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W artykule omowiono publikacje i opracowania naukowo-badawcze z zakresu optymalizacji pro-
dukcji koncentratow miedziowych pod katem technologiczno-ekonomicznym. Przyblizono szereg in-
formacji dotyczacych optymalnych warunkéw prowadzonych proceséw technologicznych majacych
wplyw na ksztaltowanie si¢ wyniku finansowego produkcji miedzi ze zt6z LGOM. Przedstawiono
niektore z dotychczas powstalych modeli ekonometrycznych majacych na celu optymalizacje pro-
dukcji koncentratéw miedziowych pod wzgledem technologiczno-ekonomicznym. Zagadnienie eko-
nomiki produkcji miedzi przedstawiono gtéwnie w oparciu o formute dochodowa NSR. W konkluzji
podkreslono, ze identyfikacja tej formuty w cytowanych publikacjach i opracowaniach jako systemu
zalezno$ci technologiczno-ekonomicznych jest mocno uproszczona i najcz¢sciej zawezona do uktadu
przerébka-przetworstwo.

1. WSTEP

Efektywnos¢ produkcji koncentratow miedziowych jest zalezna od jakosci i cech
fizyko-mechanicznych rudy, kosztow jej wydobycia i dostawy, efektywnosci operacji
przygotowawczych do wzbogacania (mielenie i klasyfikacja) oraz od efektywnosci
procesOw wzbogacania flotacyjnego. Parametry jako$ciowe koncentratow miedzio-
wych sa przedmiotem szczegdtowej umowy z odbiorca (huta) co do zawartosci metalu
gtéwnego i akcesorycznych w koncentracie, ale nie bez znaczenia jest tu takze sktad
mineralny komponentéw koncentratu. Z kolei jako$¢ rudy jest uwarunkowana techno-
logia jej wydobycia zalezna od aktualnych warunkéw geomechanicznych eksploatacji
gorniczej oraz aktualnej koncentracji metalu w przekroju furty eksploatacyjne;.

Prowadzone od wielu lat i wykonane na rzecz KGHM S.A. prace naukowo-
badawcze w r6zny sposob i zakresie koncentrowaty si¢ na tym kluczowym zagadnie-
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niu produkcyjnym. Celem tego artykutu jest przeglad wazniejszych prac na ten temat
realizowanych w r6znych os$rodkach naukowo-badawczych na zaméwienie KGHM
Polska Miedz S.A. lub tez z wlasnej inicjatywy i na wlasny koszt. Wiedza ta moze by¢
przydatna w ewentualnej modernizacji stosowanej technologii produkcji lub
w planowaniu dzialalnosci badawczo-rozwojowej przedsigbiorstwa gorniczego.

2. OPTYMALIZACJA PRODUKCJI KONCENTRATOW MIEDZIOWYCH

Dotychczasowe prace z zakresu identyfikacji zagadnienia optymalizacji czynni-
kéw wplywajacych na efektywnos¢ produkcji koncentratow miedziowych, pozwolity
na okreslenie pewnych wytycznych umozliwiajacych popraweg uzyskiwanych wyni-
kow, ale nie staty si¢ narzedziem pozwalajacym na pozyskiwanie odpowiednich in-
formacji, majacych wptyw na poprawe jakosci procesu decyzyjnego. Rezultaty podje-
tych na tym polu dziatan byly i nadal sa wykorzystywane w okreslaniu optymalnych
warunkow prowadzenia procesOw, zarbwno w oparciu o technologiczne, jak rowniez
i ekonomiczne kryteria.

W pracy Jawienia (1992) pt. Metoda okreslania optymalnej zawartosci miedzi w
koncentracie dla poszczegolnych ZWR z uwagi na koszty poszczegolnych faz produk-
cyjnych (gorniczej, przerobczej i hutniczej) opracowano metodyke wyznaczenia opty-
malnej jakosci koncentratow wg kryterium maksymalnej efektywnosci produkcji cato-
$ci spotki. Opierata si¢ ona na sterowaniu produkcja koncentratdéw miedzi oraz ich
odpowiednim rozdziale do dalszego przerobu w poszczegdlnych hutach KGHM Pol-
ska Miedz S.A., w taki sposob aby zminimalizowa¢ naklady zwiazane z procesem
przerébczym urobku na koncentrat oraz jego przerobem w poszczegolnych hutach na
produkt koncowy.

Temat zostal ponownie podjety przez Instytut Metali Niezelaznych (1997) w
sprawozdaniach pt. Ekonomiczna optymalizacja jakosci koncentratu w KGHM Polska
Miedz S.A. w zaleznoSci od zmiennej charakterystyki eksploatowanych rud opracowa-
nych dla Rejonu Rudna i Rejonu Polkowice. Ograniczono si¢ w nich do optymalizacji
technologiczno-ekonomicznych parametrow pozyskiwanych koncentratoéw z punktu
widzenia Zakladow Gorniczych (w strukturze ktorych byt wowczas rowniez zaktad
przerobki mechanicznej). Optymalng jako$¢ koncentratu wyznaczono na podstawie
zalezno$ci umownych wartosci sprzedazy pomigedzy huta, a zakladami goérniczymi.
Kryteria technologiczno-ekonomiczne byty §cisle powiazane z 6wczesnie funkcjonu-
jacymi zasadami rozliczen pomigdzy zaktadami gérniczymi a hutami.

Prognozowanie wartosci rud i koncentratow ocenione metoda dochodowa przy
uzyciu formuly NSR przedstawili Krzak M. i in. (1997) w publikacji Ekonomiczna
optymalizacja koncentratow miedziowo-srebrowych. Dochdd kopalni uzalezniono od
parametrow przerobczych oraz od cen gieldowych metali. Obliczono go zgodnie
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z wzorami (1,2) zaleznymi od warunkow cenowych, ilosci i jakosci koncentratu, a
takze od mozliwosci techniczno-produkcyjnych metalurgii.

NSR:a-C—I;—(DC+TC+RC) za 1 Mg rud (1)

NSR=a P—-(TC+DC+RC)—K+W zal Mg koncentratu 2)

gdzie: a — ptatna ilo$¢ metalu w koncentracie

P — cena gietdowa metali

CF — wspotczynnik koncentracji

DC — koszty transportu koncentratu

TC — optaty hutnicze

RC — opfaty rafinacyjne

K —kary za domieszki szkodliwe w koncentracie

W — premie za domieszki pozyteczne w koncentracie.

Ponadto, w referacie okreslono wskaznik optacalnosci zaktadu gérniczego czyli

koszt pozyskiwania miedzi w koncentracie (3,4). Przyblizone zaleznosci (1,2,3,4)
postuzyty do okreslenia optacalnej strategii eksploatacji i przerobki rud Cu-Ag.

_asP-(NSR-K,,)

K, = 3
of P 3)

OP
lub Ky=P-— “4)

gdzie: K— koszt efektywny pozyskiwania miedzi

o — zawarto$¢ miedzi w nadawie

P — cena miedzi

NSR — dochdd z 1 Mg rudy

& —uzysk przerobczy

K,,— koszty operacyjne

OP — zysk operacyjny.

Paulo i Strzeleska-Smakowska (2000) w publikacji Rudy metali niezelaznych

i szlachetnych dokonali oceny wartosci rud i koncentratow. Podjeli temat rozliczen
pomigdzy zaktadami gorniczymi a hutami, okreslili zwlaszcza udziat kopalni (NF)
w podziale przychodu ze sprzedazy metalu pozyskanego wspolnie z zaktadem meta-
lurgicznym. Zmienno$¢ rynku koncentratow scharakteryzowali jako procentowy
wskaznik odzwierciedlajacy zmiany cen metalu w dluzszym okresie czasu, tzw. net
smelter return factor (NF) (5) — dla i sktadnikow waloryzujacych.
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NSR
2EA,

NF =

)

gdzie f/ — zawarto$¢ sktadnika uzytecznego w koncentracie, pozostate oznaczenia jak

we wzorach 1-4.

Saramak (2003) w pracy doktorskiej pt. Optymalizacia uzysku metali
w Zaktadach Wzbogacania Rud w KGHM Polska MiedZ S.A. podjat probg analizy
efektywnosci pracy zaktadu przerobczego KGHM Polska MiedZ S.A. przy zatozeniu
istnienia formut sprzedaznych koncentratu. Wspomniane formuly, okreslajace przy-
chod ze sprzedazy dla zakladow wzbogacania funkcjonowaly w zakladzie do 2000
roku (6). Korzystajac z nich autor zbudowat model ekonometryczny oparty na mak-
symalizacji funkcji zysku.

C, =(T3-1)-P3-0,01+T4-U4- PA—TC — RCCu — RCAg + premie —kary ~ (6)

gdzie: C,— cena za 1 Mg koncentratu, zt
T3 — analityczna procentowa zawarto$¢ miedzi w koncentracie, %
T4 — analityczna zawarto$¢ srebra w koncentracie, g/Mg
U4 — wskaznik obnizenia zawarto$ci srebra w koncentracie, wyrazony warto-
$cig 0,94; obnizenie nie moze by¢ nizsze niz 30 g srebra na Mg
P3 —cena 1 Mg miedzi (liczona wedlug wewngtrznej ceny KGHM), zt
P4 —cena 1 grama srebra (wedlug ceny wewngtrznej KGHM) zt
TC — opust z tytutu hutniczego 1 Mg koncentratu wagi suchej, ustalony wedtug
ceny wewnetrznej KGHM, wskaznik bezwymiarowy
RCCu — opust z tytutu przerobu rafinacyjnego liczony na 1 Mg miedzi wyrazo-
nej wzorem, ustalony wedlug ceny wewngtrznej KGHM
RCAg — opust z tytulu przerobu srebra liczony na 1 gram srebra, wyrazony
wzorem, ustalony wedlug ceny wewngtrznej] KGHM
Premie i kary — za zawarto$¢ otowiu i1 arsenu w koncentracie miedzi: premie —
zwigkszajace ceng, liczone za kazde 0,1% zawartosci tacznie obu pierwiast-
kow, mniejszej niz 1,6% (zawartos¢ Pb + As), kary — zmniejszajace ceng, li-
czone za kazde 0,1% zawartosSci tacznie obu pierwiastkow, wigkszej niz 1,6%
(zawarto$¢ Pb + As).

Saramak (2003) przyjat, ze koszty wzbogacania dotycza tylko Oddziatu Zaktady
Wzbogacania Rud, a produktem koncowym jest koncentrat miedzi sprzedawany do
hut. Przychéd ze sprzedazy koncentratu obliczony jest ze wzgledu na miedz i srebro,
a catkowity przychod ze sprzedazy koncentratu to suma przychodow ze sprzedazy ze
wzgledu na miedz i srebro.

Skorupska (2006) w rozprawie doktorskiej pt. Ksztaftowanie jakosci koncentratu w
zmiennych warunkach rynku metali niezelaznych i wiasciwosci wzbogacanych rud
uwzglednia odmienno$¢ wzbogacalnosci rud pochodzacych z réznych rejondw oraz



Matgorzata KRZEMINSKA 59

ich zmienny udziat we wsadach stanowiacych nadawe na poszczegélne ciagi produk-
cyjne. Przyjety kierunek rozumowania poshuzyt autorce do realizacji gldéwnego celu
pracy, tj. okreslenia strategii produkcyjnej KGHM Polska Miedz S.A. pozwalajacej
maksymalizowa¢ jego zyski, w zaleznoséci od koniunktur cen miedzi i srebra na ryn-
kach §wiatowych oraz wiasciwosci omawianych rud. W pracy opracowywano model
ekonometryczny, w ktéorym uwzgledniono uwarunkowania technologiczne oraz eko-
nomiczne. Uwarunkowania technologiczne procesu produkcji oparto na zaleznosci
jakos$ci koncentratu od jego ilosci f = f{y). Parametry kosztowe, technologiczne, pro-
dukcyjne i cenowe, ktore postuzyly do odzwierciedlenia sytuacji KGHM Polska
Miedz S.A. staly si¢ podstawa do sformulowania funkcji bedacej kryterium optacalno-
$ci. Zagadnienie optymalizacyjne polegato na okresleniu ilosci i jakosci produkowa-
nego koncentratu w kazdym z rejonéw O/ZWR, oraz okresleniu sktadow mieszanek
koncentratéw wysylanych do poszczegoélnych hut, przy uwzglednieniu istniejacych
ograniczen technicznych i technologicznych (mozliwosci przerobowe hut) oraz wia-
snosci przerabianej rudy i sytuacji na rynku metali niezelaznych. Model oparty na
prostym wzorze (zysk = przychdd — koszty) po uwzglednieniu rzeczywistych warun-
kow okazat si¢ skomplikowanym rownaniem o wielu zmiennych. Autorka przeprowa-
dzita symulacje, na podstawie ktoérych dokonata analizy wptywu kosztow produkcji na
ksztattowanie si¢ jakosci koncentratu, wptywu wzbogacalno$ci rudy na optymalne
jakos$ci koncentratow. Stworzony przez niag model matematyczno-ekonomiczny zostat
oparty na pracy w uktadzie zaktad przerébczy-huta. We wspomnianym modelu brak
rozroznienia jakosci rudy z poszczegdlnych zaktadow gorniczych, oraz kosztow hut
wynikajacych z jakosci koncentratow.

Z modelem optymalizujacym pracg KGHM Polska Miedz S.A. w fazie wzbogaca-
nia rud mamy réwniez do czynienia w artykule Skorupskiej i Saramaka, (2005) pt.
Methods of determination the optimal quality of the concentrate according to chosen
technological and economic criteria. Oceng technologiczna procesu zdefiniowano
wskaznikiem Hancocka (K,), Taggarta (7), wskaznikiem okreslajacym straty metalu
na przyrost zawartosci sktadnika uzytecznego w koncentracie (G,,) oraz wskaznikiem
efektywnosci w oparciu o uzysk w rozdzielanych produktach (£). Wymienione
wskazniki oceny technologicznej odnosza si¢ do rud jedno i wielometalicznych.
W przypadku tych ostatnich zaktadaja rownowarto§¢ wszystkich komponentow. Ana-
lizujac ekonomiczne wskazniki oceny efektywnos$ci procesu przyjeto oczywista zalez-
nos¢, ze efektywno$é ekonomiczna zaktadow przerdbezych jest funkcja jakoscei i ilosci
przerabianej nadawy oraz produkowanego koncentratu, co przedstawiono ze znanej
zaleznosci (Stegpinski, 1964) E=f(a,,b’,Qp,Qk,Ck,kj), w ktorej o, f — zawartosc
miedzi w nadawie i koncentracie; Q,,0, — przerob masy nadawy i produkcja koncen-
tratu, C; —cena 1 Mg koncentratu, k;—jednostkowe koszty wzbogacania.

Prognozowanie wartosci rud i koncentratow to temat publikacji Foszcza i in.
(2010). Podniesione zostaly w niej znane postulaty, ze ilos¢ i jako$¢ urobku z po-
szczegblnych kopalni jest wielko$cia zdeterminowana, nie podlegajaca optymalizacji,
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a technologie wzbogacania rud miedzi sa uzaleznione od ich sktadu litologicznego,
oraz wymogow stawianych koncentratom. Wobec tego niezbedna jest znajomos¢ za-
leznosci jakosci rudy 1 jej podatnosci na wzbogacanie. Do pozyskania tego typu in-
formacji zastosowano cztery rézne aproksymacje zaleznosci y =y(f). Omowiono
rowniez metode bazujaca na uzaleznieniu parametréw opisujacych okreslona krzywa
wzbogacalnos$ci od udzialow typéw litologicznych w nadawie. Otrzymane wyniki
poddano ocenie stwierdzajac, ze petna prognoza wynikow jest w zasadzie niemozliwa,
gdyz zalezy od zbyt wielu czynnikow. W zwiazku z tym wymaganym byloby prze-
prowadzenie dodatkowych badan majacych na celu wprowadzenie odpowiednio do-
branych procedur i krzywych wzbogacania stuzacych do oceny przebiegu procesu
wzbogacania przemystowego.

Saramak (2007) w artykule pt. Symulacja efektow pracy uktadow technologicz-
nych przerobki rud miedzi z wykorzystaniem kryteriow technologicznych i ekonomicz-
nych za podstawowe kryterium shuzace do oceny wybranego procesu przyjat funkcje
trzech zmiennych niezaleznych, «,f oraz 4 (& — wielko$¢ uzysku, gdzie y —wy-
chod):

098 _ P )
-9 a a

Wyprowadzit znane skadinad wnioski, ze z technologicznego punktu widzenia
najlepiej jest produkowa¢ ubozsze koncentraty (B4,9V,e7T) przy uwzglednieniu
ograniczen jako$ciowych koncentratow wynikajacych z specyfiki procesow hutni-
czych.

Wszystkie przyblizone kierunki dziatan majace na celu optymalizacje produkcji
zaro6wno procesOw przerobezych jak i1 catej dzialalno$ci Spotki opieraja sie przede
wszystkim na rozliczeniu dochodéw uzyskanych ze sprzedazy metali oraz kosztow
poniesionych na ich wyprodukowanie.

Tumidajski i in. (2004) w artykule pt. Problemy optymalizacji odzysku metali w
uktadzie kopalnia — zaktad wzbogacania — huta, na przykladzie KGHM Polska Miedz
S.4. zbudowali modele ekonometryczne procesow wzbogacania rud miedzi. Uwzgled-
niaja one realia procesow wzbogacania, odnoszace si¢ do jakosci rudy oraz zwiazkoéw
pomigdzy wielkosciami charakteryzujacymi produkcje, czyli miedzy wychodami pro-
duktow i zawarto$ciami sktadnikow uzytecznych. Zagadnienie optymalizacji odzysku
metali scharakteryzowano wykorzystujac réwnanie bilansu, dokonujac oceny podat-
nosci rudy na wzbogacanie oraz przeprowadzajac analiz¢ stopnia uwolnienia minera-
16w miedziono$nych.

W referacie dokonano réwniez ekonomicznej analizy pracy uktadu: kopalnie—
zaklady wzbogacania—huty. Do tego celu postuzono si¢ rachunkiem ciagnionym kosz-
tow, kosztami w obszarze zaktadow wzbogacania i hut. Dokonano takze oceny efek-
tywnosci procesu produkcji miedzi za pomoca wskaznika NSR.
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Przytoczona literatura wskazuje, ze formuta NSR stanowi popularny $rodek anali-
zy danych technologiczno-finansowych. Analiza parametréw technologicznych, kosz-
towych 1 ekonomicznych zwiazanych z cenami gieldowymi metalu, ma istotne zna-
czenie dla prawidlowej oceny funkcjonowania zaktadu. Prezentowane koncepcje
optymalizacji produkcji oparte na kryterium NSR maja pewne niedostatki, gtéwnie
w zakresie ekonomiki. W kontekscie istniejacego stanu rzeczy, nalezatoby rozszerzy¢
stopien rozpoznania tematu od strony ekonomiczne;j.

3. EKONOMIKA EKSPLOATACJI Z+.0OZ
[ PRZEDSIEBIORSTWA GORNICZEGO

Monografia Strzeleskiej-Smakowskiej (2003) pt. Ocena ekonomiczna zloz rud to
zbior informacji o rynkach i gieldach. Zawarto w niej opisy procesow przygotowania
projektéw inwestycyjnych i oceny ich rentownos$ci, opisy strumieni finansowych,
zagadnienia podejmowania decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci. Przyblizono
pojecie struktury pionowej kosztow (suma kosztow poszczegoélnych faz procesu pro-
dukcji) omowionej na przyktadzie KGHM Polska Miedz S.A.

W monografii dokonano oceny warto$ci koncentratow metali niezelaznych za
pomoca formuly NSR (Net Smelter Return). Omowiono réwniez etap rozpoznania
ztoza, a przede wszystkim przydatno$¢ okreslenia wartosci ztoza przy wykorzystaniu
zaleznosci R =a C& NF (NF — wskaznik udzialu kopalni w wartosci koncentratu, C —
cena metalu).

Szczegdtowa metode wyceny zt6z i ich zasobow w przemysle metali niezelaznych
zawiera monografia Wirtha (2011) Wieloczynnikowa wycena z{oz i ich zasob na przy-
ktadzie przemystu metali niezelaznych. Przyblizono w niej aktualny stan wiedzy
w zakresie wyceny zasobow z16z, a nastgpnie przedstawiono charakterystyke opraco-
wanej metody obliczania warto$ci zt6z 1 zasobdéw rudy w ztozach. Szczegdélowo omo-
wiono kolejne elementy metody, a mianowicie algorytmy obliczen wydatkow inwe-
storow i1 kosztu kapitatu, wartosci zasobow rudy w zlozu, wartosci opcyjnej ztoza
1 wspolczynnika atrakcyjnosci ztoza.

Ponadto w monografii przeanalizowano zagadnienie rocznego zysku ekonomicz-
nego, podkreslajac, ze w przypadku eksploatacji zt6z rud mamy do czynienia z kilko-
ma przypadkami, a mianowicie:

1. zakres proces6w gorniczych — produktem finalnym jest ruda/urobek,

2. zakres procesow gorniczo-przerobezych — produktem finalnym jest jeden koncen-
trat,

3. zakres procesdéw gorniczo-przerdbczych — produktem finalnym jest dwa lub wigcej
koncentratow,

4. zakres procesow gorniczo-przerdbczych i hutniczo-metalurgicznych — produktem
finalnym jest metal podstawowy i ewentualnie produkty towarzyszace,
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5. zakres procesOw gorniczo-przerdbezych i hutniczo-metalurgicznych — produktem
finalnym sa dwa lub wigcej metali odzyskiwanych w odrgbnych procesach techno-
logicznych.

Przy szczegdtowe) charakterystyce kazdego z wyzej wymienionych przypadkow,
zwrocono uwage, ze na rynku metali rzadkim przypadkiem jest sytuacja kiedy produk-

tem finalnym jest ruda/urobek. Jej przychdd okreslono zaleznoscia (8).

Py =W Fy (®)

gdzie: P,,4— przychody ze sprzedazy rudy, zt/rok,
W — roczne wydobycie kopaliny (rudy) Mg/rok,
Fua — formuta sprzedazna rudy, zZt/Mg rudy.

W przypadku przychodu z dziatalnosci operacyjnej, w ktorej produktem sprzeda-
7y jest koncentrat mamy do czynienia z zaleznoscia (9), w ktorej formule sprzedazna
koncentratu Fi,, przedstawiono na przykladzie rozliczen mig¢dzyzaktadowych
w KGHM Polska Miedz S.A.

Pkon = Qkon Fkon ’ (9)

gdzie: Pyon — przychody ze sprzedazy koncentratu, zt/rok,
Okon — projektowana ilos¢ koncentratu, Mg koncentratu/rok.

Analizujac temat ekonomiki zt6z nie sposob pomina¢ oceng ekonomiczng przed-
sigbiorstwa. Zagadnienie to bardzo szeroko omowili Butra, Kicki, Kudetko, Wanieli-
sta 1 Wirth (2009) w publikacji Podstawy rachunku ekonomicznego w przedsiebior-
stwach gorniczych. Opisuja w niej sprawozdania finansowe. Zwracaja uwage na
rachunek zyskow i strat, w ktorym podstawowymi elementami sa przychody (okreslo-
ne przez poziom produkcji, a $cislej poziom sprzedazy oraz ceny surowcow) i koszty.
W opracowaniu podj¢to takze temat miernikow efektywnosci przedsigbiorstwa. Poda-
no mierniki ukierunkowane na gospodarke ztozami (m.in. straty zasobow i zubozenia
kopaliny) na przyktadzie rud miedzi, jak réwniez sklasyfikowano zubozenie kopaliny
na poszczeg6lnych etapach procesu wydobywczego. Te informacje postuzyly do okre-
$lenia progu rentownosci efektywnosci ekonomiczne;j.

Szeroko rozumiana ekonomika zt6z w przypadku rud metali niezelaznych jest Sci-
sle zwiazana z jakoscia eksploatowanych rud oraz z wptywem rosnacych wymagan
dotyczacych spetnienia coraz ostrzejszych norm i przepisow odno$nie ochrony $rodo-
wiska. W zwiazku z tym istotne w zarzadzaniu produkcja sa koncepcje metodyczne
oraz rozwiazania praktyczne ukierunkowane na wzrost efektywnosci systemow i pro-
cesOw zarzadzania.

Malewski (2008) w publikacji Spoteczne i technologiczne aspekty racjonalnej go-
spodarki ztozem na przykladzie gornictwa rud miedzi problem zarzadzania produkcja
potraktowat jako zagadnienie spoleczne i technologiczne. W sensie spotecznym mamy
do czynienia z racjonalna gospodarka ztoza. Pojecie to zdeterminowane jest aktual-
nymi przepisami prawnymi, ale tez stosowang technologia i technika produkcji mie-
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dzi. W artykule szczegdtowo omawia si¢ uwarunkowania ztozowe, technologiczne
i techniczne produkcji goérniczej na przyktadzie rodzimego i swiatowego przemyshu
miedziowego. W konkluzji autor zwraca uwagg na fakt sprzecznosci intereséw przed-
sigbiorcy i wlasciciela ztoza, a w takich wypadkach potrzebna jest obiektywna wiedza
o ztozu i sposobie jego wykorzystania, ktéra w interesie spolecznym powinna by¢
oparta na niezaleznych od przedsigbiorcy studiach i pracach badawczych. W pracy
przedstawiono w skrocie koncepcje traktowania tego problemu oparta na zaawanso-
wanych metodach modelowania i analizy zlozonych systemow operacji technologicz-
nych.

W innej publikacji tego samego autora (Malewski, 2008), pt. Zarzqdzanie produk-
ca — kluczowq technologiq rozwoju przemystu wydobywczego rud miedzi
i surowcow towarzyszqcych problem efektywnosci produkcji miedzi w catym cyklu
zycia produktu potraktowany jest jako zagadnienie zarzadzania w sensie funkcjonal-
nym (operacyjnym).

Autor omowit na przyktadzie polskiego przemystu gorniczego stosowany model
zarzadzania (budzetowanie), zasugerowal potrzeb¢ zmiany funkcjonujacego modelu,
ktorego gtowna wada jest brak Scislego zwiazku migdzy technologia i ekonomia.
Przedstawil koncepcje modelu informacyjnego technologii gorniczej i przyklady jej
realizacji. Systemy operacji zidentyfikowal jako technologiczny ,,fraktal” i zapropo-
nowat informacyjny model takiej operacji jako funkcje przej$cia informacji wejscio-
wych do wyjsciowych, zaleznej jednocze$nie od sprawnosci i kosztu tej operacji.
Ponadto w artykule przedstawiono przyktady realizacji tych koncepcji na przyktadach
analizy rzeczywistych systemow technologicznych KGHM.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyzej publikacje i opracowania naukowo-badawcze koncentruja
si¢ na efektywnosci produkcji gorniczej i przetworczej, korzystajac w tym celu z for-
muly dochodowej NSR jako wygodnego i praktycznego kryterium oceny tej efektyw-
nosci. Jednakze sposob identyfikacji tej formuty w cytowanych publikacjach i opra-
cowaniach jako systemu zaleznosci technologiczno-ekonomicznych jest mocno
uproszczony i najczesciej zawegzony do uktadu przerdbka-przetworstwo. Biorac pod
uwage fakt, ze rodzime zloza miedzi sg polimetaliczne o ztozonej strukturze litolo-
gicznej jest sens lepszego rozpoznania tego zagadnienia i budowy bardziej zaawanso-
wanych modeli zarzadzania produkcja w oparciu o kryteria technologiczno-
ekonomiczne. Ten kierunek badawczy jest wazny zaréwno dla rozwoju technologii
jak 1 optymalizacji procesow produkcyjnych.
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THE ECONOMY OF COPPER PRODUCTION ON LGOM RESOURCES ON BASIS OF RESEARCH
AND DEVELOPMENT PROJECTS AS WELL AS OTHER PUBLISHED DOMESTIC PAPERS

In presented article some of previous papers and R&D publication regarding to optimization the
copper concentrate production have been discussed on technology and economy approach. The author
focused on crucial information on technology processes which influence on economy results of copper
production based on LGOM copper basin. There have been presented some econometric models
dedicated to optimization copper production concentrates. The economy of copper production has been
discussed as based on NSR income formula. In conclusions it has been underlined that assumption this
formula as the system describing economic and technology relations is very simplified and limited to
only mineral processing — metallurgy system.



