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1. Wstep

Elektrowniei cieptownie, wybudowane w Polsce w czasach gospodarki
centralnie sterowanegj, byly przystosowane do spalania wegla surowego. Pro-
blemy zanieczyszczania srodowiska wynikajace z uzywania wegli wysoko za-
siarczonych byty lekcewazone. Wegiel dla energetyki zawierat 25+35% popiotu
i zazwyczgj od 1,2% az do 2,8% siarki.

Po roku 1990 nowowprowadzone przepisy ochrony srodowiska wymu-
sity potrzebe redukcji emisji lotnego popiotu i tlenkéw siarki. Dlatego tez opra-
cowano i wdrozono programy budowy zaktadéw przerdbki do wzbogacania
miatow weglowych oraz budowy instalacji ochrony powietrza w e ektrowniach.

Wytwarzanie energii eektryczne i ciepta w Polsce jest w 97% oparte
na weglu. Aktualna polityka panstwowa jest nastawiona na dalsze zuzywanie
wegla w energetyce i cieptownictwie, lecz przy zastosowaniu technologii za-
pewnigjacych zmnigjszenie uciazliwosci dla srodowiska. Znaczaca czgs¢ sekto-
ra zostata juz zmodernizowana i jest w stanie pracowac efektywnie przez na-
stepne 15+25 lat. Generalna rekonstrukcja przemystu wytwarzania energii
elektrycznegj i ciepta, polegajaca na przestawieniu si¢ na inne paliwa niz wegiel,
nie jest na wigksza skale mozliwa ze wzgledu na brak niezbednych $rodkéw
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finansowych. Dlatego tez dalsza efektywna restrukturyzacja polskiego gornic-
twa wegla kamiennego i dostosowanie go do warunkéw i wymogoéw obowia-
zujacych w Unii Europejskig jest zadaniem pilnym.

2. Gospodarka weglem kamiennym ener getycznym

Wegid kamienny jest podstawowym nosnikiem energii w Polsce.
W ciagu 10 lat zuzycie wegla kamiennego ulegto zmnigszeniu z 110 min t
w roku 1993 do 82,3 min t w 2002 roku; przewiduje si¢ dalsze ograniczenie
zuzycia do okoto 77 min t w roku 2010.

Gléwnym uzytkownikiem wegla w Polsce jest sektor energetyczny.
W Polsce 95% energii elektryczng wytwarza sie z wegla (61% z wegla ka-
miennego i 34% z wegla brunatnego). Jedynie 2,8% energii elektryczng wy-
twarzaja eektrownie wodne (wlaczajac w to elektrownie szczytowo — pompo-
we), 2% energii wytwarza si¢ z oleju opatowego, a tylko 0,3% — z gazu. Porow-
nanie produkcji i zuzycia energii pierwotngl w Polsce w latach 1971 i 2000
pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Produkcjai zuzycie energii pierwotnegl w Polsce, 1971+2000
Table 1.Primary energy production and consumption in Poland, 1971+2000

Produkcja Zuzycie

min toe Struktura, % min toe Struktura, %

1971 | 2000 | 1971 | 2000 | 1971 | 2000 | 1971 | 2000
Wegid 929 71,3| 937| 897 711| 56,3| 8L3| 628
Ropa naftowa 04 0,7 04 0,9 95| 191 109| 21,3
Gaz ziemny 45 3,3 45 4,2 57| 10,0 65| 11,1
Energiawodna 0,13 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Inne 1,3 40 1,3 50 11 41 1,2 4,6
Razem 99,2\ 79,5|100,00|100,00| 87,5| 89,7| 100,0| 100,0

Zrédio: [18]

Zuzycie wegla kamiennego w latach 1993+2002 przedstawiono w tabeli
2, a prognozy zapotrzebowania na wegiel do roku 2010 — w tabei 3. Udziat
wegla w strukturze produkgji i zuzycia paliw pierwotnych ulega zmnigjszeniu.
Pomimo spadkowego trendu zaréwno zuzycia, jak i produkcji wegla kamienne-
go, pozostaje on gtdwnym nosnikiem energii pierwotng. Polskie zasoby ropy
naftowe i gazu ziemnego sa niewielkie, podczas gdy zasoby wegla sa relatyw-
nie duze, dlatego tez wegiel, zaréwno kamienny jak i brunatny, pozostawaé
bedzie podstawowym paliwem pierwotnym w Kraju jeszcze przez wiele lat.
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Tabela 2. Zuzycie wegla kamiennego w Polsce — gtdwni uzytkownicy w latach
1993+2002, tys. t.
Table 2. Hard coa consumption in Poland —main usersin 1993+2002, kt

1993 1995 1999 | 2000 | 2001 | 2002
I. Wegiel do celéw energetycznych | 96807 | 92435| 77452 | 70058 | 71750 | 69 353
Energetyka (wytwarzanie ener-
gii elektryczne), pary i gorace) 49388| 51167 | 48969 |49327| 50327 | 48855
wody)
w tym: energetyka zawodowa 40870 | 44171 | 41314 |43153| 42453 | 41504
Przetworstwo przemysiowe, 24422| 19834| 13438|11431| 9793| 8727
bez koksownictwa
przemyst metaurgiczny 1997| 1502| 1382 1062 730
przemyst chemiczny, gumo- 5084| 4704 2996| 2996| 2850| 2654
wy, tworzyw sztucznych
przemyst celulozowo-
papierniczy
przemyst minerany (cement, | 57, | 37g4| 2623 2353| 1786 1472
gips, szkto, ceramika)
przemyst spozywczy 4015| 3598| 2110 2046| 1854 1938
przemyst wiokienniczy, 15%0| 1067| 512| 358 340| 201
odziezowy, skérzany
przemyst maszynowy i wyro- 1446| 760| 472| 401| 382
bow meta owych
przemyst drzewny i meblarski 524 721 463 408 349 260
przemyst samochodowy

1290 1260 960 868 795 765

: , 1015 764 447 366 179 118

i urzadzen transportowych
inne 7290 493 1065 182 177 117
Goérnictwo i kopalnictwo 3388 3722 2174| 1877 792| 1561
Budownictwo 407 233 50 49 70 70
Transport 427 365 171 146 118 90
Zuzycie bezpoérednie: 18775| 17114| 12650| 9400| 10650| 10050
w gospodarstwach domowych | 17925| 13917| 10000| 7500| 8067| 7800
w rolnictwie 2667 2200 1500f 1700| 1400
inne 850 530 450 400 883 850
1. Wegid do koksowania 13777 | 15388|11588* | 13332 | 12393 | 12904
Zuzycie calkowite 110584 /107823 | 89040|83390| 84 143| 82257

Zrodio: [19]; *dane z[20]

W poprzednim systemie ekonomicznym (gospodarka centralnie plano-
wana) sektor energetyki krgjowe byt projektowany i budowany w sposob
umozliwigjacy spalanie wegla surowego. Wegiel spalany w elektrowniach za-
wierat 25+35% popiotu (czasami nawet wigeq)) i 1,2+2,8% siarki. W tym czasie
(lata 70. i poczatek 80.) wegiel o uziarnieniu ponizef 20 mm nie byt w ogdle
wzbogacany. Przyjmowano, ze skoro mozliwym byto wybudowanie kotta, ktéry
spala wegiel surowy, nie ma zadnej potrzeby inwestowania w przerdbke wegla.

VIl Ogélnopol ska Konferencja Naukowa 361




Wiestaw Blaschke, Lidia Gawlik, Urszula Lorenz

Problemy emisji zanieczyszczen, jak rowniez koszty wytwarzania €l ektryczno-
$ci nie byty w tym czasie wazne.

Zmiany systemu politycznego i ekonomicznego w Polsce, jakie rozpo-
czety sie w roku 1990, wymusity zmiany w podejsciu do problemu jakosci we-
gla dla potrzeb energetycznych. Swiatowa polityka redukdji emisji zanieczysz-
Czen zostata wyrazona w licznych migdzynarodowych porozumieniach, kon-
wencjach i protokotach, podpisanych przez Rzad Polski.

Tabela 3. Prognoza zuzycia wegla kamiennego (w tys. t) przez gtéwne grupy uzytkow-
nikéw w Polsce w latach 2003+2010
Table 3. Forecast of coal consumption by main groups of users, 2003+2010, in kt

2002 2003 2004 2005 2010

|. Wegid do celow
energetycznych

Energetyka (wytwarzanie energii |y aco | 49000 | 49500 | 50000 | 50 000
elektryczng, pary i goracej wody)

w tym: energetyka zawodowa| 41504 | 41900 | 42400 | 43000 | 44 000
Przemyst 8727 | 8800 | 8500 | 8300 | 7000
Inne 1721 | 1300 | 1000 500 500

Zuzycie bezposreanie (gospodar-| 4 65 | 10000 | 9500 | 9000 | 8500
stwa domowe, rolnictwo i inni)

I. Wegiel do koksowania 12904 | 12700 | 12500 | 12200 | 11 000
Zuzycie calkowite 82257 | 82000 | 81000 | 80000 | 77 000
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie dostepnych prognoz

69353 | 69300 | 68500 | 67800 | 66 000

3. Zasoby i jakosé wegla w Polsce

Zasoby wegla kamiennego wystepuja w Polsce w trzech zagtebiach we-
glowych. Obecnie wegid jest eksploatowany w zagtebiach Gornoslaskim i Lu-
belskim. Wydobycie w Zagtebiu Dolnoslaskim zostato zakonczone. Z koncem
roku 2002 byto 128 udokumentowanych zt6z wegla. W 90 ztozach zasoby bi-
lansowe zostaly oszacowane na 44 084 min ton. Wystepuje 46 zagospodarowa-
nych zt6z o tacznych zasobach bilansowych 15888 min t, z czego 7 371 min t
moze by¢ sklasyfikowane jako zasoby przemystowe. Tabda 4 przedstawia
strukture zasobéw przemystowych wedtug ich jakosci. Mozna stwierdzi¢, ze
jakosé¢ wegla w ztozach jest bardzo dobra. W procesie wydobycia jakos¢ wegla
pogarsza si¢, gdyz urobek zawiera réwniez ziarna skaty ptonne.

Warto$¢ kaloryczna wegla surowego miesci sie¢ w granicach 14,9 do
24,2 MJkg, a zawartos¢ popiotu wynosi migdzy 17 a 42%. Wegiel handlowy
ma nastepujace parametry:
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Miaty wegla energetycznego (w stanie roboczym):

Zawartos¢ siarki:
Zawartos¢ popiotu:
Wartos¢ opatowa

0,45+1,22% (4r. 0,83%),
8,0+24,1% (4r. 19,1%),
29,7+19,8 MJkg ($r. 22,4 MIkg).

Weqgid gruby (w stanie roboczym):

Zawartos¢ siarki:
Zawartos¢ popiotu:
Wartos¢ opatowa

0,
6,
29,5 MJkg.

67%,
8%

Tabela 4. Struktura zasobow przemystowych ze wzgledu na jakosé¢ wegla
Table 4. Structure of devel oped reserves regarding coal quality

Zasoby przemystowe
L Ogotem Operatywne
Parametry jakosciowe [minton] | %] [minton] | %]
Wartos¢ opatowa [kIKkg]
do 18000 16,9 0,2 12,3 0,2
1800020000 61,2 0,8 39,7 0,8
20000+-22000 386,8 5,2 256,6 5
22000+25000 1 606,6 21,8 1074 21,1
powyzel 25000 5299,3 71,9 37033 72,8
Razem 73708 100,0 5085,9 100,0
Zawartos¢ popiotu [%]
do 10 3680,9 49,9 2564,5 50,4
10+15 22655 30,7 15531 30,5
16+20 802,3 10,9 541,6 10,6
21+25 377 51 258,7 51
26+30 215,7 29 148,5 29
powyzel 30 29,4 0,4 19,5 0,4
Razem 73708 100,0 5085,9 100,0
Zawartos¢ siarki [%0]
do 0,6 2706,3 36,7 1876,5 36,9
0,7+0,9 23791 32,3 16570 32,6
1,0+1,2 1055,6 14,3 727 14,3
1,3+15 520,5 7,1 362,8 7,1
1,6+2,0 316,3 4,3 215,6 4,2
powyzegj 2,0 393 53 247 49
Razem 73708 100,0 5085,9 100,0
Zrédio: [22]
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Wegiel energetyczny jest produkowany w réznych sortymentach. We-
diug danych statystycznych w 2002 roku struktura produkcji wegla handlowego
byta nastepujaca:

sortymenty grube 10,8 mint,
sortymenty srednie 3,0mint,
przerosty 45mint,

miaty weglowe wzbogacone 17,1 mint,
miaty weglowe niewzbogacone 30,0 mint,
mieszanki energetyczne 249 mint.

Energetyka zawodowa zuzywa miaty, mieszanki i przerosty. Wahania
jakosciowe wegla produkowanego przez rézne kopalnie sa dos¢ znaczne.

Ponizej przedstawiono zmiennos¢ jakosci wegla dostarczanego do
elektrowni w roku 2002:

miaty energetyczne niewzbogacone

wartos¢ opatowa, MJkg 15,4+25,4 sr. 20,756,
zawartos¢ siarki, % 0,36+2,59 sr. 0,83,
zawartos¢ popiotu, % 9,9+38,1 sr. 22,4,
mialy energetyczne wzbogacone

wartos¢ opatowa, MJkg 19,2+30,1 sr. 24,285,
zawartos¢ siarki, % 0,44+1,57 sr. 0,76,
zawartos¢ popiotu, % 2,9+25,9 $r. 12,9,
mieszanki energetyczne

wartos¢ opatowa, MJkg 19,4+26,1 sr. 22,019,
zawartos¢ siarki, % 0,35+1,10 sr. 0,82,
zawartos¢ popiotu, % 6,5+25,4 sr. 21,0,
przerosty

wartos¢ opatowa, MJkg 16,1+23,3 sr. 21,688,
zawartos¢ siarki, % 0,61+1,02 sr. 0,78,
zawartos¢ popiotu, % 20,4+37,3 sr. 23,3.

Proces restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego jest prowadzony
w Polsce od ponad 10 lat. Jednym z jego celow jest likwidacja kopaln nieren-
townych. Zamykanie kopalnh skutkuje utrata zasobow wegla. Jakos¢ wegla
w poktadach jest brana pod uwage w procesie decyzyjnym zamykania kopalf.
Szczegdlna uwage zwraca si¢ ha poktady wegla o niskigl zawartosci siarki. Sa
one zabezpieczane w sposdb umozliwigjacy ich ewentualna eksploatacje
w przysztosci lub zapewnia sie¢ do nich dostep z kopaln sasiednich.
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4. Wzbogacanie wegla przeznaczonego dla potrzeb energetyki

Aktualnie w Polsce istnigja 42 zaklady przerébki wegla. W latach
1990-1999 wybudowano dwanascie nowych zaktaddw, z ktérych jedenascie to
zaktady wzbogacajace miaty weglowe.

We wszystkich zaktadach przerdbki wegla znajduja si¢ sekcje wzboga-
cania sortymentéw srednich i grubych (powyzej 20(10) mm). Zdolnos¢ produk-
cyjna wszystkich tych sekcji wynosi 90,8 min t wegla surowego. W trzydziestu
zaktadach przerdbczych pracuja sekcje wzbogacania miatéw (od 20(10) mm do
0,5 mm).

Zastosowane technologie sa przystosowane zaréwno do wiasnosci we-
gla, jak tez do potrzeb klientéw. Wystepuje szes¢ gtdwnych typow schematow
technol ogicznych:

. Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200+20(10) mm w separatorach
Z ciecza cigzka w osadzarkach. Ziarna ponizej 20(10) mm sa sprzedawane
jako wegiel surowy.

Il.  Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200+20(10) mm w separatorach
zciecza ciezka lub w osadzarkach. Dwuproduktowe wzbogacanie ziarn
20(10)+2 mm w osadzarkach lub w hydrocyklonach. Ziarna ponize
0,5 mm sa dodawane do miatdw weglowych celem przygotowania mie-
szanek handlowych wegla energetycznego.

I1l.  Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200+20(10) mm w separatorach
zciecza ciezka lub w osadzarkach. Dwuproduktowe wzbogacanie ziarn
20(10)+2 mm w osadzarkach. Wzbogacanie ziarn 2+0,5 mm we wzboga-
calnikach spiralnych. Dwuproduktowe wzbogacanie ziarn 0,5+0,2 mm
w hydrocyklonach.

IV. Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200+-20(10) mm w separatorach z ciecza
ciezka lub w osadzarkach. Wzbhogacanie ziarn 20+0,5 mm lub 12+0,9 mm
w cyklonach z ciecza cigzka. Wzbogacanie ziarn 3(0,9)+0 (0,2) mm w hydro-
cyklonach lub we wzbogacal nikach spiralnych.

V. Klasy powyzg 0,5 mm sa wzbogacane w jednym z wyzegl wymienionych
uktadow. Dla klasy ponizej 0,5 mm stosuje si¢ flotacje.

VI. Wzbogacanie trgjproduktowe — stosowane w kilku zaktadach przerdb-
czych. Wydzielone przerosty sa, po rozdrobnieniu, wzbogacane ponownie
lub sprzedawane jako wegi€l nizszej jakosci.

Poziom techniczny urzadzen i maszyn uzywanych w zaktadach prze-
rébki mechaniczng, jak rowniez stosowane schematy technologiczne i zakres
wzbogacania zaleza od rodzaju wegla. Lepszy wegiel wskazuje generalnie na
szerszy zakres przerdbki i na bardziej nowoczesne maszyny.
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Zdolnosci produkcyjne zaktaddw przerébczych i poszczegdlnych sekcji
technologicznych sa wykorzystane w réznym stopniu w zaleznoéci od popytu
nawegiel.

Zmiany w polityce energetycznej, ukierunkowane na zmnigjszenie zu-
zycia wegla surowego i preferowaniu spalania wegli wzbogaconych przy réw-
noczesnegl budowie zaktadéw przerébczych, spowodowaty znaczace polepsze-
niejakosci wegla dia energetyki. Stosowane dane przedstawiono w tabeli 5.

Gornictwo polskie jest przygotowane do dostarczania wegla o bardzo
dobrgj jakosci. Istnigjacy potencjat zaktadow przerdbczych pozwala na zwiek-
szenie ilosci wzbogaconego wegla.

Tabela 5.Polepszenie jakosci wegli energetycznych dla energetyki zawodowej w Polsce
Table 5. Improvement of steam coal quality for power sector in Poland

Par ametry 1995 | 1999 | 2002
Wzbogacany wegiel energetyczny 20 (10,6)+0,5 mm
Wartos¢ opatowa, kJkg 24 237 24 960 25 392
Zawartos¢ popiotu, % 12,7 11,9 11,3
Zawartos¢ siarki, % 0,76 0,75 0,72
Razem mialy energetyczne
Wartos¢ opatowa, kJkg 21 616 22 356 22 852
Zawartos¢ popiotu, % 20,5 19,1 17,9
Zawartos¢ siarki, % 0,82 0,83 0,80
Zrédio: [14]

5. System cen wegla energetycznego lub ekonomiczny stymulator
poprawy jego jakosci

Na poczatku transformacji ekonomicznegl w Polsce (lata 1989+1990)
relacje miedzy goérnictwem weglowym i sektorem energetycznym byly przed-
miotem wielu dyskusji. Wazna czesé¢ tych dyskusji dotyczyta polityki stanowie-
nia cen wegla, poniewaz system cen stosowany w tym czasie nie promowat
wzbogacania wegla.

Wystepowat brak motywacji dla wzbogacania wegla, gdyz cena wegla
wzbogaconego nie pokrywata kosztéw wzbogacania. Konsumenci wegla prefe-
rowali kupno wegla niewzbogaconego pomimo ponoszenia dodatkowych nie-
potrzebnych kosztéw, takich jak: koszty transportu kamienia znagjdujacego sie
w urobku, koszty mielenia wegla wraz ze skata ptonna, straty ciepta na pod-
grzanie kamienia w czasie procesu spalania, olbrzymie zapylenie, ktopotliwa
gospodarka drobnoziarnistymi odpadami, zanieczyszczenie srodowiska itp.
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Nowy system ustalania cen wegla, ktory taczyt cene z jakoscia, zostat
opracowany w roku 1990 (m.in. przez autorOw ninigjszego referatu) i zostat
wdrozony przez Ministerstwo Finansow [1,2]. Spodziewano sie, ze bedzie obo-
wiazywaé w okresie transformacji ustrojowej. System wyceny wegla energe-
tycznego zostat oparty na formule cenowej przedstawione w tabeli 6.

Formuta zostata skonstruowana w taki sposob, ze ceny wegla lepsze)
jakosci byty wyzsze. Efekty ekonomiczne nowego systemu ustalania cen spo-
wodowaty, ze zaktady wzbogacania miatbw wegla energetycznego staty sie
dochodowe; okres zwrotu zainwestowanego kapitatu wynosit jedynie rok do
dwach lat. Dodatkowym efektem byto starannigjsze i czystsze wybieranie wegla

podczas procesow eksploatacji poktaddw.

Tabela 6. Formuta sprzedazna wegl a kamiennego do cel 6w energetycznych

(werga podstawowa 1990)

Table 6. Coal price formulafor steam coal (1990)

Q- bl O

Objasnienia:

S.— cenawegla energetycznego,
PLN/Mg

re —wskaznik relacji cen —zalezny od
sortymentu wegla

W, —wskaznik obnizgjacy ceng —zalezny
od przedziatu zapopie enia:

W= 1 dlazawartosci popiotu

w przedziale 5,0-12,0%

W, = 0,98...0,82 dla zawartosci popiotu
w przedziale 12,1+21,0% (dla kazdego
1% wzrostu zawartosci popiotu wskaznik
zmnigjszaSe 00,02),

W, = 0,8 dla zawartosci popictu

w przedziale 21,1+45,0%,

C.— cena wegla wskaznikowego,
PLN/Mg,

Q, — wartos¢ opatowa weglaw stanie
roboczym, MJKg,

S —zawartos¢ sarki catkowite) w stanie
roboczym, %,

A’ —zawarto$é¢ popiotu w stanie
roboczym, %,

Parametry jak osciowe wegla
wskaznik owego:
wartos¢ opatowa — 6000 kcal/kg
(25,1208 MJkg)
zawartos¢ popiotu —12%
zawartos¢ darki —1,0%
zawartos¢ wilgoci — 8%

Uwagi:

Aby obliczy¢ ceng danego wegla nalezy
wprowadzi¢ do wzoru nastepujace
wartosci:

—wartos¢ opatowa weglaw MJkg,

w zakrese 10-32 MJkg,

— zawartos¢ popiotu w % zaokraglona
w gore do petnych jednostek, w zakresie
5-45%,

—zawartos¢ sarki w % zaokraglona

w gore do widokrotnosci 0,2%,

w zakres e 0,4+4,0%.

Cene wegla zaokragla S e wedtug zasad
matematycznych.
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Wdrozenie nowego systemu ustalania cen wegla, ktory doprowadzit do
podniesienia jakosci wegla (pomiedzy rokiem 1989 i 1991), spowodowato
znaczna redukcje emisji w energetyce: 0 268 tys. t SO, i 0 96 tys. t pytow. Sza-
cujesie, ze taka sama skala redukcji zanieczyszczen wymagataby inwestycji (na
odsiarczaniei odpylanie spalin) rzedu 325 min USD (w cenach roku 1990).

Omawiany system cenowy stat si¢ ekonomicznym stymulatorem po-
prawy jakosci wegla. Cho¢ system byt planowany jedynie dla okresu przejscio-
wego, jest on — po pewnych modyfikacjach — uzywany do dzisigj dla dwustron-
nych rozliczen pomiedzy producentami wegla i jego uzytkownikami (elektrow-
niami). Wprowadzane przez spétki weglowe modyfikacje systemu cen skutkuja
niestety pogorszeniem optacalnosci wzbogacania wegla. Z tego tez wzgledu
zmnigjsza sie podaz wegla handlowego o dobrych parametrach jakosciowych.
Brakuje réwniez wegla o jakosci odpowiadajacej potrzebom rynku unijnego, co
ogranicza mozliwosci jego dostaw ha ten rynek.

6. Ekonomiczne aspekty funkcjonowania energetyki oparte na
weglu kamiennym

Whytwarzanie energii eektryczneg i ciepta w konwencjonalnych elektro-
cieptowniach zuzywajacych paliwa kopal ne powoduje zanieczyszczanie powie-
trza. Dlatego tez wiekszos¢ krajow na swiecie wprowadza coraz ostrzejsze
standardy i wymogi odnosnie do jakosci powietrza, okreslajac dopuszczalhe
parametry zanieczyszczen emitowanych podczas spalania. Problemy zwigzane
z ochrona srodowiska stanowity podstawe dla licznych miedzynarodowych
inicjatyw, konwencji i porozumien. Najwaznigjszymi (dla sektora energetycz-
nego) sa: Konwencja ramowa ONZ o zmianach klimatycznych (Rio de Janeiro
1992) i Protokdt z Kioto (1997), Konwencja o transgranicznym przenoszeniu
zanieczyszczeniach powietrza (Genewa 1979), Drugi Protokét Siarkowy (Oslo
1994), Protokdt z Aarhus (1998) o redukcji emisji metali ciezkich oraz tak zwa-
ny Drugi Protokét Azotowy (Goeteborg 1999). Wszystkie te dokumenty zostaty
podpisane przez Polskg. Konwencje z Rio i Genewy oraz Protokét z Kioto zo-
staty ratyfikowane.

Pierwsze ograniczenia emisji w instalacjach energetycznych zostaty
wprowadzone w Polsce w roku 1990. W tg regulacji zrodia emisji zostaty po-
dzielone stosownie do typu instalacji i uzytego paliwa, a dopuszczalne granice
zostaly okreslone w gramach substancji zanieczyszczajacg (SO,, NOy i pytéw)
na 1 GJwsadu paliwa. Od tego czasu przepisy staty sie bardzig surowe i obec-
nie sa podobne do wymagan obowiazujacych w krajach Unii Europgskigy.

Od 1 maja 2004 roku Polska jest krajem cztonkowskim Unii Europs-
skigj. W czasie negocjacji akcesyjnych Polska zgodzita si¢ na wdrozenie prze-
pisow UE dotyczacych ochrony srodowiska w sektorze energetycznym. Niekto-
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re dokumenty UE (jak traktaty i rozporzadzenia Rady) sa obowiazujace dla
wszystkich cztonkdw, a niektore — jak dyrektywy — sa obowigzujace w zakresie
celu, a kazdy kraj cztonkowski wybiera sposdb, w jaki dany cel zostanie osia-
gnicty. Nawazniejsze (dla sektora energetycznego) sa: Dyrektywa nr
2001/81V/EC o narodowych putapach emisgji zanieczyszczen do atmosfery (Dy-
rektywa NEC) oraz Dyrektywa nr 2001/80/EC w sprawie ograniczenia emisji
niektérych zanieczyszczen do powietrza z wielkich zaktadoéw spalania (Dyrek-
tywa LCP).

Dyrektywa NEC ustala limity krajowe dla emisji SO,, NO,, NH3

i NMVOCs (niemetanowe lotne zwiazki organiczne). Limity — ktére maja zo-
sta¢ spetnione do roku 2010 — sa podobne (nieco nizsze) do narzuconych Proto-
kotem z Goeteborga.

Dyrektywa LCP ustala limity emisyjne dla duzych zrodet spalania,
gtéwnie dla elektrowni. Celem Dyrektywy jest nie tylko polepszenie warunkow
ekologicznych, ale rowniez stworzenie jednolitych warunkéw konkurowania na
wspolnym europegiskim rynku energetycznym. Dyrektywa odnosi si¢ do
wszystkich zrédet spalania, ktorych znamionowa ilos¢ ciepta wprowadzonego
w paliwie jest rowna lub wicksza niz 50 MW — niezaleznie od rodzaju uzytego
paliwa (state, ptynne lub gazowe). Nie dotyczy to zaktaddw, ktdre bezposrednio
wykorzystuja produkty spalania w procesie produkcyjnym (np. reaktory uzywa-
ne w przemysle chemicznym, piece baterii koksowniczych itp.). Wartosci gra-
niczne sa zréznicowane dla nowych i istnigjacych zrodet spalania — zaktady sa
podziel one wedtug dat przyznania pozwolenia na budowe (lub licencji na eks-
ploatacje zaktadu).

Tabda 7 pokazuje poréwnanie limitow emigji dla istnigacych zaktaddw
spalajacych wegiel kamienny w przepisach polskich [21] i Dyrektywie UE nr
2001/80.

W Polsce udziat paliw statych (wegiel kamienny i brunatny)
w strukturze wytwarzania energii elektrycznej jest wysoki (95% w 2002 roku).
Wg Coal Facts — 2003 Edition, przygotowywanych przez World Coal Institute,
produkcja energii dekiryczng z wegli ksztattuje si¢ nastepujaco: RPA — 93,0%,
Indie — 78,3%, Australia — 76,9%, Chiny — 76,2%, Czechy — 66,7%, Grecja —
62,3%, Niemcy — 52,0%, USA — 49,9%. Jak tatwo zauwazy¢ kraje posiadajace
wlasne zasoby wegla na nich przede wszystkim opieraja produkcje energii
elektryczng. W ten sposdb zapewniaja sobie bezpieczenstwo energetyczne.
Duzy udziat paliw statych w Polsce, przy zasztosciach poprzedniego okresu
preferujacego spalanie wegla ztgj jakosci i dostosowanych do te jakosci kottach
w elektrowniach powoduje, ze wdrozenie wszystkich wymogdéw unijnych byto-
by niemozliwe bez pewnych derogacji. W Traktacie Akcesyjnym Polski zostaty
usankcjonowane nastepujace odstepstwa dla niektérych (wymienionych z na-
zwy) elektrowni, eektrocieptowni oraz elektrocieptowni przemystowych
i rggonowych (komunalnych): SO, — 8 lat, NO, — 2 lata, pyty — 10 lat.
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Tabela 7. Poréwnanie limitow emigi dlaistnigacych zaktadow spalgjacych wegie
kamienny wg przepisdw polskich i Dyrektywy UE nr 2001/80 (Wartosci gra-
niczne emisji w mg/Nm?; 6% tlenu w spalinach)

Table 7. Comparison of emission limits for existing plants burning hard coal in Polish

regulation and the EU Directive No 2001/80 (emission limit valuesin
mg/Nm?, 6% oxygen in flue gas)

Wydaj nos¢ Zaézra[o((jji;aNn: Sk'\a/ll '(g'(i;?ggggmy Dyrektywa nr 2001/80/EC

C'I\‘A*pvl\?a do 31.12.2005 od 1.01.2006 0d1.01.2008 od 1.01.2012
t SO, [NO, [PM | SO, [NO,| PM | SO, |[NO,| PM NO,

50-100 | 2000 2000

100+150 1500 2000-400

150300 | oo | 540 [ 350 540 | 20 | “spager | ° | 10 600

300+500 1200 liniowy

ponad 500 100 | 400 | 500 | 50 200

Polskie limity emisyjne dla dwutlenku siarki i pytéw sa mnig restryk-
cyjne, niz przepisy UE, ale od roku 2016, gdy zobowiazania Dyrektywy LPC
wejda w zycie w Polsce, wymagania beda takie same. Odstepstwa daja czas na
dostosowanie sie do wymaganych standardéw. Polskie graniczne wartosci do-
puszczal ne dla nowych zaktadow sa praktycznie takie same (z wyjatkiem pytéw
dla najwigkszych zrédet: 50 mg/Nm® w Polsce i 30 mg/Nm® w Dyrektywie UE).

Drugi Protokdt Siarkowy zobowiazuje jego sygnatariuszy do zmnigsze-
nia do roku 2010 okreslonych ilosci dwutlenku siarki (ustalgjac indywidualnie
widkos¢ diakazdego kraju). Protokoét zobowiazuje Polske do zmnigjszenia emigji
SO, (w stosunku do roku bazowego 1980), okreslgjac nastepujaceilosci i limity:
@ doroku 2000 — redukcja 37% (do widkasci dopuszczalng 2 583 tys. torn/rok),
@ doroku 2005 — redukcja 47% (do wielkosci dopuszczalng 2 173 tys. ton/rok),
@ doroku 2010 — redukcja 66% (do wielkosci dopuszczalng 1 397 tys. tor/rok).

Gléwne zobowiazanie wynikajace z tego Protokotu stanowi redukcja
catkowitel emisji z terytorium Polski do poziomu okoto 1 400 tys. t/rok. Nowe
zrédta beda musiaty sprosta¢ najostrzejszym wymaganiom granicznym, odpo-
wiadajacym maksymalnemu poziomowi odsiarczenia (90%). Najwigksze ist-
nigjace zrodta (ponad 500 MW,) powinny od roku 2004 spetnia¢ — jesli jest to
mozliwe i uzasadnione ekonomicznie — takie same wymogi, jak nowe zrédta.
Granice emisji SO,, ustalone w Drugim Protokole Siarkowym, sa identyczne
jak wymogi Dyrektywy UE nr 2001/80.

Nieprzekraczalne wartosci graniczne catkowitgl emisji ze zrédel obje-
tych Dyrektywa LCP dla Polski — wedtug Traktatu Akcesyjnego — sa przedsta-
wione w tabdli 8.
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Tabela 8. Nieprzekraczalne wartosci graniczne emisji catkowitej ze Zzrédet objetych
Dyrektywa LCP dla Polski —wedtug Traktatu Akcesyjnego, w tys. t/rok.
Table 8. Impassable total emission limit values from the sources covered by LCP Di-
rective for Poland — according to the Accession Treaty, in kt/a

Rok 2001 2008 | 2010 | 2012
Zanieczyszczenie | Emiga bazowa Emiga catkowita

SO, 886 454 426 358

NO, 275 254 251 239

pyty 82 - - -

We wczesnych latach dziewieédziesiatych uruchomiono szeroki program
modernizacji w polskig energetyce ukierunkowany na zmnigszenie emisji zanie-
czyszczen. W tym czasie wszystkie wiglkie el ektrownie byty panstwowe. W pro-
gramie rzadowym , Program redukcji emigii SO, w energetyce’ (1996), podjcto
zobowiazanie do zmnigszenia emisji SO, do poziomu 700 tys. t/rok w roku 2010.

Dla redlizacji tego programu potrzebne byty powazne srodki inwesty-
cyjne. Aby pozyskac¢ takie fundusze zastosowano system umow dtugotermino-
wych na sprzedaz mocy i energii dektryczngj. Kontrakty dtugoterminowe byty
zawierane pomiedzy spdtka PSE S.A. (wiascicielem sieci przesytowse) i naj-
wigkszymi zaktadami wytwoérczymi energetyki. Kontrakty te — z gwarancja
zakupu energii elektryczneg przez diugi okres (od kilku do nawet 20 lat) — sta-
nowity gwarancje dla bankéw, umozliwigjac wytwércom energii uzyskanie
kredytow inwestycyjnych. Po wstapieniu Polski do Unii Europejskie powstat
problem dalszego funkcjonowania kontraktéw dtugoterminowych. Zgodnie
Z przepisami unijnymi sa one forma pomocy panstwa dla e ektroenergetyki,
atego rodzaju pomoc moze by¢ traktowana jako niedozwolona i naruszajaca
zasady konkurencji na wspolnotowym rynku. Problem ten bedzie musiat by¢
rozwiazany przez rzad w mozliwie najkrétszym terminie.

Odsiarczanie gazéw spalinowych jest najbardzief kosztowne — stanowi
ponad 66% catkowitego kosztu inwestycji, majacych na celu zmnigjszenie emi-
§i polutantow. W eektrowniach i elektrocieptowniach nie posiadajacych do-
tychczas odpowiednich instalacji, problem redukcji emisji tlenkéw siarki, ze
wzgledu na wysokie koszty budowy tych instalacji, bedzie musiat by¢ prawdo-
podobnie rozwiazany poprzez spalanie paliwa niskosiarkowego. Powréci wiec
problem odsiarczania i odkamieniania wegla energetycznego.

Proces modernizacji energetyki prowadzi rowniez do zmniegjszenia emi-
§i CO,. Zaktada si¢, ze do roku 2006 emisja CO, bedzie zredukowana o 7 min
t/rok (uwzglednigjac w tym inwestycje w nowych jednostkach opalanych ga-
zem). Wynik ten jest wspierany przez systematyczne oszczednosci W zuzyciu
energii na potrzeby wiasne w elektrowniach i redukcje strat przesytowych.
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Wszystkie opisane s$rodki (zaréwno w procesie produkcji, jak

i utylizacji wegla), jak réwniez wzrost efektywnosci wytwarzania energii, spo-
wodowaty znaczna redukcje emisji z sektora energetyki opartg) na weglu ka-
miennym. Tabela 9 ilustruje te tendencje.

Tabela 9. Emige z energetyki zawodowej oparte) naweglu kamiennym, tys. t/rok
Table 9. Emissions from public power sector based on hard coal —in kt/a

1989 1997 1998 1999 2000 2001 2002
PM 555 84 67 55 46 40 38
SO, 1258 616 535 482 426 413 393
NO, 233 187 172 170 168 165
CO 18 18 20 21 19
CO, [M{] 86 85 86 82 85
Zrédio: [16,17]

7. Podsumowanie

%)
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Znaczenie i wazna rola, jaka petni wegiel w pokryciu potrzeb energetycz-
nych oraz zrwnowazonym rozwoju $wiata, sa zauwazane i uwzgledniane
we wszystkich prognozach energetycznych. Polska nie posiada innych no-
$nikbw energii pierwotng ani tez potencjatu dla rozwoju hydroenergetyki.
Rozwdj energetyki nuklearng réwniez nie jest przewidywany w najbliz-
szych latach. Z tych tez powodéw wegiel — zar6wno kamienny, jak i bru-
natny — beda dominowa¢ w strukturze zuzycia energii pierwotnegj, a szcze-
golnie jako nosnik energii dla produkcji energii elektryczne i ciepta

W zwiazku z powyzszym, w polityce panstwa powinno si¢ przyktada¢ duza
uwage do problemdw produkcji i wykorzystania wegla. Programy restruktu-
ryzacji przemystu wegla kamiennego musza uwzgledniaé wzrastgjacy od
2003 roku popyt na wegidl. Z tych tez powodéw procesy likwidacji kopaln
winny by¢ ograniczone do tych kopaln, ktore nie sa zdolne do osiagnigcia
rentownosci. Szczegllna uwage nalezy poswieci¢ zabezpieczeniu wysoko-
jakosciowych poktadow w kopalniach likwidowanych i ograniczajacych
wydobycie.

Sektor energetyczny przeszedt powazna modernizacje, obejmujaca réwniez
instalacje stuzace redukcji emisji. Jednostki zmodernizowane moga w ngj-
blizszych latach wytwarza¢ energie elektryczna i cieplna w sposob efek-
tywny i z wieksza troska o srodowisko. Tym niemnigj, w wyniku wycofy-
wania z ruchu starych i nieefektywnych jednostek energetycznych
i wzwiazku ze spodziewanym wzrostem zapotrzebowania na energie po
roku 2010, koniecznym bedzie wybudowanie nowych mocy. Technologie
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dla tych nowych obiektéw winny by¢ wybrane bardzo starannie, ze $wia-
domoscia, ze decyzje te moga wptywaé na strukture zuzycia energii pier-
wotng przez nastgpne dziesiatki lat. Wegiel bedzie w dalszym ciagu po-
waznym konkurentem innych paliw w rozwoju polskig energetyki.

@ Nie wydaje sig, by odnawialne zrédta energii moglty sta¢ sie efektywna
ekonomicznie opcja na wigksza skalg. Wydajna metoda technologiczne
wykorzystania energii odnawialnych mogtoby by¢ wspolne spalanie bioma-
sy z weglem. Przynosi to korzystne efekty dla srodowiska i oszczgdza wy-
datki na nowe instalacje.

@ Technologie czystego wegla musza by¢ stosowane ze wzgleddéw ekono-
micznych. Konieczne jest rowniez wykorzystywanie istnigjacych zaktadéw
przerébczych do produkcji wegla o lepsze jakosci. Jakosé wegla sprzeda-
wanego do sektora energetycznego odpowiada wymaganiom stawianym
przez uzytkownikéw. Ze wzgledu na rozbudowe i modernizacje dokonana
w ostatnich latach, zdolnosci produkcyjne istniejacych zaktadow przerdbki
wegla nie sa w petni wykorzystywane, istnieja zatem mozliwosci dalszego
podnoszenia poziomu jakosci wegla przeznaczonego dla energetyki zawo-
dowe. Wzbogacanie wegla jest pierwszym i najbardzig efektywnym spo-
sobem redukcji emisji powstajacych podczas spalania wegla.

@ Polska, jako cztonek Unii Europegskig, musi przestrzega¢ standardow
ekologicznych UE. Wprowadzenie dopuszczalnych limitéw emisji, wyni-
kajace z przestrzegania prawa UE i migdzynarodowych porozumien, wply-
wa na gospodarke narodowa. Z uwagi na wysoki udziat paliw statych w
strukturze wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w Polsce, jak rowniez
wysoki poziom emisji zanieczyszczen, dla zapewnienia przestrzegania li-
mitow emisyjnych niezbedne jest poniesienie bardzo wysokich kosztéw in-
westycyjnych. W zwiazku z liberalizacja rynkéw energii, nie ma mozliwo-
§ci wprowadzenia instrumentéw, podobnych do stosowanych wczesnig)
kontraktéw dtugoterminowych, ktére by umozliwity znalezienie zewngtrz-
nych Zrédet finansowania takich inwestycji. Inwestycje musza by¢ wiec re-
alizowane z wiasnych srodkow finansowych elektrowni, co spowoduje po-
wolnigjsze tempo ich realizacji.

@ Biorac powyzsze pod uwage nalezy dostosowaé polityke paliwowo — ener-
getyczna panstwa do realiow krajowych, jak i uwarunkowan miedzynaro-
dowych. Zmieni¢ tez nalezy program restrukturyzacji gornictwa wegla ka-
miennego i ograniczy¢ obnizanie zdolnosci wydobywczych przemystu. Li-
kwidowa¢ nalezy tylko te zdolnosci w kopalniach, ktére nie maja zadnych
szans na uzyskanie rentownosci. W pozostatych kopalniach nalezy dazy¢ do
zwiegkszenia wydobycia, gdyz jest to obecnie prawdopodobnie jedyna droga
do obnizenia jednostkowych kosztéw pozyskania wegla, a co za tym idzie
obnizenia cen wegla na rynku krajowym i unijnym. Koniecznos¢ zmiany
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polityki panstwa na polityke proweglowa sygnalizowane jest od kilku lat
przez krajowych i unijnych ekspertow, zajmujacych sie kompleksem pali-
wowo — energetycznym. Problem polega jednak na tym, aby dotarto to do
Swiadomosci politykow i decydentow.
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Streszczenie

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w Polsce jest w 97% oparte na we-
glu. Aktualna polityka panstwowa jest nastawiona na dalsze zuzywanie wegla w ener-
getyce i cieptownictwie, lecz przy zastosowaniu technologii zapewniajacych zmniejsze-
nie uciazliwosci dla srodowiska. Znaczaca czes¢ sektora zostata juz zmodernizowana
i jest w stanie pracowaé efektywnie przez nastgpne 15+25 lat. Generalna rekongrukcja
przemystu wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, polegajaca na przestawieniu Si¢ na
inne paliwa niz wegiel, nie jest na wieksza skale mozliwa ze wzgledu na brak niezbed-
nych $rodkéw finansowych. Dlatego tez dalsza efektywna restrukturyzacja polskiego
gornictwa wegla kamiennego i dostosowanie go do warunkéw i wymogow obowiazuja-
cych w Unii Europejskig jest zadaniem pilnym.

Znaczenie i waznarola, jaka petni wegiel w pokryciu potrzeb energetycznych
oraz zréwnowazonym rozwoju $wiata, 3 zauwazane i uwzgledniane we wszystkich
prognozach energetycznych. Polska nie posiada innych nosnikéw energii pierwotng ani
tez potencjatu dlarozwoju hydroenergetyki. Rozwdj energetyki nuklearng réwniez nie
jest przewidywany w najblizszych latach. Z tych tez powoddw wegiel — zarGwno ka-
mienny, jak i brunatny — beda dominowa¢ w strukturze zuzycia energii pierwotne,
a szczegdlnie jako nosnik energii dla produkcji energii elektryczng i ciepta.

W zwiazku z powyzszym, w polityce panstwa powinno si¢ przyktada¢ duza
uwage do probleméw produkcji i wykorzystania wegla. Programy restrukturyzadji
przemystu wegla kamiennego musza uwzglednia¢ wzrastajacy od 2003 roku popyt na
wegiel. Z tych tez powod6w procesy likwidacji kopaln winny by¢ ograniczone do tych
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kopaln, ktdre nie s3 zdolne do osiagniecia rentownosci. Szczegdlng uwage nalezy po-
Swieci¢ zabezpieczeniu wysokojakosciowych poktadéw w kopalniach likwidowanych
i ograniczajacych wydobycie.

Nie wydaje sig, by odnawialne zrodta energii mogty sta¢ sie efektywna eko-
nomicznie opcja na wieksza skale. Wydajna metoda technologiczng wykorzystania
energii odnawialnych mogtoby by¢ wspdlne spalanie biomasy z weglem. Przynos to
korzystne efekty dla srodowiska i oszczgdza wydatki nanowe ingtalacje.

Hard Coal Energy — The Economy And Ecology

Abstract

Producing of dectric energy and heat is based on coal in Poland in 97%. The
current public policy is set for further using coal in the power industry and the heating
engineering, but applying technologies assuring reducing threat to environment. The
majority of this sector has been modernized aready and it is capable of working effec-
tively through next 15+25 years. General reconstruction of the industry producing e ec-
tric energy and heat, based on the transposition to other fuels than coal, is not possible
in bigger scale because of the lack of necessary financial resources. And therefore fur-
ther effective restructuring of Polish hard coal mining and adapting it to conditions and
requirements in the European Union is the urgent task.

Important part which coal is fulfilling in covering energy needs and balanced
development of the world, are being noticed and taken into consideration in all energy
forecasts. Poland doesn't possess other carriers of primal energy or potential for devel-
opment of water power engineering. Development of the nuclear power industry isn't
also being predicted in the nearest years. Also for these reasons coal — both hard and
brown —will be dominating in the structure of consumption of primal energy, and espe-
cialy asthe carrier of energy for production of electric energy and heat.

Taking into consideration above-mentioned, it is necessary in the policy of the
state to bestow big attention for problems of production and usage of coal. Restructuring
programs of the hard coal industry have to take into consideration growing, from the
year 2003, demand for carbon. For these reasons processes of liquidation of mines
should be limited to these ones which aren't capable of reaching profitability. It is nec-
essary to bestow special attention for securing srata of high-quality in liquidated and
limiting production mines.

It doesn’t seem that renewable sources of energy were able to become effective
economically option for the bigger scale. Efficient method of technological usage of
renewable energy could be incineration of the biomass along with coal. It is bringing
profitable effects for environment and is saving expenses for new installations.
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