Porozumienie Producentow
Wegla Brunatnego ﬂr 2 (95) ZO 1 6




Weqgiel
srunatny

Biuletyn Informacyjny

Porozumienia Producentow Wegla Brunatnego



Wegiel Brunatny 2 (95) 2016 r.

Wegiel
Brunatny

Biuletyn Informacyjny Porozumienia Producentéw

Spis tresci

Naukowcy w trosce o przysztos¢ branzy

Wegla Brunatnego wegla brunatnego 4
Rada Redakcyjna: Ustalanie wydajnosci godzinowej koparek
Przewodniczacy Stanistaw Zuk kotowych, tancuchowych i zwatowarek
Cztonkowie: Cezary Bujak oraz przeno$nikéw poziomowych

Marian Rainczuk w zaleznosci od wymaganej wydajnosci

Stawomir Sykucki rocznej i doswiadczen eksploatacyjnych

Sekretarz Zbigniew Holinka
Prognozowanie wptywu odwadniania kopali
Redaguje Zespot: odkrywkowych na cieki powierzchniowe .............. 20
Henryk lzydorczyk - Redaktor Naczelny — KWB Turow
Anna Wozna - PGE GiEK S.A. 10 lat odkrywki,Drzewce” 25
Anna Grabowska - KWB Betchatéw
Ewa Galantkiewicz - PAK KWB Konin S.A. TKE-2 - system kontroli eksploatacji

Adres Redakdi: Profesora Konrada Jarodzkiego

PPWB / PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. - powrét do przesztosci 30

Oddziat Kopalnia Wegla Brunatnego Turow
59-916 Bogatynia, ul. Gérnikéw Turowa 1 Gorniczy Flesz 33
tel. 75 77 35 334, fax: 75 77 35 060

Wydawca:

Zwigzek Pracodawcow

Porozumienie Producentéw Wegla Brunatnego
z siedzibg w Bogatyni

59-916 Bogatynia, ul. Gornikéw Turowa 1

tel. 75 77 35 262

www.ppwb.org.pl

Opracowanie graficzne, sktad i druk:
aem studio — Paul Huppert

31-234 Krakow, ul. Dozynkowa 172
tel. 12 399 42 00, www.aem.pl
Naktad: 700 egz.

ISSN-1232-8782

Od Redakgji:

Wszystkie artykuty autorskie zawarte w biuletynie ,Wegiel Brunatny” publikowane
sg w celach informacyjnych. Redakcja nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za btedy
w danych lub nieaktualne informacje w tych artykutach. Redakcja zastrzega sobie
mozliwos¢ dokonywania zmian w artykutach, w szczegélnosci takich jak: dodawanie
tytutdw i podtytutow, skrétow, adiustacji technicznej oraz poprawek stylistycznych
i jezykowych.



Wegiel Brunatny 2 (95) 2016 r.

Polsce potrzebna jest energia
elektryczna

Energia elektryczna niezbedna jest dzi$ niemal w kazdej dziedzinie zycia. Posiadamy coraz wiecej urzadzen
elektrycznych i potrzebujemy energii na ich obstuge. Wyobrazmy sobie, co by sie stato, gdyby z powodu upatéw
miasta i wsie (a przede wszystkim przemyst) byty regularnie odcinane od dostaw energii, a wszystkie sprzety
codziennego uzytku odmoéwity nam postuszenstwa? To nie s3 wymysty — taka sytuacje mieliSmy w ubiegtym
roku, kiedy z powodu upatéw wprowadzane byty planowane ograniczenia zuzycia pradu, tzw. stopnie zasilania.
Przedtuzajace sie niekorzystne warunki pogodowe i wigzace sie z nimi nadmierne obcigzenia sieci doprowadzity
do nieprzewidzianych przerw w dostawie pradu. Brak energii w naszym kraju, to czarny scenariusz, ktéry moze sie
sprawdzi¢ w szerszym aspekcie. Dlatego najwazniejszg sprawa jest budowa nowych mocy wytwoérczych energii lub
modernizacja dotychczasowych blokéw energetycznych. Idac dalej tym tokiem, najtarisza energia wytwarzana jest
obecnie w elektrowniach na wegiel brunatny, ktérego nasz kraj ma pod dostatkiem. Niestety wiekszos¢ obecnie
eksploatowanych zt6z bedzie sie wyczerpywac po 2020 roku, wiec konieczne sa nowe inwestycje, w nowe ztoza,
np. Ztoczew, Gubin-Brody i inne juz udokumentowane.

29 lipca 2016 r. w PGE GIiEK S.A. Oddziat Elektrownia Turéw wmurowano symboliczny kamiert wegielny pod
budowe bloku energetycznego o mocy 450 MW netto. Nowy blok energetyczny w Elektrowni Turéw zastapi wy-
cofane z eksploatacji jednostki starszej generacji (bloki nr 8, 9, 10) o tacznej mocy zainstalowanej ok. 600 MW. Po
jego uruchomieniu moc turoszowskiej elektrowni wynosi¢ bedzie okoto 2.000 MW. Odbudowa mocy jest przede
wszystkim elementem optymalizacji sposobu wykorzystania catego kompleksu wydobywczo-energetycznego
Turéw, w tym réwniez zagospodarowania dostepnych zt6z wegla z pobliskiej kopalni, szacowanych obecnie na ok.
315 min ton. Budowa nowoczesnej jednostki w Turowie jest jednym z projektéw ambitnego programu inwestycyj-
nego Grupy Kapitatowej PGE. Nowy blok bedzie spetniat wymagania srodowiskowe wynikajace z restrykcyjnych
przepiséw krajowych i unijnych.

Wegiel brunatny petni od lat role strategiczng w polskiej energetyce. Moc krajowych elektrowni zasilanych tym
paliwem wynosi ponad 9 GW, co stanowi okoto 25 proc. mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie Elektroener-
getycznym. Wegiel brunatny jest w warunkach krajowych réwniez najtariszym nosnikiem energii pierwotnej. Jego
koszt, w odréznieniu do innych paliw, takich jak ropa naftowa, gaz ziemny, czy wegiel kamienny, jest przewidywalny
i niezalezny od wahan na swiatowych rynkach surowcowych. Dzieki temu udziat energii elektrycznej wytwarzanej
w Polsce z wegla brunatnego jest stabilny i utrzymuje sie na poziomie okoto 30-35 proc. W skali Grupy PGE udziat
ten jest jeszcze wyzszy i wynosi okoto 70 proc. Obok Polski z wegla brunatnego na szerokg skale korzystaja jeszcze
Czechy, Grecja i przede wszystkim Niemcy.

Tak wiec rozwdj polskiej energetyki winien opierac sie w pierwszym rzedzie na krajowych surowcach energetycz-
nych, tj. na weglu brunatnym i weglu kamiennym. Bytoby duzym btedem gospodarczym nie w petni wykorzystac
~polskiego ztota” — wegla, a opiera¢ rozwdj energetyki na surowcach importowanych. Wykorzystanie rodzimych
surowcéw energetycznych w okresie kilkudziesieciu lat daje takze, co nie jest bez znaczenia, zatrudnienie dla wielu
dziesigtkéw tysiecy ludzi w sektorze gérniczym, energetycznym i w sektorach wspotpracujacych. A co najwazniejsze
- zdobyte doswiadczenia i opanowanie,sztuki gérniczej eksploatacji wegla brunatnego” plasujg nasze gérnictwo
w czotéwce Swiatowej. Mamy sie wiec czym szczycic, ale nie mozemy tego zaprzepascic.

Redakcja WB
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Naukowcy w trosce

O Przysztosc

branzy

wegla brunatnego

poftowie maja 2016 r. przedstawiciele reprezentujacy
WAkademie Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszi-

ca w Krakowie, Komitet Goérnictwa Polskiej Akademii
Nauk, Komitet Sterujacy dla Przygotowania Zagospodarowania
Legnickiego Zagtebia Gérniczo-Energetycznego Wegla Bru-
natnego oraz Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Gérnic-
twa wystosowali list do Pani Premier Beaty Szydto i wybranych
cztonkéw Rzadu RP z propozycjg zorganizowania ,OKRAGLEGO
STOLU WEGLA BRUNATNEGO” w murach AGH w Krakowie. Takie
spotkanie miatoby na celu omoéwienia strategicznych wyzwan,
przy ktérych rozwigzaniu przez Rzad RP mozliwy bedzie rozwdj
branzy wegla brunatnego w Polsce w | potowie XXI wieku.

Publikujemy w catosci zatagcznik do listu, w ktérym zaprezen-
towane zostaly gldwne argumenty przemawiajace za utrzyma-
niem polskiego gérnictwa oraz rodzimego wegla brunatnego
jako paliwa strategicznego dla zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego Polski do 2050 roku.

Stan branzy wegla brunatnego
w Polsce

Obecnie branza wegla brunatnego w Polsce skfada sie z pie-
ciu odkrywkowych kopaln wegla brunatnego i pieciu elektrowni
opalanych tym paliwem. Kopalnie wegla brunatnego w 2015
roku wydobyty okoto 63,0 mIn ton wegla brunatnego, a od po-
czatku swojej dziatalnosci ponad 2,80 mld ton wegla. Moc elek-
trowni na wegiel brunatny wynosi obecnie ponad 9.000 MW.
Charakterystyke branzy wegla brunatnego przedstawiono w ta-
beli 1.

Dziatalno$¢ gdérnicza w najwiekszym stopniu ma wptyw na
przeksztatcenia powierzchni ziemi, szczegdlnie spowodowa-
ne eksploatacjg odkrywkowa. To oddziatywanie jest czestym
argumentem na ,nie” dla dziatalnosci gdrniczej. | o ile proces
rekultywacji i rewitalizacji gruntéw przeksztatconych dziatalno-



Tabela 1. Podstawowe parametry polskich kopalh wegla brunatnego od 1945 do 2015
roku wigcznie. [Opracowanie wtasne na podstawie danych z kopaln]

Kopalnia Wegiel Nadktad
[mIn Mgl [mIn m?]
Adamoéw 207,9 1.381,1
Betchatow 1.085,8 4.263,4
Konin 601,1 3.267,2
Turéw 906,2 2.158,4
Sieniawa 8,5 b.d.
tacznie 2.809,5 11.070,1

EL. NA WEGIEL BRUNATNY
EL. NA WEGIEL KAMIENNY
EC GAZOWE

EL. WODNE

EL. WIATROWE

EL. | EC BIOMASA

100

150 200 250
[zt/MWh]

Rys. 1. Jednostkowy koszt techniczny wytworzenia energii elektrycznej z réznych nosnikow.

$cig gornicza jest dtugotrwaty i trudny to przynosi zaskakujaco
korzystne efekty. Od kilkunastu lat, gérnictwo oddaje tereny
zrekultywowane, ktérych warto$¢ pierwotna byta duzo nizsza
z punktu widzenia wartosci biologicznej jak i ekonomicznej.
Oddawane grunty uzyskuja nowga tozsamos¢, sg zaplanowane
pod potrzeby i oczekiwania spoteczne. Rekultywacja terenéw
pogérniczych jest tym etapem dziatalnosci gorniczej, ktéra
z jednej strony rekompensuje niekorzystne zmiany powodo-
wane dziafalnoscig gornicza, a z drugiej w wielu przypadkach
jest poczatkiem nowego, czesto bardziej atrakcyjnego sposobu
zagospodarowania terenu. Stwarza jednoczesnie duze mozliwo-
$ci w zakresie uczynienia terenu pogérniczego, a tym samym
regionu atrakcyjnym, poprzez wykreowanie funkcji o zasiegu
ponadregionalnym wiasnie na bazie przeksztatcerr powstatych
w wyniku dziatalnosci wydobywczej. Polskie kopalnie wykonuja
prace rekultywacyjne na poziomie europejskim i nie posiadaja
zalegtosci w tym zakresie. Krajowe kopalnie wegla brunatnego
od poczatku dziatalnosci nabyly pod swoja dziatalnos¢ okoto
37.100 ha, w tym okresie zbyty po zakonczonej rekultywacji tere-
néw i obszaréw nieprzeksztatconych okoto 18.050 ha i obecnie
posiadaja okoto 19.050 ha nieruchomosci.

Wskaznik N:W (objetosciowy)
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Dziatalnos¢ gornicza w Polsce zuwa-
gi na swoj rozmiar i site oddziatywania
na otoczenie zaréwno S$rodowiskowe,
spoteczne jak i gospodarcze jest wazng

[m3/Mg] gatezig przemystu kreujaca rozwdj go-
spodarczy panstwa. Przedsiebiorcy gor-

Gt niczy sa adresatem ponad 30 réznych
3,93 podatkéw i danin publicznych stano-
wigcych dochody budzetu panstwa, jak

543 réwniez budzetéw jednostek samorza-
2,38 dow terytorialnych na terenach, ktérych
prowadza swojg dziatalnos¢. Corocznie

b.d. z tytutu pfatnosci publiczno-prawnych
3,95 do sektora publicznego trafia ponad

1 miliard ztotych $rodkéw finansowych
z kopaln wegla brunatnego.

Wydobycie wegla
i produkcja taniej
energii elektrycznej

Wegiel brunatny jest najtanszym
zrédtem energii elektrycznej i waznym
czynnikiem stabilizujgcym jej ceny
w polskim systemie elektroenergetycz-
nym. Koszt wytworzenia energii elek-
trycznej z wegla kamiennego jest o po-
nad 30% wyzszy nizzwegla brunatnego,
a koszt energii elektrycznej sprzedanej
z energii z wiatru lub biomasy jest droz-
szy ponad dwa razy od energii z wegla
brunatnego. Natomiast koszt energii
stonecznej jest drozszy ponad 5 razy od
kosztéw energii z wegla brunatnego.
W tym miejscu nalezy powiedzie¢ praw-
de - energetyka z wiatru, biomasy czy stoneczna jest w znacz-
nym stopniu dotowana - tabela 2 i na rysunkach 1i 2.

300 350 400

[Gabrys 2016]

Energia z OZE posiada przerywany charakter pracy; tak
ze zrédet stonecznych czy wiatrowych i wymaga posiadania
elastycznych, to jest zdolnych do szybkiego uruchomienia re-
zerw mocy dla zabezpieczenia ciggtosci dostaw dla odbiorcéw.
W okresach naktadania sie (zwfaszcza wtedy) przestoju obu, za-
rowno stonecznych jak i wiatrowych zrédet energii odnawialnej
konieczne staje sie wykorzystanie w petni dyspozycyjnych zrédet
weglowych, gazowych czy hydroenergetyki (poza Polska takze
energetyki jagdrowej). Doswiadczenia energetykdéw w Niemczech
pozwalajg na uruchomienie w okresie 30 minut systemu elek-
trowni opalanych weglem brunatnych o mocy az 5.000 MW. Ten
przyktad pokazuje, ze nowe nowoczesne elektrownie weglowe
doréwnuja sterowalnoscia elektrowniom opalanym gazem. Jak
jest nieprzewidywalna produkcja energii elektrycznej w wiatru
czy stonca pokazuje okres cieptego lata (sierpnia) 2015 roku,
gdzie na 4.200 MW zainstalowanej mocy w energetyce wiatro-
wej pracowato az 100 MW! W Polsce za 2014 rok 16% zainsta-
lowanej mocy w OZE dostarczyto do systemu tylko niecate 6%
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jest — zgodnie z polityka ekologiczna
Unii Europejskiej — ograniczenie emisji
dwutlenku wegla. Jednym z mozliwych
rozwigzan tego problemu jest budowa
elektrowni o wiekszej sprawnosci net-
to, tj. na poziomie 45% i wiekszej. Kazde
podwyzszenie sprawnosci o 10% zmniej-
sza emisje CO, o ponad 20%. Wybudo-
wany blok 464 MW w Patnowie Il i blok
858 MW w Betchatowie charakteryzujg
sie nadkrytycznymi parametrami pary,
co umozliwia osiaggniecie ponad 42%
sprawnosci netto. Natomiast nowe bloki
energetyczne tak w Turowie czy na ztozu
Gubin i Ztoczew winny mie¢ sprawnos¢
0 50 100 150 200 250 300 350 400 netto powyzszej 45% i woéwczas ograni-
czona bedzie emisja CO, 0 ponad 30% na
(zt/MWh] wzér elektrowni BoAplus w Niemczech

w Koncernie RWE.

EL. NA WEGIEL BRUNATNY
EL. NA WEGIEL KAMIENNY
EC GAZOWE

EL. WODNE

EL. WIATROWE

EL.1 EC BIOMASA

Rys. 2. Jednostkowy koszt sprzedanej energii z roznych nosnikdw. [Gabrys 2016]

wytworzonej energii elektryczne;j.
Z tego powodu na 1.000 MW energii 1.200 1.085,8
elektrycznej z OZE nalezy posiadac

okoto 900 MW z energetyki kon- 100
wencjonalnej. Wynika z powyzszego — 800
whniosek, ze dla zapewnienia bezpie- s
czenstwa energetycznego w Polsce E 600
nalezy inwestowa¢ tak w OZE jak =
i w energetyke weglowa. 400

Juz wiele krajéw z racji kryzysu 200
gospodarczego i finansowego ogra- 0
nicza dotacje do energetyki odna-
wialnej. Dotychczasowe osiggniecia ADAMOW BELCHATOW KONIN TUROW
polskiej energetyki opartej na weglu a ;

Stan dotychczasowego wydobycia M Stan zasobow operatywnych

brunatnym w zakresie ograniczenia
emisji siarki, tlenkéw azotu, a takze
pytéw nalezy oceni¢ pozytywnie.
Obecnienajwazniejszymwyzwaniem

Rys. 3. Poréwnanie stanu zapasow operatywnych do obecnego wydobycia
od poczqtku istnienia danej kopalni. [Opracowanie witasne]

Tabela 2. Jednostkowe koszty techniczne wytworzenia i sprzedanej energii elektrycznej. [Gabrys 2016]

Wyszczegolnienie Jednostkowy koszt techniczny wytworzenia Jednostkowy koszt sprzedanej energii
[zZ/MWh] [zt/MWh]

Rok 2012 2013 2014.........2015" 2012 2013 2014.........2015"
EL. na wegiel brunatny 139,7 134,6 134,9......... 130,4 154,3 160,8 156,3......... 154,4
EL. na wegiel kamienny 212,5 199,3 1839......... 172,3 250,8 227,5 2053......... 192,1
EC gazowe 303,1 372,2 261,0......... 241,2 324,1 405,9 286,9......... 264,0
EL. wodne 186,2 153,0 170,5......... 164,2 232,0 181,1 227,7......... 190,5
EL. wiatrowe 208,0 2221 227,8......... 210,9 361,1 365,0 3674......... 348,8
EL.i EC biomasa 446,1 405,6 361,6......... 367,9 463,7 451,1 412,7......... 379,0

" za trzy kw. 2015 roku



Perspektywa rozwoju czy likwidadji
branzy wegla brunatnego w Polsce

Decyzje o zagospodarowaniu zt6z perspektywicznych winny
zapadac¢ w nieodlegtym czasie, poniewaz bez nowych inwestycji
po 2020 roku rozpocznie sie zmniejszania zdolnosci wydoby-
cia wegla brunatnego w czynnych obecnie kopalniach wegla
brunatnego do ich catkowitego zakonczenia na poczatku lat
40-tych XXI wieku. Dlatego strategicznym wyzwaniem dla utrzy-
mania i kontynuacji rozwoju branzy wegla brunatnego sg decy-
zje o budowie nowych kopaln. Gtéwnym powodem jest okres
czasu potrzebny dla uzyskania koncesji na wydobycie - srednio
ten okres wynosi od 5 do 8 lat, a do tego okresu nalezy jesz-
cze doliczy¢ czas budowy kopalni. Dlatego maksyma o czasie
i pienigdzu ma w tym przypadku petne zastosowanie. Czas jest
w gornictwie wieksza wartoscig niz pienigdz — inwestycje w gor-
nictwie sg czasochtonne - czasu sie nie da,odrobic¢” a pienigdze
mozna pozyczy¢. W tabeli 3 pokazano stan zasobéw operatyw-
nych w kopalniach, na ktére posiadajg koncesje na wydobycie.
Stan ten przedstawia teoretyczne czasy pracy poszczegdlnych
kopaln w przypadku wydobycia na obecnym poziomie, a rysu-
nek 3 pokazuje stan zapaséw operatywnych na tle tagcznego do-
tychczasowego wydobycia od poczatku istnienia danej kopalni.
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Tabela 3. Stan dotychczasowego wydobycia i stan zasobéw operatywnych. [Opracowanie wiasne]

Stan zasob6w operatywnych

Przewidywany okres pracy

Przewidywany czas zakonczenia

(szacunek) kopalni przy zatozeniu wydobycia w poszczegdlnych

Wyszczegdlnienie [min Mg] obecnego wydobycia w oparciu kopalniach

o zasoby operatywne llata]

[lata]

Adamoéw 20.0 4 2017
Betchatéw 670,0 16 2038
Konin 59,0 7 2025
Turéw 286,0 30 2043
Sieniawa 17,0 100 2100
tacznie 1.052,0 Dla catej branzy okoto 16 lat

Szczegdtowa analiza specjalistéw w zakresie strategii rozwoju
gornictwa wegla brunatnego w Polsce do 2055 roku przewiduje
kilka scenariuszy (Tajdu$ i in. 2014). Dokonano jej z uwzglednie-
niem obszaréw, obejmujacych najwazniejsze ztoza tego surow-
ca, jakie sg rozpoznane w Polsce. Dotyczy to obszaréw obecnie
eksploatowanych oraz przewidzianych do eksploatacji w najbliz-
szych latach. Naleza do nich zagtebie: adamowskie, betchatow-
skie, koninskie i turoszowskie oraz obszary: lubuskie, legnickie
oraz region centralnej Polski (wielkopolski i t6dzki - nowe ztoza).
W sumie w Polsce rozpoznano okoto 150 zt6z wegla brunatnego
o zasobach bilansowych ponad 23 mld Mg - jest to tzw. bru-
natne polskie ztoto. W tabeli 4 przestawiono gtéwne parametry
geologiczno-gornicze wybranych perspektywicznych i satelic-
kich zté6z wegla brunatnego.

Wspomniani autorzy wyrdzniaja cztery scenariusze od pesy-
mistycznego do optymistycznego plus. Skrétowo przedstawiaja
sie one nastepujaco (cyt. Tajdus i in. 2014):

1) scenariusz pesymistyczny —zakfada on wykorzystanie jedynie
tych zt6z wegla brunatnego, na ktére kopalnie posiadaja
obecnie koncesje na wydobywanie;

2) scenariusz realny — zaktada kontynuacje rozwoju tego gor-
nictwa w oparciu o ztoza satelickie czynnych obecnie kopali
oraz zagospodarowanie zt6z perspektywicznych regionu
tédzkiego (Ztoczew) i lubuskiego (Gubin);

3) scenariusz optymistyczny — zakfada kontynuacje rozwoju tego
goérnictwa jak w scenariuszu realnym oraz na ztozach satelickich
w czynnych kopalniach oraz przewiduje powstanie nowych
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Tabela 4. Gtéwne parametry geologiczno-gérnicze wybranych perspektywicznych i satelickich ztéz wegla brunatnego. [Opracowa-

nie wiasne]
Nazwa zloza/ Kategoria Zasoby
kompleksu ztozowego  rozpoznania  geologiczne
[mIn Mg]
Legnica-Scinawa od B do D2 14.522
Gubin-Mosty-Brody od Bdo D2 4.215
Gubin B+C1+C2 1.561
Ztoczew B+C1 611
Esjlzzv iil_jcheckie— Izbica i 13
Tomistawice B+C1 55
Piaski B+C1+C2 114
Oscistowo C1 50
Makoszyn-Grochowiska Ci1 48

zagtebi gérniczych w oparciu o ztoza perspektywiczne regionu
zachodniego (Legnicy) i regionu wielkopolskiego (Oczkowice);

4) scenariusz optymistyczny plus — zaktada, ze oprécz zt6z za-
gospodarowanych w scenariuszu optymistycznym, nastapi
dodatkowa eksploatacja niektérych ztéz lubuskich i central-
nej Polski lub nastapi rozszerzenie wykorzystania wybranych
ztéz w legnickim obszarze wegla brunatnego.

Scenariusz pesymistyczny i zbiorcze zestawienie mozliwosci
wydobycia wegla brunatnego w Polsce wedtug poszczegdlnych
scenariuszy, ktory opracowat prof. Z. Kasztelewicz (za Tajdus i in.
2014), przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

B Adaméw ™ Belchatow ™ Konin

= Turéw

Wartos¢ Zawartosc Zawartos¢ Liniowe
opatowa siarki popiotu N:W
[kJ/kg] [%] [%]
8.500+9.996 0,54+2,58 11,20+18,58 6,6do 9,1
9.204-+-9.550 0,55+1,26 14,10+19,58 6,7do 11,7
9.167 1,60 16,54 6,7
8.410 2,15 21,48 5,0
8377 1,46 25,19 9,0
8.967 0,49 10,8 6,9
8.194 0,69 12,1 7,7
8.626 1,15 13,57 87
9.065 1,62 24,10 8,4

Przedstawione scenariusze pozwalajg na rozpatrzenie wielu
wariantéw zagospodarowania i wykorzystania zt6z z satelickich
czynnych kopaln jak tez perspektywicznych zt6z wegla brunat-
nego rejonu centralnej Polski, tj. rejonu wielkopolskiego; na
przyktad ztoza Oczkowice, jak i zachodniego (legnickiego): Le-
gnica Zachdd, Legnica Pétnoc i Legnica Wschod.

Suma zasobdéw wegla przeznaczonego do eksploatacji w sce-
nariuszu optymistycznym wynosi okoto 3.600 mIn ton w okresie
do potowy XXI wieku.

Urealnienie scenariusza optymistycznego plus umozliwitoby
w 2050 roku osiaggniecie 35% udziatu wegla brunatnego w pro-

W Sieniawa

70 Sieniawa

wydobycie
[mIn ton]

2013 2015 2020 2025 2030

rok

2035 2040 2044 2045

Rys. 4. Pesymistyczny scenariusz wydobycia wegla brunatnego ze z6z, na ktére kopalnie posiadajq obecnie koncesje.

[Opracowanie wiasne]



dukcji energii elektrycznej. Przewiduje sie bowiem, ze prognozo-
wane na ten rok zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie
wynosito okoto 210-240 tys. GWh, przy czym produkcja energii
z wegla brunatnego moze osiaggna¢ wielkos¢ okoto 90 tys. GWh.
Powyzsza strategie produkcji energii elektrycznej przedstawio-
no na rysunku 7.

Ztoza perspektywiczne moga zosta¢ zagospodarowane
w réznym czasie. Przedstawiony harmonogram zagospodaro-
wania jest tylko jednym z wielu mozliwych rozwigzan. Rdwniez
sposéb zagospodarowania ztoza nie jest wskazywany jedno-
znacznie. Obok podstawowego zuzycia wegla w elektrow-
niach, niektére zasoby moga zosta¢ poddane zgazowaniu na-
ziemnemu, a ztozem ktére jako pierwsze moze zosta¢ poddane
zgazowaniu podziemnemu moze by¢ Scinawa - Gtogéw w re-
gionie legnickim — pod warunkiem opanowania tej metody
na skale przemystowa w polskich warunkach zalegania wegla
brunatnego.
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Zagospodarowanie zt6z satelickich, jak réwniez wybranych
ztéz perspektywicznych wegla brunatnego jest uzasadnione
i moze stanowi¢ znaczng czes¢ podstawy krajowej energety-
ki przez kolejne 50 lat. Nowe kopalnie i elektrownie muszg byc¢
zaprojektowane w sposdb najbardziej optymalny oraz opierac
sie na najnowoczesniejszych uktadach wydobywczych i wytwor-
czych, tak aby koszty produkcji jednostki energii z tego paliwa
byty konkurencyjne z innymi nosnikami energii. Winna praco-
wac ,zielona i inteligentna kopalnia wegla brunatnego”. Ukfady
wydobywcze powinny charakteryzowac sie duzg koncentracja
wydobycia przy dazeniu do jak najkrétszego czasu udostepnia-
nia poszczegdlnych pél ztozowych. Natomiast nowe elektrownie
winny wykorzystywac czyste technologie weglowe dla uzyska-
nia wysokiej sprawnosci netto w celu ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych.

Zmiana wizerunku wegla

Swiatowe i polskie gérnictwo stosuje sposoby eksploatacji
maksymalnie ograniczajace negatywny wptyw na $rodowisko
naturalne. Rekultywacja terenéw poeksploatacyjnych prowa-
dzona jest na najwyzszym Swiatowym poziomie zapewniajacym
wykorzystanie tych rejonéw do produkgji rolnej, lesnej oraz na
potrzeby rekreacji. Nierzadko tereny te sg bardziej zréznicowa-
ne przyrodniczo i krajobrazowo niz byty pierwotnie. Mimo tych
osiagnie¢, w obiegu informacyjnym, kopalnie w tyfﬁ-'-sf_!ngéln'l‘é
kopalnie wegla brunatnego, pokazywane sa jako dewastujace

tereny bez przysztosci na e ne zagospodarowanie. Prze-

kaz informacyjny o gci:r:hict i ezy zmieni, informujac s"gb‘-_
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ookt Rys. 5. tqczne maksymalne wydobycie wegla brunatnego w scenariuszu optymistycznym plus do 2055 roku, min ton.

[Kasztelewicz za Tajdus i in. 2014]
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Rys. 6. Scenariusze wydobycia wegla brunatnego w | potowie XX wieku w Polsce. [Kasztelewicz za Tajdus i in. 2014]

teczenstwo o dziataniach prowadzonych w zakresie rekultywacji
i rewitalizacji terenéw pogorniczych w Polsce i na Swiecie oraz
uzyskanych w tym zakresie efektach. Nalezy szerzej informowac
o potrzebach surowcowych spoteczenstw oraz o roli gérnictwa
w rozwoju gospodarczym i cywilizacyjnym kraju.

W ostatnich latach na skutek dziatann srodowisk gérnikow
ienergetykéw, zdecydowanie poprawita sie efektywnos$¢ wykorzy-
stania wegla. Mozna przewidywac,
ze w nastepnych najblizszych dwu-
dziestu latach nastapi dalsza istotna

poprawa efektywnosci spalania we- 100 -

gazow cieplarnianych do atmosfery), a w przysztosci zas moga
ja prawie catkowicie wyeliminowac. Koncepcja wzrostu efektyw-
nosci produkgji energii elektrycznej znajduje powszechne uzna-
nie i akceptacje, gdyz dazy do oszczednosci paliwa. Zwigkszenie
efektywnosci w elektrowniach o niskiej sprawnosci moze dopro-
wadzi¢ do duzych oszczednosci w zuzyciu wegla, a co za tym
idzie — do znacznej redukcji emisji dwutlenku wegla.

~ ==Pesymistyczny ===Realny ==Optymistyczny ~—Optymistyczny plus
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Rys. 7. tqczna prezentacja scenariuszy produkcji energii elektrycznej z wydobycia wegla

brunatnego w | potowie XX wieku. [Kasztelewicz za Tajdus i in. 2014]



Na uczelniach i w instytutach naukowo-badawczych w Pol-
sce od paru lat trwajg intensywne badania nad rozwojem czy-
stych technologii wykorzystywania wegla. Dla realizacji tych
zamierzen od 2010 roku byto realizowane ,Zadanie badawcze
nr 3 pt.,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysoko
efektywnej produkgji paliw i energii elektrycznej” finansowane
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach strategicz-
nego programu badan naukowych i prac rozwojowych zatytu-
fowanego ,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”.
Liderem konsorcjum byta Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Sta-
nistawa Staszica w Krakowie. Ponadto w sktad konsorcjum
jako partnerzy naukowi wchodzili: Gtéwny Instytut Gérnictwa
w Katowicach, Instytut Chemicznej Przerébki Wegla z Zabrza
i Politechnika Slaska w Gliwicach. Jako partnerzy przemystowi:
Katowicki Holding Weglowy S.A., KHGM Polska Miedz S.A., Tau-
ron Polska Energia S.A., Potudniowy Koncern Energetyczny, Po-
tudniowy Koncern Weglowy S.A. i ZAK S.A. Czyste technologie sa
tez rozwijane w ramach otwartego 2013 roku Centrum Czystych
Technologii Weglowych (CCTW). Jest to wspélne przedsiewzie-

cie inwestycyjne Gtéwnego Instytutu Goérnictwa w Katowicach
oraz Instytutu Chemicznej Przerébki Wegla z Zabrza. Nalezy
w tym miejscu wspomnie¢ o powstatym na AGH w Krakowie,
nowoczesnym na skale europejska Centrum Energetyki, w kto-
rym rozpoczeto prace kilkadziesiat laboratoriéw zajmujgcymi sie
tymi technologiami. Celem jego budowy byto stworzenie w Pol-
sce, wiodacego w Unii Europejskiej osrodka badawczego oraz
rozwoju know-how dla komercjalizacji innowacyjnych czystych
technologii weglowych. Rozwdj nowych technologii korzystania
z wegla ma umozliwi¢ korzystanie z zasobnych zt6z tego surow-
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ca w Polsce w warunkach restrykcyjnej polityki klimatycznej for-
sowanej przez Unie Europejska. Zwiekszenia roli wegla brunat-
nego nalezy, zatem upatrywac w jego przetwoérstwie na paliwa
ptynne i gazowe, w tym gaz syntezowy i wodér oraz w produkgji
brykietu czy pytu weglowego.

Uwarunkowania rozwoju branzy
wegla brunatnego w Polsce

Sytuacja polityczna i gospodarcza Europy jest bardzo powaz-
na. Europa winna posiadac tanig energie elektryczna dla rozwoju
poszczegdlnych gospodarek. Energia droga, zwana ekologiczna,
przy zwijajacej sie gospodarce i zwiekszajacym sie bezrobociu
moze doprowadzi¢ do duzych niepokojéw spotecznych. Polska
winna podja¢ zdecydowane dziatania w rozmowach z Unig Eu-
ropejska o roli wegla w energetyce w Europie, a w tym roli euro-
pejskiego przemystu gwarantujgcego miejsca pracy. Uwazamy,

' QEE VRS s

Hy

ze mozna zmieni¢ obecnga i proponowang polityke klimatycz-
no-energetyczng Unii Europejskiej z zasady kar i subwencji na
zasade biznesowa z uwzglednieniem polityki konkurencyjnej
i niskoemisyjnej, a nie tylko niskoemisyjnej.

Nasz kraj posiada ograniczong ilos¢ surowcoéw energetycz-
nych. Z paliw energetycznych Polska bogata jest tylko w zasoby
wegla kamiennego i brunatnego. Zasoby geologiczne wegla
kamiennego wynosza ponad 50 mld Mg, a wegla brunatnego
ponad 23 mld Mg - to jest czarny i brunatny skarb Polski. Zaso-
by ropy naftowej czy gazu sg ograniczone. Zasoby gazu tupko-
wego s3 na etapie rozpoznania. Prawdopodobienstwo, ze stan
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zasobéw bedzie znaczny jest bardzo mate. Dlatego dla dalszego
rozwoju gospodarczego kraju nalezy dotozy¢ wszelkich staran
aby, uzyskac konsensus polityczny w Polsce i akceptacje Unii Eu-
ropejskiej na polska nowa doktryne energetyczna na nastepne
dekady XXI wieku w postaci:

~Polska energetyka opiera sie na weglu,

z elektrowniami o wysokiej sprawnosci

z wykorzystaniem czystych technologii
weglowych z uzupetnieniem o ekonomiczna
energie odnawialng z zasada, ze w pierwszej
kolejnosci winny by¢ wykorzystywane
krajowe zasoby surowcéw energetycznych,
a w drugiej kolejnosci paliwa i technologie
zimportu.”

Bardzo waznym elementem nowej doktryny energetycznej
jest rownolegte opracowanie polityki surowcowej Polski jako
podstawy do dyskusji spotecznej na temat okreslenia tego, jakie
surowce sg dla kraju strategiczne, w jakich lokalizacjach i przyje-
cia odpowiedniej polityki, takze spotecznej, wobec konkretnych
regionéw. Obecnie jest wiele scenariuszy i deklaracji co do za-
gospodarowania zt6z w réznych lokalizacjach. Elity rzadzacych
w kraju winny ponad podziatami politycznymi okreslic liste zt6z
strategicznych (na wzor Austrii) i wylaczenia okreslonych tere-
néw na rzecz dziatalnosci gérniczej. Powinny zosta¢ zabezpie-
czone ztoza konkretnych surowcéw przed blokowaniem ich,

a mieszkancom tych terenéw zapewni¢ w okre$lonym czasie
godziwg rekompensate za wykup nieruchomosci oraz korzysci
ze wspdtzycia z przemystem — np. rente eksploatacyjna z zysku
dla wiascicieli nieruchomosci w obszarze gérniczym.

Proponujemy powrdéci¢ do zawieszonego projektu zagospo-
darowania legnickich ztéz wegla brunatnego przez KGHM Pol-
ska Miedz S.A. i PGE Polska Grupe Energetyczna S.A. Inwestycja
ta zagwarantowataby tzw.,druga krajowa noge” biznesowa dla
KGHM i databy duzy impuls dla polskiej nauki i gospodarki.

Kroki milowe polskiej doktryny
energetycznej w zakresie wegla
brunatnego

Bogactwem narodowym naszego kraju jest WEGIEL BRUNAT-
NY. Udokumentowane zasoby w ilosci ponad 23 mld Mg wegla
brunatnego wystarcza na ponad 300 lat, a dla poréwnania obec-
ne Swiatowe zasoby gazu, ropy naftowej oraz uranu wystarcza
na tylko na kilkadziesiat lat.

Dla rozwoju branzy wegla brunatnego
strategicznymi dziataniami winno by¢:

A. Dokonanie zmiany w polityki gospodarczej kraju w odnie-
sieniu do branzy weglowej, a szczegélnie do wegla brunat-
nego. Zmiana ta winna sie wpisa¢ w PLAN WICEPREMIERA
MORAWIECKIEKO dla powstania POLSKIEJ BRANZY WEGLA
BRUNATNEGO.



Opracowanie nowej Polityki Surowcowej Polski wraz ustawo-
wym chronieniem-zabezpieczeniem zt6z wegla brunatnego
przed ich powierzchniowg zabudowa.

Ustalenie listy zt6z strategicznych wegla brunatnego dla
gospodarczego wykorzystania w XXI wieku.

Elity rzadzace w kraju winny ponad podziatami polityczny-
mi okresli¢ liste wytaczenia okreslonych terenéw na rzecz
dziatalnos$¢ gérniczej. Powinny zostac zabezpieczone ztoza
wegla brunatnego przed ich blokowaniem, a mieszkaricom
tych terenéw nalezy zapewni¢ w okreslonym czasie godzi-
wa rekompensate za wykup nieruchomosci oraz korzysci
ze wspdtzycia z gornictwem - przemystem - np. rente eks-
ploatacyjna z zysku dla wtascicieli nieruchomosci w obszarze
goérniczym.

Opracowanie nowej Polityki Energetycznej Polski do roku
2050 wraz z wdrozeniem rynku mocy.

Ustawowe opracowanie nowych zasad formalno-prawnych
budowy nowych kopaln na wzér ustawy autostradowej czy
ostatnio o gazie tupkowym.

Technologie chemicznej przerébki wegla na paliwa ptynne
igazowe rozwijaja sie w Polsce w tempie niewystarczajacym.
Posiadane zasoby wegla, kadra inzynierska i naukowa oraz
dotychczasowe doswiadczenia i potencjat badawczy pre-
dysponujg Polske, przy wsparciu srodkami unijnymi, do roli
lidera w tym zakresie w UE.

_Z/wmiam er7

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Slomka
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Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
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H. Wspotczesna sytuacja i przyszte perspektywy funkcjono-
wania energetyki opartej na weglu brunatnym wymagaja
istotnej poprawy atrakcyjnosci tej branzy, jej dostosowania
do rosngcych oczekiwan spotecznych, srodowiskowych
i ekonomicznych. Warunkiem sprostania tym oczekiwaniom
obecnie i w przysztosci jest przede wszystkim ,ucieczka do
przodu’, w kierunkach doskonalenia i nowych innowacyjnych
technologii proceséw: wydobycia, doskonalenia paliw z we-
gla brunatnego oraz jakosci ich spalania.

Whniosek koncowy

Autorzy uwazaja, ze polska gospodarka otrzymata szanse
zagospodarowania perspektywicznych ztéz wegla brunatnego.
Madroscia wszystkich stron winna by¢ szeroka dyskusja nad ich
zagospodarowaniem dla kontynuacji produkcji taniej i czystej
energii elektrycznej oraz zapewnieniu stabilnych miejsc pracy.
Strony winny dyskutowa¢ na partnerskich zasadach. Wiadze
Regionéw winny powotywac Zespoty ztozone z przedstawicieli
samorzadoéw z réznych szczebli, z nowych ministerstw: energii
i rozwoju oraz goérnikoéw i energetykéw, naukowcow, ekologdw,
przedstawicieli mieszkaricow dla wymiany pogladdéw, a w tym
blaskéw i cieni dla ewentualnej budowy kopalni na danym
ztozu (na wzér niemiecki). Autorzy sg przekonani, ze rozsadek
i nadrzednos¢ strategicznych wyzwan dla Polski zwyciezy. Oby
nastepne pokolenia nie méwity, ze Polacy mieli szanse zbudo-
wac drugi i trzeci ,Betchatéw” i tej szansy nie wykorzystali. Aby
nie rozwazano czy ,wegiel brunatny to skarb, czy przeklenstwo
dla Polski” - a tylko méwiono, ze ,wegiel brunatny to skarb dla
Polski".

Krakdw, 16 maja 2016 roku

Prof. dr h : Anto/mtajdué
Przewodnickacy

Komitetu Sterujacego dla Przygotowania
Zagospodarowania Legnickiego Zaglebia
Gorniczo-Energetycznego Wegla Brunatnego

Prof. dr hab. Wactaw Dziurzynski

Przewodnicz4Cy Komitetu Gornictwa PAN
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Ustalanie wydajnosci godzinowej koparek
kotowych, tancuchowych i zwatowarek oraz
przenosnikow poziomowych w zaleznosci
od wymaganej wydajnosci rocznej

| doSwiadczen eksploatacyjnych

czesc |l

1.Wstep

Okreslenie wielkosdci rocznych wy-
dajnosci w kopalniach odkrywkowych
stosujacych koparki kotowe, koparki
faricuchowe, zwatowarki oraz tasmowy
system transportowy, zalezy w gtéwnej
mierze od mozliwosci doktadnego usta-
lenia ilosci i wydajnosci poszczegdinych
Norbert Wocka ciggoéw eksploatacyjnych (transport +
urabianie).

Rozeznanie w tym zakresie decyduje w znacznym stopniu
0 opfacalnosci catej inwestycji gorniczej jaka jest budowa kopal-
ni odkrywkowej lub jej zadania wycinkowego jak np. pola eks-
ploatacyjnego, poziomu roboczego, itp.

W, Weglu Brunatnym”nr 1 (34) 2001 cz. |, oméwiono sprawe
,Ustalanie wydajnosci godzinowej..."dla koparek kotowych. W ni-
niejszej czesci ll - uaktualniono dane dot. koparek kotowych oraz
podano propozycje dot. ustalen wydajnosci dla catego ukfadu
KTZ wraz z koparkami tanncuchowymi i zwatowarkami.

2.Przyjecie ilosci ciggow
eksploatacyjnych - Z

(na przyktadzie odkrywkowych kopalri wegla brunatnego)

llos¢ ciagdéw eksploatacyjnych zalezy gtéwnie od: wymaga-
nego rocznego wydobycia, parametréw ztoza, mozliwosci for-
mowania skarp, warunkéw hydrologicznych i geotechnicznych.
Przy projektowaniu nowych kopalr powinno sie dazy¢ do tego,
aby ilo$¢ ciagéw odstawy byta mozliwie mata.

W kopalniach odkrywkowych o mniejszych wydajnosciach
rocznych ilo$¢ ciggéw odstawy nie powinna by¢ mniejsza od 3 -
ze wzgledu na znaczny (procentowy) spadek wydajnosci w przy-
padku wytaczenia z eksploatacji jednego z ciggéw, natomiast
maksymalna ilo$¢ ciggdéw odstawy nie powinna by¢ wieksza od
5 ze wzgledu na wzrost kosztéw inwestycyjnych oraz kosztéw
zatrudnienia.




W kopalniach odkrywkowych o wiekszych wydajnosciach
rocznych ilo$¢ ciaggébw odstawy powinna sie miesci¢ w zakresie
od 5 do 8. W tym przypadku stosowanie wiekszej ilosci ciaggow
anizeli 8 szt., précz wzrostu naktadéw inwestycyjnych oraz wzro-
stu kosztéow zwiekszonego zatrudnienia, powoduje stopniowg
utrate przejrzystosci systemu dla stuzb eksploatacyjnych.

3.Wymagana wydajnos¢ roczna
Ciggow odstawy

Wydajnos$¢ efektywna poszczegdlnych ciagdéw odstawy uza-
lezniona jest od wymaganej rocznej wydajnosci kopalni oraz od
ilosci ciagéw eksploatacyjnych.

ZC
Q =) Q.[m’/rok]
i=1

gdzie

Q, - totacznaroczna wydajnosc kopalni w caliznie [m? /rok],
Q. - towydajnosc¢ jednego z ciagéw,

Z - ilos¢ ciagdw eksploatacyjnych.

Przy zatozeniu, ze 1 m’> wegla posiada okreslong dla ztoza
danej kopalni mase wiasciwa y_[t/m? ] otrzymamy zalezno$c¢:

Q, N
Q= Tc 1+ W) [m? /rok]

gdzie:

% - jest stosunkiem objetosciowym nadktadu N do wegla W
(w analizowanym zakresie potrzeb)

Q, - roczna wymagana zdolno$¢ produkcji wegla [t/rok]
Dla przykfadu:

W kopalni o wymaganej rocznej zdolnosci produkcji wegla
Q, = 10 min [t/rok], o stosunku objetosciowym — = 45 -
liczbie ciaggdw odstawczych Z = 5 oraz posiadajacej wegiel
oy, = 1,25 [t/m’] fgczna wydajnos¢ (w caliznie) powinna wy-
nosic:

10
1,25

Q= (1+4,5) =44 min [m> /rok]

gdzie:

Q, - jestiaczng wydajnoicig ze wszystkich 5 ciggéw. Rozdziat
wydajnosci ZQ'_na poszczegdlne ciaggi powinien gtéwnie
spetnia¢ goérniczy wymoég réwnolegtego postepu robot
na poszczegdlnych poziomach roboczych ktéry powi-
nien by¢ uscislony w projektach goérniczych. Rozdziat ten
jest kazdorazowo specyficzny (wymagajacy czesto korekt
w czasie realizacji zadan) dla rozpatrywanego docelowo
zadania eksploatacyjnego i dlatego nie jest (jako oddziel-
ny) rozpatrywany w zadaniu gtéwnym, tzn. w ustaleniu
wydajnosci ostatecznej Q,.
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Dla kontynuowania przykfadu obliczeniowego zmierzajace-
go do wyliczenia wydajnosci teoretycznej koparki przyjmuje sie
np. wydajnos¢ ciggu (3-go) Q”_jako srednig z ilorazu:

Q  44.10°

Q"= 5= 5

=8,8 miIn [m? /rok]

4.Sredni efektywny czas pracy ciggu
odstawy

Sredni efektywny czas pracy ciggu odstawy wynika z po-
mniejszenia rocznego (kalendarzowego) czasu pracy o tgczny
czas wszystkich postojow.

Od czasu kalendarzowego odejmuje sie wiec wszystkie
czasy postojow planowanych i nieplanowanych oraz postojow
technologicznych (rocznych, miesiecznych oraz dziennych).

Bardzo waznym czynnikiem wspomagajacym prawidtowe
oszacowanie efektywnego rocznego czasu pracy sa doswiad-
czenia z poréwnywalnymi uktadami transportowymi (wiasnymi)
oraz z innych kopaln.

Z analizy - aktualnie - rozeznanych osiggnie¢ stanu techniki
mozna przyjmowac efektywny roczny czas pracy ciggéw w gra-
nicach:

T

ef.$r

=3.600 + 4.200 [h]

Przy urabianiu zt6z w tatwiejszych (I i Il klasach) urabialnosci
(wg Tablicy 1) mozna przyjmowac czasy wieksze natomiast przy
urabianiu zt6z w Il i IV klasie urabialnosci odpowiednio czasy
mniejsze z zakresu 3.600+4.200 [h]. Jezeli w eksploatowanym
ztozu wystepujg warstwy b. trudnourabialne lub inne utrudnie-
nia to nalezy dodatkowo (odpowiednio) zmniejszy¢ Sredni efek-
tywny czas pracy catego ciggu odstawy (tasmociggu i koparki)
np. o dalsze 10%. Jezeli ilos¢ przenosnikéw w ciggu odstawy
jest mniejsza od 8 to mozna zwiekszy¢ odpowiednio czas T, .
Jezeli ilos¢ ta przekracza 12, to nalezy odpowiednio zmniejszy¢
wartos¢ tego czasu. Ztoza kwalifikowane do V klasy urabialnosci
wymagaja stosowania specjalnych technologii i specjalnych na-
rzedzi urabiajacych. Dla takich ztéz niniejszym opisany sposéb
ustalenia wydajnosci - moze by¢ jedynie sposobem pomocni-
czym wymagajacym w miare doswiadczenia dodatkowych spe-
cjalnych procedur i narzedzi uzupetniajacych.

7 7

5.Wymagana $rednia wydajnosc
godzinowa koparki (w caliznie)
Q
Q.= T

sr.ef

[m? /h]

przyjmujac dla omawianego przyktadu: T,
mamy:

= 3.900 [h] otrzy-

f. $r

_8.800.000

Q.= 3.900

=2.250 [m* /h]
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6.Wymagana wydajnosc¢ teoretyczna
koparki kotowej

Wydajnos¢ teoretyczna Q. [m’/h] jest istotnym parame-
trem konstrukcyjnym koparki decydujacym znaczaco o gabary-
tach elementéw uktadu urabiania, a przez to i o masach i kosz-
tach zakupu catej koparki.

Wydajnos¢ ta dla koparek kotowych jest odpowiednio ilo-
czynem ilosci wysypow i pojemnosci czerpakéw oraz umiejsco-
wionej pod nimi (1/2 pojemnosci) komory pierscienia kota czer-
pakowego. Dobor tej wydajnosci ustalany jest na podstawie:

a) wymaganej wydajnosci w caliznie Q, _[m?/h]

b) n, - sprawnosci uwzgledniajacej srednioroczne wahania
wydajnosci w catym cyklu pracy czerpakéw (od no-
wych do zuzytych), z doswiadczen przyjmuje sie:

n,=0,75+0,95

Wysoka wartos¢ n,, uzyskuje koparka w warunkach pracy
ustabilizowanej na wysokim i szerokim froncie eksploatacyj-
nym zblizonym wymiarowo do maksymalnych parametréw
technologicznych koparki oraz przy pracy z niezuzytymi
ostrzami skrawajacymi naczyn urabiajacych.

Tablica 1. Klasyfikacja urabialnosci skat koparkami kotowymi.

Klasa Nazwa klasy skatly Wymagana
urabialnosci specyficzna praca
urabiania F
[kJ/ m? ]
tatwourabialne do 200
I sredniourabialne 200 + 400
11 trudnourabialne 400 + 600
v bardzo trudnourabialne 600 + 1000
skaty wymagajace
v stosowania specjalnych powyzej 1000

technologii i narzedzi
urabiajacych

Wszystkie czynniki utrudniajace wynikajace ze struktury géro-
tworu, a zwlaszcza nieciggtosci w postaci przerostow i wtracen
trudno lub nieurabialnych, wymuszajg przerwy i utrudnienia
w procesie ciggtosci eksploatacyjnej. Czynniki te zwiekszaja
ilos¢ i zakres ruchéw roboczych obnizajacych uzyskiwanie
wysokiej sprawnosci . Réwniez praca czerpakami o stepio-
nych ostrzach skrawajacych obniza wartos¢ tej sprawnosci.

Przy ostatecznym ustalaniu wartosci tej sprawnosci nalezy
ww. argumenty uwzglednic i odpowiednio wyposrodkowac.

€ n, — sprawnosci czasowej procesu urabiania, koparkami
kotowymi ktéra zalezy gtéwnie od dtugosci wysiegni-
ka kota czerpakowego L, [m] oraz érednicy kota czer-
pakowego D [m]. Sprawnos¢ ta wyliczona jest ze wzo-
ru (ustalonego przez firme Orenstein & Koppel):
LS L2

26— +20 —~
D D .
n,= E . - 100%
W W
26 D +304 +33L,
gdzie:
L, - jestdlugoscig wysiegnika kota czerpakowego (liczong

od osi obrotu nadwozia srodka koparki — do osi watu
kota czerpakowego) oraz

Przyblizony zakres
nominalnych

Przykladowe rodzaje skat
wystepujacych w danych klasach

jednostkowych urabialnosci
oporéw skrawania K
[kN/m]
wegle, glinki, rudy, itp. materiaty
deponowane na placach sktadowych
do 30 oraz piaski, zwiry, pyly ilaste, wegle
brunatne - ziemiste miekkie (wybiera-
ne ze zt6z)
piaski gliniaste, gliny piaszczyste, ity
30 - 60 pylaste, wegle brunatne - ziemiste
’ twarde, wegle brunatne - ksylitowe
miekkie
gliny zwatowe, ity, wegle brunatne —
60 + 90 ksylitowe, wegle brunatne - brykietowe
miekkie
ciezkie gliny zwatowe, ity poznanskie,
90 = 150 ity zwarte przewarstwione tupkami,

kreda mokra, wegle brunatne - brykie-
towe twarde

margle, wapienie, kreda sucha, zlepien-

powyzej 150 ce, przerosty tych skat, wegle kamienne



D - jests$rednica skrawania kota czerpakowego,

przyjmujac przyktadowo: L, = 38 [m] i D= 9,5 [m], to otrzyma-
my: n,, = 86%,

d) oraz wspotczynnika spulchnieniaf, = 1,3 + 1,4

Qs'r,c 3
teor = fA . [m /h]
U cz
Dla omawianego przyktadu przyjmujac: f, = 1,35, n, = 0,75
in, = 0,85 otrzymamy wzdr na wydajnosc¢ teoretyczng ko-
parki:
Q

Q =f sr.c
teor A nu . ncz
Q. =135 2250 4.760 [m*/h]
=1, — __ =A4. m
feor 0,75-0,85

7.Wymagana wydajnos$¢ nominalna
tasmociggu odbierajagcego urobek
z koparek

a) Dla odbioru nosiwa z koparek kotowych sprawdzit sie w wie-
loletniej eksploatacji wzér: ze wspétczynnikiem zwiekszaja-
cym k1 =13

Q... =213-Q

tmax — 7 teor (koparki)

gdzie:
Q' - jestmaksymalna wydajnosciag przenosnika poziomo-
wego przy transporcie materiatu rozluzowanego.

tmax

W omawianym przyktadzie obliczeniowym dla koparki
kotowej Q' = 1,3 » 4760 = 6.190 [m*/h], co odpowiada
przyktadowo przenosnikowi poziomowemu (przesuwnemu):

B
L
=
k
b
[

£ — "

V,, - objetos¢ nominalna
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B=1.800 [mm] (A= 40:) przy szybkosciv =4,19 [m/s] o wydaj-
nosci Q, _ =6.296 [m /h].

t max

)

Dla koparki taricuchowej odpowiednio Q' >k, Q. (kopark)
gdziek,=1,5+1,7,Q, _ =(1,5+1,7)+4.760=7.140+8.092[m*/h].
Uzasadnienie wartosci dla k, — przedstawiono odpowiednio

narys. Tirys.2.

Dla koparki tarncuchowej (przyjmujac wstepnie n_ = 0,85),
otrzymujemy:

Q',..(1,5+1,7)-4.760=7.140+8.092[m>/h],coodpowiadaprze-
nosnikowi poziomowemu B =2.000 [mm], przy v = 5,24 [m/s],
Q' =8.850 [m*/hl.

Urabianie koparka kotowg z uwagi na mozliwy do przyjecia
mniejszy wspotczynnik k, + 1,3 w poréwnaniu zk, = 1,5+1,7 dla
koparek faricuchowych jest rozwigzaniem inwestycyjnie ko-
rzystniejszym umozliwiajacym realizacje zadan przenosnikami
Z mniejszg szerokoscig tasm.

tmax

Wydajno$¢ przenosnikow poziomowych ustala sie odpo-
wiednio do wydajnosci dobranych koparek, ktéra szczegodlnie
przy koparkach faricuchowych waha sie w szerokim zakresie
k,=1,5%1,7.

Zapewnienie duzej wydajnosci efektywnej koparki wymaga
nie tylko uzyskania wysokiej sredniej wydajnosci, ale réwniez
mozliwosci przejmowania przez przenosnik poziomowy tzw.
,szczytdbw” nadawania urobku. W zwigzku z tym wydajnos¢ prze-
nosnika nalezy oblicza¢ z wzoru:

Q... =k, -Q, [m’/h]
gdzie:
Q... — wydajnosc przenosnika [m*/h],
Q, - wydajnoéc teoretyczna koparki [m*/h],
k, - wspdtczynnik okreslajacy stosunek wydajnosci szczyto-

wej do wydajnosci teoretycznej.

IV —objetos¢ max.

vaax =VN +Vp +VG = (1,5—1,7) VN

Rys. 1.

Rys. 2.
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- dla koparek kotowych przyjmuje sie wspdtczynnik
k,=1,25+1,30

- dla koparek fanncuchowych przyjmuje sie k, = 1,5+1,7.

Wydajnos¢ teoretyczng okresla sie jako wydajnos¢,geome-
tryczna”. Doboér mocy silnikéw napedu powinna uwzgledniac
w przypadkach uzyskania petnej wydajnosci teoretycznej oraz
ja odpowiednio korygowac¢ uwzgledniajgc wspotczynnik k.

W przypadku gdy na przenosnik réwnocze$nie podaje uro-
bek kilka koparek, wydajnos¢ nalezy liczy¢ z wzoru:
n
Q, 2k, Z Q- k,) [m?/h]
n=1

gdzie:

k, - oznacza wspétczynnik nieréwnomiernosci podawania.

Wspétczynnik k, stosuje sie w zwiagzku z ciggtymi waha-
niami wydajnosci koparek. Uwzglednia on prawdopodo-
bienstwo réwnoczesnego wystapienia petnej wydajnosci
i dobiera sie go na podstawie pomiaréw doswiadczalnych
z innych zastosowan (i préb).

Wydajnos$¢ przenosnikéw zbiorczych oblicza sie z wzoru:
n
Q,zk, > Q [m¥h]

n=1

Wyposrodkowana propozycja jednoczesnej nadawy z kilku
koparek na jedng zwatowarke ujmuje Tablica 2 [2].

Tablica 2.
Liczba koparek 1 2 3 4 5
k 1 0,85 080 0,75 0,72

Do wydajnosci przenosnikéw zwatowych oraz zwigzanych
z nimi przenosnikami statymi (faczacych) je dobiera sie do wy-
dajnosci zwatowarek powinna by¢ o ca 10% wyzsza. Ich wydaj-
nos¢ wynosi Q,
Q,=11-Q,

gdzie:

Q- oznacza wydajnos$¢ zwatowarki, [m3/h].

Mniejsza powinna by¢ max wydajnos¢ przenosnikéw zwato-
wych od max wydajnosci wspoétpracujacych z nimi zwatowarek.
Wydajnos¢ zwatowarek ktéra powinna byc¢ o ok. 10% wyzsza.

8.Podsumowanie

a) Wydajnos¢ koparek wieloczerpakowych: kotowych, tancu-
chowych i zwatowarek dla zrealizowania planowanych rocz-
nych zadan kopalr odkrywkowych uzalezniona jest od:ilosci

przyjetych ciagdéw odstawy (KTZ), sredniego efektywnego
czasu eksploatacyjnego systemu - T, _, sprawnosci procesu
urabiania - n, sprawnosci czasowej n_, (uzaleznionej gtéw-
nie od dtugosci wysiegnika kota czerpakowego lub dtugo-
$ci wysiegnika urabiajacego przy koparkach tancuchowych)
oraz wspétczynnika spulchnienia - f, urobku w procesie ura-
biania.

W omawianym  przyktadzie  obliczeniowym  przy
T, . = 3.900 [h/rok], przy wydajnosci przenosnikow pozio-
mowych ustalonych jak w pkt. 7 oraz przy warunkach urabia-
nia podanych w pkt 6, koparka kotowa o0 Q.. = 4.760 [m*/h]
powinna zapewni¢ srednioroczng wydajnos¢ (w caliznie)
Q =8,8-10°[m?/h].

W  przypadku gdyby mozna bylo zwiekszy¢ czas
zT, ,=3.900hdoT, .>4.200 [h/rok] oraz dzigki temu zmniej-
szy¢Q,, . <5.750 [m/h], to ilos¢ jaka mogtby odebrac przeno-
$nik przesuwny B = 1.600 [mm] o kacie A = 36°iv = 5,0 [m/s]
owydajnosciQ,  =5,0+1.175=5.875[m*/h] > 5.750 [m*/h],
to koparka mogtaby by¢ dobrana do zrealizowania tego sa-
mego zadania ze zmniejszong wydajnoscia teoretyczng do

Q.. =4.420[m3/h].

Podobnie w przypadku koparki faricuchowej zwiekszajac
T, .= 3.900 [h/rok] do T, . = 4.200 [h/rok] - mozna bytoby

\A;;/elionac' takie zadanie kséep;arkq 0 zmniejszonej wydajnosci:
Q. = 4420 [m’/h]i o wydajnosci Q, = (1,5+1,7) - 4420 [m*/h] =
= 6.630+7.500 [m3/h] i zastosowa¢ przenosnik poziomowy
o tasmie B = 1.800 [mm], o kacie A =36°iv = 5,24 [m3/s] o wy-

dajnosciQ.__ =7.414 [m?3/h].

teor

t max

Dla systemoéw zapewniajacych ciagta odstawe urobku w gér-
nictwie wegla brunatnego - obowiazuje (wypraktykowana
- ,nie pisana”) zasada, ze przenosniki poziomowe odbieraja-
ce urobek z koparek powinna zapewni¢ mozliwos$¢ odbioru
z max. wydajnosci (idaca) z koparek, dlatego tez do wspét-
pracy z koparkami kotowymi o Q,__ przyjmuje sie wydajnosé¢
przenosnika odbierajacego o wiekszej wydajnosci o wielko$¢
k,=1,25+1,3,Q,=(1,25+1,3)-Q

teor”

Natomiast dla koparek tancuchowych mogacych w korzyst-
nych warunkach urabiania uzyskac¢ k,=1,5+1,7 (patrz rys. 1
i rys. 2) przyjmuje sie dla przenosnika poziomego wydajnosci
odpowiednio wigksze, tzn.Q = (1,5+1,7) - Q

teor”

Dla zwatowarek - odbierajacych urobek z przenosnikéw
zbiorczych lub poziomowych, przyjmuje sie wydajnos¢,
Q,, = 1,1 max wydajnosci tych przeno$nikéw.

Z powyzszej analizy i podanych przyktadéw obliczeniowych
dot. doboru wydajnosci przenos$nikéw do omawianych ma-
szyn podstawowych wynika, ze w kopalniach wegla brunat-
nego korzystniej jest (réwniez inwestycyjnie) zdejmowanie
gornych warstw nadktadu koparkami kotowymi z przeno-
$nikami gwarantujacymi odbior wiekszy o k, = 1,25+1,3 od
wydajnosci teoretycznej koparek kotowych.

Natomiast przy urabianiu dolnych (i przyspagowych) warstw,
wymagajacych stosowania przy urabianiu réznych technolo-
gicznie skomplikowanych proceséw urabiania (jak urabianie
selektywne, profilowanie stosownie do poziomu zalegania,



lepsze oczyszczanie poziomu, profilowanie zjazdéw dla ma-
szyn itp.) korzystniejszy jest dobdr koparek tancuchowych,
mimo ze koparki te nie sg w stanie zapewni¢ osiggniecie
poréwnywalnych wydajnosci rzeczywistych z koparkami
kotowymi o podobnych wydajnosciach teoretycznych. Nato-
miast odbior przenosnikami poziomowymi od nich powinien
umiec zapewni¢ wydajnos¢ Q, = (1,5+1,7) - Q__, z koparki fan-
cuchowej.

teor

Z poréwnania wartosci k=13 dla koparek kotowych
z k,=1,5+1,7 dla koparek tancuchowych wynika zdecydo-
wanie korzystniejsza mozliwos¢ wykorzystania mniejszych
szerokosci tasm na przenosnikach poziomowych i zbiorczych
(oraz z tym zwiazanych mniejszych naktadéw inwestycyj-
nych) w przypadku urabiania tej samej (planowanej) ilosci
mas koparka kotowg w poréwnaniu z koparka taricuchowa.

Ponadto przy koparkach faricuchowych dtugos¢ krawedzi
tnacej przypadajacej na 1m’, urabianej masy jest znacznie
wieksza od podobnej dtugosci przypadajacej dla koparek ko-
towych. Wieksze jest takze zuzycie $cierne elementéw skra-
wajacych przypadajace na kazdy 1Tm?_ - urabianej masy, czyli
wieksze sa réwniez z tego wynikajace koszty remontowe od
takiego zuzycia.

Dlatego przy projektowaniu kopali wegla brunatnego - po-
winno sie ograniczy¢ do minimum (nie stosowac) koparek
tancuchowych do zdejmowania nadktadu. Nawet przy ura-
bianiu wegla powinno sie ograniczy¢ stosowanie tych kopa-
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rek tylko do wyzej omawianych potrzeb szczegélnych, dobie-
rajac wydajnosciowo mniejsze koparki, np. dla przypadkéw
omawianych w pkt. 6 o Q_ = 1.000 [m*h] oraz do nich
przenosnikéw poziomowych o B < 1.600 [mm], v =4,2 [m/s] -
i Q. < 3.600 [m*h] - dla szczegolnie umotywowanych
potrzeb wynikajacych z gdrniczo-geologicznego rozpozna-
nia ztoza.

b) Przy ustalaniu omawianych wydajnosci godzinowych -

szczegdlnie w zakresie dotyczacym koparek (Swiadomie)
nie uwzgledniono wymogéw dot. oporéw urabiania wy-
chodzac z zatozenia, Ze sprawa ta jest sprawg niezalezng od
potrzeb ustalania wydajnosci godzinowej koparek. Sprawa
omawianych wydajnosci powinna by¢ podporzadkowana
wieloletniemu programowi wydobycia z zachowaniem tzw.
»geometrii” odkrywki, ktéra wymaga uwzglednienia budowy
geologicznej na poszczegdlnych poziomach roboczych m.in.
dla zachowania bezpiecznej geometrii (statecznosci) skarp
poziomoéw roboczych.

Opracowat:
Norbert Wocka
SKW Biuro Projektowo-Techniczne Sp. z o.o.
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Prognozowanie wptywu

odwadniania kopa
Krywkowych na cieki

OO0

N

powierzchniowe

warunkach naturalnych cieki
powierzchniowe moga infil-
trowac¢ lub drenowac¢ wody

podziemne. Rodzaj i wielkos¢ oddzia-
tywania miedzy wodami powierzchnio-
wymi i warstwg wodonos$ng zmienia
sie w zaleznosci od réznicy wysokosci
ci$nienn oraz wodoprzewodnosci utwo-
row dna koryta rzecznego lub misy
jeziornej. Kopalnie odkrywkowe, szcze-
go6lnie w umiarkowanych warunkach
klimatycznych, zlokalizowane sa najcze-
sciej w sgsiedztwie ciekéw powierzchniowych oraz naturalnych
lub sztucznych zbiornikéw wodnych. W wyniku prowadzenia
eksploatacji ztoza zmienia sie uktad sieci hydrograficznej. Istnie-
jace koryta rzeczne dostosowywane sg do odprowadzania woéd
kopalnianych z odwodnienia ztoza, co wymaga ich uszczelnie-
nia, regulacji oraz zmiany dtugosci. Jezeli koryto cieku prze-
biega w bezposrednim sgsiedztwie ztoza lub przecina je musi
zostac przetozone, gdyz stanowi bezposrednie zagrozenie dla
prowadzonych robét gérniczych. Niekiedy konieczne jest réw-
niez tymczasowe lub state przetozenie rzeki poza obrys zwato-
wiska zewnetrznego nadktadu. W zwigzku z odprowadzaniem
i oczyszczaniem wdéd kopalnianych oraz gospodarka wodna
pobliskich elektrowni budowane sg sztuczne kanaty, zbiorniki
wodne i osadniki, czasami o powierzchni kilkudziesieciu hekta-
row.

Jacek Szczepinski

1. Wptyw odwadniania na cieki
powierzchniowe

W obszarze oddziatywania drenazu goérniczego mamy do
czynienia ze strata i ze wzrostem przeptywu w ciekach. Straty
przeptywu moga wynikac (Sawicki, 2000):

+ ze zmniejszenia podziemnego i powierzchniowego doptywu
wod podziemnych do rzek w wyniku drenazu systemem od-
wadniania kopalni, ktéry w bezposredniej zlewni przechwy-
tuje wody poprzednio zasilajace rzeki,

+ z bezposredniej ucieczki wody z koryt rzecznych i zbiorni-
kow,

« z poboru wéd powierzchniowych dla potrzeb elektrowni,
w przypadku jej lokalizacji w rejonie kopalni.

Wzrost przeptywu jest spowodowany zrzutem wod kopal-
nianych pochodzacych z odwodnienia kopalni.

W obszarze leja depresji wywotanego drenazem gérniczym
wszystkie naturalne i sztuczne wody powierzchniowe staja sie
elementem zasilania wod podziemnych. Wymuszona infiltracja
wod powierzchniowych do warstw wodonosnych przyczynia
sie do zwiekszenia zasobéw wdéd podziemnych, wzrostu nate-
zenia doptywu do kopalni i ograniczenia zasiegu leja depresji.
W rejonie statego oddziatywania obnizonego zwierciadta wéd
podziemnych przewodnos$¢ warstwy dennej wéd powierzch-
niowych moze zmieniac sie z uptywem czasu. Pod wptywem
jednokierunkowego przeptywu pionowego wéd powierzch-
niowych do warstwy wodonosnej nastepuje proces osadzania
sie zawiesin znajdujacych sie w wodzie powierzchniowej w po-
rach utworéw dennych. Proces ten nazywany samokolmatacja
dna zostat szczeg6towo opisany w opracowaniach dotycza-
cych wymuszonej infiltracji wéd powierzchniowych do warstw
wodonosnej (Pleczynski, 1981; Gorski, Przybytek, 1992). Ogra-
niczenie lub brak infiltracji do warstwy wodonosnej wystepuje
rowniez w przypadku zalegania w dnie koryta rzecznego i misy
zbiornika utwordéw izolujacych lub sztucznego uszczelnienia
dna w zwiazku z przystosowaniem cieku do odprowadzania
wod kopalnianych.

Znaczacy wzrost zasilania warstw wodonosnych z ciekéw
moze nastapi¢ w czasie wysokich stanéw wdéd powierzchnio-
wych, szczegélnie zas w okresach wezbraniowych i powodzi
zwigzanych z wystapieniem wéd poza koryto rzeczne. W obsza-
rze leja depresji nastepuje wéwczas szybki proces odbudowy
zdrenowanych zasoboéw statycznych i dodatkowej retencji z ma-
gazynowania wod w okresie ich wysokich stanéw (Dgbrowski
iin. 2004).



2. Odwzorowanie cieku na modelu
matematycznym

System krazenia wod podziemnych i powierzchniowych
oraz jego zachowanie w réznych warunkach wymuszen moz-
na symulowac z wykorzystaniem metod modelowania mate-
matycznego. W ocenie gospodarowania zasobami wodnymi
dominujaca role odgrywaja modele numeryczne, tj. programy
komputerowe pozwalajace uzyska¢ przyblizone rozwiagzanie
réwnania matematycznego okreslonego procesu. Najczesciej
wykorzystywanym programem obliczeniowym jest modutowy
tréjwymiarowy model filtracji wéd podziemnych MODFLOW
(McDonald, Harbaugh, 1988) wraz z pézniejszymi jego aktuali-
zacjami, bazujacy na metodzie réznic skoriczonych.

Dotychczasowa praktyka modelowania przeptywu wod
podziemnych w Polsce programem MODFLOW koncentruje sie
gtownie na kwestiach rozwiagzania zagadniern dynamiki wéd
podziemnych, natomiast mniejsza uwage poswieca sie przepty-
wowi wod powierzchniowych. Podstawowym mankamentem
dotychczas stosowanych modutéw obliczeniowych byt fakt,
ze symulowaty one jedynie efekt oddziatywania cieku na poziom
wodonosny.

Efekt zmian wielkosci przeptywu wéd powierzchniowych
w programie MODFLOW realizowany moze by¢ przez tzw. ,mo-
dut przeptywu strumienia” (Stream) (Prudic, 1989). Wykorzysta-
nie tego modutu jest szczegdlnie przydatne w warunkach silnej
antropopresji, na przyktad w rejonach bedacych pod wptywem
odwodnien goérniczych oraz zrzutu wéd kopalnianych. W wielu
takich obszarach, niektére odcinki ciekéw wysychajg, a zrzuty
wod z odwadniania do ciekéw i kanatéw wptywaja na zmiany
wielkosci przeptywu woéd powierzchniowych. Jego zastosowa-
nie umozliwia obliczenie w kazdym z blokéw reprezentujacych
ciek na modelu: przeptywu strumienia wéd powierzchniowych,
wielkosci przesaczania pomiedzy ciekiem, a warstwg wodono-
$ng oraz poziomu zwierciadta wody w cieku. Ponadto daje moz-
liwos¢ uwzglednienia dodatkowego doptywu lub odptywu wod
powierzchniowych z cieku.

Przeptyw strumienia w bloku obliczeniowym reprezentuja-
cym ciek zalezy od zasilania wodami powierzchniowymi z bloku
zlokalizowanego,,powyzej’, tj. w gdre strumienia, pomniejszone-
mu lub powiekszonemu o wielkos¢ przeciekania miedzy ciekiem
i warstwa wodonos$na. Jezeli przeciekanie z cieku do warstwy
wodonosnej przekracza doptyw wéd powierzchniowych, blok
ulega osuszeniu. Wszystkie kolejne bloki zlokalizowane ,poni-
zej’, tj. w dot strumienia bedg wéwczas pozbawione wody. Jezeli
zwierciadto wod podziemnych podniesie sie ponownie powyzej
stropu warstwy stabo przepuszczalnej w cieku, nastapi doptyw
do,wyschnietego” bloku i wznowienie w nim przeptywu wody.

Wielkos¢ przeciekania pomiedzy ciekiem i warstwg wodono-
$ng obliczana jest na podstawie prawa Darcy:

Q=CSTR (Hs-Ha)

gdzie:

Hs - cisnienie w cieku, (L)
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Ha - cisnienie w warstwie wodonosnej, (L)

CSTR - przewodnos¢ pionowa warstwy stabo przepuszczalnej
w cieku, (L2/T)

Obliczona przez program MODFLOW wielko$¢ przecieka-
nia jest dodawana do réwnan réznic skoriczonych na poczatku
kazdej z iteracji, w taki sam sposéb w jaki odbywa sie to w mo-
dule River (McDonald, Harbaugh, 1988). Szczegétowy opis tego
modutu przedstawiony zostat réwniez w opracowaniach Kulmy
i Zdechlika (2009).

Poziom zwierciadta wody w cieku obliczany jest w kazdym
z blokéw obliczeniowych przy wykorzystaniu formuty Manninga
w formie przedstawionej przez Ozbilgina i Dickermana (1984):

Q =C/n (AR¥3 517

gdzie:

Q - przeptyw strumienia, (L3/T)

n - wspotczynnik szorstkosci Manninga, (—)

A - powierzchnia przekroju strumienia, (L?)

R - obwdd zwilzony, (L)

S - spadek hydrauliczny strumienia, (L/L)

C - stata, (L"3/T), wynoszaca 1.486 w przypadku jednostki

ft3/s lub 1.0 w przypadku m?3/s

Gtebokos¢ cieku obliczana jest na podstawie réwnania wy-
prowadzonego przez Ozbilgina i Dickermana (1984):

gdzie:

d - gtebokos¢ wody w cieku, (L)

w - szerokosc¢ koryta cieku, (L)

n - wspotczynnik szorstkosci Manninga, (—)
S - spadek hydrauliczny strumienia, (L/L)

Wspotczynnik szorstko$ci moze by¢ oszacowany z rzeczywi-
stego pomiaru gtebokosci i przeptywu cieku. W przypadku bra-
ku danych polowych, wartosci mozna oszacowac z tabel (White,
1979). Jezeli poczatkowy przeptyw w cieku nie zostat sprecyzo-
wany na modelu, poziom zwierciadta wody w cieku przyjmowa-
ny jest na poziomie stropu warstwy stabo przepuszczalnej cie-
ku. Obliczona przez program MODFLOW wartos¢ przeciekania
pomiedzy warstwg wodonosng, a ciekiem jest dodawana lub
odejmowana od przeptywu strumienia, co umozliwia obliczenie
poziomu zwierciadta wody w cieku.
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3. Prognozowanie wptywu
odwadniania i zrzutu

wod kopalnianych na ciek
powierzchniowy

Dziatanie modutu Stream zastosowano na modelu nume-
rycznym zbudowanym dla rejonu jednej z projektowanych od-
krywek wegla brunatnego (Szczepinski, 2012). Ztoze lezy na ob-
szarze wysoczyzny plejstocenskiej, ktéra tworzy morena denna
zbudowana z osadéw lodowcowych i wodnolodowcowych zlo-
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kich ciekédw, wypetnione osadami holocenu. Aluwia tych ciekéw
zalegaja bezposrednio na glinach zwatowych i charakteryzuja
sie bardzo matg migzszoscia. Srednia wieloletnia suma opadéw
rocznych wynosi okoto 550 mm, a $rednia wartos¢ jednostko-
wego odptywu podziemnego okoto 1,5 I/s/km2 Wspotczynniki
filtracji pierwszego poziomu wodonosnego (czwartorzedowe-
go) z reguty nie przekraczajg 5 m/d. Poziom ten zasilany jest
bezposrednio przez opady atmosferyczne. Obliczenia przepro-
wadzono dla nastepujacych $rednich parametréw cieku: szero-
kos¢ koryta 4 m, przewodnos¢ warstwy stabo przepuszczalnej
0,03 m?/d, wspotczynnik szorstkosci 0,01 i spadek hydrauliczny
koryta 0,0016. W badaniach odwzorowywano przeptyw w cieku
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Rys. 1. Przeplyw wod powierzchniowych (A) i przeciekanie miedzy ciekiem i warstwq wodonosnq (B) w warunkach naturalnych.

dowacen srodkowopolskich. Powierzchnie ztoza rozcina dolina
niewielkiego cieku wypetnionego osadami holocenu.

Jest to teren réwninny o mato zréznicowanej morfologii,
w przewadze ptaski. Powierzchnie ztoza rozcinaja doliny niewiel-
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w warunkach naturalnych oraz w warunkach pracy systemu od-
wadniania. W warunkach odwadniania prognozowano przeptyw
w dwéch odcinkach cieku, pierwszym — ponizej miejsca zrzutu
wod kopalnianych do cieku, a drugim - powyzej miejsca zrzutu
wod kopalnianych do cieku.
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Rys. 2. Przeptyw w cieku (A) i przeciekanie miedzy ciekiem i warstwq wodonosnq (B) powyzej zrzutu wdd

z systemu odwadniania ztoza, (Szczepiriski, 2012).
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Rys. 3. Przeptyw wéd powierzchniowych (A) i przeciekanie miedzy ciekiem i warstwgq wodonosnq (B) ponizej systemu odwadniania,

W | etapie przeprowadzono obliczenia w celu zasymulowania
wspotdziatania miedzy wodami powierzchniowymi i podziemny-
mi w warunkach naturalnych. Przeptyw wéd powierzchniowych
w symulowanych warunkach hydrogeologicznych osiggnat po-
nad 6.000 m*/d, a na prawie catym odcinku ciek miat charakter
drenujacy, tj. nastepowat do niego doptyw wéd podziemnych
(rys. 1).

W Il etapie obliczert prognozowano zmiany przeptywu w cie-
ku powyzej zrzutu wéd kopalnianych do cieku. Otrzymane wyni-
ki wskazuja, iz wskutek obnizenia zwierciadta wéd podziemnych
pod wptywem odwadniania, w 7 kilometrze swojego biegu ciek
zmieni charakter z drenujacego na infiltrujacy i bedzie zasilat
warstwe wodonosna. Od okoto 9 km swojego biegu nastapi
catkowity brak oddziatywania miedzy warstwa wodonosnai cie-
kiem, a przeptyw wody w cieku ustanie (rys. 2).

Ponizej zrzutu wéd kopalnianych do cieku przeanalizowa-
no dwa warianty zarzadzania wodami kopalnianymi. Pierwszy
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bez zrzutu wdd kopalnianych.

z nich zakfadat, Ze do analizowanego w badaniach modelowych
cieku nie beda odprowadzane wody z odwadniania. W drugim
wariancie symulowano zrzut wéd kopalnianych do tego cieku
w wysokosci okoto 30 m*/min.

W pierwszym wariancie, przy braku zrzutu wéd z odwadnia-
nia do cieku, jego koryto bedzie pozbawione wody do odlegtosci
okoto 4,7 km od miejsca zrzutu. Przeptyw w cieku rozpocznie sie,
gdy zwierciadto wéd podziemnych znajdzie sie powyzej dna ko-
ryta i wody podziemne rozpoczng proces jego zasilania (rys. 3).

W przypadku zasilania cieku wodami z odwadniania od-
krywki w ilosci okoto 30 m3*/min najwyzszy przeptyw w cieku be-
dzie miat miejsce w miejscu zrzutu woéd kopalnianych. Ponizej,
tj. w,dét” strumienia, przeptyw bedzie malat z powodu zasilania
warstwy wodonos$nej wodami powierzchniowymi (rys. 4). Roz-
poczecie zasilania cieku wodami podziemnymi nastapi w odle-
gtosci okoto 3,2 km od miejsca zrzutu, co Swiadczy o ogranicze-
niu zasiegu leja depresji w stosunku do poprzedniego wariantu
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Rys. 4. Przeptyw wod powierzchniowych w cieku (A) i przeciekanie miedzy ciekiem i warstwg wodonosng (B) ponizej systemu odwadniania,

ze zrzutem wod kopalnianych w ilosci ok. 30 m*/min.
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(rys. 3) Jednoczesnie przy zaktadanych parametrach koryta po-
ziom zwierciadta wody w cieku wzroénie $rednio o okoto 10 cm,
w stosunku do warunkdéw naturalnych.

Otrzymane dla przyjetych zatozen rezultaty badan wskazuja,
ze powyzej systemu odwadniania cieki zmienig swoj charakter
na infiltrujacy i beda zasila¢ warstwe wodonosna. W bezpo-
srednim sasiedztwie odkrywki przeptyw w cieku moze czasowo
ustac. Ponizej systemu odwadniania, zrzut wéd kopalnianych do
koryta cieku spowoduje przywrécenie przeptywu w cieku oraz
infiltracje wéd powierzchniowych do warstwy wodonosnej. Fakt
ten wplynie na ograniczenie zasiegu leja depresji.

Podsumowanie

Wptyw odwodnienia kopaln na cieki powierzchniowe skut-
kuje zmniejszeniem w nich przeptywu, a nawet utrata wody.
Z drugiej strony zrzut wod kopalnianych pochodzacych z od-
wodnienia zwieksza przeptyw w ciekach i moze przyczyni¢ sie
do ograniczenia leja depresji (Szczepinski, 2014). W programie
MODFLOW, dla oceny wzajemnego oddziatywania odwadniania
na $rodowisko wodne wykorzystany moze by¢ modut Stream
czyli tzw. modut przeptywu strumienia wéd powierzchniowych.
Posiada on znacznie wieksze mozliwosci od stosowanego po-
wszechnie w modelowaniu modutu River. Umozliwia obliczenie
przeptywu woéd powierzchniowych oraz poziomu zwierciadta
wody w ciekach. Pozwala na oszacowanie odcinkéw ciekow
narazonych na catkowitg utrate wody, co ma duze znaczenie
w obliczeniach prowadzonych dla obszaréw odwodnien gor-
niczych. Dla otrzymania wiarygodnego rozwiagzania niezbedne
jest jednak pozyskanie dodatkowych informacji o parametrach
koryta rzecznego takich jak: szeroko$¢, wspdétczynnik szorstko-
sci, nachylenie koryta i gtebokos¢ wody w cieku, a takze o za-
leganiu zwierciadfa wéd podziemnych w pierwszym poziomie
wodonos$nym, zasadniczym z punktu widzenia zasilania ciekéw
powierzchniowych.

Drinz. Jacek Szczepiriski
IGO Poltegor-Instytut
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10 lat odKkrywki
Drzewce”

egiel zodkrywki,Drzewce”jest odstawiany do elektrow-
Wni od dziesieciu lat, a doktadnie od 29 marca 2006 roku.

Miedzy ta datg a rozpoczeciem zdejmowania nadktadu
minetozaledwiesiedem miesiecy.Tak szybkierozpoczecieeksplo-
atacji byto mozliwe dziekitemu, ze wegiel w polu, Bilczew"zalegat
dosy¢ ptytko, w najptytszym miejscu byto to okoto 12 m. Na nad-
ktadzie pracowata przeprowadzona z,Lubstowa” koparka SchRs-
900, a na weglu gruntownie przebudowana i zmodernizowana
Rs-400. Uktad KTZ zamykata unowoczesniona zwatowarka
A,RsB-5000M. Odstawa wegla do zatadowni prowadzona byta

przez uktad bezobstugowych przeno$nikéw, w ktérych wyko-
rzystano przetwornice czestotliwosci.

Eksploatacja w polu ,Bilczew” trwata do potowy kwietnia
2010 roku, pierwszy wegiel z pola ,Drzewce A” zostat wydobyty
w lutym 2010. Odlegto$¢ miedzy pierwszymi polami wynosita
okoto 500 m, przejazd maszyn odbyt sie sprawnie. Natomiast
kolejna zmiana, z pola A na ,Drzewce B” nastgpita w ubiegtym
roku. Pod koniec kwietnia przebudowany zostat uktad nadkta-
dowy, potem system odstawy surowca; 17 czerwca koparka

a,;....-—-‘ Koparka weglowa Rs-400 w dniu rozpoczecia wydobycia.
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Pachnqca nowosciq zatadownia i pierwszy
pociqg z weglem.

Od poczatku istnienia od-
krywki prowadzone sa prace
rekultywacyjne, dzi$ mozna ob-
serwowac ich efekty. W miejscu
pola ,Bilczew” powstato jezior-
ko o powierzchni ponad 30 ha.
Zbiornik osiagnat juz poziom
docelowy i obecnie napetnia sie
wodami opadowymi, bez do-
prowadzania wody z odkrywki.
Mieszkancy z pobliskiej miej-
scowosci Strumyk zyskali piekne
miejsce do wypoczynku, stwa-
rzajace ciekawe mozliwosci za-
gospodarowania.

Trwa rekultywacja lesna te-
renu po polu ,Drzewce A’, prace
s3 dos¢ mocno zaawansowane.
Zgodnie z projektem po odkryw-
ce zostanie jeszcze jeden zbiornik

Rs-560 odstonita strop wegla w polu B, a pierwszy pociagg odje-  wodny — w wyrobisku koricowym, potozony niedaleko Kramska.
chat do elektrowni 21 sierpnia. Obszar, na ktérym prowadzona jest dziatalnos¢ gérnicza, nie

,Drzewce"to, w poréwnaniu z innymi, odkrywka nieduza, ale
dla funkcjonowania kopalni Konin niezbedna. W ciggu dziesieciu
lat, do korca maja 2016 roku, wydobyto tam 23 mln 050 tys. ton
wegla, co wymagato zdjecia 114 mIn 326 tys. m* nadkfadu.

prezentowat szczegdlnych waloréw, po przeksztatceniu i zrekul-
tywowaniu ma szanse znacznie zyskac na atrakcyjnosci.

Ewa Galantkiewicz
PAK KWB Konin S.A.
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Nastawnia blokéw 5 i 6 w Elektrowni Betchatéw: analiza danych systemu TKE-2: (od lewej) Stanistaw Leszczynski,

elektrowniach PGE GIEK S.A. od ubiegtego roku pra-
cuje najnowsza wersja systemu technicznej kontroli
eksploatacji TKE-2. Ufatwia ona prowadzenie biezacej

i okresowej kontroli oraz korekty parametréw pracy blokéw
przez obstuge ruchowa.

Whioski wynikajace z analiz wynikéw tej metody wspieraja
przede wszystkim obstuge ruchowa elektrowni i stuzby kontroli
eksploatacji, sg takze wykorzystywane przez stuzby zarzadzania
majatkiem przy podejmowaniu decyzji w zakresie wymaganych
remontéw i modernizacji. Metoda TKE oparta jest na wyznacza-
niu zuzycia paliwa poprzez okreslenie wptywu pracy bloku przy
parametrach eksploatacyjnych innych od wartosci referencyj-
nych (bazowych). Wptyw ten przedstawiany jest w postaci tzw.
odchylen jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa na
produkcje energii elektrycznej lub ciepta. Zapewnia ona m.in.

kierownik zmiany ruchu blokéw i Mariusz Wolak, starszy operator.

biezaca kontrole sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej
i ciepfa, umozliwia efektywna ocene eksploatacji blokéw, ocene
stanu technicznego urzadzen i optymalizacje ich pracy, a tak-
ze wspiera identyfikacje przyczyn pogarszania sie efektywno-
$ci pracy urzadzen. System umozliwia wyznaczanie i kontrole
wskaznikéw zaréwno w warunkach stabilnej pracy blokéw, jak
i w stanach zaktécen technologicznych lub znacznych zmian
obcigzenia. Niezaleznie od warunkéw pracy bloku, system TKE-2
wylicza odchylenia wskaznikéw charakteryzujacych prace blo-
kéw i zwigzane z tym koszty. Dzieki mozliwosci tatwego kompo-
nowania raportéw, zestawien i wykreséw oraz opracowywaniu
prognozi symulacji, a takze dzieki dostepnosci do systemu przez
przegladarki internetowe, nowy system zostat udostepniony dla
szerokiego grona uzytkownikéw. Jego duzg zaleta jest mniejsza
liczba danych okresowo wprowadzanych przez obstuge, ktéra
zostata ograniczona do niezbednego minimum, np. parame-
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wiasciwego wykorzystania systemu TKE-2, po-
dziat kompetencji i odpowiedzialnosci.
— Wdrazanie nowych systeméw informatycznych wspierajq-
cych obszar procesow produkcyjnych musi firmie przynies¢ kon- We wdrozenie metody TKE-2 zaangazowanych byto
kretne efekty ekonomiczne i organizacyjne oraz zapewnic popra- kilkudziesieciu inzynieréw z elektrowni oraz Ener-

uczestniczqcych. Tylko takie systemy, ktére udowodniq zasadnos¢
ioptacalnos¢ ich zastosowania majq szanse na wdrozenie w naszej
Grupie, a TKE spetnia te wszystkie kryteria — podkresla Stanistaw
Zuk, wiceprezes ds. wydobycia PGE GIEK S.A.

metodzie, ktéra swymi korzeniami siega rozwigzan
zastosowanych w USA, a do Polski trafita z Francji.
Pierwszych wdrozen tej metody w polskiej energety-
ce dokonata prawie 40 lat temu spotka ZPBE Energo-

Nastepnym planowanym etapem jest uruchomienie syste- pomiar z Gliwic, a rozwdj systemow informatycznych
mu w elektrocieptowniach. pozwolit na rozszerzenie zakresu obliczen i zwieksze-

nie dokfadnosci wykonywanych analiz.
Waldemar Porobin

kierownik Biura Zarzqdzania Wytwarzaniem
PGE GIEK S.A.
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Profesora Konrada
arodzkiego — powrot
do przesztosci

nego Turdw mozna by*o Spotkaé ek|pe nieza'eznego taCh, naWiané do chwil w 2yciu prOfeSOI‘a Konrada Jarodzkiego

Wlistopadzie 2015 roku na terenie Kopalni Wegla Brunat- Ekipa Camera Nera realizujac swoj film postanowita, po 40 la-

studia filmowego Camera Nera z Wroctawia, ktéra re-  odtwarzajac symbolicznie ,tamtg instalacje” w zupetnie nowe;j,

alizowata dokument filmowy poswie-
cony zyciu i twdrczosci znanego wro-
ctawskiego artysty, profesora Akademii
Sztuk Pieknych Konrada Jarodzkiego.
Zdjecia nawiazywaty do stynnego,
realizowanego w 1971 roku pleneru
artystycznego - Ziemia Zgorzelecka
pod nazwa ,Nauka i sztuka w proce-
sie ochrony naturalnego $rodowiska
cztowieka”. Wowczas profesor Jarodzki
realizowat instalacje artystyczng pt.
~Zapis przestrzeni’, z ktorej zdjecia nie-
dawno prezentowane byty w Muzeum
Wspétczesnym we Wroctawiu na wy-
stawie pt.,Ziemia”.

ale juz wczesniej ,zapisanej przestrzeni”. Pod-
czas realizacji zdje¢ do filmu rozmawialismy
z rezyserem tukaszem Srodka:

- O czym bedzie realizowany
przez Was dokument, jaka
bedzie jego fabuta?

tukasz Srédka: Film jest o zyciu, ale
przede wszystkim o wizji twoérczej Konrada
Jarodzkiego, jednego z najwybitniejszych pol-
skich malarzy drugiej potowy XX wieku. Zor-
ganizowana przez niego w 2013 roku w No-
wym Jorku wystawa, o ktérej film czesciowo
opowiada, jest fabularnym pretekstem do
zaproszenia widza w podréz z tg oryginalng
postacia.

Film o Konradzie Jarodzkim jest biogra-
ficzny o tyle, o ile historyczne fenomeny sg
w stanie wyjasni¢ ahistoryczna, immanentng
naturze ludzkiej potrzebe porzadkowania

O instalacji,Zapis przestrzeni’ przeprowadzonej
w Kopalni Turéw w 1971 roku

W 1971 roku w trakcie ogdlnopolskiego sympozjum artystycznego ,Ziemia Zgorze-
lecka” Konrad Jarodzki pod wptywem nagtego impulsu przerzucit przez ramie kilka
szpul biatej tasmy i udat sie do pobliskiej odkrywkowej kopalni wegla brunatnego.
Tam rozciggnat kilka kilometréw sznura, prébujac opisac otaczajaca go przestrzen.
W ten sposob powstata akcja ,Zapis przestrzeni”. Do dzisiaj na zdjeciach z tamtego
wydarzenia uderza kontrast przecinajacej powietrze rachitycznej tasmy i dominu-
jacego, bezdusznego, budzacego niepokdj krajobrazu. Fascynujaca manifestacja
kruchosci dziatan jednostki w zderzeniu z naturg, w zderzeniu z kulturg, ale jedno-
czesnie Swiadectwo nieztomnosci ludzkiego dazenia w prébach nadawania sensu
otaczajacej nas rzeczywistosci.



Swiata, w ktérym zyjemy. Ten film jest o jakze typowej dla tego
tworcy dialektyce ciszy i hatasu, zapomnienia i stawy, intrower-
tycznosci i ekstrawertycznosci, romantycznej i pozytywistycznej
wizji artysty, potedze emocji i potedze rozumu. Jest, mam na-
dzieje, nienachalng, otwartg préba zmierzenia sie z pytaniami
0 sens tworczosci i zycia w ogdle.

- Profesor to bardzo barwna posta¢, znany
malarz, byty rektor Akademii Sztuk Pieknych,
wychowawca co najmniej trzech pokolen
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wroctawskich artystéw, jako ekipa
filmowa postawiliscie sobie trudne
zadanie...

tukasz Srédka: W dzisiejszym $wiecie krecenie
filméw dokumentalnych, zwifaszcza zwigzanych z te-
matem sztuki, w ogdle nie jest tatwym zadaniem. Na
trudnosci byliSmy przygotowani. Okazato sie jednak,
ze problemy zwigzane z dotarciem do o0séb czy ory-
ginalnych materiatéw archiwalnych - filmowych, zdje-
ciowych etc. - byly jedynie czubkiem gory lodowe;j.
Najtrudniejszy okazat sie aspekt psychologiczny, tzn.
jak w ogole dotrze¢ w sposdb autentyczny, niezafat-
szowany do wizji twdérczej artysty, ktéry niekoniecznie
chce sie tg wizjg podzieli¢. A kiedy wreszcie sie udato,
w jaki sposéb ja przedstawi¢, by byta jednoczesnie zro-
zumiata, ale nie trywialna. Ponad trzy lata pracy nad
tym dokumentem byty dla mnie oraz catej ekipy préba
udzielenia odpowiedzi na te pytania. Widzowi pozo-
stawiam 0sad, czy préba ta byta udana.

- Do jakich odbiorcéw skierowany bedzie
Wasz dokument?

tukasz Srédka: Film jest dla kazdego, kto ma ochote zrobi¢
na chwile krok w bok, odcig¢ sie od tempa dzisiejszego $wiata
i po prostu dowiedzie¢ sie czegos na temat sztuki, Wroctawia,
Dolnego Slaska czy przede wszystkim zycia i twoérczosci jednego
z najciekawszych artystdw powojennej Polski. Dokument ten,
jest to w pewnym sensie w ogdle styl studia filmowego Camera
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Nera, jest mocno fabularyzowany, w zwiazku z czym
widz moze sie spodziewac doswiadczen zwigzanych
bardziej z kinem fikcji niz dokumentu.

- Po realizacji zdje¢ poprosilismy
producentéw filmu o wrazenia prof.
Jarodzkiego z wizyty w kopalni
Turéw i zapytaliSmy czy obraz terenu
odkrywki w dalszym ciggu inspiruje
go do ciekawych projektow?

tukasz Srédka: Nie udato sie nam przekazac¢
pytania Konradowi Jarodzkiemu, ale w imieniu swo-
im oraz ekipy moge jedynie powiedzie¢, ze dni spe-
dzone w kopalni Turéw, najpierw przy dokumentacji
zdjeciowej, a nastepnie w trakcie samych zdje¢, byty
doswiadczeniem niezwyktym.

Znatem oczywiscie archiwalne zdjecia z 1971 roku, ale zo-
baczenie na zywo tego niezwyktego krajobrazu byto absolutnie
niezapomniane. Do tego stopnia, ze rekonstrukcja wydarzen,
ktorej sie podjelismy, stata sie w pewnym sensie metaforg spi-
najaca caty film.,Zapis przestrzeni” Konrada Jarodzkiego czytam
z perspektywy czasu jako fascynujacg manifestacje kruchosci
dziatan jednostki w zderzeniu z natura, w zderzeniu z kultura,
ale jednoczesnie swiadectwo nieztomnosci ludzkiego dazenia
w prébach nadawania sensu otaczajacej nas rzeczywistosci.

Ta nieztomno$¢ dla Konrada Jarodzkiego jest zresztg bardzo
charakterystyczna. Towarzyszyta mu przed i w trakcie wojny,
towarzyszyta mu, kiedy wbrew rodzinie wybierat sie na malar-
stwo, towarzyszyta mu w pracy pedagogicznej i dziatalnosci
opozycyjnej, towarzyszyta mu wreszcie w trakcie tworzenia cykli
malarskich ,Gtowy’, ,Przestrzenie” czy ,WTC". Mimo pogodnego
usposobienia po wahaniu przyznat w jednej z rozméw, ze jego
twdrczos¢ byta zawsze odpowiedzig na towarzyszacy mu nie-
pokdj, préba jego oswojenia za pomoca jedynego znanego mu
srodka adekwatnej wypowiedzi — sztuki.

Rozmawiat Henryk Izydorczyk
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PGE GiEK przyjazna rodzinie

PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna, spétka
z Grupy Kapitatowej PGE, zajeta | miejsce w konkursie Wo-
jewddztwo tdédzkie Przyjazne Rodzinie w kategorii ,Przed-
siebiorstwo Przyjazne Rodzinie” Nagrode przyznato spét-
ce Regionalne Centrum Polityki Spotecznej w todzi m.in.
za stworzenie systemu znizek dla rodzin na korzystanie
z ustug Osrodka Sportu i Rekreacji Gora Kamiensk.

Inicjatywa polega na wspieraniu wielodzietnych rodzin
w zakresie realizacji programoéw ,Betchatowska Karta Rodzi-
ny” i ,Wojewodzka Karta Rodzin Wielodzietnych” w Osrodku
Sportu i Rekreacji,Géra Kamiensk”.

PGE GIEK zawsze chetnie angazuje sie w projekty majace
na celu wspieranie dzieci i ich rodzin. Realizowane na pozio-
mie lokalnym programy wyréwnuja
szanse rozwoju miodych ludzi, a to
niezwykle istotne z punktu widzenia
proceséw demograficznych, ktére
zachodza w naszym kraju — méwi Sta-
womir Zawada, prezes zarzadu PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjo-
nalna.

Nagrode wreczono 3 czerw-
ca podczas inauguracji VIl Woje-
wodzkich Obchodéw Dnia Rodziny.
W imieniu PGE GIiEK wyréznienie
odebrata Agnieszka Wysocka, dyrek-
tor Departamentu Komunikacji.
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Bliska wspotpraca biznesu i nauki

Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
dotaczyt do grona uczelni, z ktérymi PGE GIiEK podpisata
umowe o wspotpracy.

W ramach wspétpracy przewiduje sie m.in. organizacje
praktyk studenckich i stazy podyplomowych, a takze kur-
sow szkoleniowych dla kadry inzynieryjno-technicznej spo6t-
ki. Umowe parafowali Wojciech Dobrak, dyrektor Zespotu
Elektrocieptowni Bydgoszcz reprezentujacy PGE GIiEK oraz
prof. Marek Bielinski, prorektor Uniwersytetu Techniczno-

Przyrodniczego.W gronie uczelni, zktérymiwspotpracuje PGE
GiEK sg obecnie oprécz bydgoskiego uniwersytetu: Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Uniwersy-
tet £édzki, Politechniki w todzi, Warszawie,
Wroctawiu, Gdansku, Opolu i Rzeszowie,
Akademia Morska, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny, Uniwersytet
Ekonomiczny we Wroctawiu, Panstwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa w Gorzowie Wiel-
kopolskim, a takze Spoteczna Akademia
Nauk w todzi. PGE GiEK realizuje z uczel-
niami wiele projektéw badawczo-rozwojo-
wych. To dzieki wspétpracy z Politechnika
Wroctawska opracowano m.in. innowacyjna
metode monitoringu bloku energetycznego
w Elektrowni Turéw. Z kolei z Politechnika
Lédzka spotka prowadzita projekt badawczy
z zastosowaniem materiatu opatentowane-
go przez te uczelnie dla ograniczenia emisji
rteci do atmosfery.
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Elektrocieptownia w Lublinie
zostanie zmodernizowana

Trwa procedura przetargowa na wybér wykonawcy in-
stalacji odsiarczania i odazotowania spalin dla dwéch kottéw
w Elektrocieptowni Lublin Wrotkéw, oddziale spétki PGE Gor-
nictwo i Energetyka Konwencjonalna nalezacej do Grupy
Kapitatowej PGE. To jedna z kluczowych inwestycji prosro-
dowiskowych, realizowanych przez PGE w ramach wartego
kilkanascie miliardéw ztotych programu modernizacji akty-
wow Grupy, ktérego celem jest wypetnienie restrykcyjnych
norm $rodowiskowych i wydtuzenie zdolnosci wytwoérczych
blokéw energetycznych. Po zakonczeniu inwestycji emisja
dwutlenku siarki na poszczegdlnych kottach zmniejszy sie
szesciokrotnie, a emisja tlenkéw azotu trzykrotnie.

Udziatem w postepowaniu zainteresowanych jest 11 wy-
konawcéw:

«  Konsorcjum firm: Polimex Energetyka Sp. z 0.0., Doosan
Lentjes GmbH.

«  Konsorcjum firm: Erbud Industry Sp. z 0.0., Erbud S.A.,
Energotechnika-Energorozruch S.A.

«  Konsorcjum firm: Budimex S.A. oraz MTS Environmental
GmbH.

- Rafako S.A.
+  Mostostal Putawy S.A.

«  Konsorcjum firm: Kopex S.A., Noen A.S. Kottorem Sp.
zo0.0.

«  Mostostal Zabrze S.A.

«  Konsorcjum firm: SBB Energy S.A., Energoserwis A. Lu-
blin.

«  Konsorcjum firm: Babcock Borsig Steinmiller GmgH,
Bilfinger Elwo Sp. z o.0. Steinmiller Engineering IHI
GmbH Group Company.

«  Control Process S.A.
«  GE Power Sp. z 0.0., dawniej Alstom Power Sp. z o.0.

Obecnie ztozone wnioski s oceniane pod katem zgodno-
$ci z wymaganiami okreslonymi w warunkach udziatu w po-
stepowaniu przetargowym. Podpisanie umowy z wybranym
wykonawca planowane jest na koniec trzeciego kwartatu
2016 roku. Inwestycja, ktérej zakonczenie zaplanowane jest
na koniec 2018 roku, polega¢ bedzie na budowie instalacji
niekatalitycznego odazotowania spalin (SNCR) z moderni-
zacjg dwoch kottéw WP-70 poprzez zabudowe powierzchni
ogrzewalnych w technologii $cian szczelnych oraz budowie
instalacji odsiarczania spalin w technologii p6tsuchej.
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Po uruchomieniu instalacji, z elektrociepfowni poptynie
do mieszkaricéw Lublina relatywnie tanie ciepto, wytworzone
w sposéb najmniej ucigzliwy dla srodowiska — moéwi Stawo-
mir Zawada, prezes zarzadu PGE Gérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A. — Dzieki inwestycji bedziemy gotowi na
wejscie w Zycie zaostrzonych norm srodowiskowych w 2021
roku — dodaje.

Elektrownie i elektrocieptownie Grupy PGE w ostatnich
latach ograniczyly juz emisje tlenkéw siarki o 80 proc., tlen-
kéw azotu o 40 proc. i emisje pytéow o 97 proc. Wybudowany
w 2002 roku w Elektrocieptowni Lublin Wrotkéw blok gazo-
wo-parowy praktycznie nie emituje pytéw i tlenkéw siarki
do atmosfery oraz spetnia wszystkie normy srodowiskowe.
Zgodnie z przyjeta strategia biznesowa do 2020 roku na mo-
dernizacje istniejacych jednostek wytworczych Grupa wyda
tacznie ok. 16 mid zt. Srodki te zostang przeznaczone na dal-
sze ograniczanie emisji spalin, zwiekszenie mocy zainstalo-
wanej oraz podniesienie sprawnosci aktywow.

Zrealizowanymi juz inwestycjami proekologicznymi
w PGE sa: budowa instalacji redukgji tlenkéow azotu na blo-
kach 5-8 w Elektrowni Dolna Odra oraz na blokach 4-6 w Elek-
trowni Turéw, a takze budowa instalacji odsiarczania spalin
w Zespole Elektrocieptowni Bydgoszcz. Kluczowymi realizo-
wanymi inwestycjami, ktére maja na celu dostosowanie akty-
wow do regulacji Srodowiskowych, sa obecnie: budowa bloku
gazowo-parowego w Elektrocieptowni Gorzéw, komplekso-
wa modernizacja i rekonstrukcja blokéw 7-12 w Elektrowni
Betchatéw, budowa instalacji odsiarczania dla blokéw 4-6
w Elektrowni Turéw, kompleksowa modernizacja blokéw 1-3
w Elektrowni Turéw, budowa od-
siarczania i odazotowania spalin
w Elektrowni Pomorzany (ZEDO).
Wkrétce rozpocznie sie budowa
instalacji odazotowania spalin
dla dwoéch kottdw w Zespole
Elektrocieptowni Bydgoszcz.

PGE GIEK S.A. Oddziat Elek-
trocieptownia Lublin  Wrotkéw
jest najwiekszym Zzroédtem ener-
gii elektrycznej i cieplnej na Lu-
belszczyznie. Posiada najwiekszy,
bedacy w eksploatacji blok gazo-
wo-parowy w Polsce oraz 4 kotly
wodne. Elektrocieptownia dyspo-
nuje osiggalna moca elektryczna
231 MWe oraz osiagalng moca
cieplng 627 MWt. W ciggu roku
produkcja energii elektrycznej
z bloku gazowo-parowego wy-
nosi od 1.000 do 1.600 GWh. llo$¢
ciepfa wytworzonego w bloku
i kottach wodnych jest uzaleznio-
na od zapotrzebowania miejskiej
sieci cieptowniczej i w ostatnich
latach ksztattuje sie na poziomie
ok. 3.000.000 GJ.
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KWB Konin

Nowy etap ,Tomistawic”

Na odkrywce ,Tomistawice” rozpoczat sie nowy etap eks-
ploatacji ztoza — wejscie w zatoke potudniowo-zachodnia.
Wymagato to przebudowy ciggu nadktadowego.

Nowy etap najwczesniej rozpoczeta koparka KWK-1500s,
stanowigca wraz z przenosnikiem TP-11 i TP-12 gdrna nitke
KTZ. Od marca maszyna pracuje w nowym miejscu, zdejmu-
jac nadktad w kierunku zatoki zachodniej.

Natomiast przebudowa dolnego ciaggu KTZ nastgpita
w potowie maja, polegata gtéwnie na przebudowaniu prze-
nosnika TP-21. Koparka SRs-1200/3 wykonata pochylnie ta-
czaca poziom drugiego pietra z pierwszym wiasnie dlaTP-21,
ktory jest obecnie stalym przenosnikiem pochylnianym. Po-
wstat takze nowy przenosnik TP-22, elementy potrzebne do
jego ztozenia zostaty przetransportowane z odkrywki ,J6z-
win”. Ponadto zostaly zmienione zasilania obydwu przenosni-
kéw oraz koparek SRs-1200/3 i Rs-560/3, ktére przejechaty do
wspotpracy z przenosnikiem TP-22. Takze stacja napedowa
TS-21 zmienita lokalizacje, zostata przetransportowana wokét
wkopu na zbocze potudniowo-zachodnie. Szykujac dla niej
droge transportu trzeba byto zlikwidowac cata trase przeno-
$nikéw TS-21 oraz TP-21. Przygotowanie pochylni pod nowy
przenosnik TP-21 byto zadaniem koparki SRs-1200. TP-21 ma
dtugos¢ 600 m, przenos$nik TP-22 okoto 800 m, a TP-12 ponad
1.000 m.

Koparka SRs-1200 podczas budowy pochylni pod przenosnik TP-21.
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Odkrywka ,Tomistawice” po przebudowie — widac szerokq pochylnie gtowngq i krawedz? wejscia w zatoke potudniowo-zachodniq.

Przebudowa byta zaplanowana na 4 doby i 8 godzin. Pra-
ce zakoriczono 24 maja, odbioér robdt odbyt sie dzien pdzniej.
W ten sposob w $lad za pierwszym pietrem nadktadowym
odkrywka zaczeta sie przemieszcza¢ w kierunku potudniowo-
zachodnim. Stopniowo ukfad wydtuzy sie az po granice potu-
dniowej czesci wkopu. Odkrywka bedzie pracowa¢ w nowym
uktadzie przez najblizsze dwa lata, po zakonczeniu eksplo-
atacji zatoki ptynnie powrdci na front centralny w kierunku
poétnocno-zachodnim.

Na tropach przesztosci

Na odkrywce ,Jézwin”, w rejonie zatoki wschodniej, ar-
cheolodzy z Muzeum Okregowego w Koninie prowadza ba-
dania ratunkowe, ktére zwykle towarzysza zajmowaniu przez
kopalnie nowych terenéw.

Stanowisko w ,Jézwinie” ma w sumie kilka hektaréw,
ale wieksza czes¢ nie bedzie zajeta przez odkrywke, ekipa
bada wiec dostepng cze$¢ dawnej osady. — Po wykonaniu
badan sondazowych mielismy sporo materiatu ceramicznego,
szczegolnie z epoki kamienia, neolitycznej kultury pucharéw

Stanowisko archeologiczne w , J6Zwinie’
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siecy lat. Archeolodzy natrafili takze
na inne znaleziska z czaséw kultury
tuzyckiej, ktére swiadcza o zajeciach
éwczesnej ludnosci: dwa sierpy z bra-
zu oraz brazowe groty strzat, a takze
damskie szpile do spinania szat.

Kopalnia uzyczyta ekipie arche-
ologéw koparke i kilku pracownikéw
do pomocy, co znacznie przyspiesza
prace i zmniejsza koszty. Archeolo-
gom pomagdaja takze czlonkowie
Wielkopolskiego Forum Eksplora-
cyjno-Historycznego, ktérych praca
pozwala odratowac wiele informacji
zawartych w humusie.

Wszystkie znalezione eksponaty
trafia do muzeum w Koninie.

Archeologom pomagajq eksploratorzy z WFEH.
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Dtuto z epoki brgzu oraz pozostate znalezione zabytki.

lejkowatych, kultury tuzyckiej, z ciekawostek trafit sie pojedyn-
czy srebrny denar cesarza Nervy (I wiek n.e.). Jednak same na-
warstwienia kulturowe zostaty zniszczone. Wiemy na pewno,
Ze w rejonie zatoki wschodniej byto kilka osad. Na stanowisku
w ,JéZwinie” rejestrujemy gtéwnie jamy zasobowe — takie daw-
ne spizarnie. Zachowaty sie Slady po stupach stanowiqce slady
po ogrodzeniach sprzed 3 tysiecy lat. Na pewno znajdziemy ce-
ramike, ale moze i ciekawsze przedmioty sie trafig. Mimo ze sta-
nowiska zostaty mocno zniszczone odnaleZlismy kilka cennych
przedmiotdw z brqzu - informuje szefowa ekipy archeologéw
Katarzyna Schellner.

Wsréd ostatnich nabytkdéw najciekawiej prezentuje sie
bardzo fadnie zachowane dtuto z epoki brazu, sprzed 3 ty-

Poligon doswiadczalny
dla strazakow

Co mozna zrobi¢ z budynkiem przeznaczonym do rozbiér-
ki? Na przyktad widowiskowo spali¢, jak zrobili to strazacy.

Na przedpolu odkrywki,J6zwin” znajduja sie wykupione
przez kopalnie zabudowania. Zanim zostang rozebrane, spe-
cjalisci zKomendy Wojewoddzkiej PSP w Poznaniu postanowili
wykorzystac je do celéw szkoleniowych; w kwietniu przepro-
wadzili tam warsztaty dla jednostek pozarniczo-gasniczych
z czterech powiatéw: Konina, Turku, Kota i Stupcy oraz dru-
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héw z OSP w Kleczewie, a takze zakladowej strazy kopalni
Konin.

Warsztatom przyswiecaty dwa cele: wykorzystanie moz-
liwosci obiektu, stworzenie w nim warunkéw zblizonych do
naturalnych oraz ustalenie przyczyny pozaru przez osoby

prowadzace dochodzenie. Zajecia w takich warunkach to dla
strazakéw PSP prawdziwa gratka, rzadko sie zdarza, ze maja
do dyspozycji budynek, w ktérym mozna przeéwiczy¢ ak-
cje praktycznie, szkoli¢ umiejetnos¢ gaszenia pozaréw we-
wnetrznych. Nawet strazacy z doswiadczeniem moga w ten
sposob lepiej przygotowac sie do akgji ratowniczej.

Przed podpaleniem budynku strazacy postarali sie o stwo-
rzenie w nim mozliwie naturalnych warunkéw. W pomiesz-
czeniach znalazty sie wiec zuzyte telewizory, podniszczone
dywany i meble, odziez, a nawet zabawki — zadbano o petne
wyposazenie wnetrz. Do spalenia wytypowano kuchnie i trzy
pokoje, w kazdym zainicjowano pozar z innej przyczyny, byto
to podpalenie, wyrzut oleju jadalnego, palaca sie Swieca oraz
pozostawienie niedopatka w koszu na $mieci.

Zgodnie z planem, po zakonczeniu akcji strazacy starali
sie wykry¢ przyczyne pozaru. Kazda grupa badata pogorzeli-
sko w pomieszczeniu, w ktérym nie gasita ognia.

Zajecia obserwowali studenci Politechniki Poznanskiej,
ktérzy podczas podobnych ¢wiczeh przeprowadza badania
naukowe na temat przeptywu ciepta do elementéw kon-
strukcyjnych budynku.

Gornicza orkiestra na spotkaniu
starych przyjaciot

Wtadze Gorzowa Wielkopolskiego co roku w maju organi-
zujg Miedzynarodowe Spotkania Orkiestr Detych,Alte Kame-
raden’, nazwa nawiazuje do stynnego marsza Carla Teike, kto-
ry pod koniec zycia mieszkat w Gorzowie. W tym roku na to
muzyczne $wieto zostata zaproszona Orkiestra Deta kopalni
Konin, ktéra w 2008 roku zdobyta Grand Prix i zostata dobrze
zapamietana. Wystapita w miedzynarodowym towarzystwie,
byta jedyna orkiestra z Polski, poza gospodarzami.

W imprezie uczestniczyta Litewska Panstwowa Orkiestra
Deta ,Trimitas’, ztozona z zawodowych muzykéw. Z Ukrainy

I
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przyjechat mtody zespét, Fanfares of
Lviv, Niemcy reprezentowata Blasorche-
ster Hennickendorf, Czechy Dechova
Harmonie Letohrad, a Danie Nykobing
Sjaelland Stadsorkester. Organizatorzy
zaprosili zespoty prezentujace wysoki
poziom artystyczny, zatem udziat w im-
prezie byt zaszczytem. Wyrdznieniem
byto takze to, ze kopalniana orkiestra
zostata wybrana, by towarzyszy¢ pre-
zydentowi miasta podczas ceremonii
ztozenia kwiatéw przy tablicy upamiet-
niajacej Carla Teike.

Zespoty prezentowaly sie kilkakrot-
nie, takze podczas przemarszu. Pierw-
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szego dnia kazdy dat koncert na
jednym z osiedli Gorzowa. - Za-
gralisSmy urozmaicony program. Na
zachete kilka utworéw marszowych,
polskim akcentem byt marsz Grze-
gorza Duchnowskiego ,Orzet Biaty’,
w ktérym pojawia sie fragment so-
naty Chopina. Na gtéwny koncert
przygotowaliSmy ambitne utwory
z muzyki powaznej i filmowej. Kazda
orkiestra wykonywata jeden utwor
kompozytora polskiego, wybratem
wiqgzanke piosenek Czestawa Nie-
mena, co spotkato sie z bardzo do-
brym przyjeciem. Zagralismy takze
,+Hanover Festival” i ,Ksiege dzungli”
Dzis zespoty grajq gtéwnie rozrywke,
zaproponowalismy wiec cos innego
i mysle, Ze to sie sprawdzito. Publicz-
nos¢ docenita kunszt wykonania.
Mite byto poczucie, ze wystepy sq dla
stuchaczy ucztq muzycznq — méwi
Mirostaw Paczesny, kapelmistrz
gorniczej orkiestry.

Fot. Mirostaw Paczesny
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Bandera poszta w gore

W sobote 21 maja konifscy zeglarze rozpoczeli
sezon. Uroczystos¢ odbyta sie na przystani w Pat-
nowie, w siedzibie Klubu Zeglarskiego KWB Konin,
ktéry wraz z Koninskim Okregowym Zwigzkiem Ze-
glarskim byt gospodarzem imprezy. Tradycyjnie in-
auguracji sezonu towarzyszyty pierwsze w tym roku
zawody, zaliczane do Grand Prix Jezior Koninskich,
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cyklu regat odbywajacych sie w ciggu roku na réznych akwe-
nach w regionie Wielkopolski Wschodniej.

Punktualnie o jedenastej Tomasz Piasecki, komandor
gérniczego klubu, i Roman Latanowicz, prezes KnOZZ, przy-
witali uczestnikéw imprezy oraz gosci. Byt wsrod nich Bogu-
staw Witkowski, prezes Pomorskiego Okregowego Zwigzku
Zeglarskiego, oraz przedstawiciele wtadz miasta i starostwa

koninskiego. Po uroczystym podniesieniu bandery sedzia
gtéwny regat Andrzej Mréwczynski przeprowadzit odprawe
sternikéw.

Do regat zgtosity sie 23 zatogi w szesciu klasach, repre-
zentujace koninskie i wielkopolskie kluby. Pogoda zeglarzom
sprzyjata, byto stonecznie i ciepto, wiatr wiat z kierunku za-
chodniego o sile 1-3 stopni w skali Beauforta. — Cieszymy sie,

Ze dopisaty zaréwno warunki pogodowe, jak i fre-
kwencja. To dobry znak na nowy sezon — powie-
dziat komandor Tomasz Piasecki.

Fot. Piotr Ordan i Tadeusz Trebacz

KONFERENCJA
NAUKOWO-TECHNICZNA

- ELGOR 2016

Sterowanie maszyn podstawowych gérnictwa odkrywkowego, przenosniki tasmowe w gdrnictwie, pomiary i dia-
gnostyka maszyn wspétczesnej kopalni — oto wybrane tematy Konferencji Naukowo-Technicznej Elgor. 11. edycja
wydarzenia odbedzie sie w dniach 28-30 wrzesnia br. w Szczyrku.

RUSZA REJESTRACJA
NA KONFERENCIJE ELGOR

Elgorto jednaznajwazniejszych konferencji branzy gérnictwa odkrywkowego w Polsce. O jej randze Swiadcza prelegenci
i uczestnicy, reprezentujacy przemyst, biznes i nauke. Udziat wezma m.in. dyrektorzy techniczni, gtéwni inzyniero-
wie, automatycy i elektrycy kopalni odkrywkowych.

Ogromna wartoscig jest praktyczny wymiar wydarzenia: w programie panele dyskusyjne, warsztaty inzynierskie, pre-
zentacja osiggnie¢ naukowo-wdrozeniowych.

Rejestracja rusza w sierpniu (liczba miejsc ograniczona).

Dalsze informacje: www.konferencja-elgor.pl
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