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W artykule dokonano poréownania szeregu parametrow pracy kopaln odkrywkowych wegla brunatnego w Polsce. Podano
podstawowe parametry pracy kopaln, a w tym: wydobycie wegla i zdejmowanie nadkiladu, wskaznik N: W, ilos¢ wypompowanej
wody i wskaznik zawodnienia. Dokonano rowniez analizy i porownania wydajnosci, czasu trwania awarii, energochlonnosci
urabiania i struktury wiekowej koparek wielonaczyniowych. Podsumowujqc analize dokonano poréwnan krajowych i niemiec-

kich wybranyeh parametrow pracy ukladow KTZ.

The article compares a number of parameters of open pit lignite mines in Poland. Lists the basic parameters of the mines,
including: coal mining and overburden removal, the rate of overburden to coal, the amount of pumped out water and the water
to coal indicator. Efficiency, downtime duration, energy intensity and age structure of bucket wheel excavators were also exa-
mined and compared. To sum up the analysis, comparisons of chosen operating parameters of selected domestic and German

BCS systems were made.
Wstep

Kopalnie weggla brunatnego sa bardzo skomplikowanymi
organizmami. Ich pracg mozna opisa¢ wieloma parametrami
charakteryzujacymi warunki, w jakich prowadza eksploatacjg.
Wartosci niektorych z tych parametrow przytoczono ponize;j.
Poszczegolne kopalnie wegla brunatnego w Polsce rozpoczely
zdejmowanie nadktadu i wydobycie wegla w nastgpujacych
latach:

KWB ,, Adamow” — nadktad w 1959 roku, wegiel w 1964 roku

KWB ,Belchatow” — nadktad w 1977 roku, wegiel w 1980 roku

KWB ,,Konin"- nadkltad w 1945 roku, wegiel w 1947 roku

KWB ,,Turéw” — nadklad w 1947 roku, wegiel w 1947 roku.

Analiza podstawowych parametréw kopali wegla
brunatnego

Od poczatku dziatalnosci w polskich kopalniach wegla
brunatnego do konca 2010 roku wydobyto okoto 2,482 mld

ton wegla, zdejmujac lacznie ponad 9,769 mld m* nadkladu
—tabela 1.

Z powyzszych danych wynika, ze najwigcej wegla wydo-
byto w Kopalni ,,Turow” - 851 mln Mg, najmniej w Kopalni
»Adamow” - 182 min ton. Najwigcej nadktadu zdjeto w Kopalni
»Belchatow” - 3 601 mln m?, a najmniej w Kopalni ,,Adamow”
- 1 199 mIn m’. Analizujac wskaznik N:W, mozna dostrzec, ze
najkorzystniejsza warto$¢ tego parametru posiada Kopalnia
L»Turow” - 2,21:1, wyraznie gorszga Kopalnia ,,Befchatow” i
Kopalnia ,,Konin”, natomiast najmniej korzystny wskaznik
posiada Kopalnia ,,Adamow” - 6,58:1. Jest on prawie trzy-
krotnie gorszy niz w Kopalni ,,Turow”. Pod wzgledem ilosci
wypompowanej wody pierwsze miejsce zajmuje Kopalnia
,Belchatow™, natomiast najmniej pompuje si¢ w Kopalni ,, Tu-
row”. Porownujac wskazniki zawodnienia mozna zauwazyc¢, ze
najkorzystniejszym wskaznikiem dysponuje Kopalnia,, Turow”,
nastepnie Kopalnia ,,Konin”, Kopalnia ,,Betchatow” i Kopalnia
LwAdamow”. Wskaznik zawodnienia w Kopalni ,,Adamow™ jest
okoto 15 razy wigkszy niz w Kopalni ,,Turow”.

Tab.1. Charakterystyka geologiczno-gdrnicza kopali od poczatku dzialalnosci do konca 2010 roku

Wegiel Nadklad Wskaznik N:W 1o$¢ wody Sredni wskaznik
Kopalnia (objetosciowy) wypompowanej zawodnienia

[min ton] [min m?] [m*/ton] [min m?] [m*/ton]
Adaméw 186,7 12259 6,57 31150 16,68
Belchatow 881,0 3703,1 4,20 7 645,0 8,68
Konin 552,8 29154 5,2 4 .547,0 8,23
Turéw 861,3 1924,5 2,23 942,0 1,09
Lacznie 24818 9 768,9 3,94 16 249,0 6,55

[Zrédlo: oprac. wilasne na podstawie danych = Kopali]
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Analiza i poréwnanie wydajnosci, czasu trwania awarii,
energochlonnosci urabiania i struktury wiekowej
koparek wielonaczyniowych

Analizg i porownanie wydajnosci koparek: stosunku wy-
dajnosci sredniej do wydajnosci teoretycznej i wspolezynnika
efektywnosci w branzy wegla brunatnego przedstawiono w
tabeli 2 i na rysunkach 11 2.

Tab. 2. Wartosci §rednie stosunku wydajnoscei éredniej do wydajnosci
teoretycznej oraz wartosci Srednie wspdlezynnika efektywnosci

Kopalnia QftiQteor emw%
[%] [%]
Adamoéw 48.74% 38.97%
Belchatow 43.16% 40.29%
Konin 50.47% 38.49%
Turdéw 35.53% 37.88%

[Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danyeh = Kopali]
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Rys 1. Sredni wspolczynnik efektywnego czasu pracy kopa_trek dla
poszezegdlnych kopaln za caly okres dzialalnosei [Zradto: oprac.
wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 2. Wartosci $rednie stosunku wydajnosci sredniej do wydajnosci
teoretycznej [Zrodlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopalni]

Kopalnie wegla brunatnego za caly okres swojej dzialal-
nosci osiagaly sredni wspoélezynnik efektywnosci czasu pracy
koparek w przedziale od 37,9% do 40,3%. Najlepsza wartos¢
tego wspotczynnika uzyskaly koparki pracujace w kopalniach
Betchatow - 40,3%. Za tymi kopalniami uplasowaly si¢: Kopal-

nia,,Adamow” —39,0%, Kopalnia ,,Konin”—38,5 % ,, Turow”-
37,9%. Kazda z kopaln przedstawia szereg argumentow ze sfery
technicznej i organizacyjnej, wyjasniajacych taki poziom tego
parametru. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢: okre-
sowy brak sprze¢tu technologicznego, prace selektywna, trudne
warunki urabiania, wieloletnie sterowanie ,,rgczne” uktadami
KTZ, pracujacymi poza szczytami energetycznymi.

Analizujac natomiast Sredni stosunek wydajnosci rzeczywi-
stych do wydajnosci teoretycznych nalezy zauwazyc¢, ze najlep-
szy wynik tego parametru osiagngta Kopalnia ,,Konin” — ponad
50%. Nastgpne dwie kopalnie: ,,Adamow” i ,,Betchatow” z
wynikami odpowiednio: 48,7% i 43,2%. W Kopalni ,,Turow”
wartos¢ tego stosunku, ze wzgledu na specyficzne warunki
eksploatacji i koniecznos¢ ciaglej eksploatacji selektywnej,
osiagnela wartos¢ tylko 35,5%. Na rysunku 3 przedstawiono
srednia wydajnos$¢ koparek pracujacych w poszczegolnych
kopalniach wegla brunatnego w Polsce.
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Rys 3. Srednia wyda;inoéc' koparek pracujacych w poszezegdlnych
kopalniach [Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopaln]

Zbiorcze wykresy srednich wydajnosci koparek w po-
szczegolnych kopalniach pokazuja, ze najwigksza srednia
wydajno$¢ uzyskano w Kopalni ,,Belchatow” — od 3000 do
5500 m’/h. Srednie wydajnosci w trzech pozostalych kopal-
niach mieszcza si¢ w przedziale od 700 do 1600 m*/h i sg okoto
trzy razy mniejsze niz w Kopalni ,,Belchatow”. W kopalniach
»Adamow”, Konin” i ,,Turéw” wystgpuje podobna tendencja
srednich wydajnosci.

Analizg sum czasow trwania awarii dokonano w tabeli 3
i narysunku 4 i 5. Z powyzszych danych wynika, ze kopalnie
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Rys. 4. Sumy czasow trwania awarii w poszezegdlnych kopalniach [Zrédlu:
oprac. whasne na podstawie danych z Kopalni]

29



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Tab 3. Sumy czasow trwania awarii w poszczegdlnych kopalniach sprzed 5, 10, 15, 20 lat

Kopotiin w1985 1. w 1990 r. w1995 . w2000r. w2005 . w 2009 r.
paIMA | ¢ /as awarii [h] | czas awarii [h] | czas awarii [h] | czasawarii [h] | czas awarii [h] | czas awarii [h]
Adamow 4377 1813 2 548
Belchatow 16 837 11 743 9244 9815 8272 7094
Konin 11 003 2 940 3 802 2 354 3539 5935
Turow 16 437 8 024 8631 6 375 5201 13 083
Branza 44 277 22 707 21677 22 921 18 825 28 660
[Zrédto: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopaln]
Tab. 4. Spadek czasu trwania awarii w stosunku do najwyzszego
osiagnigtego w danej kopalni
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Rys. 5. Sumy trwania awarii w poszezegélnych pigciolatkach w kopalniach
wegla brunatnego
[Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopaln|

branzy wegla brunatnego osiagngly w ostatnim okresie 5 lat
znaczny wzrost sumy czasu awarii. Wynik ten jest ztym symp-
tomem dla optymalizacji uktadow wydobywczych w kopalniach
wegla brunatnego.

W tabeli 4 i na rysunku 6 dokonano analizy spadku czasu
trwania awarii w stosunku do najwyzszego osiagnigtego w
danej kopalni. Najwigkszy spadek osiagngta Kopalnia Bel-
chatow ponad 135%. Pozostale kopalnie osiagnely spadek od
46 do 85%.

Analizujac wydajnos¢ pracy za ostatnie 25 lat na 1 za-
trudnionego w tysiacach tonach wydobytego wegla, mozna
zauwazyc¢ stala tendencj¢ wzrostowa. Wielkos¢ tego wzrostu w

[Zr()dlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopaln]

poszczegolnych kopalniach jest rézna. Cata branza w ostatnich
24 latach zwigkszyla wydajnosé pracy na jednego zatrudnione-
go w tys. m* wydobytego wegla o ponad 42% - tabela 5.

Analizujac natomiast wydajno$¢ pracy za ostatnie 25 lat na
1 zatrudnionego w tysiacach m* wydobytego urobku, mozna
zauwazy¢ stalg tendencjg wzrostowa we wszystkich kopalniach.
Cata branza w ostatnich 23 latach zwigkszyta wydajnos¢ pracy
najednego zatrudnionego w tys. m* wydobytego urobku o 32%
- tabela 6.

Innym poréwnaniem kopaln wegla brunatnego jest ana-
liza energochlonnosci procesu wydobycia wegla. W tabeli 7
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Rys. 6. Spadek czasu trwania awarii w stosunku do najwyiszego osiagnictego w danej kopalni [Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Tab. 5. Wydajnos¢ pracy na jednego zatrudnionego w tys. ton wydobytego wegla

GORNICTWO ODKRYWKOWE

Kopalnia w1985 r. w1990 r. w1995 r., w 2000 r. w2008 r. w2009 r.
tys. ton/osobe | tys. ton/osobe | tys.ton/osobe | tys.ton/osobe | tys.ton/osobe | tys. ton/osobe
Adaméw 1,35 1,29 1,77 1,64 2.57 2,60
Belchatow 1555 2,97 3,03 3,37 441 4,40
Konin 1,70 1,65 1,86 1,73 2,62 2,51
Turéw 3,38 2,62 1,83 1,75 3,20 2,95
Branza 1:99 2,35 2.31 2,41 3,54 3,46
[Zrédio: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopalii]
Tab 6. Wydajnosé pracy na jednego zatrudnionego w tys. m* wydobytego urobku
Kopalnia w 19_:85 I. w 19390 I. W 19395 r. w 2200 I. w 2{:08 r. w 2{;09 r.
tys. m*/osobe tys. m*/osobe tys. m’/osobe tys. m’/osobe tys. m*/osobe tys. m*/osobe
Adaméw 11,03 9,43 15,06 14,92 20,51 19,38
Belchatow 11,30 12,59 12,64 14,92 19,01 20,65
Konin 11,87 8,24 11,57 13,74 19,06 17,02
Turéw 9.32 8,56 927 9,87 11,07 13,40
Brania 10,995 10,182 11,784 13,430 17,38 16,40
[Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych = Kopalii]

Oznaczenie:
Urobek w m? = Nadklad w m* + Wegiel w tonach /1,2 ton/m?
1,2 ton/m* - cigzar wlasciwy wegla brunatnego

dokonano wyliczenia wskaznika energochlonnosci na wy-
dobyta masg, urobku oraz na ilo$¢ zdjetego nadkladu i ilosé
wydobytego wegla.

Masg obliczono wg zaleznos$ci masa (tony) = nadktad x
1,5 +wegiel (W), gdzie 1,5 — przyjeta gestosé przestrzenna Im?
nadktadu = 1,5 tony, W- wegiel - tony),

Poréwnujac wskaznik energochfonnos$ci na ilos¢ wydobytej
masy, najlepszy wynik uzyskuje Kopalnia Konin, a najgor-
szy posiada Kopalnia Belchatow. Natomiast przy okresleniu
wskaznika energochlonnosci na zdj¢ty nadkiad, wowcezas lider
jest ten sam, a ostatnie miejsce uzyskuje Kopalnia Belchatow.
Calkiem odmienne pozycje uzyskuja kopalnie przy analizie
wskaznika energochtonnosci tylko na ilosé wydobytego wegla.

Wowcezas najlepszy wynik posiada Kopalnia Turéw, a najgorszy
wskaznik Kopalnia Belchatow. Energochtonno$¢ urabiania
opisuje rozne uwarunkowania eksploatacji w poszczegoinych
kopalniach jak: glebokos$¢ eksploataciji i wysokos¢ zwatowania,
energochtonnos¢ ukltadow KTZ, ilos¢ wydobytej masy, ilosé
wypompowanej wody, ale i tez o dbato$¢ do optymalizacji
pracy poszczegolnych uktadow (procesow) sktadajacych sig
na proces wydobycia wegla.

Ciagle obnizanie energochlonnosci wydobywania wegla w
kopalniach jest kwestia duzej wagi, poniewaz udziat kosztow
energii elektrycznej w tacznych kosztach operacyjnych wynosi
srednio 25%.

W tabeli 8 i 9 oraz na rysunku 7 przedstawiono ogolng
strukturg wiekowa koparek wielonaczyniowych pracujacych

Tab 7. Energochlonnosé urabiania w kopalniach wegla brunatnego od poczatku dziatalnosci do 2009 roku

Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik
Kopalni energochlonnosci energochlonnosci energochlonnosci energochlonnosci
palnia =
na mase na mase na wegiel Masa + woda
[KWh/tong] [KWh/m?] [kWh/Mg] [KWh/m?]
Adamow 2,91 2,95 31,68 295
Belchatow 4,57 4,57 33,70 2,18
Konin 2,99 4,36 28,17 2,00
Turéw 3,57 4,54 22,62 3,69

[Zrédlo: oprac. whasne na podstawie danych z Kopalni]
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Tab 8. Ogolna struktura wiekowa koparek wielonaczyniowych pracujacych w polskich kopalniach wegla brunatnego — na stan koniec 2009 roku

przedzial Adamoéw Belchatow Konin Turéw branza
SAa ilo§¢ udzial ilo§é udzial | ilo§é udzial | ilosé udzial | ilo§é udzial

powyZej | 33,3% - 9 50,0% 8 61,5% | 20 | 37,7%
40 lat
30-40 3 33,3% 3 23,1% 7 38,9% = 13 24,5%
20-30 2 22,2% 10 76,9% 2 11,1% 1 7,7% 15 28,3%
10-20 1 11,1% 0,0% - 3 23,1% 4 7,5%

1-10 0,0% : - 1 7,7% 1 1,9%

razem 9 100,0% 13 100,0% 18 100,0% 13 100,0% 53 100,0%

[Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopalii]

Tab 9. Sredni wiek koparek wielonaczyniowych w polskich kopalniach

Wyszczegolnienie s;?gz;:;:;‘nl;:&;ﬁk
Adamow 32,00
Belchatow 26,77
Konin 39,11
Turow 35,23
Branza 33,92

[Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopalii]

w polskich kopalniach wggla brunatnego wg stanu koniec
na 2009 roku. Z powyzszych danych wynika, ze ponad 60%
koparek wielonaczyniowych ma wiek ponad 30 lat. Najgorsza
sytuacja jest w kopalni Turow, gdzie ponad 60% koparek ma
wiek ponad 40 lat liczac wedlug okresu ich budowy. W tym
miejscu nalezy stwierdzi¢, ze znaczna wigkszos¢ tym maszyn
w Kopalni Turéw jest po gruntownej modernizacji. Ogotem
we wszystkich kopalniach koparek majacych mniej niz lat 20
jest tylko niecate 10%.

Podsumowanie i wnioski

Z dokonanej analizy parametrow pracy poszczegolnych
polskich kopaln wegla brunatnego, w tym koparek wielonaczy-

niowych, mozna sformutowac nastgpujace wnioski, ktore moga
by¢ wskazowkami dla ewentualnych zmian w kopalniach istnie-
jacych, a takze dla uktadow wydobywczych w projektowanych
w nowych odkrywkowych kopalniach wegla brunatnego:

1. Kazda kopalnia wegla brunatnego w Polsce posiada od-
mienne warunki gorniczo-geologiczne i historyczne uwa-
runkowania w przyjetych technologiach gorniczych, a
takze w wyposazeniu uktadow KTZ w koparki wielona-
czyniowe czy zwatowarki. Najbardziej wyrazna roznica
wystepuje podczas analizy wskaznika nadkladu do wegla
czy wskaznika zawodnienia. Opracowana analiza para-
metrow pracy poszczegolnych kopaln ma na celu porow-
nanie i oceng tych parametréw w kopalniach krajowych i
zagranicznych.

Kopalnie wegla brunatnego posiadaja 53 koparki wielo-
naczyniowe, w tym Kopalnia Belchatow 13 sztuk. Firma
ta stanowi swoisty wyjatek: 6 koparek nadktadowych plus
7 koparek prawie wylacznie weglowych zdejmuje okoto:
150 mIn m® nadktadu i 35 min ton wegla w roku. Na-
tomiast pozostale kopalnie wyposazone sg w duza ilos¢
koparek o matych zdolnosciach wydobywczych: 40 sztuk
koparek w Kopalni Adamow, Konin i Turow zdejmuje ok.
100 min m* nadktadu i wydobywa ok. 25 min ton wegla
brunatnego.

Zaroéwno cala branza, jak i poszczegodlne kopalnie wyka-
zuja wielki wysilek techniczny i organizacyjny w ciaglym

3.
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Rys. 7. Struktura wiekowa koparek wielonaczyniowych w polskich kopalniach wegla brunatnego [Zrodlo: oprac. wlasne na podstawie danych z Kopalii]
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poprawianiu uzyskiwanych parametrow pracy, a tym sa-
mym w doskonaleniu sztuki gorniczej. Przyktadowo, w
ostatnich 24 latach zwigkszono wydajnos¢ pracy na jed-
nego zatrudnionego w tys. m* wydobytego wegla o ponad
42%. Nastapil spadek czasu trwania awarii w stosunku do
najwyzszego osiagnigtego w danej kopalni. Najwigkszy
spadek osiagnela Kopalnia Belchatow ponad 135%. Po-
zostale kopalnie osiagnely spadek od 46 do 85%. Przy-
gladajac si¢ spadkowi procentowemu zatrudnienia w
poszczegolnych kopalniach (od maksymalnego zatrud-
nienia) zauwazy¢ mozna, ze w Kopalni ,,Konin” wyniost
on okoto 55,0 %, Kopalni ,,Adamow” 48,8%, w Kopalni
»Turow” —ponad 42,4 % i w Kopalni ,,Belchatow” - okoto
41,5%.

Sredni wiek koparek wielonaczyniowych wynosi okoto
34 lata. Ponad 60% koparek wielonaczyniowych w branzy
ma ponad 30 lat. Najstarsze maszyny sa w kopalni Turéw,
gdzie ponad 60% koparek to maszyny ponad czterdziesto-
letnie — znaczna czes¢ z nich jest po modernizacji. Ogo-
tem we wszystkich kopalniach koparek majacych mniej
niz lat 20 jest tylko niecate 10%.

Uzyskiwane glowne parametry produkcyjne sa na do-
brym poziomie, jezeli bierze si¢ pod uwage historyczne
uwarunkowania techniczno-organizacyjne poszczegol-
nych kopaln. Sa one porownywalne do parametrow uzy-
skiwanych w kopalniach zagranicznych np. w Czechach
czy Grecji, ale duzo mniejsze od uzyskiwanych przez
kopalnie niemieckie. Wspotezynnik efektywnosci wyko-
rzystania czasu kalendarzowego ksztattuje si¢ od 37 do
40%. Jest on mniejszy od kopaln niemieckich srednio od
10 do 15%. Wspolczynnik wykorzystania uzyskiwanej
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wydajnosci sredniej do wydajnosci teoretycznej kopa-
rek wynosi w Polsce od 35 do 50%. Wspolczynnik ten
rowniez jest mniejszy od wartosci niemieckich. Roznica
wynosi okoto 5-10%. Kopalnie niemieckie pracowaly i
pracuja w odmiennych uwarunkowaniach gorniczo-go-
spodarczych. Nie ma — przykladowo - problemu szczytow
energetycznych. Natomiast analizujac wydajnos¢ pracy
na jednego zatrudnionego w tys. ton wydobytego wegla,
dochodzimy do jeszcze wigkszych roznic. W tym przy-
padku wystgpuja catkowicie odmienne uwarunkowania
w zatrudnieniu. W polskich kopalniach zaloga wykonuje
prawie w 100% wszystkie prace w kopalni, natomiast w
niemieckich znaczna ilo$¢ prac jest prowadzona w formie
obcych ustug czy serwisow. Woweczas zatrudnienie osob z
tych firm, pracujacych na rzecz kopalni nie jest wliczane
do zatrudnienia samej kopalni. Krajowa wydajnos¢ wydo-
bycia weggla, wynoszaca od 2 do 3,5 tys. ton/pracownika,
jest —porownujac do kopaln w Zagl¢biu Renskim - blisko
6 razy mniejsza, a porownujac do innych kopali niemiec-
kich - od 3 do 5 razy mniejsza.

Projektanci przyszlych kopaln wegla brunatnego w Pol-
sce winni tak zaprojektowac uktady wydobywcze ( uktady
KTZ), aby parametry pracy nowych kopali byly porow-
nywalne z aktualnymi parametrami najlepszych kopaln
niemieckich. Tak, aby koszt produkcji jednostki energii
z tego paliwa byl konkurencyjny z innymi jej Zrodtami.
Dlatego tez uktady wydobywcze powinny charakteryzo-
wac si¢ duza koncentracja wydobycia oraz powinno dazyc¢
si¢ do jak najkrotszego czasu udostepniania poszczegol-
nych pal ztozowych.

Kasztelewicz Z. (2004): Polskie gornictwo wegla brunatnego. Zwiazek Pracodawcow Porozumienie Producentow Wegla
Brunatnego.[red.] ,,Gornictwo Odkrywkowe”, Belchatow-Wroctaw

Kasztelewicz Z.(2007): Wegiel brunatny - optymalna oferta energetyczna dla Polski. Zwiazek Pracodawcow Porozu-
mienie Producentéw Wegla Brunatnego. [red.] ,,Gornictwo Odkrywkowe”, Bogatynia-Wroctaw 2007

Kasztelewicz Z. (2010). Materialy na temat weggla brunatnego. Materiaty niepublikowane. Krakow

Artykul recenzowal prof. dr hab. inz. Dionizy Dudek

Rekopis otrzymano 13.07.2011 r.

*2209

33



	GO_5_2011_26_31_Strona_1
	GO_5_2011_26_31_Strona_2
	GO_5_2011_26_31_Strona_3
	GO_5_2011_26_31_Strona_4
	GO_5_2011_26_31_Strona_5
	GO_5_2011_26_31_Strona_6

