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Wprowadzenie

Wêgiel jest od wielu dziesiêcioleci podstawowym surowcem do wytwarzania energii elek-

trycznej i ciep³a w skali globalnej. Wszelkie analizy i prognozy wskazuj¹, ¿e tê wiod¹c¹ rolê

utrzyma równie¿ w daj¹cej siê przewidzieæ przysz³oœci.

Pomimo tego rola wêgla jest czêsto kwestionowana. Podnosi siê przede wszystkim problem

emisji zanieczyszczeñ, powstaj¹cych podczas jego spalania. Tymczasem w nowoczesnych

technologiach energetycznych wiêkszoœæ tych zagadnieñ zosta³a ju¿ rozwi¹zana. Pozosta³

jeden – w rozwiniêtych krajach, zw³aszcza europejskich, uwa¿any za najwa¿niejszy – problem

emisji dwutlenku wêgla. Ta kwestia sta³a siê szczególnie istotna po roku 1997, kiedy wy-

negocjowane zosta³o miêdzynarodowe porozumienie dotycz¹ce przeciwdzia³ania globalnemu

ociepleniu, znane jako protokó³ z Kioto. Dwutlenek wêgla jest jednym z tzw. gazów cieplar-

nianych, których nadmierna koncentracja w atmosferze przyczynia siê do ocieplania klimatu

na Ziemi.

Koniecznoœæ redukcji emisji CO2 w sposób bezpoœredni dotyka u¿ytkowania wêgla, jako

surowca najbardziej uwêglonego ze wszystkich paliw kopalnych.

Spektrum zagadnieñ, które mieszcz¹ siê pod pojêciem „gospodarka wêglem kamiennym

energetycznym” jest bardzo szerokie. W pracy przedstawiono wiêc tylko wybrane, podstawowe

wiadomoœci i informacje na temat wêgla i jego wykorzystania w energetyce. Omawiane zagad-

nienia zorganizowano w grupy tematyczne, którym poœwiêcone s¹ kolejne rozdzia³y.

W rozdziale pierwszym omówiono rolê wêgla w zrównowa¿onym rozwoju œwiata i zaspo-

kajaniu zapotrzebowania na energiê. Ten problem jest inaczej oceniany z punktu widzenia

krajów rozwiniêtych, przyzwyczajonych do w miarê pewnego dostêpu do energii elektrycznej

i cieplnej, a inaczej – gdy siê pamiêta, ¿e jedna pi¹ta ludzi na œwiecie nie ma dostêpu do

elektrycznoœci. W bilansowaniu potrzeb energetycznych œwiata nie mo¿na pomijaæ znaczenia

wêgla, który jest najbardziej zasobnym z paliw, wystêpuje na wszystkich kontynentach, a wy-

twarza siê z niego ponad 40% energii elektrycznej.

Rozdzia³ drugi poœwiecono klasyfikacji wêgli, która pozwala (m.in.) oceniæ ich przydatnoœæ

do ró¿nych procesów technologicznych. W rozdziale trzecim przedstawiono zagadnienia pro-

dukcji i zu¿ycia wêgla energetycznego na œwiecie. Nakreœlono sytuacjê w miêdzynarodowym

handlu wêglem, podaj¹c informacje o eksporterach i importerach, zasadach handlu, cenach na

rynkach miêdzynarodowych i standardach jakoœci wêgla.

Kolejne trzy rozdzia³y odnosz¹ siê do sytuacji krajowej. Rozdzia³ czwarty przedstawia

górnictwo wêgla kamiennego w Polsce: procesy restrukturyzacji i obecn¹ strukturê orga-

nizacyjn¹ sektora, bazê zasobow¹ i produkty handlowe wêgla kamiennego. Podano tak¿e szereg

danych statystycznych o produkcji, eksporcie i imporcie wêgla. W rozdziale pi¹tym opisano

g³ówne grupy odbiorców wêgla energetycznego oraz zu¿ycie wêgla w ujêciu regionalnym.
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Rozdzia³ szósty poœwiêcono cenom wêgla. Jest to zagadnienie istotne zarówno dla producentów,

warunkuje bowiem kondycjê finansow¹ przedsiêbiorstw górniczych, jak i dla u¿ytkowników.

Omówiono systemy cen, wdro¿one w latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku, jak i obecn¹

sytuacjê, która w coraz wiêkszym stopniu jest powi¹zana z warunkami panuj¹cymi na miêdzy-

narodowych rynkach wêgla energetycznego.

W rozdziale siódmym przedstawiono problematykê u¿ytkowania wêgla w energetyce: po-

cz¹wszy od informacji ogólnych, nakreœlaj¹cych pozycjê wêgla w krajowym bilansie noœników

energii pierwotnej, poprzez zagadnienia emisji generowanych podczas spalania i ich zwi¹zkach

z jakoœci¹ wêgla, mo¿liwoœciach ograniczania szkodliwego wp³ywu spalania wêgla w wyniku

stosowania czystych technologii wêglowych, a¿ po problem przysz³ej roli wêgla w wytwarzaniu

energii elektrycznej w Polsce.

Ostatni, ósmy rozdzia³ prezentuje w skrócie zestaw zagadnieñ odnosz¹cych siê do polityki

Unii Europejskiej wobec górnictwa wêgla kamiennego i jej wp³ywie na funkcjonowanie gór-

nictwa krajowego.

Pracê koñczy doœæ obszerny – choæ z pewnoœci¹ nie ujmuj¹cy wielu innych znacz¹cych

pozycji – wykaz literatury Ÿród³owej.

W publikacji zebrano wiele historycznych i aktualnych danych, ujêtych w licznych tabelach

i zilustrowanych na wykresach. Ksi¹¿ka mo¿e stanowiæ Ÿród³o informacji dla studentów

kierunków technicznych, zwi¹zanych z t¹ tematyk¹, jak te¿ dla Czytelników zainteresowanych

zagadnieniami górnictwa wêgla kamiennego i sposobów racjonalnego wykorzystania wêgla

energetycznego. Wydaje siê, ¿e szczególnie w Polsce, która jest zasobna w wêgiel, rola tego

paliwa nie powinna byæ dezawuowana. Zw³aszcza, ¿e to w³aœnie wêgiel zapewnia nam niemal

ca³kowit¹ samowystarczalnoœæ w wytwarzaniu energii elektrycznej.

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym



1. Rola wêgla w zrównowa¿onym rozwoju i zaspokajaniu potrzeb
energetycznych œwiata

1.1. W ê g i e l a z r ó w n o w a ¿ o n y r o z w ó j

„Rozwój zrównowa¿ony (ang. sustainable development) to rozwój, który zapewnia rea-

lizacjê potrzeb obecnego pokolenia bez wywierania negatywnego wp³ywu na zdolnoœæ przy-

sz³ych pokoleñ do spe³nienia ich potrzeb” (Komisja Brundtland).

Pojêcie „zrównowa¿ony rozwój” pojawi³o siê po raz pierwszy w raporcie ONZ-owskiej

Komisji ds. Rozwoju i Œrodowiska pt. „Nasza wspólna przysz³oœæ”, opublikowanym w 1987 roku.

Komisja ta znana jest powszechnie w œwiecie jako „Komisja Brundtland” (od nazwiska jej

przewodnicz¹cej, Norwe¿ki Gro Harlem Brundtland). Dzia³alnoœæ Komisji przyczyni³a siê do

zwo³ania Szczytu Ziemi w 1992 w Rio de Janeiro. Niewiele póŸniej zrównowa¿ony rozwój znalaz³

swe miejsce w d³ugoterminowej strategii Unii Europejskiej (Zrównowa¿ona Europa... 2001).

Chocia¿ stwierdzenie, ¿e energia jest podstawowym motorem rozwoju ekonomicznego

i czynnikiem poprawiaj¹cym jakoœæ ¿ycia brzmi dziœ jak triuzm, to nie umniejsza to jego

prawdziwoœci. Niezawodny dostêp do energii jest bez w¹tpienia kluczowym elementem roz-

woju gospodarczego i spo³ecznego. W krajach rozwiniêtych pozwala utrzymaæ standard ¿ycia

na wysokim poziomie komfortu i wygody, a w krajach rozwijaj¹cych siê umo¿liwia wy-

chodzenie z biedy, wp³ywa na poprawê stanu zdrowia i zmniejsza œmiertelnoœæ, u³atwia eduka-

cjê, umo¿liwia dostêp do nowoczesnej informacji, osi¹gniêæ nauki i wspó³czesnej cywilizacji.

Na œwiecie wci¹¿ ponad 20% ludzi (ok. 1,4 mld) nie ma dostêpu do energii elektrycznej,

a ponad 40% (ok. 2,7 mld) u¿ywa do gotowania i ogrzewania ró¿nego rodzaju odpadów

(biomasy w tradycyjnym ujêciu: drewna, odpadów roœlinnych, odchodów zwierzêcych itp.)

(Energy poverty... 2010). Co gorsza – te liczby niewiele siê zmieni³y w ci¹gu ostatniej dekady,

gdy¿ liczba ludnoœci zwiêkszy³a siê w tym czasie o blisko 700 mln, z czego nieca³e 10% tego

wzrostu przypada na kraje gospodarczo rozwiniête. Kraje te kwalifikowane s¹ statystykach do

grupy OECD (OECD – Organisation for Economic Co-operation and Development).

Zaspokojenie potrzeb rosn¹cej populacji, stworzenie warunków zrównowa¿onego rozwoju

gospodarczego zarówno dla biednych, jak i bogatych krajów, pozostaje wyzwaniem dla rz¹dów

i spo³eczeñstw w XXI wieku. Koniecznoœæ zaspokojenia bezpiecznej poda¿y energii zderza siê

z rosn¹cym popytem: œwiatowe zu¿ycie energii bêdzie rosn¹æ w zwi¹zku ze wzrostem gospodar-

czym i potrzebami krajów rozwijaj¹cych siê. Tego wzrostu zapotrzebowania nie zrekompensuj¹

nawet najszersze programy poszanowania i oszczêdzania energii w krajach rozwiniêtych.

Dla zaspokojenia zwiêkszonego zapotrzebowania na energiê nie mo¿na ignorowaæ ¿adnego

dostêpnego Ÿród³a energii – zw³aszcza wêgla, najbardziej zasobnego z paliw kopalnych.

— 7 —



Znaczenie wêgla (oraz innych paliw kopalnych) zosta³o docenione i podkreœlone na Œwia-

towym Szczycie na temat Zrównowa¿onego Rozwoju w Johannesburgu w 2002 r., którego

przes³anie: „Zró¿nicowanie dostaw energii poprzez rozwój nowoczesnych, czystszych, spraw-

niejszych i efektywnych ekonomicznie technologii energetycznych z w³¹czeniem technologii

spalania paliw kopalnych” – traktowano jako zalecenie dla rz¹dów przy kszta³towaniu polityki

energetycznej krajów œwiata.

Podkreœlono równie¿, ¿e „...same odnawialne Ÿród³a energii nie stanowi¹ drogi do zrówno-

wa¿onej przysz³oœci przy obecnej skali postrzegania tych zagadnieñ. Rozwój gospodarczy

i wykorzenianie biedy zale¿¹ od bezpiecznego, pewnego zaopatrzenia w energiê. (...) Paliwa

kopalne, chocia¿ podlegaj¹ wyzwaniom ekologii, mog¹ spe³niæ kryteria bezpieczeñstwa i pew-

noœci zaopatrzenia. Nauka i nowoczesne technologie oferuj¹ mo¿liwe rozwi¹zania problemów

œrodowiskowych – czyste technologie wêglowe oraz technologie bezpiecznego wychwytywania

i magazynowania CO2” (Johannesburg... 2002).

Dostêp do energii elektrycznej jest warunkiem rozwoju cywilizacyjnego spo³eczeñstw.

Poziom zu¿ycia energii elektrycznej w przeliczeniu na jednego mieszkañca wyznacza poziom

¿ycia danego spo³eczeñstwa. To zu¿ycie jest w œwiecie bardzo zró¿nicowane, czego dowodz¹

liczby zestawione w tabeli 1.1. Wed³ug danych Miêdzynarodowej Agencji Energii (Inter-

national Energy Agency, IEA) œrednie zu¿ycie energii elektrycznej na mieszkañca w œwiecie

w 2008 roku wynios³o prawie 2800 kilowatogodzin (kW·h/ca), podczas gdy w Afryce –

zaledwie 571 kW·h/ca, a w krajach uprzemys³owionych (OECD) – blisko 8500 kW·h/ca.

Rozpiêtoœci s¹ jeszcze wiêksze, gdy porównaæ poszczególne kraje: 23 kW·h/ca na Haiti czy

42 w Etiopii, do 17 tys. w Kanadzie czy Kuwejcie, 25 tys. w Norwegii, czy oko³o 40 tys. kW·h/ca

w Islandii.

— 8 —

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

TABELA 1.1. Zu¿ycie energii elektrycznej na mieszkañca na tle liczby ludnoœci w œwiecie w latach 1999 i 2008

Opis

Ludnoœæ Zu¿ycie energii elektrycznej na mieszkañca

1999 2008
struktura

2008

zmiana

2008–1999
1999 2008 zmiana 2008–1999

mln mln % % kW·h/ca kW·h/ca kW·h/ca %

Œwiat 5 921 6 688 100,0 13,0 2 280 2 782 502 22,0

OECD 1 116 1 190 17,8 6,6 7 841 8 486 645 8,2

Œr. Wschód 162 199 3,0 22,8 2 437 3 384 947 38,9

b. ZSRR 290 285 4,3 –1,7 3 687 4 660 973 26,4

Europa non-OECD 58 53 0,8 –8,6 2 511 3 378 867 34,5

Chiny 1 260 1 333 19,9 5,8 936 2 471 1 535 164,0

Azja

(bez Chin i Korei P³n.)
1 849 2 183 32,6 18,1 519 719 200 38,5

Ameryka P³d. 409 462 6,9 13,0 1 510 1 956 446 29,5

Afryka 775 984 14,7 27,0 491 571 80 16,3

�ród³o danych: Key World Energy Statistics 2000 i 2010 – wyd. IEA



W œwiecie, poczuwaj¹cym siê do obowi¹zku stosowania zasad zrównowa¿onego rozwoju,

rola odnawialnych Ÿróde³ energii (OZE) bêdzie wzrastaæ. Jednak¿e stosowanie odnawialnych

Ÿróde³ energii ma praktyczne i ekonomiczne ograniczenia, szczególnie w przetwarzaniu tej

energii na energiê elektryczn¹ z OZE. Natomiast rola wêgla oraz innych paliw kopalnych

w wytwarzaniu energii elektrycznej bêdzie w skali globalnej kluczowa w ci¹gu nastêpnych

20–30 lat. Wszelkie prognozy energetyczne uwzglêdniaj¹ dominuj¹c¹ rolê paliw kopalnych

w bilansie energetycznym œwiata, gdy¿ przy obecnym poziomie wiedzy oraz technologii nie jest

mo¿liwe ich zast¹pienie przez ¿aden inny noœnik energii.

Zrównowa¿ony rozwój opiera siê na trzech filarach: ekonomicznym, spo³ecznym i ekolo-

gicznym. Wêgiel odgrywa wa¿n¹ rolê we wszystkich trzech (tab. 1.2).

Wszystkie sposoby przetwarzania energii pierwotnej na bardziej uszlachetnione formy,

a zw³aszcza na energiê elektryczn¹, maj¹ swoje strony pozytywne i negatywne, zarówno

w aspekcie oddzia³ywania na bezpieczeñstwo i zdrowie ludzi, jak i bezpieczeñstwo dostaw

energii oraz wp³yw na œrodowisko – nie ma metod ca³kowicie pozbawionych ryzyka (tab. 1.3).

Oczekuje siê, ¿e najnowsze czyste technologie wêglowe znacz¹co zmniejsz¹ ró¿nice w emi-

sji gazów cieplarnianych pomiêdzy najlepszymi technologiami gazowymi i wêglowymi, w punk-

cie spalania. Ponadto – równoczesne wykorzystywanie wêgla i odnawialnych Ÿróde³ energii,

takich jak biomasa i energia s³oneczna, mo¿e znacz¹co zwiêkszyæ sprawnoœæ tych technologii
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TABELA 1.2. Rola wêgla w zrównowa¿onym rozwoju

Filar ekonomiczny Filar spo³eczny Filar ekologiczny

Na wêglu bazuje wytwarzanie ok. 41%

energii elektrycznej na œwiecie (dwa razy

tyle ile z nastêpnego Ÿród³a – gazu ziem-

nego) i oko³o 70% produkcji stali

obecnie ok. 1,4 mld ludzi w krajach roz-

wijaj¹cych siê nie ma dostêpu do elek-

trycznoœci; dla wielu z nich wêgiel bêdzie

drog¹ do elektryfikacji i lepszego ¿ycia

emisje ze spalania wêgla spad³y zna-

cz¹co w ostatnich dekadach, pomimo ¿e

zu¿ycie wêgla wzros³o

Wed³ug prognoz IEA wykorzystanie wê-

gla w energetyce ma wzrosn¹æ do 60%

w 2030 r.

w ci¹gu ostatnich 20 lat dostêp do elek-

trycznoœci wytworzonej z wêgla osi¹g-

nê³o oko³o 1 mld ludzi

rozwój nowoczesnych technologii mo¿e

po³¹czyæ korzyœci gospodarcze i spo-

³eczne u¿ytkowania wêgla z potrzeb¹ po-

prawy stanu œrodowiska

Korzyœci zarówno dla krajów rozwiniê-

tych jak i rozwijaj¹cych siê

wêgiel dostarcza ponad 7 milionów

miejsc pracy na œwiecie, z czego ok. 90%

w krajach rozwijaj¹cych siê

jeœli elektrownie wêglowe na œwiecie

osi¹gnê³yby sprawnoœæ na tym poziomie

jak obecne elektrownie niemieckie, to re-

dukcja emisji CO2 z tego tytu³u by³aby

wiêksza ni¿ rezultat procesów wymaga-

nych przez protokó³ Kioto

Du¿a czêœæ przemys³u wêglowego w kra-

jach rozwijaj¹cych siê jest zorientowana

na eksport, bêd¹c Ÿród³em znacz¹cych

dochodów tych krajów (wartoœæ eksportu

rzêdu ok. 7 mld USD rocznie)

wêgiel wydobywa siê w ponad 50 krajach

œwiata, a produkcja wêgla jest kluczow¹

dzia³alnoœci¹ gospodarcz¹ w wielu spo-

³eczeñstwach

w horyzoncie d³ugoterminowym, nowe

technologie wêglowe, takie jak zgazowa-

nie po³¹czone z wychwytywaniem i ma-

gazynowaniem CO2 w strukturach geo-

logicznych, oferuj¹ mo¿liwoœæ osi¹gniê-

cia bardzo niskich emisji przy akcepto-

walnych kosztach

�ród³o: The role..., WCI 2003



i mo¿e byæ najbardziej efektywn¹ ekonomicznie drog¹ zwiêkszenia wykorzystania energii

ze Ÿróde³ odnawialnych.

1.2. W ê g i e l a b e z p i e c z e ñ s t w o e n e r g e t y c z n e

Rola wêgla w zapewnieniu bezpieczeñstwa energetycznego wynika m. in. z nastêpuj¹cych

przes³anek:

– bardzo du¿e zasoby, które bêd¹ dostêpne w przewidywalnej przysz³oœci, praktycznie bez

podatnoœci na wp³ywy polityczne,

– wêgiel jest dostêpny z wielu Ÿróde³ na dobrze zaopatrzonych rynkach miêdzynaro-

dowych,

– mo¿e byæ bezpiecznie sk³adowany na sk³adowiskach w elektrowniach, a zapasy mog¹

byæ wykorzystywane w sytuacjach zagro¿enia dostaw na rynkach,

– elektrownie wêglowe mog¹ pracowaæ bez wzglêdu na pogodê (mog¹ zastêpowaæ elek-

trownie wiatrowe lub wodne),
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TABELA 1.3. Pozytywne i negatywne strony przetwarzania energii noœników pierwotnych na energiê koñcow¹

Noœnik energii Cechy pozytywne Cechy negatywne

Wêgiel

obfitoœæ zasobów, pewnoœæ dostaw, bezpieczeñstwo

³atwy w transporcie i magazynowaniu

szeroko dostêpny

najbardziej uwêglone paliwo do produkcji energii

elektrycznej

podlega najwiêkszym wyzwaniom w ograniczaniu

emisji CO2

Ropa

wygodna w u¿yciu

³atwa do transportu i magazynowania

brak substytutu w wykorzystaniu w transporcie

(produkcja paliw)

powoduje emisjê CO2

zmiennoœæ cen

koncentracja zasobów

podatnoœæ na niestabilnoœæ polityczn¹

ryzyko transportowe

Gaz

wydajny i wygodny w u¿yciu

przydatny dla ró¿nych sposobów u¿ytkowania (np.

ogrzewanie domów)

powoduje emisjê CO2

drogi i ryzykowny w transporcie i magazynowaniu

wymaga odpowiedniej infrastruktury

podatny na zmiany cen

koncentracja zasobów

Paliwo j¹drowe
nie powoduje emisji

Ÿród³a ograniczone w niewielkim stopniu

akceptacja spo³eczna

problemy sk³adowania odpadów

kapita³och³onnoœæ – mo¿e byæ nieekonomiczny na

niektórych rynkach

Odnawialne
niskie emisje na bazie cyklu ¿ycia

zrównowa¿one

generalnie wysokie koszty

nieci¹g³e zasoby

rozwój zabierze trochê czasu

problemy lokalizacyjne

�ród³o: The role..., WCI 2003



– wêgiel nie wymaga wysokociœnieniowych ruroci¹gów lub specjalnych dróg transpor-

towych,

– drogi dostarczania wêgla nie musz¹ byæ specjalnie chronione czy zabezpieczane.

Tabela 1.4 prezentuje porównanie zasobów wêgla, ropy i gazu na œwiecie, zestawionych na

podstawie raportu BP 2010 „Statistical review of world energy”. Dane o zasobach wêgla w tym

raporcie zosta³y oszacowane przez WEC (World Energy Council); liczby obrazuj¹ sumaryczne

zasoby wêgla kamiennego i brunatnego.

Wed³ug szacunków WEC zasoby wêgla wystarcz¹ na ponad 100 lat. Wystarczalnoœæ za-

sobów zwyczajowo wyra¿a siê w latach i okreœla siê jako iloraz zasobów udokumentowanych

(na koniec roku) i produkcji w tym roku – tzw. wskaŸnik R/P (Reserves/Production).

Regiony wystêpowania wêgla w œwiecie uwa¿ane s¹ za doœæ dobrze rozpoznane, natomiast

stopieñ udokumentowania zasobów nie jest zadowalaj¹cy. Mo¿liwy jest dalszy przyrost za-

sobów udokumentowanych (badania prowadzone w krajach azjatyckich i afrykañskich). Uwa¿a

siê, ¿e równie¿ w przysz³oœci nie bêdzie ograniczeñ w dostêpnoœci do wêgla. To stawia wêgiel

w unikalnej pozycji jako paliwa dla trwa³ego wzrostu gospodarki œwiatowej.

W porównaniu z rop¹ i gazem zasoby wêgla s¹ bardziej równomiernie roz³o¿one w œwiecie.

Przyk³adowo a¿ 77% œwiatowych zasobów ropy znajduje siê w krajach OPEC, a prawie 1
4

zasobów gazu ziemnego – na terytorium Rosji. W ostatnim wierszu tabeli 1.4 podano zasoby

surowców energetycznych znajduj¹cych siê w krajach dawnego Zwi¹zku Radzieckiego. Jak

chodzi o wêgiel – w tej grupie krajów oprócz Rosji znacz¹cymi zasobami dysponuj¹ jeszcze

Kazachstan i Ukraina.

Kraje Unii Europejskiej – na tle innych regionów œwiata – posiadaj¹ niewielkie zasoby

surowców energetycznych, a zasoby wêgla w tych krajach stanowi¹ oko³o 3,6% zasobów

œwiatowych.

— 11 —

1. Rola wêgla w zrównowa¿onym rozwoju i zaspokajaniu potrzeb energetycznych œwiata

TABELA 1.4. Udokumentowane zasoby wêgla, ropy i gazu ziemnego na œwiecie – stan na koniec 2009 r.

Opis

Wêgiel Ropa Gaz

zasoby udzia³ R/P zasoby udzia³ R/P zasoby udzia³ R/P

mld ton % lat mld ton % lat bln m3 % lat

Ameryka Pó³nocna 246,1 29,8 235 10,2 5,5 15 9,16 4,9 11

Ameryka Po³udniowa

i Œrodkowa
15,0 1,8 181 28,5 14,9 81 8,06 4,3 53

Europa i Eurazja 272,2 33,0 236 18,5 10,3 21 63,09 33,7 65

Afryka i Œrodkowy Wschód 33,4 4,0 131 118,9 66,2 84 90,94 48,5 ponad 100

Azja & Pacyfik 259,3 31,4 59 5,6 3,2 14 16,24 8,7 37

RAZEM ŒWIAT 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 27,4 474 16,7 9,2 26 58,53 31,2 84

�ród³o: BP 2010



Jako atut wêgla podaje siê te¿ jego bardziej stabilne ceny. Porównanie cen wêgla z cenami

ropy i gazu ziemnego – w przeliczeniu na USD/GJ – przedstawia rysunek 1.1.

W strukturze zu¿ycia energii pierwotnej w œwiecie udzia³ wêgla roœnie: w 2002 roku

stanowi³ 25,5%, a w 2009 – blisko 30%. Pomiêdzy rokiem 2002 a 2009 zu¿ycie wêgla wzros³o

o 880 mln toe (ton ekwiwalentu wêgla), to jest a¿ o 36,7% i by³ to najwy¿szy wzrost ze

wszystkich paliw. Tabela 1.5 pokazuje pozycjê wêgla w œwiatowym zu¿yciu energii pier-

wotnej. Ilustracjê podobnych danych dla wybranych regionów œwiata przedstawiaj¹ wykresy

na rysunkach 1.2 i 1.3.

O pozycji wêgla w energetyce œwiatowej œwiadcz¹ zdolnoœci wytwórcze energetyki wê-

glowej. Tabela 1.6 pokazuje zmiany, jakie mia³y miejsce pomiêdzy rokiem 1990 a 2008.

Zestawiono w niej dane dla wybranych krajów œwiata – s¹ to kraje uprzemys³owione, posia-

daj¹ce wystarczaj¹ce w³asne zasoby wêgla (jak Australia, USA czy Polska), b¹dŸ bêd¹ce

importerami (jak Japonia czy W³ochy) lub te¿ uzupe³niaj¹ce niedostateczn¹ produkcjê krajow¹

dostawami z importu (jak Niemcy, Wielka Brytania i Hiszpania). Pokazano równie¿ dane dla

Francji, w której oko³o 70% energii elektrycznej wytwarza siê w elektrowniach j¹drowych, lecz

energetyka wêglowa ma wci¹¿ pewien (nie tak ma³y) udzia³ w strukturze mocy wytwórczych.
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Rys. 1.1. Porównanie œrednich cen wêgla

energetycznego, ropy naftowej i gazu ziemnego

w latach 1989–2009 [USD/GJ]

�ród³o: opracowanie w³asne

na podstawie BP... 2010

TABELA 1.5. Œwiatowe zu¿ycie energii pierwotnej wed³ug paliw

Noœnik energii

pierwotnej

2002 r. 2009 r. zmiana 2009–2002

mln toe % mln toe % mln toe %

Wêgiel 2 398 25,5 3 278 29,4 880 36,7

Ropa 3 523 37,5 3 882 34,8 359 10,2

Gaz 2 282 24,3 2 653 23,8 371 16,3

En. j¹drowa 611 6,5 611 5,5 0 –

En. wodna 592 6,3 740 6,6 148 25,0

Razem 9 405 100,0 11 164 100,0 1 759 18,7
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Rys. 1.2. Porównanie struktury zu¿ycia energii pierwotnej wed³ug paliw w wybranych regionach œwiata

a) w 2002 r.; b) w 2009 r.

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych BP 2003 i 2010

b)

a)



W okresie ujêtym w tabeli we wszystkich krajach (za wyj¹tkiem Japonii) nast¹pi³ spadek

udzia³u energetyki opartej na wêglu w relacji do ca³kowitych zdolnoœci wytwórczych energetyki

tych krajów. Natomiast zmniejszenie nominalnych zdolnoœci wytwórczych na wêglu nast¹pi³o

(spoœród wymienionych krajów) tylko w Wielkiej Brytanii.

Chocia¿ najwiêksze wzrosty zu¿ycia wêgla (zarówno w ostatnich latach, jak i w prognozach)

przypadaj¹ na kraje rozwijaj¹ce siê, to w krajach OECD równie¿ nie mo¿na mówiæ o odcho-

dzeniu od wêgla w energetyce – za wyj¹tkiem krajów Unii Europejskiej. Stosowne dane na

temat wykorzystania paliw sta³ych do produkcji energii elektrycznej i ciep³a, porównuj¹ce lata

1973–1990–2008, zestawiono w tabeli 1.7.
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TABELA 1.6. Zdolnoœci wytwórcze energetyki opartej na wêglu w wybranych uprzemys³owionych krajach œwiata

w latach 1990 i 2008 [GW]

Kraj
Wêgiel Ogó³em Udzia³ wêgla [%]

1990 2008 1990 2008 1990 2008

USA 308,0 315,3 733,6 1 011,6 42,0 31,2

Japonia 40,5 60,0 194,7 280,5 20,8 21,4

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*

W³ochy 9,0 10,3 56,6 98,6 16,0 10,5

* Dla Niemiec, Francji i Hiszpanii ostatnie dostêpne w tym Ÿródle dane odnosz¹ siê do 2001 r.

�ród³o: Coal Information 2003, 2010

TABELA 1.7. Wykorzystanie paliw sta³ych do produkcji energii elektrycznej

i ciep³a w wybranych krajach OECD [mln tpu]

Kraj
Rok Zmiana

1973 1990 2008 2008–1973 2008–1990

OECD ogó³em 641,9 1 063,1 1 291,8 649,9 228,7

USA 309,9 559,1 707,3 397,4 148,2

Niemcy 104,1 120,0 95,9 –8,2 –24,1

Japonia 17,1 36,1 86,4 69,3 50,3

Australia 19,7 41,1 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

W³ochy 1,9 11,3 16,6 14,7 5,3

Francja 14,8 12,1 8,7 –6,1 –3,4

Uwaga: zestawienie obejmuje wêgiel kamienny i brunatny, torf, koks, brykiety i inne paliwa wêglopochodne

�ród³o danych: Coal Information 2003 (lata 1973 i 1990), 2010 (rok 2008)



Sumarycznie w krajach OECD wykorzystanie paliw sta³ych wzros³o: pomiêdzy rokiem 1973

a 1990 – o 65%, a od 1990 do 2008 roku – o ponad 20%.

1.3. S t r u k t u r a w y t w a r z a n i a e n e r g i i e l e k t r y c z n e j w œ w i e c i e

Paliwa sta³e wci¹¿ zajmuj¹ czo³owe miejsce wœród surowców do wytwarzania energii ele-

ktrycznej. Wed³ug danych IEA w roku 2008 produkcja energii elektrycznej w œwiecie wynios³a

20 181 TW·h, z czego udzia³ wêgla stanowi³ 41%. Tabela 1.8 przedstawia zmiany w strukturze

wytwarzania energii elektrycznej w œwiecie wed³ug paliw w latach 1973, 1999 i 2008.

Szacowanie udzia³u takich paliw odnawialnych, jak drewno, torf, biomasa czy odpady zwie-

rzêce – chocia¿ ich znaczenie w niektórych krajach jest istotne – traktowane jest jako ma³o

wiarygodne, tote¿ w wiêkszoœci statystyk podaje siê przede wszystkim udzia³y noœników energii

(paliw) tzw. komercyjnych czyli: ropy naftowej, gazu ziemnego, wêgla, energii j¹drowej i wodnej.

W tabeli 1.9 zestawiono kraje najwiêkszych producentów energii elektrycznej z wêgla, ropy

i gazu, porównuj¹c ich produkcjê w latach 1999 i 2008. Kraje uszeregowano wed³ug danych za

rok 2008. Brak danych dla niektórych krajów za rok 1999 oznacza, i¿ nie mieœci³y siê one

wówczas w pierwszej dziesi¹tce œwiatowych producentów.

Ropa naftowa zdecydowanie traci na znaczeniu jako paliwo przetwarzane na energiê elek-

tryczn¹. W œwiecie bowiem ju¿ dawno stwierdzono, i¿ ropa jest zbyt cennym Ÿród³em paliw

transportowych oraz surowcem chemicznym, aby marnotrawiæ j¹ w prostym procesie spalania.

Jedyne wzrosty w produkcji energii z tego surowca odnotowa³y tylko kraje OPEC (Arabia

Saudyjska i Irak). Wœród najwiêkszych wytwórców energii z ropy tylko Japonia nie nale¿y do

grona jej producentów.

Najbardziej dynamicznie rozwija siê w œwiecie produkcja energii elektrycznej w elek-

trowniach spalaj¹cych gaz: wytwarzanie w ci¹gu dekady wzros³o a¿ o 90%, a wzrost nast¹pi³ we

wszystkich pokazanych krajach.
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TABELA 1.8. Struktura wytwarzania energii elektrycznej w œwiecie wed³ug noœników energii pierwotnej

Noœnik energii 1973 1999 2008

Wêgiel/torf 38,3% 38,1% 41,0%

Gaz 12,1% 17,1% 21,1%

Ropa 24,7% 8,5% 5,5%

Energia j¹drowa 3,3% 17,2% 13,5%

Energia wodna 21,0% 17,5% 15,9%

Inne * 0,6% 1,6% 2,8%

Ca³kowita produkcja energii elektrycznej [TW·h] 6 116 14 764 20 181

�ród³o danych: Key World... 2000, 2010

* Energia geotermalna, s³oneczna, wiatrowa, palne odnawialne & odpady (biomasa i odpady zwierzêce, odpady

komunalne oraz odpady przemys³owe, wykorzystywane do produkcji ciep³a lub energii elektrycznej).



Produkcja energii z wêgla na œwiecie wzros³a w tym czasie o 47%. Najwiêkszy wzrost

odnotowa³y Chiny (o 184%), a ich produkcja stanowi ju¿ 1/3 energii wytwarzanej z wêgla na

œwiecie. Kraje uprzemys³owione zwiêkszy³y wytwarzanie z wêgla w stopniu niewielkim (USA

o 5%, Niemcy o 2% i Polska o 6%). Jedynie w Japonii wzrost siêgn¹³ blisko 30%.

Jeœli natomiast chodzi o budowê nowych mocy wytwórczych na wêglu, to w krajach OECD

takich inwestycji jest zdecydowanie mniej ni¿ w krajach rozwijaj¹cych siê. W 2008 roku

(WEC 2010 Survey...) w krajach OECD w budowie znajdowa³y siê elektrownie o mocy 41 GW

(z tego 19 GW w USA, 17 GW w Europie i 5 GW w innych krajach). W krajach rozwijaj¹cych

siê natomiast by³o to a¿ 175 GW: 112 w Chinach, 51 w Indiach i 12 GW w innych krajach.

W tabeli 1.10 zestawiono kraje o najwiêkszym udziale wêgla w wytwarzaniu energii

elektrycznej. Polska nale¿y tu do czo³ówki œwiatowej. Wszystkie ujête w tabeli kraje s¹

producentami wêgla (kamiennego i/lub brunatnego).
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TABELA 1.9. Kraje o najwiêkszej produkcji energii elektrycznej z wêgla, ropy i gazu –

porównanie danych za 1999 i 2008 r.

Wêgiel 1999 2008
Zmiana

2008/1999
Ropa 1999 2008

Zmiana

2008/1999
Gaz 1999 2008

Zmiana

2008/1999

Kraj TW·h TW·h % Kraj TW·h TW·h % Kraj TW·h TW·h %

Chiny 964 2 733 184 Japonia 176 139 –21 USA 613 911 49

USA 2 024 2 133 5
Arabia

Saud.
77 116 51

Federacja

Rosyjska
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 – W³ochy 87 173 99

RPA 187 241 29 Kuwejt – 36 – Iran 86 173 101

Australia 158 198 25 Iran – 36 – Meksyk – 131 –

Federacja

Rosyjska
161 197 22 Irak 29 36 24 Hiszpania – 122 –

Korea P³d. – 192 – Indie – 34 – Tajlandia 53 102 92

Polska 135 143 6 Pakistan – 32 – Turcja – 99 –

Inni 1 091 1 278 17 Inni 755 532 –30 Inni 958 1 635 71

Œwiat 5 627 8 262 47 Œwiat 1 249 1 111 –11 Œwiat 2 531 4 301 70

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Key World... 2000 i 2010

TABELA 1.10. Kraje o najwiêkszym udziale wêgla w wytwarzaniu energii elektrycznej

Kraj
Produkcja energii z wêgla

Kraj
Produkcja energii z wêgla

% TW·h/rok % TW·h/rok

Polska 93 148 Czechy 59 50

RPA 93 236 Grecja 58 32

Australia 80 199 USA 50 2 128

Chiny 78 2 301 Niemcy 47 302

Indie 69 508 UE 27 28,4 940

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie WCI, Key world... 2008



2. Klasyfikacje wêgli

Potrzeba klasyfikacji wêgli kamiennych wynika zarówno z d¹¿enia do usystematyzowania

ich w³aœciwoœci (fizycznych, chemicznych, petrograficznych, geologicznych), jak i oceny przy-

datnoœci wêgli do ró¿nych procesów technologicznych.

Problem klasyfikacji wêgli jest zagadnieniem trudnym ze wzglêdu na bardzo z³o¿on¹

budowê tego minera³u. Najlepszym tego dowodem jest fakt, i¿ do dziœ nie ma jednej ogólnej,

powszechnie akceptowanej w œwiecie klasyfikacji, a w wiêkszoœci krajów na rynkach wew-

nêtrznych stosowane s¹ wypracowane przez lata w³asne sposoby klasyfikacji.

Rozgraniczenie pomiêdzy poszczególnymi rodzajami wêgla ró¿ni siê w systemach klasy-

fikacji poszczególnych krajów. Klasyfikacje bazuj¹ zazwyczaj na kilku wybranych parametrach

jakoœciowych czy cechach wêgla, takich jak: kalorycznoœæ (ang. calorific value), zawartoœæ

substancji lotnych (ang. volatile matter content), zawartoœæ tzw. wêgla sta³ego (ang. fixed

carbon content), zdolnoœæ do spiekania i koksowania (ang. caking and coking properties) lub te¿

na kombinacjach dwóch lub wiêcej wymienionych kryteriów.

2.1. P o d s t a w o w e p a r a m e t r y j a k o œ c i o w e s t o s o w a n e w k l a s y f i k a c j i w ê g l i

Paliwo wêglowe sk³ada siê z substancji palnej i balastu. Substancjê paln¹ stanowi¹ wêglo-

wodory i zwi¹zki organiczne, w sk³ad których wchodz¹ pierwiastki: C, H, O, S i N (nieznaczny

udzia³ w substancji palnej maj¹ równie¿ niektóre siarczki organiczne).

Balast – to wilgoæ i pozosta³e sk³adniki niepalne, których miar¹ jest zawartoœæ popio³u, czyli

pozosta³oœci po ca³kowitym spaleniu substancji organicznej i utlenieniu sk³adników mine-

ralnych, obecnych w wêglu.

W tabeli 2.1 zestawiono nazwy i oznaczenia podstawowych parametrów jakoœciowych

i wskaŸników stosowanych w klasyfikacji wêgli.

Ze wzglêdu na obecnoœæ substancji balastowych, zawartoœæ poszczególnych sk³adników

oraz poziom parametrów jakoœciowych odnosi siê do ró¿nych stanów paliwa (Górska i in. 1986;

Skorupska 1993; Lorenz 1999).

„Stan roboczy” to stan paliwa z tak¹ zawartoœci¹ wilgoci i popio³u, jak¹ ma paliwo wydo-

byte, za³adowane lub u¿ytkowane – np. dostarczone do paleniska. Stan ten oznacza siê indeksem

górnym „r” przy symbolu danego parametru; w literaturze anglojêzycznej – oznaczenie AR –

as received.

„Stan analityczny” okreœla paliwo pozbawione wilgoci zewnêtrznej, z tak¹ zawartoœci¹

wilgoci i popio³u, jak¹ ma próbka analityczna doprowadzona do stanu równowagi z otaczaj¹c¹

atmosfer¹. Stan ten oznacza siê indeksem górnym „a” przy symbolu danego parametru; w lite-
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raturze anglojêzycznej odpowiednikiem tego stanu jest air–dried – oznaczenie AD – tzw.

stan powietrzno-suchy.

W handlu miêdzynarodowym ceny wêgla powi¹zane s¹ z jego wartoœci¹ opa³ow¹ (NCV) lub

ciep³em spalania (GCV). Stosuje siê nastêpuj¹ce przeliczniki, uwzglêdniaj¹ce stan paliwa:

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

Stan suchy oznacza paliwo pozbawione wilgoci ca³kowitej. Oznaczenie – indeks górny „d”

(dry).

Stan wilgotny i bezpopio³owy – jest to umowny stan paliwa nie zawieraj¹cego popio³u,

a zawieraj¹cego tzw. wilgoæ przemijaj¹c¹ (powierzchniow¹; Wex). Stan ten oznacza siê indek-

sem górnym „af” (ash free) przy symbolu danego parametru; w literaturze anglojêzycznej

czêsto spotyka siê oznaczenie „maf” – moist ash free.

Stan suchy i bezpopio³owy oznacza umowny stan paliwa nie zawieraj¹cego wilgoci ca³ko-

witej i popio³u. Stan ten oznacza siê indeksem górnym „daf” (dry ash free) przy symbolu

danego parametru.

„Masa palna” oznacza umowne paliwo pozbawione wilgoci i popio³u.

Podane w tabeli 2.1 jednostki dla ciep³a spalania i wartoœci opa³owej s¹ najczêœciej u¿ywane

w krajach stosuj¹cych system SI (w tym w Polsce). W krajach anglosaskich u¿ywa siê jednostki

[Btu/lb] (British thermal unit/pound). W wielu krajach oraz w handlu miêdzynarodowym

tradycyjnie stosuje siê równie¿ jednostkê techniczn¹ [kcal/kg]. Zale¿noœci pomiêdzy nimi

ujmuje poni¿sze 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 kJ/kg = 0,5556 kcal/kg
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TABELA 2.1. Symbole podstawowych parametrów jakoœciowych i wskaŸników stosowanych w klasyfikacji wêgli

Nazwa Symbol Jednostka Nazwa angielska

Zawartoœæ czêœci lotnych V % volatile matter content

Zdolnoœæ spiekania wg Rogi RI l. bezwym. Roga Index

Dylatacja b % dilatation

WskaŸnik wolnego wydymania SI l. bezwym. free swelling index, FSI

Ciep³o spalania Q kJ/kg gross calorific value, GCV

Wartoœæ opa³owa Qi kJ/kg net calorific value, NCV

Zawartoœæ popio³u A % ash content

Zawartoœæ siarki ca³kowitej St % total sulphur content

Zawartoœæ wilgoci ca³kowitej Wt % total moisture content



2.2. P o d z i a ³ z a s o b ó w w ê g l a w e d ³ u g s t o p n i a u w ê g l e n i a

Termin „wêgiel” – w popularnym jego rozumieniu – obejmuje ca³¹ gamê sta³ych paliw

organicznych.

Terminologia odnosz¹ca siê do poszczególnych rodzajów wêgli, stosowana w Polsce, ró¿ni

siê nieco od tej stosowanej w literaturze œwiatowej. W tej drugiej generalnie wyró¿nia siê cztery

rodzaje (kategorie) wêgla:

– antracyt (ang. anthracite),

– wêgiel bitumiczny (ang. bituminous coal),

– wêgiel sub-bitumiczny (ang. sub-bituminous coal),

– lignit lub wêgiel brunatny (ang. lignite/brown coal).

Takie uszeregowanie wynika ze stopnia metamorfizmu materii organicznej, z której powsta³

wêgiel. Jego miar¹ jest tzw. stopieñ uwêglenia (karbonizacji): najwy¿szy dla antracytu, naj-

ni¿szy dla lignitu. Wêgle o wysokiej zawartoœci pierwiastka C maj¹ wysok¹ wartoœæ energety-

czn¹ oraz niskie zawartoœci wodoru i tlenu. Czêsto okreœlane s¹ jako high-rank coals. Z kolei

wêgle o ni¿szej zawartoœci pierwiastka C, a w konsekwencji o ni¿szej wartoœci energetycznej

(tzw. low-rank coals) zawieraj¹ wiêcej wodoru i tlenu.

Rysunek 2.1 pogl¹dowo przedstawia podzia³ zasobów wêgla wed³ug stopnia uwêglenia,

wskazuj¹c równoczeœnie g³ówne kierunki wykorzystania

— 19 —

2. Klasyfikacje wêgli

Rys. 2.1. Podzia³ zasobów wêgla i kierunki wykorzystania – wed³ug stopnia uwêglenia

�ród³o: WCI (www.worldcoal.org/coal/what-is-coal/)



W rozdziale 1 (tab. 1.4) podano, ¿e œwiatowe zasoby wêgla szacowane s¹ obecnie na oko³o

826 mld ton. W tej liczbie ujête s¹ sumarycznie zasoby wêgla bitumicznego i antracytu (oko³o

411,3 mld ton) oraz wêgla sub-bitumicznego i lignitu (ok. 414,7 mld ton) (BP 2010). Œwiadczy

to, i¿ w aktualnej ocenie proporcje zasobów przesunê³y siê w stronê wêgli i ni¿szej jakoœci.

Zasoby wêgla szacowane przez ró¿ne oœrodki œwiatowe ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ i zmieniaj¹

siê w czasie. Czêsto ró¿nice wynikaj¹ z ró¿nego – w praktyce poszczególnych krajów i insty-

tucji – definiowania kategorii zasobów oraz klasyfikacji wêgla (ze wzglêdu na stopieñ kar-

bonizacji).

Wielkoœæ zasobów okreœlanych jako mo¿liwe do wydobycia ze wzglêdów technicznych

i ekonomicznych jest wielkoœci¹ zmienn¹ w czasie, zale¿n¹ od postêpu w technologiach

górniczych, odkryæ nowych z³ó¿ oraz rynkowych cen wêgla. Jeœli ceny wêgla rosn¹ – poprawia

siê ekonomika jego wydobycia. Odwrotnie – jeœli ceny wêgla s¹ niskie, zasoby mog¹ maleæ.

2.3. M i ê d z y n a r o d o w a k l a s y f i k a c j a w ê g l a U N - E C E

W Miêdzynarodowej Klasyfikacji Wêgla opracowanej przez Europejsk¹ Komisjê Gos-

podarcz¹ Narodów Zjednoczonych (UN-ECE) wyró¿nia siê dwie podstawowe szeroko rozu-

miane kategorie wêgla: wêgiel kamienny (ang. hard coal) oraz wêgiel brunatny (ang. brown

coal). Podstaw¹ podzia³u jest ciep³o spalania oraz parametry dodatkowe (wspó³czynnik odbicia

œwiat³a witrynitu i zawartoœæ substancji lotnych).

Dla wêgli o œrednim i wysokim stopniu uwêglenia uzgodniono miêdzynarodowy system

kodyfikacji, który w roku 1988 zast¹pi³ wczeœniejsz¹ miêdzynarodow¹ klasyfikacjê wêgla

z 1956 roku. System ten obejmuje osiem parametrów oceny jakoœci wêgla: œrednia zdolnoœæ

odbicia œwiat³a witrynitu (Ro, %), charakterystyka reflektogramu, zawartoœæ grup macera³ów

(I, L,%), wskaŸnik wolnego wydymania (SI), zawartoœæ czêœci lotnych w stanie suchym i bez-

popio³owym (Vdaf, %), zawartoœæ popio³u w stanie suchym (Ad, %), zawartoœæ siarki ca³kowitej

w stanie suchym (St
d, %), ciep³o spalania w stanie suchym i bezpopio³owym (Qs

daf, MJ/kg).

Wêgiel jest organiczn¹ ska³¹ osadow¹ o niejednorodnym charakterze. Analiza petrogra-

ficzna wêgla polega na ocenie iloœciowego udzia³u utworów makroskopowych (litotypy) i mi-

kroskopowych (mikrolitotypy i macera³y), z których zbudowany jest wêgiel. Najbardziej ele-

mentarnymi spoœród nich s¹ macera³y, bêd¹ce pozosta³oœciami fragmentów roœlin, z których

powsta³ wêgiel i ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ pod wzglêdem chemicznym, fizykochemicznym

i mechanicznym.

Wed³ug Miêdzynarodowej Klasyfikacji Macera³ów Wêgla Kamiennego wyró¿nia siê czter-

naœcie macera³ów, które dla uproszczenia analizy petrograficznej zosta³y po³¹czone w trzy

grupy: witrynitu, egzynitu i inertynitu. W wêglach kamiennych dominuj¹ macera³y grupy

witrynitu (ponad 50%). W badaniach okreœla siê tzw. wskaŸnik zdolnoœci odbicia œwiat³a

witrynitu Ro (nazywany te¿ wskaŸnikiem refleksyjnoœci). Odchylenie standardowe SR, bêd¹ce

miar¹ rozproszenia wyników pomiarów wokó³ wartoœci œredniej Ro, daje cenn¹ informacjê, czy

badany wêgiel pochodzi z jednego pok³adu lub kopalni, czy te¿ ma siê do czynienia z mieszank¹

wêgli z kilku kopalñ, sprzedawan¹ pod ustalon¹ nazw¹ handlow¹. W analizie mo¿na przyj¹æ,

¿e je¿eli odchylenie standardowe nie przekracza 0,15% ma siê do czynienia z wêglem jed-
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norodnym, wydobywanym z jednej kopalni z nielicznych pok³adów, natomiast wartoœæ od-

chylenia standardowego powy¿ej 0,25% jest charakterystyczna dla mieszanek wêgli z kilku

kopalñ (Ozga-Blaschke 2003).

W omawianej klasyfikacji przyjêto zasadê, ¿e cyfry kodów okreœlaj¹ najmniejsz¹ wartoœæ

danego parametru w przedzia³ach, na które podzielono zakresy wartoœci parametrów kody-

fikacyjnych. W efekcie ka¿dy wêgiel jest scharakteryzowany 14-cyfrowym numerem kodo-

wym.

W tabeli 2.2 przedstawiono interpretacjê przyk³adowego oznaczenia kodowego wêgla we-

d³ug regu³ klasyfikacji ECE.
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TABELA 2.2. Interpretacja przyk³adowego oznaczenia kodowego wêgla: 06 0 0 1 1 40 08 03 33

Kod

Ozn.
Opis Wartoœæ Interpretacja wartoœci kodu

Kod 1,2

Ro [%]

Œr. zdolnoœæ odbicia œwiat³a

witrynit
06

Wartoœæ tego wspó³czynnika na poziomie 0,6% œwiadczy o tym, ¿e

jest to wêgiel energetyczny – dla wêgli nadaj¹cych siê do kokso-

wania wymagana wartoœæ R0 nie mo¿e byæ mniejsza ni¿ 0,8%.

Kod 3

s

Odchylenie standardowe „s”,

bêd¹ce miar¹ rozproszenia

wyników pomiarów wartoœci

œredniej R0

0

Podaje informacjê, czy badany wêgiel pochodzi z jednego pok³adu

lub kopalni, czy te¿ jest mieszank¹ ró¿nych wêgli.

Wartoœæ kodu = 0 odpowiada wielkoœci odchylenia standardowego

�0,1 – czyli, ¿e ma siê do czynienia z wêglem jednorodnym.

65 Kod 4

I [% obj.]
Zawartoœæ inertynitu 0 Zawartoœæ inetrynitu poni¿ej 10%

Kod 5

L [% obj.]
Zawartoœæ liptynitu (egzynitu) 1 Zawartoœæ liptynitu w przedziale 0–5%

Kod 6

SI
WskaŸnik wolnego wydymania 1

WskaŸnik SI w przedziale 1–1 1
2 – œwiadczy o s³abej spiekalnoœci

tego wêgla, czyli potwierdza jego przydatnoœæ do celów energe-

tycznych, a wyklucza – do celów koksowania. Dobre wêgle koksowe

maj¹ wskaŸnik SI w zakresie 8–9, minimum 6.

Kod 7,8

V
daf

[% mas.]

Zawartoœæ czêœci lotnych 40

Zawartoœæ czêœci lotnych w zakresie 40–42%, a wiêc bardzo du¿a,

co po raz kolejny œwiadczy o tym, ¿e jest to wêgiel do celów energe-

tycznych.

Kod 9,10

A
d

[% mas.]

Zawartoœæ popio³u 08

Zawartoœæ popio³u w przedziale 8–10%, a wiêc bardzo dobra, jak dla

wêgla energetycznego. Taki poziom tego parametru by³by równie¿

odpowiedni dla wêgla do koksowania, gdyby tego kierunku wyko-

rzystania nie wyklucza³y opisane wy¿ej parametry.

Kod 11,12

St
d

[% mas.]

Zawartoœæ siarki ca³kowitej 03
Zawartoœæ siarki w przedziale 0,3–0,4%, a wiêc bardzo niska. Na

wêgle niskosiarkowe jest bardzo du¿y popyt.

Kod 13,14

Qs
daf

[MJ/kg]

Ciep³o spalania 33

Ciep³o spalania w przedziale 33–34 MJ/kg, czyli bardzo wysokie.

Odpowiada mu w przybli¿eniu wartoœæ opa³owa w stanie roboczym

na poziomie 28 MJ/kg, co plasuje ten wêgiel na bardzo wysokiej

pozycji w rankingu wêgli energetycznych.

�ród³o: opracowanie w³asne



2.4. P o l s k a k l a s y f i k a c j a w ê g l i k a m i e n n y c h

W Polsce – zarówno w statystykach przemys³u wêglowego, jak i w ofertach handlowych

poszczególnych producentów wêgla – stosowane s¹ specyficzne nazwy, oznaczenia i symbole,

wynikaj¹ce z tradycji oraz zapisów Polskich Norm. Normy te reguluj¹ zasady klasyfikacji

oraz sposoby oznaczeñ dla typów, sortymentów i klas wêgla.

Podstawowe znaczenie ma klasyfikacja wed³ug typów, gdy¿ w pewnym sensie okreœla

przyrodnicze w³aœciwoœci wêgla. Pozosta³e klasyfikacje (wed³ug sortymentów i klas) zostan¹

omówione w rozdziale 4.

Klasyfikacja wêgla kamiennego wed³ug typów (wg PN-82/G-97002: Wêgiel kamienny. Typy)
Podstaw¹ stosowanej w Polsce klasyfikacji wêgla kamiennego na typy s¹ naturalne cechy

wêgla, charakteryzuj¹ce jego przydatnoœæ technologiczn¹, okreœlan¹ wed³ug nastêpuj¹cych

wskaŸników:

– zawartoœæ czêœci lotnych w wêglu w przeliczeniu na stan suchy i bezpopio³owy, ozna-

czana symbolem Vdaf i wyra¿ana w %,

– zdolnoœæ spiekania metod¹ Rogi (symbol RI, liczba bezwymiarowa),

– ciep³o spalania wêgla w przeliczeniu na stan suchy i bezpopio³owy (symbol Qdaf,

w kJ/kg),

– dylatacja (symbol b, w %),

– wskaŸnik wolnego wydymania (symbol SI, liczba bezwymiarowa).

Spoœród wymienionych – dwa pierwsze s¹ istotne dla wszystkich typów wêgla, ciep³o

spalania – tylko dla wêgli do celów energetycznych, a pozosta³e dwa s¹ wa¿nymi wskaŸnikami

klasyfikacji dla wêgli koksowych. Wyró¿nikiem typu jest liczba dwucyfrowa, w której pierwsza

cyfra okreœla rodzaj paliwa, a druga – wskazuje na stopieñ uwêglenia. Podaje siê równie¿

wyró¿nik uzupe³niaj¹cy, zapisywany jako cyfra oddzielona kropk¹ od wyró¿nika podstawo-

wego, który charakteryzuje inne wyró¿nione parametry, uœciœlaj¹ce klasyfikacjê. Typy wêgla,

opisane symbolem liczbowym, posiadaj¹ równie¿ nazwy (np. wêgiel gazowo-p³omienny – 32.1

lub 32.2).

W tabeli 2.3 podano wykaz oznaczeñ wêgli wed³ug typów – dla wêgli przeznaczonych do

celów energetycznych. W dolnej, wyró¿nionej szaroœci¹, czêœci tabeli podano w celach porów-

nawczych takie same parametry klasyfikacyjne dla dwóch typów wêgla do koksowania, pro-

dukowanych obecnie w Polsce. Jak ³atwo zauwa¿yæ, dla wêgli energetycznych (typy 31–33)

oraz wêgla gazowo-koksowego (typ 34) normalizowana jest dolna granica zawartoœci czêœci

lotnych, a dla wêgli typu 35 ten parametr musi siê zawieraæ w okreœlonym zakresie. Para-

metrem ró¿nicuj¹cym „klasyczne” typy wêgla energetycznego (31–33) i wêgle typu 34 jest

spiekalnoœæ.

W najbardziej uproszczony sposób mówi¹c – spiekalnoœæ wêgla typu 34 jest zbyt wysoka

jak dla bezpoœredniego wykorzystania w energetyce (sprzyja ¿u¿lowaniu i tworzeniu osadów

w kot³ach), natomiast du¿a zawartoœæ czêœci lotnych oraz s³absze pozosta³e w³aœciwoœci

koksotwórcze (dylatacja, SI) powoduj¹, ¿e wêgle te nie nadaj¹ siê samodzielnie do produkcji

koksu metalurgicznego o wysokich parametrach jakoœciowych.
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Pozosta³e typy wêgla wed³ug PN–82/G–97002 to wêgle do koksowania i pozosta³e; odnosz¹

siê do nich nastêpuj¹ce nazwy i wyró¿niki: wêgiel metakoksowy (typ 36), semikoksowy (typ

37.1 i 37.2), wêgiel chudy (typ 38), wêgiel antracytowy (typ 41), antracyt (typ 42) i metaantracyt

(typ 43).

Klasyfikacja zasobów z³ó¿ wêgla w Polsce
W klasyfikacji zasobów z³ó¿ kopalin, stosowanej w Polsce, stosuje siê podzia³ zasobów ze

wzglêdu na mo¿liwoœæ ich zagospodarowania (tzw. zasoby bilansowe, dziel¹ce siê na zasoby

przemys³owe i nieprzemys³owe oraz zasoby pozabilansowe) oraz ze wzglêdu na dok³adnoœæ

poznania zasobów (tzw. kategorie udokumentowania lub rozpoznania, oznaczane literami: A, B,

C1, C2 oraz D). Stosowne definicje zawarte s¹ w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska w spra-

wie szczegó³owych wymagañ, jakim powinny odpowiadaæ dokumentacje geologiczne z³ó¿

kopalin (Rozporz¹dzenie...). Najlepiej rozpoznane i udokumentowane s¹ z³o¿a zaliczone do

kategorii A i B, natomiast zasoby w kategorii D traktowane s¹ umownie jako tzw. perspek-

tywiczne.

Kategorie rozpoznania okreœlaj¹ m.in. dopuszczalny b³¹d wzglêdny oszacowania œrednich

parametrów z³o¿a i jego zasobów. Aby oceniæ, czy nagromadzenie jakiejœ kopaliny mo¿e byæ

uznane za z³o¿e, stosuje siê zestaw parametrów geologicznych, górniczych, technicznych

i ekonomicznych, okreœlanych jako tzw. kryteria bilansowoœci. Kryteria bilansowoœci s¹ to

graniczne wartoœci parametrów z³o¿a, przy których jego eksploatacja jest technicznie mo¿liwa

i z³o¿e mo¿e byæ przedmiotem zainteresowania przemys³u. Ogólne warunki ustalane s¹

na podstawie analogii i doœwiadczeñ górnictwa œwiatowego. Do podstawowych parametrów
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TABELA 2.3. Klasyfikacja wêgla kamiennego wed³ug typów – typy wêgla kamiennego do celów energetycznych

oraz (porównawczo) – dwa typy wêgla do koksowania

Typ wêgla

Parametry klasyfikacyjne

zawartoœæ czêœci lotnych V
daf

wg PN–81/G–04516

zdolnoœæ spiekania RI

wg PN–81/G–04517

ciep³o spalania Q
daf

wg PN–81/G–04513

Nazwa Wyró¿nik % kJ/kg

Wêgiel

p³omienny

31.1
powy¿ej 28 poni¿ej lub równe 5

poni¿ej lub równe 31 000

31.2 powy¿ej 31 000

Wêgiel

gazowo-p³omienny

32.1
powy¿ej 28

powy¿ej 5 do 20

nie normalizuje siê32.2 powy¿ej 20 do 40

Wêgiel gazowy 33 powy¿ej 28 powy¿ej 40 do 55

Wêgiel

gazowo-koksowy

34.1

powy¿ej 28 powy¿ej 55 nie normalizuje siê ciep³a

spalania;

klasyfikacja szczegó³owa

wg dylatacji b (PN-81/G-04517)

oraz wsk. SI (PN-81/G-04515)

34.2

Wêgiel

ortokoksowy

35.1 powy¿ej 26 do 31

powy¿ej 4535.2A *)

powy¿ej 20 do 26

35.2B *)

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie normy PN–82/G–97002: Wêgiel kamienny. Typy



(kryteriów bilansowoœci) istotnych dla wêgla kamiennego zalicza siê m.in.: g³êbokoœæ po³o¿enia

z³o¿a, mi¹¿szoœæ pok³adu, gruboœæ przerostów, zawartoœæ popio³u (w wêglu wzbogaconym),

wartoœæ opa³ow¹, a nawet zawartoœæ siarki (od 1994 r.) (Sobczyk 2000; Mokrzycki (red.)

2005). Uproszczony schemat klasyfikacji zasobów z³ó¿ w Polsce wraz z definicjami przed-

stawia tabela 2.4.

Poniewa¿ w procesie pozyskania wêgla (lub innych kopalin) wystêpuj¹ pewne straty zaso-

bów, dla celów projektowania wielkoœci produkcji zak³adu górniczego i oceny jego ¿ywotnoœci

wyró¿nia siê tzw. zasoby operatywne, które s¹ czêœci¹ zasobów przemys³owych, pomniejszon¹

o ca³kowite straty zasobów przemys³owych w procesie wybierania z³o¿a i wzbogacania ko-

paliny.

Prawie 74% udokumentowanych zasobów bilansowych w kraju stanowi¹ wêgle energety-

czne, oko³o 26% wêgle koksowe, natomiast inne typy to zaledwie u³amek procenta wszystkich

zasobów wêgla.

2.5. R o z r ó ¿ n i e n i e t y p ó w w ê g l a w s t a t y s t y k a c h i k l a s y f i k a c j a c h

m i ê d z y n a r o d o w y c h

W statystykach miêdzynarodowych (np. podawanych przez Miêdzynarodow¹ Agencjê Ener-

gii (IEA – International Energy Agency), wêgiel koksowy (ang. coking coal) jest definiowany

jako wêgiel kamienny o takiej jakoœci, która umo¿liwia produkcjê koksu odpowiedniego dla

wielkich pieców, natomiast pozosta³y wêgiel kamienny, który nie jest wêglem koksowym, jest

traktowany jako wêgiel energetyczny (ang. steam coal, steaming coal albo thermal coal,

niekiedy power coal).
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TABELA 2.4. Uproszczony schemat klasyfikacji zasobów z³ó¿ stosowany w Polsce

ZASOBY GEOLOGICZNE Z£O¯A

ca³kowita iloœæ kopaliny (lub kopalin) znajduj¹ca siê w granicach z³o¿a

(ocena na podstawie kryteriów bilansowoœci)

Zasoby bilansowe Zasoby pozabilansowe

zasoby z³o¿a (lub jego czêœci), którego cechy naturalne okreœlone przez kryteria bilan-

sowoœci oraz warunki wystêpowania umo¿liwiaj¹ podejmowanie jego eksploatacji
zasoby z³o¿a (lub jego czêœci), któ-

rego cechy naturalne lub warunki

wystêpowania powoduj¹, i¿ jego eks-

ploatacja nie jest mo¿liwa obecnie,

ale przewiduje siê, ¿e bêdzie mo¿-

liwa w przysz³oœci w wyniku postêpu

technicznego, zmian gospodarczych

itp.

Zasoby przemys³owe Zasoby nieprzemys³owe

czêœæ zasobów bilansowych, która mo¿e byæ

przedmiotem ekonomicznie uzasadnionej eks-

ploatacji w warunkach okreœlonych przez projekt

zagospodarowania z³o¿a, optymalny z punktu wi-

dzenia technicznego i ekonomicznego przy spe³-

nieniu wymagañ ochrony œrodowiska

czêœæ zasobów bilansowych, któ-

rych eksploatacja nie jest mo¿liwa,

w warunkach okreœlonych przez pro-

jekt zagospodarowania z³o¿a, z przy-

czyn technicznych, ekonomicznych

lub wymagañ ochrony œrodowiska
Zasoby operatywne Straty

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie (Sobczyk 2000; Przenios³o 2004)



W niektórych krajach (Australia, Belgia, Finlandia, Francja, Islandia, Japonia, Korea,

Meksyk, Nowa Zelandia, Portugalia i USA) do wêgla energetycznego zalicza siê tak¿e wêgiel

sub-bitumiczny. We wszystkich pozosta³ych krajach wêgiel energetyczny w statystykach

stanowi sumê antracytu i „pozosta³ych wêgli bitumicznych” (other bituminous coal).

Na rysunku 2.2 pokazano porównanie klasyfikacji wêgli kamiennych, bazuj¹cych na

zawartoœci czêœci lotnych, stosowanych w ró¿nych krajach.

2. Klasyfikacje wêgli

Rys. 2.2. Porównanie systemów klasyfikacji jakoœciowej wêgla oparta na zawartoœci czêœci lotnych w wybranych krajach

�ród³o: Walker 2000





3. Wêgiel kamienny energetyczny na œwiecie

3.1. P r o d u k c j a , e k s p o r t

W okresie powojennym œwiatowa produkcja wêgla kamiennego zwiêkszy³a siê ju¿

prawie piêciokrotnie: z oko³o 1,2 mld ton w 1946 roku do niemal 6 mld ton w 2009 roku

(Coal Information 2010). Blisko 87% stanowi obecnie produkcja wêgla energetycznego

(ok. 5,2 mld ton), podczas gdy 30 lat temu by³o to 80%.

Rozwój produkcji wêgla energetycznego w œwiecie na tle produkcji wêgla kamiennego

razem przedstawia rysunek 3.1. Rysunek 3.2 natomiast porównuje dane o wielkoœci produkcji

i eksportu dla 10 najwiêkszych na œwiecie producentów i eksporterów wêgla energetycznego

w latach 2000 i 2009. Pomiêdzy rokiem 1980 i 1990 produkcja wêgla kamiennego na œwiecie

wzros³a o blisko jedn¹ czwart¹. W nastêpnym dziesiêcioleciu wzrost by³ minimalny (rzêdu 3%),

natomiast ostatnia dekada przynios³a wzrost produkcji a¿ o dwie trzecie.

Najwiêkszymi producentami wêgla energetycznego na œwiecie s¹ dziœ (w kolejnoœci): Chiny,

USA, Indie, RPA, Indonezja, Australia i Rosja. Pierwsza trójka producentów – z niepodwa¿aln¹

dominacj¹ Chin – wydobywa trzy czwarte œwiatowej produkcji wêgla energetycznego, a produk-

cja dziesiêciu wymienionych krajów stanowi ponad 96%. Na ich terytorium znajduje siê ponad

90% œwiatowych zasobów wêgla (³¹cznie kamiennego i brunatnego) (Lorenz, Grudziñski 2009).

Za wyj¹tkiem Indii – czo³owi producenci s¹ równie¿ najwiêkszymi eksporterami wêgla

energetycznego. Kolumbia, Indonezja i Australia prowadz¹ wydobycie g³ównie z nastawieniem

na eksport (udzia³ eksportu w produkcji wynosi³ tam w ostatnich latach odpowiednio: 95%,

80% i 62%).

Szczególn¹ uwagê zwraca olbrzymia dynamika rozwoju eksportu wêgla energetycznego

z Indonezji i Rosji.

Na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych wydobycie wêgla w Indonezji wynosi³o zaledwie kilkaset

tysiêcy ton rocznie. Eksport na wiêksz¹ skalê rozpocz¹³ siê w latach dziewiêædziesi¹tych, a od
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Rys. 3.1. Œwiatowa produkcja wêgla kamiennego

(w tym – energetycznego) w latach 1980–2009

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

danych Coal Information 2003 i 2010



trzech lat kraj ten jest najwiêkszym eksporterem wêgla energetycznego na œwiecie, wyprze-

dziwszy Australiê, która zajmowa³a pierwsze miejsce przez wiele lat.

Rosja jest obecnie trzecim w œwiecie eksporterem wêgla energetycznego, z prawie 13-pro-

centowym udzia³em w rynku i eksportem ponad 100 mln ton, stanowi¹cym oko³o 47% pro-

dukcji, podczas gdy jeszcze w 2000 roku zajmowa³a szóste miejsce w eksporcie z udzia³em 7%

w rynku œwiatowym.

3.2. Z u ¿ y c i e , i m p o r t

Zdecydowana wiêkszoœæ œwiatowej produkcji wêgla jest zu¿ywana w krajach, które ten

wêgiel wydobywaj¹. Na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych – w odniesieniu do wêgla ener-

getycznego – by³o to oko³o 90%, a obecnie – oko³o 86%.

Rysunek 3.3 przedstawia porównanie (dla lat 2009 i 2000) zu¿ycia oraz wielkoœci importu

w krajach 10 czo³owych konsumentów oraz importerów wêgla energetycznego na œwiecie.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e w gronie dziesiêciu najwiêkszych u¿ytkowników wêgla energetycz-

nego znajduje siê a¿ siedem krajów spoœród dziesi¹tki czo³owych producentów.

Ilustracja ta – wraz z rysunkiem 3.2 – daje ogólny pogl¹d o rozk³adzie si³ i g³ównych

graczach na miêdzynarodowych rynkach tego surowca.

Najwa¿niejszymi importerami wêgla energetycznego s¹ kraje azjatyckie i najwiêksze kraje

europejskie. Przoduje tu Japonia, natomiast Chiny, Stany Zjednoczone czy Rosja nale¿¹ za-
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Rys. 3.2. Czo³owi producenci, u¿ytkownicy, eksporterzy i importerzy wêgla energetycznego

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych Coal Information 2003 i 2010



równo do czo³ówki eksporterów, jak i importerów wêgla energetycznego (w zwi¹zku z ogrom-

nym terytorium tych krajów czêsto dostawy z importu s¹ korzystniejsze pod wzglêdem logisty-

cznym i kosztowym).

W przypadku Chin dodatkowo wystêpuje dynamicznie rosn¹ce zu¿ycie wêgla w energetyce

krajowej, co prowadzi do systematycznego spadku eksportu. W 2008 roku Chiny pozosta³y

jeszcze eksporterem wêgla netto, lecz ju¿ w 2009 r. import przewy¿szy³ eksport i taka sytuacja

bêdzie siê prawdopodobnie utrzymywaæ w przysz³oœci.

W przypadku Rosji natomiast praktycznie ca³y import pochodzi z Kazachstanu (rocznie

oko³o 20–25 mln ton) – po rozpadzie ZSRR po rosyjskiej stronie zosta³y elektrownie, a po

kazachskiej – kopalnie.

Indie – choæ s¹ trzecim w œwiecie producentem wêgla energetycznego s¹ równie¿ jego

importerem, gdy¿ produkcja krajowa nie pokrywa zapotrzebowania dynamicznie rozwijaj¹cej

siê energetyki, zarówno pod wzglêdem iloœci, jak i jakoœci. Przedmiotem importu s¹ przede

wszystkim wêgle o wysokiej wartoœci opa³owej (Lorenz, Grudziñski 2009).

G³ównym kierunkiem wykorzystania wêgla energetycznego jest jego spalanie w celu wy-

tworzenia energii elektrycznej i ciep³a, dlatego w wielu krajach produkuj¹cych wêgiel ener-

getyka w du¿ym stopniu bazuje na tym paliwie (por. tab. 1.10).
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3. Wêgiel kamienny energetyczny na œwiecie

Rys. 3.3. Czo³owi u¿ytkownicy oraz importerzy wêgla energetycznego na œwiecie – porównanie danych za lata 2000 i 2009

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych Coal Information 2003 i 2010



3.3. N a j w i ê k s z e f i r m y p r o d u k u j ¹ c e w ê g i e l n a œ w i e c i e

Do najwiêkszych na œwiecie kompanii wêglowych – pod wzglêdem wielkoœci produkcji –

nale¿¹ firmy dzia³aj¹ce na rynkach krajowych: Coal India, Peabody w Stanach Zjednoczonych,

czy Shenhua w Chinach.

W tabeli 3.1 zestawiono dane o produkcji 10 najwiêkszych spó³ek, produkuj¹cych wêgiel, za

trzy ostatnie lata. Uszeregowano je wed³ug wielkoœci produkcji w 2009 roku.

Kolejnoœæ czterech pierwszych producentów nie zmieni³a siê na przestrzeni pokazanych lat.

Na pi¹t¹ pozycjê awansowa³a w 2009 roku druga spó³ka chiñska (China Coal), natomiast

australijska Xstrata wyprzedzi³a rosyjsk¹ spó³kê SUEK, która spad³a na 10 miejsce.

W tabeli wyró¿niono 4 firmy, które nazywane s¹ „wielk¹ czwórk¹”. Dominuj¹ one w œwia-

towym przemyœle wydobywczym (nie tylko wêglowym), zajmuj¹ te¿ czo³owe miejsca w eksporcie

wêgla. Posiadaj¹c zasoby na ca³ym œwiecie mog¹ lepiej oceniaæ mo¿liwoœci i racjonalnoœæ rozwoju

(budowy nowych kopalñ). Dziêki temu mog¹ sterowaæ wielkoœci¹ produkcji, reaguj¹c na sygna³y

z rynku – na przyk³ad wy³¹czaj¹c wydobycie z kopalñ o najwy¿szych kosztach w momentach obni-

¿onego zapotrzebowania – a nawet czerpaæ korzyœci poprzez wysoki poziom cen z innych kopalñ.

3.4. H a n d e l w ê g l e m e n e r g e t y c z n y m n a r y n k a c h m i ê d z y n a r o d o w y c h

W analizach i statystykach miêdzynarodowych rynków wêgla kamiennego przyjmuje siê

zazwyczaj podzia³ geograficzny i rodzajowy: dla dwóch wyodrêbnionych geograficznie regio-

nów, nazywanych rynkiem Atlantyku i rynkiem Pacyfiku, rozwa¿a siê oddzielnie przep³ywy

wêgla energetycznego i koksowego.
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TABELA 3.1. Najwiêksze kompanie wêglowe œwiata

Lp. Firma
Obszar g³ównej dzia³alnoœci

górniczej

Produkcja

2007

Produkcja

2008

Produkcja

2009

Udzia³ eksportu

w produkcji*
Pozycja

w eksporcie*
mln ton mln ton mln ton %

1 Coal India Indie 322 403 431 0 –

2 Peabody USA 238 255 244 10 11

3 Shenhua Chiny 158 186 210 9 12

4 Rio Tinto Australia, USA (wêgiel) 156 161 132 20 7

5 China Coal Chiny 91 100 125 16 15

6 Arch Coal USA 132 138 113 12 17

7 BHP – Billiton
RPA, Australia, Indonezja,

USA, Kolumbia
86 116 104 66 1

8 Anglo Coal
RPA, Australia,

Wenezuela, Kolumbia
95 100 96 51 3

9 Xstrata Australia, RPA, Kolumbia 83 86 95 87 2

10 SUEK Rosja 90 96 91 29 8

* Na podstawie danych 2008.

�ród³o: VDKI 2010, Lorenz Grudziñski 2009



Rynek wêgla energetycznego w regionie Atlantyku obejmuje – po stronie popytowej: kraje

Unii Europejskiej oraz kraje rejonu Morza Œródziemnego, a po stronie poda¿owej: kraje

Ameryki Pó³nocnej i Po³udniowej, a tak¿e Rosjê i Polskê. Popyt na rynku Pacyfiku kreuje

zapotrzebowanie ze strony krajów azjatyckich (Japonia, Korea Po³udniowa oraz Chiny z Taj-

wanem i Hong Kongiem, a tak¿e Indie). Zapotrzebowanie to jest zaspokajane przede wszystkim

dostawami wêgla z Australii i Indonezji, uzupe³nianymi eksportem z Wietnamu, Chin i Rosji.

Republika Po³udniowej Afryki – dziêki swemu po³o¿eniu pomiêdzy oboma centrami zapo-

trzebowania – jest dostawc¹ na oba rynki.

Dla zbilansowania potrzeb poszczególnych uczestników rynku, pewna czêœæ dostaw z rynku

atlantyckiego trafia na rynek Pacyfiku i odwrotnie. Tutaj istotn¹ rolê odgrywaj¹ bie¿¹ce relacje

cen na rynkach wêgli i frachtów morskich (Lorenz, Grudziñski 2009).

Od szeregu lat aktywnoœæ na miêdzynarodowych rynkach wêgla przesuwa siê w kierunku na

wschód, w region Pacyfiku, a europejski rynek wêgla energetycznego sukcesywnie traci na

znaczeniu. Porównanie obrotów na rynku Atlantyku i Pacyfiku pokazuje rysunek 3.4.

W miêdzynarodowym handlu wêglem dominuj¹ przewozy drog¹ morsk¹, które od wielu lat

stanowi¹ oko³o 90% obrotów wêglem na œwiecie.

Rysunek 3.5 przedstawia porównanie iloœci wêgla w handlu miêdzynarodowym w prze-

wozach morskich i l¹dowych. Handel realizowany drog¹ l¹dow¹ odbywa siê przede wszystkim

pomiêdzy s¹siaduj¹cymi krajami. Tradycyjnie na najwiêksz¹ skalê wêgiel drog¹ l¹dow¹ prze-

sy³any jest pomiêdzy USA i Kanad¹ oraz Rosj¹ i Kazachstanem. Nieco inaczej jest w Europie,

gdzie Polska, Czechy oraz kraje b. ZSRR dostarczaj¹ t¹ drog¹ wêgiel do ró¿nych krajów

konsumenckich (nie tylko bezpoœrednio s¹siaduj¹cych).

Dostawy wêgla w handlu miêdzynarodowym realizowane s¹ na podstawie kontraktów

terminowych (najczêœciej rocznych; nie spotyka siê d³u¿szych ni¿ 5-letnie), zakupów na ryn-

kach spot oraz przetargów.

Transakcje spot zawierane s¹ jednorazowo, z okreœleniem iloœci, ceny i warunków dostawy.

Termin „spot” odnosi siê do tzw. transakcji natychmiastowych, dla których przyjmuje siê

90-dniowy okres realizacji. Przetargi s¹ jednym z wariantów zakupów spot.

Transakcje spot nie s¹ ju¿ w³aœciwie zawierane w tradycyjny sposób przez producentów (lub

sprzedawców) i u¿ytkowników. Na rynku wêgla energetycznego tak¹ funkcjê pe³ni¹ teraz

wyspecjalizowane platformy handlowe, rynki towarowe i pracuj¹cy dla nich brokerzy.
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Rys. 3.4. Handel wêglem energetycznym

na rynku Atlantyku i Pacyfiku

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie VDKI

Annual Report (dane za lata 2004–2007)

oraz EURACOAL Market Report 1/2010

(dane 2008 i 2009)



W zale¿noœci od przyjêtych uzgodnieñ oraz rodzaju transportu, bazowa cena w kontrakcie

mo¿e byæ cen¹ na warunkach FOB (free-on-board, na statku w porcie za³adowania), CIF

(cost-insurance-freight, w okreœlonym porcie dostarczenia ³adunku), albo te¿ np. DAF (delive-

red-at-frontier, na granicy), czy DDP (delivered-duty-paid, w sprecyzowanym miejscu dostar-

czenia). Konsekwencj¹ zastosowania okreœlonej formu³y handlowej jest podzia³ odpowie-

dzialnoœci i kosztów pomiêdzy sprzedaj¹cym i kupuj¹cym. Szczegó³y precyzuj¹ regu³y handlu

miêdzynarodowego Incoterms (Incoterms 2000; Lorenz, Grudziñski 2009).

Wymagania jakoœciowe
We wspó³czesnym handlu wêglem energetycznym na œwiecie operuje siê w zasadzie tzw.

wskaŸnikami (indeksami) cen – czyli cenami odniesionymi do pewnej standaryzowanej jakoœci.

Najczêœciej jest to wartoœæ opa³owa rzêdu 6000 kcal/kg (tj. ok. 25 MJ/kg) w stanie roboczym

(NAR – Net As Received) i zawartoœæ siarki poni¿ej 1%; zawartoœæ popio³u – do 15–16%.

Operuje siê cenami w dolarach amerykañskich na tonê wêgla o podanej jakoœci.

Ceny
Chocia¿ miêdzynarodowy rynek wêgla to jedynie niewielka czêœæ produkcji tego surowca

(10–15%), to odgrywa on wiod¹c¹ rolê w kszta³towaniu cen wêgla, nawet w krajach wyko-

rzystuj¹cych g³ównie w³asne zasoby.

Podstawowym parametrem charakteryzuj¹cym ceny wêgla w imporcie do Europy jest cena

okreœlana na bazie CIF ARA. Cena ta jest pewn¹ wypadkow¹ cen wêgla energetycznego

importowanego drog¹ morsk¹ do Europy, dostarczanego do zachodnioeuropejskich portów

ARA (Amsterdam – Rotterdam – Antwerpia). Wêgiel ten dostarczany jest z ró¿nych kierunków

(krajów – eksporterów) oraz statkami ró¿nej wielkoœci. Dla rynków azjatyckich podobn¹

funkcjê pe³ni cena CIF Japonia (ew. Korea P³d.).

Poziom cen CIF odzwierciedla warunki rynków spot wêgla i frachtów morskich w danym

okresie. Ceny spot wywieraj¹ wp³yw na ceny kontraktowe w przysz³ych dostawach, dla których

pe³ni¹ funkcjê wskaŸnikow¹.

Przewaga rynku azjatyckiego (region Pacyfiku) nad europejskim wyra¿a siê nie tylko w zde-

cydowanie wiêkszych obrotach wêglem energetycznym (rys. 3.4), ale tak¿e w poziomie cen

w imporcie, co ilustruje rysunek 3.6. Od 2008 roku ceny spot na rynku azjatyckim (CIF Azja) s¹

wy¿sze, a na pocz¹tku 2010 r. zdarza³o siê, i¿ ró¿nice osi¹ga³y nawet 30–40 dolarów za tonê.
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Rys. 3.5. Przewozy wêgla drog¹ l¹dow¹ i morsk¹

w handlu miêdzynarodowym

�ród³o: Coal Information2003 i 2010



Rysunek 3.7 ilustruje porównanie najwa¿niejszych wskaŸników cen, charakterystycznych

dla rynku europejskiego: œrednich cen w imporcie (CIF ARA) oraz cen g³ównych eksporterów,

okreœlanych na bazie FOB w portach wysy³kowych. Ceny wêgla rosyjskiego odpowiadaj¹ tu

cenom w portach ba³tyckich; ten eksporter zazwyczaj mo¿e sobie pozwoliæ na oferowanie

wy¿szych cen, wykorzystuj¹c rentê geograficzn¹ (ni¿sze koszty transportu do odbiorców w Eu-

ropie Zachodniej).

Ceny wêgla kolumbijskiego i po³udniowoafrykañskiego przez d³ugi czas by³y bardzo zbli-

¿one (porównywalny koszt transportu do Europy). Sytuacja uleg³a diametralnej zmianie w po-

³owie 2009 r.: eksporterzy kolumbijscy utracili (ze wzglêdu na kryzys) znaczn¹ czêœæ rynku

w USA, przez co musieli znacz¹co obni¿yæ ceny, aby móc konkurowaæ z innymi dostawcami

na rynku europejskim. Natomiast eksporterzy z RPA dostarczaj¹ obecnie wiêcej wêgla do Azji

ni¿ do Europy, a na tamtym rynku popyt i ceny s¹ wy¿sze. Na skutek tego od po³owy stycznia

2010 r. ceny wêgla po³udniowoafrykañskiego w porcie Richards Bay (FOB RB) s¹ wy¿sze od

cen CIF ARA.

W roku 2008 miêdzynarodowe rynki wêgla doœwiadczy³y najwiêkszych w historii wzrostów

i spadków cen (co widaæ wyraŸnie na rys. 3.6 i 3.7). Wzrostom cen wêgla w pierwszej po³owie

tamtego roku sprzyja³y wysokie i rosn¹ce ceny ropy i gazu, s³aba pozycja dolara amery-

kañskiego (w stosunku do innych walut), wzmo¿one zapotrzebowanie na surowce w Chinach,

Indiach i Brazylii, potêguj¹ce niedobór wêgla na rynkach œwiatowych oraz niedobór floty do
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Rys. 3.6. Porównanie cen spot w imporcie

wêgla energetycznego do Europy (CIF ARA)

i na rynki azjatyckie (CIF Azja)

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

danych Platts, Argus i globalCOAL

Rys. 3.7. Porównanie cen spot g³ównych

eksporterów wêgla energetycznego na rynki

europejskie (FOB) z cenami w imporcie do Europy

(CIF ARA) – dane œrednie kwartalne

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

danych Platts, Argus i globalCOAL



transportu wêgla, skutkuj¹cy wzrostem stawek frachtowych. Natomiast w drugiej po³owie roku

2008 dramatyczny spadek cen wêgla zwi¹zany by³ z ogólnym za³amaniem œwiatowej gos-

podarki (Lorenz 2009). Trend spadkowy cen wêgla na rynkach trwa³ jeszcze w I kwartale 2009,

po czym ceny zaczê³y siê stopniowo odbudowywaæ. W Europie jednak nie towarzyszy³a

temu odbudowa zapotrzebowania: elektrownie wci¹¿ mia³y spore zapasy wêgla oraz odpowied-

nie dostawy zagwarantowane w kontraktach terminowych; nie odczuwa³y wiêc koniecznoœci

wiêkszych zakupów na rynkach spot. Dopiero w maju 2010 roku rynki te odnotowa³y nieco

wiêksze zainteresowanie ze strony europejskich kupuj¹cych. Ceny CIF ARA w pierwszej

po³owie 2010 roku kszta³towa³y siê na poziomie oko³o 85–95 USD/tonê.

Wêgiel w krajach UE
Spoœród krajów Unii Europejskiej wêgiel kamienny energetyczny na wiêksz¹ skalê wy-

dobywa siê ju¿ tylko w Polsce, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Hiszpanii oraz w Czechach.

Udzia³ Polski w produkcji wêgla kamiennego energetycznego UE27 w 2009 roku wynosi³ oko³o

65%, W. Brytanii – 17%, Hiszpanii – 6,6%, a Niemiec – nieca³e 6%.

Pomimo malej¹cej produkcji w³asnej zu¿ycie wêgla w krajach „piêtnastki” wci¹¿ wynosi

prawie 180 mln ton rocznie, a dla UE 27 – ponad 250 mln ton. Niektóre z krajów wykorzystuj¹

równie¿ w du¿ym stopniu w³asne zasoby wêgla brunatnego (Niemcy, Polska, Grecja).

Dane porównawcze o produkcji i zu¿yciu wêgla kamiennego energetycznego w krajach UE

w latach 1990, 2000 i 2009 zawiera tabela 3.2. W tym czasie, w krajach UE15 produkcja wêgla

energetycznego zmniejszy³a siê prawie 5-krotnie. Spoœród nowych krajów cz³onkowskich

jedynie Polska poprawi³a sytuacjê poda¿ow¹. Dane dla UE 27 w latach 1990 i 2000 przed-

stawiaj¹ sumaryczn¹ produkcjê dla wszystkich 27 krajów, chocia¿ Polska (wraz z 9 innymi

pañstwami) przyst¹pi³a do UE w 2004 roku, a pozosta³e 2 kraje (Bu³garia i Rumunia) – w 2007.

Jednak spadek wydobycia równie¿ i w naszym kraju spowodowa³, ¿e w 2009 roku sumaryczna

produkcja we wszystkich unijnych krajach (UE 27) by³a o 1/3 ni¿sza ni¿ w roku 2000 i blisko

3-krotnie ni¿sza jak w 1990 r.

Oprócz Polski jeszcze w piêciu krajach UE poziom zu¿ycia wêgla energetycznego jest

znacz¹cy (przekracza 10 mln ton rocznie). W 2009 r. by³y to: Wielka Brytania (43,6 mln ton),

Niemcy (38,1 mln ton), Hiszpania (17,5 mln ton), W³ochy (16,3 mln ton) i Francja (11,1 mln ton).
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TABELA 3.2. Produkcja i zu¿ycie wêgla energetycznego w krajach UE na tle œwiata

Opis
Produkcja [mln ton/rok] Zu¿ycie [mln ton/rok]

1990 2000 2009 1990 2000 2008

Œwiat 2 918,8 3 120,3 5 195,7 2 923,1 3 236,3 5 163,0

UE15 149,6 65,0 31,3 240,8 190,6 158,0

UE27 308,5 158,2 106,1 385,1 271,3 234,4

UE15/œwiat [%] 5,1% 2,1% 0,6% 8,2% 5,9% 3,1%

UE27/œwiat [%] 10,6% 5,1% 2,0% 12,8% 8,2% 4,5%

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych Coal Information 2003 i 2010



W wymienionych krajach zu¿ywa siê oko³o 85% wêgla spalanego w energetyce wszystkich

krajów unijnych (Coal Information 2010).

Poniewa¿ zapotrzebowanie na wêgiel energetyczny w UE zdecydowanie przewy¿sza

produkcjê w³asn¹, import odgrywa wa¿n¹ rolê w zapewnieniu surowca do wytwarzania

energii elektrycznej i ciep³a. Rysunek 3.8 pokazuje dane o imporcie (z tzw. krajów trzecich,

nie nale¿¹cych do UE) za kilka ostatnich lat wed³ug statystyk Komisji Europejskiej. Na

rysunku 3.9 natomiast zilustrowano œrednie roczne ceny wêgla energetycznego w imporcie

do energetyki UE.

3. Wêgiel kamienny energetyczny na œwiecie

Rys. 3.8. Import wêgla energetycznego

z krajów trzecich do UE

�ród³o: Komisja Europejska

Rys. 3.9. Ceny wêgla energetycznego

w imporcie z krajów trzecich do UE

�ród³o: Komisja Europejska





4. Górnictwo wêgla kamiennego w Polsce

4.1. P r o c e s y r e s t r u k t u r y z a c j i g ó r n i c t w a w ê g l a k a m i e n n e g o

Proces transformacji gospodarki w Polsce, rozpoczêty w 1989/90 roku, nakierowany by³ na jej

dostosowanie do funkcjonowania w warunkach rynkowych. Dzia³ania restrukturyzacyjne nie omi-

nê³y równie¿ sektora górnictwa wêgla kamiennego. W czasach gospodarki centralnie sterowanej

wêgiel produkowany by³ nie tylko dla zaspokojenia krajowego zapotrzebowania na energiê pier-

wotn¹, lecz równie¿ dla zaopatrzenia innych krajów bloku socjalistycznego. Wraz ze zmian¹ ustroju

gospodarczego okaza³o siê, ¿e górnictwo nie by³o w stanie sprostaæ wymaganiom nowych czasów.

Dostosowywanie górnictwa wêgla kamiennego do nowych realiów gospodarczych wyma-

ga³o opracowania i realizacji odpowiednich programów. Takie programy powstawa³y, wdra¿a-

no je, a nastêpnie zmiana zewnêtrznych lub wewnêtrznych warunków powodowa³a, ¿e program

stawa³ siê nierealny, b¹dŸ nieodpowiedni dla realizacji celów politycznych kolejnych ekip

rz¹dz¹cych. Wprowadzano wiêc kolejne modyfikacje, korekty lub wrêcz zarzucano realizacjê

jednego programu i zastêpowano go nastêpnym (Szl¹zak 2004; Blaschke i in. 2004).

Kolejne programy restrukturyzacji górnictwa przyjmowane do realizacji przez Rz¹d od

pocz¹tku okresu transformacji ustrojowej do czasu przyst¹pienia Polski do Unii Europejskiej

zestawiono w tabeli 4.1.

Wspóln¹ cech¹ wszystkich tych programów by³ cel, jaki stawiano restrukturyzacji, czyli dosto-

sowanie warunków funkcjonowania górnictwa do gospodarki rynkowej. Rozumiano pod tym po-

jêciem doprowadzenie do ekonomicznej efektywnoœci podmiotów górnictwa oraz zachowanie kon-

kurencyjnoœci polskiego wêgla w stosunku do wêgla oferowanego na rynkach miêdzynarodowych.

Procesy restrukturyzacyjne oparte by³y czêsto na zmianach struktury organizacyjnej gór-

nictwa. Od pocz¹tku 1990 roku rozpoczê³y dzia³alnoœæ samodzielne kopalnie (w liczbie 70) –

przedsiêbiorstwa pañstwowe, które funkcjonowa³y do 1993 roku. W marcu tego roku powo³ano

szeœæ spó³ek wêglowych, a w lipcu – holding wêglowy; siedem kopalñ postawiono w stan

likwidacji; trzy kopalnie pozosta³y samodzielnymi kopalniami – spó³kami. Taka struktura

organizacyjna górnictwa utrzyma³a siê a¿ do koñca 2002 roku, z tym ¿e w 2000 roku powo³ano

Spó³kê Restrukturyzacji Kopalñ, której statutowym zadaniem by³o prowadzenie likwidacji

kopalñ. W styczniu 2003 roku, z kopalñ nale¿¹cych do tej pory do piêciu spó³ek wêglowych,

utworzono jedn¹ organizacjê nazwan¹ Kompania Wêglowa SA (grupuj¹c¹ wówczas 23 ko-

palnie). Pozostawiono spó³kê wêgla koksowego grupuj¹c¹ 5 kopalñ (Jastrzêbska Spó³ka

Wêglowa SA) oraz Katowicki Holding Wêglowy SA grupuj¹cy 8 kopalñ.

Pod koniec 2002 roku zosta³ zatwierdzony nowy program restrukturyzacji górnictwa

obejmuj¹cy lata 2003–2006 (skorygowany w styczniu 2003). Program ten – oparty na kilku

ustawach – pozwoli³ m.in. na odd³u¿enie górnictwa.
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Ostatni z wymienionych w tabeli 4.1 program „Restrukturyzacja górnictwa wêgla ka-

miennego w latach 2004–2006 oraz strategia na lata 2007–2010” zosta³ przyjêty przez Radê

Ministrów w dniu 27.04.2004 r., a wiêc na 3 dni przed historyczn¹ dat¹ wejœcia Polski do Unii

Europejskiej. Program ten nie zmienia³ stawianych przed górnictwem celów. Zawarta w nim

prognoza zapotrzebowania na wêgiel stanowi³a podstawê do sporz¹dzenia dokumentu „Plan
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TABELA 4.1. Programy restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego w Polsce (przed akcesj¹ do UE)

Rok Jednostka odpowiedzialna Nazwa programu

wrzesieñ 1991 Ministerstwo Przemys³u i Handlu
Program reform i harmonogramy restrukturyzacji w sektorze energe-

tycznym

maj 1992 Ministerstwo Przemys³u i Handlu

Propozycje w sprawie programów restrukturyzacji górnictwa wêgla ka-

miennego i brunatnego, gazownictwa i elektroenergetyki, ciep³ownictwa

i przemys³u paliw ciek³ych. Harmonogram dzia³añ w zakresie restruk-

turyzacji w przemyœle wêgla kamiennego.

marzec 1993 Ministerstwo Przemys³u i Handlu
Restrukturyzacja górnictwa wêgla kamiennego w Polsce – realizacja

pierwszego etapu w ramach mo¿liwoœci finansowych pañstwa.

lipiec 1993 Ministerstwo Przemys³u i Handlu
Program powstrzymania upad³oœci górnictwa wêgla kamiennego w Pol-

sce w okresie 15.07–31.12.1993 roku.

luty 1994 Ministerstwo Przemys³u i Handlu
Restrukturyzacja górnictwa wêgla kamiennego – program dla realizacji

drugiego etapu w okresie 1994–1995

kwiecieñ 1996 Ministerstwo Przemys³u i Handlu

Górnictwo wêgla kamiennego, polityka pañstwa i sektora na lata 1996–

–2000. Program dostosowania górnictwa wêgla kamiennego do warun-

ków gospodarki rynkowej i miêdzynarodowej konkurencyjnoœci.

maj 1997 Ministerstwo Przemys³u i Handlu

Korekta Programu dostosowania górnictwa wêgla kamiennego do wa-

runków gospodarki rynkowej i miêdzynarodowej konkurencyjnoœci

z kwietnia 1996 r.

lipiec 1998 Ministerstwo Gospodarki
Reforma górnictwa wêgla kamiennego w Polsce w latach 1998–2002.

Program Rz¹dowy przyjêty przez Radê Ministrów RP w dniu 30.06.1998 r.

grudzieñ 1999 Ministerstwo Gospodarki

Korekta programu rz¹dowego. Reforma górnictwa wêgla kamiennego

w Polsce w latach 1998–2002 przyjêta przez Radê Ministrów w dniu

21.12.1999 r.

listopad 2002 Ministerstwo Gospodarki

Program restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego w Polsce w la-

tach 2003–2006 z wykorzystaniem ustaw antykryzysowych i zainicjo-

waniem prywatyzacji niektórych kopalñ. Przyjêty przez Radê Ministrów

w dniu 20.11.2002 r.

styczeñ 2003
Ministerstwo Gospodarki, Pracy

i Polityki Spo³ecznej

Program restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego w Polsce w la-

tach 2003–2006 z wykorzystaniem ustaw antykryzysowych i zainicjo-

waniem prywatyzacji niektórych kopalñ. Przyjêty przez Radê Ministrów

w dniu 20.11.2002 r. z korektami wynikaj¹cymi z Porozumienia strony

rz¹dowej ze stron¹ zwi¹zkow¹ z dnia 11 grudnia 2002 r. oraz korektami

wynikaj¹cymi ze stanu prawnego sektora na dzieñ 10 stycznia 2003 r.

Korekta przyjêta przez Radê Ministrów w dniu 28.01.2003 r.

kwiecieñ 2004
Ministerstwo Gospodarki, Pracy

i Polityki Spo³ecznej

Restrukturyzacja górnictwa wêgla kamiennego w latach 2004–2006 oraz

strategia na lata 2007–2010. (Dokument przyjêty przez Radê Ministrów

w dniu 27.04.2004 r.)

�ród³o: Blaschke i in. 2004



dostêpu do zasobów wêgla kamiennego w latach 2004–2006 oraz plan zamkniêcia kopalñ

w latach 2004–2007”. W dokumencie wskazano, które z kopalñ zakwalifikowano do planu

utrzymania dostêpu do zasobów (utrzymania produkcji), a które przeznaczono do likwidacji.

„Plan dostêpu...” by³ obowi¹zkowym dokumentem (wynikaj¹cym z rozporz¹dzeñ unijnych)

przy ubieganiu siê o pomoc pañstwa dla tego sektora przemys³u.

W lipcu 2007 roku Rada Ministrów przyjê³a „Strategiê dzia³alnoœci górnictwa wêgla ka-

miennego w Polsce w latach 2007–2015”, przygotowan¹ przez Ministerstwo Gospodarki (MG).

G³ówne elementy Strategii to: restrukturyzacja spó³ek wêglowych, zwiêkszenie bezpieczeñstwa

pracy, wdra¿anie czystych technologii wêglowych oraz prywatyzacja kopalñ. MG po raz

pierwszy okreœli³o jedynie g³ówne kierunki dzia³añ dla ca³ego sektora. Przygotowanie natomiast

szczegó³owych planów rozwoju kopalñ spoczê³o na barkach zarz¹dów spó³ek wêglowych.

Dziêki temu plany takie bêd¹ mog³y uwzglêdniæ specyficzne potrzeby ka¿dej spó³ki. Prze-

kszta³cenia organizacyjne obejmowa³y m.in. w³¹czenie samodzielnej kopalni Budryk w struk-

tury Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej, utworzenie grupy wêglowo koksowej (na bazie JSW SA).

Prywatyzacja spó³ek – poprzez gie³dê, za zgod¹ strony spo³ecznej – ma byæ jednym ze sposobów

zdobycia funduszy na modernizacjê kopalñ. Przebieg prywatyzacji powinien gwarantowaæ

utrzymanie wiêkszoœciowego pakietu akcji przez Skarb Pañstwa.

W lipcu 2009 roku Rada Ministrów przyjê³a Korektê programu rz¹dowego Strategia dzia-

³alnoœci górnictwa wêgla kamiennego w Polsce w latach 2007–2015 – w zwi¹zku ze zmian¹

koncepcji tworzenia grupy wêglowo – koksowej. Jest to jak dot¹d ostatni dokument rz¹dowy

odnosz¹cy siê do restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego.

4.2. B a z a z a s o b o w a

Z³o¿a wêgla kamiennego w Polsce wystêpuj¹ w trzech zag³êbiach: Górnoœl¹skim Zag³êbiu

Wêglowym (GZW), Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (LZW) oraz w Dolnoœl¹skim Zag³êbiu

Wêglowym (DZW). Wydobycie aktualnie prowadzi siê tylko w dwóch pierwszych (GZW

i LZW). DZW ma obecnie jedynie znaczenie historyczne – eksploatacjê wêgla w tym zag³êbiu

zakoñczono w 2000 roku (z powodu nierentownoœci wydobycia, wynikaj¹cej z trudnych warun-

ków geologiczno-górniczych).

G³ównym zag³êbiem Polski jest Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe, gdzie wystêpuje obecnie

oko³o 78,5% udokumentowanych zasobów bilansowych krajowych wêgli kamiennych (pozo-

sta³e 21,5% – w Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym).

W GZW wystêpuje pe³na gama typów technologicznych wêgli kamiennych: od wêgli

energetycznych typu 31–33 (61% zasobów z³ó¿ zagospodarowanych) do wêgli koksowych typu

34–37. Œrednie zawartoœci popio³u wahaj¹ siê w granicach 11 do 17%, a siarki ca³kowitej od

0,59 do 2,3%. W LZW przewa¿aj¹ wêgle energetyczne typu 31–33, których udzia³ w zasobach

z³ó¿ zagospodarowanych wynosi 78%. Wêgiel ten charakteryzuje siê œredni¹ zawartoœci¹

popio³u na poziomie 14,6%, a œrednia zawartoœæ siarki ca³kowitej w poszczególnych z³o¿ach

waha siê w przedziale 1,21–1,46% (Blaschke W. i in. 2009).

W tabeli 4.2 przedstawiono stan zasobów wêgla kamiennego na koniec 2008 roku (Bilans za-

sobów... PIG). Udokumentowane zasoby bilansowe z³ó¿ wêgla kamiennego na koniec 2008 roku

— 39 —

4. Górnictwo wêgla kamiennego w Polsce



wynosi³y 43 201 mln ton. Zasoby z³ó¿ zagospodarowanych stanowi¹ obecnie 37,2% zasobów

bilansowych i wynosz¹ 16 082 mln ton. Zasoby przemys³owe kopalñ w z³o¿ach zagospo-

darowanych wynios³y 4 166 mln ton, z czego oko³o 60% stanowi¹ z³o¿a wêgli energetycznych

(typu 31–33).

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat stan zasobów bilansowych wêgla zmniejsza³ siê co-

rocznie nie tylko na skutek wydobycia i strat eksploatacyjnych, ale równie¿ ze wzglêdu na procesy

likwidacyjne kopalñ, wynikaj¹ce z restrukturyzacji bran¿y zapocz¹tkowanej w 1990 r. Ponadto

wp³yw na ubytek zasobów bilansowych mia³y równie¿ takie czynniki jak (Sobczyk 2008):

– zmiana kryteriów bilansowoœci (ograniczenie g³êbokoœci dokumentowania zasobów do

1000 m, zwiêkszenie gruboœci minimalnej pok³adów bilansowych do 1 m, wprowadzenie

dodatkowego kryterium, którym jest zawartoœæ siarki nie przekraczaj¹ca 2%),

– du¿e przekwalifikowania do zasobów pozabilansowych, których eksploatacja nie jest

mo¿liwa obecnie, ale przewiduje siê, ¿e bêdzie mo¿liwa w przysz³oœci w wyniku postêpu

technicznego, zmian gospodarczych itp.

Od 1990 roku stan zasobów bilansowych w kopalniach czynnych zmniejszy³ siê o ponad

45% (o 13,5 mld ton). W przypadku zasobów przemys³owych, które stanowi¹ podstawê do

planowania i projektowania dzia³alnoœci górniczej, skala spadku by³a jeszcze wiêksza i wynios³a

prawie 75% (12,6 mld ton), co ilustruje rysunek 4.2. Na rysunku 4.3 przedstawiono strukturê

zasobów przemys³owych wed³ug typów w wybranych latach.
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Rys. 4.1. Zag³êbia wêgla kamiennego w Polsce

Opis
GZW LZW DZW

mln ton

Zasoby geolog. bilansowe 33 919 9 281

Zasoby przemys³owe 4 003 335

Liczba z³ó¿ 120 11

Zasoby pozabilansowe 369

�ród³o: Bilans zasobów... PIG (www.pgi.gov.pl)

TABELA 4.2. Zasoby wêgla kamiennego w mln ton – stan na koniec 2008 roku

Iloœæ z³ó¿

Zasoby geologiczne
Zasoby

przemys³owe
bilansowe

pozabilansowe
razem A + B C1 C2

138 43 201 4 673 12 295 26 233 24 677 4 338

w tym: zasoby z³ó¿ zagospodarowanych

47 16 082 4 195 6 916 4 971 8 464 4 166

w tym: zasoby z³ó¿ zagospodarowanych (typ 31-33)

10 025 2 639 4 566 2 820 7 207 2 492

�ród³o: Bilans zasobów... PIG (www.pgi.gov.pl)



W ocenie specjalistów z G³ównego Instytutu Górnictwa, przy wydobyciu wêgla na poziomie

90 mln ton/rok wystarczalnoœæ bazy wêgla kamiennego wyniesie oko³o 30 lat, jednak okres ten

mo¿e siê wyd³u¿yæ do 40 lat w przypadku inwestycji w rozbudowê infrastruktury, udostêp-

niaj¹cej nowe partie z³ó¿ w istniej¹cych kopalniach (Dubiñski 2008). Równie¿ analizy Agencji

Restrukturyzacji Przemys³u (ARP SA) wykazuj¹, ¿e w wystarczalnoœæ zasobów operatywnych

na poziomach udostêpnionych i objêtych okresem wa¿noœci koncesji wynosi 25 lat, a dla ca³ego

z³o¿a bez uwzglêdnienia czasu koncesji zwiêksza siê do lat 30. Nierównomiernoœæ rozk³adu

zasobów w poszczególnych kopalniach powoduje, ¿e w wyniku sczerpywania siê zasobów ope-

ratywnych, w nadchodz¹cych latach kolejne kopalnie bêd¹ koñczy³y dzia³alnoœæ, w efekcie

w roku 2040 mo¿e pozostaæ jedynie 8–10 czynnych kopalñ.

Wyd³u¿enie ¿ywotnoœci polskich kopalñ wêgla kamiennego mo¿e nast¹piæ w wyniku:

budowy nowych kopalñ w obszarach z³ó¿ niezagospodarowanych, budowy nowych poziomów

i udostêpnienie nowych partii z³ó¿ w kopalniach istniej¹cych, jak te¿ poprzez rozwój technologii

umo¿liwiaj¹cych efektywne wybieranie tych partii z³ó¿, które z przyczyn technicznych s¹

aktualnie zaniechane (Blaschke W. i in. 2009).

4.3. S t r u k t u r a o r g a n i z a c y j n a g ó r n i c t w a w ê g l a k a m i e n n e g o w P o l s c e

Zmiany organizacyjne w górnictwie wêgla kamiennego s¹ konsekwencj¹ wieloletniej res-

trukturyzacji tego przemys³u (opisanej w rozdz. 4.1).

Poni¿ej przypomniano w skrócie chronologiê najwa¿niejszych zmian w strukturze orga-

nizacyjnej:
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Rys. 4.2. Zmiany zasobów przemys³owych wêgla

kamiennego w z³o¿ach zagospodarowanych

�ród³o: Bilans zasobów... PIG (www.pgi.gov.pl)

Rys. 4.3. Zasoby przemys³owe wêgla wed³ug typów

(w z³o¿ach zagospodarowanych)



– w 1993 roku powo³ano do ¿ycia 7 spó³ek wêglowych (Nadwiœlañska, Bytomska, Rudzka,

Gliwicka, Rybnicka, Jastrzêbska i Katowicki Holding Wêglowy) oraz dwie niezale¿ne

kopalnie (KWK Bogdanka i KWK Budryk),

– z koñcem stycznia 2003 roku utworzono Kompaniê Wêglow¹ S.A. (KW S.A.), w sk³ad

której wesz³y kopalnie Bytomskiej Grupy Kapita³owej oraz spó³ek: Rudzkiej, Gliwickiej,

Nadwiœlañskiej i Rybnickiej,

– poza Kompani¹ Wêglow¹ S.A., w górnictwie wêgla kamiennego pozosta³y: Katowicka

Grupa Kapita³owa S.A. (KGK), Jastrzêbska Spó³ka Wêglowa S.A. (JSW), KWK Budryk

S.A., Lubelski Wêgiel „Bogdanka” S.A. i prywatny Zak³ad Górniczy SILTECH sp. z o.o.,

– dalsze procesy reorganizacyjne odbywa³y siê g³ównie w ramach Kompanii Wêglowej

(³¹czenie kopalñ, utworzenie 4 centrów wydobywczych),

– ponadto w strukturach Po³udniowego Koncernu Energetycznego S.A. funkcjonowa³a

kopalnia pod nazw¹ Zak³ad Górniczo-Energetyczny Sobieski – Jaworzno III,

– w 2005 r. powsta³ Po³udniowy Koncern Wêglowy (PKW) – w wyniku po³¹czenia dwóch

nale¿¹cych do Grupy Kapita³owej PKE Zak³adów Górniczo-Energetycznych: Sobieski –

Jaworzno III i Janina,

– w 2008 r. KWK Budryk zosta³a w³¹czona w struktury JSW SA,

– w 2009 r. spó³ka Lubelski Wêgiel Bogdanka SA zosta³a sprywatyzowana (w dwóch

etapach) poprzez gie³dê (GPW – Gie³da Papierów Wartoœciowych w Warszawie).

W wyniku tych procesów w 2010 r. struktura organizacyjna górnictwa wêgla kamiennego

przedstawia siê nastêpuj¹co (tab. 4.3):
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TABELA 4.3. Struktura organizacyjna górnictwa wêgla kamiennego w Polsce

1 Knurów-Szczyg³owice
Z

KW SA

1 Mys³owice-Weso³a

KHW
KGK

2 Soœnica-Makoszowy 2 Wieczorek

3 Bobrek-Centrum

Pn

3 Wujek

4 ZG Piekary 4 Murcki

5 Halemba-Wirek 5 Staszic

6 Pokój 6 Kazimierz-Juliusz Sp. z o.o.

7 Bielszowice 1 Borynia

JSW

8 Boles³aw Œmia³y

W

2 Jas-Mos

9 Piast 3 Krupiñski

10 Ziemowit 4 Pniówek

11 Brzeszcze-Silesia 5 Zofiówka

12 Chwa³owice

Pd

6 Budryk

13 Jankowice

14 Marcel 1 ZG Sobieski
PKW

15 Rydu³towy-Anna 2 ZG Janina

Kopalnie prywatne

LW Bogdanka SA ZG Siltech Sp. z o.o.

Z, Pn, W, Pd – centra wydobywcze KW SA (Zachód, Pó³noc, Wschód, Po³udnie)

�ród³o: opracowanie w³asne



4.4. P r o d u k t y h a n d l o w e w ê g l a k a m i e n n e g o

W statystykach górnictwa podaje siê dane o produkcji (sprzeda¿y) wêgla energetycznego

wed³ug sortymentów, a wêgla koksowego – wed³ug typów. Sposób klasyfikacji wêgla wed³ug

typów przedstawiono w rozdziale 2.4 (tab. 2.4).

W przywo³anej tam normie mówi siê o „wêglu kamiennym do celów energetycznych” oraz

o „wêglu kamiennym do koksowania”. Popularnie jednak u¿ywa siê pojêæ: „wêgiel energe-

tyczny” i „wêgiel koksowy”.

Ju¿ same nazwy wskazuj¹ na ró¿ne zastosowania tych wêgli. Co wiêcej – ewentualna

substytucja wystêpuje tylko w jedn¹ stronê: niektóre wêgle typu koksowego (w wyj¹tkowych

przypadkach, w specjalnych paleniskach) mog¹ byæ u¿ywane jako paliwo lub jego domieszka.

Nie jest natomiast mo¿liwe wytworzenie koksu (o jakoœci wymaganej w procesach wielko-

piecowych) z wêgla typu energetycznego (przede wszystkim ze wzglêdu na zbyt ma³¹ jego

spiekalnoœæ, choæ istotne s¹ i inne parametry).

Inne rodzaje klasyfikacji wêgla w Polsce to podzia³ na sortymenty i klasy.

Sortymenty wêgla
Podzia³ wêgla na sortymenty okreœla siê w zale¿noœci od wymiarów ziarn wêgla. Wyró¿nia

siê nastêpuj¹ce grupy sortymentów (sumarycznie ok. 20):

– grube (kêsy, kostki, grube, orzechy),

– œrednie (groszki),

– drobne,

– mia³owe (mia³y I, II, III oraz przerosty),

– mu³owe (py³, mu³),

– inne (niesort).

W tabeli 4.4 przedstawiono sposób klasyfikacji wêgla na sortymenty wed³ug normy

PN-82/G-97001: Wêgiel kamienny. Sortymenty – w czêœci dotycz¹cej wêgla energetycznego.

Przyk³ad oznaczenia: M II – oznacza wêgiel sortymentu mia³owego, o uziarnieniu od 20 mm

(lub 10 mm) do zera, gdzie najwiêkszy (dopuszczalny) wymiar ziarna wynosi 31,5 mm, a udzia³

nadziarna nie przekracza 5%.

W przypadku mia³ów (oznaczenie M) lub mu³ów (oznaczenie Mu) spotyka siê niekiedy

dodatkowe oznaczenie literowe (A, B lub C), które okreœla tzw. podatnoœæ transportow¹.

Litera A oznacza tzw. normaln¹ podatnoœæ transportow¹, litera B – œrednio obni¿on¹ po-

datnoœæ transportow¹, a litera C – znacznie obni¿on¹ podatnoœæ transportow¹. Oznacza-

nie wskaŸnika podatnoœci transportowej wykonuje siê najczêœciej wed³ug metody GIG

(PN-82/G-04544).

Klasy wêgla energetycznego
Podzia³ na klasy odnosi siê do jakoœci wêgla – osobne normy dotycz¹ wêgla energetycznego

i koksowego.

Klasy wêgla energetycznego dotycz¹ wêgla kamiennego typów 31, 32 i 33. Klasy te

rozró¿nia siê w zale¿noœci od wartoœci opa³owej wêgla w stanie roboczym (symbol Qi
r) oraz

zawartoœci popio³u w wêglu w stanie roboczym (Ar). Wyró¿nikiem uzupe³niaj¹cym jest rzeczy-
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wista zawartoœæ wilgoci ca³kowitej w wêglu w stanie roboczym (symbol Wt
r, w procentach

ca³kowitych).

Choæ zawartoœæ siarki nie jest normalizowana, to ze wzglêdu na znaczenie tego parametru

(wp³yw na poziom emisji podczas spalania, a tak¿e na cenê wêgla – wêgiel niskosiarkowy osi¹ga

zazwyczaj wy¿sze ceny, przy porównywalnych poziomach innych parametrów), w praktyce

podaje siê ten parametr w opisie klasy produktu handlowego (wêgla energetycznego).

Sk³adnia oznaczenia klasy: Q [MJ/kg]/A [%]/S [%]/W [%] – przy czym przy podawaniu

klasy wêgla parametr Q zaokr¹gla siê do liczby ca³kowitej, zawsze w dó³, natomiast parametry

A, S, W – zawsze w górê.
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TABELA 4.4. Sortymenty wêgla kamiennego do celów energetycznych

Sortyment Wymiar ziarna Nadziarno Podziarno

grupa nazwa symbol
górny dolny

w wêglu dla celów energetycznych

wg PN–82/G–97003

najwiêkszy

wymiar

ziarna

najwy¿sza

zawartoœæ

nadziarna

najwy¿sza

zawartoœæ

podziarna

najwy¿sza

zawartoœæ ziarn

6,3–0 mm

w podziarnie

mm %

Grube

Kêsy Ks
nie normalizuje

siê
powy¿ej 125

nie normalizuje

siê
nie dotyczy 5 2

Kostka I Ko I 200 125 250 5 6 2

Kostka II Ko II 125 63 200 5 6 2

Kostka Ko 200 63 250 5 8 2

Gruby I Gr I nie normalizuje

siê

63 nie normalizuje

siê
nie dotyczy

8 2

Gruby II Gr II 40 10 2

Orzech I O I 80 40 125 5 8 2

Orzech II O II 50 25 80 5 8 2

Orzech O 80 25 125 5 10 2

Œrednie

Groszek I Gk I 31,5 16 50 5 10 2

Groszek II Gk II 20 8 31,5 5 10 2

Groszek Gk 31,5 8 50 5 10 2

Drobne Drobny Dr 50 0 80 10

nie dotyczy
Mia³owe

Mia³ I M I 31,5 0 50 5

Mia³ II M II 20–10 0 31,5 5

Mia³ III M III 6 0 10 5

Mu³owe
Py³ P

1 0 nie normalizuje siê
Mu³ Mu

Inne Niesort Ns
nie normalizuje

siê
0

nie normalizuje

siê
nie dotyczy

�ród³o: PN–82/G–97001 (w czêœci dotycz¹cej wêgla do celów energetycznych)



Klasy wêgla energetycznego podaje Polska Norma PN-82/G-97003: Wêgiel kamienny do

celów energetycznych.

Przyk³adowe oznaczenie z uwzglêdnieniem typu, sortymentu i klasy wêgla (wed³ug PN)

wygl¹da nastêpuj¹co:

– wêgiel kamienny typu 32, sortymentu mia³ M I, o wartoœci opa³owej w stanie roboczym

Qi
r = 20892 kJ/kg, o zawartoœci popio³u Ar = 22,7%, zawartoœci wilgoci ca³kowitej

Wt
r= 13,8% oraz o znacznie obni¿onej podatnoœci transportowej (C)

oznaczenie: 32–M I C–20/25/14.

W przewa¿aj¹cej iloœci „wêgle do celów energetycznych” to wêgle typu 31–33. Niekiedy

jednak do tej grupy trafiaj¹ tak¿e wêgle np. typu 34 – stosowane jako sk³adnik mieszanek

energetycznych. Choæ pod wzglêdem typu s¹ klasyfikowane jako wêgle do koksowania, to – ze

wzglêdu na kierunek wykorzystania – traktowane s¹ jako „wêgle do celów energetycznych”.

Jest te¿ ca³y szereg produktów powstaj¹cych podczas wzbogacania wêgli koksowych (mu-

³y, przerosty, niesort), które s¹ sprzedawane do sektora energetycznego (przyk³adowo:

35.2–Mu–16/30/08 – czyli mu³ ze wzbogacania wêgla ortokoksowego typu 35.2, o kalo-

rycznoœci z przedzia³u 16 000–16 999 kJ/kg, o zawartoœci popio³u nie wy¿szej ni¿ 30%

i o zawartoœci siarki z przedzia³u 0,61–0,80%).

To znajduje swoje odzwierciedlenie w statystyce: jeœli dany produkt handlowy zosta³

sprzedany do energetyki, wtedy jest traktowany jako wêgiel do celów energetycznych i klasy-

fikowany jest wed³ug sortymentów. Jeœli by³ to produkt handlowy sprzedany jako wêgiel do

koksowania, w statystyce pojawi siê w grupie dla odpowiedniego typu.

4.5. P r o d u k c j a i s p r z e d a ¿ w ê g l a e n e r g e t y c z n e g o

W sprawozdawczoœci statystycznej górnictwa wêgla kamiennego dane o produkcji i sprze-

da¿y wêgla podaje siê wed³ug wzorów, okreœlonych w formularzach o symbolach G–09.1

i G–09.2. Tê dzia³alnoœæ statystyki publicznej wykonuje obecnie Agencja Rozwoju Przemys³u

S.A. dla potrzeb Ministerstwa Gospodarki, Pracy i Polityki Spo³ecznej.

Formularz G–09.1 zawiera roczne sprawozdanie o obrocie wêglem kamiennym, natomiast

formularz G–09.2 jest sprawozdaniem o mechanicznej przeróbce wêgla, gdzie w Dziale 5

podaje siê produkcjê wed³ug typów i sortymentów wêgla (z uwzglêdnieniem parametrów

jakoœciowych).

Produkcja (netto) wêgla w obrêbie ka¿dego sortymentu (dla wêgla energetycznego, a dla

wêgla koksowego – wed³ug typów), wykazywana jest w statystyce z uwzglêdnieniem stanu tzw.

zwa³ów, strat nadzwyczajnych i przeksiêgowañ, zu¿ycia w³asnego, deputatów pracowniczych

oraz sprzeda¿y. Sprzeda¿ natomiast podaje siê w podziale na rynki (kraj i eksport) oraz

odbiorców (np. energetyka zawodowa, przemys³owa, ciep³ownie przemys³owe i komunalne,

(...), pozostali odbiorcy).

Zmiany w wielkoœci produkcji wêgla energetycznego na tle ca³oœci wydobycia wêgla

kamiennego w d³ugim horyzoncie czasowym (1990–2009) zobrazowano na rysunku 4.4. Na

skutek prowadzonej restrukturyzacji sektora wydobycie wêgla kamiennego ogó³em w przedsta-

wionym czasie zmniejszy³o siê blisko dwukrotnie (o 47%): ze 147,4 do 78 mln ton. Spadek
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produkcji wêgla energetycznego by³ nieco mniejszy – 41% (o 49 mln ton), a produkcja wêgla

koksowego spad³a a¿ o 75%.

W tym czasie z rynku „wypad³o” oko³o 40 kopalñ: czêœæ kopalñ (uznanych za trwale

nierentowne) uleg³a fizycznej likwidacji, a czêœæ kopalñ po³¹czono. Praktycznie jedyn¹ ko-

palni¹, planuj¹c¹ rozwój wydobycia w wiêkszej skali jest LW Bogdanka SA.

Struktura sprzeda¿y wed³ug producentów
Aktualna struktura organizacyjna górnictwa (rozdz. 4.1) ró¿ni siê zasadniczo od tej sprzed

transformacji gospodarczej. Ró¿ni siê te¿ od tej z lat dziewiêædziesi¹tych. W tabeli 4.5 przed-

stawiono sprzeda¿ wêgla w podziale na poszczególne grupy producentów dla trzech wybranych

lat: 1998, 2003 i 2009. Przez wszystkie lata – w kszta³cie zbli¿onym do dzisiejszego (choæ

z wiêksz¹ liczb¹ kopalñ) – istnia³y tylko dwie spó³ki: Katowicka Grupa Kapita³owa i Jastrzêbska

Spó³ka Wêglowa. Kompania Wêglowa powsta³a, jak wspomniano, w 2003 roku. W 1998 roku

grupa „pozostali producenci” ujmuje wszystkie inne – oprócz wymienionych – podmioty

gospodarcze dzia³aj¹ce wówczas w sektorze górnictwa. W 2008 roku prawie 54% sprzedanego
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Rys. 4.4. Produkcja wêgla energetycznego

na tle wydobycia wêgla kamiennego ogó³em

[mln ton/rok]

�ród³o: Fakty..., Paszcza 2010

TABELA 4.5. Sprzeda¿ wêgla wed³ug producentów

Wyszczególnienie

Wêgiel kamienny ogó³em Wêgiel energetyczny

1998 2003 2008 struktura 2008 2008 struktura 2008

mln ton % mln ton %

Kompania Wêglowa 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%

Jastrzêbska 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%

Górnictwo ogó³em 114,23 98,53 82,96 100,0% 71,45 100,0%

�ród³o: Informacja dla Rady..., Informacja o funkcjonowaniu...



wêgla kamiennego wyprodukowano w kopalniach KW SA. W ostatnich dwóch kolumnach

pokazano dane o sprzeda¿y wêgla energetycznego. Równie¿ i tutaj dominacja KW SA jest

bezsporna, natomiast znacznie mniejszy jest udzia³ JSW SA, gdy¿ ta spó³ka jest przede wszyst-

kim producentem wêgla koksowego. Ponad 86% wêgla kamiennego pochodzi z produkcji trzech

du¿ych spó³ek; w przypadku wêgla energetycznego jest to oko³o 84%.

Struktura sprzeda¿y wêgla energetycznego wed³ug sortymentów
Grupa sortymentowa „mia³y” stanowi oko³o 85% sprzeda¿y wêgla energetycznego. Na

rysunku 4.5 zilustrowano strukturê sprzeda¿y wêgla energetycznego wed³ug sortymentów dla

przyk³adowych trzech lat – jak widaæ zmiany w tej strukturze s¹ praktycznie niezauwa¿alne. Tak

du¿y udzia³ mia³ów wynika z tego, ¿e podstawow¹ grup¹ odbiorców wêgla energetycznego jest

energetyka zawodowa, która do spalania wêgla stosuje kot³y py³owe, dla jakich wêgiel o ma³ym

uziarnieniu jest odpowiednim paliwem.

4.6. E k s p o r t i i m p o r t w ê g l a

Przez wiele lat Polska zalicza³a siê do œcis³ej czo³ówki œwiatowych eksporterów wêgla. Pod

koniec lat siedemdziesi¹tych XX w. eksport wêgla energetycznego przekracza³ 40 mln ton –

czyli tyle, ile obecnie zu¿ywa krajowa energetyka. W nastêpnych latach by³o to jeszcze ponad

20 mln ton rocznie, lecz po 1990 roku eksport gwa³townie siê obni¿y³. Wtedy by³ to skutek

nie naszej restrukturyzacji, ale warunków politycznych i rynków miêdzynarodowych (zniesienie

restrykcji w handlu miêdzynarodowym wobec RPA w zwi¹zku zerwaniem z polityk¹ segregacji

rasowej, czego skutkiem by³ m.in. szybki wzrost eksportu wêgla z tego kraju). Jeszcze do roku

2005 eksport polskiego wêgla utrzymywa³ siê na poziomie powy¿ej 15 mln ton, mimo i¿ czêsto

generowa³ straty. Kopalnie uzyskiwa³y ceny ni¿sze ni¿ w kraju, lecz utrzymywa³y eksport,
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Rys. 4.5. Struktura sprzeda¿y wêgla

energetycznego wed³ug sortymentów

�ród³o: Informacja o funkcjonowaniu...

(wybrane lata)



aby – przy malej¹cym zapotrzebowaniu krajowym – nie redukowaæ gwa³townie wydobycia

(g³ównie z powodów spo³ecznych – utrzymanie zatrudnienia).

Rysunek 4.6 przedstawia zmiany wolumenu eksportu wêgla energetycznego w latach 1990 –

2009. Pokazano te¿ rosn¹c¹ skalê importu wêgla. G³ównymi odbiorcami polskiego wêgla

energetycznego w eksporcie s¹ obecnie Niemcy (2,6 mln ton w 2009 r.), a tak¿e Austria i Wielka

Brytania (po kilkaset tysiêcy ton rocznie).

Import wêgla kamiennego w ostatnich latach ma wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ – w 2009 r.

iloœæ sprowadzonego wêgla do kraju by³a prawie dwukrotnie wiêksza ni¿ w 2006 r. i a¿

czterokrotnie wy¿sza w porównaniu do roku 2004.

Do roku 2007 rosn¹cy import wêgla mia³ charakter uzupe³niaj¹cy w stosunku do dostaw

wêgla krajowego (szczególnie w przypadku wêgla koksowego). G³ównym czynnikiem determi-

nuj¹cym wzrost importu by³a nie tyle konkurencyjnoœæ wêgla importowanego, ile niedo-

stateczna poda¿ wêgla z krajowych kopalñ w porównaniu do zapotrzebowania.

W latach 2008–2009 po raz pierwszy w historii krajowego górnictwa import wêgla prze-

wy¿szy³ o oko³o 2 mln ton sprzeda¿ zagraniczn¹ polskiego wêgla. Poziom importu w 2008 roku

wynika³ g³ównie z braku wêgla na rynku krajowym, natomiast w 2009 r. by³ konsekwencj¹

wczeœniej zawartych kontraktów, zanim rynek wêglowy odczu³ skutki œwiatowego kryzysu

gospodarczego.

Zdecydowana wiêkszoœæ sprowadzanego do Polski wêgla energetycznego pochodzi z Rosji,

co ilustruje rysunek 4.7. Na rysunku 4.8 przedstawiono strukturê dostaw wêgla kamiennego

z importu ze wzglêdu na rodzaj transportu: dominuje tu transport kolejowy.

Dominacja Rosji w dostawach wêgla energetycznego do Polski utrwala siê: w 2004 roku

by³o to nieca³e 1,5 mln ton, a w 2009 – oko³o 4,4 mln ton. Ca³kowity import wêgla kamiennego

wzrós³ w tym czasie z 2,4 mln ton do 10,2 mln ton.

Roœnie te¿ ranga importu w porównaniu do skali sprzeda¿y krajowej wêgla energetycznego:

w latach 2004–2007 by³o to oko³o 3–5%, a w dwóch ostatnich latach – 8–9%. Import wêgla

energetycznego z Rosji stanowi ju¿ oko³o 8% krajowej sprzeda¿y tego paliwa.

Na intensyfikacjê dostaw rosyjskiego wêgla do Polski z pewnoœci¹ mia³o wp³yw za³ama-

nie siê œwiatowej gospodarki. Gdy spad³o zainteresowanie dostawami rosyjskiego surowca
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Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

Rys. 4.6. Eksport i import wêgla energetycznego

w Polsce [mln ton/rok]

�ród³o: Coal Information (wybrane roczniki),

ARE – Sytuacja Energetyczna...

(wybrane numery)



ze strony sta³ych zachodnioeuropejskich odbiorców, eksporterzy zaczêli lokowaæ swój to-

war na rynku polskim. Rosyjski wêgiel pocz¹tkowo znajdowa³ nabywców g³ównie wœród

mniejszych firm (lokalne kot³ownie, cementownie etc.) oraz indywidualnych odbiorców,

z czasem tak¿e duzi odbiorcy z energetyki zawodowej sprowadzaj¹ wêgiel z Rosji (np.

Vattenfall, czy PGE).

Ceny wêgla rosyjskiego w ofercie spot (na bazie FOB porty ba³tyckie) zmieniaj¹ siê zgodnie

z tendencjami, przewa¿aj¹cymi w danym okresie na rynkach miêdzynarodowych – ilustruje to

zamieszczony wczeœniej rysunek 3.7.

Wêgiel z Rosji, dostarczany do odbiorców w Europie, pochodzi przede wszystkim z naj-

wiêkszego rosyjskiego Zag³êbia KuŸnieckiego (Kuzbas). Generalnie rosyjskie wêgle energety-

czne w eksporcie charakteryzuj¹ siê dobr¹ jakoœci¹ i s¹ po¿¹dane przez u¿ytkowników zw³asz-

cza ze wzglêdu na nisk¹ zawartoœæ siarki.

Górnictwo w Rosji jest prawie ca³kowicie sprywatyzowane. W eksporcie dominuj¹ spó³ki:

SUEK (ok. 29%), KRU (28%), SDS (10%), Meczel (7%) i Sibuglemet (5%) – dwie ostatnie

eksportuj¹ g³ownie wêgiel koksowy. Reszta eksportu realizowana jest przez liczne mniejsze

spó³ki. SUEK ma od kilku lat przedstawicielstwo w Polsce, a jego dostawy na nasz rynek szacuje

siê na oko³o 2 mln ton wêgla energetycznego rocznie. Na rynku polskim operuje ponadto wiele –

mniejszych lub wiêkszych – firm, zajmuj¹cych siê handlem wêglem rosyjskim. Oferuj¹ one
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4. Górnictwo wêgla kamiennego w Polsce

Rys. 4.7. Struktura importu wêgla energetycznego

wg krajów

�ród³o: dane ARP

Rys. 4.8. Struktura dostaw wêgla kamiennego

z importu ze wzglêdu na rodzaj transportu

�ród³o: dane Eurostat



odbiór wêgla w swoich sk³adach opa³owych, b¹dŸ na granicy, albo te¿ z dostaw¹ do odbiorcy

(Stala-Szlugaj 2009).

Szacuj¹c koszt importu wêgla z Rosji mo¿na przyj¹æ, ¿e na granicy (morskiej lub l¹dowej)

powinno siê uzyskaæ cenê nie wy¿sz¹ ni¿ ceny spot FOB Ba³tyk. Tak wiêc dla odbiorcy

w Polsce koszt importu bêdzie wy¿szy od ceny FOB o koszt transportu krajowego z portu czy

kolejowego przejœcia granicznego do u¿ytkownika (oraz koszty prze³adunków, rzêdu kilku

USD/tonê).

Op³acalnoœæ importu wêgla z Rosji zale¿y te¿ œciœle od kursu dolara w stosunku do z³otego

i rubla, a tak¿e kosztów transportu.

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym



5. Rynek odbiorców wêgla energetycznego w Polsce

5.1. G ³ ó w n e g r u p y o d b i o r c ó w w ê g l a e n e r g e t y c z n e g o

Popyt na wêgiel energetyczny na rynku krajowym generowany jest przez zapotrzebowanie

g³ównych grup odbiorców: elektrowni i elektrociep³owni zawodowych, komunalnych, od-

biorców przemys³owych oraz pozosta³ych mniejszych odbiorców (w tym – indywidualnych).

Sektor energetyki zawodowej to – wed³ug danych z tabeli 5.1 – oko³o 55% sprzeda¿y krajowej

wêgla kamiennego ogó³em. Rysunek 5.1 pokazuje strukturê sprzeda¿y wed³ug grup odbiorców

dla roku 2004 i 2005. Pomimo zmniejszaj¹cych siê iloœci wêgla w sprzeda¿y do energetyki

zawodowej, udzia³ sektora wzrós³ (gdy¿ zmniejszy³a siê rola innych odbiorców).

Duzi odbiorcy (jak elektrownie i elektrociep³ownie z sektora energetyki zawodowej) zaopa-

truj¹ siê w wêgiel bezpoœrednio u producentów (w spó³kach wêglowych), najczêœciej na

podstawie umów zawieranych na okreœlony termin, iloœæ i jakoœæ. Ta grupa odbiorców kupuje

przede wszystkim mia³y energetyczne.

Drug¹ po energetyce grup¹ s¹ tzw. „pozostali odbiorcy krajowi”. Grupa ta obejmuje miêdzy

innymi gospodarstwa domowe, przedsiêbiorstwa produkcyjno-handlowe, gospodarstwa rol-

nicze, ogrodnictwo, administracjê pañstwow¹ i innych odbiorców.

Sektor komunalno-bytowy, pomimo du¿ego rozproszenia, jest dla górnictwa wêgla kamien-

nego wa¿nym segmentem rynku. Ponad 25% przychodów ze sprzeda¿y wêgla energetycznego

ogó³em, pochodzi ze sprzeda¿y wêgla na potrzeby ogrzewnictwa indywidualnego (Kurcza-

biñski, £ój 2010).
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TABELA 5.1. Kierunki sprzeda¿y wêgla kamiennego ogó³em wed³ug g³ównych odbiorców

Rok

Sprzeda¿ krajowa

razem

Energetyka

zawodowa

Energetyka

przemys³owa

Ciep³ownie przemys³owe

i komunalne

Inni odbiorcy

przemys³owi

Pozostali

odbiorcy krajowi

[mln ton] [mln ton] [mln ton] [mln ton] [mln ton] [mln 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 4,72 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

�ród³o: Informacja o funkcjonowaniu górnictwa..., wybrane lata



W tej grupie ³¹cznie, do ogrzewania gospodarstw domowych – indywidualnie lub poprzez

ma³e lokalne kot³ownie (poza ciep³em sieciowym) – zu¿ywa siê rocznie oko³o 11,5 mln ton

sortymentów grubych, œrednich i mia³owych, w tym:

– oko³o 6,5 mln ton sortymentów grubych,

– oko³o 2,2 mln ton sortymentów œrednich (w tym ok. 1 mln ton tzw. kwalifikowanych

paliw wêglowych, nosz¹cych specyficzne nazwy handlowe jak Ekogroszki, Ekoret,

Retopal i inne),

– oko³o 2,8 mln ton mia³ów wêglowych.

S¹ to g³ównie wysokojakoœciowe grube i œrednie sortymenty handlowe, otrzymywane

w procesie wzbogacania urobku surowego, o nastêpuj¹cych parametrach:

– typ wêgla – 31.1, 31.2, 32.1, 32.2, 33

– wartoœæ opa³owa w stanie roboczym – 24 do 31 MJ/kg

– zawartoœæ popio³u w stanie roboczym – 3–10%

– zawartoœæ siarki ca³kowitej – 0,4–0,8%

– zawartoœæ wilgoci ca³kowitej – < 8%

£¹cznie oko³o 7 mln gospodarstw domowych jest przystosowanych do spalania paliw sta³ych,

w tym wêgla kamiennego.

Spó³ki wêglowe realizuj¹ sprzeda¿ wêgla dla tzw. odbiorców pozaumownych (spoza

sektora energetyki zawodowej) poprzez ogólnopolsk¹ sieæ sprzedawców handlowych. Wœród

nich wystêpuj¹ du¿e firmy handlowe (np. CZW Wêglozbyt SA, czy spó³ka Katowicki Wêgiel

Sp. z o.o.), a tak¿e autoryzowani sprzedawcy (tzw. dealerzy) oraz sk³ady opa³owe. G³ówne

punkty sprzeda¿y wêgla w kraju skoncentrowane s¹ w rêkach sk³adów handluj¹cych wêglem

Katowickiego Holdingu Wêglowego SA (z udzia³em w rynku wynosz¹cym prawie 48%)

oraz Kompanii Wêglowej SA (oko³o 47% udzia³u) (Stala-Szlugaj 2010).

Dane energetyki (ARE) równie¿ wykazuj¹ malej¹ce zu¿ycie wêgla w ostatnich kilku

latach (tab. 5.2).
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Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

Rys. 5.1. Struktura sprzeda¿y wêgla

energetycznego do g³ównych grup odbiorców

�ród³o: Informacja o funkcjonowaniu

górnictwa..., wybrane lata



Ze wzglêdu na pewne ró¿nice metodyczne w gromadzeniu i agregowaniu danych staty-

stycznych w sektorze energetyki, nie da siê wprost porównaæ danych górniczych (o sprzeda¿y)

z danymi energetyki (o zu¿yciu wêgla). Dane górnictwa obejmuj¹ ca³oœæ sprzeda¿y wêgla

energetycznego (dla wszystkich sortymentów, wraz z eksportem.

W energetyce pewn¹ rolê odgrywa import. Ponadto du¿¹ rolê w bilansowaniu odgrywaj¹

zapasy: wêgiel sprzedany czy zakupiony w danym okresie (miesi¹cu, kwartale, roku) nie jest

to¿samy z wêglem zu¿ytym. Trzeba te¿ pamiêtaæ, ¿e energetyka musi utrzymywaæ pewn¹

iloœæ wêgla na sk³adowiskach.

Rysunek 5.2 przedstawia próbê porównania danych górnictwa (o sprzeda¿y wêgla ener-

getycznego ogó³em) z danymi o zu¿yciu wêgla w energetyce zawodowej (dla elektrowni

i elektrociep³owni) dla danych miesiêcznych.

Wed³ug danych GUS (Zu¿ycie paliw...) elektrownie i elektrociep³ownie zu¿y³y w 2008 roku

43,6 mln ton wêgla, co stanowi³o 54,3% ca³kowitego zu¿ycia tego paliwa w kraju. Rysunek 5.3

przedstawia udzia³y równie¿ dla pozosta³ych grup odbiorców. Struktura tego zu¿ycia w skali

kraju utrzymuje siê na podobnym poziomie w ci¹gu kilku ostatnich lat.
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5. Rynek odbiorców wêgla energetycznego w Polsce

TABELA 5.2. Zu¿ycie wêgla w elektroenergetyce zawodowej [mln ton/rok]

Rok Razem w tym: na produkcjê 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

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych ARE – „Informacja statystyczna ..”

Rys. 5.2. Porównanie miesiêcznej sprzeda¿y

wêgla energetycznego ogó³em

z wielkoœci¹ zu¿ycia w energetyce zawodowej

w latach 2007–2009

�ród³o opracowanie w³asne: dane

górnictwa:„Informacja o funkcjonowaniu

górnictwa...”, dane energetyki:

ARE – „Informacja statystyczna...”



5.2. Z u ¿ y c i e w ê g l a e n e r g e t y c z n e g o w u j ê c i u r e g i o n a l n y m

W statystyce zu¿ycia wêgla wed³ug województw na pierwszym miejscu plasuje siê woje-

wództwo œl¹skie, gdzie w 2008 roku zu¿yto prawie 24 mln ton wêgla, z czego 15,1 mln ton –

w elektrowniach i elektrociep³owniach (67,1%). Drugie z kolei, województwo mazowieckie,

wykazuje siê zu¿yciem o po³owê mniejszym (ok. 11,8 mln ton). Najmniej wêgla zu¿ywa siê

w województwie lubuskim (tylko 429 tys. ton). Kolejnoœæ wszystkich województw pokazuje

rysunek 5.4. Na rysunku 5.5 natomiast przedstawiono strukturê procentow¹ zu¿ycia wêgla

w podziale na trzy g³ówne sektory: energetykê, przemys³ i budownictwo oraz sektor drob-

nych odbiorców (rolnictwo, gospodarstwa domowe i pozosta³ych). Na tym wykresie woje-

wództwa uszeregowano w wed³ug udzia³u wêgla zu¿ywanego w energetyce: przewodzi tu

województwo zachodniopomorskie. Najmniejszy udzia³ w zu¿yciu wegla w energetyce ma wo-

jewództwo lubelskie.
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Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

Rys. 5.3. Struktura zu¿ycia wêgla kamiennego

w 2008 r.

�ród³o: GUS

Rys. 5.4. Udzia³ g³ównych grup

u¿ytkowników wêgla w województwach

�ród³o: GUS



5. Rynek odbiorców wêgla energetycznego w Polsce

Rys. 5.5. Zu¿ycie wêgla

wed³ug województw

�ród³o: GUS





6. Ceny wêgla energetycznego w Polsce

6.1. R o z w i ¹ z a n i a s y s t e m o w e w l a t a c h d z i e w i ê æ d z i e s i ¹ t y c h X X w i e k u

W okresie gospodarki centralnie planowanej ceny wêgla w Polsce podawane by³y w publi-

kowanych corocznie cennikach. Cenniki te mia³y formê tablic, a ceny odnosi³y siê do tzw. klas

wêgla. Osobne cenniki dotyczy³y wêgla do celów energetycznych i wêgla do koksowania. Klasy

wêgla energetycznego opisane by³y poprzez przedzia³y zawartoœci popio³u i wartoœci opa³owej.

Osobne cenniki budowano te¿ dla ró¿nych grup odbiorców (energetyka zawodowa, odbiorcy

indywidualni) oraz dla ró¿nych sortymentów.

Pod koniec lat osiemdziesi¹tych wêgiel kamienny dostarczany do energetyki zawodowej by³

bardzo z³ej jakoœci – zawartoœæ popio³u nierzadko przekracza³a 35 a nawet 40%. Powodem tego

by³ przede wszystkim brak zak³adów wzbogacania mia³ów wêgla energetycznego.

W 1990 roku po raz pierwszy do praktyki handlu wêglem wprowadzono formu³y cenowe –

opracowano wzory matematyczne, s³u¿¹ce do wyliczania cen wêgla na podstawie parametrów

jakoœciowych. Osobne formu³y opracowano dla wêgla energetycznego i wêgla do koksowania.

Pocz¹wszy od 1990 roku, wraz ze zmian¹ systemu gospodarczego w Polsce, rozpoczêto

intensywn¹ restrukturyzacjê i modernizacjê górnictwa wêgla kamiennego.

Nowy system cen dla wêgla mia³ dwa zasadnicze cele:

– spowodowaæ poprawê jakoœci wêgla,

– zapewniæ op³acalnoœæ budowy zak³adów wzbogacania mia³ów energetycznych.

Przyjêto, ¿e przyrost cen wêgla wzbogaconego powinien pokrywaæ nie tylko bie¿¹ce koszty

jego przeróbki, lecz równie¿ powinien umo¿liwiæ uzyskanie œrodków finansowych na szybk¹

sp³atê kredytów, zaci¹gniêtych na wybudowanie zak³adów wzbogacania mia³ów.

Elementem rynkowym systemów cen jest tzw. poziom cen. Poziom ten jest przedmiotem

negocjacji pomiêdzy producentem (sprzedaj¹cym) a u¿ytkownikiem (kupuj¹cym). Producenci

powinni zagwarantowaæ sobie takie ceny wêgla, które pokryj¹ koszty jego pozyskania, powiêk-

szone o pewn¹ stopê zysku. U¿ytkownicy natomiast zabiegaj¹ o to, by ceny wêgla by³y na

poziomie, gwarantuj¹cym im zyskown¹ sprzeda¿ swych produktów finalnych (ciep³a, energii

elektrycznej itp.). Interesy stron s¹ oczywiœcie rozbie¿ne, a negocjacje winny przynieœæ korzyœci

dla obu stron.

Drugim elementem systemów cenowych jest tzw. struktura cen. Struktura okreœla, w jaki

sposób powinna siê zmieniaæ cena, jeœli parametry jakoœciowe sprzedawanego wêgla ró¿ni¹ siê

od parametrów uzgodnionych (lub przyjêtych za „bazowe”). Struktura cen w zasadzie powinna

odzwierciedlaæ wartoœæ u¿ytkow¹ wêgla. Wartoœæ u¿ytkowa wêgla do celów energetycznych

jest w praktyce proporcjonalna do wartoœci opa³owej (energii chemicznej) wêgla. Inne para-

metry jakoœciowe, jak np. zawartoœæ popio³u, zawartoœæ wilgoci (tzw. sk³adniki balastowe) czy
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te¿ zawartoœæ siarki, s¹ traktowane jako czynniki uci¹¿liwoœci u¿ytkowania wêgla. Ich wp³yw na

cenê wêgla powinien byæ tak ustalony, aby wyra¿aæ w formie pieniê¿nej tê uci¹¿liwoœæ.

Dla lepszego zrozumienia zasad stosowanych dziœ w handlu wêglem w Polsce, poni¿ej

opisano w skrócie podstawy wprowadzonego w 1990 r. systemu cen. Podano kilka faktów

z historii jego wdra¿ania oraz powody kolejnych modyfikacji systemu. Historiê tê mo¿na umow-

nie podzieliæ na trzy okresy:

– I: 1990–1993 – formu³a opracowana w 1990 roku w Instytucie GSMiE PAN (nazywana

formu³¹ W. Blaschke),

– II: 1994–2003 – zmodyfikowana formu³a z 1990 roku (nazywana formu³¹ bytomsk¹)

– III: od 2004 – spó³ki wêglowe opracowuj¹ w³asne rozwi¹zania

Okres I: lata 1990–1993 – Formu³a W. Blaschke (1990)
Nowy system cen zosta³ opracowany w 1990 roku Instytucie Gospodarki Surowcami Mi-

neralnymi i Energi¹ PAN w Krakowie przez zespó³ pod kierunkiem prof. Wies³awa Blaschke

(Blaschke i in. 1991; Blaschke i in. 1993; Blaschke 2000). Za „cenotwórcze” uznano nastêpuj¹ce

parametry jakoœciowe wêgla: wartoœæ opa³owa Qi
r , zawartoœæ popio³u Ar i zawartoœæ siarki

ca³kowitej S t
r – podawane w stanie roboczym, a wiêc z uwzglêdnieniem zawartoœci wilgoci

ca³kowitej. Po raz pierwszy w Polsce za cenotwórczy parametr wêgla uznano zawartoœæ siarki.

Przy konstruowaniu formu³y cenowej dla wêgla energetycznego wykorzystano zale¿noœci

obserwowane w praktyce handlu wêglem w krajach EWG w latach osiemdziesi¹tych, a miano-

wicie:

– cena wêgla zmienia siê proporcjonalnie do zmian wartoœci opa³owej,

– zmiana zawartoœci popio³u o 1% powoduje zmianê ceny o 1%,

– zmiana zawartoœci siarki o 0,1% zmienia cenê o 1%.

Aby bardziej zdecydowanie wymusiæ na producentach poprawê jakoœci wêgla poprzez

wzbogacanie, w nowym systemie cen wêgle podzielono na trzy gatunki w zale¿noœci od

zawartoœci popio³u:

– gatunek I obejmowa³ wêgle o zawartoœci popio³u do 12%,

– gatunek II – wêgle od 12 do 21% zawartoœci popio³u,

– gatunek III – wêgle o zawartoœci popio³u powy¿ej 21%,

przy czym dla wêgli gatunku II zastosowano dodatkow¹ preferencjê cenow¹: na ka¿de obni¿enie

zawartoœci popio³u o 1% – przyrost ceny o 2%.

Formu³a cenowa, wyra¿ona wzorem 4.1, zosta³a wprowadzona w maju 1990 r. na mocy

decyzji Ministra Finansów do obowi¹zkowego stosowania w handlu wêglem energetycznym.
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Oznaczenia:

Cw
e – obliczana cena wêgla energetycznego [PLN/Mg] lub [USD/Mg],

re – wspó³czynnik relacji pomiêdzy sortymentami (dla mia³ów energetycznych przyjmuje siê

re = 1),
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We – wspó³czynnik uzale¿niony od przedzia³u zawartoœci popio³u (charakteryzowa³ wymie-

nione wy¿ej trzy gatunki):

dla gatunku I – We = 1,

dla gatunku II – zmienny wskaŸnik We, przyjmuj¹cy wartoœci z przedzia³u od 1,0 do 0,8,

dla gatunku III – We = 0,8;

Cw
b – cena wêgla wskaŸnikowego [PLN/Mg] lub [USD/Mg], parametry jakoœciowe wêgla

wskaŸnikowego: Qi
r = 25,1208 MJ/kg, Ar = 12%, St

r = 1% (parametry we wzorze),

Qi
r – wartoœæ opa³owa wêgla w stanie roboczym [MJ/kg],

Ar – zawartoœæ popio³u w stanie roboczym [%],

St
r – zawartoœæ siarki ca³kowitej w stanie roboczym [%].

W lipcu 1992 r. uwolniono w Polsce ceny na wêgiel i stosowanie formu³y przesta³o byæ

obligatoryjne. Pomimo tego by³a ona zwyczajowo stosowana w rozliczeniach za dostawy wêgla

pomiêdzy górnictwem a energetyk¹ zawodow¹.

Formu³a (4.1) wyraŸnie preferowa³a (zgodnie z za³o¿eniem) interesy górnictwa. Osi¹gnê³a

swój cel – czyli wymuszenie poprawy jakoœci wêgla. Jednak¿e zbyt wysokie ceny wêgli dobrej

jakoœci nie odzwierciedla³y korzyœci ze wzrostu ich wartoœci u¿ytkowej dla sektora wytwarzania

energii. Tê sytuacjê potêgowa³a jeszcze wysoka w tamtym okresie inflacja. Zmiany gospodarcze

zachodz¹ce w Polsce, likwidacja du¿ej czêœci energoch³onnego przemys³u ciê¿kiego, zdecy-

dowane spowolnienie wzrostu gospodarczego spowodowa³y spadek zapotrzebowania na ener-

giê, a rynek wêglowy zmieni³ siê z rynku producenta na rynek odbiorcy. Zaistnia³a sytuacja

wymusi³a modyfikacjê formu³y sprzeda¿nej.

Okres II: lata 1994–2003 – Formu³a „bytomska”
Modyfikacja ta zosta³a zaproponowana w 1993 r. przez E. Rupika jako wzorzec do

negocjacji cen wêgla na rok 1994. Podstaw¹ modyfikacji by³a rezygnacja z podzia³u na trzy

gatunki (ze wzglêdu na zawartoœæ popio³u) i przyjêcie jednej wartoœci wskaŸnika We = 0,8 dla

wszystkich wêgli. Ponadto, poniewa¿ formu³ê stosowano przede wszystkim dla mia³ów wêgla

energetycznego, ze wzoru wykluczono wspó³czynnik re (gdy¿ jego wartoœæ dla mia³ów i tak

wynosi³a 1).

Zmodyfikowana formu³a sprzeda¿na dla mia³ów wêgla energetycznego przybra³a wiêc

postaæ wzoru 4.2 (nazywano j¹ popularnie „formu³¹ Rupika” lub „formu³¹ bytomsk¹”).
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(wszystkie oznaczenia jak we wzorze 4.1).

Formu³a w tej postaci by³a stosowana bez zmian przez kilka nastêpnych lat w wiêkszoœci

zawieranych umów.
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Okres III: od 2004 r.
W zwi¹zku z prowadzonymi procesami restrukturyzacji, obraz górnictwa wêgla kamiennego

i jego struktura organizacyjna sta³y siê zupe³nie inne ni¿ na pocz¹tku transformacji. W II po-

³owie 2003 r. zmieni³y siê równie¿ zewnêtrzne warunki rynkowe: zdecydowanie wzros³y ceny

wêgla na rynkach miêdzynarodowych, przez co eksport wêgla sta³ siê wysoce op³acalny równie¿

dla polskich producentów. Znacznie zmniejszona (w wyniku restrukturyzacji) produkcja wêgla

oraz wiêkszy eksport spowodowa³y, ¿e rynek wêgla sta³ siê znowu rynkiem producenta. Spó³ki

wêglowe zaczê³y stosowaæ bardziej zindywidualizowane sposoby okreœlania cen dla swoich

produktów handlowych. Niektórzy producenci jeszcze przez jakiœ czas stosowali „formu³ê

bytomsk¹” w rozliczeniach za odstêpstwa od parametrów w dostawie – w porównaniu do

parametrów okreœlonych w umowie.

We wczeœniejszych latach (gdy krajowy rynek wêgla by³ rynkiem odbiorcy) powszechn¹

praktyk¹ stosowan¹ w rozliczeniach za dostawy wêgla by³o, i¿ za niedotrzymanie parametrów

jakoœciowych – jeœli te parametry by³y gorsze od deklarowanych w umowie – odbiorca dostawa³

odpowiedni opust ceny. Przy wysokich odstêpstwach przewidywano kary. Natomiast jeœli

parametry dostawy by³y lepsze – odbiorca nie p³aci³ wiêcej.

Tak prowadzone rozliczenia wtórne by³y dodatkowym Ÿród³em strat w kopalniach. Kopalnie

godzi³y siê na nie jednak, gdy¿ chcia³y przede wszystkim sprzedaæ wydobyty wêgiel, nawet ze

strat¹.

Od 2004 roku poszczególni producenci (spó³ki wêglowe) zaczêli stosowaæ bardziej zindy-

widualizowane podejœcie do zasad ustalania cen. Przede wszystkim zrezygnowano z poœred-

ników, a przynajmniej znacz¹co zredukowano ich liczbê. Du¿e kontrakty (dostawy do du¿ych

odbiorców, w tym do energetyki zawodowej) realizowano w zasadzie wy³¹cznie bezpoœrednio

przez spó³ki.

Coraz powszechniejsz¹ praktyk¹ sta³o siê podawanie ceny w przeliczeniu na jednostkê

energii (w z³otych za gigad¿ul, a nie za tonê). Wszystkie spó³ki zaczê³y te¿ publikowaæ oferty

cenowe na swoich stronach internetowych.

Wêgiel wskaŸnikowy a wêgiel normatywny
Przy tworzeniu nowego systemu cen (1990) bazowano na pewnych zale¿noœciach obserwo-

wanych na rynkach wêglowych ówczesnej EWG. Z tego powodu w formule (4.1) wystêpuj¹

jako „bazowe” parametry tzw. wêgla wskaŸnikowego. Wêgiel o takiej (lub zbli¿onej) jakoœci

jest przedmiotem obrotu w handlu miêdzynarodowym.

Tymczasem elektrownie w Polsce spalaj¹ wêgiel o znacznie ni¿szej wartoœci opa³owej

i wy¿szej zawartoœci popio³u. W tamtych latach przeciêtna (œrednia) jakoœæ wêgla zu¿ywanego

przez energetykê zawodow¹ w Polsce wynosi³a: wartoœæ opa³owa – 21 MJ/kg, zawartoœæ

popio³u – 22% i zawartoœæ siarki – 0,9%. Wêgiel o takich parametrach nazywany by³ wêglem

normatywnym.

Te ró¿nice jakoœciowe powodowa³y, i¿ – dla osób nie zwi¹zanych bezpoœrednio z bran¿¹

i nie wdro¿onych w ukryte zawi³oœci tamtego systemu cen na wêgiel energetyczny – poprawne

stosowanie formu³y cenowej by³o trudne.

Wêgiel normatywny – jako synonim wêgla (w sortymencie mia³owym) o zdefiniowanej

jakoœci, czyli wêgla klasy 21/22/09 (Q/A/S) – odgrywa³ istotn¹ rolê w negocjacjach cenowych,

— 60 —

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym



prowadzonych w latach dziewiêædziesi¹tych, a szczególnie w drugiej po³owie dekady. Takie

negocjacje odbywa³y siê na szczeblu sektorów górnictwa wêgla kamiennego i energetyki

zawodowej, a w ich wyniku uzgadniano na najbli¿szy rok œredni¹ cenê wêgla normatywnego.

Z punktu widzenia energetyki, ustalony w tych negocjacjach poziom cen wêgla normatyw-

nego by³ istotny ze wzglêdu na stosowany w tamtych latach sposób rozliczeñ za energiê,

sprzedawan¹ przez wytwórców do Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE SA).

Po stronie górnictwa natomiast cena bazowa wêgla normatywnego by³a pewn¹ cen¹ wzor-

cow¹ w sprzeda¿y (mia³ów) na rynku krajowym, której uzyskanie by³o po¿¹dane dla realizacji

celów rz¹dowego programu restrukturyzacji górnictwa.

6.2. P a r y t e t i m p o r t o w y

Przy wyznaczaniu bazowej ceny wêgla normatywnego opierano siê na tzw. parytecie impor-

towym.

Przyjêto definicjê, ¿e „parytet importowy wêgla kamiennego energetycznego” jest to œrednia

cena wêgla hipotetycznie sprowadzonego do Polski drog¹ morsk¹ z krajów, bêd¹cych g³ównymi

eksporterami tego wêgla. Cenê tê okreœlano jako cenê franco wagon w porcie polskim (bez

precyzowania, który to port) i przeliczano na parametry jakoœciowe wêgla normatywnego

(Lorenz 2000). Tak¹ metod¹ po raz pierwszy wyznaczono parytet na rok 1997, a po raz ostatni –

na rok 2001.

Przyjmowano, ¿e cena wêgla loco kopalnia mo¿e byæ co najwy¿ej równa cenie impor-

towanego wêgla franco wagon w portach polskich. Je¿eli ceny te s¹ równe, u¿ytkownik

wybierze to Ÿród³o zakupu, z którego koszt transportu do jego zak³adu bêdzie ni¿szy. W praktyce

o miejscu zakupu wêgla zadecyduje suma kosztów, jakie musi ponieœæ u¿ytkownik spro-

wadzaj¹c wêgiel do swego zak³adu (w takim przypadku mo¿na wyznaczyæ indywidualny

poziom parytetu dla danego odbiorcy).

Parytet importowy wyznacza³ w umowny sposób graniczn¹ cenê wêgla krajowego prze-

znaczonego dla energetyki zawodowej, a znajomoœæ jego poziomu by³a pomocna we wspom-

nianych ju¿ negocjacjach cenowych przy zawieraniu umów na dostawy wêgla pomiêdzy pro-

ducentami (spó³kami wêglowymi, kopalniami) a g³ównymi odbiorcami (elektrowniami).

Do wyznaczenia wartoœci liczbowej parytetu importowego na dany okres (rok lub kwarta³)

konieczne by³o przyjêcie pewnych za³o¿eñ i ustaleñ. Dotyczy³y one w pierwszym rzêdzie

okreœlenia sk³adników kalkulacji kosztów hipotetycznego importu wêgla oraz wyboru poten-

cjalnych dostawców, a tak¿e okresu bazowego, na podstawie którego wyznacza siê parytet oraz

na jakich danych Ÿród³owych (o cenach) opieraæ siê maj¹ obliczenia. Na koniec wreszcie

nale¿a³o wybraæ metodê przeliczenia ceny wêgla importowanego na cenê wêgla o œrednich

parametrach, w³aœciwych dla warunków krajowej energetyki.

Od tamtego czasu wiele siê zmieni³o zarówno w praktyce ustalania cen wêgla w umowach

pomiêdzy producentami i u¿ytkownikami, jak i w podejœciu do parytetu importowego.

W ostatnich latach swoistym weryfikatorem dla cen wêgla krajowego sta³ siê import.

Dostawy wêgla krajowego przesta³y zaspokajaæ w pe³ni potrzeby u¿ytkowników – pod wzglê-

dem iloœciowym, jakoœciowym lub cenowym. Import wêgla, rozpatrywany pod koniec lat
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dziewiêædziesi¹tych oraz w pierwszych latach XXI wieku jako hipotetyczny sta³ siê faktem.

Co wiêcej – w 2008 roku po raz pierwszy w historii Polska sta³a siê importerem wêgla netto.

Indywidualny parytet importowy
W latach dziewiêædziesi¹tych XX w. wyznaczano jeden parytet dla ca³ej bran¿y (górnictwo

wêgla kamiennego – energetyka zawodowa).

Po 2000 r. zasadniczym zmianom uleg³a struktura w³aœcicielska i organizacyjna firm w sek-

torze energetyki. Podczas gdy górnictwo w dalszym ci¹gu pozostaje w zdecydowanej wiêk-

szoœci w rêkach pañstwa (z dwoma wyj¹tkami: LW Bogdanka SA i ma³ej prywatnej kopalni

Siltech sp. z o.o.), to przedsiêbiorstwa wchodz¹ce w sk³ad sektora energetyki zawodowej s¹ ju¿

w sporej czêœci prywatne. Wiêkszoœæ du¿ych grup energetycznych to spó³ki gie³dowe. Niektóre

elektrownie nale¿¹ do miêdzynarodowych koncernów energetycznych i prowadz¹ politykê

zakupów wed³ug zasad stosowanych przez te firmy. Nie ma znaczenia, czy kupowany wêgiel

pochodzi z kopalñ polskich, czy z importu – istotna jest jego cena. Odbiorca (u¿ytkownik wêgla)

wybierze to Ÿród³o surowca, które – w dostawie do elektrowni – da mu bardziej atrakcyjn¹,

konkurencyjn¹ cenê (Lorenz 2010).

Przy takim podejœciu ³atwo zauwa¿yæ, ¿e dla u¿ytkownika koszty pozyskania paliwa (spro-

wadzenia go do zak³adu) zale¿eæ bêd¹ nie tylko od oferty cenowej producenta krajowego czy

dostawcy wêgla z importu, ale te¿ od odleg³oœci od Ÿród³a dostaw: kopalni czy punktu granicz-

nego (granicy morskiej b¹dŸ l¹dowej). Odleg³oœæ ta bowiem determinuje koszty transportu.

Nie bêdzie to wiêc jedna, uniwersalna wielkoœæ, taka sama dla ca³ego rynku, ale wartoœæ

indywidualna dla ka¿dego u¿ytkownika wêgla.

Pojêcie „parytet importowy” nie jest kategori¹ obiektywn¹. Sposób jego wyznaczania i in-

terpretacji zale¿y od celu, jakim taka – wyznaczona w umowny sposób – wartoœæ mia³aby s³u¿yæ.

Jeœli parytet mia³by byæ wykorzystywany dla w³asnych analiz przedsiêbiorstwa (np. do

okreœlania jego pozycji rynkowej), metodologia jego wyznaczania zale¿y wy³¹cznie od jed-

nostki, która bêdzie siê nim pos³ugiwaæ. Jeœli natomiast mia³by on byæ podstaw¹ do wyznaczania

poziomu cen w negocjacjach na dostawy wêgla – wtedy oczywiœcie metodologia musi byæ

ustalona pomiêdzy zainteresowanymi stronami. Jeœli zaœ parytet mia³by s³u¿yæ do weryfikacji

poziomu cen zawartych w umowach na dostawy wêgla, to w uzgodnieniach pomiêdzy produ-

centami i odbiorcami wêgla nale¿a³oby przyj¹æ tak¿e harmonogram weryfikacji parytetu (przy

zmieniaj¹cych siê warunkach rynkowych).

6.3. P o r ó w n a n i e c e n w ê g l a k r a j o w e g o z c e n a m i w ê g l a

n a r y n k a c h m i ê d z y n a r o d o w y c h

Ceny wêgla energetycznego na rynkach miêdzynarodowych s¹ z uwag¹ obserwowane przez

krajowych producentów i u¿ytkowników tego paliwa, szczególnie w ostatnich latach, gdy

wêgiel z importu staje siê coraz wa¿niejszym Ÿród³em zasilania dla odbiorców wêgla i kon-

kurentem dla jego producentów.

Warto zatem przyjrzeæ siê, w jakiej relacji pozostawa³y œrednie ceny krajowe do cen z ryn-

ków miêdzynarodowych. Porównanie takie – dla lat 1996–2009 – przedstawia rysunek 6.1.
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Pokazano na nim œrednie roczne ceny wêgla zu¿ytego przez energetykê zawodow¹ (w z³/GJ,

wed³ug statystyk ARE) i skonfrontowano je z danymi z rynków miêdzynarodowych.

Do porównania wybrano ceny CIF ARA oraz FOB Rosja (porty ba³tyckie) – uœrednione do

wartoœci rocznych i przeliczone na z³/GJ.

Podano (w procentach) relacjê ceny wêgla krajowego do œredniej ceny CIF ARA w ka¿dym

roku. Porównanie to dowodzi, ¿e w niektórych latach (1998, 1999, 2002, 2009) ceny krajowe

by³y wy¿sze od przeciêtnych cen w imporcie do Europy Zachodniej.

W rozdziale 3 wspomniano ju¿, ¿e indeks cen CIF ARA pe³ni rolê wskaŸnika cen rynko-

wych (wêgla o standaryzowanej jakoœci) dla rynku europejskiego. Nale¿y jednak podkreœliæ,

¿e nie jest to jeden uniwersalny indeks. W³asne indeksy publikuje kilka grup eksperckich,

pracuj¹cych dla du¿ych wydawnictw bran¿owych, jak: Argus Media Group, McCloskey Coal

Services, Platts – Mc Graw&Hill, czy platformy internetowej globalCOAL (Lorenz, Gru-

dziñski 2009). Wœród indeksów najwiêksz¹ renomê zdoby³ sobie indeks znany pod nazw¹

API 2 – odpowiadaj¹cy cenie spot na warunkach CIF ARA. Obecnie indeks ten, na prawach

wy³¹cznoœci, publikowany jest w jednym Ÿródle (Argus McCloskey’ Coal Price Index

Report). Jednak¿e wartoœci indeksów CIF ARA, podawane przez inne Ÿród³a, nie odbiegaj¹ od

wartoœci API 2.

Dla rynku azjatyckiego rolê ceny referencyjnej pe³ni cena wêgla australijskiego (na bazie

FOB Newcastle) uzgadniana w rocznych kontraktach pomiêdzy przedstawicielami australij-

skich eksporterów z du¿ymi firmami energetycznymi z Japonii, jak równie¿ indeksy rynku spot,

okreœlane najczêœciej na bazie FOB w portach australijskich, ale te¿ w portach innych eks-

porterów (np. indonezyjskich).

Dla polskiego rynku wêgla energetycznego brak jest takiej obiektywnej ceny. Kiedyœ

podobn¹ funkcjê spe³nia³a wspomniana wczeœniej cena wêgla normatywnego. Obecnie w pub-

licznie dostêpnych statystykach podawane s¹ tylko ceny wêgla energetycznego w sprzeda¿y

ogó³em, w z³/tonê – bez informacji o jakoœci (Informacja o funkcjonowaniu...) oraz ceny wêgla

zu¿ytego w sektorze energetyki zawodowej – w z³/GJ (dane kwartalne narastaj¹ce) (ARE –

Sytuacja w Elektroenergetyce).

Wspomniane indeksy cen wêgla na rynkach miêdzynarodowych reprezentuj¹ warunki ryn-

ków spot, czyli tzw. dostaw natychmiastowych (o 90-dniowym terminie realizacji). Na rynku

krajowym, jako wyznacznik cen spot mo¿na by w uproszczeniu potraktowaæ cenniki poszcze-
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Rys. 6.1. Porównanie œrednich rocznych cen wêgla

zu¿ytego przez energetykê zawodow¹ z cenami

rocznymi rynków spot (CIF ARA i FOB Rosja)

w latach 1996–2009

�ród³o: ARE (Sytuacja techniczno-ekonomiczna...),

Platts, Argus, globalCOAL



gólnych spó³ek wêglowych, publikowane w internecie i przeznaczone dla tzw. odbiorców

pozaumownych.

Na rysunku 6.2 zilustrowano zmiennoœæ cen mia³ów w cennikach internetowych najwiêk-

szych producentów krajowych na przyk³adzie mia³u MIIA o wartoœci opa³owej 22 MJ/kg

i zawartoœci siarki z przedzia³u 0,6–0,8% (dla LW Bogdanka, która nie produkuje wêgla o tak

niskiej zawartoœci siarki, wziêto cenê mia³u klasy 22/18/12). Ceny podano w przeliczeniu

na z³/GJ.

Na wykresie pokazano tak¿e, jak w przedstawionym przedziale czasu (od stycznia 2008

do czerwca 2010) zmienia³y siê œrednie miesiêczne ceny spot CIF ARA. Tych cen nie nale¿y

uto¿samiaæ z cen¹ w imporcie – intencj¹ by³o tu pokazanie tendencji zmian w okresach

krótszych, ni¿ prezentowane wczeœniej œrednie roczne.

W pierwszej po³owie 2008 r. oferty cenowe spot krajowych producentów by³y wyraŸnie

ni¿sze od cen na rynkach miêdzynarodowych (CIF ARA). By³ to czas przed „wybuchem”

œwiatowego kryzysu gospodarczego, gdy ceny wszystkich surowców na œwiecie ros³y bardzo

dynamicznie.

Pokazane relacje doœæ dobrze ilustruj¹ stan rynku wêgla energetycznego w Polsce: dopiero

w obliczu niedoboru wêgla krajowego oraz wysokiego wzrostu cen wêgla na rynkach miê-

dzynarodowych w 2008 r., krajowym producentom uda³o siê wynegocjowaæ z energetyk¹

wy¿sze ceny w kontraktach na 2009 rok – wczeœniej uwidoczni³o siê to w ofercie spot (cenniki

internetowe). Gdy jednak to nast¹pi³o – sytuacja na œwiecie zmieni³a siê: ceny rynkowe

drastycznie spad³y, a w kontraktach pozosta³y wysokie. To z kolei wzmog³o zainteresowanie

importem przez krajowych u¿ytkowników wêgla energetycznego (Lorenz 2010).

W 2010 roku oferty internetowe poszczególnych spó³ek (dla przyk³adowego mia³u klasy

22/08) by³y bardzo zbli¿one, lecz wyraŸnie wy¿sze od cen CIF ARA. Dopiero w maju

i czerwcu 2010 r. – w zwi¹zku ze wzrostem cen wêgla na œwiecie, ale tak¿e przez sukcesywne

umacnianie siê z³otego wobec dolara amerykañskiego – ró¿nice te znacznie siê zmniejszy³y

(w z³otych na GJ).

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

Rys. 6.2. Porównanie œrednich miesiêcznych cen

spot CIF ARA z cennikami mia³ów (klasa 22/08)

w ofercie krajowych producentów wêgla [z³/GJ]

�ród³o opracowanie w³asne: ceny CIF ARA:

Platts, Argus, globalCOAL – uœrednione wartoœci

przeliczone z USD wg œrednich kursów NBP

ceny spó³ek: cenniki ze stron internetowych



7. U¿ytkowanie wêgla w energetyce

7.1. W ê g i e l a i n n e n o œ n i k i e n e r g i i p i e r w o t n e j

Wêgiel kamienny energetyczny jest podstawowym noœnikiem energii w Polsce, pomimo i¿

jego zu¿ycie w energetyce zawodowej systematycznie spada: z oko³o 57 mln ton w roku 1989 do

oko³o 41 mln ton w 2009. Zmiany w zu¿yciu tego paliwa w ostatnich 20 latach przedstawia

rysunek 7.1.

Rysunek 7.2 pokazuje przyk³adow¹ strukturê zu¿ycia paliw w elektroenergetyce zawodowej

w latach 2005 i 2009 – choæ udzia³ biomasy i biogazu w tym bilansie roœnie, to nie wywiera on

bardziej znacz¹cego wp³ywu na pozycjê dwóch g³ównych paliw sta³ych.

Uzupe³niaj¹ce informacje zawiera tabela 7.1 – pokazano w niej produkcjê energii elek-

trycznej w Polsce z wyszczególnieniem iloœci energii wyprodukowanej z poszczególnych

noœników. Energia z wody stanowi niewielki udzia³ (ok. 2%) wytwarzanej energii elektrycznej

(z produkcj¹ rzêdu 2,9 TW·h). Energia z wiatru, choæ jest najbardziej dynamicznie rozwijaj¹c¹

siê grup¹ Ÿróde³, a jej iloœæ wzros³a oœmiokrotnie (ze 135 GW·h w 2005 r. do 1077 w 2009),

to jej udzia³ w bilansie wci¹¿ jest znikomy (poni¿ej 1%).

Wykres na rysunku 7.3 ilustruje proporcje produkcji energii elektrycznej z wêgla ka-

miennego oraz z wêgla brunatnego i pozosta³ych noœników w latach 1989–2009. Udzia³ wêgla

kamiennego kszta³tuje siê na w miarê stabilnym poziomie oko³o 55%.

Elektrownie i ciep³ownie, wybudowane w Polsce w czasach gospodarki centralnie stero-

wanej, by³y przystosowane do spalania wêgla surowego. Problemy zanieczyszczania œrodowis-

ka wynikaj¹ce z u¿ywania wêgli wysoko zasiarczonych by³y lekcewa¿one. Wêgiel dla ener-

getyki zawiera³ nawet 25–35% popio³u i zazwyczaj od 1,2% a¿ do 2,8% siarki.
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Rys. 7.1. Zu¿ycie wêgla w energetyce

zawodowej [mln ton/rok]



Zmiany systemu politycznego i ekonomicznego w Polsce, jakie rozpoczê³y siê w roku 1990,

wymusi³y zmiany w podejœciu do problemu jakoœci wêgla dla potrzeb energetycznych.

Po roku 1990 nowowprowadzone przepisy ochrony œrodowiska wymusi³y potrzebê redukcji

emisji lotnego popio³u i tlenków siarki. Opracowano i wdro¿ono programy budowy zak³adów
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Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

Rys. 7.2. Struktura zu¿ycia paliw w elektroenergetyce zawodowej w latach 2005 i 2009

�ród³o: ARE (Sytuacja...)

TABELA 7.1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce wed³ug noœników energii [TW·h]

Wyszczególnienie
2005 2007 2009

TW·h % TW·h % TW·h %

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

Na wêglu kamiennym* 85,0 54,1 92,8 58,3 83,0 54,7

Na wêglu brunatnym* 54,9 35,0 51,0 32,0 50,8 33,5

Na gazie 5,2 3,3 4,5 2,8 4,7 3,1

Biomasa i biogaz 1,5 1,0 2,6 1,6 5,2 3,4

Woda 3,8 2,4 2,9 1,8 3,0 2,0

Wiatr 0,1 0,1 0,5 0,3 1,1 0,7

* Elektrownie cieplne zawodowe.

�ród³o: Fakty... (na podstawie danych ARE: Statystyka... 2007, 2009)

Rys. 7.3. Udzia³ energii elektrycznej

wytworzonej z wêgla kamiennego

na tle innych noœników

�ród³o: ARE (Sytuacja...)



przeróbki do wzbogacania mia³ów wêglowych oraz budowy instalacji ochrony powietrza w elek-

trowniach.

Zmiany œrednich parametrów wêgla kamiennego zu¿ytego w energetyce zawodowej w la-

tach 1989–2009 ilustruje rysunek 7.4. Szczególnie wyraŸna jest poprawa jakoœci wêgla do roku

1993 – nast¹pi³ wzrost wartoœci opa³owej z 18,3 do 21,3 MJ/kg, spadek zawartoœci popio³u

z 28,5 do 21,2% oraz spadek zawartoœci siarki z 1,13 do 0,84% (dla wartoœci œredniorocznych).

W ostatnich latach przeciêtne (uœrednione) parametry wêgla kszta³tuj¹ siê na doœæ stabilnym

poziomie. Pewne spadki zawartoœci siarki i popio³u w 2009 roku (przy nieznacznym wzroœcie

wartoœci opa³owej) mog¹ byæ wynikiem wiêkszego udzia³u wêgli importowanych w puli wêgli

spalonych w energetyce w tamtym roku.

7.2. P r o d u k t y s p a l a n i a w ê g l a

Ze wzglêdu na chemiczn¹ budowê zwi¹zków wystêpuj¹cych w wêglu mo¿na wydzieliæ trzy

grupy substancji: substancjê organiczn¹, substancjê nieorganiczn¹ (mineraln¹) oraz wodê,

natomiast ze wzglêdu na sposób zachowania siê w procesie spalania przyjê³o siê umownie

dzieliæ substancje tworz¹ce wêgiel na substancjê paln¹ oraz balast. Do balastu zalicza siê wilgoæ

i czêœci mineralne, z których powstaje popió³. Substancja palna wêgla sk³ada siê z wêglo-

wodorów i zwi¹zków organicznych, w których sk³ad wchodz¹ pierwiastki: S, O i N. Nieznaczny

udzia³ w substancji palnej maj¹ tak¿e niektóre siarczki nieorganiczne (Lorenz 1999).

Spoœród pierwiastków buduj¹cych wêgiel za palne uwa¿a siê tylko wêgiel C, wodór H

i siarkê S oraz azot N. Tak wiêc produktami zupe³nego utlenienia pierwiastków palnych

powinny byæ tlenki: CO2, H2O i SO2, ewentualnie SO3. Produkt utleniania azotu w spalinach

kot³owych to przede wszystkim tlenek azotu NO (ok. 95%) — ze wzglêdu na jego trwa³oœæ

w wysokich temperaturach. Zazwyczaj na skutek niedoskona³ych warunków spalania, koñcowe

produkty spalenia zawieraj¹ równie¿ substancje palne. Jest to zjawisko niepo¿¹dane, poniewa¿

zmniejsza efekt energetyczny procesu (iloœæ u¿ytecznego ciep³a).

Procesy spalania paliw (w tym wêgla) s¹ podstawowym Ÿród³em ska¿enia atmosfery sta³ymi

i gazowymi, toksycznymi i nietoksycznymi produktami spalania. Prawie wszystkie sk³adniki

spalin mo¿na uznaæ za zanieczyszczaj¹ce œrodowisko przyrodnicze. W tabeli 7.2 wymieniono
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7. U¿ytkowanie wêgla w energetyce

Rys. 7.4. Œrednie roczne parametry jakoœciowe

wêgla kamiennego spalanego w energetyce

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie ARE

(Emitor)
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gazowe produkty spalania wêgla i podano w skrócie podstawowe przyczyny ich powstawania,

a tak¿e metody ograniczania tych emisji.

Spalanie wêgla powoduje równie¿ powstawanie sta³ych produktów spalania — popio³u

i ¿u¿la, zwanych odpadami paleniskowymi. Iloœæ tych odpadów zale¿y od iloœci zu¿ytego wêgla,

jego jakoœci (zawartoœci popio³u), rodzaju i konstrukcji paleniska oraz od skutecznoœci za-

stosowanych urz¹dzeñ odpylaj¹cych (rodzaj urz¹dzeñ odpylaj¹cych ma równie¿ wp³yw na sk³ad

granulometryczny popio³ów).

W elektrowniach posiadaj¹cych instalacje odsiarczania spalin (IOS) wystêpuje dodatkowa

grupa odpadów sta³ych z tych instalacji. Produktem mokrej IOS jest gips – aby móg³ byæ on

wykorzystany w budownictwie (jako substytut naturalnego kamienia gipsowego) musi spe³niaæ

odpowiednie wymagania jakoœciowe, w przeciwnym wypadku jest odpadem, wymagaj¹cym

sk³adowania. W przypadku stosowania technologii pó³suchej odsiarczania spalin otrzymuje

siê – oprócz odpadów paleniskowych – suchy odpad z absorbera. Jest on mieszanin¹, sk³adaj¹c¹

siê g³ównie z siarczynów (niekorzystnych dla œrodowiska) i siarczanów wapnia oraz popio³u.

Produktem suchej metody odsiarczania jest – odbierany z popio³em lotnym w elektrofiltrze –

suchy siarczan wapnia.

7.3. W ê g i e l a œ r o d o w i s k o – c z y s t e t e c h n o l o g i e w ê g l o w e

Rozwój technologii energetycznego wykorzystania wêgla sprawi³, ¿e spalanie jest coraz

bardziej efektywne i coraz mniej wêgla zu¿ywa siê na wytworzenie jednostki energii elek-

trycznej. W ci¹gu XX wieku sprawnoœæ cieplna procesów poprawi³a siê oœmiokrotnie.

Dla osi¹gniêcia odpowiedniej sprawnoœci przemian energetycznych oraz obni¿enia nega-

tywnego wp³ywu na œrodowisko zasadnicze znaczenie ma fakt, w jaki sposób wêgiel jest

spalany, a nie samo paliwo.

Na poprawê efektywnoœci energetycznej, ekonomicznej i ekologicznej procesów spalania

wêgla wp³ywa ca³y ci¹g procesów: od poprawy jakoœci wêgla, poprzez technologie spalania a¿

po urz¹dzenia kontroli i redukcji emisji.

Rysunek 7.5 w sposób schematyczny przedstawia wytwarzanie energii elektrycznej z wêgla

w konwencjonalnej elektrowni cieplnej. Wyró¿niono procesy i operacje, zachodz¹ce przed

spalaniem, podczas spalania oraz po spaleniu wêgla.

Nowoczesne procesy i technologie, prowadz¹ce do zmniejszenia negatywnego wp³ywu

spalania wêgla zwyk³o siê okreœlaæ mianem czystych technologii wêglowych – lub technologii

czystego wêgla (ang. Clean Coal Technologies – CCT). Mog¹ one zachodziæ na ka¿dym z trzech

wyró¿nionych etapów: przed spalaniem, w trakcie spalania oraz po spalaniu.

Etap I – wzbogacanie wêgla
Poprawa jakoœci wêgla jest pierwszym z szeregu mo¿liwych, a równoczeœnie jednym

z najbardziej efektywnych procesów. Oczyszczanie wêgla w prostych procesach przeróbki

i wzbogacania ogranicza emisjê SO2, zmniejsza iloœæ odpadów produkowanych przez elek-

trowniê oraz poprawia sprawnoœæ termiczn¹ procesu (przez co redukuje emisjê CO2). Oczy-

szczanie wêgla jest standardem w wielu krajach, ale w krajach rozwijaj¹cych siê technologie
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wzbogacania wêgla nie s¹ jeszcze dostatecznie rozpowszechnione i wci¹¿ pozostaje na tym polu

bardzo du¿o do zrobienia. Stosowanie wêgli o niskiej zawartoœci popio³u ma równie¿ znacz¹c¹

korzyœæ dla œrodowiska (Blaschke, Nycz 2007; Blaschke 2008).

Najnowsze technologie przeróbki wêgla mog¹ produkowaæ paliwo wêglowe o zawartoœci

popio³u poni¿ej 0,25% i bardzo niskiej zawartoœci siarki. To umo¿liwi spalanie py³u wêglowego

z wysok¹ sprawnoœci¹ (przynajmniej 55%) w turbinach gazowych o cyklu kombinowanym,

daj¹c w efekcie ultra–niskie emisje gazów cieplarnianych i inne korzyœci ekologiczne, opera-

cyjne i ekonomiczne.

Zadaniem procesów wzbogacania wêgla jest przygotowanie takiego produktu, jaki spe³nia

wymagania jakoœciowe procesu jego u¿ytkowania, zarówno w odniesieniu do uziarnienia, jak

i parametrów jakoœciowych. Naczelnym celem prowadzonych na œwiecie w ostatnich latach

badañ nad nowymi technologiami wzbogacania wêgla do celów energetycznych by³o wytwa-

rzanie czystych paliw przy ekonomicznych cenach. Dotychczasowe dzia³ania mia³y g³ównie na

celu usuniêcie podstawowych zanieczyszczeñ (takich jak popió³, siarka i nadmierne zawil-

gocenie), maj¹cych wp³yw na wielkoœæ i rodzaj emisji podczas spalania wêgla. Rozwój nowych

technologii energetycznych wymagaæ bêdzie przygotowania paliw o specyficznych w³aœciwo-

œciach, pozwalaj¹cych na minimalizacjê niekorzystnego oddzia³ywania spalania wêgla na œro-

dowisko i gwarantuj¹cych jak najwy¿sz¹ sprawnoœæ procesu spalania.
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Wêgiel jest z³o¿on¹, niejednorodn¹ substancj¹, której budowa i w³aœciwoœci wci¹¿ nie s¹ do

koñca rozpoznane. Prowadzone badania naukowe dostarczaj¹ nowej wiedzy, pozwalaj¹cej na

lepsze i g³êbsze zrozumienie powodów specyficznego zachowania wêgla w poszczególnych

technologiach jego wykorzystania, a ich rezultaty s¹ niezwykle u¿yteczne, szczególnie w od-

niesieniu do tzw. zaawansowanych technologii. Podobnie wa¿ne s¹ badania nad w³aœciwoœciami

ró¿norodnych mieszanek wêgla, stosowanych w energetyce, a zw³aszcza mo¿liwoœciami prze-

widywania ich zachowania podczas spalania, jak równie¿ nad doborem optymalnej jakoœci

wêgli przeznaczonych do wspó³spalania z ró¿nymi rodzajami biomasy, do zgazowania, pi-

rolizy itp. (Lorenz 2005).

Badania naukowe w dziedzinie technologii przeróbki wêgla kamiennego dotycz¹ w szcze-

gólnoœci rozwoju nastêpuj¹cych obszarów:

– doskonalenie procesów technologicznych w celu zwiêkszenia uzysku koncentratów

i minimalizacji strat wêgla w odpadach,

– nowoczesne technologie bardzo g³êbokiego wzbogacania wêgla, pozwalaj¹ce na pro-

dukcjê ultra–czystych paliw,

– innowacyjne technologie usuwania wilgoci, zwi¹zków siarki, azotu, rtêci i innych pier-

wiastków œladowych z wêgla,

– nowe technologie suchego wzbogacania wêgla,

– innowacyjne rozwi¹zania w konstrukcji maszyn i urz¹dzeñ do wzbogacania, zw³aszcza

w odniesieniu do bardzo drobnych ziarn,

– postêp w dziedzinie automatyzacji i sterowania procesami wzbogacania (zw³aszcza

w kontekœcie mo¿liwoœci obni¿enia kosztów procesu) oraz kontroli jakoœci produktu,

– rozwi¹zania hybrydowe, ³¹cz¹ce elementy ró¿nych technologii i rozwi¹zañ konstruk-

cyjnych.

Etap II – nowoczesne efektywne technologie spalania
Rozwój nowoczesnych technologii spalania nakierowany jest na poprawê sprawnoœci naj-

bardziej popularnych w œwiecie instalacji konwencjonalnego spalania py³u wêglowego, spalania

w z³o¿u fluidalnym oraz spalania wêgla uprzednio zgazowanego. Wy¿sza sprawnoœæ skutkuje

mniejszym zu¿yciem paliwa na jednostkê wytworzonej energii, przez co równie¿ zmniejsza siê

emisja substancji zanieczyszczaj¹cych do powietrza.

Wytwarzanie energii elektrycznej z wêgla jest ci¹giem przemian energetycznych, w których

energia chemiczna paliwa przetwarzana jest w formê energii u¿ytecznej dla cz³owieka. Urz¹-

dzeniem, w którym nastêpuje przekszta³cenie energii chemicznej paliwa w energiê spalin, która

to energia jest przekazywana do podgrzania wody lub wytworzenia pary jest najczêœciej kocio³

i wed³ug typu kot³a najczêœciej klasyfikuje siê instalacje wêglowe (Szlêk i in. 2009).

Najwa¿niejsze technologie energetyczne oparte na wêglu mo¿na podzieliæ na dwie podsta-

wowe grupy: takie, które wykorzystuj¹ proces spalania oraz wykorzystuj¹ce proces zgazowania.

W pierwszej grupie dominuj¹ kot³y py³owe (PC – Pulverized Coal) z obiegiem parowym.

W zale¿noœci od ciœnienia i temperatury pary mówi siê o kot³ach na parametry podkrytyczne,

nadkrytyczne lub supernadkrytyczne.

Technologie pracuj¹ce na parametrach nadkrytycznych (SC – Super Critical) lub supernad-

krytycznych (USC – Ultra Super Critical) uwa¿ane s¹ najbardziej efektywne, gdy¿ umo¿liwiaj¹
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uzyskanie wiêkszej mocy jednostek, przez co poprawia siê ich ekonomika oraz zmniejsza siê

emisja szkodliwych gazów na jednostkê energii.

Z literatury wynika, ¿e zakres mocy dla dostêpnych komercyjnie bloków energetycznych

pracuj¹cych wed³ug technologii py³owej z parametrami nadkrytycznymi wynosi do 350 do

1050 MW (typowo: 600–800 MW). Scenariusze rozwoju technologicznego zak³adaj¹ stosowa-

nie jednostek produkcyjnych o mocy rzêdu 800–1000 MW. Wraz ze wzrostem stopnia prze-

grzewu pary rosn¹ wymagania materia³owe (stale specjalne), a co za tym idzie – tak¿e koszty.

Sprawnoœci mo¿liwe do uzyskania obecnie (2010 r.) szacuje siê na 45–46% (brutto)

w technologii SC dla wêgla brunatnego i kamiennego (bez CCS), a po roku 2015 na oko³o 50%

(Dreszer i in. 2008).

Wszystkie budowane czy projektowane wspó³czeœnie jednostki wytwórcze wyposa¿ane s¹

ju¿ standardowo w wysokosprawne instalacje odsiarczania i odazotowania spalin.

Przyk³adem wdro¿enia technologii USC mo¿e byæ elektrownia Niederaussem w Niemczech

(moc brutto 1012 MW, sprawnoœæ energetyczna 45%) (Gawlik, Soliñski 2004); w Polsce –

blok 460 MW na wêglu brunatnym w P¹tnowie (sprawnoœæ 41%).

Drug¹ grup¹ kot³ów stosowanych w energetyce s¹ kot³y fluidalne. Kot³y fluidalne dziel¹ siê

na dwie g³ówne kategorie: kot³y atmosferyczne (AFBC – Atmospheric Fluidized Bed Com-

bustor) oraz kot³y ciœnieniowe (PFBC – Pressurized Fluidized Bed Combustor). Obie kategorie

wystêpuj¹ najczêœciej w dwóch wersjach, tj. ze z³o¿em pêcherzykowym lub cyrkulacyjnym.

Technologia spalania w z³o¿u fluidalnym, gdzie z³o¿e pal¹cego siê wêgla jest zawieszone

w strumieniu wznosz¹cego siê powietrza, mo¿e byæ stosowana dla ró¿nych paliw, wliczaj¹c w to

paliwa o niskiej jakoœci. Retencja siarki w z³o¿u oraz relatywnie niskie temperatury spalania

powoduj¹ce t³umienie tworzenia siê NOx, daj¹ nisk¹ emisjê zwi¹zków szkodliwych dla œro-

dowiska i dziêki temu nie trzeba stosowaæ drogich instalacji oczyszczania spalin. Najwiêkszy

tego typu projekt to blok 460 MW na parametry nadkrytyczne w Elektrowni £agisza. Dostawcy

urz¹dzeñ i technologii pracuj¹ nad na mo¿liwoœci¹ zwiêkszenia skali oferowanych jednostek do

ponad 800 MWe (Projected Costs... 2010).

Zgazowanie wêgla wykorzystywane jest w technologii IGCC (Integrated Gasification Com-

bined Cycle, czyli uk³ad gazowo-parowy zintegrowany ze zgazowaniem wêgla). W zale¿noœci

od tego, co jest czynnikiem zgazowuj¹cym, mówi siê o zgazowaniu tlenowym lub powietrznym.

Ta ostatnia technologia jest dopiero w stanie rozwoju.

W technologii IGCC paliwo gazowe produkowane jest z wêgla, oczyszczane i nastêpnie

wprowadzane do turbiny gazowej z odzyskiem ciep³a, aby wytworzyæ parê potrzebn¹ do napêdu

turbin. Technologia pozwala na utrzymanie niskiej emisji zwi¹zków szkodliwych (zanieczy-

szczenia s¹ usuwane przed spalaniem gazu w turbinie, a nie – jak w tradycyjnych technologiach

energetycznych – z produktów spalania), a osi¹galna sprawnoœæ porównywalna jest ze spraw-

noœci¹ elektrowni o parametrach nadkrytycznych wykorzystuj¹cych technologiê PC. Niestety,

skomplikowany proces oraz wysokie koszty powoduj¹, ¿e ta technologia nie jest jeszcze

powszechnie stosowana. Najwiêksza elektrownia tego typu pracuje w Puertollano i ma moc

335 MWe (brutto), netto oko³o 300 MWe (Projected costs... 2010). Co najmniej kilka dalszych

obiektów jest w fazie budowy czy te¿ projektu.

Uk³ady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem s¹ uwa¿ane za interesuj¹c¹ alter-

natywê dla krajów zasobnych w wêgiel – jak np. Polska (Szlêk i in. 2009).
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Oprócz wymienionych technologii, które s¹ w pe³ni dojrza³e komercyjnie albo bliskie tego

etapu, w sferze badawczej znajduje siê jeszcze wiele innych technologii, uwa¿anych za przy-

sz³oœciowe. Wœród takich mo¿na wymieniæ na przyk³ad spalanie w czystym tlenie, uk³ady

poligeneracyjne (równoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i wodoru), uk³ady z ogniwami

paliwowymi, spalanie w wysokich temperaturach (technologia HTAC, spalanie bezp³omie-

niowe). Badania nad technologi¹ HTAC podjê³a np. Politechnika Œl¹ska (Szlêk i in. 2009;

Dreszer i in. 2008).

Etap III – technologie redukcji emisji
Odpylanie

Do usuwania popio³u z gazów spalinowych stosuje siê odpylacze mechaniczne, takie jak

cyklony czy multicyklony, elektrofiltry oraz filtry workowe (tkaninowe). Na pracê elektro-

filtrów znaczny wp³yw maj¹ w³aœciwoœci popio³u (zw³aszcza jego opór w³aœciwy). Zmiany

w sk³adzie substancji mineralnej, powodowane na przyk³ad wzbogacaniem wêgla, zmian¹

dostawcy lub zmian¹ technologii spalania skutkuj¹ niemo¿liwoœci¹ przewidzenia zachowania

siê popio³u w elektrofiltrze. Filtry workowe s¹ znacznie mniej wra¿liwe na zmiany w³aœciwoœci

popio³u. W wiêkszoœci krajów w energetyce zawodowej stosuje siê elektrofiltry lub/i filtry

tkaninowe, co pozwala osi¹gaæ skutecznoœæ odpylania powy¿ej 99,5%. Aby usun¹æ z gazów

spalinowych niebezpieczne dla zdrowia pierwiastki œladowe (np. rtêæ) stosuje siê wstrzykiwanie

zawiesiny wêgla aktywnego, który je adsorbuje i wraz z popio³ami lotnymi jest usuwany

w odpylaczach (Grudziñski, Lorenz 2008).

Odsiarczanie

Wœród technologii odsiarczania spalin wyró¿nia siê metody mokre, suche, pó³suche oraz me-

tody regeneracyjne. Najbardziej rozpowszechnione na œwiecie s¹ instalacje mokrego odsiarczania

spalin, które – pomimo, ¿e s¹ najdro¿sze – charakteryzuj¹ siê najwy¿sz¹ skutecznoœci¹, przekra-

czaj¹c¹ 90%. Ponad 80% pracuj¹cych instalacji odsiarczania spalin opiera siê na metodzie mokrej.

Metoda mokrego odsiarczania gazów jest to proces, w którym absorbentem jest wodna

zawiesina wapna (tzw. metoda wapniowa) lub kamienia wapiennego (metoda wapienna), a pro-

duktem koñcowym – siarczan wapnia. Skutecznoœæ procesu zale¿y od stosunku stechiometrycz-

nego Ca/S. Zastosowanie dodatkowego etapu utleniania powoduje, ¿e produktem procesu

jest czysty gips, bêd¹cy produktem handlowym, co znakomicie poprawia efekt ekonomiczny

procesu odsiarczania. W przeciwnym przypadku produkt sta³y z procesu jest odpadem, wy-

magaj¹cym zagospodarowania (Lorenz 1999).

Istnieje wiele odmian procesów odsiarczania wed³ug metody mokrej, ró¿ni¹cych siê ro-

dzajem zastosowanego absorbentu oraz wytwarzanych produktów ubocznych.

W metodzie suchej do komory spalania doprowadza siê zmielony sorbent (kamieñ wapienny,

kredê, dolomit, wapno palone lub hydratyzowane). Sorbent mo¿e byæ doprowadzany bezpo-

œrednio z wêglem, z powietrzem wtórnym lub systemem specjalnych dysz. Produktem procesu

jest suchy siarczan wapnia, usuwany z gazów odlotowych z popio³em lotnym przez elektrofiltry.

Skutecznoœæ wynosi oko³o 50%.

W metodach pó³suchych sorbentem jest przewa¿nie zawiesina wapniowa. Najwa¿niejszym

elementem uk³adu jest absorber z suszark¹ rozpy³ow¹. Sorbent jest rozpylany w strumieniu
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spalin, co powoduje odparowanie wody i wytr¹cenie suchego produktu odsiarczania. Jako

produkt odsiarczania otrzymuje siê mieszaninê sk³adaj¹c¹ siê g³ównie siarczanu i siarczynu

wapnia oraz nieprzereagowanego sorbentu. Zalet¹ metody pó³suchej jest brak œcieków oraz

niskie zu¿ycie energii, natomiast wad¹ jest to, ¿e produkt odsiarczania jest odpadem.

W powy¿szych procesach dwutlenek siarki zostaje trwale zwi¹zany z sorbentem, tworz¹

nowe zwi¹zki chemiczne: s¹ one produktami handlowymi lub stanowi¹ odpady, wymagaj¹ce

sk³adowania b¹dŸ utylizacji.

W metodach regeneracyjnych odsiarczania gazów sorbent mo¿e byæ powtórnie wykorzy-

stany po jego regeneracji. W trakcie regeneracji otrzymuje siê ciek³y dwutlenek siarki, kwas

siarkowy lub czyst¹ siarkê. Procesy regeneracyjne s¹ bardziej skomplikowane od metod nie-

regeneracyjnych, a przez to dro¿sze. Nie s¹ te¿ zbytnio rozpowszechnione.

Redukcja emisji tlenków azotu

Emisja tlenków azotu zale¿y w sposób istotny od technologii spalania. Najczêœciej sto-

sowane sposoby zmniejszenia tej emisji polegaj¹ na obni¿eniu temperatury spalania oraz

kontrolowaniu procesu mieszania paliwa z powietrzem. Takie metody obni¿ania emisji okreœ-

lane s¹ mianem metod pierwotnych i zalicza siê do nich: stosowanie palników niskoemisyjnych,

spalanie dwustrefowe (niestechiometryczne), recyrkulacjê spalin, zmniejszenie wspó³czynnika

nadmiaru powietrza. Metody te bywaj¹ stosowane równoczeœnie, co poprawia ich skutecznoœæ

(ubocznym efektem tych dzia³añ mo¿e byæ jednak zwiêkszona emisja CO).

Do metod wtórnych ograniczania emisji NOx nale¿¹: selektywna redukcja katalityczna

(SCR) oraz selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR), a tak¿e metody ³¹cznego odsiarczania

i odazotowania spalin.

Ograniczanie emisji CO2

Wymienione powy¿ej dostêpne i powszechnie stosowane technologie oczyszczania spalin

pozwalaj¹ na zdecydowane obni¿enie wiêkszoœci zanieczyszczeñ, takich jak tlenki azotu, siarki,

py³y i inne. Problemem pozostaje jednak emisja dwutlenku wêgla i mo¿liwoœæ jej ograniczenia.

Na tym problemie skupia siê w ostatnich latach najwiêksza uwaga zarówno rz¹dów (ze wzglê-

du na obligacje wynikaj¹ce z Protoko³u Kioto), jak i œrodowisk przemys³owych i naukowych.

Zmniejszenie emisji CO2 ze spalania wêgla mo¿na osi¹gn¹æ w nastêpuj¹cy sposób (Clean

coal... WCI 2004):

– redukcja do 5% – poprawa jakoœci wêgla (wzbogacanie),

– redukcja do 22% – poprawa sprawnoœci istniej¹cych elektrowni (w konwencjonalnych

elektrowniach na parametrach podkrytycznych osi¹galna sprawnoœæ to 38–40%; insta-

lacje superperkrytyczne i ultrasuperkrytyczne – nawet ponad 45%, takie instalacje pra-

cuj¹ ju¿ w Japonii, USA, Europie, Rosji i Chinach),

– redukcja do 25% – zaawansowane technologie (zintegrowane zgazowanie w cyklu

kombinowanym (IGCC), spalanie w ciœnieniowym z³o¿u fluidalnym (PFBC) oraz przy-

sz³oœciowo – zgazowanie zintegrowane z ogniwami paliwowymi (IGFC); technologie

IGCC i PFBC pracuj¹ w USA, Japonii i Europie, a IGFC znajduje siê na etapie badañ

i rozwoju (R&D),

– redukcja do 99% – technologie zero–emisyjne.
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Wychwytywanie i magazynowanie CO2 (sekwestracja) jest przedmiotem intensywnych prac

badawczych na œwiecie; w dalszym horyzoncie czasowym, emitowany dwutlenek wêgla bêdzie

móg³ byæ wychwytywany i usuwany w taki sposób, aby nie przedostawa³ siê do atmosfery (tzw.

technologie CCS – Carbon Capture and Storage).

Koniecznoœæ redukcji emisji CO2, która dla wêgla jest znacznie wiêksza ni¿ dla innych paliw

kopalnych spalanych w energetyce, stanowi zagro¿enie dla przysz³ego wdra¿ania technologii

wêglowych.

W Polsce, ze wzglêdu na posiadane zasoby wêgla (kamiennego i brunatnego) oraz bardzo

ograniczone zasoby innych (w³asnych) noœników energii – w planach rozwoju energetyki

wêgiel jest w dalszym ci¹gu rozwa¿any jako g³ówne paliwo.

Ograniczenie emisji dwutlenku wêgla ze spalania wêgla – jak i z innych paliw organicz-

nych – jest mo¿liwe na dwa sposoby: albo poprzez zwiêkszanie sprawnoœci energetycznej

instalacji, albo poprzez usuniêcie go ze spalin.

Poprawa sprawnoœci procesów przemian energetycznych pozwala wyprodukowaæ wiêcej

energii z takiej samej iloœci spalanego wêgla (co daje mniejsz¹ emisjê, odniesion¹ do jednostki

wyprodukowanej energii elektrycznej).

Rozwa¿aj¹c przysz³e nowoczesne technologie wêglowe powszechnie przyjmuje siê, ¿e bêd¹

to instalacje wyposa¿one w system wychwytywania dwutlenku wêgla (CCS). Technologia CCS

nie jest jednak jeszcze rozwiniêta w stopniu komercyjnym – przewiduje siê, ¿e taki stopieñ jej

rozwoju zostanie osi¹gniêty oko³o 2020 roku. Dlatego obecnie mówi siê, ¿e nowobudowane

elektrownie wêglowe powinny byæ „CCS – ready” – czyli przystosowane do przysz³ego

wychwytywania CO2. Oznacza to, ¿e na terenie elektrowni nale¿y zarezerwowaæ odpowiedni

teren pod tak¹ instalacjê, a sama elektrownia powinna byæ zlokalizowana doœæ blisko miejsca

przysz³ej sekwestracji (Niernsee 2010).

Dla krajów Unii Europejskiej – w zwi¹zku z realizacj¹ tzw. „celów 3x20%” – przewiduje siê

obowi¹zek wyposa¿enia obiektów nowych elektrowni wêglowych w modu³y CCS. Regulacje,

wchodz¹ce w sk³ad tzw. Pakietu klimatycznego, wesz³y w ¿ycie pod koniec czerwca 2009 r.

Pakiet klimatyczny tworz¹ cztery dyrektywy, jedno rozporz¹dzenie oraz jedna decyzja

Rady i Parlamentu Europejskiego. Z punktu widzenia sektora elektroenergetycznego najistot-

niejsze znaczenie maj¹: dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze

Ÿróde³ odnawialnych (nowa dyrektywa RES), dyrektywa 2009/29/WE zmieniaj¹ca dyrektywê

o handlu uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych (nowa dyrektywa ETS), dyrektywa

2009/31/WE w sprawie geologicznego sk³adowania dwutlenku wêgla (dyrektywa CCS) oraz

decyzja 2009/406/WE w sprawie wysi³ków podjêtych przez pañstwa cz³onkowskie, zmierza-

j¹cych do zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych. Treœæ wszystkich regulacji wchodz¹-

cych w sk³ad pakietu klimatycznego dostêpna jest w jêzyku polskim na stronie internetowej

www.eur-lex.europa.eu.

7.4. W p ³ y w j a k o œ c i w ê g l a n a p r a c ê e l e k t r o w n i

W procesie wytwarzania energii elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni cieplnej ener-

gia chemiczna paliwa zamienia siê podczas spalania w energiê ciepln¹, przekazywan¹ czyn-
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nikowi roboczemu, którym jest wytworzona w kotle para wodna. Nastêpnie energia cieplna jest

zamieniana na energiê mechaniczn¹ w wyniku pracy wykonanej przez parê w silniku cieplnym –

turbinie parowej. Zamiana energii mechanicznej na elektryczn¹ nastêpuje w pr¹dnicy, napê-

dzanej przez turbinê (Laudyn, Pawlik, Strzelczyk 2000).

Dla osi¹gniêcia odpowiedniej sprawnoœci przemian energetycznych oraz obni¿enia ne-

gatywnego wp³ywu na œrodowisko zasadnicze znaczenie ma sposób, w jaki wêgiel jest spalany,

a nie samo paliwo. Bezpoœredni zwi¹zek jakoœci paliwa ze sprawnoœci¹ procesu wytwarzania

energii wystêpuje tylko w procesie spalania wêgla w kotle (przemiana energii chemicznej

w ciepln¹).

Ze wzglêdów konstrukcyjnych i mo¿liwoœci technologicznych kot³y energetyczne s¹ pro-

jektowane i dostosowane do spalania paliwa o okreœlonej jakoœci (taki wêgiel najczêœciej

nazywa siê wêglem projektowym lub gwarancyjnym). Dlatego za podstawowe (dla danego

u¿ytkownika) nale¿y wiêc uznaæ te parametry wêgla, dla których zaprojektowano uk³ady

technologiczne w danej elektrowni.

Substancje tworz¹ce wêgiel – ze wzglêdu na sposób zachowania siê w procesie spalania –

przyjê³o siê umownie dzieliæ na substancjê paln¹ oraz balast. Substancja palna sk³ada siê

z wêglowodorów i zwi¹zków organicznych, w których sk³ad wchodz¹ pierwiastki: S, O i N.

Nieznaczny udzia³ w substancji palnej maj¹ tak¿e niektóre siarczki nieorganiczne. Do balastu

zalicza siê wilgoæ i czêœci mineralne, z których powstaje popió³.

W tabeli 7.3 zestawiono podstawowe parametry, charakteryzuj¹ce wêgiel jako paliwo dla

elektrowni oraz podano, w jaki sposób dany parametr oddzia³uje na pracê elektrowni. Zwi¹zki te

s¹ prawdziwe zarówno dla wêgla kamiennego, jak i brunatnego.

Ograniczanie negatywnych skutków spalania wêgla w energetyce krajowej
Polska nale¿y do stosunkowo nielicznej grupy krajów, gdzie wytwarzanie energii elek-

trycznej i ciep³a bazuje niemal wy³¹cznie na sta³ych paliwach kopalnych (wêglu kamiennym

i brunatnym). Stan taki wynika oczywiœcie z faktu zasobnoœci naszego kraju w te paliwa

i posiadanej infrastruktury wytwórczej oraz braku znacz¹cych iloœci innych noœników energii

pierwotnej.

Istniej¹ca sytuacja powoduje wzmo¿one wystêpowanie wszystkich problemów zwi¹zanych

ze spalaniem wêgla: koniecznoœæ ograniczania emisji, zagospodarowania du¿ych iloœci sta³ych

ubocznych produktów spalania, poprawy efektywnoœci przetwarzania energii chemicznej wêgla

na energiê finaln¹ (elektrycznoœæ i ciep³o) itp.

Problemy zwi¹zane z ochron¹ œrodowiska stanowi³y podstawê dla licznych miêdzyna-

rodowych inicjatyw, konwencji i porozumieñ. Najwa¿niejszymi (dla sektora energetycznego)

s¹: Konwencja ramowa ONZ o zmianach klimatycznych (Rio de Janeiro 1992 r.) i Protokó³

z Kioto (1997 r.), Konwencja o transgranicznym przenoszeniu zanieczyszczeñ powietrza

(Genewa 1979 r.), Drugi Protokó³ Siarkowy (Oslo 1994 r.), Protokó³ z Aarhus (1998 r.)

o redukcji emisji metali ciê¿kich oraz tak zwany Drugi Protokó³ Azotowy (Goeteborg 1999 r.).

Wszystkie te dokumenty zosta³y podpisane przez Polskê. Konwencje z Rio i Genewy oraz

Protokó³ z Kioto zosta³y ratyfikowane.

Przed 1989 rokiem sprawy ochrony œrodowiska w energetyce nie nale¿a³y do tak prioryte-

towych, jak obecnie. Pierwsze normy emisji ze spalania paliw wprowadzono dopiero w 1990
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roku. Do roku 1993 ograniczenia w emisji podstawowych zanieczyszczeñ (SO2, py³ów i NOx)

osi¹gane by³y poprzez poprawê parametrów jakoœciowych spalanego wêgla (skutek wdro¿enia

programu budowy zak³adów wzbogacania w kopalniach). Od 1994 roku zaczêto realizowaæ

szeroki program modernizacji technologicznej i ekologicznej energetyki zawodowej. Finan-

sowanie tych inwestycji by³o mo¿liwe dziêki uruchomieniu procedur kontraktów d³ugoter-

minowych na dostawê mocy i energii elektrycznej (KDT) pomiêdzy najwiêkszymi przed-

siêbiorstwami energetyki i PSE S.A. Programem objêto oko³o 17 500 MWe mocy zainstalowa-

nej. Ocenia siê, ¿e w wyniku tego programu zrealizowano oko³o 75% przedsiêwziêæ z zakresu

ochrony œrodowiska oraz ponad 80% z zakresu modernizacji technologicznych (czêœæ moderni-

zacji prowadzona by³a równie¿ poza KDT) (Gajda i in. 2002).

W czasie negocjacji akcesyjnych Polska zgodzi³a siê na wdro¿enie przepisów UE doty-

cz¹cych ochrony œrodowiska w sektorze energetycznym. Niektóre dokumenty UE (jak traktaty

i rozporz¹dzenia Rady) s¹ obowi¹zuj¹ce dla wszystkich cz³onków, a niektóre – jak dyrektywy –
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TABELA 7.3. Wp³yw parametrów wêgla na pracê elektrowni

Parametr jakoœciowy Wp³yw na pracê elektrowni

Wartoœæ opa³owa

determinuje iloœæ wêgla potrzebnego do wytworzenia zadanej iloœci energii; wp³ywa na projektow¹

wielkoœæ pieca, m³ynów, konstrukcjê palników, uk³adu nawêglania, wydajnoœæ wentylatorów, iloœæ

spalin, wyposa¿enie kontroli emisji, system usuwania popio³ów

Zawartoœæ popio³u, jego

sk³ad i w³aœciwoœci

wp³ywa na system nawêglania i usuwania popio³u, m³yny (abrazja), piec, przegrzewacze, wy-

mienniki ciep³a, system zdmuchiwania sadzy (sk³onnoœci do ¿u¿lowania i zarastania powierzchni

ogrzewalnych, erozja, korozja), poziom emisji py³ów, iloœæ niedopalonego wêgla w popiele;

topliwoœæ wp³ywa na temperaturê miêknienia popio³u, aglomeracjê, ¿u¿lowanie i zarastanie

powierzchni pieca, przegrzewaczy itp.

Zawartoœæ siarki

wp³ywa na tworzenie siarczanów (¿u¿lowanie), korozjê (gdy temperatura spada poni¿ej punktu

rosy SO3 w podgrzewaczach powietrza i wentylatorach), poziom emisji SO2 i zapotrzebowanie na

sorbenty do odsiarczania, sposób zagospodarowania odpadów

siarka pirytowa — wp³ywa na sk³onnoœæ do samozap³onu i abrazjê w m³ynach

Zawartoœæ wilgoci

wp³ywa na system nawêglania, magazynowania i usuwania popio³u (w³aœciwoœci transportowe

wêgla, zachowanie na mrozie, pylenie) oraz wielkoœæ instalacji m³ynowych; wzrost zawartoœci

wilgoci zwiêksza objêtoœæ gazów odlotowych oraz zapotrzebowanie powietrza do spalania,

a w zwi¹zku z tym wp³ywa na wydajnoœæ wentylatorów, podgrzewaczy powietrza i wielkoœæ

instalacji oczyszczania spalin; wzrost zawartoœci wilgoci obni¿a sprawnoœæ termiczn¹ kot³a i mo¿e

wp³ywaæ na rozwi¹zania konstrukcyjne palników

Zawartoœæ czêœci lotnych

wp³ywa na zachowanie wêgla podczas sk³adowania (utlenianie, sk³onnoœæ do samozap³onu,

utrata wartoœci cieplnej), temperaturê na wylocie z m³ynów i wymagany stopieñ rozdrobnienia,

rozmieszczenie palników, konstrukcjê pieca, zachowanie wêgla podczas spalania i sprawnoœæ

(zap³on, kszta³t i stabilnoœæ p³omienia, nieca³kowite spalanie i zawartoœæ wêgla w popiele

Zawartoœæ azotu wp³ywa na emisjê tlenków azotu (tzw. NOx paliwowe) i konstrukcjê palników niskoemisyjnych

Podatnoœæ przemia³owa
wp³ywa na przepustowoœæ i wydajnoœæ mielenia, sk³ad ziarnowy py³u wêglowego (efektywnoœæ

spalania), system nawêglania i usuwania popio³u

Sk³ad petrograficzny
wp³ywa na podatnoœæ przemia³ow¹ (wydajnoœæ m³ynów), zachowanie podczas spalania oraz jego

efektywnoœæ (reaktywnoœæ, ca³kowite spalanie), konstrukcjê i rozmieszczenie palników

�ród³o: Grudziñski, Lorenz (red.) 2008 (opracowanie w³asne na podstawie Carpenter 1998)



s¹ obowi¹zuj¹ce w zakresie celu, a ka¿dy kraj cz³onkowski wybiera sposób, w jaki dany cel

zostanie osi¹gniêty. Najwa¿niejsze (dla sektora energetycznego) s¹: Dyrektywa nr 2001/81/EC

o narodowych pu³apach emisji zanieczyszczeñ do atmosfery (Dyrektywa NEC) oraz Dyrektywa

nr 2001/80/EC w sprawie ograniczenia emisji niektórych zanieczyszczeñ do powietrza z wiel-

kich zak³adów spalania (Dyrektywa LCP).

Dyrektywa LCP ustala limity emisyjne dla du¿ych Ÿróde³ spalania, g³ównie dla elektrowni.

Celem Dyrektywy jest nie tylko polepszenie warunków ekologicznych, ale równie¿ stworzenie

jednolitych warunków konkurowania na wspólnym europejskim rynku energetycznym. Dyrek-

tywa odnosi siê do wszystkich Ÿróde³ spalania, których znamionowa iloœæ ciep³a wprowa-

dzonego w paliwie jest równa lub wiêksza ni¿ 50 MW – niezale¿nie od rodzaju u¿ytego paliwa

(sta³e, p³ynne lub gazowe). Nie dotyczy to zak³adów, które bezpoœrednio wykorzystuj¹ produkty

spalania w procesie produkcyjnym (np. reaktory u¿ywane w przemyœle chemicznym, piece

baterii koksowniczych itp.). Wartoœci graniczne s¹ zró¿nicowane dla nowych i istniej¹cych

Ÿróde³ spalania – zak³ady s¹ podzielone wed³ug dat przyznania pozwolenia na budowê (lub

licencji na eksploatacjê zak³adu).

Limity emisji aktualnie obowi¹zuj¹ce w Polsce podane s¹ w Rozporz¹dzeniu Ministra

Œrodowiska w sprawie standardów emisyjnych z instalacji (Dz.U. 260, poz.2181 z 20.12.2005 r.).

Rozporz¹dzenie to wprowadzi³o ma grunt polskiego prawa wymagania Dyrektywy LCP.

Limity dopuszczalnych emisji SO2 dla Ÿróde³ istniej¹cych zestawiono w tabeli 7.4. Dla

py³ów graniczne limity wynosz¹: 50 mg/Nm3 dla du¿ych Ÿróde³ (od 500 MW), a dla mniejszych

– 100 mg/Nm3.

Jakoœæ wêgla a poziom emisji zanieczyszczeñ
Jakoœæ wêgla ma wp³yw na poziom emisji powstaj¹cych podczas jego spalania – bezpoœredni

zwi¹zek wystêpuje pomiêdzy zawartoœci¹ siarki i emisj¹ SO2 oraz pomiêdzy zawartoœci¹

popio³u i emisj¹ py³u. Zastosowane metody redukcji emisji (odsiarczanie, odpylanie) wp³ywaj¹

na obni¿enie emisji w stopniu wynikaj¹cym ze skutecznoœci tych metod.
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TABELA 7.4. Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalania wêgla kamiennego dla Ÿróde³ istniej¹cych,

obowi¹zuj¹ce od 1 stycznia 2008 r. [mg/Nm3]

Nominalna moc cieplna Ÿród³a w MW
�ród³a istniej¹ce oddane do u¿ytkowania

przed dniem 29 marca 1990 r.

�ród³a istniej¹ce oddane do u¿ytkowania

po dniu 28 marca 1990 r.

< 50 1 500 1 500

� 50 i < 100 1 500 850

�100 i < 225 1 500 liniowy spadek

od 850 do 4001
� 225 i < 500 liniowy spadek od 1 500 do 4001

� 500 4001 4001

1 Rozporz¹dzenie przewiduje, ¿e dla niektórych jednostek wytwórczych standard emisyjny mo¿e wynosiæ

800 mg SO2/Nm3, jeœli Ÿród³a takie pracuj¹ nie d³u¿ej ni¿ 2000 godzin w roku kalendarzowym (do dnia 31.12.2015)

lub 1500 godzin (od 01.01.2016).

�ród³o: Rozporz¹dzenie... 2005



Wykresy na rysunkach 7.6 i 7.7 przedstawiaj¹ wykazane w statystyce (ARE – Emitor) emisje

SO2 i py³u w sektorze energetyki zawodowej na tle iloœci zu¿ytego wêgla kamiennego w latach

1989–2009. W pocz¹tkowych latach (jak pokazano na rys. 7.4) nastêpowa³a szybka poprawa

parametrów jakoœciowych wêgla, a mniejsza emisja by³a rezultatem tej poprawy oraz male-

j¹cego zu¿ycia wêgla. Po roku 1995 zmniejszenie emisji tych dwóch zanieczyszczeñ powietrza

wi¹za³o siê z coraz skuteczniejszymi metodami oczyszczania spalin.

Wymagany poziom emisji dopuszczalnej py³ów (Rozporz¹dzenie... 2005) jest mo¿liwy do

osi¹gniêcia przy dostêpnych ju¿ technologiach odpylania o skutecznoœci powy¿ej 99%.

Standardy emisyjne dla SO2 s¹ bardziej zró¿nicowane – ³agodniejsze dla mniejszych in-

stalacji, a wymagaj¹ce dla du¿ych.

W tabeli 7.5 zamieszczono szacunkowe (obliczone) wartoœci wskaŸników emisji SO2

w mg/Nm3 dla szerokiego zakresu zmiennoœci parametrów wêgla: wartoœci opa³owej Q od 18 do

30 MJ/kg i zawartoœci siarki S od 0,4 do 1,6%.

WskaŸniki te obliczono z zale¿noœci (Radoviæ 1997; Lorenz 1999):

WE
S

Q
rSO ods2

2 1 1 107
� � � � � � �( ) ( )�

gdzie: WESO2
– wskaŸnik emisji SO2 [g/GJ],

S – zawartoœæ siarki w wêglu [%],
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Rys. 7.6. Emisja SO2 w elektrowniach

i elektrociep³owniach zawodowych na wêglu

kamiennym na tle zu¿ycia wêgla

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

ARE – Emitor

Rys. 7.7. Emisja py³u w elektrowniach

i elektrociep³owniach zawodowych na wêglu

kamiennym na tle zu¿ycia wêgla

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

ARE – Emitor



Q – wartoœæ opa³owa wêgla [kJ/kg],

r – wzglêdna iloœæ siarki zatrzymanej w popiele (przyjêto r = 0,4),

�ods – skutecznoœæ odsiarczania.

Przyjêto przelicznik: 100 mg/Nm3
� 37 g/GJ.

Na podstawie przytoczonych w tabeli liczb ³atwo stwierdziæ, ¿e bez odsiarczania spalin

osi¹gniêcie wymaganych przepisami wskaŸników emisji nie jest mo¿liwe dla du¿ych instalacji.

W tabeli 7.6 obliczono konieczny stopieñ odsiarczania spalin, aby emisja SO2 nie przekracza³a

400 mg/Nm3. W obu tabelach zaznaczono obszar przeciêtnych parametrów wêgla zu¿ywa-

nego w du¿ych elektrowniach. Dla takich parametrów nale¿a³oby zastosowaæ technologiê

odsiarczania o skutecznoœci oko³o 80%.

Nieco inaczej przedstawia siê sytuacja z emisj¹ dwutlenku wêgla. Ta emisja jest propor-

cjonalna do zawartoœci pierwiastka C w paliwie, a wiêc emisja masowa najbardziej zale¿y od

iloœci spalonego wêgla, co potwierdza rysunek 7.8.

Jak ju¿ wspomniano, mo¿na tê emisjê zmniejszyæ poprzez poprawê sprawnoœci przetwa-

rzania (energii chemicznej wêgla na energiê elektryczn¹). Ta sprawnoœæ w pokazanym okresie

poprawi³a siê, jednak¿e stosowane technologie redukcji emisji zanieczyszczeñ (a zw³aszcza

odsiarczanie) powoduj¹ zwiêkszone zu¿ycie energii na potrzeby w³asne elektrowni. Tak wiêc

efekt wiêkszej sprawnoœci nie jest tu widoczny.

Do szacowania emisji CO2 w energetyce stosuje siê pewne wspó³czynniki (wskaŸniki),

podawane corocznie w raportach Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami

do Emisji (KASHUE).
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TABELA 7.5. Szacunkowe wartoœci wskaŸnika emisji SO2 dla przyjêtych zakresów wartoœci opa³owej

i zawartoœci siarki w wêglu [mg/Nm3]

Q

[MJ/kg]

Zawartoœæ siarki S [%]

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 1 150 1 440 1 730 2 020 2 310 2 590 2 880 3 170 3 460 3 750 4 040 4 320 4 610

19 1 090 1 360 1 640 1 910 2 180 2 460 2 730 3 010 3 280 3 550 3 820 4 100 4 370

20 1 040 1 300 1 560 1 820 2 080 2 340 2 590 2 850 3 110 3 370 3 630 3 890 4 150

21 990 1 240 1 480 1 730 1 980 2 220 2 470 2 720 2 960 3 210 3 460 3 710 3 950

22 940 1 180 1 420 1 650 1 890 2 120 2 360 2 590 2 830 3 070 3 300 3 540 3 770

23 900 1 130 1 350 1 580 1 810 2 030 2 260 2 480 2 710 2 930 3 160 3 380 3 610

24 860 1 080 1 300 1 510 1 730 1 950 2 160 2 380 2 590 2 810 3 030 3 240 3 460

25 830 1 040 1 250 1 450 1 660 1 870 2 080 2 280 2 490 2 700 2 910 3 110 3 320

26 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800 1 990 2 190 2 390 2 590 2 790 2 990 3 190

27 770 960 1 150 1 350 1 540 1 730 1 920 2 110 2 310 2 500 2 690 2 880 3 080

28 740 930 1 110 1 300 1 480 1 670 1 850 2 040 2 220 2 410 2 590 2 780 2 960

�ród³o: obliczenia w³asne



Ka¿dorazowo, na dany rok, wartoœci wspó³czynników s¹ obliczane na podstawie bi-

lansów paliw zu¿ytych w danym rodzaju dzia³alnoœci dwa lata wczeœniej. Tak wiêc przy-

k³adowo na rok 2010 s¹ to wskaŸniki obliczone na podstawie danych za 2007 (musia³y

byæ wyznaczone przed koñcem 2009 roku). W tabeli 7.7 zestawiono wszystkie dot¹d opubli-
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TABELA 7.6. Wymagana skutecznoœæ odsiarczania spalin dla osi¹gniêcia wskaŸnika emisji SO2

nie wy¿szego od 400 mg/Nm3 [%]

Q

[MJ/kg]

Zawartoœæ siarki S [%]

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

�ród³o: obliczenia w³asne

Rys. 7.8. Emisja CO2 z elektrowni i elektrociep³owni

zawodowych na wêglu kamiennym

na tle zu¿ycia wêgla

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie

ARE – Emitor

TABELA 7.7. WskaŸniki emisji KASHUE

Do obliczeñ na rok: 2005 2006 2007 2008 2009 2010

dane z roku 2003 2003 2004 2005 2006 2007

WE CO2 [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

�ród³o: KASHUE



kowane wskaŸniki KASHUE dla obliczania emisji z wêgla kamiennego oraz odpowiada-

j¹ce im wartoœci opa³owe wêgla. Wspó³czynniki te podawane s¹ w kg CO2/GJ energii

chemicznej paliwa.

7.5. P r o b l e m p r z y s z ³ e j r o l i w ê g l a w w y t w a r z a n i u e n e r g i i w P o l s c e

Polska jako kraj z tak wyraŸn¹ dominacj¹ paliw sta³ych w energetyce stanowi na œwiecie

ewenement nie tylko w grupie krajów uprzemys³owionych.

Od wielu lat – a szczególnie po wst¹pieniu Polski do UE – podnoszona jest koniecznoœæ

zmiany tzw. miksu paliwowego w energetyce i odejœcie od dominacji wêgla. Na drugiej szali

stawiane jest bezpieczeñstwo energetyczne kraju, rozumiane jako samowystarczalnoœæ kraju

w dostêpie do surowców do produkcji energii.

Poni¿ej w najwiêkszym skrócie ujêto kilka wybranych problemów, jakie przewijaj¹ siê

w dyskusjach o przysz³ej roli wêgla w wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce.

Powszechnie uwa¿a siê, ¿e wêgiel mo¿e byæ wykorzystywany w energetyce, ale pod

warunkiem, ¿e jego produkcja bêdzie czysta, bez emisji szkodliwych substancji, w tym CO2.

Polska – podobnie jak ca³a Unia Europejska – bêdzie zmuszona do ograniczenia zu¿ycia

paliw kopalnych, przy u¿ytkowaniu których powstaj¹ du¿e iloœci CO2. Chocia¿by tylko z tego

powodu rola wêgla w energetyce bêdzie z pewnoœci¹ coraz mniejsza.

W Europie dominuje pogl¹d, ¿e opanowanie technologii wychwytywania i magazynowania

CO2 (CCS) ma kluczowe znaczenie dla przysz³ego wykorzystywania paliw kopalnych w ener-

getyce. Równie¿ w Polsce coraz powszechniej spotykana jest opinia, ¿e przysz³oœæ polskiej

energetyki bêdzie oparta na elektrowniach wêglowych wraz z instalacjami CCS. Nie wiadomo

jednak, kiedy technologie CCS osi¹gn¹ dojrza³oœæ komercyjn¹ – w analizach przyjmuje siê, ¿e

stanie siê to do roku 2020.

W³adze Unii Europejskiej ju¿ w 2007 r. zobowi¹za³y siê do wsparcia 10–12 projektów CCS

do roku 2015. Œrodki inwestycyjne mia³y byæ – przynajmniej w czêœci – uzyskane z europej-

skiego systemu handlu emisjami (EU ETS). Komisja Europejska postanowi³a wówczas, ¿e

przeznaczy 300 mln pozwoleñ z EU ETS na finansowanie CCS. Pierwotnie szacowano, ¿e

bêdzie to oko³o 9 mld euro, jednak ze wzglêdu na spadek cen pozwoleñ wartoœæ tej puli

zmniejszy³a siê do oko³o 4–4,5 mld euro.

Inwestycje w elektrownie wêglowe wi¹¿¹ siê dzisiaj z ogromnym ryzykiem, znacznie

wiêkszym ni¿ w przypadku budowy elektrowni wiatrowych, elektrociep³owni, czy elektrowni

na biomasê. G³ówn¹ przyczyn¹ tego ryzyka jest niepewnoœæ co do przysz³ych kosztów naby-

wania praw do emisji CO2 oraz kosztów i terminu, w którym technologia CCS bêdzie mo¿liwa

do przemys³owego zastosowania. Potencjalny inwestor musi mieæ gwarancje op³acalnoœci

technologii, gdy¿ bêdzie musia³ zdecydowaæ, czy budowaæ jednostkê wêglow¹ z CCS, czy

raczej na przyk³ad gazow¹.

W Polsce moc zainstalowana w elektrowniach cieplnych zawodowych wynosi oko³o

35,6 GW, z czego na wêglu kamiennym – 20,9 GW (58,7%). Z ca³kowitej iloœci oko³o

152 tys. GW·h energii elektrycznej wyprodukowanej w 2009 roku, oko³o 57% pochodzi³o

z wêgla kamiennego.
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W sektorze energetyki zawodowej na wêglu kamiennym pracuje 15 elektrowni zawodowych

oraz 34 elektrociep³ownie ró¿nej mocy.

Oko³o 60% mocy wytwórczych elektroenergetyki ma ponad 30 lat. S¹ to Ÿród³a o sprawnoœci

rzêdu 32–36%, które bêd¹ musia³y byæ wymienione.

Budowane wspó³czeœnie elektrownie maj¹ sprawnoœæ 42–46%, a wiêc o oko³o 25–30%

wy¿sz¹. Przyjmuje siê, ¿e w³¹czenie technologii CCS zmniejsza sprawnoœæ elektrowni o oko³o

10%. Tak wiêc nowe elektrownie z CCS i tak bêd¹ bardziej sprawne ni¿ pracuj¹ce aktualnie

starsze polskie elektrownie.

Zwolennicy takiego podejœcia twierdz¹, ¿e wraz z rozwojem technologii CCS strata na

sprawnoœci bêdzie mala³a. Podobna sytuacja by³a w latach siedemdziesi¹tych, kiedy powstawa³y

pierwsze instalacje odsiarczania spalin, które obni¿a³y sprawnoœæ energetyczn¹ o 30%. Obecnie

zaœ strata sprawnoœci w wyniku zastosowania instalacji odsiarczania wynosi oko³o 6–7% i takie

instalacje s¹ standardem. Podobnie mo¿e byæ z CCS: za 15–20 lat CCS bêdzie standardowym

wyposa- ¿eniem elektrowni a straty spadn¹ poni¿ej 10%.

W Polsce przewiduje siê powstanie dwóch instalacji pilotowych CCS (dziêki œrodkom

z UE): w Elektrowni Be³chatów oraz instalacji realizowanej wspólnie przez Zak³ady Azotowe

Kêdzierzyn i Po³udniowy Koncern Energetyczny.

Jak siê wydaje, w Polsce do roku 2020 praktycznie nie ma innej alternatywy ni¿ budowa

elektrowni wêglowych, poniewa¿ nie ma wystarczaj¹cych iloœci gazu, aby wybudowaæ odpo-

wiedni¹ liczbê elektrowni gazowych, a do tego czasu raczej nie uda siê zbudowaæ elektrowni

j¹drowej.

Zak³ada siê, ¿e projektowane obecnie nowe bloki energetyczne w przysz³oœci zostan¹

wyposa¿one w instalacje wychwytywania CO2. Sceptyczne wobec inwestowania w instalacje

CCS g³osy podnosz¹ problem zwi¹zanego z nimi du¿ego ryzyka. Jeœli ceny uprawnieñ do emisji

CO2 znacznie wzrosn¹, to mo¿e siê okazaæ, ¿e elektrownie wêglowe produkuj¹ najdro¿sz¹

energiê. Ponadto nie wiadomo, jak du¿e bêd¹ instalacje wychwytywania CO2 i jakie bêd¹

regulacje dotycz¹ce jego transportu i sk³adowania. Budowa ruroci¹gów i sk³adowisk CO2 bêdzie

siê wi¹za³a z problemami logistycznymi: np. prawo w³asnoœci do terenów, po których bêd¹

przebiegaæ ruroci¹gi, do kogo bêdzie nale¿a³a infrastruktura do transportu i sk³adowania CO2

(czy za to bêd¹ odpowiedzialne firmy energetyczne czy inne podmioty).

Wyjaœnienie tych w¹tpliwoœci jest rol¹ pañstwa, poniewa¿ czynniki wp³ywaj¹ce na racjo-

nalnoœæ decyzji inwestycyjnych nie le¿¹ wy³¹cznie w gestii firm energetycznych lecz maj¹ tak¿e

swoje Ÿród³o w zewnêtrznych regulacjach prawnych i niepewnoœci towarzysz¹cej tym regulacjom.

Wiele wyzwañ zwi¹zanych z przysz³ym wykorzystaniem wêgla le¿y te¿ po stronie górnic-

twa, a zw³aszcza mo¿liwoœci realizacji niezbêdnych programów inwestycyjnych, nakiero-

wanych na udostêpnienie nowych frontów wydobywczych oraz poprawê bezpieczeñstwa w ko-

palniach.

Sektor górnictwa oczekuje te¿ na podjêcie przez Komisjê Europejsk¹ decyzji, czy wsparcie

dla górnictwa bêdzie mog³o byæ kontynuowane po 2010 roku (rozdz. 8). Polski rz¹d stoi na

stanowisku, ¿e to wsparcie powinno byæ dopuszczone w kolejnych latach. Konieczne s¹ bowiem

inwestycje w nowe z³o¿a, je¿eli polskie górnictwo ma zaspokoiæ potrzeby polskiej energetyki

oraz bran¿y koksowniczej. Rz¹d ma w planach prywatyzacjê spó³ek wêglowych poprzez gie³dê

z zachowaniem wiêkszoœciowego pakietu akcji w rêkach Skarbu Pañstwa.
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Górnictwo, pozostaj¹ce jeszcze (w zdecydowanej wiêkszoœci) w rêkach pañstwa, wci¹¿

traktowane jest jako jedna bran¿a. Po drugiej stronie natomiast nie ma ju¿ jednej energetyki,

tylko s¹ spó³ki energetyczne, maj¹ce swe w³asne interesy. Firmy energetyczne podkreœlaj¹, ¿e

przy zakupie wêgla kieruj¹ siê przede wszystkim konkurencyjnoœci¹ danej oferty. Jednak ze

strony firm wytwórczych energetyki uzale¿nienie siê tylko od dostaw wêgla z zagranicy,

którego ceny szybko siê zmieniaj¹, równie¿ nie by³oby korzystne. Tak wiêc wêgiel z krajowych

kopalñ pozostanie wa¿nym Ÿród³em zasilania elektrowni, z udzia³em warunkowanym konku-

rencyjnoœci¹ wobec importu.

Z przedstawionych powy¿ej rozwa¿añ mo¿na wnioskowaæ, i¿ nie nale¿y oczekiwaæ wzrostu

zapotrzebowania na wêgiel energetyczny w Polsce. Podobne wnioski p³yn¹ te¿ z liczb za-

mieszczonych w oficjalnym dokumencie rz¹dowym „Polityka energetycznej Polski do 2030

roku”.

W Za³¹czniku 2 do tego dokumentu przedstawiono prognozê zapotrzebowania na ener-

giê pierwotn¹, która ma byæ dostarczona przez ró¿ne noœniki energii – w tym wêgiel ka-

mienny. Stosowne dane liczbowe z tej prognozy zestawiono w tabeli 7.8. Przewidywany

udzia³ wêgla w bilansie energii pierwotnej bêdzie siê zmniejsza³ z oko³o 45% w 2006 r.

do 31% w roku 2030.

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

TABELA 7.8. Zapotrzebowanie na energiê pierwotn¹

Jedn. 2006 2010 2015 2020 2025 2030

Razem energia pierwotna mln toe 97,8 93,2 95,8 101,7 111,0 118,5

w tym: wêgiel kamienny mln toe 43,8 37,9 35,3 34,6 34,0 36,7

(za³. Q = 24 MJ/kg) mln ton 76,5 66,1 61,7 60,4 59,3 64,0

udzia³ wêgla % 44,8 40,7 36,8 34,0 30,6 31,0

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Za³. 2 do Polityki energetycznej Polski do 2030 r.



8. Polityka Unii Europejskiej wobec górnictwa wêgla kamiennego

Podstawow¹ przyczyn¹ udzielania przez rz¹dy wielu krajów finansowego wsparcia

(w ró¿nej formie) dla górnictwa wêglowego jest koniecznoœæ utrzymania zatrudnienia oraz

aktywnoœci gospodarczej w regionach górniczych. Dodatkowym aspektem jest utrzymywanie

rodzimych dostaw wêgla jako elementu polityki bezpieczeñstwa energetycznego, a tak¿e wspie-

ranie rozwoju technologii przemys³owych zarówno po stronie produkcji, jak i utylizacji wêgla.

W okresie powojennym malej¹ca konkurencyjnoœæ górnictwa wêgla kamiennego w Europie

Zachodniej by³a jednym z powodów utworzenia Europejskiej Wspólnoty Wêgla i Stali

(EWWiS), jako ¿e wysokie koszty pozyskania wêgla powodowa³y koniecznoœæ zamykania

kopalñ, co rodzi³o du¿e napiêcia spo³eczne w rejonach górniczych. Wiele przedsiêbiorstw

górniczych we Wspólnocie wymaga³o wiêc pomocy pañstwa. Wszystkie kraje Wspólnoty, które

w jakikolwiek sposób dofinansowywa³y czy wspomaga³y dzia³alnoœæ swojego górnictwa wêgla

kamiennego, musia³y wyst¹piæ do Komisji Wspólnot Europejskich o zezwolenie na udzielanie

tego wsparcia. Pomoc ta przeznaczana by³a na modernizacjê, racjonalizacjê i restrukturyzacjê

przemys³u wêglowego (Blaschke (red.) 2003).

Moc prawna przepisów umo¿liwiaj¹cych udzielanie tej pomocy wygas³a w lipcu 2002 r.

wraz z wygaœniêciem Traktatu o EWWiS. Dostrze¿ono jednak¿e koniecznoœæ dalszego wspie-

rania sektora wêglowego, co zaowocowa³o wprowadzeniem nowych zasad pomocy pañstwa dla

przemys³u wêglowego.

U podstaw podjêcia decyzji o kontynuacji pomocy dla przemys³u wêglowego leg³o kilka

faktów i okolicznoœci. Jednym z wa¿niejszych by³ utrzymuj¹cy siê od lat brak konkurencyj-

noœci pomiêdzy wêglem produkowanym w krajach Wspólnoty a wêglem importowanym i to

pomimo podjêcia zdecydowanych œrodków restrukturyzacyjnych i znacznego zmniejszenia

produkcji w ci¹gu ostatnich kilku dekad. Ponadto – Wspólnota jako ca³oœæ staje siê coraz

bardziej uzale¿niona od zewnêtrznych Ÿróde³ energii pierwotnej. Uznano wiêc za koniecz-

ne podjêcie stosownych œrodków, które umo¿liwi¹ zagwarantowanie dostêpu do w³asnych

(wspólnotowych) rezerw wêgla.

Poza przepisami prawa pierwotnego (zawartego w traktatach), które reguluje zasady dzia-

³ania wspólnego rynku i okreœla, jakie formy pomocy s¹ zgodne z tym (wspólnym) rynkiem,

warunki udzielania pomocy dla przemys³u wêglowego w krajach cz³onkowskich UE reguluj¹

obecnie (Blaschke (red.) 2004):

– Rozporz¹dzenie Rady (WE) Nr 1407/2002 z dnia 23 lipca 2002 r. w sprawie pomocy

pañstwa dla przemys³u wêglowego,

– Decyzja Komisji Nr 2002/871 z 17 paŸdziernika 2002 r. ustanawiaj¹ca wspólne ramy

przekazywania informacji potrzebnych do zastosowania Rozporz¹dzenia Rady Nr

1407/2002 o pomocy pañstwa dla przemys³u wêglowego.
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Zapisy Traktatu Akcesyjnego zobowi¹za³y Polskê do opracowania i przed³o¿enia do noty-

fikacji w Komisji Europejskiej:

– Planu dostêpu do zasobów wêgla kamiennego,

– Planu zamkniêcia kopalñ w latach 2004–2007.

Po ich notyfikacji w Brukseli, plany te sta³y siê podstaw¹ do opracowania nowej polityki

paliwowo-energetycznej kraju.

Rozporz¹dzenie Nr 1407 – nazywane tak¿e „rozporz¹dzeniem wêglowym” – okreœla formy

pomocy dopuszczalnej dla przemys³u wêglowego oraz okreœla warunki ich stosowania. Roz-

porz¹dzenie stanowi, ¿e pomoc powinna pokrywaæ wy³¹cznie koszty zwi¹zane z wêglem do

produkcji energii elektrycznej, skojarzonej produkcji ciep³a i energii elektrycznej, produkcji

koksu i opalania pieców hutniczych w przemyœle stalowym w przypadku, gdy takie zasto-

sowanie ma miejsce we Wspólnocie.

Dopuszcza siê nastêpuj¹ce rodzaje pomocy:

– pomoc na ograniczenie dzia³alnoœci (na zamykanie kopalñ – na podstawie art. 4 Rozpo-

rz¹dzenia),

– pomoc na utrzymanie dostêpu do rezerw wêgla (pomoc inwestycyjna – na inwestycje

pocz¹tkowe – na podstawie art. 5, ust.2 i pomoc operacyjna – na bie¿¹c¹ produkcjê – na

podstawie art. 5, ust. 3),

– pomoc na pokrycie kosztów nadzwyczajnych (pomoc na przejête zobowi¹zania (spo-

³eczne i œrodowiskowe) – na podstawie art. 7.

Pomoc na redukcjê dzia³alnoœci to pomoc dla przedsiêbiorstwa przeznaczona konkretnie na

pokrycie bie¿¹cych strat jednostki produkcyjnej.

Pomoc na utrzymanie dostêpu do rezerw wêgla mo¿e byæ skierowana do konkretnej jed-

nostki produkcyjnej lub grupy jednostek produkcyjnych wy³¹cznie wtedy, jeœli przyczynia siê

do zachowania dostêpu do rezerw wêgla. Jednostka produkcyjna mo¿e otrzymaæ pomoc albo na

inwestycje pocz¹tkowe, albo na bie¿¹c¹ produkcjê. Nie jest mo¿liwa kumulacja pomocy z po-

wy¿szych tytu³ów.

Jednostki produkcyjne, otrzymuj¹ce pomoc na inwestycje pocz¹tkowe, zobowi¹zane s¹ do

opracowania planu operacyjnego oraz planu finansowego, w których wyka¿¹, ¿e pomoc dla

danego projektu inwestycyjnego zapewni efektywnoœæ ekonomiczn¹ tych jednostek.

Pomoc na bie¿¹c¹ produkcjê to pomoc przeznaczona na pokrycie bie¿¹cych strat pro-

dukcyjnych.

W tabeli 8.1 zestawiono i porównano wymagania, warunkuj¹ce mo¿liwoœæ œwiadczenia

pomocy na ograniczenie dzia³alnoœci oraz na utrzymanie dostêpu do zasobów; przedsiêbiorstwa

s¹ tak¿e uprawnione do pomocy na pokrycie kosztów nadzwyczajnych, a w szczególnoœci

przejêtych zobowi¹zañ.

Poza wymienionymi w tabeli, istnieje te¿ grupa wymagañ wspólnych dla wszystkich trzech

tytu³ów pomocy:

– pomoc nie mo¿e powodowaæ zniekszta³cenia konkurencji pomiêdzy kupuj¹cymi wêgiel

i jego u¿ytkownikami we Wspólnocie;

– pomoc nie mo¿e te¿ powodowaæ zniekszta³cenia konkurencji na rynku energii elek-

trycznej, na rynku skojarzonej produkcji ciep³a i energii elektrycznej, na rynku produkcji

koksu oraz na rynku stali;
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– kwota pomocy na jedn¹ tonê paliwa umownego (ekwiwalentu wêgla, tce) nie mo¿e

powodowaæ, ¿e ceny wêgla ze Wspólnoty ³¹cznie z dostaw¹ bêd¹ ni¿sze ni¿ ceny wêgla

o podobnej jakoœci importowanego z pañstw trzecich.

Pañstwa Cz³onkowskie, które przyznaj¹ pomoc dla przemys³u wêglowego, musz¹ do-

starczyæ Komisji wszystkie potrzebne informacje dla uzasadnienia szacowanych zdolnoœci

produkcyjnych tworz¹cych czêœæ planu dostêpu do rezerw wêgla, minimalnego poziomu pro-

dukcji potrzebnego do zagwarantowania tego dostêpu, a tak¿e – uwzglêdniaj¹c zdefiniowane

w rozporz¹dzeniu kategorie pomocy i odpowiednie rodzaje wsparcia – specyfiki przemys³u

wêglowego w ka¿dym Pañstwie Cz³onkowskim.

Ogólna kwota pomocy dla przemys³u wêglowego na ograniczenie dzia³alnoœci oraz na

bie¿¹c¹ produkcjê powinna mieæ trend spadkowy i prowadziæ do sukcesywnego zmniejszania

dotacji. W stosunku do nowych pañstw cz³onkowskich (które przyst¹pi³y do Unii z dniem 1 maja

2004 r.), ca³kowita wielkoœæ pomocy dla przemys³u wêglowego nie mo¿e w ¿adnym z lat

nastêpnych przekroczyæ wielkoœci pomocy zatwierdzonej przez Komisjê dla roku 2004 r.

Rozporz¹dzenie wi¹¿e w ca³oœci i jest bezpoœrednio stosowane we wszystkich Pañstwach

Cz³onkowskich; stosuje siê od dnia 24 lipca 2002 r. do dnia 31 grudnia 2010 r.
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TABELA 8.1. Porównanie warunków uzyskania pomocy na ograniczenie dzia³alnoœci

oraz na utrzymanie dostêpu do zasobów

Pomoc na ograniczenie dzia³alnoœci
Pomoc na dostêp do zasobów wêgla

Pomoc na bie¿¹c¹ produkcjê Pomoc na inwestycje pocz¹tkowe

Dzia³alnoœæ tych jednostek produkcyj-

nych stanowi czêœæ planu zamkniêcia,

którego nieprzekraczalny termin nie

wykracza poza dzieñ

31 grudnia 2007 r.

Dzia³alnoœæ tych jednostek produkcyj-

nych (lub grup jednostek produkcyjnych

w tym samym przedsiêbiorstwie) tworzy

czêœæ planu dostêpu do zasobów wêgla

Jednostki produkcyjne opracuj¹ plan

operacyjny i plan finansowy pokazuj¹ce,

¿e pomoc dla danego projektu inwes-

tycyjnego zapewni efektywnoœæ ekono-

miczn¹ tych jednostek

Notyfikowana pomoc w przeliczeniu na jedn¹ tonê paliwa umownego nie mo¿e

przekraczaæ ró¿nicy pomiêdzy przewidywanymi kosztami produkcji a przewidywa-

nymi przychodami na rok produkcyjny wêgla. Pomoc wyp³acona w rzeczywistoœci

podlega corocznej korekcie, w oparciu o aktualne koszty i przychody, najpóŸniej do

koñca roku produkcyjnego, nastêpuj¹cego po roku, dla którego pomoc zosta³a

przyznana

Pomoc notyfikowana i rzeczywiœcie wy-

p³acona nie przekroczy 30% ogólnych

kosztów w³aœciwego projektu inwesty-

cyjnego, który pozwoli jednostkom pro-

dukcyjnym na osi¹gniêcie konkurencyj-

noœci w stosunku do cen wêgla o po-

dobnej jakoœci, pochodz¹cego z pañstw

trzecich

X

Pomoc jest przyznawana jednostkom

produkcyjnym o najlepszych ekonomicz-

nych perspektywach, ze szczególnym

odniesieniem do poziomu i struktury

kosztów produkcji; iloœæ produkowanego

wêgla jest ograniczona do poziomu

wynikaj¹cego z planu dostêpu do za-

sobów

Przyznana pomoc, czy to w formie

pojedynczej wyp³aty czy roz³o¿ona na

kilka lat nie mo¿e byæ wyp³acona po dniu

31 grudnia 2010 r.

X Nie jest mo¿liwa kumulacja pomocy z powy¿szych tytu³ów!

�ród³o: Blaschke (red.) 2004



Wœród warunków udzielenia zgody na pomoc, jednym z najistotniejszych jest taki, ¿e wêgiel

z kopalñ dotowanych powinien byæ sprzedawany po cenach, które u odbiorcy s¹ co najmniej

równe cenom wêgla importowanego z krajów trzecich. Wysokoœæ pomocy stanowiæ powinna

ró¿nicê pomiêdzy kosztami bie¿¹cej produkcji wêgla a przychodami ze sprzeda¿y wêgla, która

powinna odbywaæ siê po cenie nie ni¿szej ni¿ parytet importowy. Warunek ten dotyczy pomocy

na ograniczenie dzia³alnoœci oraz pomocy na dostêp do rezerw wêgla (czyli na inwestycje

pocz¹tkowe lub na bie¿¹c¹ produkcjê).

Rozporz¹dzenie 1407/2002 obligowa³o równie¿ Komisjê, aby – do koñca grudnia 2006 r. –

przedstawi³a sprawozdanie z wykonania niniejszego rozporz¹dzenia od czasu jego wejœcia

w ¿ycie. Komisja mia³a oceniæ (w œwietle œrodków podjêtych przez pañstwa cz³onkowskie)

wyniki restrukturyzacji przemys³u wêglowego i jego skutki dla rynku wewnêtrznego (Komisja

przedstawi³a to sprawozdanie dopiero w maju 2007 r.).

W³adze UE skupiaj¹ siê raczej na promocji technologii odnawialnych, a w odniesieniu do

wêgla – co najwy¿ej na wspieraniu rozwoju technologii wychwytywania dwutlenku wêgla ze

spalin i jego sk³adowania (tzw. technologie CCS – Carbon Capture and Storage).

Jak wspomniano wczeœniej, w³adze Unii Europejskiej w 2007 roku zobowi¹za³y siê do

wsparcia 10–12 projektów CCS do roku 2015. Jednak¿e nie okreœlono wówczas ani wielkoœci

tych jednostek, ani typu projektu, ani te¿ Ÿród³a finansowania. Komisja Europejska planowa³a,

i¿ œrodki na CCS zostan¹ wygospodarowane z europejskiego systemu handlu emisjami (EU

ETS): przeznaczono na ten cel 300 mln pozwoleñ (1 pozwolenie = 1 tona emisji CO2).

Pocz¹tkowo ta kwota wydawa³a siê du¿a (oko³o 9 mld euro), gdy¿ wtedy szacowano, ¿e ceny

pozwoleñ emisyjnych bêd¹ wynosiæ przynajmniej 30 euro za tonê CO2. Szybko jednak te

wirtualne fundusze stopnia³y, gdy¿ ceny pozwoleñ kszta³tuj¹ siê na poziomie oko³o 15 euro

(a pod koniec 2007 roku przejœciowo spad³y do zaledwie kilku eurocentów).

Obecnie ze wsparciem funduszy unijnych prowadzone s¹ cztery projekty CCS (w tym jeden

w Polsce).

Poniewa¿ „rozporz¹dzenie wêglowe”, reguluj¹ce kwestiê pomocy pañstwa dla przemys³u

wêglowego obowi¹zuje tylko do koñca 2010 roku, to od dawna wiadomym by³o, ¿e jakaœ

decyzja w tej sprawie musi zapaœæ w najbli¿szym czasie. Jednak¿e informacja Komisji o pla-

nowanym zakoñczeniu mo¿liwoœci udzielania pomocy dla górnictwa przez pañstwa cz³on-

kowskie UE (upubliczniona pod koniec lipca 2010 roku) zaskoczy³a œrodowisko górnictwa

wêglowego – i to nie tylko w Polsce.

Poprzednia propozycja KE przewidywa³a przed³u¿enie mo¿liwoœci subwencjonowania ko-

palñ do 2022 r. Ma³o kto wiêc siê spodziewa³, ¿e nowe propozycje KE pójd¹ a¿ tak daleko.

20 lipca Komisja Europejska zatwierdzi³a wniosek w sprawie nowego rozporz¹dzenia Rady,

w myœl którego pomoc pañstwa przeznaczona ma byæ tylko na u³atwienie zamkniêcia nie-

rentownych kopalñ wêgla kamiennego w krajach UE. Ostatecznym terminem zakoñczenia

mo¿liwoœci œwiadczenia takiej pomocy ze œrodków publicznych ma byæ 15 paŸdziernika 2014 r.

Jeœli kopalnia, która korzysta z pomocowych œrodków publicznych na likwidacjê, nie zakoñczy

dzia³alnoœci do wskazanej daty, bêdzie musia³a zwróciæ tê pomoc.

Okres ten uleg³ znacznemu skróceniu, m.in. pod presj¹ komisarzy ds. klimatu i œrodowiska,

którzy wskazywali na ambicje UE, by odchodziæ od gospodarki wysokoemisyjnej opartej na

wêglu.
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W Unii Europejskiej 11 krajów produkuje obecnie wêgiel objêty Rozporz¹dzeniem wê-

glowym. S¹ to: Bu³garia, Czechy, Niemcy, Wêgry, W³ochy, Polska, Rumunia, S³owenia,

S³owacja, Hiszpania i Wielka Brytania.

Komisja Europejska w maju 2007 roku, w komunikacie do Parlamentu Europejskiego, Rady,

Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo³ecznego i Komitetu Regionów, zamieœci³a spra-

wozdanie o stosowaniu Rozporz¹dzenia nr 1407/2002 w sprawie pomocy pañstwa dla prze-

mys³u wêglowego.

W sprawozdaniu tym wymieniono wszystkie rodzaje pomocy, dopuszczone w krajach

cz³onkowskich UE, wed³ug kategorii pomocy.

Stosowne dane liczbowe (na podstawie aneksu do sprawozdania – dokument {SEK(2007)

602}) zestawiono w tabeli 8.2 (uwzglêdniono tylko dane od roku 2004, gdy Polska zosta³a

cz³onkiem UE).
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8. Polityka Unii Europejskiej wobec górnictwa wêgla kamiennego

TABELA 8.2. Pomoc pañstwa dopuszczona na podstawie Rozporz¹dzenia wêglowego nr 1407/2002 wed³ug

pañstw i kategorii pomocy w latach 2004–2010 [mln 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 Rozporz¹dzenia wêglowego)

Polska 0 0 0 27,4 21,3 20,3 15,9

S³owacja 0 1,8 4,1 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 24,5 22,6 16,6

Kraj Pomoc operacyjna (dozwolona na podstawie art. 5, ust. 3 Rozporz¹dzenia wêglowego)

Bu³garia 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

Wêgry 43,7 39,1 36,5 34,6 30,8 27,1 25,3

Razem 2 455,3 1 829,0 2 142,6 1 911,6 1 803,8 1 688,1 1 417,3

Kraj Pomoc na zamykanie kopalñ (dozwolona na podstawie art. 4 Rozporz¹dzenia wêglowego)

Francja 118,6 0 0 0

Hiszpania 254,7 239,3 119,7 n/a

Niemcy 413,9 597,7 0 0

Razem 787,2 837,0 119,7 0

Kraj Pomoc na przejête zobowi¹zania (dozwolona na podstawie art. 7 Rozporz¹dzenia wêglowego)

Bu³garia 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



Polska wystêpowa³a tylko o zgodê na pomoc inwestycyjn¹ (na tzw. inwestycje pocz¹tkowe,

na dostêp do nowych z³ó¿) oraz o pomoc na pokrywanie przejêtych zobowi¹zañ. Dane w tabeli

pokazuj¹ ca³kowit¹ kwotê pomocy inwestycyjnej dopuszczonej przez Komisjê.

W³adze polskie dopiero w bud¿ecie na rok 2010 wygospodarowa³y kwotê 400 mln z³

z przeznaczeniem na inwestycje pocz¹tkowe w górnictwie – na tê kwotê Polska uzyska³a

akceptacjê Komisji Europejskiej. Wed³ug informacji Ministerstwa Gospodarki (w Sejmie,

w lipcu 2010) pieni¹dze te bêd¹ mog³y byæ rozliczone za dzia³ania podjête w ca³ym roku 2010.

Na rok 2010 kopalnie zaplanowa³y inwestycje na poziomie 2,2 mld z³.

Wspomniane nowe rozporz¹dzenie nie dopuszcza ju¿ dofinansowania inwestycji pocz¹t-

kowych w górnictwie ze œrodków publicznych.

Utrzymane maj¹ byæ natomiast dotacje na zabezpieczanie kopalñ, jak te¿ – na dotych-

czasowych zasadach – finansowanie tzw. dzia³añ nadzwyczajnych. Na takie w³aœnie dzia³ania

(niektóre konsekwencje finansowe restrukturyzacji przemys³u czy odwadnianie nieczynnych

kopalñ), w 2009 r. Polska z bud¿etu wyda³a 360 mln z³.

Pomoc operacyjn¹ (na utrzymanie wydobycia w istniej¹cych kopalniach) œwiadcz¹ obecnie

jeszcze Wêgry i Niemcy. Wêgrzy planowali zakoñczyæ tê pomoc w 2014 roku, a Niemcy –

w 2018.

Chocia¿ na Polskê przypada ponad po³owa unijnej produkcji wêgla kamiennego, jednak

to Niemcy i Hiszpania otrzymuj¹ w ramach pomocy pañstwa najwiêksze dotacje.

Przyjêcie propozycji KE wymaga zgody pañstw Unii (uzyskania wiêkszoœci kwalifikowanej

w Radzie UE).

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym

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

S³owacja 1,70 3,00 2,50 2,50 2,50 2,40 2,10

S³owenia 2,20 15,30 17,50 18,50 17,80 18,10 21,70

W. Brytania 0 0 0 0 0 0 0

Razem 2 830,02 1 586,12 1 723,82 753,12 777,70 691,90 782,20

�ród³o: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SEC:2007:0602:FIN:EN:HTML



Podsumowanie

Spalanie wêgla w energetyce powoduje powstawanie du¿ych iloœci emisji zanieczyszczeñ

gazowych oraz sta³ych ubocznych produktów spalania. Wêgiel jest podstawowym noœnikiem

energii pierwotnej wykorzystywanym w œwiecie do wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a.

Znaczenie i wa¿na rola, jak¹ pe³ni wêgiel w pokryciu potrzeb energetycznych oraz zrów-

nowa¿onym rozwoju œwiata, s¹ zauwa¿ane i uwzglêdniane we wszystkich prognozach ener-

getycznych. Polska nie posiada innych noœników energii pierwotnej ani te¿ potencja³u dla

rozwoju hydroenergetyki. Rozwój energetyki nuklearnej nie jest przewidywany przed 2020 r.

Z tych te¿ powodów wêgiel – zarówno kamienny, jak i brunatny – bêd¹ dominowaæ w strukturze

zu¿ycia energii pierwotnej, a szczególnie jako noœnik energii dla produkcji energii elektrycznej

i ciep³a.

W zwi¹zku z powy¿szym, w polityce pañstwa powinno siê przyk³adaæ du¿¹ uwagê do

problemów produkcji i wykorzystania wêgla. Procesy likwidacji winny byæ ograniczone do tych

kopalñ, które nie s¹ zdolne do osi¹gniêcia rentownoœci. Szczególn¹ uwagê nale¿y poœwiêciæ

zabezpieczeniu wysokojakoœciowych pok³adów w kopalniach likwidowanych i ogranicza-

j¹cych wydobycie.

Sektor energetyczny przeszed³ powa¿n¹ modernizacjê, obejmuj¹c¹ równie¿ instalacje s³u-

¿¹ce redukcji emisji. Jednostki zmodernizowane mog¹ w najbli¿szych latach wytwarzaæ energiê

elektryczn¹ i ciepln¹ w sposób efektywny i z wiêksz¹ trosk¹ o œrodowisko. Tym niemniej,

w wyniku wycofywania z ruchu starych i nieefektywnych jednostek energetycznych i w zwi¹zku

ze spodziewanym wzrostem zapotrzebowania na energiê, koniecznym bêdzie wybudowanie

nowych mocy. Technologie dla tych nowych obiektów winny byæ wybrane bardzo starannie,

ze œwiadomoœci¹, ¿e decyzje te mog¹ wp³ywaæ na strukturê zu¿ycia energii pierwotnej przez

nastêpne dziesi¹tki lat. Wêgiel pozostanie powa¿nym konkurentem innych paliw w rozwoju

polskiej energetyki.

Technologie czystego wêgla musz¹ byæ stosowane ze wzglêdów ekonomicznych. Konieczne

jest równie¿ wykorzystywanie istniej¹cych zak³adów przeróbczych do produkcji wêgla o lepszej

jakoœci. Jakoœæ wêgla sprzedawanego do sektora energetycznego odpowiada wymaganiom

stawianym przez u¿ytkowników. Ze wzglêdu na rozbudowê i modernizacjê dokonan¹ w ostat-

nich latach, zdolnoœci produkcyjne istniej¹cych zak³adów przeróbki wêgla nie s¹ w pe³ni

wykorzystywane, istniej¹ zatem mo¿liwoœci dalszego podnoszenia poziomu jakoœci wêgla

przeznaczonego dla energetyki zawodowej. Wzbogacanie wêgla jest pierwszym i najbardziej

efektywnym sposobem redukcji emisji powstaj¹cych podczas spalania wêgla.

Polska, jako cz³onek Unii Europejskiej, musi przestrzegaæ standardów ekologicznych UE.

Wprowadzenie dopuszczalnych limitów emisji, wynikaj¹ce z przestrzegania prawa UE i miê-

dzynarodowych porozumieñ, wp³ywa na gospodarkê narodow¹. Z uwagi na wysoki udzia³ paliw
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sta³ych w strukturze wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a w Polsce, jak równie¿ wysoki

poziom emisji zanieczyszczeñ, dla zapewnienia przestrzegania limitów emisyjnych niezbêdne

jest poniesienie bardzo wysokich kosztów inwestycyjnych. W zwi¹zku z liberalizacj¹ rynków

energii nie ma mo¿liwoœci wprowadzenia instrumentów podobnych do stosowanych wczeœniej

kontraktów d³ugoterminowych, które by umo¿liwi³y znalezienie zewnêtrznych Ÿróde³ finan-

sowania takich inwestycji. Inwestycje musz¹ byæ wiêc realizowane z w³asnych œrodków finan-

sowych elektrowni, co spowoduje powolniejsze tempo ich realizacji.

Prowadzone na œwiecie badania naukowe, finansowane zarówno przez rz¹dy, jak i orga-

nizacje przemys³owe, doprowadzi³y do powa¿nego wzrostu sprawnoœci klasycznych procesów

spalania, rozwoju nowych technik i technologii oraz do znacz¹cego postêpu w obni¿aniu

negatywnego wp³ywu spalania wêgla na œrodowisko przyrodnicze.

Pierwszym i najbardziej efektywnym kosztowo sposobem obni¿enia emisji py³ów i dwu-

tlenku siarki oraz iloœci odpadów sta³ych jest poprawa jakoœci wêgla w procesach jego wzbo-

gacania. Wy¿sza wartoœæ opa³owa wêgla wzbogaconego powoduje, ¿e do wytworzenia takiej

samej iloœci energii zu¿ywa siê mniej wêgla; dodatkow¹ korzyœci¹ jest równie¿ oszczêdnoœæ na

kosztach transportu (zarówno wêgla do elektrowni, jak i odpadów elektrownianych, loko-

wanych w wyrobiskach kopalñ).

Poprawa sprawnoœci przetwarzania energii wêgla na energiê finaln¹ równie¿ wp³ywa na

mniejsze zu¿ycie paliwa podstawowego oraz na zmniejszenie emisji. Wysoka sprawnoœæ (rzêdu

50%) jest mo¿liwa do osi¹gniêcia w nowoczesnych technologiach spalania.

Oczyszczanie spalin jest ostatni¹ – w ³añcuchu technologicznym – operacj¹, która ogranicza

szkodliwy wp³yw spalania na œrodowisko (zanieczyszczenie powietrza). Stosowanie odpylaczy

o wysokiej skutecznoœci pozwala na niemal zupe³n¹ eliminacjê emisji py³ów, a procesy odsiar-

czania spalin (zw³aszcza metod¹ mokr¹) równie¿ zdecydowanie redukuj¹ iloœæ emitowanych

tlenków siarki. Jednak¿e technologie odsiarczania powoduj¹ wzrost iloœci sta³ych produktów

ubocznych spalania, z których nie wszystkie znajduj¹ jeszcze zastosowanie bezpoœrednie i wy-

magaj¹ dalszej obróbki lub sk³adowania.

Redukcjê tlenków azotu uzyskuje siê poprzez zastosowanie metod pierwotnych b¹dŸ wtór-

nych, lub te¿ spalanie fluidalne, przebiegaj¹ce w ni¿szej temperaturze.

Nowoczesne technologie, dziêki wysokiej sprawnoœci, przyczyniaj¹ siê równie¿ do zmniej-

szenia emisji dwutlenku wêgla. W wielu krajach œwiata prowadzone s¹ badania nad tzw.

technologiami zero–emisyjnymi, dziêki którym mo¿liwe bêdzie znaczne ograniczenie emisji

CO2 (poprzez jego wychwytywanie i magazynowanie podziemne). Technologie takie s¹ spo-

dziewane w ci¹gu najbli¿szych 10 lat.

Dziêki tym wszystkim procesom spalanie wêgla staje siê coraz mniej uci¹¿liwe dla œro-

dowiska przyrodniczego. Jest to tym istotniejsze, ¿e wêgiel jest najpowszechniej wystêpuj¹cym

paliwem kopalnym, o w miarê stabilnych i relatywnie niskich cenach, a jego obfite zasoby

pozwol¹ na korzystanie z tego dobra przez jeszcze wiele lat.

Urszula LORENZ – Gospodarka wêglem kamiennym energetycznym
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