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Ekologiczne kierunki branzy
surowcow budowlanych

W branzy surowcéw budowlanych do-
minuja dzi§ dwa zagadnienia: niskoemi-
syjnosé oraz recykling. Swiat sie bowiem
zmienia i zmierza w kierunku szerszego
wykorzystywania w budownictwie mate-
riatdw o nizszym $ladzie weglowym. Takie
produkty mozna otrzymac na dwa spo-
soby. Pierwszym z nich jest poprawa efek-
tywnosci procesow produkeyjnych, wyko-
rzystywanie alternatywnych zrédet energii,
stosowanie innych mieszanek cementu
oraz wychwyt i magazynowanie CO,. Dru-
ga opcja jest uzycie kruszyw pochodza-
cych z recyklingu. O ile pierwszy sposéb
nie jest prosty, wymaga duzych naktaddw
inwestycyjnych (szczegdlnie zwiazanych
z Carbon Capture and Storage), to drugi
z wymienionych moze by¢ tu ciekawg
alternatywa. Zreszta na rynku pojawiajg
sie juz dziatajace instalacje do recyklingu,
np. przyktad zaktad Heidelberg Materials
Polska w Dabrowie Gémiczej w wojewddz-
twie $laskim, gdzie bedzie odbywat sie
recykling odpadéw betonowych na skale
przemystowa (mnogos¢ pomystow doty-
czacych aspektéw ekologicznych w branzy
materiatdw budowlanych mogtem po-
zna¢ w czerwcu podczas wizyty w Holcim
Innovation Center w Lyonie; o wrazeniach
pisatem w artykule na naszym portalu
kieruneksurowce.pl).

Przygotowujgc konspekt biezgcego wy-
dania chciatem szerzej poruszy¢ wspo-
mniane na poczatku aspekty ekologii
w przemysle surowcédw budowlanych.
O krotkg analize, jak wyglada rynek zrow-
nowazonych materiatdw budowlanych
w Niemczech, poprositem nasza felieto-
nistke Aleksandre Fedorska (s. 14). Roéw-
niez podczas mMojej rozmowy z prezesem
zarzadu Polskiego Zwigzku Pracodawcdw
Budownictwa (s. 52) nie mogto zabrak-
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nac tego tematu. Jan Stylinski zwraca tu
uwage na koniecznos¢ zmian w prawie,
ktore pozwolg na wieksze wykorzystanie
tych kruszyw, ktére dzisiaj uznawane sg
za odpad. Z kolei, dzieki analizie Konrada
Stowiriskiego (s. 19) dotyczacej zasobdw
kruszyw naturalnych i ich wydobycia, wi-
dzimy, ze recykling jest sprawa kluczowa
i niezbedna. Problemy z dostepnoscig
26z, koncesjami, Prawem geclogicznym
i gbrniczym sprawiaja, ze w blizszej niz dal-
szej perspektywie niektére zasoby natural-
ne ulegna wyczerpaniu, a surowce wtorne
stang sie tu istotnym ,zamiennikiem”.
Coraz wiecej jest tez pomystow, w jaki spo-
sob wykorzystywac kruszywa. Naukowcy
z AGH - Agata Stempkowska oraz Tomasz
Gawenda wraz z Marcinem Wisniewskim
- proponuja zastosowanie kruszyw posia-
dajacych podwyzszone parametry uzytko-
we do budowy tzw. ,zielonych dachéw”,
ktore zyskuja na popularnosci i pozwalajg
na lepsze zarzadzanie gospodarkg wodng
w miastach (s. 34). Drugim ciekawym po-
mystem jest uzycie piasku jako magazynu
energii, ktéry przedstawia nam Michat
Pater (s. 24). Artykut ten pierwotnie ukazat
sie w innym naszym magazynie , Kierunek
Energetyka”, natomiast problematyka, jak
magazynowac energie, dotyczy kazdego
przemystu — réwniez kopalni, zaktaddw
cementowych i wapienniczych. Odwie-
dzajac te miejsca w ramach tworzenia
materiatdw do magazynu oraz budowania
programow konferencyjnych dostrzegamy,
ze inwestycje w OZE sg tam coraz bardziej
populame, pozwalajac na istotne oszczed-
nosci w zuzyciu energii elektryczne).

BMP to firma od ponad 30 lat integrujgca
Srodowiska branzowe, proponujgca nowe formy
budowania porozumienia, integrator i moderator
kontaktéw biznesowych, wymiany wiedzy

i doswiadczen. To organizator branzowych spotkan
i wydarzen - znanych i cenionych ogdlnopolskich
konferenciji branzowych, wydawca profesjonalnych
magazynéw i portali.
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Mariusz Dyka, Wydziat Rolnictwa, Lesnictwa
i Ochrony Srodowiska w Starostwie Powiatowym
w Gliwicach, Geolog Powiatowy
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Staszica w Krakowie
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prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziot, Sie¢ Badawcza
EUKASIEWICZ, Instytut Mechanizacji Budownictwa
i Gomictwa Skalnego, Akademia Gérniczo-
-Hutnicza w Krakowie

Piotr Krzeminski, niezalezny ekspert, autor bloga
egomik.pl
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dr hab. Zdzistaw Naziemiec, Sie¢ Badawcza
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Budowlanych w Krakowie
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www.leanmining.pl
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W OBIEKTYWIE

ZWIROWNIA MIROWO - CEMEX POLSKA

Zwirownie Mirowo, potozong w pétnocnej Polsce 30 km od Gdarska, bedzie mozna zobaczyé w ramach
przysztorocznej XVII Konferencji Nowoczesne Kopalnie Zwiru i Piasku 2025.

Honorowym Gospodarzem wydarzenia jest Cemex Polska Sp. z o.o.

Wiecej szczegotdéw — wkrdtce na portalu www.kierunekSUROWCE.pl

Fot. Cemex Polska
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SRODKI Z KPO NA KOLEJ WYDAMY
EFEKTYWNIE

Ministerstwo Infrastruktury dokonato przegladu
projektéw planowanych do wdrozenia przez PKP Polskie
Linie Kolejowe SA, finansowanych z Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO).

Efektem tych prac jest decyzja o zmianie sposobu
zagospodarowania czesci srodkdw zaplanowanych na ten cel.
Zostana one przeznaczone na realizacje projektdw PKP PLK
dzieki ktérym osiggniete beda lepsze efekty dla rozwoju sieci
kolejowej w Polsce. Zmiana alokacji finansowania czesci
inwestycji kolejowych dotyczy wytacznie nieefektywnych
zadan, ktérych realizacja mogtaby wptynaé na poniesienie
niezasadnych kosztéw przy braku spodziewanych efektdw.
Chodzi o takie zadania, ktdrych wykonanie mogtaby
prowadzi¢ np. do utrwalenia dotychczasowego, niekorzystnego
uktadu torowego, koniecznosci wprowadzania dalszych zmian
w ramach obszaru prowadzenia inwestycji, kolizje z innymi
planowanymi dziataniami lub powstania po realizacji zadania
LWwaskiego gardta”, ktérego usuniecie spowodowatoby znaczny
wzrost kosztéw inwestycii.

Zrédto i fot.: Ministerstwo Infrastruktury

EGZAMINY WROCItY DO
URZEDOW GORNICZYCH

6 lipca br. weszto w zycie rozporzadzenie w sprawie
kwalifikacji w zakresie gérnictwa i ratownictwa
gérniczego. Przywraca ono mozliwosé
przeprowadzania egzaminéw

w urzedach gérniczych, co

pozwoli na pozyskiwanie

wykwalifikowanych kadr do

pracy w branzy gérniczej.

W wyniku zmian wprowadzonych
ubiegtoroczng nowelizacjg wszystkie
osoby wykonujace czynnosci

w kierownictwie lub dozorze ruchu
zaktadu gérmiczego albo zaktadu oraz
czynnosci kierownictwa w podmiotach zawodowo trudnigcych
sie ratownictwem gdrniczym sg obowigzane posiadaé
kwalifikacje okreslone w Prawie geologicznym i gdrniczym,
stwierdzone (w drodze $wiadectwa, po przeprowadzeniu
egzaminu) przez wiasciwe organy nadzoru gorniczego.

Zrédto: WUG
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Roikiad regionalny 960 najwiekszych realizowanych | planowanych
inwesl-,'nii w Paolsca

1000 NAJWIEKSZYCH INWESTYCJI
BUDOWLANYCH W POLSCE
WARTYCH NIEMAL 900 MLD Zt

Zdecydowana wiekszo$é planowanych inwestycji
zlokalizowana jest na obszarze sze$ciu najbardziej
rozwinietych wojewédztw, ktére tacznie odpowiadajg za
dwie trzecie rynku budowlanego.

Kontynuacja ambitnych programéw inwestycyjnych w zakresie
budownictwa infrastruktury transportu, odbudowa rynku
budownictwa mieszkaniowego w najwiekszych aglomeracjach,
rozwdj sektora morskich farm wiatrowych, przygotowania do
budowy pierwszych blokéw jadrowych, realizacja unijnej
polityki spdjnosci na lata 2021-2027, a takze ozywienie

w budownictwie militarnym i program Tarcza Wschéd
powoduja, ze potencjat polskiego rynku budowlanego

w perspektywie do 2029 r. pozostaje znaczacy.

Zrédto i fot.: Spectis

PIERWSZA TAKA INSTALACJA W POLSCE.
REWOLUCJA W BRANZY CEMENTOWEJ

W zaktadzie Heidelberg Materials Polska w Dgbrowie
Goérniczej w wojewddztwie $laskim rusza instalacja, w
ktérej po raz pierwszy w Polsce bedzie prowadzony
recykling odpadéw betonowych na skale przemystowa.

Proces recyklingu betonu (ReConcrete) realizowany przez
Heidelberg Materials taczy w sobie elementy gospodarki
obiegu zamknietego oraz dekarbonizacji, dzieki odzyskiwaniu
zaczynu cementowego (RCP). To dziatanie pozwala
zmniejszy¢ zawartos¢ klinkieru w produkcji cementu

i prowadzi do dalszej redukcji emisji CO,, m.in. poprzez
zastosowanie materiatu z recyklingu i zmniejszenie zuzycia
surowcodw pierwotnych.

Zrédto i fot.: Heidelberg Materials
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HOLCIM

INNOVATION
HUB
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W HOLCIM INNOVATION
CENTER W LYONIE

Holcim Innovation Center (HIC) w Lyonie to
nowoczesny obiekt wyposazony m.in.

w showroomy, w ktérych przedstawiane sg
innowacje wdrazane przez grupe Holcim

w zakresie budownictwa.

11 czerwca grupa dziennikarzy z Polski (w tym

z naszego portalu) mogta osobiscie zwiedzi¢ to
miejsce oraz porozmawiaé z Edelio Bermejo

- Head of Global Research&Development, ktory
przedstawiat wizje spdtki i odpowiadat na pytania
dotyczace m.in. przysztosci europejskiej branzy
cementowej i budowlanej. W samym Holcim
Innovation Center (HIC), znajdujgcym sie

w Lyonie, pracuje ponad 200 naukowcodw, ktdrzy
przeprowadzaja badania w ponad 15 obszarach.
Obecnie koncentrujg sie m.in. na problemie
redukcji emisji CO,, wychwycie oraz jego
magazynowaniu, jak i na recyklingu czy
stosowaniu alternatywnych materiatow

w cementach i betonach.

Zrédto i fot.: BMP

CPK Z KOLEJNA UMOWA. RUSZA
PROJEKT CENTRUM KONTROLI
OPERACJI LOTNICZYCH

Spétka CPK podpisata umowe na
zaprojektowanie Centrum Kontroli Operaciji
Lotniczych. Wykonawca ma rok na
przygotowanie kompletnego projektu
budowlanego wraz z wnioskiem

o pozwolenie na budowe.

A

-

To juz trzecia, po wiezy
kontroli uchu lotniczego
i infrastrukturze dla stuzb
ratowniczo-gadniczych,
umowa na
projektowanie obiektow
wspierajgcych lotnisko.
Urealniony harmonogram
CPK zaktada, ze nowe
lotnisko zostanie uruchomione

w 2032 r. wraz z projektowanym odcinkiem Kolei
Duzych Predkosci miedzy Warszawa, CPK

i kodzia.

Zrédito i fot.: Ministerstwo Infrastruktury
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ROZMAITOSCI

20

MLD Zt

to wydatki
inwestycyjne
w 2024 r,, ktoére
zasilg branze
budowlang
przez GDDKIA

Zrédto: GDDKIA
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Potrzebujemy
szybkiego okreslenia
procedur dia
materiatow
wtérno-uzytecznych,
ktére mozna
wytaczy¢ z kategorii
odpadowej
i opisa¢ metody ich
uszlachetniania,
bez utylizaciji

Jan Stylinski,

prezes zarzagdu
Polskiego Zwigzku

Pracodawcow

Budownictwa

Rozmowa
na str. 52

BUDOWNICTWO A ODPADY
POREMONTOWE

Budownictwo drogowe chce lepiej
wykorzystywaé¢ odpady powstajace przy
remontach. Branza apeluje o przepisy, ktére
na to pozwola.

Odpady powstajace przy remontach drég czy
budowie nowych, ktorymi w Swietle prawa sa
m.in. gruz betonowy czy kruszywo kolejowe, to
w praktyce tzw. materialy starouzyteczne, ktére
z powodzeniem moglyby zostaé wykorzystane
przy nowych inwestycjach. Jednak w tej chwili
wiekszos¢ z nich lagduje po prostu na
wysypiskach, poniewaz obecne przepisy
niedostatecznie reguluja te kwestie.
Ogdlnopoalska Izba Gospodarcza Drogownictwa
i inne branzowe organizacje apelujg o zmiany
w tym zakresie.

Zrédto: newseria.pl
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NISKOEMISYJNE,
BEZPIECZNIEJSZE ... TANSZE.
KOLEJNE INNOWACJE

W BUDOWIE NAWIERZCHNI
BETONOWYCH

Nawierzchnia, do budowy ktérej
zastosowano cement o nizszym o 30%
§ladzie weglowym, powstaje na
autostradzie A2. Betonowe nawierzchnie,
powstajace z krajowych surowcéw, sa
stosowane przy realizacji najbardziej
wymagajacych inwestycji drogowych, takich
jak droga ekspresowa S3 Bolkéw

- Kamienna Géra, wraz liczagcym 2300 m
z najdtuzszym pozamiejskim tunelem

w Polsce.

Obecnie trwa budowa ponad 91,4 km drdg
ekspresowych i autostrad o nawierzchni
betonowej. Wedtug szacunkowych danych
Stowarzyszenia Producentéw Cementu, na
koniec 2023 r. w Polsce byto 1178 km drdg
ekspresowych i autostrad z nawierzchnig
betonowa, co stanowito 23% sieci drég
szybkiego ruchu.

Zrédto i fot.: SPC
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SG02024 ,PRAKTYCZNA STRONA WIEDZY” PO RAZ KOLEJNY ZAGOSCIA W WISLE

9-11 wrze$nia 2024 w Hotelu Gotebiewski w Wisle odbyta sie Xl edycja Szkoty Gérnictwa Odkrywkowego. SGO jest
dzi$ jednym z najwazniejszych wydarzeh dla branzy gérnictwa odkrywkowego.

W obecnej edycji udziat wzieto ponad 375 uczestnikéw z ponad
150 firm i instytucji. Konferencja SGO jest szczegdlnie popularna
wsrdd managementu wysokiego szczebla zarzadzajacego
polskimi przedsiebiorstwami gérniczymi i okotogdrniczymi. W tym
roku w obradach w Wisle uczestniczyto ponad 20 profesoréw

z wyzszych uczelni i instytutdw badawczych, ponad 60 prezeséw
zarzaddw firm i stowarzyszeh oraz 40 dyrektordw i dyrektorow
generalnych.

Podczas uroczystego otwarcia Xl edycji Szkoly Gorictwa
Odkrywkowego Przewodniczgcy Komitetu Organizacyjnego
profesor Zbigniew Kasztelewicz zaprezentowat referat
wprowadzajacy pt.: ,Stan rozwoju gémictwa odkrywkowego
w Polsce”, w ktérym omowit obecng sytuacje branzy oraz
panujace trendy, dotyczace kilku tysiecy przedsiebiorstw
eksploatujgcych okoto 40 rdznych kopalin.

W trakcie trzech dni panelowych wygfoszono ponad 80
prezentacji, poruszajacych réznorodne aspekty i zagadnienia
odkrywkowej dziatalnosci gdrniczej poczawszy od zagadnieh

prawnych i administracyjnych, ochrony srodowiska, technik

i technologii eksploatagji, przerébki kopalin, techniki strzatowe;,
budowy i eksploataciji maszyn i urzadzen, az po likwidacje
zaktaddw gorniczych i rekultywacje terenéw
poeksploatacyjnych. tacznie wktad w przygotowanie paneli
wyktadowych wtozyto ponad 150 autordw i wspdtautordow
prezentacji.

Tradycjg Szkoly stato sie wreczenie pamiagtkowych tablic oraz
nadanie wybranym uczestnikom tytutu: ,Przyjaciel Gornictwa
Odkrywkowego”. W tym roku przyznano 17 wyrdznieh osobom,
ktére mialy istotny wktad i znaczaco przyczynily sie do pracy na
rzecz rozwoju gornictwa odkrywkowego w Polsce.

Patronat medialny nad wydarzeniem sprawowat magazyn
.Kierunek Surowce" oraz portal kieruneksurowce.pl.
Organizatorem SGO byfa Katedra Inzynierii Gorniczej

i Bezpieczenstwa Pracy Wydziatu Inzynierii Ladowej

i Gospodarki Zasobami AGH Krakéw.

Zrédto i fot.: materialy organizatora

Zbiormik Racibdrz Dolny jest tzw.
zbiornikiem suchym, co oznacza,
ze na co dzien nie magazynuje
wody. Jest wykorzystywany

i zalewany tylko w przypadku
wysokiego stanu rzeki. Po
przejsciu fali powodziowej woda
jest stopniowo wypuszczana do
koryta Odry.

Na jego terenie znajduja sie
tereny gérnicze — wydobywany
jest tu piasek i zwir, a miejscowe
kopalnie pogtebiaja zbiomik,
stopniowo zwiekszajac jego
objetose. W przypadku obfitych
opadodw i rosnacych standw wod
w rzekach, Pafstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody
Polskie moze zadecydowac

o napetnianiu zbiornika. W takim
przypadku musi nastapi¢ szybka
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KOPALNIE ODKRYWKOWE W ZBIORNIKU RACIBORZ DOLNY

Firma BMP (wydawca czasopisma) zlokalizowana jest w Raciborzu, gdzie znajduje sig
jeden z najwiekszych suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych w Europie. Odegrat on
kluczowa role w ostatnich tygodniach, ograniczajac fale powodziowa na Odrze

i ochraniajac miedzy innymi takie miasta jak Opole czy Wroctaw.

ewakuacja maszyn i ludzi z obszaru zalewowego, co miato
miejsce we wrzedniu tego roku. Zbiornik napetniono w 80%
jego objetosci, w efekcie czego sprzet staly kopalni, znajdujacy
sie na dnie, ulegt zalaniu. Wszystkie maszyny ruchome zostaly
natomiast przeniesione poza teren powodziowy.

Fot. Marek Fichna
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BWF‘: Envirotec

Efektywna filtracja

Minimalna emisja

ZAKRES NASZYCH USLUG

BWEF Poland Sp. z. o.0.

ul. Stadionowa 4
40-341 Mystowice
Polska

T +48 32 223 90 00

info@bwf-envirotec.pl

www.bwf-envirotec.pl

o Worki i kieszenie filtracyjne

o Kosze i ramy wsporcze we wszystkich rodzajach
o Multikieszenie filtracyjne

o Wkiady patronowe

o Akcesoria filtracyjne

o Tkaniny filtracyjne i aeracyjne



SZMINKA NA WYROBISKU

Rezyliencja, czyli zdolnos¢ do adaptacji

w obliczu trudnosci

W dzisiejszym Swiecie, oprocz tak zwanych kompetencji twardych, zdobytych podczas
wielu godzin spedzonych na salach wyktadowych, liczg sie jeszcze inne, miekkie.
Jedna z nich, ktérg niedawno odkrytam, jest rezyliencja.

Przechodzac ulicg Swidnicka, mijam
dziewczynke ubrang w $nieznobiata bluz-
ke i granatowa spddniczke. Na wietrze po-
wiewaja wplecione we wtosy granatowe
aksamitki. Trzymajac mame za reke, prze-
chodzi przez jezdnie i zmierza ochoczo

w kierunku szkoty. Jeszcze z usmiechem
na twarzy i iskrg w oku. Jest 2 wrzesnia.
Patrzac na ten obrazek, mysle sobie, ze
wyrwane spod skrzydet rodzicéw dziecie,
hodowane w zaciszu rodzinnego domu,
wtasnie oddane zostaje $wiatu. Przed nim
trudna i dtuga droga zwana edukacja.

Dawniej, aby przetrwaé, trzeba byto mie¢
zdolnosci pozwalajgce na np. upolowanie
zwierzyny, rozpalenie ogniska czy wiedze,
ktéra roslina jest trujaca, a ktéra nie, aby przypadkiem
cztonka rodu nie otru¢ bez specjalnego zamiamu. W dzisiej-
szym Swiecie, oprocz tak zwanych kompetencji twardych,
zdobytych podczas wielu godzin spedzonych na salach

wyktadowych, licza sie jeszcze inne, miegkkie, a jedna z nich,

ktéra niedawno odkrytam, jest rezyliencja.

Rezyliencja, definiowana jako zdolno$¢ do adaptacii
w obliczu trudnosci, kryzysdw czy zmian, jest jak sie
okazuje nie tylko cecha osobista, ale takze spoteczna.
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Danuta Rajezakowska

W kontekscie wspdtczesnosci, gdzie
zmiany technologiczne, klimatyczne oraz
spoteczne nastepuja w zastraszajacym
tempie, umiejetnosé odnalezienia sie

w tych okolicznosciach staje sie jedng

z najwazniejszych kompetencii. | tu stowo
Jprzetrwac” nabiera innego znaczenia,
nie chodzi bowiem o przezycie w dzundli
petnej dzikich zwierzat, lecz w dzungli
zycia codziennego. Trzeba nadazaé, aby
z wagonika tego zycia nie wypas¢.

fot. zasoby autorki

dyrektor ds. handlowych
Strzeblowskich Kopalni
Surowcoéw Mineralnych

Juz ponad dwa tysiace lat temu Heraklit

z Efezu, grecki filozof, ktéry zmiane stawiat
w centrum zycia ludzkiej istoty, mawiat, ze
Jedyng statg rzeczg w zyciu jest zmia-
na”. Obecnie jednak kluczowe sa nie
same zmiany, a ich tempo. | nasza edukacja musi za tym
nadazy¢.

Sciezka zawodowa

Biorgc pod lupe swoéj przypadek, aby daleko nie szukaé. ..
Swoja Sciezke zawodowg poprowadzitam w zupetnie innym
kierunku, niz zaktadat moj profil studidw — tych pierwszych,
ktore sie wybiera zaraz po maturze, gdy cztowiek nie ma
jeszcze konkretnego pomystu na zycie. Padto na modna
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woéwczas biotechnologie. Stowo brzmiato ambitnie, nowo-
czednie i Swiatowo. BIOTECHNOLOGIA.

Na ziemie szybko sprowadzity mnie stowa jednego z wy-
ktadowcdw, gdy przed pierwszymi zapisami na tak zwane
Jkursy”, przechodzgc obok, rzucit hastem: ,Co wy po tym
kierunku, jogurty, bedziecie robi¢?”. Hmmm, jak to ,jogur-
ty”, jak tu genetyka, mikrobiologia i inne trudne przedmioty
studiéw sie szykujg? Jednak, jak sie okazato, swiat w tam-
tym czasie na tylu biotechnologéw nie byt gotowy. | tak

z zatozenia miatam by¢ specem od transformacji mréwki
w stonia, a zwigzatam sie z ciezka branzg gémicza. Nawet
dla mnie temat mojej pracy magisterskiej — Wplyw jondw
miedzi na angiogeneze nowotwordw” — dzi§ brzmi egzo-
tycznie, a gdy przy okazji wiosennych porzadkdw otworzy-
tam swoéj dawno niewidziany zeszyt z chemii fizycznej, to
pierwsza mysl byta taka, ze nie wiedziatam, iz kiedykolwiek
uczytam sie mandarynskiego. Ciag dziwnych znaczkéw po-
przeplatanych cyframi, wygladajacy niczym zaklecie z ksiegi
magii. Najbardziej zadziwia fakt, ze cztowiek to kiedys
rozumiat i nawet z tego cos wyliczy¢ potrafit.

W tamtym czasie myslatam, ze jak juz sie ten wymarzony
dyplom zdobedzie i w nastepstwie zakonczenia edukaciji

- rbwniez ciekawa prace, to stan ten niezmieniony pozo-
stanie na dtugo. Nic bardziej mylnego. Jeszcze na ostat-
nim roku mojej przygody z biotechnologig wpadt dyplom

z Zarzadzania Jakoscia, a pdzniej studia na Wydziale
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki na AGH, ktdre ostatecznie
przypieczetowaly méj zwigzek z branza wydobywcza. Kto
wtedy styszat o rezyliencji? Trzeba byto ptyna¢ z nurtem, by
utrzymac sie na powierzchni. Przyznam jednak, ze obecnie
sytuacja jest o tyle trudna, ze ta zmiana idzie z nami caly
czas, ramie w ramie. Pandemia COVID-19, pdZzniej wojna

w Ukrainie wywrdcity nasze $wiaty do gory nogami. Znéw
trzeba byfo sie przystosowywaé do tego, ze wielu rzeczy nie
wolno, a na wiele nie mamy wptywu i musimy im sie pod-
daé. Mdwiono o ,czarnych tabedziach” i sytuacji trudnej
do przewidzenia, czyli niedajacej mozliwosci przygotowa-
nia sie do nowego. Na tym zmian nie koniec. Pokolenia tez

:0 kieruneksurowce.pl
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nam sie zmieniaja szybciej niz miato to miejsce dotych-
czas. Przypisuje sie im nawet nazwy. | tak mamy ,Silent
generation”, czyli osoby urodzone zaraz po wojnie i ,baby
boomers”, z wyzu demograficznego lat 50., ktérzy dorastali
w srogim komunizmie. Po nich ida iksy, igreki oraz zetki,

a pochéd zamyka pokolenie alfa. ,Po raz pierwszy w historii
naszego kraju mamy jednoczesnie do czynienia z siedmio-
ma pokoleniami, z czego sze$¢ jest dorostych, a pie¢ moze
pracowac ze soba w jednej firmie” — pisze prof. Tomasz
Sobierajski w swojej ksigzce ,Pokolenia”. Kazda z tych grup
ma inne ambicje, cele i marzenia, ktdre dobrze jest znag,
aby grupy te odpowiednio rozumie¢ i motywowaé. Doszto
do tego, ze musimy sie o ludziach uczy¢ i intensywnie sie
sobie przygladac.

Céz sie dziwi¢ — z psychologicznego punktu widzenia
rezyliencja to proces dynamiczny, obejmujacy zaréwno
zdolnos¢ do radzenia sobie z trudnosciami, jak i adaptacji
do nowych warunkéw. Przynajmniej tak podaje internet.

, , W dzisiejszym Swiecie, oprocz tak
zwanych kompetencji twardych,
zdobytych podczas wielu godzin
spedzonych na salach wyktadowych,
liczg sie jeszcze kompetencje miekkie

Nam, drogi czytelniku, pozostaje wierzy¢, ze jesteSmy oso-
bami rezylientnymi, skfonnymi do poszukiwania wsparcia
spotecznego oraz wykazujacymi wieksza otwartosé na
zmiany. To wiasnie te cechy pozwalaja nie tylko przetrwaé
trudne czasy, ale rdwniez rozwija¢ sie w ich trakcie. A gdy
zmiana bedzie za szybka, ja poszukam ukojenia w tradycji,
w koncu juz niedtugo Barbdrka. ..
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Problem ze zr6wnowazonym rozwojem
w branzy materialé6w budowlanych

Niemiecka branza budowlana wcigz ma problemy z akceptacja produktow i materiatow

pochodzacych z recyklingu.

Branza budowlana nalezy do najtrud-
niejszych jesli chodzi o wdrazanie zmian

i gtebokich reform wywotanych przez zmiany
klimatyczne. Jak wyglada to w budownictwie
niemieckim? Cechuije sie ono konserwatyw-
nym i tradycyjnym podejsciem. Bardzo dfu-
gie tradycje tamtejszego rzemiosta budow-
lanego stworzyly struktury i wartosci, ktére

sg szeroko akceptowane w spoteczenstwie
cenigcym sobie stabilnosé, przewidywalnosé
i bezpieczenstwo.

Z tego tez wzgledu niemiecka branza
budowlana ma nadal problemy z akcepta-
cja produktéw i materiatéw pochodzacych
z recyklingu. Takie nastawienie moze dziwi¢,
gdyz to tamtejsza gospodarka, ale takze po-
lityka, stynie z haset o ochronie srodowiska.
W praktyce producenci zajmujgcy sie recy-
klingiem materiatéw budowlanych musza
mierzy¢ sie z jednej strony z zarzutem, ze

ich wyroby moga nie spetiac wysokich
oczekiwan co do ich jakosci, a z drugiej
strony ustawodawca nie nadaza nad
ustalaniem koniecznych regut prawnych dla
tych produktéow. — Jednym z probleméw jest
akceptacja spoteczna - ttumaczy Volker Tho-
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Aleksandra Fedorska

Korespondentka
polskich i niemieckich
portali branzowych. Jej

specjalizacja jest polityka
energetyczna Niemiec,
Danii, Szwecji, Austrii,
Szwajcarii oraz krajow
Beneluksu. Sledzi przebieg
kampanii wyborczych we
wszystkich wymienionych
krajach pod wzgledem
polityki energetycznej

fot. zasoby autorki

me z Instytutu Fizyki Budowy Fraunhofera
w Holzkirchen. — Nadal nie wiemy, kiedy
materiat odpadowy staje sie produktem
réwnorzednym innym produktom. Nieste-
1y, nie jest to uregulowane.

Co utrudnia akceptacje?

Instytut Fraunhofera pracuje juz od
dtuzszego czasu nad rozwigzaniem
problemow;, z ktérymi mierzy sie obec-
nie recykling materiatéw budowlanych

w Niemczech. Motywacjg, nie tylko
badawcza, ale takze polityczno-ekono-
miczng jest w tym przypadku cel redukciji
CQO, powigzany z konkretnymi korzyScia-
mi ekonomicznymi. Ten renomowany
niemiecki instytut przyznaje jednak, ze
trzeba szukaé takze innych motywacji, bo
te aktualne nie wystarczaja.

W Szwajcarii, gdzie recykling materia-
téw budowlanych nalezy do najbardziej
rozwinietych w catej Europie, badania
wykazaty, ze ponowne zdobywanie surow-
cow jest znacznie bardziej czasochtonne
od konwencjonalnego ich wydobycia.
Szczegdlnie problematyczny okazuje sie
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wiasciwie sam poczatek recyklingu, a w tym przypadku jest
to rozbidrka budynku. O ile rozbiérke konwencjonalng da sie
szybko przeprowadzi¢, tak rozbidrka pod katem recyklingu

trwa - zdaniem szwajcarskich specjalistow — o 3-5 razy dtuze;j,

poniewaz materialy musza by¢ ocenione, sktadowane oraz
sortowane, co kosztuje w praktyce duzo czasu.

Do produkcji materiatdow budowlanych uzywane sg surow-
ce, ktérych potencjat wydobywczy w Europie i Ameryce
Pétnocnej powdli sie konczy, diatego tez wzrasta ich cena.
Jednoczesnie na $wiecie w ostatnich dekadach doszto do
zaskakujacego wzrostu wydajnosci logistycznej. Jest ona
gféwnie spowodowana transportem morskim oraz intermo-
dalnym, ktory przez rozbudowe swojej infrastruktury i elek-
troniczne metody roztadunku czy zarzadzania jest w stanie
transportowac dzisiaj wiecej i taniej niz kiedykolwiek. Tak tez
do Europy i Ameryki docierajg surowce z innych kontynen-
tdw, po znacznie nizszej cenie.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na koszty recyklingu sa
analizy substancji szkodliwych i badania laboratoryjne mate-
riatdw, a takze testowanie ich pod katem mozliwosci ponow-
nego wykorzystania. Rzecznik prasowy Bawarskiego Stowa-
rzyszenia Cechdw Budowlanych Holger Seit potwierdza, ze
doswiadczenia ze Szwajcarii to rowniez bolgczki bawarskie,
gdzie wymogi technicznie dotyczace rozbidrki budynku sa
dla wiekszosci firm nie do przeprowadzenia. - Chodzi o prze-
prowadzenie zfozonych testéw laboratoryjnych, aby upewni¢
sig, ze limity zanieczyszczen nie zostang przekroczone. Nie
mowimy tu o gramach czy kilogramach, ale o miligramach

- ttumaczy Seit.

Kwestia jakosci nie jest wyjasniona

Niepewnosci dotyczace jakosci, ktdre towarzyszg niemieckiej
branzy budowlanej w przypadku zakupu recyklingowanych
materiatdw budowlanych, po czesci sg potwierdzane przez
fachowcdw ze Szwajcarii, ktdrzy zaznaczaja, ze przy ponow-
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nym wykorzystaniu surowcdw lub materiatéw moga pojawic¢
sie wady takie jak dziury lub ostabienie — w zaleznoéci od
materiatu, otoczenia oraz technologii montazu. Zdaniem
fachowcodw, w wielu przypadkach takich konsekwencji nie da
sie oming¢. Dlatego tez Szwajcarzy radza, aby w przypadku
ponownego wykorzystania materiatdw budowlanych lub
recyklingu juz na etapie planowania przyjaé nizsza nos$nos¢
w celu zapewnienia bezpieczehstwa.

, , Dzigki wzrostowi wydajnosci
logistycznej, do Europy i Ameryki
docierajg surowce z innych
kontynentdw, po znacznie nizszej
cenie

Niemieckie Stowarzyszenie Przemystu Budowlanego odniosfo
sie juz nie raz do kwestii jakosci materiatdw z recyklingu

i ich atrakcyjnosci. Tudnosci powstaja gtdwnie wtedy, gdy
produkty juz wizualnie wskazuja na to, ze zostaly wtdrnie
przetworzone. Sa one dla klientdw branzy budowlanej czesto
nieatrakcyjne. W tym przypadku producenci powinni — zda-
niem niemieckiego Stowarzyszenia Przemystu Budowlanego
- bardziej zwraca¢ uwage na perspektywe firm budowla-
nych, ktére nie chca mie¢ odczucia, ze kupuja cos brzydkie-
go, gorszego lub nawet wadliwego. W Niemczech liczy sie
jakos¢ i ona takze musi by¢ widoczna. | to nie tylko w kontek-
Scie cenowym czy ideowym, ale rdwniez wizualnym.

Kierunek Surowce 2/2024
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Mam pomyst!

Mozliwosci wprowadzenia usprawnien

Wymyslono, ze w catej Firmie pojawia sie pojemniki przypominajace skrzynki na

listy, ktére oznaczone beda duzym napisem: ,MAM POMYSt". Bedzie mozna do

nich wrzuci¢ mata kartke, na ktérej przedstawiony zostanie problem i propozycja
rozwigzania. Piszacy moze pozosta¢ anonimowy, ale konieczne jest podanie nazwy
dziatu, do jakiego pomyst jest adresowany. Pomyst przyjeto z tak duzym entuzjazmem,
jakby miat on uleczy¢ catg Firme ze wszystkich jej dolegliwosci.

Jak powszechnie wiadomo, pomysty rodzg
sie gtowach geniuszy, jak i idiotéw. Osdb
dorostych oraz dzieci. Wreszcie tych do-
Swiadczonych zawodowo czy tez dopiero
rozpoczynajacych swoja $ciezke kariery.
Niektore sg bardziej trafne, inne dojrza-

te, a jeszcze inne najbardziej zapadajg

w pamiec (zwykle te gtupie). Wydawac by
sie mogto, ze tylko kierownictwo miewa po-
mysty, ktére nastepnie realizuje — a mdéwiac
Scislej — ma ludzi od tego, aby je realizowali.
Pomysty tworzenia szklanych wiezowcdw czy
biur w stylu open space juz przerabialismy.
Na szczescie w tamtym przypadku pomyst
— wizja zostat sttamszony, zanim jeszcze
zdazyt sie rozwing¢. Do dzis nie wiem, jak
tego dokonatem, ale jesli poréwnacé ten
pomyst do zapalonej lampki, to ja po prostu
zgasitem Swiatto.

Najgorsze wydaja sie pomysly irytujace,

tzw. megapomysty, ktére nie wnosza zadnej
wartoéci dodanej, a i tak sg przedstawia-
ne na zebraniach i omawiane, bo ktos musi zaistnie¢. Idee
kompletnie pozbawione jakiegokolwiek sensu rysuje sie

jako niezwykle istotne, bez ktdrych caly zaktad niedtugo sie
zatrzyma i rozpocznie sie masowe zwalnianie ludzi zakonczo-
ne bankructwem. Wystuchujac juz niejednokrotnie tego typu
zenujgcych wystepdw, zauwazytem jedna rzecz: megapo-
mysty zwykle sa przedstawiane w formie propozycji. Pomy-
stodawca daje sobie w ten sposdb bufor bezpieczenstwa,
zawsze mogac powiedzie¢: ,Przeciez to tylko propozycja.
Weale nie musimy tak robi¢”. Kiedy natomiast chce przyto-
czyé nowy megapomyst, zaczyna zwykle od stow: ,A moze
by tak...”, albo ,Dobrze by byto, gdybysmy...” (czesciej:
,gdybyscie...”)!

Skrzynki na pomysty

Ciagle mowa tu jednak o kadrze kierowniczej, czyli w naszym
przypadku od koordynatora wzwyz. Zupetnie tak, jakby tylko
tacy ludzie mogli mie¢ pomysty. Tymczasem zarzad Firmy,
jako postepowego (aczkolwiek caly czas uczacego sie na
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Maciej Stachowski

autor ksigzki ,Kalendarz
BHP-owca.
(Nie)bezpieczny rok
z polskimi przepisami
BHP”, wyktadowca
akademicki,
specjalista ds. BHP

wiasnych btedach) zakfadu pracy, pew-
nego dnia postanowit odwréci¢ role i daé
mozliwos$¢ wytuszczenia swoich pomy-
stow pracownikom nizszego szczebla. Kaz-
dy na pewno miat jakie$ swoje pomysty
na dziatanie i przetrwanie. Wiekszo$¢
pewnie rodzita sie w szatni, a dojrzewata
na stotéwce (o czym juz powszechnie
wiadomo). Teraz wszyscy mieli mie¢ szan-
se na podzielenie sie ze wszystkimi tymi
pomystami. Z kolei zadaniem oséb wyzej
postawionych byto przekucie tych ztotych
mysli w realne propozycje usprawnien.
W jaki sposdb chciano tego dokonac?
Wymyslono, ze w catej Firmie pojawia
sie pojemniki przypominajgce skrzynki
na listy, ktére oznaczone bedag duzym
napisem ,MAM POMYSt". Do skrzynki
bedzie mozna wrzuci¢ karteczke (aby
nikt za bardzo sie nie rozpisat), na ktérej
przedstawiony zostanie problem i propo-
zycja rozwigzania. Piszacy moze pozostac
anonimowy, ale konieczne jest podanie nazwy dziatu, do
jakiego pomyst jest adresowany, np. ,Dziat BHP”. Pomyst
przyjeto z tak duzym entuzjazmem, jakby miat on uleczy¢
cafa Firme ze wszystkich jej dolegliwosci.

fot. zasoby autora

Rozpoczeto wiec instalowanie skrzynek w najbardziej
niefortunnych (z punktu widzenia BHP) miejscach na
Scianach. Punkty byly nietrafione, gdyz zastanialy apteczki
lub instrukcje przeciwpozarowe, a czasami nawet utrudnia-
ty dostep do gasnic. Inny problem stanowity karteczki do
opisywania problemoéw. Poczatkowo utozono je na skrzyn-
kach, co raczej nie byto przemyslane. Wystarczyt bowiem
jeden pochdd ttumu przez korytarz na przerwie i mozna

juz byto bez problemu deptaé niepowstate jeszcze pomysty.
Podobny efekt byt zauwazalny po umieszczeniu skrzynki przy
drzwiach wyjsciowych budynku. Wtedy juz nawet ttum nie
byt potrzebny. Wystarczyto uchylenie drzwi przez jedng oso-
be, a nienarodzone pomysty wirowaly w powietrzu, walczac
o to, ktdry najpdzniej spadnie na podtoge. Nalezato sie wiec
zastanowi¢ nad nieco bardziej rozwaznym ulokowaniem
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skrzynek, aby nie zastaniaty dostepu do tego i owego, przy
jednoczesnym zabezpieczeniu idei pracowniczych na dobre
zmiany. Po kilku dniach ponownie sie zdziwitem, jak szybko
mozna czego$ dokonad, jezeli komus tam na szczycie w hie-
rarchii co$ zaswita w gtowie i bardzo mu zalezy na realizacji.
Skrzynki znalazty bardziej odpowiednie miejsca od poprzed-
nich, a pod nimi pojawity sie specjalne kuwety, w ktérych
wyladowaly karteczki do przelewania na papier $wietnych
pomystéw pracownikow.

Odzew byt...

Trzeba przyznaé, ze ten pomystowy biznes na poczatku

krecit sie $rednio, zeby nie powiedzie¢ kiepsko. Pracownicy,
ktorzy zostali poinformowani o mozliwosci zgtaszania swoich
pomystéw zmian na lepsze, podchodzili do sprawy dosy¢
sceptycznie. Wytworzyly sie nawet teorie spiskowe, ze to
nowa forma donosicielstwa. Niektérzy moze i naprawde mie-
li ciekawe pomysty, ale bojac sie wykluczenia z grupy (jako
niby uprzejmie donoszacy), rezygnowali z proby zapisania
karteczek i wrzucenia ich do skrzynki. Po kilku dniach, widzac
staby odzew ze strony mas, ponowilismy apel, aby jednak
podieli takowe préby, ze przeciez zgtoszenia moga byé
anonimowe. Odpowiedz ponownie nie byta jakas niesamo-
wita, ale pierwsze zapisane kartki mozna byto w skrzynkach
znalez¢; pojawity sie rdwniez pomysty usprawnien w zakresie
BHP. Nie wiedziatem tylko, czy mam sie z tego cieszy¢, czy
bezradnie roztozy¢ rece, jak odbije sie od $ciany przy probie
realizacji. Kazdy dziat z dnia na dzieh otrzymywat nowe
pomysty pracownikéw, ktére bywaly niekiedy catkiem niezle
przemyslane. W ogdle to nastepowata dosy¢ rozbudowana
selekcja. Pomysty dzielono na: a) niecierpigce zwtoki, b) cie-
kawe, ale do zastanowienia sie w przysztosci oraz c) zupetnie
niemozliwe do zrealizowania. Co istotne, splywaly bardzo
nieregularnie, a ich réznorodnos¢ sprawiata, ze nie mozna
sie byfo nimi zajmowa¢ wedtug daty wrzucenia do skrzynki.
Musze przyznaé, ze kazdy dziat traktowat zgtoszenia raczej
na powaznie, a nad wszystkim — przynajmniej na poczatku

— czuwat mitodciwie nam panujacy dyrektor generalny.

Dla dobra ogétu

Niestety, trzeba sobie tez jasno powiedzie¢, ze pomysly

od pracownikdéw, poza ewentualnym pozytywnym rozpa-
trzeniem wniosku i jego realizacja, nie dawaly nic samym
pracownikom. Wszystko odbywato sie raczej dla dobra
ogétu, bez gloryfikowania poszczegdlnych jednostek. Pomyst
na przedsiewziecie ,MAM POMYSt" konkurowat nieco

z dosy¢ powszechng w firmie filozofig ciggtego doskonalenia
KAIZEN'. Pracownicy — jak powszechnie méwiono — gdy mieli
ciekawy pomyst na usprawnienie czegokolwiek, rozpisywali
KAIZENY. Jesli ktorys zdobyt uznanie i powszechng akcep-
tacje kierownictwa, byt realizowany. Ponadto mozna byto
otrzymac cenne punkty za najciekawsze pomysty, a nawet
zdoby¢ premie pieniezng za tzw. ,KAIZEN MIESIACA". Jesli
zdarzyto sie ich kilka w ciggu roku, moze na nowy samochéd
nie wystarczyto, ale o kilka groszy stan konta sie poprawiat.
Najwieksi zapalency tej filozofii walczyli wéwczas o ,KAIZEN
ROKU", w wysokosci doktadnie potowy swojej miesiecznej
pensji. Zawsze cos...

:0 kieruneksurowce.pl

FELIETON

NAJCIEKAWSZE
POMYStY, JAKIE TRAFILY

DO DZIALU BHP
(NIE WSZYSTKIE DOCZEKALY
SIE REALIZACJI):

1. Pomyst na umieszczenie w meskich toaletach
dozownikéw z piankg do golenia oraz
jednorazowych maszynek, celem zachowania
wtasciwej higieny i wygladu pracownika,
gdyby w domu nie zdazyt sie ogali¢.

2. Pomyst na rozdanie pracownikom zéttych
i czerwonych kartek (takich jak majg sedziowie
pitkarscy). W przypadku pilnej potrzeby
opuszczenia stanowiska pracy i udania
sie do toalety, pracownik sygnalizowatby
to poprzez podniesienie czerwonej kartki.
Gdyby mogt jeszcze troche przetrzymad,
sygnalizowatby to kartka zétta. Cel:
unikniecie ttoku i kolejek w toaletach.

3. Wprowadzenie zasady ruchu
jednokierunkowego podczas poruszania
sie po hali produkcyjnej. Cel: likwidacja
ryzyka czotowego zderzania sie ludzi
podczas wzajemnego mijania.

4. Przyznanie kazdemu pracownikowi po jednej
gasdnicy miesiecznie, zeby mogt Ewiczye
jej uzywanie i nie wyszedt z wprawy.

Jak wspomniatem, projekt ,MAM POMYSt" nie dawat
pomystodawcom nic poza satysfakcjg, ze cos, co pewnie
najpierw przeszfo przez szatnie i rozwineto sie na stotéwcee,
w koncu udato sie urzeczywistni¢. Ponadto kazdy pomyst ze
skrzynki, ktéry tylko kwalifikowat sie do realizacji, predzej czy
pdzniej jej podlegat. Gdyby w miesigcu byta setka pomystéw
do zaakceptowania, mozna byto by¢ pewnym, Ze ani jeden
nie zostanie pominiety. Skrzynki wiec zapetnialy sie i jakos
wszystko funkcjonowato, nie w cieniu KAIZEN, ale jakby
rownolegle. Te najciekawsze rozpisywane byly jako KAIZENY,
a jak sie nie powiodto, kopiowano je i wrzucano do skrzynek
z innymi pomystami. Wtedy tez, w jednej ze skrzynek pojawit
sie pomyst, ktéry spowodowat zahamowanie entuzjazmu
kontynuacji catego przedsiewziecia. Kartke zaadresowano
do samego dyrektora, a jego tre$¢ brzmiata: ,Rozwaz swojg
rezygnacje ze stanowiska...!” Pomyst przedni. Nie ma co!

Przypis

T, Kai” = zmiany, ,Zen" = lepsze - filozofia Lean Mana-
gement propagujaca ciagfa i niekoficzaca sie poprawe
funkcjonujacych w firmie procesow.
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Stan bazy surowcowej kruszyw
tfamanych oraz piaskowo-zwirowych

Konrad Stowinski
Polski Zwiazek Producentéw Kruszyw

W naszym kraju obecnie eksploatowanych jest okoto 3860 zt6z, z czego 716z
zakladéw czynnych jest okoto 2240. Wedlug stanu na 31.12.2023 r. 1aczna
liczba zasobow bilansowych oscyluje w granicach 21,1 mld ton, jednak
zasoby przemystowe stanowia jedynie 4,3 mld ton, z czego 3,5 mld ton to
zasoby zt6z zagospodarowanych. W praktyce oznacza to, ze w uzyciu znajduje
sie tylko 16% udokumentowanych zasobéw bilansowych wskazanej grupy
SUTOWCOW.

w obecnej sytuacji geopolitycznej jest niezwykle ~ waznych z punktu widzenia rozwoju gospodarczego

Posiadanie witasnej lokalnej bazy surowcowej pominajac przy tym o kopalinach skalnych — réwnie
wazne. Przedsiebiorcy prowadzacy wydobycie istanowigcych swego rodzaju podstawe do tworzenia

kruszyw napotykajq dzi$ na liczne problemy w po-
zyskiwaniu nowych z16z. Ustawodawcy tymczasem
wydajg sie skupia¢ na surowcach krytycznych, za-

:0 kieruneksurowce.pl

infrastruktury sprawnego paristwa.
W artykule dokonano proby oceny ogdlnego stanu
bazy surowcoéw skalnych do produkcji kruszyw.
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Z ZYCIA BRANZY

Wskazniki wystarczalnosci i odnowienia
zasoboéw

W celu lepszego zobrazowania bazy surowcowej,
na podstawie ogolnie dostepnych danych Paristwo-
wego Instytutu Geologicznego obliczono wskazniki
wystarczalnosci oraz odnowienia zasobow. Wskaznik
wystarczalnosci (statyczny) liczony jest w latach,
na jego podstawie mozemy okresli¢, na jak dtugo
wystarczy zasobdw operatywnych, przyjmujgc dane
o wydobyciu i zasobach z ostatniego roku sprawoz-
dawczego. Wskaznik odnowienia zasobéw okresla
natomiast, ile procent ubytku w zasobach przemy-
stowych materiatu udato sie ,odnowié¢” w danym
roku poprzez wlaczenie w granice koncesji nowych
zasobow przemystowych. Jesli warto$¢ wynosi100%,
oznacza to, ze w danym roku ,odbudowalismy” w ca-
tosci wydobyte zasoby. Jezeli wskaznik jest ujemny,
wprost mozemy stwierdzic, iz dostepna krajowa baza
surowcowa ulegta zmniejszeniu.
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RYS. 1
Wydobycie,
czynne ztoza

i zasoby
operatywne
piaskow i zwirdw
w Polsce

RYS. 2
Wskazniki dla
poszczegdlnych
wojewddztw

Piaski i zwiry

Wedtug danych PIG za rok 2023, w naszym kraju
obecnie eksploatowanych (oraz eksploatowanych
okresowo) jest okoto 3860 z167, z czego 716z zaktadow
czynnych mamy 2447 Wedlug stanu na 31.12.2023 .
taczna liczba zasobéw bilansowych oscyluje w gra-
nicach 21,1 mld ton. Natomiast zasoby przemystowe
stanowig jedynie 4,3 mld ton, z czego 3,5 mld ton to
zasoby 716z zagospodarowanych. W praktyce oznacza
to, ze w uzyciu znajduje sie tylko 16% udokumen-
towanych zasobow bilansowych wskazanej grupy
SUrowcow.

Policzony wskaznik wystarczalnosci w skali catego
kraju, przy utrzymaniu wydobycia na podobnym po-
ziomie, wynosi 20 lat. Obserwuje sie natomiast duze
réznice w poszczegolnych wojewodztwach. Najwie-
cej udostepnionych do eksploatacji zasobéw posia-
dajg wojewoddztwa: warminsko-mazurskie — 22 lata,
zachodniopomorskie - 29 lat, dolnoslgskie — 26 lat,
wielkopolskie — 30 lat, lubuskie - 34 lat. W opozycji
natomiast stojg wojewodztwa: lubelskie - 71at, $laskie
9 lat, matopolskie - 11lat, podkarpackie — 111at. W pozo-

woewscie | W00 | oot
dolnodlgekie 26 a8
kujawsko-pomors kie 18 W7
lubalakie T 74
lubushkio 34 -3
todzkie % 15
matopelskie H T2
mazowisckie 18 139
opolskie 15 &9
pedkarpackio H a2
podlaskic % 1]
pomorskie 18 13
ilaskie 9 W08
dwigtakrryskia 15 186
winlkopolskio 30 168
zachodniopomorskie 29 203
POLSHA 0 133
Matoriaty trodiowe
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Z ZYCIA BRANZY

statych sytuacja réwniez nie wydaje sie zadowalajgca.
Jednak by jednoznacznie uznaé warto$¢ wskaznika za
wysoka w kazdym z wojewddztw, osobno powinien on
wynosi¢ okoto 20 -25 lat. Warto zaznaczy¢, ze przed-
stawione dane dotycza statego poziomu wydobycia,
ktore moze by¢ dalece inne (wigksze lub mniejsze) od
realnego w przysztosci. Rdwniez stan zasobow bedzie
ulegal zmianie. A o potencjale zmiany stanu udostep-
nionych do eksploatacji zasobéw informuje nas drugi
z obliczanych wskaznikéw.

W ujeciu ogélnym zasoby piasku i zwiru w kraju,
w ostatniej dekadzie, udato sie ,odtworzyc¢” z lekka
nadwyzka w stosunku do ubytku zasobéw w tym okre-
sie — wskaznik wynosi 133%. W przewazajacej czesci
Polski wskaznik jest na plusie i przekracza wartos$é
100%. Oznacza to, Ze przy utrzymaniu wielkosci wy-
dobycia utrzymana zostanie réwniez wystarczalnosé
zasobow na stalym, obliczonym poziomie. Natomiast
mamy kilka wojewddztw (lubuskie, dolnoslaskie, ma-
topolskie, podkarpackie), gdzie warto$ci omawianego
wskaznika wynoszg ponizej 100%, co jest negatywnym
sygnatem pokazujacym trudnosci w zagospodarowaniu
nowych z16z.

(o

RYS. 4 |
Wydobycie,
czynne ztoza
i zasoby
operatywne
kamieni tamanych
i blocznych
w Polsce

RYS. 3
Wydobycie
kamieni tamanych
i blocznych

Wydobycie kopalin do produkcji kruszyw

w 2023 roku

79,6 min ton w tym:

Shaty Ceacowe: 5,1 min ton

. Shaty metamarticzne: 7.8 minzon

Shaly magmows: 24,8min ton

Srednie wydobycie ze ztoia:

Hamisnia tamans i bloczne: 273 tys.ton

Duoinodlgshie: 31.2 min tan

$wiqu.‘-kr:;'!.h:l-_a. 24 Bmin ton

* W porcwnaniu go 2022

) Bt WAL (i S
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Wydobycle kamienl famanych | blocznych:
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Kamienie famane oraz bloczne

W przypadku kamieni tamanych ze ztozami sytu-
acjajest nieco inna. 716z mamy o wiele mniej, w 2023
roku eksploatowali$my ich 291, co stanowi spadek o 7%
wzgledem analogicznego okresu za rok poprzedni.
Laczna ilo$¢ zasobow bilansowych wynosi 11,8 mld
ton, natomiast przemystowych 4 mld ton i tak jak
w przypadku wczesniej omawianych kopalin — sg
one w wiekszej czesci juz zagospodarowane (3,8 mln
ton). Obecnie korzystamy z 34% catkowitych zasobéw
bilansowych.

Jesli chodzi o miejsca wydobycia, sytuacja jest
troche inna niz w przypadku kruszyw piaskowo-zwi-
rowych. Wigksza cze$é wydobycia koncentruje sie na
terenie dwdch wojewodztw: dolnoslaskiego — 40,4% oraz
Swietokrzyskiego — 33,7%. Trzecim ,,zaglebiem gérni-
czym” jest wojewodztwo matopolskie, o udziale 13,2%.

W przypadku kruszy tamanych dzielimy je ze
wzgledu na pochodzenie skal, z ktérych sg wytwa-
rzane. W wydobyciu dominuja skaty osadowe, ktorych
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RYS. 5
Wskazniki dla
poszczegdlnych
typow skat

w zesztym roku wydobyto 45,1 mln ton, drugg grupe
stanowig skaty magmowe, z wydobyciem na poziomie
26,8 mln ton. Ostatnia grupa to skaty metamorficzne,
z wydobyciem okoto 7,8 mIn ton.

Skaly magmowe
Wakafnik
Typ eologiczny Wystarczalnodd, odtworzenia,
[lat]
']
Bazalt a3 Fo
Dabaz 8 -40
Gabro 73 149
Granit (5] 129
Granodioryt &1 L] |
Melafir 14 Eral]
Porfir a7 277
Spenit 23 187
Skaly Metamaorficzne
Wikainik
Typlitclogiczny | "YStarczalnadl, | vorzenia,
[lat)
]
Amfibolit 59 457
Gejs 154 307
Migmatyt 56 549
Serpentynit a9 229
Skaly Osadowe
Wskainik
Typ litologiczny | WYStarczalnadl, | worzenia,
[ar]
%]
Dolomit 16 158
Plaskowie:
Kwarcytowy 25 170
Piaskowied EE] 189
Wapier 18 140
M-url.lrl"r Zrodiows
Cipr stowania wisane
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Przygladajgc sie wskaznikowi ,,odbudowy” zasobow
skat zwieztych, mozna odnie$é pozytywne wrazenie
- wynosi on 144%. Jesli uwzglednimy jednak geneze
ich pochodzenia, sytuacja nie bedzie juz tak dobra,
bowiem zasoby skal magmowych udato odnowic sie
w zaledwie 63%. Czyli w zasadzie w ostatniej dekadzie
odnowiono 63% wydobytych zasobdw operatywnych,
co biorgc pod uwage szerokie zastosowanie tych skat
w budownictwie moze w przysztosci stworzy¢ pro-
blemy z dostepnoscia takich kruszyw. W przypadku
»odbudowy” zasobdw skat osadowych sytuacja jest juz
lepsza, wskaznik wynosi az 166%. Patrzac na zasoby
operatywne, mozna stwierdzic, ze i w tym przypadku
sytuacja ulegta lekkiej poprawie.

Jesdli chodzi o ostatni typ, skaty metamorficzne
- tutaj wskaznik wynosi az 509%. Nie sg to jednak dane,
ktoére powinny napawacé zbytnim optymizmem, biorgc
pod uwage niski udziatl tego typu skat w rynku oraz
maty potencjat mozliwosci zwiekszenia wydobycia.
Zdecydowanie nalezy zadbaé¢ réwniez o utrzymanie
wysokiej dostepnosci skal pochodzenia magmowego.

Jesli chodzi o wystarczalno$¢ zasobow, to w przy-
padku skal magmowych wynosi ona 48 lat, natomiast
w przypadku takich typdow litologicznych jak diabaz,
sjenit — warto$¢ ta jest zdecydowanie mniejsza. Skat
metamorficznych wystarczy jeszcze na okoto 87 lat.
W przypadku skat osadowych sytuacja jest nieco trud-
niejsza — zasoby powinny pokry¢ zapotrzebowanie
kraju jeszcze przez okoto 20 lat.

*kk

Nalezy pamietad, ze obliczone wskazniki bazujg na
danych historycznych. Pokazujg jednak trendy, ktére
przy ich utrzymaniu w przysztosci bedg negatywnie
oddziatywaé na dostepnos¢ kruszyw na rynku. Dane nie
uwzgledniajg réwniez jakosci z16z. O ile stan zasobow
moze by¢ ogdlnie zadawalajgcy, to po uwzglednieniu
ich jakosci, w korelacji z wymaganiami rynku, ocena
nie bedzie juz tak pozytywna.

Warto na zakonczenie dodac, ze przedsiebiorcy
prowadzacy dzis dziatalnos$¢ gérnicza napotykajg tym-
czasem na liczne przeszkody, m.in. w postaci:

braku systemowej ochrony najlepszych zt6z do

produkcji kruszyw,

problemoéw z pozyskiwaniem gruntéw pod eksplo-

atacje kruszyw,

ztozonego i dlugiego procesu uzyskiwania koncesji

na eksploatacje,

niskiego poziomu akceptacji spotecznej,

pozyskiwania kruszyw z innych zrédet (nielegalna

eksploatacja).

Kruszywa sg podstawowym wyrobem budowlanym.
Rozwdj gospodarczy nie bedzie mozliwy bez inwestycji,
w tym szczeg6lnie w obszarze budownictwa. Dlatego
tak niezwykle wazne jest, by zadbac o zabezpieczanie
zasobow kopalin skalnych.

:0 kieruneksurowce.pl
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Z ZYCIA BRANZY

NIE CHOWAC GLOWY.

czyli o tym, jak piasek moze pomoc
Z magazynowaniem energil

Michat Pater

associate w Zespole Postepowan Sadowych i Arbitrazowych,
Zespole Infrastruktury kancelarii JDP Drapata & Partners

Magazyny piaskowe majq potencjat do tego, by znaczaco przyczynic si¢ do
zZrownowazonego rozwoju energetycznego, oferujac inno e

i ekonomiczne rozwiazania do przechowywania energii. Ic stota

i dostepnos$¢ czynia je atrakeyjnymi dla r6znych zastosowan: od
przemystowych po komercyjne.

2

agazyny znane row-
niez jako ba skowe,
to systemy magazynowania
energii, ktore wykorzystuja piasek
W najprostszej swej postaci — do prze-
chowywania ciepta. Proces ten polega
na przeksztalceniu w ciepto nadmiaru
energii elektrycznej, czesto pochodzacej
z odnawialnych Zrddet. Dzigki swojej wyso-
kiej pojemnosci cieplnej, a przy tym niskiej
przewodnosci, piasek jest w stanie przez dtugi
czas magazynowaé duze ilosci energii, ktora poz-
niej, w momencie zapotrzebowania, mozna niemal
dowolnie wykorzystadé.

W dobie intensywnego rozwoju OZE, takich jak
energia wiatrowa i stoneczna, magazynowanie ener-
.~ gii staje sie kluczowym wyzwaniem. Coraz czesciej

mowi sie dzi$ o wykorzystaniu piasku jako medium
do przechowywania energii cieplnej. Technologia ta,
cho¢ stosunkowo nowa, zdobywa coraz wigksze uzna-
nie ze wzgledu na swoja efektywnos¢, niskie koszty
i ekologiczny charakter. Ma oczywiscie takze swoje
wady, ale o nich pdznie;j.
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Zatem, nie chowajgc gtowy w piasek, przeanalizuj-
my, czy ten material moze rozwigzaé aktualne proble-
my z magazynowaniem energii?

Jak dziatajg magazyny piaskowe?

Magazyny piaskowe wykorzystuja piasek do prze-
chowywania nadwyzek energii cieplnej, ktora moze by¢
pozniej zastosowana do produkeji energii elektrycznej
lub bezposredniego ogrzewania. Proces ten przebiega
wedtug charakterystycznego schematu.

W pierwszej kolejnosci, za pomocg elementow
grzewczych, nadmiar energii przeksztatcany jest
w ciepto, ktére nastepnie nagrzewa piasek. Dzigki
swoim wtasciwosciom moze on wytrzymywac bar-
dzo wysokie temperatury bez degradacji, co czyni
go idealnym no$nikiem do dtugoterminowego ma-
gazynowania ciepta.

W konicowym etapie procesu, w momencie za-
potrzebowania, ciepto jest uwalniane do wymienni-
ka ciepta, a nastepnie moze zostac¢ przeksztatcane
z powrotem w energie elektryczng lub petni¢ funkcje
grzewcza.

Mechanizm dziatania magazynow piaskowych nie
jest zatem skomplikowany i na pierwszy rzut oka wy-
daje sie naprawde efektywny.

Gdzie energia z piasku znajduje zastosowanie?
Efektywnosé omawianego rozwigzania otwie-

ani tez wzmozonych standardow bezpieczenstwa
(wszak mamy do czynienia po prostu z piaskiem
w czystej postaci). Wreszcie, co szczegdlnie wazne
wobec aktualnych wyzwan energetycznych i czego
czesto nie mozna powiedzie¢ o innych metodach
przechowywania energii, magazyny piaskowe mozna
tatwo skalowadé, a to umozliwia ich zastosowanie
zarowno w matych, jak i duzych instalacjach.

Zalety wykorzystania piasku w magazynowaniu
energii mozna mnozy¢. Nie jest to jednak rozwigza-
nie wolne od wad. Technologia ta stoi przed kilkoma
istotnymi wyzwaniami, z ktorych kluczowe wigzg sie
z minimalizacjg strat ciepta oraz wysokimi kosztami
poczatkowymi inwestycji.

Aby unikng¢ utraty ciepta podczas jego dtugoter-
minowego przechowywania, wymagane jest zastoso-
wanie zaawansowanych i kosztownych materiatow
izolacyjnych oraz efektywnych systemow zarzadzania
cieptem. Obecnie, mimo wysokiej jakosci materiatow
izaawansowanych technologii izolacyjnych, nie dyspo-
nujemy jeszcze rozwigzaniem pozwalajgcym w petni
wykorzystywac potencjat piasku do magazynowania
energii.

29

Magazyny piaskowe moga by¢ wykorzystywane
do przechowywania energii potrzebne;j
w procesach przemystowych, co pozwala na

ra wiele mozliwosci zastosowania i daje obiecujace
perspektywy. Magazyny piaskowe moga by¢ wyko-
rzystywane do przechowywania energii potrzebnej

w procesach przemystowych, co pozwala na obnizenie
kosztéw operacyjnych. Mogg takze okazad sie nieoce-
nione w sektorze komercyjnym i stuzy¢ do ogrzewania
budynkoéw biurowych, centréw handlowych oraz kom-
plekséw mieszkalnych. Takie rozwigzanie umozliwia
bowiem efektywne zarzadzanie energia cieplng nawet
wokresach, gdy odnawialne zrédta energii nie generuja
wystarczajacej ilosci energii.

Wreszcie, co kluczowe, w systemach odnawialnych
7zrodet magazyny piaskowe moga gromadzi¢ energie
produkowana przez turbiny wiatrowe czy panele sto-
neczne, co pozwala w catosci wykorzystac ich potencjat
oraz zapewnic¢ efektywnosé tych systemow.

Zalety i wady zastosowania piasku
W magazynowaniu energii

Oprocz wspomnianych powyzej korzysci, gtéwna
zaleta wykorzystania piasku jest jego powszechna
dostepnosé na calym $wiecie oraz niskie koszty pozy-
skania i transportu. Dzieki temu magazyny piaskowe
sg znacznie tanisze w budowie i eksploatacji w poréow-
naniu do innych technologii magazynowania energii.
Co rowniez istotne, piasek jest materiatem niepal-
nym i nietoksycznym, co zdecydowanie minimali-
zuje ryzyko pozardw i zanieczyszczenia Srodowiska.
Piasek mozna tez sktadowac¢ w efektywny i prosty
sposob, gdyz nie wymaga specjalnych zbiornikow

:0 kieruneksurowce.pl

obnizenie kosztow operacyjnych

Ponadto, istotne i niekorzystne znaczenie moga
mieé wysokie koszty poczgtkowe zwigzane z budo-
wg magazynow piaskowych, co stanowi bariere dla
ich powszechnego wdrozenia. Technologia ta, jak juz
wspominatem, jest stosunkowo nowa i zanim koszty
jej wdrozenia zostang w pelni zoptymalizowane, ko-
nieczne jest zrealizowanie wielu podobnych inwestycji
i stopniowe ich doskonalenie.

Kolejny istotny problem to konieczno$é rozwoju
infrastruktury tgczacej magazyny piaskowe z istnie-
jacymi juz sieciami energetycznymi. Wybudowanie
magazynow i zastosowanie technologii to jedno, nie-
zbedne jest przy tym jeszcze umozliwienie przestania
zmagazynowanej energii w miejsce, gdzie zostanie
ona wykorzystana.

Nie moze rowniez umkngc¢ uwadze fakt, ze skutecz-
nos$¢ magazynowania energii w piasku moze zaleze¢
od lokalizacji i réznic w jego dostepnosci i kosztach.
Moze sie takze okazac, ze w zaleznosci od zapotrzebo-
wania i miejsca, bezposrednie magazynowanie energii
elektrycznej jest bardziej odpowiednie.

Kierunek Surowce 2/2024 25
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PRZYSZtOSCIOWE ROZWIAZANIE
Magazynowanie energii w piasku wydaje sie by¢ obecnie jednym z najbardziej obiecujacych rozwigzan w ramach
transformacji energetycznej oraz ziéwnowazonego rozwoju

Kluczowe projekty na swiecie

Magazynowanie energii w piasku to stosunkowa
nowos¢, jednak jej ogromny potencjal powoduje, ze
znajduje coraz szersze zainteresowanie na swiecie.

Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej
w Stanach Zjednoczonych juz pracuje nad technolo-
gia wykorzystujaca piasek do magazynowania ciepla,
szczegollnie w kontekscie integracji z instalacjami fo-
towoltaicznymi. Projekt ten ma na celu stworzenie
skalowalnych systemow, ktore mogg by¢ stosowane
w réznych warunkach klimatycznych.

We Wtoszech z kolei, firma Magaldi Green Ener-
gy opracowata technologie magazynowania energii
w piasku. Projekt ten jest jeszcze na etapie pilotazo-
wym, ale wykazuje duzy potencjat w przechowywaniu
energii cieplnej na potrzeby przemystowe. Z kolei fiiski
start-up - Polar Night Energy — zbudowat pierwszy
komercyjny magazyn ciepta na bazie piasku dla za-
ktadu energetycznego Vatajankoski w Kankaanpaa
(Finladia). Ma on moc grzewczg 100 kW i pojemnos¢
8 MWh i umozliwia przechowywanie energii przez kilka
miesiecy, przy minimalnych stratach ciepta, a piasek
moze by¢ podgrzewany do 1000°C.

W Polsce réwniez podejmowane sg proby imple-
mentacji technologii magazynowania energii w piasku,
cho¢ namniejszg skale. Projekty te sa w fazie testowej
i majag na celu ocene efektywnosci oraz optacalnosci
tej technologii w warunkach lokalnych.

*k%x

Dynamiczny wzrost wykorzystania piasku jako
nosnika energii oraz coraz wieksza liczba powaznych
projektow zwigzanych z jego wykorzystaniem pozwala
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twierdzié, Ze w najblizszej przysztosci to wlasnie taki
sposo6b przechowywania bedzie jednym z kluczowych
kierunkéw rozwoju magazynowania energii i stanie
sie remedium na problemy zwigzane z nieciggtoscia
izmiennoscig OZE.

Magazynowanie energii w piasku wydaje sie by¢
obecnie jednym z najbardziej obiecujgcych rozwigzan
w ramach transformacji energetycznej oraz zréwno-
wazonego rozwoju. Rosnaca liczba projektéw oraz
dgzenie do ulepszenia tego modelu magazynowania
kreuje kolejne innowacje zmierzajace do poprawienia
juz i tak znaczacej skalowalnosci oraz efektywnosci
magazynowania energii w piasku.

Magazyny piaskowe majg potencjat znaczgco
przyczynic¢ sie do zréwnowazonego rozwoju ener-
getycznego, oferujgc innowacyjne i ekonomiczne
rozwigzania do przechowywania energii. Ich prostota
i dostepnosé czynia je atrakcyjnymi dla réznych za-
stosowan: od przemystowych po komercyjne. Nalezy
jednak pamietaé, zZe nie ma rozwigzan idealnych,
wiec przed pelnym i efektywnym wykorzystaniem
piasku jako nosnika energii stoi jeszcze wiele wyzwan,
gldwnie natury technologicznej (tj. brak odpowiedniej
infrastruktury oraz istotne problemy zwigzane z od-
powiednig izolacja), a takze ekonomicznej, w postaci
bardzo wysokich kosztéw poczatkowych. Konkluzje
sgjednak jak najbardziej obiecujace, gdyz wraz z roz-
wojem technologii lwia czeg$¢ tych wyzwan zapewne
zniknie. Co do kwestii ekonomicznych, by¢ moze uda
sie je rozstrzygna¢ przy zastosowaniu efektywnych
i odpowiednio skoordynowanych mechanizmow fi-
nansowania oraz dzieki $cistej i nakierowanej na
wspolny cel wspdipracy sektora publicznego z przed-
sigbiorcami. B
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od 2001r.

wykonane zaréwno z tworzywa sztucznego jak

i ostony metalowe wykonane z blachy falistej
ocynkowanej ogniowo. Jest to jeden z najtanszych
sposobdw na zabezpieczenie tadmociggdw, insta-
lacji oraz ciagdw technologicznych przed wptywem
warunkdw atmosferycznych, pyleniem, dostepem
0sbb niepowotanych jednoczesnie zabezpieczajac
instalacje pod katem wymagan BHP.

Oferowane ostony dostepne sg w 11 standardo-
wych rozmiarach (dla kazdego typu przenosnika
taSmowego). W razie potrzeby ostony sg w szybki
i tatwy sposob demontowane i ponownie zaktada-
ne, a zréznicowane systemy wizjeréw rewizyjnych
umozliwiajg dostosowanie systemu oston do potrzeb
kazdej instalacji.

Firma Techmont oferuje ostony przenosnikéw

www.techmont.com.pl

Wysokotemperaturowa

Dysza Obrotowa

odpowiedzi na potrzeby rynku w sekto-
Wrze przemystu obrdbki materiatowej firma
Techmont zaprojektowata, zgtosita patent (nr
zgtoszenia patentowego: P.447117) oraz jest w trakcie
wdrazania innowacyjnego urzadzenia. Wysokotempe-

raturowa Dysza Obrotowa minimalizuje negatywne
skutki zjawisk wystepujacych naturalnie w procesach

wysokotemperaturowych takich jak powstawanie
nawiséw zmniejszajgcych produktywnosc instalacii.
Jest to urzadzenie ktdre jest nowa odstong tradycyijnej,
,statycznej” dyszy zazwyczaj zamontowanej w wymu-
réwce Sciany. Innowacyjnosc polega na zastosowaniu
ruchomego, wysuwanego rdzenia ktory ,whbija sie,
W nawis przez co umozliwia uzyskanie optymalnej
lokalizacji do ujscia energii skumulowanej w armat-
ce gazowej. Dodatkowym atutem wyrdzniajgcym to
rozwigzanie jest zastosowanie mechanizmu rewol-
werowego ktdry przy kazdym wyzwoleniu zmienia kat
strumienia wydmuchu. Takie zestawienie rozwigzan
technicznych sprawia, ze WDO podnosi sprawnosé
tradycyjnej armatki zwiekszajac dodatkowo jej zywot-
nos¢ dzieki odizolowaniu od negatywnych czynnikéw
takich jak promieniowanie cieplne czy agresywna
atmosfera panujgca wewnatrz procesu. Zastosowanie
naddatku materiatowego oraz powtok z materiatéw
wysokostopowych na kluczowych elementach dyszy
zapewnia bezawaryjng eksploatacje w okresie miedzy
przegladowym.
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DEKARBONIZACJA
PRZEMYStU
WAPIENNICZEGO

Wyzwanie stojgce tuz za rogiem

Rafat Zarczynski
Zaktady Wapiennicze Lhoist Spdtka Akcyjna

Dekarbonizacja przemystu wapienniczego to zadanie wymagajace wsp6lnych
dziatan na wielu ptaszczyznach. Od odpowiedzialnosci korporacyjnej poprzez
wsparcie rzadowe az po miedzynarodowq wspétprace.

rzemyst wapienniczy, kluczowy dla wielu sektoréw

gospodarki, stoi dzi$ przed nieuchronnym wyzwa-

niem dekarbonizacji. W obliczu globalnych zmian
klimatycznych i rosnacej Swiadomosci ekologicznej,
koniecznos¢ redukeji emisji CO, to nie tylko obowigzek
srodowiskowy, ale i ekonomiczny imperatyw.

Produkcja wapna
Produkty wapiennicze sg wykorzystywane w licz-
nych procesach i w réznorodnych wyrobach, ktore

sg niezbedne dla zapewnienia jakos$ci naszego zycia
izréwnowazonej gospodarki polskiej. Wapno znajduje
szerokie zastosowanie w produkeji stali, szkta, papie-
ru czy budownictwie. Wykorzystywane jest takze do
oczyszczania spalin, Sciekdw, uzdatniania wody pitnej
oraz w rolnictwie.
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Proces produkcji wapna jest z natury energochton-
nyigeneruje znaczace ilosci dwutlenku wegla. Przemyst
wapienniczy zalicza sie do branz okreslanych jako
Jtrudne do dekarbonizacji” (hard-to-abate) ze wzgledu
na specyficzny rodzaj emisji, jaki im towarzyszy. Emisje
te sg wwiekszosci nieuchronne i zwigzane bezposred-
nio z procesem produkcyjnym, poniewaz pochodzg
zreakcji chemicznej wypalania kamienia wapiennego.
Tymczasem rosnace koszty zwigzane z emisjami CO,
stanowig ogromne wyzwanie dla branzy.

Proces produkcji wapna jest z natury
energochtonny i generuje znaczace ilosci
dwutlenku wegla

Kroki do dekarbonizacji

Dekarbonizacja przemystu wapienniczego bedzie
trudna, wymaga bowiem zmian na wielu frontach
i poziomach. To dtugotrwaty proces, obejmujacy nie
tylko wdrozenie juz istniejgcych technologii, ale réw-
niez innowacje i rozwdj nowych rozwigzan. Pierwszy
krok do dekarbonizacji stanowi modernizacjalub wy-
miana piecéw wapienniczych — mowa o stopniowym
wygaszaniu piecow szybow oraz obrotowych i zastepo-
waniu ich bardziej wydajnymi energetycznie piecami
regeneracyjnymi (PFRK). Firma Lhoist ma w planach
docelowo operowaé w petni na piecach PFRK.

Drugi technologiczny krok to zmiana wykorzy-
stywanych paliw. W celu zapewnienia optymalnej
temperatury do procesu wypatu wapna (>900°C)
wymagane jest regularne dostarczanie sporych ilo-
$ci paliwa. Emisyjnos¢ obecnie uzywanych paliw jak
koks, wegiel, lignit czy nawet gaz ziemny powoduje,

NAJBARDZIEJ OBIECUJACE METODY

WYCHWYTU DWUTLENKU WEGLA:

* Metoda kriogeniczna: polega na schtadzaniu gazéw
spalinowych do bardzo niskich temperatur, co pozwala
na skroplenie i oddzielenie CO, od innych gazow.

e Metoda absorpcji chemicznej: wykorzystuje
rozpuszczalniki organiczne do wigzania i pochtaniania
CO, ze spalin. Jest to najbardziej dojrzata
i sprawdzona metoda stosowana w przemysle.

* Spalanie tlenowe w piecach regeneracyjnych: proces,
w ktérym paliwo jest spalane w srodowisku wysoko
stezonego tlenu zamiast powietrza, co prowadzi do
powstania spalin zawierajgcych gtownie CO, i parg
wodng, utatwiajac wychwyt dwutlenku wegla.
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ze koszty zwigzane z zakupem uprawnien do emisji
€O, beda ciagle rosty. Jednakze z pomocg przychodzi
alternatywne paliwo — biomasa. Jest ona o tyle cieka-
wa, ze w systemie handlu emisjami (ETS) jej wskaznik
emisyjnosci wynosi zero, gdyz w trakcie swojego zycia
pochtania dwutlenek wegla w procesie fotosyntezy,
co czyni jg neutralng pod katem emisji. Jednak sce-
nariusz wykorzystania biomasy jako paliwa, mimo
ze brzmi jak $wietna alternatywa dla standardowych
paliw, w rzeczywistosci nie bedzie taki prosty. Kolejne
zmiany w przepisach (RED III, ETS II, MRR II) oraz co-
raz bardziej rygorystyczne kryteria zrownowazonego
rozwoju eliminujg kolejne potencjalne zrodta tego
surowca. Rosngce zainteresowanie oraz konkurencja
o biomase stanowia takze powazne wyzwanie, a koszty
zwigzane ze zwiekszajgcym sie sladem weglowym
dla biomasy sprowadzanej z odlegtych 7rédet row-
niez utrudniajg jej pozyskiwanie. Firma Lhoist ma
w planach zmodyfikowaé czes$¢ piecéw oraz proces
produkcji, aby umozliwi¢ zasilanie piecow regene-
racyjnych biomasa.

Wyzej wymienione dzialania pozwolg na zredu-
kowanie emisji zwigzanych ze spalaniem paliwa do
procesu. Co jednak z nieunikniong emisja procesowg
pochodzacg z rozktadu kamienia wapiennego?

Technologie CCUS

Jednym z rozwigzan, ktére mogg przyczynié sie do
redukcji emisji procesowej przemystu wapienniczego,
sa technologie CCUS (Carbon Capture, Utilisation and
Storage) polegajace na wychwycie, transporcie, ma-
gazynowaniu lub utylizacji CO,. Kategorie wychwytu
mozna sklasyfikowaé nastepujgco:
a. wychwyt przed wypatem (pre-combustion),
b. wychwyt po wypale (post-combustion).

Przyktadem metody ,pre-combustion” jest zgazo-
wanie wegla, polegajace na konwersji paliwa statego
(np. wegla kamiennego) w reakcji z parag wodng do
wodoru i dwutlenku wegla. Metoda ta pozwala na wy-
chwycenie CO, iwykorzystanie wodoru jako paliwa do
procesu. Tymczasem najbardziej obiecujgco prezentujg
sie metody ,post-combustion”, poniewaz zezwalaja na
mozliwo$é doposazenia ich do istniejgcego procesu
produkcji, wptywajac przy tym na catkowity koszt
realizacji takiego projektu.

Najbardziej obiecujace metody wychwytu CO, ze-
brano w ramce.

Metody te mogg znaczgco przyczynic sie do re-
dukgcji sladu weglowego przemystu wapienniczego,
a ich dalszy rozwdj i integracja z istniejagcymi pro-
cesami produkcyjnymi otwieraja nowe mozliwosci
dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Pamietac
jednak nalezy, ze wdrozenie metod pozwalajacych na
skuteczng redukcje emisji powoduje dodatkowe koszty
zwigzane z wielokrotnym wzrostem zapotrzebowania
na energie elektryczna (nawet 10-krotnym) czy mo-
dernizacji piecow.
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Co dalej z CO,?

Wychwycony CO, nalezatoby zutylizowac lub bez-
piecznie zmagazynowadé. Zatem, ktdrg opcje wybrac?
W przypadku wykorzystania CO, w przemysle mowa
jest o takich zastosowaniach, jak: mineralizacja (bu-
downictwo), paliwa syntetyczne i nawozy (przemyst
chemiczny) czy wykorzystanie biologiczne (rolnictwo
iprzetworstwo zywnosci). Jednak zapotrzebowanie na
dwutlenek wegla do tych proceséw jest ograniczone
inie pozwolina potrzebng redukcje emisji do atmosfery.

Podstawowag i nieunikniong alternatywe stanowi
magazynowanie wychwyconego dwutlenku wegla.
Jako mozliwe lokalizacje dla sktadowisk wymienia sig
wyczerpane ztoza po wydobyciu weglowodoréw oraz
warstwy wodonos$ne lezgce bardzo gteboko pod ziemig.
Szacuje sie, ze Polska posiada potencjat magazynowa-
nia CO, w ztozach wyczerpanych 716z weglowodorow
naladzie na poziomie 1250 mln ton dwutlenku wegla,
w solankowych zbiornikach wodnych na ladzie — na
poziomie 12 000 mln ton oraz w ztozach w polskiej
strefie ekonomicznej — w wysokosci 860 mln ton.

Brzmi zatrwazajgco? Owszem, ale przemyst wa-
pienniczy nie jest osamotniony w obliczu tych wyzwan.
Reprezentanci innych branz réwniez borykaja sie z pro-
blemem redukcji emisji. W przypadku branz takich jak
energetyka, cement czy chemia mowa o znacznie wigk-
szej skali emisji niz w przypadku branzy wapiennicze;j.
Neutralnos$é emisyjna to przedsigwziecie trudne i dhugo-
terminowe, dlatego podmioty, ktorych ona dotyczy, de-
cyduja sie na wspdtprace w dgzeniu do wspdlnego celu.

Grupa robocza CCUS, powotana w 2021 roku przez
ministra klimatu i sSrodowiska, stuzy jako platforma
wymiany informacji i koordynacji dziatan dotycza-
cych mozliwosci oraz barier rozwoju technologii CCUS
w Polsce. Zadania grupy obejmujq analize i aktualizacje
wczesniej podjetych dziatant w zakresie technologii
CCS, analizg sposobdéw transportu CO, oraz rozwdj
niezbednej infrastruktury, weryfikacje i analize poten-
cjalnych lokalizacji magazynowania CO, i rekomendacje
dotyczace komunikacji czy technologii CCS.

Potgczenie ze sobg wymienionych wyzej elementow
pozwoli na skuteczne zredukowanie generowanych
przez przemyst emisji, co bedzie kluczowe dla osig-
gniecia neutralnosci klimatycznej.

*kk

Dekarbonizacja przemystu wapienniczego to zada-
nie wymagajace wspolnych dziatan na wielu ptaszezy-
znach. Od odpowiedzialnosci korporacyjnej poprzez
wsparcie rzgdowe az po miedzynarodowg wspotprace.
Jest to wyzwanie, ale rownieZ szansa na zbudowanie
bardziej zréwnowazonej przysztosci. Grupa Lhoist,
wtym Lhoist Central Europe, prowadzi analizy majace
na celu przygotowanie i p6Zniejsza realizacje projektow
CCS. Analizy, badania powinny zapewni¢ optymalny wy-
bor technologii oraz stworzenie korzystnych warunkow
realizacji takich inwestycji w otoczeniu biznesowym,
prawnym, sSrodowiskowym i spotecznym. &
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TEMAT NUMERU: EKOLOGIA A MATERIALY BUDOWLANE

OKIEM EKSPERTA:

RECYKLING

W BRANZY SUROWCOW

opracowat: Sebastian Podsedek

W zwiazku z kurczacymi sie zasobami naturalnymi (lub dostepem do nich),
wykorzystanie surowcow wtornych staje si¢ coraz bardziej istotne. Jak
wyglada przysztos¢ recyklingu w branzy materiatéw budowlanych? O opinie

spytaliSmy specjalistow.

Jakie wyzwania stoja przed nami w zakresie zwigkszenia

skali recyklingu materiatéw budowlanych?

Hubert Krysiak
Circular Construction Manager

w Holcim Polska
Pomimo wielu dziatan legislacyjnych i srodowisko-
wych, weigz duza czesé¢ rynku funkcjonuje w tzw.
szarej strefie, omijajac regulacje srodowiskowe czy
te dotyczace odpadow. Uszczelnienie systemu egze-
kucji obowigzujgcych przepisow oraz ich zmiany (np.
likwidacja kodu odpadéw zmieszanych w BDO) moga
wplynaé pozytywnie na rynek recyklingu materiatow
budowlanych, podnies$éjego jakosé, a w szczegolnosci
pomadc wyeliminowaé niezgodne z prawem dziatania,
do ktorych dochodzi w obrebie tego rynku.

Krzysztof Kieres
przewodniczacy Stowarzyszenia
Producentéw Cementu
Branza cementowa stawia sobie za cel wykorzystanie
kruszyw z recyclingu zaréwno do produkcji cementow,

jakibetondw.

Branza cementowo-betonowa w Polsce znaczgco
zwieksza produkcje i wykorzystanie kruszyw z re-
cyclingu do produkeji mieszanki betonowej. Wedtug
szacunkéw SPC, w 2024 r. do podbudow, produkeji be-
tonow i cementu wykorzystamy ok. 1 mln ton kruszyw
z recyclingu.

dr inz. Agata Stempkowska, dr hab. inz. Tomasz Gawenda
AGH

Problemem jest konieczno$¢ transportu ciezkiego
materiatu. Fakt ten sprawia, Ze obieg zamkniety jest
gtownie kwestig lokalng.

Koniecznosé skoordynowania materiatéw miedzy
réznymi projektami i podmiotami z branzy sprawia,
ze obieg zamkniety ma wieksze znaczenie na obsza-
rach miejskich, przy czym w miastach - ze wzgledu
na zageszczenie — trudno znalezé jest odpowiednie
obszary, ktore nadawaltyby sie do konfekcjonowania
i zarzgdzania materiatami.

Potrzebna jest réwniez wspotpraca miedzy pro-
jektami, ktore potrzebuja materiatéw i projektami,
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majacymi tu nadwyzki, a takze wspotpraca z wtadzami.

Systemowa ocena aspektow srodowiskowych/zréw-
nowazonego rozwoju jest takze niezbedna do okreslenia
najlepszego wykorzystania materiatow.

Kluczowe sa jasne wytyczne i ramy prawne do-
tyczace wykorzystania tych materiatéw. Nalezatoby
jednoznacznie okresli¢, kiedy materiaty sa odpadem,
a kiedy produktem. Potrzebne sg ponadto narzucone
kryteria jakosciowe, ktdre nalezy stosowac aby mate-
rialy mogly zostac przetworzone (oczyszezone) i nie byty
juz klasyfikowane jako odpady (odpowiednie protokoty
badan i analiz).
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Jakie surowce budowlane maja najwiekszy

potencjat do recyklingu?

Hubert Krysiak
Circular Construction Manager
w Holcim Polska

Juz dzis kruszywa z recyklingu z powodzeniem zaste-
puja kruszywa do produkcji betonu czy prefabrykatow.
Stuzg jako kruszywa na podbudowy w budownictwie
infrastrukturalnym i drogowym, ale takze moga by¢
pelnowartosciowym sktadnikiem mieszanek stabili-
zujgcych, suchych mieszanek, a nawet cementu, jako
zdekarbonizowany surowiec alternatywny. Wedtug
naszych prognoz na najblizsze lata, spektrum zastoso-
wan dla produktéw budowlanych z recyklingu bedzie
sie tylko poszerzat.

Jako Grupa Holcim, najwiekszy potencjat widzimy
w tzw. urban miningu, czyli pozyskiwaniu surowcéw
z rozbidrek obiektdw, ktérych cykl zycia w dotych-
czasowej funkeji i miejscu dobiegt konca. ,Miejskie
kopalnie” sg Zrodtem wielu surowcéw alternatywnych,
ktore praktycznie w catosci mozna wykorzysta¢ ponow-
nie, minimalizujgc zapotrzebowanie na ograniczone
surowce naturalne. Jednoczesnie zmniejszamy ilo$é
odpaddéw niezbednych do zdeponowania na sktadowi-
skach choéby poprzez wykorzystanie ich jako dodatkow
mineralnych czy paliw alternatywnych w produkcji
cementu badz innych materialéw budowlanych.

dr inz. Agata Stempkowska,
dr hab. inz. Tomasz Gawenda
AGH
Materiaty, ktore sg dosyé tatwo recyklingowane, to
kruszywa, beton, stal, ceglyiinna ceramika oraz asfalt.
Warunkiem jest dobre przygotowanie tych surowcéw
do dalszego przetwarzania.

W kwestii zréwnowazonego budownictwa recykling
ma na pewno wiele pluséw — jest to przede wszystkim
ochrona srodowiska naturalnego i przedtuzenie ist-
nienia zasobéw naturalnych. Jesli chodzi o redukcje
CO, — nie mamy zdania, poniewaz przerébka materiatu
jest zawsze konieczna; nie ma znaczenia, czy bedzie to
surowiec naturalny czy odpadowy.

Recykling przynosi wymierne korzysci ekonomicz-
ne (zysk jest tradycyjna sita napedowsq koniecznych
zmian), jak réwniez ochrone surowcow naturalnych.
Wprowadzenie obiegéw zamknietych wydtuza zywot-
nos¢ zasobow i zmniejszytoby potrzebe otwierania
nowych kamieniotoméw, a takze minimalizuje ko-
nieczno$¢ sktadowania materiatéw budowlanych.
Dzieki zrownowazonej produkcji mozna zapobiegac
sytuacjom, w ktorym istniejgce materiaty stajq sie
odpadami juz po jednym uzyciu. Dzieje sie tak poprzez
zmniejszenie zuzycia surowecéw pierwotnych i zwiek-
szeniu wykorzystania tych wtérnych.

:0 kieruneksurowce.pl

Krzysztof Kieres
przewodniczacy Stowarzyszenia
Producentéw Cementu
Najwiecej kruszyw z recyclingu jest wykorzystywanych
wbudownictwie infrastrukturalnym. Z roku narok co-
raz wiecej kruszyw z recyclingu uzywamy do produkcji

betonu towarowego.

Dzisiaj standardem jest ponowne wykorzystanie
okien, drzwi czy stali z wyburzanych budynkéw. Ta sama
sytuacja dotyczy betonowych elementéw konstrukeji.
Kruszywa z konstrukcji sa szczegélnie cenne i stosuje
sie je do produkcji betonu towarowego.

We wrzesniu br. zostat otwarty w Dabrowie Gorni-
czej najnowoczesniejszy zaktad do recyllingu przekru-
szu betonowego — z powodzeniem bedzie on przerabiat
ponad 200 tysiecy ton kruszywa rocznie, ktore w za-
leznosci od frakeji zostang wykorzystane do produk-
cji cementu (frakcja drobna) lub betonu towarowego
(pozostate frakcje).

Kierunek Surowce

Rys., fot. 123rf.com
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KRUSZYWA SZTUCZNE
O PODWYZSZONYCH
PARAMETRACH UZYTKOWYCH

w projektowaniu zielonych dachow

Agata Stempkowska, Tomasz Gawenda
Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, AGH w Krakowie

Marcin Wisniewski
Calculus Sp. z o.0.

Nowoczesne gospodarowanie wodami opadowymi musi uwzglednia¢ na
obszarach zurbanizowanych realizacj¢ zréwnowazonych miejskich systemow
odwadniajacych, zapewniajacych odciazenie i usprawnienie dziatania
systemdw kanalizacji deszczowej, poprawe mikroklimatu i bilansu wodnego
oraz jako$ci ekosysteméw, przy rownoczesnym podniesieniu waloréw
estetycznych przestrzeni publicznej. Do obiektow wchodzacych w sktad tego
typu systemo6w zaliczane sa m.in. dachy porosniete roslinnoscia, nazywane
zielonymi. Do ich budowy mozna wykorzysta¢ kruszywa lekkie.
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tem postepujacego procesu urbanizacji, wptywa

nie tylko na zmniejszanie si¢ naturalnych moz-
liwosci retencyjnych, ale réwniez powoduje zmiany
bilansu wodnego. Na obszarach zurbanizowanych na-
stepuje wzrost ilosci i intensywnosci odprowadzanych
wod opadowych do odbiornikéw oraz skraca sie czas
odptywu wod ze zlewni. Niska retencja nie zapewnia
skutecznych mozliwosci reagowania na wystepuja-
cy lokalnie deficyt wody oraz nie ogranicza skutkow
nadmiaru wéd w okresach wezbran. Dodatkowo sta-
rzejace sie systemy odwadniajace nie zawsze wykazuja
wymagang sprawno$¢ hydrauliczng w przyjmowaniu
sptywow po intensywnych i nawalnych opadach lub
roztopach. Celem pracy byto okreslenie mozliwosci
otrzymywania kruszyw o uziarnieniu 2-16 mm z frak-
cji ilasto-pylastych ze zbiornikéw osadowych wybra-
nymi metodami przerdbki mechanicznej (kruszenie
i przesiewanie w uktadzie kruszarka-przesiewacze
z zawrotem). Istotnym zagadnieniem byto zbadanie
wlasciwosci fizyczno-mechanicznych wytworzonych
kruszyw po wypaleniu, gdzie praca wymagata szczegd-
towej analizy materiatowej z wykorzystaniem réznych
technik badawczych. Uzyskane wyniki pozwola na dal-
sze badania nad opracowaniem koncepcji technologii
produkcji kruszyw lekkich stosowanych na przyktad
na dachach budynkéw.

Zabudowa powierzchni w miastach, bedaca efek-

Kruszywo LWA
Lekkie kruszywo LWA znacznie r6zni sie od konwen-

cjonalnego. To materiat staty, ktorego gestos¢ pozorna

nie przekracza 2,0 g/cm?, a gestosé nasypowa 1,2 g/cm?®

(EN13055:2016). Ze wzgledu na material, z jakiego kru-

szywo jest pozyskiwane, mozna je podzieli¢ (w duzym

uproszczeniu) na trzy gtéwne grupy:

- materialy wystepujgce naturalnie niewymagajgce
przetwarzania, takie jak pumeks, spieniona lawa,
tuf wulkaniczny i porowaty wapien;
materiaty wystepujgce naturalnie i wymagajace
dalszego przetwarzania, takie jak keramzyt, tupek
i wermikulit;
produkty uboczne oraz odpady przemystowe, jak
spiekany popiot lotny, spieniony lub spieniony
zuzel wielkopiecowy lub spieniony zuzel wielko-
piecowy i hematyt.

Niestety przemyst pozyskiwania kruszyw lekkich
powoduje globalny problem §rodowiskowy ze wzgledu
na wykorzystanie tu duzych ilosci zasobéw natural-
nych. Surowce nadajace si¢ do produkcji takiego kru-
szywa sg raczej unikatowe. A poniewaz obserwuje sie
ciggly wzrost produkcji kruszyw, nieodnawialne zasoby
naturalne zmniejszaja sie w coraz szybszym tempie
ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie w réznych
branzach.
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Rozwdj wytwarzania sztucznych lekkich materia-
téw pomoze zminimalizowaé zuzycie zasobow natural-
nych. Uzyskane modyfikacje moga przynies¢ korzysci
inowe wyzwania dla projektantéw z wielu powoddw,
na przyktad redukcja masy, poprawione wtasciwosci
akustyczne czy termiczne, zdolno$ci drenujgce czy
filtracyjne. Surowce i odpady znajdujace zastosowa-
nie w wytwarzaniu sztucznego kruszywa lekkiego
mogq pochodzié¢ z wielu roznych zrodet. Mogg by¢
to przetworzone odpady pochodzenia komunalnego
(Franus 2015, Williams et al., 2010), r6zne rodzaje
popiotéw (Bates et al., 2015, Kanechi et al., 2014),
kruszony gruz budowlany, taki jak beton pianowy
i zwykly (Bisceglie et al., 2014, Molineux et al., 2015
Bates et al., 2015, Mickovski et al., 2013), cegta czy
inna ceramika oraz spienione i kruszone szkto (Eksi
2016). Tak wiec kruszywa lekkie sa bardzo pozadane
i szeroko stosowane wréznych gateziach przemystu.
Biorgc pod uwage, ze kruszywo stanowi okoto 70%
mieszanki betonowej, zastgpienie tego naturalnego
kruszywem lekkim produkowanym z materiatow
odpadowych bedzie skuteczng metodg minimaliza-
cji zuzycia zasobdw nieodnawialnych. Niezaleznie
od zastosowan kruszyw sztucznych warto je badaé
w celu zminimalizowania problemdéw srodowiskowych
zwigzanych z gospodarowaniem woda.

Zielony dach znany jest ze swojej zdolnosci
do zapewnienia odpornosci termicznej

i buforowania sptywu powierzchniowego wod
opadowych na obszarach miejskich

Miejskie systemy odwadniajace

Nowoczesne gospodarowanie wodami opadowymi,
majgce na celuracjonalng ochrone zasob6w wodnych
pod wzgledem ichilosciijakosci, musi uwzgledniaé¢ na
obszarach zurbanizowanych realizacje zréwnowazo-
nych, miejskich systemow odwadniajgcych (ang. Su-
stainable Urban Drainage Systems — SUDS), zapewnia-
jacych odcigzenie i usprawnienie dziatania systemow
kanalizacji deszczowej, poprawe mikroklimatu i bilansu
wodnego terendw zurbanizowanych orazjakosci eko-
systemow przy rownoczesnym podniesieniu walo-
row estetycznych przestrzeni publicznej. Do obiektow
wchodzgcych w sktad tego typu systemow zaliczane sg
m.in. dachy porosniete roslinnoscia, nazywane zielo-
nymi dachami. Ciekawym rozwigzaniem zastosowania
kruszyw lekkich jest wykorzystanie ich jako podtoza
dla tych wtasnie dachéw w celu ztagodzenia efektu
miejskiej wyspy ciepta (Liu 2016, Kazemi M 2023). Jako
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zrownowazony system ekosystemow, zielony dach jest
znany ze swojej zdolnosci do zapewnienia odpornosci
termicznej i buforowania sptywu powierzchniowe-
go wod opadowych na obszarach miejskich. Ksztatt
i rodzaj materiatéw stosowanych w drenazu zielo-
nego dachu i warstwy substratu znaczgco wptywajg
na efektywnosé energetyczng i odprowadzanie wody
(Vijayaraghavan 2016, Stovin 2013, Szota 2017, Farias
2017, Ouldboukhitine 2015). Ze wzgledu na wieksza
liczbe porow wewnetrznych w lekkim kruszywie, ab-
sorpcjawilgocijest szybsza niz w przypadku zwyklego
kruszywa.

Jednym z najwazniejszych wskaznikéw dla ma-
terialdw na zielone dachy jest zdolnos$é zatrzymywa-
nia wody przez podtoze. Ekstensywne zielone dachy
sg rzadziej konserwowane i majg ptytsze warstwy
kruszywa, dlatego uprawa réznych rodzajow roslin
i gatunkow jest w duzym stopniu zalezna od podtoza
i warstw drenazowych (Stovin 2015, Graceson 2013).
W celu natozenia mniejszego obcigzenia na budynki,
warstwa substratu nie powinna by¢ gtebsza niz 20 cm,
dlatego sktad i wlasciwosci fizyczne kruszywa majg
najwiekszy wptyw na zdolnosé zatrzymania wody.
Materiaty zastosowane w warstwie drenazowej mogg
przyczyniac sie do zwiekszenia zdolnosci zatrzymywa-
nia wody przez systemy zielonych dachow.

Autorzy podjeli probe wytworzenia kruszywa
lekkiego o roznym ksztatcie, stosujgc rozne metody
scalania i rozdrabniania. Materialem, ktéry zostat
tu uzyty, byty gliny morenowe stanowiace produkt
uboczny w procesie ptukania kruszyw zwirowych.
Wielokrotnie wystepujace w czwartorzedzie okresy
ciepte (interglacjaty) pomiedzy zlodowaceniami (gla-
cjatami) pozostawity na ponad 70% terytorium Europy
material okruchowy, ktéry moze byé wykorzystywany
w budownictwie. Wody wyptywajace z topniejacych
ladoloddw niosty piaski i zwiry. R6zne zasiegi zlodo-
wacen spowodowaty, Zze niemal w kazdym rejonie sa
one dostepne i tatwe do wydobycia metodami od-
krywkowymi, a ze wzgledu na koszty transportu stu-
73 gtéwnie w budownictwie lokalnym. Zlodowacenia
i okresy interglacjatléw oraz rozwinieta w holocenie
sie¢ rzeczna dostarczyty miliardy ton surowca. Aktu-
alnie wykorzystuje sie gtéwnie ztoza piaskow i zwirdw
lodowcowych i wodnolodowcowych, ktére dotyczg
gtownie srodkowej i pétnocnej czesci Europy. Gliny
lodowcowe traktuje sie jako materiat uboczny.

Cechg charakterystyczng glin lodowcowych, oprécz
wspotwystepowania okruchow skalnych o skrajnie roz-
nych srednicach, jest réowniez ogromna zmiennosé ich
sktadu w przestrzeni. Fragmenty zbudowane z niemal
czystego itu, po kilku/kilkunastu metrach mogg zostaé
zastgpione przez osad catkowicie piaszczysty, by nieco
dalej staé sie mieszaning wszystkich frakcji — od itu po
wielkie gtazy wigcznie. Do tej pory materiaty drobno-
ziarniste scala sie, wykorzystujgc procesy granulacji,
uzyskujgc kulisty ksztatt kruszywa lekkiego. Autorzy
chcieli zwrdci¢ uwage na fakt, ze ziarna ptaskie sg
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7

Zbiorniki osadowe
z ktorych zostaty
pobrane probki

L%

Wychéd [%] | Suma | Wychdéd [%] | Suma | Wychdéd [%] | Suma | Wychdd [%] Suma
Sito [mm] - - - p
PROBA 1 PROBA 2 PROBA 3 PROBA 4
0 0 0 0 0
0,02 28,24 28,24 93,98 93,98 72,03 72,03 89,88 89,88
0,04 9,05 37,29 5,32 99,30 23,04 95,07 7,98 97,86
0,063 17,73 55,02 0,56 99,86 4,66 99,73 0,70 98,56
0,071 18,26 73,28 0,05 99,91 0,13 99,86 0,01 98,57
0.1 24,94 98,22 0,08 99,99 0,11 99,97 0,07 98,64
0,25 1,77 99,99 0,01 100,00 0,03 100,00 0,33 98,97
0,315 0,01 100 - 100 - 100 1,03 100

korzystniejsze w przypadku zastosowania ich do ce-
16w architektury ogrodowej (zielony dach) ze wzgledu
na ich unikalne wtasciwosci. Do wytworzenia ziaren
superptaskich autorzy zastosowali rozwigzanie paten-
towe no. PL 231748 Bl 0 nazwie wibracyjny przesiewacz
wielopoktadowy.

Materiaty uzyte w badaniach. Charakterystyka
gliny polodowcowej

Wystepowanie naturalnych piaskéw i Zzwiréw na
terenie Europy jest powszechne, ale nieréwnomierne.
Przyczyng zréznicowanego rozmieszczenia zasobow
naturalnych kruszyw zwirowo-piaskowych sg czynniki
wiekowo-genetyczne, rzutujgce na warunki pojawia-
nia sie serii ztozowych — réznorodnosé 716z i zaso-
béw wystepujacych w Europie. Niekiedy jako kopaliny
wspottowarzyszgce zauwazamy roznego rodzaju gliny.
Warto wigc wykonaé rozpoznanie jakosciowe kopalin
ilastych oraz oceng ich przydatnosci.

Badana glina to typowa glina lodowcowa, ktéra
nie znalazta zastosowania w innej branzy, na przyktad
ceramice. Material znajduje sie w kopalni kruszyw
naturalnych Pomellen-Nord (Niemcy) i nalezy do firmy
CALCULUS Sp. z 0.0. Prébki pobrano z czterech zbior-
nikéw osadowych widocznych na fot. 1, punktowo,
zroznych miejsc. Nastepnie materiat zostat usredniony.
Badania obejmowaty szerokie spektrum analityczne,
takie jak sktad granulometryczny, sktad mineralny

:0 kieruneksurowce.pl

FOT. 1

Ztoze kruszyw
naturalnych wraz
ze zbiornikami
osadowymi,
Pomellen-Nord,
Niemcy

TAB. 1

Wyniki analizy
sitowe]j badanych
materiatéw

Analiza sitowa

wpchod: [#

i chemiczny, zawartosé weglanu wapnia, zawartosé
cze$ci organicznych, wilgotnosé naturalna, zawartosé
wody higroskopijnej, odczyn pH. Wyniki badan daja
racjonalng odpowiedz czy gliny wspottowarzyszace
znajdg potencjalne zastosowanie.

Analiza ziarnowa

Wykonano separacje materiatu na poszczegdlne
frakcje oraz analize sitowa na mokro. W tabelil oraz na
rysunku 2 przedstawiono wyniki badan. Poszczegdlne

RYS. 2

Krzywa ziarnowa
analizowanego
materiatu
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TAB. 2

Usrednione

udziaty fazowe

w poszczegdinych
frakcjach materiatu

Prébka 1 Prébka 2 Prébka 3 Prébka 4
Minerat Wzér chemiczny
Zawartos¢ %wt.

Kwarc SiO, 31,3 29,9 31,9 29,0
Kalcyt CaCO, 30,3 33,8 333 32,0
Dolomit CaMg(CO,), 8,7 7.3 8,4 10,0
Albit Na[AlSi,O,] 6,6 55 6,4 7,0
Mikroklin/ortoklaz KIAISI,O,] 7.2 6,6 7,6 8,0

Wermikulit (Mg, Fe, Al),(Al, Si),0,,(OH),-4H,0 1.8 1,3 04 -
llit/kaolinit Al[Si, O, 1(OH), 141 15,6 12,2 14,0

probki wyraznie roznily sie od siebie. Prébka nr1jest
materiatlem najgrubszym, a material rozdzielony zostat
pomiedzy poszczegolne frakcje ziarnowe. Pozostate
proby sa zdecydowanie bardziej homogeniczne, prob-
ka nr 4 zawierata niewielkie ilo$ci piasku. Dla celow
dalszego zagospodarowania materiatu korzystne sg
uziarnienia ponizej 0,063 mm.

Analiza rentgenograficzna

W celu oceny zawartosci sktadu mineralnego
poszczegolnych frakeji wykonano analize rentgeno-
graficzng. Badania przeprowadzono dyfraktometrem
rentgenowskim PANanalytical model Empyrean. Udziat
poszczegdlnych faz wyznaczono metoda Rietvelda.
Do pomiaréw wykorzystano promieniowanie mo-
nochromatyczne o dtugosci fali odpowiadajgcej linii
emisyjnej Kal miedzi w przedziale kgtow 5-90° w skali
20. W tabeli 2 przedstawiono ilo$ciowe oznaczenie
stwierdzonych mineratéw.

Sktad mineralogiczny prébek jest podobny - to
gléwnie kwarc i weglany wystepujgce w ilosci okoto
30%. Kolejng grupg o zawartosci kilkunastu procent sg
mineraty ilaste z grup kaolinitu-illitu oraz wermikulitu

TAB. 3 o
Usrednione bedace podstawowym sktadnikiem plastycznym dla
sktady chemiczne
materiatu
PROBKA 1 PROBKA 2 PROBKA 3 PROBKA 4
tlenek
Zawartos¢ % wt.
MgO 3,66 3,46 3,63 349
ALO, 10,72 11,55 10,98 11,29
SiO, 53,41 53,50 55,27 54,45
K,O 2,83 2,91 2,75 2,90
CaO 19,65 19,30 21,02 19,78
TiO, 1,16 1,12 0,99 1,07
MnO 0,44 0,50 0,39 0,46
Fe,O, 8,03 7,60 4,88 6,49
70O, 011 0,07 0,08 0,08
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roznego rodzaju ceramik. Ich obecnos$¢ jest rowniez
korzystna dla granulacji materiatu pod katem zasto-
sowan w rolnictwie. Mineraty ilaste majg ponadto
zdolnosci magazynowania wilgoci.

W dalszej kolejnosci zaobserwowano skalenie,
czyli ortoklazijego odmiane polimorficzng mikroklin
oraz albit. Obserwuje sie duze ilosci kalcytu i dolomi-
tu. W czasie wypalania takie surowce beda powodo-
waty wytworzenie porowatosci i nie nadaja sie jako
surowiec do tworzyw silnie spieczonych (klinkier).
Odpowiednia ilos¢ weglanu wapnia w masie powo-
duje powstawanie CaO (dekarbonatyzacja CaCO,),
a w konsekwencji zmniejszenie lepkosci fazy cieklej
tworzgcej sie w wysokich temperaturach i utatwienie
procesu spiekania. Drugim efektem jest powstawanie
poréw w wyniku dekarbonatyzacji, ktore tworza sieé¢
potaczonych ze sobg kanalikow (porowatos¢ otwarta
wzrasta).

Rozktad termiczny weglanu wapnia przebiega wg
ponizszej reakcji. W procesie stechiometrycznym uby-
tek masy wynosi 44%.

Caco, - Ca0 +C0,*

W surowcach gliniastych z nadmiarem CaCO, w tem-
peraturze powyzej 960°C tworzg sie: anortyt, gliniany
i krzemiany wapnia oraz braunmileryt. Reakcja dekar-
bonizacji kalcytu i dolomitu przebiega intensywnie pod
normalnym ci$nieniem. Obecnosé gliny odwodnionej
i domieszek nieorganicznych Fe,0,, TiO,, SiO, i innych
przyczynia sie do przyspieszenia reakcji dekarboniza-
cji, co moze by¢ przypisane zwiekszeniu tworzenia sie
faz z udzialem Ca0 i Mg0. W obecnosci dolomitu moze
powstawac diopsyd Ca0-Mg0-2Si0,, aw obecnosci Ca0
iFe,0, - glinokrzemiany i zelaziany (Lis 2000).

Analiza tlenkowa

Analize wykonano w przy uzyciu metody XRF (Riga-
ku - Primini WDXRF spectrometer), czyli fluorescencji
rentgenowskiej. Badaniom poddano wszystkie klasy
ziarnowe w celu uchwycenia zmian zawartosci tlen-
kow w poszczegdlnych probkach. Usrednione wyniki
przedstawiono w tabeli 3.
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FOT. 2

Maszyny zastosowane do wytworzenia kruszywa: laboratoryjna kruszarka szczekowa (a), przesiewacz wibracyjny tréjpoktadowy
czteroproduktowy (b), przesiewacz wibracyjny trojpoktadowy szescioproduktowy (c)

W sktadzie chemicznym obserwuje sie wysoka
zawartosc¢ zelaza (rzedu kilku procent). Nie znaleziono
pierwiastkéw szkodliwych, takich jak Hg, Cr, Cd czy
Pb. Zaobserwowano duzg ilo$¢ wapnia, co potwierdza
w analizie XRD obecno$¢ kalcytu i dolomitu.

Charakterystyka stanowiska technologicznego
rozdrabniania i przesiewania

Stanowisko badawecze sktada sie z kruszarki szcze-
kowej Eko-Lab (fot. 2a), przesiewaczy wibracyjnych:
tréjpoktadowego czteroproduktowego HTS-Gliwice
(fot. 2b) oraz trojpoktadowego szescioproduktowego
HTS-Gliwice (fot. 2¢), opracowanego zgodnie z opa-
tentowanym wynalazkiem No. PL 231748 B1.

Maszyny te postuzyly do zasymulowania procesu
produkcji kruszyw nieforemnych zgodnie z przedstawio-
nym uktadem technologicznym na rysunku 3. Szerszy

opis metody produkeji kruszyw zaréwno foremnych, jak
inieforemnych w opatentowanym przesiewaczu mozna
znalez¢ w publikacji (Gawenda T., 2021). Przedstawiony
uktad rozdrabniania i dwustadialnego przesiewania
z zawrotem ma na celu kruszenie materiatlu w sposéb
selektywny, tak aby uzyskiwaé produkty nadwymiaro-
we, czyli wigksze od wymaganych, finalnych. Produkt
nadwymiarowy jest odsiewany na sicie przesiewacza
izawracany do obiegu. Proces ten wiaze si¢ zdodaniem
jednego poktadu przesiewacza (16 mm) oraz z zapewnie-
niem zwiekszonej wydajnosci technicznej przesiewa-
cza i kruszarki o kilkanascie lub kilkadziesigt procent,
ze wzgledu na krazgcy material w obiegu. W zamian
w takim uktadzie bedzie mozliwo$¢ sterowania szcze-
ling wylotowg kruszarki, ktéra wptynie na zwiekszenie
i zréznicowanie rozktadu uziarnienia poszczegélnych
frakcji produktéwijednocze$nie minimalizacje udziatu

Feed
16-63 mm 2-16 mm

RP.

>14 mm

e=6; 8; 10, 12mm

8-16 mm

T4x14 8 8X60

2-4 4-63 |4-63 6.3-8 6.3-8 12-14 |12-14 |14-16 |14-16
RP P RP P RP P RP P RP
v v
RP - regular particles A i z
1P - irregular particles 28mm 28mm 8-16 mm 8-16 mm
P RP RP P
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RYS. 3

Schemat uktadu
technologicznego
produkcji kruszyw
nieregularnych

z zawrotem
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RYS. 4
Rozktad wychoddw poszczegdinych frakcji w zaleznosci od szczeliny wylotowej
kruszarki ,e"”

niepozadanych produktéw (np. 0-2 mm) albo zwieksze-
nie udziatu innych frakgji.

Drugie stadium przesiewania, bazujgce na dwdch
przesiewaczach wibracyjnych tréjpoktadowych sze-
scioproduktowych, jest rozwigzaniem unikatowym.
Przesiewacze te rozsiewajg w pierwszej czesci pokta-
déw sitowych kruszywa na waskie frakcje, a w drugiej
czesci poktadow sitowych waskie frakcje sg rozdzielane
pod wzgledem ksztattu na ziarna regularne (kubiczne)
inieregularne (ptaskie, podtuzne). Ksztatt ziaren regu-
larnych i nieregularnych w uzyskiwanych produktach
jest definiowany zgodnie z przyjeta normg stosowang
w produkgji kruszyw famanych PN-EN 933-3:2012. Takie
rozwigzanie umozliwia uzyskiwanie kruszyw o roznym
iwgskim zakresie uziarnienia i r6znym ksztatcie. Na-
rysowane na schemacie czerwone przerywane linie
i strzatki obrazujg alternatywng mozliwos$¢ produk-
cji kruszyw regularnych lub ich zawracania w celu
dokruszenia.

Wytworzenie kruszywa

Przyjeta metodyka badan polegata na przygoto-
waniu usrednionych prébek poprzez ich wysuszenie
(wilgotnosé do okoto 4%) i naturalne kawatkowanie
do wielkosci <63 mm. Nastepnie material ten zostat
poddany procesowi rozdrabniania w kruszarce przy
szczelinach wylotowych 8,10 112 mm, przy czym w celu
porownania efektéw badan uwzgledniono proces roz-
drabniania przy szczelinie 6 mm (stworzyto to uktad
bez zawrotu - otwarty, poniewaz uzyskany produkt
wtedy nie przekraczatl 16 mm). Na wykresach (rys. 4)
zaprezentowano rozktad uzyskanych udziatéw poszcze-
gdlnych frakcji w zaleznosci od zadanej szczeliny wy-
lotowej kruszarki. W kruszarce szczekowej pracujacej
przy szczelinie wylotowej 6 mm osiggnieto ponad 32%
frakcji drobnej <2 mm, natomiast najwiekszy uzysk

100,0
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0.0
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3000
200
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0,0

yield [#]
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w zakresie od okoto 43% do 47% uzyskano dla frakeji
2-8 mm. Dla frakcji 8-16 mm wychéd wynosi od okoto
21% do ponad 25%.

Analizujac testy rozdrabniania mozna stwierdzic,
ze wraz ze wzrostem szczeliny wylotowej maleje
wychdd frakcji 0-2 mm z 32% do ponad 11%, maleje
udziat frakcji posredniej 2-8 mm z okoto 47% do 26%,
awzrasta udziat frakcji najgrubszej - z okoto 21% do
62%. Przy szczelinie wylotowej 12 mm zawrot wyno-
sitby okoto 12%. Badania pokazujg mozliwy szeroki
zakres sterowania uzyskiem produktow, ale przede
wszystkim mozliwoscig zmniejszenia frakcji 0-2 mm
do okoto 12%. Z punktu widzenia zastosowania kru-
szywa do zielonych dachdéw frakcje pylaste (ponizej
2 mm) powinny by¢ w miare mozliwosci eliminowane.
Dla dalszych potrzeb badawczych oraz poréwnaw-
czych z innymi dostepnymi kruszywami na rynku
zostaty pozyskane kruszywa w frakcji 4-6,3 mm.

Préby wypalenia, analiza spiekalnosci

Spiekanie to podstawowy proces technologicz-
ny podczas wytwarzania materiatdw o utrwalonym
ksztatcie. Po ogrzaniu do odpowiedniej temperatury,
nizszej od temperatury topnienia, zbior stykajacych
sie ziaren wigze sie ze sobg wzajemnie, tworzgc po-
likrysztat. Istotg tego procesu sa mechanizmy prze-
noszenia masy, ktore prowadza do makroskopowych
zmian materiatu. Sg to m.in.: zmniejszenie poro-
watosci i towarzyszace temu zageszczenie, skurcz
spiekanego uktadu oraz wzrost jego wytrzymatosci
mechanicznej. Metodg analityczng, ktorg mozna do-
brze oceni¢ parametry spiekania, jest mikroskopia
wysokotemperaturowa (HSM, Misura®). Pozwala ona
na zbadanie wpltywu temperatury na zachowanie
badanego materiatu, a jej najwieksza zaletg jest mozli-
wos$¢é prowadzenia obserwacji in situ zmian wymiarow
i ksztattu probki w trakcie jej nagrzewania. Badanie
dostarcza cennych informacji o zachowaniu sie ma-
terialu podczas ogrzewania i czesto odzwierciedla
w sposob przyblizony jego wlasciwosci w réznych
procesach przemystowych, gdzie dominujaca role
odgrywajg zjawiska zachodzgce na granicy dwoch
faz - ciektej i stalej. W szczegdlnosci dotyczy to ta-
kich materiatow, ktére w czasie ogrzewania ulegajg
przemianom fazowym.

TAB. 4
Temperatury charakterystyczne badanych materiatow
Temperatury charakterystyczne °C
Prébka
spiekanie | miegkniecie | plyniecie

Probka 1 1160 1180 1208
Prébka 2 1160 1185 1208
Probka 3 1169 1190 1202
Probka 4 1158 1190 1208
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W tabeli 4 przedstawiono wyniki analiz, a na ry-
sunku 5 - przyktadowg analize zdje¢ z HSM, dla probki
1. Probka do badan mikroskopowych pobierana jest
zmateriatu surowego i formowana wwalec o wysokosci
5 mm i $rednicy 3 mm.

Wszystkie probki wykazuja podobne parametry
spiekania. Powyzej 1200°C ulegajg one stopieniu, dla-
tego nie nalezy przekraczac¢ tej temperatury wypatu.
Zadna z prébek nie wykazata wlasciwosci pecznienia
wysokotemperaturowego.

Generalnie im drobniejsza frakcja mineralna, tym
szybszy proces utrwalania ksztattu. Badane materiaty
sg wybitnie drobnoziarniste, wiec transport materii
bedzie zachodzit szybko i jednorodnie.

Spiekanie glin jest procesem ztozonym z trzech
etapow:

etap I — faza wstepna spiekania — obserwowana,

gdy temperatura materiatu wynosi ok. 0,25 tem-

peratury topnienia; w etapie tym nie notuje sie
skurczu, pierwotny uktad warstw w glinokrzemia-
nach pozostaje w stanie nienaruszonym, nastepuje
dosuszenie wyrobow, przy stopniowym wzroscie
temperatury do 200°C. Proces ten charakteryzuje
sie wydaleniem reszty wody niezwigzanej, ktorej
zawartos¢ w surowce wynosi jeszcze kilka %;

etap II - faza posrednia — zachodzi, gdy tempe-
ratura materialu wynosi 0,25-0,75 temperatury
topnienia; na tym etapie zauwazalny jest poczatek
skurczu, nastepuje rozrost ziaren i zageszczanie
materiatu. W drugim okresie wypalania zwanym
takze okresem dehydratyzacji, obejmujacym dal-
szy wzrost temperatury do ok. 600°C, wydziela
sie woda chemicznie zwigzana. Réwnoczesnie

w procesie dehydratyzacji nastepuje roztozenie

substancji organicznych, rozpoczyna sie tez roz-

ktad zwigzkow chemicznych i mineratéw;

etap III - faza koricowa - koniec fazy zageszczania,

przeksztatcenie poréw otwartych w zamkniete

i czesciowy ich zanik, przy postepujacym ciggle

rozroscie ziaren. Ten etap, zwany okresem witry-

fikacji, charakteryzuje sie powaznymi zmianami

w sktadzie mineralogicznym masy (Lis 2000).

Glowne reakcje wystepujgce w czasie wypalania
w glinach to:

wydzielanie sie wody higroskopijnej z mineratow

ilastych i wody z alofanoidow (zeli krzemowo-gli-

nowych),

utlenianie domieszek organicznych,

wydzielanie sie wody konstytucyjnej, tj. odwadnia-

nie mineratow ilastych,

reakcje w fazach statych,

reakcje fazy ciektejitworzenie sie stopu szklistego,

powstawanie nowych faz krystalicznych,

reakcje dekarbonizacji i usuwania siarki.

Pierwsza grupa reakcji charakteryzuje sie tworze-
niem sie pary wodnej, ktorej ci$nienie moze rozerwaé
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materiat lub wymuréwke pieca przy bardzo duzym
wzroscie temperatury.

Druga grupa reakcji — utlenianie domieszek or-
ganicznych - czes¢ tych domieszek moze pozostaé
niewypalona przy szybkim wzroscie temperatury.
Ujawnia sie to w postaci ciemnego rdzenia na prze-
tamie wyrobu. W badaniach plackow filtracyjnych
praktycznie nie stwierdzono domieszek organicznych.
Grupa reakcji w statlych fazach glin, przebiegajacych
na drodze transportu materii, moze by¢ opisana za
pomocg ponizszych réwnan:

3(AL,0,-2Si0,) ~ 3(3AL,0,-2Si0,) + 4Si0,, (mulit, kry-
stobalit);

4(A1,0,-2Si0,) + 3Fe,0, - 4(Fe0 - ALD,) + 4(2Fe0-Si0,) +
78i0, +1,0,, (hercynit, fajalit, krystobalit);
4(AL0,-2Si0,)+ 6 FeO ~ 4(Fe0-AL0,)+ 4(2Fe0-Si0,) +
78i0,, (hercynit, fajalit, krystobalit);

3(AL0,-2Si0,) + 3CaCO0, + 4Si0, - 3(Ca0-AL0, 2Si0,) +
3CO0, (anortyt).

Krystobalit, powstajacy podczas wpalania surow-
cow ilastych, rozluznia spiek i zwieksza jego przesig-
kliwos¢ i nasigkliwosé.

W dalszych badaniach proces wypalania surowca
zostal przeprowadzony w piecu komorowym elektrycz-
nym, starano sie dobiera¢ temperature wypatu tak, aby
uzyskaé trwaty spiek i jednocze$nie wysokg porowatosc,
czyli z pominieciem etapu III. Probke wypalonego kru-
szywa przedstawiono na rysunku 7. Badane materiaty,
gliny maja ztozony sktad mineralogiczny, stad uktad
spiekany jest skomplikowany. W analizie nadawy wy-
kazano, ze materiat zawiera duzg ilos¢ weglanu wapnia,
powyzej 30%, ktory wystepowal w drobnoziarnistej
postacirozproszonejw catej objetosci. Badania autorow
(Stempkowska 2024) wykazujg, iz standardowe tempe-
ratury wypalania, charakterystyczne dla np. ceramik

| RYS. 5
Zmiany geometrii
prébki 1 (poczatek
analizy, spiekanie,
miekniecie,
ptyniecie)
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TEMAT NUMERU: EKOLOGIA A MATERIALY BUDOWLANE

Badania gestosci nasypowej i gestosci
pozornej prébek

Do analizy gestosci pozornej kruszyw wykorzystano
stanowisko kosza zanurzonego w cieczy i podwieszo-
nego na wadze. Metoda wazenia hydrostatycznego
polega nawazeniu badanego ciata statego w powietrzu,

FOT. 3

Kruszywa uzyskane
PO wysuszeniu,
rozdrobnieniu

w kr. szczekowej,
wysianiu w
przesiewaczach

i po wypaleniu

Wytworzone kruszywo plaskie
o frakci 4-6.3 mm

w 1050°C anastepnie w cieczy o znanej gestosci (np. woda). Ge-
stos¢ pozorna kruszyw (tab. 6) jest mato zréznicowana
pomiedzy poszczegdlnymi prébkami, a wartosci wahajg
sie 0d 1,85 do 2,04 g/cm®. Gestosci pozorne otrzymanych
kruszyw sg na granicy normy EN 13055:2016 Lightwe-
ight aggregates.

W kolejnych analizach przeprowadzono badania ge-

stosci nasypowej i jamistosci waskiej frakcji 4-6,3 mm,

kazdy pomiar powtarzano pieé razy, aw tabeli 6 podano

wartosci Srednie. Frakcje te zostaty uzyskane poprzez

czerwonych, sa zbyt wysokie i zamykaja porowatosé odsianie na sitach kontrolnych z frakcji 2-8 mm, aby
materiatu. Z drugiej strony peina dysocjacja termiczna zawezié szeroki zakres rozktadu uziarnienia oraz po to,
weglanéw zachodzi w temperaturze ok. 1000°C. Zde- by poréwnac uzyskane kruszywa z innymi kruszywa-
cydowano zatem, ze proces spiekania powinien by¢ mi lekkimi dostepnymi na rynku. Gesto$¢ nasypowa
prowadzony w temperaturze 1050°C. Jest to najnizsza wszystkich badanych materiatéw jest podobna, spetnia
mozliwa temperatura spieku, ktdra jednoczesnie za- wyzej wymieniong norme i miesci sie w przedziale
pewni peing dekarboksylacje weglandw. 0,72-0,88 g/cm®. Ze wzgledu na fakt, Ze autorzy uzyskali
ziarna ptaskie gesto$¢ nasypowa materiatow jest niska,

Analiza wybranych wtasciwosci wypalonych poniewaz ptaskie ziarna uktadajg si¢ w sposéb da-
kruszyw. Ocena zawartosci zwigzkéw chéwkowy, powodujac powstawanie pustek pomiedzy
rozpuszczalnych nimi. Sume tych pustek mozna okresli¢ jako jamistos¢.
Ocene wymywalnosci zwigzkéw rozpuszczalnych Jamistosé to udziat fazy ciektej (wody) w przestrzeni

na podstawie przewodnictwa oraz pH wykonano na miedzyziarnowej badanej probki o znanej objetosci
wypalonym w temperaturze 1050°C kruszywie. W tabeli imasie. Sposob badania jamistosci polega na zwazeniu
5 zaprezentowano wyniki tygodniowych badan. Nie masy suchej kruszywa (waga netto — bez pojemnika)
zanotowano znaczgcych zmian pH, jest ono jednak mieszczacego sie w pojemniku o znanej pojemnosci,
dos¢ wysokie ze wzgledu na obecnosé wapnia. Wymy- nastepnie zalaniu wodg destylowang kruszywa do
walnos¢ pozostaje na bardzo niskim poziomie przez poziomu znanej pojemnosci (cate kruszywo zakryte
caly zalozony czas eksperymentu; pH wody destylo- wodg) i zwazeniu go z wodg (waga netto — bez pojem-
wanej wynosito 6,48, a przewodno$¢ 32 pS. Badane nika). Jamisto$¢ kruszywa to procentowa zawartosé
kruszywo mozna uznac zatem za intertne i bezpieczne TAB. 6 przestrzeni migdzyziarnowych odpowiadajaca masie
jesli chodzi o wyptukiwanie sie zwigzkéw potencjalnie Zestawienie wody, ktéra zajmuje przestrzen pomiedzy ziarnami.
niebezpiecznych i korodujacych. Ezayr?zmnifw Parametr ten jest niezwykle wazny. Materiat o du-
kruszyw 7ej jamistosci utrzymuje prawidtowy poziom wilgoci,

TAB. 5
Wyniki badan przewodnosci i pH

0 uziarnieniu
4-6,3

Przewodnos¢ [pS] Gestosé Gestosc
Prébka Rodzaj kruszywa Jamistos¢, % pozorna nasypowa
1 dzien 3 dzien 7 dzien g/cm? g/cm®
1 165 179 284 zbiornik 1 71,4 1,99 0,72
2 145 176 159 Glina Calculus, zbiomnik2 68,3 1,91 0,81
3 167 189 183 Zama ptaskie | piomik 3 67,9 1,85 0,85
4 156 176 210 zbiornik 4 69,0 2,04 0,88
pH Kiryu (Japonia) ziarna okragte 52,2 1,61 0,84
1 8,01 8,34 8,45 tupek ilasty (Polska)
ziarna ptaskie 600 193 078
2 8,24 8,21 8,32
Akadama (Japonia)
3 8,14 8,23 8,27 ziarna okragte 553 181 089
4 8,29 8,09 8,14 LECA (Polska) ziarna okragte 54,4 1,22 0,43
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éo < Zbiomnik 1

-

Probka kruszywa o Sredniej masie 5g
.

Probka Scieralnosé
[*]

3.2+ 256

Lbiomik 2 2.62+1.30

Zoiomiks | 3452157

Zhiornik 4 3084196

RYS. 6

Badanie
Scieralnosci
kruszywa lekkiego

sktadnikow odzywcezych i powietrza oraz prawidtowg
strukture czgstek wymagang do dtugotrwatego zrow-
nowazonego wzrostu roslin. LECA, kiryu oraz akadama
majg kulisty ksztalt i ich upakowanie jest wieksze.
Wytworzone ptaskie kruszywo posiada jamistosc 68-
T1%1 to najwyzsza warto$¢ w poréwnaniu z kruszywami
dostepnymi na rynku.

Wytrzymato$é kruszywa na Scieralnosé

Lekkie kruszywa przewidziane na zielone dachy nie
przenosza duzych obcigzen, nie ma zatem potrzeby,
zeby charakteryzowaly sie wysokimi wtasciwosciamina
miazdzenie. Powinny jednak cechowad sie wytrzymato-
$cig na scieranie. Po pierwsze jest to kwestia transportu
iwbudowania w zielony dach - eliminacja zapylenia pro-
cesowego. Drugi powod to powstawanie frakcji pylastej
podczas eksploatacji zielonego dachu, ktéra osiada na
dnie warstwy i moze zakldca¢ odprowadzanie nadmia-
rowej wody oraz aeracje podtoza oraz uniemozliwiaé
prawidtowy wzrost roslin. Badania zostaly wykonane na
aparaturze firmy Erweka TAR II (Niemcy). Na rysunku
6 przedstawiono wyniki pomiardw, ktore dla kazdej
proby przeprowadzono pieciokrotnie. Wynikiem bada-
nia jest procentowy ubytek masy probki o uziarnieniu
ponizej 2,0 mm. Czas badania wynosit 10 min, predkosé
zbiornika 20 obr./min. Badana waska frakcja materiatu
to 4-6,3 mm. Pomimo dos¢ ujednoliconego sktadu mi-
neralnego i tlenkowego oraz identycznych warunkéw
spiekania obserwuje sie duzy rozrzut wartosci badan.
Srednio ubytek masy we wszystkich oznaczeniach wy-
nosit 3,01%, co wynika z faktu bardzo duzej porowatosci
materiatu i mozliwosci wystepowania zwiekszonej ilosci
szczelin i porow krytycznych.

Nasiakliwo$é wodna, catkowita retencja,
kinetyka oddawania wody

Udany projekt zielonego dachu zalezy w duzej
mierze od zarzgdzania wilgocig. Zapotrzebowanie ro-
slinnodci na zatrzymywanie wilgoci i skuteczne od-
prowadzanie nadmiaru wody podczas duzych burz to
dwa czynniki, ktére muszg by¢ brane pod uwage przez
projektantéw. W przypadku projektow nawadnianych
nalezy rowniez rozwazyc¢ najbardziej efektywne sposo-
by uzupetniania wody w roslinach. Podstawowa zasada
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to wyeliminowanie potrzeby nawadniania, a kluczem
do tego (lub zmniejszenia zapotrzebowania na wode)
jestwybor odpowiedniego podtoza dla zielonego dachu.
Jesli chodzi o zdolnos$é buforowania wody wykazano,
ze przepuszczalnosé zalezy od porowatosci i ksztattu
materiatéw uzytych do warstwy substratu zielonego
dachu (Kaczmarczyk 2017). Inne przeprowadzone bada-
nie wykazato, Ze zastosowanie materiatow o wysokiej
porowatosci, takich jak welna mineralna, w warstwie
substratu zwiekszyto porowatos¢ i przepuszczalnosé
systeméw zielonych dachéw (Wong 2014 , Oldbouk-
hitine 2012, 2015).

W uzyskanych frakcjach nasigkliwo$é wytworzo-
nych kruszyw nie jest mocno zréznicowana. Wartosci
sie wahajg od 39,5 do 42,2%. Ma to zwigzek z tempe-
raturg wypalania oraz uzyskanym ksztattem ziaren.
Ziarna nieforemne posiadajg wyzszg jamistos$é oraz
wiekszg powierzchnie wlasciwg. Ponadto materiat po
wypaleniu w temperaturze okoto 1050°C jest trwal-
szy i bardziej odporny na czynniki mechaniczne oraz
zmiany temperatury.

Poréwnywane kruszywa majg rézne nasigkliwosci.
Japorniskie kruszywa kiryu i akadama pochtaniajg wode
wilosci okoto 30%, tupek ilasty znaczniej mniej, Srednio
okoto 20%. Bardzo rozbieznymi wynikami charaktery-
zuje sie kruszywo LECA. Jesli ziarna sg popekane lub
celowo kruszone, nasigkliwos¢ jest bardzo wysoka
i dochodzi do 45%. Ziarna nieprzetamane i niespeka-
ne maja niskg nasigkliwos¢ rzedu 10% ze wzgledu na
zeszklong warstwe zewnetrzng kruszywa. Zatem LECA
spetniataby warunki zastosowania jako substratu na
dach retencyjny, ale dopiero po przekruszeniu, co
generuje dodatkowe koszty i zuzycie energii.

Gromadzenie wody opadowej na dachu jest mozliwe
tylko przy wezes$niejszym zastosowaniu dobrej jakosci
warstw wegetacyjno-drenazowych. Mikroretencja
w porach kruszywa ma kluczowe znaczenie. W wielu
miastach na caltym $wiecie uznano, ze najwazniejsza
ekologiczna zaletg nasadzen na dachach jest zarza-
dzanie wodg burzows. Trudno jest podac srednie war-
tosci wydajnosci, jednak mozna oczekiwac, ze okoto
50% opaddéw deszczu zostanie zatrzymanych przez
ekstensywny zielony dach. Zasymulowano retencje
wodng podczas opadu gwattownego. W tym celu po-
brano po 100 g wysuszonego kruszywa i przelewano
przez niego 300 ml wody destylowanej. Wode wle-
wano tak, aby przeptyw byt dynamiczny (symulacja
opadu nawalnego) a powierzchnia kruszywa catkowi-
cie zwilzona. Czas przelewu kazdej probki wynosit 10
sekund. Eksperyment dla kazdej probki powtarzano
piecé razy, po czym wyliczono wartosé srednig. Wyniki
przedstawiono w tabeli 7.

Catkowita retencja wodna jest iloscig wody za-
trzymanej w kruszywie w odniesieniu procentowym.
Zielony dach retencyjny moze zmagazynowaé duze
ilosci wody opadowej, co zasadniczo poprawia bilans
wodny i przeciwdziata skutkom suszy. Pomimo bardzo
niskiej gestosci nasypowej typowe kruszywo lekkie
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Rodzai kruszywa Nasigkliwos$¢ Pojemnos¢
J Y catkowita [%] retencyjna [%]

Tank 1 42,2 35,00

Glina Calculus, Tank 2 40,0 32,60
ziarna wybitnie

ptaskie Tank 3 39,5 34,25

Tank 4 41,2 36,50

Kiryu (Japonia) ziarna okragte 30,1 30,00

tupek ilasty (Polska) ziarna ptaskie 21,4 17,65

Akadama (Japonia) ziara okragte 30,6 28,20

LECA (Polska) ziarna okragte 10-45 19,00

TAB. 7
Zestawienie
parametrow
hydrometrycznych
kruszyw

FOT. 4
Przyktadowe
zdjecia
mikroskopowe
kruszywa
pozyskanego ze
zbiornika nr 4

LECA ma wzglednie niskg nasigkliwos¢, poniewaz
w jego strukturze dominuje porowatos$é¢ zamknieta.
Taka porowato$¢ wlasciwie nie ma znaczenia w przy-
padku pochtaniania wody w czasie gwattownych
opadow, natomiast moze znalezé zastosowanie jako
warstwa drenazowa. Wytworzone spiekane ptaskie
kruszywa majg najwyzsza pojemnosc retencyjng wy-
noszgcg $rednio 34,5% w stosunku do innych badanych
kruszyw. Jezeli kruszywo bardzo dobrze pochtania
wode to pojemnosé retencyjna moze byé réwna na-
sigkliwosci catkowitej. Tak sie dzieje w przypadku
kiryu japonskiej, ktérej nasigkliwos¢ i pojemnosé
retencyjna wynoszg po 30%.

Analiza mikroskopowa SEM

Porowatos¢ zatem ma kluczowe znaczenie, jesli
chodzi o pochtanianie wody. Istotny jest jednak rodzaj
tej porowatosci — okazuje sie bowiem, Ze zwieksze-
nie liczby kretych Sciezek przepuszczania wody przez
warstwe substratu powoduje wydtuzenie czasu reten-
cji i zmniejszenie przepuszczalnosci wody systemdow
zielonych dachow (Miller 2003, Latshaw 2009). Czyli
wazny jest sposob utozenia kanalikow transportowych
w strukturze kruszywa, a takze ich wielkosé. Duze pory
bedg powodowaty szybki drenaz wody, natomiast rozwi-
nieta porowatos¢ kapilarna o wymiarze okoto 0,5-10 pm
pozwoli na jej zatrzymanie. W otrzymanym kruszywie
zaobserwowano makro- i mezopory oraz kanaliki trans-
portowe. Przyktadowe mikrofotografie SEM (FEI, model
Nova NanoSEM 200) zaprezentowano na fot. 4.

E

Whioski:

- glina polodowcowa, ktéra do tej pory nie znalazta
zastosowania, dobrze nadaje sie dla wytworzenia
kruszywa lekkiego projektowanego dla ,zielonych
dachow”;
wykorzystane maszyny laboratoryjne w przedsta-
wionym uktadzie technologicznym z wykorzysta-
niem unikatowego opatentowanego przesiewacza
umozliwity wyprodukowanie kruszyw o ziarnach
ptaskich w waskich frakcjach;

30 4my
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Obecnosc porow i kanalikow w skali mezo {j.
0.5-10 pm
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NUMERU: EKOLOGIA A MATERIALY BUDOWLANE

sterowanie szczeling wylotowg kruszarki umoz-
liwia produkcje kruszyw 2-8 i 8-16 mm w réznym
udziale oraz minimalizowanie frakcji <2 mm.
Najwiekszy uzysk w zakresie od okoto 43% do 47%
uzyskano dla frakcji 2-8 mm. Dla frakcji 8-16 mm
wychdéd wynidst od okoto 21% do ponad 25%, a dla
frakeji 0-2 mm do 12%. Z punktu widzenia zasto-
sowania kruszywa do zielonych dachow frakcje
pylaste (ponizej 2 mm) powinny by¢ w miare moz-
liwosci eliminowane;

uzyskano kruszywo o gestosci pozornej okoto
2,00 g/cm?, ktora co prawda jest bliska granicy
normowej, ale ze wzgledu na specjalny ksztatt kru-
szywo ma bardzo niskg gestosé nasypowg, srednio
0,82 g/cm®. Kruszywo wyprodukowane z surowca
ilasto-gliniastego odznacza sie wysokg nasigkliwo-
$cig okoto 40% oraz najwyzsza jamistoscig ~ 68%
w poréwnaniu z innymi kruszywami;

istniejg trzy warunki, ktére muszg by¢ spetnio-
ne przez podtoze, aby zapewni¢ odpowiednie
zarzadzanie wilgocig: skuteczne wchtanianie
i zatrzymywanie wody, tatwy drenaz oraz wy-
soki wspoétezynnik pustki (objetosé powietrza)
- jamistosé. Wytworzone kruszywo spetnia je
wszystkie;

wysoka i odpowiednio rozwinietg porowatosé,
a tym samym nasigkliwos¢ uzyskano poprzez
odpowiednie spiekanie, natomiast w dalszych
badaniach autorzy chcieliby skupi¢ sie nad wyko-
rzystaniem dodatkéw, ktore poprawiajg uzyskanie
kretych kanalikéw majgcych znaczenie w retencji
wodne;j.
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Recykling a przyszlos¢
materialéow budowlanych

w Polsce

— Kruszywa z recyklingu czy destrukt to surowce, ktére mozna
wykorzystywad. Ich zastosowanie trzeba rozpatrywa¢ natomiast pod katem
inzynierskim, to nie powinno by¢ ,.zagadnienie prawne”, a tak wyglada to

w dzisiejszych czasach. Kazdy destrukt i material wtérno-uzyteczny jest u nas
wcigz odpadem, w zwigzku z czym trudno go ponownie wykorzysta¢ - mowi
Jan Stylinski, prezes zarzadu Polskiego Zwigzku Pracodawcow

Budownictwa.

Sebastian Podsedek: W ktérym segmencie
budownictwa wida¢ dzi$ najwieksze wzrosty,

a w ktérym najwieksze spadki jezeli chodzi

o inwestycje, o ich skale?

Jan Stylinski: Wzrostu nie wida¢ dzi$ nigdzie. Niestety
mamy pierwszy od ponad dekady spadek w budow-
nictwie. Wedtug danych zlipca, osiggnat on okoto 8%.
Jest wiec duze ryzyko, ze biezgcy rok branza zamknie
z nie najlepszym wynikiem.

Spadki ksztaltujg sie réznie — w najmniejszym
stopniu dotyczg budownictwa inzynieryjnego, in-
frastrukturalnego, gdyz tu w gre wchodzg kontrakty
dtugoterminowe, zawierane w 2021, 2022 roku, a nie-
ktore jeszcze w 2020.

Pod wzgledem samego wykonania prac na budowie,
portfele wykonawcze mamy w miare peine w duzej
infrastrukturze, co powoduje, ze spadek jest tu naj-
mniejszy. Natomiast w pozostatych segmentach: czyli
budownictwie specjalistycznym i inzynieryjno-kubatu-
rowym, spadki sg duze, nawet kilkunastoprocentowe.

Co moze pobudzi¢ rynek? Wielkoskalowe
projekty, jak na przyktad CPK czy
budowa elektrowni jadrowej?

Mowi pan o dtugoterminowych kon-
traktach i projektach, a dzi§ musimy
spojrze¢ na budownictwo ijego kondy-
cje w kontekscie roku, dwoch lat. Jesli
bedziemy mieli na uwadze wytacznie
perspektywe dtugofalows, to praw-
dopodobnie duzych projektéw nie
zrealizujemy jedynie polskimi

sitami. Czyli ponownie przyjadg ludzie zza granicy,
z takich krajow jak Indie, Chiny, Turcja i to oni beda
mieli znaczacy udziat w polskim budownictwie. Trudno
mi sie z tym pogodzi¢, poniewaz polskie budownictwo
tworzymy, rozwijamy od dziesiecioleci, a szczegdlnie
mocno - po wejsciu do Unii Europejskiej. Dziatajg u nas

JAN STYLINSKI
prezes zarzadu
Polskiego Zwigzku
Pracodawcow
Budownictwa

fot. PZPB
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nie tylko duze firmy, ale réwniez istotne znaczenie od-
grywajg mate i Srednie przedsiebiorstwa, ktore maja
mocng pozycje w budownictwie infrastrukturalnym
i dominujg w budownictwie kubaturowym. Stworzy-
lismy w Polsce, w wielu juz miejscach, polski kapitat
imusimy rodzimym firmom dac rynek. Nalezy zatem
- powtarzam - skupiac¢ sie na inwestycjach, ktore
beda realizowane w sensie fizycznym, a nie ,papie-
rowym” i to w najblizszym czasie, a nie perspektywie
5do 8 lat. Warto pamietac, ze przez ostatnie 1,5 roku
1000 firm budowlanych w Polsce upadto.

A wiadomo, ile w tym czasie powstato?

To trudniejsze pytanie, gdyz nie da sie bezposrednio
porownac powstajgcej, zarejestrowanej firmy jedno-
osobowej z przedsiebiorstwem $rednim kilkunasto-,
kilkudziesiecioosobowym, ktére upadto. Na poziomie
statystycznym widzimy wzrost indywidualnych dzia-
talnosci, ale tez mamy $wiadomosé, ze wiele z nich to
spotki ukrainskie. One w statystyce pojawiajg sie jako
nowe firmy z PKD budowlanym, ale to nie sg polskie
przedsiebiorstwa i nie firmy, ktére majg realny wptyw
narynek.

Te firmy, ktére upadaja, sa przejmowane przez

rykamy sie z szeregiem uwarunkowan, ktére powo-
duja, iz mieszkan jest mniej: poczynajac od tego, ze
mamy duze trudnosci w pozyskaniu nieruchomosci
czy w podazy nieruchomosci pod cele mieszkaniowe.
Zjednej strony budujemy coraz dalej od centrow, gdyz
tam znajduja sie wolne grunty, a z drugiej — w miej-
scach tych brak odpowiedniej infrastruktury, co tez
hamuje dostepnosé. W miastach wida¢ wyraznie, ze
nie ma dzis konsensusu spotecznego i spoteczno-ad-
ministracyjnego, zeby uwalniac istniejace nierucho-
mosci. Jest wiele takich o nieuregulowanym stanie
prawnym, albo stabo pracujgcych w systemie nie-
ruchomosci spétdzielni mieszkaniowych, z ktérymi
za wiele sie nie dzieje. Mamy réwniez grunty spotek
Skarbu Panistwa, nalezgce do kolei czy poczty, ktore
powinny by¢ udostepniane, ale to ztozona procedu-
ra. Wymyslane sg takze dodatki systemowe, ktore
powoduja, ze mieszkania bedg coraz drozsze — jak
na przyktad budowa schronéw czy wzmacnianie do
tego celu parkingdw podziemnych.

29

Polski rynek budowlany jest mniej wiecej w 60%
uzalezniony od srodkdéw publicznych, czyli
z samorzadoéw, z publicznych zamowien

inne?
Nie sa. U nas fala upadtosci dotkneta przede wszyst-
kim sektora matych i srednich przedsiebiorstw. Z du-

zych jedynie nieznaczna grupa popadta w trudnosci,
aczkolwiek sg i takie, ktore znajduja sie w postepo-
waniu restrukturyzacyjnym. Wieksi sg lepiej przygo-
towani, zeby przetrwac ciezsze okresy, natomiast dla
tych matych spadek zlecen na rynku budowlanym jest
druzgocacy. Nie sg oni w stanie przetrwac dtuzej niz
3do 5, czasami 6 miesiecy, bez nowych zlecen. Zaczy-
na sie ,przejadanie” zapasoéw gotowkowych, a potem
nastepuje lawina: jedni nie ptacg drugim i liczba firm
budowlanych, ktére upadajg, rosnie. Obecnie notujemy
najwiekszy procentowy wzrost liczby zamykanych firm
budowlanych w ostatnich 20 latach! Nalezy szybko za-
reagowac na ten problem i realizowac projekty w taki
sposob, zeby realnie trafity na rynek.

Dodam, ze polski rynek budowlany jest mniej wie-
cej w 60% uzalezniony od srodkéw publicznych, czyli
z samorzadow, z publicznych zamoéwien. Zamdwienia
prywatne to wcigz mniejsza czesé, a tymczasem srodki
te kierujg sie innymi prawami. Rzad wydaje pienigdze,
kiedy je ma, a biznes wtedy kiedy widzi perspektywe
zwrotu inwestycji. Te okolicznosci podejmowania de-
cyzji s zatem zupelnie odmienne wjednym i w drugim
segmencie.

Czy nowe formy wsparcia kredytéw
mieszkaniowych moga pobudzié rynek?

Mysle, ze nie do konica. Historia polskich progra-
mow mieszkaniowych pokazuje, ze takie dziatanie
incydentalne, a nie dtugofalowe, maja wiekszy wptyw
na cene mieszkan niz na ich dostepnos¢. Dzisiaj bo-

:0 kieruneksurowce.pl

Co z normami dotyczacych energochtonnosci
czy przepuszczalnosci ciepta i dzwieku
w mieszkaniach?

Oczywiscie, te aspekty rowniez maja wptyw. Po-
winni$émy budowaé¢ w sposdb racjonalny, solidny.
Nalezy zadbacé o to, zeby budynki byty bezpieczne
i tanie w eksploatacji oraz wygodne. Musimy nato-
miast mie¢ $wiadomosé, Ze tego typu wymogi bedg
kosztowaty. Nie jesteSmy w stanie radykalnie obnizy¢
standardu jako$ciowego i budowaé¢ domy z kartonu.
Wiemy, ze w wielu obszarach mamy — nawet w skali
europejskiej — dos¢ restrykcyjne wymagania. Dla
przyktadu: polskie normy dotyczgce okien sg ostrzej-
sze niz szwedzkie.

Na pewno jednak najwiekszym wyzwaniem jest
dostepnos¢ nieruchomosci. Jesli tu zrobimy porza-
dek, to przynajmniej powinni$my ograniczy¢ wzrost
cen mieszkan. Tym bardziej, ze na poziomie samego
technicznego kosztu wytworzenia — co wida¢ po mar-
zach branzy budowlanej — nie jest to superzyskowny
rynek. Mozemy tutaj mowié o zyskownosci na poziomie
3%, a czekajg nas jeszcze normy ETS 2, co wymusi na
budownictwie decyzje, ktdre realizowane inwestycje
bedg miaty nizszy slad weglowy.

Mysle, ze w Polsce zaobserwujemy wkrétce ogrom-
ny powrot do rewitalizacji istniejgcych zasobow, o ja-
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kich przez lata zapomnieli$my. Sg to miedzy innymi
budynki z wielkiej ptyty, ktore mozna zmodernizowac.
Moze sie bowiem okazad, ze tatwiej bedzie rewitali-
zowac obiekty, gdzie wykorzystywane sg materiaty
budowlane, ktore juz sie w nich znajdujg. Odejdzie
zatem $lad weglowy zwigzany z produkcjg i transpor-
tem nowych cegiel, betonu czy stali. Z tego wzgledu
otworzy sie rynkowa nisza, jesli chodzi o specjalizacje
firm w takich modernizacjach. Pojawi sie wiekszy na-
cisk na wymiane instalacji cieptowniczych, energe-
tycznych. To szansa budownictwa na kolejne lata, ale
jako inwestorzy musimy liczy¢ sie z tym, ze bedziemy
budowac coraz drozej.

29

Najwiekszym wyzwaniem jest dostepnosc
nieruchomosci. Jesdli tu zrobimy porzadek, to
przynajmniej powinnismy ograniczy¢ wzrost cen

mieszkan

Jak wyglada sytuacja w przypadku
drogownictwa? Pojawiaja sig informacje, ze
gdy juz wszystkie kluczowe inwestycje zostang
tu ukonczone, branze budownictwa drogowego
czekaja trudniejsze czasy.

Nie spodziewam sie kryzysu, obecnie inwestycji
mamy przynajmniej na 15 lat, jesli chodzi o te naj-
wieksze kontrakty, jak drogi ekspresowe. Okoto 2035
roku zakonczymy rzeczywiscie realizacje gtownej
sieci drog, ale dochodzi tu jeszcze kwestia budowy
trzecich paséw na drogach juz istniejgcych. Caty
cigg A4, A2 Eodz-Warszawa czy Al Whoctawek-Torun.
Mysle tez, ze po 2035 roku pojawig sie takie punk-
towe, bardziej specjalistyczne prace. Bedg czasowo
krotsze, ale duzo drozsze, jak na przyktad budowa
tuneli, estakad czy innych skomplikowanych we-
ztdw w miejscach, gdzie ruch sie zageszcza. Warto
tez pamietaé o rynku drog samorzadowych, ktory
jest podobnej wielkosci jak rynek tych krajowych,
a wartosciowo nawet wiekszy.

Wracajgc do samych kosztéw... Czy np.
unijne restrykcje nie wptyna na import tanich
materiatéw budowlanych spoza UE?
Niespecjalnie obawiam sie importu materiatow
spoza Unii Europejskiej. Biorac pod uwage, ze syste-
mem ETS2 bedzie objety rowniez transport, a surowce
budowlane sg masowe, ciezkie — ten koszt bedzie bar-
dzo wysoki i w ostatecznosci — nieoptacalny. Wedtug
mnie powinni$my skupi¢ sie na doktadnie odwrotnym
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procesie, czyli zwiekszeniu podazy kruszyw na naszym
rynku. Tutaj istnieje realne zagrozenie, ze ze wzgledu
na opory spoteczne, brak polityki rzgdowej w zakresie
koncesji na kopalnie, trudnos$ci z rozszerzaniem dzia-
talnosci kopaln o nowe tereny - kruszyw zabraknie.
Nie dlatego, ze nie jeste$my ich w stanie w Polsce wy-
tworzy¢, a dlatego, ze proces administracyjny wyglada
u nas tak a nie inaczej.

Konieczne sg pilne zmiany w prawie?

Tak, to obszar, ktory zdecydowanie wymaga szybkiej
interwencji panistwa. W przeciwnym wypadku bedzie-
my mieli widmo masowego sprowadzania kruszyw
z zagranicy, co — z powodow, o ktorych mowilismy
przed chwilg — wptynie na znaczne zwiekszenie ich
sladu weglowego. Bedg wiec bardzo drogie. Z drugiej
strony, jesli proces pozyskiwania nowych z16z stanie
sie tatwiejszy, uzyskamy nizszy slad weglowy, transport
bedzie krotszy. To napedzi polska gospodarke, pozwoli
nautrzymanie pracownikow i rozwoj rodzimych firm.

Drugim istotnym elementem jest tu radykalna
zmiana podejs$cia do materiatéw wtorno-uzytecznych.
Kruszywa z recyklingu czy destrukt to surowce, ktore
mozna wykorzystywad. Ich zastosowanie trzeba roz-
patrywac pod katem inzynierskim, to nie powinno by¢
szagadnienie prawne”, a tak wyglada to w dzisiejszych
czasach. Kazdy destrukt i materiat wtérno-uzyteczny
jest u nas wciaz odpadem, w zwigzku z czym trudno
go ponownie wykorzystac.

W Polsce wcigz mamy bardzo niski stopief
odzysku materiatéw.

Tak, zatem potrzebujemy szybkiego okreslenia
procedur dla materialéw wtérno-uzytecznych, ktdre
mozna wytgczyc z kategorii odpadowej i opisa¢ metody
ich uszlachetniania, bez utylizacji. Absurdem jest sy-
tuacja, ze na przyktad ziemia, ktorg wykopuje sie przy
pracach na kopalni, stanowi odpad. To samo dotyczy tez
kruszywa spod torowisk, réwniez traktowanego jako
odpad, mimo Ze mogtoby by¢ ponownie wykorzystane.

Dyskutujemy z konkretnymi inwestorami, a zwtasz-
cza z Generalng Dyrekcjg Drog Krajowych i Autostrad,
odnosnie wytycznych dla materiatéw. Nawierzchnie
mozna bowiem wykonywacé z réznego typu kruszywa,
lecz dzisiaj tych mozliwosci dla firm budujgcych jest
zbyt mato w ramach kontraktéw. Musimy sie zatem
skupi¢ na szerszym wykorzystaniu materiatéw po-
chodzgcych z recyklingu, a takze na zastosowaniu
kruszyw lokalnych, dostepnych w danym regionie. Do
tego potrzeba jednak otwartego inwestora i przede
wszystkim dialogu.

W branzy wydobywczej styszymy o problemach
kadrowych, o braku studentéw na kierunkach
zwigzanych z gérnictwem. Jak wyglada to
w samej branzy budowlanej?

Podobnie. Brakuje pracownikéw, cho¢ teraz pro-
blem jest nieco mniej dotkliwy ze wzgledu na spadek
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produkcji budowlano-montazowej. Trzeba tu jednak
pamietaé, ze z naszego rynku ubyto okoto 300 000
0s6b pochodzenia ukraiiskiego. To gigantyczny spa-
dekigdy zaczniemy zwigkszac¢ produkcje budowlano-
-montazowa, to za jakies 2 lata moze zabraknaé rak
do pracy. Nie mamy tymczasem polityki migracyjnej,
aw kontekscie kilku lat bedziemy musieli pozyskiwac
pracownikéw np. z Dalekiego Wschodu. Powinnismy
réwniez zwigkszy¢ zatrudnienie w budownictwie pozy-
skujac kadry z innych sektoréow i stawiajac na edukacje.
Dotychczasowe préby niestety nie przyniosty rezultatu
—-mysle o szkotach technicznych i zawodéwkach. Do-
dam tylko, ze budownictwo zawsze bylo i jest otwarte
na pracownikéw odchodzgcych z innych branz takich
jak na przyktad gérnictwo.

Czy profil takiego pracownika sie zmienia
w zwiazku z nowymi technologiami, rozwojem,
cyfryzacja i automatyzacja?

Oczywiscie, obecnie widzimy postepujace uno-
woczesnienie budownictwa, maszyn, sposobu kie-
rowania i zarzgdzania budowg. Nastepuje proces
przejscia od budownictwa zupeinie fizycznego do

budownictwa w czes$ci zautomatyzowanego i ,scy-
fryzowanego”. Mysle, Ze to szansa na przyciggniecie
do branzy wigkszej liczby kobiet. Musimy réwniez za-
dba¢ o wspomniany aspekt edukacyjny, a nastepnie
daé¢ ludziom odpowiednie oprzyrzadowanie i wypo-
sazy¢ w nowoczesne instrumenty. Przekazac wiedze
dotyczaca nowoczesnego budownictwa, a nie tego
sprzed pot wieku. Dzisiaj widzimy, Ze to zupelnie
inny zawod, gdzie zarzadza sig cyfrowg bazg danych,
gdzie maszyny takie jak koparki czy réwniarki maja
wgrane projekty budowlane i sg w pewnej czesci
autonomiczne. Na szczescie zauwazamy, zZe firmy
mocno angazuja sie w procesy szkoleniowe, wspot-
pracuja ze szkotami zawodowymi i wierze, Ze ten
trend bedzie sig jeszcze zwigkszat.

Rozmauwiat Sebastian Podsedek,
redaktor magazynu , Kierunek Surowce”
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SMARY SHELL GADUS

— klucz do zwiekszenia wydajnosci

| redukcji kosztow

Radostaw Gwardecki
Business Development Manager w Shell Polska

Linia smaréw Shell Gadus jest bardzo zr6znicowana, dzieki czemu pozwala
znalez¢ produkt idealnie dopasowany do specyficznych wymagan danego
urzadzenia i okoliczno$ci pracy. Przedsiebiorstwa, ktore decyduja sie na
stosowanie smaréw Shell Gadus, odnotowujg znaczace korzysci, takie jak
nizsze zuzycie smaru, ograniczenie liczby awarii tozysk oraz czasu przestoju

w produkcji.

ybor odpowiedniego smaru to jeden z najwaz-
Wniej szych krokow w kierunku optymalizacji

produktywnosci firmy i osiggniecia znacznych
oszczednoscei. Choc srodki smarne stanowig jedynie nie-
wielka czescé tacznych kosztow utrzymania przedsiebior-
stwa, ich odpowiedni dobér moze znaczaco wpltyngé na
wydajno$¢ maszyn, obnizenie kosztow eksploatacji oraz
redukcje nieplanowanych przestojow. Smary z gamy
Shell Gadus to rozwigzanie, ktore spetnia te potrzeby,
oferujac wydajnosé, niezawodnosé i trwatosc.

:0 kieruneksurowce.pl

Smary Shell Gadus zostaty zaprojektowane z myslg
oroznych zastosowaniach i wyzwaniach, przed ktorymi
stajq przedsiebiorstwa. Charakteryzuje je miedzy inny-
mi stabilno$¢ mechaniczna, odpornosé na wymywanie
oraz aprobaty producentéw OEM.

Skuteczna ochrona dzieki Shell Gadus
Zaprojektowane z myslg o pracy pod duzym ob-

cigzeniem smary Shell Gadus skutecznie chronig

metalowe powierzchnie, zapobiegajac ich Scieraniu.
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To znacznie wydtuza Zywotnos$¢ maszyn i ogranicza
koszty zwigzane z naprawami i wymiang czesci. Wy-
soka odpornosé na utlenianie oznacza, ze smary Shell
Gadus nie twardniejg ani nie tworza osaddéw podczas
pracy wwysokich temperaturach. To zapewnia wigksza
sprawnos$¢ uktadéw smarowania i chroni maszyny
przed uszkodzeniami spowodowanymi nagrzewaniem.
Smary Shell Gadus zapewniaja doskonatg odpornosé
na uszkodzenia i zuzycie, co sprawia, ze zachowuja
swoje wlasciwosci nawet w warunkach pracy, gdzie
wystepujg obcigzenia udarowe. Dzigki temu smar nie
wycieka, co przektada sie na dtuzszg prace bez potrzeby
uzupetniania. Produkty te majq doskonate whasciwosci
adhezyjne, ktore sprawiajg, Ze pozostajg na swoim
miejscu, zapewniajac skuteczng ochrone przed korozjg
nawet w warunkach narazonych na kontakt z woda.
Dzigki swojej formule smary Shell Gadus sg wysoce
efektywne przez dtugi czas, co przektada sie na ob-
nizenie kosztow utrzymania oraz zmniejszenie liczby
nieplanowanych przestojow. Produkty Shell Gadus
spetniaja wymagania gtéwnych producentéw OEM.

Dobierz smar dopasowany do potrzeb

Linia smaréw Shell Gadus jest bardzo zréznicowana,
dzieki czemu pozwala znalezé produkt idealnie dopa-
sowany do specyficznych wymagan danego urzadzenia
i okolicznosci pracy. Do wysoko obcigzonych tozysk
tocznych pras watowych i mtyndéw przeznaczony jest
Shell Gadus S2 VI00OAD 1. Shell Gadus S3 V460D 1.5
to smar z dodatkami statymi, do wolnoobrotowych,
wysokoobcigZonych tozysk narazonych na obcigzenia

58 Kierunek Surowce 2/2024

udarowe i wibracje. Do bardzo obcigzonych tozysk
pracujacych w warunkach udarowych oraz do tozysk
slizgowych opracowany zostat Shell Gadus S2 V220D
2. Shell Gadus S2 V220A 1.5 jest uniwersalnym smarem
do wysokoobcigzonych tozysk tocznych i §lizgowych.
Z kolei Shell Gadus S2 OGMS to smar do otwartych
napedow piecow obrotowych.

29

Wybdr odpowiedniego smaru

to jeden z najwazniejszych

krokéw w kierunku optymalizaciji
produktywnosci firmy i osiggniecia
znacznych oszczednosci

Przedsiebiorstwa, ktore decyduja sie na stoso-
wanie smardw Shell Gadus, odnotowujg znaczgce
korzysci. Przyktadowo klient korzystajacy ze smaru
Shell Gadus S2 V220 2 uzyskat nawet o 16% nizsze
zuzycie smaru, zmniejszyt liczbe awarii tozysk oraz
ograniczyt czas przestoju w produkcji. To dowodzi,
ze inwestycja w odpowiedni smar moze przynies$¢
realne oszczednosci i zwiekszyé efektywnosé pro-
cesow produkcyjnych. m

:0 kieruneksurowce.pl



() AABERMANN AURUM

PUMPEN

Wttaczamy jakosc¢
do Twojego
procesu.

HPK V330 Pionowa pompa szlamowa

HPK Pompy z wyktadzing ochronna

NPK Pompy metalowe

HERMETIC Pumps Polska sp. z o.0.
ul. Barona 20A/8 | 43-100 Tychy
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POMPA NA
INSTALACJI
WYDOBYCIA
KRUSZYW !

Z TRANSPORTEM PIASKU

Specjalne wyktadziny poliuretanowe jako
rozwigzanie dla pomp odpornych na abrazje

Markus Michael

Habermann Aurum Pumpen

Piasek jest materialem powszechnie stosowanym, ale jego $cierny charakter
stanowi spore wyzwanie w procesach przemystowych, takich jak wydobycie

i przerébka kruszyw, zwlaszcza dla majacych z nim kontakt elementéw pomp.
Firma Habermann Aurum Pumpen, niemiecki producent pomp
odsrodkowych, specjalizuje si¢ w produkcji pomp, ktére potrafia sprosta¢ tym
wyzwaniom. Od ponad 60 lat firma stosuje specjalnie opracowane materiaty;
ktoére zapewniajgq wysoka wytrzymato$¢ na wycieranie czesci pomp majgcych
kontakt z mieszaning kruszyw i wody. Najcze$ciej sa to: guma, FKM

i niemetaliczne materialy kompozytowe na bazie ceramiki oraz specjalne
mieszanki poliuretanowe.

ralnych o ziarnistos$ci do 2 mm, przy czym naj- Mohsa, jest materiatlem szczegdlnie abrazyjnym, co

Piasek to mieszanina drobnych czastek mine- kwarcu. Kwarc ze swojg twardo$cia 7 stopni w skali
czestszym i dominujgcym sktadnikiem sg ziarna  czyni go problematycznym dla urzadzen do transportu
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hydraulicznego. Wiasciwy dobér wykonania pomp

transportowych musi by¢ oparty o analize nastepu-

jacych parametrow piasku:

- Twardos$¢: czagstki piasku, zwlaszcza ziarna kwar-
cu, w kontakcie z elementami mechanicznymi
pomp wywotujg ich silne zuzycie $cierne. Jest to
szczegdlnie problematyczne dla elementow
wirujacych maszyn oraz dla rurociggéw
transportowych.

Czastki o ostrych krawedziach: w prze-
ciwienstwie do czastek zaokraglo-
nych, wyrzadzajgcych mniejsze szko-
dy, wiele ziaren piasku ma ksztatt
nieregularny i ostrokrawedzisty.
Takie ostre krawedzie intensyfikujg
zuzycie, scierajagc mechanicznie
powierzchnie.

Zroznicowane uziarnienie: przy trans-
porcie piasku mamy najczesciej do czy-
nienia z mieszaning wody z piaskiem z wy-
sokim udziatem piasku. Taki wysoki udziat ciat
statych zwieksza abrazyjnosc zawiesiny i stwarza
dodatkowe obcigzenie urzadzen transportowych.
Ziarnistosé piasku moze sie zmienia¢ w szerokich
granicach, w zaleznosci od jego pochodzenia i ro-
dzaju. Piasek drobnoziarnisty ma sktonnosé do
zbrylania sie i blokowania pompy i rurociggow,
podczas gdy piasek gruboziarnisty powoduje prze-
cigzanie urzgdzen transportowych i zwieksza
obcigzenie elementéw mechanicznych.
Sklad chemiczny i wlasciwosci korozyjne:
sktad chemiczny piasku ma miarodajny
wplyw na jego wtasciwosci transpor-
towe i technologiczne. Na przyktad,
wapienie w piasku moga wywotywacé
reakcje chemiczne, dodatkowo na-
razajgce urzgdzenia transportowe.
Mimo Ze sam piasek nie powoduje
korozji, to w kombinacji z wodg

i innymi sktadnikami chemicznymi,
jak choéby solg, w przypadku piasku
morskiego, moze tworzy¢ sie srodowisko
korozyjne. Szczegolnie w rejonach morskich

lub bliskich wybrzeza piaski mogg zawierac sole
lub domieszki innych mineratdw, atakujgcych
czesci metalowe urzgdzen transportowych i po-
wodujacych szkody korozyjne.

7 powyzszych wzgledow urzadzenia do transportu
piasku, a zwlaszcza pompy, odgrywajgce gtéwnag role
w procesach wydobycia i transportu piasku, musza
by¢ specjalnie zaprojektowane do wydobycia kruszyw
iby¢ odporne na intensywne zuzycie Scierne, na ktore
narazone sg elementy uktadu hydraulicznego. Firma
Habermann Aurum Pumpen od lat stosuje specjalne
wyktadziny elastyczne, np. z poliuretanu, kauczuku
fluoropolimerowego (FKM) lub gumy, wydatnie redu-
kujace zuzycie $cierne od piasku.

:0 kieruneksurowce.pl

MODEL
POMPY HPK

MODELE
WYKLADZINY
POLIURETANOWEJ

Wyktadziny poliuretanowe
Wyktadziny poliuretanowe Habermann Aurum
marki APFlex® produkowane sg w trzech réznych ga-
tunkach dostosowanych do: temperatury roboczej,
odpornosci na $cieranie i odpornosci na korozje. Dzieki
swojej strukturze nie absorbujg one wody. Przez od-
powiedni dobdr twardos$ci elastomeru w pozwalajg
one wykorzystac tzw. ,efekt trampoliny”, pole-
gajacy na absorbowaniu energii kinetycznej
czastek uderzajacych w wyktadzine. Sku-
tecznie zapobiega to $cieraniu materiatu.
Dzieki temu APFlex® zapewnia optymalna,
w poréwnaniu z odlewami metalowymi,
charakterystyke odpornosci na zuzycie
$cierne. Wyktadziny APFlex® dla pomp
radzg sobie z transportem wysoko abra-
zyjnych i korozyjnych materiatéw ziarni-
stych o wielkosci ziarna do 10 mm, wydatnie
wydtuzajac trwato$é eksploatacyjng pomp
i obnizajgc koszty utrzymania technicznego,
w porownaniu do pomp, ktérych elementy robocze

wykonane sg ze staliw.

Ograniczenie zuzycia czesci
Kolejnym istotnym sposobem ograniczenia zuzycia
czesciw pompach Habermann Aurum jest zapewnienie
mozliwie tagodnego przeptywu piasku przez pompe.
Odpowiednie prowadzenie strumienia i zastosowanie
trudnoscieralnych materiatléw pozwolito wydatnie
zredukowac zuzycie materiatu w krytycznych
miejscach. Modutowa budowa pomp serii KPK
pozwala nadto na szybka i niedrogg wymiane
czesci hydraulicznych, minimalizujac czasy
przestoju instalacji. Dzieki temu przy na-
prawie mozna ograniczyc sie do wymiany
tylko zuzytych elementéw pompy.
Aby ochroni¢ wrazliwe elementy pom-
py, zastosowano odpowiednio solidne
i niezawodne uszczelnienia. Chronig one
czesciruchome, co jeszcze bardziej redukuje
czas przestojow. Szeroko stosuje sie rowniez
podwdjne uszczelnienia mechaniczne watow
pomp jako optymalne przy transporcie kruszyw.

*kk

Abrazyjna natura piasku jest wyzwaniem dla kon-
struktoréw maszyn do jego transportu. Pompyiinne
urzgdzenia stosowane przy wydobywaniu i przerébce
piasku muszg cechowac sie nadzwyczajng solidnoscia
i odpornoscia, aby sprostac $ciernemu dziataniu
twardych i ostrych krawedzi czgstek piasku. Pompy
firmy Habermann Aurum dzieki specjalnej konstruk-
cji i odpowiedniemu doborowi materiatéw oferujg
nadzwyczaj skuteczne rozwigzania, pozwalajace nie-
zawodnie transportowac piasek, nawet w trudnych
warunkach. =
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CASE CONSTRUCTION
EQUIPMENT

wprowadza na rynek rowniarki Serii D

CASE Construction

CASE Construction Equipment wprowadza nowg serie réwniarek D: 836D
i 856D. Modele tej serii oferuja wiele rozwiazan korzystnych dla wygody
operatora i wydajnosci maszyny, wprowadzonych juz w poprzedniej serii G,
przenoszac zarazem kabine na nowy poziom komfortu dzieki precyzyjnemu,
intuicyjnemu sterowaniu lemieszem. Dodatkowe korzysci to takze mocny
silnik Dual Power i kompleksowa gama rozwiazan posprzedazowych.

kabine ROPS/FOPS, zapewniajacg niezréwnang

widocznos¢. Mniejsza wysokosé catej maszyny
utatwia transport pomiedzy miejscami pracy. Przy-
ciemniane szyby na catej szerokosci i imponujacy
widok do przodu i na lemiesz zapewniajg optymalng
kontrole niezaleznie od wykonywanego zadania.

Réwniarki Serii D wyposazone sg w niskoprofilowa

62 Kierunek Surowce 2/2024

Utatwienia dla operatoréw

Dostepny jest nowy ekran dotykowy, na ktorym
wyswietlane sg wszystkie informacje o maszynie i kon-
serwacji, a takze monitor dla kamery cofania. Ten
konfigurowalny ekran znajduje sie na gorze przedniej
konsoli, ktora zostata catkowicie przeprojektowana.
Druga konsola po prawej stronie kabiny zawiera klu-

:0 kieruneksurowce.pl
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czyk zaptonu, nowg elektroniczng przepustnice recz-
ng, uchwyt na kubek i porty tadowania USB. Po lewej
stronie znajduje sie przestronny schowek wyposazony
w gumowy pasek i siatke.

Nowa rowniarka dostepna jest zaréwno z elektro-
hydraulicznym sterowaniem za pomocag joysticka, jak
i dzwigniami mechanicznymi — kierowca ma mozliwosé
wyboru w zaleznosci od swoich preferencji. Obie ma-
szyny sg standardowo wyposazone w podgrzewany
iamortyzowany pneumatycznie fotel. Uktad elektrohy-
drauliczny wykorzystuje bardzo precyzyjne, tréjosiowe
joysticki, wbudowane w podtokietniki z mozliwoscig
regulacji w celu zapewnienia maksymalnego komfortu
obstugi. Joysticki wyposazone sa w liczne wytgczniki
z rolky i przyciski umozliwiajgce sterowanie réznymi
funkcjami maszyny. Joysticki zapewniajg réwniez do-
ktadng kontrole nad wszystkimi operacjamilemiesza,
wygodne opcje kierowania i sterowanie TwinLift, po-
zwalajgce operatorowi kierowaé¢ obydwoma sitowni-
kami podnoszenia za pomocg jednego joysticka.

Serce réwniarek Case

Roéwniarki CASE serii D napedzane sg szesciocylin-
drowym silnikiem wysokopreznym FPT zgodnym z nor-
mag Stage V, z technologig emisji Hi-eSCR2. Zapewniajg
podwdjng krzywg mocy z automatycznym przetgcza-
niem biegdw po osiggnieciu wyzszych przetozen. Dzieki
temu w miare wzrostu predkosci jazdy dostepna jest
maksymalna moc, co zwieksza wydajnosé.

6,7-litrowy silnik wysokoprezny, dostosowany do
HVOiinnych paliw syntetycznych XTL, wyposazony jest

:0 kieruneksurowce.pl

w bezobstugowy katalizator utleniajgcy (DOC) z ukta-
dem oczyszczania spalin z selektywna redukcja katali-
tyczng (SCRoF). Przektadnia Ergopower automatycznie
zapewnia ptynng zmiane biegéw, a modele z napedem
na cztery kota maja tryb pelzania do czynnosci za-
geszczania gruntu, co zmniejsza potrzebe stosowania
dodatkowych maszyn.

Zarowno modele znapedem na dwa, jak i na cztery
kota dostepne s z opcjonalnymi oponami 24-calowymi,
idealnymi na nieréwne warunki terenowe.

Uniwersalne lemiesze

Réwniarki serii D mozna dostosowaé do konkret-
nego zadania dzieki mozliwosci wyboru réznych sze-
rokosci lemiesza, jego przedtuzen, sprzegta przecig-
zeniowego, zrywaka pieciozebowego, dodatkowych
przeciwwag i $wiatet roboczych LED. Rama w ksztalcie
litery A i centralny uchwyt lemiesza zapewniajg mak-
symalng stabilnos$¢ i wszechstronnos$é krawedzi tnacej.

Konstrukcjalemiesza firmy CASE, na zamknietym
pierscieniu obrotowym zamontowanym na rolkach,
pozwala unikng¢ luzéw i zmniejsza jego zuzycie, jed-
noczesnie utrzymujgc wysoki moment obrotowy me-
chaniczny dla maksymalnego sterowania. Mniejsza
liczba punktéw smarowania ogranicza konserwacje,
wydtuza czas sprawnosci i zapewnia klientowi wiekszg
rentownosé.

Réwniarki serii D przygotowane sg do tatwej insta-
lacji szeregu najpopularniejszych systemow sterowa-
nia maszynami typu ,plug and play” w celu dalszego
zwiekszenia wydajnosci.
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ROWNIARKI

SERII D
przygotowane

sg do fatwej
instalacji szeregu
najpopularniejszych
systemoéw sterowania
maszynami typu
Lplug and play”

w celu dalszego
zwiekszenia
wydajnosci
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PRZEKEADNIA
ERGOPOWER
automatycznie
zapewnia plynng
zmiang biegdw,
a modele

z napedem

na cztery kota
posiadaja tryb
pefzania

ROWNIARKI
SERII D

objete sa
CASE Care

- zaplanowanym
programem
konserwacji
dotyczacym
oryginalnych
czesci

i smardw, ktory
pozwala mie¢
pewnos¢ co
do catkowitego
kosztu
konserwacji

Fot. CASE Construction

Serwis i konserwacja sprzetu CASE

Rozwigzania serwisowe CASE — gama potaczo-
nych i niepotgczonych rozwigzan posprzedazowych
- gwarantuje, ze Paristwa maszyna bedzie dziata¢ bez
nieoczekiwanych kosztéw konserwacji i przestojow.

Rowniarki posiadajg subskrypcje CASE SiteWatch
- narzedzia do sledzenia i zarzgdzania flotg — umoz-
liwiajaca klientom zdalne monitorowanie uzywa-
nego sprzetu. Dyspozytorzy flot mogg wykorzysty-
wac geofencing w celu zwiekszenia bezpieczenstwa
i monitorowania nieautoryzowanego uzycia sprzetu.
Dzieki CASE SiteConnect ten przekaz telematyczny
usprawniony jest poprzez bezposrednie informowanie
dealeréow o wydajnosci maszyny i warunkach pracy,
umozliwiajgc proaktywng konserwacje, szybsze na-
prawy, a takze serwis prewencyjny.

64 Kierunek Surowce 2/2024

KABINA MASZYNY
zostata zaprojektowana tak, aby zapewni¢ maksymalny komfort
obstugi

Nowe réwniarki serii D objete sg CASE Care - za-
planowanym programem konserwacji dotyczgcym
oryginalnych czescii smardw, ktory pozwala miec¢ pew-
nos¢ co do catkowitego kosztu konserwacji, bez zad-
nych ukrytych niespodzianek. Ponadto istnieje szereg
ustug (np. CASE Protect i Analiza Ptynow CASE), ktore
zabezpieczaja sprzet CASE Construction i zapewniajg
jego dyspozycyjnosé dzieki przedtuzonej gwarancji
iinnym programom zapobiegawczym majgcym na celu
unikniecie nieoczekiwanych kosztéw operacyjnych
i optymalizacje rentownosci. B

:0 kieruneksurowce.pl



modernizowan'és'%vnetrze, najbardziej lubiana konst?gﬁiéja:g’_}g?ﬁ
: \etrzna - nowa seria D taczy w sobie dekady rozwoju i ulepszen, =
o potgczone ze wszystkimi nowymi funkcjami sterowania.
Ciesz sie wrazeniami za jej sterami i odkryj
dlaczego praca z rowniarka juz nigdy nie bedzie taka sama.
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Skontaktuj sie ze CASE
swoim dealerem

CASE TERAZ CONSTRUCTION
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Btazej Bader
inzynier sprzedazy, Scania Polska S.A.

Ewelina Ptak-Krzemieh
kierownik dziatu marketingu, KH-KIPPER Sp. z o.0.

Minimalizacja negatywnego wptywu na $rodowisko to jedno

z najwazniejszych zadan wspoétczesnego gérnictwa surowcowego. Dzieki
zastosowaniu wysokiej jakosci materiatow i trwatej konstrukeji wywrotka
Scania z zabudowa W1RB KH-KIPPER pozostaje dtuzej w eksploatacji.
Lzejsza zabudowa transportuje wigeksza ilos¢ tadunku, oszczedza paliwo

i zwieksza produktywnos¢.

ywrotka kopalniana Scania to solidny part-
ner opracowany specjalnie z myslg o zopty-
malizowanej wydajnosci w najtrudniejszych
warunkach, w kazdym srodowisku gérniczym. Mimo
stosunkowo niskiej masy wtasnej, nasza wywrotka
charakteryzuje sie tadownoscig do 40 ton, zapewniajgc
wysoka niezawodnos¢ oraz komfort i bezpieczenstwo
pracy kierowcy. Osiggnelismy to dzieki specjalnie za-
projektowanej zabudowie kopalnianej WIRB marki KH-
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-Kipper oraz zastosowaniu wysokiej trwatosciistotnych
elementow uktadu napedowego i zawieszenia. Wzmoc-
nione komponenty podwozia i zabudowy zapewniajg
dhuzszy czas pracy bez przestojow, wydtuzaja zywotnosé
pojazdu, a przede wszystkim gwarantujq niskie koszty
serwisowo-naprawcze R&M pojazdu i calej floty.

Floty naszych ciezkich wywrotek pracuja w kopal-
niach na catym $wiecie, m.in. w Brazylii, Indiach, Rosji
czy w krajach UE. Zdobywamy na tym polu ogromne
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KLUCZOWE KORZYSCI

doswiadczenie i podkreslamy fakt, Ze przy zwiekszonej
tadownosci (jako najbardziej widocznej korzysci) na-
sze wywrotki do kopalni charakteryzuja sie dtuzszym
czasem sprawnosci, zywotnos$cig pojazdu, wyzsza war-
toscig rezydualng i znacznie lepszg ogdlng ekonomika
eksploatacji.

Nizsze koszty oraz redukcja sladu weglowego

W poréwnaniu z konwencjonalnym wozidtem
technologicznym wywrotka kopalniana Scania jest
duzo lZzejsza, przy czym przenosi dwa razy wiecej
tadunku niz jej masa wtasna. Skutkuje to znacznie
nizszym zuzyciem paliwa, co wptywa na obnizenie
kosztu tony przewozonego tadunku nawet do 15%.
Co réwnie wazne, wysoka produktywnos¢ i niska
emisji CO. oznacza do 60% mniejszy slad weglowy
w poréwnaniu z wozidtem.

Nadszedt czas na mniejsze, inteligentniejsze
i bardziej wydajne rozwigzania, ktére pomagaja eli-
minowad straty i ogranicza¢ wplyw na srodowisko.

Fot. zasoby wtasne firmy
L
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Scania dostarcza solidne i dostosowane do potrzeb
produkty i ustugi, wzmacniajgc zréwnowazony roz-
wdj oraz wartos¢ biznesowg dla naszych klientéw.
Niezaleznie od warunkéw i wymagan gérniczych, dwa
wspodlne mianowniki sg zawsze niezbedne: komplek-
sowe rozwigzania infrastrukturalne oraz wytrzymate
ioszczedne paliwowo pojazdy. Wspdlnie dziatajg one
narzecz skrocenia przestojow i zatrzyman produkeji,
jednoczesnie zwiekszajac bezpieczenstwo i rentow-
nos¢ kopalni.

29

Nizej osadzona skrzynia i znajdujgca sie nizej
goérna krawedz burt bocznych sprzyjaja wygodzie
zatadunku, zmniejszajac ryzyko uderzen w burty

Wywrotka nastawiona na efektywnosé

Wywrotka z zabudowg WIRB sprosta najbardziej
wymagajacym zadaniom. Zaprojektowano ja do jak
najbardziej efektywnego transportu urobku z miejsca
wydobycia do kruszarki. To wysokowydajny sprzet,
ktory pozwala na sprawny zatadunek tyzkg o dowolnej
objetosci, bezpieczny roztadunek w trudnym i grzgskim
terenie, a takze bezproblemowe poruszanie si¢ po ogra-
niczonych przestrzeniach, w tym ciasnych zakretach
drég technologicznych.

Nowatorska konstrukcja, wykorzystujgca wtasci-
wosci produkowanej przez szwedzkg hute SSAB stali
HARDOX 500 TUF, oraz 4-krotnie mniejsza liczba spoin
gwarantuja wyjatkowg wytrzymatos$é na zuzycie, twar-
dos¢ i udarnos¢ oraz zapewniajg maksymalnie dtugi
okres eksploatacji.

SKRZYNIA ROCK
BULL

to najnowsze
dziecko w ofercie
KH-KIPPER;
skrzynia zostata
zaprojektowana
do transportu
urobku

w opalniach
odkrywkowych
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WZMOCNIONY
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kabine przed
spadajacymi
gtazami podczas
zatadunku,
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Dzieki zastosowaniu sitownika hydraulicznego HYVA
czas podnoszenia i opuszczania skrzyni zostat zoptymali-
zowany do 30-35 sekund. System hydrauliczny uzupetia
urzadzenie HYVA DTS Guide, ktére monitoruje kazdy cykl
wywrotu, wspierajac kierowce w podejmowaniu lepszych
decyzji, poprawiajac bezpieczenistwo i wydajnosé przed
i podczas operacji przechylania.

Nizej osadzona skrzynia, a co za tymidzie — znajduja-
ca sie nizej gorna krawedz burt bocznych, sprzyjaja wy-
godzie zatadunku, zmniejszajac ryzyko uderzen w burty.

NOWATORSKA KONSTRUKCJA

wykorzystujgca wtasciwosci stali HARDOX 500 TUF oraz 4-krotnie mniejsza liczba

spoin gwarantujg wyjatkowag wytrzymatos$¢ na zuzycie, twardos¢ i udarno$¢ oraz
| zapewniajg maksymalnie dtugi okres eksploataciji

Fot. zasoby wtasne firmy:
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| SIEA, WYDAJNOSC, WYTRZYMALOSC
to cechy, bez ktérych zaden pojazd w kopalni nie przetrwa

Minimalizacja negatywnego wptywu na srodowi-
sko to jedno z najwazniejszych zadan wspotczesnego
gornictwa surowcowego. Dzigki zastosowaniu wysokiej
jakosci materiatéw do produkcji skrzyni oraz jej trwatej
konstrukeji wywrotka pozostaje dtuzej w eksploatacji.
Lzejsza zabudowa transportuje wieksza ilosé tadunku,
oszczedza paliwo i zwieksza produktywnosé.

Model zabudowy WIRB znajduje si¢ na liScie zareje-
strowanych wzoréw wspdélnotowych EUIPO (European
Union Intellectual Property Office). B
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Miilux Poland

Miilux Poland to czotowy globalny producent stali trudno$cieralnych

Y PRODUCENT STALI

wykorzystywanych w przemysle ciezkim

/rg

i pancernych. Jeste$my polska firmg bazujacq na kapitale i do§wiadczeniu
finskiej Grupy Miilux OY. Od 2014 roku kontynuujemy $wiatowa dziatalno$c¢
grupy w zakresie maszyn i urzadzen przemystowych w Polsce.

ieloletnie doswiadczenie i ciggte doskona-
\Nlenie procesoéw produkcyjnych pozwalajg

oferowac najwyzszej jakosci stale, ktore
zmniejszajg zuzycie czesci maszyn oraz urzadzen
pracujacych w skrajnie trudnych warunkach, co prze-
ktada sig¢ na obniZenie kosztu ich utrzymania i dtuzszg
eksploatacje.

Nasze produkty dostarczane sa w postaci blach
oraz prefabrykowanych komponentéw. Produkujemy
elementy do maszyn i czesci zamienne — stosowane
wszedzie tam, gdzie nastepuje nadmierne zuzycie
elementéw roboczych maszyn. Dostarczamy réw-
niez stale borowe oraz napawane. Oferujemy krotkie
terminy dostaw na catym s$wiecie. Wykorzystujemy
wtasng technologie ,Hard from Edge to Edge”, ktéra
polega na catkowitej eliminacji strefy zmian cieplnych
w materiale, co znacznie wydtuza zywotnos$é catych
urzadzen. Efekt ten uzyskujemy poprzez catkowitag
obrobke wyrobdéw przed hartowaniem. Wykonane
elementy zachowujg nominalne parametry, w szcze-
gblnosci twardosé, w catym przekroju oraz na catej
powierzchni — od krawedzi do krawedzi.

Oferujemy elementy dla wielu gatezi przemystu:
tworzyw sztucznych, metalowego, drzewnego, pro-

:0 kieruneksurowce.pl

dukcji paliw alternatywnych, recyklingu, gérnictwa,
energetyki, betonowego i wielu innych, dostarczajac:
- tyzki koparkowe, tadowarkowe, specjalnego prze-
znaczenia,
sitarozdrabniarek, mtyny, rebaki, bebny sortujgce,
noze i przeciwnoze,
systemy slimakowe,
wyktadziny koszy zasypowych i zsuwni,
silosy, mieszalniki, separatory,
wktadki, lemiesze, ptyty miedzyzebne, $lizgi, wregi
i wiele innych.

Dysponujemy niezbednym parkiem maszynowym
do produkcji gotowych zespotéw i elementéw pod kon-
kretne wymiary czy inne szczegolne wymagania klienta.

Oferujemy szeroki wachlarz ustug:

ciecie blach,

giecie blach,

obroébke strumieniowo-$cierng,

obrobke wiorows,
Miilux®Poland

spawanie.
Wszystkie informacje znajdziecie Paristwo
na naszej stronie www.miilux.pl
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NOWOCZESNE SYSTEMY
WSPOMAGAJACE PRACE
UTRZYMANIA RUCHU

na przyktadzie rozwigzan Plant of Tomorrow

mgr inz. Daniel Koperski
inzynier ds. niezawodnosci

dr inz. Emil Stanczyk
kierownik Wydziatu Utrzymania Ruchu, Holcim Polska S.A.
Cementownia Matogoszcz

Istnieje dzis bardzo duzy potencjat do rozwoju narzedzi majacych na celu
wsparcie procesu podejmowania decyzji oraz monitorowania stanu
technicznego urzadzen. Czy tego typu systemy diagnostyczne moga jednak
w stu procentach uchroni¢ przed awarig?

Jezeli czegos nie mozesz zmierzy¢,
to nie mozesz tez tego poprawic”

Peter Drucker

Fot. 123if.com
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by sprosta¢ wyzwaniom rynku oraz zapew-
nié¢ ciggtosé produkeji nalezy w pierwszej
olejnosci zadbaé o nalezyty stan techniczny
urzgdzen oraz, albo przede wszystkim, ich wlasciwg
eksploatacje. Wraz z rozwojem szeroko pojetej digita-
lizacji, dostepnoscia coraz to szybszych procesordw,
wiekszych pamieci operacyjnych, narzedzi informa-
tycznych wykonujacych niemal kosmiczne oblicze-
nia czy tez rozwoju narzedzi sztucznej inteligencji,
pojawiaja sie rozwigzania techniczne, ktére majg na
celuusprawnienie procesu podejmowania decyzji lub
wrecz ograniczenia czy tez wyeliminowania w nim
udziatu ludzi. Coraz czes$ciej rozwigzania bazujgce na
sztucznej inteligencji potrafig uczyé sie na biezaco,
wyciggac¢ wnioski oraz budowaé wtasne algorytmy
postepowania, tym samym dynamicznie dopasowujgc
sie do zmieniajgcego otoczenia. Takie rozwigzania sg
juz dostepne na rynku, ale rodzi sie pytanie, czy aby
na pewno stanowia panaceum na wszystkie dolegli-
wosci? Na jednym z przyktadéw autorzy beda chcieli
przedstawic¢ mozliwosci wykorzystania nowoczesnego
narzedzia diagnostycznego oraz wnioskow, jakie zosta-
ty wyciggniete podczas identyfikacji jednej z usterek
technicznych.

%kieruneksuro ce.pl
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RYS. 1

Idea wykorzystania charakterystycznych czestotliwosci drgan do diagnostyki urzadzenia

Narzedzia diagnostyczne

Jednym z narzedzi diagnostycznych powszechnie
stosowanych w przemysle jest analiza widma drgan
bazujgca na odwroconej transformacie Fouriera. Aby
mac jg przeprowadzi¢ i wyciggng¢ stosowne wnioski,
potrzebne sg oczywiscie dane, najlepiej sprawdzone.
Ich zrédtem najczesciej jest pomiar
~ciagly” sygnatu drgan, umow-
nie nazwany ciggtym, gdyz
wrzeczywistosci to pomiar
probkowany z duza cze-
stotliwos$cia. Przykta-
dowy schemat sys-
temu monitoringu
ciggtego przedsta-
wiono na rysun-

kul

o
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RYS. 2
Widma drgan przektadni 3-stopniowej z zaznaczonymi charakterystycznymi harmonicznymi
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RYS. 3
Krzywa wannowa przebiegu zycia oraz konczenie eksploataciji — koricowa faza krzywej wannowej
Piezoelektryczne czujniki wibracji, rozmieszczo- B - RYS. 4

ne najczesciej w weztach tozyskowych, monitorujg Widmo drgan
dla przektadni

zachowanie maszyny iinformujg o stanie technicz- : : oraz widocana
nym urzgdzenia. Dysponujac cigglym pomiarem 401 i niepokojaca
drgan jeste$my w stanie odczytaé¢ ich widmo, tzn. : czgstotlinose
. . . 354 1 uszkodzenia
zinterpretowac drgania charakterystyczne dla danej i = - S tozyska
maszyny. wlk i :

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe widma .
drgan z naniesionymi czestotliwosciami charaktery-
stycznymi.

Z rysunku 2 widag, dla jakich czestotliwosci wy-
stepuja okreslone amplitudy sygnatu wibracji. Takie
dane pozwalajg wskazaé, gdzie pojawiajg sie najwyzsze
amplitudy drgan oraz czy wystepuja drgania, ktorych
np. do tej pory w ogdle nie widzieli$my. Czyli krdt-
ko méwigc: czy nie zdarzyta sig sytuacja anormalna,
wstepna oznaka zblizajacej sie awarii.

e Pma
i
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RYS. 5
Predkos¢ drgan w czasie dla uszkodzonego wezta tozyskowego

Diagnozowanie usterek

Klasyczny i tym samym najprostszy sposob dia-
gnozowania usterki za pomoca zmystow ludzkich, czyli
poprzez dotyk, stuch, zapach czy temperature, jest
mozliwy, ale juz pod sam koniec wystgpienia awarii, co
przedstawiono na rysunku 3. Niestety, w wielu przypad-
kach nastepuje on zbyt pézno. Tak wiec wykorzystanie
narzedzi, ktore z duzo wiekszym wyprzedzeniem po-
trafig zidentyfikowa¢ niepokojgce zjawisko, jest ko-
nieczne, aby méc odpowiednio wezesdniej przygotowaé
sie, zaplanowacd niezbedne zasoby, zamodwic czesci itp.

(powodem usterki byta wada fabryczna tozyska). To
dowodzi, Ze czas na reakcje w takich przypadkach ma
kluczowe znaczenie. Szczesliwie na przedstawionym
przyktadzie, wczesna identyfikacja usterki pozwoli-
ta na wyeliminowanie awarii i kosztownego postoju
produkeyjnego.

*kk

Przywotany przyktad pokazuje, Ze istnieje bardzo
duzy potencjat do rozwoju narzedzi majgcych na celu
wsparcie procesu podejmowania decyzji oraz moni-
torowania stanu technicznego urzgdzen. Wracajgc do
postawionego pytania na poczatku artykutu, czy tego
typu systemy diagnostyczne mogg w stu procentach
uchronié przed awarig? Z catg pewnoscig jeszcze nie.

Jezeli z jakiego$ powodu system, lub chocby
jakas czesc¢ sktadowa, ulegly uszkodzeniu, dane,
jakie otrzymamy nie beda wiarygodne, a wiec
podjete decyzje rdbwniez moga nie byc¢ trafne

Trzeba wzia¢ pod uwage chocby fakt zwigzany z iloscig
danych, ktérych systemy diagnostyczne potrzebuja.
Jezelizjakiego$ powodu system, lub choéby jakas czesé
sktadowa, ulegly uszkodzeniu, dane, jakie otrzymamy

Praktyczny przyktad wykorzystania systemu dia-
gnostycznego bazujgcego na pomiarze widma drgan
przedstawiono na rysunku 4. Te samg charakterystyke
w dziedzinie czasu wida¢ na rysunku nr 5.

Na charakterystyce czestotliwosci drgan pojawity
sie niepokojace oznaki wskazujace na uszkodzenie to-
zyska jednego ze stopni przektadni zamknietej mtyna.
W rzeczywistosci po rozdeklowaniu i wyciggnieciu
tozyska okazato sie, ze usterka jest juz mocno zaawan-
sowana, a tozysko nadaje sie wylgcznie do wymiany

:0 kieruneksurowce.pl

nie bedg wiarygodne, a wiec podjete decyzje réwniez
mogag nie by¢ trafne. Samo utrzymanie sprawnosci
systemow diagnostycznych takze wymaga zaangazo-
wania wykwalifikowanych zasobéw ludzkich, a czesto
otrzymywane dane muszg wczesniej w spos6b manualny
by¢ potwierdzone przez doswiadczonego inspektora.
Wazne jest rowniez nauczenie systemow bazujacych
na sztucznej inteligencji odpowiedniego wyciggania
wnioskow. Im bardziej wiarygodne dane takie syste-
my otrzymaja, tym bardziej wiarygodny wynik beda
w stanie dostarczy¢. Z pewnoscig szybki rozwoj takich
narzedzi daje ogromne szanse i perspektywy, dlatego
warto podejmowac trud ich wdrazania.

Rys. zasoby autoréw m
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O”CENA REAKTYWNOSCI

- ALKALICZNEJ KRUSZYW
MINERALNYCH

Ewelina Pabis-Mazgaj

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych

Reakcja reaktywnych formy krzemionki wystepujacych w kruszywie
z wodorotlenkami sodu i potasu pochodzacymi gtéwnie z cementu to bardzo
zlozony i powolny mechanizm ksztattowany przez szereg czynnikow.
W zwigzku z tym poprawna ocena reaktywno$ci alkalicznej kruszyw nie jest
zadaniem tatwym i wymaga zastosowania kilku metod badawczych.

kruszyw konieczne jest zastosowanie kilku me-
tod badawczych wykonanych w odpowiedniej
sekwencji. Wynika to gtdwnie ze ztozonosci reakgji
alkaliow z krzemionka. W podejsciu amerykanskim
(AASHTO [1]) i europejskim (RILEM [2]) poprawnie prze-

Do poprawnej oceny reaktywnosci alkalicznej

74 Kierunek Surowce 2/2024

prowadzona analiza petrograficzna kruszywa, wraz
z doswiadczeniem z zachowania sie kruszywa w be-
tonie w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych,
wniektorych przypadkach moze by¢ skuteczng metodg
do oceny reaktywnosci, bez koniecznosci wykonywa-
nia dodatkowych badan laboratoryjnych [3]. Z kolei

:0 kieruneksurowce.pl



ANALIZY

w Norwegii petrografia uwazana jest za najwazniejsza
metode w klasyfikacji reaktywnosci kruszyw, a badania
ekspansji na zaprawie i betonie sg traktowane jako
metody opcjonalne [4]. Niemniej, jak juz wspomniano,
bardzo wazng kwestig w ocenie reaktywnosci kruszywa
jest statystyka eksploatacyjna surowca. Problem w tym,
ze czesto dostep do danych w zakresie zachowania
sie kruszywa w betonie w warunkach rzeczywistych
jest ograniczony lub nigdy nie prowadzono biezgcego
monitoringu/inspekcji stanu zachowania konstrukcji
budowlanych pod katem zastosowanego kruszywa. Na-
lezy réwniez pamietad, ze ztoza surowcoéw mineralnych,
szczegolnie piaskowo-zwirowe o genezie rzecznej czy
wodnolodowcowej, podlegaja duzej zmiennosci pod
wzgledem sktadu petrograficzno-mineralogicznego,
a to ma kluczowy wplyw na reaktywnosé alkaliczna
kruszyw.

Wielu badaczy [5-7] podkresla, ze do zagadnienia
reaktywnosci alkalicznej kruszyw nalezy podchodzié
lokalnie, nie globalnie. Kruszywa, ktdre w jednej czesci
globu beda klasyfikowane jako niereaktywne alkalicz-
nie moga okazac sie reaktywne winnym kraju, stad tez
cigglta potrzeba prowadzenia badan w tym zakresie.

Reakcja alkalia-krzemionka

Sama obecno$c¢ reaktywnej krzemionki w kruszy-
wie zastosowanym do betonu nie warunkuje wysta-
pienia szkodliwej reakcja alkalia-krzemionka (ang.
Alkali-Silica Reaction, ASR). Aby niszczgca ekspansjana
skutek reakcji ASR miata miejsce, muszg by¢ spetnione
rownoczesnie nastepujace warunki [8]:

odpowiednia zawartosc¢ alkaliow w cemencie,

odpowiednia zawartosc¢ alkaliow w roztworze w po-

rach zaczynu; zrédtem takich alkaliow sa: cement,

kruszywo, dodatki mineralne, domieszki,

rodzaj iilosé reaktywnych form krzemionki w kru-

szywie (W mniejszym stopniu: struktura kruszywa

i stopien jej zwietrzenia),

odpowiednia wilgotnos¢ (wspotezynnik wy/c, Zrodto

zewnetrzne wody),

odpowiednia temperatura w trakcie reakcji alka-

liéw z kruszywem.

Wykluczenie jednego z powyzszych czynnikow
skutkuje zahamowaniem reakgji alkalia-krzemionka
(ASR) w betonie. Na rysunku 1 schematycznie przed-
stawiono warunki niezbedne do wystgpienia reakcji
ASR w betonie.

W Polsce od roku 2019 funkcjonuje dokument
techniczny w zakresie oceny reaktywnosci alkalicz-
nej kruszyw opracowany przez GDDKiA: Wytyczne
techniczne klasyfikacji kruszyw krajowych i zapo-
biegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym
w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzy-
nierskich (WT GDDKiA) [9]. Dokument stanowi zbior
wytycznych, ktorymi nalezy sie kierowacé podczas
oceny przydatnosci kruszywa do zastosowania do
budowy drégi obiektéw inzynierskich w odniesieniu
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(> BO%) i
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RYS. 1
Warunki niezbedne do wystapienia reakcji alkalia-krzemionka (ASR)
Opracowanie wtasne na podstawie [8]

do reakcji alkalia-kruszywo (ang. Alkali-Aggregate
Reaction, AAR), tj. reakcja alkalia-krzemionka (ang.
Alkali-Silica Reaction, ASR) i reakcja alkalia-weglany
(ang. Alkali-Carbonate Reaction, ACR). Istotnym ele-
mentem wytycznych sg procedury badawcze, ktore
opisujg metodyke badan w zakresie oceny reaktyw-
nosci alkalicznej kruszyw, w celu ich kategoryza-
cji. Wytyczne techniczne [9] swoim zakresem obej-
mujg rowniez procedury badawcze, ktére nie stuzg
bezposdrednio (metody posrednie) do kategoryzacji
kruszywa, a sg pomocne w doborze sktadnikéw do
mieszanki betonowej, tak aby zminimalizowaé ryzyko
wystapienia reakcji alkalia-krzemionka. Procedury
badawcze zostaly opracowane na podstawie znanych
na $wiecie wytycznych dotyczgcych zagadnienia re-
akcji alkalia-kruszywo, tj. norm amerykanskich ASTM
[1] oraz wytycznych europejskich RILEM [2]. W tabeli
1 zestawiono dostepne w WT GDDKIiA [9] procedury
badawcze wraz z krétkim opisem ich zastosowania.

Metody badawcze odnoszgce sie do badania reaktyw-
nosci kruszywa sg przedmiotem nastepujgcych procedur
badawczych GDDKiA: PB/1/18 [10], PB/2/18 [11] oraz PB/3/18
[12]. Procedury badawcze GDDKiA PB/1/18 [10] i GDDKiA
PB/2/18 [11] okreslane sg jako metody bezposredniej
oceny reaktywnosci alkalicznej, tj. wyniki uzyskiwane
ww. procedurami stuza do klasyfikacji kruszyw do jednej
z czterech kategorii reaktywnosci (tab. 2):

kruszywo niereaktywne - RO,

kruszywo umiarkowanie reaktywne - R1,

kruszywo silnie reaktywne - R2,

kruszywo bardzo silnie reaktywne — R3.

7 kolei procedura badawcza GDDKiA PB/3/18 [12]
dotyczaca analizy petrograficznej to metoda posred-
nia, tj. taka, ktora nie stuzy do klasyfikacji kruszywa
ze wzgledu na reaktywnosé alkaliczng. Zdarza sie, ze
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TAB. 1

Aktualne
metody badania
reaktywnosci
kruszyw w Polsce
wg WT GDDKIA
[9]

wyniki reaktywnosci kruszyw uzyskiwane metodami
GDDKiA PB/1/18 [10] i PB/2/18 [11] nie wykazujg kore-
lacji. Takie zjawisko niekoniecznie bedzie Swiadczy¢
o btednym wykonaniu badania, aczkolwiek podkresla
sie, ze metody te sg bardzo wrazliwe na zmiany tempe-
raturowe, w szczegolnosci podczas przeprowadzania
pomiaréw ekspans;ji. Roznice uzyskiwanych wynikow
mogg wynikaé¢ z wyraznych réznic w zakresie warun-
kow indukgji reakceji alkalia-krzemionka (ASR) w trakcie
badania, co przektada sie na czas trwania oznaczenia,
tj. 16 dni w przypadku metody wg GDDKiA PB/1/18 [10]
i 1 rok w przypadku metody wg GDDKiA PB/2/18 [11].
W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze mechanizm reakcji
alkalia-krzemionka jest powolny i w rzeczywistych wa-
runkach srodowiskowych pierwsze symptomy reakcji
obserwuje sie $rednio po okoto 10 latach [8]. W zwigzku
z powyzszym, katalizatorem reakcji ASR w warunkach
laboratoryjnych w metodzie krétkoterminowej (wg
GDDKiA PB/1/18 [10]) jest wysokoalkaliczne srodowisko
(IM NaOH) oraz wysoka temperatura (80 + 2 °C). Takie
warunki, w stosunkowo inwazyjny sposob, przyspiesza-
jareakcje alkaliow z krzemionkg, przez co moze dojsé
do naruszenia struktury kruszyw, ktére niekoniecznie

beda podatne nareakcje z alkaliami. Dlatego procedura
badawcza przyspieszona na zaprawie okreslana jest
jako metoda ,inwazyjna”.

Praktyka laboratoryjna pokazuje réwniez, ze me-
toda przyspieszona na zaprawie w IM NaOH o temp.
80 + 2°C moze dawac fatszywe wyniki w przypadku
badania reaktywnosci kruszyw zawierajacych bardzo
reaktywne formy krzemionki, jak np. kruszywa z duzg
zawartoscig krzemionki opalowej. Kruszywa zawiera-
jace opal w ww. metodzie moga nie wykazywac nad-
miernej ekspansji, a w obrazowaniu mikroskopowym
struktura takiego kruszywa bedzie silnie porowata,
ggbczasta, co jest efektem rozpuszczania amorficznej
krzemionki opalowej. W takich przypadkach analiza
petrograficzna bedgca przedmiotem procedury ba-
dawczej wg GDDKiA PB/3/18 [12] jest niezastgpiona.
Niemniej, obecnie w Polsce oraz w wielu innych krajach,
przyspieszona metoda badania reaktywnosci alkalicz-
nej na zaprawie w IM NaOH o temp. 80 + 2°C stoso-
wana jest jako metoda ,,pierwszego rzutu”, w zwigzku
z brakiem innej, szybkiej dostepnej metody do oceny
reaktywnosci alkalicznej kruszyw. Takie podejscie
jest uzasadnione w swietle terminowosci realizacji

Procedura badawcza
wg WT GDDKiA

Opis metody

Odpowiednik
miedzynarodowy

Procedura Badawcza
GDDKIiA PB/1/18 [10]

Zastosowanie: Klasyfikacja reaktywnosci alkalicznej kruszyw
Metoda szybka 16 dniowa na belkach zaprawowych z zastosowaniem
cementu wysokoalkalicznego (Na,O_ = 0,9 = 0,1%)
warunki badania: 1M NaOH 80 + 2°C

ASTM C1260 [15]
RILEM AAR-2 [16]

Procedura Badawcza
GDDKIiA PB/2/18 [11]

Zastosowanie: Klasyfikacja reaktywnosci alkalicznej kruszyw
Metoda dtugoterminowa (360 dni) na belkach betonowych
z zastosowaniem cementu wysokoalkalicznego (Napeq =0,9+0,1%)
warunki badania: temperatura 38 + 2°C, RH ~ 100%

ASTM C1293 [17]
RILEM AAR-3 [18]

Procedura Badawcza
GDDKIiA PB/3/18 [12]

Zastosowanie:
1. Identyfikacja sktadnikéw potencjalnie reaktywnych alkalicznie
w kruszywie,
2. Potwierdzenie, wystgpienia reakcji alkalia-krzemionka/weglany.
Metoda badawcza bazujgca na analizie petrograficznej
z zastosowaniem mikroskopii optycznej na cienkich szlifach
oraz w niektérych przypadkach z zastosowaniem takich metod
analitycznych, jak: analiza XRD, analiza XRF analiza TG/DSC, SEM
EDS w celu identyfikacji sktadnikéw potencjalnie reaktywnych oraz
identyfikacji produktéw reakcji alkalia-krzemionka w prébkach zapraw
lub betonu po zakorczeniu badan na belkach wg PB/1/18, PB/2/18.

ASTM C295 [19],
ASTM C856 [20]
RILEM AAR-1.1 [21]

Procedura Badawcza
GDDKIA PB/4/18 [13]

Zastosowanie: oceny skutecznosci zapobiegania
reakcji alkalia-krzemionka poprzez zastosowanie
odpowiedniego dodatku mineralnego.
Metoda szybka1é dniowa na belkach zaprawowych z zastosowaniem
mieszaniny cementu wysokoalkalicznego (Na,O,, = 0,9 + 0,1%)
i dodatku mineralnego oraz kruszywa
warunki badania: TM NaOH 80 + 2°C.

ASTM C1567 [22],
RILEM AAR2 [16]

Procedura Badawcza
GDDKIA PB/5/18 [14]

Zastosowanie: dobdr sktadnikéw betonu do
zastosowan wymagajacych wysokiej odpornosci na
szkodliwe skutki reakcji alkalia-krzemionka,
poprzez ocene odpornosci mieszaniny kruszyw mineralnych
w betonie na reakcje alkalia-krzemionka w warunkach cyklicznego
oddziatywania temperatury 60°C i zewnetrznego dostepu alkalidw.

RILEM AAR-12 [23]
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ANALIZY

Kategoria reaktywnosci kruszywa wg WT GDDKIiA (marzec 2022) TAB. 2
o © Kategorie
SN« . . . Silnie _ reaktywnosci
3 g < N|erez|;l6tywne Umlarkowar|]"|1e reaktywne reaktywne Bardzo sﬂn&ireaktywne kruszyw w Polsce
3 '8 8 R2 wg WT GDDKIiA
- X0) (1
oo Kruszywo Kruszywo Kruszywo
drobne ‘ grube drobne ‘ grube drobne i grube ‘ drobne i grube
Wydtuzenie prébek zaprawy po 14 dniach, %
PB/1/18
<0,15 ‘ <0,10 ‘ >0,15<0,30 ‘ >0,10 0,30 ‘ >0,30 <045 ‘ > 0,45
Wydtuzenie prébek betonu po 365 dniach, %
PB/2/18
<0,04 ‘ >0,04 <0,12 ‘ >0,12<0,24 ‘ >0,24 TAB. 3
Reaktywne
formy krzemionki
w kruszywach [8]
znac.zgq{c}.l inwestycji budowalnych. .Nalezyu]ednak Rodzaj mineratu/ Skiad Stopief
pamietad, ze nadal metoda dtugoterminowa (metoda skaty chemiczny wykrystalizowania
roczna) na betonie jest (w wiekszosci krajow, w tym
w Polsce) uznawana za najbardziej wiarygodny sposéb opal Si0, nH,0 amorficzny
oceny reaktywnosci alkalicznej kruszyw. ) mikrokrystaliczny do
W tabeli 2 przedstawiono kryteria odpowiadajgce chalcedon S0, kryptokrystalicznego, zwykle widknisty
danej kategorii reaktywnosci kruszyw obowigzujgce krystaliczny, odmiana
w Polsce zgodnie z WT GDDKIA [9]. cristobalit SO, wysokotemperaturowa
. X . . krystali i
Analizy petrograficzne trydymit SiO, W;ZZEOg;éggﬁzwa
Analiza petrograficzna, ktéra jest przedmiotem _ :
procedury badawczej wg GDDKiA PB/3/18 [12], ma rﬁg'ej;?\’igégo ;:ier?e'i;é
na celu identyfikacje reaktywnych form krzemionki | oiokrystaliczne | zawartoscig | 52K 1Ub kryptokrystaliczny skiadnik
w kruszywie, mogacych powodowac szkodliwg reakcje produkty ALO,, Fe,0O, skat wulkanicznych lub tuféw
alkalia-kruszywo (ASR) oraz rozpoznania produktéw dewitryfikacji sodu, potasu
reakcji ASR w probkach po badaniu reaktywnosci al- owne odmian mikrokrystaliczny (wielkosé krysztatow
kalicznej wg GDDKIA PB/1/18 [10]i GDDKIA PB/2/18 [11]. = 02 Sio, <0,100 mm) do krystalicznego
7 praktyki laboratoryjnej mozna stwierdzié, ze drugi w stanie naprezen

aspekt zastosowania analizy petrograficznejjest pomi-
jany. Ponadto spotyka sie podejscie, w ktérym analiza
petrograficzna jest niewykonywana lub wykonywana
na dalszych etapach badania reaktywnosci, co nie jest
w pelni poprawne, poniewaz badania petrograficzne po-
winny by¢ przeprowadzane na tej samej partii kruszywa
co badania reaktywnosci metodami bezposrednimi.
Liczne badania [3-6] dot. analizy petrograficznej jako
narzedzia do oceny reaktywnosci alkalicznej kruszyw
oraz podejscie amerykanskie wg AASHTO [1] i europej-
skie RILEM [2] podkreslaja, Ze analiza petrograficzna
powinna rozpoczynac cykl badan w zakresie reaktyw-
nosci kruszyw do betonu.

Niejednokrotnie badania petrograficzne okreslane
sg jako efektywna, wiarygodna i stosunkowo szyb-
ka metoda oceny reaktywnosci kruszyw. W aspekcie
analizy petrograficznej kluczowa jest umiejetnosé
identyfikacji sktadnikow reaktywnych w kruszywie,
a to nietatwe zadanie. Rozréznienie roznych form
reaktywnej krzemionki wymaga duzego doswiad-
czenia w zakresie petrogenezy kruszyw krajowych
i nieraz zastosowania innych technik badawczych
poza mikroskopig optyczng, jak np. analiza XRD czy
XRF. Podatnos¢ danej formy mineralnej krzemionki
nareakcje z alkaliami warunkowana jest stopniem jej
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wykrystalizowania, tj. im bardziej nieuporzagdkowana
struktura wewnetrzna krzemionki, tym mocniej bedzie
ona wrazliwa na alkalia.

Do najbardziej reaktywnych form krzemionki za-
liczany jest opal, nastepnie chalcedon [8]. Istotne, Ze
wniektdrych przypadkach juz niewielka zawartos$c¢ opa-
lu (okoto 3%) moze powodowac nadmierng ekspansje.
Z kolei np. kwarc w stanie naprezen moze powodowac
nadmierng ekspansje w betonie dopiero gdy jego ilos¢
przekroczy 10%, a czasami nawet 30% (w zaleznosci od
kata wygaszania Swiatta) [8]. Nalezy jednak pamietad,
ze nie kazda skata zawierajgca tak powszechnie wyste-
pujacy sktadnik mineralny jak kwarc bedzie wywotywacé
szkodliwg reakcje alkalia-krzemionka.

W tabeli 3 przedstawiono reaktywne formy krze-
mionki w zaleznosci od stopnia nieuporzadkowania
jej struktury wewnetrznej.

Wyniki badanh

W artykule przedstawiono wyniki badan w zakresie
oceny reaktywnosci alkalicznej dla przyktadowych
kruszyw pochodzacych z Polski (tab. 4). Ocenie pod-
dano kruszywa o genezie wodnolodowcowej z pot-
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Opis kruszywa (pochodzenie, ogélny

Oznaczenie rodzaj petrograficzny)
. Kruszywo tamane ze skaly litej kwarcytowe] (skata
Prébka 1 . - o -
metamorficzna) rejonu $wietokrzyskiego
Prébka 2 Kruszywo ’rgmane z oTogzakow polgdowcowych
rejonu zachodniopomorskiego
Prébka 3 Kruszywo +aman¢ z otoczako_w
polodowcowych rejonu suwalskiego
Prébka 4 Kruszywo Jraman_e z otoczakoyv
polodowcowych rejonu podlaskiego
Prébka 5 Kruszywo ’famane z otgczakow poquowcowych
z rejonu warminsko-mazurskiego
TAB. 4
Kruszywa
poddane nocnej czesci kraju, tj. kruszywa tamane z otoczakow
ocenie ey e
reaktywnosci polodowcowych oraz kruszywo tamane ze skaty litej
alkalicznej wg metamorficznej — kwarcyt rejonu swietokrzyskiego.
WT GODKIA[9] Badane kruszywa miaty uziarnienie kruszywa gru-
bego do betonu, tj. frakcja 8-16 mm. Na fot. 1 przed-
stawiono przyktadowe zdjecie kruszywa tamanego
polodowcowego (probka 3), ana fot. 2 fragment skaty
litej kwarcytowej rejonu swietokrzyskiego, z ktorej
otrzymywane jest kruszywo tamane.

Do klasyfikacji kruszyw pod kgtem kategorii ich
reaktywnosci postuzono sie metodg badawczg bez-
posrednig, krotkoterminowa na zaprawie wg GDDKiA

FOT. 1

Kruszywo
tamane
polodowcowe
(probka 3)

FOT. 2

Skata
metamorficzna
- kwarcyt rejonu
Swietokrzyskiego
poddawana
przerdbce

w celu uzyskania
kruszywa
famanego
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PB/1/18 [10]. W badaniu zastosowano cement portlandz-
ki wysokoalkaliczny CEM 142,5, N a,0,,=0,9%. W celu
identyfikacji sktadnikéw potencjalnie reaktywnych
kruszywa poddano szczegotowej analizie petrogra-
ficznej wg GDDKiA PB/3/18 [12]. W ramach analizy
przeprowadzono obserwacje mikroskopowe w $wietle
spolaryzowanym, przechodzacym na standardowych
preparatach mikroskopowych, tzw. cienkich szlifach
polerowanych na tlenku chromu, wykonanych z kru-
szyw pobranych z biezacej produkcji. Te same préobki
kruszywa byty przedmiotem badania wg GDDKiA PB/1/18
[10]. Dodatkowo, w przypadku probek, ktore wykazaty
najwieksza ekspansje, czyli kruszyw zaklasyfikowanych
jako silnie reaktywne — R2 wg GDDKiA PB/1/18 [10], prze-
prowadzono badania w zakresie zapobiegania reakcji
alkalia-krzemionka poprzez zastosowanie popiotu
lotnego krzemionkowego jako zamiennika cementu.
Testy wykonano wedtug metody badawczej opisanej
w procedurze badawczej GDDKiA PB/4/18 [13].

Zgodnie z danymi literaturowymi [24-26], do najbar-
dziej skutecznych metod zapobiegania reakcji alkaliow
zkrzemionka w betonie nalezy stosowanie odpowied-
niego dodatku mineralnego w mieszance betonowej.
Okreslenie ilosci dodatku, ktora skutecznie zapobiegnie
szkodliwej reakcji alkaliow z krzemionka, jest kwestig
indywidualng zalezng od reaktywnosci kruszywa.

W toku licznych badan nad zapobieganiem reakcji
alkalia-krzemionka w betonie ustalono, ze w przypadku
popiotu lotnego krzemionkowego skutecznosé w za-
kresie zapobiegania reakgcji alkalia-krzemionka mozna
uzyskaé przy zastosowaniu popiotu w ilosci od 25 do
40% jako zamiennika cementu, a w przypadku zuzla
wielkopiecowego — w ilosci od 50 do 70% [26]. W prze-
prowadzonych wramach pracy badaniach wykorzystano
popiot lotny krzemionkowy o zawartosci alkaliow Na-
,0,, = 0,6%, ktory stosowano jako zamiennik cementu
wzmiennejilosci, tj.: 20%, 25%130%. Prébki referencyjne
stanowity probki po badaniu reaktywnosci alkalicznej wg
GDDKiA PB/1/18 [10] bez zastosowania dodatku popiotu
lotnego krzemionkowego. Takie podej$cie miato na celu
ustalenie minimalnej ilosci dodatku mineralnego, ktora
pozwoli na skuteczne obnizenie reaktywnosci kruszyw
do akceptowalnego poziomu < 0,1%.

Badania nad oceng reaktywnosci alkalicznej wyty-
powanych kruszyw rozpoczeto od kompleksowej ana-
lizy petrograficznej wg GDDKiA PB/3/18 [12]. W tabeli 5
przedstawiono zidentyfikowane sktadniki potencjalnie
reaktywne w probkach, a na fot. 3 a-fzamieszczono ich
przyktadowe mikrofotografie. Kruszywa pochodzace
z przekruszenia otoczakow polodowcowych charakte-
ryzowaly sie duzg réznorodnoscig pod wzgledem sktadu
petrograficznego, co wynika z ich genezy (sg to tzw.
kruszywa polimiktyczne). We wszystkich badanych kru-
szywach pochodzenia polodowcowego zidentyfikowano
ziarna krzemienii czertéw — utworéw klasyfikowanych
jako mocno reaktywne. Reaktywnos¢ ww. utworéow
wigze sie z obecnoscig krzemionki o silnie nieuporzad-
kowanej strukturze wewnetrznej. Gtéwnymi sktadni-
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kami mineralnymi zidentyfikowanymi w krzemieniach
byt chalcedon, opal oraz mikro- i kryptokrystaliczna
krzemionka. Ponadto w krzemieniach stwierdzono
obecnosé reliktowych elementow szkieletowych o skta-
dzie krzemionkowym. Najwiekszg zawartosc¢ krzemieni
zidentyfikowano w prébcee 2 okoto 11% (% masowy),
nastepnie w préobcee 5 okoto 8% (% masowy), w przy-
padku préobek 3i 4 $rednio 5% (% masowy). Dodatkowo,
w probkach kruszyw polodowcowych zidentyfikowano
znaczny udziat utworéw weglanowych, w tym wapieni
pochodzenia organogenicznego, zawierajgc reaktywne
formy krzemionki (gtéwnie chalcedon), ktére wypeknia-

jabioklasty (szkieletowe elementy obumartych organi-
zmow). W kazdym z badanych kruszyw polodowcowych
zawartos¢ utworow weglanowych przekroczyta 10% (%
masowy), aw przypadku probki 2 - ponad 30% (% ma-
sowy). Inny rodzaj petrograficzny kruszywa reprezen-
towata probka1 - kruszywo o genezie metamorficznej
kwarcytowej rejonu swietokrzyskiego.

W kruszywie, poza obecnoscig sktadnikow reaktyw-
nych wymienionych w tabeli 5, stwierdzono charaktery-
styczng strukture mozaikowg (fot. 3e). Dodatkowo gra-
nice krysztatow kwarcu tworzgcych strukture probki
wyraznie migrujg (fot. 3f). Badacze [27-28] podkreslajg,

Prébka Identyfikowane skaty i wystepujace w nich sktadniki potencjalnie reaktywne alkalicznie
Prébkal Kwarc mikrokrystaliczny, kwarc w stanie naprezen, kwarc z obwéddkami regeneracyjnymi
Granity, granodioryty, gnejsy Kwarc w stanie naprezen
Skaty wylewne (melafir, bazalt) Szkliwo wulkaniczne
Piaskowce i kwarcyty Kwarc w stanie naprezen, kwarc mikrokrystaliczny,
Spoiwo chalcedonowe
Prébka 2
Krzemienie i czerty Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny, opal, chalcedon
Wapienie pochodzenia organogenicznego Kwarc mikro- T kryptokrystaliczny,
P P ganog 9 opal, chalcedon wypetniajacy szkielety organiczne np. gabek
Opoka Mikrokrystaliczna krzemionka, opal, chalcedon
Granity, granodioryty, gnejsy Kwarc w stanie naprezen
Porfiry kwarcowe i bezkwarcowe Szkliwo wulkaniczne
Piaskowce i kwarcyty Kwarc w stanie naprezen, kwarc mikrokrystaliczny,
spoiwo chalcedonowe
Prébka 3 Krzemienie i czerty Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny, opal, chalcedon
Wapienie pochodzenia organogenicznego Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny
P P ganog 9 opal, chalcedon wypetniajacy szkielety organiczne np. gabek
Opoka Mikrokrystaliczna krzemionka, opal, chalcedon
Inne Skfi{y krzemlonkgwe Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny, opal, chalcedon
pochodzenia organogenicznego
Granity, granodioryty, gnejsy Kwarc w stanie naprezen
Skaty wylewne (melafir, bazalt) Szkliwo wulkaniczne
Piaskowce i kwarcyty Piaskowce i kwarcyty
Prébka 4 Waienie pochodzenia oraanogenicznedo Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny,
P P ganog g opal, chalcedon wypetniajacy szkielety organiczne np. gabek
Krzemienie Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny, opal, chalcedon
Inne ska’ry' krzemlohkowe Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny, opal, chalcedon
pochodzenia organicznego
Granity, granodioryty, gnejsy Kwarc w stanie naprezen
Skaty wylewne (melafir, bazalt) Szkliwo wulkaniczne
Piaskowce i kwarcyty Kwarc w stanie naprezen, kwarc mikrokrystaliczny,
Spoiwo chalcedonowe
Prébka 5
fobra Krzemienie Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny, opal, chalcedon
Wapienie pochodzenia organogenicznego Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny,
P P ganog g opal, chalcedon wypetniajacy szkielety organiczne np. gabek
Inne skaty krzemionkowe Kwarc mikro- i kryptokrystaliczny,
pochodzenia organicznego opal, chalcedon
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FOT. 3
a) Kwarc w stanie naprezen; b) Ziarmno krzemienia (mikrokrystaliczna krzemionka i opal); ¢) Ziarno weglanowo-ilaste z rozetami
chalcedonowymi (strzatka); d) Ziarno piaskowca ze spoiwem chalcedonowym; e) Struktura mozaikowa prébki 1; f) Mechanizm migraciji
granic krysztatow kwarcu (strzatka) probka 1. Przyktadowe mikrofotografie z mikroskopu polaryzacyjnego (Swiatto przechodzace,

| polaryzatory skrzyzowane)

S
T
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Ekspansja zaprawy [%)] Kategoria reaktywnosci TAB. 6
Badane kruszywo wg GDDKIA PB/1/18 W%BG/?%IA Wyniki badania
. . reaktywnosci
po 14 dniach po 28 dniach po 14 dniach alkalicznej
badanych kruszyw
Prébka 1 0,36 0,50 R2 - silnie reaktywne wg GDDKIA
PB/1/18 [10]
Prébka 2 0,38 0,43 R2 - silnie reaktywne
Prébka 3 0,13 0,17 R1 — umiarkowanie reaktywne
Prébka 4 0,29 0,39 R1 - umiarkowanie reaktywne
Prébka 5 0,35 0,40 R2 - silnie reaktywne
ze cechy strukturalne oraz typ granic krysztatléw kwar- ~ wielkos$¢ ekspansji po 14 dnia przechowywania w 1M
cumogg mie¢ wptyw na reaktywnos¢é alkaliczng skaty.  NaOH o temp. 80 + 2°C wyniosta: 0,36%, 0,38% i 0,35%,
W tabeli 6 przedstawiono wyniki badania reak- coklasyfikuje kruszywa jako silnie reaktywne - R2 wg
tywnosci alkalicznej kruszyw metoda przyspieszong  GDDKiA PB/1/18 [10]. W celach eksperymentalnych,
na zaprawie wg GDDKiA PB/1/18 [10], natomiast nary-  dlabadanych prébek wydtuzono czas ekspozycji w 1M
sunkach 2-4 zamieszczono wyniki badania w zakresie  NaOH o temp. 80 + 2 °C do 28 dni, co jest zgodne z po-
zapobiegania reakcji alkalia-krzemionka wg GDDKiA  dejSciem amerykanskim [1]. Zaobserwowano, ze wraz
PB/4/18 [13] dla kruszyw, ktére zaklasyfikowano jako z wydtuzeniem czasu ekspozycji w srodowisku silnie
silnie reaktywne — R2 na podstawie wynikéw badania  alkalicznym ekspansja probek nie ulega zahamowaniu,
wg GDDKiA PB/1/18 [10]. ale dynamizm reakcji jest rozny w zaleznosci od bada-
Przeprowadzone badania reaktywnosciwg GDDKiA  nego kruszywa, co wigze sie z réznym sktadem petro-
PB/1/18 [10] wykazaly, Ze wszystkie badane kruszywa  graficznym badanych kruszyw. Ponadto stwierdzono,
wykazujg, co najmniej umiarkowany stopien reak-  ze w przypadku probek pochodzenia polodowcowego
tywnosci alkalicznej — R1. W przypadku prébek 1-2i5  (prébka 2-5) uzyskane wyniki korespondujg z oznaczo-
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—— Probka 1 bez dodatku popiotu lotnego krzemionkowego - probka referencyjna
O Probka 1 z 20% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
A Probka 1 z 25% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
X Probka 1z 30% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
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Czas ekspozycji w warunkach: temperatura 80 + 2 °C, IM NaOH [dni]
RYS. 2

Wyniki badania w zakresie doboru odpowiedniej iloéci popiotu lotnego krzemionkowego
jako zamiennika cementu w celu obnizenia reaktywnosci alkalicznej prébki 1 do
akceptowalnego poziomu < 0,1%

Probka 2 bez dodatku popiotu lotnego krzemionkowego - probka referencyjna

O Probka 2 z20% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
A Probka 2 z25% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
X Probka 2 z 30% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
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Czas ekspozycji w warunkach: temperatura 80 + 2 °C, 1M NaOH [dni]
RYS. 3

Wyniki badania w zakresie doboru odpowiedniej ilosci popiotu lotnego jako zamiennika
cementu w celu obnizenia reaktywnosci alkalicznej prébki 2 do akceptowalnego poziomu
<0,1%

Probka 5 bez dodatku popiotu lotnego krzemionkowego - probka referencyjna
O Probka 5z20% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
—/—Probka 5 z25% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
X Probka 5 z 30% dodatkiem popiotu lotnego krzemionkowego jako zamiennik cementu
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RYS. 4

Wyniki badania w zakresie doboru odpowiedniej ilosci popiotu lotnego jako zamiennika
cementu w celu obnizenia reaktywnosci alkalicznej prébki 5 do akceptowalnego poziomu
<0,1%
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ng w badaniu petrograficznym zawartoscig krzemieni.
Probki 215 wilos$ciowej analizie petrograficznej metoda
zliczania wykazaly najwiekszg zawartos$¢ krzemieni
iréwnoczesnie najwiekszg wartos¢ ekspansji sposrod
badanych kruszyw polodowcowych.

W dalszym toku badan prébki 1-2 i 5 poddano ana-
lizom pod katem obnizenia reaktywnosci alkalicznej
poprzez zastosowanie dodatku popiotu lotnego krze-
mionkowego jako zamiennika cementu wg GDDKiA
PB/4/18 [13]. Uzyskane wyniki wykazaty, ze w przypadku
probek 2 i 5 zastosowanie popiotu lotnego w ilosci 25%
pozwala na uzyskanie akceptowalnego (bezpieczne-
go) wyniku reaktywnosci, tj. ekspansja ponizej 0,1% po
14 dniach badan. Réwnoczesnie zaobserwowano, ze
w przypadku wydtuzenia czasu ekspozycji w IM NaOH
o temp. 80 + 2 °C do 28 dni (w niektorych przypadkach
jest to zalecane) akceptowalny poziom reaktywnosci
jest mozliwy do utrzymania w przypadku zwieksze-
nia ilo$ci dodatku popiotu lotnego do 30%. W zwigzku
z powyzszym, nalezy rozwazyc, czy wieksza zawartosé
popiotu lotnego, tj. 30%, nie jest w przypadku tych kru-
szyw rekomendowana. Z kolei wyniki badan wg GDDKiA
PB/4/18 [13] dla probki 1 wykazaty, Ze obnizenie ekspansji
do bezpiecznego poziomu ponizej 0,1% jest mozliwe przy
zastosowaniu 30% popiotu lotnego krzemionkowego
jako zamiennika cementu w catym zakresie czasowym
(tj. 14 i 28 dni) ekspozycji w IM NaOH o temp. 80° + 2°C.

*k%x

Reakcja reaktywnych form krzemionki wystepu-
jacych w kruszywie z wodorotlenkami sodu i potasu
pochodzgcymi gtéwnie z cementu to bardzo ztozony i po-
wolny mechanizm ksztaltowany przez szereg czynnikow.
W zwigzku z powyzszym poprawna ocena reaktywnosci
alkalicznej kruszyw nie jest zadaniem tatwym i wymaga
zastosowania kilku metod badawczych. W Polsce od
roku 2019 do oceny reaktywnosci alkalicznej kruszyw
stosowany jest zestaw Procedur Badawczych omoéwio-
nych w Wytycznych Technicznych GDDKiA [9].

Wystgpienie reakeji ASR w betonie skutkuje naru-
szeniem jego trwatosci, a w dtuzszej perspektywie moze
doprowadzi¢ do powaznych katastrof budowlanych,
dlatego istotnym zagadnieniem w aspekcie szkodliwej
korozji wewnetrznej betonu (a takg niewatpliwie stanowi
reakcja ASR) jest zapobieganie. Jednym ze srodkéw zapo-
biegawczych moze by¢ ograniczenie zastosowania kru-
szyw, ktore wykazujg nadmierna reaktywnosc. Niestety,
takie rozwigzanie nie zawsze jest mozliwe. Ponadto w ten
sposob ogranicza sie baze surowcow skalnych, ktére sg
nieodnawialne i bezcenne. Inne skuteczne rozwigzanie
zapobiegawcze, czego potwierdzeniem sg przedstawio-
ne w pracy wyniki badan, to stosowanie odpowiednio
dobranego jakos$ciowoiilosciowo dodatku mineralnego.

Wstepnie omdowione w pracy rezultaty badan w za-
kresie klasyfikacji reaktywnosci kruszyw wg WT GDDKiA
[9] bedg kontynuowane (dtugoterminowo) na betonie
w celuich weryfikacji i przeprowadzenia konicowej oceny
stopnia reaktywnosci analizowanych kruszyw.
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MIKROSKOPIA KLINKIERU
PORTLANDZKIEGO

Rozmiar ziaren a jego mikrostruktura

Izabela Polniaszek

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych

Mikroskopia optyczna jest jedna z metod, dzigki ktérym mozna okresli¢
parametry produkcji klinkieru. To technologia wzglednie szybka

i ekonomicznie optacalna, a dodatkowo umozliwiajaca obserwacje ziaren
w praktycznie nienaruszonym stanie, w miejscu ich powstania.

adania mikroskopowe w chemii cementu maja
swoje poczatki w roku 1887, kiedy to LeChate-
lier, kierujac sie opisami metod analizy skat wg
Sorby’ego, przedstawit mikroskopowe opisy faz klin-
kierowych. Od tego czasu zaczeto z coraz wigkszym
zainteresowaniem przygladaé sie¢ mozliwosciom za-
stosowania mikroskopow w tej dziedzinie. Podsta-
wowym zadaniem mikroskopu optycznego w analizie
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klinkieru portlandzkiego jest wizualna identyfikacja
faz, okreslenie ich wymiardéw, stopnia wyksztatcenia
oraz wzajemnych korelacji. Przy uzyciu podstawowych
narzedzi mozliwe jest wzglednie szybkie przeprowadze-
nie analizy mikroskopowej. Szybkos¢, z jaka uzyskuje
sie informacje, wyraznie sprawia, ze analiza ta jest
ekonomicznie uzasadniona, zwtaszcza w rutynowych
sytuacjach kontroli jakosci i rozwigzywania problemow.
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Ponadto mikroskop ma oczywistg wartos¢ w bada-
niach naukowych w procesie produkcyjnym. Przykta-
dowo badania zgtadu klinkieru portlandzkiego szybko
ujawniajg kilka szczegotow dotyczgcych wielkosci
krysztatéw, morfologii, liczebnosci i rozmieszczenia,
prowadzgc niemal intuicyjnie do interpretacji odno-
szacych te dane do pewnych cech surowca i warunkow
wypatu. Mikroskopowa metoda analizy jest wyjatko-
wo korzystna, poniewaz umozliwia obserwacje poje-
dynczych krysztatéw w praktycznie nienaruszonym
stanie, w miejscu ich powstania. Dzieki temu mozna
interpretowac obserwacje w kategoriach mikrosro-
dowiska powstatego w konkretnej grudce klinkieru.
Obserwacje mikroskopowe zwigzane sg z charaktery-
styka surowcow oraz warunkami panujgcymi podczas
wypatu klinkieru w piecu [1-3].
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Podstawowym zadaniem mikroskopu optycznego
w analizie klinkieru portlandzkiego jest wizualna
identyfikacja faz, okreslenie ich wymiaréw, stopnia
wyksztatcenia oraz wzajemnych korelacji

Charakterystyka klinkieru

Klinkier, ktéry wytwarzany jest z surowcow ta-
kich jak wapien, margiel, glina, w piecu obrotowym
w temperaturze okoto 1450°C, dzieki obrotom pieca
przyjmuje forme wzglednie kulistych, twardych bryt.
Charakteryzuje je szeroki zakres wielkosci — od duzych
form do drobnych ziaren; dodatkowo wystepuje pewna
ilos¢ pytu startego z ich powierzchni [4-7]. Obecnie
typowe klinkiery portlandzkie z nowoczesnych proce-
sow produkcyjnych cechujg sie szerokim rozktadem
uziarnienia granul: od bardzo drobnych do grubych
ziaren. Rozmiar otrzymanego klinkieru jest waznym
czynnikiem w optymalizacji etapu jego mielenia, ktory
wymaga zuzycia najwiekszej ilosci energii elektrycznej
ze wszystkich etapow produkeyjnych. Wysoka zawar-
tos¢ grubych bryt, ale rowniez zbyt duza ilo$¢ najdrob-
niejszej frakcji pytow, mogg powodowaé trudnosci
w mieleniu. To natomiast wplywa na podwyzszona
energochlonnosé i wzrost kosztéw produkcji [4,5].

Mowigc o wielkosci granul klinkieru portlandzkiego
nie mozna poming¢ roznic w sktadzie mineralogicznym
roznych frakeji. Znajomos¢é wtasciwosci mineratow klin-
kieru pomaga bezposrednio w kontroli i optymalizacji
proceséw zachodzgcych podczas produkeji i mielenia
klinkieru, a takze w analizie jakos$ci powstatego cementu
i betonu [1,8]. Zawartos¢ poszczegdlnych faz, wielkosé
ipokrdjich ziaren oraz stopien zdefektowania struktu-
ry znaczaco wpltywajg na przebieg procesu hydratacji
i wlasciwosci uzytkowe cementu.
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Jak wezedniej opisano, wielko$¢ bryt klinkieru
wychodzacego z pieca jest niejednorodna. Mozna
przypuszczac, ze rozmiar bryt wypalonego klinkieru
wplywa na jego sktad fazowy, a co za tym idzie — na
wlasciwosci cementow.

Celem pracy byta ocena mikroskopowa roznych frak-
cji ziaren klinkieru portlandzkiego, a takze okreslenie
réznic mineralogicznych wystepujacych miedzy nimi.

Zakres badan

Do przeprowadzenia badan pozyskano przemysto-
wy klinkier portlandzki, pobrany bezposrednio z wylotu
pieca. Klinkier odseparowano mechanicznie na dwie
frakcje, wykorzystujac sito o wymiarach 20 mm oraz
przesiewacz wibracyjny. W efekcie rozdziatu uzyska-
no frakcje oznaczone jako: ziarna drobne (< 20 mm)
iziarna grube (> 20 mm).

Sktad chemiczny badanych klinkieréw wykonano za
pomocy fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej
z dyspersja fali XRF. Jakosciowy sktad mineralny probek
klinkieru oznaczono z uzyciem dyfrakcji rentgenow-
skiej XRD, z wykorzystaniem dyfraktometru Panalytical
X’PERT PRO z promieniowaniem CuKa (A = 0,15406 nm).
Lampa rentgenowska pracowata przy napieciu 45 kV
i35 mA. Sproszkowang probke skanowano pod kgtem
od 7° do 60° z szybkos$cig skanowania 0,5°/min. Rozmiar
kroku wynosit 0,0167°. Wyniki XRD okreslono jako$ciowo
przy uzyciu oprogramowania X'Pert HighScore v.4.9.

Analize mikrostruktury klinkieréw wykonano me-
todami mikroskopii SEM oraz optycznej. Reprezenta-
tywne probki o wielko$ci ziaren 1,3-2 mm, otrzymane
poprzez rozdrobnienie préobki klinkieru, zatapiano
w zywicy epoksydowej z dodatkiem utwardzacza w wa-
runkach prézniowych, a nastepnie szlifowano i pole-
rowano. Tak przygotowane zgtady poddano analizie
za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego
(Thermo Scientific, model Quattro S) z mozliwoscig
analizy spektroskopii dyspersji energii (EDS). Obrazo-
wanie mikrostruktury wykonano w warunkach niskiej
prozni, z zastosowaniem detektora CBS (obrazowanie
elektronami wstecznie rozproszonymi BSE — backscat-
tered electrons). Analizy EDS przeprowadzono w formie
analiz punktowych. Po badaniu SEM zgtady trawiono
nitalem (roztwor kwasu azotowego w alkoholu ety-
lowym) przez kilka sekund, a nastepnie analizowano
za pomocg mikroskopu optycznego (Nikon Eclipse
LVI00POL) w $wietle odbitym. Procedura trawienia
umozliwia rozréznienie roznych faz klinkieru (C,S/C,S/
C,A/C,AF/CaOw) pod mikroskopem.

Wyniki badah

Sktady chemiczne (metoda XRF) badanych klin-
kierow przedstawiono w tab. 1. Sktady tlenkowe ziaren
drobnych i grubych sg podobne i oscylujg w obrebie skta-
du klinkieru wyjsciowego. Zaobserwowano niewielkie
roznice w sktadzie gtéwnych tlenkéw: Ca0, Si0,, ALO,.
Réwniez ilo$¢ Fe,0, i MgO w probkach jest odmienna,
co moze mie¢ wptyw na ilosci faz mineralogicznych.
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Zawartos$¢, % masowy

Sktadnik
LOI | SiO, | ALO, | Fe,0, | MgO | CaO | SO, | KO | Na,© | P,O, | TIO, | Mn,O, | STO | ZnO
Klinkier wyjsciowy 031 | 20,89 | 4,98 3,18 | 3,58 | 62,01 | 0,91 | 050 | 0,20 | 0,14 | 0,30 0,21 0,05 | 0,02
Drobne ziarna 0,35 | 20,24 | 5,46 322 | 346 | 61,78 | 1,16 | 084 | 0,25 | 0,14 | 0,30 0,19 | 0,04 | 0,04
Grube ziarna 043 | 21,35 | 4,29 2,70 | 4,32 | 6340 | 0,57 | 053 | 0,21 | 0,15 | 0,27 022 | 0,04 | 0,02
TAB. 1
Sktad chemiczny klinkieru portlandzkiego (metoda XRF)
12000 Nastepnie przeprowadzono analize rentgenogra-
: Ziarna Drobne ficzng sktadu fazowego XRD (rys. 1). Wykazata ona, ze
12000 Harna Grube obydwie probki sktadaja sie z typowych dla siebie faz
klinkierowych, aich proporcje obliczono metodg Bogue
o 10000 (tab. 2). Ziarna drobne zawierajg mniejsze ilosci alitu,
2 8000
3
7
S 6000
= Faza Ziarna drobne Ziarna grube
4000
2000 C3s 50,8 58,5
o CS2 18,5 15,7
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 CAAF 98 82
Pos. (°2Th.) ' '
C3A 9,0 6,8
RYS. 1
Analiza rentgenograficzna (XRD) ziaren frobnych i ziaren grubych; TAB. 2
A-alit, B-belit, Br-brownmilleryt, Al-glinian tréjwapniowy Sktad fazowy/metoda obliczeniowa Bogue'a
Reklama
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RYS. 2
Mikrostruktura klinkieru - ziama drobne. Analiza EDS w punkcie 1 wykazata obecnosé¢

typowych pierwiastkéw dla faz klinkierowych: Ca, Si, O, Al oraz duzg zawartos¢ magnezu Mg

| RYS. 3
Mikrostruktura klinkieru — ziama grube. Analiza EDS w punkcie 2 wykazata obecnos¢
pierwiastkow: przede wszystkim magnezu Mg, a takze niewielkie ilosci O, Ca, Si

Pory

Alit
CsS

Belit
CaS

RYS. 4

Drobne ziarna. Powigkszenie 200x. Sekcja polerowana, wytrawiona nitalem. Alit w formie
poligonalnych zrostéw oraz drobnych, pojedynczych ziaren, z licznymi inkluzjami. Belit

w formie drobnych ziaren przewaznie jako wtracenia na alicie. Faza wypetniajaca
robwnomiernie roztozona

C4AF

(Faza jasna)

CiA

(Faza ciemna)

RYS. 5
Ziara drobne. Powigkszenie 200x. Sekcja polerowana, wytrawiona nitalem. Skupisko belitu
wraz z jego pseudomorfoza, otoczone ziarnami alitu. Faza wypetniajgca réwnomiemie
roztozona
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natomiast te grube prawdopodobnie sktadajq sie z wyz-
szej zawartos$ci C2S, C4AF czy C3A.

Przedstawione na rysunkach fotografie pokazuja
mikrostrukture klinkieru: ziaren drobnych (rys. 2)
iziaren grubych (rys. 3). W obu prébkach wystepuja
typowe dla klinkieru portlandzkiego ziarna alitu oraz
faza wypelniajaca. Analiza EDS w pkt. 1 (rys. 2) i pkt.
2 (rys. 3) wykazata wyrazng obecnosé magnezu (Mg),
co potwierdza udziat peryklazu w sktadzie fazowym
(tab.1).

Dalsze badania mikrostruktury

W celu dalszego zbadania mikrostruktury probek
klinkieru wykonano obserwacje pod mikroskopem
optycznym (rys. 4-11). Rysunki 4-7 przedstawiaja mi-
krostrukture ziaren drobnych klinkieru. Obserwuje sie
alitowo-belitowy charakter fazy krzemianowej. Frakcja
ta cechuje sie wysoka zawartoscig krysztatow alitu
wystepujacych czesto w formie poligonalnych zrostow,
ztozonych z kilku krysztatéw. Wymiary krysztatow alitu,
dochodzgce w pojedynczych ziarnach powyzej 80 pm
(rys. 4), swiadcza o stosunkowo wysokiej temperaturze
syntezy [9-12]. Alit tworzy krysztaty o pokroju nieregu-
larnym oraz czworokatnym, rzadziej typowe osobniki

RYS. 6

Ziarna drobne. Powiekszenie 500x. Sekcja polerowana, wytrawiona
nitalem. Drobne krysztaty belitu wokét ziaren alitu. Faza
wypetniajaca rbwnomiernie roztozona

RYS. 7

Ziarmna drobne. Powiekszenie 500x. Sekcja polerowana, wytrawiona
nitalem. Nieregulame ziarna alitu z wztobieniami spowodowanymi
obecnoscia peryklazu
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heksagonalne. Belit buduje bardzo mate krysztaty do
20 um, ktore czesto osiadajag przy krawedziach alitu
(rys. 6). Obserwuje sie rowniez liczne pseudomorfo-
zy belitu po grubych ziarnach kwarcu, obok ktérych

RYS. 8

Ziarna grube. Powigkszenie 200x. Sekcja polerowana, wytrawiona nitalem. Krysztaly alitu
w formie nieregularnych ksztattow. Drobne ziarna belitu otaczajace ziarna alitu. Przewaga

wypetniajacej fazy jasnej

Peryklaz
MgO

RYS. 9

Grube ziarna. Powiekszenie 200x. Sekcja polerowana, wytrawiona nitalem. Ziarna alitu
w formie nieregularnych i czworokatnych ksztattéw. Wirgcenia peryklazu

RYS. 10
Ziarna grube. Powigkszenie 200x. Sekcja polerowana, wytrawiona nitalem. Zbite
skupisko krysztatéw belitu wraz z jego pseudomorfoza. Nierdbwnomiernie roztozona faza
wypetiajaca
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| RYS. 11
Ziarna grube. Powigkszenie 500x. Sekcja polerowana, wytrawiona
nitalem. Zrosty alitowe o duzych rozmiarach. Drobne ziarna belitu
okalajace alit oraz w formie aglomeratéw. Faza ciekta w wiekszych
skupiskach, nierdwnomiernie roztozona

krysztaty alitu sg szczegdlnie duze, stykaja sie ze soba
(rys. 5). Faza wypelniajgca przewaznie réwnomier-
nie rozmieszczona. W caltym obszarze probki znalezé
mozna $lady po ziarnach peryklazu [1,13], ktory sktada
sie z wolnego MgO. Sktadnik ten nie zawsze stanowi
pozadang cze$é sktadu klinkieru i moze prowadzi¢ do
znacznego zwigkszenia objetosci betonu.

Rysunki 8-11 przedstawiaja ziarna grube klinkieru.
Podobnie do frakcji drobnej, obserwujemy alitowo-
-belitowy charakter fazy krzemianowej. Probka ta
charakteryzuje sie duzg obecnoscig krysztatéw alitu,
na powierzchniikrawedziach ktérego wystepuja inklu-
zje belitowe. Krysztaty alitu pojawiajace sie w formie
nieregularnej, czesto czworokatnej, siegaja wielkoscig
100 pm (rys. 8). Belit tworzy przede wszystkim bardzo
mate krysztaty do 20 pm (rys. 8, 11). Faza wypetniajgca
raczej nieréwnomiernie rozmieszczona z przewaga
fazy jasnej.

Omoéwienie wynikéw

Omawiajac zmiany sktadu chemicznego (tab. 1)
badanych frakeji - ziarna drobne i ziarna grube - za-
uwazy¢ mozna wzrost zawartosci ALO, i Fe,0, w ziar-
nach drobnych w poréwnaniu z ziarnami grubymi.
Jest to zgodne z badaniami Katayama i in. [14,15] oraz
Masaki i in. [5]. Bezposrednio z tymi tlenkami taczy
si¢ modut glinowy (MG), ktéry jest zaleznoscig ALO,
do Fe,0,, a ktérego wartos¢ wywiera duzy wptyw na
szybkos¢ aglomeracji ziarn klinkierowych [16]. Wedtug
Kurdowskiego [16] w przedziale wartosci MG = 1,6-1,9
w piecu obrotowym powstaje najwiecej frakcji drobnej
idlatego powinno dazy¢ sie do tego, aby modut glino-
wy byl poza tym przedziatem. W tym miejscu nalezy
réwniez zwréci¢ uwage na wysoka, jak na klinkier
portlandzki, zawartosé Mg0O w obu probkach (tab. 1).
W klinkierze tlenek magnezu (Mg0) moze wystepowad
jako podstawnik w kazdej z podstawowych faz: alicie,
belicie, glinianie i glinozelazianie. Jednakze stopieni
podstawienia nie jest wysoki i zmienia sie wzaleznosci
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od srodowiska, w ktorym wytwarzany jest klinkier
oraz od obecnosci innych podstawnikéw w mineratach
klinkieru. Wolne MgO w klinkierze portlandzkim po-
woduje jego pecznienie i ekspansje. Wartosé¢ wolnego
MgO w obu frakcjach miesci sie jednak w wymaganiach
europejskiej normy EN 1971, ktéra wskazuje, ze klinkier
portlandzki, jako sktadnik cementu portlandzkiego,
moze zawierac nie wiecej niz 5% wolnego MgO.
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Znajomos¢ wiasciwosci mineratow klinkieru
pomaga bezposrednio w kontroli i optymalizacii
procesow zachodzacych podczas produkgji

i mielenia klinkieru, a takze w analizie jakosci
powstatego cementu i betonu

Analiza mikroskopowa badanych klinkierdw jest
zgodna z badaniami chemicznymi. Zaobserwowano
alitowo-belitowy charakter fazy krzemianowej (rys.
4-11). Zaréwno w probee drobnych (rys. 4-7), jak i grubych
ziaren (rys. 8-11) krysztaty alitu osiggajq rozmiary ponad
80 um, co swiadczy¢ moze o wysokiej temperaturze
syntezy klinkieréw. Obserwacje mikroskopowe SEM
potwierdzaja zawartos$¢ wolnego MgO w probkach klin-
kieréw, co przedstawiono narys. 1 oraz rys. 2. Jednym
z najwazniejszych czynnikéw ksztattujgcych ziarna
belitujest szybkos¢ chtodzenia klinkieru portlandzkiego.
Uwaza sie, ze wpltyw warunkéw chtodzenia klinkieru
na morfologie ziaren belitu jest na tyle duzy, ze analiza
mikrostrukturalna belitu moze by¢ wykorzystywana
do odtworzenia historii termicznej obrébki klinkie-
ru, w ktorym belit wystepuje [1]. Zaréwno drobne, jak
i grube ziarna cechujg sie drobnymi ziarnami belitu,
otaczajgcymi ziarna alitu (rys. 6,11), co moze $wiadczyc
0 powolnym chtodzeniu klinkieru. W zbyt wolno chto-
dzonych klinkierach mozna zaobserwowaé bardzo mate
ziarna belitu, ktore powstajg w wyniku rozpadu alitu
i otaczajg jego ziarna. Obecny w prébkach belit wyste-
puje w odmianie B, co zgodnie z Maki [17] jest oznaka
wolnego chtodzenia, podczas gdy szybko schtadzane
belity mogg utrzymywac wysokoenergetyczng forme o

*k%k

Niniejszy artykul koncentruje sie na zmianach
sktadéw chemicznych klinkieréw o réznym stopniu
uziarnienia granul. Badania skupily sie na okresleniu
zmian sktadu chemicznego oraz fazowego badanych
klinkieréw, a takze zmianach mikrostrukturalnych, tj.
wielkosci oraz pokroju gtéwnych faz klinkierowych.

Warunki wypatu klinkieru, takie jak temperatura
wypatu czy szybkosé chtodzenia, majg ogromny wpltyw
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na sktad fazowy klinkieru, wielko$¢ i pokroj gtéwnych
faz klinkierowych, co w konsekwencji przektada sie na
wlasciwosci mechaniczne.

Mikroskopia optyczna to jedna z metod, ktéra po-
zwala okresli¢ parametry produkcji materiatu (w tym
przypadku klinkieru). Analiza jest wzglednie szybka
i ekonomicznie optacalna, a dodatkowo umozliwia ob-
serwacje ziaren w praktycznie nienaruszonym stanie,
w miejscu ich powstania.
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Zakfadajac firme miatem za cel wykorzystanie wie-
loletniego do$wiadczenia w doborze i dostawach
napedodw, a takze w rozwigzywaniu problemow,
pojawiajacych sie w procesach produkcyjnych.
Swiadomo$6, ze pozorne oszczednoéci przy za-
kupie sprzetu nizszej jakosci, koncza sie zwykle
duzo wyzszymi kosztami eksploatacji instalacji
technicznych, powoduja nieoczekiwane i kosztow-
ne przestoje, a takze czasochtonne

i drogie remonty, spowodowata, ze = Ponadto wszyscy wiemy, ze czasem
jako dostawcow oferowanego towaru LAUREAT $wieze spojrzenie kogo$ z zewnatrz
wybratem producentow o wysokiej pozwala dostrzec faktyczng przy-
i sprawdzonej jakosci. czyne problemu i zaproponowaé
optymalne i nieortodoksyjne rozwig-
zanie. Kto$, kto zaopatruje zaktady
produkcyjne z rébznych branz, od-
wiedza je, poznaje ich silne strony,
ale tez bolgczki, i potrafi tg wiedze
wykorzysta¢, dokonac transpola-
cji rozwigzan technicznych miedzy branzami, jest
cennym partnerem zaréwno w razie awarii, jak i na
etapie planowania rozwoju zaktadu produkcyjnego.

Uzupetniajac to niskimi marzami i elastycznoscia
w negocjacjach, dyspozycyjnoscia i dostepnoscia,
a takze krotkimi terminami dostaw i nastawieniem
na diugoletnig wspétprace, moge Panstwa zapew-
ni¢, ze kontakty biznesowe z Firmg LUPUS NAPEDY
bez watpienia okaza sie dla Panstwa nadzwyczaj
korzystne.
Do takiej wspétpracy zapraszam
Jerzy Furman.

W OFERCIE:

motoreduktory NORD,
elektrowibratory OLI,
krazniki,
bebny,
LUPUS NAPEDY - Jerzy Furman zgarniacze,
tel: +48 600 094 984 odbijaki pneumatyczne,

ul. Marmurowa 11/1, 43-600 Jaworzno silniki elekryczne i falowniki,
’ ’ wykonujemy remonty: przekfadni,

e-mail: blUI’O@|UpUSdFIV€SGU sitownikow, pomp zebatych itp.
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WYSOKOSC ODPISOW
NA FUNDUSZ LIKWIDACJI
ZAKEADU GORNICZEGO

Regulacje i rzeczywiste potrzeby

dr Robert Uberman

Polskie Stowarzyszenie Wyceny Zt6z Kopalin;
AGH w Krakowie, Wydziat Zarzadzania

dr hab. inz. Wojciech Naworyta

Polskie Stowarzyszenie Wyceny Zt6z Kopalin;
AGH w Krakowie, Wydziat Inzynierii Ladowej
i Gospodarki Zasobami

Uzupetnienie Prawa geologicznego i gorniczego o precyzyjne uregulowania
dotyczace wielko$ci wplat na fundusz likwidacji zaktadu gérniczego jest
zadaniem ustawodawcy. Juz w obecnej sytuacji prawnej uznawanie zapiséw
o minimalnej wplacie za usprawiedliwienie niepodejmowania zadnych
dziatan majacych na celu oparcie wielko$ci wplat na szacunkach
rzeczywistych wydatkéw na ten cel nie moze zosta¢ uznane za trafne.

westie zwigzane z likwidacjg zaktadu gorniczego,
w tym réwniez rekultywacji terenéw pogdérni-
czych, sa przedmiotem specyficznych i bardzo
restrykcyjnych uregulowan prawnych. Jest to sytuacja
dosyé wyjatkowa, trudno bowiem znalezé branze objete
az tak daleko idgcymi przepisami, w tym réwniez za-

ktadajacymi odpowiedzialno$é osobistg przedsiebiorcy.
Jedynym sektorem gospodarki o podobnym statusie
jest energetyka jadrowa. Zobowigzanie do przepro-
wadzenia procesu likwidacji ma oczywiscie charakter
rzeczowy, ale implikuje zobowigzania o charakterze fi-
nansowym. Okolicznoscig, ktéra powoduje bardzo wiele
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specyficznych problemdw zwigzanych z wycena tego
zobowigzania, jest niezwykle dtugi horyzont czasowy
jego realizacji. W skrajnych przypadkach likwidacja
zaktadu gorniczego moze nastepowac nawet 100 lat
od rozpoczecia eksploatacji, a sam proces - rozciggac
sie na dziesieciolecia. Jednoczes$nie zobowigzanie do
naprawienia szkody w srodowisku powstaje na ogot
po rozpoczeciu budowy kopalni.

Obowigzujace regulacje prawne

Po zmianach ustrojowych problematyka likwi-
dacji kopaln dla catego polskiego gérnictwa zostata
uregulowana ustawowo w nowelizacji ustawy Prawo
geologiczne i gdrnicze (Pgig) z dnia 27 lipca 2001 . [Dz.
U.Nr110, poz. 1190]. Wprowadzono wtedy powszechny
obowigzek gromadzenia srodkdw finansowych na ten
cel (art. 26¢). Zobowigzani zostali przedsiebiorcy, ktérzy
uzyskali koncesje na:

wydobywanie kopalin ze ztoza,

bezzbiornikowe magazynowanie substancji oraz

sktadowanie odpaddw w gérotworze, w tym w pod-

ziemnych wyrobiskach gorniczych.

29

Fundamentem przepiséw dotyczacych FLZG jest
zobowigzanie przedsiebiorcy do przywrdcenia
wartosci uzytkowych lub przyrodniczych terendw
wykorzystanych pod eksploatacje ztoza

Zauwazy¢ tez nalezy, ze w cytowanej noweli Pgig
doprecyzowano obowigzki przedsiebiorcy gorniczego
w razie likwidacji zaktadu gérniczego lub jego czesci,
zmieniajgc tresé pkt. 5wart. 80. do brzmienia: [przed-
siebiorca gérniczy jest zobowigzany] ,przedsiewzigé
niezbedne srodki w celu ochrony $rodowiska oraz
rekultywacji gruntéw i zagospodarowania terenow
po dziatalnosci gérniczej” [Uberman, Uberman 2010].

Obecnie obowigzujgca wersja ustawy Prawo geo-
logiczne i gérnicze z dnia 9 czerwca 2011 1. [tekst jed-
nolity: Dz.U. 2023 poz. 633] rozwija postanowienia
poprzedniczki, doprecyzowujac lub zmieniajgc kilka
istotnych kwestii. Stanowi wiec, ze ,przedsiebiorca,
ktory uzyskat koncesje na dziatalnosé, o ktorej mowa
wart. 21 ust. 1 pkt 2-4, tworzy fundusz likwidacji zaktadu
gdrniczego, zwany dalej »funduszemc, oraz gromadzi
na nim $rodki. Przedsiebiorca moze utworzyc wspdélny
fundusz dla wiecej niz jednego zaktadu gérniczego (V,
128,1). Doprecyzowuje nastepnie, ze: srodki funduszu
gromadzi sie na wyodrebnionym rachunku bankowym
wpostaci srodkéw pienieznych. Srodki funduszu mogg
by¢ gromadzone réwniez w postaci bonow skarbowych
lub obligacji emitowanych lub gwarantowanych przez
Skarb Panstwa” (V, 128,2).
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Ostatnie zdanie wprowadza istotng zmiane, zgodng
z postulatami autoréw. Poprzednia regulacja pozwa-
lata na korzystanie tylko z rachunkéw bankowych
(w domniemaniu tez lokat, gdyz lokata to réwniez
rachunek bankowy, tyle ze nie biezacy). Rentownos¢
tych produktéw bytainadal jest bardzo niska. Tymecza-
sem w przypadku srodkéw funduszu mogg one zostac
zamrozone na ogot na bardzo dtugi okres, tak wiec
bezpieczna inwestycjg jest zakup obligacji skarbowych
o najdtuzszym okresie zapadalnosci, a wiec tych naj-
bardziej rentownych. Czesto pozwalajg one na peing
ochrone zgromadzonych srodkéw przed negatywnymi
skutkami inflacji.

Najistotniejsza zmiana dotyczy jednak samej wiel-
kosci odprowadzanych srodkéw. Semantycznie jest ona
bardzo drobna, ale rodzi bardzo istotne konsekwencje
faktyczne. Obecne brzmienie stosownego przepisu jest
nastepujace: ,W przypadku wydobywania kopalin ze
zt6z metodg (...) odkrywkowg — przeznacza sie na fun-
dusz rownowarto$¢é nie mniej niz 10% naleznej optaty
eksploatacyjnej” (V, 128,4). Zagadnienie to zostanie
szczegdtowo omowione w dalszej czesci artykutu.

W innych punktach nowa wersja ustawy zasadniczo
powiela postanowienia zawarte juz w poprzedniej wer-
sji. Wskazuje jednoznacznie, ze ,wptaty na rachunek
funduszu stanowig koszty uzyskania przychodéw w ro-
zumieniu przepisow o podatku dochodowym (V, 128,8)
oraz ze moga [one] by¢ wykorzystane wytgcznie w celu
pokrycia kosztéw likwidacji zaktadu gérniczego lub
jego oznaczonej czesci, a takze zbednych ze wzgledow
technicznych i technologicznych urzgdzen, instala-
cji, obiektow lub wyrobisk gérniczych tego zaktadu”
(V,128,8). Méwi ponadto, ze ,dokonywanie wyptat moze
zostacé rozpoczete po przedstawieniu przez przedsie-
biorce prowadzgcemu rachunek ostatecznej decyzji
wlasciwego organu nadzoru gérniczego zatwierdza-
jacej plan ruchu likwidowanego zaktadu gérniczego
lub jego oznaczonej czesci albo zatwierdzajacej plan
ruchu zaktadu gérniczego w czesci, w jakiej przewiduje
on likwidacje zbednych ze wzgledéw technicznych
i technologicznych urzgdzen, instalacji, obiektow lub
wyrobisk gérniczych tego zaktadu” (V, 128,9).

Cowazne: poniewaz w przypadku kopalni odkryw-
kowych dolna granica wysokosci odpisow jest powig-
zana z wielkoscig oplaty eksploatacyjnej, a do niej
stosuje sie odpowiednio przepisy Ustawy z dnia 29
sierpnia1997r. - Ordynacja podatkowa (Dz. U.z 2022r.
poz. 26511 2707) dotyczace zobowigzan podatkowych,
to posrednio organem pierwszej instancji jest Prezes
Zarzadu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW), a organem wyzszego
stopnia, w rozumieniu przepiséw Kodeksu postepowa-
nia administracyjnego, w stosunku do Prezesa Zarzadu
NFOSiGW jest minister wlasciwy do spraw srodowiska.
Ponadto nalezy podkresli¢, ze dokonywanie wptat na
FLZG nie zwalnia z obowigzku wtasciwego przeprowa-
dzenia procesu likwidacji. Przedsiebiorca jest bowiem
obowigzany (V, 129,1):

:0 kieruneksurowce.pl
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1) zabezpieczy¢ lub zlikwidowac wyrobiska gdérni-
cze oraz urzadzenia, instalacje i obiekty zaktadu
gérniczego;

(.)

5) przedsiewzigé niezbedne $rodki w celu ochrony
srodowiska oraz rekultywacji gruntéw po dziatal-
nosci gérniczej,

w przypadku bezskutecznego uptywu terminu (li-
kwidacji ZG), wtasciwy organ nadzoru goérniczego
wszczyna postepowanie egzekucyjne (V,129,8 - jest
to spojne z V, 130 odnoszacym sie do egzekucji ze
srodkéw funduszu).

Praktyka w zakresie naliczania FLZG

Zgodnie z ustawg wielkos$é odpiséw na FLZG po-
winna wynosi¢ nie mniej niz 10% optaty eksploata-
cyjnej. W praktyce wszystkie znane autorom zaktady
goérnicze (ZG) wptacaja wtasnie te 10%. Mozna przyjag,
ze przedsiebiorcy kontynuuja stosowanie poprzednio
obowigzujacej regulacji, ktdra méwita konkretnie 0 10%.
W nowej wersji Pgig niestety, poza wprowadzeniem
stwierdzenia ,,nie mniej niz 10%”, nie umieszczono
zadnej wskazowki wprost odnosnie sposobu okreslania
poprawnej wielkosci wptat. Jednak interpretacja celo-
wosciowa mowijednoznacznie, Ze wielkos¢ ta powinna

by¢ wystarczajaca dla sfinansowania catosci prac li-
kwidacyjnych po zakoriczeniu eksploatacji ztoza. Uzy-
wajac pojec z nauki finanséw, warto$¢ wptat powinna
zostac¢ wyliczona w ten sposob, aby zaktualizowana na
przewidywany dzien zakoniczenia eksploatacji wartos¢é
§rodkéw zgormadzonych na rachunku funduszu byta
réwna zaktualizowanej wartos$ci na ten sam dzien
przewidywanej wielkos$ci wydatkéw zwigzanych z li-
kwidacja. Jest to problem od strony finansowej bardzo
zblizony do okreslania wielkosci wptat na fundusze
emerytalne tak, aby zapewni¢ oczekiwang wielko$é
emerytury. RéZnica polega na tym, Ze w przypadku
likwidacji zaktadu gérniczego mozna ze znacznie
wiekszym prawdopodobieristwem okresli¢ wymiar
czasowy tego zadania, przynajmniej jesli analizowany
jestjednostkowy przypadek. Ponadto wystepuje pod-
miot zobowigzany do terminowej i zgodnej z budzetem
realizacji prac, podczas gdy za dtugos$¢ zycie emeryta
nikt nie ponosi prawnej odpowiedzialnosci.

Ocena obecnej praktyki

Fundamentem przepiséw dotyczacych FLZG jest
zobowigzanie przedsiebiorcy do przywrdécenia wartosci
uzytkowych lub przyrodniczych terenéw wykorzysta-
nych pod eksploatacje ztoza. Fundusz jest narzedziem
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utatwiajgcym realizacje tego celu. W swojej istocie
srodki na nim zgromadzone majq zagwarantowac, ze
proces likwidacji bedzie miat zapewnione finansowanie.
Jest to konstrukcja stosowana nie tylko w Polsce, ale
rowniez w innych krajach, w tym tych o najbardziej
rozwinietym prawodawstwie gorniczym i finansowym,
jak Kanada czy Australia. 0dmiennos¢ polskiego roz-
wigzania sprowadza sie do wykorzystania jednego tylko
narzedzia gwarantujgcego wykonanie analizowanego
obowigzku, jakim jest obligo stworzenia tak zwanego
sinking fund. W wymienionych krajach przedsiebiorca
gdérniczy moze zagwarantowac wykonanie likwidacji
rowniez w inny sposoéb, np. przedktadajac odpowied-
nie gwarancje bankowe, albo (co jest konstrukcjg dla
niego najbardziej korzystng) po prostu przedstawic
dowody wysokiej wiarygodnosci finansowej. Oczywi-
Scie ta ostatnia metoda jest dostepna dla najbardziej
wiarygodnych spotek, legitymujgcych sie odpowiednio
wysokim rankingiem (np. AAA). Ciezar tamtejszych
regulacji jest potozony na to, aby konieczne wydatki
zostaly wlasciwie szacowane i harmonogramowane.
Jakjuzjest znana ich wielkos¢ to nastepuje dobdr od-
powiednich narzedzi gwarantujacych ich finansowanie,
oczywiscie z uwzglednieniem kontekstu wiarygodnosci
finansowej samego przedsiebiorcy.

Polska ustawa niestety zupelnie pomija aspekt do-
tyczacy wyprzedzajacego oszacowania wartosci przed-
miotowych wydatkow, a nawet zakresu wymaganych
prac. Na etapie udzielania koncesji okresla sie jedynie
tzw. kierunek rekultywacji, czyli ogdlne przeznacze-
nie teren6w pogorniczych po ukonczeniu eksploatacji
(Naworyta 2013). Dopiero krdotko przed zakonczeniem
eksploatacji nastepuje opracowanie Planu Ruchu Likwi-
dowanego Zaktadu Goérniczego (V, 81), w ktorym zawarte
sg takie informacje. Awiec sg one dostepne w praktyce
w krétkim okresie poprzedzajgcym rozpoczecie likwi-
dacji, czesto kilkadziesigt lat po rozpoczeciu wptat na
FLZGiw czasie, w ktérym najczesciej niemozliwe jest juz
zwiekszenie wptat ze wzgledu na spadajace przychody
i zyski z dziatalnosci gorniczej.

Jakjuz wspomniano w poprzednim punkcie i w zgo-
dzie z praktyka uregulowan w krajach anglosaskich,
interpretacja celowosciowa zapisu ,,nie mniej niz10%”
wskazuje jednoznacznie, ze punktem odniesienia do
ustalenia wysokosci wptat winna by¢ przewidywana
wielko$¢ wydatkow na prace zwigzane z likwidacjg
zaktadu gorniczego oraz okres i data ich rozpoczecia.
Sam zapis o minimum nalezy traktowadé jako swe-
go rodzaju ostroznos¢ ustawodawcy, ktéry nie chciat
dopuscic¢ do sytuacji, w ktorej przedsiebiorca celowo
zanizaltby przewidywane wydatki, aby zminimalizowa¢
wartos¢ biezacych wptat.

Scenariusze wptat na FLZG

Z punktu widzenia przedsiebiorcy, w krotkookre-
sowej perspektywie wptaty na FLZG stanowig obcig-
zenie wyniku (Uberman Ry, Uberman Ro, 2015). Jesli
jednak spojrzeé¢ na problem w dtugoletniej perspekty-
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wie, do analizy nalezy wlaczy¢ inne czynniki, a przede
wszystkim obowigzek dokonania likwidacji ZG zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami. Zacznijmy od zaprezen-
towania mozliwych wariantéw dotyczgcych relacji po-
miedzy wartoscig srodkow zgromadzonych wramach
FLZG na dzien rozpoczecia likwidacji i wydatkow z nig
zwigzanych. Ich liczba wynosi zasadniczo dwa:

I. Wydatki > srodki FLZG,

II. Wydatki < srodki FLZG.

Scenariusz, w ktorym wydatki na likwidacje beda
rowne srodkom FLZG pomijamy jako statystycznie
omal nierealny.

Na poczatku rozwazmy pierwszy, wg autorow czesciej
wystepujgcy scenariusz. Trzeba pamietaé, ze sam fakt
utworzenia i zasilania Srodkami FLZG zgodnie z usta-
wowym minimum nie zwalnia z obowigzku likwidacji
(w tym rekultywacji). Dlatego wystgpi koniecznos$é sfi-
nansowania réznicy z innej dziatalnosci przedsiebior-
cy gorniczego. Co prawda mozna sobie teoretycznie
wyobrazié sytuacje, w ktorej tworzony jest réwnolegle
drugi fundusz celowy (np. jako fundusz rezerwowy spotki
kapitatowej), ktérego srodki majg pokry¢ deficyt, ale
w praktyce to sie nie zdarza. Wg informacji dostepnych
autorom tylko jedna spotka, i to przez relatywnie krotki
okres, dziatata w ten sposob. Jesli przedsiebiorstwo
dysponuje odpowiednimi $srodkami, np. pochodzgcymi
z innej dziatalnosci albo oszczednosciami, to zapewne
obowiazek likwidacji wykona i temat zostanie zamkniety
lege artis. Tyle ze niekoniecznie wybrato optymalne roz-
wigzanie z punktu widzenia zarzgdzania finansowego.
Ze wzgledu na uregulowania podatkowe, od podstawy
mogto odliczy¢ tylko warto$¢ wptat na FLZG. Wydatki
sfinansowane ze $rodkéw wiasnych teoretycznie tez,
ale zdecydowanie (czyli wiele lat) p6zniej i z pewnymi
istotnymi wyjgtkami:

a. jesli wydatki na likwidacje powiekszg wartosc
majatku trwatego, bedg musiaty zostaé¢ zakwali-
fikowane jako wydatki inwestycyjne, a wiec tylko
posrednio (poprzez amortyzacje) beda stanowity
koszt podatkowy — dotyczy to np. przebudowy
budynku warsztatu przykopalnianego pod katem
innej dziatalnosci;

b. jesli dochdd podatkowy z innych dziatalnosci nie
pozwalana odliczenie catosci wydatkow w danym
roku, tworzy sie strata podatkowa, oczywiscie do
odliczenia, w ciggu kolejnych 5 lat i pod kolejnymi
warunkami.

Tymczasem wplacajac kwoty wyzsze niz wy-
magane minimum, przedsiebiorca moze od razu
skorzystac¢ z odliczenia. Pgig mowi wyraznie, ze
wptata podlega odliczeniu, a nie tylko réownowar-
tos¢ 10% optaty eksploatacyjnej. Oczywiscie w ten
sposob przedsiebiorca pozbawia sie mozliwosci ich
wykorzystania na inne cele, ale w zamian uzyskuje
istotng gwarancje spetnienia obowigzku likwida-
cji zaktadu gdrniczego (w tym rekultywacji). Takie
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TAB. 1
Scenariusze ksztattowania sie podatku dochodowego w zaleznosci od wielkosci wptat na FLZG oraz mozliwosci odliczenia straty

w okresie likwidacji (opracowanie wiasne)
Scenariusz wplaty minimalnej bez rozliczenia straty Scenariusz wptaty minimalnej z czgsciowym rozliczeniem straty Scenariusz wplaty zapewniajacej 100 % finansowania
nok | Dochod CIT praed wptata na FL:’G‘;':"V’P"'; Wydatkina| Wynik Podstawa Wplyw na r:g;::;;:t Wydatkina | Wynik Podstawa Wplyw na M‘ZI"‘::::':; || Wydatiina | wyni Podstawa | Wplyw na podatek
FLZG S hae likwidacje | podatkowy | opodatkowania | podatek T [ */VP™| likwidacje | podatkowy | opodatkowania | - podatek CIT iz likwidacje | podatkowy | opodatkowania ar
1 300000 |- 16 200 283 800 283800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250000 250 000 47500,0
2 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
3 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250000 47500,0
4 300000 |- 16 200 283800 283 800 53922,0 16 200 283800 283800 53922,0 50 000,0 250 000 250000 47500,0
5 300 000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 |- 500000 250 000 250 000 47 500,0
6 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 |- 500000 250 000 250 000 47 500,0
7] 300000 |- 16 200 283 800 283800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250000 250 000 47500,0
© 8 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
g 9 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250000 47500,0
® 10 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
% 11 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50 000,0 250 000 250 000 47 500,0
2 12 300000 |- 16 200 283800 283 800 53922,0 16 200 283800 283800 53922,0 50 000,0 250 000 250000 47500,0
w 13 300 000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50 000,0 250 000 250 000 47 500,0
14 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 |- 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
15 300000 |- 16 200 283 800 283800 53922,0 16 200 283800 283800 53922,0 50 000,0 250000 250 000 47500,0
16 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
17 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250000 47 500,0
18 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
19 300000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 50 000,0 250 000 250 000 47 500,0
20 300 000 |- 16 200 283 800 283 800 53922,0 16 200 283 800 283 800 53922,0 |- 50000,0 250 000 250 000 47 500,0
K-} 21 250000 |- 250 000 - - - 250000 |- 250 000 - - - 250000 |- 250 000 - - -
;’3 22 74000 |- 250000 |- 176 000 74000 |- 250000 |- 176 000 (- 88000 |- 16 720,0 250000 |- 250000
3 23 - 250000 - 250000 - 250000 |- 250000 |- 125000 |- 23750,0 250000 |- 250 000
E 24 - 250000 |- 250000 - 250 000 |- 250 000 |- 125000 |- 23750,0 250000 |- 250 000 -
Razem 1078 440,0 1014 220,0 950 000,0

przyspieszone wplaty okazg sie zapewne szczegolnie
korzystne dla przedsiebiorcéw dysponujacych tylko
jedng czynng kopalnig. Teoretycznie bowiem w ca-
tym cyklu rozliczeniowym, obejmujgcym zaréwno
okres eksploatacji, jak i likwidacji, suma zaptaconych
podatkéw powinna pozostaé niezmieniona, réznica
bedzie dotyczy¢ tylko rozktadu ptatnosci w czasie.
Ale... zwiekszone wptaty bedg odliczane od podatku
w latach, w ktérych zasadniczo powinien wystgpic
zysk do opodatkowania. Z kolei wydatki na likwida-

TRZY SCENARIUSZE

Scenariusze réznigce sie wielkoscig wnoszonych wptat
na FLZG oraz mozliwoscig odliczenia straty podatkowej
w okresie likwidacji od zysku z innych dziatalnosci:

l.  przedsiebiorstwo wnosi do FLZG minimum (10%)
a roéznice ,doptaca” w trakcie likwidacji — w tym
koncowym okresie nie ma mozliwosci odliczenia
powstatej w ten sposdb straty podatkowej poprzez
kompensate z zyskami z innej dziatalnosci;

cje pojawig sie w okresie, kiedy wydobycie juz nie
wystepuje (albo jest znikome); w konsekwencji nie
pojawig sie tez przychody ze sprzedazy kopaliny. Tak
wiec wydatkina likwidacje nie beda mogty faktycznie
zostac¢ podatkowo rozliczone, chyba ze przedsiebiorca
dysponuje innym zrédtem dochoddw.

Na marginesie, autorzy znalezli ciekawg inter-
pretacje zawartg w decyzji Dyrektora Izby Skarbowej
w Poznaniu (Decyzja 2010). Mowi ona, Ze nie mozna
zaliczy¢ w koszty wydatkow na likwidacje poniesionych
z innych zrodet, o ile na rachunku FLZG znajduja sie
niewykorzystanie srodki. Jest to do$¢ kontrowersyjna
decyzja, ale nie mozna jej odmowic logiki. Jej utrwalenie
w doktrynie niostoby powazne problemy operacyjne.
Czesto przedsiebiorcy antycypujg niewystarczalnosé
srodkéw zgromadzonych w ramach FLZG i finansuja
wyprzedzajaco czesé prac ze Srodkdw wiasnych. W tym
kontekscie urealnienie wptat na fundusz i finansowa-
nie catosci likwidacji z jego zasobow zlikwidowatoby
ten problem.

W artykule przedstawiono trzy scenariusze roz-
nigce sie wielkoscig wnoszonych wptat na FLZG oraz
mozliwoscig odliczenia straty podatkowej w okresie
likwidacji od zysku z innych dziatalnosci (patrz ramka).

Stosowne obliczenia zaprezentowano w tabeli 1.
Przyjete zatozenia majg charakter teoretyczny, ale
odpowiadajg one w przyblizeniu warunkom rzeczywi-
stym. Wynika z nich, Zze w przypadku catkowitego lub
czesciowego braku mozliwosci kompensowania straty
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Il. tak samo jak w Scenariuszu |, przedsiebiorstwo wnosi
do FLGZ minimum (10%) a réznice ,doptaca” w trakcie
likwidaciji, z tym ze w koricowym okresie ma mozliwosé
odliczenia potowy powstate] straty podatkowej poprzez
kompensate z zyskami z innej dziatalnosci;

lll. przedsiebiorstwo urealnia wptaty na FLZG (czyli ptaci
wiecej niz 10%) gromadzac catos¢ srodkdw koniecznych do
sfinansowania wydatkoéw likwidacyjnych — wtedy kwestia
rozliczenia straty powstatej w okresie likwidacji nie wystepuije.

podatkowej w okresie likwidacji, przedsiebiorca — ogra-
niczajgc wptaty na FLZG do ustawowego minimum
- wybiera mniej korzystne rozwigzania, w skrajnym
przypadku zwiekszajgc swoje zobowigzania podat-
kowe o0 128 tys. zt, czyli o ok. 13,5%. Dla uproszczenia
pominieto wplyw zmiany wartosci pienigdza w czasie.
Jego uwzglednienie zwiekszytoby jeszcze wartosc osig-
ganych korzysci podatkowych, gdyz w scenariuszu I1I
wieksze bylyby odpisy podatkowe w okresie eksplo-
atacji. Ostatnie zastrzezenie dotyczy niezmiennosci
prawa podatkowego, a w szczegolnosci skali podatko-
wej. Trudno w tego typu analizach przyjmowac inne
zatozenie.

Osiggniete w opisany sposob korzysci podatko-
we nie sg oczywiscie tego rzedu, aby mogly istotnie
poprawic¢ rentownos$¢ dziatalnosci, ale ich uzyskanie
nie wymaga skomplikowanych dziatan ani nie wigze
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LIKWIDACJA ZAKEADU GORNICZEGO

Obecne zmiany spoteczne i prawne powoduja, ze obowigzek likwidacji ZG (i rekultywacji

terenéw pogdrniczych) podlega coraz wigkszej kontroli, a kwestig czasu jest wytworzenie
sie praktyki sadowe]j pociggania do odpowiedzialnosci (czy to cywilnej, czy karnej) oséb
odpowiadajgcych za jej przeprowadzenie

sie z istotnym ryzykiem. Ceng za owe korzysci jest
zamrozenie kapitatu. Problem ten zanalizowano w ko-
lejnym punkcie.

Ryzyko przedsigbiorcy gérniczego

Istotnym argumentem przeciw zwiekszonym wpta-
tomna FLZG jest wskazanie na konieczno$¢ zamrozenia
kapitatu, ktory mogtby byé efektywniej wykorzystany
poprzez inwestycje w biezace (podejmowanie w okresie
eksploatacji) projekty, z ktorych z kolei zyski pozwoli-
tyby pokry¢ koszty likwidacji, nawet z nawigzka. Tym
bardziej, Ze w stanie prawnym przed 2011 r. $rodki
funduszu musiaty byé¢ gromadzone wyltgcznie na ra-
chunkach bankowych, ktére nawet nie zapewniaty
wolnej od ryzyka stopy zwrotu. Jednak nowa wersja
Pgig przyniosta w tym zakresie zasadniczg zmiane.
Inwestycje w obligacje Skarbu Panistwa z definicji przy-
noszg stope zwrotu wolng od ryzyka. Z nauki finanséw
(teoria optymalnego portfela inwestycyjnego H. Mar-
kowitza) wynika, ze wyzsza od niej stope zwrotu mozna
sobie zapewnié tylko godzac sie na wyzsze ryzyko.
I jest to naturalna cechg kazdego procesu inwesto-
wania. Inwestor zaktada osiagniecie pewnej stopy
zwrotu — rzeczywistosé jest zawsze inna. Zasadniczo
jedna rzecz moze bezpiecznie zatozy¢ — jego strata
nie przekroczy zainwestowanej kwoty. Tyle, Ze teoria
ta zaktada, iz inwestor nie stoi przed koniecznoscig
zgromadzenia okreslonych srodkéw w okreslonym
czasie. W analizowanej sytuacji przedsiebiorca gor-
niczy, dokonujac tylko minimalnych wptat na FLZG,
de facto inwestuje $rodki, ktérych przeznaczeniem
jest sfinansowanie likwidacji kopalni. Jesli w wyniku
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swoich dziatan uzyska wystarczajacy zwrot, to nie
poniesie zadnych negatywnych konsekwencji. Jesli
jednak nie osiggnie wystarczajacej stopy zwrotu, bedzie
musiat sfinansowadé likwidacje srodkami zewnetrznymi
albo ogtosi¢ upadtos¢. Bowiem, jak juz wspomniano,
w przypadku niewypelnienia omawianego obowigzku
wladciwy organ nadzoru gérniczego wszczyna poste-
powanie egzekucyjne (V, 129,8), w ktérym sam staje
sie wierzycielem. Jezeli przedsiebiorstwo goérnicze
nie ma formy kapitatowej (np. jest prowadzone jako
jednoosobowa dziatalnos¢ gospodarcza), taki rozwoj
wydarzen oznacza upadto$¢ samego przedsigbior-
cy z wszystkimi tego konsekwencjami. Jesli dziatal-
nos$¢ jest prowadzona w formie spétki kapitatowej
(np. z ograniczong odpowiedzialnoscig) to istotnego
znaczenia nabiera kwestia wltasciwego prowadzenia
spraw spotki. Poniewaz Pgig mdowi, Zze wptaty na FLZG
majq stanowié nie mniej niz 10% optaty eksploatacyj-
nej, zarzad, przeznaczajac wtasnie te 10% bez Zadnego
specjalnego uzasadnienia, ponosi powazne ryzyko.
Nie moze broni¢ si¢ przed zarzutem niezachowania
nalezytej starannosci, gdyz nie podjat zadnych dziatan
majacych na celu zabezpieczenie wykonania omawia-
nego obowiazku. Co innego, jesli odpowiednio wezes$nie
(idealnie w roku budowy kopalni) przygotowat wstepny
plan likwidacji, oszacowat konieczne wydatki i w wy-
niku stosownych obliczen podjat decyzje o odprowa-
dzania wtasnie owego minimum (lub wiekszej kwoty).
Wtedy sytuacja staje sie juz o wiele bezpieczniejsza
dla cztonkow zarzadu. Nawet jesli plan likwidacji nie
zostanie w petni zrealizowany, bardzo trudno bedzie
im przypisa¢ odpowiedzialnos$¢ osobista.

Obecne zmiany spoteczne i prawne powoduja, ze
obowigzek likwidacji ZG (i rekultywacji terenéw po-
gorniczych) podlega coraz wigkszej kontroli, a kwestig
czasu jest wytworzenie sie praktyki sadowe]j pociggania
do odpowiedzialnosci (czy to cywilnej, czy karnej) os6b
odpowiedzialnych za jej przeprowadzenie.

Niewywiazanie sie z obowigzku likwidacji zaktadu
gdrniczego moze generowac znacznie powazniejsze
zagrozenia niz tylko finansowe, wspomniane wyzej.
W obiektach pogérniczych, w ktérych nie wykonano
niezbednych dziatan zwigzanych z likwidacja i rekul-
tywacja, mogg powstawad niekorzystne zdarzenia za-
rowno dlaludzi, jak i dla Srodowiska naturalnego. Przy-
ktadem niech bedzie pozostawienie zbednych obiektow
budowlanych. Te nieuzytkowane i niekonserwowane
szybko niszczeja, popadaja w ruine stwarzajac ryzyko
dla ludzi, ktérym w bytej kopalni nikt juz nie zabrania
jej penetrowania. Szczegdlnie niebezpieczne sg obiekty
wysokie, z ktorych moga odpadad elementy budowlane.
Innym, juz nie tak oczywistym zagrozeniem mogg by¢
zjawiska majgce miejsce w zalewanych kopalniach
odkrywkowych. Zbocza wyrobisk, nawet tych ptytkich,
wwarunkach podnoszgcego sie zwierciadta wody mogg
utracic statecznos¢, w wyniku czego moze dojs¢ do
powstawania osuwisk, czesto o duzym zasiegu. Jezeli
takie zjawisko ma miejsce w okresie letnim w rejonie
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piaszczystej plazy nad lazurowym akwenem to nietrud-
no wyobrazic sobie tragiczne konsekwencje. Opisane
zjawiska obserwujemy obecnie w rejonie olkuskim,
gdzie po likwidacji kopalni cynku i otowiu nastepuje
odbudowa zaburzonych przez dekady, a nawet wieki,
stosunkéw wodnych. W konsekwencji tego kilkana-
$cie zrekultywowanych juz wezesniej odkrywkowych
kopaln piasku, ktdére znalazly sie w zasiegu dawnego
leja depresji, zamienia sie dzisiaj w malownicze jeziora.
Proces ten zachodzi wnieoczekiwanie szybkim tempie,
w konsekwencji czego w zalewanych wyrobiskach
dochodzi do osunieé¢ duzych fragmentow zalesionych
zboczy. Z punktu widzenia prawa przyktad ten jest bar-
dzo interesujacy, gdyz na pewno mozna kwestionowac
tutaj odpowiedzialnos¢ przedsiebiorcy gérniczego.

Opisany przypadek jest wyjgtkowy nie tylko w skali
kraju, ale i Europy. Bedzie z pewnoscig przedmiotem
wielu ciekawych prac naukowych. Wréémy jednak do ty-
powych problemdéw likwidacji lub raczej braku likwidacji
kopaln odkrywkowych. Niewywigzanie sie z obowigzku
rekultywacji moze mie¢ rozne konsekwencje. Obok
omowionych problemdw zwigzanych z bezpieczenstwem
publicznym jest jeszcze jeden o znaczeniu estetycznym
i sSrodowiskowym. Tereny poeksploatacyjne pozosta-
wione same sobie niestety dos¢ czesto zamieniaja sie
w nielegalne wysypiska odpaddw.

Omawiane zagadnienia sg przedmiotem rosngcego
zainteresowania spotecznego, a takze wielu organow
panstwowych. Majg one oczywiscie ztozony charakter
i w wielu przypadkach trudno bedzie wywies¢ wobec
przedsiebiorcy konkretne skutki prawne i finansowe,
ale niewatpliwie najlepszym $rodkiem obrony jego
interesow jest prawidlowe przeprowadzenie procesu
likwidacji ZG.

Kilka kwestii dodatkowych i podsumowanie
Kwestia biezgcego rozpoznawania wydatkow likwi-
dacyjnych jest tez regulowana przez Miedzynarodowe
Standardy Sprawozdawczosci Finansowej (MSSF, daw-
niej MSR). Poniewaz majg one charakter uniwersalny
nie odnoszg sie wprost do Pgig. Jednak ich zapisy nie
tylko uzupetniajg ustawe, ale rowniez mogg stanowié
podstawe do interpretacji niektoérych jej zapisow. MSSF
nakazujg tworzenie rezerwy, ktorej wartos$¢ obejmuje
cato$é zobowigzania, tj. cato$é prognozowanych wy-
datkow na likwidacje ZG, juz w czasie budowy kopalni.
Obowigzek tworzenia rezerwy nie rodzi tez konieczno-
$ci wskazania konkretnych aktywdéw. Ten moze wynikac
z uregulowan krajowych. Jednak konsekwencjg MSSF
jest to, ze zobowigzanie do sfinansowania likwidacji
pojawia sie bardzo wczesnie w bilansie, a jego wptyw
na wyniki biezgce odbywa sie poprzez stosowanie dos¢
skomplikowanego mechanizmu, ktérego jednak istota
niewiele r6zni sie od ponoszenia wptat na FLZG. Tak
wiec przedsiebiorstwa, ktore maja obowigzek stosowaé
MSSF (np. spotki gietdowe), muszg juz pomniejszac
biezgce wyniki finansowe nie o ustawowe minimum
wplat, ale o takg wartos¢, ktéra prowadzi do pelnego
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zabezpieczenia prac likwidacyjnych. Czyliich rachunek
zyskow i strat odzwierciedla rownowarto$¢ urealnio-
nych wptat na FLZG.

Istotnym problemem, przed jakim stoi przedsie-
biorca, jest koniecznos$¢ wykonania wiarygodnego
szacunku koniecznych do poniesienia wydatkéw. To
temat bardzo szeroki, ktdrego omowienie wykracza
pozaramy niniejszego artykutu. W tym miejscu mozna
jednak wskazac, ze jest to mozliwe, chociaz zawsze
obarczone bledem. Taki szacunek sporzadzaja juz
przedsiebiorstwa stosujgce MSSF i wyksztatcita sie
w tym zakresie catkiem dojrzata praktyka.

Uzupetnienie Pgig o precyzyjne uregulowania do-
tyczace wielkosci wptat na FLZG jest zadaniem usta-
wodawcy. Ale w obecnej sytuacji prawnej uznawanie
zapisow o minimalnej wptacie za usprawiedliwienie
niepodejmowania zadnych dziatan, majgcych na celu
oparcie wielkosci wptat na szacunkach rzeczywistych
wydatkow na ten cel, nie moze zosta¢ uznane za trafne.
Przedsiebiorca gérniczy, we wtasnym dobrze pojetym
interesie, powinien rozwazyc nastepujgce kwestie:

ryzyko poniesienia odpowiedzialnosci za niewyko-

nanie obowigzku likwidacji ZG,

mozliwo$¢ finansowania prac likwidacyjnych ze

srodkow pochodzacych z innej prowadzonej przez

niego dziatalnosci,

mozliwe do osiggniecia korzysci podatkowe,

optymalizacje zarzgdzania kapitatem.

Aby taka analiza byta jednak mozliwa, musi jak
najwczesniej dokonaé szacunku wydatkow zwigzanych
z procesem likwidacji zaktadu gérniczego.
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KSPLOATACJA

SPOD LUSTRA WODY

a sposdb oceny je] wptywu na wody

podziemne

Mariusz Dyka
Starostwo Powiatowe w Gliwicach

Wydobycie kopalin spod lustra wody lub spod wody jest postrzegane jako
mocna ingerencja w Srodowisko. Czy jednak stusznie?

ydobycie kopalin w warunkach wypeinie-
Wnia wyrobiska woda, czy tez wprost z wod

powierzchniowych, to metoda powszech-
nie spotykana przy eksploatacji zt6z kruszyw. Jest
zazwyczaj okreslana jako eksploatacja spod lustra
wody lub spod wody. Juz sama nazwa wskazuje na jej
silne powigzanie z wodg jako elementem srodowiska
naturalnego. Skutkuje to postrzeganiem tej metody
eksploatacji (zaréwno przez spoteczenistwo, jak i urze-
dy) jako intensywnej ingerencji w srodowisko wodne.
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W ostatnim czasie szczegélna uwaga w tym zakresie
skupiana jest na mozliwym jej oddziatywaniu na wody
podziemne. Czy jednak to podejscie do eksploatacji ko-
palin spod lustra wody jest stuszne? Sprébuje udzieli¢
odpowiedzi na to pytanie.

Kiedy méwimy o eksploataciji spod lustra
wody?

W pierwszej kolejnosci nalezy zwrécié uwage, ze
pod pojeciem eksploatacji spod lustra wody kryja sie
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w praktyce procesy wydobywania kopalin prowadzone

w dwoch réznych srodowiskach.

Po pierwsze, mozemy mie¢ do czynienia z wydo-
byciem kopalin zwdéd powierzchniowych, czyli z rzek,
jezior, sztucznych zbiornikéw wodnych lub z dna mor-
skiego. W omawianym przypadku stykamy sie z wy-
dobyciem z wod zdefiniowanych przepisami ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne.

Po drugie, spotykamy sie z eksploatacjg zt6z, ktora
prowadzona jest w obrebie wyrobisk gérniczych po-
wstatych w jej efekcie i wypetnionych naptywajacg
do nich wodg (najczesciej wodg podziemng). Dodac
nalezy, ze mowa zazwyczaj o sytuacjach, gdy wyro-
biska te nie sg bezposrednio powigzane z wodami
powierzchniowymi.

Podkresli¢ trzeba, ze przedstawiony podziat jest
istotny zaréwno dla prawidtowego ustalenia zakresu
oddzialywania dziatalno$ci gérniczej na srodowisko
wodne, jak tez oceny skali tego oddziatywania.

W pierwszym z wymienionych przypadkow, tj. eks-
ploatacjizwdd powierzchniowych, mamy do czynienia
z prowadzong wprost (cho¢ w oparciu o przepisy) in-
gerencjg w srodowisko wodne o naturalnym lub zbli-
zonym do naturalnego charakterze, ktora powigzana
jest z bezposrednim oddziatywaniem na ekosystemy
wodne. W przypadku drugim, tj. eksploatacji spod
lustra wody wwyrobisku gérniczym, méwimy o oddzia-
tywaniu na catkowicie sztuczny obiekt ksztattowany
w szerokim zakresie poprzez sposéb i tempo eksplo-
atacji kopaliny. Dodaé nalezy, Ze sg to zazwyczaj obiekty
relatywnie ubogie pod wzgledem przyrodniczym.

W obu opisanych wyzej sytuacjach, do przedsta-
wienia zakresu i oceny oddzialywania na $rodowisko
wodne eksploatacji kopalin stuzg przede wszystkim
przepisy ustaw:

-z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa wochronie srodowiska oraz o oce-
nach oddziatywania na srodowisko;

z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne;

z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne

i gornicze.

Zauwazy¢ przy tym nalezy, ze majace zastosowanie
do omawianej tematyki (a zawarte w wymienionych
ustawach) rozwigzania prawne sg wzgledem siebie
komplementarne. Na przyktad zgodnie z ustawg Prawo
geologiczne i gornicze przewidziane jest opiniowanie,
uzgadnianie koncesji przez organy gospodarujgce
wodami wskazane w ustawie Prawo wodne. Z kolei
zapisy tej ustawy przewidujg wydawanie specjalnych
pozwolen wodnoprawnych zwigzanych z oddzialtywa-
niem eksploatacji kopalin na wody, w tym podziemne.
Trzeba tez wspomnieé, ze wydanie decyzji o Srodo-
wiskowych uwarunkowaniach na podstawie ustawy
o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochro-
nie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska...
wymaga dokonania oceny przedsiewziecia na cele
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srodowiskowe w gospodarce wodnej, wskazane i wy-
nikajgce z przepisow ustawy Prawo wodne. Ponadto
zawartosc¢ koncesji ograniczona jest zapisami decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach; podobnie jest
tez z pozwoleniami wodnoprawnymi.

Moéwigc o stosowaniu przepisow do wydobycia
kopalin spod lustra wody zwrdcié tez trzeba uwage,
ze dla poprawnego opisu tego procesu niezbedne
jest stosowanie pojec i zasad wynikajgcych z ustawy
z dnia 20 lipca 2017 Prawo wodne. Przede wszystkim
uwzglednia¢ nalezy wspomniane wczesniej podziaty
wod na wody powierzchniowe, wody podziemne itd.;
stosowne przepisy w tym zakresie zawarto w art. 18-21
ww. ustawy. Wazna jest zasada zapisana w tresci jej
art. 23 ust 2, zgodnie z ktorg przepisy o srodlgdowych
wodach stojacych stosuje sie odpowiednio do wéd
znajdujacych sie w zaglebieniach terenu powstatych
w wyniku dziatalnodci cztowieka, niebedgcych sta-
wami. Nie mozemy tez zapominac o tym, ze wszelkie
oficjalne dokumenty i analizy powinny uwzglednia¢
podzial wdd na tzw. jednolite czesci wod powierzch-
niowych i jednolite czesci wod podziemnych.

29

W przypadku typowego wydobycia kopaliny

z wypetnionego woda wyrobiska, bez jego

jednoczesnego odwadniania, zazwyczaj mamy
do czynienia z bedacym w stanie rbwnowagi
dynamicznej uktadem: woda w wyrobisku i woda

w rozcietych nim warstwach wodono$nych

Jak wydobycie spod lustra wody wptywa na
srodowisko

Generalnie wszyscy jestesmy zgodni, ze wydoby-
wanie kopalin to procesy korzystania ze srodowiska
- co prawda konieczne, jednak wistotny spos6b wnie
ingerujace i wptywajgce nanie. Jednoczesnie zazwyczaj
nie zastanawiamy sie, na czym procesy te polegaja
i jakich elementéw srodowiska dotyczg. Aby zatem
precyzyjnie opisac, jaki jest w omawianej dziatalnosci
wplyw na wody, w tym te podziemne, przypomnijmy
sobie w pierwszej kolejnosci ogoélny zakres oddziatywan
na srodowisko wydobycia kopalin metodg odkrywkowa.

Zdaniem autora, jako podlegajace szczegdlnie in-
tensywnym oddzialywaniom, nalezy wymieni¢ takie
elementy, jak przyroda ozywiona, wody rozumiane
jakojednolite czesci wdd, wreszcie powierzchnie ziemi.

Moéwigc o oddziatywaniu na przyrode ozywiong
wskazaé trzeba na wptyw na $wiat roslin i zwierzat,
ale tez na cate ekosystemy. Nalezy przy tym zawsze
ustali¢, jakim zmianom elementy te beda podlegac.
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Zwrocic trzeba uwage na usuwanie z obszaru wydobycia
szaty roslinnej i gleby, a w praktyce — wspomnianych
wcezesniej ekosystemow.

Wody podziemne i powierzchniowe powinny zostac
opisane z perspektywy tzw. stanu wod. Pojecie to defi-
niujg przepisy ustawy Prawo wodne oraz odpowiednie
wydane do niej rozporzadzenia wykonawcze. Zgodnie
znimi méwimy o stanie ilosciowym wdd podziemnych,
stanie chemicznym wod powierzchniowych lub pod-
ziemnych oraz o stanie czy potencjale ekologicznym
wod powierzchniowych.

Przedstawienie wptywu na powierzchnie terenu
wymaga zaréwno opisu ewentualnych zanieczyszczen
zwigzanych bezposrednio z dziatalnos$cia gérniczg,
ale tez zaprezentowania zmian w jej uksztattowaniu
(powstanie wyrobisk czy nagromadzen nadktadu).

Mowigc o formach oddzialywan omawianej dziatal-
nosci gérniczej wymienic nalezy emisje do sSrodowiska,
tj. emisje hatasu, gazéwi pytéw oraz odpadow (poprzez
ich wytwarzanie). Istotng formg oddzialywania jest tez
pobodr wody, a takze przemieszczanie mas ziemnych
i skalnych (w tym kopalin).

Majac opisany wyzej zakres oddziatywan wydo-
bycia kopalin metodg odkrywkowa na elementy $ro-
dowiska i wiedzgc, jak w jego ramach przedstawiany
powinien byé wplyw na wody, mozemy zastanowic
sie nad niuansami dotyczgcymi réznych metod tego
wydobycia. Dla eksploatacji kopalin spod lustra wody
nalezy przede wszystkim zwroci¢ uwage na réznice
pomiedzy wydobywaniem z wéd powierzchniowych
a z wypetnionych wodg wyrobisk.

EKSPLOATACJA A STAN WOD

PODZIEMNYCH

Dla oceny stopnia oddziatywania eksploatacji spod

lustra wody w wyrobisku na stan ilosciowy wéd

podziemnych w jego otoczeniu, nalezy uwzglednié:

e wielko$¢ utraty wody w wyrobisku przez parowanie,

e mozliwy doptyw z warstwy wodonosnej,

* straty z tytutu infiltracji do utworéw przepuszczalnych,

e zasilanie wynikajace z opadow,

* zasilanie poprzez doptywy powierzchniowe,

* straty wynikajgce z ewentualnych poboréw, w tym
zwigzanym z wydobyciem urobku wysyconego woda.

w jego obrebie dziatalnosci. Na ilos¢ nagromadzonej
wnim wody silnie wptywaja przyjete rozwigzania tech-
niczne, w szczegolnosci stosowanie odwodnienia oraz
to, czy pobierana jest z niego woda na cele technolo-
giczne. Istotne sg czynniki geologiczne warunkujace
ilos¢ doptywajacej do niego wody podziemnej oraz
ograniczajace infiltracje. Znaczenie ma ponadto, czy
do wyrobiska doptywajg wody powierzchniowe (w tym
pochodzgce z systemow melioracyjnych) i jak wyglada
zasilanie poprzez opady. Generalnie ze wzgledu na fakt,
ze do wypelnienia wodg wyrobiska przyczyniajg sie
wwiekszosci przypadkéw doptywy wod podziemnych
(inaczej niz w przypadku eksploatacji z wod), oddziaty-
wanie na te wody moze miec istotne znaczenie z punktu
widzenia oceny wptywu prowadzonej dziatalnosci na
srodowisko. Przypomnie¢ przy tym warto, ze do analizy
tego oddzialywania musimy zastosowac narzedzia,

29

Moéwigc o oddziatywaniu na przyrode ozywiong

ktoére daje nam hydrogeologia.

Eksploatacja kopalin spod lustra wody
a hydrogeologia

wskazac trzeba na WpWWy na Swiat roslin Opisujac z punktu widzenia hydrogeologa wptyw

i zwierzat, ale tez na cate ekosystemy

eksploatacji kopalin spod lustra wody w wyrobisku na
wody podziemne, na wstepie zwrdcié¢ nalezy uwage,

W przypadku wydobycia z wéd powierzchniowych,
np. zrzeki, sama dziatalnos¢ wydobywcza w praktyce
ma pomijalny wptyw nailosé ptyngcej nig wody. Poziom
(ilo$¢é) wody w rzece zalezy od bilansu wodnego jej
zlewni, w tym czynnikow atmosferycznych itp. Sama
dziatalnos¢ gornicza zazwyczaj ma punktowy charak-
ter w odniesieniu do duzego obiektu, jakim jest rzeka
czy system rzeczny w obrebie zlewni. Analizujac ten
przypadek, trzeba powiedziec tez, ze samo wydobycie
kopaliny w praktyce nie bedzie wptywato na wody
podziemne, w tym zasilajgce wody powierzchniowe.

W przypadku eksploatacji prowadzonej w obrebie
wypelnionego wodg wyrobiska mamy do czynienia
z oddzialywaniem na sztuczny twor w postaci zbiornika
wodnego, ktérego stan zalezy $cisle od prowadzone;j
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ze wskazane jest przy tym postugiwanie sie zaréwno
klasycznymi pojeciami z zakresu hydrogeologii, jak
i stosowanymi w Ustawie z dnia 20 lipca 2017 r. Pra-
wo wodne. Bardzo utatwia to wykorzystanie sporzg-
dzonych ocen i analiz do uzyskiwania wymaganych
przepisami decyzji, w tym pozwolent wodnoprawnych.
Ponadto przedstawiajgc oddziatywania na wody pod-
ziemne powinnismy zweryfikowac wptyw eksploatacji
nie tylko na wody w warstwach wodonosnych, ale takze
na stan ilosciowy jednolitej czesci wody podziemne;j,
w obrebie ktorej prowadzona jest eksploatacja.
Dokonujac analiz skupi¢ nalezy sie na zmianach
dotyczacych pozioméw wodonosnych pozostajgcych
w tgcznodcei hydraulicznej z wodami w wyrobisku. Nie
mozna zapominac, zZe analizy wymaga tez stan che-
miczny wod podziemnych. Jego zmiany wynika¢ mogg
zwprowadzania zanieczyszczen na skutek prowadzenia
wydobycia, magazynowania i transportu kopaliny, ale
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DZIAEALNOSC
GORNICZA
zazwycza]

ma punktowy
charakter

w odniesieniu do
duzego obiektu,
jakim jest rzeka
czy system
rzeczny w obrebie
zlewni

tezusuniecia izolujgcego warstwe wodonosng nadkta-
du (w catosci lub w czescei).

W przypadku typowego wydobycia kopaliny z wy-
pelnionego wodg wyrobiska, bez jego jednoczesnego
odwadniania, zazwyczaj mamy do czynienia z bedgcym
w stanie rownowagi dynamicznej uktadem: woda
w wyrobisku i woda w rozcietych nim warstwach
wodonosnych. Potozenie lustra wody w takim wyro-
bisku jest zatem silnie zwigzane z poziomem wody
podziemnej w tych warstwach (dla wdd o zwierciadle
swobodnym) lub nawigzuje ono do wielkosci cisSnienia
piezometrycznego (w przypadku wdd o zwierciadle
napietym).

Spadki poziomu zwierciadta wody podziemnej,
badz ci$nienia w warstwie wodonos$nej, zwigzane
zwydobyciem kopaliny, a odnoszone do stanu sprzed
jego podjecia, zwigzane sg w pierwszej kolejnosci
z wypelnianiem powstajacego i rozrastajgcego sie
wyrobiska. Zazwyczaj nie ma przy tym mowy o sil-
nym ,drenazu” warstwy wodonos$nej. Jest to bowiem
stopniowy doptyw proporcjonalny do zwigkszania sie
objetosci powstajacej pustki po usunigciu nadktadu
iwydobyciu kolejnych partii ztoza. Analizujgc przebieg
tego procesu warto tez zwrocié uwage, Zze zmiana po-
tozenia zwierciadta wody podziemnej (lub powierzchni
stabilizacji ci$nienl piezometrycznych) w warstwach
wodonos$nych sasiadujgcych z wyrobiskiem zwigza-
na moze byé nie tylko z jego obnizeniem (spadkiem
cisnienia w warstwie wodonosnej). Mozliwy jest tez
jego lokalny wznios (wzrost cisnienia) spowodowany
efektem oddziatywania potozenia lustra wody wwy-
petnionym nig wyrobisku.

Na zmiany ilosci wody w wyrobisku, co przejawia
sie zmianami potozenia w nim lustra wody, wpltywa
w praktyce wzajemna relacja pomiedzy stratami wyni-
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kajacymi przede wszystkim z parowania a doptywania
wod podziemnych oraz dostajgcymi sie do wyrobi-
ska wodami opadowymi. Do ogdlnej oceny bilansu
wodnego konieczne jest takze uwzglednienie ewen-
tualnych doptywdéw wod z powierzchni terenu, w tym
wod powierzchniowych i z systeméw melioracyjnych.
Natomiast wydobycie zawodnionego urobku w prak-
tyce nie ma istotnego wptywu na stan ilosciowy wody
w wyrobisku. Na cele bilansu wodnego wskazana jest
jednak ocena zwigzanych z tym strat. Istotny moze by¢
natomiast pobdr wody na cele technologiczne.

Odnoszac sie do uzyskiwanych w ramach wezesniej-
szych analiz wynikdw nalezy zauwazy¢, ze dostepna
literatura oraz dokumentacje geologiczne wskazujq
na kluczowe znaczenie dla utrzymania wody w wyro-
bisku, a tym samym drenowania potaczonych z nim
warstw wodonos$nych, parowania oraz ewentualnego
zwiekszania objetosci wyrobiska w zwigzku z poste-
pujaca eksploatacjg. Pamietaé przy tym trzeba, ze
w skali roku hydrologicznego straty z tytutu parowania
uzupetniane sg przez opady; znaczenie ma tez efekt
zatrzymywania wéd opadowych z okreséw intensyw-
nych opadéw. Powiekszanie wyrobiska natomiast jest
generalnie roztozone w czasie. Efekty parowania zalezg
tez od wzajemnego stosunku powierzchni wyrobi-
ska (powierzchni parowania) i objetosci wody w nim
zgromadzonej. W praktyce, im glebiej potozony jego
spag, tym jest to korzystniejszy uktad i wiekszy efekt
retencji wody.

Podsumowujgc stwierdzi¢ nalezy, ze wyniki analiz
wskazuja na ograniczony wptyw na wody podziemne
wyrobisk, w obrebie ktérych prowadzi sig eksploatacje
spod lustrawody, bez jednoczesnego ich odwadniania.
Co prawda obserwowane sg zazwyczaj zmiany potozenia
zwierciadta wody podziemnej lub ci$nienia w warstwie
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Mechanizmy zmian potozenia zwierciadta wody podziemnej lub cisnienia piezometrycznego w warstwie
wodonos$nej spowodowane powstaniem wyrobiska wypetnionego woda (Zrédto: zasoby autora)

wodonosnej, nastepuje to jednak w bezposrednim
otoczeniu takiego wyrobiska. Ograniczony charakter
omawianego wplywu jest szczegdlnie widoczny, gdy
porownujemy go ze stanem wod podziemnych w oto-
czeniu odwadnianych wyrobisk gérniczych. Pokreslenia
wymaga tez fakt pozytywnego efektu retencjonowania
wody przy omawianym sposobie eksploatacji.

Dokumenty i procedury do oceny wptywu
eksploatacji spod lustra wody

Przedstawiony wyzej zakres oceny wptywu eksplo-
atacji spod lustra wody powinien by¢ wykorzystywa-
ny w procedurach oceny takiego przedsiewziecia na
srodowisko. Przypomnieé tutaj nalezy, ze podstawowe
zasady takiej oceny wynikajq z przepiséw ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialtywania
nanie. W praktyce zwigzane sg one z procedura oceny
oddzialywania przedsiewziecia na $rodowisko w ra-
mach postepowania zmierzajgcego do wydania decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach. Kluczowym
dokumentem dla tej procedury jest raport o oddzia-
tywaniu przedsiewziecia na srodowisko, w ktérego
tresci powinny sie znalez¢ ustalenia dotyczace wptywu
eksploatacji kopaliny m.in. na wody.

Zdaniem autora, w przypadku gdy ocenie podlega
wplyw przedsiewziecia na wody podziemne, nie wystar-
czg analizy zwigzane bezposrednio ze sporzadzaniem
raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na sSrodowi-
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sko. Jest tak choéby z tego powodu, Ze nie gwarantujg
one uczestnictwa w nich os6b o odpowiedniej wiedzy
z zakresu hydrogeologii. Najczesciej ich brak uderza
w przedsiebiorcow gorniczych zmagajgcych sie ze
zwalczaniem obiegowych i czesto niestusznych zarzu-
tow o negatywnym wptywie planowanego wydobycia
kopalin.

Abyuzupekic powyzsze wady oceny oddziatywania
na srodowisko do analiz wptywu przedsiewziecia na
wody podziemne, wykorzystac¢ nalezy (sporzgdzone
zgodnie z przepisami Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 1.
- Prawo geologiczne i gornicze) dokumentacje geolo-
giczne (hydrogeologiczne).

Przywotana wyzej ustawa dla planowanej eksplo-
atacji kopalin przewiduje przygotowanie (odpowied-
nio do sytuacji) dokumentacji geologicznych na cele
okreslania warunkow hydrogeologicznych wzwigzku z:

wykonywaniem odwodnien w celu wydobywania

kopalin,

zakonczeniem lub zmiang poziomu odwadniania

likwidowanych zaktadow goérniczych,

wykonywaniem przedsiewzie¢ moggcych nega-
tywnie oddzialywa¢ na wody podziemne, w tym
powodowac ich zanieczyszczenie.

Zdaniem autora, wtasnie ostatni sposrod wymie-
nionych rodzajow dokumentacji powinien by¢ wyko-
nywany dla oceny wptywow eksploatacji kopalin spod
lustra wody w wyrobisku przy jednoczesnym braku
odwodnienia.

:0 kieruneksurowce.pl
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Najpierw powinna by¢ sporzadzana ww. dokumen-
tacja hydrogeologiczna, a jej ustalenia winny znalezé
odzwierciedlenie w tresci sporzgdzanego w dalszej
kolejnosci raportu o ocenie oddziatywania przedsie-
wziecia na srodowisko. W dokumencie tym muszg
takze zostac¢ zawarte wytyczne i ogélne wymagania
dotyczgce oceny stanu ilo$ciowego wod podziemnych,
wynikajgce z Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo
wodne oraz wydanych do niej i sporzadzonych na jej
podstawie przepiséw wykonawczych i dokumentow
planistycznych. Zwtaszcza dotyczy to zapisow planu
gospodarowania wodami na obszarach dorzecza.

Przyjecie powyzszego podejs$cia znacznie utatwi
unikniecie absurdalnych czesto zarzutéw o ,osusza-
niu” przez wyrobisko przyleglych do niego terendw
i ,zabieraniu” wody.
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Wyrobiska po eksploatacji kopalin moga

z powodzeniem spetniac role zbiornikoéw
rekreacyjnych czy retencyjnych, zwtaszcza po
doprowadzeniu do nich dodatkowych doptywdw

wod powierzchniowych

Staw czy wyrobisko - analogie czy réznice

Przedstawiajac zagadnienia zwigzane z oceng od-
dziatywania eksploatacji spod lustra wody na srodo-
wisko, warto zasygnalizowac takze analogie i réznice
pomiedzy legalng dziatalnoscig gérniczg a budowg
stawow i innych zbiornikéw wodnych. Czesto sg one
bowiem wykorzystywane jako pretekst do eksploatacji
kopalin bez wymaganej koncesji.

W pierwszej kolejnosci trzeba podkreslic, ze obiekt,
jakim jest zbiornik wodny (w tym staw hodowlany),
tworzy sie w okreslonym celu. Zwyczaj to hodowlaryb,
rzadziej retencja czy rekreacja. Waznym warunkiem
przy tej hodowli jest utrzymanie odpowiedniej jakosci
wody w zbiorniku. W praktyce realizuje sie to poprzez
jej okresowg lub ciggta wymiane i uzupetnianie strat.
Dziatania te nie sg mozliwe w wiekszosci wyrobisk
wypetnionych wylacznie naptywajacg do nich wodg
podziemng i opadowa.

Wyrobiska po eksploatacji kopalin, w tym kruszyw,
moga natomiast z powodzeniem spetnia¢ (po odpo-
wiedniej adaptacji) role zbiornikéw rekreacyjnych
czy retencyjnych, zwtaszcza po doprowadzeniu do
nich dodatkowych doptywdéw wod powierzchniowych,
w tym z systemow melioracyjnych.

Zwrdcié trzeba uwage, ze w tresci Ustawy z dnia
20 lipca 2017 r. Prawo wodne zawarto wyrazne zapisy
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mowigce o tym, ze dla wykonania tzw. urzgdzenia
wodnego, jakim jest staw hodowlany czy inny zbiornik
wodny, powinni$my uzyskac¢ stosowne pozwolenia
wodnoprawne. Elementem wniosku o takie pozwolenie
jest tzw. operat wodnoprawny, ktdry powinien jedno-
znacznieizgodnie z tg ustawg opisywacé miedzy innymi
sposob wypelniania wodg zbiornika wodnego, zasady
uzupelnienia w nim strat wody czy jego oprézniania
lub odprowadzania wéd nadmiarowych. Prawidtowo
napisany operat winien nawigzywac do celu, w jakim
powstaje zbiornik i wykazywac, ze jest to cel realny.
Stuzg temu miedzy innymi odpowiednie informacje
na temat bilansu wodnego, uwzgledniajgce wielkosé
doptywéw wod podziemnych, powierzchniowych, wod
z systemow melioracyjnych, wielkos$¢ zasilajacych
obiekt opadow oraz straty z tytulu parowania czy in-
filtracji do gruntu.

Z przedstawionych wyzej informacji wynika jedno-
znacznie, ze same przepisy ustawy Prawo wodne zawie-
rajg odpowiednie narzedzia umozliwiajgce identyfika-
cje planéw nielegalnej eksploatacji kopalin ukrytych
pod ,przykrywkg” wykonania zbiornikow wodnych.
Narzuca sie tez uwaga, ze przywotane wyzej wymaga-
nia dotyczace informacji zwigzanych z wykonaniem
zbiornika wodnego sg podobne do przedstawionych
wezesniej dotyczacych eksploatacji spod lustra wody
w wyrobisku.

Jak wida¢ z przedstawionej, dos¢ ogolnej analizy,
obiegowe opinie na temat istotnego wptywu eksploata-
cji kopalin spod lustra wody na stan wod podziemnych
powinny by¢ zniuansowane i precyzyjnie odnosic sie
do typu takiej eksploatacji. W praktyce jest to bowiem
dziatalno$é, ktora w ograniczony sposob wptywa na
wody podziemne. Dla przedsiebiorcéw bardzo wazne
jest, by mieli oni Swiadomos¢, jak tego dowies¢. Zda-
niem autora przedstawiony zakres analiz oraz spo-
rzadzanie docelowo dokumentacji hydrogeologicznej
warte sg zastosowania. Zwrdcié¢ nalezy uwage, ze ocena
wptywu na wody urzadzen wodnych, takich jak stawy,
i ocena eksploatacji spod lustra wody w wyrobisku
powinny uwzglednia¢ podobne elementy w odniesieniu
do wdd podziemnych.
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ZAKONCZENIE REKULTYWACJI
A ODZYSK METODA R10

Mariusz Grunt
Grunt for Development

Po zakonczeniu rekultywacji wyrobiska poeksploatacyjnego podmiot ja
prowadzacy wystepuje do wiadciwego starosty o wydanie decyzji o uznaniu
rekultywacji za zakonczona. Coraz czesciej organy przyznajace zezwolenia na
przetwarzanie odpadéw uwazaja, ze decyzja taka wyklucza prowadzenie
procesu odzysku metoda R10. Czy stusznie?

bywaniem kopalin, w zwigzku z zakoniczeniem

rekultywacji otrzymat wydang przez staroste
powiatowego w X decyzje uznajaca za zakornczong
rekultywacje wyrobiska po eksploatacji ztoza kruszywa
naturalnego, zgodnie z art. 22 ustawy z dnia 3 lutego
1995 r. 0 ochronie gruntéw rolnych i le$nych (dalej
uogril). Rekultywacje przeprowadzono w kierunku
rolnym, z uzyciem odpaddéw, w oparciu o odrebne ze-
zwolenie. Przedsiebiorca, po konsultacji ze specjalistg
ds.nawozenia uznat, ze nalezy poprawic zyznosc gleby,
wykorzystujac odpady w ramach procesu odzysku R10
(polegajacym wtasnie na wykorzystaniu wtasciwosci
nawozowych odpadow).

J eden z przedsiebiorcow zajmujgcych sie wydo-

Odzysk odpadéw metoda R10
Proces R10, zgodnie z definicjg legalng zawarta
w ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, to:

:0 kieruneksurowce.pl

,0brobka na powierzchni ziemi przynoszaca korzysci
dlarolnictwa lub poprawe stanu srodowiska”. Szczego-
towe warunki odzysku R10, w tym jakie odpady mogg
zostac uzyte do procesu, okresla Rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie
procesu odzysku R10.

Przedsigbiorca przygotowat wniosek o wydanie
zezwolenia na przetwarzanie odpadéw metoda R10,
wskazujac nastepujace kody: 19 09 03; ex 02 02 80;
02 04 80 i ex 19 05 03. Nacisk, jak widaé, potozono na
odpady zawierajace substancje organiczng.

Po uzupetnieniu brakéw formalnych organ wszczat
postepowanie i po ponad 3 miesigcach wydat decyzje
odmawiajaca wydania zezwolenia na odzysk odpa-
déw metoda R10. Jako podstawe odmowy podano art.
22 i art. 4 pkt 18 uogril, czyli uznanie rekultywacji za
zakoniczong. Zdaniem organu wyrobisko poeksplo-
atacyjne zostato juz wypetnione odpadami, a uznanie




PRAWO

WYROBISKO |

116

opisywane
w artykule

rekultywacji za zakonczong wyklucza jakakolwiek
gospodarke odpadami na tym terenie.

Decyzja z art. 43 ust. 2 UO o udzieleniu zezwolenia
na przetwarzanie odpadow to tzw. decyzja zwigzana,
czyli nieuznaniowal!

Zezwolenie na gospodarowanie opadami
Zgodnie z art. 46 ust. 1 UO: wlasciwy organ odma-
wia wydania zezwolenia na zbieranie odpadéw lub
zezwolenia na przetwarzanie odpaddéw, w przypadku
gdy zamierzony sposob gospodarowania odpadami:
1. mdgtby powodowac zagrozenie dla zycia lub zdro-
wia ludzi lub dla srodowiska;
2. jestniezgodny z planami gospodarki odpadami;
3. jest niezgodny z przepisami prawa, w tym prawa
miejscowego.

Podstawg odmowy wydania zezwolenia byt wtasnie
art. 46 ust. 1 pkt 3 UO w zwigzku z niezgodnoscig z art.
221art. 4 pkt 18 uogril.

Art. 22. ust. 1 uogril stanowi: decyzje w sprawach
rekultywacji i zagospodarowania okreslaja:

1. stopien ograniczenia lub utraty wartosci uzytko-
wej gruntéw, ustalony na podstawie opinii, o kto-
rych mowa w art. 28 ust. 5;

2. osobe obowigzang do rekultywacji gruntow;

3. kierunek i termin wykonania rekultywacji grun-
tow;

4. uznanie rekultywacji gruntéw za zakonczona.

Rekultywacja gruntéow

Art. 4 pkt 18 uogril zawiera definicje legalnag re-
kultywacji: rekultywacja gruntéw to nadanie lub
przywrdcenie gruntom zdegradowanym albo zde-
wastowanym wartosci uzytkowych lub przyrodni-
czych przez wlasciwe uksztaltowanie rzezby terenu,
poprawienie wlasciwosci fizycznych i chemicznych,
uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb,
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umocnienie skarp oraz odbudowanie lub zbudowanie
niezbednych drog.

Celowo podkreslitem dwa powyzsze sformutowania,
gdyZ to na nie wlasnie w uzasadnieniu powotat sie
organ, lakonicznie stwierdzajac, ze decyzja o uznaniu
rekultywacji gruntéw za zakoniczong potwierdza, ze:
nastapito poprawienie wtasciwosci fizycznych i che-
micznych i odtworzenie gleb.

Czy takie rozumowanie jest uprawnione? Obowig-
zujace prawo nie zabrania odzysku metoda R10 zrekul-
tywowanych wyrobisk. Przywotany zapis art. 4 pkt 18
uogril réwniez nie zabrania prowadzenia odzysku R10
na terenie bytego wyrobiska.

Skoro juz organ wykazat sie ,,znajomoscia” uogril,
to dziwnym trafem przeoczyt art. 15 ust. 1 ustawy, ktory
stanowi: ,Wtasciciel gruntéw stanowigcych uzytki
rolne oraz gruntéw zrekultywowanych na cele rol-
ne jest obowigzany do przeciwdziatania degradacji
gleb, w tym szczegdlnie erozji i ruchom masowym
ziemi”. Przeciwdziatanie degradacji gleb to m.in. dbanie
o zyznosé gleby, a zyznosé gleby zalezy od jej sktadu,
w tym zawartosci zwigzkéw mineralnych, préchnicy
i drobnoustrojow.

Rodzaj odpaddw oraz dopuszczalna dawka odpa-
du zostaty ustalone przez specjaliste w tym zakresie,
zuwzglednieniem zasobnosci gleby, sposobu jej uzyt-
kowania, jako$ci odpadu oraz zapotrzebowania roslin
na sktadniki pokarmowe, a takze zasad dobrej praktyki
rolniczej, o ktdrych mowa w art. 47 ust. 2 Ustawy z dnia
18 lipca 2001 . - Prawo wodne. Stosowne rekomen-
dacje oraz wyniki badan gleby i odpadéw dotgczono
do wniosku.

Odwotanie przedsiebiorcy od decyzji

W odwotaniu od decyzji przedsigbiorca podniost
m.in., Ze powotany zapis art. 4 pkt 18 uogril nie zabrania
prowadzenia odzysku R10 na terenie bytego wyrobi-
ska, a organy administracji publicznej obowigzane sg
dziata¢ na podstawie i w granicach prawa (art. 7 Kon-
stytucji RP). Mogg one wtadczo ksztattowac sytuacje
obywateli, wytacznie gdy przewiduje to przepis prawa
powszechnie obowigzujacego. Zatem wszystkie ele-
menty decyzji: zaréwno rozstrzygniecie, jak i warunki,
terminy i inne dodatkowe zastrzezenia, winny mie¢
oparcie w przepisach ustawowych lub wykonawczych
(vide: 1 0SK 1363/06 — Wyrok NSA z dnia 2007-09-27).
Zdaniem strony odwotujgcej sie zostat takze naruszony
zapis art. 46 ust. 1 pkt 3 U, gdyz organ nie wskazat ani
niezgodnosci z planem miejscowym, ani przepisow,
ktdre rzeczywiscie (a nie potencjalnie) zakazuja prze-
twarzania odpaddw.

*kk

Aktualnie sprawa jest w Samorzadowym Kolegium
Odwotawczym. Czy podtrzyma ono praktyke interpre-
tacji prawa na niekorzysé przedsiebiorcy, ktéra zmienia
jednoczesnie litere prawa? |

:0 kieruneksurowce.pl



Firma FLOTECH Sp. z 0.0. realizuje projekty oraz produkcje maszyn i urzadzen hydraulicznych. Specjalizacjg
firmy jest produkcja agregatow hydraulicznych, smarnych, filtracyjnych oraz ich serwis. Posiadajgc wtasne
biuro projektowo — konstrukcyjne, specjalistyczne oprogramowanie, wyspecjalizowang kadre inzynierska oraz
zaplecze produkcyjne, firma z powodzeniem wyprodukowata i wdrozyta do przemystu szereg maszyn i
urzadzen hydraulicznych wedtug indywidualne potrzeby Klienta.

— > Projektowanie

- agregaty hydrauliczne,

- agregaty smarne,

- agregaty filtracyjne,

- boczniki chtodzaco - filtracyjne,
- wozki filtracyjne.

» Dostawa komponentow hydrauliki sitowej

- zakuwanie wezy,

- hydroakumulatory, baterie hydroakumulatoréw:
dobor, dostawa, serwis, nabijanie

- pompy, filtry, chtodnice, zawory, rozdzielacze, ztgczki ...

- aparatura kontrolno - pomiarowa

oS,

www.flotech.pl ~ 32-600 Oswiecim ul. Ceglana 9 flotech@flotech.pl  tel. 788 299 035;




PRAWO

il
-

ZATWIERDZENIE PROJEKTU
ROBOT GEOLOGICZNYCH

Aleksander Lipiaski

Wydziat Prawa i Ekonomii, Uniwersytet Jana Diugosza, Czestochowa

Zatwierdzenie projektu rob6t geologicznych nastepuje na czas oznaczony, nie
dtuzszy niz 5 lat. Ustalajac ten okres, organ administracji geologicznej
powinien kierowac sie zasada proporcjonalnosci, tj. bra¢ pod uwage czas
niezbedny do wykonania zamierzonej dziatalnosci.

racg geologiczng jest projektowanie i wyko-

nywanie badan oraz innych czynnosci w celu

ustalenia budowy geologicznej kraju, a w szcze-
gdlnosci poszukiwania i rozpoznawania zt6z kopalin,
wod podziemnych oraz kompleksu podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla, okreslenia warunkow
hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich,
a takze sporzadzanie map i dokumentacji geolo-
gicznych oraz projektowanie i wykonywanie badan
na potrzeby wykorzystania ciepta Ziemi lub korzy-
stania z wéd podziemnych (art. 6 ust. 1 pkt 8 Prawa
geologicznego i gérniczego'). Oczywista cechg takich
czynnosci jest ich poznawezy charakter; a contrario
oznacza to, ze projektowanie i wykonywanie oma-
wianych czynnosci w innych celach w zasadzie nie
jest praca geologiczna.

- 118 Kierunek Surowce * 2/2024

Roboty geologiczne

Pojeciem pochodnym od ,prac geologicznych” sa
~roboty geologiczne”, polegajace na wykonywaniu
(w ramach prac geologicznych) wszelkich czynnosci
ponizej powierzchni terenu, w tym przy uzyciu srod-
kéw strzatowych, a takze likwidacji wyrobisk po tych
czynnosciach, prowadzeniu badan sejsmicznych w celu
zbadania struktur geologicznych zwigzanych z wystepo-
waniem zt6z kopalin, o ktérych mowa w art. 10 ust. 1i 2,
a takze na wykonywaniu regionalnych badan budowy
geologicznej kraju.

Podstawg prowadzenia robot geologicznych jest
ich projekt. Wymagania sktadajace sie na jego tresc¢
okreslajg: ustawa (art. 79 pr.g.g.) oraz rozporzadzenie
ministra srodowiska z 20.12.2011 1.2 Szczegoty dotyczace
tresci tego dokumentu mozna pominag.
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Charakter prawny projektu robdt geologicznych jest
zroznicowany. Poszukiwanie lub rozpoznawanie 716z
kopalin wymienionych w art. 10 ust. 1 pr.g.g. wymaga
koncesji, a wspomniany projekt jest zatgcznikiem do
wniosku koncesyjnego (art. 25 ust. 2 pr.g.g.). Projekt dla
pozostatych robot geologicznych w zasadzie podlega za-
twierdzeniu przez organ administracji geologicznej (art.
80 pr.g.g.). Niektore roboty geologiczne sg wykonywane
na podstawie projektu niepodlegajacemu zatwierdze-
niu; jest on przyjmowany w drodze tzw. milczacego
zatatwienia sprawy (art. 85-85a pr.g.g.).
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Prawo geologiczne i gbrnicze nie przewiduje
mozliwosci cofniecia decyzji w sprawie
zatwierdzenia projektu niekoncesjonowanych
robdt geologicznych ani mozliwosci ograniczenia
jego zakresu

Jeszcze inne wymagania dotyczg robdt geologicz-
nych wykonywanych na potrzeby ruchu zaktadu gér-
niczego (art. 87 pr.g.g.). Do niektérych odpowiednio
stosuje sie wymogi dotyczace ruchu zaktadu gérniczego
oraz ratownictwa gdérniczego (art. 86). Dla gérnictwa
kopalin skalnych oraz ilastych najwieksze znaczenie
praktyczne ma problematyka projektu podlegajacego
zatwierdzeniu, co najprosciej mozna dostrzec na przy-
ktadzie poszukiwania lub rozpoznawania zt6z kopalin
innych niz wymienione w art. 10 ust. 1.

Zatwierdzenie projektu robét geologicznych
Whniosek o zatwierdzenie projektu winien zawierac

m.in. okreslenie wtascicieli (uzytkownikow wieczy-

stych) nieruchomosci, w granicach ktérych maja by¢
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wykonywane roboty geologiczne oraz wypis z ewi-
dencji gruntéw i budynkow ,wydany nie wczes$niej
niz 3 miesigce przed zlozeniem wniosku”. Nie jest
natomiast dostatecznie jasne, czy chodzi tu o wypis
dotyczgcy catego terytorium objetego zamierzonym
rozpoznaniem, czy ma on obejmowac tylko te nieru-
chomosci, w granicach ktorych majg by¢ wykonywane
roboty geologiczne. Zwrot ,okresla sie wtascicieli”
nalezy rozumiec¢ w ten sposob, ze dotyczy on wskaza-
nia danych identyfikujgcych, to jest nazwisk i imion
0s06b fizycznych oraz ich adreséw, a w odniesieniu do
0so6b prawnych i jednostek organizacyjnych pozba-
wionych osobowos$ci prawnej — ich nazw oraz siedzib.
W odro6znieniu od dotychczasowego stanu prawnego
wnioskodawca nie musi wykazac, jakie przystuguja
mu prawa do nieruchomosci, w granicach ktorych
maja by¢ wykonywane zamierzone roboty geologicz-
ne oraz niektdére inne badania (np. sejsmiczne). Nie
znaczy to jednak, ze decyzja w sprawie zatwierdzenia
projektu upowaznia do korzystania z cudzych nieru-
chomosci bez zgody ich wtascicieli (uzytkownikow
wieczystych). Z art. 85b pr.g.g. jednoznacznie wynika,
ze wykonywanie robdt geologicznych nie narusza praw
wiascicieli (uzytkownikow wieczystych) nieruchomo-
$ci. Inaczej mowiac, brak zgody takiego wtasciciela
(uzytkownika wieczystego) nie upowaznia do korzy-
stania z nalezgcej do niego nieruchomosci. Powstaje
pytanie, czy taka zgoda mogtaby zostac¢ zastapiona
decyzja administracyjng. W swietle art. 125 ustawy
7 21.08.1997 r. o gospodarce nieruchomosciami® taka
decyzje moze uzyskacé wytgcznie przedsiebiorca, ktory
otrzymat koncesje na poszukiwanie, rozpoznawanie lub
wydobywanie kopalin objetych wtasnoscia gérnicza.
Rozwigzanie to nie jest zsynchronizowane z Prawem
geologicznym i gérniczym. To ostatnie przewiduje, ze
koncesji wymaga poszukiwanie, rozpoznawanie lub
wydobywanie kopalin ze zt6Z wymienionych w art.
10 ust. 1. Poszukiwanie (rozpoznawanie) pozostatych
7t67Z objetych wlasnoscig gornicza (art. 10 ust. 2, ust.
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INFORMACJA |
O SRODKACH
Ten, kto ubiega sie
o zatwierdzenie
projektu robot
geologicznych nie
musi przedstawiaé
informaciji
o srodkach,
w szczegdlnosci
finansowych
i technicznych
niezbednych do
prawidtowego
wykonywania
zamierzonej
dziatalnosci

4 pr.g.g.) nie podlega koncesjonowaniu i odbywa sie
na podstawie decyzji zatwierdzajgcej projekt robot
geologicznych. Wspomniany art. 125 jednoznacznie
przesadza, ze zezwolenie na korzystanie z cudzej nie-
ruchomosciw celu poszukiwania (rozpoznawania) zt6z
kopalin moze uzyska¢ wytgcznie ten, kto legitymuje
sie koncesjg na wykonywanie takiej dziatalnosci. Ina-
czej mowiac ten, kto uzyskat decyzje zatwierdzajaca
projekt robot geologicznych (i to nawet w celu poszu-
kiwania lub rozpoznawania innych zt4z stanowigcych
przedmiot wlasnos$ci gérniczej), nie moze skorzystaé
7 rozwigzania przewidzianego we wspomnianym art.
125. Niekiedy przepisy odrebne stanowig inaczej. Ich
przyktadem jest ustawa z 20 lipca 2015 r. o przygoto-
waniu i realizacji inwestycji w zakresie strategicznych
sieci przesytowych* zgode wihasciciela (uzytkownika
wieczystego) na korzystanie z nieruchomosci niezbed-
nej do wykonania badan geologicznych moze zastgpié
decyzja wojewody (art. 14a ust. 1, art. 15).

Prawa i obowiazki osoby ubiegajacej sie
o zatwierdzenie projektu

Ten, kto ubiega si¢ o zatwierdzenie projektu ro-
bot geologicznych, nie musi dysponowaé prawem do
korzystania z nieruchomosci w zakresie niezhednym
do wykonywania zamierzonej dziatalnosci. Wystar-
czy, jezeliuzyska to prawo przed rozpoczeciem robot
geologicznych. Winteresie inwestora jest natomiast
jaknajwczesniejsze, nawet przed wystgpieniem o za-
twierdzenie projektu robét geologicznych, uzyskanie
takiego prawa (badZ przyrzeczenia do jego ustano-
wienia).
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Ten, kto ubiega sie o zatwierdzenie projektu ro-
bét geologicznych, nie musi przedstawia¢ informacji
o srodkach, w szczegdlnosci finansowych i technicz-
nych niezbednych do prawidtowego wykonywania
zamierzonej dziatalnosci. Jezeli zamierzone roboty
miatyby by¢ wykonywane w przestrzeni stanowigcej
przedmiot wlasnosci gérniczej, nie stosuje sie prze-
piséw dotyczgcych uzytkowania gérniczego (art. 12
ust. 4 pr.g.g.).

Projekt przedktada sie do zatwierdzenia w wersji
papierowej, w dwoch egzemplarzach. Ustawodawca
nie zdecydowat sie na wprowadzenie nakazu przed-
ktadania tego dokumentu wwersji elektronicznej, ale
organ administracji geologicznej moze zgdaé ztozenia
go w takiej postaci. Formg zgdania jest niezaskarzalne
postanowienie (art. 123 § 1-2 k.p.a.).

Strony postepowania

Z art. 80 ust. 3 pr.g.g. wynika, ze ,stronami po-
stepowania o zatwierdzenie projektu robdt geo-
logicznych sg wtasciciele (uzytkownicy wieczysci)
nieruchomosci gruntowych, w granicach ktérych
maja by¢ wykonywane roboty geologiczne”. Nieco inne
rozwigzanie zdaje sie dotyczy¢ badan sejsmicznych
w celu zbadania struktur geologicznych dotyczgcych
wystepowania zt6z kopalin wymienionych w art. 10
ust. 1-2 oraz w celu wykonania regionalnych badan
budowy geologicznej kraju. Zwigzane z tym szcze-
gblty mozna poming¢. Powstaje pytanie, czy katalog
stron postgpowania przewidziany we wspomnianym
przepisie ma charakter zamkniety. Wiele wskazuje
na to, Ze nie. Roboty geologiczne moga oddziatywaé
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nanieruchomosci sgsiadujace, a w konsekwencjiich
wtasciciele (uzytkownicy wieczys$ci) muszg znosic
powstajgce w ten sposob ucigzliwosdci. W swietle art.
28 k.p.a. oznacza to, ze wynik postepowania (w spra-
wie zatwierdzenia projektu) wptywa na obowigz-
ki wtascicieli (uzytkownikéw wieczystych) takich
nieruchomosci. Nie mozna wiec zaktadad, ze krag
stron postepowania wyznaczony przez art. 80 ust.
3 pr.g.g. ma charakter zamkniety, czego wyrazem
jest orzecznictwo sgdowoadministracyjne (zob. np.
wyrok NSA z15.02.2024 1., [T GSK 718/20). Pisma oraz
decyzje powstajgce w toku postepowania dorecza sie
na adres wskazany w ewidencji gruntéw i budynkow,
chyba ze strona wskaze inny adres.

Jezeli liczba stron postepowania przekracza 20,
organ administracji geologicznej zawiadamia o czyn-
nosciachipodjetych decyzjach w drodze obwieszczen
zamieszczonych w Biuletynie Informacji Publicznej
oraz w sposob zwyczajowo przyjety w danej miejsco-
wosci. W swietle art. 49 k.p.a. takie obwieszczenie staje
sie skuteczne z uptywem 14 dni od jego dokonania.

Zatwierdzenie projektu robot geologicznych na
obszarze ladowym wymaga opinii organu wykonaw-
czego gminy. Jego stanowisko nie ma charakteru wig-
zgcego. Inaczej mowigc, opinia negatywna nie stanowi
przeszkody do zatwierdzenia projektu. Przestanki
opinii okresla art. 7 pr.g.g. Zamierzona dziatalnosé
nie moze naruszac przeznaczenia nieruchomosci
okreslonego przez miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego lub przepisy odrebne. W razie braku
takowego planu nie moze naruszac sposobu korzysta-
nia z nieruchomosci okreslonego przez plan ogolny
gminy lub przepisy odrebne. Ustawa nie wymaga,
aby zamierzone roboty pozostawaty w zgodnosci ze
wspomnianymi dokumentami planistycznymi. Zasada
praworzgdnosci (art. 7 Konstytucji, art. 6 k.p.a.) prowa-
dzi do wniosku, zZe organ wykonawczy gminy nie moze
powotywac sie na inne okolicznosci. Znane sg jednak
sytuacje, w ktérych negatywna opinia pod adresem
projektu robot geologicznych w celu poszukiwania
lub rozpoznawania ztoza kopaliny uzasadniana jest
okoliczno$ciami zwigzanymi z jej ewentualnym wydo-
byciem, a nawet ochrong intereséw ekonomicznych
gminy. Co gorsza, praktyka ta niekiedy spotyka sie
z aprobatg sadow administracyjnych.

Zajmujgc stanowisko w przedmiocie zaopiniowania
projektu robot geologicznych organ gminy nie moze
kierowacé sie argumentacjg dotyczacg dziatalnosci,
ktéra miataby zostaé podjeta w wyniku zamierzonego
rozpoznania geologicznego. Nigdy nie mozna bowiem
wykluczyé, ze wynik rozpoznania geologicznego be-
dzie negatywny badz warunki wystepowania ztoza
wykluczg mozliwosé podjecia jego wydobycia. Innym
przyktadem mogg by¢ roboty geologiczne wykony-
wane na potrzeby budownictwa; nalezy zatozyc¢, ze
warunki podtoza gruntowego (kurzawka, zagrozenie
osuwiskowe) wykluczg mozliwosé realizacji inwesty-
cji budowlanej. Trzeba wreszcie pamietac, ze roboty
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geologiczne przewaznie majg charakter krotkotrwaty
i sg mato inwazyjne w stosunku do $rodowiska. Ich
wykonywanie przewaznie daje sie pogodzi¢ z innym
przeznaczeniem nieruchomosci, np. rolnym.

Kwestie oddziatywania na srodowisko

Niejasno ksztattuje sie problem ocen oddziaty-
wania na $rodowisko. Ustawa z 3.10.2008 r. o do-
stepie do informacji o $rodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na Srodowisko® nie uzalez-
nia zatwierdzenia projektu robot geologicznych od
decyzji w sprawie srodowiskowych uwarunkowan.
(art. 72). Nie ma natomiast watpliwosci, ze roboty
geologiczne wykonywane na podstawie omawianego
projektu mogg zaliczaé¢ sie do kategorii moggcych
potencjalnie znaczgco oddzialywac na srodowisko®,
aczkolwiek stanowisko prawodawcy w tej mierze
trudno oceni¢ jako dostatecznie komunikatywne.
W zakresie, jaki nie zostal uregulowany w Prawie
geologicznym i gérniczym oraz wspomnianej ustawie
73.10.2008 r. rozwigzaniem jest zatem bezposrednie
stosowanie prawa UE. Szczegoty wymagajg odreb-
nego omowienia.

29

Roboty geologiczne przewaznie majg charakter
krotkotrwaly | sg mato inwazyjne w stosunku do

srodowiska

Przestankami odmowy zatwierdzenia projektu

robot geologicznych jest ustalenie, ze:

1. projektowane roboty geologiczne naruszatyby
wymagania ochrony srodowiska,

2. projekt robot geologicznych nie odpowiada wy-
maganiom prawa,

3. rodzaj i zakres projektowanych robdét geologicz-
nych oraz sposdb ich wykonania nie odpowiadajg
celowi tych robot,

4. projektowane roboty geologiczne zwigzane
z poszukiwaniem i rozpoznawaniem kompleksu
podziemnego sktadowania dwutlenku wegla majg
by¢ wykonywane:

- poza obszarami, na ktérych dopuszcza sie
lokalizowanie kompleksu podziemnego skta-
dowania dwutlenku wegla, wyznaczonymi
w przepisach wydanych na podstawie art. 127a
ust. 4, lub
na obszarze objetym projektem robdt geo-
logicznych zwigzanym z poszukiwaniem
i rozpoznawaniem kompleksu podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla, zatwierdzonym
narzecz innego podmiotu,
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5. projektowane roboty geologiczne moga zagrazaé
interesowi publicznemu, o ktérym mowa w art. 29
ust. 1 pkt11it. aib™

Decyzja w tych sprawach ma charakter zwigza-
ny. W razie zaistnienia opisanych wyzej okolicznosci
organ administracji geologicznej musi odmoéwié pod-
jecia decyzji zatwierdzajacej. Trafnie przyjmuje sie,
ze niedopuszczalne jest zatwierdzenie projektu dla
juz wykonanych robot geologicznych (prawomocny
wyrok WSA z7.02.2023 1., [11 SA/Kr 815/18). Nie istnieje
bowiem mozliwos$é legalizacji rob6t geologicznych
wykonanych niezgodnie z prawem. Odmowa zatwier-
dzenia projektu nie wymaga opiniowania przez organ
wykonawczy gminy.

29

Wykonywanie robdt geologicznych nie narusza
praw wtascicieli (uzytkownikdw wieczystych)
nieruchomosci

Reklama

Przestankg odmowy zatwierdzenia projektu robét
geologicznych nie jest natomiast wczes$niejsze roz-
poznanie geologiczne danej przestrzeni, a zwtaszcza
zatwierdzenie stosownej dokumentacji geologicznej,
np. dotyczacej ztoza kopaliny (zob. prawomocny wyrok
WSA z16.03.2015 1., VI SA/Wa 2224/15).

*k%x

Zatwierdzenie projektu robdt geologicznych naste-
puje na czas oznaczony, nie dtuzszy niz 5 lat. Ustalajac
ten okres, organ administracji geologicznej powinien
kierowa¢ sie zasadg proporcjonalnosci, tj. bra¢ pod

uwage czas niezbedny do wykonania zamierzonej dzia-
talnosci. Jezeli projekt zatwierdzono na czas krotszy,
nie ma przeszkdd do jego przedtuzenia, co wymaga
sporzadzenia dodatku (art. 80a pr.g.g.). Nieco inne
rozwigzanie dotyczy robot geologicznych zwigzanych
z poszukiwaniem i rozpoznawaniem kompleksu pod-
ziemnego sktadowania dwutlenku wegla. Piecioletni
termin obowigzywania pozostatych projektéw robot
geologicznych jest nieprzedtuzalny. Jego uptyw powo-
duje, ze decyzja w sprawie zatwierdzenia projektu wy-
gasa (zob. art.162 § 1k.p.a.). Wspomniane wygasniecie
nie stanowi natomiast przeszkody do zatwierdzenia
nowego projektu robot geologicznych.

Prawo geologiczne i gérnicze nie przewiduje moz-
liwosci cofniecia decyzji w sprawie zatwierdzenia pro-
jektu niekoncesjonowanych robdt geologicznych ani
mozliwosci ograniczenia jego zakresu. Stwierdzenie
wygasniecia badz uchylenie wspomnianej decyzji
dopuszczalne jest na zasadach okreslonych w art.
161k.p.a.

Przypisy

! Ustawa z 9.06.2011 r.,, Dz. U. 2024, poz. 1290, dalej jako
.pr.g.g”

® W sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych

projektéw robot geologicznych, w tym robdt, ktérych

wykonywanie wymaga uzyskania koncesji, Dz. U. 2023,

poz. 155.

Dz. U. 2024, poz. 1145.

Dz. U. 2024, poz. 555.

Dz. U. 2024, poz. 1112.

Zob. dyrektywe 2011/92 w sprawie oceny skutkow wy-

wieranych przez niektére przedsiewziecia publiczne

i prywatne na $rodowisko (Dz.U.UE.L. 2012.26.1) oraz

rozporzadzenie Rady Ministréw z 10.09.2019 r. w spra-

wie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na

srodowisko (Dz. U. 2019, poz. 1839 ze zm.).

7 Czyli zamierzona dziatalno$¢ sprzeciwiataby sie in-
teresowi publicznemu, zwiazanemu w szczegélnosci
z bezpieczenistwem panstwa (w tym bezpieczenstwem
energetycznym) lub interesem surowcowym panstwa.
W praktyce odmowa znajdujaca uzasadnienie w tych
okolicznosciach jest mato prawdopodobna. B
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APLIKACJA BMP

BEZPLATNE NARZEDZIE IMT] budeny motlvodc

porozumienia

dla uczestnikéw konferencji

Aktualne informacje o wydarzeniu

termin, program, migjsce, prelegenci, plan staisk

Funkcje interaktywne

komentowanie debat, wymiana wizytdwek

Budowanie relaciji

aranzowanie spotkan miedzy
uczestnikami

ZESKANUJ
i POBIERZ




HALAS, PYL, WYSOKA TEMPERATURA.
KTO W TAKICH WARUNKACH NIE
STRACI KONTROLI?

THE 6X® FIRMY VEGA.

Zapylenie, hatas, skrajne temperatury — doktadnie do takich warunkéw VEGA
stworzyta sonde radarowg VEGAPULS 6X do pomiaru poziomu.
Idealne rozwigzanie: dla kazdego rodzaju materiatdéw sypkich i dla wszystkich
operatorow instalacji, ktérzy chca zmaksymalizowa¢ wydajnos¢ swoich procesow.

VEGA. HOME OF VALUES.

www.vega.com/radar



