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Wprowadzenie

Wegiel jest od wielu dziesigcioleci podstawowym surowcem do wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta w skali globalnej. Wszelkie analizy i prognozy wskazuja, ze t¢ wiodaca rolg
utrzyma réwniez w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci.

Pomimo tego rola wegla jest czgsto kwestionowana. Podnosi si¢ przede wszystkim problem
emisji zanieczyszczen, powstajacych podczas jego spalania. Tymczasem w nowoczesnych
technologiach energetycznych wigkszo$¢ tych zagadnien zostala juz rozwiazana. Pozostal
jeden — w rozwinigtych krajach, zwlaszcza europejskich, uwazany za najwazniejszy — problem
emisji dwutlenku wegla. Ta kwestia stala si¢ szczegélnie istotna po roku 1997, kiedy wy-
negocjowane zostalo miedzynarodowe porozumienie dotyczace przeciwdziatania globalnemu
ociepleniu, znane jako protokot z Kioto. Dwutlenek wegla jest jednym z tzw. gazow cieplar-
nianych, ktorych nadmierna koncentracja w atmosferze przyczynia si¢ do ocieplania klimatu
na Ziemi.

Koniecznos$¢ redukeji emisji CO, w sposob bezposredni dotyka uzytkowania wegla, jako
surowca najbardziej uwgglonego ze wszystkich paliw kopalnych.

Spektrum zagadnien, ktére mieszcza si¢ pod pojgciem ,,gospodarka weglem kamiennym
energetycznym” jest bardzo szerokie. W pracy przedstawiono wigc tylko wybrane, podstawowe
wiadomosci i informacje na temat wegla i jego wykorzystania w energetyce. Omawiane zagad-
nienia zorganizowano w grupy tematyczne, ktorym poswigcone sg kolejne rozdziaty.

W rozdziale pierwszym omoéwiono rolg wegla w zrownowazonym rozwoju $wiata i zaspo-
kajaniu zapotrzebowania na energi¢. Ten problem jest inaczej oceniany z punktu widzenia
krajow rozwinigtych, przyzwyczajonych do w miarg pewnego dostgpu do energii elektrycznej
i cieplnej, a inaczej — gdy si¢ pamigta, ze jedna piata ludzi na $wiecie nie ma dostgpu do
elektrycznosci. W bilansowaniu potrzeb energetycznych $wiata nie mozna pomija¢ znaczenia
wegla, ktory jest najbardziej zasobnym z paliw, wystgpuje na wszystkich kontynentach, a wy-
twarza sig z niego ponad 40% energii elektryczne;j.

Rozdzial drugi poswiecono klasyfikacji wegli, ktora pozwala (m.in.) oceni¢ ich przydatnos¢
do roznych proceséw technologicznych. W rozdziale trzecim przedstawiono zagadnienia pro-
dukcji i zuzycia wegla energetycznego na §wiecie. Nakre§lono sytuacj¢ w miedzynarodowym
handlu weglem, podajac informacje o eksporterach i importerach, zasadach handlu, cenach na
rynkach migdzynarodowych i standardach jakos$ci wegla.

Kolejne trzy rozdzialy odnosza si¢ do sytuacji krajowej. Rozdzial czwarty przedstawia
goérnictwo wegla kamiennego w Polsce: procesy restrukturyzacji i obecna struktur¢ orga-
nizacyjna sektora, bazg zasobowa i produkty handlowe wegla kamiennego. Podano takze szereg
danych statystycznych o produkcji, eksporcie i imporcie wegla. W rozdziale piatym opisano
gtéwne grupy odbiorcoOw wegla energetycznego oraz zuzycie wegla w ujeciu regionalnym.
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Rozdzial szdsty poswigcono cenom wegla. Jest to zagadnienie istotne zaréwno dla producentow,
warunkuje bowiem kondycj¢ finansowa przedsigbiorstw gorniczych, jak i dla uzytkownikow.
Omowiono systemy cen, wdrozone w latach dziewigc¢dziesiatych ubiegtego wieku, jak i obecna
sytuacje, ktora w coraz wigkszym stopniu jest powiazana z warunkami panujacymi na migdzy-
narodowych rynkach wegla energetycznego.

W rozdziale siodmym przedstawiono problematyke uzytkowania wegla w energetyce: po-
czawszy od informacji ogélnych, nakreslajacych pozycj¢ wegla w krajowym bilansie no$nikow
energii pierwotnej, poprzez zagadnienia emisji generowanych podczas spalania i ich zwiazkach
z jakoS$cig wegla, mozliwosciach ograniczania szkodliwego wptywu spalania wegla w wyniku
stosowania czystych technologii weglowych, az po problem przysztej roli weggla w wytwarzaniu
energii elektrycznej w Polsce.

Ostatni, 6smy rozdziat prezentuje w skrocie zestaw zagadnien odnoszacych si¢ do polityki
Unii Europejskiej wobec gornictwa wegla kamiennego i jej wptywie na funkcjonowanie gor-
nictwa krajowego.

Prace konczy dos$¢ obszerny — cho¢ z pewnos$cia nie ujmujacy wielu innych znaczacych
pozycji — wykaz literatury zrodtowe;j.

W publikacji zebrano wiele historycznych i aktualnych danych, ujetych w licznych tabelach
i zilustrowanych na wykresach. Ksiazka moze stanowi¢ zrodlo informacji dla studentow
kierunkéw technicznych, zwiazanych z ta tematyka, jak tez dla Czytelnikdw zainteresowanych
zagadnieniami gornictwa wegla kamiennego i sposobdw racjonalnego wykorzystania wegla
energetycznego. Wydaje sig, ze szczegdlnie w Polsce, ktora jest zasobna w wegiel, rola tego
paliwa nie powinna by¢ dezawuowana. Zwlaszcza, ze to wlasnie wegiel zapewnia nam niemal
catkowita samowystarczalno$¢ w wytwarzaniu energii elektryczne;j.



1. Rola wegla w zrownowazonym rozwoju i zaspokajaniu potrzeb
energetycznych Swiata

11.Wegiel a zrownowazony rozwoj

,, Rozwdj zrownowazony (ang. sustainable development) to rozwdj, ktory zapewnia rea-
lizacje potrzeb obecnego pokolenia bez wywierania negatywnego wplywu na zdolnosé przy-
sztych pokolen do spetnienia ich potrzeb” (Komisja Brundtland).

Pojecie ,,zrownowazony rozwoj” pojawito si¢ po raz pierwszy w raporcic ONZ-owskiej
Komisji ds. Rozwoju i Srodowiska pt. ,,Nasza wspéIna przyszto$é”, opublikowanym w 1987 roku.
Komisja ta znana jest powszechnie w $wiecie jako ,,Komisja Brundtland” (od nazwiska jej
przewodniczacej, Norwezki Gro Harlem Brundtland). Dziatalno$¢ Komisji przyczynita si¢ do
zwotania Szczytu Ziemi w 1992 w Rio de Janeiro. Niewiele p6zniej zrdwnowazony rozwdj znalazt
swe miejsce w dtugoterminowej strategii Unii Europejskiej (Zréwnowazona Europa... 2001).

Chociaz stwierdzenie, ze energia jest podstawowym motorem rozwoju ekonomicznego
i czynnikiem poprawiajacym jakos¢ zycia brzmi dzi§ jak triuzm, to nie umniejsza to jego
prawdziwos$ci. Niezawodny dostep do energii jest bez watpienia kluczowym elementem roz-
woju gospodarczego i spotecznego. W krajach rozwinigtych pozwala utrzymacé standard zycia
na wysokim poziomie komfortu i wygody, a w krajach rozwijajacych si¢ umozliwia wy-
chodzenie z biedy, wptywa na poprawg stanu zdrowia i zmniejsza $miertelnos¢, utatwia eduka-
cje, umozliwia dostep do nowoczesnej informacji, osiagni¢é nauki i wspotczesnej cywilizacji.

Na $wiecie wciaz ponad 20% ludzi (ok. 1,4 mld) nie ma dostgpu do energii elektrycznej,
a ponad 40% (ok. 2,7 mld) uzywa do gotowania i ogrzewania rdznego rodzaju odpadow
(biomasy w tradycyjnym ujeciu: drewna, odpadow roslinnych, odchodéw zwierzegcych itp.)
(Energy poverty... 2010). Co gorsza — te liczby niewiele si¢ zmienity w ciagu ostatniej dekady,
gdyz liczba ludnos$ci zwigkszyla si¢ w tym czasie o blisko 700 mln, z czego niecale 10% tego
wzrostu przypada na kraje gospodarczo rozwinigte. Kraje te kwalifikowane sa statystykach do
grupy OECD (OECD — Organisation for Economic Co-operation and Development).

Zaspokojenie potrzeb rosnacej populacji, stworzenie warunkéw zréwnowazonego rozwoju
gospodarczego zarowno dla biednych, jak i bogatych krajow, pozostaje wyzwaniem dla rzadow
i spoteczenstw w XXI wieku. Koniecznos$¢ zaspokojenia bezpiecznej podazy energii zderza si¢
zrosnacym popytem: S$wiatowe zuzycie energii bgdzie rosna¢ w zwiazku ze wzrostem gospodar-
czym i potrzebami krajow rozwijajacych sig. Tego wzrostu zapotrzebowania nie zrekompensuja
nawet najszersze programy poszanowania i oszczgdzania energii w krajach rozwinigtych.

Dla zaspokojenia zwigkszonego zapotrzebowania na energig nie mozna ignorowac zadnego
dostepnego zrodta energii — zwlaszcza wegla, najbardziej zasobnego z paliw kopalnych.
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Znaczenie wegla (oraz innych paliw kopalnych) zostato docenione i podkreslone na Swia-
towym Szczycie na temat Zrownowazonego Rozwoju w Johannesburgu w 2002 r., ktorego
przestanie: ,,Zréznicowanie dostaw energii poprzez rozwdj nowoczesnych, czystszych, spraw-
niejszych i efektywnych ekonomicznie technologii energetycznych z wlqczeniem technologii
spalania paliw kopalnych” — traktowano jako zalecenie dla rzadow przy ksztaltowaniu polityki
energetycznej krajow §wiata.

Podkreslono rowniez, ze ,,...same odnawialne zrodla energii nie stanowiq drogi do zrowno-
wazonej przyszlosci przy obecnej skali postrzegania tych zagadnien. Rozwdj gospodarczy
i wykorzenianie biedy zalezq od bezpiecznego, pewnego zaopatrzenia w energie. (...) Paliwa
kopalne, chociaz podlegajq wyzwaniom ekologii, mogq spetni¢ kryteria bezpieczenstwa i pew-
nosci zaopatrzenia. Nauka i nowoczesne technologie oferujq mozliwe rozwiqzania problemow
srodowiskowych — czyste technologie weglowe oraz technologie bezpiecznego wychwytywania
i magazynowania CO,” (Johannesburg... 2002).

Dostep do energii elektrycznej jest warunkiem rozwoju cywilizacyjnego spoteczenstw.
Poziom zuzycia energii elektrycznej w przeliczeniu na jednego mieszkanca wyznacza poziom
zycia danego spoteczenstwa. To zuzycie jest w $wiecie bardzo zréznicowane, czego dowodza
liczby zestawione w tabeli 1.1. Wedlug danych Migdzynarodowej Agencji Energii (Inter-
national Energy Agency, IEA) $rednie zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca w §wiecie
w 2008 roku wyniosto prawie 2800 kilowatogodzin (kW-h/ca), podczas gdy w Afryce —
zaledwie 571 kW-h/ca, a w krajach uprzemystowionych (OECD) — blisko 8500 kW-h/ca.
Rozpigtosci sa jeszcze wigksze, gdy poréwnaé poszczegdlne kraje: 23 kW-h/ca na Haiti czy
42 w Etiopii, do 17 tys. w Kanadzie czy Kuwejcie, 25 tys. w Norwegii, czy okoto 40 tys. kW-h/ca
w Islandii.

TABELA 1.1. Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca na tle liczby ludno$ci w $wiecie w latach 1999 i 2008

Ludnos¢ Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca
Opis 1999 | 2008 St;“()ké:'a 20202131";99 1999 | 2008 | zmiana 20081999
min min % % kW-hica | kW+hica | kWh/ca %
Swiat 5921 6 688 100,0 13,0 2280 2782 502 22,0
OECD 1116 1190 178 6,6 7841 8 486 645 8,2
8r. Wschod 162 199 3,0 22,8 2437 3384 947 38,9
b. ZSRR 290 285 43 17 3687 4 660 973 26,4
Europa non-OECD 58 53 0,8 -8,6 2511 3378 867 34,5
Chiny 1260 1333 19,9 58 936 2471 1535 164,0
ﬁ)ﬂj Chin i Korei Pin.) 1849 2183 32,6 18,1 519 719 200 38,5
Ameryka Ptd. 409 462 6,9 13,0 1510 1956 446 29,5
Afryka 775 984 14,7 27,0 491 571 80 16,3

Zrédio danych: Key World Energy Statistics 2000 i 2010 — wyd. [EA
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1. Rola wegla w zréwnowazonym rozwoju i zaspokajaniu potrzeb energetycznych Swiata

W $wiecie, poczuwajacym si¢ do obowiazku stosowania zasad zréwnowazonego rozwoju,
rola odnawialnych Zrodet energii (OZE) bgdzie wzrasta¢. Jednakze stosowanie odnawialnych
zrddet energii ma praktyczne i ekonomiczne ograniczenia, szczegdlnie w przetwarzaniu tej
energii na energi¢ elektryczna z OZE. Natomiast rola wegla oraz innych paliw kopalnych
w wytwarzaniu energii elektrycznej bedzie w skali globalnej kluczowa w ciagu nastgpnych
20-30 lat. Wszelkie prognozy energetyczne uwzgledniaja dominujaca rolg paliw kopalnych
w bilansie energetycznym $wiata, gdyz przy obecnym poziomie wiedzy oraz technologii nie jest
mozliwe ich zastapienie przez zaden inny nos$nik energii.

Zréwnowazony rozwdj opiera si¢ na trzech filarach: ekonomicznym, spotecznym i ekolo-

gicznym. Wegiel odgrywa wazna rolg we wszystkich trzech (tab. 1.2).

TABELA 1.2. Rola wegla w zréwnowazonym rozwoju

Filar ekonomiczny

Filar spoteczny

Filar ekologiczny

Na weglu bazuje wytwarzanie ok. 41%
energii elektrycznej na $wiecie (dwa razy
tyle ile z nastepnego zrédta — gazu ziem-
nego) i okoto 70% produkcji stali

obecnie ok. 1,4 mld ludzi w krajach roz-
wijajacych sie nie ma dostepu do elek-
tryczno$ci; dla wielu z nich wegiel bedzie
droga do elektryfikacji i lepszego zycia

emisje ze spalania wegla spadty zna-
czaco w ostatnich dekadach, pomimo ze
zuzycie wegla wzrosto

Wedtug prognoz IEA wykorzystanie we-
gla w energetyce ma wzrosna¢ do 60%
w2030r.

w ciggu ostatnich 20 lat dostep do elek-
trycznosci wytworzonej z wegla osiag-
neto okoto 1 mld ludzi

rozw6j nowoczesnych technologii moze
potaczy¢ korzySci gospodarcze i spo-
teczne uzytkowania wegla z potrzebg po-
prawy stanu $rodowiska

Korzysci zaréwno dla krajéow rozwinig-
tych jak i rozwijajacych sig

wegiel dostarcza ponad 7 milionéw
miejsc pracy na $wiecie, z czego ok. 90%
w krajach rozwijajacych sie

jesli elektrownie weglowe na $wiecie
osiggnetyby sprawno$¢ na tym poziomie
jak obecne elektrownie niemieckie, to re-
dukcja emisji CO2 z tego tytutu bytaby
wieksza niz rezultat proceséw wymaga-
nych przez protokét Kioto

Duza cze$¢ przemystu weglowego w kra-
jach rozwijajacych si¢ jest zorientowana
na eksport, bedac zrodtem znaczacych
dochodoéw tych krajow (warto$¢ eksportu
rzedu ok. 7 mld USD rocznie)

wegiel wydobywa sie w ponad 50 krajach
$wiata, a produkcja wegla jest kluczowg
dziatalnoscig gospodarcza w wielu spo-
teczenstwach

w horyzoncie dtugoterminowym, nowe
technologie weglowe, takie jak zgazowa-
nie potaczone z wychwytywaniem i ma-
gazynowaniem CO, w strukturach geo-
logicznych, oferujq mozliwos$¢ osiagnie-
cia bardzo niskich emisji przy akcepto-
walnych kosztach

Zrodio: The role..., WCI 2003

Wszystkie sposoby przetwarzania energii pierwotnej na bardziej uszlachetnione formy,
a zwlaszcza na energi¢ elektryczng, maja swoje strony pozytywne i negatywne, zarowno
w aspekcie oddzialtywania na bezpieczenstwo i zdrowie ludzi, jak i bezpieczenstwo dostaw
energii oraz wptyw na §rodowisko —nie ma metod catkowicie pozbawionych ryzyka (tab. 1.3).

Oczekuje sig, ze najnowsze czyste technologie weglowe znaczaco zmniejsza roznice w emi-
sji gazoéw cieplarnianych pomigdzy najlepszymi technologiami gazowymi i weglowymi, w punk-
cie spalania. Ponadto — rownoczesne wykorzystywanie wegla i odnawialnych zrodet energii,
takich jak biomasa i energia sloneczna, moze znaczaco zwigkszy¢ sprawnosc¢ tych technologii
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TABELA 1.3. Pozytywne i negatywne strony przetwarzania energii nosnikow pierwotnych na energie koncowa,

Noénik energii Cechy pozytywne Cechy negatywne

najbardziej uweglone paliwo do produkciji energii

obfitos¢ zasobdw, pewnos¢ dostaw, bezpieczenstwo )
elektrycznej

Wegiel tatwy w transporcie i magazynowaniu

podlega najwigkszym wyzwaniom w ograniczaniu
szeroko dostepny

emisji COz

powoduje emisje CO2

wygodna w uzyciu . .
zmienno$¢ cen

tatwa do transportu i magazynowania

Ropa ] ) koncentracja zasobow
brak substytutu w wykorzystaniu w transporcie ” . P
. . podatno$¢ na niestabilno$¢ polityczng
(produkcja paliw)
ryzyko transportowe
powoduje emisje COz
wydajny i wygodny w uzyciu drogi i ryzykowny w transporcie i magazynowaniu
Gaz przydatny dla réznych sposobéw uzytkowania (np. | wymaga odpowiedniej infrastruktury
ogrzewanie doméw) podatny na zmiany cen

koncentracja zasobéw

akceptacja spoteczna
nie powoduje emisji problemy sktadowania odpadow

zrodta ograniczone w niewielkim stopniu kapitatochtonno$¢ — moze by¢ nieekonomiczny na
niektdrych rynkach

Paliwo jadrowe

generalnie wysokie koszty

. niskie emisje na bazie cyklu zycia nieciagte zasoby
Odnawialne ] . L
zrbwnowazone rozwoj zabierze troche czasu

problemy lokalizacyjne

Zrodto: The role..., WCI 2003

i moze by¢ najbardziej efektywna ekonomicznie droga zwigkszenia wykorzystania energii
ze zrodet odnawialnych.

12.Wegiel a bezpieczenstwo energetyczne

Rola wegla w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego wynika m. in. z nastgpujacych
przestanek:
— bardzo duze zasoby, ktore beda dostgpne w przewidywalnej przysztosci, praktycznie bez
podatnosci na wplywy polityczne,
— wegiel jest dostgpny z wielu zrédet na dobrze zaopatrzonych rynkach migdzynaro-
dowych,
— moze by¢ bezpiecznie sktadowany na sktadowiskach w elektrowniach, a zapasy moga
by¢ wykorzystywane w sytuacjach zagrozenia dostaw na rynkach,
elektrownie weglowe moga pracowac bez wzgledu na pogode (moga zastgpowac elek-
trownie wiatrowe lub wodne),

—10 —
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— wegiel nie wymaga wysokoci$nieniowych rurociagéw lub specjalnych drég transpor-
towych,
— drogi dostarczania we¢gla nie musza by¢ specjalnie chronione czy zabezpieczane.
Tabela 1.4 prezentuje poréwnanie zasobéw wegla, ropy i gazu na $wiecie, zestawionych na
podstawie raportu BP 2010 ,,Statistical review of world energy”. Dane o zasobach wegla w tym
raporcie zostaty oszacowane przez WEC (World Energy Council); liczby obrazuja sumaryczne
zasoby wegla kamiennego i brunatnego.

TABELA 1.4. Udokumentowane zasoby wegla, ropy i gazu ziemnego na $wiecie — stan na koniec 2009 r.

Wegiel Ropa Gaz

Opis zasoby | udziat RIP zasoby | udziat R/P zasoby | udziat R/P

mid ton % lat mid ton % lat bin m® % lat

Ameryka Pétnocna 246,1 29,8 235 10,2 55 15 9,16 49 1"

fenta Poludnion 150 | 18 | 181 285 | 149 | 81 806 43 | 53

Europa i Eurazja 272,2 330 | 236 18,5 10,3 21 63,09 | 337 65
Afryka i Srodkowy Wschod | 33,4 4,0 131 118,9 66,2 84 90,94 | 48,5 |ponad 100

Azja & Pacyfik 259,3 314 59 5,6 3,2 14 16,24 8,7 37

RAZEM SWIAT 826,0 100,0 119 181,7 100,0 46 187,49 | 100,0 63

w tym: — kraje OECD 352,1 42,6 174 12,4 6,8 14 16,18 8,6 14

-UE 29,6 3,6 55 0,8 8,2 8 2,42 1,3 14

-b. ZSRR 226,0 274 | 474 16,7 92 26 5853 | 312 84

Zrodio: BP 2010

Wedlug szacunkéw WEC zasoby wegla wystarcza na ponad 100 lat. Wystarczalno$¢ za-
sobow zwyczajowo wyraza si¢ w latach i okreéla si¢ jako iloraz zasobow udokumentowanych
(na koniec roku) i produkcji w tym roku — tzw. wskaznik R/P (Reserves/Production).

Regiony wystepowania wegla w $wiecie uwazane sa za do§¢ dobrze rozpoznane, natomiast
stopien udokumentowania zasobow nie jest zadowalajacy. Mozliwy jest dalszy przyrost za-
sobow udokumentowanych (badania prowadzone w krajach azjatyckich i afrykanskich). Uwaza
si¢, ze rOwniez w przysztosci nie bgdzie ograniczen w dostepnosci do wegla. To stawia wegiel
w unikalnej pozycji jako paliwa dla trwatego wzrostu gospodarki $wiatowe;.

W porownaniu z ropa i gazem zasoby wegla sa bardziej rownomiernie roztozone w §wiecie.
Przyktadowo az 77% $wiatowych zasobow ropy znajduje si¢ w krajach OPEC, a prawie %
zasobow gazu ziemnego — na terytorium Rosji. W ostatnim wierszu tabeli 1.4 podano zasoby
surowcow energetycznych znajdujacych si¢ w krajach dawnego Zwiazku Radzieckiego. Jak
chodzi o wegiel — w tej grupie krajow oprocz Rosji znaczacymi zasobami dysponuja jeszcze
Kazachstan i Ukraina.

Kraje Unii Europejskiej — na tle innych regionéw $wiata — posiadaja niewielkie zasoby
surowcOw energetycznych, a zasoby wegla w tych krajach stanowia okoto 3,6% zasobow
$wiatowych.
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Jako atut wegla podaje sig tez jego bardziej stabilne ceny. Poréwnanie cen wegla z cenami
ropy i gazu ziemnego — w przeliczeniu na USD/GJ — przedstawia rysunek 1.1.
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O T T o N o = wm o = o energetycznego, ropy naftowej i gazu ziemnego
s 8 8 &8 8 8 3 g8 8 S 8 w latach 1989-2009 [USD/GJ]
T T T T Zrodto: opracowanie wtasne
—O—Ropa T+ Wegiel ——Gaz na podstawie BP... 2010

W strukturze zuzycia energii pierwotnej w $wiecie udzial wegla rosnie: w 2002 roku
stanowit 25,5%, a w 2009 — blisko 30%. Pomigdzy rokiem 2002 a 2009 zuzycie wegla wzrosto
o 880 mln toe (ton ekwiwalentu wegla), to jest az o 36,7% i byt to najwyzszy wzrost ze
wszystkich paliw. Tabela 1.5 pokazuje pozycje wegla w §wiatowym zuzyciu energii pier-
wotnej. Ilustracje podobnych danych dla wybranych regionéw $wiata przedstawiaja wykresy
na rysunkach 1.211 1.3.

TABELA 1.5. Swiatowe zuzycie energii pierwotnej wedtug paliw

Nosnik energii 2002 . 2009r. zmiana 2009-2002
pierwotne] min toe % min toe % min toe %
Wegiel 2398 25,5 3278 29,4 880 36,7
Ropa 3523 375 3882 34,8 359 10,2
Gaz 2282 243 2653 23,8 371 16,3
En. jadrowa 611 6,5 611 55 0 -
En. wodna 592 6,3 740 6,6 148 25,0
Razem 9405 100,0 11164 100,0 1759 18,7

O pozycji wegla w energetyce $wiatowe]j $wiadcza zdolnosci wytwodrcze energetyki we-
glowej. Tabela 1.6 pokazuje zmiany, jakie mialy miejsce pomigdzy rokiem 1990 a 2008.
Zestawiono w niej dane dla wybranych krajow §wiata — sa to kraje uprzemystowione, posia-
dajace wystarczajace wlasne zasoby wegla (jak Australia, USA czy Polska), badz bedace
importerami (jak Japonia czy Wtochy) lub tez uzupetniajace niedostateczng produkcje krajowa
dostawami z importu (jak Niemcy, Wielka Brytania i Hiszpania). Pokazano rowniez dane dla
Francji, w ktorej okolo 70% energii elektrycznej wytwarza si¢ w elektrowniach jadrowych, lecz
energetyka weglowa ma wciaz pewien (nie tak maty) udziat w strukturze mocy wytworczych.
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Rys. 1.2. Pordwnanie struktury zuzycia energii pierwotnej wedtug paliw w wybranych regionach $wiata
a)w 2002 r.; b) w 2009 r.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych BP 2003 i 2010
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TABELA 1.6. ZdoInosci wytwércze energetyki opartej na weglu w wybranych uprzemystowionych krajach $wiata
w latach 1990 i 2008 [GW]

Ko Wegiel Ogotem Udziat wegla [%]
1990 2008 1990 2008 1990 2008
USA 308,0 315,3 733,6 1011,6 42,0 31,2
Japonia 40,5 60,0 1947 280,5 20,8 214
Niemcy 42,7 49,7* 97,7 139,3 43,7 35,7*
Australia 23,0 30,2 34,6 55,5 66,6 54,4
Wielka Brytania 41,2 30,0 73,2 85,6 56,2 35,0
Polska 26,0 28,4 28,0 32,7 92,9 86,8
Francja 14,2 14,4 103,4 117,8 13,8 12,2
Hiszpania 10,4 11,4 43,4 93,5 24,0 12,2*
Wiochy 9,0 10,3 56,6 98,6 16,0 10,5

* Dla Niemiec, Francji i Hiszpanii ostatnie dostepne w tym zrédle dane odnosza sie do 2001 .
Zrédto: Coal Information 2003, 2010

W okresie ujetym w tabeli we wszystkich krajach (za wyjatkiem Japonii) nastapit spadek
udziatu energetyki opartej na weglu w relacji do catkowitych zdolno$ci wytworczych energetyki
tych krajow. Natomiast zmniejszenie nominalnych zdolnosci wytwdrczych na weglu nastapito
(sposrod wymienionych krajow) tylko w Wielkiej Brytanii.

Chociaz najwigksze wzrosty zuzycia wggla (zarowno w ostatnich latach, jak i w prognozach)
przypadaja na kraje rozwijajace sig, to w krajach OECD réwniez nie mozna moéwi¢ o odcho-
dzeniu od wegla w energetyce — za wyjatkiem krajow Unii Europejskiej. Stosowne dane na
temat wykorzystania paliw statych do produkcji energii elektrycznej i ciepta, poréwnujace lata
1973-1990-2008, zestawiono w tabeli 1.7.

TABELA 1.7. Wykorzystanie paliw statych do produkciji energii elektrycznej
i ciepta w wybranych krajach OECD [min tpu]

) Rok Zmiana
i 1973 1990 2008 2008-1973 2008-1990
OECD ogdtem 641,9 1.063,1 1291,8 649,9 228,7
USA 309,9 559,1 707,3 3974 148,2
Niemcy 104,1 120,0 95,9 -8,2 =241
Japonia 17,1 36,1 86,4 69,3 50,3
Australia 19,7 411 71,9 52,2 30,8
Polska 55,9 74,9 54,9 -1,0 -20,0
Wielka Brytania 65,0 69,0 42,2 -22,8 -26,8
Wiochy 1,9 11,3 16,6 14,7 5,3
Francja 14,8 12,1 8,7 -6,1 -34

Uwaga: zestawienie obejmuje wegiel kamienny i brunatny, torf, koks, brykiety i inne paliwa weglopochodne
Zrédto danych: Coal Information 2003 (lata 1973 i 1990), 2010 (rok 2008)
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Sumarycznie w krajach OECD wykorzystanie paliw statych wzrosto: pomigdzy rokiem 1973
a 1990 — 0 65%, a od 1990 do 2008 roku — o ponad 20%.

1.3.Struktura wytwarzania energii elektrycznej w Swiecie
Paliwa stale wciaz zajmuja czotowe miejsce wérod surowcoéw do wytwarzania energii ele-
ktrycznej. Wedtug danych IEA w roku 2008 produkcja energii elektrycznej w §wiecie wyniosta
20 181 TW-h, z czego udzial wegla stanowit 41%. Tabela 1.8 przedstawia zmiany w strukturze

wytwarzania energii elektrycznej w §wiecie wedtug paliw w latach 1973, 1999 i 2008.

TABELA 1.8. Struktura wytwarzania energii elektrycznej w $wiecie wedtug no$nikéw energii pierwotnej

Nosnik energii 1973 1999 2008
Wegielltorf 38,3% 38,1% 41,0%
Gaz 12,1% 17,1% 21,1%
Ropa 24.7% 8,5% 5,5%
Energia jadrowa 3,3% 17,2% 13,5%
Energia wodna 21,0% 17,5% 15,9%
Inne * 0,6% 1,6% 2,8%
Catkowita produkcja energii elektrycznej [TW h] 6116 14 764 20 181

Zrédto danych: Key World... 2000, 2010
* Energia geotermalna, stoneczna, wiatrowa, palne odnawialne & odpady (biomasa i odpady zwierzece, odpady
komunalne oraz odpady przemystowe, wykorzystywane do produkcii ciepta lub energii elektrycznej).

Szacowanie udziatu takich paliw odnawialnych, jak drewno, torf, biomasa czy odpady zwie-
rzgce — chociaz ich znaczenie w niektorych krajach jest istotne — traktowane jest jako mato
wiarygodne, totez w wigkszosci statystyk podaje si¢ przede wszystkim udziaty nosnikéw energii
(paliw) tzw. komercyjnych czyli: ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla, energii jadrowej i wodne;.

W tabeli 1.9 zestawiono kraje najwigkszych producentdw energii elektrycznej z wegla, ropy
i gazu, porownujac ich produkcjg w latach 1999 1 2008. Kraje uszeregowano wedtug danych za
rok 2008. Brak danych dla niektorych krajow za rok 1999 oznacza, iz nie miescity si¢ one
wowczas w pierwszej dziesiatce $wiatowych producentow.

Ropa naftowa zdecydowanie traci na znaczeniu jako paliwo przetwarzane na energig elek-
tryczna. W $wiecie bowiem juz dawno stwierdzono, iz ropa jest zbyt cennym zrodtem paliw
transportowych oraz surowcem chemicznym, aby marnotrawi¢ ja w prostym procesie spalania.
Jedyne wzrosty w produkcji energii z tego surowca odnotowaty tylko kraje OPEC (Arabia
Saudyjska i Irak). Wsrdd najwigkszych wytworcow energii z ropy tylko Japonia nie nalezy do
grona jej producentow.

Najbardziej dynamicznie rozwija si¢ w $wiecie produkcja energii elektrycznej w elek-
trowniach spalajacych gaz: wytwarzanie w ciagu dekady wzrosto az 0 90%, a wzrost nastapit we
wszystkich pokazanych krajach.

— 15 —
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TABELA 1.9. Kraje o najwiekszej produkcji energii elektrycznej z wegla, ropy i gazu —

poréwnanie danych za 1999 i 2008 r.

Wegiel | 1999 | 2008 2§£',a1';agg Ropa | 1999 | 2008 25(;‘;'/"1";29 Gaz | 1999 | 2008 25;;'/‘”;229
Kraj TWh | TWh | % Kraf | TWh | TWh | % Kraj | TWh | TWh | 9%
Chiny 964 | 2733 | 184 |Japonia | 176 | 139 | -21 | USA 613 | 911 | 49
USA 2024 | 2133 5 gﬂa 77| 116 | 51 Ez‘i;r:ga 359 | 495 | 38
Indie 397 569 43 USA 121 58 -52 Japonia 234 283 21
Niemcy 286 291 2 Meksyk 91 49 -46 W. Brytania| 141 177 26
Japonia 224 288 29 Indonezja - 43 - Wiochy 87 173 99
RPA 187 | 241 | 29 | Kuwejt - 36| - |ian 8 | 173 | 101
Australia 158 198 25 Iran - 36 - Meksyk - 131 -
Ei‘i‘;;:lff 161 | 197 | 22 Ik 20| 36| 24 | Hiszpania - 22| -
Korea Pid. - 192 - Indie - 34 - Tajlandia 53 102 92
Polska 135 143 6 Pakistan - 32 - Turcja - 99 -
Inni 1091 | 1278 | 17 | Inni 755 | 532 | -30 | lInni 958 | 1635 | 71
Swiat | 5627 | 8262 | 47 | Swiat | 1249 | 1111 | 11 | Swiat 2531 | 4301 | 70

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Key World... 2000 i 2010

Produkcja energii z wegla na $wiecie wzrosta w tym czasie o 47%. Najwigkszy wzrost
odnotowaty Chiny (o 184%), a ich produkcja stanowi juz 1/3 energii wytwarzanej z we¢gla na
swiecie. Kraje uprzemystowione zwigkszylty wytwarzanie z wegla w stopniu niewielkim (USA
0 5%, Niemcy o 2% i Polska o 6%). Jedynie w Japonii wzrost si¢ggnat blisko 30%.

Jesli natomiast chodzi o budowg nowych mocy wytworczych na weglu, to w krajach OECD
takich inwestycji jest zdecydowanie mniej niz w krajach rozwijajacych si¢. W 2008 roku
(WEC 2010 Survey...) w krajach OECD w budowie znajdowaty sig elektrownie o mocy 41 GW
(ztego 19 GW w USA, 17 GW w Europie i 5 GW w innych krajach). W krajach rozwijajacych
si¢ natomiast byto to az 175 GW: 112 w Chinach, 51 w Indiach i 12 GW w innych krajach.

W tabeli 1.10 zestawiono kraje o najwigkszym udziale wegla w wytwarzaniu energii
elektrycznej. Polska nalezy tu do czolowki $wiatowej. Wszystkie ujete w tabeli kraje sa

producentami wegla (kamiennego i/lub brunatnego).

TABELA 1.10. Kraje o najwiekszym udziale wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej

. Produkcja energii z wegla ) Produkcja energii z wegla
Kraj Kraj
% TW -h/rok % TW h/rok
Polska 93 148 Czechy 59 50
RPA 93 236 Grecja 58 32
Australia 80 199 USA 50 2128
Chiny 78 2301 Niemcy 47 302
Indie 69 508 UE 27 28,4 940

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie WCI, Key world... 2008
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2. Klasyfikacje wegli

Potrzeba klasyfikacji wegli kamiennych wynika zaréwno z dazenia do usystematyzowania
ich wlasciwosci (fizycznych, chemicznych, petrograficznych, geologicznych), jak i oceny przy-
datnosci wegli do roznych procesoéw technologicznych.

Problem klasyfikacji wegli jest zagadnieniem trudnym ze wzgledu na bardzo ztozona
budowg tego mineratu. Najlepszym tego dowodem jest fakt, iz do dzi$§ nie ma jednej ogodlne;j,
powszechnie akceptowanej w §wiecie klasyfikacji, a w wigkszos$ci krajow na rynkach wew-
ne¢trznych stosowane sa wypracowane przez lata wlasne sposoby klasyfikacji.

Rozgraniczenie pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami wegla rozni sig¢ w systemach klasy-
fikacji poszczegdlnych krajow. Klasyfikacje bazuja zazwyczaj na kilku wybranych parametrach
jakosciowych czy cechach wegla, takich jak: kaloryczno$¢ (ang. calorific value), zawarto$¢
substancji lotnych (ang. volatile matter content), zawarto$¢ tzw. wegla statego (ang. fixed
carbon content), zdolno$¢ do spiekania i koksowania (ang. caking and coking properties) lub tez
na kombinacjach dwdch lub wigcej wymienionych kryteriow.

21.Podstawowe parametry jakoSciowe stosowane w klasyfikacji wegli

Paliwo weglowe sktada sig z substancji palnej i balastu. Substancjg palna stanowia weglo-
wodory i zwiazki organiczne, w sktad ktorych wchodza pierwiastki: C, H, O, S i N (nieznaczny
udzial w substancji palnej maja réwniez niektore siarczki organiczne).

Balast — to wilgo¢ i pozostate sktadniki niepalne, ktorych miara jest zawarto$¢ popiotu, czyli
pozostatosci po catkowitym spaleniu substancji organicznej i utlenieniu sktadnikéw mine-
ralnych, obecnych w weglu.

W tabeli 2.1 zestawiono nazwy i oznaczenia podstawowych parametrow jakosciowych
i wskaznikow stosowanych w klasyfikacji wegli.

Ze wzgledu na obecno$é substancji balastowych, zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw
oraz poziom parametrow jakosciowych odnosi si¢ do roznych standéw paliwa (Gorska i in. 1986;
Skorupska 1993; Lorenz 1999).

»Stan roboczy” to stan paliwa z taka zawartoscia wilgoci i popiotu, jaka ma paliwo wydo-
byte, zatadowane lub uzytkowane — np. dostarczone do paleniska. Stan ten oznacza si¢ indeksem
goérnym ,,r”” przy symbolu danego parametru; w literaturze angloj¢zycznej — oznaczenie AR —
as received.

.Stan analityczny” okresla paliwo pozbawione wilgoci zewngtrznej, z taka zawarto$cia
wilgoci 1 popiotu, jaka ma probka analityczna doprowadzona do stanu rownowagi z otaczajaca
atmosfera. Stan ten oznacza si¢ indeksem gérnym ,,a” przy symbolu danego parametru; w lite-
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TABELA 2.1. Symbole podstawowych parametréw jakosciowych i wskaznikow stosowanych w klasyfikacji wegli

Nazwa Symbol Jednostka Nazwa angielska
Zawarto$¢ czesci lotnych \ % volatile matter content
Zdolnos¢ spiekania wg Rogi RI |. bezwym. Roga Index
Dylatacja b % dilatation
Wskaznik wolnego wydymania Sl |. bezwym. free swelling index, FSI
Ciepto spalania Q kd/kg gross calorific value, GCV
Warto$¢ opatowa Q kd/kg net calorific value, NCV
Zawarto$¢ popiotu A % ash content
Zawartos¢ siarki catkowitej Sy % total sulphur content
Zawarto$¢ wilgoci catkowitej W, % total moisture content

raturze anglojezycznej odpowiednikiem tego stanu jest air—dried — oznaczenie AD — tzw.
stan powietrzno-suchy.

W handlu migdzynarodowym ceny wegla powiazane sa z jego wartoscia opatowa (NCV) lub
cieptem spalania (GCV). Stosuje si¢ nastgpujace przeliczniki, uwzgledniajace stan paliwa:

GAR/1,04 = NAR GAD/1,09 = NAR GAR/1,05=GAD

Stan suchy oznacza paliwo pozbawione wilgoci catkowitej. Oznaczenie — indeks gorny ,,d”
(dry).

Stan wilgotny i bezpopiotowy — jest to umowny stan paliwa nie zawierajacego popiotu,
a zawierajacego tzw. wilgo¢ przemijajaca (powierzchniowa; Wey). Stan ten oznacza si¢ indek-
sem gornym ,,af” (ash free) przy symbolu danego parametru; w literaturze angloj¢zycznej
czgsto spotyka si¢ oznaczenie ,,maf”’ — moist ash free.

Stan suchy i bezpopiotlowy oznacza umowny stan paliwa nie zawierajacego wilgoci catko-
witej 1 popiotlu. Stan ten oznacza si¢ indeksem goérnym ,,daf” (dry ash free) przy symbolu
danego parametru.

,»,Masa palna” oznacza umowne paliwo pozbawione wilgoci i popiotu.

Podane w tabeli 2.1 jednostki dla ciepta spalania i warto$ci opatowej sa najczesciej uzywane
w krajach stosujacych system SI (w tym w Polsce). W krajach anglosaskich uzywa si¢ jednostki
[Btu/lb] (British thermal unit/pound). W wielu krajach oraz w handlu migdzynarodowym
tradycyjnie stosuje si¢ rowniez jednostk¢ techniczna [kcal/kg]. Zaleznosci pomigdzy nimi
ujmuje ponizsze zestawienie:

1 kJ/kg =0,2389 kcal/kg = 0,4299 Btu/lb

1 kcal’kg =4,1868 kJ/kg = 1,80 Btu/lb
1 Btu/lb =2,3256 kl/kg = 10,5556 kcal/kg
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22.Podziat zasob6w wegla wedtug stopnia uweglenia

Termin ,,wegiel” — w popularnym jego rozumieniu — obejmuje cata game stalych paliw
organicznych.

Terminologia odnoszaca si¢ do poszczegolnych rodzajow wegli, stosowana w Polsce, rozni
si¢ nieco od tej stosowanej w literaturze §wiatowej. W tej drugiej generalnie wyrdznia sig cztery
rodzaje (kategorie) wegla:

— antracyt (ang. anthracite),

— wegiel bitumiczny (ang. bituminous coal),

— wegiel sub-bitumiczny (ang. sub-bituminous coal),

— lignit lub wegiel brunatny (ang. lignite/brown coal).

Takie uszeregowanie wynika ze stopnia metamorfizmu materii organicznej, z ktorej powstat
wegiel. Jego miarg jest tzw. stopien uweglenia (karbonizacji): najwyzszy dla antracytu, naj-
nizszy dla lignitu. Wegle o wysokiej zawarto$ci pierwiastka C maja wysoka warto$¢ energety-
czng oraz niskie zawartosci wodoru i tlenu. Czgsto okreslane sa jako high-rank coals. Z kolei
wegle o nizszej zawarto$ci pierwiastka C, a w konsekwencji o nizszej wartosci energetycznej
(tzw. low-rank coals) zawieraja wigcej wodoru i tlenu.

Rysunek 2.1 pogladowo przedstawia podzial zasobow wegla wedtug stopnia uwegglenia,
wskazujac rownoczesnie gtowne kierunki wykorzystania

rost stopnia uweglenia i wartosci opatowej

wzrost zawartosci wilgoci

&

) !

= wegle nizszej jakosci wegiel kamienny

£

o (low rank coals) (hard coal)

2 47% 53%

N

=

o

) & '

g b !

S

5 lignit wegle subbitumiczne wegiel bitumiczny antracyt

S 17% 30% 52% 1%

-t
l‘ > l
wegiel energetyczny wegiel koksowy
(steam coal) (coking coal)
S|

= = y y y A
28
R townie energetyka, gospodarstwa domowe,
= E- 9 przemyst cementowy, produkcja zelaza i stali przemyst (w tym produkcja
@ energetyka X 1
S o inne przemysty paliw bezdymnych)
2>
3

Rys. 2.1. Podziat zasobow wegla i kierunki wykorzystania — wedtug stopnia uweglenia
Zrédto: WCI (www.worldcoal.org/coal/what-is-coall)
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W rozdziale 1 (tab. 1.4) podano, ze Swiatowe zasoby wegla szacowane sa obecnie na okoto
826 mld ton. W tej liczbie ujgte sa sumarycznie zasoby wegla bitumicznego i antracytu (okoto
411,3 mld ton) oraz wegla sub-bitumicznego i lignitu (ok. 414,7 mld ton) (BP 2010). Swiadczy
to, iz w aktualnej ocenie proporcje zasobow przesungty si¢ w strong wegli i nizszej jakos$ci.

Zasoby wegla szacowane przez rdzne osrodki §wiatowe réznia si¢ migdzy soba i zmieniaja
si¢ w czasie. Czgsto roznice wynikaja z roznego — w praktyce poszczegolnych krajow i insty-
tucji — definiowania kategorii zasobow oraz klasyfikacji wegla (ze wzgledu na stopien kar-
bonizacji).

Wielkos¢ zasobow okreslanych jako mozliwe do wydobycia ze wzgledow technicznych
i ekonomicznych jest wielko$cia zmienna w czasie, zalezna od postgpu w technologiach
gorniczych, odkry¢ nowych zt6z oraz rynkowych cen wegla. Jesli ceny wegla rosna — poprawia
si¢ ekonomika jego wydobycia. Odwrotnie — jesli ceny wegla sa niskie, zasoby moga male¢.

23.Miedzynarodowa klasyfikacja wegla UN-ECE

W Migdzynarodowej Klasyfikacji Wegla opracowanej przez Europejska Komisj¢ Gos-
podarcza Narodow Zjednoczonych (UN-ECE) wyréznia si¢ dwie podstawowe szeroko rozu-
miane kategorie wegla: wegiel kamienny (ang. hard coal) oraz wegiel brunatny (ang. brown
coal). Podstawa podziatu jest ciepto spalania oraz parametry dodatkowe (wspotczynnik odbicia
Swiatta witrynitu i zawarto$¢ substancji lotnych).

Dla wegli o $rednim i wysokim stopniu uwegglenia uzgodniono migdzynarodowy system
kodyfikacji, ktory w roku 1988 zastapil wczesniejsza migdzynarodowa klasyfikacje wegla
z 1956 roku. System ten obejmuje osiem parametréw oceny jakosci wegla: $rednia zdolnosé
odbicia $wiatla witrynitu (R,, %), charakterystyka reflektogramu, zawarto§¢ grup maceralow
(1, L,%), wskaznik wolnego wydymania (S/), zawarto$¢ czgsci lotnych w stanie suchym i bez-
popiotowym (V*f, %), zawarto$é popiotu w stanie suchym (49, %), zawarto$¢ siarki catkowitej
w stanie suchym (S, %), ciepto spalania w stanie suchym i bezpopiotowym (Q,*’, MJ/kg).

Wegiel jest organiczna skata osadowa o niejednorodnym charakterze. Analiza petrogra-
ficzna wegla polega na ocenie iloSciowego udziatu utworéw makroskopowych (litotypy) i mi-
kroskopowych (mikrolitotypy i maceraly), z ktérych zbudowany jest wggiel. Najbardziej ele-
mentarnymi spo$rod nich sa maceraly, bedace pozostatosciami fragmentow roslin, z ktorych
powstal wegiel i réznia si¢ migdzy soba pod wzgledem chemicznym, fizykochemicznym
i mechanicznym.

Wedtug Migdzynarodowej Klasyfikacji Maceratow Wegla Kamiennego wyrdznia sig czter-
nascie maceratow, ktore dla uproszczenia analizy petrograficznej zostaly potaczone w trzy
grupy: witrynitu, egzynitu i inertynitu. W weglach kamiennych dominuja maceraty grupy
witrynitu (ponad 50%). W badaniach okresla si¢ tzw. wskaznik zdolno$ci odbicia $wiatta
witrynitu R, (nazywany tez wskaznikiem refleksyjnosci). Odchylenie standardowe SR, bedace
miara rozproszenia wynikow pomiaréw wokot wartosci sredniej R,, daje cenng informacje, czy
badany wegiel pochodzi z jednego poktadu lub kopalni, czy tez ma si¢ do czynienia z mieszanka
wegli z kilku kopaln, sprzedawang pod ustalona nazwa handlowa. W analizie mozna przyjac,
ze jezeli odchylenie standardowe nie przekracza 0,15% ma si¢ do czynienia z weglem jed-
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norodnym, wydobywanym z jednej kopalni z nielicznych poktadéw, natomiast warto$¢ od-
chylenia standardowego powyzej 0,25% jest charakterystyczna dla mieszanek wegli z kilku
kopaln (Ozga-Blaschke 2003).

W omawianej klasyfikacji przyjeto zasade, ze cyfry kodow okreslaja najmniejsza wartosé
danego parametru w przedziatach, na ktére podzielono zakresy warto$ci parametréow kody-
fikacyjnych. W efekcie kazdy wegiel jest scharakteryzowany 14-cyfrowym numerem kodo-

wym.

W tabeli 2.2 przedstawiono interpretacje¢ przyktadowego oznaczenia kodowego wegla we-
dtug regut klasyfikacji ECE.

TABELA 2.2. Interpretacja przyktadowego oznaczenia kodowego wegla: 06 0 0 1 1 40 08 03 33

gg: Opis Warto$¢ Interpretacja wartosci kodu
Kod 12 $r. zdolnosé odbicia Swiatla Wartosc tego wspodtczynnika na p02|oml|e 0,6@ swmdc?zy o tym, ze
o L 06 jest to wegiel energetyczny — dla wegli nadajacych sie do kokso-
R, [%] witrynit ) i . . S .
wania wymagana warto$¢ R0 nie moze by¢ mniejsza niz 0,8%.
Odchylenie standardowe ,s”, Podaje informacje, czy badany wegiel pochodzi z jednego poktadu
Kod 3 bedace miarg rozproszenia 0 lub kopalni, czy tez jest mieszanka réznych wegli.
s wynikéw pomiaréw wartosci Warto$¢ kodu = 0 odpowiada wielkosci odchylenia standardowego
Sredniej Ry <0,1 - czyli, ze ma sig do czynienia z weglem jednorodnym.
65 Kod 4 . . Ao
I % obj] Zawartos¢ inertynitu 0 Zawarto$¢ inetrynitu ponizej 10%
Kod 5 T . JURTI. . o
L [% obj] Zawartos¢ liptynitu (egzynitu) 1 Zawartos¢ liptynitu w przedziale 0-5%
Wskaznik S| w przedziale 1—1){ - $wiadczy o stabej spiekalnosci
Kod 6 - . tego wegla, czyli potwierdza jego przydatno$¢ do celéw energe-
Sl Wskaznik wolnego wydymania ! tycznych, a wyklucza - do celdw koksowania. Dobre wegle koksowe
majq wskaznik S| w zakresie 8-9, minimum 6.
Kod 7,8 Zawarto$¢ czesci lotnych w zakresie 40-42%, a wigc bardzo duza,
\/daf Zawarto$¢ czesci lotnych 40 co po raz kolejny $wiadczy o tym, ze jest to wegiel do celéw energe-
[% mas.] tycznych.
Kod 910 Zawarto$¢ popiotu w przedziale 8-10%, a wigc bardzo dobra, jak dla
A0 Zawartos¢ popiolu 08 wegla .enerlgetycznego. Taki pozmmltego parametru Iby+by réwniez
% mas ] odpowiedni dla wegla do koksowania, gdyby tego kierunku wyko-
[ : rzystania nie wykluczaty opisane wyzej parametry.
Kod 11,12 o ) . . .
Std Zawartosé siarki cafkowitej 03 Zawartgsc S|§rk| w przedzmle 0,3—9,4 %, a wiec bardzo niska. Na
wegle niskosiarkowe jest bardzo duzy popyt.
[% mas.]
Kod 13.14 Ciepto spalania w przedziale 33-34 MJ/kg, czyli bardzo wysokie.
anf Gieplo spalania 3 OdeW?adé.l mu w przyblizeniu wgrtosc opalc?wa w stanie roboczym
na poziomie 28 MJ/kg, co plasuje ten wegiel na bardzo wysokiej
(MJ/kg] pozycji w rankingu wegli energetycznych.

Zrédto: opracowanie wiasne
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24.Polska klasyfikacja wegli kamiennych

W Polsce — zarowno w statystykach przemystu weglowego, jak i w ofertach handlowych
poszczegdlnych producentdw wegla — stosowane sa specyficzne nazwy, oznaczenia i symbole,
wynikajace z tradycji oraz zapisow Polskich Norm. Normy te reguluja zasady klasyfikacji
oraz sposoby oznaczen dla typdw, sortymentow i klas wegla.

Podstawowe znaczenie ma klasyfikacja wedtug typow, gdyz w pewnym sensie okresla
przyrodnicze wlasciwosci wegla. Pozostate klasyfikacje (wedtug sortymentow i klas) zostana
omoéwione w rozdziale 4.

Klasyfikacja wegla kamiennego wedtug typow (wg PN-82/G-97002: Wegiel kamienny. Typy)

Podstawa stosowanej w Polsce klasyfikacji wegla kamiennego na typy sa naturalne cechy
wegla, charakteryzujace jego przydatnos¢ technologiczna, okreslana wedtug nastepujacych
wskaznikow:

— zawartos$¢ czgsci lotnych w weglu w przeliczeniu na stan suchy i bezpopiotowy, ozna-

czana symbolem Vi wyrazana w %,

— zdolnos$¢ spiekania metoda Rogi (symbol RI, liczba bezwymiarowa),

— ciepto spalania wegla w przeliczeniu na stan suchy i bezpopiotowy (symbol O,

w kJ/kg),

— dylatacja (symbol b, w %),

— wskaznik wolnego wydymania (symbol SI, liczba bezwymiarowa).

Sposréd wymienionych — dwa pierwsze sg istotne dla wszystkich typow wegla, ciepto
spalania — tylko dla wegli do celow energetycznych, a pozostale dwa sa waznymi wskaznikami
klasyfikacji dla wegli koksowych. Wyroznikiem typu jest liczba dwucyfrowa, w ktorej pierwsza
cyfra okresla rodzaj paliwa, a druga — wskazuje na stopien uwgglenia. Podaje si¢ réwniez
wyroznik uzupetniajacy, zapisywany jako cyfra oddzielona kropka od wyroznika podstawo-
wego, ktory charakteryzuje inne wyrdznione parametry, uscislajace klasyfikacje. Typy wegla,
opisane symbolem liczbowym, posiadaja réwniez nazwy (np. wegiel gazowo-plomienny — 32.1
lub 32.2).

W tabeli 2.3 podano wykaz oznaczen wegli wedtug typow — dla wegli przeznaczonych do
celow energetycznych. W dolnej, wyrdznionej szaro$cia, czgsci tabeli podano w celach porow-
nawczych takie same parametry klasyfikacyjne dla dwoch typoéw wegla do koksowania, pro-
dukowanych obecnie w Polsce. Jak latwo zauwazy¢, dla wegli energetycznych (typy 31-33)
oraz wegla gazowo-koksowego (typ 34) normalizowana jest dolna granica zawartosci czgsci
lotnych, a dla wegli typu 35 ten parametr musi si¢ zawiera¢ w okre§lonym zakresie. Para-
metrem réznicujacym ,.klasyczne” typy wegla energetycznego (31-33) i wegle typu 34 jest
spiekalnosé.

W najbardziej uproszczony sposdb mowiac — spiekalno$¢ wegla typu 34 jest zbyt wysoka
jak dla bezposredniego wykorzystania w energetyce (sprzyja zuzlowaniu i tworzeniu osadow
w kottach), natomiast duza zawartos¢ czgsci lotnych oraz stabsze pozostale wlasciwosci
koksotworcze (dylatacja, SI) powoduja, ze wegle te nie nadaja si¢ samodzielnie do produkcji
koksu metalurgicznego o wysokich parametrach jakosciowych.
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TABELA 2.3. Klasyfikacja wegla kamiennego wedtug typow — typy wegla kamiennego do celdéw energetycznych
oraz (poréwnawczo) — dwa typy wegla do koksowania

Parametry klasyfikacyjne
Typ wegla zawarto$¢ czesci lotnych V9 | zdolno$é spiekania RI ciepto spalania Q%
wg PN-81/G-04516 wg PN-81/G-04517 wg PN-81/G-04513
Nazwa Wyréznik % kJ/kg
i 311 ponizej lub réwne 31 000
Weglel powyzej 28 ponizej lub réwne 5
plomienny 31.2 powyzej 31 000
; 321 powyzej 5 do 20
Wegiel . powyzej 28
gazowo-ptomienny 322 powyzej 20 do 40 nie normalizuje sie
Wegiel gazowy 33 powyzej 28 powyzej 40 do 55
Wegiel 34.1 . . ) o
gazowo-koksowy 02 powyzej 28 powyzej 55 nie normalizuje sie ciepta
: spalania;
35.1 powyzej 26 do 31 klasyfikacja szczegotowa
Wegiel .. wg dylatacji b (PN-81/G-04517)
2A 4
ortokoksowy 35.247) powyzej 20 do 26 powyzej 45 oraz wsk. SI (PN-81/G-04515)
35.28%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie normy PN-82/G-97002: Wegiel kamienny. Typy

Pozostale typy wegla wedtug PN—-82/G-97002 to wegle do koksowania i pozostate; odnosza
si¢ do nich nastgpujace nazwy i wyrozniki: wegiel metakoksowy (typ 36), semikoksowy (typ
37.1137.2), wegiel chudy (typ 38), wegiel antracytowy (typ 41), antracyt (typ 42) i metaantracyt
(typ 43).

Klasyfikacja zasobow zt6z wegla w Polsce

W klasyfikacji zasobow z16z kopalin, stosowanej w Polsce, stosuje si¢ podziat zasobow ze
wzgledu na mozliwosé ich zagospodarowania (tzw. zasoby bilansowe, dzielace si¢ na zasoby
przemystowe i nieprzemystowe oraz zasoby pozabilansowe) oraz ze wzgledu na doktadnos¢
poznania zasobow (tzw. kategorie udokumentowania lub rozpoznania, oznaczane literami: A, B,
C1, C2 oraz D). Stosowne definicje zawarte sa w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w spra-
wie szczegdtowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje geologiczne z16z
kopalin (Rozporzadzenie...). Najlepiej rozpoznane i udokumentowane sa ztoza zaliczone do
kategorii A i1 B, natomiast zasoby w kategorii D traktowane sa umownie jako tzw. perspek-
tywiczne.

Kategorie rozpoznania okre$laja m.in. dopuszczalny btad wzgledny oszacowania $rednich
parametrow ztoza i jego zasobow. Aby ocenié, czy nagromadzenie jakiej$ kopaliny moze by¢
uznane za zloze, stosuje si¢ zestaw parametrow geologicznych, gorniczych, technicznych
i ekonomicznych, okreslanych jako tzw. kryteria bilansowosci. Kryteria bilansowosci sa to
graniczne warto$ci parametrow zloza, przy ktorych jego eksploatacja jest technicznie mozliwa
i zloze moze by¢ przedmiotem zainteresowania przemystu. Ogélne warunki ustalane sa
na podstawie analogii i doswiadczen gornictwa $wiatowego. Do podstawowych parametrow
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(kryteriow bilansowosci) istotnych dla wegla kamiennego zalicza si¢ m.in.: gtgboko$¢ potozenia
ztoza, miazszos¢ poktadu, grubos¢ przerostow, zawarto$¢ popiotu (w weglu wzbogaconym),
warto$¢ opalowa, a nawet zawarto$¢ siarki (od 1994 r.) (Sobczyk 2000; Mokrzycki (red.)
2005). Uproszczony schemat klasyfikacji zasobow zt6z w Polsce wraz z definicjami przed-
stawia tabela 2.4.

TABELA 2.4. Uproszczony schemat klasyfikacji zasobow zt6z stosowany w Polsce

ZASOBY GEOLOGICZNE ZLOZA

catkowita ilo$¢ kopaliny (lub kopalin) znajdujaca sie w granicach ztoza
(ocena na podstawie kryteriéw bilansowosci)

Zasoby bilansowe Zasoby pozabilansowe

zasoby zloza (lub jego czesci), ktdrego cechy naturalne okreslone przez kryteria bilan-
sowosci oraz warunki wystepowania umozliwiajq podejmowanie jego eksploatacji

zasoby ztoza (lub jego czesci), kto-

Zasoby przemysfowe Zasoby nieprzemystowe rego cechy naturalne Iub warunki
cze$é zasobow bilansowych, ktéra moze byé wystepowania powoduja, iz jego eks-
przedmiotem ekonomicznie uzasadnione] eks- | C2€5¢ zasobow bilansowych, ki6- | ploatacja nie jest mozliwa obecnie,
ploatacji w warunkach okreslonych przez projekt | TYeh eksploatacia nie jest moziiwa, | ale przewiduje sie, ze bedzie moz-
zagospodarowania ztoza, optymalny z punktu wi- | W Warunkach okreslonych przez pro- | liwa w przyszfosci w wyniku postepu
dzenia technicznego i ekonomicznego przy spet- | ekt zagospodarowania zioza, z przy- | technicznego, zmian gospodarczych

nieniu wymagan ochrony $rodowiska czyn technicznych, ekonomicznych | itp.
lub wymagar ochrony $rodowiska

Zasoby operatywne Straty

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Sobczyk 2000; Przeniosto 2004)

Poniewaz w procesie pozyskania wegla (lub innych kopalin) wyst¢puja pewne straty zaso-
bow, dla celow projektowania wielkos$ci produkcji zaktadu goérniczego i oceny jego zywotnosci
wyrdznia si¢ tzw. zasoby operatywne, ktore sa czg$cia zasobow przemystowych, pomniejszona
o catkowite straty zasobow przemystowych w procesie wybierania ztoza i wzbogacania ko-
paliny.

Prawie 74% udokumentowanych zasobow bilansowych w kraju stanowia wegle energety-
czne, okoto 26% wegle koksowe, natomiast inne typy to zaledwie utamek procenta wszystkich
zasobow wegla.

25.Rozroznienie typow wegla w statystykach i klasyfikacjach
miedzynarodowych

W statystykach migdzynarodowych (np. podawanych przez Migdzynarodowa Agencj¢ Ener-
gii (IEA — International Energy Agency), wegiel koksowy (ang. coking coal) jest definiowany
jako wegiel kamienny o takiej jako$ci, ktora umozliwia produkcje¢ koksu odpowiedniego dla
wielkich piecow, natomiast pozostaty wegiel kamienny, ktory nie jest weglem koksowym, jest
traktowany jako wegiel energetyczny (ang. steam coal, steaming coal albo thermal coal,
niekiedy power coal).
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W niektérych krajach (Australia, Belgia, Finlandia, Francja, Islandia, Japonia, Korea,
Meksyk, Nowa Zelandia, Portugalia i USA) do wegla energetycznego zalicza sig takze wegiel
sub-bitumiczny. We wszystkich pozostatych krajach wegiel energetyczny w statystykach
stanowi sumg¢ antracytu i ,,pozostatych wegli bitumicznych” (other bituminous coal).

Na rysunku 2.2 pokazano poroéwnanie klasyfikacji wegli kamiennych, bazujacych na
zawartos$ci czgsci lotnych, stosowanych w réznych krajach.

zawarto$c¢ czesci lotnych, %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
CIS anthracite (A) | lean (T) |
| lean coking (CS) |
weakly coking (SS) |
coking (K) |
| fatcoking (KZ) |
| fat (2) |
gas (G)
(D)
long flame
gas fat
POLSKA antracyt  [chudy] ortokoksowy gazowo koksowy |
gazowy
NIEMCY anthrazitkohlenl | | fettkohlen | gaskohlen |gasflamrr1e
-kohlen
Bl\:\/’\c%l‘;\m anthracite | LV steam coal | MV steam coal | HV steam coal %
USA
KANADA anthracite | LV bituminous | MV bituminousl HV bituminous |subbituminous|
KOLUMBIA
AUSTRALIA 1 [2] 3 Taa] | s [ 6 |
| 7 |
| 8
L |
REPUBLIKA
POLUDNIOWEJ anthracite bituminous |
AFRYKI

Rys. 2.2. Poréwnanie systeméw klasyfikacji jako$ciowej wegla oparta na zawartosci czesci lotnych w wybranych krajach
Zrédto: Walker 2000






3. Wegiel kamienny energetyczny na swiecie

3.1.Produkcja, eksport

W okresie powojennym $wiatowa produkcja wegla kamiennego zwickszyla si¢ juz
prawie pigciokrotnie: z okoto 1,2 mld ton w 1946 roku do niemal 6 mld ton w 2009 roku
(Coal Information 2010). Blisko 87% stanowi obecnie produkcja wegla energetycznego
(ok. 5,2 mld ton), podczas gdy 30 lat temu byto to 80%.

Rozwoj produkcji wegla energetycznego w §wiecie na tle produkcji wegla kamiennego
razem przedstawia rysunek 3.1. Rysunek 3.2 natomiast porownuje dane o wielko$ci produkcji
i eksportu dla 10 najwigkszych na swiecie producentow i eksporteréw wegla energetycznego
w latach 2000 i 2009. Pomigdzy rokiem 1980 i 1990 produkcja wegla kamiennego na $wiecie
wzrosta o blisko jedna czwarta. W nastgpnym dziesigcioleciu wzrost byl minimalny (rz¢du 3%),
natomiast ostatnia dekada przyniosta wzrost produkcji az o dwie trzecie.

7.0
6.0 /— A
% s0 .o—0
g S
= 4.0
o _AN——K
€ 30 —f‘——o/
O/
2.0 )
10 Rys. 3.1. Swiatowa produkcja wegla kamiennego
1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2008 | 2009 (W tym _ energetycznego) w latach 1980-2009
—I— kamienny razem | 2.80 | 3.20 | 3.49 | 3.65 | 3.60 | 4.92 | 5.85 | 5.99 Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie
—O- energetyczny 224 | 266 | 2.89 | 3.10 | 3.12 | 427 | 499 | 5.20 danych Coal Information 2003 i 2010

Najwigkszymi producentami wegla energetycznego na $wiecie sa dzis (w kolejnosci): Chiny,
USA, Indie, RPA, Indonezja, Australia i Rosja. Pierwsza trojka producentdow — z niepodwazalna
dominacja Chin — wydobywa trzy czwarte $wiatowej produkcji wegla energetycznego, a produk-
cja dziesigciu wymienionych krajow stanowi ponad 96%. Na ich terytorium znajduje si¢ ponad
90% swiatowych zasobow wegla (tacznie kamiennego i brunatnego) (Lorenz, Grudzinski 2009).

Za wyjatkiem Indii — czotowi producenci sa rowniez najwigkszymi eksporterami wegla
energetycznego. Kolumbia, Indonezja i Australia prowadza wydobycie gldéwnie z nastawieniem
na eksport (udziat eksportu w produkcji wynosit tam w ostatnich latach odpowiednio: 95%,
80% 1 62%).

Szczegodlna uwage zwraca olbrzymia dynamika rozwoju eksportu wegla energetycznego
z Indonezji i Rosji.

Na poczatku lat osiemdziesiatych wydobycie wegla w Indonezji wynosito zaledwie kilkaset
tysigcy ton rocznie. Eksport na wigksza skalg rozpoczat si¢ w latach dziewigédziesiatych, a od
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Rys. 3.2. Czotowi producenci, uzytkownicy, eksporterzy i importerzy wegla energetycznego
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Coal Information 2003 i 2010

trzech lat kraj ten jest najwigkszym eksporterem wegla energetycznego na §wiecie, wyprze-
dziwszy Australig, ktora zajmowata pierwsze miejsce przez wiele lat.

Rosja jest obecnie trzecim w §wiecie eksporterem wegla energetycznego, z prawie 13-pro-
centowym udzialem w rynku i eksportem ponad 100 mln ton, stanowiacym okoto 47% pro-
dukcji, podczas gdy jeszcze w 2000 roku zajmowata szoste miejsce w eksporcie z udziatem 7%
w rynku §wiatowym.

3.2.Zuzycie, import

Zdecydowana wigkszo$¢ swiatowej produkcji wegla jest zuzywana w krajach, ktore ten
wegiel wydobywaja. Na poczatku lat dziewigédziesiatych — w odniesieniu do wggla ener-
getycznego — byto to okoto 90%, a obecnie — okoto 86%.

Rysunek 3.3 przedstawia poréwnanie (dla lat 2009 i 2000) zuzycia oraz wielko$ci importu
w krajach 10 czolowych konsumentéw oraz importeréw wegla energetycznego na $wiecie.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze w gronie dziesigeiu najwigkszych uzytkownikow wegla energetycz-
nego znajduje si¢ az siedem krajow sposrod dziesiatki czotowych producentow.

[lustracja ta — wraz z rysunkiem 3.2 — daje ogolny poglad o rozktadzie sit i glownych
graczach na migdzynarodowych rynkach tego surowca.

Najwazniejszymi importerami wggla energetycznego sa kraje azjatyckie i najwigksze kraje
europejskie. Przoduje tu Japonia, natomiast Chiny, Stany Zjednoczone czy Rosja naleza za-
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Uzytkownicy Importerzy
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Rys. 3.3. Czotowi uzytkownicy oraz importerzy wegla energetycznego na $wiecie — poréwnanie danych za lata 2000 i 2009
Zrodto: opracowanie wasne na podstawie danych Coal Information 2003 i 2010

réwno do czotowki eksporterdw, jak i importerow wegla energetycznego (w zwiazku z ogrom-
nym terytorium tych krajow czgsto dostawy z importu sa korzystniejsze pod wzgledem logisty-
cznym i kosztowym).

W przypadku Chin dodatkowo wystepuje dynamicznie rosnace zuzycie wegla w energetyce
krajowej, co prowadzi do systematycznego spadku eksportu. W 2008 roku Chiny pozostaty
jeszeze eksporterem wegla netto, lecz juz w 2009 r. import przewyzszyl eksport i taka sytuacja
bedzie si¢ prawdopodobnie utrzymywac w przysztosci.

W przypadku Rosji natomiast praktycznie caly import pochodzi z Kazachstanu (rocznie
okoto 20-25 mln ton) — po rozpadzie ZSRR po rosyjskiej stronie zostaty elektrownie, a po
kazachskiej — kopalnie.

Indie — cho¢ sa trzecim w $wiecie producentem wegla energetycznego sa réwniez jego
importerem, gdyz produkcja krajowa nie pokrywa zapotrzebowania dynamicznie rozwijajacej
si¢ energetyki, zaréwno pod wzgledem iloSci, jak i jakosci. Przedmiotem importu sa przede
wszystkim wegle o wysokiej warto$ci opatowej (Lorenz, Grudzinski 2009).

Gltownym kierunkiem wykorzystania wegla energetycznego jest jego spalanie w celu wy-
tworzenia energii elektrycznej i ciepta, dlatego w wielu krajach produkujacych wegiel ener-
getyka w duzym stopniu bazuje na tym paliwie (por. tab. 1.10).
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3.3.Najwieksze firmy produkujagce wegiel na $Swiecie

Do najwigkszych na $wiecie kompanii weglowych — pod wzgledem wielkosci produkeji —
naleza firmy dziatajace na rynkach krajowych: Coal India, Peabody w Stanach Zjednoczonych,
czy Shenhua w Chinach.

W tabeli 3.1 zestawiono dane o produkcji 10 najwigkszych spotek, produkujacych wegiel, za
trzy ostatnie lata. Uszeregowano je wedtug wielkosci produkcji w 2009 roku.

Kolejnos¢ czterech pierwszych producentow nie zmienila si¢ na przestrzeni pokazanych lat.
Na piata pozycj¢ awansowata w 2009 roku druga spotka chinska (China Coal), natomiast
australijska Xstrata wyprzedzita rosyjska spotke SUEK, ktora spadta na 10 miejsce.

W tabeli wyrdzniono 4 firmy, ktoére nazywane sa ,,wielka czwdrka”. Dominuja one w $wia-
towym przemysle wydobywczym (nie tylko weglowym), zajmuja tez czotowe miejsca w eksporcie
wegla. Posiadajac zasoby na catym §wiecie moga lepiej oceniaé mozliwosci i racjonalnos$¢ rozwoju
(budowy nowych kopaln). Dzigki temu moga sterowaé wielkoscia produkcji, reagujac na sygnaty
z rynku — na przyktad wylaczajac wydobycie z kopaln o najwyzszych kosztach w momentach obni-
zonego zapotrzebowania — a nawet czerpac korzysci poprzez wysoki poziom cen z innych kopaln.

TABELA 3.1. Najwieksze kompanie weglowe $wiata

L | Produkcja | Produkcja | Produkcja | Udziat eksportu )
Lp. Firma Obszar gloyvngj d;lalalnosm 2007 2008 2009 w produkgji* POZVC]al .
gérniczej w eksporcie
min ton min ton min ton %
1 | Coal India Indie 322 403 431 0 -
2 | Peabody USA 238 255 244 10 1"
3 | Shenhua Chiny 158 186 210 9 12
4 | Rio Tinto Australia, USA (wegiel) 156 161 132 20 7
5 | China Coal Chiny 91 100 125 16 15
6 | Arch Coal USA 132 138 113 12 17
- RPA, Australia, Indonezja,
7 | BHP - Billiton USA. Kolumbia ! 86 116 104 66 1
8 | Anglo Coal @Z’:ﬁ:ﬁ:"@lumbia 95 100 9% 51 3
9 | Xstrata Australia, RPA, Kolumbia 83 86 95 87 2
10 | SUEK Rosja 90 96 91 29 8

* Na podstawie danych 2008.
Zrodio: VDKI 2010, Lorenz Grudzirski 2009

34.Handel weglem energetycznym na rynkach miedzynarodowych

W analizach i statystykach migdzynarodowych rynkow wegla kamiennego przyjmuje sig
zazwyczaj podzial geograficzny i rodzajowy: dla dwoch wyodrgbnionych geograficznie regio-
néw, nazywanych rynkiem Atlantyku i rynkiem Pacyfiku, rozwaza si¢ oddzielnie przeptywy
wegla energetycznego i koksowego.



3. Wegiel kamienny energetyczny na Swiecie

Rynek wegla energetycznego w regionie Atlantyku obejmuje — po stronie popytowej: kraje
Unii Europejskiej oraz kraje rejonu Morza Srédziemnego, a po stronie podazowej: kraje
Ameryki Pdélnocnej i Potudniowej, a takze Rosj¢ 1 Polske. Popyt na rynku Pacyfiku kreuje
zapotrzebowanie ze strony krajow azjatyckich (Japonia, Korea Poludniowa oraz Chiny z Taj-
wanem i Hong Kongiem, a takze Indie). Zapotrzebowanie to jest zaspokajane przede wszystkim
dostawami wegla z Australii i Indonezji, uzupetianymi eksportem z Wietnamu, Chin i Rosji.

Republika Potudniowej Afryki — dzigki swemu polozeniu pomigdzy oboma centrami zapo-
trzebowania — jest dostawca na oba rynki.

Dla zbilansowania potrzeb poszczeg6lnych uczestnikéw rynku, pewna czgs¢ dostaw z rynku
atlantyckiego trafia na rynek Pacyfiku i odwrotnie. Tutaj istotna rolg odgrywaja biezace relacje
cen na rynkach wegli i frachtow morskich (Lorenz, Grudzinski 2009).

Od szeregu lat aktywnos$¢ na migdzynarodowych rynkach wegla przesuwa si¢ w kierunku na
wschod, w region Pacyfiku, a europejski rynek wegla energetycznego sukcesywnie traci na
znaczeniu. Porownanie obrotow na rynku Atlantyku i Pacyfiku pokazuje rysunek 3.4.

450 7| =0 Atlantyk_—A—Pacyfik |

400

min ton
w
o
o
N

2501 Rys. 3.4. Handel weglem energetycznym
)_-/‘0‘/0\0\0\ na rynku Atlantyku i Pacyfiku

2007 Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie VDKI
150 ; ; ; ; Annual Report (dane za lata 2004-2007)
D
% g % % % § oraz EURACOAL Market Report 1/2010

(dane 2008 i 2009)

W migdzynarodowym handlu weglem dominuja przewozy droga morska, ktore od wielu lat
stanowia okoto 90% obrotéw weglem na swiecie.

Rysunek 3.5 przedstawia porownanie ilosci wegla w handlu migdzynarodowym w prze-
wozach morskich i ladowych. Handel realizowany droga ladowa odbywa si¢ przede wszystkim
pomigdzy sasiadujacymi krajami. Tradycyjnie na najwigksza skalg wegiel droga ladowa prze-
sytany jest pomigdzy USA i Kanada oraz Rosja i Kazachstanem. Nieco inaczej jest w Europie,
gdzie Polska, Czechy oraz kraje b. ZSRR dostarczaja ta droga wegiel do roznych krajow
konsumenckich (nie tylko bezposrednio sasiadujacych).

Dostawy wegla w handlu migdzynarodowym realizowane sa na podstawie kontraktow
terminowych (najczegsciej rocznych; nie spotyka si¢ dtuzszych niz 5-letnie), zakupéw na ryn-
kach spot oraz przetargdw.

Transakcje spot zawierane sa jednorazowo, z okresleniem ilosci, ceny i warunkdéw dostawy.
Termin ,,spot” odnosi si¢ do tzw. transakcji natychmiastowych, dla ktoérych przyjmuje si¢
90-dniowy okres realizacji. Przetargi sa jednym z wariantéw zakupow spot.

Transakcje spot nie sa juz wlasciwie zawierane w tradycyjny sposob przez producentéw (lub
sprzedawcow) i uzytkownikow. Na rynku wegla energetycznego taka funkcjg petnia teraz
wyspecjalizowane platformy handlowe, rynki towarowe i pracujacy dla nich brokerzy.
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W zalezno$ci od przyjetych uzgodnien oraz rodzaju transportu, bazowa cena w kontrakcie
moze by¢ cena na warunkach FOB (fiee-on-board, na statku w porcie zatadowania), CIF
(cost-insurance-freight, w okre§lonym porcie dostarczenia tadunku), albo tez np. DAF (delive-
red-at-frontier, na granicy), czy DDP (delivered-duty-paid, w sprecyzowanym miejscu dostar-
czenia). Konsekwencja zastosowania okreslonej formuty handlowej jest podzial odpowie-
dzialnoéci 1 kosztow pomiedzy sprzedajacym i kupujacym. Szczegdly precyzuja reguty handlu
migdzynarodowego Incoterms (Incoterms 2000; Lorenz, Grudzinski 2009).

Wymagania jako$ciowe

We wspodtczesnym handlu weglem energetycznym na $wiecie operuje si¢ w zasadzie tzw.
wskaznikami (indeksami) cen — czyli cenami odniesionymi do pewnej standaryzowanej jakosci.
Najczesciej jest to warto$¢ opalowa rzedu 6000 keal/kg (tj. ok. 25 MJ/kg) w stanie roboczym
(NAR — Net As Received) 1 zawarto$¢ siarki ponizej 1%; zawartos¢ popiotu — do 15-16%.
Operuje si¢ cenami w dolarach amerykanskich na tong wegla o podanej jakosci.

Ceny

Chociaz migdzynarodowy rynek wegla to jedynie niewielka czgs¢ produkceji tego surowca
(10-15%), to odgrywa on wiodaca rol¢ w ksztattowaniu cen wegla, nawet w krajach wyko-
rzystujacych gtownie wlasne zasoby.

Podstawowym parametrem charakteryzujacym ceny wegla w imporcie do Europy jest cena
okreslana na bazie CIF ARA. Cena ta jest pewna wypadkowa cen wegla energetycznego
importowanego droga morska do Europy, dostarczanego do zachodnioeuropejskich portow
ARA (Amsterdam — Rotterdam — Antwerpia). Wegiel ten dostarczany jest z réznych kierunkow
(krajow — eksporterow) oraz statkami roznej wielkosci. Dla rynkéow azjatyckich podobna
funkcje petni cena CIF Japonia (ew. Korea Pid.).

Poziom cen CIF odzwierciedla warunki rynkow spot wegla i frachtow morskich w danym
okresie. Ceny spot wywieraja wptyw na ceny kontraktowe w przysztych dostawach, dla ktorych
pelnia funkcj¢ wskaznikowa.

Przewaga rynku azjatyckiego (region Pacyfiku) nad europejskim wyraza sig nie tylko w zde-
cydowanie wigkszych obrotach weglem energetycznym (rys. 3.4), ale takze w poziomie cen
w imporcie, co ilustruje rysunek 3.6. Od 2008 roku ceny spot na rynku azjatyckim (CIF Azja) sa
wyzsze, a na poczatku 2010 r. zdarzalo sig, iz r6znice osiagaly nawet 30—40 dolaréw za tong.
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Rysunek 3.7 ilustruje pordwnanie najwazniejszych wskaznikow cen, charakterystycznych
dla rynku europejskiego: srednich cen w imporcie (CIF ARA) oraz cen gtdéwnych eksporterow,
okreslanych na bazie FOB w portach wysytkowych. Ceny wggla rosyjskiego odpowiadaja tu
cenom w portach battyckich; ten eksporter zazwyczaj moze sobie pozwoli¢ na oferowanie
wyzszych cen, wykorzystujac rentg geograficzng (nizsze koszty transportu do odbiorcéw w Eu-
ropie Zachodniej).

Ceny wegla kolumbijskiego i potudniowoafrykanskiego przez dtugi czas byly bardzo zbli-
zone (porownywalny koszt transportu do Europy). Sytuacja ulegta diametralnej zmianie w po-
towie 2009 r.: eksporterzy kolumbijscy utracili (ze wzgledu na kryzys) znaczna czgs$¢ rynku
w USA, przez co musieli znaczaco obnizy¢ ceny, aby méc konkurowac z innymi dostawcami
na rynku europejskim. Natomiast eksporterzy z RPA dostarczaja obecnie wigcej wegla do Azji
niz do Europy, a na tamtym rynku popyt i ceny sa wyzsze. Na skutek tego od potowy stycznia
2010 r. ceny wegla potudniowoafrykanskiego w porcie Richards Bay (FOB RB) sa wyzsze od
cen CIF ARA.
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W roku 2008 migdzynarodowe rynki wegla doswiadczyty najwigkszych w historii wzrostow
i spadkéw cen (co wida¢ wyraznie na rys. 3.6 1 3.7). Wzrostom cen wegla w pierwszej potowie
tamtego roku sprzyjaty wysokie i rosnace ceny ropy i gazu, slaba pozycja dolara amery-
kanskiego (w stosunku do innych walut), wzmozone zapotrzebowanie na surowce w Chinach,
Indiach i Brazylii, potegujace niedobor wegla na rynkach swiatowych oraz niedobor floty do
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transportu wegla, skutkujacy wzrostem stawek frachtowych. Natomiast w drugiej potowie roku
2008 dramatyczny spadek cen wegla zwiazany byt z ogélnym zatamaniem $wiatowej gos-
podarki (Lorenz 2009). Trend spadkowy cen wegla na rynkach trwat jeszcze w I kwartale 2009,
po czym ceny zaczely si¢ stopniowo odbudowywaé. W Europie jednak nie towarzyszyta
temu odbudowa zapotrzebowania: elektrownie wciaz mialy spore zapasy wegla oraz odpowied-
nie dostawy zagwarantowane w kontraktach terminowych; nie odczuwaly wigc koniecznos$ci
wigkszych zakupow na rynkach spot. Dopiero w maju 2010 roku rynki te odnotowaty nieco
wigksze zainteresowanie ze strony curopejskich kupujacych. Ceny CIF ARA w pierwszej
potowie 2010 roku ksztattowatly si¢ na poziomie okoto 85-95 USD/tong.

Wegiel w krajach UE

Sposréd krajow Unii Europejskiej wegiel kamienny energetyczny na wigksza skalg wy-
dobywa si¢ juz tylko w Polsce, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Hiszpanii oraz w Czechach.
Udziat Polski w produkcji wegla kamiennego energetycznego UE27 w 2009 roku wynosil okoto
65%, W. Brytanii — 17%, Hiszpanii — 6,6%, a Niemiec — niecale 6%.

Pomimo malejacej produkcji wlasnej zuzycie wegla w krajach ,,pigtnastki” wciaz wynosi
prawie 180 mln ton rocznie, a dla UE 27 — ponad 250 mln ton. Niektore z krajow wykorzystuja
rowniez w duzym stopniu wiasne zasoby wegla brunatnego (Niemcy, Polska, Grecja).

Dane poréwnawcze o produkcji i zuzyciu wegla kamiennego energetycznego w krajach UE
w latach 1990, 2000 i 2009 zawiera tabela 3.2. W tym czasie, w krajach UE15 produkcja wegla
energetycznego zmniejszyla si¢ prawie S-krotnie. Sposrod nowych krajow cztonkowskich
jedynie Polska poprawita sytuacje podazowa. Dane dla UE 27 w latach 1990 i 2000 przed-
stawiaja sumaryczng produkcje¢ dla wszystkich 27 krajow, chociaz Polska (wraz z 9 innymi
panstwami) przystapita do UE w 2004 roku, a pozostate 2 kraje (Bulgaria i Rumunia) — w 2007.
Jednak spadek wydobycia rowniez i w naszym kraju spowodowat, ze w 2009 roku sumaryczna
produkcja we wszystkich unijnych krajach (UE 27) byta o 1/3 nizsza niz w roku 2000 i blisko
3-krotnie nizsza jak w 1990 r.

TABELA 3.2. Produkcja i zuzycie wegla energetycznego w krajach UE na tle $wiata

) Produkcja [min ton/rok] Zuzycie [min ton/rok]
Opis 1990 2000 2009 1990 2000 2008
Swiat 2918,8 3120,3 51957 29231 3236,3 5163,0
UE15 149,6 65,0 31,3 240,8 190,6 158,0
UE27 308,5 158,2 106,1 385,1 2713 2344
UE15/$wiat [%] 5,1% 2,1% 0,6% 8,2% 5,9% 3.1%
UE27/$wiat [%)] 10,6% 5,1% 2,0% 12,8% 8,2% 4,5%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Coal Information 2003 i 2010

Oprocz Polski jeszcze w pigciu krajach UE poziom zuzycia wegla energetycznego jest
znaczacy (przekracza 10 min ton rocznie). W 2009 r. byty to: Wielka Brytania (43,6 mln ton),
Niemcy (38,1 mln ton), Hiszpania (17,5 mln ton), Wtochy (16,3 mln ton) i Francja (11,1 mln ton).
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W wymienionych krajach zuzywa si¢ okoto 85% wegla spalanego w energetyce wszystkich
krajow unijnych (Coal Information 2010).

Poniewaz zapotrzebowanie na wegiel energetyczny w UE zdecydowanie przewyzsza
produkcje wilasna, import odgrywa wazna rol¢ w zapewnieniu surowca do wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Rysunek 3.8 pokazuje dane o imporcie (z tzw. krajow trzecich,
nie nalezacych do UE) za kilka ostatnich lat wedtug statystyk Komisji Europejskiej. Na
rysunku 3.9 natomiast zilustrowano $rednie roczne ceny wggla energetycznego w imporcie
do energetyki UE.
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41.Procesy restrukturyzacji gérnictwa wegla kamiennego

Proces transformacji gospodarki w Polsce, rozpoczety w 1989/90 roku, nakierowany byt na jej
dostosowanie do funkcjonowania w warunkach rynkowych. Dziatania restrukturyzacyjne nie omi-
nely rowniez sektora gornictwa wegla kamiennego. W czasach gospodarki centralnie sterowanej
wegiel produkowany byt nie tylko dla zaspokojenia krajowego zapotrzebowania na energig pier-
wotna, lecz rowniez dla zaopatrzenia innych krajow bloku socjalistycznego. Wraz ze zmiang ustroju
gospodarczego okazato sig, ze gdrnictwo nie bylo w stanie sprosta¢ wymaganiom nowych czasow.

Dostosowywanie gornictwa wegla kamiennego do nowych realiow gospodarczych wyma-
galo opracowania i realizacji odpowiednich programow. Takie programy powstawaty, wdraza-
no je, a nastgpnie zmiana zewngtrznych lub wewnetrznych warunkéw powodowata, ze program
stawal si¢ nierealny, badz nieodpowiedni dla realizacji celow politycznych kolejnych ekip
rzadzacych. Wprowadzano wigce kolejne modyfikacje, korekty lub wrgcz zarzucano realizacje
jednego programu i zastgpowano go nastgpnym (Szlazak 2004; Blaschke i in. 2004).

Kolejne programy restrukturyzacji gornictwa przyjmowane do realizacji przez Rzad od
poczatku okresu transformacji ustrojowej do czasu przystapienia Polski do Unii Europejskiej
zestawiono w tabeli 4.1.

Wspolna cechg wszystkich tych programow byt cel, jaki stawiano restrukturyzacji, czyli dosto-
sowanie warunkow funkcjonowania gornictwa do gospodarki rynkowej. Rozumiano pod tym po-
jeciem doprowadzenie do ekonomicznej efektywnosci podmiotéw gornictwa oraz zachowanie kon-
kurencyjnosci polskiego wegla w stosunku do wegla oferowanego na rynkach migdzynarodowych.

Procesy restrukturyzacyjne oparte byly czgsto na zmianach struktury organizacyjnej gor-
nictwa. Od poczatku 1990 roku rozpoczgly dziatalno$¢ samodzielne kopalnie (w liczbie 70) —
przedsigbiorstwa panstwowe, ktore funkcjonowaty do 1993 roku. W marcu tego roku powotano
sze$¢ spotek weglowych, a w lipcu — holding weglowy; siedem kopali postawiono w stan
likwidacji; trzy kopalnie pozostaly samodzielnymi kopalniami — spotkami. Taka struktura
organizacyjna gornictwa utrzymata si¢ az do konca 2002 roku, z tym ze w 2000 roku powotano
Spotke Restrukturyzacji Kopaln, ktérej statutowym zadaniem byto prowadzenie likwidacji
kopaln. W styczniu 2003 roku, z kopaln nalezacych do tej pory do pigciu spétek weglowych,
utworzono jedna organizacj¢ nazwana Kompania Weglowa SA (grupujaca wowczas 23 ko-
palnie). Pozostawiono spotke wegla koksowego grupujaca 5 kopaln (Jastrzgbska Spotka
Weglowa SA) oraz Katowicki Holding Weglowy SA grupujacy 8 kopaln.

Pod koniec 2002 roku zostal zatwierdzony nowy program restrukturyzacji gérnictwa
obejmujacy lata 2003-2006 (skorygowany w styczniu 2003). Program ten — oparty na kilku
ustawach — pozwolil m.in. na oddtuzenie gornictwa.

— 37 —



Urszula LORENZ - Gospodarka weglem kamiennym energetycznym

TABELA 4.1. Programy restrukturyzacji gérnictwa wegla kamiennego w Polsce (przed akcesjg do UE)

Rok

Jednostka odpowiedzialna

Nazwa programu

wrzesien 1991

Ministerstwo Przemystu i Handlu

Program reform i harmonogramy restrukturyzacji w sektorze energe-
tycznym

maj 1992

Ministerstwo Przemystu i Handlu

Propozycje w sprawie programoéw restrukturyzaciji gornictwa wegla ka-
miennego i brunatnego, gazownictwa i elektroenergetyki, cieptownictwa
i przemystu paliw ciektych. Harmonogram dziatan w zakresie restruk-
turyzacji w przemy$le wegla kamiennego.

marzec 1993

Ministerstwo Przemystu i Handlu

Restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego w Polsce - realizacja
pierwszego etapu w ramach mozliwoéci finansowych panstwa.

lipiec 1993

Ministerstwo Przemystu i Handlu

Program powstrzymania upadto$ci gornictwa wegla kamiennego w Pol-
sce w okresie 15.07-31.12.1993 roku.

luty 1994

Ministerstwo Przemystu i Handlu

Restrukturyzacja gérnictwa wegla kamiennego — program dla realizacji
drugiego etapu w okresie 1994-1995

kwiecien 1996

Ministerstwo Przemystu i Handlu

Gérnictwo wegla kamiennego, polityka panstwa i sektora na lata 1996-
-2000. Program dostosowania gérnictwa wegla kamiennego do warun-
kow gospodarki rynkowej i miedzynarodowej konkurencyjnosci.

Korekta Programu dostosowania gornictwa wegla kamiennego do wa-

maj 1997 Ministerstwo Przemystu i Handlu | runkéw gospodarki rynkowej i migdzynarodowej konkurencyjnosci
z kwietnia 1996 r.
lipiec 1998 Ministerstwo Gospodarki Reforma gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 1998-2002.

Program Rzadowy przyjety przez Radg Ministréw RP w dniu 30.06.1998 r.

grudzien 1999

Ministerstwo Gospodarki

Korekta programu rzadowego. Reforma gérnictwa wegla kamiennego
w Polsce w latach 1998-2002 przyjeta przez Rade Ministrow w dniu
21.12.1999 .

listopad 2002

Ministerstwo Gospodarki

Program restrukturyzacji gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w la-
tach 2003-2006 z wykorzystaniem ustaw antykryzysowych i zainicjo-
waniem prywatyzacji niektérych kopalh. Przyjety przez Rade Ministrow
w dniu 20.11.2002 .

styczen 2003

Ministerstwo Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej

Program restrukturyzacji gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w la-
tach 2003-2006 z wykorzystaniem ustaw antykryzysowych i zainicjo-
waniem prywatyzacji niektérych kopalh. Przyjety przez Rade Ministrow
w dniu 20.11.2002 r. z korektami wynikajacymi z Porozumienia strony
rzadowej ze strong zwigzkowa z dnia 11 grudnia 2002 r. oraz korektami
wynikajacymi ze stanu prawnego sektora na dzien 10 stycznia 2003 r.
Korekta przyjeta przez Rade Ministrow w dniu 28.01.2003 r.

kwiecien 2004

Ministerstwo Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej

Restrukturyzacja gérnictwa wegla kamiennego w latach 2004-2006 oraz
strategia na lata 2007-2010. (Dokument przyjety przez Rade Ministrow
w dniu 27.04.2004 r.)

Zrodio: Blaschke i in. 2004

Ostatni z wymienionych w tabeli 4.1 program ,Restrukturyzacja goérnictwa wegla ka-
miennego w latach 20042006 oraz strategia na lata 2007-2010” zostal przyjety przez Radeg
Ministrow w dniu 27.04.2004 r., a wigc na 3 dni przed historyczna data wejscia Polski do Unii
Europejskiej. Program ten nie zmieniat stawianych przed gornictwem celow. Zawarta w nim
prognoza zapotrzebowania na wegiel stanowita podstaw¢ do sporzadzenia dokumentu ,,Plan
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dostepu do zasobow wegla kamiennego w latach 2004-2006 oraz plan zamknigcia kopaln
w latach 2004-2007”. W dokumencie wskazano, ktore z kopaln zakwalifikowano do planu
utrzymania dostepu do zasobow (utrzymania produkcji), a ktore przeznaczono do likwidacji.
,,Plan dostgpu...” byt obowiazkowym dokumentem (wynikajacym z rozporzadzen unijnych)
przy ubieganiu si¢ o pomoc panstwa dla tego sektora przemystu.

W lipcu 2007 roku Rada Ministrow przyjeta ,,Strategi¢ dziatalno$ci goérnictwa wegla ka-
miennego w Polsce w latach 2007-2015”, przygotowana przez Ministerstwo Gospodarki (MG).
Gtowne elementy Strategii to: restrukturyzacja spotek weglowych, zwigkszenie bezpieczenstwa
pracy, wdrazanie czystych technologii weglowych oraz prywatyzacja kopaln. MG po raz
pierwszy okreslito jedynie gtowne kierunki dziatan dla catego sektora. Przygotowanie natomiast
szczegdtowych planow rozwoju kopaln spoczgto na barkach zarzadow spotek weglowych.
Dzigki temu plany takie beda mogly uwzgledni¢ specyficzne potrzeby kazdej spoiki. Prze-
ksztalcenia organizacyjne obejmowaly m.in. wlaczenie samodzielnej kopalni Budryk w struk-
tury Jastrzgbskiej Spotki Weglowej, utworzenie grupy weglowo koksowej (na bazie JSW SA).
Prywatyzacja spotek — poprzez gietdg, za zgoda strony spolecznej — ma by¢ jednym ze sposobow
zdobycia funduszy na modernizacj¢ kopaln. Przebieg prywatyzacji powinien gwarantowaé
utrzymanie wigkszosciowego pakietu akcji przez Skarb Panstwa.

W lipcu 2009 roku Rada Ministréw przyjeta Korekte programu rzadowego Strategia dzia-
falnosci gornictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015 — w zwiazku ze zmiana
koncepcji tworzenia grupy weglowo — koksowej. Jest to jak dotad ostatni dokument rzadowy
odnoszacy si¢ do restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego.

42.Baza zasobowa

Ztoza wegla kamiennego w Polsce wystgpuja w trzech zaglgbiach: Gornoslaskim Zaglebiu
Weglowym (GZW), Lubelskim Zaglebiu Weglowym (LZW) oraz w Dolnoslaskim Zaglebiu
Weglowym (DZW). Wydobycie aktualnie prowadzi si¢ tylko w dwoch pierwszych (GZW
i LZW). DZW ma obecnie jedynie znaczenie historyczne — eksploatacje wegla w tym zaglgbiu
zakonczono w 2000 roku (z powodu nierentowno$ci wydobycia, wynikajacej z trudnych warun-
koéw geologiczno-gorniczych).

Glownym zaglebiem Polski jest Gornoslaskie Zaglgbie Weglowe, gdzie wystepuje obecnie
okoto 78,5% udokumentowanych zasobow bilansowych krajowych wegli kamiennych (pozo-
state 21,5% — w Lubelskim Zagltebiu Weglowym).

W GZW wystepuje petna gama typow technologicznych wegli kamiennych: od wegli
energetycznych typu 31-33 (61% zasobow zt6z zagospodarowanych) do wegli koksowych typu
34-37. Srednie zawarto$ci popiotu wahaja si¢ w granicach 11 do 17%, a siarki catkowitej od
0,59 do 2,3%. W LZW przewazaja wegle energetyczne typu 31-33, ktorych udziat w zasobach
76z zagospodarowanych wynosi 78%. Wegiel ten charakteryzuje si¢ $rednia zawarto$cia
popiotu na poziomie 14,6%, a $srednia zawartos¢ siarki catkowitej w poszczego6lnych ztozach
waha si¢ w przedziale 1,21-1,46% (Blaschke W. i in. 2009).

W tabeli 4.2 przedstawiono stan zasobow wegla kamiennego na koniec 2008 roku (Bilans za-
sobow... PIG). Udokumentowane zasoby bilansowe zt6z wegla kamiennego na koniec 2008 roku
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GZW ‘ LzZw ‘ DzZwW
Opis
min ton
Zasoby geolog. bilansowe 33919 9281
Zasoby przemystowe 4003 335
Liczba zt6z 120 1
Zasoby pozabilansowe 369

Zrédio: Bilans zasobow... PIG (www.pgi.gov.pl)

Rys. 4.1. Zagtebia wegla kamiennego w Polsce

TABELA 4.2. Zasoby wegla kamiennego w min ton — stan na koniec 2008 roku

Zasoby geologiczne
hias . Zasoby
llo$¢ zt6z bilansowe .
pozabilansowe | Pprzemystowe

razem A+B C1 C2
138 43 201 4673 12 295 26 233 24 677 4338

w tym: zasoby z6z zagospodarowanych
47 ‘ 16 082 ‘ 4195 ‘ 6916 ‘ 4971 ‘ 8 464 ‘ 4166

w tym: zasoby z6z zagospodarowanych (typ 31-33)

‘ 10 025 ‘ 2639 ‘ 4 566 ‘ 2820 ‘ 7207 ‘ 2492

Zrédto: Bilans zasobow... PIG (www.pgi.gov.pl)

wynosity 43 201 mln ton. Zasoby z16z zagospodarowanych stanowia obecnie 37,2% zasobow
bilansowych 1 wynosza 16 082 mln ton. Zasoby przemystowe kopaln w zlozach zagospo-
darowanych wyniosty 4 166 mln ton, z czego okoto 60% stanowia ztoza wegli energetycznych
(typu 31-33).

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat stan zasobow bilansowych wegla zmniejszal si¢ co-
rocznie nie tylko na skutek wydobycia i strat eksploatacyjnych, ale rowniez ze wzgledu na procesy
likwidacyjne kopaln, wynikajace z restrukturyzacji branzy zapoczatkowanej w 1990 r. Ponadto
wplyw na ubytek zasoboéw bilansowych miaty rowniez takie czynniki jak (Sobczyk 2008):

— zmiana kryteriow bilansowosci (ograniczenie gltgbokosci dokumentowania zasoboéw do
1000 m, zwigkszenie grubosci minimalnej poktadéw bilansowych do 1 m, wprowadzenie
dodatkowego kryterium, ktorym jest zawarto$¢ siarki nie przekraczajaca 2%),

— duze przekwalifikowania do zasobdw pozabilansowych, ktérych eksploatacja nie jest
mozliwa obecnie, ale przewiduje sig, ze bedzie mozliwa w przysztosci w wyniku postepu
technicznego, zmian gospodarczych itp.

Od 1990 roku stan zasobow bilansowych w kopalniach czynnych zmniejszyt si¢ o ponad
45% (o 13,5 mld ton). W przypadku zasobow przemystowych, ktore stanowia podstawe do
planowania i projektowania dziatalnosci gorniczej, skala spadku byta jeszcze wigksza 1 wyniosta
prawie 75% (12,6 mld ton), co ilustruje rysunek 4.2. Na rysunku 4.3 przedstawiono strukturg
zasobow przemystowych wedtug typéw w wybranych latach.
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W ocenie specjalistow z Gtownego Instytutu Gornictwa, przy wydobyciu wegla na poziomie
90 mln ton/rok wystarczalno$¢ bazy wegla kamiennego wyniesie okoto 30 lat, jednak okres ten
moze si¢ wydhuzy¢ do 40 lat w przypadku inwestycji w rozbudowg infrastruktury, udostep-
niajacej nowe partie zt6z w istniejacych kopalniach (Dubinski 2008). Réwniez analizy Agencji
Restrukturyzacji Przemystu (ARP SA) wykazuja, ze w wystarczalno$¢ zasobow operatywnych
na poziomach udostgpnionych i objgtych okresem waznos$ci koncesji wynosi 25 lat, a dla catego
ztoza bez uwzglednienia czasu koncesji zwigksza si¢ do lat 30. Nierownomierno$¢ rozktadu
zasobow w poszczegdlnych kopalniach powoduje, Zze w wyniku sczerpywania si¢ zasobow ope-
ratywnych, w nadchodzacych latach kolejne kopalnie beda konczyly dziatalno$¢, w efekcie
w roku 2040 moze pozosta¢ jedynie 810 czynnych kopaln.

Wydtuzenie zywotnosci polskich kopaln wegla kamiennego moze nastapi¢ w wyniku:
budowy nowych kopalin w obszarach z16z niezagospodarowanych, budowy nowych poziomoéw
iudostgpnienie nowych partii zt6z w kopalniach istniejacych, jak tez poprzez rozwdj technologii
umozliwiajacych efektywne wybieranie tych partii z16z, ktdre z przyczyn technicznych sa
aktualnie zaniechane (Blaschke W. i in. 2009).

43. Struktura organizacyjna gérnictwa wegla kamiennego w Polsce
Zmiany organizacyjne w goérnictwie wegla kamiennego sa konsekwencja wieloletniej res-
trukturyzacji tego przemystu (opisanej w rozdz. 4.1).
Ponizej przypomniano w skrocie chronologi¢ najwazniejszych zmian w strukturze orga-

nizacyjnej:
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w 1993 roku powotano do zycia 7 spotek weglowych (Nadwislanska, Bytomska, Rudzka,
Gliwicka, Rybnicka, Jastrzgbska i Katowicki Holding Weglowy) oraz dwie niezalezne
kopalnie (KWK Bogdanka i KWK Budryk),

z koncem stycznia 2003 roku utworzono Kompani¢ Weglowa S.A. (KW S.A.), w sktad
ktorej weszty kopalnie Bytomskiej Grupy Kapitalowej oraz spotek: Rudzkiej, Gliwickiej,
Nadwislanskiej i Rybnickiej,

poza Kompania We¢glowa S.A., w gornictwie weggla kamiennego pozostaty: Katowicka
Grupa Kapitatowa S.A. (KGK), Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. (JSW), KWK Budryk
S.A., Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A. i prywatny Zaktad Gorniczy SILTECH sp. zo.0.,
dalsze procesy reorganizacyjne odbywaty si¢ gtdéwnie w ramach Kompanii Weglowej
(taczenie kopaln, utworzenie 4 centrow wydobywczych),

ponadto w strukturach Potudniowego Koncernu Energetycznego S.A. funkcjonowata
kopalnia pod nazwa Zaktad Gorniczo-Energetyczny Sobieski — Jaworzno 111,

w 2005 r. powstat Potudniowy Koncern Weglowy (PKW) —w wyniku polaczenia dwoch
nalezacych do Grupy Kapitatowej PKE Zaktadow Gorniczo-Energetycznych: Sobieski —
Jaworzno III i Janina,

w 2008 r. KWK Budryk zostata wtaczona w struktury JSW SA,

w 2009 r. spotka Lubelski Wggiel Bogdanka SA zostata sprywatyzowana (w dwoch
etapach) poprzez gietd¢ (GPW — Gietda Papierow WartoSciowych w Warszawie).

W wyniku tych procesow w 2010 r. struktura organizacyjna gornictwa wegla kamiennego
przedstawia si¢ nastgpujaco (tab. 4.3):

TABELA 4.3. Struktura organizacyjna gornictwa wegla kamiennego w Polsce

1 | Knuréw-Szczygtowice 7 1 | Mystowice-Wesota
2 | So$nica-Makoszowy 2 | Wieczorek
3 | Bobrek-Centrum 3 | Wujek KHW KGK
4 | ZG Piekary 4 | Murcki
5 | Halemba-Wirek Pn 5 | Staszic
6 | Pokoj 6 | Kazimierz-Juliusz Sp. z 0.0.
7 | Bielszowice 1 | Borynia
8 | Bolestaw Smiaty KWSA | 2 |Jas-Mos
9 | Piast 3 | Krupinski
10 | Ziemowit W 4 | Pniowek W
11 | Brzeszcze-Silesia 5 | Zofidwka
12 | Chwatowice 6 | Budryk
13 | Jankowice Pd
14 | Marcel 1 | ZG Sobieski
15 | Ryduttowy-Anna 2 | ZG Janina PKW
Kopalnie prywatne
LW Bogdanka SA ZG Siltech Sp. z 0.0.

Z, Pn, W, Pd - centra wydobywcze KW SA (Zachdd, Pétnoc, Wschdd, Potudnie)
Zrédto: opracowanie wiasne
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44 Produkty handlowe wegla kamiennego

W statystykach goérnictwa podaje si¢ dane o produkcji (sprzedazy) wegla energetycznego
wedtug sortymentdw, a wegla koksowego — wedhug typow. Sposob klasyfikacji wegla wedtug
typow przedstawiono w rozdziale 2.4 (tab. 2.4).

W przywolanej tam normie mowi si¢ o ,,wgglu kamiennym do celow energetycznych” oraz
o ,,weglu kamiennym do koksowania”. Popularnie jednak uzywa si¢ pojgc: ,,wegiel energe-
tyczny” i ,,wegiel koksowy”.

Juz same nazwy wskazuja na rézne zastosowania tych wegli. Co wigcej — ewentualna
substytucja wystepuje tylko w jedna strong: niektore wegle typu koksowego (w wyjatkowych
przypadkach, w specjalnych paleniskach) moga by¢ uzywane jako paliwo lub jego domieszka.
Nie jest natomiast mozliwe wytworzenie koksu (o jakosci wymaganej w procesach wielko-
piecowych) z wegla typu energetycznego (przede wszystkim ze wzgledu na zbyt mala jego
spiekalnos$¢, chod istotne sa i inne parametry).

Inne rodzaje klasyfikacji wegla w Polsce to podziat na sortymenty i klasy.

Sortymenty wegla

Podzial wegla na sortymenty okre$la si¢ w zalezno$ci od wymiaréw ziarn wegla. Wyroznia
sig nastgpujace grupy sortymentow (sumarycznie ok. 20):

— grube (kgsy, kostki, grube, orzechy),

— $rednie (groszki),

— drobne,

— mialowe (miaty I, II, III oraz przerosty),

— mulowe (pyl, mut),

— inne (niesort).

W tabeli 4.4 przedstawiono sposob klasyfikacji wegla na sortymenty wedtug normy
PN-82/G-97001: Wegiel kamienny. Sortymenty —w czg¢sci dotyczacej wegla energetycznego.

Przyktad oznaczenia: M 11 — oznacza wegiel sortymentu miatlowego, o uziarnieniu od 20 mm
(lub 10 mm) do zera, gdzie najwigkszy (dopuszczalny) wymiar ziarna wynosi 31,5 mm, a udziat
nadziarna nie przekracza 5%.

W przypadku miatow (oznaczenie M) lub mutow (oznaczenie Mu) spotyka si¢ niekiedy
dodatkowe oznaczenie literowe (A, B lub C), ktore okresla tzw. podatnosé transportowa.
Litera A oznacza tzw. normalng podatnos$¢ transportowa, litera B — §rednio obnizona po-
datnos$¢ transportowa, a litera C — znacznie obnizong podatnos$¢ transportowa. Oznacza-
nie wskaznika podatno$ci transportowej wykonuje si¢ najczesciej wedtug metody GIG
(PN-82/G-04544).

Klasy wegla energetycznego

Podziat na klasy odnosi si¢ do jakosci wegla — osobne normy dotycza wegla energetycznego
i koksowego.

Klasy wegla energetycznego dotycza wegla kamiennego typow 31, 32 i 33. Klasy te
rozroznia si¢ w zaleznosci od wartoéci opatowej wegla w stanie roboczym (symbol Q;) oraz
zawarto$ci popiotu w weglu w stanie roboczym (4"). Wyrdznikiem uzupetniajacym jest rzeczy-
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TABELA 4.4. Sortymenty wegla kamiennego do celdéw energetycznych

Sortyment Wymiar ziarna Nadziarno Podziarno
w weglu dla celéw energetycznych
wg PN-82/G-97003
gorny dolny najwiekszy najwyzsza najwyzsza naJwy’z s Z?
grupa nazwa | symbol . o .. |zawarto$c ziarn
wymiar zawartos¢ zawartos¢
X . ) 6,3-0 mm
ziarna nadziarna podziarna —
w podziarnie
mm %
Kesy Ks nie normal|zuje powyzej 125 nie norrpal|zuje nie dotyczy 5 2
sie sie
Kostkal | Kol 200 125 250 5 6 2
Kostka Il | Kol 125 63 200 5 6 2
Kostka Ko 200 63 250 5 8 2
Grube
Grubyl | GrlInie normalizuje 63 nie normalizuje| . 8 2
) ) nie dotyczy
Gruby Il Grll sie 40 slie 10 2
Orzech| | Ol 80 40 125 5 8 2
Orzech Il | Ol 50 25 80 5 8 2
Orzech 0 80 25 125 5 10 2
Groszek | | Gkl 31,5 16 50 5 10 2
Srednie | Groszek Il | Gk I 20 8 31,5 5 10 2
Groszek | Gk 31,5 8 50 5 10 2
Drobne | Drobny Dr 50 0 80 10
Miat | MI 31,5 0 50 5
Miatowe | Miat Il Ml 20-10 0 31,5 5
nie dotyczy
Miat 11l Ml 6 0 10 5
Pyt P
Mutowe 1 0 nie normalizuje sie
Mut Mu
Inne Niesort Ns ne no;?;allzme 0 ne no;?;allzme nie dotyczy

Zrédto: PN-82/G-97001 (w czesci dotyczacej wegla do celéw energetycznych)

wista zawarto$¢ wilgoci catkowite] w weglu w stanie roboczym (symbol W, w procentach

catkowitych).

Cho¢ zawarto$¢ siarki nie jest normalizowana, to ze wzgledu na znaczenie tego parametru
(wptyw na poziom emisji podczas spalania, a takze na ceng wegla — wegiel niskosiarkowy osiaga
zZazwyczaj wyzsze ceny, przy porownywalnych poziomach innych parametrow), w praktyce
podaje sig ten parametr w opisie klasy produktu handlowego (wegla energetycznego).

Sktadnia oznaczenia klasy: Q [MJ/kgl/A [%]/S [%]/W [%] — przy czym przy podawaniu
klasy wegla parametr Q zaokragla si¢ do liczby catkowitej, zawsze w dot, natomiast parametry
A, S, W — zawsze w gorg.
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Klasy wegla energetycznego podaje Polska Norma PN-82/G-97003: Wegiel kamienny do
celéw energetycznych.

Przyktadowe oznaczenie z uwzglednieniem typu, sortymentu i klasy wegla (wedtug PN)
wyglada nastgpujaco:

— wegiel kamienny typu 32, sortymentu miat M I, o warto$ci opatowej w stanie roboczym

0/ = 20892 kl/kg, o zawartosci popiotu 4" = 22,7%, zawartosci wilgoci catkowitej
W{= 13,8% oraz o znacznie obnizonej podatnosci transportowej (C)
oznaczenie: 32-M [ C-20/25/14.

W przewazajacej ilosci ,,wegle do celow energetycznych” to wegle typu 31-33. Niekiedy
jednak do tej grupy trafiaja takze wegle np. typu 34 — stosowane jako sktadnik mieszanek
energetycznych. Cho¢ pod wzgledem typu sa klasyfikowane jako wegle do koksowania, to — ze
wzgledu na kierunek wykorzystania — traktowane sa jako ,,wegle do celéw energetycznych”.

Jest tez caly szereg produktow powstajacych podczas wzbogacania wegli koksowych (mu-
ty, przerosty, niesort), ktére sa sprzedawane do sektora energetycznego (przyktadowo:
35.2-Mu-16/30/08 — czyli mut ze wzbogacania wggla ortokoksowego typu 35.2, o kalo-
rycznosci z przedzialu 16 000-16 999 kl/kg, o zawartoSci popiotu nie wyzszej niz 30%
i 0 zawartosci siarki z przedziatu 0,61-0,80%).

To znajduje swoje odzwierciedlenie w statystyce: jesli dany produkt handlowy zostal
sprzedany do energetyki, wtedy jest traktowany jako wegiel do celdow energetycznych i klasy-
fikowany jest wedlug sortymentow. Jesli byt to produkt handlowy sprzedany jako wegiel do
koksowania, w statystyce pojawi si¢ w grupie dla odpowiedniego typu.

45 Produkcja i sprzedaz wegla energetycznego

W sprawozdawczosci statystycznej gornictwa wegla kamiennego dane o produkcji i sprze-
dazy wegla podaje si¢ wedlug wzorow, okreslonych w formularzach o symbolach G—09.1
1 G-09.2. Te¢ dziatalno$¢ statystyki publicznej wykonuje obecnie Agencja Rozwoju Przemyshu
S.A. dla potrzeb Ministerstwa Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej.

Formularz G—09.1 zawiera roczne sprawozdanie o obrocie wegglem kamiennym, natomiast
formularz G-09.2 jest sprawozdaniem o mechanicznej przerobce wegla, gdzie w Dziale 5
podaje si¢ produkcje wedlug typow i1 sortymentéow wegla (z uwzglednieniem parametrow
jako$ciowych).

Produkcja (netto) wegla w obrgbie kazdego sortymentu (dla wegla energetycznego, a dla
wegla koksowego — wedtug typow), wykazywana jest w statystyce z uwzglednieniem stanu tzw.
zwalow, strat nadzwyczajnych i przeksiegowan, zuzycia wlasnego, deputatow pracowniczych
oraz sprzedazy. Sprzedaz natomiast podaje si¢ w podziale na rynki (kraj i eksport) oraz
odbiorcéw (np. energetyka zawodowa, przemystowa, cieplownie przemyslowe i komunalne,
(...), pozostali odbiorcy).

Zmiany w wielkosci produkcji wegla energetycznego na tle catosci wydobycia wegla
kamiennego w dhugim horyzoncie czasowym (1990-2009) zobrazowano na rysunku 4.4. Na
skutek prowadzonej restrukturyzacji sektora wydobycie wegla kamiennego ogétem w przedsta-
wionym czasie zmniejszylto si¢ blisko dwukrotnie (o 47%): ze 147,4 do 78 mln ton. Spadek
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produkcji wegla energetycznego byt nieco mniejszy — 41% (o 49 mln ton), a produkcja wegla
koksowego spadta az o 75%.

W tym czasie z rynku ,,wypadto” okolo 40 kopaln: cze$¢ kopaln (uznanych za trwale
nierentowne) ulegta fizycznej likwidacji, a czg$¢ kopaln potaczono. Praktycznie jedyna ko-
palnia, planujaca rozwdj wydobycia w wigkszej skali jest LW Bogdanka SA.

Struktura sprzedazy wedtug producentéw

Aktualna struktura organizacyjna gornictwa (rozdz. 4.1) rézni si¢ zasadniczo od tej sprzed
transformacji gospodarczej. Rozni si¢ tez od tej z lat dziewigédziesiatych. W tabeli 4.5 przed-
stawiono sprzedaz wegla w podziale na poszczegdlne grupy producentéw dla trzech wybranych
lat: 1998, 2003 i 2009. Przez wszystkie lata — w ksztalcie zblizonym do dzisiejszego (cho¢
z wigksza liczba kopaln) — istniaty tylko dwie spotki: Katowicka Grupa Kapitalowa i Jastrzgbska
Spotka Weglowa. Kompania Weglowa powstala, jak wspomniano, w 2003 roku. W 1998 roku
grupa ,,pozostali producenci” ujmuje wszystkie inne — oprécz wymienionych — podmioty
gospodarcze dziatajace wowczas w sektorze gornictwa. W 2008 roku prawie 54% sprzedanego

TABELA 4.5. Sprzedaz wegla wedtug producentow

Wegiel kamienny ogotem Wegiel energetyczny
Wyszczegolnienie 1998 2003 2008 struktura 2008 2008 struktura 2008

min ton % min ton %
Kompania Weglowa SA - 47,98 44,51 53,6% 41,62 58,3%
Katowicka GK SA 20,82 18,75 14,00 16,9% 14,00 19,6%
Jastrzgbska SW SA 15,26 13,57 13,09 15,8% 4,46 6,2%
Pozostali producenci 78,15 18,23 11,36 13,7% 11,36 15,9%
Gornictwo ogotem 114,23 98,53 82,96 100,0% 71,45 100,0%

Zrédto: Informacja dla Rady..., Informacja o funkcjonowaniu...
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wegla kamiennego wyprodukowano w kopalniach KW SA. W ostatnich dwéch kolumnach
pokazano dane o sprzedazy wegla energetycznego. Rowniez i tutaj dominacja KW SA jest
bezsporna, natomiast znacznie mniejszy jest udzial JISW SA, gdyz ta spotka jest przede wszyst-
kim producentem wggla koksowego. Ponad 86% wegla kamiennego pochodzi z produkcji trzech
duzych spoétek; w przypadku wegla energetycznego jest to okoto 84%.

Struktura sprzedazy wegla energetycznego wedtug sortymentow

Grupa sortymentowa ,,mialy” stanowi okoto 85% sprzedazy wegla energetycznego. Na
rysunku 4.5 zilustrowano strukturg sprzedazy wegla energetycznego wedtug sortymentow dla
przyktadowych trzech lat — jak wida¢ zmiany w tej strukturze sa praktycznie niezauwazalne. Tak
duzy udziat miatéw wynika z tego, ze podstawowa grupa odbiorcéw wegla energetycznego jest
energetyka zawodowa, ktora do spalania wegla stosuje kotly pytowe, dla jakich wegiel o matym
uziarnieniu jest odpowiednim paliwem.

grube r 2003
$r.i drobne

miaty ]
pozostate [l

2006

grube [

ér.i drobne
miaty

pozostate [

grube r 2009
$r.i drobne

miaty ]
pozostate [1

Rys. 4.5. Struktura sprzedazy wegla
0 16 Zb 36 46 56 66 70 gnergetycznego wedtug sortymentow
Zrodto: Informacja o funkcjonowaniu...
[min ton] (wybrane lata)

46.Eksport i import wegla

Przez wiele lat Polska zaliczata si¢ do $cistej czotdwki Swiatowych eksporterow wegla. Pod
koniec lat siedemdziesiatych XX w. eksport wegla energetycznego przekraczat 40 min ton —
czyli tyle, ile obecnie zuzywa krajowa energetyka. W nast¢pnych latach bylo to jeszcze ponad
20 mln ton rocznie, lecz po 1990 roku eksport gwaltownie si¢ obnizyt. Wtedy byl to skutek
nie naszej restrukturyzacji, ale warunkow politycznych i rynkow migdzynarodowych (zniesienie
restrykcji w handlu migdzynarodowym wobec RPA w zwiazku zerwaniem z polityka segregacji
rasowej, czego skutkiem byl m.in. szybki wzrost eksportu wegla z tego kraju). Jeszcze do roku
2005 eksport polskiego wegla utrzymywat si¢ na poziomie powyzej 15 mln ton, mimo iz czgsto
generowatl straty. Kopalnie uzyskiwaty ceny nizsze niz w kraju, lecz utrzymywaty eksport,
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aby — przy malejacym zapotrzebowaniu krajowym — nie redukowa¢ gwattownie wydobycia
(gtéownie z powoddw spolecznych — utrzymanie zatrudnienia).

Rysunek 4.6 przedstawia zmiany wolumenu eksportu wegla energetycznego w latach 1990 —
2009. Pokazano tez rosnaca skalg importu wegla. Gtownymi odbiorcami polskiego wegla
energetycznego w eksporcie sa obecnie Niemcy (2,6 mln ton w 2009 r.), a takze Austria i Wielka
Brytania (po kilkaset tysigcy ton rocznie).

25

[min ton]

Rys. 4.6. Eksport i import wegla energetycznego
w Polsce [min ton/rok]

g & 3 & 88 &8 g8 & 8 g Zrédto: Coal Information (wybrane roczniki),
- - - - T N N N N N ARE - Sytuacja Energetyczna...
wybrane numer
— cksport e iMpOTt (wy y)

Import wegla kamiennego w ostatnich latach ma wyrazna tendencj¢ wzrostowa — w 2009 r.
ilos¢ sprowadzonego wegla do kraju byta prawie dwukrotnie wigksza niz w 2006 r. i az
czterokrotnie wyzsza w poréwnaniu do roku 2004.

Do roku 2007 rosnacy import wegla miat charakter uzupetniajacy w stosunku do dostaw
wegla krajowego (szczegdlnie w przypadku wegla koksowego). Gtownym czynnikiem determi-
nujacym wzrost importu byla nie tyle konkurencyjno$¢ wegla importowanego, ile niedo-
stateczna podaz wegla z krajowych kopaln w porownaniu do zapotrzebowania.

W latach 2008-2009 po raz pierwszy w historii krajowego gornictwa import weggla prze-
wyzszyt o okoto 2 mln ton sprzedaz zagraniczng polskiego wegla. Poziom importu w 2008 roku
wynikat gtownie z braku wegla na rynku krajowym, natomiast w 2009 r. byt konsekwencja
wcezesniej zawartych kontraktéw, zanim rynek weglowy odczut skutki $wiatowego kryzysu
gospodarczego.

Zdecydowana wigkszo$¢ sprowadzanego do Polski wegla energetycznego pochodzi z Rosji,
co ilustruje rysunek 4.7. Na rysunku 4.8 przedstawiono struktur¢ dostaw wegla kamiennego
z importu ze wzglgdu na rodzaj transportu: dominuje tu transport kolejowy.

Dominacja Rosji w dostawach wegla energetycznego do Polski utrwala si¢: w 2004 roku
bylo to niecate 1,5 mln ton, a w 2009 — okoto 4,4 mln ton. Catkowity import wegla kamiennego
wzrést w tym czasie z 2,4 min ton do 10,2 mln ton.

Rosnie tez ranga importu w poréwnaniu do skali sprzedazy krajowej wegla energetycznego:
w latach 2004-2007 bylo to okoto 3—5%, a w dwoch ostatnich latach — 8-9%. Import wegla
energetycznego z Rosji stanowi juz okoto 8% krajowej sprzedazy tego paliwa.

Na intensyfikacj¢ dostaw rosyjskiego wegla do Polski z pewnoscia miato wplyw zatama-
nie si¢ $wiatowej gospodarki. Gdy spadto zainteresowanie dostawami rosyjskiego surowca
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wegiel energetyczny
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Zrédto: dane Eurostat

| Oimport kolejowy  [OJimport morski |

ze strony statych zachodnioeuropejskich odbiorcow, eksporterzy zaczgli lokowac swoj to-
war na rynku polskim. Rosyjski wegiel poczatkowo znajdowal nabywcow gtownie wérod
mniejszych firm (lokalne kottownie, cementownie etc.) oraz indywidualnych odbiorcow,
z czasem takze duzi odbiorcy z energetyki zawodowej sprowadzaja wegiel z Rosji (np.
Vattenfall, czy PGE).

Ceny wegla rosyjskiego w ofercie spot (na bazie FOB porty battyckie) zmieniaja si¢ zgodnie
z tendencjami, przewazajacymi w danym okresie na rynkach migdzynarodowych — ilustruje to
zamieszczony wezesniej rysunek 3.7.

Wegiel z Rosji, dostarczany do odbiorcow w Europie, pochodzi przede wszystkim z naj-
wigkszego rosyjskiego Zagtebia Kuznieckiego (Kuzbas). Generalnie rosyjskie wegle energety-
czne w eksporcie charakteryzuja si¢ dobra jakoscia i sa pozadane przez uzytkownikoéw zwlasz-
cza ze wzgledu na niska zawarto$¢ siarki.

Goérnictwo w Rosji jest prawie calkowicie sprywatyzowane. W eksporcie dominuja spoiki:
SUEK (ok. 29%), KRU (28%), SDS (10%), Meczel (7%) i1 Sibuglemet (5%) — dwie ostatnie
eksportuja glownie wegiel koksowy. Reszta eksportu realizowana jest przez liczne mniejsze
spotki. SUEK ma od kilku lat przedstawicielstwo w Polsce, a jego dostawy na nasz rynek szacuje
si¢ na okoto 2 mln ton wegla energetycznego rocznie. Na rynku polskim operuje ponadto wiele —
mniejszych lub wigkszych — firm, zajmujacych si¢ handlem weglem rosyjskim. Oferuja one
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odbiér wegla w swoich sktadach opalowych, badz na granicy, albo tez z dostawa do odbiorcy
(Stala-Szlugaj 2009).

Szacujac koszt importu wegla z Rosji mozna przyjaé, ze na granicy (morskiej lub ladowe;j)
powinno si¢ uzyskaé cen¢ nie wyzsza niz ceny spot FOB Baltyk. Tak wigc dla odbiorcy
w Polsce koszt importu begdzie wyzszy od ceny FOB o koszt transportu krajowego z portu czy
kolejowego przej$cia granicznego do uzytkownika (oraz koszty przetadunkdéw, rzedu kilku
USD/tong).

Optacalno$¢ importu wegla z Rosji zalezy tez Scisle od kursu dolara w stosunku do ztotego
i rubla, a takze kosztéw transportu.
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51.Gtdéwne grupy odbiorcow wegla energetycznego

Popyt na wegiel energetyczny na rynku krajowym generowany jest przez zapotrzebowanie
gtéwnych grup odbiorcéw: elektrowni i elektrocieptowni zawodowych, komunalnych, od-
biorcow przemystowych oraz pozostatych mniejszych odbiorcéw (w tym — indywidualnych).
Sektor energetyki zawodowej to — wedtug danych z tabeli 5.1 — okoto 55% sprzedazy krajowe]
wegla kamiennego ogotem. Rysunek 5.1 pokazuje strukturg sprzedazy wedtug grup odbiorcow
dla roku 2004 i 2005. Pomimo zmniejszajacych sig ilosci wegla w sprzedazy do energetyki
zawodowej, udziat sektora wzrdst (gdyz zmniejszyla si¢ rola innych odbiorcow).

TABELA 5.1. Kierunki sprzedazy wegla kamiennego ogétem wedtug gtéwnych odbiorcow

Sprzedaz krajowa | Energetyka Energetyka | Cieptownie przemystowe | Inni odbiorcy Pozostali
Rok razem zawodowa przemystowa i komunalne przemystowi | odbiorcy krajowi
[min ton] [min ton] [min ton] [min ton] [min ton] [min ton]
2004 78,06 37,79 0,60 4,55 1,88 20,10
2005 74,71 39,74 1,39 4,88 1,27 16,77
2006 77,76 41,39 1,39 472 1,03 18,10
2007 74,81 41,71 1,32 4,88 0,83 14,62
2008 68,83 37,62 1,02 3,90 0,81 15,57
2009 58,86 33,38 1,34 5,21 0,32 11,68

Zrédio: Informacja o funkcjonowaniu gérnictwa..., wybrane lata

Duzi odbiorcy (jak elektrownie i elektrocieptownie z sektora energetyki zawodowej) zaopa-
truja sie¢ w wegiel bezposrednio u producentdw (w spotkach weglowych), najczesciej na
podstawie umoéw zawieranych na okreslony termin, ilo$¢ i jakosé. Ta grupa odbiorcow kupuje
przede wszystkim mialy energetyczne.

Druga po energetyce grupa sa tzw. ,,pozostali odbiorcy krajowi”. Grupa ta obejmuje migdzy
innymi gospodarstwa domowe, przedsigbiorstwa produkcyjno-handlowe, gospodarstwa rol-
nicze, ogrodnictwo, administracj¢ panstwowa i innych odbiorcow.

Sektor komunalno-bytowy, pomimo duzego rozproszenia, jest dla gornictwa wegla kamien-
nego waznym segmentem rynku. Ponad 25% przychodow ze sprzedazy wegla energetycznego
ogotem, pochodzi ze sprzedazy wegla na potrzeby ogrzewnictwa indywidualnego (Kurcza-
binski, £.6j 2010).
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2004

Energetyka zawodowa 48% |

Energetyka przemystowa ]

Cieptownie przemystowe i komunalne

Inni odbiorcy przemystowi :|

Pozostali odbiorcy krajowi

2009

Energetyka zawodowa 57% |

Energetyka przemystowa :|

Cieptownie przemystowe i komunalne

Inni odbiorcy przemystowi
Pozostali odbiorcy krajowi [ | Rys. 5.1. Struktura sprzedazy wegla
energetycznego do gtéwnych grup odbiorcodw

Zrédho: Informacja o funkcjonowaniu
[min ton] gérnictwa..., wybrane lata
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W tej grupie lacznie, do ogrzewania gospodarstw domowych — indywidualnie lub poprzez
mate lokalne kottownie (poza cieplem sieciowym) — zuzywa si¢ rocznie okoto 11,5 mln ton
sortymentéw grubych, srednich i miatowych, w tym:

— okoto 6,5 min ton sortymentéw grubych,

— okoto 2,2 mln ton sortymentow $rednich (w tym ok. 1 min ton tzw. kwalifikowanych
paliw weglowych, noszacych specyficzne nazwy handlowe jak Ekogroszki, Ekoret,
Retopal i inne),

— okoto 2,8 min ton miatow weglowych.

Sa to gléwnie wysokojakosciowe grube i $rednie sortymenty handlowe, otrzymywane

W procesie wzbogacania urobku surowego, o nast¢pujacych parametrach:

— typwegla—31.1,31.2,32.1, 32.2, 33

— warto$¢ opalowa w stanie roboczym — 24 do 31 MJ/kg

— zawarto$¢ popiotu w stanie roboczym — 3—10%

— zawarto$¢ siarki catkowitej — 0,4-0,8%

— zawartos$¢ wilgoci catkowitej — < 8%

Lacznie okoto 7 min gospodarstw domowych jest przystosowanych do spalania paliw stalych,
w tym wegla kamiennego.

Spotki weglowe realizuja sprzedaz wegla dla tzw. odbiorcow pozaumownych (spoza
sektora energetyki zawodowej) poprzez ogdlnopolska sie¢ sprzedawcow handlowych. Wérod
nich wystegpuja duze firmy handlowe (np. CZW Weglozbyt SA, czy spotka Katowicki Wegiel
Sp. z 0.0.), a takze autoryzowani sprzedawcy (tzw. dealerzy) oraz skltady opalowe. Gléwne
punkty sprzedazy wegla w kraju skoncentrowane sa w r¢kach sktadéw handlujacych weglem
Katowickiego Holdingu Weglowego SA (z udzialem w rynku wynoszacym prawie 48%)
oraz Kompanii We¢glowej SA (okoto 47% udziatu) (Stala-Szlugaj 2010).

Dane energetyki (ARE) rowniez wykazuja malejace zuzycie wegla w ostatnich kilku
latach (tab. 5.2).
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TABELA 5.2. Zuzycie wegla w elektroenergetyce zawodowej [min ton/rok]

Rok Razem w tym: na produkcje energii elektrycznej
2004 43,156 34,693
2005 42,395 33,936
2006 44,586 36,491
2007 45,379 37,139
2008 41,091 34,000
2009 39,238 32,362

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARE — ,Informagja statystyczna ..”

Ze wzgledu na pewne réznice metodyczne w gromadzeniu i agregowaniu danych staty-
stycznych w sektorze energetyki, nie da si¢ wprost poroéwnac danych gorniczych (o sprzedazy)
z danymi energetyki (o zuzyciu weggla). Dane goérnictwa obejmuja catos¢ sprzedazy wegla
energetycznego (dla wszystkich sortymentow, wraz z eksportem.

W energetyce pewna role¢ odgrywa import. Ponadto duza role w bilansowaniu odgrywaja
zapasy: wegiel sprzedany czy zakupiony w danym okresie (miesiacu, kwartale, roku) nie jest
tozsamy z weglem zuzytym. Trzeba tez pamigtaé, ze energetyka musi utrzymywac pewna
ilos¢ wegla na sktadowiskach.

Rysunek 5.2 przedstawia probg poréwnania danych gérnictwa (o sprzedazy wegla ener-
getycznego ogdélem) z danymi o zuzyciu wegla w energetyce zawodowej (dla elektrowni
i elektrocieptowni) dla danych miesigcznych.

min ton

Rys. 5.2. Poréwnanie miesiecznej sprzedazy
wegla energetycznego ogotem
z wielko$cig zuzycia w energetyce zawodowe;j
w latach 2007-2009
Zrédto opracowanie wlasne: dane
gérnictwa:,Informacja o funkcjonowaniu

| S S S o] W W W ¥V D O O O O 8
; 2 % f?_; E 2 ; 5 :; .?_z I Z ; oa'a % 3 E ® gornictwa...”, dane energetyki:
5 g E ® £ E H ® £ E ARE - Informacja statystyczna...”

Wedhug danych GUS (Zuzycie paliw...) elektrownie i elektrocieptownie zuzyty w 2008 roku
43,6 mln ton wegla, co stanowito 54,3% caltkowitego zuzycia tego paliwa w kraju. Rysunek 5.3
przedstawia udzialy rowniez dla pozostatych grup odbiorcéw. Struktura tego zuzycia w skali
kraju utrzymuje si¢ na podobnym poziomie w ciagu kilku ostatnich lat.
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52.Zuzycie wegla energetycznego w ujeciu regionalnym

W statystyce zuzycia wegla wedhug wojewodztw na pierwszym miejscu plasuje si¢ woje-
wodztwo $laskie, gdzie w 2008 roku zuzyto prawie 24 min ton wegla, z czego 15,1 min ton —
w elektrowniach i elektrocieptowniach (67,1%). Drugie z kolei, wojewo6dztwo mazowieckie,
wykazuje si¢ zuzyciem o polowg¢ mniejszym (ok. 11,8 min ton). Najmniej wegla zuzywa sig
w wojewodztwie lubuskim (tylko 429 tys. ton). Kolejnos¢ wszystkich wojewodztw pokazuje
rysunek 5.4. Na rysunku 5.5 natomiast przedstawiono struktur¢ procentowa zuzycia wegla
w podziale na trzy gltéwne sektory: energetyke, przemyst i budownictwo oraz sektor drob-
nych odbiorcow (rolnictwo, gospodarstwa domowe i pozostatych). Na tym wykresie woje-
wodztwa uszeregowano w wedtug udzialu wegla zuzywanego w energetyce: przewodzi tu
wojewodztwo zachodniopomorskie. Najmniejszy udziat w zuzyciu wegla w energetyce ma wo-
jewodztwo lubelskie.

Kraj | 61%] 25% 14%
zachodniopomorskie | 86%- 8%
mazowieckie 82% 5% 3%
$wietokrzyskie ‘ 69%|‘ ‘ mrT%
$laskie | 67% [ 21%I%
pomorskie __63%] 12% _25%
matopolskie _ia%l‘ ?Tﬂ/ﬂ ‘ 14%
tédzkie 56%| 11%] 34%
podkarpackie: 53% ] 8%] 3%
podlaskie ‘ 52‘%;:|—f«17/ﬂ : 35%
warminsko-mazurskie ‘ 49%|‘ 14%[ ‘ ‘ 37%
dolnoslaskie 47%] 24%] 29%
wielkopolskie | 44°A,|—{:Wﬂ ‘ ‘ 1%
kujawsko-pomorskie :39%|: ‘ ‘ :@I : : 23%
lubuskie 37% [ 7%] 56%
opolskie 56%| ‘ EW[F,,
lubelskie | T V| 0%
T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Rys. 5.4. Udziat gtéwnych grup
uzytkownikéw wegla w wojewodztwach
OEnergetyka [ Przemyst i budownictwo ~ [1Sektor drobnych odbiorcow Zrodto: GUS
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6. Ceny wegla energetycznego w Polsce

6.1. Rozwigzania systemowe w latach dziewieédziesigqtych XX wieku

W okresie gospodarki centralnie planowanej ceny wegla w Polsce podawane byty w publi-
kowanych corocznie cennikach. Cenniki te mialy formg tablic, a ceny odnosity si¢ do tzw. klas
wegla. Osobne cenniki dotyczyly wegla do celow energetycznych i wegla do koksowania. Klasy
wegla energetycznego opisane byly poprzez przedziaty zawartosci popiotu i wartosci opatowe;.
Osobne cenniki budowano tez dla réoznych grup odbiorcow (energetyka zawodowa, odbiorcy
indywidualni) oraz dla r6znych sortymentow.

Pod koniec lat osiemdziesiatych wegiel kamienny dostarczany do energetyki zawodowej byt
bardzo ztej jakosci — zawarto$¢ popiotu nierzadko przekraczata 35 a nawet 40%. Powodem tego
byt przede wszystkim brak zaktadow wzbogacania miatdéw wegla energetycznego.

W 1990 roku po raz pierwszy do praktyki handlu weglem wprowadzono formuty cenowe —
opracowano wzory matematyczne, stuzace do wyliczania cen wegla na podstawie parametrow
jako$ciowych. Osobne formuty opracowano dla wegla energetycznego i wegla do koksowania.

Poczawszy od 1990 roku, wraz ze zmiana systemu gospodarczego w Polsce, rozpoczgto
intensywna restrukturyzacje¢ i modernizacj¢ gornictwa wegla kamiennego.

Nowy system cen dla wegla mial dwa zasadnicze cele:

— spowodowa¢ poprawg jakosci wegla,

— zapewni¢ optacalno$¢ budowy zakladéw wzbogacania mialow energetycznych.

Przyjeto, ze przyrost cen wegla wzbogaconego powinien pokrywac nie tylko biezqce koszty
jego przerobki, lecz rowniez powinien umozliwic¢ uzyskanie srodkow finansowych na szybkq
splate kredytow, zaciqgnietych na wybudowanie zaktadow wzbogacania miatow.

Elementem rynkowym systemow cen jest tzw. poziom cen. Poziom ten jest przedmiotem
negocjacji pomig¢dzy producentem (sprzedajacym) a uzytkownikiem (kupujacym). Producenci
powinni zagwarantowac sobie takie ceny wegla, ktore pokryja koszty jego pozyskania, powigk-
szone o pewna stopg zysku. Uzytkownicy natomiast zabiegaja o to, by ceny wegla byly na
poziomie, gwarantujacym im zyskowna sprzedaz swych produktow finalnych (ciepta, energii
elektrycznej itp.). Interesy stron sa oczywiscie rozbiezne, a negocjacje winny przynies¢ korzysci
dla obu stron.

Drugim elementem systemow cenowych jest tzw. struktura cen. Struktura okresla, w jaki
sposob powinna si¢ zmieniac cena, jesli parametry jako$ciowe sprzedawanego wegla roznia si¢
od parametréw uzgodnionych (lub przyjetych za ,,bazowe”). Struktura cen w zasadzie powinna
odzwierciedla¢ warto$¢ uzytkowa wegla. Warto$¢ uzytkowa wegla do celow energetycznych
jest w praktyce proporcjonalna do wartosci opalowej (energii chemicznej) wegla. Inne para-
metry jako$ciowe, jak np. zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ wilgoci (tzw. sktadniki balastowe) czy
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tez zawarto$¢ siarki, sg traktowane jako czynniki uciazliwos$ci uzytkowania wegla. Ich wptyw na
ceng wegla powinien by¢ tak ustalony, aby wyraza¢ w formie pienig¢znej t¢ uciazliwoscé.

Dla lepszego zrozumienia zasad stosowanych dzi§ w handlu weglem w Polsce, ponizej
opisano w skrécie podstawy wprowadzonego w 1990 r. systemu cen. Podano kilka faktow
z historii jego wdrazania oraz powody kolejnych modyfikacji systemu. Historig t¢ mozna umow-
nie podzieli¢ na trzy okresy:

— 1: 1990-1993 — formuta opracowana w 1990 roku w Instytucie GSMiE PAN (nazywana

formuta W. Blaschke),

— II: 1994-2003 — zmodyfikowana formuta z 1990 roku (nazywana formuta bytomska)

— III: od 2004 — spotki weglowe opracowuja wlasne rozwiazania

Okres I: lata 1990-1993 - Formuta W. Blaschke (1990)

Nowy system cen zostal opracowany w 1990 roku Instytucie Gospodarki Surowcami Mi-
neralnymi i Energia PAN w Krakowie przez zespo6t pod kierunkiem prof. Wiestawa Blaschke
(Blaschkeiin. 1991; Blaschke i in. 1993; Blaschke 2000). Za ,,cenotworcze” uznano nastgpujace
parametry jako$ciowe wegla: warto$¢ opatowa Q; , zawarto$¢ popiotu A" i zawartos¢ siarki
calkowitej S/ — podawane w stanie roboczym, a wigc z uwzglednieniem zawartosci wilgoci
catkowitej. Po raz pierwszy w Polsce za cenotworczy parametr wggla uznano zawartos¢ siarki.

Przy konstruowaniu formuty cenowej dla wegla energetycznego wykorzystano zaleznosci
obserwowane w praktyce handlu weglem w krajach EWG w latach osiemdziesiatych, a miano-
wicie:

— cena wegla zmienia si¢ proporcjonalnie do zmian wartosci opatowej,

— zmiana zawarto$ci popiolu o 1% powoduje zmiang ceny o 1%,

— zmiana zawartoS$ci siarki o 0,1% zmienia cene o 1%.

Aby bardziej zdecydowanie wymusi¢ na producentach poprawg jakosci wegla poprzez
wzbogacanie, w nowym systemie cen wggle podzielono na trzy gatunki w zaleznosci od
zawarto$ci popiotu:

— gatunek I obejmowal weggle o zawartosci popiotu do 12%,

— gatunek II — wegle od 12 do 21% zawartos$ci popiotu,

— gatunek III — wegle o zawartosci popiotu powyzej 21%,
przy czym dla wegli gatunku II zastosowano dodatkowa preferencj¢ cenowa: na kazde obnizenie
zawarto$ci popiotu o 1% — przyrost ceny o 2%.

Formuta cenowa, wyrazona wzorem 4.1, zostala wprowadzona w maju 1990 r. na mocy
decyzji Ministra Finanséw do obowiazkowego stosowania w handlu weglem energetycznym.

Of 4"-12 §/-1

b
Cé=r,-W,-C, - (6.1)
Yoo e T 251208 100 10
Oznaczenia:
C{ — obliczana cena wegla energetycznego [PLN/Mg] lub [USD/Mg],
re — wspotczynnik relacji pomigdzy sortymentami (dla miatow energetycznych przyjmuje si¢

re=1),
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W, — wspotczynnik uzalezniony od przedzialu zawartosci popiotu (charakteryzowal wymie-
nione wyzej trzy gatunki):
dla gatunku I - W, =1,
dla gatunku II — zmienny wskaznik W,, przyjmujacy wartosci z przedziatu od 1,0 do 0,8,
dla gatunku I - W, =0,8;

C 3 — cena wegla wskaznikowego [PLN/Mg] lub [USD/Mg], parametry jako$ciowe wegla

wskaznikowego: QF = 25,1208 MJ/kg, A" = 12%, S; = 1% (parametry we wzorze),

O/ — warto$¢ opatowa wegla w stanie roboczym [MJ/kg],
A" — zawarto$¢ popiotu w stanie roboczym [%],
S/ — zawarto§¢ siarki catkowitej w stanie roboczym [%].

W lipcu 1992 r. uwolniono w Polsce ceny na wegiel 1 stosowanie formuly przestato by¢
obligatoryjne. Pomimo tego byta ona zwyczajowo stosowana w rozliczeniach za dostawy wegla
pomigdzy goérnictwem a energetyka zawodowa.

Formuta (4.1) wyraznie preferowata (zgodnie z zalozeniem) interesy gornictwa. Osiagngta
swoj cel — czyli wymuszenie poprawy jakosci wegla. Jednakze zbyt wysokie ceny wegli dobrej
jakosci nie odzwierciedlaty korzys$ci ze wzrostu ich warto$ci uzytkowej dla sektora wytwarzania
energii. T¢ sytuacje potggowata jeszcze wysoka w tamtym okresie inflacja. Zmiany gospodarcze
zachodzace w Polsce, likwidacja duzej czgsci energochlonnego przemystu cigzkiego, zdecy-
dowane spowolnienie wzrostu gospodarczego spowodowaty spadek zapotrzebowania na ener-
gi¢, a rynek weglowy zmienit si¢ z rynku producenta na rynek odbiorcy. Zaistniata sytuacja
wymusita modyfikacje¢ formuty sprzedazne;.

Okres II: lata 1994-2003 - Formuta ,,bytomska”

Modyfikacja ta zostala zaproponowana w 1993 r. przez E. Rupika jako wzorzec do
negocjacji cen wegla na rok 1994. Podstawa modyfikacji byla rezygnacja z podziatu na trzy
gatunki (ze wzgledu na zawarto$¢ popiotu) i przyjecie jednej warto$ci wskaznika W, = 0,8 dla
wszystkich wegli. Ponadto, poniewaz formulg stosowano przede wszystkim dla miatow wegla
energetycznego, ze wzoru wykluczono wspdtczynnik r. (gdyz jego warto$¢ dla miatdw i tak
wynosita 1).

Zmodyfikowana formuta sprzedazna dla miatow wegla energetycznego przybrata wigc
posta¢ wzoru 4.2 (nazywano ja popularnie ,,formulq Rupika” lub ,,formuta bytomska”).

C¢=08-C

w

| OF A" -12 §[-1 (6.2)
"1 251208 100 10

(wszystkie oznaczenia jak we wzorze 4.1).

Formuta w tej postaci byla stosowana bez zmian przez kilka nast¢pnych lat w wigkszosci
zawieranych umow.



Urszula LORENZ - Gospodarka weglem kamiennym energetycznym

Okres IlI: od 2004 r.

W zwiazku z prowadzonymi procesami restrukturyzacji, obraz gornictwa wegla kamiennego
i jego struktura organizacyjna staty si¢ zupelnie inne niz na poczatku transformacji. W 11 po-
towie 2003 r. zmienity si¢ rowniez zewngtrzne warunki rynkowe: zdecydowanie wzrosty ceny
wegla na rynkach migdzynarodowych, przez co eksport wegla stat si¢ wysoce optacalny rowniez
dla polskich producentéw. Znacznie zmniejszona (w wyniku restrukturyzacji) produkcja wegla
oraz wigkszy eksport spowodowaty, ze rynek wegla stat si¢ znowu rynkiem producenta. Spotki
weglowe zaczely stosowaé bardziej zindywidualizowane sposoby okreslania cen dla swoich
produktéw handlowych. Niektorzy producenci jeszcze przez jaki$ czas stosowali ,.formute
bytomska” w rozliczeniach za odstgpstwa od parametrow w dostawie — w porownaniu do
parametrow okreslonych w umowie.

We wczesniejszych latach (gdy krajowy rynek wegla byt rynkiem odbiorcy) powszechna
praktyka stosowana w rozliczeniach za dostawy wegla byto, iz za niedotrzymanie parametrow
jako$ciowych —jesli te parametry byly gorsze od deklarowanych w umowie — odbiorca dostawat
odpowiedni opust ceny. Przy wysokich odstgpstwach przewidywano kary. Natomiast jesli
parametry dostawy byty lepsze — odbiorca nie ptacit wigeej.

Tak prowadzone rozliczenia wtérne byly dodatkowym zrédtem strat w kopalniach. Kopalnie
godzily si¢ na nie jednak, gdyz chciaty przede wszystkim sprzeda¢ wydobyty wegiel, nawet ze
stratq.

Od 2004 roku poszczegdlni producenci (spotki weglowe) zaczeli stosowac bardziej zindy-
widualizowane podejscie do zasad ustalania cen. Przede wszystkim zrezygnowano z posred-
nikow, a przynajmniej znaczaco zredukowano ich liczbg. Duze kontrakty (dostawy do duzych
odbiorcow, w tym do energetyki zawodowej) realizowano w zasadzie wytacznie bezposrednio
przez spoiki.

Coraz powszechniejsza praktyka stalo si¢ podawanie ceny w przeliczeniu na jednostke
energii (w ztotych za gigadzul, a nie za tong). Wszystkie spotki zaczgly tez publikowac oferty
cenowe na swoich stronach internetowych.

Wegiel wskaznikowy a wegiel normatywny

Przy tworzeniu nowego systemu cen (1990) bazowano na pewnych zalezno$ciach obserwo-
wanych na rynkach weglowych owczesnej] EWG. Z tego powodu w formule (4.1) wystgpuja
jako ,,bazowe” parametry tzw. wegla wskaznikowego. Wegiel o takiej (lub zblizonej) jakoSci
jest przedmiotem obrotu w handlu migdzynarodowym.

Tymczasem elektrownie w Polsce spalaja weggiel o znacznie nizszej wartosci opalowej
i wyzszej zawartosci popiotu. W tamtych latach przecigtna ($rednia) jakos$¢ wegla zuzywanego
przez energetyke zawodowa w Polsce wynosita: warto§¢ opatowa — 21 MJ/kg, zawartos¢
popiotu — 22% 1 zawartos¢ siarki — 0,9%. Wegiel o takich parametrach nazywany byt weglem
normatywnym.

Te roéznice jakosciowe powodowatly, iz — dla 0sob nie zwigzanych bezposrednio z branza
i nie wdrozonych w ukryte zawilo$ci tamtego systemu cen na wegiel energetyczny — poprawne
stosowanie formuly cenowej byto trudne.

Wegiel normatywny — jako synonim wegla (w sortymencie mialowym) o zdefiniowanej
jakoscei, czyli wegla klasy 21/22/09 (Q/A/S) — odgrywat istotna rolg¢ w negocjacjach cenowych,
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prowadzonych w latach dziewigédziesiatych, a szczegodlnie w drugiej polowie dekady. Takie
negocjacje odbywatly si¢ na szczeblu sektorow gornictwa wegla kamiennego i energetyki
zawodowej, a w ich wyniku uzgadniano na najblizszy rok $rednia ceng wegla normatywnego.

Z punktu widzenia energetyki, ustalony w tych negocjacjach poziom cen weggla normatyw-
nego byl istotny ze wzgledu na stosowany w tamtych latach sposob rozliczen za energig,
sprzedawana przez wytworcow do Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE SA).

Po stronie gornictwa natomiast cena bazowa wegla normatywnego byla pewna cena wzor-
cowa w sprzedazy (miatdéw) na rynku krajowym, ktorej uzyskanie byto pozadane dla realizacji
celow rzadowego programu restrukturyzacji gornictwa.

6.2.Parytet importowy

Przy wyznaczaniu bazowej ceny wegla normatywnego opierano si¢ na tzw. parytecie impor-
towym.

Przyjeto definicje, ze ,,parytet importowy wegla kamiennego energetycznego” jest to Srednia
cena wegla hipotetycznie sprowadzonego do Polski droga morska z krajow, bedacych glownymi
eksporterami tego wegla. Ceng tg okreslano jako ceng franco wagon w porcie polskim (bez
precyzowania, ktory to port) i przeliczano na parametry jakoSciowe weggla normatywnego
(Lorenz 2000). Taka metoda po raz pierwszy wyznaczono parytet na rok 1997, a po raz ostatni —
na rok 2001.

Przyjmowano, ze cena weggla /oco kopalnia moze by¢ co najwyzej rowna cenie impor-
towanego wegla franco wagon w portach polskich. Jezeli ceny te sa rowne, uzytkownik
wybierze to zrédto zakupu, z ktoérego koszt transportu do jego zaktadu bedzie nizszy. W praktyce
o miejscu zakupu wegla zadecyduje suma kosztow, jakie musi ponie$¢ uzytkownik spro-
wadzajac wegiel do swego zaktadu (w takim przypadku mozna wyznaczy¢ indywidualny
poziom parytetu dla danego odbiorcy).

Parytet importowy wyznaczal w umowny sposob graniczna ceng wegla krajowego prze-
znaczonego dla energetyki zawodowej, a znajomos$¢ jego poziomu byla pomocna we wspom-
nianych juz negocjacjach cenowych przy zawieraniu uméw na dostawy wegla pomiedzy pro-
ducentami (spotkami weglowymi, kopalniami) a gtdownymi odbiorcami (elektrowniami).

Do wyznaczenia warto$ci liczbowej parytetu importowego na dany okres (rok lub kwartat)
konieczne bylo przyjecie pewnych zalozen i ustalen. Dotyczyly one w pierwszym rzedzie
okreslenia sktadnikow kalkulacji kosztéw hipotetycznego importu wegla oraz wyboru poten-
cjalnych dostawcow, a takze okresu bazowego, na podstawie ktdrego wyznacza si¢ parytet oraz
na jakich danych zrédlowych (o cenach) opiera¢ si¢ maja obliczenia. Na koniec wreszcie
nalezato wybra¢ metodg przeliczenia ceny wegla importowanego na ceng wegla o $rednich
parametrach, wlasciwych dla warunkow krajowej energetyki.

Od tamtego czasu wiele si¢ zmienito zarowno w praktyce ustalania cen wegla w umowach
pomigdzy producentami i uzytkownikami, jak i w podejs$ciu do parytetu importowego.

W ostatnich latach swoistym weryfikatorem dla cen weggla krajowego stat si¢ import.
Dostawy wegla krajowego przestaty zaspokaja¢ w petni potrzeby uzytkownikow — pod wzgle-
dem ilosciowym, jakoSciowym lub cenowym. Import wegla, rozpatrywany pod koniec lat
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dziewigédziesiatych oraz w pierwszych latach XXI wieku jako hipotetyczny stal si¢ faktem.
Co wigcej — w 2008 roku po raz pierwszy w historii Polska stata si¢ importerem wegla netto.

Indywidualny parytet importowy

W latach dziewigédziesiatych XX w. wyznaczano jeden parytet dla catej branzy (gornictwo
wegla kamiennego — energetyka zawodowa).

Po 2000 r. zasadniczym zmianom ulegla struktura wtascicielska i organizacyjna firm w sek-
torze energetyki. Podczas gdy gornictwo w dalszym ciagu pozostaje w zdecydowanej wigk-
szosci w rekach panstwa (z dwoma wyjatkami: LW Bogdanka SA i malej prywatnej kopalni
Siltech sp. z 0.0.), to przedsigbiorstwa wchodzace w sktad sektora energetyki zawodowej sa juz
w sporej czesci prywatne. Wigkszos¢ duzych grup energetycznych to spotki gietdowe. Niektdore
elektrownie naleza do migdzynarodowych koncernéw energetycznych i prowadza polityke
zakupow wedlug zasad stosowanych przez te firmy. Nie ma znaczenia, czy kupowany wegiel
pochodzi z kopaln polskich, czy z importu — istotna jest jego cena. Odbiorca (uzytkownik wegla)
wybierze to zrodto surowca, ktore — w dostawie do elektrowni — da mu bardziej atrakcyjna,
konkurencyjna ceng (Lorenz 2010).

Przy takim podejsciu tatwo zauwazy¢, ze dla uzytkownika koszty pozyskania paliwa (spro-
wadzenia go do zaktadu) zaleze¢ beda nie tylko od oferty cenowej producenta krajowego czy
dostawcy wegla z importu, ale tez od odlegtosci od zrodta dostaw: kopalni czy punktu granicz-
nego (granicy morskiej badz ladowej). Odleglo$¢ ta bowiem determinuje koszty transportu.
Nie begdzie to wigc jedna, uniwersalna wielkos¢, taka sama dla calego rynku, ale wartosé
indywidualna dla kazdego uzytkownika wegla.

Pojgcie ,,parytet importowy” nie jest kategoria obiektywna. Sposob jego wyznaczania i in-
terpretacji zalezy od celu, jakim taka — wyznaczona w umowny sposob — warto$¢ miataby stuzy¢.

Jesli parytet miatby by¢ wykorzystywany dla wlasnych analiz przedsigbiorstwa (np. do
okreslania jego pozycji rynkowej), metodologia jego wyznaczania zalezy wylacznie od jed-
nostki, ktora bedzie si¢ nim postugiwacé. Jesli natomiast miatby on by¢ podstawa do wyznaczania
poziomu cen w negocjacjach na dostawy wegla — wtedy oczywiscie metodologia musi by¢
ustalona pomigdzy zainteresowanymi stronami. Jes$li za$ parytet miatby stuzy¢ do weryfikacji
poziomu cen zawartych w umowach na dostawy wegla, to w uzgodnieniach pomigdzy produ-
centami i odbiorcami wegla nalezatoby przyja¢ takze harmonogram weryfikacji parytetu (przy
zmieniajacych si¢ warunkach rynkowych).

6.3. Porownanie cen wegla krajowego z cenami wegla
na rynkach miedzynarodowych

Ceny wegla energetycznego na rynkach migdzynarodowych sa z uwaga obserwowane przez
krajowych producentéw i uzytkownikow tego paliwa, szczegélnie w ostatnich latach, gdy
wegiel z importu staje si¢ coraz wazniejszym zrodlem zasilania dla odbiorcéw wegla i kon-
kurentem dla jego producentow.

Warto zatem przyjrze¢ si¢, w jakiej relacji pozostawaty srednie ceny krajowe do cen z ryn-
kéw migdzynarodowych. Porownanie takie — dla lat 1996-2009 — przedstawia rysunek 6.1.
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Pokazano na nim $rednie roczne ceny wegla zuzytego przez energetyke zawodowa (w zt/GJ,
wedtug statystyk ARE) i skonfrontowano je z danymi z rynkéw migdzynarodowych.

Do poréwnania wybrano ceny CIF ARA oraz FOB Rosja (porty baltyckie) — usrednione do
wartosci rocznych i przeliczone na zt/GJ.

Podano (w procentach) relacje ceny wegla krajowego do $redniej ceny CIF ARA w kazdym
roku. Poréwnanie to dowodzi, ze w niektorych latach (1998, 1999, 2002, 2009) ceny krajowe
byly wyzsze od przecigtnych cen w imporcie do Europy Zachodniej.

W rozdziale 3 wspomniano juz, ze indeks cen CIF ARA petni rolg wskaznika cen rynko-
wych (wegla o standaryzowanej jakosci) dla rynku europejskiego. Nalezy jednak podkreslié,
ze nie jest to jeden uniwersalny indeks. Wtasne indeksy publikuje kilka grup eksperckich,
pracujacych dla duzych wydawnictw branzowych, jak: Argus Media Group, McCloskey Coal
Services, Platts — Mc Graw&Hill, czy platformy internetowej global COAL (Lorenz, Gru-
dzinski 2009). Wérdd indeksow najwigksza renome zdobyt sobie indeks znany pod nazwa
API 2 — odpowiadajacy cenie spot na warunkach CIF ARA. Obecnie indeks ten, na prawach
wytacznosci, publikowany jest w jednym zrddle (Argus McCloskey’ Coal Price Index
Report). Jednakze wartosci indeksow CIF ARA, podawane przez inne zrodla, nie odbiegaja od
warto$ci API 2.

Dla rynku azjatyckiego rolg ceny referencyjnej pelni cena wegla australijskiego (na bazie
FOB Newcastle) uzgadniana w rocznych kontraktach pomigdzy przedstawicielami australij-
skich eksporterow z duzymi firmami energetycznymi z Japonii, jak rowniez indeksy rynku spot,
okreslane najczgsciej na bazie FOB w portach australijskich, ale tez w portach innych eks-
porterow (np. indonezyjskich).

Dla polskiego rynku wegla energetycznego brak jest takiej obiektywnej ceny. Kiedys
podobna funkcj¢ spetniata wspomniana wezesniej cena wegla normatywnego. Obecnie w pub-
licznie dostgpnych statystykach podawane sa tylko ceny wegla energetycznego w sprzedazy
ogotem, w zt/tong — bez informacji o jakosci (Informacja o funkcjonowaniu...) oraz ceny wegla
zuzytego w sektorze energetyki zawodowej — w zl/GJ (dane kwartalne narastajace) (ARE —
Sytuacja w Elektroenergetyce).

Wspomniane indeksy cen wegla na rynkach migdzynarodowych reprezentuja warunki ryn-
kow spot, czyli tzw. dostaw natychmiastowych (o 90-dniowym terminie realizacji). Na rynku
krajowym, jako wyznacznik cen spot mozna by w uproszczeniu potraktowaé cenniki poszcze-
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gblnych spotek weglowych, publikowane w internecie i przeznaczone dla tzw. odbiorcow
pozaumownych.

Na rysunku 6.2 zilustrowano zmienno$¢ cen miatow w cennikach internetowych najwigk-
szych producentéw krajowych na przyktadzie miatu MIIA o wartosci opatowej 22 MJ/kg
i zawartoS$ci siarki z przedziatu 0,6—0,8% (dla LW Bogdanka, ktéra nie produkuje wegla o tak
niskiej zawarto$ci siarki, wzigto ceng miatu klasy 22/18/12). Ceny podano w przeliczeniu
na zt/GJ.
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Na wykresie pokazano takze, jak w przedstawionym przedziale czasu (od stycznia 2008
do czerwca 2010) zmienialy sig¢ Srednie miesigczne ceny spot CIF ARA. Tych cen nie nalezy
utozsamia¢ z ceng w imporcie — intencja bylo tu pokazanie tendencji zmian w okresach
krotszych, niz prezentowane wczesniej $rednie roczne.

W pierwszej potowie 2008 r. oferty cenowe spot krajowych producentow byly wyraznie
nizsze od cen na rynkach migdzynarodowych (CIF ARA). Byt to czas przed ,,wybuchem”
Swiatowego kryzysu gospodarczego, gdy ceny wszystkich surowcow na §wiecie rosty bardzo
dynamicznie.

Pokazane relacje dos¢ dobrze ilustruja stan rynku wegla energetycznego w Polsce: dopiero
w obliczu niedoboru wegla krajowego oraz wysokiego wzrostu cen wegla na rynkach mig-
dzynarodowych w 2008 r., krajowym producentom udalo si¢ wynegocjowaé z energetyka
wyzsze ceny w kontraktach na 2009 rok — wczesniej uwidocznito sig to w ofercie spot (cenniki
internetowe). Gdy jednak to nastapilo — sytuacja na $wiecie zmienita si¢: ceny rynkowe
drastycznie spadty, a w kontraktach pozostaty wysokie. To z kolei wzmoglo zainteresowanie
importem przez krajowych uzytkownikow wegla energetycznego (Lorenz 2010).

W 2010 roku oferty internetowe poszczegdlnych spotek (dla przyktadowego miatu klasy
22/08) byly bardzo zblizone, lecz wyraznie wyzsze od cen CIF ARA. Dopiero w maju
iczerwcu 2010 r. — w zwiazku ze wzrostem cen wegla na $§wiecie, ale takze przez sukcesywne
umacnianie si¢ ztotego wobec dolara amerykanskiego — réznice te znacznie si¢ zmniejszyty
(w ztotych na GJ).



7. Uzytkowanie wegla w energetyce

7.1.Wegiel a inne nos$niki energii pierwotnej

Wegiel kamienny energetyczny jest podstawowym nos$nikiem energii w Polsce, pomimo iz
jego zuzycie w energetyce zawodowej systematycznie spada: z okoto 57 mln ton w roku 1989 do
okoto 41 mln ton w 2009. Zmiany w zuzyciu tego paliwa w ostatnich 20 latach przedstawia
rysunek 7.1.
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Rysunek 7.2 pokazuje przyktadowa strukture zuzycia paliw w elektroenergetyce zawodowej
w latach 2005 1 2009 — cho¢ udziat biomasy i biogazu w tym bilansie rosnie, to nie wywiera on
bardziej znaczacego wptywu na pozycje dwoch gtdownych paliw statych.

Uzupelniajace informacje zawiera tabela 7.1 — pokazano w niej produkcj¢ energii elek-
trycznej w Polsce z wyszczegolnieniem ilosci energii wyprodukowanej z poszczegoélnych
nos$nikoéw. Energia z wody stanowi niewielki udziat (ok. 2%) wytwarzanej energii elektryczne;j
(z produkcja rzedu 2,9 TW-h). Energia z wiatru, cho¢ jest najbardziej dynamicznie rozwijajaca
si¢ grupa zrodet, a jej ilo$¢ wzrosta o§miokrotnie (ze 135 GW-h w 2005 r. do 1077 w 2009),
to jej udziat w bilansie wciaz jest znikomy (ponizej 1%).

Wykres na rysunku 7.3 ilustruje proporcje produkcji energii elektrycznej z wegla ka-
miennego oraz z wegla brunatnego i pozostatych no$nikéw w latach 1989-2009. Udziat wegla
kamiennego ksztaltuje si¢ na w miarg stabilnym poziomie okoto 55%.

Elektrownie i cieplownie, wybudowane w Polsce w czasach gospodarki centralnie stero-
wanej, byly przystosowane do spalania wegla surowego. Problemy zanieczyszczania $Srodowis-
ka wynikajace z uzywania wegli wysoko zasiarczonych byty lekcewazone. Wegiel dla ener-
getyki zawieral nawet 25-35% popiotu i zazwyczaj od 1,2% az do 2,8% siarki.
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Rys. 7.2. Struktura zuzycia paliw w elektroenergetyce zawodowej w latach 2005 i 2009
Zrédio: ARE (Sytuacja...)

TABELA 7.1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce wedtug nosnikéw energii [TW h]

Wyszczegolnienie 2008 2007 2009
TWh % TWh % TWh %

Razem 157,0 100 159,3 100 151,7

Na weglu kamiennym* 85,0 54,1 92,8 58,3 83,0 54,7
Na weglu brunatnym* 54,9 35,0 51,0 32,0 50,8 33,5
Na gazie 5,2 33 45 28 47 3,1
Biomasa i biogaz 1,5 1,0 2,6 1,6 5,2 3,4
Woda 38 24 2,9 1,8 3,0 2,0
Wiatr 0,1 0,1 0,5 0,3 1,1 0,7

* Elektrownie cieplne zawodowe.
Zrédto: Fakty... (na podstawie danych ARE: Statystyka... 2007, 2009)
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Zmiany systemu politycznego i ekonomicznego w Polsce, jakie rozpoczgty sig w roku 1990,
wymusity zmiany w podej$ciu do problemu jakosci wegla dla potrzeb energetycznych.

Po roku 1990 nowowprowadzone przepisy ochrony srodowiska wymusity potrzebg redukcji
emisji lotnego popiotu i tlenkoéw siarki. Opracowano i wdrozono programy budowy zaktadow
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przerobki do wzbogacania miatow weglowych oraz budowy instalacji ochrony powietrza w elek-
trowniach.

Zmiany s$rednich parametrow wegla kamiennego zuzytego w energetyce zawodowej w la-
tach 1989-20009 ilustruje rysunek 7.4. Szczegolnie wyrazna jest poprawa jakosci wegla do roku
1993 — nastapit wzrost wartosci opatowej z 18,3 do 21,3 MJ/kg, spadek zawartoéci popiotu
7 28,5 do 21,2% oraz spadek zawarto$ci siarki z 1,13 do 0,84% (dla wartosci $redniorocznych).
W ostatnich latach przecigtne (usrednione) parametry weggla ksztaltuja si¢ na do$¢ stabilnym
poziomie. Pewne spadki zawartosci siarki i popiotu w 2009 roku (przy nieznacznym wzroscie
wartosci opalowej) moga by¢ wynikiem wigkszego udziatu wegli importowanych w puli wegli
spalonych w energetyce w tamtym roku.
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Rys. 7.4. Srednie roczne parametry jakoéciowe
wegla kamiennego spalanego w energetyce
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ARE
(Emitor)

1989
1991

1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009

—O— warto$¢ opatowa - Q —O— zawartos$¢ popiotu - A
—x— zawartos$¢ siarki - S

7.2.Produkty spalania wegla

Ze wzgledu na chemiczna budowe zwiazkdw wystepujacych w weglu mozna wydzielié trzy
grupy substancji: substancj¢ organiczng, substancj¢ nieorganiczng (mineralng) oraz wodg,
natomiast ze wzgledu na sposéb zachowania si¢ w procesie spalania przyjeto si¢ umownie
dzieli¢ substancje tworzace wegiel na substancj¢ palna oraz balast. Do balastu zalicza si¢ wilgoé
i czg$ci mineralne, z ktorych powstaje popidl. Substancja palna wegla sktada sig¢ z weglo-
wodordw 1 zwiazkow organicznych, w ktorych sktad wchodza pierwiastki: S, O i N. Nieznaczny
udzial w substancji palnej maja takze niektore siarczki nieorganiczne (Lorenz 1999).

Sposréd pierwiastkow budujacych wegiel za palne uwaza sig¢ tylko wegiel C, wodér H
i siark¢ S oraz azot N. Tak wigc produktami zupelnego utlenienia pierwiastkoéw palnych
powinny by¢ tlenki: CO,, H,O i SO,, ewentualnie SO;. Produkt utleniania azotu w spalinach
kotlowych to przede wszystkim tlenek azotu NO (ok. 95%) — ze wzgledu na jego trwatos¢
w wysokich temperaturach. Zazwyczaj na skutek niedoskonatych warunkéw spalania, koncowe
produkty spalenia zawieraja rowniez substancje palne. Jest to zjawisko niepozadane, poniewaz
zmniejsza efekt energetyczny procesu (ilo$¢ uzytecznego ciepta).

Procesy spalania paliw (w tym wegla) sa podstawowym zrodtem skazenia atmosfery statymi
i gazowymi, toksycznymi i nietoksycznymi produktami spalania. Prawie wszystkie sktadniki
spalin mozna uznaé za zanieczyszczajace srodowisko przyrodnicze. W tabeli 7.2 wymieniono
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7. Uzytkowanie wegla w energetyce

gazowe produkty spalania wegla i podano w skrocie podstawowe przyczyny ich powstawania,
a takze metody ograniczania tych emisji.

Spalanic wegla powoduje rowniez powstawanie statych produktow spalania — popiotu
i zuzla, zwanych odpadami paleniskowymi. [lo§¢ tych odpadow zalezy od ilo$ci zuzytego wegla,
jego jakosci (zawartosci popiotu), rodzaju i konstrukcji paleniska oraz od skuteczno$ci za-
stosowanych urzadzen odpylajacych (rodzaj urzadzen odpylajacych ma réwniez wptyw na sktad
granulometryczny popiotow).

W elektrowniach posiadajacych instalacje odsiarczania spalin (I0S) wystepuje dodatkowa
grupa odpaddéw statych z tych instalacji. Produktem mokrej I0S jest gips — aby mogl by¢ on
wykorzystany w budownictwie (jako substytut naturalnego kamienia gipsowego) musi spetniaé
odpowiednie wymagania jakosciowe, w przeciwnym wypadku jest odpadem, wymagajacym
sktadowania. W przypadku stosowania technologii potsuchej odsiarczania spalin otrzymuje
si¢ — oprocz odpadow paleniskowych — suchy odpad z absorbera. Jest on mieszaning, sktadajaca
si¢ gtownie z siarczynow (niekorzystnych dla srodowiska) i siarczanéw wapnia oraz popiotu.
Produktem suchej metody odsiarczania jest — odbierany z popiotem lotnym w elektrofiltrze —
suchy siarczan wapnia.

7.3.Wegiel a srodowisko — czyste technologie weglowe

Rozwdj technologii energetycznego wykorzystania wegla sprawit, ze spalanie jest coraz
bardziej efektywne i coraz mniej wegla zuzywa si¢ na wytworzenie jednostki energii elek-
trycznej. W ciagu XX wieku sprawnos¢ cieplna procesow poprawita si¢ o$miokrotnie.

Dla osiagnigcia odpowiedniej sprawnosci przemian energetycznych oraz obnizenia nega-
tywnego wplywu na $rodowisko zasadnicze znaczenie ma fakt, w jaki sposob wegiel jest
spalany, a nie samo paliwo.

Na poprawe efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i ekologicznej proceséw spalania
wegla wptywa caty ciag proceséw: od poprawy jakosci wegla, poprzez technologie spalania az
po urzadzenia kontroli i redukcji emisji.

Rysunek 7.5 w sposdb schematyczny przedstawia wytwarzanie energii elektrycznej z wegla
w konwencjonalnej elektrowni cieplnej. Wyr6zniono procesy i operacje, zachodzace przed
spalaniem, podczas spalania oraz po spaleniu wegla.

Nowoczesne procesy i technologie, prowadzace do zmniejszenia negatywnego wplywu
spalania weggla zwykto sig okresla¢ mianem czystych technologii wegglowych — lub technologii
czystego wegla (ang. Clean Coal Technologies — CCT). Moga one zachodzié na kazdym z trzech
wyrdznionych etapow: przed spalaniem, w trakcie spalania oraz po spalaniu.

Etap | - wzbogacanie wegla

Poprawa jakosci wggla jest pierwszym z szeregu mozliwych, a réwnoczesnie jednym
z najbardziej efektywnych proceséw. Oczyszczanie wegla w prostych procesach przerdbki
i wzbogacania ogranicza emisj¢ SO,, zmniejsza ilos¢ odpadéw produkowanych przez elek-
trowni¢ oraz poprawia sprawnos¢ termiczng procesu (przez co redukuje emisj¢ CO,). Oczy-
szczanie wegla jest standardem w wielu krajach, ale w krajach rozwijajacych si¢ technologie
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Rys. 7.5. Pogladowy schemat wytwarzania energii elektrycznej z wegla
Zrédio: Lorenz 1999

wzbogacania wegla nie sa jeszcze dostatecznie rozpowszechnione i weiaz pozostaje na tym polu
bardzo duzo do zrobienia. Stosowanie wegli o niskiej zawartosci popiotu ma réwniez znaczaca
korzys¢ dla srodowiska (Blaschke, Nycz 2007; Blaschke 2008).

Najnowsze technologie przerobki wegla moga produkowac paliwo weglowe o zawarto$ci
popiotu ponizej 0,25% i bardzo niskiej zawartosci siarki. To umozliwi spalanie pytu wegglowego
z wysoka sprawnos$cia (przynajmniej 55%) w turbinach gazowych o cyklu kombinowanym,
dajac w efekcie ultra—niskie emisje gazéw cieplarnianych i inne korzys$ci ekologiczne, opera-
cyjne i ekonomiczne.

Zadaniem procesOw wzbogacania wegla jest przygotowanie takiego produktu, jaki spetnia
wymagania jako$ciowe procesu jego uzytkowania, zaro6wno w odniesieniu do uziarnienia, jak
i parametrow jakosciowych. Naczelnym celem prowadzonych na $wiecie w ostatnich latach
badan nad nowymi technologiami wzbogacania wegla do celow energetycznych bylo wytwa-
rzanie czystych paliw przy ekonomicznych cenach. Dotychczasowe dziatania mialy glownie na
celu usunigcie podstawowych zanieczyszczen (takich jak popidt, siarka i nadmierne zawil-
gocenie), majacych wpltyw na wielkos¢ i rodzaj emisji podczas spalania wegla. Rozwdj nowych
technologii energetycznych wymagac bgdzie przygotowania paliw o specyficznych wtasciwo-
Sciach, pozwalajacych na minimalizacj¢ nickorzystnego oddziatywania spalania wegla na $ro-
dowisko i gwarantujacych jak najwyzsza sprawno$¢ procesu spalania.
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Wegiel jest ztozona, niejednorodna substancja, ktorej budowa i wtasciwosci weiaz nie sq do
konca rozpoznane. Prowadzone badania naukowe dostarczaja nowej wiedzy, pozwalajacej na
lepsze 1 glgbsze zrozumienie powodow specyficznego zachowania wegla w poszczegolnych
technologiach jego wykorzystania, a ich rezultaty sa niezwykle uzyteczne, szczegélnie w od-
niesieniu do tzw. zaawansowanych technologii. Podobnie wazne sa badania nad wlasciwo$ciami
réznorodnych mieszanek wegla, stosowanych w energetyce, a zwlaszcza mozliwo$ciami prze-
widywania ich zachowania podczas spalania, jak rowniez nad doborem optymalnej jakosci
wegli przeznaczonych do wspolspalania z réznymi rodzajami biomasy, do zgazowania, pi-
rolizy itp. (Lorenz 2005).

Badania naukowe w dziedzinie technologii przerobki wegla kamiennego dotycza w szcze-
g6Inosci rozwoju nastepujacych obszarow:

— doskonalenie proceséow technologicznych w celu zwigkszenia uzysku koncentratéw

i minimalizacji strat wegla w odpadach,

— mnowoczesne technologie bardzo glgbokiego wzbogacania wegla, pozwalajace na pro-

dukcjg ultra—czystych paliw,

— innowacyjne technologie usuwania wilgoci, zwiazkow siarki, azotu, rtgci i innych pier-

wiastkow §ladowych z wegla,

— nowe technologie suchego wzbogacania wegla,

— innowacyjne rozwiazania w konstrukcji maszyn i urzadzen do wzbogacania, zwlaszcza

w odniesieniu do bardzo drobnych ziarn,
— postgp w dziedzinie automatyzacji i sterowania procesami wzbogacania (zwlaszcza
w kontek$cie mozliwo$ci obnizenia kosztow procesu) oraz kontroli jako$ci produktu,

— rozwiazania hybrydowe, taczace elementy réznych technologii i rozwiazan konstruk-

cyjnych.

Etap Il - nowoczesne efektywne technologie spalania

Rozwoj nowoczesnych technologii spalania nakierowany jest na poprawg sprawnos$ci naj-
bardziej popularnych w $§wiecie instalacji konwencjonalnego spalania pytu weglowego, spalania
w ztozu fluidalnym oraz spalania wegla uprzednio zgazowanego. Wyzsza sprawnos$¢ skutkuje
mniejszym zuzyciem paliwa na jednostk¢ wytworzonej energii, przez co rowniez zmniejsza si¢
emisja substancji zanieczyszczajacych do powietrza.

Wytwarzanie energii elektrycznej z wegla jest ciggiem przemian energetycznych, w ktorych
energia chemiczna paliwa przetwarzana jest w formeg energii uzytecznej dla cztowieka. Urza-
dzeniem, w ktorym nastgpuje przeksztatcenie energii chemicznej paliwa w energig spalin, ktora
to energia jest przekazywana do podgrzania wody lub wytworzenia pary jest najczesciej kociot
i wedhug typu kotta najczesciej klasyfikuje sig instalacje weglowe (Szlek i in. 2009).

Najwazniejsze technologie energetyczne oparte na wgglu mozna podzieli¢ na dwie podsta-
wowe grupy: takie, ktére wykorzystuja proces spalania oraz wykorzystujace proces zgazowania.

W pierwszej grupie dominuja kotty pytowe (PC — Pulverized Coal) z obiegiem parowym.
W zaleznosci od ci$nienia i temperatury pary mowi si¢ o kottach na parametry podkrytyczne,
nadkrytyczne lub supernadkrytyczne.

Technologie pracujace na parametrach nadkrytycznych (SC — Super Critical) lub supernad-
krytycznych (USC — Ultra Super Critical) uwazane sa najbardziej efektywne, gdyz umozliwiaja
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uzyskanie wigkszej mocy jednostek, przez co poprawia si¢ ich ekonomika oraz zmniejsza si¢
emisja szkodliwych gazéw na jednostke¢ energii.

Z literatury wynika, ze zakres mocy dla dostgpnych komercyjnie blokéw energetycznych
pracujacych wedlug technologii pytowej z parametrami nadkrytycznymi wynosi do 350 do
1050 MW (typowo: 600—800 MW). Scenariusze rozwoju technologicznego zaktadaja stosowa-
nie jednostek produkcyjnych o mocy rzgdu 800-1000 MW. Wraz ze wzrostem stopnia prze-
grzewu pary rosna wymagania materialowe (stale specjalne), a co za tym idzie — takze koszty.

Sprawnoséci mozliwe do uzyskania obecnie (2010 r.) szacuje si¢ na 45-46% (brutto)
w technologii SC dla wegla brunatnego i kamiennego (bez CCS), a po roku 2015 na okoto 50%
(Dreszer i in. 2008).

Wszystkie budowane czy projektowane wspolczesnie jednostki wytworcze wyposazane sa
juz standardowo w wysokosprawne instalacje odsiarczania i odazotowania spalin.

Przyktadem wdrozenia technologii USC moze by¢ elektrownia Niederaussem w Niemczech
(moc brutto 1012 MW, sprawno$¢ energetyczna 45%) (Gawlik, Solinski 2004); w Polsce —
blok 460 MW na weglu brunatnym w Patnowie (sprawnos¢ 41%).

Druga grupa kottow stosowanych w energetyce sa kotly fluidalne. Kotly fluidalne dziela si¢
na dwie gltéwne kategorie: kotlty atmosferyczne (AFBC — Atmospheric Fluidized Bed Com-
bustor) oraz kotty cisnieniowe (PFBC — Pressurized Fluidized Bed Combustor). Obie kategorie
wystepuja najezesciej w dwoch wersjach, tj. ze ztozem pgcherzykowym lub cyrkulacyjnym.

Technologia spalania w zlozu fluidalnym, gdzie ztoze palacego si¢ wegla jest zawieszone
W strumieniu wznoszacego si¢ powietrza, moze by¢ stosowana dla roznych paliw, wliczajac w to
paliwa o niskiej jakosci. Retencja siarki w ztozu oraz relatywnie niskie temperatury spalania
powodujace tlumienie tworzenia si¢ NOy, daja niska emisj¢ zwiazkow szkodliwych dla $ro-
dowiska i dzigki temu nie trzeba stosowac drogich instalacji oczyszczania spalin. Najwigkszy
tego typu projekt to blok 460 MW na parametry nadkrytyczne w Elektrowni Lagisza. Dostawcy
urzadzen i technologii pracuja nad na mozliwoscia zwigkszenia skali oferowanych jednostek do
ponad 800 MW, (Projected Costs... 2010).

Zgazowanie wegla wykorzystywane jest w technologii IGCC (Integrated Gasification Com-
bined Cycle, czyli uklad gazowo-parowy zintegrowany ze zgazowaniem wegla). W zaleznoS$ci
od tego, co jest czynnikiem zgazowujacym, mowi si¢ o zgazowaniu tlenowym lub powietrznym.
Ta ostatnia technologia jest dopiero w stanie rozwoju.

W technologii IGCC paliwo gazowe produkowane jest z wegla, oczyszczane i nastgpnie
wprowadzane do turbiny gazowej z odzyskiem ciepta, aby wytworzy¢ parg potrzebna do napedu
turbin. Technologia pozwala na utrzymanie niskiej emisji zwiazkéw szkodliwych (zanieczy-
szczenia sa usuwane przed spalaniem gazu w turbinie, a nie — jak w tradycyjnych technologiach
energetycznych — z produktéw spalania), a osiagalna sprawno$¢ porownywalna jest ze spraw-
noscig elektrowni o parametrach nadkrytycznych wykorzystujacych technologig¢ PC. Niestety,
skomplikowany proces oraz wysokie koszty powoduja, ze ta technologia nie jest jeszcze
powszechnie stosowana. Najwigksza elektrownia tego typu pracuje w Puertollano i ma moc
335 MW, (brutto), netto okoto 300 MW, (Projected costs... 2010). Co najmniej kilka dalszych
obiektéw jest w fazie budowy czy tez projektu.

Uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem sg uwazane za interesujaca alter-
natywe dla krajow zasobnych w wegiel — jak np. Polska (Szlegk i in. 2009).
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Oprocz wymienionych technologii, ktore sa w petni dojrzate komercyjnie albo bliskie tego
etapu, w sferze badawczej znajduje si¢ jeszcze wiele innych technologii, uwazanych za przy-
sztosciowe. Wsrdd takich mozna wymieni¢ na przyktad spalanie w czystym tlenie, uktady
poligeneracyjne (réwnoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i wodoru), uktady z ogniwami
paliwowymi, spalanie w wysokich temperaturach (technologia HTAC, spalanie bezptomie-
niowe). Badania nad technologia HTAC podjeta np. Politechnika Slaska (Szlek i in. 2009;
Dreszer i in. 2008).

Etap Il - technologie redukcji emisji

Odpylanie

Do usuwania popiotu z gazéw spalinowych stosuje si¢ odpylacze mechaniczne, takie jak
cyklony czy multicyklony, elektrofiltry oraz filtry workowe (tkaninowe). Na prace elektro-
filtrow znaczny wpltyw maja wlasciwosci popiotu (zwlaszcza jego opor wlasciwy). Zmiany
w skladzie substancji mineralnej, powodowane na przyktad wzbogacaniem wegla, zmiana
dostawcy lub zmiang technologii spalania skutkuja niemozliwoscia przewidzenia zachowania
si¢ popiotu w elektrofiltrze. Filtry workowe sa znacznie mniej wrazliwe na zmiany wlasciwosci
popiotu. W wigkszos$ci krajow w energetyce zawodowej stosuje si¢ elektrofiltry lub/i filtry
tkaninowe, co pozwala osiaga¢ skutecznos¢ odpylania powyzej 99,5%. Aby usunac z gazow
spalinowych niebezpieczne dla zdrowia pierwiastki sladowe (np. rt¢¢) stosuje si¢ wstrzykiwanie
zawiesiny wegla aktywnego, ktory je adsorbuje i wraz z popiotami lotnymi jest usuwany
w odpylaczach (Grudzinski, Lorenz 2008).

Odsiarczanie

Wirod technologii odsiarczania spalin wyrdznia si¢ metody mokre, suche, potsuche oraz me-
tody regeneracyjne. Najbardziej rozpowszechnione na $wiecie sg instalacje mokrego odsiarczania
spalin, ktore — pomimo, Ze sa najdrozsze — charakteryzuja si¢ najwyzsza skutecznoscia, przekra-
czajaca 90%. Ponad 80% pracujacych instalacji odsiarczania spalin opiera si¢ na metodzie mokre;.

Metoda mokrego odsiarczania gazdéw jest to proces, w ktérym absorbentem jest wodna
zawiesina wapna (tzw. metoda wapniowa) lub kamienia wapiennego (metoda wapienna), a pro-
duktem koncowym — siarczan wapnia. Skutecznos$¢ procesu zalezy od stosunku stechiometrycz-
nego Ca/S. Zastosowanie dodatkowego etapu utleniania powoduje, ze produktem procesu
jest czysty gips, bedacy produktem handlowym, co znakomicie poprawia efekt ekonomiczny
procesu odsiarczania. W przeciwnym przypadku produkt staly z procesu jest odpadem, wy-
magajacym zagospodarowania (Lorenz 1999).

Istnieje wiele odmian proceséw odsiarczania wedtug metody mokrej, rozniacych si¢ ro-
dzajem zastosowanego absorbentu oraz wytwarzanych produktéw ubocznych.

W metodzie suchej do komory spalania doprowadza si¢ zmielony sorbent (kamien wapienny,
kredg, dolomit, wapno palone lub hydratyzowane). Sorbent moze by¢ doprowadzany bezpo-
$rednio z weglem, z powietrzem wtornym lub systemem specjalnych dysz. Produktem procesu
jest suchy siarczan wapnia, usuwany z gazow odlotowych z popiotem lotnym przez elektrofiltry.
Skutecznos$¢ wynosi okoto 50%.

W metodach potsuchych sorbentem jest przewaznie zawiesina wapniowa. Najwazniejszym
elementem uktadu jest absorber z suszarka rozpytowa. Sorbent jest rozpylany w strumieniu
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spalin, co powoduje odparowanie wody i wytracenie suchego produktu odsiarczania. Jako
produkt odsiarczania otrzymuje si¢ mieszaning skladajaca si¢ gldwnie siarczanu i siarczynu
wapnia oraz nieprzerecagowanego sorbentu. Zaleta metody potsuchej jest brak $ciekow oraz
niskie zuzycie energii, natomiast wada jest to, ze produkt odsiarczania jest odpadem.

W powyzszych procesach dwutlenek siarki zostaje trwale zwiazany z sorbentem, tworza
nowe zwiazki chemiczne: sa one produktami handlowymi lub stanowia odpady, wymagajace
sktadowania badz utylizacji.

W metodach regeneracyjnych odsiarczania gazow sorbent moze by¢ powtdrnie wykorzy-
stany po jego regeneracji. W trakcie regeneracji otrzymuje si¢ ciekly dwutlenek siarki, kwas
siarkowy lub czysta siarkg. Procesy regeneracyjne sa bardziej skomplikowane od metod nie-
regeneracyjnych, a przez to drozsze. Nie sa tez zbytnio rozpowszechnione.

Redukcja emisji tlenkow azotu

Emisja tlenkow azotu zalezy w sposéb istotny od technologii spalania. Najczgsciej sto-
sowane sposoby zmniejszenia tej emisji polegaja na obnizeniu temperatury spalania oraz
kontrolowaniu procesu mieszania paliwa z powietrzem. Takie metody obnizania emisji okres-
lane sa mianem metod pierwotnych i zalicza si¢ do nich: stosowanie palnikéw niskoemisyjnych,
spalanie dwustrefowe (niestechiometryczne), recyrkulacjg spalin, zmniejszenie wspolczynnika
nadmiaru powietrza. Metody te bywaja stosowane rownoczesnie, co poprawia ich skutecznosé
(ubocznym efektem tych dziatan moze by¢ jednak zwigkszona emisja CO).

Do metod wtornych ograniczania emisji NO, naleza: selektywna redukcja katalityczna
(SCR) oraz selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR), a takze metody tacznego odsiarczania
1 odazotowania spalin.

Ograniczanie emisji CO,

Wymienione powyzej dostgpne i powszechnie stosowane technologie oczyszczania spalin
pozwalaja na zdecydowane obnizenie wigkszosci zanieczyszczen, takich jak tlenki azotu, siarki,
pylyiinne. Problemem pozostaje jednak emisja dwutlenku wegla i mozliwo$¢ jej ograniczenia.

Na tym problemie skupia si¢ w ostatnich latach najwigksza uwaga zaréwno rzadoéw (ze wzgle-
du na obligacje wynikajace z Protokotu Kioto), jak i §rodowisk przemystowych i naukowych.

Zmniejszenie emisji CO, ze spalania wegla mozna osiagna¢ w nastgpujacy sposob (Clean
coal... WCI 2004):

— redukcja do 5% — poprawa jakosci wegla (wzbogacanie),

— redukcja do 22% — poprawa sprawnosci istniejacych elektrowni (w konwencjonalnych
elektrowniach na parametrach podkrytycznych osiagalna sprawnosé¢ to 38-40%; insta-
lacje superperkrytyczne i ultrasuperkrytyczne — nawet ponad 45%, takie instalacje pra-
cuja juz w Japonii, USA, Europie, Rosji i Chinach),

— redukcja do 25% — zaawansowane technologie (zintegrowane zgazowanie w cyklu
kombinowanym (IGCC), spalanie w ci$nieniowym ztozu fluidalnym (PFBC) oraz przy-
szto§ciowo — zgazowanie zintegrowane z ogniwami paliwowymi (IGFC); technologie
IGCC i PFBC pracuja w USA, Japonii i Europie, a IGFC znajduje si¢ na etapie badan
irozwoju (R&D),

— redukcja do 99% — technologie zero—emisyjne.
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Wychwytywanie i magazynowanie CO, (sekwestracja) jest przedmiotem intensywnych prac
badawczych na $wiecie; w dalszym horyzoncie czasowym, emitowany dwutlenek wegla bedzie
mogt by¢ wychwytywany i usuwany w taki sposob, aby nie przedostawat si¢ do atmosfery (tzw.
technologie CCS — Carbon Capture and Storage).

Koniecznos¢ redukceji emisji CO,, ktora dla wegla jest znacznie wigksza niz dla innych paliw
kopalnych spalanych w energetyce, stanowi zagrozenie dla przysztego wdrazania technologii
weglowych.

W Polsce, ze wzgledu na posiadane zasoby wegla (kamiennego i brunatnego) oraz bardzo
ograniczone zasoby innych (wlasnych) nosnikéw energii — w planach rozwoju energetyki
wegiel jest w dalszym ciagu rozwazany jako gtowne paliwo.

Ograniczenie emisji dwutlenku wegla ze spalania wegla — jak i z innych paliw organicz-
nych — jest mozliwe na dwa sposoby: albo poprzez zwigkszanie sprawnosci energetycznej
instalacji, albo poprzez usunigcie go ze spalin.

Poprawa sprawno$ci procesoOw przemian energetycznych pozwala wyprodukowaé wigcej
energii z takiej samej ilosci spalanego wegla (co daje mniejsza emisjg, odniesiona do jednostki
wyprodukowanej energii elektrycznej).

Rozwazajac przyszie nowoczesne technologie weglowe powszechnie przyjmuje sig, ze beda
to instalacje wyposazone w system wychwytywania dwutlenku wggla (CCS). Technologia CCS
nie jest jednak jeszcze rozwinigta w stopniu komercyjnym — przewiduje sig, ze taki stopien jej
rozwoju zostanie osiagnigty okoto 2020 roku. Dlatego obecnie mowi sig, ze nowobudowane
elektrownie weglowe powinny by¢ ,,CCS — ready” — czyli przystosowane do przysziego
wychwytywania CO,. Oznacza to, ze na terenie elektrowni nalezy zarezerwowa¢ odpowiedni
teren pod taka instalacjg, a sama elektrownia powinna by¢ zlokalizowana do$¢ blisko miejsca
przysztej sekwestracji (Niernsee 2010).

Dla krajow Unii Europejskiej — w zwiazku z realizacja tzw. ,,celow 3x20%” — przewiduje si¢
obowiazek wyposazenia obiektow nowych elektrowni weglowych w moduty CCS. Regulacje,
wchodzace w sktad tzw. Pakietu klimatycznego, weszty w zycie pod koniec czerwca 2009 r.

Pakiet klimatyczny tworza cztery dyrektywy, jedno rozporzadzenie oraz jedna decyzja
Rady i Parlamentu Europejskiego. Z punktu widzenia sektora elektroenergetycznego najistot-
niejsze znaczenie maja: dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodet odnawialnych (nowa dyrektywa RES), dyrektywa 2009/29/WE zmieniajaca dyrektywg
o handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (nowa dyrektywa ETS), dyrektywa
2009/31/WE w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla (dyrektywa CCS) oraz
decyzja 2009/406/WE w sprawie wysitkow podjgtych przez panstwa cztonkowskie, zmierza-
jacych do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych. Tres¢ wszystkich regulacji wchodza-
cych w sktad pakietu klimatycznego dost¢pna jest w jezyku polskim na stronie internetowej
www.eur-lex.europa.eu.

74. Wptyw jakoSci wegla na prace elektrowni

W procesie wytwarzania energii elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni cieplnej ener-
gia chemiczna paliwa zamienia si¢ podczas spalania w energi¢ cieplna, przekazywana czyn-
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nikowi roboczemu, ktérym jest wytworzona w kotle para wodna. Nastgpnie energia cieplna jest
zamieniana na energi¢ mechaniczna w wyniku pracy wykonanej przez parg w silniku cieplnym —
turbinie parowej. Zamiana energii mechanicznej na elektryczna nast¢puje w pradnicy, napeg-
dzanej przez turbing (Laudyn, Pawlik, Strzelczyk 2000).

Dla osiagnigcia odpowiedniej sprawnosci przemian energetycznych oraz obnizenia ne-
gatywnego wplywu na srodowisko zasadnicze znaczenie ma sposob, w jaki wegiel jest spalany,
a nie samo paliwo. Bezposredni zwiazek jakos$ci paliwa ze sprawnoscig procesu wytwarzania
energii wystgpuje tylko w procesie spalania wggla w kotle (przemiana energii chemicznej
w cieplng).

Ze wzgledow konstrukcyjnych i mozliwos$ci technologicznych kotty energetyczne sa pro-
jektowane i dostosowane do spalania paliwa o okreslonej jako$ci (taki wegiel najczesciej
nazywa si¢ weglem projektowym lub gwarancyjnym). Dlatego za podstawowe (dla danego
uzytkownika) nalezy wigc uznaé te parametry wegla, dla ktérych zaprojektowano uktady
technologiczne w danej elektrowni.

Substancje tworzace wegiel — ze wzgledu na sposob zachowania si¢ w procesie spalania —
przyjeto si¢ umownie dzieli¢ na substancj¢ palna oraz balast. Substancja palna sklada si¢
z weglowodordéw i zwiazkéw organicznych, w ktorych sktad wchodza pierwiastki: S, O i N.
Nieznaczny udziat w substancji palnej maja takze niektore siarczki nieorganiczne. Do balastu
zalicza si¢ wilgo¢ i czes$ci mineralne, z ktérych powstaje popiot.

W tabeli 7.3 zestawiono podstawowe parametry, charakteryzujace wegiel jako paliwo dla
elektrowni oraz podano, w jaki sposdb dany parametr oddzialuje na pracg elektrowni. Zwiazki te
sa prawdziwe zarowno dla wegla kamiennego, jak i brunatnego.

Ograniczanie negatywnych skutkéw spalania wegla w energetyce krajowej

Polska nalezy do stosunkowo nielicznej grupy krajow, gdzie wytwarzanie energii elek-
trycznej i ciepla bazuje niemal wytacznie na statych paliwach kopalnych (wgglu kamiennym
i brunatnym). Stan taki wynika oczywiscie z faktu zasobno$ci naszego kraju w te paliwa
i posiadanej infrastruktury wytworczej oraz braku znaczacych ilosci innych no$nikéw energii
pierwotne;j.

Istniejaca sytuacja powoduje wzmozone wystepowanie wszystkich problemoéw zwigzanych
ze spalaniem weggla: konieczno$¢ ograniczania emisji, zagospodarowania duzych ilosci statych
ubocznych produktow spalania, poprawy efektywnosci przetwarzania energii chemicznej wegla
na energi¢ finalng (elektrycznos¢ i ciepto) itp.

Problemy zwiazane z ochrona srodowiska stanowily podstawg dla licznych migdzyna-
rodowych inicjatyw, konwencji i porozumien. Najwazniejszymi (dla sektora energetycznego)
sa: Konwencja ramowa ONZ o zmianach klimatycznych (Rio de Janeiro 1992 r.) i Protokoét
z Kioto (1997 r.), Konwencja o transgranicznym przenoszeniu zanieczyszczen powietrza
(Genewa 1979 r.), Drugi Protokoét Siarkowy (Oslo 1994 r.), Protokét z Aarhus (1998 r.)
o redukcji emisji metali cigzkich oraz tak zwany Drugi Protokot Azotowy (Goeteborg 1999 r.).
Wszystkie te dokumenty zostaty podpisane przez Polske. Konwencje z Rio i Genewy oraz
Protokot z Kioto zostaty ratyfikowane.

Przed 1989 rokiem sprawy ochrony $rodowiska w energetyce nie nalezaty do tak prioryte-
towych, jak obecnie. Pierwsze normy emisji ze spalania paliw wprowadzono dopiero w 1990
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TABELA 7.3. Wplyw parametrow wegla na prace elektrowni

Parametr jakoSciowy Wplyw na prace elektrowni

determinuje ilo$¢ wegla potrzebnego do wytworzenia zadanej ilosci energii; wptywa na projektowa,
Warto$¢ opatowa wielko$¢ pieca, mtynéw, konstrukcje palnikéw, uktadu naweglania, wydajno$¢ wentylatorow, ilo$é
spalin, wyposazenie kontroli emisji, system usuwania popiotéw

wplywa na system naweglania i usuwania popiotu, mtyny (abrazja), piec, przegrzewacze, wy-
mienniki ciepta, system zdmuchiwania sadzy (sktonnosci do zuzlowania i zarastania powierzchni

Zawartos¢ popiolu, jego ogrzewalnych, erozja, korozja), poziom emisji pytéw, ilo$¢ niedopalonego wegla w popiele;

sktad i wtasciwo$ci o, N . oL o .
topliwo$¢ wplywa na temperature migknienia popiotu, aglomeracje, zuzlowanie i zarastanie

powierzchni pieca, przegrzewaczy itp.

wplywa na tworzenie siarczanéw (zuzlowanie), korozje (gdy temperatura spada ponizej punktu
rosy SO3 w podgrzewaczach powietrza i wentylatorach), poziom emisji SOz i zapotrzebowanie na

Zawartos¢ siarki sorbenty do odsiarczania, sposob zagospodarowania odpadéw

siarka pirytowa — wptywa na sktonno$¢ do samozaptonu i abrazje w mtynach

wplywa na system naweglania, magazynowania i usuwania popiotu (wasciwosci transportowe
wegla, zachowanie na mrozie, pylenie) oraz wielko$¢ instalacji mtynowych; wzrost zawartosci
wilgoci zwieksza objetos¢ gazéw odlotowych oraz zapotrzebowanie powietrza do spalania,
a w zwigzku z tym wplywa na wydajno$¢ wentylatoréw, podgrzewaczy powietrza i wielko$¢
instalacji oczyszczania spalin; wzrost zawartos$ci wilgoci obniza sprawno$¢ termiczna kotta i moze
wplywaé na rozwigzania konstrukcyjne palnikow

Zawarto$¢ wilgoci

wplywa na zachowanie wegla podczas sktadowania (utlenianie, sktonno$¢ do samozaptonu,
utrata warto$ci cieplnej), temperature na wylocie z mtynéw i wymagany stopien rozdrobnienia,
rozmieszczenie palnikow, konstrukcje pieca, zachowanie wegla podczas spalania i sprawnosé
(zapton, ksztatt i stabilno$¢ ptomienia, niecatkowite spalanie i zawarto$¢ wegla w popiele

Zawarto$¢ czesci lotnych

Zawartos¢ azotu wplywa na emisje tlenkow azotu (tzw. NOy paliwowe) i konstrukcje palnikdw niskoemisyjnych

wplywa na przepustowo$¢ i wydajno$¢ mielenia, sktad ziarnowy pytu weglowego (efektywno$c

Podatno$¢ przemiatowa : L : )
spalania), system naweglania i usuwania popiotu

wplywa na podatnos¢ przemiatowg (wydajno$¢ mtynow), zachowanie podczas spalania oraz jego

Skiad petrograficzny efektywno$¢ (reaktywno$¢, catkowite spalanie), konstrukcje i rozmieszczenie palnikéw

Zrédto: Grudzirski, Lorenz (red.) 2008 (opracowanie wiasne na podstawie Carpenter 1998)

roku. Do roku 1993 ograniczenia w emisji podstawowych zanieczyszczen (SO,, pytow i NOy)
osiagane byly poprzez poprawe parametrow jakosciowych spalanego wegla (skutek wdrozenia
programu budowy zaktadéw wzbogacania w kopalniach). Od 1994 roku zaczgto realizowac
szeroki program modernizacji technologicznej i ekologicznej energetyki zawodowej. Finan-
sowanie tych inwestycji bylo mozliwe dzigki uruchomieniu procedur kontraktow diugoter-
minowych na dostawe mocy i energii elektrycznej (KDT) pomigdzy najwigkszymi przed-
sigbiorstwami energetyki i PSE S.A. Programem obj¢to okoto 17 500 MW, mocy zainstalowa-
nej. Ocenia sig, ze w wyniku tego programu zrealizowano okoto 75% przedsigwzig¢ z zakresu
ochrony $rodowiska oraz ponad 80% z zakresu modernizacji technologicznych (czg$¢ moderni-
zacji prowadzona byla rowniez poza KDT) (Gajda i in. 2002).

W czasie negocjacji akcesyjnych Polska zgodzita si¢ na wdrozenie przepisow UE doty-
czacych ochrony $rodowiska w sektorze energetycznym. Niektore dokumenty UE (jak traktaty
irozporzadzenia Rady) sa obowiazujace dla wszystkich cztonkow, a niektore — jak dyrektywy —
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sa obowiazujace w zakresie celu, a kazdy kraj cztonkowski wybiera sposob, w jaki dany cel
zostanie osiagnigty. Najwazniejsze (dla sektora energetycznego) sa: Dyrektywa nr 2001/81/EC
o narodowych putapach emisji zanieczyszczen do atmosfery (Dyrektywa NEC) oraz Dyrektywa
nr 2001/80/EC w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z wiel-
kich zaktadéw spalania (Dyrektywa LCP).

Dyrektywa LCP ustala limity emisyjne dla duzych zrodet spalania, gtownie dla elektrowni.
Celem Dyrektywy jest nie tylko polepszenie warunkow ekologicznych, ale rowniez stworzenie
jednolitych warunkéw konkurowania na wspdlnym europejskim rynku energetycznym. Dyrek-
tywa odnosi si¢ do wszystkich zrodet spalania, ktorych znamionowa ilo$¢ ciepta wprowa-
dzonego w paliwie jest rowna lub wigksza niz 50 MW — niezaleznie od rodzaju uzytego paliwa
(state, ptynne lub gazowe). Nie dotyczy to zaktadow, ktore bezposrednio wykorzystuja produkty
spalania w procesie produkcyjnym (np. reaktory uzywane w przemysle chemicznym, piece
baterii koksowniczych itp.). Wartosci graniczne sa zréznicowane dla nowych i istniejacych
zrodet spalania — zaktady sa podzielone wedlug dat przyznania pozwolenia na budowg (lub
licencji na eksploatacjg zaktadu).

Limity emisji aktualnie obowiazujace w Polsce podane sa w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie standardow emisyjnych z instalacji (Dz.U. 260, poz.2181 z 20.12.2005 1.).
Rozporzadzenie to wprowadzito ma grunt polskiego prawa wymagania Dyrektywy LCP.

Limity dopuszczalnych emisji SO, dla zrodet istniejacych zestawiono w tabeli 7.4. Dla
pyloéw graniczne limity wynosza: 50 mg/Nm® dla duzych zrédet (od 500 MW), a dla mniejszych
— 100 mg/Nm’.

TABELA 7.4. Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalania wegla kamiennego dla zrédet istniejacych,
obowigzujace od 1 stycznia 2008 r. [mg/Nm3]

Nominalna moc ciepina rédla w MW Zrodta istniejage oddane do uzytkowania | Zrédta istnieja.lce oddane do uzytkowania
przed dniem 29 marca 1990 r. po dniu 28 marca 1990 r.
<50 1500 1500
>50i<100 1500 850
>100 i < 225 1500 liniowy spadek
> 225 <500 liniowy spadek od 1 500 do 400° od 850 do 400’
>500 400! 400"

' Rozporzadzenie przewiduje, ze dla niektorych jednostek wytworczych standard emisyjny moze wynosi¢
800 mg SO2/Nm3, jesli zrodta takie pracuja nie dtuzej niz 2000 godzin w roku kalendarzowym (do dnia 31.12.2015)
lub 1500 godzin (od 01.01.2016).

Zrédio: Rozporzadzenie... 2005

Jakosé wegla a poziom emisji zanieczyszczen

Jako$¢ wegla ma wplyw na poziom emisji powstajacych podczas jego spalania — bezposredni
zwiazek wystgpuje pomigdzy zawartoscia siarki i emisja SO, oraz pomigdzy zawarto$cia
popiotu i emisja pytu. Zastosowane metody redukeji emisji (odsiarczanie, odpylanie) wplywaja
na obnizenie emisji w stopniu wynikajacym ze skuteczno$ci tych metod.
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Wykresy na rysunkach 7.6 1 7.7 przedstawiaja wykazane w statystyce (ARE — Emitor) emisje
SO, i pytu w sektorze energetyki zawodowej na tle ilosci zuzytego wegla kamiennego w latach
1989-2009. W poczatkowych latach (jak pokazano na rys. 7.4) nastgpowata szybka poprawa
parametrow jako$ciowych wegla, a mniejsza emisja byla rezultatem tej poprawy oraz male-
jacego zuzycia wegla. Po roku 1995 zmniejszenie emisji tych dwoch zanieczyszezen powietrza
wiazato sig z coraz skuteczniejszymi metodami oczyszczania spalin.
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Wymagany poziom emisji dopuszczalnej pylow (Rozporzadzenie... 2005) jest mozliwy do
osiagnigcia przy dostgpnych juz technologiach odpylania o skuteczno$ci powyzej 99%.

Standardy emisyjne dla SO, sa bardziej zréoznicowane — tagodniejsze dla mniejszych in-
stalacji, a wymagajace dla duzych.

W tabeli 7.5 zamieszczono szacunkowe (obliczone) warto$ci wskaznikow emisji SO,
w mg/Nm; dla szerokiego zakresu zmiennos$ci parametrow wegla: wartosci opatowej Q od 18 do
30 MJ/kg i zawarto$ci siarki S od 0,4 do 1,6%.

Wskazniki te obliczono z zalezno$ci (Radovi¢ 1997; Lorenz 1999):

S
WEso, =§-2~<1—r)-<1—nods>-107

gdzie: WEso, — wskaznik emisji SO, [g/GJ],
S — zawarto$¢ siarki w weglu [%],
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(0] — warto$¢ opatowa wegla [kl/kg],
r — wzgledna ilo$¢ siarki zatrzymanej w popiele (przyjgto = 0,4),
Noas — skutecznos$¢ odsiarczania.

Przyjeto przelicznik: 100 mg/Nm® ~ 37 g/GJ.

Na podstawie przytoczonych w tabeli liczb tatwo stwierdzi¢, ze bez odsiarczania spalin
osiagnigcie wymaganych przepisami wskaznikow emisji nie jest mozliwe dla duzych instalacji.
W tabeli 7.6 obliczono konieczny stopien odsiarczania spalin, aby emisja SO, nie przekraczata
400 mg/Nm’. W obu tabelach zaznaczono obszar przecigtnych parametréw wegla zuzywa-
nego w duzych elektrowniach. Dla takich parametréw nalezaloby zastosowaé technologic
odsiarczania o skutecznos$ci okoto 80%.

TABELA 7.5. Szacunkowe wartosci wskaznika emisji SOz dla przyjetych zakreséw wartosci opatowej
i zawarto$ci siarki w weglu [mg/Nm3]

Q Zawartos¢ siarki S [%)

[MJ/kg] | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,0 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60
18 | 1150 | 1440 | 1730 | 2020 | 2310 | 2590 | 2880 | 3170 | 3460 | 3750 | 4040 | 4320 | 4610
19 | 1090 | 1360 | 1640 | 1910 | 2180 | 2460 | 2730 | 3010 | 3280 | 3550 | 3820 | 4100 | 4370
20 | 1040 | 1300 | 1560 | 1820 | 2080 | 2340 | 2590 | 2850 | 3110 | 3370 | 3630 | 3890 | 4150
21 | 990 | 1240 | 1480 | 1730 | 1980 | 2220 | 2470 | 2720 | 2960 | 3210 | 3460 | 3710 | 3950
22 | 940 | 1180 | 1420 | 1650 | 1890 | 2120 | 2360 | 2590 | 2830 | 3070 | 3300 | 3540 | 3770
23 | 900 | 1130 | 1350 | 1580 | 1810 | 2030 | 2260 | 2480 | 2710 | 2930 | 3160 | 3380 | 3610
24 | 860 | 1080 | 1300 | 1510 | 1730 | 1950 | 2160 | 2380 | 2590 | 2810 | 3030 | 3240 | 3460
25 | 830 | 1040 | 1250 | 1450 | 1660 | 1870 | 2080 | 2280 | 2490 | 2700 | 2910 | 3110 | 3320
26 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 1990 | 2190 | 2390 | 2590 | 2790 | 2990 | 3190
27 | 770 | 960 | 1150 | 1350 | 1540 | 1730 | 1920 | 2110 | 2310 | 2500 | 2690 | 2880 | 3080
28 | 740 | 930 | 1110 | 1300 | 1480 | 1670 | 1850 | 2040 | 2220 | 2410 | 2590 | 2780 | 2960

Zrodio; obliczenia wiasne

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja z emisja dwutlenku wegla. Ta emisja jest propor-
cjonalna do zawartos$ci pierwiastka C w paliwie, a wigc emisja masowa najbardziej zalezy od
ilosci spalonego wegla, co potwierdza rysunek 7.8.

Jak juz wspomniano, mozna t¢ emisj¢ zmniejszy¢ poprzez poprawe sprawnosci przetwa-
rzania (energii chemicznej wegla na energig elektryczng). Ta sprawno$¢ w pokazanym okresie
poprawita sig, jednakze stosowane technologie redukcji emisji zanieczyszczen (a zwlaszcza
odsiarczanie) powoduja zwigkszone zuzycie energii na potrzeby wiasne elektrowni. Tak wigc
efekt wigkszej sprawnosci nie jest tu widoczny.

Do szacowania emisji CO, w energetyce stosuje si¢ pewne wspotczynniki (wskazniki),
podawane corocznie w raportach Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji (KASHUE).
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TABELA 7.6. Wymagana skuteczno$¢ odsiarczania spalin dla osiggniecia wskaznika emisji SO2
nie wyzszego od 400 mg/Nm3 [%)]

Q Zawartosé siarki S [%)]

[MJ/kal| 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60
18 65 72 77 80 83 85 86 87 88 89 90 91 91
19 63 71 76 79 82 84 85 87 88 89 90 90 91
20 62 69 74 78 81 83 85 86 87 88 89 90 90
21 60 68 73 77 80 82 84 85 86 88 88 89 90
22 57 66 72 76 79 81 83 85 86 87 88 89 89
23 56 65 70 75 78 80 82 84 85 86 87 88 89
24 53 63 69 74 77 79 81 83 85 86 87 88 88
25 52 62 68 72 76 79 81 82 84 85 86 87 88
26 50 60 67 71 75 78 80 82 83 85 86 87 87
27 48 58 65 70 74 77 79 81 83 84 85 86 87
28 46 57 64 69 73 76 78 80 82 83 85 86 86

Zrodho: obliczenia wiasne
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Kazdorazowo, na dany rok, warto$ci wspotczynnikow sa obliczane na podstawie bi-
lansow paliw zuzytych w danym rodzaju dziatalnos$ci dwa lata wczesniej. Tak wigc przy-
ktadowo na rok 2010 sa to wskazniki obliczone na podstawie danych za 2007 (musiaty
by¢ wyznaczone przed konicem 2009 roku). W tabeli 7.7 zestawiono wszystkie dotad opubli-

TABELA 7.7. Wskazniki emisji KASHUE

Do obliczen na rok: 2005 2006 2007 2008 2009 2010
dane z roku 2003 2003 2004 2005 2006 2007

WE CO; [kg/GJ] (KASHUE) 93,87 93,87 95,29 94,85 94,13 94,42
WO [MJ/kg] 21,40 21,40 21,35 21,55 21,30 21,10

Zrodio: KASHUE
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kowane wskazniki KASHUE dla obliczania emisji z wggla kamiennego oraz odpowiada-
jace im wartosci opatowe wegla. Wspdtezynniki te podawane sa w kg CO,/GJ energii
chemicznej paliwa.

75.Problem przysztej roli wegla w wytwarzaniu energii w Polsce

Polska jako kraj z tak wyrazna dominacja paliw stalych w energetyce stanowi na $wiecie
ewenement nie tylko w grupie krajéw uprzemystowionych.

Od wielu lat — a szczegodlnie po wstapieniu Polski do UE — podnoszona jest koniecznos$¢
zmiany tzw. miksu paliwowego w energetyce 1 odejscie od dominacji wegla. Na drugiej szali
stawiane jest bezpieczenstwo energetyczne kraju, rozumiane jako samowystarczalno$¢ kraju
w dostgpie do surowcow do produkeji energii.

Ponizej w najwigkszym skrocie ujgto kilka wybranych probleméw, jakie przewijaja si¢
w dyskusjach o przysztej roli wggla w wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce.

Powszechnie uwaza si¢, ze wegiel moze by¢ wykorzystywany w energetyce, ale pod
warunkiem, ze jego produkcja bedzie czysta, bez emisji szkodliwych substancji, w tym CO,.

Polska — podobnie jak cata Unia Europejska — bgdzie zmuszona do ograniczenia zuzycia
paliw kopalnych, przy uzytkowaniu ktorych powstaja duze ilosci CO,. Chociazby tylko z tego
powodu rola wegla w energetyce bedzie z pewnoscia coraz mniejsza.

W Europie dominuje poglad, ze opanowanie technologii wychwytywania i magazynowania
CO,; (CCS) ma kluczowe znaczenie dla przyszlego wykorzystywania paliw kopalnych w ener-
getyce. Rowniez w Polsce coraz powszechniej spotykana jest opinia, ze przyszto§¢ polskiej
energetyki bedzie oparta na elektrowniach weglowych wraz z instalacjami CCS. Nie wiadomo
jednak, kiedy technologie CCS osiagna dojrzatos¢ komercyjna — w analizach przyjmuje sig, ze
stanie si¢ to do roku 2020.

Wtadze Unii Europejskiej juz w 2007 r. zobowigzaty si¢ do wsparcia 10—12 projektow CCS
do roku 2015. Srodki inwestycyjne mialy byé — przynajmniej w czesci — uzyskane z europej-
skiego systemu handlu emisjami (EU ETS). Komisja Europejska postanowita wowczas, ze
przeznaczy 300 mln pozwolen z EU ETS na finansowanie CCS. Pierwotnie szacowano, ze
bedzie to okoto 9 mld euro, jednak ze wzgledu na spadek cen pozwolen wartos¢ tej puli
zmniejszyta si¢ do okoto 4-4,5 mld euro.

Inwestycje w elektrownie weglowe wiaza si¢ dzisiaj z ogromnym ryzykiem, znacznie
wigkszym niz w przypadku budowy elektrowni wiatrowych, elektrocieptowni, czy elektrowni
na biomas¢. Gtdwna przyczyna tego ryzyka jest niepewno$¢ co do przysztych kosztow naby-
wania praw do emisji CO, oraz kosztow i terminu, w ktorym technologia CCS bedzie mozliwa
do przemystowego zastosowania. Potencjalny inwestor musi mieé gwarancje oplacalnosci
technologii, gdyz bedzie musiat zdecydowa¢, czy budowaé jednostke weglowa z CCS, czy
raczej na przyktad gazowa.

W Polsce moc zainstalowana w elektrowniach cieplnych zawodowych wynosi okoto
35,6 GW, z czego na weglu kamiennym — 20,9 GW (58,7%). Z catkowitej ilosci okoto
152 tys. GW-h energii elektrycznej wyprodukowanej w 2009 roku, okoto 57% pochodzito
z wegla kamiennego.
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W sektorze energetyki zawodowej na weglu kamiennym pracuje 15 elektrowni zawodowych
oraz 34 elektrocieptownie réznej mocy.

Okoto 60% mocy wytworczych elektroenergetyki ma ponad 30 lat. Sa to Zrodta o sprawnosci
rzgdu 32-36%, ktore beda musiaty by¢ wymienione.

Budowane wspotczesnie elektrownie maja sprawnosé¢ 42—46%, a wigc o okoto 25-30%
wyzsza. Przyjmuje sig, ze wlaczenie technologii CCS zmniejsza sprawnos¢ elektrowni o okoto
10%. Tak wigc nowe elektrownie z CCS i tak beda bardziej sprawne niz pracujace aktualnie
starsze polskie elektrownie.

Zwolennicy takiego podejscia twierdza, ze wraz z rozwojem technologii CCS strata na
sprawnosci bgdzie malata. Podobna sytuacja byta w latach siedemdziesiatych, kiedy powstawaty
pierwsze instalacje odsiarczania spalin, ktore obnizaty sprawnosc¢ energetyczna o 30%. Obecnie
za$ strata sprawno$ci w wyniku zastosowania instalacji odsiarczania wynosi okoto 6—7% i takie
instalacje sa standardem. Podobnie moze by¢ z CCS: za 15-20 lat CCS bgdzie standardowym
wyposa- zeniem elektrowni a straty spadna ponizej 10%.

W Polsce przewiduje si¢ powstanie dwoch instalacji pilotowych CCS (dzigki $rodkom
z UE): w Elektrowni Belchatéw oraz instalacji realizowanej wspoélnie przez Zaktady Azotowe
Kedzierzyn i Potudniowy Koncern Energetyczny.

Jak si¢ wydaje, w Polsce do roku 2020 praktycznie nie ma innej alternatywy niz budowa
elektrowni weglowych, poniewaz nie ma wystarczajacych ilosci gazu, aby wybudowaé odpo-
wiednia liczbe elektrowni gazowych, a do tego czasu raczej nie uda si¢ zbudowaé elektrowni
jadrowe;j.

Zaklada sig, ze projektowane obecnie nowe bloki energetyczne w przysztosci zostana
wyposazone w instalacje wychwytywania CO,. Sceptyczne wobec inwestowania w instalacje
CCS glosy podnosza problem zwigzanego z nimi duzego ryzyka. Jesli ceny uprawnien do emisji
CO; znacznie wzrosna, to moze si¢ okaza¢, ze elektrownie weglowe produkuja najdrozsza
energi¢. Ponadto nie wiadomo, jak duze bgda instalacje wychwytywania CO, i jakie beda
regulacje dotyczace jego transportu i sktadowania. Budowa rurociagoéw i sktadowisk CO, bedzie
si¢ wigzala z problemami logistycznymi: np. prawo wilasnosci do terenow, po ktoérych beda
przebiegac rurociagi, do kogo bgdzie nalezata infrastruktura do transportu i sktadowania CO,
(czy za to beda odpowiedzialne firmy energetyczne czy inne podmioty).

Woyjasnienie tych watpliwosci jest rola panstwa, poniewaz czynniki wplywajace na racjo-
nalnos$¢ decyzji inwestycyjnych nie leza wytacznie w gestii firm energetycznych lecz maja takze
swoje zrodto w zewngtrznych regulacjach prawnych i niepewnosci towarzyszacej tym regulacjom.

Wiele wyzwan zwiazanych z przyszlym wykorzystaniem wggla lezy tez po stronie gornic-
twa, a zwlaszcza mozliwo$ci realizacji niezbgdnych programéw inwestycyjnych, nakiero-
wanych na udostgpnienie nowych frontow wydobywczych oraz poprawe bezpieczenstwa w ko-
palniach.

Sektor gérnictwa oczekuje tez na podjecie przez Komisje Europejska decyzji, czy wsparcie
dla gornictwa bedzie mogto by¢ kontynuowane po 2010 roku (rozdz. 8). Polski rzad stoi na
stanowisku, ze to wsparcie powinno by¢ dopuszczone w kolejnych latach. Konieczne sa bowiem
inwestycje w nowe ztoza, jezeli polskie gornictwo ma zaspokoi¢ potrzeby polskiej energetyki
oraz branzy koksowniczej. Rzad ma w planach prywatyzacj¢ spotek weglowych poprzez gietde
z zachowaniem wigkszo$ciowego pakietu akcji w rekach Skarbu Panstwa.
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Gornictwo, pozostajace jeszcze (w zdecydowanej wigkszosci) w rekach panstwa, wcigz
traktowane jest jako jedna branza. Po drugiej stronie natomiast nie ma juz jednej energetyki,
tylko sa spotki energetyczne, majace swe wlasne interesy. Firmy energetyczne podkreslaja, ze
przy zakupie wegla kieruja si¢ przede wszystkim konkurencyjnoscia danej oferty. Jednak ze
strony firm wytworczych energetyki uzaleznienie si¢ tylko od dostaw wegla z zagranicy,
ktérego ceny szybko si¢ zmieniaja, rowniez nie byloby korzystne. Tak wigc wegiel z krajowych
kopaln pozostanie waznym zrodtem zasilania elektrowni, z udziatem warunkowanym konku-
rencyjno$cig wobec importu.

Z przedstawionych powyzej rozwazan mozna wnioskowac, iz nie nalezy oczekiwac wzrostu
zapotrzebowania na wegiel energetyczny w Polsce. Podobne wnioski ptyna tez z liczb za-
mieszczonych w oficjalnym dokumencie rzadowym ,,Polityka energetycznej Polski do 2030
roku”.

W Zataczniku 2 do tego dokumentu przedstawiono prognoz¢ zapotrzebowania na ener-
gi¢ pierwotna, ktora ma by¢ dostarczona przez rdzne nosniki energii — w tym wegiel ka-
mienny. Stosowne dane liczbowe z tej prognozy zestawiono w tabeli 7.8. Przewidywany
udziatl wegla w bilansie energii pierwotnej begdzie si¢ zmniejszat z okoto 45% w 2006 r.
do 31% w roku 2030.

TABELA 7.8. Zapotrzebowanie na energie pierwotng

Jedn. 2006 2010 2015 2020 2025 2030
Razem energia pierwotna min toe 97,8 93,2 95,8 101,7 111,0 118,5
w tym: wegiel kamienny min toe 43,8 37,9 35,3 34,6 34,0 36,7
(zat. Q =24 MJ/kg) min ton 76,5 66,1 61,7 60,4 59,3 64,0
udziat wegla % 44,8 40,7 36,8 34,0 30,6 31,0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Zat. 2 do Polityki energetycznej Polski do 2030 r.



8. Polityka Unii Europejskiej wobec gérnictwa wegla kamiennego

Podstawowa przyczyna udzielania przez rzady wielu krajow finansowego wsparcia
(w réznej formie) dla gérnictwa weglowego jest konieczno$¢ utrzymania zatrudnienia oraz
aktywnosci gospodarczej w regionach gorniczych. Dodatkowym aspektem jest utrzymywanie
rodzimych dostaw wegla jako elementu polityki bezpieczenstwa energetycznego, a takze wspie-
ranie rozwoju technologii przemystowych zaréwno po stronie produkcji, jak i utylizacji wegla.

W okresie powojennym malejaca konkurencyjno$¢ gornictwa wegla kamiennego w Europie
Zachodniej byta jednym z powodoéw utworzenia Europejskiej Wspdlnoty Wegla i1 Stali
(EWWiS), jako ze wysokie koszty pozyskania wegla powodowaly koniecznos¢ zamykania
kopaln, co rodzito duze napigcia spoleczne w rejonach gorniczych. Wiele przedsigbiorstw
gorniczych we Wspdlnocie wymagalo wige pomocy panstwa. Wszystkie kraje Wspolnoty, ktore
w jakikolwiek sposob dofinansowywaty czy wspomagaty dziatalno$¢ swojego gornictwa wegla
kamiennego, musiaty wystapi¢ do Komisji Wspolnot Europejskich o zezwolenie na udzielanie
tego wsparcia. Pomoc ta przeznaczana byta na modernizacjg, racjonalizacjg i restrukturyzacje
przemystu weglowego (Blaschke (red.) 2003).

Moc prawna przepisow umozliwiajacych udzielanie tej pomocy wygasta w lipcu 2002 r.
wraz z wygasnigciem Traktatu o EWWiS. Dostrzezono jednakze konieczno$¢ dalszego wspie-
rania sektora weglowego, co zaowocowato wprowadzeniem nowych zasad pomocy panstwa dla
przemystu weglowego.

U podstaw podjecia decyzji o kontynuacji pomocy dla przemystu weglowego legto kilka
faktow i okoliczno$ci. Jednym z wazniejszych byt utrzymujacy si¢ od lat brak konkurencyj-
nosci pomigdzy weglem produkowanym w krajach Wspolnoty a weglem importowanym i to
pomimo podjgcia zdecydowanych $rodkow restrukturyzacyjnych i znacznego zmniejszenia
produkcji w ciagu ostatnich kilku dekad. Ponadto — Wspodlnota jako catos¢ staje sig¢ coraz
bardziej uzalezniona od zewngtrznych zrodet energii pierwotnej. Uznano wigc za koniecz-
ne podjecie stosownych srodkow, ktore umozliwia zagwarantowanie dostgpu do wiasnych
(wspolnotowych) rezerw wegla.

Poza przepisami prawa pierwotnego (zawartego w traktatach), ktore reguluje zasady dzia-
tania wspolnego rynku i okreéla, jakie formy pomocy sa zgodne z tym (wspolnym) rynkiem,
warunki udzielania pomocy dla przemystu weglowego w krajach cztonkowskich UE reguluja
obecnie (Blaschke (red.) 2004):

— Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 1407/2002 z dnia 23 lipca 2002 r. w sprawie pomocy

panstwa dla przemystu weglowego,

— Decyzja Komisji Nr 2002/871 z 17 pazdziernika 2002 r. ustanawiajaca wspolne ramy

przekazywania informacji potrzebnych do zastosowania Rozporzadzenia Rady Nr
1407/2002 o pomocy panstwa dla przemystu weglowego.
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Zapisy Traktatu Akcesyjnego zobowigzaly Polsk¢ do opracowania i przedtozenia do noty-
fikacji w Komisji Europejskiej:

— Planu dostepu do zasobdw wegla kamiennego,

— Planu zamknigcia kopaln w latach 2004-2007.

Po ich notyfikacji w Brukseli, plany te staty si¢ podstawa do opracowania nowej polityki
paliwowo-energetycznej kraju.

Rozporzadzenie Nr 1407 — nazywane takze ,,rozporzadzeniem wgglowym” — okresla formy
pomocy dopuszczalnej dla przemystu weglowego oraz okresla warunki ich stosowania. Roz-
porzadzenie stanowi, ze pomoc powinna pokrywaé wylacznie koszty zwigzane z weglem do
produkcji energii elektrycznej, skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej, produkcji
koksu i opalania piecow hutniczych w przemysle stalowym w przypadku, gdy takie zasto-
sowanie ma miejsce we Wspodlnocie.

Dopuszcza si¢ nastgpujace rodzaje pomocy:

— pomoc na ograniczenie dziatalno$ci (na zamykanie kopaln — na podstawie art. 4 Rozpo-

rzadzenia),

— pomoc na utrzymanie dostepu do rezerw wegla (pomoc inwestycyjna — na inwestycje
poczatkowe — na podstawie art. 5, ust.2 i pomoc operacyjna — na biezaca produkcj¢ — na
podstawie art. 5, ust. 3),

— pomoc na pokrycie kosztoéw nadzwyczajnych (pomoc na przejgte zobowiazania (spo-
teczne i Srodowiskowe) — na podstawie art. 7.

Pomoc na redukcj¢ dziatalno$ci to pomoc dla przedsigbiorstwa przeznaczona konkretnie na

pokrycie biezacych strat jednostki produkcyjne;j.

Pomoc na utrzymanie dostgpu do rezerw wggla moze by¢ skierowana do konkretnej jed-
nostki produkcyjnej lub grupy jednostek produkeyjnych wytacznie wtedy, jesli przyczynia si¢
do zachowania dostepu do rezerw wegla. Jednostka produkeyjna moze otrzymaé¢ pomoc albo na
inwestycje poczatkowe, albo na biezaca produkcjg. Nie jest mozliwa kumulacja pomocy z po-
wyzszych tytutow.

Jednostki produkcyjne, otrzymujace pomoc na inwestycje poczatkowe, zobowiazane sa do
opracowania planu operacyjnego oraz planu finansowego, w ktorych wykaza, ze pomoc dla
danego projektu inwestycyjnego zapewni efektywno$¢ ekonomiczna tych jednostek.

Pomoc na biezaca produkcj¢ to pomoc przeznaczona na pokrycie biezacych strat pro-
dukcyjnych.

W tabeli 8.1 zestawiono i poréwnano wymagania, warunkujace mozliwos¢ §wiadczenia
pomocy na ograniczenie dziatalno$ci oraz na utrzymanie dostgpu do zasobow; przedsigbiorstwa
sa takze uprawnione do pomocy na pokrycie kosztow nadzwyczajnych, a w szczegdlnosSci
przejetych zobowiazan.

Poza wymienionymi w tabeli, istnieje tez grupa wymagan wspoélnych dla wszystkich trzech
tytulow pomocy:

— pomoc nie moze powodowac¢ znieksztatcenia konkurencji pomigdzy kupujacymi wegiel

i jego uzytkownikami we Wspdlnocie;

— pomoc nie moze tez powodowac znieksztatcenia konkurencji na rynku energii elek-
trycznej, na rynku skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej, na rynku produkcji
koksu oraz na rynku stali;
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— kwota pomocy na jedna tong paliwa umownego (ekwiwalentu wegla, tce) nie moze
powodowac, ze ceny wegla ze Wspdlnoty tacznie z dostawa beda nizsze niz ceny wegla
o podobnej jakosci importowanego z panstw trzecich.

TABELA 8.1. Poréwnanie warunkéw uzyskania pomocy na ograniczenie dziatalnosci
oraz na utrzymanie dostepu do zasobéw

Pomoc na dostep do zasobéw wegla

Pomoc na ograniczenie dziatalnosci

Pomoc na biezacg produkcje Pomoc na inwestycje poczatkowe

Dziatalno$¢ tych jednostek produkcyj-
nych stanowi cze$¢ planu zamkniecia,
ktérego nieprzekraczalny termin nie
wykracza poza dzien

31 grudnia 2007 r.

Dziatalnos¢ tych jednostek produkcyj-
nych (lub grup jednostek produkcyjnych
w tym samym przedsigbiorstwie) tworzy
cze$¢ planu dostepu do zasobow wegla

Jednostki produkcyjne opracujg plan
operacyjny i plan finansowy pokazujace,
ze pomoc dla danego projektu inwes-
tycyjnego zapewni efektywnos¢ ekono-
miczng tych jednostek

przyznana

Notyfikowana pomoc w przeliczeniu na jedng tone paliwa umownego nie moze
przekracza¢ roznicy pomiedzy przewidywanymi kosztami produkcji a przewidywa-
nymi przychodami na rok produkcyjny wegla. Pomoc wyptacona w rzeczywisto$ci
podlega corocznej korekcie, w oparciu o aktualne koszty i przychody, najpozniej do
korica roku produkcyjnego, nastepujacego po roku, dla ktérego pomoc zostata

Pomoc notyfikowana i rzeczywiscie wy-
ptacona nie przekroczy 30% ogolnych
kosztow wiasciwego projektu inwesty-
cyjnego, ktéry pozwoli jednostkom pro-
dukcyjnym na osiggnigcie konkurencyj-
nosci w stosunku do cen wegla o po-
dobnej jako$ci, pochodzacego z panstw
trzecich

Pomoc jest przyznawana jednostkom
produkcyjnym o najlepszych ekonomicz-
nych perspektywach, ze szczeg6lnym
odniesieniem do poziomu i struktury

Przyznana pomoc, czy to w formie
pojedynczej wyptaty czy roztozona na

X kosztow produkcji; ilos¢ produkowanego | kilka lat nie moze by¢ wyptacona po dniu
wegla jest ograniczona do poziomu | 31 grudnia 2010 .
wynikajacego z planu dostepu do za-
sobow

X Nie jest mozliwa kumulacja pomocy z powyzszych tytutow!

Zrédto: Blaschke (red.) 2004

Panstwa Czlonkowskie, ktore przyznaja pomoc dla przemystu weglowego, musza do-
starczy¢ Komisji wszystkie potrzebne informacje dla uzasadnienia szacowanych zdolnosci
produkcyjnych tworzacych czgs¢ planu dostgpu do rezerw wegla, minimalnego poziomu pro-
dukcji potrzebnego do zagwarantowania tego dostepu, a takze — uwzgledniajac zdefiniowane
w rozporzadzeniu kategorie pomocy i odpowiednie rodzaje wsparcia — specyfiki przemystu
weglowego w kazdym Panstwie Cztonkowskim.

Ogolna kwota pomocy dla przemystu weglowego na ograniczenie dzialalno$ci oraz na
biezaca produkcje powinna mie¢ trend spadkowy i prowadzi¢ do sukcesywnego zmniejszania
dotacji. W stosunku do nowych panstw cztonkowskich (ktore przystapity do Unii z dniem 1 maja
2004 r.), calkowita wielkos¢ pomocy dla przemyshu wegglowego nie moze w zadnym z lat
nastgpnych przekroczy¢ wielkosci pomocy zatwierdzonej przez Komisjg dla roku 2004 r.

Rozporzadzenie wiaze w catosci i jest bezposrednio stosowane we wszystkich Panstwach
Czlonkowskich; stosuje si¢ od dnia 24 lipca 2002 r. do dnia 31 grudnia 2010 r.
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Wsréd warunkéw udzielenia zgody na pomoc, jednym z najistotniejszych jest taki, ze wegiel
z kopaln dotowanych powinien by¢ sprzedawany po cenach, ktére u odbiorcy sa co najmniej
rowne cenom wegla importowanego z krajow trzecich. Wysoko$§¢ pomocy stanowi¢ powinna
réznicg pomigdzy kosztami biezacej produkcji wegla a przychodami ze sprzedazy wegla, ktora
powinna odbywac si¢ po cenie nie nizszej niz parytet importowy. Warunek ten dotyczy pomocy
na ograniczenie dzialalno$ci oraz pomocy na dostgp do rezerw wegla (czyli na inwestycje
poczatkowe lub na biezaca produkcjg).

Rozporzadzenie 1407/2002 obligowato réwniez Komisjg, aby — do konca grudnia 2006 r. —
przedstawita sprawozdanie z wykonania niniejszego rozporzadzenia od czasu jego wejscia
w zycie. Komisja miata oceni¢ (w $wietle srodkow podjetych przez panstwa cztonkowskie)
wyniki restrukturyzacji przemystu weglowego i jego skutki dla rynku wewngtrznego (Komisja
przedstawita to sprawozdanie dopiero w maju 2007 r.).

Wtiadze UE skupiaja si¢ raczej na promocji technologii odnawialnych, a w odniesieniu do
wegla — co najwyzej na wspieraniu rozwoju technologii wychwytywania dwutlenku wegla ze
spalin i jego sktadowania (tzw. technologie CCS — Carbon Capture and Storage).

Jak wspomniano wczesniej, wladze Unii Europejskiej w 2007 roku zobowiazaty si¢ do
wsparcia 10—12 projektow CCS do roku 2015. Jednakze nie okreslono woéwczas ani wielkosci
tych jednostek, ani typu projektu, ani tez zrodta finansowania. Komisja Europejska planowata,
iz $rodki na CCS zostana wygospodarowane z europejskiego systemu handlu emisjami (EU
ETS): przeznaczono na ten cel 300 mln pozwolen (1 pozwolenie = 1 tona emisji COy,).
Poczatkowo ta kwota wydawata si¢ duza (okoto 9 mld euro), gdyz wtedy szacowano, ze ceny
pozwolen emisyjnych beda wynosi¢ przynajmniej 30 euro za tong CO,. Szybko jednak te
wirtualne fundusze stopniaty, gdyz ceny pozwolen ksztattujq si¢ na poziomie okoto 15 euro
(a pod koniec 2007 roku przejsciowo spadty do zaledwie kilku eurocentéw).

Obecnie ze wsparciem funduszy unijnych prowadzone sg cztery projekty CCS (w tym jeden
w Polsce).

Poniewaz ,,rozporzadzenie weglowe”, regulujace kwestie pomocy panstwa dla przemystu
weglowego obowiazuje tylko do konca 2010 roku, to od dawna wiadomym bylo, ze jakas
decyzja w tej sprawie musi zapas¢ w najblizszym czasie. Jednakze informacja Komisji o pla-
nowanym zakonczeniu mozliwo$ci udzielania pomocy dla gornictwa przez panstwa czlon-
kowskie UE (upubliczniona pod koniec lipca 2010 roku) zaskoczyta srodowisko gornictwa
weglowego — i to nie tylko w Polsce.

Poprzednia propozycja KE przewidywata przedtuzenie mozliwosci subwencjonowania ko-
paln do 2022 r. Malo kto wigc si¢ spodziewal, ze nowe propozycje KE po6jda az tak daleko.
20 lipca Komisja Europejska zatwierdzita wniosek w sprawie nowego rozporzadzenia Rady,
w mysl ktéorego pomoc panstwa przeznaczona ma by¢ tylko na ulatwienie zamknigcia nie-
rentownych kopaln wegla kamiennego w krajach UE. Ostatecznym terminem zakonczenia
mozliwosci $wiadczenia takiej pomocy ze srodkdéw publicznych ma by¢ 15 pazdziernika 2014 r.
Jesli kopalnia, ktora korzysta z pomocowych srodkéw publicznych na likwidacjg, nie zakonczy
dziatalnosci do wskazanej daty, bedzie musiata zwrocié t¢ pomoc.

Okres ten ulegt znacznemu skroceniu, m.in. pod presja komisarzy ds. klimatu i srodowiska,
ktorzy wskazywali na ambicje UE, by odchodzi¢ od gospodarki wysokoemisyjnej opartej na
weglu.
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W Unii Europejskiej 11 krajow produkuje obecnie wegiel objety Rozporzadzeniem we-
glowym. Sa to: Bulgaria, Czechy, Niemcy, Wegry, Wilochy, Polska, Rumunia, Stowenia,

Stowacja, Hiszpania i Wielka Brytania.

Komisja Europejska w maju 2007 roku, w komunikacie do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow, zamiescita spra-
wozdanie o stosowaniu Rozporzadzenia nr 1407/2002 w sprawie pomocy panstwa dla prze-

mystu weglowego.

W sprawozdaniu tym wymieniono wszystkie rodzaje pomocy, dopuszczone w krajach

cztonkowskich UE, wedlug kategorii pomocy.

Stosowne dane liczbowe (na podstawie aneksu do sprawozdania — dokument {SEK(2007)
602}) zestawiono w tabeli 8.2 (uwzgledniono tylko dane od roku 2004, gdy Polska zostata

cztonkiem UE).

TABELA 8.2. Pomoc panstwa dopuszczona na podstawie Rozporzadzenia weglowego nr 1407/2002 wedtug
panstw i kategorii pomocy w latach 2004-2010 [min euro/rok]

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1 2 3 4 5 6 7 8

Kraj Pomoc inwestycyjna (dozwolona na podstawie art. 5, ust. 2 Rozporzadzenia weglowego)
Polska 0 0 0 274 21,3 20,3 15,9
Stowacja 0 1,8 41 3,3 3,2 2,3 0,7
W. Brytania 29,5 36,7 0 0 0 0 0
Razem 29,5 38,5 4,1 30,7 245 22,6 16,6

Kraj Pomoc operacyjna (dozwolona na podstawie art. 5, ust. 3 Rozporzadzenia weglowego)
Butgaria n/a n/a 1.1 n/a n/a n/a n/a
Hiszpania 285,2 273,7 393,0 n/a n/a n/a n/a
Niemcy 2069,3 1516,2 1712,0 1877,0 1773,0 1661,0 1392,0
Rumunia 57,1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Wegry 43,7 39,1 36,5 34,6 30,8 271 253
Razem 24553 1829,0 21426 19116 1803,8 1688, 1 1417,3

Kraj Pomoc na zamykanie kopalfi (dozwolona na podstawie art. 4 Rozporzadzenia weglowego)
Francja 118,6 0 0 0
Hiszpania 2547 239,3 119,7 n/a
Niemcy 413,9 597,7 0 0
Razem 787,2 837,0 119,7 0

Kraj Pomoc na przejete zobowigzania (dozwolona na podstawie art. 7 Rozporzadzenia weglowego)
Bulgaria n/a n/a 3.80 n/a n/a n/a n/a
Czechy 14,72 14,72 14,72 14,72 0 0 0
Francja 769,30 0 0 0 0 0 0
Hiszpania 573,10 581,60 585,20 n/a n/a n/a n/a
Niemcy 556,40 602,40 806,00 677,00 717,00 631,00 718,00
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TABELA 8.2. cd.

1 2 3 4 5 6 7 8
Polska 912,60 369,10 294,10 40,40 40,40 40,40 40,40
Rumunia n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Stowacja 1,70 3,00 2,50 2,50 2,50 2,40 2,10
Stowenia 2,20 15,30 17,50 18,50 17,80 18,10 21,70
W. Brytania 0 0 0 0 0 0 0
Razem 2830,02 1586,12 1723,82 753,12 777,70 691,90 782,20

Zrédto: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SEC:2007:0602:FIN:EN:HTML

Polska wystgpowata tylko o zgodg na pomoc inwestycyjna (na tzw. inwestycje poczatkowe,
na dostep do nowych zt6z) oraz o pomoc na pokrywanie przejetych zobowigzan. Dane w tabeli
pokazuja catkowita kwotg pomocy inwestycyjnej dopuszczonej przez Komisjg.

Wtadze polskie dopiero w budzecie na rok 2010 wygospodarowaly kwote 400 min zt
z przeznaczeniem na inwestycje poczatkowe w gornictwie — na t¢ kwotg Polska uzyskata
akceptacje Komisji Europejskiej. Wedtug informacji Ministerstwa Gospodarki (w Sejmie,
w lipcu 2010) pieniadze te beda mogly by¢ rozliczone za dziatania podjete w caltym roku 2010.
Na rok 2010 kopalnie zaplanowaty inwestycje na poziomie 2,2 mld zt.

Wspomniane nowe rozporzadzenie nie dopuszcza juz dofinansowania inwestycji poczat-
kowych w gornictwie ze sSrodkdw publicznych.

Utrzymane maja by¢ natomiast dotacje na zabezpieczanie kopaln, jak tez — na dotych-
czasowych zasadach — finansowanie tzw. dziatan nadzwyczajnych. Na takie wlasnie dziatania
(niektore konsekwencje finansowe restrukturyzacji przemystu czy odwadnianie nieczynnych
kopaln), w 2009 r. Polska z budzetu wydata 360 min zt.

Pomoc operacyjna (na utrzymanie wydobycia w istniejacych kopalniach) §wiadcza obecnie
jeszcze Wegry i Niemcy. Wegrzy planowali zakonczy¢ t¢ pomoc w 2014 roku, a Niemcy —
w 2018.

Chociaz na Polske przypada ponad potowa unijnej produkcji wegla kamiennego, jednak
to Niemcy i Hiszpania otrzymuja w ramach pomocy panstwa najwigksze dotacje.

Przyjgcie propozycji KE wymaga zgody panstw Unii (uzyskania wigkszo$ci kwalifikowanej
w Radzie UE).



Podsumowanie

Spalanie wegla w energetyce powoduje powstawanie duzych ilo$ci emisji zanieczyszczen
gazowych oraz statych ubocznych produktéw spalania. Wegiel jest podstawowym nosnikiem
energii pierwotnej wykorzystywanym w $wiecie do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Znaczenie i wazna rola, jaka petni wegiel w pokryciu potrzeb energetycznych oraz zréw-
nowazonym rozwoju $wiata, sa zauwazane i uwzgledniane we wszystkich prognozach ener-
getycznych. Polska nie posiada innych nos$nikdéw energii pierwotnej ani tez potencjatu dla
rozwoju hydroenergetyki. Rozwoj energetyki nuklearnej nie jest przewidywany przed 2020 r.
Z tych tez powodow wegiel — zardwno kamienny, jak i brunatny — b¢da dominowaé w strukturze
zuzycia energii pierwotnej, a szczegdlnie jako nosnik energii dla produkcji energii elektrycznej
i ciepfa.

W zwiazku z powyzszym, w polityce panstwa powinno si¢ przyktada¢ duza uwage do
problemoéw produkcji i wykorzystania wegla. Procesy likwidacji winny by¢ ograniczone do tych
kopaln, ktore nie sa zdolne do osiagnigcia rentownosci. Szczegdlng uwagg nalezy poswigcié
zabezpieczeniu wysokojakosciowych pokladow w kopalniach likwidowanych i ogranicza-
jacych wydobycie.

Sektor energetyczny przeszedt powazna modernizacjg, obejmujaca réwniez instalacje shu-
zace redukcji emisji. Jednostki zmodernizowane moga w najblizszych latach wytwarza¢ energi¢
elektryczna i cieplna w sposob efektywny i1 z wigksza troska o $rodowisko. Tym niemniej,
w wyniku wycofywania z ruchu starych i nieefektywnych jednostek energetycznych i w zwiazku
ze spodziewanym wzrostem zapotrzebowania na energi¢, koniecznym bedzie wybudowanie
nowych mocy. Technologie dla tych nowych obiektow winny by¢ wybrane bardzo starannie,
ze $wiadomoscia, ze decyzje te moga wplywaé na strukture zuzycia energii pierwotnej przez
nastgpne dziesiatki lat. Wegiel pozostanie powaznym konkurentem innych paliw w rozwoju
polskiej energetyki.

Technologie czystego wegla musza by¢ stosowane ze wzgledow ekonomicznych. Konieczne
jestréwniez wykorzystywanie istniejacych zaktadow przerodbezych do produkcji wegla o lepszej
jakos$ci. Jako$¢ wegla sprzedawanego do sektora energetycznego odpowiada wymaganiom
stawianym przez uzytkownikow. Ze wzgledu na rozbudowe i modernizacj¢ dokonana w ostat-
nich latach, zdolnosci produkcyjne istniejacych zakltadow przerobki wegla nie sa w pehni
wykorzystywane, istnieja zatem mozliwosci dalszego podnoszenia poziomu jakosci wegla
przeznaczonego dla energetyki zawodowej. Wzbogacanie wegla jest pierwszym i najbardziej
efektywnym sposobem redukcji emisji powstajacych podczas spalania wegla.

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, musi przestrzega¢ standardow ekologicznych UE.
Wprowadzenie dopuszczalnych limitow emisji, wynikajace z przestrzegania prawa UE i mig-
dzynarodowych porozumien, wplywa na gospodarke narodowa. Z uwagi na wysoki udziat paliw
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stalych w strukturze wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w Polsce, jak rowniez wysoki
poziom emisji zanieczyszczen, dla zapewnienia przestrzegania limitow emisyjnych niezbgdne
jest poniesienie bardzo wysokich kosztow inwestycyjnych. W zwiazku z liberalizacja rynkow
energii nie ma mozliwosci wprowadzenia instrumentéw podobnych do stosowanych wcze$niej
kontraktow dlugoterminowych, ktére by umozliwity znalezienie zewngtrznych zrodet finan-
sowania takich inwestycji. Inwestycje musza by¢ wigc realizowane z wlasnych srodkéw finan-
sowych elektrowni, co spowoduje powolniejsze tempo ich realizacji.

Prowadzone na $wiecie badania naukowe, finansowane zarowno przez rzady, jak i orga-
nizacje przemystowe, doprowadzity do powaznego wzrostu sprawnosci klasycznych procesow
spalania, rozwoju nowych technik i technologii oraz do znaczacego postgpu w obnizaniu
negatywnego wplywu spalania wegla na srodowisko przyrodnicze.

Pierwszym i najbardziej efektywnym kosztowo sposobem obnizenia emisji pylow i dwu-
tlenku siarki oraz iloéci odpadow statych jest poprawa jakosci wegla w procesach jego wzbo-
gacania. Wyzsza warto$¢ opatowa wegla wzbogaconego powoduje, ze do wytworzenia takiej
samej ilosci energii zuzywa si¢ mniej wegla; dodatkowa korzyscia jest rowniez oszczednosé na
kosztach transportu (zaréwno wegla do elektrowni, jak i odpaddéw elektrownianych, loko-
wanych w wyrobiskach kopaln).

Poprawa sprawnos$ci przetwarzania energii wggla na energig finalng rowniez wplywa na
mnigjsze zuzycie paliwa podstawowego oraz na zmniejszenie emisji. Wysoka sprawnosc¢ (rzedu
50%) jest mozliwa do osiagnigcia w nowoczesnych technologiach spalania.

Oczyszczanie spalin jest ostatnia — w fancuchu technologicznym — operacja, ktora ogranicza
szkodliwy wptyw spalania na §rodowisko (zanieczyszczenie powietrza). Stosowanie odpylaczy
o wysokiej skutecznos$ci pozwala na niemal zupelna eliminacjg emisji pylow, a procesy odsiar-
czania spalin (zwlaszcza metoda mokra) rowniez zdecydowanie redukuja ilo§¢ emitowanych
tlenkow siarki. Jednakze technologie odsiarczania powoduja wzrost ilo$ci statych produktow
ubocznych spalania, z ktorych nie wszystkie znajduja jeszcze zastosowanie bezposrednie i wy-
magaja dalszej obrobki lub sktadowania.

Redukcje tlenkdéw azotu uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie metod pierwotnych badz wtor-
nych, lub tez spalanie fluidalne, przebiegajace w nizszej temperaturze.

Nowoczesne technologie, dzigki wysokiej sprawno$ci, przyczyniaja si¢ réwniez do zmniej-
szenia emisji dwutlenku wegla. W wielu krajach §wiata prowadzone sa badania nad tzw.
technologiami zero—emisyjnymi, dzigki ktorym mozliwe bedzie znaczne ograniczenie emisji
CO; (poprzez jego wychwytywanie i magazynowanie podziemne). Technologie takie sa spo-
dziewane w ciagu najblizszych 10 lat.

Dzigki tym wszystkim procesom spalanie wegla staje si¢ coraz mniej uciazliwe dla $ro-
dowiska przyrodniczego. Jest to tym istotniejsze, ze wegiel jest najpowszechniej wystgpujacym
paliwem kopalnym, o w miarg stabilnych i relatywnie niskich cenach, a jego obfite zasoby
pozwola na korzystanie z tego dobra przez jeszcze wiele lat.
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