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Strcszczenic

Optymalizacja dziatalnosci kopaln, w tym rownicz zaktadow przcrobezych, z punktu widzenia kryteriow
finansowych jest w warunkach gospodarki rynkowcej koniccznoscia. Takim uniwersalnym kryterium finansowym dla
wszystkich jednostck gospodarczych jest zysk. Jednym z istotnych clementéw wplywajacych na wiclkosé zysku sy
koszty pozyskania wggla (sortymentéow handlowych).

Gornictwo wegla kamicnnego charakteryzuje sig specyficznymi warunkami dziatalnosci produkcyjnej i procescm
tcchnologicznym, ktore detecrminowanc sa migdzy innymi: duzgq zmicnnoscia warunkow geologiczno-goérniczych
i przemicszezanicm sig micjsca wydobycia wegla oraz wysokim stopniem zaleznosci od warunkow technicznych.

W pracy przyjgto koncepcejg rachunku ciggnioncgo, ktoérego graticznym obrazem jest syntetyczny modcl blokowy.
Powodujc to rozdziclenic kosztow na bloki technologiczne wydobycia i przerdbki wegla kamicnnego.

Modecl ujmuje catosé procesu wydobycia wegla kamicnnego w dwoch uktadach przestrzennych:

— uklad pionowy, ktory proces produkcyjny dzicli na dwic strefy przestrzennce: produkcja dotowa i produkcja
powicrzchniowa;

— uklad poziomy, ktéry proces produkcyjny dzicli na trzy strefy przestrzennc, a to: procesy przygotowawcze,
produkcja zasadnicza, dziatania zabczpicczajace proces produkcyjny.

W przypadku przcrobki wegla kamicnnego model uwzglednia wszystkic mozliwe warianty przerobki wegla,
a mianowicic przerobkg:

— klas grubych — wiclkos¢ ziarn powyzej 120(200) mm,

— klas srednich — wiclkos¢ ziam od 10(20) do 120(200) mm,

— klas miatowych — wiclko$¢ ziam od 0,5 do 12(20) mm,

— klas najdrobnicjszych — wiclkos¢ ziarn ponizcj 0.5 mm,

— produktéw posrednich (przcrostow),

— produktow nicwzbogaconych.

* Dr hab. inz., Instytut Gospodarki Surowcami Mincralnymi i Encrgia PAN.
** Praca byla prezentowana podczas Szkoly Eksploatacji Podziecmnej *99.
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Procesy przerébcze podziclono wedhug uktadu poziomego dckretujacego koszty na cztery rejony przestrzennc:
— przygotowanic proccsu — cztery stanowiska powstawania kosztow,

— operacje gléwne — sze$¢ stanowisk powstawania kosztow,

— operacjc pomocnicze — pig¢ stanowisk powstawania kosztow,

— operacje uzupcetniajgce — szes¢ stanowisk powstawania kosztow.

Wprowadzenie

Zmiany zachodzace w systemie gospodarczym kraju powinny doprowadzi¢ do wiasciwego
uksztattowania relacji pomigdzy kopalniami a otoczeniem. W warunkach gospodarki rynkowe;j,
ktérej podstawy w kraju sg tworzone, zarowno istnienie, jak i dalszy rozwoj kopaln uzaleznione
sa w duzej mierze od zapewnienia §rodkow finansowych niezbgdnych do optacenia zasobdw za-
angazowanych w pozyskanie wegla.

Optymalizacja dziatalnosci kopalh, w tym rowniez zaktadow przerdbczych, z punktu wi-
dzenia kryteriéw finansowych jest w warunkach gospodarki rynkowej konieczno$cia. Takim
uniwersalnym kryterium finansowym dla wszystkich przedsigwzie¢ gospodarczych jest zysk.
Nie negujac jego roli, nalezy zwroci¢ uwage na czynniki, ktore ograniczaja jego wykorzystanie.
Tymi ograniczeniami s3: czynnik czasu — dotyczacy zwlaszcza tych decyzji, ktorych skutki
roztozone sa na kilka lat — oraz element ryzyka 1 niepewnosci.

Jednym z istotnych elementéw wptywajacych na wielko$¢ zysku sa koszty pozyskania wegla
(sortymentow handlowych). Do celéw analizy strumieni pienigznych wystarczajaca jest kalku-
lacja kosztow catkowitych, jednakze w wielu przypadkach (np. etapy: budowy, rozbudowy, mo-
dernizacji, a takze konieczno$¢ obliczania cen produktéw handlowych) nalezy prowadzié¢ kal-
kulacjg kosztow jednostkowych pozyskania produktow finalnych zaktadu gériczego.

W pracy przyjeto koncepcjg rachunku kosztu ciggnionego, ktorego graficznym obrazem jest
syntetyczny model blokowy. Pozwala to na rozdzielenie powstajacych kosztow na bloki tech-
nologiczne wydobycia i przerdbki wegla kamiennego. Przyjecie takiej idei rachunku jest stusz-
ne, gdyz wegiel, poczawszy od wyrobiska eksploatacyjnego do wagonu na bocznicy kolejowe;j,
,»przechodzi” przez rozne stanowiska pracy, w ktérych powstaja koszty. Kolejne sumowanie
tych kosztéw daje w efekcie koszt whasny pozyskania wegla.

Na potrzeby tak rozumianego rachunku kosztow wykorzystano zmodyfikowany stanowis-
kowy uktad kosztow.

1. Model rachunku kosztéw wydobycia wegla surowego

Goémictwo wegla kamiennego charakteryzuje sig specyficznymi warunkami dziatalno$ci
produkcyjnej i procesem technologicznym, ktére determinowane sg zmienno$cig warunkow
geologiczno-gémiczych wraz z przesuwaniem sig frontéw eksploatacyjnych oraz wysokim
stopniem zaleznosci od warunk6w technicznych. W kopalni wegla kamiennego liczba stanowisk
pracy jest znaczna, totez ustalenie bezposrednio kosztow powstajacych bezwzglednie na kaz-
dym z nich byloby bardzo trudne. Dlatego wykorzystano ideg ukladu stanowiskowego —
uproszczona, polegajaca na tym, ze wszystkie stanowiska pracy spetniajace takie same lub bar-
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dzo podobne funkcje w procesie eksploatacyjnym faczy si¢ w jedno stanowisko kosztow.
W konsekwencji jedno stanowisko moze wystgpowaé w roznych oddziatach organizacyjnych,
a w jednym oddziale wystgpuje wiele stanowisk kosztow. Takie ujecie kosztow umozliwia:

— kontrole przebiegu procesu produkcyjnego i zwracanie uwagi na te stanowiska, w kt6-
rych nastepuja odchylenia od normalnych przebiegéw procesu,

— badanie wynikow procesu wydobywczego,

— kontrole zmian zachodzacych w procesie technologicznym 1 poziomie kosztéw wydo-
bycia w efekcie roznych rozwigzan tego procesu.

Problematyka kosztow, ich ewidencja, podzial, rozliczanie sg bardzo dobrze opisane w lite-
raturze; wymienié tutaj nalezy Wykaz... (1971), Projekt... (1972) oraz prace takich autoréw, jak:
H. Przybyla (1994), A. Lisowski (1996), R. Mastej, Z. Wiaszczuk (1996), J. Syrkiewicz,
L. Misiorska (1996), L. Misiorska (1996) 1 innych.

Zalozenia do modelu okre$lania kosztow wydobycia wegla kamiennego mozna ujaé nastgpujaco:

— wyznaczanie kosztow wydobycia jest oparte na rachunku ciagnionym;

— proces wydobycia jest traktowany jako strumien technologiczno-kosztowy przepty-
wajacy przez poszczegdlne stanowiska pracy (miejsca powstawania kosztow), a wige wielkos§¢
tych kosztow stopniowo, po przejsciu przez kolejne stanowiska, jest powigkszana;

— na potrzeby analizy jest wykorzystywany stanowiskowy uktad rachunku kosztow;

— kazde stanowisko to wypadkowa strumienia sktadowych rodzajowych kosztow prostych
jak np. ptace, energia 1 paliwa, materialy, amortyzacja srodkow trwatych, remonty oraz inne;

— calkowity koszt wydobycia wegla surowego jest suma kosztow wszystkich stanowisk.

Proponowany model rachunku catkowitych kosztéw wydobycia mozna wyrazi¢ graficznie
w formie ukfadu syntetycznego o strukturze blokowej (rys. 1). Ilustruje on zalezno$¢ migdzy sta-
nowiskami wykonujacymi realizowany w nim proces produkcyjny wydobycia wegla kamien-
nego a kalkulowanym rachunkiem kosztu wiasnego tego procesu.

Model dekretuje cato$¢ procesu wydobycia weggla kamiennego w dwoch uktadach prze-
strzennych:

1. Ukiad pionowy — dekretujacy proces produkcyjny na dwie strefy przestrzenne, a to:

— procesow produkcyjnych dotowych,

— procesow produkcyjnych powierzchniowych.

2. Uktad poziomy — dekretujacy proces produkcyjny na trzy strefy przestrzenne, takie jak:

— strefa procesow przygotowania produkcji,

— strefa ciagu technologicznego produkcji zasadniczej,

— rejon dziatan zabezpieczenia procesu produkcyjnego.

W tak ujetym przestrzennie bloku procesu produkcyjnego wydobycia wegla zostaje wydzie-
lonych jedenascie stanowisk kosztowych dla gtéwnych proceséw sktadowych (przestrzenne re-
jony kosztowe), odpowiednio przyporzadkowanych do wymienionych stref przestrzennych
(rys. 1). Operacje obliczeniowe prowadzone w obrgbie podanych jedenastu stanowisk koszto-
wych okreslaja tzw. techniczny koszt wydobycia wegla surowego. Aby uzyskac wielko$¢ catko-
witego kosztu wlasnego, nalezy uwzglednié jeszcze dodatkowe dwa stanowiska:

— kosztéw wytwarzania, na ktore skfadaja sig: szkody gomicze, zuzycie wlasne wegla, zmniej-
szenia zasobow majatkowych, koszty ogdlnozaktadowe, koszty ekspedycji (dwunaste stanowisko),

— kosztow sprzedazy (trzynaste stanowisko).
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Rys. 1. Schemat blokowy modelu kosztow wiasnych wydobycia wegla kamiennego

Fig. 1. Technological scheme ot the prime costs in coal mining
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2. Model rachunku kosztow przerébki wegla kamiennego

Analiza kosztow w zaktadach przerobki wegla jest prowadzona od momentu poddania wegla
surowego procesom uszlachetniania. Prowadzony rachunek kosztow na potrzeby ksiggowosci
uwzglednia te stanowiska ich powstawania, ktore wydzielone sa w oparciu o istniejace budynki
lub obiekty zaktadu przerdbczego bez uwzglgdnienia jakiejkolwiek analizy sktadowych pro-
cesu technologicznego, a zwlaszcza mozliwosci wykorzystania zbieranych danych do analizy
kosztow poszczegdlnych proceséw przerdbezych. Prowadzona na potrzeby ksiggowosci ana-
liza nie pozwala na prawidtowa oceng ekonomiczna proceséw technologicznych ani na wyz-
naczenie ciggnionych kosztéw pozyskania poszczegdlnych produktéow handlowych, co unie-
mozliwia kalkulacje ich cen zbytu (Blaschke 1978; Mokrzycki 1989; Mokrzycki, Blaschke
1991).

Zagadnienie podziatu zakladu przerébczego na stanowiska powstawania kosztow byto
przedmiotem wielu prac krajowych (Wykaz... 1971; Projekt... 1972; Blaschke, Mokrzycki 1973;
Blaschke 1975, 1978; Stegpinski, Blaschke 1976; Dabrowska 1978; Mokrzycki 1989; Blaschke
1in. 1996) 1 zagranicznych (Flehming 1952; Kiel 1959; Bartuszies 1960; Eckstein, Rosner 1962;
Jorzyk 1965; Leininger i in. 1969). Ponadto obszerne omodwienie problemu szczegdlowego
podziatu zaktadu przerobczego na stanowiska powstawania kosztdw, nazywane takze blokami
technologiczno-maszynowymi, znalez¢ mozna w Przegladzie Gorniczym (Blaschke, Mokrzycki
1in. 1992a, b, ¢, d).

Zaklady przerobcze rézniq sig rozwigzaniami uktadow technologiczno-maszynowych, ktore
wynikaja z zalozonego celu oraz zakresow wzbogacania. Dlatego tez mozna wyroznié szereg
modeli technologicznych, do ktérych klasyfikowane sa zaklady przerobki wegla (Drogon,
Orzechowski 1997; Drogon 1984, 1985, 1987).

W celu przedstawienia modelu rachunku kosztoéw wzbogacania wegla, hipotetyczny zaktad
przerdbczy, obejmujacy wszystkie operacje technologiczne, zostat podzielony na stanowiska
powstawania kosztow (rys. 2). W danym zakladzie przerobczym nalezy zidentytikowac¢ rodzaj
stosowanych w nich operacji, a nastgpnie przypisac¢ je do stanowisk powstawania kosztow
(Mokrzycki 1989: Blaschke, Mokrzycki i.in. 1996).

Procesy przerobki wegla w zaktadach przerobczych utozone sa w okreslone ciagi technolo-
giczne charakteryzujace sig specyficznymi dla nich maszynami 1 urzadzeniami. Wegiel surowy
po wejsciu” na zaklad przerdbcezy zostaje rozdzielony na oddzielne strugi, ktére poddawane sg
wspolnym lub rozlgcznym operacjom (rys. 2). Istotne jest, azeby w kazde) strudze wegla doklad-
nie wydzieli¢ stanowiska powstawania kosztoéw, gdyz efektem konicowym kazdej strugi sa pro-
dukty handlowe.

Podzial zaktadu przerobezego na stanowiska kosztow oparto na nastgpujacych prze-
stankach:

— uklad powinien pozwoli¢ na okreslenie kosztdw wilasnych pozyskania poszczegdlnych
produktow handlowych,

— proces przerébezy jest traktowany jako strumien technologiczno-kosztowy przeptly-
wajacy przez poszczegodlne stanowiska pracy, a liczbg strumieni wyznacza liczba produktow
koncowych.
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Przedstawiony model (rys. 2) uwzglednia wszystkie mozliwe warlanty przerobki wegla ka-
miennego, a mianowicie przerobke:

— klas grubych — ziarna powyzej 120(200) mm,

— klas ziarnowych $rednich — ziarna od 10 (20) do 120 (200) mm,

— klas miatlowych — ziarna od 0,5 do 10 (20) mm,

— ziarn najdrobniejszych — ziarna <0,5 mm,

— produktow posrednich (przerostow) bedacych produktami konicowymi,

— produktéw niewzbogaconych.

Jest niewiele zakladéw przerdbczych, w ktdrych moglyby by¢ stosowane te wszystkie
warianty, stad tez w modelu kosztow konkretnych zaktadow procesy nie wystepujace nie beda
oczywiscie uwzgledniane.

Procesy przerdbcze podzielono wedtug uktadu poziomego dekretujacego koszty na cztery re-
jony przestrzenne:

— przygotowanie procesu — cztery stanowiska powstawania kosztow

— operacje gtéwne — sze$¢ stanowisk powstawania kosztow,

— operacje pomocnicze — pig¢ stanowisk powstawania kosztow,

— operacje uzupelniajace — sze$¢ stanowisk powstawania kosztow,

Koszt catkowity bedzie suma poszczegdlnych kosztow stanowiskowych. Koszty przerobki
oddzielnych klas ziarnowych sktadac si¢ beda z kosztow operacji gtownych, do ktorych beda ko-
lejno dodawane koszty pozostatych operacji po uwzglednieniu nastepujacych zasad:

— koszty z operacji wspolnych obciazaja koszty poszczegdlnych strumieni proporcjonalnie
do udziatu poszczegoblnych sortymentow w tych operacjach,

— koszty operacji pomocniczych obciazaja koszty poszczegdlnych strumieni proporcjo-
nalnie do iloci otrzymywanych z nich produktow (odpady, muty, obciaznik itp.),

— koszty operacji uzupetniajacych obciazaja koszty poszczegdlnych strumieni proporcjo-
nalnie do ilosct produktéw handlowych.

Stanowiska powstawania kosztow, ktére obciazaja lub moga obceiazy¢ koszt przerobki posz-
czegdlnych klas ziarnowych, przedstawiono na rysunku 2 w postaci blokow przecinajacych od-
powiednie strumienie.

W krajowej praktyce okreslania kosztéw whasnych wegla kamiennego liczy sie tylko $rednie
koszty pozyskania 1 tony produktu koficowego. Tego rodzaju rachunek nie uwzglednia rodzaju
1 jakosci produktow koncowych otrzymywanych przy zastosowaniu réznych operacji przerob-
czych. Wykazywanie identycznych kosztow jednostkowych otrzymania 1 tony réznych pro-
duktéw handlowych wegla, przy aktualnym sposobie liczenia, jest w zasadzie nieporozumie-
niem. Nieporozumienie to polega na nie uwzglednianiu oczywistego faktu, ze z 1 tony wegla su-
rowego mozna dzigki odpowiednim procesom przerdbczym 1 doborowi wilasciwych rezimow
technologicznych otrzymaé wiele koncentratdw réznigcych sie parametrami jako$ciowymi,
ktorych produkcja uzalezniona jest od potrzeb rynkowych uzytkownikow tego wegla. Zmiana
tych parametrow zwiazana jest jednak ze zmianami ilo§ciowymi, przy czym zmiany te nie sg
proporcjonalne do okreslonego parametru jakosciowego (np. zawarto$ci popiotu czy wartosci
opatowej).

Zmiany ilo$ciowe (tzw. wychdd koncentratu) w zalezno$ci od zawartosci popiotu sa okres-
lone krzywa wzbogacania, a w zalezno$ci od warto$ci opatowej — krzywa warto$ci opatowych.
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Krzywe te maja ksztatty krzywych wyktadniczych i sg indywidualnymi charakterystykami kaz-
dego pokiadu weglowego 1 klasy ziarnowe;.

W zaleznosci od przyjgtej glgbokosci wzbogacania, pozwalajgcej otrzymac zadane paramet-
ry jako$ciowe, koszty wydobycia 1 skladowe kosztow przerobki musza by¢ przeliczane na
otrzymywane iloéci poszczegdlnych produktéw koncowych. Przeliczenia te nie sg proporcjonal-
ne do zmian okre$lonych parametréw jakosciowych, lecz dokonywane sa zgodnie z przebie-
giem (ksztaltem) krzywych wzbogacania (Blaschke, Mokrzycki 1 in. 1992a).

Podsumowanie

Prezentowane rozwazania wskazuja na koniecznos¢ innego podejscia do rachunku kosztow
wydobycia 1 przerobki wegla. Nie mozna przyjmowad, jak to si¢ dzieje dotychczas, jednakowe-
go kosztu jednostkowego dla kazdego produkowanego przez zakiad gorniczy sortymentu — nie-
zaleznie od tego, czy jest on wzbogacony czy nie oraz niezaleznie od tego, jakie ma parametry ja-
kosciowe. Nie mozna takze porownywacé kosztow produkcji 1 tony wegla pomiedzy kopalniami
bez uwzglednienia poréwnywalnos$ci parametrow jako$ciowych. Obliczone za pomoca propo-
nowanego modelu koszty kazdego produktu finalnego kopalni nalezy po uwzglednieniu ich
wartosci opatowych przelicza¢ na tong wggla umownego lub tong wegla normatywnego badz
jednostke ciepta (1 GJ).

Mozliwosci techniczno-technologiczne zaktadéw przerdbezych pozwalaja na szerokie zmia-
ny parametrow jakosciowych, dostosowujac jako$¢ produktéw handlowych do potrzeb rynku
weglowego. Pozwalaja takze na optymalizacjg gigbokosci wzbogacania z uwzglednieniem cha-
rakterystyk jakosciowych wegla, kosztow wydobycia i jego przerobki oraz w wielu przypadkach
specyficznych wymagan odbiorcow.

W negocjacjach pomigdzy kopalnig (producentem) a odbiorca (uzytkownikiem) informacje
kosztowe maja coraz bardziej decydujace znaczenie. Gospodarka rynkowa zmusi producentow
wegla do konkurencji migdzy soba, a wowczas podstawa negocjacji cenowych beda koszty po-
zyskania sprzedawanego wegla, rozniace si¢ z réoznych przyczyn pomigdzy poszczegdlnymi
kopalniami.

Znajomos¢ kosztow wydobycia 1 przerobki wegla na poszczegoélnych stanowiskach pow-
stawania kosztow pozwala na realne wyznaczenie kosztow pozyskania produktow handlowych,
a na tej podstawie okre$lenie cen wggla zapewniajacych rentowno$¢ kopalniom. Sg to warunki
niezbedne dla dziatan dostosowujacych gomictwo wegla kamiennego do funkcjonowania w wa-
runkach gospodarki rynkowe;j.
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EUGENIUSZ MOKRZYCKI

COSTS ACCOUNTING MODEL OF HARD COAL MINING AND PREPARATION

Kcy words

Mining costs, preparation costs, costs accounting model, sitc of costs gencration

Abstract

Optimisation of coal mines functioning as well as coal preparation plants, regarding financial criteria, is necessary
in market cconomy. Profit is thc universal financial critcrion for all cconomic units. Onc of cssential clements
influcncing the minc’s profit level is a cost of marketable coal products.

Coal mining industry is charactcriscd by specific conditions of production and technological processes, which arc
determined by variation in geological and mining conditions, dislocation of places where the coal is mined and depend
strongly on technical conditions.

The idea of cumulative costs accounting is adopted in the work, presented graphically as a block diagram. Costs are
divided for technological bocks of coal mining and prcparation.

Coal production proccss (as a wholc) is cxpressed in the modcl by two systems:

— vertical system that divides a production process into two zones: underground and surfacc,

— horizontal system that divides a production process into thrce zones: preparatory processcs, basic production
and activitics for production process protcction.

The modcl includes also all possiblc variants of coal preparation, namcly the preparation of:

— coarsc sizc gradec — over 120(200) mm,

— middlc sizc grade — from 10(20) to 120(200) mm,

— fines — from 0.5 to 12(20) mm,

— ultra-fine size grade — less than 0.5 mm,

— intcrmcdiate products,

— raw (non-bencficiated) products.

Coal preparation processes have been divided according to horizontal system, that attributes the costs to four arcas:

— preparatory stage of the process — four sites of costs gencration,

— main operations — five sites of costs gencration,

— auxiliary operations — five sites of costs gencration,

— complcmentary opcrations — six sitcs of costs gencration.



