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1. Modelowanie blokowe zloza Legnica

Modelowanie ztoza wegla brunatnego Legnica, uwzgledniajace zaréwno odwzoro-
wanie w modelu blokowym klasyfikacji ztoza wedlug obowiazujacych kryteriéw bilanso-
wosci, budowe modelu strukturalnego wedtug przyjetego podziatu litologicznego oraz bu-
dowe modelu jakosciowego metoda interpolacji strefowej wybranych parametréw zosta-
o wykonane wedtug metody przedstawionej w [5]. Dodatkowa operacja, niezb¢dna dla
uzyskania kompletnego modelu ztoza obejmujacego pola: Zachdd, Wschod oraz rzadziej
oprébowane pole Péinoc, byta superpozycja dwoch modeli jakosciowych: Legnica Pot-
noc (LGN) i tacznego modelu Legnica Wschdod (LGE) i Zachod (LGW).

Model blokowy zbudowano gldwnie na podstawie danych z odwiertow geologicz-
nych. Cyfrowa baz¢ danych odwiertow utworzono w IGO Poltegor-Instytut przy pomocy
wlasnego oprogramowania JBDG [6]. Obszerna baza ztoza LGW i LGE zawiera 31 906
préb z oznaczeniami warstw geologicznych i 11 887 prob (gltdéwnie wegla) z wynikami
analiz udokumentowanymi w 1322 odwiertach, natomiast baza LGN zawiera tylko 7444
proby z oznaczeniami warstw geologicznych i1 3263 proby analityczne udokumentowane
w zaledwie 124 odwiertach.

Modelowanie blokowe wykonano w srodowisku programu geologiczno-goérniczego
Datamine, uzytkowanego na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskie;j.

Na rysunku 1 przedstawiono widok od strony zachodniej jakosciowego modelu blo-
kowego (tylko komorki ztozowe) na tle modelu sieciowego wybranego scenariusza wy-
robiska docelowego (W1); kolor komorek jest zgodny z klasyfikacja ztoza wedlug warto-
$ci opalowej (czerwony — najwyzsza jakos¢, zolty — najnizsza).
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Obszar modelowania blokowego miescit si¢ w prostopadtoscianie o wymiarach 17 000
metrow (kierunek W-E)x20 000 m (N-S)x450 m (miazszo$¢). Komoérka podstawowa mia-
la jednakowgq dlugos¢ i szerokos¢ (250 m) z mozliwoscig podzialu do wymiaru minimal-
nego 50x50 m oraz maksymalna migzszo$¢ 6 m (z nicograniczong mozliwoscig podzia-
tu). Wynikowy blokowy model jakosciowy ztoza Legnica zawierat 2 142 680 blokow.
Wybrane parametry jako$ciowe: warto$é opatowa (Q;%50), zawartos¢ siarki (SCS) i zawar-
to$é popiotu (4°50) interpolowano strefowo w obrebie komplekséw geologicznych meto-
da $redniej wazonej (z wagami odwrotne proporcjonalnymi do odleglosci bloku od prob-
ki) w polach LGW i LGE oraz ,,najblizszego sasiada” w polu LGN.

Rys. 1. Wizualizacja jakosciowego modelu blokowego (tylko komorki ztozowe) na tle modelu
sieciowego wyrobiska docelowego W1 (widok z kierunku zachodniego); kolory komérek zgodne
z klasyfikacja ztoza wedlug wartosci opatowe;j (por. tab. 1b); zrédto: Datamine Studio

2. Zasoby wariantowych wyrobisk docelowych
dla rozpatrywanych scenariuszy technologicznych

Przedmiotem analiz sa nastgpujace wariantowe wyrobiska docelowe wg scenariuszy
technologicznych, opracowanych i udokumentowanych przez IGO Poltegor-Instytut z uwz-
glednieniem szeregu uwarunkowan technologicznych i srodowiskowych:

—  WI —udostepnienie ztoza od poludniowego okonturowania pola LGW, przejscie przez
pole LGN do miejscowosci Mitogostowice na polu LEG;

— W2 —udostgpnienie ztoza od potudniowego okonturowania pola LGE, przejscie przez
pole LGN do miejscowosci Rzeszotary w polu LGW;

—  WIla — udostgpnienie ztoza od pola LGW od miejscowosci Rzeszotary, przejscie przez
pole LGN do miejscowosci Mitogostowice na pole LEG;

—  W2a —udostgpnienie ztoza od pola LGE od miejscowosci Milogostowice, przejscie
przez pole LGN do miejscowosci Rzeszotary na pole LGW.
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Wyniki oszacowania zasobow w wyrobiskach przedstawiono w tabeli 1. W tej tabeli
jednostki masy odnosza si¢ do wegla za$ jednostki objetosci — do nadktadu. Ze wzgledu
na odmienne metody szacowania i klasyfikacji, otrzymane wyniki odbiegaja od udoku-
mentowanych przez IGO Poltegor-Instytut, ale roznice sg rzgdu 3—6%.

TABELA la
Oszacowanie zasob6éw wariantéw wyrobiska wzgledem blokowego modelu jako$ciowego
Wartodé opatowa Siarka Popiot
Scenariusz Kategoria Masa lub objetosé 0 RO;(;: [(1)5]) /ko] catkowita | 4%50
! 8 sesroa) | o)
Wi Wegiel 2042 [mln Mg] 9153 1.24 7.60
Nadktad 17 508 [mln m’]
W2 Wegiel 2286 [mIn Mg] 8949 1.18 7.95
Nadktad 19 886 [mln m’]
Wla, Wegiel 1841 [mIn Mg] 9073 1.26 7.85
W2a* Nadktad 16 210 [mIn m’]
TABELA 1b

Oszacowanie zasobow wariantéw wyrobiska wzgledem modelu jakoSciowego
w klasach bilansowosci

Masa . L
[mln Mg], | Kalorycznosé Siarka | Popidt
Scenariusz Kategoria Kod . “?,’ R Yy catk. SCS| 4*50
Objetos¢ | Q50 [kI/kg] o o
(i o' %l | [l
wegiel bilansowy i1 pozabilansowy 4 1921 7580 1.05 6.20
Wil przerosty zakwalifikowane do wegla | 2 118 4578 1.00 12.90
nadktad, podloze i przerosty 0il 17370 - - -
wegiel bilansowy i pozabilansowy 4 2127 7329 0.99 6.52
w2 przerosty zakwalifikowane do wegla | 2 149 4717 0.93 12.29
nadktad, podtoze i przerosty 0il 19 756 - - -
Wia wegiel bilansowy i pozabilansowy 4 1748 7424 1.05 6.30
W2a’; przerosty zakwalifikowane do wegla | 2 114 4565 1.02 13.17
nadktad, podtoze i przerosty 0il 16 048 - - -

Zauwazalny w tabeli 1b spadek parametréw jakosciowych w poréwnaniu do danych
zasobow w tabeli 1a jest spowodowany klasyfikowaniem zasobéw na podstawie sktadni-
ka gtownego warstwy bez korelacji z parametrami jakosciowymi — moze to powodowac
przeklasyfikowanie czgsci zasobow wegla do nadktadu oraz — odwrotnie — niektorych
blokéw ztoza o stabych parametrach do wegla bilansowego. Niewykluczone, ze zastoso-
wana procedura klasyfikacji wedlug zasad bilansowosci okazata si¢ niezbyt odpowiednia
dla struktury tego ztoza. Bardziej wiarygodne wydajq si¢ wyniki tabeli 1a, gdzie klasyfi-
kacja jest uzalezniona od spetniania warunkow jakos$ciowych bilansowosci.
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3. Warianty wyrobisk docelowych analizowanych
scenariuszy technologicznych

W celu wykonania analiz przygotowanych trzech wariantow wyrobisk docelowych
zostaly wygenerowane trzy wersje modelu ekonomicznego ztoza Legnica. Poniewaz
w kazdym przypadku przyjeto zasigg wyrobiska docelowego otrzymany od projektanta,
zasoby wegla zostaly odpowiednio ,,obcigte” do obszaru wyrobisk Wi, W2 i Wia lub W2a
a wariantowe modele ekonomiczne utworzono na podstawie stosowanej w branzy formu-
ty cenowej (1), roznicujac parametry wegla bazowego stosownie do wartosci usrednio-
nych (tab. 1a).

R e S e 1)
0, 180 10

gdzie:
C — cena wegla ,,in-situ”, zZt/Mg,
Cp — cena bazowa (cena odniesienia) wegla, przyjeto 80 zZF/Mg,
Ori1Qp  —rzeczywista i bazowa wartos¢ opatowa wegla brunatnego, kl/kg,
AriAp  —rzeczywista i bazowa zawartos¢ popiolu w weglu brunatnym, %,
Srp1S; — rzeczywista i bazowa zawarto$¢ siarki w weglu brunatnym, %,

Osg, Ag, Sp— wedlug tabeli 1.

Warto$¢ wyrazenia w nawiasie (1) okresla wspotczynnik jakosciowy wegla.

Zatozono sredni koszt eksploatacji 6 zt/m’ oraz (dla utworzenia tzw. Optymalnej Ko-
lejnosci Wydobycia blokow [7]) roczne wydobycie wegla bazowego (o parametrach us-
rednionych) rzgdu 24 mln Mg i stopg dyskontowania na poziomie 8%.

Dla kazdego scenariusza technologicznego Wi, W2 i Wla lub W2a wygenerowano
dwa podstawowe modele wyrobiska docelowego wraz z zestawem tzw. faz — opcjonal-
nych wyrobisk docelowych (wyrobisk zagniezdzonych) wyznaczonych dla pomniejszo-
nej ceny bazowej:

— model maksymalizujacy zasoby (wybieranie calego wyrobiska docelowego wedlug
projektu);

— model maksymalizujacy warto$¢ wyrobiska wedlug Lerchs’a-Grossmann’a (genero-
wany w obrgbie danego wyrobiska w celu sprawdzenia mozliwos$ci dalszej optyma-
lizacji projektu).

Operacje optymalizacji kopalni odkrywkowej: generowania wyrobisk docelowych
oraz przedstawionego ponizej konstruowania dlugoterminowego planu rozwoju kopalni
wykonano w srodowisku programu optymalizacji wyrobisk odkrywkowych NPV Schedu-
ler, uzytkowanego w Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskie;j.
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Rys. 2. Zestawienie zasiggu 8 wyrobisk docelowych scenariusza W1 maksymalizujacych
wykorzystanie zasobow dla cen stanowiacych: 65%, 70%, ...100% ceny odniesienia
wynoszacej 80 zV/Mg [3]; zrodto: NPV Scheduler

W programie NPV Scheduler wygenerowano szereg wariantow wyrobisk dla réznych
poziomow cen przy roznych kryteriach optymalizacji: maksymalizacji wykorzystania za-
sobow (rys. 2 i 3) oraz maksymalizacji wartosci przy uzyciu algorytmu Lerchs’a-Gross-
mann’a. Cecha charakterystyczna procesu parametryzacji jest zagniezdzenie optymalnych
wyrobisk docelowych wygenerowanych dla réznych cen wegla. Wyrobisko wygenerowa-
ne dla wyzszej ceny zawiera w sobie wszystkie poprzednie uzyskane dla cen nizszych
(rys. 3). Lokalizacja pierwszego wyrobiska (nr 1 na rys. 2) oraz zmiany ksztaltu tych wy-
robisk przy wzro$cie ceny wegla stanowia wskazowke dla projektanta, co do umieszcze-
nia wkopu udostgpniajacego oraz prowadzenia rozwoju kopalni. Jak mozna si¢ przeko-
na¢, pierwsze wyrobisko pojawia si¢ w miejscu zaplanowanego wkopu, co potwierdza
shusznos¢ tego wyboru. Niestety dalszy rozwoj wyrobiska nie przebiega w zgodzie z kie-
runkiem zaplanowanej eksploatacji. Piate wyrobisko ztozone jest z 2 niepotaczonych ze
soba czgsci, co sugerowatoby potrzebg otwarcia drugiego wkopu i eksploatacje na 2 fron-
ty. Taki rozwdj wyrobisk wynika zapewne z czgsciowego braku danych o ztozu (a niepo-
twierdzonego braku wegla) w obszarze na poétnocny wschdd od pierwszego wyrobiska.

Na rysunku 3 rozwoj wyrobisk zagniezdzonych pokazany jest w postaci serii wido-
kéw w rzucie od strony potudniowej (lewa strona, rys. 3) oraz pétnocnej (prawa strona).
Podobnie jak na rysunku 2 mozna zauwazy¢ powstanie dwdch roztacznych czgscei dla
wyrobiska nr 5. Niewielkie, waskie zapadnigcie terenu w samym rogu nie jest czgscia
wyrobiska i wynika z braku danych o rzgdnych terenu w naroznikach analizowanego ob-
szaru.
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Rys. 3. Wizualizacja kolejnych wybranych zagniezdzonych wyrobisk docelowych scenariusza W1,
lewa strona — widok od potudnia, prawa — od pétnocy [3]; zrdédto: NPV Scheduler

Przedstawione na rysunkach 2—4 warianty wyrobiska docelowego W1 stanowia przy-
ktadowgq ilustracj¢ przestrzennych modeli generowanych za pomoca narz¢dzi optymali-
zacji wyrobisk odkrywkowych. Na rysunku 4 zamieszczono widok bedacy superpozycija
rzeczywistego obrazu okolic Legnicy (uzyskany w programie Google Earth) i modelu
wyrobiska W1. Na spagu wyrobiska mozna zauwazy¢ pozostatosci warstwy weglowej.
Technologia wirtualnej rzeczywistosci zaprzggnigta do warsztatu projektanta gérniczego
moze odda¢ nieocenione zastugi w dziedzinie kontaktow z opinig publiczna, niezbednych
dla uzyskania spotecznej akceptacji planowanej inwestycji gorniczej.
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Rys. 4. Widok wyrobiska docelowego W1 z lotu ptaka (Srodowisko Virtual Realisty
programu Datamine Studio 3) na tle obrazu terenu wokot Legnicy (Google Earth)

Model ztoza, wyrobiska i terenu oraz inne obiekty (np. koparki, przenosniki itp.) mo-
gq by¢ przedstawione w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci (VR). W programie Data-
mine Studio 3 VR stanowi alternatywny sposob obrazowania [2] obok okna projektowe-
go, trojwymiarowej wizualizacji (Visualiser Window) 1 okna wydruku/plotowania (Pre-
sent). Te mozliwosci zostaly wykorzystane do przedstawienia lokalizacji wyrobiska doce-
lowego (W1) na tle obrazu terenu wokoét Legnicy z wyrdznieniem drég krajowych. Mo-
del terenu wokdt wyrobiska zostat udrapowany zdjeciem pobranym z powszechnie do-
stgpnego programu Google Earth. Jego jakos¢ ograniczona jest dostgpng rozdzielczo$cia
takich zdjeé. Postuzenie si¢ fotogrametrig lotnicza lub profesjonalng ortofotografia pod-
niostoby walory takiej wizualizacji.
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4. Analiza wyrobisk docelowych

Na kolejnych rysunkach (rys. 5-10) przedstawiono zmiany parametréw wyrobisk za-
gniezdzonych wygenerowanych dla trzech scenariuszy technologicznych kopalni (W1, W2
i Wia lub W2a) przy dwoch kryteriach optymalizacji: maksymalizacji wykorzystania za-
sobow (rys. 5, 7 1 9) oraz maksymalizacji niezdyskontowanych przeptywdéw finansowych
(rys. 6, 8 1 10). Wykresy przedstawiaja zysk kopalni (mierzony w cenach biezacych),
ilo$¢ nadktadu i wegla oraz stosunek N:W, a takze usrednione parametry jakosciowe we-

gla w wygenerowanych wyrobiskach (Q,*KJ, A%;, i SCS).
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Rys. 5. Parametry wyrobisk zagniezdzonych dla scenariusza W1
przy maksymalizacji wykorzystania zasobéw dla ceny wegla 80 zt/Mg
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Rys. 6. Parametry wyrobisk zagniezdzonych dla scenariusza W1 przy maksymalizacji
niezdyskontowanych przeptywow finansowych (CF) dla ceny wegla 80 zt/Mg
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Poréwnanie wykreséw pokazuje, ze w zakresie niezdyskontowanej wartosci przepty-
wow z eksploatacji ztoza (przy postuzeniu si¢ cenami biezacymi wegla z wykresow) przy
obu kryteriach nieznacznie wygrywa wariant drugi (55,35 mld zt), za nim plasuje si¢ pierw-
szy (50.48 mld z1.), a trzeci (Wla) jest wyraznie gorszy (44.39 mld zt). Podane wartos$ci
nie dotycza wyrobiska ostatniego, wygenerowanego dla ceny wegla 80 zt/Mg, lecz dla
przedostatniego dla ceny 76 zF/Mg. Wyrobisko maksymalizujace wykorzystanie zasobow
przy tej cenie ma bowiem duzo nizszg wartos¢.
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Rys. 7. Parametry wyrobisk zagniezdzonych dla scenariusza W2
(maksymalizacja zasobow, cena wegla 80 z/Mg)
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Rys. 8. Parametry wyrobisk zagniezdzonych dla scenariusza W2 przy maksymalizacji
niezdyskontowanych przeplywéw finansowych (CF) dla ceny wegla 80 zt/Mg
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Rys. 9. Parametry wyrobisk zagniezdzonych scenariusza Wla (lub W2a)
(maksymalizacja zasobow, cena wegla 80 z/Mg)
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Rys. 10. Parametry wyrobisk zagniezdzonych dla scenariusza W3 przy maksymalizacji
niezdyskontowanych przeplywéw finansowych (CF) dla ceny wegla 80 zt/Mg

Przyrost ilosci wegla, ktory dla tej ceny optaca si¢ wydoby¢ okupiony jest koniecz-
noscia zdjecia wigkszej ilosci nadktadu, co pogarsza wyraznie wskaznik N:W i przyczy-
nia si¢ do obnizenia zysku. Podobne wyniki finansowe dla tych cen uzyskuje si¢ dla wy-
robisk uzyskanych w wyniku optymalizacji Lerchs’a-Grossmann’a: 64.29 mld zt (#2),
58.55 mld (W1) i 51.71 mld zt (Wla). Poréwnanie warto$ci wyrobisk wygenerowanych
przy maksymalizacji zasobow dla wszystkich wariantéw, ale przy zastosowaniu wspolnej
ceny 80 zt/Mg (linia przerywana na rysunkach 5, 7 1 9) potwierdza, ze wariant drugi przy-
nosi najwyzsze zyski (64,26 mld zt), wariant W1 jest nieco gorszy (58,5 mld zl), a wa-
riant Wla juz sporo (51,7 mld zt). Istotny jest rowniez plaski przebieg krzywej wartosci
dla kilku ostatnich wyrobisk (np. wyrobiska optymalne nr 7-10 na rysunku 5).
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Nalezy podkresli¢, ze wynik finansowy przekraczajacy 50 miliardow zt (dla ceny 80
zt/Mg) jest wynikiem niezdyskontowanym. Dodatkowo nie uwzglgdnia on kosztow in-
westycyjnych kopalni (gldwnie kosztow maszyn i urzadzen, gdyz koszty wykonania wko-
pu sa uwzglednione), lecz obejmuje jedynie koszty operacyjne jej funkcjonowania. Ko-
nieczna jest wigc dalsza analiza wymagajaca sporzadzenia harmonogramu wydobycia
uwzgledniajacego zmienng jakos¢ wegla w poszezegdlnych okresach eksploatacji oraz in-
tegracja wszystkich przeplywdw pienieznych. Moze ona mie¢ bowiem wplyw na zmiang
wartosci zdyskontowanej analizowanych wariantow, gdyz w pierwszym okresie eksplo-
atowany jest lepszy wegiel (o wyzszej kalorycznosci), co poprawi wartos¢ przeptywow
we wczesnych latach, a pogorszy w pézniejszych.

TABELA 2
Oszacowanie zasob6w scenariuszy wyrobiska wzgledem
modelu jakosciowego w klasach jakoSciowych

Parametr Wariant | Maks. zasobow | Optymalizacja L-G Zmiana Maks. zmian*
w1 50.26 58.55 8.29 (16.49%)
[Hzﬂy;;] w2 54.17 64.29 10.12 (18.67%) | 19.89 (44.81%)
WIA, W2A| 44.39 5171 7.32 (16.49%)
Zysk jednostkowy | W1 24.52 29.69 5.17 (21.06%)
(na Mg wegla) w2 23.52 29.36 5.84 (24.85%) | 6.17 (26.23%)
[2/Mg]  Ky1a, W2A 24.01 29.16 5.14 (21.41%)
w1 2.05 1.97 -0.08 (-3.78%)
Zﬁ?g&;‘gla w2 2.30 2.19 0.1 (-4.94%) | -0.53 (-23.00%)
WIA, W2A 1.85 1.77 -0.07 (-4.05%)
w1 9.06 8.22 -0.84 (-9.27%)
N:W w2 9.17 8.26 -0.91 (-9.93%) | -1.03 (-11.15%)
WIA, W2A| 9.26 8.43 -0.83 (-8.94%)

kursywa — wynik najgorszy; wytluszczenie — wynik najlepszy sposrod wszystkich wariantéw,
*maks. zmiana — zmiana pomigdzy najgorszym a najlepszym wynikiem.

5. Studium dlugoterminowego planu rozwoju
dla scenariuszy technologicznych W1i W2

Zasoby wegla rzedu 2 miliardow Mg w wyrobiskach W1, W2 lub W12 wraz z zato-
zonym wstepnie rocznym wydobyciem wegla na poziomie okoto 24 mln Mg oznaczaja
okolo osiemdziesigcioletni czas eksploatacji kopalni. Analizy ekonomiczne dla tak dlugie-
go okresu nie maja uzasadnienia, totez warto skupi¢ si¢ na studialnych planach poczat-
kowego okresu budowy i rozwoju kopalni. Dla wariantow W1 i W2 przy cenie odniesie-
nia Cp = 80 zt/Mg zostaty utworzone tzw. kroki postepu wyrobiska, poczawszy od loka-
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lizacji wkopow udostepniajacych zlokalizowanych w rejonie potudniowym, zgodnie z przy-
jetymi przez IGO Poltegor-Instytut zatozeniami technologicznymi.

Wyrobisko W1 rozwija si¢ od wkopu poczatkowo w kierunku pétnocnym, nastgpnie
w kierunku wschodnim, by zawrdci¢ wachlarzowo na zachdd. W czgsci potnocnej ztoza
wyrobisko postepuje wachlarzowo w kierunku ponocno-wschodnim.
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Rys. 11. Kroki postgpu wyrobiska W1, obejmujace okoto 45% zasobow wyrobiska docelowego
(w tle); kierunek postgpu zgodny z zalozeniami projektowymi (NPV Scheduler)

Wyrobisko W2 rozwija si¢ od wkopu poczatkowo w kierunku pétnocnym, nastgpnie
wachlarzowo w kierunku zachodnim i pétnocnym by zawrdci¢ wachlarzowo na zachdd
i kontynuowac postep rownolegle do granic ztoza. W czgsci potnocnej ztoza wyrobisko
postepuje wachlarzowo w kierunku péinocno-zachodnim.
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Rys. 12. Kroki postgpu wyrobiska 2, obejmujace okoto 45% zasobow wyrobiska docelowego
(w tle); kierunek postepu zgodny z zatozeniami projektowymi (NPV Scheduler)

Dla przyjetych kierunkow postgpu zbudowano szereg opcjonalnych, wieloletnich pla-
no6w rozwoju kopalni. W tabeli 3 zestawiono ich gldwne parametry sterujace.

TABELA 3

Parametry sterujace opcjonalnych planéw rozwoju wyrobiska wg scenariuszy W1, W2

t i . .
S erowanie uplywem czasu . Zmienne celu planu rozwoju (oprécz NPV)
dhugoterminowego planu rozwoju
Zmienna Wartos¢ Okres Z MIEMA g e nariusz Wartos¢ Minimum | Maksimum Okres
wstepny | [jednostkal] optymalna wstepny

N:W W1 8.1 6.5 9 4 lata

Wydobycie wegla 24 Tak, [bezw.] w2 8.1 6.5 10 7 lat
wskaznikowego |[mln Mg]| 8lat | wskaznik W1 1 0.97 1.3 brak

jakosciowy w2 1 0.85 1.2 brak
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State wydobycie wegla wskaznikowego, przeliczanego bezposrednio na energi¢ elek-
tryczng zapewnia mozliwo$¢é rownomiernej produkcji energii. Zmienna celu ,,N:W” shu-
zy stabilizacji wydajnosci catkowitej kopalni, zas zmienna ,,wskaznik jakosciowy” odpo-
wiada za usrednienie parametréow jakosciowych wegla w dlugim horyzoncie czasowym,
co sprzyja optymalizacji pracy elektrowni, przektadajacej si¢ na mozliwosé utrzymywa-
nia najwyzszych parametroéw sprawnosci.

W rezultacie otrzymano trzy plany rozwoju kopalni dla kazdego scenariusza. Wy-
brane wyniki planéw rozwoju kopalni przedstawiono na kolejnych wykresach. Catkowita
wydajno$é kopalni jest mierzona faktycznie w Mg (dla wegla) oraz Mg i m’ (dla nadkta-
du). Na wykresach (rys. 13—16) poréwnano opcjonalne plany rozwoju dla scenariuszy
Wiiw2.
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Rys. 13. Wydobycie wegla (mln Mg) oraz catkowita wydajno$é kopalni (mln Mg, mln m®)
w wieloletnich planach rozwoju dwdch scenariuszy technologicznych W1 i W2
optymalizowanych ze wzgledu na N:W

Tak zwany rok ,,zerowy” w planach rozwoju kopalni (praktycznie trwajacy kilka lat)
to okres budowy wkopu udostgpniajacego w nadkladzie — nie jest on zaliczany do wilasci-
wego planu wydobycia wegla ani nie jest doliczany w dyskontowaniu przeptywow w ko-
lejnych latach (o czym nalezy pamigtaé analizujac wyniki ekonomiczne). Jest to gldwnie
okres inwestycyjny.
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Rys. 14. Wyniki ekonomiczne: rocznych przeptywow pieni¢znych i zdyskontowane;j
warto$ci kopalni w wieloletnich planach rozwoju dwoch scenariuszy W1i W2
optymalizowanych ze wzgledu na N:W
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Rys. 15. Pordwnanie sredniorocznych parametrow jakosciowych wegla: wartosci
opatowej (Q;XKJ) oraz zawartosci siarki (SCS) w wieloletnich planach rozwoju
dwoch scenariuszy W1 i W2 (optymalizowane N:W)
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Rys. 16. Poréwnanie $redniorocznego wskaznika jakosciowego wegla oraz N:W
w wieloletnich planach rozwoju dwdch scenariuszy W1 i W2 (optymalizowane N:W)

Wkop udostepniajacy i pierwsze lata rozwoju kopalni wedlug scenariusza W1 sa zlo-
kalizowane w potudniowo-zachodniej czgsci ztoza LGW, gdzie parametry jakosciowe
wegla sa srednio lepsze od sredniej dla calego wyrobiska W1 (rys. 151 16) i nizsze niz
wedtug scenariusza W2.

Réwniez N:W jest korzystniejsze dla poczatkowego scenariusza W1i. Dzigki temu
scenariusz W1 uzyskuje wyraznie lepsze wyniki ekonomiczne na poczatku eksploatacji
co przeklada si¢ na stabilng wyzsza warto§¢ NPV w dtugim okresie eksploatacji tego
scenariusza (rys. 14).

Takze porownanie wydajnosci kopalni (rys. 13) wskazuje na mniejsza potrzebna mak-
symalng wydajnos¢ systemu maszynowego w scenariuszu W1.

6. Podsumowanie

Zastosowano specjalistyczne procedury tworzenia modeli blokowych zloza wegla
brunatnego dla celéw wszechstronnych studidw projektowych kopalni odkrywkowej [5].

Zbudowano kompleksowy, przestrzenny, cyfrowy model blokowy zloza Legnica
umozliwiajacy przestrzenne analizy struktury zloza, rozktadu parametrow jakosciowych,
szacowanej wartosci wegla w ztozu oraz zachowujacy obowiazujaca klasyfikacje wedhug
zasad bilansowosci.
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Poprawnos¢ procedury modelowania zweryfikowano poprzez porownanie wynikow
oszacowania zasobow wstepnego projektu wyrobiska docelowego Legnica Zachdd wzgle-
dem utworzonego modelu blokowego oraz strukturalnego modelu zbudowanego w JBDG.

Analizy roznych, zaproponowanych przez IGO Poltegor-Instytut scenariuszy techno-
logicznych, pokazuja istotne réznice wynikoéw finansowych (rzgdu 25%). Zastosowanie
optymalizacji w obregbie tych wariantdw rowniez pokazuje, ze nawet w ramach narzuco-
nych ograniczen geometrycznych mozna wskaza¢ wyrobiska istotnie rdzniace si¢ genero-
wanymi zyskami. Wstepne studia nad planami rozwoju kopalni sugeruja wyzszosc¢ sce-
nariusza W1 nad pozostatymi propozycjami.

Nalezy kontynuowac analizy i optymalizacj¢, gdyz na tym etapie, jak pokazuja po-
wyzsze rezultaty, mozna osiagnac¢ istotna poprawe wynikow finansowych lub wskazaé
obszary, ktorych rozpoznanie jest konieczne dla wlasciwej oceny optacalnosci eksploata-
cji. Hustrulid i Kuchta — autorzy fundamentalnego podr¢cznika o projektowaniu i plano-
waniu rozwoju kopaln odkrywkowych [1] podkreslaja, ze duza poprawa wynikéw eko-
nomicznych jest mozliwa tylko na etapie rozwazania wielu koncepcji zagospodarowania
ztoza. W miarg konkretyzacji planu eksploatacji mozliwos$ci manewru maleja, ogranicza-
jac znaczaco szanse poprawy wyniku finansowego na skutek optymalizacji.

Niektore wyniki przedstawionych w artykule analiz optymalizacji kopalni Legnica
ukazaly si¢ wczesniej w pracy [4] prezentujacej wyniki projektu Foresight dla gornictwa
wegla brunatnego.
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