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Propozycja budowy informatycznego systemu wsparcia podejmowania decyzji w obszarze zintegrowanych
danych technicznych dotyczacych proceséw eksploatacji ciaglych systemow transportowych * Kwartalnik
Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Praca porusza zagadnienia dotyczace aktualnych mozliwosci informatycznego wsparcia podejmowania decyzji
w procesach eksploatacji przeno$nikow tasmowych. Przedstawiono dotychczas stosowane rozwigzania systemow
zarzadzania eksploatacja maszyn w polskim gornictwie, a nastgpnie zaprezentowano idee prototypu systemu za-
rzadzania eksploatacja przeno$nikow tasmowych budowanego w oparciu o narzgdzia klasy Business Inteligence,
wspierajacego podejmowanie decyzji na dowolnym szczeblu zarzadzania i umozliwiajacego szybki dostgp do zaawan-
sowanych, wielowymiarowych analiz. Przedstawiono koncepcjg budowy systemu oraz przedstawiono zalety przyjetej
technologii informatycznej, uwzgledniajacej takze przestrzenny opis infrastruktury technicznej. Ponadto przedsta-
wiono przyktadowg struktur¢ danych opisowych zawierajaca warstwy systemu dotyczace elementéw infrastruktu-
ry, zdarzen jak réwniez regut zarzadzania, ktore stanowia wytyczne strategii racjonalnego utrzymania przenosni-
kow tasmowych.

Stowa kluczowe: przenosnik tasmowy, system komputerowy, reguly zarzqdzania, system wspomagania decyzji, opis
przestrzenny danych

KAZIMIERZ CZOPEK, BEATA TRZASKUS-ZAK

Energetyczna perspektywa wegla brunatnego w kontekscie Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS)
+ Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W chwili obecnej produkcja energii elektrycznej z wegla brunatnego jest bardzo efektywna ekonomicznie. ROw-
nocze$nie wymagania ekologiczne, zwlaszcza Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS), narzucaja koniecz-
nos¢ ograniczenia emisji dwutlenku wegla, co w przypadku spalanego wegla brunatnego jest istotnym problemem.
W polskich warunkach nie mozna rozpatrywac ograniczenia emisji CO, tylko poprzez eliminacj¢ podstawowego
paliwa, czyli wegla kamiennego i brunatnego. Nalezy zatem bra¢ pod uwagg dwie realne mozliwosci; zastosowa-
nie nie do konca sprawdzonego w praktyce i kosztownego systemu CCS, badz konieczno$¢ zakupu limitow emisji
CO, (system ETS). Z perspektywicznego punktu widzenia w artykule przyjeto tg¢ druga koniecznos¢. Przyjgto za-
tem, ze bezpieczenstwo energetyczne Polski wymaga zagospodarowania nowych zt6z wegla brunatnego. Z uwagi
na dtugi cykl inwestycyjny budowy kopalni i elektrowni, produkcja pradu z wegla z nowych zt6z bedzie mozliwa
po roku 2020, po ktérym system ETS zaktada catkowita likwidacje darmowych limitow emisji CO, i funkcjono-
wanie wolnego rynku tychze limitoéw. Artykut analizuje taka sytuacjg dla dwu wybranych ztéz, przy czym osta-
tecznym kryterium optacalnosci jest wowczas koszt produkeji 1 MWh z wegla tych zt6z. W analizie uwzglednio-
no podstawowe czynniki wptywajace na koszt produkeji energii, czyli: koszt wydobycia i sprzedazy wegla do elek-
trowni, wyrazony w zl/Mg oraz zV/GJ; strukturg kosztow produkcji energii elektrycznej, w tym w szczegdlnosci
jaki udziat w tych kosztach stanowi spalany wegiel; sprawnos$¢ blokow energetycznych, bowiem od niej zalezy jak
duze bedzie zuzycie wegla na wyprodukowanie energii, czyli GI/MWh; jakos¢ paliwa, gtéwnie kalorycznosé we-
gla i jego sktad chemiczny; koszt emisji CO,, ktory nie tylko bedzie zalezat od cen limitow na rynku, ale takze od
wspomnianej jakosci wegla i sprawnosci blokow. Analiza wykazata, ze dla rozpatrywanych zt6z produkcja energii
elektrycznej bgdzie dalej atrakcyjna ekonomicznie dzigki znacznie wigkszej sprawnosci blokow, a tym samym przy
mniejszym zuzyciu wegla i mniejszej emisji CO,.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, energetyka, sprawnosé elektrowni, emisja spalin, dwutlenek wegla, koszt energii



ZUZANA CERMAKOVA, EMILIE PECHAROVA, MIROSLAV MARTIS

Biologiczna réznorodnos¢ fauny motyli na obszarach pogérniczych + Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria
+2.3,2011

W tym badaniu oceniono réznorodnos$¢ i ilos¢ motyli na terytorium Zagtebia Weglowego Czech Potnocnych (North
Czech Coal Basin, NCCB) oraz obszaru chronionego Ceské stiedohoii (LPA). Motyle to rad (owadéw) uskrzydlonych
bardzo wrazliwy na zmiany w sposobie zarzadzania rolnego (Denis 2004). Gatunki motyli moga by¢ wykorzysty-
wane jako biologiczne wskazniki. Badamy cztery lokalizacje, z ktorych kazda sktada sig z trzech dziatek badawczych.
Dwie lokalizacje znajduja si¢ w LPA, a dwie pozostate na zwatowiskach NCCB. Porownujemy trzy rézne etapy
sukcesji (niskie murawy kserotermiczne, murawy mezofilne, obszary z drzewami i krzewami) w ramach dwoch, od-
miennych typow krajobrazu (seminaturalne biotopy x rekultywacja). W 2009 roku dokonano czterech obserwacji
w kazdej lokalizacji, a w 2010 roku przeprowadzone zostaty dwie wizyty. Wigksza liczba gatunkow zostata zaob-
serwowana w LPA. Ponadto w porownaniu ze zwatowiskami odkryto tam wigcej gatunkow rzadkich i zagrozonych.
Niemniej zwalowiska wydaja si¢ by¢ odpowiednim, potencjalnym siedliskiem dla motyli. Wazne dla wszystkich
lokalizacji jest to, czy aktywne zarzadzanie antropogeniczne ma miejsce czy nie.

Stowa kluczowe: motyle, ochrona Srodowiska, zarzqdzanie krajobrazem, roznorodnosé i ilos¢

DIRK FREESE, CHRISTIAN BOHM, ANSGAR QUINKENSTEIN

Udzial systemow rolnolesnych w rekultywacji gruntéw « Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Systemy rolnolesne sa to tradycyjne systemy zarzadzania gruntami, od niedawna rozwijajace si¢ w klimacie strefy
umiarkowanej. Systemy te okreslane s jako trwate metody uzytkowania gruntéw, ktore w tym samym czasie i na
tym samym gruncie tacza zarowno praktyki rolne jak i lesne. Maja one szczegolne znaczenie dla marginalnych i zde-
gradowanych regionow, ponadto stanowia alternatywg dla opuszczonych terenow i zalesianych gruntow, prowadza
do zréznicowania przestrzennego terenu i oferuja nowe korzysci spoteczno-ekonomiczne. Systemy rolnolesne po-
prawiaja efektywnos$¢ wykorzystania zasobéw naturalnych, poprawiaja warunki mikroklimatyczne w ramach sys-
temu, moga by¢ pomocne w tagodzeniu powaznych problemoéw erozji gleby oraz strat sktadnikéw mineralnych,
zwigkszaja rdznorodnos¢ biologiczng, prowadza do wysokiej produkcji biomasy lub konwersji materiatu energe-
tycznego (drewna opalowego) przyczyniajac si¢ w ten sposob do wzrostu popytu na wlasne dostawy bioenergii
w obszarach wiejskich, szczegolnie zdecentralizowanych. Dlatego tez, w strefie klimatu umiarkowanego systemy
rolnolesne przyciagaja uwagg opinii publicznej, oferujac obiecujacy sposob wytwarzania biomasy, zywnosci, osza-
cowania zasobow wegla i sktadnikow mineralnych, oferujac oceng potencjalnego wptywu systemow rolnole$nych na
réznorodnosé biologiczna w skali krajobrazu i wreszcie proponuja oszacowanie funkcji zrownowazonego rozwoju
i zalezno$ci spoteczno-gospodarczych

Stowa kluczowe: systemy rolnolesne, rekultywacja gruntow, bioenergia

GRZEGORZ GALINIAK, ANDRZEJ BIK, JERZY JAROSZ

Praktyka sozotechniczna w dzialalnosci gorniczej KWB ,,Sieniawa” + Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria
+2.3,2011

KWB ,.Sieniawa” jest jedyna w Polsce kopalnia, ktora eksploatowata wegiel brunatny metoda podziemna oraz
metoda odkrywkowa. Ten drugi sposob wydobycia realizowany jest do dzisiaj. Skutki zwiazane z eksploatacja
wegla brunatnego najbardziej widoczne sa w przeobrazajacym sig krajobrazie, dlatego bardzo waznym elementem
dziatan kopaln na rzecz $rodowiska naturalnego jest systematyczne prowadzenie rekultywacji terendow poprze-
mystowych. Dowodem takiego whasciwego podejscia do problemow sozologicznych i sozotechniczych w branzy
gornictwa wegla brunatnego jest kopalnia ,,Sieniawa”.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, rekultywacja, sozotechnika, gornictwo odkrywkowe

STANISEAW HAJDO, JERZY KLICH, KRZYSZTOF POLAK

Wiasnosci wegli niskogatunkowych w podziemnym zgazowaniu wegla + Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria
+2.3,2011

Podziemne zgazowane wegla to metoda eksploatacji, ktora rozwijana jest od 100 lat. Na catym $wiecie przepro-
wadzono dotychczas szereg prob doswiadczalnych. Pozwolity one na udoskonalanie metody. Pierwsze udane pro-



by na ztozach wegla brunatnego prowadzone byly jeszcze przed II wojna swiatowa. W latach 60 XX wieku zgazo-
wywano wegiel w bytym ZSRR na skalg przemystowa na kilku ztozach. Udane proby zgazowania wegla brunat-
nego prowadzono takze latach 70 XX wieku w USA. W ostatnich latach prowadzono proby zgazowania wegla
brunatnego w Australii. W artykule scharakteryzowano metodg podziemnego zgazowania. Oméwiono warunki prze-
prowadzenia prob, wyniki pracy instalacji do§wiadczalnych i przemystowych. Przedstawiono takze wiasnosci wegli,
ktore maja wptyw na przebieg prob podziemnego zgazowania. Porbwnawczo zestawiono wiasnosci ztdz eksploa-
towanych w Polsce metoda odkrywkowa.

Stowa kluczowe: podziemne zgazowanie wegla, wegiel brunatny, wlasnosci wegla

LESZEK JURDZIAK, WITOLD KAWALEC

Elektrownia jako zaklad przerobki kopalni wegla brunatnego — nowe mozliwosci optymalizacji lacznych
dzialan + Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Przedstawiono koncepcje integracji dziatan kopalni wegla brunatnego i elektrowni, w ktorej elektrownia jest po-
zycjonowana jako zaktad przerobki wegla. Rozpatrywanie zréznicowanych parametrow ,,przerobki” (sprawnosci,
kosztow procesu, strat wlasnych wytworzonej energii) oraz kosztow sprzedazy energii — gotowego produktu (np.
kosztow uprawnien emisji dwutlenku wegla) umozliwia analizowanie wariantéw zintegrowanej pionowo kompanii
energetycznej. Korzysci z zastosowania nowej koncepcji to: identyfikacja zasobdéw bilansowych ztoza wegla brunat-
nego — zrodta energii dla elektrowni, wyznaczanie doktadnej emisyjnosci CO, wegla dla przyjgtego scenariusza
postepu kopalni, analiza wptywu rynku uprawnien emisji dwutlenku wegla na wielko$¢ zasobow, wyznaczanie po-
trzebnego poziomu sprawnosci elektrowni dla zachowania wielkosci zasobow wegla zgodnych z zatozeniami kom-
pleksu oraz szybka reoptymalizacja dziatan zintegrowanego uktadu po zmianie istotnych warunkow. W przyktado-
wej analizie wykorzystano studialny model jakosciowy ztoza Legnica Wschod. Uzyskano wielowariantowe wyni-
ki dla przyjetych poziomoéw sprawnosci elektrowni, kosztow emisji CO, oraz réznych cen energii.

Stowa kluczowe: zintegrowana kompania energetyczna, tqczna optymalizacja kopalni i elektrowni, zasoby wegla
brunatnego, sprawnos¢ elektrowni

ZBIGNIEW KASZTELEWICZ

Analiza parametréow pracy krajowych kopali wegla brunatnego * Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3,
2011

W artykule dokonano poréwnania szeregu parametrow pracy kopaln odkrywkowych wegla brunatnego w Polsce.
Analizie poddano: wydobycie wegla i zdejmowanie nadktadu, wskaznik N:W, ilos¢ wypompowanej wody, wskaz-
nik zawodnienia i zatrudnienie. Dokonano réowniez analizy i pordwnania wydajnosci, czasu trwania awarii, ener-
gochtonnosci urabiania i struktury wiekowej koparek wielonaczyniowych. Podsumowujac analiz¢ dokonano po-
réwnan krajowych i niemieckich wybranych parametrow pracy uktadow K7Z.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, koparki wielonaczyniowe, KTZ, gornictwo odkrywkowe

ZBIGNIEW KASZTELEWICZ, SZYMON SYPNIOWSKI

Kierunki rekultywacji w polskich kopalniach wegla brunatnego na wybranych przykladach + Kwartalnik Gor-
nictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W artykule przedstawiono stan rekultywacji terenéw pogorniczych w poszczegélnych kopalniach wegla brunatne-
go w Polsce. Omowiono dotychczasowe osiagnigcia kopaln w zakresie dokonanej rekultywacji i rewitalizacji terenow
poeksploatacyjnych. Artykut skupia sig¢ rowniez na przedstawieniu (na wybranych przyktadach) réznych kierun-
kow rekultywacji stosowanych w gornictwie wegla brunatnego. Z artykutu wytania sig obraz bytych terenow eks-
ploatacyjnych, ktore obecnie — po procesie zagospodarowania przeprowadzonym na europejskim poziomie — stuza
mieszkancom do celow rekreacyjnych i w sposob znaczacy podnosza atrakcyjno$¢ regionow, w ktorych si¢ znajduja.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, wegiel brunatny, rekultywacja, tereny pogornicze



ZBIGNIEW KASZTELEWICZ, SZYMON SYPNIOWSKI, MACIEJ ZAJACZKOWSKI

Okreslenie mozliwosci zagospodarowania lubuskich zl6Z wegla brunatnego *+ Kwartalnik Gornictwo i Geoin-
Zynieria * z. 3, 2011

W artykule przedstawiono analizg opracowanych do tej pory rankingéw zt6z wegla brunatnego w Polsce. W kazdym
rankingu poszczegodlne ztoza maja rézne pozycje na liscie, to jednak na czotowych miejscach powtarza si¢ podob-
ny zbior zt6z. Mozna wigc przyjaé, ze na czele klasyfikacji najlepszych polskich zt6z wegla brunatnego sa trzy ztoza
z regionu lubuskiego: Gubin, Mosty i Torzym. W oparciu o to przedstawiono koncepcje budowy dwoch zaglebi
gorniczo-energetycznych ,,Gubin” i ,,Cybinka”. Okreslono takze zasoby operatywne, moc elektrowni oraz dokonano
doboru umaszynowienia wieloodkrywkowych kopaln wegla brunatnego planowanych na tym terenie.

Stowa kluczowe: lubuskie ztoza wegla brunatnego, rankingi z16z, zagospodarowanie zioz wegla brunatnego

HANS-JOACHIM KLUTZ, CLAUS MOSER, NIKOLAUS VON BARGEN

Proces WTA (suszenie fluidyzacyjne) w firmie RWE Power jako kluczowy czynnik zwigkszajacy wydajnosé
+ Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

RWE to olbrzymia spotka energetyczna dziatajaca na terytorium Niemiec i Europy. Jej moc wynosi okoto 10 000 MW,
a calta energia pozyskiwana jest z wegla brunatnego wydobywanego w trzech, ogromnych kopalniach odkrywko-
wych w Nadrenii. Wegiel brunatny o entalpii wynoszacej od 9 000 do 10 000 KJ/kg charakteryzuje si¢ wilgotnoscia
na poziomie okoto 55%. Wysoka zawarto$¢ wilgoci musi by¢ usunigta przed dalszym wykorzystaniem surowca.
Wegiel brunatny odpowiedzialny jest takze za relatywnie wysoka emisj¢ CO,. RWE Power opracowata proces WTA
(suszenie fluidyzacyjne z wewngtrzna utylizacja ciepta odpadowego), ktory jest duzo skuteczniejszy w poréwna-
niu z konwencjonalnymi technologiami suszenia oraz zapewnia duzo lepsza wydajno$¢ cieplna, mniejsze emisje
CO,, duzo wigksza elastycznosé, mozliwos¢ odzyskania wody oraz nizsze koszty. Proces ten polega na suszeniu
wegla brunatnego w komorze suszacej z wykorzystaniem loza fluidyzacyjnego ogrzewanego para o niskiej energii
i temperaturze okoto 160°C, a nastgpnie odzyskiwaniu energii zawartej w oparach. Technologia ta bedzie wyko-
rzystywana do suszenia nierafinowanego wegla brunatnego w nowych jednostkach generujacych ciepto o mocy
1 000 MW, a tym samym pozwoli zwigkszy¢ wydajnos$¢ catej elektrowni o okoto 4 do 6 punktow procentowych.
Umozliwi to takze zredukowanie emisji CO, o okoto 500 000 ton na kazda jednostkg¢ 1 000 MW rocznie. Na tere-
nie jednostki BOA w Niederaussem wybudowany zostat prototyp elektrowni w duzej skali o wydajnosci 210 ton na
godzing (100 ton na godzing wydajnosci parowania). Aktualnie jednostka ta przechodzi wszystkie testy. Pierwsze
rezultaty zostang zaprezentowane.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, suszenie fluidyzacyjne, suszenie parq, odzysk ciepta, WTA — suszenie fluidyza-
cyjne z wewnetrznq utylizacjq ciepla odpadowego

TOMASZ KOTLICKI, ANDRZEJ WAWSZCZAK
Spalanie odpadéw w kotlach energetycznych - Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Przedstawiono wybrane aspekty problematyki zwiazanej ze wspoispalaniem odpadéw w kottach energetycznych.
Podjecie wspotspalania w istniejacych instalacjach wymaga na ogét modernizacji uktadow technologicznych, co wia-
ze sig z okre§lonymi kosztami. Ponadto ulegaja zmianie warunki eksploatacji instalacji, zarowno w kontekscie pracy
kotta (pogorszenie spalania, emisje itp.), jak i w konteks$cie wymogdéw formalno prawnych. Obostrzenia formalne
zaleza przede wszystkim od rodzaju substancji, ktére majq by¢ spalane i ich kwalifikacji jako odpadow lub bioma-
sy. Zarzadzajacy instalacjami musza wigc liczy¢ si¢ z mozliwoscia zaostrzenia norm emisji dla kottow, konieczno$cia
instalowania dodatkowych urzadzen kontrolno-pomiarowych, czy tez z obowiazkiem dotrzymania okreslonych
poziomow parametréw procesowych.

Stowa kluczowe: odpady, spalanie odpadow, standardy emisji

WIESEAW KOZIOE, EUKASZ MACHNIAK, EDWARD SOSNIAK, ROBERT CHALUPKA

Technologia wydobycia trudno urabialnych skal nadkladowych na przykladzie Kopalni Wegla Brunatnego
»Belchatow” + Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Trudno urabialne skaty nadktadowe wystgpuja zarowno w Polu Belchatow jak i Polu Szczercow. Prognozowane ilos-
ci wystepowania, wskazuja na koniecznos¢ eksploatacji $rednio ok. 1,4 mln m’® trudno urabialnych skat rocznie.
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Zdecydowana ich wigkszos¢ nie stwarza mozliwosci mechanicznego urabiania koparkami wielonaczyniowymi.
Dlatego tez w Kopalni Betchatow wykorzystuje si¢ wstgpne urabianie za pomoca MW. Rozluzowane skaty, w za-
leznosci od mozliwosci dalszego ich urabiania, eksploatowane sa podstawowymi koparkami wielonaczyniowymi
lub tez maszynami pomocniczymi o cyklicznym charakterze pracy. W artykule scharakteryzowano poszczegolne
etapy procesu technologicznego wydobycia trudno urabialnych skat nadktadowych.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, technologia eksploatacji, utwory trudno urabialne

WIESEAW KOZIOE, EDWARD SOSNIAK

Technologia udostepnienia i eksploatacji wegla w Polu Szczercéw * Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3,
2011

W artykule scharakteryzowano potozenie ztoza wegla brunatnego ,,Belchatow — Pole Szczercow”. Poczawszy od
1977 r. przedstawiono kluczowe dokumentacje i opracowania majace wptyw na wybor wariantu eksploatacji w Polu
Szczercow. Historig prac projektowych przedstawiono na tle decyzji podejmowanych na szczeblu centralnym od-
no$nie budowy lub wstrzymania budowy nowej inwestycji. W sposob uproszczony zostata opisana technologia ro-
bot gorniczych udostgpniajacych ztoze oraz przyjeta do realizacji w 2010 r. technologia urabiania wegla na kierunku
eksploatacji poétnoc-potudnie i po zmianie kierunku frontéw eksploatacyjnych z N-S na W-E do zakonczenia eks-
ploatacji.

Stowa kluczowe: Pole Szczercow, zloze wegla brunatnego ,, Belchatow”, technologia eksploatacji wegla brunatnego

WOJCIECH KRZAKLEWSKI, JERZY WOJCIK, BENEDYKT KUBIAK, JACEK DYMITROWICZ

Problemy rekultywacji lesnej zwalowiska zewnetrznego Pola Szczercow - Kwartalnik Gornictwo i Geoinzy-
nieria * z. 3, 2011

Aktualnie dziatalno$¢ rekultywacyjna kopalni Belchatow przesuwa swoj srodek cigzkosci na zwatowisko zewngtrzne
Pola Szczercow. Pierwotne plany zaktadaty tymczasowa obudowg biologiczna (zadarnienie) tego zwatowiska i je-
go reeksploatacje do wyrobisk: betchatowskiego i szczercowskiego. Tymczasem zdecydowano, ze zwatowisko to po-
zostanie w miejscu, w ktorym jest obecnie budowane i bedzie rekultywowane na przewazajacej powierzchni dla les-
nego kierunku zagospodarowania. W zwiazku z tym opracowano metodg zalesienia oparta na wynikach badan flo-
rystycznych i glebowych na podstawie ktorych wyrézniono 4 kategorie powierzchni, ktorym przypisano odpowiednie
cykle zabiegdéw rekultywacyjnych.

Stowa kluczowe: rekultywacja lesna, metoda zalesienia, zwalowisko zewnetrzne

STEFAN LECHNER, HANS-BERND ROMBRECHT, HANS JOACHIM KRAUTZ

Suszenie Para w Zlozu Fluidalnym pod Ci$nieniem (SPZFC) i oddzielanie dwutlenku wegla przez pluczke
gazowa — nowe wyzwanie dla wytwarzania energii elektrycznej z wegla brunatnego « Kwartalnik Gérnictwo
i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Ochrona klimatu wymaga oddzielania i usuwania dwutlenku wegla pochodzacego ze spalin elektrowni opalanych
weglem brunatnym. Jedna z mozliwosci osiagnigcia tego celu jest ptukanie spalin. Proces ten wymaga duzo ener-
gii i pary o ci$nieniu okoto 4 bar. Jedna z mozliwosci obnizenia emisji dwutlenku wegla i powigkszenia sprawnos-
ci elektrowni jest wstgpne suszenie wegla brunatnego. Aktualne badania dotycza Suszenia Parag w Ztozu Fluidalnym
pod Cisnieniem (SPZFC). Wzrost ci$nienia zmniejsza rozmiar suszarki, a para pochodzaca z wegla brunatnego jest
odprowadzana w obszarze temperatury od 140 do 160°C. Zadaniem pozostaje jeszcze wlaczenie tego ciepta do pro-
cesu. Poprzez polaczenie suszenia i ptukania spalin cate ciepto suszenia moze by¢ podane do ptuczki spalin, gdzie
pokryje okoto 40% popytu ciepta desorpcji. W ten sposob potrzebna ilo§¢ ciepta, pobrana z turbiny srednioprgznej
zostaje wyraznie zredukowana na rzecz optymalizacji sprawnosci bloku elektrowni. Artykut przedstawia najpierw
poglad na temat stanu badan SPZFC, omawia stan aktualny technologii pluczkowej CO, i w koncu dyskutuje spo-
soby wykorzystania ciepta suszarki w urzadzeniu desorpcyjnym oczyszczania gazéw spalinowych.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, suszenie, zloze fluidalny, pluczka CO, elektrownia
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VRATISLAV ONDRACEK, MICHAL REHOR, JIRI BRABENEC, MARETA HENDRYCHOVA

Historia, wspolczesnos¢ i przyszios¢ rekultywacji terenu zwalowiska zewnetrznego Radowesice « Kwartalnik
Gornictwo 1 Geoinzynieria * z. 3, 2011

Zwatowisko Radovesice jest najwigkszym zwatowiskiem spotki kopaln wegla brunatnego Severoceské doly a.s.
oraz jednym z najwigkszych zwatowisk w Czechach. Deponowanie naktadu byto na nim zakonczone w 2003 roku.
Aktualnie trwaja prace rekultywacji technicznej i biologicznej, glownie w kierunku gospodarki lesnej. Rekulty-
wacja obiektu tak duzej powierzchni z przewaznie nieprzyjaznymi charakterystykami naktadu przedstawia duzy
problem techniczny. Artykut prezentuje historyczne, wspotczesne i perspektywiczne konsekwencje powstania zwato-
wiska Radovesice. Zwraca uwagg gltownie na aplikacje nowoczesnych metod rekultywacyjnych, szczegélnie na
wykorzystanie itd6w marglistych dla odnowy funkcji glebotworczej i na wprowadzanie obszaréw dla badan poten-
cjatu sukcesji roslinnej naturalnej. Dwa takie obszary eksperymentalne przedstawiaja dzi$ najwigksze powierzchni
sukcesji naturalnej w Czechach i przeprowadzone badania maja wielkie znaczenie dla nadania terenom pogoérniczym
nowych funkcji i wartosci.

Stowa kluczowe: rekultywacja, sukcesja naturalna, ity margliste, zwatowisko Radovesice

DARIUSZ ORLIKOWSKI, LILLA SZWED

Zagospodarowanie terenéw pogérniczych KWB ,,Adaméw” SA w Turku — krajobraz przed rozpoczeciem
dzialalno$ci gorniczej i po jej zakonczeniu * Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W artykule pokazano, ze chociaz kopalnie wggla brunatnego prowadzac eksploatacj¢ wegla metoda odkrywkowa zmie-
niaja krajobraz pozostawiajac po sobie sztuczne wzgdrza zwalowisk zewngtrznych i zbiorniki wodne w wyrobis-
kach koncowych nie wypetionych nadktadem i sa to zmiany trwale wpisujace si¢ w krajobraz, to nie sa to zmiany
na gorsze. Wrecz przeciwnie: w KWB ,,Adamow” SA na terenach pogorniczych w miejsce jednego zbiornika (w wy-
robisku koncowym) budowanych jest kilka mniejszych o pojemnosci kilku min m’. W kazdym z nich istnieje
mozliwo$¢ zmagazynowania wody co oprocz poprawy bilansu wodnego wpltywa na wzrost stanu bezpieczenstwa
przeciwpowodziowego. Dzigki wykonaniu kilku zbiornikow w miejsce jednego (zbiornika koncowego) mozliwe
jest wigksze zr6znicowanie terenu. Zmieniajac krajobraz i wprowadzajac w trakcie swej dzialalnosci nowe ele-
menty, takie jak: wyrobiska, zwatowiska czy zbiorniki wodne — kopalnie tworza nowa jakos$¢, przeksztatcajac te-
ren — przystosowuja go do nowych warunkoéw i wymagan.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, rekultywacja, gornictwo odkrywkowe

MARCIN PAPIERKOWSKI, MARIAN ROTKO, WIESEAW ZIELINSKI

Monitoring jako$ci wegla brunatnego w gospodarce krajowej < Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3,
2011

W artykule przedstawiono historig i aktualny stan monitoringu parametréw jakosci wegla brunatnego w gospodar-
ce krajowej, z uwzglednieniem sytuacji w gornictwie oraz energetyce. Omowiono istniejace uwarunkowania po-
miarowe oraz dostosowane do nich metody i urzadzenia pomiarowe. Przedstawiono wnioski ogolne obejmujace per-
spektywy na lata nastgpne.

Stowa kluczowe: urzqdzenia do ciqglych pomiarow zawartosci popiotu, metody radiometryczne, wegiel brunatny

ANDRZEJ PATRYCY

Wplyw produkcji energii elektrycznej w zrédlach opalanych weglem brunatnym na stabilizacje ceny energii
dla odbiorcow koncowych * Kwartalnik Gérnictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W artykule przeprowadzono szacunkowa analizg¢ prognozy wzrostu cen energii elektrycznej dla odbiorcow konco-
wych w funkcji planowanego w ,,Polityce energetycznej Panstwa do roku 2030” zapotrzebowania na energig oraz pla-
nowanych inwestycji w wytwarzaniu. Przedstawiono réwniez uwarunkowania ekonomiczne utrzymania wysokiej
pozycji zrodet energii elektrycznej opalanych weglem brunatnym na rynku energii elektryczne;.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, rozwdj, energetyka
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VLADIMIR PAVLOVIC, DRAGAN IGNJATOVIC, PREDRAG JOVANCIC, SLOBODAN MITROVIC

Produkcja wegla w Serbii — stan obecny i perspektywy « Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Niniejsza praca przedstawia znaczenie wegla w serbskim sektorze energetycznym, osiagnigte rezultaty oraz perspek-
tywy przysztej eksploatacji.

Stowa kluczowe: produkcja wegla, strategia rozwoju, inwestycje

MIRANDA PTAK

Metoda oceny mozliwosci prowadzenia odkrywkowej dzialalnosci gérniczej oddzialujacej na obszary Natura
2000 - Kwartalnik Goérnictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Rozwoj gornictwa odkrywkowego dzi$§ i w najblizszych latach bedzie zalezat od umiejgtnosci rozwiazywania kon-
fliktow w zwiazku z oddziatywaniem eksploatacji na obszary Natura 2000. Wprowadzona z dniem 1 maja 2004 roku
do krajowego systemu ochrony przyrody nowa forma, powoduje konieczno$¢ uwzglgdniania w planach przedsig-
wzig¢ dziatan ochronnych w celu zachowania wtasciwego stanu siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkow roslin
i zwierzat chronionych. Niniejszy artykut przedstawia istotg ochrony obszaréw Natura 2000 wraz z zatoZeniami opra-
cowanej metody klasyfikacji zt6z — KZN200/mAHP. Jednoczesnie artykut przedstawia wybrane udokumento-
wane ztoza, ktorych eksploatacja wptywa na obszary Natura 2000.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, obszary natura 2000, aplikacja sieci neuronowych, hierarchiczny proces
decyzyjny, ocena oddziatywania na srodowisko

MILAN RADUNOVIC, OBRAD KECMAN, TANJA MIHAJLOVIC,
JORG SCHLENSTEDT, PETER DENKE, DUSAN DJURIC

Mozliwosci i szanse projektu kompleksu energetycznego Kovin — nowa kopalnia wegla i elektrownia + Kwar-
talnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Projekt Kompleksu Energetycznego Kovin dotyczy przysztej budowy kopalni oraz elektrowni. Wegiel ze ztoza
Kovin jest we wszystkich parametrach jakosciowych odpowiedni do spalania w elektrowniach oraz do stosowania
komercyjnego. Przez ostatnie 15 lat niechroniona czgs¢ ztoza w tym miejscu stanowita wyrobisko testowe do ba-
dania eksperymentalnej metody podwodnego wydobywania wegla. Celem badan byto pozyskanie danych oraz
zweryfikowanie mozliwosci wykorzystania tej metody na duza skalg i zapewnienia wystarczajacych ilosci wegla
dla funkcjonowania elektrowni. Niniejszy artykut przedstawia dziatania oraz czynnosci w toku, a takze opisuje
gléwne zamierzenia projektu.

Stowa kluczowe: wegiel, gornictwo podwodne, badania geologiczne, elektrownia, eksperymentalny

KRZYSZTOF RZEPECKI

Sposob zagospodarowania odpadéw paleniskowych z Elektrowni Turéw i problemy z tym zwigzane * Kwar-
talnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W procesie produkcji energii elektrycznej w elektrowni cieplnej opalanej weglem brunatnym powstaja znaczne
ilosci odpadow paleniskowych czyli popiotow z produktami odsiarczania spalin (ubocznych produktow spalania).
Whasnosci tych popiotow z produktami odsiarczania w duzym stopniu zaleza od technologii spalania wegla w kot-
tach i od technologii odsiarczania spalin. Niektore whasnosci ubocznych produktow spalania sa korzystne dla gos-
podarczego wykorzystania. W artykule przedstawiono informacjg o wlasnosciach réoznych odpadow paleniskowych
z Elektrowni Turéw. Przedstawiono historig zagospodarowania tych odpadow w ciagu wielu lat eksploatacji Elek-
trowni Turdw i aktualne sposoby wykorzystania. Na koniec zaprezentowano problemy, jakie wystgpuja w procesie
zagospodarowania odpadow paleniskowych z PGE GiEK SA Oddziat Elektrownia Turdéw.

Stowa kluczowe: popiol, odpady paleniskowe
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EDYTA SILARSKA, RYSZARD FRANKOWSKI, JACEK KAPUSTA

Gospodarka zlozem Belchatéw z wykorzystaniem geologicznych modeli komputerowych « Kwartalnik Gor-
nictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Posiadanie cyfrowych modeli ztoza dla Pola Betchatow i Pola Szczercow, ich biezaca aktualizacja oraz nabyte
umiejgtnosci pozwalaja na wykorzystanie zawartych w nich informacji w szerokim zakresie dziatan. Model daje
mozliwo$¢ tworzenia map, przekrojow geologicznych przez cate zloze, jego czg$¢ lub projektowana zabierkg
z uwidocznieniem litologii, stratygrafii badz jakosci wegla w zaleznos$ci od potrzeb. Uzytkownik oprogramowania
W sposob szybki i zdecydowanie doktadniejszy moze dokona¢ stosownych obliczen dla krotko- i dlugoterminowe-
go planowania robot gorniczych. Wygenerowane dane charakteryzuja si¢ dobra jako$cia, zgodna z rzeczywistoscia
stwierdzona w wyniku prowadzonej eksploatacji.

Stowa kluczowe: cyfrowy model ztoza , aktualizacja modelu , zloze, zasoby geologiczne, gospodarka ztozem

LESZEK SONDAJ, DONAT MILKOWSKI, MICHAL WOJCIECHOWSKI

Zagadnienia ochrony i dostegpu do zasobéw wegla brunatnego w zlozu Turéw w aspekcie zdarzen powodzio-
wych zaistnialych w sierpniu 2010 < Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W dniu 7 sierpnia 2010 roku wystapity nawalne opady deszczu w Gérach Izerskich, obejmujac terytorium Czech
i Polski. Biora tu poczatek wszystkie rzeki okolicy, a wérdd nich Nysa Luzycka, Miedzianka i Witka. Nie spoty-
kany do tej pory, tak silny opad spowodowat powodz btyskawiczna — spadto okoto 150 mld litrow wody w ciagu
doby. Sptywajace wody ze stromych potnocnych stokéw z ogromna predkoscia do obszaru Niecki Zytawskiej wy-
stapity z koryt na wysokos$¢ okoto 1 pigtra okolicznych domow. Rzeka Miedzianka spowodowata klgske powodziowa
w Bogatyni, niszczac drogi, mosty oraz kilkadziesiat budynkow. Na filarze rzeki Miedzianki zbocza wschodniego
wyrobiska zaktadu gérniczego PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA Odziat Kopalnia Wegla Brunat-
nego ,, Turé6w” woda spowodowata rozmycie nasypu kolejowego i wdarla sig na teren zaktadu gorniczego w rejo-
nie placu bazy transportowej. Dodatkowo gwattowny opad deszczu spowodowat znaczny przyrost i przelanie si¢
zbiornikow osadowych na pompowniach, wystapienie wod z rowow oraz ich gwaltowny splyw w dot wyrobiska
powodujacy przerywanie gtéwnych ciagdéw przenosnikowych i komunikacyjnych. W wyniku tych zniszczen zatrzy-
mano ruch zaktadu gorniczego. Spigtrzajac si¢ na spagu odkrywki, woda zalata dwa najnizsze poziomy eksploata-
cyjne i podtopita jeden zwatowy. Graniczna z Niemcami rzeka Nysa Luzycka spowodowata powodz w miejsco-
wosci Porajow i Sieniawka. Na zachodnim zboczu odkrywki na filarze Nysy powstato zagrozenie przerwania wa-
16w przeciwpowodziowych. Zniszczenie zapory zbiornika Niedoéw (o pojemnosci 5 min m®) spowodowato przer-
wanie jedynej drogi dojazdowej do worka turoszowskiego, odcinajac Niecke Zytawska od Polski. Artykut opisuje
podjeta akcje ratownicza i jej przebieg, likwidacje skutkow powodzi, wznowienie wydobycia i dalsze dziatania
technologiczne w celu odzyskania zatopionego wegla, odmulania, uruchomienia dolnego frontu zwatowego, oraz
techniczne dziatania zabezpieczajace i profilaktyczne.

Stowa kluczowe: zagrozenia powodziowe, rozmycia erozyjne, osuwiska, akcja ratunkowa, obliczenia statecznosci,
odmulanie, odzysk zatopionego wegla, zwalowanie, monitoring

ANTONI TAJDUS, PIOTR CZAJA, ZBIGNIEW KASZTELEWICZ

Rola wegla w energetyce i strategia polskiego gornictwa wegla brunatnego w I polowie XXI wieku « Kwar-
talnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W ostatnich kilkudziesigciu latach mozna bylo zaobserwowaé gwattowny rozwoj §wiatowej gospodarki, potaczo-
ny ze wzrostem zuzycia energii elektrycznej zarowno w dojrzalych gospodarkach, jak i panstwach rozwijajacych
si¢. Bazujac na dostgpnych zrodtach i prognozach autorzy artykutu przedstawili aktualne trendy w wykorzystywa-
niu roznych zrodet i paliw do produkcji energii elektrycznej na $wiecie i w Polsce. Swiatowy kryzys gospodarczy
nieco zahamowatl wzrost zapotrzebowania na energig, ale nalezy przypuszczaé, ze bedzie to efekt jedynie krot-
kotrwaty. Swiat, w tym szczegélnie kraje rozwijajace sig, jak Indie czy Chiny, gwaltownie zwigksza swoj popyt na
energi¢. Wobec braku konsensusu w sprawie ograniczania emisji CO, najbardziej realistyczne do spetnienia prog-
nozy przewiduja, ze bgdzie nastgpowat dalszy wzrost znaczenia paliw kopalnych, w tym szczegélnie wegla. Sta-
wia to nasz kraj, posiadajacy duze zasoby tego surowca, w uprzywilejowanej pozycji wobec innych panstw euro-
pejskich, w duzym stopniu uzaleznionych od importu surowcow. Tymczasem polityka energetyczna zaktada redukcjg
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wydobycia wegla. Scenariusz ten, szczegétowo przedstawiony w artykule, ma obecnie duze szanse na ziszczenie sig
wobec zaktadanej przez rzad rezygnacji z wigkszego wykorzystania krajowych zasobow surowcow energetycz-
nych na rzecz opierania produkcji energii na technologiach i zrodtach importowanych. Podejscie takie powoduje
eksport zarowno kapitatu, jak i miejsc pracy poza granice Polski. Nie stuzy réwniez budowaniu bezpieczenstwa ener-
getycznego, wystawiajac kraj na zwigkszone ryzyko geopolityczne.

Stowa kluczowe: gornictwo, energetyka, bezpieczenstwo energetyczne

ANTONII TAJDUS, JOZEF DUBINSKI

Globalne problemy gornictwa wegla brunatnego * Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace §wiatowych i krajowych trendow w gornictwie wegla brunat-
nego. Sformutowane zostaty kluczowe bariery i wyzwania dla krajowego gornictwa wegla brunatnego oraz zapro-
ponowane zostaly priorytetowe kierunki dziatan na rzecz rozwoju tej branzy. Na podstawie przedstawionych da-
nych dotyczacych wydobycia, zasobéw oraz struktury pozyskiwania energii pierwotnej i elektrycznej autorzy jedno-
znacznie wskazali na ogromne znaczenie i mozliwosci dalszego wykorzystania tego paliwa w gospodarce krajowej,
ktore moze by¢ gwarantem stabilnej polityki energetycznej Polski.

Stowa kluczowe: gornictwo, wegiel brunatny, polityka energetyczna, bezpieczenstwo energetyczne, wydobycie,
baza zasobowa

GRZEGORZ WACHOWIAK, GRZEGORZ GALINIAK, WALDEMAR JONCZYK, RENATA MARTYNIAK

Ocena zmian odplywu w zlewni rzeki Widawki w roku hydrologicznym 2010 pod wplywem oddzialywania
inwestycji gorniczo-energetycznej w rejonie Belchatowa < Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Jednym z waznych elementéw oddzialywania odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego i powiazanej z nig ener-
getyki na §rodowisko naturalne sg zmiany zachodzace w srodowisku wodnym (wody powierzchniowe i podziemne).
W niniejszym artykule autorzy charakteryzuja (dla roku hydrologicznego 2010) wptyw Kopalni oraz Elektrowni
,.Betchatow” na odptyw rzeczny w zlewni rzeki Widawki. Z jednej strony istnieje zwigkszenie przeptywu w cie-
kach powierzchniowych na skutek odprowadzania wod pochodzacych z odwodnienia ztoza, z drugiej strony wy-
tworzony lej depresji oraz pobér wod dla potrzeb Elektrowni zmniejszaja zasilanie i przeptyw naturalny. Analiz¢ zmian
w odptywie wykonano w oparciu o wyniki statego monitoringu prowadzonego w celu ustalenie przeptywow rzecz-
nych (rzeczywistych i odtworzonych jak dla warunkow naturalnych) oraz wielkosci czynnikoéw antropogenicznych.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, energetyka, lej depresji, odplyw, rzeka Widawka

JUSTYNA WOZNIAK, LESZEK JURDZIAK

Metodyka analizy ryzyka oplacalno$ci inwestycji gérniczo-energetycznej w warunkach niepewnosci na przy-
kladzie zloza Legnica Wschéd « Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria * z. 3, 2011

Rozwoj krajowej energetyki opartej na weglu brunatnym wymaga nowych inwestycji. Rosnace ceny pozwolen na
emisj¢ CO, oraz zblizajacy si¢ moment koniecznosci wykupu pozwolen dla emisji na aukcjach sprawiaja, ze pro-
dukcja energii z wegla brunatnego staje si¢ coraz bardziej ryzykownym przedsigwzigciem. Dla 20 rownie prawdo-
podobnych modeli ztoza Legnica-Wschod uzyskanych z symulacji warunkowej (modut ConSim w Datamine
Studio 3) przeprowadzono proces optymalizacji Lerchs’a-Grossmann’a (NPVScheduler) w wyniku, ktérego uzyskano
240 wyrobisk docelowych w 12 grupach odpowiadajacych réznym poziomom cen wegla. Dane o ilosci nadktadu
i wegla oraz jego jakosci (wskaznik jakosci QI) w tych wyrobiskach wykorzystano w procesie symulacji Monte
Carlo (@Risk i Crystal Ball) majacej okreslic wptyw parametréw opisujacych kopalnig i elektrownig (potrakto-
wanych jako zmienne losowe o dobranych rozktadach) na ich przyszte niezdyskontowane wyniki finansowe dla 12
scenariuszy opisujacych przyszte warunki rynkowe funkcjonowania tego uktadu (2 pozioméw cen energii i 6 po-
ziomow cen pozwolen na emisj¢ CO, 0-300 PLN/Mg CO,). Uzyskano histogramy zmiennos$ci zysku kopalni, elek-
trowni i zintegrowanego pionowo koncernu energetycznego, co pozwolilo obliczy¢ prawdopodobienstwa, z jakim
poszczegodlne wyrobiska maksymalizowatyby zyski tych podmiotow, wskazaé¢ ryzyko poniesienia straty przy ich
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eksploatacji oraz okresli¢ wptyw badanych parametréw i scenariuszy na poziom zyskow i ryzyko zwiazane z ich
osiagnigciem. Analizg taka przeprowadzono w Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej w ramach realizo-
wanej tam pracy doktorskiej.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, energia elektryczna, ryzyko, symulacja warunkowa, optymalizacja kopalh od-
krywkowych, integracja pionowa

MACIEJ ZAJACZKOWSKI

Wplyw ksztaltu zwalowiska zewnetrznego na koszty transportu zwalowanego urobku * Kwartalnik Gornictwo
i Geoinzynieria * z. 3, 2011

W artykule przeanalizowano wplyw ksztattu zwalowiska zewngtrznego na koszty transportu urobku. W tym celu
okreslono trzy bryty zwatowiska o takiej samej objgtosci i wysokosci, generalnym nachyleniu zboczy oraz lokali-
zacji pochylni transportowej. W kazdym przypadku wyznaczono potozenie srodkow cigzkosci w zaleznosci od
przyjetego ksztattu podstawy zwatowiska. Znajac odlegtos$é¢ srodka cigzkosci od poczatku pochylni transportowe;j
okreslono $rednia droge transportu na zwatowisku oraz jednostkowa energig potrzebna do przetransportowania da-
nej objetosci urobku. Wielkosci te umozliwiaja oszacowanie kosztow transportu urobku i wskazanie najkorzystniej-
szego ksztattu zwalowiska zewngtrznego z uwagi na te koszty.

Stowa kluczowe: zwalowisko zewnetrzne, srodek ciezkosci bryly, droga transportu przenosnikami tasmowymi,
zwalowanie

STANISEAW ZUK

Analiza wynikéw produkcyjnych polskiej branzy wegla brunatnego za lata 2008—2010 oraz przeglad obec-
nej sytuacji w gornictwie wegla brunatnego krajow Unii Europejskiej + Kwartalnik Gornictwo i Geoinzynieria
+z.3,2011

Przedmiotem niniejszego artykutu jest przedstawienie osiagni¢¢ branzy gornictwa wegla brunatnego w Polsce, na
podstawie danych produkcyjnych pracy czterech kopaln wegla brunatnego, dziatajacych na przestrzeni III kwarta-
tow roku 2008-2010. Opisane zostaty podstawowe dane, z zakresu parametrow eksploatacyjnych zasobow w czyn-
nych rejonach dziatalnosci wydobywczej kopaln wegla brunatnego. W dalszej czgsci podjgto probg przedstawienia
energetyki opartej na weglu brunatnym na tle catej polskiej elektroenergetyki, oraz dokonano poréwnania jej stanu
z obecna sytuacja w gornictwie wegla brunatnego w UE oraz rola weggla brunatnego w systemie energetycznym
Europy.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, analiza, produkcja, wydobycie, wykorzystanie wegla brunatnego



