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W artykule wskazano wazniejsze osiqgniecia technologiczne i organizacyjne gornictwa skalnego, ktore stanowiq podstawe
pelnego zabezpieczenia dynamicznego wzrostu zapotrzebowania na surowce i materialy budowlane.

Przedstawiono czynniki warunkujqce perspektywiczny rozwoj przez zastosowanie technologii informatycznych do identyfi-
kacji warunkow oraz sterowania i adaptacyjnej optymalizacji procesow w uktadach wydobywczo-przerobczych.

Glowna czes¢ artykutu dotyczy dzialan w zakresie zmniejszenia energochlionnosci z wykorzystaniem metod i srodkow za-
wartych pod nazwq ,, Inteligentna Energia”.

Important technological and organizational achievements of natural stone mining industry have been presented in the
paper. These achievements are the basis which secures the dynamic growth of demand for natural stone and construction mate-
rials. The factors conditioning prospective development through application of information technologies to identify conditions,
control and adaptive optimization of processes in mining and processing systems have been discussed. The main part of the
article describes actions concerning reduction of energy consumption with the use of methods and means known as “Intelligent

Energy”.

Zapotrzebowanie na surowce skalne skorelowane jest z roz-
wojem gospodarki, a w szczegolnos$ci budownictwa. Ostatnie
dziesigciolecie, jesli pomina¢ niewielkie okresy zahamowania
w tempie rozwoju gospodarki i budownictwa, stwarzaty sprzy-
jajace warunki dla wzrostu wydobycia surowcow skalnych oraz
rozwoju technologii wydobycia i przerobki. Zapotrzebowanie
na surowce skalne osiagn¢lo w ostatnich latach najwyzszy po-
ziom 200 — 250 mIln Mg i w najblizszych latach nie powinno
znaczaco si¢ obnizy¢ pomimo przewidywanej w tym czasie
stagnacji w gospodarce. Wynika to z koniecznosci odrobienia
duzych op6znien w rozwoju sieci drogowych i kolejowych oraz
budownictwa kubaturowego. Istniejaca infrastruktura transpor-
towa nie zapewnia warunkow jako$ciowych i przestrzennych
do szybkich dostaw surowcow, materiatow i wyrobow migdzy
producentami i odbiorcami oraz zaspokojenia wzrastajacych
potrzeb komunikacyjnych i socjalnych coraz zamozniejszego
spoteczenstwa, a takze wzrastajacej roli w przewozach migdzy-
narodowych. Dzisiejsze gornictwo skalne jest juz na stosunko-
wo wysokim poziomie technologicznym i organizacyjnym, co
pozwala realizowaé wystepujace szczytowe zapotrzebowania
na surowce skalne bedace skutkiem wzrostu budownictwa
zwigzanego z mistrzostwami w pilce noznej w 2012 roku.

Do podstawowych osiagnig¢ gornictwa skalnego w orga-
nizacji i technologii mozna zaliczy¢:

e r1ozw0j outsourcingu w zakresie stosowania nowocze-
snych metod i materiatow do urabiania skal, transportu
surowcow, rekultywacji terenow poeksploatacyjnych,

e stosowanie mobilnych maszyn i ciagdw maszynowych,

e rozwoj technologii podwodnej eksploatacji.

Do podstawowych barier, ktore goérnictwo skalne musi z du-
zym wysitkiem pokonywac¢ naleza:

e pozyskiwanie terenow pod ktorymi zalegaja ztoza surow-

cow skalnych,

e  wymogi ochrony $rodowiska nie zawsze w petni uza-
sadnione i w istotnej mierze utrudniajace podejmowanie
dziatalnosci gorniczej,

e czesto wystgpujaca niechec spoteczenstwa lokalnego do
uruchamiania dziatalnosci goérniczej.

Umocnienie pozycji gornictwa, w perspektywie petnej
zagrozen, wiaze si¢ z intensywnym wykorzystaniem innowa-
cyjnosci.

Innowacyjno$¢ w przemysle faczy sig obecnie z zastosowa-
niem cyfrowej techniki w planowaniu i prowadzeniu eksploata-
cji. Wymaga to opracowania i wdrazania w gornictwie zautoma-
tyzowanego sterowania procesami z pomoca specjalistycznych
programow oraz wykorzystywania zaawansowanych w rozwoju
srodkow technicznych i zintegrowania ich z funkcjonowaniem
ciagow wydobywczych. Niezbedny rozwdj cyfryzacji w gor-
nictwie w niewielkim stopniu ograniczy zatrudnienie, gdyz
nie wszystkie czynnosci, procesy i technologie sa powtarzalne
zwlaszcza przy eksploatacji gorotworu, ktérego zaleganie nie
jest w pelni rozpoznane. Wdrozenie nowych rozwiazan laczy
si¢ z koniecznoscia podniesienia kwalifikacji pracownikow.
Przechodzenie od przewidywanych okreséw stagnacji do
rozwoju wiazac si¢ bgdzie z innowacyjnos$cia umacniajaca
dziatania efektywno$ciowe i oszczednosciowe. Powinny by¢
one skierowane na zmniejszenie kosztow eksploatacji, zwigk-
szenie wykorzystania potencjatu produkcyjnego, podniesienie
jakosci 1 optymalizacjg struktury asortymentowej wydobywa-
nych surowcdéw oraz dostosowanie jej do zmieniajacych si¢
potrzeb odbiorcow.

W realizacji kazdej ambitnej strategii rozwojowej przed-
sigbiorstwa nowoczesna informatyka stanowi wazne narzedzie
zwigkszajace szanse osiagania celow.
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Dzialania UE i Polski w zakresie zmniejszenia
energochlonnosci

Nalezace do UE kraje i dziatajace w nich przedsigbiorstwa
musza w swojej dziatalnos$ci bra¢ pod uwage Kierunki Polityki
wyznaczone poprzez Uchwaty Parlamentu Europejskiego i Dy-
rektywy Komisji Europejskiej. Wytyczaja one cele rozwojowe
i drogi ich osiagania.

Unia Europejska uznata, w Polityce 3x20 i dyrektywie
2006/32/W/WE, za wazny kierunek zrownowazonego rozwoju
obnizanie energochtonnosci o jeden procent co roku w stosunku
do roku poprzedniego. Dotychczasowe wyniki realizacji tego
celu nie sa zadowalajace. Dlatego przygotowuje si¢ nowa dy-
rektywa wzmacniajaca intensyfikacje dziatan.

W Polsce w Ustawie o efektywnosci energetycznej (Dz.U.
2011 nr 34 poz. 551 z 15 kwietnia 2011) przyjeto obligatoryjne
obnizenie energochtonnosci przez wszystkie podmioty funkcjo-
nujace w gospodarce o 9 procent do 2016 roku w odniesieniu
do usrednionego zuzycia odnotowanego w latach 2001-2005.

Zuzycie energii w przemysle polskim zmniejszyto si¢ z
okoto 23 Mtoe w 1990 roku do okoto 16 Mtoe. Udzial prze-
mystu w zuzyciu finalnej energii zmniejszyt si¢ z 37 do 25
procent w latach 1966 — 2008. Udzial energii elektrycznej
w catkowitym zuzyciu paliw i energii w przemysle wynosi 4
Mtoe (okoto 26 procent). Efektywnos¢ energetyczna przemystu
ksztaltuje si¢ na poziomie 0,23 kgoe/euro05p. W krajach 27 UE
wynosita 0,17, a w krajach 15 UE uksztattowala si¢ na poziomie
0,15 kgoe/euro05p (rys. 11 2).

Koordynacja dziatan w zakresie zmniejszania energochton-
nosci zajmuje si¢ Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
W ostatnich latach problematyke energochtonnosci, w szerszym
zakresie niz w ubieglych latach, podejmuje Gtéwny Urzad
Statystyczny.

Instrumentami poprawy efektywnosci w przemysle, ktore
wymienione sa w bazie danych MURE (http://www.mure2.
com), stworzonej przez europejskich ekspertéw i kierowanej
przez ISIS linstitute of Studies for the Integration of Systems,
Rome-sa:

e Program operacyjny Infrastruktura i Srodowisko,

e Rozwijanie systemu zarzadzania Energia i systemu audy-
tow energetycznych w przemysle (efektywnos$é energe-
tyczna),

e Dziatanie Polsko-Japonskiego Centrum.
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Rys. 1. Efektywnos$¢ energetyczna przemystu [1]
Fig.1 Energy efficiency of the industry
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Rys. 2. Efektywno$¢ energetyczna przemyshu przetworczego [1]
Fig.2 Energy efficiency of the processing industry

Metodyke, urzadzenia i systemy ograniczenia energo-
chtonnosci zgrupowano w $wiatowym zbiorze pod nazwa
»Inteligentna Energia”. Okreslenie to wskazuje, ze energia
powinna by¢ wytwarzana, przesylana i uzytkowana w inte-
ligentny sposob. Komisja Europejska utworzyta Program dla
Europy pt. ,,Inteligentna Energia - IEE”, ktory stanowi czgs$¢
szerszego Programu Ramowego CIP obejmujacego dziatania
na rzecz Konkurencyjnosci i Innowacyjno$ci zamykajacej si¢
kwota 3,631 mld euro w latach 2007 — 2013.

Laczny budzet programu ,,Inteligentna Energia — Europa”
okres$lono na 727 mln euro i moga bra¢ udziat mate i $rednie
przedsigbiorstwa, ich zrzeszenia oraz jednostki badawcze oraz
agencje posiadajace osobowos¢ prawna.

Program ,,Inteligentna Energia — Europa” sktada sig¢ z
trzech podprograméw:

e SAVE poprawa efektywnos$ci energetycznej oraz racjo-
nalne wykorzystanie zasobow energetycznych,

e Alterner — promowanie nowych i odnawialnych zrodet
energii oraz wspieranie dywersyfikacji zrodet energii,

e Steer — promowanie efektywnosci energetycznej oraz za-
stosowanie nowych odnawialnych zroédet energii w trans-
porcie.

Co potroku ogtaszane sa konkursy na sktadanie wnioskow
do tematyki okreslonych podprogramow.

W Polsce tez przystapiono do uruchomienia programu
pod nazwa ,,Inteligentne Sieci Energetyczne” do konca 2011
r. z naktadami 500 mln zt. Szersze dzialania sa przedmiotem
Smard Grid i zmierzaja do zmodernizowania sieci elektro-
energetycznych umozliwiajacych dwukierunkowa wymiang
informacji w czasie rzeczywistym pomigdzy dostawcami ener-
gii i konsumentami oraz wdrozenie inteligentnych systemow
pomiarowych. Aktualnie trwaja prace nad harmonogramem
wdrozenia inteligentnego oprogramowania. W szerszym zakre-
sie Smart Grid obejmuje wszystkich uczestnikow rynku energii
i integracj¢ przedsigwzigé w zmniejszeniu energochtonnosci.
Podejmowane dziatania powinny zwigkszy¢ bezpieczenstwo
energetyczne przez zarzadzanie krzywa popytu. Jest to bardzo
wazne z uwagi na przewidywany niedobor energii w bliskiej
perspektywie. Istotne znaczenie w tym aspekcie bedzie miec¢
zagospodarowanie elastycznos$ci popytu i optymalizacja bilansu
mocy. Przewiduje sig, ze efekty zwiazane z wdrazaniem roz-
wiazan powstana w roku 2016 zgodnie z przewidywaniami w
Ustawie o efektywnos$ci energetycznej.
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Rys. 3. Zmiany wskaznika energochtonnosci w energochtonnych gatgziach
przemystu krajowego [1]
Fig.3 Changes of energy consumption indicator in energy-intensive
branches of the domestic industry

Zuzycie energii i energochlonno$¢ w gérnictwie skalnym

Surowce skalne w duzej czg$ci sa wykorzystywane w prze-
mysle mineralnym. Przemyst mineralny jest wedtug statystyk
GUS zakwalifikowany do przemyshu przetworczego. W strukturze
dziatowej finalnego zuzycia energii nalezy, wraz z przemystem che-
micznym i hutniczym do przemystéw energochtonnych, ktorych
energochtonno$¢ ksztattuje si¢ powyzej 1 kgoe/euro odniesione
do 2000 roku.

W przemysle mineralnym w znacznie szybszym tempie od
chemicznego i hutniczego zmniejszala si¢ energochtonnosé z okoto
3,3 kgoe/euro w roku 1993 do okoto 0,7 kgoe/euro w roku 2008.

W produkcji cementu jednostkowe zuzycie energii obnizyto
si¢ z 0,16 toe/t w 1990 roku do okoto 0,10 toe/t w 2006 roku.

W swietle GUS-u zuzycie energii wydobycia surowcow
skalnych jest prezentowane razem z innymi branzami gornictwa.
Technologia wydobycia surowcow jest zblizona do technologii
odkrywkowej eksploatacji nadktadu zalegajacym nad weglem
brunatnym, zwtaszcza w eksploatacji kruszyw naturalnych bez
uwzgledniania przerobki surowcow.

Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i paliw dla wydoby-
cia 1 tony nadktadu w odkrywkach wegla brunatnego w horyzoncie
wieloletnim ksztattuje si¢ w przedziale 8 do 10 kWh/t (5,6 do
6,15 kWh/m?). W wydobyciu surowcow skalnych wskazniki te sa
wyzsze, ale stosowane uktady wydobywcze charakteryzuja mniej-
sza wydajno$¢. Wskazniki zuzycia energii w gornictwie skalnym
obejmuja takze przerobke surowcow.

W matych i $rednich przedsigbiorstwach wydobywa sig zde-
cydowana wigkszo$¢ surowcow skalnych w Polsce. Czg$¢ z nich
wchodzi do wigkszych korporacji, ale zachowuje samodzielnosé
w dziataniu.

Jak wykazaty badania, wykonane wérod matych i $rednich
przedsigbiorstw w projekcie ,,CHANGE” w ramach programu
LHInteligentna Energia”, wigkszo$¢ (85%) firm, mimo zZe jest
$wiadoma, iz wzrastajace koszty energii maja istotny wplyw na
oplacalno$¢ produkcji, nie podejmuje dziatan zwigkszajacych efek-
tywno$¢ energetyczna. Istniejace w zaktadach komoérki glownego
energetyka zajmuja si¢ glownie zapewnieniem ciagtosci dostaw
mediow a w matym bardzo uproszczonym zakresie optymalizacja
zuzycia energii.

Wyniki dotychczasowych badan energochtonnosci przeprowa-
dzonych przez Poltegor-Instytut, AGH i inne jednostki badawcze
wskazuja, ze dotychczasowa gospodarka energia w eksploatacji

i przerdbce surowcoéw skalnych nie odbiega od stosowanej w
innych branzach. Potwierdza to rowniez zroznicowany rozktad
wartosci jednostkowej zuzycia energii od 10 do 30 kWh na tong
produkcji, w zaleznosci od ilosci etapow przerobki, ale takze od
jakosci realizowanych procesow.

Rodzaj zuzywanej energii zmienia si¢ w czasie z tendencja
wzrostu udziatu energii z oleju napedowego do okoto 70 procent, co
nie zawsze jest korzystne przy stosunkowo niskiej sprawnosci sto-
sowanych silnikow spalinowych w poréwnaniu z elektrycznymi.

W krajowych i europejskich statystykach nie ma informacji o
wskaznikach zuzycia energii w wydobyciu i przerobce surowcow
skalnych.

W artykule przedstawiono jednostkowe zuzycie energii w
trzech roznych przedsigbiorstwach surowcow skalnych: Szcze-
cinskich Kopaln Surowcow Mineralnych (SKSM S.A.), Kopalni
Grudzen - Las i Kopalni Klgczany.

Zuzycie energii w kopalniach Szczecinskich SKSM S.A.

W tabeli 1 zestawiono dane zuzycia energii w trzech zakta-
dach: Degbowka, Storkowo i Bielinek o zdolnosci produkcyjnej
odpowiednio 1 mln ton/rok, 2 min ton/rok i 1 mln ton/rok.

W tabeli 2 zestawiono jednostkowe zuzycie w poszczegol-
nych kopalniach ogétem oraz w podziale na energig elektryczna
i olej napedowy.

Zestawione dane maja duze zrdéznicowanie jednostkowego
zuzycia energii, co wiaze si¢ ze zmiennymi warunkami wy-
dobycia, w szczegdlnosci stosunkiem wydobywanych zwir6w
i piaskdéw oraz poziomem strat. Okreslenie przyczyn wplywaja-
cych na tak duze zr6znicowanie jednostkowego zuzycia energii
wymagaloby przeprowadzenia badan w czasie eksploatacji.

Analiza danych zestawionych w tabeli 1 wskazuje na wzrasta-
jace koszty energii elektrycznej prawie o 100% w ciagu 10 lat.

Energochlonnos$¢ wydobycia i produkcja kruszyw
lamanych z piaskowca w Kleczanach

Przedsigbiorstwo produkuje kruszywa o uziarnieniu 20,0
—31,5 mm (kliniec) 31,5 — 63,0 mm (tluczen) i 6,3 — 12,8 mm
(grys). Piaskowiec jest urabiany technika strzelnicza z zastoso-
waniem materialu wybuchowego, a zatadunek na samochody
samowyladowcze realizowany jest tadowarkami. Przerébka
mechaniczna piaskowca odbywa si¢ w zakladzie stacjonarnym.
Badania zrealizowane byty przez zespot AGH.

Wigkszo$¢ maszyn jest zasilana olejem napgdowym. Zuzy-
cie energii elektrycznej wystgpuje w zakladzie przerobki.

Przedstawione materialy wskazuja na stosunkowo nie-
wielki rozrzut zuzycia jednostkowej energii w poszczegdlnych
latach mimo zréznicowanej wielkosci produkcji.

Badania przeprowadzono dla lat 1999 —2002. W tym okre-
sie wyliczonym wskaznikom zuzycia odpowiadat stosunkowo
niewysoki udziat w kosztach produkcji. Udziat kosztow energii
ksztattowat si¢ w przedziale 10,7 do 13%, $rednio 11,9%.

Energochlonnos$¢ wydobycia i przerébki mechanicznej
piaskowca w Kopalni ,,Grudzen Las”

W tabeli 8 przedstawiono energochtonno$¢ produkcji
miesigcznej ze zloza stabo zwigztego piaskowca ,,Grudzen -
Las”. Struktura produkcji obejmuje $rednio: piaski szklarskie
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Tab. 1. Wskazniki zuzycia energii do wydobycia i przerobki surowcow okruchowych w trzech zaktadach SKSM. S.A.

Tab.l Energy consumption indicators of aggregates extraction and processing in three plants of the SKSM. S.A
Zaktad Debowka Zaktad Storkowo Zaktad Bielinek
Eksploatacja sucha Eksploatacja sucha Eksploatacja podwodma
. Zdolnos¢ produkeyjna 1 min Zdolnos¢ produkcyjna 2 1 min Zdolnos¢ produkeyjna 1 1 min
Nazwa wskaznika | Jednostka Mg/rok Mg/rok Mg/rok
lata lata lata
2000 2005 2010 2000 2005 2010 2000 2005 2010
1. Wydobycie Tys.Mg 530,0 918.,8 671,6 1000,0 1700,0 1779,0 950,0 417,0 700,4
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2. Produkcja Tys. Mg 530,0 576,5 285,3 996,0 1670,0 1650,0 818,6 417,0 700,4
sy % 0 37,3 57.5 0.4 1.8 73 13,9 0 0
eksploatacyjne
Zwiry/piaski %/% 26/74 | 27,4/45,3 | 16,9/76,4 | 23,2/76,4 | 21,7/76,5 | 21/71,7 | 17,5/68,6 | 48,7/51,3 | 12,2/87,8
3. Jednostkowe
Zuzycie energit | ywhMg | 12,63 9,00 9,48 12,06 5,60 3,99 20,67 9,50 19,19
elektrycznej na
tong wydobycia
Zmiany w % 100" 71 75 100 46 30 100 46 93
procentach
4. Zuzycie
Joel‘;;llf“kowe kWh/Mg - 2,75 8,57 7,78 5,71 10,24 8,67 3,35 6,70
napgdowego
Zmiany w % - 100” 311 100 73 132 100 0,39 0,77
procentach
5. Koszt
jednostkowy
zakupionej Z//MWh 210 247 395 194 247 375,8 184,6 237,0 385,7
energii
elektrycznej
Zmiany w % 100" 118 188 100 127 194 100 128 209
procentach
6. Koszt
jednostkowy dom?
zakupionego KWh 2,98 3,30 2,98 3,31 2,98 3,27
oleju
napgdowego
Zmiany w % : 1007 110 100 110 : 100 110
procentach
' rok 2000 = 100%,
¥ rok 2005 = 100%,
Tab. 2. Jednostkowe zuzycie w poszczegoélnych zaktadach SKSM. S.A.
Tab.2 Unite energy consumption in the specific plants of SKSM. S.A
Kopalnie
Wyszczegodlnienie Jednostki Dgbowka Storkowo Bielinek
2005 2010 2000 2005 2010 2000 2005 2010
s noslk e e e 11,75 [18,05 [19,84 |11,31 1493 2934 [12,88 |25,89
energii ogdtem
w tym
kWh/t 9,00 9,48 12,06 5,60 3,99 20,67 9,50 19,19
1.1. Energii elektrycznej %
w stosunku | 76,59 52,52 60,78 49,31 28,04 70,44 73,82 | 74,09
do calosci
kWh/t 2,75 8,47 7,78 5,71 10,24 8,67 3,35 6,70
1.2. Energii oleju
silnikowego %
w stosunku | 33,41 47,48 40,22 50,69 71,96 29,56 25,18 | 25,91
do calosci
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Tab. 3. Wielko$¢ produkcji i zuzycie energii materiatow wybuchowych ogotem i jednostkowej do urabiania piaskowca ze ztoza w Klgczanach
Tab.3 Production and explosive materials energy consumption in total and per unit during sandstone mining from Klgczany deposit

Produkcja tys. t 414
Zuzycie materiatu
t 80
wybuchowego
Zuzycie jednostkowe materiatu
wybuchowego na tong produkcji ke/t 0,193
Zuzycie energii zawarte w
materiale wybuchowym kWh 9108
0,11802 kWh/kg MW
Zuzycie jednostkowe energii
materiatu wybuchowego na tong IWh/t 0,022
produkcji
Tab. 4. Zuzycie oleju napedowego ogotem i jednostkowe
Tab.4 Diesel oil consumption in total and per unit
1. Zuzycie oleju napgdowego litry 428 076
ogotem kWh 4222 800
2. Zuzycie jednostkowe oleju .
napgdowego na tong produkcji litrow/t 1,034
kWh/t 10,20

Tab. 5. Zuzycie energii elektrycznej ogoétem i jednostkowe
Tab.5 Electricity consumption in total and per unit

Suma X~
303 250 350 1 do 4
1417
59,9 03 31,1 2133
0,197 0,127 0,093 $rednia 0,150
Suma X
6969 4960 3500 1 do 4
24537
0,023 0,014 gang | rEene OOy
Suma
292 395 301 350 369 500 1 do 4
1391 361
2884560 | 2975000 | 3647000 | 13729360
0,965 0,861 1,056 $rednia 0,98
9,52 8,50 10,42 9,689

1. Zuzycie energii elektrycznej

p kWh
ogolem

2 155 000

2. Zuzycie jednostkowe energii

elektrycznej na tong produkcji KWhit

5,20

Tab. 6. Zuzycie jednostkowe wszystkich trzech rodzajow energii
Tab. 6 Unit consumption of all energy types

Suma
1520 000 1 445 000 1 409 000 1do4
6529 000
5,01 4,32 4,21 Srednia 4,60

Jednostkowe zuzycie KWh/t 15,42
ok. 40%, piaski formierskie ok. 31%, piaski techniczne ok.
20%, zwirki 4,6%, kaolin 4,2%, maczki 0,2%, razem 100%. Na
napedzie spalinowym pracuja spycharki, spycharko-zrywarki,
koparki, tadowarki i samochody samowytadowcze. Badania
energochtonnosci wykonano przez AGH Krakow.

Zuzycie energii elektrycznej jest gldwnie skoncentrowane
w zaktadzie przerobki mechanicznej, w ktorym zabudowano
kruszarki jednowalcowe, szczgkowe, przesiewacze, stacje
klasyfikatorow, pompy dla wody technologicznej i szlamow,

14,55 12,83 14,64 14,31

przeno$niki tasmowe oraz koparki tyzkowe stosowane do
zatadunku.

Produkcja wyrobow realizowana jest sezonowo od kwietnia
do listopada. Wielko$¢ produkeji wynika z zapotrzebowania i
zdolnosci wydobywczo-przerdbezej kopalni, ktora zalezy od
struktury produkc;ji.

Analiza danych zestawionych w tabeli wskazuje na
wystepujacy duzy rozrzut jednostkowego zuzycia energii w
miesigcach w poszczegodlnych latach. Energii elektrycznej w
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Tab. 7. Sumaryczne i jednostkowe zuzycie energii ze wszystkich czterech lat oraz udziat rodzajowy
Tab.7 Total and unit energy consumption for four years and in all energy types

Wyszczegolnienie rodzajow energii A e U= wozuZyciu
Jednostka Ilos¢ w %
1. Zuzycie energii materiatdow wybuchowych
e Ogodlem kWh 24 537 ~0,1
e Jednostkowe kWh/t 0,017
2. Zuzycie oleju napgdowego
o Ogodlem kWh 13 729 360 67,0
e Jednostkowe kWh/t 9,689
3. Zuzycie energii elektrycznej
e Ogolem kWh 6 529 000 32,1
e Jednostkowe kWh/t 4,60
4. Sumaryczne zuzycie energii
e Ogotem kWh 20 282 897 100%
e Jednostkowe kWh/t 14,306

Tab.8. Zestawienie $redniej ilosci miesigcznej produkcji zuzycia oleju napgdowego i energii elektrycznej w kolejnych siedmiu miesiacach
Tab.8 Comparison of monthly average production and diesel and electric energy consumption in the following seven months

- Kolejne miesiace
Wyszczegolnienie Jednostka
1 2 3 4 5 6 7
1. Produkcja wyrob6w ze tys.t/miesiac| 51,7| 53,1| 57,5 437 370| 528 590| 3548
zwigzlego piaskowca
2. Zuzycie energii elektrycznej
2.1. Ogotem $rednio w miesiacu kWh 481,1| 656,8| 5742| 5834| 579.6| 6925| 694,6| 42623
2.2. Jednostkowe Srednio w KWh/t 045 1237 998| 1334 1566| 1312| 11,77| 12,24
miesigcu na tong wyrobow
3. Zuzycie oleju napedowego
3.1. Ogotem srednio w miesiacu Tys. 1 39,81 43,54 47,15 44,57 37,74| 33,79| 45,44
3.2. Jednostkowe Srednio w litrow/t 0,77 0,82| 0,82 1,02 1,02 080| 0,77 0,86
miesiacu na tong wyrobow kWh/t 7,59 8,09 8,09| 10,06 10,06 7,89 7,59 8,49
R KWhit 17,04| 2046 1807| 2340| 2572| 21,01] 1936] 20,73
na tong wyrobow ogotem ogbtem

Tab. 9.Udzial w sumarycznym zuzyciu energii ksztattuje si¢ nastgpujaco
Tab. 9 Contribution in total energy consumption is as follows:

Wyszczegolnienie Tlose Udzial
yszezeg w kWh %

L. Energia oleju 4342752 37,12
napedowego ogélem

2. Energia elektryczna

ogétem 7 355 004 62,88
3. Razem 11 697 756 100,00

przedziale 9,45 — 15,66 kWh/t, przy $redniej 12,24 kWh/t, a
oleju napedowego w przedziale od 7,59 do 10,06 kWh/t, przy
sredniej 8,49 kWhit.

Srednie zuzycie energii ogdtem okreslono w wielkosci
20,73 kWhtt.

Wyniki potwierdzaja og6lna prawidlowos$¢, ze przy wigk-

szym wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnej, jednostkowe
zuzycie energii jest mniejsze.

Metody i Srodki techniczne do obnizania
energochlonno$ci w procesach wydobycia
i przerobki surowcow skalnych

W procesach wydobycia i przerobki surowcow skalnych
wykorzystuje si¢ duzy zbioér maszyn i urzadzen zwiazany z
wieloma technologiami. Wynika z tego konieczno$¢ stosowania
zrdznicowanych metod organizacji wydobycia i produkcji.

Uktady wydobycia i przerobki surowcow skalnych w coraz
wigkszym stopniu sg zautomatyzowane z wykorzystywaniem
urzadzen, aparatury i systeméw do sterowania przebiegiem
proces6w technologicznych. Na ogot docenia si¢ znaczenie
ciaglego pomiaru i rejestracji energii, ktory odzwierciedla
jakosc¢ przebiegu proceséw technologicznych.
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W wigkszosci uktady wydobywcze ztozone z kilku zespo-
6w maszynowych sa sterowane z dyspozytorni wyposazonej w
srodki techniczne umozliwiajace przyjmowanie zdalnej kontroli
i rejestracje zuzycia energii. Zaczgto opracowywac systemy
sterowania nowszej generacji nawigacyjno-kontrolnej, ktore
na podstawie pomiaréw satelitarnych GPS oraz czujnikéw
zainstalowanych w koparkach okreslaja w czasie rzeczywistym
przebieg proceséw urabiania i modyfikacji numerycznego
modelu ztoza. Sterowanie zespolem maszyn wraz z kontrola i
rejestrowaniem parametréw pracy oraz poréwnaniem uzyska-
nych wynikoéw z zadanym planem jest mozliwe do zrealizo-
wania dla kazdej technologii, w wigkszosci z zastosowaniem
seryjnie produkowanej aparatury pomiarowo-sygnalizacyjnej i
rejestracyjnej oraz tacznosci. Rowniez przy opracowaniu metod
zbierania, przetwarzania i oceny uzyskanych informacji mozna
wykorzysta¢ wiele dostgpnych wzorcow i metod.

Wyniki badan przeprowadzonych w Poltegor-Instytut i innych
jednostkach badawczych wskazuja, ze dotychczasowa gospodarka
energia w eksploatacji i przerobee surowcow skalnych nie zawsze
jestracjonalna. Wskazuje na to tez zréznicowany rozktad wartosci
jednostkowej zuzycia energii od 10 do 30 kWh na tong produkeji,
w zaleznosci od warunkéw geologiczno-gorniczych, ilosci etapow
przerdbki, ale takze od jakosci sterowania procesami. Jednostkowe
koszty energii w ostatnich latach znacznie wzrosty, a w nastgpnym
dziesigcioleciu jeszcze wzrosng o okoto 30-50 procent.

Rodzaj zuzywanej energii zmienia si¢ w czasie z tenden-
cja wzrostu udziatu energii z oleju napedowego do okoto 70
procent, co nie zawsze jest korzystne przy stosunkowo niskiej
sprawnosci stosowanych silnikow spalinowych w poréwnaniu
z elektrycznymi.

W krajowych i europejskich statystykach nie ma informa-
cji o wskaznikach zuzycia energii w wydobyciu i przerdbce
surowcow skalnych. W utworzonym Centrum KAPE i GUS
wszystkie dane glgboko agreguja tylko do catych gatezi.

Polsko-Japonskie Centrum przeprowadzito badania w 15.
zaktadach oraz zebrato ankiety z kilkuset zaktadow i przed-
stawito potencjat oszczgdnosci energii dla paliw i energii
elektrycznej, ktory mozna uzyska¢ w trzech podstawowych
dziataniach:

Dzialanie I — beznakladowe

Wdrozenie i usprawnienie procesu zarzadzania energia i
wzmocnienie kontroli operacji technologicznych. Prognozo-
wany potencjal uruchomienia oszczgdnosci

Energia elektryczna

1,5%

Paliwa
9,8%

Dzialanie 1l — dziatania niskonakladowe

Zastosowanie dodatkowego wyposazenia

Energia elektryczna Paliwa
6,5% 9,5%

Dzialanie 11l — dzialanie wysokonakladowe

Modernizacja procesu
Energia elektryczna Paliwa
4,6% 1,2%

Zespoly dziatajace w tym wymienionym Centrum uwaza-
ja, ze przy zaangazowaniu zespotow wilasnych w zaktadach i
asyscie zewnetrznych specjalistow istnieje mozliwo$¢ zmniej-
szenia zuzycia energii o 25 procent. Badania, ktore te zespoly
przeprowadzity nie dotycza gornictwa skalnego, objety one

jedynie wymiang ciepta, ogrzewanie, dystrybucj¢ energii i
klimatyzacjg a nie technologig. Ale warto o nich wiedzie¢.

Okres$lone w Ustawie o efektywnos$ci energetycznej
9-procentowe obnizenie zuzycia energii w stosunku do zareje-
strowanego zuzycia z lat 2001 — 2005 jest juz chyba bardziej
realne. Przeznaczenie na audyt energetyczny w zaktadach
mozliwo$ci uzyskania dofinansowania w wysokosci 3 tys. zt
nie jest kwota za ktéra mozna przeprowadzi¢ audyt kopalni.
Jesli wymieniona ustawa bedzie w petni wdrazana i co roku
kontrolowane obnizanie zuzycia energii, to zaktady powinny si¢
powaznie do tego przygotowac i opracowaé plan, ktory ujmie
wymienione trzy dziatania rozpisane na etapy do wykonania
w poszczegdlnych horyzontach czasu.

Wazne dla perspektywicznej realizacji celu sa dzialania
zwiazane z optymalizacja technologii. W tym zakresie w gor-
nictwie skalnym w ostatniej dekadzie nastapit duzy i rzeczy-
wisty postep, ale rozwdj technologii jest procesem ciagltym i
realizowany jest we wszystkich krajach z ktorymi musimy si¢
porownywac.

Do waznych dziatan w zakresie zmniejszania energo-
chtonnosci nalezy wybor migdzy transportem kolejowym i
samochodowym dostarczajacym surowce do odbiorcow. Przy
gwaltownie wzrastajacych przewozach surowcoéw w ostatnich
latach i stabej dyspozycyjnosci kolei transport samochodowy
byt uzywany do przewozu nawet na duze odlegtosci. Sytuacja
nieco si¢ zmienia w roku 2011. Istnieja ré6zne uwarunkowa-
nia, ktdre ograniczaja wykorzystanie transportu kolejowego.
Na Dolnym Slasku unieruchomiono wiele linii kolejowych
i kilkanascie bocznic, ktorymi przewozono surowce skalne.
Opracowano plany ich rewitalizacji.

W jaki sposéb porownywaé zuzycie energii, transportu
kolejowego 1 samochodowego wskazuje praca AGH zreali-
zowana w zadaniu 6 (6.2.6) projektu ,,Strategie i scenariusze
technologiczne zagospodarowania i wykorzystania surowcow
skalnych”. Dokonane analizy pokazaly, ze transport samo-
chodowy zuzywa od 3 do 5 razy wigcej energii niz kolejowy.
Podobne relacje wystepuja w kosztach. Granica optacalnosci
zastosowania transportu samochodowego przy réznych uwa-
runkowaniach nie przekracza odlegtosci przewozu 100 km.

Wazny dla zuzycia energii jest takze rodzaj transportu
technologicznego w odkrywkach. Obecnie stosowany jest
gtownie transport samochodowy. Badania prowadzone w
Poltegor-Instytucie wskazuja na korzysci ze stosowania trans-
portu przenosnikowego. Wskazuje na to artykut dr A. Witta
zamieszczony w Gornictwie Odkrywkowym, w ktorym autor
zaleca podjaé intensywne prace zmierzajace do stosowania
zwartych ciagdw technologicznych, tak zwanych ,.kompakto-
wych” przejezdnych, ktore zasadniczo skroca drogi transportu,
zwlaszcza w wybranych kopalniach majacych dluzsza perspek-
tywe eksploatacji.

Koszty transportu powiazane ze zuzyciem energii beda w
perspektywie w istotny sposob rzutowaé na rozwoj gornictwa
skalnego.

Podsumowanie

1. Efektywno$¢ masowej eksploatacji surowcoOw okrucho-
wych i kruszyw tamanych jest zwiazana z energochton-
nos$cia stosowanych ciagdbw wodobywczo-przerdbczych i
rodzajem oraz odlegtoscia ich dostaw do odbiorcow.

2. Dziatania UE i krajowe okre$laja bardzo ostre wymogi
w zakresie zmniejszania energochtonnosci bez stwarza-
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nia warunkéw umozliwiajacych matym i srednim przed-
sigbiorstwom wprowadzenie innowacyjnych rozwiazan,
ktérych koszty na og6t przekraczaja ich mozliwosci fi-
nansowe.

Mate i $rednie przedsigbiorstwa gornictwa skalnego w
niewielkim stopniu wykorzystuja wsparcie jakie jest w
ofertach zwiazanych ze srodkami UE i budzetu dla rozwo-
ju technologii. Zwiazane to jest z niesprzyjajaca atmosfe-
ra dla gornictwa oraz malym zaangazowaniem jednostek
badawczych, ktore z tym gornictwie wspotpracuja.
Wskazane byloby zorganizowanie spotkania MSP, zrze-
szen i jednostek badawczych dziatajacych w gornictwie i
wspoélne opracowanie Programu Dziatan w zakresie uru-
chomienia projektéw, ktore mogltyby by¢ w duzym zakre-
sie dofinansowane z funduszy europejskich i krajowych,
migdzy innymi:

Corenet (Collective research) przewiduje badania przez
zrzeszenia firm w skladzie migdzynarodowym

CIP (Program na rzecz Konkurencyjno$ci i Innowacji, w
tym Inteligentna Energia)

Innotech i InTech wspiera projekty innowacyjne realizo-
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