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Eugeniusz MOKRZYCKIEI

PERSPEKTYWY ROZWOJU ENERGETYKI NA WEGLU
KAMIENNYM I WEGLU BRUNATNYM

Streszczenie

Problemy energetyczne muszq by¢ rozpatrywane globalnie ze wzgledu na zrodla energii, funk-
cjonujqce rynki oraz ochrone srodowiska przyrodniczego. Kopalne surowce energetyczne, w po-
rownaniu do pozostatych nosnikow energii pierwotnej, majq decydujqce znaczenie dla rozwoju
gospodarki energetycznej swiata. Krajowe zasoby surowcow energetycznych w 2000 r. wynosity
ponad 39,3 Gtoe. W tej wielkosci prawie 99,5% (99,49%) stanowiq zasoby wegla kamiennego i
wegla brunatnego. Pozostate 0,51% ogolu zasobow surowcow energetycznych stanowiq: ropa
naftowa i gaz ziemny. Produkcja energii elektrycznej w 2000 r. w kraju wynosita 145,2 TW-h, w
tym zawodowe elektrownie cieplne — 133,8 TW-h, z tego na weglu kamiennym — 84,2 TW-h, a na
weglu brunatnym — 49,7 TW-h. Rola wegla kamiennego i wegla brunatnego w bilansie paliwowo-
energetycznym kraju bedzie w najblizszej perspektywie dominujqca, a w dalszym horyzoncie cza-
sowym — nadal znaczqca.

Stowa kluczowe: energetyka, wegiel kamienny, wegiel brunatny

Wprowadzenie

Problemy energetyczne rozpatrywane musza by¢ globalnie zar6wno ze wzgledu na zrodta energii i
funkcjonujace rynki, jak rdéwniez na ochrong $rodowiska przyrodniczego. W najblizszych dwoch de-
kadach nie przewiduje si¢ radykalnych zmian w strukturze podazy i popytu pierwotnych nos$nikow
energii. Wegiel kamienny bedzie w dalszym ciagu, ze wzgledu na zasoby, ktore przewyzszaja zasoby
innych nos$nikéw weglowodorowych, jednym z podstawowych nosnikéw energii. Zasoby wegla wy-
stepujace na poszczegodlnych kontynentach maja zrdznicowana wielko$¢, jak réwniez rézny stopien
rozpoznania.

W krajowej bazie zasobowej surowcoOw energetycznych zdecydowanie dominuja zasoby wegla
kamiennego i brunatnego. Obecnie Polska realizuje program restrukturyzacji goérnictwa wegla ka-
miennego, ktory zaktada znaczacy spadek produkcji 1 redukcji zatrudnienia. Najwazniejszym rynkiem
dla wegla kamiennego obecnie, jak i w przysztosci pozostanie energetyka.

Udziatl wegla brunatnego w krajowej elektroenergetyce okresla rolg gornictwa w dlugiej perspek-
tywie czasowej, a rOwnocze$nie wyznacza zadania krotkookresowe, zalezne od zapotrzebowania na
paliwa i energig elektryczna. Produkcja energii elektrycznej z wegla brunatnego od szeregu lat utrzy-
muje si¢ na wzglednie stalym poziomie. W latach 1995—2000 zawierata si¢ w przedziale 36,5—
34,3%.

Wigcej niz potowa pozyskanego wegla w Swiecie przeznaczona jest do produkcji ponad 38% ener-
gii elektrycznej. W wielu krajach produkcja energii elektrycznej jest $cisle uzalezniona od produkcji
wegla. Korzystny wzrost zapotrzebowania na wegiel zwiazany bedzie z likwidacja wielu elektrowni
atomowych po 2010 roku.

" Doc. dr hab. inz., Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow
Recenzowat prof. dr hab. inz. Wiestaw Blaschke
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Wegiel w gospodarce Swiatowej

Zasoby wegla kamiennego

Kopalne surowce energetyczne w poréwnaniu do pozostalych no$nikoOw energii pierwotnej maja
decydujace znaczenie dla rozwoju gospodarki energetycznej swiata. W tabeli 1 zamieszczono §wiato-
we zasoby surowcow energetycznych (rok 1999). Udokumentowane zasoby paliw kopalnych na $wie-
cie (bez paliwa jadrowego) wynosza ponad 1134 Gtoe, a wraz z zasobami prognostycznymi ponad
4680 Gtoe. Zasoby udokumentowane i prognostyczne paliwa jadrowego, przy zastosowaniu reaktorow
powielajacych, wynosza okoto 8350 Gtoe. Tak wigc taczne zasoby kopalnych surowcdéw energetycz-
nych i paliwa jadrowego wynosza ponad 13 000 Gtoe.

Tabela 1

Swiatowe zasoby surowcow energetycznych, stan na 1999 r.

. Zasoby, Gtoe
Rodzaj surowca

udokumentowane prognostyczne razem
Ropa naftowa 143 145 288
Piaski i tupki bitumiczne 210 332 542
Gaz ziemny 146 279 425
Wegiel 635 2 794 3429
Uraq —przy zastosowaniu reaktorow 1 850 6 500 8350
powielajacych
Razem 1171-2 984 3 680-10 050 4 851-13 034

Zrédlo: Ney R., 2000

Na tworzenie si¢ zt6z wegla miato wptyw wiele czynnikow (ewolucja roslin, warunki geotekto-
niczne, paleogeograficzne i paleoklimatyczne), ktore spowodowatly stratygraficzne i geograficzne
rozmieszczenie zaglebi i zt6z wegla kamiennego na poszczegodlnych kontynentach. Zasoby wegla na
poszczegdlnych kontynentach maja zrdznicowana wielkos¢, rdézny jest takze ich stopien rozpoznania.
Rozktad zasobéw udokumentowanych wegla kamiennego w regionach geograficznych $wiata przed-
stawiono w tabeli 2 (BP Statistical...2002).

Tabela 2

Rozktad zasobé6w udokumentowanych wegla kamiennego w regionach geograficznych,
stan na koniec 2001 r.

. Zasoby
Lp. Region geograficzny mld ton %
1. Srodkowy Wschod 17 0,33
2. Ameryka Poludniowa i Srodkowa 77 1,48
3. Australia 426 8,21
4. Europa 475 9,15
5. Afryka 552 10,63
6. Kraje bytego Zwiazku Radzieckiego 974 18,76
7. Ameryka Péinocna 1202 23,16
8. Kraje Azji i Pacyfiku 1 468 28,28
9. Swiat 5191 100,00

Zrédio: B P Statistical review of world energy. June 2002

Swiatowe zasoby wegla kamiennego w 2001 roku szacowano na okoto 5 191 mld ton, z tego nie-
mal potowa 2 459 mld ton przypadata na Azj¢ i Europe Wschodnia z Federacja Rosyjska. Ogromne
zasoby wegla kamiennego wystepuja rowniez w Ameryce Potnocnej — 1 202 mld ton, co stanowi
23% $wiatowych zasobow wegla.

Kontynentem stosunkowo ubogim w zasoby wegla kamiennego jest Ameryka Potudniowa i Srod-
kowa, gdyz wynosza one 77 mld ton, co stanowi 1,48% $wiatowych zasobow. Zasoby wegla kamien-
nego w Europie wynosza 475 mld ton, co stanowi 9,15% zasobow $wiatowych.
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Produkcja i zuzycie wegla

W 2000 roku produkcja wegla kamiennego wynosita 3 639 min ton i byta wyzsza o 829 miln ton od
poziomu produkcji w 1980 r. (tab. 3). Wzrost ten wynidst 29,5%. W przypadku wegla energetycznego
wzrost ten wyniost 874 min ton, co stanowi 38,5%. Natomiast w przypadku wegla koksowego wysta-
pit w tym okresie spadek o 45 min ton, co stanowi 8,3%. Podyktowane jest to wprowadzeniem wegla
energetycznego o odpowiednich parametrach jakosciowych jako dodatku do wielkiego pieca w proce-
sie PCI (Pulverised Coal Injection).

Zdecydowany wzrost produkcji wegla kamiennego w 2000 r. w porownaniu do 1980 r. nastapit w
Australii — 167 mln ton (225,7%), Afryce — o 111 mln ton (92,5%), Azji — o 831 mln ton
(101,6%), i Ameryce Péinocnej — o 202 mln ton (27,5%) i Ameryce Potudniowej — o 41 miln ton
(372,7%).

Najwigkszymi producentami wegla w 2000 r. byli: Chiny — 1 171 mln ton, USA — 899 mln ton,
Indie — 310 mln ton, Australia — 238 mln ton, RPA — 225 mln ton, Rosja — 169 min ton, Polska
— 102 mln ton, Ukraina — 81 mln ton, Indonezja — 79 mln ton i Kazachstan — 71 min ton.

Tabela 3
Produkcja i zuzycie wegla kamiennego ogétem (O) energetycznego (E) i koksowego (K) w poszczegdlnych
regionach geograficznych w latach 1980 i 2000, mln ton

. Kraje bytego Australia i
Rok Rodzaj Europa ZwiJa(zki Rga- Ameryka Ameryka Azja Nowa Afryka | Swiat
wegla L Potnocna | Potudniowa .
dzieckiego Zelandia
PRODUKCIJA
E 402 409 599 9 710 31 108 2268
1980 K 98 144 135 2 108 43 12 542
0 500 553 734 11 818 74 120 2 810
E 163 221 849 50 1495 136 228 3142
2000 K 45 101 87 2 154 105 3 497
0 208 322 936 52 1 649 241 231 3639
ZUZYCIE
E 432 398 561 8 724 29 84 2236
1980 K 140 131 73 8 177 7 9 545
O 572 529 634 16 901 36 93 2 781
E 284 193 880 16 1622 60 159 3220
2000 K 95 96 36 17 262 5 7 518
0 379 295 916 33 1 884 65 166 3738

Zrédio: Coal Information 2001

W Europie w okresie dwudziestu lat ubieglego wieku nastapit spadek produkcji wegla kamiennego
0 292 min ton. Spadek ten dotyczyt zardéwno produkcji wegla energetycznego o 239 min ton, jak i
wegla koksowego o 53 mln ton. Produkcja wegla w 2000 r. w Europie wynosita 208 min ton i byta
nizsza o 8,3% w poréwnaniu do roku 1999 (227 miln ton). Przy czym zmniejszenia produkcji wegla
nalezy upatrywac we wzrastajacych kosztach jego pozyskania, jak rowniez redukcji dotacji panstwo-
wych do tego przemystu.

W tabeli 3 zamieszczono réwniez zuzycie wegla (energetycznego i koksowego) przez poszczegol-
ne regiony geograficzne w 1980 oraz 2000 roku. Zuzycie wegla na $wiecie w 2000 r. wynosito 3738
mln ton, w tym wegla energetycznego — 3220 mln ton, a wegla koksowego — 518 min ton. W okre-
sie tym nastapit wzrost zuzycia wegla kamiennego o 957 mlin ton, co stanowi 44,0%, w tym wegla
energetycznego o 984 min ton, co stanowi 44,0%; natomiast wystapit spadek zuzycia wegla koksowe-
g0 0 27 mln ton (4,9%).

Zdecydowany wzrost zuzycia wegla kamiennego w 2000 r. w porownaniu do 1980 r. wystapit w
Azji 0 983 min ton (109,1%), w tym wggla energetycznego — 898 min ton (124%) i koksowego — o
85 min ton (48%), w Afryce o 73 mln ton (78,5%), w Australii — o 29 mln ton (80,6%), Ameryce
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Ponocnej — o 282 min ton (44,5%), w tym wegla energetycznego — o 319 mln ton (56,9%) i Ame-
ryce Potudniowej — o 17 min ton (106,2%).

Europa zmniejszyta zuzycie wegla o 193 min ton (33,7%), w tym wegla energetycznego — o 148
mln ton (34,2%) i wegla koksowego o 45 min ton (32,1%).

W przypadku Unii Europejskiej, to w obliczu dynamicznie rozwijajacego si¢ rynku migdzynaro-
dowego, przemyst weglowy zostal zmuszony na poczatku lat osiemdziesiatych ubieglego wieku do
podjecia restrukturyzacji. Czynniki takie, jak: pogarszajace si¢ ciagle warunki geologiczne, stopniowe
wyczerpywanie si¢ bardziej dostgpnych zt6z oraz relatywnie niski poziom cen wegla na rynkach mig-
dzynarodowych spowodowaly, ze przemyst weglowy UE stal si¢ niekonkurencyjny na rynkach mig-
dzynarodowych.

Spadek zuzycia wegla wystapit rowniez w krajach bytego Zwiazku Radzieckiego az o 234 min ton
(44,2%). Jest to wynikiem obnizonej aktywnosci gospodarczej, zwiazanej z przeksztatlceniem ustrojo-
wym tych panstw (przechodzenie z gospodarki centralnie sterowanej na gospodarke rynkowa).

Gornictwo wegla kamiennego i wegla brunatnego w Polsce

Zasoby wegla kamiennego 1 jego produkcja
W tabeli 4 przedstawiono krajowe zasoby surowcow energetycznych (stan na 2000 r.). W kraju
ogbdtem zasoby surowcoOw energetycznych na 2000 r. wynosity ponad 39,3 Gtoe. W tej wielkosci pra-
wie 99,5% stanowia zasoby wegla. Pozostale pierwotne nosniki energii, a wigc ropa naftowa i gaz
ziemny stanowia zaledwie 0,51% ogo6tu krajowych zasobow surowcow energetycznych.

Tabela 4
Krajowe zasoby surowcow energetycznych, stan na 2000 r.

. Zasoby, Gtoe
Rodzaj surowca
udokumentowane prognostyczne razem
Ropa naftowa 0,01093 0,0031 0,01403
Gaz ziemny 0,06330 0,1222 0,18550
Wegiel 5,76800 33,3570 39,12500
Razem 5,84233 33,4823 39,32453

Zrédlo: Karbownik A., Turek M., 2001

Wegiel kamienny wystepuje w trzech Zaglebiach: Gornoslaskim, Dolnoslaskim i Lubelskim. Za-
glebie Gornoslaskie wytworzylo si¢ w zapadlisku przedgoérskim, Dolnoslaskie jest zagtebiem §rodgor-
skim, a Lubelskie znajduje si¢ na brzegu platformy wschodnioeuropejskiej. Ztoza wegla kamiennego
wyksztalcily si¢ w okresie gornego karbonu. Obecnie Zaglebie Dolnoslaskie jest juz ze wzgledu na
wyczerpanie zasobow nieczynne.

Literatura na temat krajowych zasoboéw wegla kamiennego jest bardzo bogata (Jawien i in. 1985;
Kicki, Wactawski 1992a, b; Kicki 1 in. 1996; Ney 1998a, b; Blaschke, Gawlik 1999; Gabzdyl 1999a,
b; Kicki, Sobczyk 1999; Sobczyk 2000; Darski i in. 2001).

W tabeli 5 przedstawiono udokumentowane zasoby weggla kamiennego w Polsce, stan na
31.12.1989 1.1 31.12.1999 r. Trzeba podkresli¢, ze okres przej$cia z gospodarki centralnie sterowane;j
do gospodarki rynkowej oraz dostosowanie si¢ gornictwa weglowego do nowych uwarunkowan go-
spodarczych spowodowaly istotne zmiany w bazie zasobowej. W okresie od 1990 do 1999 w kopal-
niach GZW stan zasobdéw zmniejszyt si¢ o 11,5 mld ton, z czego zasoboéw przemystowych ubylo 8,5
mld ton (Darski, Kicki, Sobczyk 2001).

W Polsce w 2001 r. wydobyto 102 912 769 ton wegla, w tym 85 723 834 wegla energetycznego i
17 188 935 ton wegla koksowego. W tabeli 6 przedstawiono strukture produkcji wegla ogdtem 1 wegla
energetycznego w poszczego6lnych spotkach weglowych w 2001 roku. Najwigcej wegla wydobyta
Katowicka Grupa Kapitatowa SA — 19 045 015 ton, i to w calosSci wegla energetycznego. Druga
spotka o najwigkszym wydobyciu jest Nadwislanska Spotka Weglowa SA — 15 814 400 ton, w tym
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15 680 400 ton wegla energetycznego. Wydobyty wegiel w Bytomskiej Spotce Kapitatowej SA — 8
107 000 ton, stanowi roOwniez w cato$ci wegiel energetyczny.

Tabela 5
Udokumentowane zasoby wggla kamiennego w Polsce, min ton
Stan na 31.12.1989 Stan na 31.12.1999
Zaglebia weglowe Zasoby Zasoby Zasoby Zasoby
bilansowe przemystowe bilansowe przemystowe
Gornoslaskie
ogotem 57 679 16 850 38 458 8002
w tym zloza zagospodarowane 29 468 16 450 17 513 8002
Dolnoslaskie
ogblem 461 251 93 3
w tym zloza zagospodarowane 389 251 22 3
Lubelskie
ogotem 7710 455 8295 348
w tym zloza zagospodarowane 763 455 617 348
Razem Zaglebia Weglowe
ogotem 65 838 17 555 46 846 8354
w tym zloza zagospodarowane 30 620 17 156 18 152 8354
Zrédlo: Darski J. Kicki J., Sobczyk E.J., 2001
Tabela 6
Charakterystyka ilosciowa produkowanego wegla kamiennego w spotkach weglowych w 2001 roku
Produkcja wegla Produkcja wegla Wysytka \ngla do
Lp. Spotka ogdtem energetycznego energetyki zawo-
[Mg] [Mg] dowej
[Mg]
1. | Bytomska Grupa Kapitalowa SA 8 107 000 8 107 000 2 418 390
2. | Rudzka Grupa Kapitalowa SA 10 394 450 9 460 698 3 881721
3. | Gliwicka Spotka Weglowa SA 13 062 781 11 082 641 5469 135
4. | Katowicka Grupa Kapitalowa SA 19 045 015 19 045 015 9331 624
5. | Nadwislanska Spotka Weglowa SA 15 814 400 15 680 400 6257917
6. | Rybnicka Spoétka Weglowa SA 13 586 715 11 073 082 2 086 461
7. | Jastrzgbska Spotka Weglowa SA 13315 800 1931 697 1254711
8. | Razem Grupy Kapitatowe 93326 161 76 380 553 30 699 659
9. | Kopalnie Spétki Samodzielne 9 586 608 9 343 301 2090217"
10. | Ogodtem 102 912 769 85723 834 32790 175

*) wysytka dotyczy wegla z kopalni Budryk
Zrédio: Opracowano na podstawie: Biuletyn informacyjny ...2002

Zasoby wegla brunatnego i jego produkcja

W Polsce wazne gospodarczo ztoza wegla brunatnego wystepuja w osadach trzeciorzedowych.
Szczegolnie istotne znaczenie maja wegle brunatne miocenu dolnego zajmujacego powierzchnig¢ okoto
61 132 km” oraz wegle miocenu $rodkowego o powierzchni okoto 70 203 km® (Piwocki 2002).

Ztoza wegla brunatnego w kraju zostaly zgrupowane w 8 rejonach ztozowych, a mianowicie: za-
chodnim, pénocno-zachodnim, legnickim, wielkopolskim, koninskim, t6dzkim, betchatowskim i ra-
domskim. Zasoby geologiczne wggla brunatnego przedstawiono w tabeli 7; zasoby te skupione w 78
ztozach wynosza ogoétem 13 984,14 mln ton, w tym zasoby rozpoznane szczegotowo (kategoria B—C1)
wynosza 4454,90 min ton (32%) i zasoby zbadane wstgpnie (kategoria C2) — 9529,24 mln ton (68%),
w tym prawie 3,7 mld ton sa to zasoby geologiczne znajdujace si¢ w tzw. rowie poznanskim.

Zasoby przemystowe zt6z zagospodarowanych wynosza 1778,50 mln ton, a wigc wspotczynnik
wykorzystania geologicznych zasobow bilansowych wynosi k = 0,83.

Z tacznej liczby 78 zt6z udokumentowanych eksploatowanych jest 10 z16z, a 2 sa przygotowywane
do eksploatac;ji.
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Rezerwowa bazg zasobowgq dla rozwoju przemystu gorniczo-energetycznego stanowia udokumen-
towane bilansowe zasoby wegla brunatnego (tab. 7) skupione w 61 zlozach nie zagospodarowanych.
Zasoby te wynosza ponad 11,8 mld ton, w tym okoto 2,5 mld ton jest udokumentowane szczegdtowo
(kategoria B—Cl).

Tabela 7
Rozpoznane zasoby wegla brunatnego w Polsce, stan na 31.12.2000, mln ton

Zasoby geologiczne

Wyszczegodlnienie L;(l:gza bilansowe pozabilansowe przzrils}?stigwe
A+B+Cl1 C2 Razem
Zasoby ogdtem 78 445490 | 9529,24 | 13984,14 4 879,02 1 779,50
w tym — zasoby zt6z zagospodarowanych
Ztoza zaktadéw czynnych 10 |1178,50] 170,63 1349,13 148,61 1112,08
Ztoza zaktadow w budowie 2 764,69 22,53 787,22 62,61 667,42
Razem 12 |11943,18 193,15 2 136,33 211,22 1 779,50
w tym — zasoby z16z nie zagospodarowanych
f:jvia rozpoznane szczego- 30 2 459,34 316,31 2 775,65 705,52 -
Zloza rozpoznane wstepnie ) | 31 4375 | 9019,14 | 9062,89 3 958,01 -
Razem 61 2503,08 | 933545 | 11 838,53 4 663,53 -
w tym — ztoza, ktorych eksploatacji zaniechano
Razem | 5 | 864 | 064 | 928 | 4,27 | -

*) w tym zasoby zI6z w obszarze tzw. rowu poznarnskiego w ilosci 3 690 min ton
Zrédlo: Przeniosto S. i inni 2001

Krajowe gornictwo wegla brunatnego zajmuje 5 miejsce w $wiecie (po: Niemczech, Stanach Zjed-
noczonych, Australii i Grecji). Obecnie wegiel eksploatowany jest w 4 kopalniach odkrywkowych:
Adamow, Betchatow, Konin i Turéow. Kopalnie te w 2001 r. wydobyty 59,451 min ton wegla, z tego
59,131 mlin ton stanowity dostawy do elektrowni. Wydobycie takiej ilosci wegla zwiagzane bylo z usu-
nigciem 251,5 mln m® nadktadu i wypompowaniem ponad 410 min m’ wody. Tak wigc na 1 tong wy-
dobytego wegla przypadto usunigcie 4,2 m® nadktadu i wypompowanie 6,9 m® wody (Pietryszczew
2002).

Kopalnia Adamow

Kopalnia Adaméw powstata w latach 1959—1964 na zlozu Adaméw. Obecnie eksploatowany jest
wegiel z trzech odkrywek: Adaméw, Kozmin 1 Wiadystawow. Zdolno$¢ produkcyjna kopalni wynosi
4,5—5,2 min ton rocznie. Kopalnia dostarcza paliwo do elektrowni Adamow o mocy 600 MW. Wy-
dobycie takiej ilosci wegla zwiazane jest z usunigciem nadkiadu w ilosci 32,0—34,0 min ton oraz
wypompowaniem wody w ilosci 90—100 mIn m® rocznie. Zywotnos¢ kopalni przewidziana jest do
2022 roku. Wydobycie wegla w 2001 r. wyniosto 4,319 min ton, z tego 4,31 mln ton zostalo dostar-
czone do elektrowni.

Kopalnia Belchatow

Kopalnia Belchatow nalezy do najwigkszych na $wiecie. Posiada zdolno$¢ produkcyjng 38,5 min
ton rocznie. Paliwo dostarcza do elektrowni Betchatow o mocy 4 340 MW. Dla utrzymania i rozwoju
zdolnos$ci produkcyjnej elektrowni Betchatow udostgpniane jest pole Szczercow o podobnych warun-
kach geologiczno-gdrniczych jak pole Betchatow. Zywotno$¢ kopalni przewidziana jest do 2030 roku,
a przy wykorzystaniu zt6z satelitarnych do 2035 roku. Wydobycie wegla w 2001 roku wynosito
34,664 min ton, z tego 34,578 mln ton to dostawa do elektrowni.

Kopalnia Konin

Kopalnia Konin jest przedsigbiorstwem wielozaktadowym, wydobywajacym aktualnie wegiel z
trzech odkrywek: Kazimierz, J6zwin i Lubstow. Kopalnia posiada zdolno$¢ wydobywcza 15,0 mln ton
rocznie. Paliwo dostarczane jest do elektrowni Konin o mocy 538 MW i elektrowni. Patnow o mocy
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1200 MW. Zywotno$¢ kopalni planowana jest do 2040 roku. Wydobycie wegla w 2001 r. wynosito
11,381 min ton, z tego 11,191 mln ton to dostawa do elektrowni.

Kopalnia Turow

Kopalnia Turdéw jest najstarsza duza kopalnia odkrywkowa wegla brunatnego o zdolno$ci produk-
cyjnej 15,0 min ton rocznie. Paliwo dostarcza do elektrowni Turéw o mocy 2 000 MW. Zywotnos$é
kopalni planowana jest do 2035 roku z mozliwos$cia przedtuzenia do 2045 r. Wydobycie wegla w 2001
r. wynosito 9,177 min ton, z tego 9,052 mln ton do dostawa do elektrowni. Wielko$¢ wydobycia wegla
w tych kopalniach jest ponizej ich mozliwos$ci i zwiazana jest z mozliwosciami odbioru paliwa przez
poszczegdlne elektrownie.

Krajowy System Elektroenergetyczny

Polski system elektroenergetyczny jest najwigkszym i najbardziej znaczacym systemem w Europie
Srodkowej. Sktada si¢ z podsystemow: wytwarzania, przesylania i dystrybucji. Glowny udzial w pro-
dukcji energii maja elektrownie zawodowe cieplne na wegiel kamienny i na wegiel brunatny. Produk-
cja krajowa energii brutto w 2000 r. wyniosta 145 169 GW-h, w tym:

— elektrownie zawodowe cieplne na wegiel kamienny — 84 153 GW-h,
— elektrownie zawodowe cieplne na wegiel brunatny — 49 677 GW-h,
— elektrownie przemystowe — 7192 GW-h,

— elektrownie zawodowe wodne — 3960 GW-h,

— mate elektrownie wodne — 187 GW-h.

Dodatkowo do sieci wprowadzona zostata energia elektryczna z importu — 3290 GW-h.

Czg$¢ energii zuzywana jest na potrzeby energetyczne, pompowanie wody w elektrowniach
szczytowo-pompowych oraz na potrzeby wihasne stacji. Straty i réznice bilansowe w Krajowym Sys-
temie Elektroenergetycznym w 2000 r. wynosity 14 315 GW-h (Solinski 2002; www.pse.pl).

Sektor wytworczy

Gloéwnymi elektrowniami systemowymi w kraju sa: El. Betchatow, El. Chorzéw SA, El. Halemba
SA, El Kozienice SA, El. Lagisza SA, El. Laziska SA, El. Opole SA, El. Potaniec SA, El. Pomorzany
SA, El. Rybnik SA, El. Stalowa-Wola SA, El. Turéw SA, Zesp6t Elektrowni Dolna Odra SA oraz
Zespot Elektrowni Patnow-Adamow-Konin SA.

Oprécz elektrowni systemowych energia elektryczna jest wytwarzana przez szereg elektrowni i
elektrocieptowni przemystowych zlokalizowanych przy zaktadach pracy.

Moc zainstalowana w polskiej energetyce wynosita w 2000 roku 34 552 MW. Struktura udziatu
zainstalowanej mocy ksztaltuje si¢ nastgpujaco: elektrownie na wegiel kamienny — 20 386 MW
(59%), na wegiel brunatny — 9329 MW (27%), elektrownie przemystowe — 2764 MW (8%), elek-
trownie wodne — 2073 MW (6%).

Wyraznie wida¢ przewage elektrowni wykorzystujacych paliwo state: wegiel kamienny i wegiel
brunatny. Wynika to z dostgpnosci tych surowcow energetycznych w kraju.

Sektor przesytowy
Przesytaniem energii elektrycznej w kraju zajmuja sig:
—  Operator Systemu Przesytowego (OSP), ktorym sa Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA,
— Operatorzy SystemOw Rozdzielczych, a wigc poszczegdlne Spotki Dystrybucyjne.

Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA (PSE SA) posiadaja koncesj¢ na przesylanie i dystrybucje
oraz na obrot energia elektryczna. Misja firmy jest efektywne wykorzystanie systemu przesylowego w
celu zapewnienia warunkoéw rozwoju i funkcjonowania otwartego rynku energii elektrycznej w kraju,
z uwzglednieniem wymiany mi¢dzynarodowej. Natomiast celem dzialania PSE SA jest zapewnienie
bezpiecznej i ekonomicznej pracy krajowego systemu elektroenergetycznego w warunkach gospodarki
rynkowej 1 swobodnego rozwoju konkurencji.
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Dlugos¢ linii sieci przesylowych nalezacych do Operatora Systemu Przesylowego w 2001 r.
ksztattowata si¢ nastepujaco (www.ptpiree.com.pl):

—  linie 750 kV — 114 km,

— linie 400 kV — 4660 km,

— linie 220 kV — 8116 km,

— 110kV — 32332 km.

Natomiast dlugos¢ linii sieci $sredniego i1 niskiego napigcia, przynaleznych do Operatorow Sieci
Rozdzielczych, w 2001 r. wynosita:

— linie $redniego napigcia — 278 319 km, (w tym 54 321 km linii kablowych),

— linie niskiego napigcia — 425 037 km (w tym 103 370 km linii kablowych),

—  dhugos¢ przytaczy niskiego napigcia — 145 270 km.
Sektor dystrybucji

Jak juz wspomniano Spétki Dystrybucyjne jako Operatorzy Systemoéw Rozdzielczych sa wiasci-
cielami lokalnych sieci rozdzielczych. Do ich obowiazkéw nalezy utrzymanie posiadanych przez nich
sieci rozdzielczych w stanie zapewniajacym niezawodna dostawe energii elektrycznej do odbiorcow
oraz sprzedaz energii odbiorcom, ktorzy sa przylaczeni do sieci rozdzielczych.

Obecnie w kraju funkcjonuja 33 Zaktady Energetyczne SA zajmujace si¢ dystrybucja energii elek-
trycznej. W 2001 r. Zaktady Energetyczne dostarczyty 101 239 GW-h energii elektrycznej dla 15 291
243 odbiorcéw w kraju. Najwicksza liczba odbiorcéw przypada na linie niskiego napigcia — 15 265
226, ktorym sprzedano 44 469 GW-h energii elektrycznej, nastgpna grupg stanowia odbiorcy na $red-
nim napigciu — 25 764, ktérym sprzedano 29 565 GWxh energii elektrycznej. Najmniej liczna grupe
stanowia odbiorcy na wysokim napigciu, ktorych jest 253; sprzedaz energii elektrycznej dla tej grupy
wynosita 27 205 GW-h (www.ptpiree.com.pl).

Zuzycie wegla w energetyce

W tabeli 8 przedstawiono produkcj¢ energii elektrycznej w Polsce w latach 1991-2000. Produkcja
energii elektrycznej ogoétem w 2000 r. wynosita 145,2 TW-h, w tym zawodowe elektrownie cieplne —
133,8 TW-h, z tego na weglu kamiennym — 84,2 TW-h, a na weglu brunatnym 49,7 TW-h. Energia
elektryczna pozyskana z wegla brunatnego stanowita 34,3% produkcji energii elektrycznej w kraju. W
tabeli 9 zamieszczono charakterystyke jakosciowa wegla dostarczanego w poszczegodlnych kwartatach
do energetyki zawodowej w latach 2000—2001. W tabeli tej podano rowniez ilo$¢ wegla i srednie
ceny zbytu wegla dla energetyki.

Tabela 8
Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 1991 — 2000

Lata

Wyszezegolnienie Jednostka |\ 1001 1 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Produkcja energii elektrycznej | pym | 1347 | 1300 | 1427 | 1428 | 1428 | 1421 | 1452

ogoélem

— zawodowe elektrownie cieplne| TWIH 122,7 | 126,5 | 130,5 | 131,0 | 130,9 | 130,6 | 133,8

— na weglu kamiennym TWH 67,3 75,8 79,7 80,2 79,2 79,8 84,2

— na weglu brunatnym TWH 55,4 50,7 50,8 50,8 51,8 50,7 49,7
Energia elektryczna pozyskana z weggla brunatnego

— do produkcji ogotem % 41,1 36,5 35,6 35,6 36,2 35,7 343

— do produkc;ji elektrowni
cieplnych zawodowych

Zrédlo: Czapla Z. i inni, 2002
Prognoze wydobycia i sprzedazy wegla kamiennego na podstawie biznes planow i PTE spotek we-
glowych zamieszczono w tabeli 10. Z wielkosci podanych w tej tabeli, wydobycie wegla kamiennego

% 45,1 40,1 38,9 38,8 39,6 38,8 37,1
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do 2005 roku bedzie oscylowa¢ wokot 102 min ton. Sprzedaz wegla w kraju wynosi¢ bedzie okoto 77
min ton, z tego okoto 64 min ton stanowi wegiel energetyczny, a okoto 13 min ton wegiel koksowy.
Eksport wegla wynosit bedzie okoto 23 min ton.

W tabeli 11 przedstawiono wybrane wskazniki techniczno-ekonomiczne elektrowni cieplnych za-
wodowych na wegiel kamienny w latach 1999-2000. Spalany wegiel kamienny do produkcji energii
elektrycznej w 2000 r. charakteryzowal si¢ $rednia wartoscia opatowa na poziomie 21 109 kl/kg.
Wskaznik zuzycia wegla na produkcje energii elektrycznej (netto) w 2000 r. wynosit 9566 kJ/kW-h.
Czas wykorzystania mocy osiagalnej wynosit 4143 godz.

Tabela 9
Charakterystyka jakosciowa wegla dostarczonego do energetyki zawodowej w latach 2000-2001

Wyszczegolnienie Jednostka I | I KWTHM I | v
Rok 2000
Warto$¢ opatowa Q Ml/kg 21 352 21 200 21 350 21259
Zawarto$¢ popiotu A % 20,7 21,4 21,0 22,1
Zawartos¢ siarki S % 0,88 0,93 0,91 0,87
Ilos¢ Mg 8 997 957 7 641 463 8 625952 11 623 971
Cena zbytu zt/Mg 126,05 118,87 119,07 124,69
Rok 2001
Wartos$¢ opatowa Q MJ/kg 21 425 21 097 20 956 21 459
Zawarto$¢ popiotu A % 21,0 21,3 21,5 21,7
Zawarto$¢ siarki S % 0,88 0,90 0,89 0,87
Ilos¢ Mg 10 002 681 6928 128 8 818 162 11 194 923
Cena zbytu zt/Mg 131,64 126,59 127,08 133,98
Zrédlo: Opracowano na podstawie: Biuletyn informacyjny ... 2000 i 2001
Tabela 10

Prognoza wydobycia i sprzedazy wggla kamiennego na podstawie biznes planow i PTE
spotek weglowych i kopaln, min ton

Wyszczegodlnienie Rok

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Wydobycie 102,2 102,8 103.4 102,9 102,8 101,5
Sprzedaz w kraju 78,2 76,9 77,2 77,4 77,6 77,0
w tym:
wegiel energetyczny 66,3 63,4 64,0 64,5 64,7 64,2
wegiel koksowy 11,8 13,6 13,3 12,9 12,8 12,8
Eksport, w tym: 23,0 25,4 24,6 23,6 23,7 23,1
Sprzedaz ogotem 101,2 102,3 101,9 101,0 101,3 100,1

Zrédlo: Ocena realizacji...2002

Wegiel brunatny jako pierwotny nosnik energii jest powszechnie wykorzystywany przez szereg
panstw posiadajacych jego zasoby, do wytwarzania energii elektrycznej. W tabeli 12 zamieszczono
zuzycie wegla brunatnego do produkcji energii elektrycznej i ciepta w wybranych krajach w latach
1998—1999. Niemcy sa potentatem w wykorzystywaniu wegla brunatnego, gdyz jego zuzycie w 1999
r. wyniosto 149,7 min ton: na drugim miejscu z wielkoscia zuzycia 75,7 miln ton znajduja si¢ Stany
Zjednoczone. Polska na tej liScie zajmuje piate miejsce (Coal Information 2001).

Analizujac zestawienie krajow wydobywajacych wegiel brunatny zauwazy¢ mozna, ze ten no$nik
energii jest wydobywany zaréwno w krajach wysoko rozwinigtych, jak i krajach rozwijajacych sie.
Wydobywany jest w krajach, w ktorych jest w zasadzie jedynym zrédlem energii, jak i tez w krajach
bogatych w inne zrodta energii. Najwickszy udziat wegla brunatnego w produkceji energii elektrycznej
posiada Grecja — 68%; znaczny udzial w wytwarzaniu energii elektrycznej ma wegiel brunatny w
Czechach — 63%, Bulgarii — 36%, Niemczech — 26% oraz Australia — 25% (Uberman, Koziot
1998).
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Trzeba podkresli¢, ze produkcja energii elektrycznej z wegla brunatnego w Polsce od wielu lat
utrzymuje si¢ mniej wigcej na statym poziomie i jej udziat w ogdlnej produkcji zawiera si¢ w prze-
dziale 35—40%. Elektrownie na weglu brunatnym znajduja si¢ w poblizu zt6z tego paliwa, co zapew-
nia ciagtos¢ dostaw wegla z kopalni do elektrowni niezaleznie od warunkéw pogodowych, jak row-
niez ma istotny wptyw na obnizenie kosztow transportu tego paliwa (Kasztelewicz 2002; Koziot, Taj-

dus 2002).

Tabela 11

Wskazniki techniczno-ekonomiczne elektrowni cieplnych zawodowych na wegglu kamiennym

w latach 1999-2000

. Rok
Wyszczegoblnienie Jednostka 1999 2000
Produkcja energii elektrycznej brutto GW@H 79 874 84 153
Produkcja ciepta TJ 176 719 165410
Zuzycie wegla kamiennego tys. ton 41 232 42 576
w tym: na energi¢ elektryczng tys. ton 32383 34217
Srednia warto$¢ opatowa kJ/kg 21 534 21 346
w tym: na energi¢ elektryczng kJ/kg 21272 21109
Energia zuzyta ze wszystkich paliw (€3] 912 183 936 922
w tym:
na produkcje¢ energii elektrycznej GJ 705 115 744 234
na ciepto GJ 207 068 192 688
Wskaznik zuzycia na produkcje energii elektryczne;j
- brutto kJ/kW R 8 828 8 844
- netto kJ/kWH 9562 9566
Wskaznik zuzycia na cieplo MJ/GJ 1172 1165
Wskaznik zuzycia wlasnego % 7,68 7,55
Czas wykorzystania mocy osiagalnej godz. 4 020 4143
Zapas wegla kamiennego tys. ton 7 813 7 389
Zapas wegla dni 69 64
Zrédio: Sytuacja w elektroenergetyce, 2001

Tabela 12
Zuzycie wegla brunatnego do produkcji energii elektrycznej i ciepta w wybranych krajach, min ton
. Rok

Kray 1998 1999
Niemcy 153,6 149,7
Stany Zjednoczone 72,8 75,7
Australia 65,0 66,3
Grecja 60,0 60,5
Polska 62,1 60,4
Turcja 52,1 53,8
Kanada 39,1 37,8
Republika Czeska 40,9 35,8
Wegry 14,3 14,5
Hiszpania 12,6 12,2
Meksyk 9,3 9,5
Republika Stowacji 3.8 3,5
Austria 0,8 1,4
Francja 1,1 0,9

Zrédlo: Coal Information 2001

Natomiast udzial wegla kamiennego i brunatnego w produkcji energii elektrycznej w 1999 r.
ksztaltowat si¢ nastepujaco: Polska — 96%, RPA — 90%, Australia — 86%, Chiny — 80%, Republi-
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ka Czeska — 71%, Grecja — 69%, Indie — 66%, USA — 56%, Dania — 52%, Niemcy — 51%,
Unia Europejska — 27%, §wiat — 38% (Borkowski, Biatas 2002).

Tabela 13
Wskazniki techniczno-ekonomiczne elektrowni cieplnych zawodowych na wegglu brunatnym
w latach 1999-2000

e Rok
Wyszczegolnienie Jednostka 1999 2000
Produkcja energii elektrycznej brutto GWH 50 741 49 677
Produkcja ciepla TJ 5817 5548
Zuzycie wegla brunatnego tys. ton 60 306 58173
w tym: na energi¢ elektryczna tys. ton 59 522 57 422
Srednia warto$é¢ opatowa kJ/kg 8 632 8 525
Energia zuzyta ze wszystkich paliw TJ 522 344 497 600
w tym:
— na produkcj¢ energii elektrycznej TJ 515412 491 015
—na ciepto TJ 6932 6 585
Wskaznik zuzycia paliwa na energig elektryczna
— brutto kJ/kWH 10 158 9 884
— netto kJ/kWIH 10 970 10 723
Wskaznik zuzycia na ciepto MIJ/GJ 1192 1187
Wskaznik zuzycia wlasnego % 7,40 7,83
Czas wykorzystania mocy osiagalnej godz. 5690 5 899
Zrédio: Sytuacja w elektroenergetyce, 2001
Tabela 14
Wskazniki techniczno-ekonomiczne elektrowni cieplnych zawodowych w latach 1999-2000
e Rok

Wyszczegblnienie Jednostka 1999 2000
Produkcja energii elektrycznej brutto GWH 130 615 133 830
w tym: w skojarzeniu GWH 15 825 16 724
Produkcja ciepta TJ 182 536 170 958
w tym: w skojarzeniu TJ 159 780 153 042
Wskaznik zuzycia paliwa na energig elektrycz- kJ/kWH 9344 9230
ng brutto
w tym: w skojarzeniu kJ/kWH 4521 4 580
Wskaznik zuzycia paliwa na energig elektrycz- kJ/kWH 10 110 9995
ng netto
Wskaznik zuzycia na produkcje¢ ciepta MJ/GJ 1172 1166
Sprawnos¢ wytworzenia energii elektrycznej % 38,53 39,00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepla % 85,30 85,79
Wskaznik zuzycia wlasnego % 7,57 7,65
Czas wykonania mocy godz. 4538 4 658

Zrédlo: Sytuacja w elektroenergetyce, 2001

Spalany wegiel brunatny w 2000 r. charakteryzowal si¢ warto$cia opalowa na poziomie 8525
kJ/kg. Wskaznik zuzycia wegla na energi¢ elektryczng (netto) wynosit 10 723 kJ/kW-h. Czas wyko-
rzystania mocy osiagalnej — 5899 godzin (tab. 13). Jednostkowy koszt wyprodukowania energii
elektrycznej wynosit 96,48 zZ/MW-h, w tym koszt zmienny wynosit 56,54 zt/ MW-h (Pietryszczew
2001).

W tabeli 14 przedstawiono wskazniki techniczno-ekonomiczne elektrowni cieplnych zawodowych
w latach 1999—2000. Wskaznik zuzycia paliwa na energi¢ elektryczna netto w 2000 r. wynosit —
9995 kJ/kW-h, a wskaznik zuzycia na produkcje ciepta 1 166 MJ/GJ.

W tabeli 15 zamieszczono prognoze wydobycia wegla brunatnego w kopalniach obecnie funkcjo-
nujacych i kopalni perspektywicznej Legnica. Ztoza wegla brunatnego w rejonie Legnicy charaktery-
zuja si¢ bardzo duza zasobnoscia (dwukrotnie przekraczajaca zasobno$¢ obecnie eksploatowanych
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zY6z). Ponadto eksploatacja tych zt6z stanowi¢ bedzie alternatywne rozwigzanie problemow gospodar-
czych Dolnego Slaska w miare zanikania eksploatacji zt6z rud miedzi. W ztozu Legnica wystepuje
pieé pol eksploatacyjnych; sa to: Legnica Zachod, Legnica Wschod, Legnica Potnoc, Scinawa i Ruja
(Koztowski 2000, 2001a, b, 2002; Bednarczyk, Szatan 2001; Weil 2001).

Tabela 15
Prognoza wydobycia wegla brunatnego w kopalniach czynnych i kopalni
perspektywicznej Legnica (uktad 2 frontowy), min ton

Kopalnie wggla brunatnego

Rok Adamoéw Belchatow Konin Turéw Legnica Razem
2005 4,8 36,0 11,4 13,5 65,7
2010 5,4 39,2 10,7 12,2 67,5
2015 4,6 43,4 10,9 11,4 70,3
2020 4,6 36,4 10,8 10,7 8,1 70,6
2025 36,5 10,3 11,5 21,7 80,0
2030 22,6 4,5 10,9 57,7 80,0
2035 6,7 4,5 10,0 60,5 75,0
2040 0,5 10,0 59,5 70,0
2045 9,6 60,4 70,0
2050 60,0 60,0
2060 60,0 60,0
2070 60,0 60,0
2073 2,1 2,1

Zrédio: Czapla Z. i inni, 2002

Realna mozliwo$¢ uruchomienia wydobycia wegla z kopalni Legnica moze nastapi¢ dopiero w
2016 roku. Zagospodarowanie ztoza moze nastapi¢ jednym frontem eksploatacyjnym o zdolno$ci wy-
dobywczej 30 min ton lub dwoma frontami eksploatacyjnymi o zdolno$ci wydobywczej 60 min ton.
Eksploatacja jednym frontem zabezpieczy paliwo dla przysztej elektrowni o mocy 4000—4500 MW,
a dwoma frontami — 8000—9000 MW (Czapla i in. 2002).

Prognozy zapotrzebowania na wegiel w Swiecie i w Polsce

Prognozy energetyczne ostatnich lat wskazuja na problem wyczerpywania si¢ kopalnych zasobow
surowcow energetycznych. Na pytanie ile ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla pozostato w skorupie
ziemskiej] — nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Przy obecnej wielkosci zuzycia wystarczyloby tych
surowcow na — odpowiednio — 42, 63 1223 lata.

Kompleksowe prognozy, jak rdwniez scenariusze dotyczace zuzycia energii, z uwzglednieniem re-
gionow, przygotowywuja w odstgpach mniej lub bardziej regularnych migdzy innymi nastgpujace
instytucje: Migdzynarodowa Agencja Energii (IEA — International Energy Agen cy), Swiatowa Rada
Energii (WEC — World Energy Council), Departament Energii USA (DOE US — Department of
Energy US), Australijskie Biuro Rolnictwa i Ekonomiki Zasobéw (ABARE — Australian Bureau of
Agricultural and Resource Economics) Komisja Europejska i inne.

Rozwazania dotyczace energetycznych perspektyw $wiata do roku 2050 i dalej, przy uwzglednie-
niu takich czynnikow jak: globalne zmiany klimatyczne, skazenie atmosfery, dostgpno$¢ terenow i
zasobdw wodnych, doprowadzity do opracowania sze$ciu mozliwych scenariuszy rozwoju energetyki.
Scenariusze te zaktadaja dalsza efektywnos¢ procesOw wytwarzania, przetwarzania i uzytkowania
energii i charakteryzuja si¢ nastgpujacymi cechami (Nakie¢enowi¢ i in. 1998) — tabela 16:

— scenariusz A1 — oparty jest na wykorzystaniu przede wszystkim paliw weglowodorowych 1

ograniczeniu wykorzystania wegla 1 innych pierwotnych nosnikow energii,

— scenariusz A2 — oparty jest przede wszystkim na weglu i czgSciowo na gazie ziemnym, przy

ograniczeniu wykorzystania zasobow ropy naftowej, energii jadrowej i odnawialnych zrodet
energii,
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przejsciowym,

scenariusz A3 — zaktada wykorzystanie nowych technologii energetycznych z zakresu energii
jadrowej 1 odnawialnych Zrédetl energii przy rownoczesnym ograniczeniu wykorzystania zaso-
boéw wegla 1 ropy naftowej oraz zachowaniu wigkszego udzialu gazu ziemnego w okresie

— scenariusz B — zaktada kontynuacje dotychczasowych tendencji w zakresie struktury paliw,

— scenariusz Cl1 — zaktada wykorzystanie zrodet energii odnawialnej przy ograniczeniu ener-

getyki jadrowej,

— scenariusz C2 — oparty jest na zwigkszonym udziale energii jadrowej, poprzez wykorzystanie

nowych i bezpiecznych reaktorow o matej i sredniej mocy (100—300 MW).

W tabeli 16 przedstawiono prognozy produkcji pierwotnych nosnikdw energii oraz zuzycia final-
nego energii w S$wiecie w latach 2020 1 2050. Tak wigc wszystkie scenariusze przewiduja w 2020 roku
znaczne wykorzystanie paliw ciektych 1 paliw gazowych kosztem paliw statych. Jak juz wczesniej
wspomniano, scenariusz A2 zaktada wykorzystanie wegla, ktorego produkcja w 2020 roku wyniesie
180,4 EJ (1 EJ = 1018 J), to jest 197,6% w poréwnaniu do 1990 roku (91,3 EJ). Natomiast w przypad-
ku prognozy na 2050 rok, produkcja wegla (scenariusz A2) jest znaczna, gdyz szacowana jest na
okoto 327,8 EJ, a wigc wzrost ten wynosi prawie 360% w poréwnaniu z rokiem 1990. W przypadku

zuzycia energii finalnej, to najwigkszy udziat maja ciekle no$niki energii, nastepnie nosniki state.

Tabela 16
Prognoza produkcji energii pierwotnej i zuzycia finalnego w §wiecie w latach 2002-2050, EJ*
Lp. | Wyszczegolnienic Rok Scenariusz - rok 2020
’ 1990 Al A2 A3 B C1 C2
1. | Produkcja energii 375,5 643,5 643.,5 642,7 566,9 478,6 478,5
pierwotne;j
*» wegiel 91,3 155,3 180,4 121,8 141,9 95,9 95,5
* ropa naftowa 128,1 195,1 188,4 178,4 158,3 126,4 126,4
* gaz ziemny 70,3 151,6 142,8 160,8 133,1 128,1 123,9
* paliwo jadrowe 18,8 38,1 243 43,1 37,7 28,1 35,6
* no$niki energii odna- 67,0 103.,4 107,6 138,6 95,9 100,1 97,1
wialnej
2. | Zuzycie energii finalnej 270,0 477,7 477,6 474.8 422.0 358,0 357,1
* no$niki state 80,8 111,0 116,8 113,9 109,3 99,2 98,4
* no$niki ciekte 105,9 184,6 180,4 171,7 147,8 116,4 117,2
* energia elektryczna 34,7 68,2 70,7 72,0 60,7 51,1 50,7
* pozostale (ciepto, gaz,
wodor) 48,6 113,9 109,7 117,2 104,2 91,3 90,8
Lp. | Wyszezegolnienie Rok Scenariusz — rok 2050
’ 1990 Al A2 A3 B C1 C2
1. | Produkcja energii 375,5 1 039,6 1 039,9 1032,1 830,6 596,2 596,5
pierwotnej
» wegiel 91,3 158,7 327,8 93,8 173,3 62,8 61,5
* ropa naftowa 128,1 330,8 200,1 181,3 169,1 111,8 109,7
* gaz ziemny 70,3 196,8 228,6 331,2 188.,4 164,1 139,8
* paliwo jadrowe 18,8 121,4 45,6 118,1 114,7 21,8 74,1
* no$niki energii odna- 67,0 231,9 237.8 307,7 185,1 235,7 211,4
wialnej
2. | Zuzycie energii finalnej 270,0 714,2 731,4 718,5 593,7 420,8 414,1
* no$niki state 80,8 113,4 139,8 131,5 134,0 82,1 82,1
* no$niki ciekte 105,9 302,3 262,5 235,3 197,2 143,2 141,1
* energia elektryczna 34,7 120,6 131,5 126,9 98,0 74,9 72,0
* pozostale (ciepto, gaz, 48,6 177,9 197,6 224.8 164,5 120,6 118,9
wodor)

* EJ — Eksadzul (10'%)),

Zrédlo: Opracowano na podstawie: Nakiec¢enovié N. i inni 1998
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Unia Europejska przedstawita swa energetyczna przysztos¢ w opracowaniu ,,European Union
Energy Outlook to 2020” opublikowanym pod koniec 1999 roku (tab. 17).

W scenariuszu tym zatozono, ze:

— liczba mieszkancow w krajach ,,pigtnastki” wzro$nie nieznacznie, z 371 milionéw w 1995 ro-
ku do 384 milioné6w w roku 2020,

— wzrost gospodarczy oscylowa¢ bedzie wokot 2% rok,

— nie wystapia trudnosci zaopatrzeniowe na rynkach no$nikoéw energii pierwotne;j,

— nie nastapia znaczace zmiany w sektorze energetyki jadrowej; Zywotno$¢ elektrowni atomo-
wych szacuje si¢ na czterdziesci lat,

— kontynuowane beda procesy w zakresie doskonalenia przemian energetycznych,

— postgpowac bedzie liberalizacja rynkow energii elektrycznej i gazu.

Tabela 17
Prognoza zuzycia no$nikow energii pierwotnej w krajach Unii Europejskiej
wedlug scenariusza bazowego

Rok | Jednostka | Wegiel Nos’n.ik energii pie?rwo.tnej , min tpu
ropa naftowa | gaz ziemny | paliwo jadrowe |pozostate| razem
1999 min tpu 294,0 903,0 467,0 319,0 41,0 |2024,0
% 14,5 44,6 23,1 15,8 2,0 100,0
2010 min tpu 260,0 935,7 572,9 3243 125,7 | 2218,6
% 11,7 42,2 25,8 14,6 5,7 100,0
2020 min tpu 3114 947,1 615,7 284,3 142,9 |2301,4
% 13,5 41,2 26,7 12,4 6,2 100,0

Zrédlo: European Union Energy Outlook to 2020, 1999

W strukturze zuzycia pierwotnych nosnikow energii przewiduje si¢ wystapienie nast¢pujacych

zjawisk:

— wegiel po okresie malejacych udzialow w produkcji energii elektrycznej, po roku 2010 nabie-
ra¢ bedzie znaczenia w wyniku unieruchamiania elektrowni atomowych i wzrostu cen gazu
ziemnego. Wegiel pozostanie glownym surowcem wsadowym w procesach produkcji energii
elektrycznej do roku 2030, czyli do przedziatu czasowego prognozy Komisji Europejskiej (tab.
18);

— gaz ziemny obecnie jest surowcem uniwersalnym. W wielu technologiach produkcji energii
elektrycznej jest wykorzystywany. Ropa naftowa zachowa swa pozycje w transporcie. Male¢
natomiast bgda jej udziaty w wytwarzaniu energii elektrycznej;

— nosniki energii odnawialnej wykazuja niewielki przyrost w produkcji energii elektryczne;j (tab.
18). Na uwage zastuguje fakt, iz zasoby energii wodnej zostaly w krajach UE w znacznym
stopniu wyczerpane.

Unia Europejska jest najwigkszym na $wiecie importerem netto ropy naftowej, gazu ziemnego i

wegla kamiennego.

Tabela 18
Prognoza zuzycia pierwotnych no$nikow energii i odnawialnych Zrodet energii do produkcji
energii elektrycznej w Unii Europejskiej, min tpu

s Lata
Wyszezegolnienie 1995 | 2010 | 2020 | 2030
Wegiel 246 196 261 397
Ropa naftowa 94 71 59 48
Gaz ziemny 150 277 317 341
Odnawialne zroédta energii 30 46 51 57
Razem 520 590 688 843

Zrédlo: European Union Energy Outlook to 2000, 1999
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Rola gornictwa weglowego w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Podstawowym dokumentem w zakresie ustalania potrzeb na surowce energetyczne kraju sa ,,Zato-
zenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku” (2000). Ze wzglgdu na znaczna niepewnos¢ przy-
sztych stanow gospodarki, opracowano trzy scenariusze rozwoju spoteczno-gospodarczego: przetrwa-
nia, odniesienia i postgpu-plus.

W oparciu o prognozowane zuzycie energii finalnej opracowano prognoze¢ zapotrzebowania na no-
$niki energii pierwotnej. W tabeli 19 przedstawiono prognozg zapotrzebowania na wegiel kamienny i
wegiel brunatny do 2020 roku. Kazdy z tych wariantéw przewiduje ograniczenie zapotrzebowania na
wegiel kamienny. Ograniczenie to w 2020 r. osiagnie poziom okoto 80 mln ton wegla kamiennego. W

przypadku wegla brunatnego, to zapotrzebowanie w tym okresie bedzie utrzymywaé si¢ na statym
poziomie wynoszacym okolo 66 min ton.

Tabela 19
Prognoza zapotrzebowania na wegiel kamienny i wegiel brunatny
Scenariusz Wyszczegdlnienie Jednostka Lata

1997 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020

wegiel kamienny min Mg 92,9 | 879 | 86,0 | 83,5

Przetrwania wegiel brunatny min Mg 66,8 | 67,2 | 66,1 | 65,6
zapotrzebowanie krajowe Mtoe 106,2 | 108,6 | 110,7 | 112,2

wegiel kamienny min Mg 104,51 91,3 | 84,3 | 83,9 | 81,9

Odniesienia wegiel brunatny min Mg 654 | 66,8 | 67,4 | 66,2 | 65,6
zapotrzebowanie krajowe Mtoe 107,3 [ 106,4 | 109,1 | 1124 | 116,2

wegiel kamienny min Mg 85,5 | 84,6 | 84,5 | 82,4

Postgpu - plus  [wggiel brunatny mln Mg 66,4 | 67,2 | 66,2 | 65,6
zapotrzebowanie krajowe Mtoe 103,7 | 109,7 | 114,7 | 121,3

Zrédlo: Zatozenia ... 2000

W ,,Ocenie realizacji i korekta Zatozen polityki energetycznej Polski do 2020 r.” (2002), przedsta-
wiono prognoze zapotrzebowania na paliwa i energi¢ w kraju do roku 2005. Wykonano tam obliczenia
dwoch wariantow bazowego i efektywnosci. Roznica pomigdzy tymi wariantami polega na zatozeniu
dodatkowego zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ finalna o 1% na rok.

W tabeli 20 przedstawiono prognozowany bilans wegla kamiennego do roku 2005. Roczne zapo-
trzebowanie na wegiel kamienny energetyczny do roku 2005 zmaleje o okoto 5 miIn ton w wariancie
bazowym i prawie 9 mln ton w wariancie efektywnosci w porownaniu do zuzycia w 1999 r. Widoczny
spadek oczekiwany jest w cieplownictwie, energetyce przemystowej i gospodarstwach domowych.

Tabela 20

Prognozowany bilans weggla kamiennego do roku 2005

e Wariant BAZOWY | Wariant EFEKTYWNOSCI

Wyszczegoblnienie 1999 2000 2003 2005 2003 2005
PPozyskanie krajowe 110,2 102,8 103,9 102,5 103,9 102,5
Import 2,4 1,5 2,2 2,2 2,2 2,2
Eksport 24,1 23,2 20,3 20,1 23,0 24,5
Zapotrzebowanie krajowe, w tym: 88,5%) 83,4%) 85,8 84,6 83,1 80,2
- elektrownie i EC zawodowe 43,4 44,5 41,1 42.4 40,4 41,5
- cieplownie zawodowe 7,7 6,7 7,0 6,2 6,4 5,4
- energetyka przemystowa **) 11,3 10,7 9,5 9,1 10,2 9,6
- koksownie 11,4 12,3 11,1 10,9 10,7 10,3
- gospodarstwa domowe ***) 12,2 9,0 12,1 11,4 11,3 10,3

Zrédlo: Ocena realizacji... 2002
*) - wraz ze stratami i roznicami bilansowymi

**) - energetyka przemyslowa obejmuje: elektrownie i cieplownie przemystowe
**%) - wraz z rolnictwem
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Produkcja wegla brunatnego w prognozie (tab. 15) jest powiazana z mozliwosciami elektrowni.
Wydobycie to w calym okresie utrzymywac si¢ bedzie na poziomie okoto 61 mln, z mozliwoscia
wzrostu zuzycia do poziomu 65 min ton, kosztem zuzycia wegla brunatnego. O tym zadecyduje
wprowadzony rynek energii elektryczne;j.

Podsumowanie

1. Swiatowa produkcja wegla w dalszym ciagu charakteryzuje si¢ nadmierna podaza, prowa-
dzac do dalszych redukcji jego cen oraz wydobycia. Mimo, iz wegiel zmniejszyt swoj udziat
w rynku miedzynarodowym na rzecz takich zrodetl energii, jak: ropa naftowa, gaz ziemny i
energia jadrowa, to jednak nadal pozostaje glownym zrodtem energii w szczegoélnosci do
produkcji energii elektryczne;.

2. Wegiel kamienny bedzie w dalszym ciagu waznym zrodtem energii pierwotnej obok ropy
naftowej, gazu ziemnego i innych odnawialnych Zrodet energii. Przy obecnym poziomie zu-
zycia wegla, jego zasoby wystarcza na okoto 228 lat, podczas gdy ropy naftowej — wedlug
prognoz — wystarczy jedynie na 42 lata, a zasobow gazu ziemnego tylko na 65 lat.

3. Znaczaca rola wegla w energetyce §wiatowej 1 przemysle jest uzasadniona migdzy innymi
tym, ze:
— 23% popytu na energi¢ pierwotng $wiata zaspokajanych jest przez wegiel,
— okoto 38% $swiatowej energii elektrycznej jest produkowane z wegla,
—  70% s$wiatowej produkgc;ji stali zalezy od wsadu weglowego,
— $wiatowa produkcja wegla w 2000 r. wzrosta do wielkosci 3639 Mt,

— szereg krajow sposrod czotowych eksporterow wegla, to kraje rozwijajace sig, ktore
czerpig znaczne korzysci z dziatalnosci produkcyjnej i dystrybucyjnej wegla.

4. Prognozy energetyczne przewiduja dla §wiata w latach 2010 i 2020 ponad 37% udziat wegla
w produkcji energii elektrycznej. Natomiast udziat wegla w zuzyciu globalnym w 2020 roku
szacowany jest na poziomie 24,9% (w 1998 r. — 23,2%). Udzial wegla w produkcji energii
elektrycznej w UE w 1998 r. wynosit 30,0%, prognoza na lata 2010 i 2020 jest nastgpujaca:
16,5% 1 23,1%.

5. W Unii Europejskiej, ze wzgledu na wysokie koszty pozyskania i obnizenia produkcji wegla
kamiennego, wazniejszymi pierwotnymi no$nikami energii beda gaz ziemny i ropa naftowa.
Wegiel pozostanie jednak podstawowym nos$nikiem do produkcji energii elektryczne;.
Znaczna czg$¢ potrzeb na wegiel kamienny bedzie pokryta przez import.

6. Procesy restrukturyzacyjne w polskim gérnictwie weglowym sa znacznie zaawansowane.
Polska planuje zmniejszenie wydobycia wegla ze 116 min ton w 1998 roku do 88 miIn ton w
2010 roku i 77 mln ton w 2020 r. Tak wigc w bilansie paliwowo-energetycznym Polski, rola
wegla kamiennego bedzie w najblizszej perspektywie dominujaca, a w dalszym horyzoncie
czasowym — nadal znaczaca.

7. Za utrzymaniem strategicznej roli wegla brunatnego w krajowej produkcji energii elek-
trycznej przemawia szereg czynnikow, a mianowicie:

— koniecznos¢ zachowania bezpieczenstwa energetycznego kraju,

— znaczace zasoby,

— znaczaca konkurencyjnos¢ ekonomiczna wegla brunatnego w stosunku do pozosta-
lych pierwotnych nosnikow energii przy produkcji energii elektrycznej,

— nowoczesne i bezpieczne techniki eksploatacji,

— wyspecjalizowane zaplecze naukowo—projektowe oraz produkcyjne w zakresie ma-
szyn i urzadzen do eksploatacji odkrywkowe;.
8. Strategiczne znaczenie dla krajowej energetyki ma przygotowanie do eksploatacji nowego
Zaglebia gérniczo-energetycznego, ktore zastapi w przysztosci produkcje energii elektrycz-
nej w obecnych rejonach; najlepiej do zagospodarowania na duza skalg nadaja si¢ ztoza w
rejonie Legnicy.
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9. Wejscie Polski do Unii Europejskiej wiaze si¢ z przyjeciem norm i zasad obowiazujacych w
UE. Jednym z najtrudniejszych probleméw bedzie ograniczenie ujemnego wptywu uzyt-
kowania wegla na $rodowisko przyrodnicze. Wymagaé to bedzie daleko idacych redukcji
zanieczyszczen wystgpujacych w procesie spalania wegla (NOx, SO,, CO2 i pyty) oraz
sprawnosci jego przetwarzania w elektrowniach.

10. Wystepujaca od kilku lat nadwyzka podazy nad popytem energii elektrycznej ogranicza
wykorzystanie zainstalowanych mocy wytworczych. Jednak wprowadzenie rynku gietdo-
wego — zgodnie z wymogami UE — doprowadzi do znaczacego obnizenia cen, co utrudni
pozyskanie srodkéw finansowych na modernizacj¢ zaréwno kopaln jak i elektrowni.
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THE PROSPECT OF DEVELOPMENTS OF THE HARD COAL AND BROWN
COAL FIRED POWER INDUSTRY

Key words: Hard coal, brown coal, fossil fuels, reserves, electricity generation

Abstract

The energy problems must be considered globally, both with respect to the sources of energy and
functioning markets and with respect to the environmental protection. The energy carrying fossil raw
materials, as compared with the remaining prime energy carriers, are decisive for the development of
the word economy. The domestic reserves as at 2000 exceeded 39.3 Gtoe, off which more than 99.5%
are the coal reserves. The remaining, primary energy carriers, i.e. crude oil and natural gas both con-
stitute as little as 0.51% of the national reserves of energy raw materials. The production of electricity
in 2000 amounted to 145.2 TW-h, including 133.8 TW-h generated by the public utility power stations,
out of which 84.2 TW-h was produced by the hard coal fired plants and 49.7 TW-h by the brown coal
fired stations. The role of hard and brown coal in the fuel and energy balance will continue to be do-
minating in the short-term prospective, and will retain its significance in the long-term horizon.
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