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Zrownowazony globalny rozwaoj
energetyczny — przypadek wegla

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki studium wykonanego przez Swiatowq Rade Energetyczng z
inicjatywy i z aktywnym udziatem Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetycznej. Studium to
omawia aktualnq role i znaczenie wegla w rozwoju krajow i swiata. Wskazuje na mozliwosci i
ograniczenia rozwoju energetycznego swiata, konkludujqc, ze wegiel moze i powinien stanowic¢
site napedowq rozwoju. Wegiel jest i bedzie dostepny technicznie i ekonomicznie, a wilasciwe
zastosowanie i rozwoj technologii zapewni akceptowalnosc tego surowca, jako paliwa czystego,
ktore przyczyni sie do zrownowazonego rozwoju Swiata.

SLOWA KLUCZOWE: weggiel, popyt i podaz wegla, zrbwnowazony rozwdj, technologie energetyczne

I. Wprowadzenie

W lipcu 2004 roku Swiatowa Rada Energetyczna (SRE) opublikowata wyniki studium
»Sustainable Global Energy Development: The Case of Coal”, ktore byty zaprezentowane po raz
pierwszy na 19 Swiatowym Kongresie Energetycznym w dniach 5 — 9 wrzesnia 2004 r. w Sydney w
Australii.

Realizacja tego studium zostala podjeta z inicjatywy Polskiego Komitetu SRE. W lutym 2002 r.
zostala powotana grupa studialna, ztozona z blisko 40 przedstawicieli reprezentujacych 22 Komitety
Narodowe SRE i cztery organizacje miedzynarodowe zajmujace si¢ problemami wegla.

Z ramienia Polskiego Komitetu SRE w pracach studium uczestniczyli:

— Zbigniew Bicki — przewodniczacy Polskiego Komitetu SRE, ktérego powolano na
przewodniczacego grupy studialnej,

— Zygmunt Borkowski — przedstawiciel Agencji Restrukturyzacji Gornictwa Wegla
Kamiennego, ktory byt dyrektorem wykonawczym studium,

" dr inz. — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN.,
™ dr — Sekretarz Polskiego Komitetu Swiatowej Rady Energetycznej
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— Lidia Gawlik — przedstawicielka Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN,

—  Jan Solifiski — sekretarz Polskiego Komitetu SRE.

Przedstawicielami SRE w grupie studialnej byli: Elena Nekhaev — Dyrektor Programu SRE oraz
dr Klaus Brendow — koordynator SRE dla krajéw Europy Srodkowo — Wschodniej.

Rezultaty przeprowadzonego studium zostaly przedstawione w trzech czgsciach, przy czym dwie
pierwsze zostaty opublikowane w postaci ksiazkowej, za$ czg§¢ trzecia zostala wydana w wersji
elektronicznej (na CD — ROM).

— Cze$¢ 1 zawiera 6 rozdzialow problemowych przedstawiajacych globalna analize
szerokiego wachlarza kluczowych tematéw weglowych (Copley 2004a, Borkowski 2004,
Wedig i inn. 2004, Benesch, Gilinther, Schiffer 2004, Janssens, Cosack 2004, Brendow
2004a);
— Czgs¢ Il zawiera aneks dotyczacy statystyki weglowej za lata 1971 — 2002 (Solinski
2004);
— Czgs¢ 11l zawiera 24 prezentacje dotyczace wybranych globalnych zagadnien weglowych i
przeglad problemow weglowych w rdznych krajach (case studies).
PoniZeﬁ przedstawiono syntetyczne podsumowanie raportu wykonane przez uczestnikow prac
studialnych™

I1. Podsumowanie wynikow studium

Wstep

W ciagu ostatniego stulecia ludzkos¢ byla $wiadkiem przyspieszonego technologicznego
rozwoju, obejmujacego praktycznie wszystkie aspekty zycia ludzkiego. Rozwoj ten zaowocowat
szybka poprawa warunkow zycia w ogromnej wigkszosci krajow. Tak korzystny rozwoj bylby
niemozliwy bez energii, a wzrastajacy popyt na energi¢ doprowadzit do odkrycia jej nowych zrodet i
do rozwoju nowych technologii energetycznych. Podczas gdy $wiat zmienial swe zainteresowanie
przenoszac je kolejno na ,,era naftowa”, ,,wiek atomowy”, ,,wyscig po gaz” i ,,odnawialng przysztos¢”,
wegiel mocno trzymat si¢ w tle, odgrywajac szczegélnie wazng rol¢ w zagwarantowaniu
bezpieczenstwa dostaw 1 stabilno$ci cen. Stabilno$¢ cen paliw jest fundamentem $wiatowej
pomyslnosci gospodarczej i stabilno$ci polityczne;.

Geopolityczne wydarzenia 2003 1 2004 roku uwydatniaja stabosci $wiatowego systemu
zaopatrzenia w energi¢ i ponownie zwracaja uwage na niebezpieczenstwo przerwania ciagtosci dostaw
energii oraz na niestabilno$¢ cen. Wegiel moze wnie$s¢ decydujacy wklad w bezpieczenstwo
energetyczne. Mozliwo$ci rozszerzania zastosowan wegla sa ogromne i ten fakt moze w sposéb
istotny zmniejszy¢ zagrozenie przerwania ciaglosci dostaw innych no$nikéw energii. Globalny
wymiar podazy energii jest czesto nie w pelni rozumiany i powinien by¢ glebiej badany przy
konstruowaniu kazdej strategii energetycznej. Fakty sa proste i mdéwia same za siebie: 65%
$wiatowych zasoboéw ropy naftowej znajduje si¢ na Bliskim Wschodzie (20% w samej Arabii
Saudyjskiej); 34% zasobdw gazu ziemnego znajduje si¢ w bylym Zwiazku Radzieckim, a nastgpne
36% na Bliskim Wschodzie.

W przeciwienstwie do zasobdw ropy i gazu, zasoby wegla sa rownomiernie roztozone w rdznych
czedciach $wiata. Znaczace zasoby wegla znajduja si¢ w ponad 75 krajach, z tym, ze ponad 75%
zasobdw Swiatowych koncentruje si¢ w szesciu krajach: USA, Rosji, Chinach, Australii, Indiach i
Niemczech. Wegiel jest najcze$ciej spalany w regionach swojego wydobycia i1 z tego powodu rynek
swiatowego handlu weglem jest relatywnie nieduzy w poroéwnaniu do ogromnego ilosciowo handlu

' W artykule wykorzystano robocze thimaczenie wykonane przez mgr Ryszarda Gileckiego z Agencji Rynku
Energii SA
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ropa naftowa. W roku 2000 wegiel dostarczatl okolo 24% S$wiatowej energii pierwotnej oraz byt
zrodtem 38% $wiatowej energii elektrycznej.

W zasadzie wydaje si¢ prawdopodobne, ze najwazniejsze paliwa kopalne, w tym wegiel, beda
dominowac rowniez w przewidywalnej przysztosci, przy czym wazniejsze zrodta energii odnawialnej
(np. wiatr, energia sloneczna, biomasa, itp.) wejda na droge szybkiego rozwoju przy réwnoczesnym
spadku kosztow. Energia odnawialna bez watpienia stanie si¢ integralnym i waznym sktadnikiem
przysziej struktury zuzycia energii, chociaz jej szersza ekspansja wymaga jeszcze czasu. W
przewidywalnej przysziosci nosniki odnawialne moga by¢ jedynie uzupeinieniem dla Zrodet
konwencjonalnych.

Zjawiska liberalizacji rynkow energii, reform i konkurencji ktada nacisk na ekonomike dostaw
energii. Obecnie ani bezpieczenstwo energetyczne ani aspekty ekologiczne produkcji 1 uzytkowania
energii nie sa przestankami decyzji ekonomicznych. Podejmowanie decyzji dotyczacych rynku jest
czesto oparte na planowaniu krotkoterminowym, podczas gdy w celu zagwarantowania
zrownowazonego rozwoju energetycznego w dluzszym horyzoncie czasowym niezbedne jest
potozenie wigkszego nacisku na analizy pelnych cykli zycia systeméw. Decyzje polityczne
ksztaltujace przyszto§¢ sektora energii powinny by¢ oparte na wiarygodnych i wszechstronnych
wynikach badan i na faktach, a nie na mysleniu zyczeniowym. Wegiel, ktory jest paliwem najtanszym,
ma niewyobrazalny potencjal, aby sta¢ si¢ najpewniejszym i najtatwiej dostgpnym zrodtem energii.

1. Zrownowazony globalny rozwdj energetyczny a wegiel — spojrzenie ogolne

1.1. Kryteria oceny
Swiatowa Rada Energetyczna stwierdzita (WEC 2000 — str. 55; WEC 2001 — str. 171), ze
zrownowazony rozwoj energetyczny moze by¢ oceniony za pomoca trzech podstawowych kryteriow:

¢ ciagla dostepnos¢ techniczna energii, w odpowiedniej ilosci 1 o odpowiedniej jakosci,
dostosowanych do zmieniajacych sig potrzeb odbiorcow;

¢ wzrastajaca dostgpnos¢ ekonomiczna energii, oznaczajaca pokrycie kosztow zaopatrzenia i
kosztéw dalszego rozwoju. SRE przypomina, ze na poczatku XXI stulecia dwa miliardy ludzi nie
maja dostepu do komercyjnych zrédet energii, a nastgpne dwa miliardy maja dostgp jedynie do
zrdédet zawodnych 1 nierzadko zbyt kosztownych (WEC 2001 — str. 74);

¢ akceptowalno$¢ energii, tzn. jej zgodno$¢ z rozwojowymi, ekologicznymi i socjalnymi
wymaganiami spoteczenstw.

1.2. Spelnione wymagania

Niniejszy raport przedstawia wnioski, ze wegiel spelnia wymienione kryteria:

¢ jest dostgpny technicznie, tak, ze umozliwia pokrycie szybko rosnacego zapotrzebowania na
paliwo energetyczne, z jednoczesnym dostosowaniem podazy wegla koksowego do
zmniejszonego zapotrzebowania. Pomimo duzego wykorzystania zasobow, mozliwosci dostaw
pozostang ogromne zarowno w wielko$ciach bezwzglednych, jak i w poréwnaniu z zasobami
ropy i gazu (Copley 2004a, Borkowski 2004, Brendow 2004a);

¢ jest dostgpny ekonomicznie, dla coraz wigkszej liczby ludzi, gtownie w formie energii
elektrycznej. Dzigki istotnej poprawie produktywnosci (Borkowski 2004), $wiatowe ceny wegla
pozostanag stabilne lub wzrosna znacznie mniej niz ceny jego konkurentow. Wegiel odegra
znaczaca role w obnizeniu do potowy, w horyzoncie do roku 2030, liczby ludzi nie majacych
dostepu do energii lub majacych dostep niepewny (IEA 2002 — str. 372 i nastepne). Poza
zuzyciem wegla do wytwarzania energii elektrycznej, inne przyszte dtugoterminowe opcje to
wytwarzanie z wegla syntetycznych paliw gazowych, cieklych i wodoru;

¢ jest akceptowalny — oszacowano, ze do roku 2030 okoto 72% energii elektrycznej wytwarzanej z
wegla bedzie produkowane za pomoca rynkowo optacalnych czystych technologii (WETO 2003
— str. 130); coraz powszechniej stosowane bedzie rowniez odmetanowanie zaréwno nieczynnych,
jak i czynnych kopaln, a takze sekwestracja dwutlenku wegla (Wedig i in. 2004).
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1.3. Stabosci
Niniejszy raport dostrzega jednak réwniez stabosci wegla i proponuje dla nich rozwiazania.

1.3.1. Wizerunek wegla
Swiatowy wizerunek wegla nie odzwierciedla rzeczywistego obrazu przemystu weglowego.
Niezbedne jest zaangazowanie §wiatowej wspolnoty weglowej, aby poziom akceptacji spotecznej
wegla odzwierciedlat jego rzeczywiste zalety.

1.3.2. Migdzynarodowa polityka energetyczna

Wydaje sig, ze §wiatowa polityka energetyczna nie docenia wktadu, ktory wegiel moze wnies¢

do zrownowazonego rozwoju dzigki swej dostgpnosci ekonomicznej i akceptowalnos$ci. Istnieje wigc
potrzeba wyrownania szans wegla w migdzynarodowej polityce energetyczne;.

Niniejsze studium zaleca, aby migdzynarodowa polityka energetyczna:

¢ umiejscowita emisje ze spalania wegla w bardziej zrbwnowazonej perspektywie. Jesli
zastosowac analizg cyklow zycia i wzia¢ pod uwagg inne niz dwutlenek wegla gazy szklarniowe,
to wytwarzanie energii elektrycznej z paliw innych niz wegiel wykaze podobne lub nawet
wyzsze obcigzenia emisjami gazow cieplarnianych (WCI 2001; WEC 2004);

¢ przyjeta do wiadomosci, ze prognozowany wzrost rocznych wielko$ci emisji CO, ze spalania
wegla, wynoszacy migdzy rokiem 2001 a 2025 1,1 mld ton w przeliczeniu na wegiel, bedzie
mniejszy niz wzrost emisji z%spalania gazu ziemnego (1,3 mld ton) lub ropy (1,5 mld ton)
(USDOE 2003 —str. 791 13)5

¢ docenita wktad, jaki wegiel moze wnies¢ do rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz do
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego;

¢ unikala stosowania instrumentéw dyskryminujacych wegiel, lecz zachgcata raczej do bardziej
efektywnego i czystego uzytkowania wegla w elektroenergetyce, takze z wykorzystaniem
instrumentow Wspdlnej Implementacji, Czystego Rozwoju i handlu uprawnieniami do emisji
(Janssens, Cosack 2004);

¢ wspierala transfer informacji na temat wychwytywania dwutlenku wegla poprzez finansowanie
zwiazanych z tym prac badawczych;

¢ ufatwiala krajom rozwijajacym si¢ pozyskiwanie czystych technologii weglowych (Chazan,
Carvalho da Cunha, Zancan 2004) wskazany jest wigkszy wktad, na warunkach preferencyjnych,
Globalnego Funduszu Ekologicznego (GEF) oraz Prototypowego Funduszu Weglowego Banku
Swiatowego;

¢ zachecata do powszechnego zastosowania dla nowych elektrowni ostrzejszych norm emisji SO,
NO, i pytdéw; zmniejszytoby to rowniez zakres niepewnosci dotyczacy projektowania czystych
technologii weglowych;

¢ promowala utworzenie przejrzystego systemu informacyjnego na temat zasad bezpieczenstwa i
higieny pracy w gornictwie weglowym, jako podstawy do powszechnego stosowania zasad
dobrej praktyki (Copley 2004b, WEC 2001 — str. 42);

¢ zachecata do ratyfikacji Konwencji Nr 176 Migdzynarodowej Organizacji Pracy na temat
bezpieczenstwa i higieny pracy w kopalniach;

¢ promowala wlaczenie ushug zwiazanych z przemystem weglowym (doradztwo, projektowanie,
zarzadzanie) do biezacych dziatan WTO-GATS, majacych na celu liberalizacj¢ dostepu do
rynkow (Janssens, Cosack C. 2004).

Przy rozpatrywaniu wymienionych zagadnien gremia mi¢dzyrzadowe moga liczy¢ na wspolprace
ze strony organizacji pozarzadowych, takich jak SRE i jej Komitet ds. Czystszych Technologii Paliw

> W powotanym scenariuszu wzrost zuzycia wegla jest nizszy niz innych paliw kopalnych
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Kopalnych, Swiatowy Instytut Wegla, Centrum Czystego Wegla Miedzynarodowej Agencji Energii
oraz Migdzynarodowa Rada Goérnictwa i Surowcow Mineralnych (Copley 2004b, WEC 2001);.

1.3.3. Czyste technologie weglowe
Prognozowany wzrost zapotrzebowania na energi¢, szczegdlnie w krajach rozwijajacych sig,
spowoduje istotny wzrost emisji CO,. Przemyst weglowy i producenci urzadzen energetycznych
czynig duze wysitki, aby stosowaé w perspektywie krotko- i srednioterminowej technologie o wyzszej
sprawno$ci oraz aby doprowadzi¢ technologi¢ wychwytywania dwutlenku wegla do technicznej i
ekonomicznej dojrzatosci w ciagu najblizszych 15 do 20 lat.

2. Dostepnos¢ techniczna energii — wegiel trwalg wartoscia

2.1. Wzrost Swiatowego popytu na wegiel

Zapotrzebowanie na wegiel (kamienny i brunatny) wzroslo o 62% w ciagu ostatnich 30 lat
(Solinski 2004 — tab. 1). Migdzynarodowa Agencja Energii (IEA) w swym scenariuszu odniesienia
spodziewa si¢ wzrostu tego zapotrzebowania o kolejne 53% do roku 2030, a opracowanije Komisji
Europejskiej EU-WETO okre§la ten wzrost na 100%. Scenariusze rynkowe™ SRE i
Migdzynarodowego Instytutu Stosowanej Analizy Systemowej (WEC/IIASA 1998) prognozuja
kontynuacjg¢ wzrostu przez cala reszte biezacego stulecia. Z drugiej strony polityka ograniczania
emisji dwutlenku wegla spowodowataby spadek popytu na wegiel juz przed rokiem 2030 (patrz rys. 1
(Brendow 2004a)); nasuwa to pytanie, jak skuteczna moze by¢ taka polityka w rozwiazywaniu
problemu ,,likwidacji ubdstwa energetycznego oraz zapewnienia powszechnego dostepu do energii
jako  pierwszoplanowego  zagadnienia  zrOwnowazonego rozwoju”  (Swiatowy  Szczyt
Zréwnowazonego Rozwoju).
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Rys. 1. Projekcje $wiatowego zapotrzebowania na wegiel

W scenariuszach rynkowych udzial wegla w strukturze zuzycia energii bedzie obnizal si¢ powoli,
z26% w roku 2000 do 24% w 2020 1 22% w 2050.
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* Nazywane rowniez “biznes-jak-zazwyczaj”, “kontynuacja trendow” lub “dynamika-jak-zazwyczaj”



Uliasz-Bochericzyk A., Mokrzycki E.: Mozliwosci ograniczenia emisji CO, w przemysle cementowym.
Polityka Energetyczna, tom 7. Zeszyt specjalny 2004, Wyd. Instytut GSMiE PAN, Krakow, s. 555-564

2.2. Gléwna sila sprawcza — wytwarzanie energii elektrycznej
Elektrownie beda tymi uzytkownikami wegla, ktorzy najbardziej zwigksza jego zuzycie. Moga
one zuzy¢ w roku 2030 okoto 74% swiatowej podazy wegla, wobec 66% w roku 2000 (IEA 2002 —
str. 121). Za 30 lat wegiel bedzie zrodtem 45% (WETO 2003 — str. 130) $wiatowe]j energii
elektrycznej, w poroéwnaniu z 38% w roku 2000 (Solinski 2004 — tab. 23, WETO 2003 — str. 130).

2.3. Nowe regionalne wzorce w zakresie zapotrzebowania i produkcji wegla
W ciagu ostatnich 30 lat, pod naciskiem rosnacego zapotrzebowania, produkcja wegla wzrastata
dynamicznie w Chinach (z chwilowa korekta w ostatnich latach), Indiach, USA, RPA, Australii,
Kanadzie, Kolumbii i Indonezji. Spadata natomiast obcigzona wysokimi kosztami produkcja ze z16z
europejskich (Solinski 2004 — tab. 6, Borkowski 2004, Janssens, Cosack 2004). Prognozy wskazuja,
ze taki trend bedzie kontynuowany (Brendow 2004a, Borkowski 2004 — rys. 51 6).

2.4. W strong globalizacji — Swiatowy handel weglem oraz zwigzane uslugi

Gornictwo wegla kamiennego oraz elektroenergetyka przybieraja charakter coraz bardziej
globalny. Podczas gdy migdzynarodowe obroty weglem kamiennym realizowane droga morska
stanowily tylko 7,5% $wiatowego wydobycia w roku 1970, to w roku 2000 wartos¢ ta wzrosta do 16%
(Solinski 2004 — tab. 5), osiagajac 637 milionéw ton. Prognozuje si¢, ze wielko$¢ obrotéw osiagnie
1051 milionéw ton w roku 2030 (IEA 2003 — str. 277), pozostajac na poziomie okoto 15-16 %
prognozowanego §wiatowego wydobycia wegla.

Zmieniajq si¢ zasady handlu weglem: w wyniku silnej konkurencji kontrakty krotkoterminowe i
przetargi staly si¢ powszechniejsze niz kontrakty dtugoterminowe. Czgstsze sa fuzje przedsigbiorstw,
przejecia oraz integracja pozioma i pionowa firm. Konsolidacja pozwala na wykorzystanie ekonomii
skali i zmniejsza narzuty kosztoéw, utatwiajac oferowanie konkurencyjnych cen. W roku 2001 pigé
najwigkszych prywatnych firm weglowych na $wiecie realizowato 40% $wiatowego handlu weglem
kamiennym (Schiffer 2004a), jednak nowi dostawcy wchodzacy na rynek, zapewniali funkcjonowanie
zasad konkurencji (Copley 2004a, Borkowski 2004).

Koszt transportu morskiego wegla ksztattuje si¢ na poziomie okoto 30% catkowitego kosztu loco
odbiorca. Ewentualna redukcja kosztow transportu przyczynitaby si¢ do rozwoju rynkéw weglowych.

2.5. Zasoby wegla — ekonomia skali

Zasoby wegla, ktorych wydobycie jest optacalne, sa ogromne (Solinski 2004 — tab. 5). Pomimo
zwigkszenia produkcji w ciagu nastgpnych 30 lat, tylko 25% obecnie znanych zasobow wegla zostanie
sczerpanych, w porownaniu z 84% zasobow ropy i 64% zasobow gazu (WEC/IIASA 1998 — str. 53,
54 i 262). Co wigcej, tempo wyczerpywania zt0z zmniejszy si¢ dzigki spodziewanemu wzrostowi
sprawnosci elektrowni i zwiazanej z tym oszczg¢dnosci paliw, siggajacej az 35% (Theis 2003 — str.
294). Tym niemniej przemyst weglowy powinien nadal aktywnie prowadzi¢ prace zwiazane z
poszukiwaniem z16z, nawet jesli celem ma by¢ jedynie zwigkszenie wktadu wegla do zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego.

3. Dostepnos¢ ekonomiczna energii — Rosngca sila wegla

3.1. Wzrost dochodow a wzrost cen energii
Prognozy IEA (IEA 2002 — str. 408 i 409) i EU-WETO (WETO 2003 — str. 15) przewiduja
wzrost globalnego Produktu Krajowego Brutto na 1 mieszkanca o okoto 2% $redniorocznie do roku
2030. Wzrost dochodow bedzie szybszy w krajach rozwijajacych si¢ (2,8%) 1 w krajach
przechodzacych transformacjg (3,4%) niz w krajach OECD (1,6%).

Dostep do komercyjnych no$nikow energii bedzie tatwiejszy, jesli wzrost dochodow przewyzszy
wzrost cen energii. Przewiduje sig, ze §wiatowe ceny paliw kopalnych bgda rosna¢ wolniej niz
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dochody spoteczenstw, co otworzy dostep do komercyjnych nosnikéw energii rosnacej liczbie ludzi.
IEA ocenia, ze do roku 2030, dzigki dziataniu tego i innych czynnikéw, 2 miliardy ludzi uzyskaja
dostep do energii elektrycznej i innych nowoczesnych paliw. Jednak miliard Iudzi wciaz bedzie
pograzonych w ubdstwie energetycznym (IEA 2002 — str.372).
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Rys. 2. Wzrost wydajno$ci w przemysle wegla kamiennego od 1985 do 2000 lub 2001 roku

3.2. Rosnaca konkurencyjnos$¢ cenowa wegla
Prognozuje sig, ze $wiatowe ceny wegla, po znaczacym spadku w latach 90-tych (Solinski 2004 —
tab. 24 i 25), beda stabilne Iub wzrosng tylko w niewielkim stopniu w poréwnaniu z cenami ropy i
gazu (IEA 2002 — str.372 i rys.1, WETO 2003 — str. 15, Gawlik 2004). W efekcie wegiel uzyska
przewage w zakresie konkurencyjnosci cenowe;j i dostgpnosci.

3.3. Za kulisami konkurencyjnos$ci wegla — poprawa wydajnoSci i sprawnosci

Swoja konkurencyjnos¢ cenowa wegiel zawdzigcza przede wszystkim wzrostowi wydajnosci
wydobycia oraz poprawie sprawno$ci wytwarzania energii elektryczne;.

3.3.1. Wzrost wydajnosci goérnictwa

Wedhug IEA, wydajnos¢ pracy w gornictwie, mierzona wielkoscia wydobycia na 1 osobg i rok
rosta 0 od 5% do 10% w latach 80-tych i o od 10% do 15% w latach 90-tych (IEA 2002 — str. 122,
Schiffer 2004a — rys. 2). Wzrost ten wynikal nie tylko z bezposredniego zwigckszenia wydajnosci
pracy, ale takze z zamknigcia nieekonomicznych lub matych (i czgsto nielegalnych) kopaln, z
liberalizacji i restrukturyzacji przemystow weglowych, transferu wiedzy i technologii do nowych
przedsigbiorstw oraz szerszego rozwoju gornictwa odkrywkowego kosztem glebinowego.
Przewidywana jest kontynuacja trendu wzrostu wydajnos$ci gornictwa.

3.3.2. Poprawa sprawno$ci wytwarzania energii elektrycznej

Srednia $wiatowa sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej z wegla wynosi obecnie okoto
32%, ale najnowsze technologie pozwalajg osiagna¢ 42 do 45%. Projektowane zaawansowane czyste
technologie obiecujga sprawno$ci rzgdu 50 do 53% (Benesch, Giinther, Schiffer 2004). Wraz z
wchodzeniem nowoczesnych elektrowni na rynek, srednie sprawnosci wzrosna. W opracowaniu EU-
WETO oszacowano, ze do 2030 roku 72% S$wiatowe] bazy wytworczej opartej na weglu bedzie
stosowa¢ zaawansowane technologie o sprawno$ciach wynoszacych 49-50%. W pracy tej oceniono
rowniez, ze takie elektrownie weglowe moga by¢ potencjalnie bardziej konkurencyjne od elektrowni
gazowych w cyklu kombinowanym, pracujacych w obcigzeniu podstawowym co najmniej 4500
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godzin rocznie, nawet w lokalizacjach, gdzie dostepny jest gaz po rozsadnych cenach (WETO 2003 —
str. 130, 751 74).
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Rys. 3. Sprawnos¢ elektrowni na weglu kamiennym w 2000 roku
Zrédto: (Steinkohle 2000, str. 34).

3.4. Inwestycje w przemysl weglowy i elektroenergetyke
Goérnictwo weglowe jest mniej kapitatochtonne niz wydobycie ropy i gazu, ale spalanie wegla
jest zwiazane z powazniejszymi skutkami ekologicznymi niz spalanie jego gtownego konkurenta —
gazu, o ile nie sa zastosowane nowoczesne czyste technologie. Z drugiej strony gaz jest obciazony
ryzykiem wigkszych wahan cen, co obniza jego konkurencyjnoscé.

3.4.1. Potrzeby kapitatowe
IEA (IEA 2003 — str. 46, 277-338 1 349) szacuje calkowite potrzeby kapitalowe gdérnictwa
weglowego 1 transportu wegla (wraz z infrastruktura portowa) w latach 2001-2030 na 398 miliardow
USD. Naktady takie umozliwityby wzrost swiatowej produkcji wegla z 4595 min t w roku 2000 do
6954 mln t (scenariusz odniesienia). Naklady inwestycyjne na zdolnos¢ wydobywcza 1 toe wegla
wynosza mniej niz 5 USD, podczas gdy analogiczne wskazniki to 22 USD dla ropy naftowej i prawie
25 USD dla gazu.

Calkowite prognozowane naktady inwestycyjne na gérnictwo weglowe beda wydatkowane w
rownych czg$ciach przez kraje rozwinigte i rozwijajace sig, przy czym prognozuje si¢, ze Chiny
wydatkuja 34% calkowitych naktadow, USA i Kanada 19%, Australia i Nowa Zelandia 9%, kraje
transformujace swa gospodarke 8%, europejskie kraje OECD 7% oraz Indie 6%.

Jesli doda si¢ inwestycje w elektrownie weglowe, to catkowite potrzeby inwestycyjne wyniosa
1900 miliardow USD. Stanowi to 12% wszystkich inwestycji wymaganych przez §wiatowy sektor
energetyczny, ktorych warto$¢ szacowana jest na 16 000 miliardow USD. IEA wysoko ceni przyszia
rolg czystych technologii weglowych i technologii wychwytywania dwutlenku wegla (pod warunkiem
redukcji kosztow), ale ocenia, ze ich efekty beda ,,ograniczone” przed rokiem 2030. Takie zatozenie
oczywiscie ogranicza potencjat rozwoju elektroenergetyki weglowej. Jednoczesnie strony EU-WETO
prognozuje w swym scenariuszu odniesienia, ze juz w 2030 r. 72% mocy wytworczych elektrowni
weglowych (lub 45% mocy wszystkich elektrowni cieplnych) bgdzie oparte na zaawansowanych
technologiach weglowych. Jak juz wspomniano, technologie te moga w sposob ,,zauwazalny” zastapic¢
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gazowy cykl kombinowany ,nawet ﬁa obszarach, gdzie gaz jest dostgpny po rozsadnie niskich
cenach” (WETO 2003 — str. 108 i 130)*

3.4.2. Finansowanie
Wedtug [EA, calkowite potrzeby inwestycyjne sektora energii wynosza 1% $wiatowego PKB lub
4,5% catosci naktadow inwestycyjnych. Tak wigc ani sektor energii jako calo$¢, ani tez gornictwo
weglowe, transport wegla ani elektroenergetyka weglowa nie powinny napotkaé probleméw z
przyciagnigciem niezbednego kapitatu, jesli tylko rentowno$¢ inwestycji zrownowazy ich ryzyko.

3.4.3. Polityka i strategie gospodarcze
Wegiel musi jednak stawi¢ czota wigkszemu zakresowi niepewnos$ci niz ropa i gaz, z powodu
wplywu potencjalnie bardziej restrykcyjnej polityki ekologicznej na podaz. Alternatywny scenariusz
IEA wskazuje, ze w porownaniu ze scenariuszem odniesienia, restrykcyjna polityka ekologiczna moze
spowodowa¢ zmniejszenie zuzycia wegla w roku 2030 o 8% (do poziomu 6430 mln t), potrzeb
inwestycyjnych o 6% (do poziomu 373 mld USD) i migdzynarodowego handlu weglem o 10% (do
poziomu 938 mln t). Takze EU-WETO w swoim wariancie ograniczenia emisji dwutlenku wegla
prognozuje $wiatowe zuzycie wegla na poziomie nizszym niz w wariancie odniesienia. Jednak
zarowno EU-WETO jak i IEA, prognozuja wzrost zuzycia w poroéwnaniu z rokiem 2000 (EU-WETO

+23%, IEA +40%) (WETO 2003 — str. 103, IEA 2003 — str. 335, rys. 6.25)

Perspektywy wzrostu zuzycia wegla we wszystkich wymienionych scenariuszach, w potaczeniu z
wicekszym stopniem pewnosci w zakresie przysztej polityki ochrony §rodowiska, powinny stanowié
wystarczajacy motyw zachecajacy do stosowania aktywnych strategii biznesowych i inwestycyjnych
w $§wiatowym gornictwie weglowym, transporcie wegla i energetyce weglowej.

4. Akceptowalnos$¢ energii — program dzialan w dziedzinie technologii weglowych

Spodziewany wzrost popytu na wegiel (rys. 1) bedzie rowniez w rosnacym stopniu zwiazany ze
zdolnos$cia wegla do uspokojenia obaw spoleczenstw: o wzrost gospodarczy, ochrong srodowiska,
oddalenie grozby zmian klimatu, poprawe standardow bezpieczenstwa i higieny pracy oraz o rozwoj
spoteczenstw. W przypadku braku odpowiednich dziatan wymienione obawy stana si¢ czynnikiem
ograniczajacym wzrost zuzycia wegla.

4.1. Ulatwienie transferu technologii i wiedzy do krajow rozwijajacych sie¢

4.1.1. Wegiel jako narzedzie wzrostu

Wedlug prognoz IEA oraz WEC/IIASA, zapotrzebowanie na wegiel wzrosnie w ciagu
najblizszych trzech dziesigcioleci we wszystkich regionach $wiata, z wyjatkiem Europy Zachodnieg;j.
Wzrost bgdzie najsilniejszy w krajach rozwijajacych sig: Chinach, Indiach, Azji Poludniowo-
Wschodniej, Afryce Sub-saharyjskiej i Ameryce Lacinskiej. Zuzycie wegla w krajach rozwijajacych
si¢ zostanie podwojone, z 1,5 mld t w roku 2000 do 3,1 mld t w 2030. Do 2030 roku 60% $wiatowego
popytu na wegiel bedzie pochodzi¢ z tych krajow, w poréwnaniu z 45% w roku 2000 (IEA 2002 — str.
4101458).

Z jednej wigc strony to kraje rozwijajace si¢ sa zrodtem wzrostu §wiatowego popytu na wegiel, a
z drugiej wegiel pozostaje waznym, praktycznie niezastapionym, narzedziem wzrostu dla tych krajow.
Pomimo konkurencji ze strony gazu ziemnego, wegiel stanowi¢ bedzie 33% catkowitej podazy energii
pierwotnej w roku 2030 (w poréwnaniu z 39% w roku 2000). Co wazniejsze, w krajach rozwijajacych
si¢ wegiel zapewni 53% energii elektrycznej w roku 2030, w porownaniu z 56% w roku 2000. W

ciagu 30 lat wytwarzanie energii elektrycznej z wegla wzro$nie wigcej niz trzykrotnie (IEA 2002 — str.
458 1459).

* Elektrownie o parametrach nadkrytycznych moga stanowi¢ 30% weglowych mocy wytwérczych w roku 2030,
technologia IGCC 15%, bezposrednie weglowe cykle kombinowane 15% (str. 73, 74)



Uliasz-Bochericzyk A., Mokrzycki E.: Mozliwosci ograniczenia emisji CO, w przemysle cementowym.
Polityka Energetyczna, tom 7. Zeszyt specjalny 2004, Wyd. Instytut GSMiE PAN, Krakow, s. 555-564

4.1.2. Dziatania umozliwiajace sukces wegla
Aby przemyst weglowy mogt osiagna¢ wyniki i dynamike rozwoju przedstawiong powyzej,
niezbedny jest ciagly wysitek rzadéw, przemyshu i wspdlnoty migdzynarodowej w nastepujacych
aspektach:

¢ Transfer technologii. Finansowanie transferu technologii do krajow rozwijajacych si¢ napotyka
na powazne trudnosci, jesli ramy makroekonomiczne i polityka gospodarcza nie zachgcaja
inwestoréw. Catkowite potrzeby inwestycyjne krajéw rozwijajacych si¢ w latach 2001 — 2030 w
dziedzinie wydobycia i transportu wegla wyniosa 261 miliardow USD (IEA 2003 — str. 279). IEA
odnotowuje, ze ryzyko niedostatku inwestycji zagranicznych jest najwigksze w tych krajach
rozwijajacych si¢, w ktorych wtasnos¢ pozostaje panstwowa (IEA 2003 — str. 278). Stwierdzono,
ze migdzynarodowa pomoc finansowa dla projektéw wdrozeniowych (w gornictwie, uptynnianiu
wegla, wzbogacaniu wegla, pozyskaniu metanu, zagospodarowaniu odpadow, gazyfikacji wegla,
transporcie wegla) ma sens, jesli jest taczona z takimi warunkami prawnymi, ktore przyciagaja
zagranicznych inwestoréw. Liczba takich projektow musi by¢ pomnazana, az do momentu, gdy
koszty nowoczesnych technologii zostang obnizone.

¢ Restrukturyzacja. Obecna polityka krajow rozwijajacych si¢ ma na celu uzyskanie szerszego
uczestnictwa sektora prywatnego w gornictwie i energetyce, w tym takze prywatyzacji. Podstawy
sukcesOw to: zmniejszenie roli rzadow w dziatalnos$ci gospodarczej, stopniowe wycofanie
kontroli cen, cet importowych i subsydiow oraz wycofanie ograniczen dotyczacych spalania
wegla w niektorych rodzajach elektrowni (Kumar 2004). Gtownym celem jest zapewnienie taniej
energii warstwom ubogim, tzn. zamiana systemu dotacji z sytemu dotowania producentéw na
system dotowania konsumentéw.

¢ Zarzadzanie. Transfer efektywnych metod zarzadzania, poprzez przedsigbiorstwa
wielonarodowe lub innymi metodami, umozliwia osiaganie znaczacego wzrostu produktywnosci
przedsigbiorstw. Narzedziami transferu moze by¢ sponsorowana przez firmy edukacja, szkolenia
oraz przekaz wiedzy do lokalnych spotecznosci.

¢ Standardy. W krajach rozwijajacych si¢ ustalenie standardow w zakresie zdrowia,
bezpieczenstwa, ochrony srodowiska oraz jakos$ci ma na celu rozwdj w trzech dziedzinach:
gospodarczej, spotecznej i ekologicznej. Wymaga to raczej stopniowego, tagodnego
przechodzenia od minimalnych wymagan do norm ostrzejszych, a nie szybkiego zastosowania
najlepszych standardow swiatowych. Miedzynarodowe instytucje finansowe powinny uznawac
strategi¢ etapowego wdrazania norm za wlasciwa przy ustalaniu warunkéw udzielania kredytow
(Chazan, Carvalho da Cunha, Zancan 2004).

4.2. Ograniczanie lokalnych i regionalnych zanieczyszczen: problem powszechnego
stosowania sprawdzonych technologii

Istnieja sprawdzone technologie redukcji emisji pytow, SO, i NO, w energetyce weglowej
(Benesch, Giinther, Schiffer 2004) oraz sprawdzone technologie wychwytywania substancji
toksycznych, produktow ubocznych i metanu z pokladow wegla (Wedig 1 inn. 2004), jak réwniez
techniki tagodzenia osiadania gruntu na obszarach wydobycia podziemnego oraz techniki rekultywacji
terenu po kopalniach odkrywkowych (Wedig i inn. 2004). Modelem docelowym jest powszechne
stosowanie najlepszych znanych technologii, cho¢ jest to zadanie trudne i wymagajace czasu. Droga
moze by¢ przetarta poprzez zaostrzanie narodowych i transgranicznych norm emisji oraz dzigki
zaangazowaniu globalnych firm.

4.3. Lagodzenie zmian klimatu — czyste technologie wytwarzania energii elektrycznej i
wychwytywanie dwutlenku wegla

4.3.1. Poprawa sprawnosci
Jak juz stwierdzono w rozdziale 3.3.2, poprawa sprawnosci spalania weggla w elektrowniach
owocuje zmnigjszeniem jego zuzycia, i co za tym idzie, redukcja emisji CO,.
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Istnieje szereg opcji technologicznych (z wariantami) dalszej poprawy sprawnosci wytwarzania
energii elektryczne;.

Dla elektrowni na wegiel kamienny, technologia nadkrytyczna spalania pylu weglowego osiaga
obecnie sprawnosci rzedu 45% i daje mozliwosci wzrostu do 48%; technologia ta jest opcja
preferowana dla duzych blokéw co najmniej do roku 2020. Dla wegla brunatnego nadkrytyczne
spalanie pylu daje sprawno$¢ ponad 43% (tzw. blok BoA w niemieckiej elektrowni Niederaussem), z
mozliwoscia wzrostu do 50% i wigcej, jesli bgdzie stosowane wstepne suszenie wegla i nowe
materialy (w horyzoncie do 2020 r.). Spalanie fluidalne, wlasciwe dla mniejszych mocy i wegla o
duzej zawartoSci popiotu, osiaga obecnie sprawnos¢ 40%, z mozliwoscia wzrostu do 44%. Cykl
kombinowany z gazyfikacja wegla (IGCC) — w fazie wdrozenia — osiaga 43%, a ma mozliwos¢
wzrostu sprawnosci do 51-53% (Benesch, Glinther, Schiffer 2004).

Sprawnos¢ jest jednak tylko jednym z parametréw. Wybor konkretnej technologii zalezy od
wielu kryteridow zwiazanych z konkretnym obiektem, takich jak wielko$¢ bloku, charakter obcigzenia,
rodzaj paliwa, che¢ sprzedazy lub odzysku produktoéw ubocznych oraz przepisy ekologiczne.

Powszechne zastosowanie wymienionych zaawansowanych technologii pozwolitoby teoretycznie
unikna¢ 1,8 mld t emisji CO, rocznie, co odpowiada 7,5% obecnej emisji swiatowej (Theis 2003).

4.3.2. Wychwytywanie dwutlenku wegla

W interesie producentow i uzytkownikdéw wegla lezy wdrozenie w ciagu najblizszych 15-20 lat
technicznie 1 komercyjnie dojrzatych technologii wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla. W
skali migdzynarodowe]j trwaja na ten temat prace badawcze, takie jak “Zero Emission Coal to
Hydrogen Alliance” (ZECA), "Vision 217 Departamentu Energii USA i program “FutureGen”. Takze
Ramowy Program Badan i Rozwoju Technicznego Unii Europejskiej na lata 2002-2006 zawiera temat
dotyczacy wychwytu i sktadowania CO,. Tzw. Karta CO, zostata podpisana w czerwcu 2003 roku
przez 13 krajéw oraz Uni¢ Europejska, a w jej ramach stworzono Forum Wychwytywania Dwutlenku
Wegla. Rowniez Centrum Czystych Technologii Weglowych IEA od dawna prowadzi prace nad
analizami i ograniczaniem emisji CO, (Topper 2004).

4.3.3. Promocja czystszych technologii spalania paliw kopalnych oraz
powszechnego dostepu do energii

Technologie czystszego wegla, a wlasciwie technologie czystszego spalania paliw kopalnych
wydaja si¢ by¢ najwazniejszym mozliwym do osiagnigcia i efektywnym w perspektywie
dlugoterminowej sposobem rozwigzywania dwoch zwiazanych ze soba problemow: redukcji emisji
gazé6w cieplarnianych oraz zapewnienia powszechnego dostgpu do energii. Jednak koszty tych
technologii musza by¢ obnizone, a najmniej kosztowne technologie ograniczania emisji dwutlenku
wegla musza by¢ poddane ocenie w warunkach konkurencji rynkowej. Z drugiej strony, alternatywne
metody zmniejszenia zalezno$ci $wiata od paliw kopalnych wymagatyby znacznie wigkszych
wzrostow cen paliw, ktore bylyby co najmniej takie jak powtarzajacy si¢ dwukrotnie co dziesig¢ lat
taki kryzys naftowy, jaki miat miejsce w latach 70-tych. Powodowaloby to porownywalne zatamanie
wzrostu gospodarczego, przedhuzylo praktyke uzytkowania wylacznie tradycyjnych paliw przez
ubogich w krajach rozwijajacych si¢ i zwigkszyto ryzyko wzrostu catkowitego §wiatowego poziomu
emisji gazéw cieplarnianych (WEC 2003).

4.3.4. Poszerzenie gamy produktow — paliwa gazowe, ciekle
1 syntetyczne z wegla
Przemyst weglowy powinien w wigkszym stopniu troszczy¢ si¢ o odbiorcow innych niz
elektroenergetyka. Poza gazyfikacja wegla, w procesach IGCC wspomnianych wczesniej w rozdziale
4.3.1, perspektywa wzglednie niskich cen wegla spowodowala powrdt zainteresowania jego
uptynnianiem. Budowe zaktadu uptynniania wegla rozpoczgto w Chinach, w miejscowosci Majiata, w
prowincji Mongolia Wewngtrzna. W USA w Gilberton konczy si¢ budowa obiektu wytwarzajacego
energi¢ elektryczna i czyste paliwo ciekle z wegla. Zaklad ten spodziewa si¢ uzyska¢ do maja 2004
korzystne orzeczenie emisyjne, ulgi podatkowe oraz preferencyjny kredyt panstwowy na dziatalnos¢.
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W Australii podpisany zostat list intencyjny o zamiarze budowy duzego zaktadu takiego samego typu
w stanie Victoria (CoalTrans 2003 — str. 24-25). Jesli chodzi o podziemna gazyfikacje wegla w
poktadach, to w Wielkiej Brytanii rozpoczeto realizacje projektu majacego na celu wykorzystanie taka
metoda zasobdw wegla znajdujacych si¢ pod dnem Morza Poinocnego, przy minimalnych
konsekwencjach ekologicznych.

Wymienione projekty sa oczywiscie liderami, wykorzystujacymi wystgpujace obecnie wysokie
ceny zwigzane z korzystaniem ze $rodowiska i napigcia na Bliskim Wschodzie i inne sprzyjajace
warunki. Mozna jednak rowniez stwierdzi¢, ze cho¢ zasoby ropy i gazu sa wciaz jeszcze duze, to
tworcy tych projektow dostrzegli juz przysztos¢, w ktorej ropa i gaz beda bliskie wyczerpania.

Docelowo, zaleznie od kosztow, paliwa syntetyczne i wodor moga sta¢ si¢ kierunkami
wykorzystania wegla. Dhugoterminowa perspektywa dla paliw syntetycznych jest jasno zwiazana z
procesem wyczerpywania tanich konwencjonalnych zi6z ropy. Cho¢ obecnie paliwa syntetyczne z
wegla sa zbyt kosztowne, to ich produkcja moze osiagna¢ poziom okoto 100 Mtoe (4% $wiatowego
zuzycia paliw ciektych) w roku 2020 i do 660 Mtoe (14% zuzycia) w roku 2050 (WEC 1995).

4.4. Droga wegla do akceptacji spolecznej

Pomimo prowadzenia kampanii promocyjnych mig¢dzy innymi w USA i Niemczech, istnieje
nadal duza rozbiezno$¢ miedzy powszechnie postrzeganym wizerunkiem wegla a jego rzeczywistymi
zaletami. Niestety przemyst weglowy nie podjat dotychczas wysitkow w celu zmiany niekorzystnego
wizerunku wegla na poziomie globalnym. To oczywiste, ze wegiel ma wiele zalet jednak podjecie
dziatan promujacych wegiel w oczach opinii publicznej i decydentéw staje si¢ podstawowym
obowiazkiem $wiatowego przemystu po to by uzyskaé powszechne przekonanie, ze wegiel to wazny
pomost do zrownowazonej przysziosci.

Omawiany raport proponuje ustanowienie $wiatowego programu dziatania w oparciu o hasto
“Zrownowazony rozwdéj dzieki weglowi”. Program bylby oparty na dobrowolnym wspotdziataniu
spotecznosci goérnictwa weglowego, handlu weglem, konsumentow wegla, producentow urzadzen,
instytutow  badawczych, migdzynarodowych instytucji  finansowych oraz  organizacji
migdzyrzadowych. Nacisk powinien by¢ potozony na tworzenie lokalnych i regionalnych warunkéw
dla zréwnowazonego rozwoju dzieki weglowi (Griffiths 2004, Soraes 2004).

Rozpatrywane zagadnienia moglyby objac:

¢ przeniesienie dobrych standardow bezpieczenstwa i higieny do krajow, w ktérych normy te sa
mniej rygorystyczne lub jest ich brak. Wymaga to stworzenia na szczeblu ogdlnoswiatowym
reprezentatywnego i przejrzystego systemu informacyjnego;

¢ ratyfikacje¢ przez wigksza liczbg panstw Konwencji Nr 176 Miedzynarodowej Organizacji Pracy
na temat bezpieczenstwa i higieny pracy w kopalniach (Janssens, Cosack 2004);

¢ niedyskryminacjg lokalnej sity roboczej (Shout 2004);
zamknigcie nielegalnych kopaln lub ich legalizacja;

¢ promowanie lokalnych projektow zwiazanych z weglem (modernizacja kottow (Brendow 2004b),
projekty elektryfikacji, pozyskanie metanu z poktadéw wegla, rekultywacja terenow,
zagospodarowanie odpadow);

¢ promowanie czystych technologii wegglowych;
certyfikacje standardow zarzadzania jakoscia i zarzadzania §rodowiskowego w kopalniach
wedtug norm ISO (Plazar, Lenart 2004);

¢ kampanie $wiadomosci (wggiel a bezpieczenstwo energetyczne; wegiel a rozwoj spoteczny;
»ekologizacja” wegla);

¢ wspomaganie rozwoju lokalnych spolecznosci (budownictwo mieszkaniowe, zaopatrzenie w
wodg, pomoc medyczna, budowa drog, osrodki kulturalne, edukacja, przesiedlenia) (Zankan

2004, Kumar 2004);

¢ tworzenie warunkow przyciagajacych inwestorow zagranicznych (Kumar 2004).
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Przestanie: Wggiel nie jest skladnikiem problemu. Wegiel jest sktadnikiem rozwigzania
oferujacego zréwnowazony rozwoj i likwidacje ubdstwa energetycznego. Wegiel moze by¢, i w
rosnacym stopniu bedzie, czysty.

Podsumowanie

Niniejsze podsumowanie przedstawia wyobrazenie, jak moze wyglada¢ sytuacja i przysztosé
swiatowego zapotrzebowania i podazy energii, a szczego6lnie wegla, w roku 2030. Nie jest to prognoza
rozwoju wydarzen, lecz raczej wizja, co moze nastapi¢, jesli wszyscy zainteresowani potacza swoje
wysitki w celu zapewnienia weglowi trwatej pozycji w kontekscie globalnego wzrostu gospodarczego
1 w bilansie energii.

Lata 2000-2030 — retrospekcja (przeszlos¢ widziana z perspektywy 2030 r.)

Jesli SRE zainicjuje w roku 2030 studium pt. ,,Energia dla $wiata w roku 20507, to jej autorzy z
pewnoscia wskaza na pozytywna rolg wegla w rozwoju spolecznym i gospodarczym oraz na poczucie
spotecznej odpowiedzialnos$ci wykazywane przez przemyst weglowy. Autorzy zauwaza tez, ze
wczesniejsze obawy o przyszlos¢ wegla moga by¢ raczej zastapione obawami o konsekwencje
wyczerpywania si¢ niedrogich zasoboéw ropy i gazu.

Jesli chodzi o zrownowazony rozwdj, to wspotczynnik emisji dwutlenku wegla z procesow
energetycznych, mierzony w tC/toe, spadt w skali §wiatowej w latach 2000-2030 o okoto 25%
(WETO 2003 — str. 36), dzigki zastosowaniu sprawnych i czystych technologii spalania paliw
kopalnych, wychwytywaniu CO,, wigkszemu udziatlowi gazu i (w mniejszym stopniu) zrodet
odnawialnych w strukturze zuzycia energii. Faktycznie w roku 2030 72% mocy wytworczych
energetyki weglowej stosuje zaawansowane technologie (WETO 2003 — str. 130). Jednak emisje CO,
z procesOw energetycznych niemal si¢ podwoily, z powodu wzrostu liczby ludnosci 1 zwigzanego z
tym wzrostu zuzycia energii w krajach rozwijajacych sig. Dlatego tez polityka zapobiegania zmianom
klimatu jest w dalszym ciagu waznym zagadnieniem w roku 2030. Ale zamiast szeroko zakrojonych
dziatan w skali globalnej, polityka skupia si¢ obecnie na wigkszej precyzji dziatan regionalnych oraz
na specjalnych akcjach dotyczacych szczegdlnie emisji z transportu i na obszarach miejskich.
Przyszto§¢ widziana z perspektywy roku 2030 sugeruje, ze dziatania zapobiegajace zmianom klimatu
przyniosa zadowalajace efekty w niezbyt dalekiej przysztosci.

Palacym zagadnieniem jest w roku 2030 wyczerpywanie si¢ niedrogich zasobdw ropy i gazu. W
okresie 2000-2030 konwencjonalne zasoby, ktorych wydobycie byto optacalne (Nakicenovic 2003 —
str. 119), ulegty praktycznie wyczerpaniu w przypadku ropy, gazu (Adelman, Lynch 2003 —str. 81,
rys, 5), a w mniejszym stopniu takze wegla, pomimo nowych odkry¢ geologicznych. Podaz ropy i
gazu juz dawno osiagneta maksymalny mozliwy poziom. Doprowadzito to do ogdlnego wzrostu cen
energii, z korzystnymi efektami dla energochtonnosci. Poprawita si¢ tez struktura cen energii, dzigki
internalizacji kosztéw ekologicznych 1 spotecznych oraz eliminacji subsydidow. W roku 2030
zréznicowanie cen pomigdzy konkurencyjnymi paliwami lepiej odzwierciedla koszty wynikajace z
pelnych cykli zycia, obejmujace dostawy i zuzycie energii. W efekcie planowanie przy najmniejszych
kosztach nie odnosi si¢ juz do pojedynczych obiektow lub zadan, ale do catych systeméw
energetycznych. Dokonano tez postepu w optymalizacji lokalnych systemow energetycznych - w roku
2030 potowa (interpolacja na podstawie: WEC 2001 — str. 179) §wiatowej populacji to mieszkancy
miast, ktorzy potrzebuja ogrzewania, cieptej wody, energii elektrycznej, klimatyzacji i transportu, przy
zapewnieniu wlasciwych warunkow ekologicznych i po dostgpnych cenach.

Wyzsze ceny 1 wyzsze sprawnosci zaowocowaly spowolnieniem przyrostu Swiatowego zuzycia
energii pierwotnej do 1,6% sredniorocznie w dekadzie 2020-2030. Poniewaz jednak w tym samym
okresie $rednioroczny przyrost PKB osiagat 2,6% (WETO 2003 — str. 122), to nawet w roku 2030 nie
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zmaterializowal si¢ postulat catkowitego oderwania $wiatowego wzrostu gospodarczego od wzrostu
zuzycia energii. Nie zmaterializowaly si¢ tez oczekiwania, ze nowe zrodta odnawialne pokryja
znaczng czg$¢ zapotrzebowania. W roku 2030 paliwa kopalne stanowia 88% $§wiatowego zuzycia
energii, w tym wegiel 22%, w pordwnaniu z 24% w roku 2000.

Lata 2030 — 2050 — perspektywa

W roku 2030 problemem sa ograniczone zasoby i kwestia metod uzytkowania zasobow.
Zmartwienie dotyczy nie tyle zwigzanego z tym wzrostu cen energii (ktory, jak wspomniano
wczesniej, miat korzystny wptyw na efektywno$c¢), lub wplywu wzrostu cen na konsumentow ($redni
swiatowy dochod na mieszkanca podwoit si¢ migdzy rokiem 2000 a 2030 (WETO 2003 — str. 130)),
czy tez fizycznego zagrozenia brakiem surowcow (niekonwencjonalnych zasobow paliw kopalnych
jest w roku 2030 pod dostatkiem). Zmartwieniem jest raczej nieefektywna i nierentowna metoda
wykorzystania zasobow, tzn. spalanie wartoSciowych organicznych sktadnikéw paliw kopalnych.
Dos$wiadczenie wykazato, poczawszy od lat 20-tych XXI wieku, ze przerobka chemiczna, gtdwnie na
czyste paliwa transportowe, pozwala na petniejsze i bardziej rentowne uzytkowanie surowcow
energetycznych.

Dyskusja koncentruje si¢ w roku 2030 na problematyce czynnikdéw ksztattujacych dlugofalowe
zmiany struktury dostaw energii. Trzy z tych czynnikow wydaja si¢ by¢ decydujace:

¢ Mozliwy renesans energii jadrowej jako zamiennika dla wytwarzanej z paliw kopalnych energii
elektrycznej w obciazeniu podstawowym. Nowe elektrownie jadrowe moga zastapi¢ cenny gaz
ziemny i wegiel na tradycyjnym rynku energii elektrycznej.

¢ Optacalnos¢ funkcjonowania zaktadow chemicznych przetwarzajacych paliwa kopalne w celu
wytwarzania energii elektrycznej, syntetycznych zamiennikéw gazu i paliw ciektych, wodoru,
nawozow 1 produktéw chemicznych. Dzigki efektom synergii zaktady takie osiagaja wysokie
sprawnos$ci przemian, niskie koszty oraz minimalne poziomy emisji (stosujac takze
wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla).

¢ Przetom w nowych technologiach energetyki odnawialne;j.

Chemiczna przerobka wegla moze okazaC si¢ zwycigzca w wymiarze ilosciowym. Wzglednie
korzystna baza zasobow wegla, jego konkurencyjno$¢ cenowa oraz wzglgdna prostota wielu procesow
technicznych spowoduja rozwdj chemicznej przerobki wegla na paliwa syntetyczne i gaz, co
przyczyni si¢ do szybkiego wzrostu rynku wegla. W warunkach rynkowych paliwa syntetyczne z
wegla moga stanowi¢ w roku 2050 okoto 14% $wiatowego zuzycia paliw transportowych. Cena za to
musialyby by¢ zmiany strukturalne przemyshu weglowego: dotychczasowe odrgbne przedsigbiorstwa
wydobycia, zgazowania, uplynniania i pozyskania metanu z poktadow wegla musiatyby ulec pionowej
integracji w $wiatowe koncerny paliwowe, zajmujace si¢ roOwnoczesnie transportem i dystrybucja
paliw; strategia biznesowa firm weglowych musialaby zosta¢é podporzadkowana strategii
konglomeratéw przetworczo-handlowych.

Wegiel, zarowno obstugujacy tradycyjny rynek wytwarzania energii elektrycznej, jak i rynek
czystych paliw transportowych, nie dociera juz do uzytkownika koncowego jako ,,wegiel”. Stowo
»wegiel” zostato zastapione przez nazwy handlowe, ktore podkreslajq charakter $wiadczonej ustugi
(moc, mobilnos$¢) bez identyfikacji surowca (weggla). Jak na ironig, zmartwienia wyrazane na poczatku
stulecia, ze brak spotecznej akceptacji mogltby by¢ przeszkoda dla wzrostu popytu na wegiel, okazaly
si¢ bezpodstawne: nie ma juz obecnie zadnego bezposredniego styku pomigdzy ,,wgglem” a jego
koncowym uzytkownikiem, z wyjatkiem bardzo rzadkich przypadkow bezposredniego spalania wegla
lub ... tworzenia z niego dziet sztuki*

> sprzedawanych jako wyroby ceramiczne

14



Uliasz-Bochericzyk A., Mokrzycki E.: Mozliwosci ograniczenia emisji CO, w przemysle cementowym.
Polityka Energetyczna, tom 7. Zeszyt specjalny 2004, Wyd. Instytut GSMiE PAN, Krakow, s. 555-564

Przestanie: podkreslajac wazna rolg spoleczna wegla w zaspokajaniu potrzeb naroddéw do
zrownowazonego rozwoju, studium wykonane przez SRE w roku 2030 pod tytulem ,.Energia dla
swiata w roku 2050 nie bedzie prawdopodobnie konczy¢ si¢ wnioskiem o kontynuacji trendoéw, ktore
przewazaty w latach 2000-2030. Studium bedzie natomiast wskazywaé wazna, ale ograniczona rolg
wegla w tradycyjnej technologii wytwarzania energii elektrycznej, oraz jego powrdt w postaci
produktow weglopochodnych na rynki, ktére wegiel stracit wraz z pojawieniem si¢ taniej ropy i gazu
— sto lat wezes$niej.
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Lidia GAWLIK, Jan SOLINSKI
Sustainable global energy development — the case of coal

Abstract

The paper presents the results of the study by the World Energy Council done as an initiative and
with active participation of the Polish Committee of the World Energy Council. The study
discusses the role and significance of coal in development of nations and the world. It point out
the possibilities and constraints of the energy development, with a conclusion that coal can and
should be a driving force of the development. Coal is and will be available and accessible. The
proper deployment and development of technologies will ensure acceptability of coal as a clean
fuel with a huge input to sustainable world development.

KEY WORDS: coal, demand and supply of coal, sustainable development, energy technologies
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