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Perspektywiczne scenariusze rozwoju wydobycia
i przetworzenia wegla brunatnego
na energie elektryczna

STRESZCZENIE. Przedstawiono wystarczalno$¢ zasobow wegla brunatnego w ztozach eksploato-
wanych w zaglebiach czynnych dla produkeji energii elektrycznej w elektrowniach, ktére
w nich funkcjonuja. Wskazano na mozliwosci zwigkszenia tych zasobow przez podjgcie
eksploatacji zt6z satelitarnych, zalegajacych w tych zaglebiach i mocy wytworczych elek-
trowni. Zestawiono parametry glownych z16z dla perspektyw rozwojowych przemystu wegla
brunatnego. Przedstawiono oceng ekonomiczna udostgpnienia najwigkszych zt6z wegla bru-
natnego Legnicy i Gubina w nawiazaniu do wystgpujacych warunkéw geologiczno-goérni-
czych i opracowanych scenariuszy technologicznych. Podano przewidywang ceng wytwa-
rzania energii elektrycznej z wegla brunatnego ze ztoza Legnica i Gubin w elektrowniach
konwencjonalnej i spalaniu weggla w tlenie.

SEOWA KLUCZOWE: goérnictwo odkrywkowe, energetyka

Ekonomiczny rozwdj lub utrzymanie dotychczasowego poziomu wydobycia wegla bru-
natnego taczy si¢ w Polsce glownie z wytwarzaniem energii elektrycznej, konkurencyjne;j
w stosunku do produkowanej z innych paliw.

Prof. dr hab. inz. —,,Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw.
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Istotne znaczenie dla strategii rozwojowej wegla brunatnego maja dwa problemowe
uwarunkowania:
<> udokumentowane bilansowe zasoby wegla brunatnego, zalegajace gtownie poza

terenami chronionymi oraz technologia ekonomicznego ich udostgpnienia i eksploa-

tacji,

<> technologia ekonomicznego przetworzenia wegla brunatnego na energie elektryczna
przy minimalnej (zerowej) emisji zanieczyszczen do atmosfery, zwlaszcza gazow cie-
plarnianych.

Opracowany w latach 2006-2008 Foresight [1] okres$lajacy scenariusze rozwoju prze-
mystu wegla brunatnego wskazuje, ze istnieja udokumentowane zasoby i technologie wydo-
bycia umozliwiajace w okresie najblizszych 30 lat utrzymanie wydobycia na aktualnym
poziomie 60 mln Mg, a nawet znaczne jego zwigkszenie.

1. Perspektywy wydobycia wegla brunatnego w zagtebiach
czynnych z uwzglednieniem wiaczenia do eksploatacji

z16z satelitarnych

Plany rozwoju wydobycia wegla brunatnego maja dtuga historig. W pierwszym dzie-
sigcioleciu po drugiej wojnie Swiatowej ograniczaty si¢ do znanych zaglebi: koninskiego,
turoszowskiego 1 zielonogodrskiego. Wowcezas wielkos¢ wydobycia okreslono na okoto
10 mln Mg rocznie, ktore osiagnigto w 1961 roku.

Po udokumentowaniu nowych zasobow w zagltebiach eksploatowanych, plany rozwoju
wydobyecia i eksploatacj¢ zwigkszono do 40 mln Mg rocznie w latach siedemdziesiatych. Po
udokumentowaniu ztoza Belchatow—Szczercow i okres$leniu docelowego wydobycia ze
ztoza Belchatow na 38,5 mln Mg rocznie w planach rozwojowych odnotowano wydobycie
na poziomie 75 mln Mg. W 1988 roku osiagnigto maksymalne wydobycie w wysokosci
73,5 mln Mg. W tym okresie zaktadano, ze wydobycie wegla brunatnego zakonczy si¢
w roku 2020, a w Zagtebiu Konin w 2010.

W migdzyczasie udokumentowano nowe zasoby w Zagtebiu Konin w ztozu Lubstow,
w Zaglebiu Dolnos$laskim — zloze Legnica, a w Zaglebiu Lodzkim — ztoza Rogdzno i1 Zto-
czew. Zrezygnowano z rownoleglej eksploatacji ztoza Betchatow i Szczercow na szeregowa
oraz z budowy elektrowni Betchatow II i zmniejszono wydobycie ze ztoza Turdw, rezyg-
nujac z budowy elektrowni Zatonie.

Od roku 1989 stopniowo ograniczano wykorzystanie zdolnosci produkcyjnej poprzez
ograniczanie sprzedazy wegla dla celéw komunalnych i w mniejszym stopniu realizowano
zapotrzebowanie na wegiel przez elektrownie. W rezultacie wydobycie wegla brunatnego
zblizyto si¢ do 60 min Mg rocznie w dwutysigcznym roku, przy wydtuzajacym si¢ okresie
eksploatacyjnym z16z w zaglgbiach czynnych.
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Prowadzone prace poszukiwawcze w rejonie Koninskim doprowadzity do udokumen-
towania nowych zasoboéw wegla w szczegdlnosci zt6z Drzewce, Piaski, Tomistawice,
Oscistowo, Makoszyn-Grochowiska, Degby Szlacheckie oraz w ztoza Kozmin w poblizu
Turka. Pozwalaja one na wydtuzenie okresu eksploatacji pod warunkiem, ze uda si¢ pokonac
przeszkody zwiazane z ochrona $rodowiska i wystgpujacy opdr zamieszkalej na tym ob-
szarze czesci ludnosci.

Zestawione w tabeli 1 dane wskazuja nastgpujace okresy eksploatacji z16z w zaglgbiach
czynnych:

TABELA 1. Wystarczalno$§¢ zasobow z16z eksploatowanych i przewidywanych do udostgpnienia
w zaglebiach czynnych wedug danych za rok 2006 [1, 2, 3, 4]

TABLE 1. Sufficiency of brown coal resources in exploited deposits and perspective deposits
presumed for opening in working mines by situation of 2007 [1, 2, 3, 4]

Zasoby Srednie
. wydobycie | Wystarczalno$¢
Kopal
opatma przemyslowe | operatywne roczne [lat/do roku]
[mln Mg] [mln Mg] [mln Mg]

1. PGE KWB Belchatéw 1300 1160 33 35/2042
< zasoby w zlozu Belchatow i Szczercow 898 800 24/2031
< zasoby zltoza Ztoczew przewidywanym do

udostgpnienia 402 360 11
2. PGE KWB Turow 515 453 38/2045
< zasoby w ztozu eksploatowanym Turow 415! 373 12 31/2038
< zasoby zloza Radomierzyce

przewidywanego do udostgpnienia 100 80 7
3. KWB Konin 336 300 10 30/20317
< zasoby w ztozach eksploatowanych 101 90 9/2016
< zasoby z16z przewidywanych do

udostepnienia® 235 210 21
4. KWB Adamow 163 144 4,6 31/2038
< zasoby w zlozach eksploatowanych 62 60 13/2020
< zasoby w zlozach przewidywanych do

eksploatacji’ 11+90=101 90 20
5. Zasoby z16z eksploatowanych ogotem 1476 1323 60 22/2029
6. Zasoby zif)z .satehfarnych przewidywane 338 740 60 12
do udostgpnienia ogolem
7. Zasoby ziorz wystepujace w zaglebiach 5314 2057 60 34/2041
czynnych ogdtem

! Istnieja mozliwosci zwickszenia zasobow przez wiacznie obszarow poza obecnym okonturowaniem.

2 Tomistawice 48,5 min Mg, Morzyczyn 23,7 mln Mg, Oscistowo 37,2 mln Mg, Makoszyn-Grochowiska 39,8
mln Mg, Deby Szlacheckie 85,5 min Mg.

* Whadystawow 11 — 11 mln Mg, Piaski 90 min Mg.
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<> w Zaglebiu Belchatow ze 716z Belchatow i Szczercow do 2031 roku przy wydobyciu
rocznym 33 mln Mg, a po udostgpnieniu ztoza Ztoczew do 2042 roku,

<> w Zaglebiu Turoszoéw ze ztoza Turéw do 2038 roku przy wydobyciu rocznym 12 min
Mg, a po udostgpnieniu ztoza Radomierzyce do 2045 roku,

<> w Zaglebiu Konifiskim ze 716z eksploatowanych do 2016 roku z wydobyciem rocznym
10 mln Mg, a po udostgpnieniu nowych zt6z do 2037 roku,

<$> w Zaglebiu Turek ze 716z eksploatowanych do 2020 roku z wydobyciem rocznym
4,6 mln Mg, a po udostgpnieniu nowych zt6z w tym gtéwnie Piaskow do 2038 roku.
Przedstawione powyzej wielkosci $wiadcza, ze tylko w Turowie istnieja w eksploa-

towanym ztozu zasoby do prowadzenia wydobycia wegla do 2038 roku przy aktualnej

wielkosci wydobycia. W pozostatych zaglgbiach utrzymanie aktualnej wielkosci wydobycia

wiaze si¢ z udostgpnieniem nowych zt6z o znacznie gorszych parametrach geologiczno-gor-

niczych.
Istotne trudnosci, obok rozwoju wydobycia, zwiazane sa z moca wspolpracujacych

elektrowni przetwarzajacych wegiel na energig elektryczna.
Przeprowadzone przez zespét elektrowni PAK oraz w Foresight analizy wskazuja na

koniecznos¢ realizacji nastgpujacych przedsigwzigc:

<> w Elektrowni Turéw zastapienie 3 blokow o mocy zainstalowanej 3 x 200 MWe, jednym
nowoczesnym blokiem fluidalnym CFB 500 MWe lub CFB 800 MWe przystosowanym
do spalania wegla brunatnego w tlenie;

<> w Elektrowni Patnéw, obok oddanego do eksploatacji bloku 464 MWe, modernizacja
4 blokow o mocy 4 x 200 MWe ze zwigkszeniem ich mocy do 907 MW i sprawnosci
brutto z 33,7 do 38,3%. Mozna rozwazy¢ alternatywnie zamiast modernizacji blokow
200 MW budoweg dwoch nowych blokéw po 464 MW z niewielkim wzrostem naktadow
okolo 15% i osiagna¢ sprawno$¢ netto do 43,5%, a przy podsuszaniu wegla jeszcze
wyzsze. Razem z Elektrownia Konin o mocy 193 MW sumaryczna moc docelowa
elektrowni Patnéw—Konin wyniostaby 1564 lub 1585 MWe przy 2800 MWe mocy
pierwotnej;

<> w Elektrowni Adamow o mocy 600 MWe 5 x 120 MW, ktora jest w koncowej fazie
eksploatacji wystepuja zagrozenia zwiazane z nadmierna emisja SO, i trudno bedzie
utrzymaé ja w ruchu do 2021 roku. Aby wykorzysta¢ dogodna lokalizacjg¢ zapro-
ponowano w miejsce dotychczasowej elektrowni wybudowac¢ nowy blok o mocy 464
MW i dostarcza¢ wegiel ze ztoza Piaski. Latwiej bedzie go dowiezé do elektrowni
Adamoéw niz do elektrowni Patnow;

<> w Elektrowni Betchatow budowany jest nowy blok o mocy 858 MWe i sprawnos$ci netto
41,7% z terminem oddania do eksploatacji 2010 rok. Razem z pozostatymi 10 blokami
(dwa zostana wycofane) elektrownia dysponowaé bedzie moca zainstalowana 4500
MWe, o 100 MW wigksza niz dotychczas. Udostepnienie ztoza Ztoczew powinno
umozliwi¢ odpowiednie wykorzystanie tej mocy.
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2. Perspektywiczne ztoza wegla brunatnego

i ich podstawowe parametry geologiczno-gérnicze

Perspektywiczne ztoza wegla brunatnego zalegaja glownie w czterech Regionach roz-
mieszczonych na rysunku 1.
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Rys. 1. Gtoéwne perspektywiczne Regiony wydobycia wegla brunatnego

Fig. 1. The main perspective Regions of brown coal output

<$> W Regionie Zachodnim zalegaja najwigksze zasoby wegla brunatnego w Polsce na
obszarze Legnica—Scinawa—Glogow. Zasoby udokumentowane wedtug obliczen wyko-
nanych przez PIG i ,Poltegor-Instytut” wynosza: w zlozach Legnica—Scinawa okoto
4,722 mld Mg, w tym 3,154 mld Mg w ztozu Legnica i 1,568 mld Mg w ztozu Scinawa.
Zasoby prognostyczne, spetniajace warunki bilansowe, wystepujace na obszarze Sci-
nawa — Glogow PIG okreslil na okoto 10 mld Mg. Ponizej poludniowego okonturowania
Pola Legnicy Wschod, w kierunku wschodnim zalega ztoze Ruja o zasobach szacun-
kowych 332 mln Mg.
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<> W Regionie Lubuskim wystepuje szereg 716z, w tym dwa ztoza Gubin i Gubin-Brody.

Ztoze Gubin o udokumentowanych geologicznych zasobach bilansowych 952 min Mg

z czterema polami: Strzegow — 130 mln Mg, Mielno—Brzozow — 193 mln Mg, Wg-

gliny — 344 mln Mg, Sadzarzewice — 283 mln Mg. Przylega do wymienionych zt6z —

ztoze Gubin-Brody o zasobach prognostycznych w Polu Zasieki — Brody w ilo$ci 2,6 mld

Mg. W Regionie Lubuskim zalega kilka innych zt6z udokumentowanych o geolo-

gicznych zasobach bilansowych od 199 do 900 mIn Mg, ale uwarunkowania ekologiczne

i infrastrukturalne w znacznym stopniu ograniczaja ich wykorzystanie.
<> W Regionie Wielkopolskim wystepuja trzy potaczone szeregowo ztoza w Rowie Poz-

nanskim o udokumentowanych geologicznych zasobach 3674 mln Mg, w tym Czempin

z zasobami 1190 mIn Mg, Krzywin — 1085 mln Mg i Gostyn z zasobami 1399,0 mln Mg.

Wytaczono z mozliwosci eksploatacji najwigksze, zalegajace w wymienionym Rowie

ztoze Mosina o zasobach 1967 mln Mg, z uwagi na potozenie na obszarze chronionym.

W Regionie Wielkopolskim wystegpuja inne mniejsze ztoza, w szczegdlnosci Trzcianka

o zasobach przemystowych okoto 204 mIn Mg. Zalegajacy wegiel w ztozu Trzcianka ma

stosunkowo niska warto$¢ kaloryczna 7,9 MJ/kg. Wystegpujace wymycia podktadu i prze-

chodzaca przez zltoze linig kolejowa Krzyz—Trzcianka—Pita komplikuja udostepnienie

Zasobow.
<> W Regionie Lodzkim wystepuja dwa ztoza o udokumentowanych geologicznych za-

sobach bilansowych 1046 mln Mg. Ztoze Ztoczew o geologicznych zasobach bilan-

sowych 485 mIn Mg oraz ztoze Rogdzno o geologicznych zasobach bilansowych 561 min

Mg i zasobach geologicznych o podwyzszonej zawartosci alkaliow 1 siarki w dolnym

poktadzie w ilo$ci 291 min Mg.

Zestawione w tabeli 2 dane wskazuja, ze w perspektywie nie bedzie brakowato zasobow
wegla brunatnego do odkrywkowej eksploatacji. Wskazuja na to mozliwo$ci wybrania
zweryfikowanych przemystowych zasobow wegla z wylaczeniem obszaréw chronionych
i zabudowanych wazna infrastrukturg w czterech omawianych gltéwnych Regionach.

Zasoby przemystowe, ktore mozna udostgpni¢ z duzych zt6z perspektywicznych wy-
nosza:
<> zasoby bilansowe — 10 685 min Mg
<> zasoby przemystowe — 8 732 mln Mg

Zasoby przemyslowe wegla w ztozach eksploatowanych i aktualnie udostgpnianych
wynosza okoto 1 476 mln Mg ze $rednim wskaznikiem N:W = 5:1.

Laczne zasoby przemystowe duzych udokumentowanych zt6z perspektywicznych oraz
zt6z aktualnie eksploatowanych i udostgpnianych w ilosci 10 250 min Mg pozwalaja na
docelowe wydobycie wegla w ilosci 100 mln Mg rocznie w okresie okoto 100 lat.

Trudniejsze warunki eksploatacji zt6z perspektywicznych z wyzszym wskaznikiem
nadktadu wegla bedzie mozna pokonaé zastosowaniem uktadow KTZ o wigkszej wydaj-
nos$ci i zautomatyzowanym sterowaniem systemem procesow technologicznych, wykorzy-
stujac dos§wiadczenie krajowego przemystu oraz jednostek badawczo-rozwojowych.
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TABELA 2. Parametry geologiczno-goérnicze gldownych udokumentowanych zt6z perspektywicznych
w Regionach Zachodnim, Lubuskim, Wielkopolskim i L.odzkim z uwzglednieniem danych
z Bilansu oraz z koncepcji udostgpniania opracowanych w Foresight [1, 2]

TABLE 2. The geological and mining parameters of main perspective deposits in Zachodni,
Lubuski, Wielkopolski and £odzki Region, in consideration of data from: Bilans Zasobow and
Foresight conceptions [1, 2]

Sredni stosunek nadktadu ’ . Srednia
Regiony Zasoby wegla Sredma' , warto$¢
Gloéwne ztoza glebokose opatowa
udokumentowane geologiczne | przemystowe | geologiczny | przemystowy | SPagu wegla wegla
[mln Mg] | [mIn Mg] [m/m] [m*/Mg] [m] [MJ/ke]
1. Region Zachodni 4722 3737,0' 8,03:1 8,74:1 1873 9,61
1.1. Ztoze Legnica 3 154! 2483,0" 7,55:1 8,31:1 173,6 9,44
Wlﬁz‘gz%héd 864 547.8 6,6:1 7,25:1 158,8 10,11
Pole Wschod 839 652,4 7,6:1 8,07:1 1363 9,03
Pole Potnoc 1451 1325,4' 8,1:1 8,60:1 193,2 9,05
1.2. Ztoze Sieniawa 1 568" 1254,0' 9,0:1 9,6:1(s) 214,6 9,96
2. Region Lubuski 952 771,0 8,88:1 9,5:1 90,0 9,11
2.1. Ztoze Gubin 952 771,0 8,88:1 9,5:1 90,0 9,11
lellle“ Steetn 130 106,0 7,76:1 8,67:1 81,6 8,94
Pole Mielno-Brzozéw 193 177,1 10,00:1 9,82:1 94.4 9,23
Pole Wegliny 344 2884 8,07:1 7,65:1 88,1 9,16
Pole Sadzarzewice 283 199,5 9,63:1 10,29:1 95,3 9,5
3. Region Wielkopolski 3674 3122 6,49:1 8,28:1 252,7 9,99
3.1. Ztoze Czempif 1190 1011 5.81:1 7,1:1 237 9,92
3.2. Ztoze Krzywin 1085 922 6,81:1 8,78:1 267 10,20
3.3. Ztoze Gostyh 1399 1189 6,81:1 8,89:1 255 9,88
4. Region Lodzki 1337 1102 4,37:1 6,22:1 199,7 9,19
4.1. Zloze Ztoczew 485 402 4,5:1 7,65:1 259 8,45
4.2. Ztoze Rogbdzno 852 700 43:1 5,4:1 140 9,60
Poktad gorny 408 406 5,9:1 6,3:1 104,8 9,1
Poklad dolny 399 294 4,7:1 5,4:1 188,5 10,3
5. Razem 10 685 8732 4’5 Z;sl ]do 8,32:1 203,6 9,64

! Zasoby obliczone przez Poltegor-Instytut i PIG wigksze od podanych w Bilansie.
? Razem z zasobami o podwyzszonej zawarto$ci alkalii.
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3. Uwarunkowania geologiczno-goérnicze dla wyboru
priorytetu udostepnienia zasobéw wegla brunatnego duzych

kompleksow ztozowych Legnicy i Gubina

Przeprowadzone analizy perspektywicznych zt6z wegla brunatnego doprowadzity do
wylonienia trzech najwigkszych kompleksow ztozowych zalegajacych w Regionach: Dol-
noslaskim, Lubuskim i Wielkopolskim. Sa to ztoza Legnicy, ztoza Gubina i ztoza Rowu
Poznanskiego, ktérych parametry geologiczno-goérnicze umozliwia budowe duzych zespo-
low gorniczo-energetycznych stanowiacych podstawowe zrddta energii krajowego systemu
elektroenergetycznego. Wymienione kompleksy cechuja si¢ zblizonymi parametrami geo-
logiczno-goérniczymi.

Z uwagi na podjeta jeszcze w latach siedemdziesiatych Uchwale Sejmu zakazujaca
udostgpnianie zt6z zalegajacych w Rowie Poznanskim, w najblizszej perspektywie pre-
dysponowane sa do eksploatacji dwa kompleksy ztozowe legnicki i gubinski. Istotne bedzie
nadanie priorytetu udostgpnienia jednemu z wymienionych dwoch kompleksow. W tym
aspekcie zestawiono geologiczno-goérnicze parametry przynalezne kazdemu kompleksowi,
wynikajace z dokumentacji zlozowej i technologicznych badan modelowych (tab. 3). Dla
obu komplekséw opracowano w Foresight wiclowariantowe scenariusze udost¢pnienia
zasobow przy zblizonym docelowym wydobyciu 24 mln Mg rocznie.

Ich poréwnanie ograniczono tylko do scenariuszy najlepszych pod wzgledem ekono-
micznym i korzystnych z punktu widzenia ochrony $rodowiska, w szczegdlno$ci:
<> udostepnienie ztoza Legnica od Pola Zachdd przedstawiono w Scenariuszu I (rys. 2),

ktory charakteryzuje najmniejsza objgtos¢ wkopu otwierajacego, najwyzsza warto$¢

opatowa wegla i najmniejsze bariery srodowiskowe w stosunku do pozostatych czterech

Scenariuszy udostgpnienia wykonanych w Polach Wschodnim i Pétnocnym;
<> udostepnienie ztoza Gubin dwoma wkopami od potudniowego-zachodu i potnocy wedhug

Scenariusza I (rys. 3), w celu zwigkszenia pewno$ci wydobycia wegla w stosunkowo

duzej ilosci w rozcztonkowanym i przedzielonym obszarami bezweglowymi ztozu oraz

przejsciem do eksploatacji przyleglego do ztoza Gubin zloza Gubin—Brody bez budowy
nowego wkopu otwarcia.

Zestawione w tabeli 3 wskazniki obrazuja ztozowe warunki zalegania wegla, zarowno
w ztozu Legnica, jak Gubin. Naleza do nich:
<> stosunkowo wysoki stosunek nadktadu do wegla, wyzszy w ztozu Gubin,
<> rozcztonkowanie poktadow wegla, wigksze w ztozu Gubin,
<> duza gleboko$¢ zalegania spagu wegla, znacznie wigksza w ztozu Legnica,
<> czeste i rozlegle wymycia wegla w obszarze zalegania ztoza Gubin.

Do korzystnych cech zt6z Legnicy i Gubina mozna wymieni¢ nastepujace:
<> duze zasoby wegla brunatnego zalegajace w polach przylegtych, mozliwe do udostep-

nienia,
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Rys. 2. Udostgpnienie ztoza wegla brunatnego Legnica od Pola Zachodniego

Fig. 2. Legnica deposits opening out from Pole Zachod
v

zasoby bilansowe zloza Gubin (kat. C1) \
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! zasoby bilansowe zloza Gubin-Zasieki Brody (kat. D1)
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Rys. 3. Udostgpnienie ztoza Gubin

Fig. 3. Gubin deposits opening out
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TABELA 3. Zestawienie parametrow geologicznych i gorniczych udostgpnienia zloza Legnica
i ztoza Gubin

TABLE 3. Geological and mining parameters Legnica and Gubin opening out

Ztoze Zasieki-Brody

podziemnych

Zto7 Ztoz
Lp. Parametry Jednostka oze oze rozpoznane w D1 przylegte do
Legnica Gubin . .
ztoza Gubin
Zasoby przemystowe wegla

L. udostepnione mln Mg | 2102 771 0k91o 2000 mln Mg
obliczone na modelu

Stosunek N:W dla zasobow Poklady:

2. prz'emys.’(owych m’/Mg < gorny okoto 900 mln Mg
¢ sredni. 8,31 95 |4 dolny okolo 1000 min Mg
< przedziat 7,25-8,6 | 7,65-10,29
Miazszos¢ wegla 16,31 m

3. |+ $rednia m 22 8,79 poktad gorny okoto 7,3 m
< przedziat 23-20 7,7-10,0 | poktad dolny okoto 9,0 m
Wartos¢ opatowa 9,5 MJ/kg

4. |+ $rednia MJ/kg 9,44 9,11 poktad goérny 9,3 MJ/kg
< przedziat 10,11-9,03| 8,94-9,50 | poktad dolny 9,8 MJ/kg

e . od 2,7%

5. Za\')varto'sc siarki catkowitej S; o Los L poklad gorny 1,56%
¢ srednia ’ ’ poktad dolny 4,09%
Glegbokos¢ zalegania spagu wegla

6. | < $rednia m 173 90 160 m glgbokos¢ spagu wegla
< przedziat 136-193 | 81,6-95,3

7. | Objetos¢ wko dostgpniajacego tys. m’ 186,3 dwa wkopy

. )€ Wwkopu udostepniajaceg ys. » k74110=197
Cykl budowy wkopu

8. | ¢ do pierwszego wegla lat 4 3
< do docelowego wydobycia 8 10

9. < Docelowe roczne wydobycie min/Mg 24 24

wegla

10. | + Srednioroczne zbieranie nadktadu | min/m? 176 192

11. | Objetosé zwatowiska zewngtrznego | min/m’ 940 640

12 < Prognozowany drenaz wod ¥ /min 40 150

<> stosunkowo wysoka warto$¢ opatowa wegla i niewielkie zawartosci siarki, z wyjatkiem
dolnego poktadu ztoza Gubin — Brody,

<> stosunkowo plytkie zaleganie wegla w ztozu Gubin, umozliwiajace budowe wkopu
otwierajacego w cyklu trzyletnim i mniejsza kubaturg zwatowiska zewngtrznego,

<> niewielki prognozowany doptyw wod wgtebnych przy eksploatacji ztoza Legnica.
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4. Ocena ekonomiczna wytwarzania energii elektrycznej

z wegla brunatnego ze zt6z Legnicy i Gubina

Ekonomiczna optacalno$¢ zagospodarowania ztoza stanowi najwazniejsze kryterium
oceny inwestycji. Do jej sporzadzenia w Foresight wykorzystano program COMFAR 111
Expert i jego wyniki w tej publikacji przedstawiono w skrétowej formie. Do obliczen
przyjeto nastgpujace zalozenia: udziat kapitatu obcego ponizej 50%, stopa oprocentowania
kapitalu obcego — 6%, rentowno$¢ kapitatu wlasnego — 11%, inflacja (przyjeta na podstawie
celu inflacyjnego NBP) — 2,5%, stopa dyskonta (uwzglgdniajaca inflacjg) — 11%, okres
splaty kredytu (od roku osiagnigcia poziomu pelnej eksploatacji) — 15 lat, analizowany okres
przedsigwzigcia (w tym 5 lat prac przygotowawczych) — 45 lat.

Opracowane koncepcje i badania modelowe udostgpnienia zt6z i ich eksploatacji umoz-
liwily zestawienie niezbednych naktadéw inwestycyjnych, ktére zestawiono w tabeli 4,
z wyodrgbnieniem trzech faz budowy kopalni, obejmujaq one: prace przygotowawcze, budo-
we wkopow i rozwoj do wydobycia docelowego.

TABELA 4. Zestawienie naktadow inwestycyjnych dla poszczegdlnych Scenariuszy
Technologicznych udostgpnienia ztoza Legnicy i Gubina

TABLE 4. Investments expenditure for Technological Scenarios of Legnica and Gubin opening out

pryotomawere | Budovawkopu | KO e Razem
Ztoza
i Scenariusze
kt kit kt kt
lata naktady lata naktady lata naktady lata naktady

[tys. z1] [tys. zt] [tys. z1] [tys. z1]

Legnica

K ~5do-1| 1268750 | 1do4 | 3016465 | 5do7 | 3193891 | -5do7 | 7479 106
Scenariusz |

Gubin

. —5do-1| 1709332 | 1do3 1524850 | 4do 10 | 7016300 | —5do 10 | 10250 482
Scenariusz [

Zréznicowane wielkosci naktadow inwestycyjnych w poszczegdlnych fazach budowy
obydwu kopaln oraz rézne przedziaty czasowe ich wydatkowania wiaza si¢ z zaleganiem
z}6z i dostosowana do nich technologia udostepniania wegla.

Dla udostgpnienia ztoza Legnica znacznie wigksze naktady w stosunku do udostgpnienia
ztoza Gubin wystepuja:
<> w pracach przygotowawczych wigksze okoto 40,6%, zwiazane z konieczna koncentracja

tych prac oraz wigkszym zakresem przebudowy infrastruktury,
<> w budowie wkopu udostepniajacego Legnicy naklady inwestycyjne sa wieksze o 71%,

gdyz w ztozu Gubin wkopy maja mniejsza kubaturg i sa plytsze.
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W udostepnieniu ztoza Gubin znacznie wigksze naktady inwestycyjne niz w ztozu Legnicy
wystepuja w fazie rozwoju wydobycia do wielkosci docelowej i przekraczaja 2,44 razy
przewidziane dla tej fazy dla ztoza Legnica. Laczy sig to z wydluzeniem czasowym tej fazy
budowy w ztozu Gubin do 7 lat podczas, gdy dla ztoza Legnica obejmowata ona okres 3 lat.

Do oceny Scenariuszy przyjeto metode zdyskontowanych przeptywow pienigeznych ze
wzgledu na dhugi horyzont czasowy oraz zmieniajace si¢ wielkosci wydobycia. Dla oceny
przedsigwzigcia podstawowe znaczenie maja dwa wskazniki NPV i IRR.
<> NPV — zaktualizowana warto$¢ netto kapitalu inwestycyjnego, jest obliczona przez

dyskontowanie stala stopa dyskontowa, oddzielnie dla kazdego roku réznic migdzy

wplywami i wydatkami pienigznymi powstajacymi podczas trwania przedsigwzigcia.

Projekt z dodatnia stopa procentowa posiada cechg realizacyjna.
<> IRR — zwane wewnetrzna stopa zwrotu, interpretuje sie jako roczna pieniezna stope

zwrotu netto zainwestowanego kapitalu albo jako najwyzsza stope oprocentowania

kredytow po opodatkowaniu.

W tabeli 5 1 6 zestawiono wskazniki przyjgte do obliczen ekonomicznych oraz ich
wyniki. Odzwierciedlaja one warunki eksploatacji zt6z Legnicy i Gubina.

TABELA 5. Wskazniki przyjete do obliczen ekonomicznych

TABLE 5. Indexes for economic calculations

Lp. Wyszczegolnienie L?g(:lziza éiﬁii
1. | Wydobycie wegla do 40 roku od poczatku budowy wkopu [mln Mg] 886,7 810,6
2. | Wydobycie $rednie roczne weggla od poczatku budowy wkopu [mln Mg] 22,2 21,3
3. | Zbierany nadktad od 1 do 40 roku [min m?] 7 068,8 7293,6
4. | Srednioroczne zbieranie nadkladu [mln m’] 176,72 191,9

Najnizsze ceny wegla, ktore zapewniaja stopg zwrotu zestawionych naktadow inwes-
tycyjnych wynosza:
<> 70 zt/Mg dla zloza Legnica,
<> 89 zt/Mg dla ztoza Gubin.

Dla obu udostgpnionych z16z Legnicy i Gubina wewngtrzna stopa zwrotu jest wigksza od
stopy dyskonta wynoszacej 11%. Okres zwrotu w latach odpowiada odzyskowi wydatkoéw
inwestycyjnych w postaci zwrotu skumulowanych sald pienigznych netto niezdyskonto-
wanych (prosty) i zdyskontowanych (dynamiczny).

W Foresight przeanalizowano mozliwosci budowy elektrowni zapewniajacej najlepsze
wykorzystanie wegla brunatnego ze z6z perspektywicznych.

Dla wydobycia docelowego wegla w ilosci 24 mln Mg ze zloza Legnicy i Gubina
przeanalizowano nastgpujace technologie przetwarzania wegla:
<> technologia konwencjonalna ze spalaniem pytéw wegla w powietrzu (PC),
<> technologiczne spalanie wegla w powietrzu (Oxy-fuel),
<> technologia fluidalna spalania wegla w powietrzu i tlenie.
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TABELA 6. Wyniki analizy ekonomicznej budowy i eksploatacji kopalni na ztozach Legnica
i Gubin

TABLE 6. Results of economic analysis for Legnica and Gubin mining

Kopalnie
Lp. Wskazniki
Legnica Gubin
1. | Naklady inwestycyjne [mln zt] 7479 10 250
2. | Wysokos¢ kredytu i wielkos¢ kapitatu wlasnego [mln z1] 3550 3185
3. | Zaktualizowanie wartosci netto NPV [mln zt] 83,492 12,033
4. | Wewngtrzna stopa zwrotu IRR [%] 11,20 11,02
Okres zwrotu w latach
5. | < prosty 18 18
< dynamiczny 43 45
6. |Cena wegla [zt/Mg] 70 89
7. | Roczne koszty wydobycia wegla [mln z1] 1 165,06 1299,30
8. | Koszty wydobycia wegla ogdtem [mln z1] 43 749,50 49 373,50
9. | Wartos$¢ roczna sprzedazy wegla [min zi] 1677,5 1898,5
10. | Wartos$¢ sprzedazy wegla ogotem [miln zt] 62 067,6 72 143,4

W technologii pytowej stwierdzono mozliwo$¢ zabudowy zespotéw energetycznych
0 mocy zainstalowanej 1150 MW zaréwno dla spalania wegla w powietrzu jak i w tlenie.
W technologii fluidalnej w jej obecnym i najblizszym rozwoju moce zainstalowanych zes-
potéw energetycznych okreslono na 800 MW zaréwno dla spalania wegla w powietrzu, jak
iw tlenie. Dla przetwarzania wggla brunatnego na energig elektryczna lub gaz korzystniejsza
jesttechnologia fluidalna. Wskazuje na to praktyka fluidalnego spalania wegla w Elektrowni
Turéw oraz opracowana przez RWE fluidalna cisnieniowa technologia zgazowania wegla
brunatnego HTW Winklera.

Po przeprowadzonej analizie przyjgto budowg elektrowni z 4 blokami o mocy zainsta-
lowanej 4x1150 MW w technologii konwencjonalnej spalania wegla w powietrzu i w tlenie.

Wyniki analizy ekonomicznej zestawiono w tabeli 7 1 8. Przedstawiono je z dwoch
rozniacych si¢ opracowan wykonywanych w Poltegor-Instytut i IASE

Naklady inwestycyjne na budowg elektrowni spalajacej wegiel brunatny w tlenie wraz
z sekwestracja CO; i lokowaniem podziemnym wzrastaja w stosunku do elektrowni kon-
wencjonalnej o okoto 30% [7]. Jednostkowy koszt produkcji energii w spalaniu tlenowym
wegla wzrasta od 46 do 83% [3, 5, 6, 7].

Naklady na budowg elektrowni przyjeto wedlug danych z roku 2006 [5] aktualne sa
znacznie wyzsze.
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TABELA 7. Zatozenia przyjete do obliczen [3, 5, 6]

TABLE 7. Assumption for economic calculations [3, 5, 6]

Elektrownia Oxy-fuel
Elektrownia z sekwestracja
Lp. Wyszczegolnienie konwencjonalna i lokowagie@ CO; pod
ziemig
w Legnicy | w Gubinie | w Legnicy | w Gubinie
1. | Moc bloku [MW] 1150 1150
2. | Paliwo — wegiel brunatny o warto$ci opatowej [MJ/kg] 9,4-9,1 9,4-9,1
3. | Zuzycie wegla brunatnego [Mg/h] 886,7 810,6 886,6 810,6
4. | Cena wegla [zt/Mg] 70 89 70 89
5. | Sprawno$¢ netto [%] 48,5 39,0
6. | Naktady inwestycyjne [mln zt] 18216,0 23 680,80
7. | Okres budowy bloku [lat] 3do4
8. | Dyspozycyjno$¢ w roku [h] 7500
9. | Stopa dyskonta [%] 11
10. | Emisja CO, [Mg CO,/Mg wegla] 0,7/1,0
TABELA 8. Wyniki obliczen ekonomicznych
TABLE 8. Results of economic calculations
Elektrownia Oxy-fuel
Elektrownia z sekwestracja
Lp. Wyszczeg6Inienie konwencjonalna i lokowgniem CO,
podziemnym
w Legnicy|w Gubinie |w Legnicy|w Gubinie
1. | Wysoko$¢ kredytu [mln zt] 10 410 13 551
2. | Zaktualizowana wartos$¢ netto kapitatu NPV [mln zt] 72,52 91,81
3. | Wewngtrzna stopa zwrotu inwestycji IRR [%)] 11,06 11,06
4. | Prosty okres zwrotu [lata] 17 17
wedtug Poltegoru
234 265
5. | Cena energii elektrycznej w elektrowni [zt/MW-h] 160 183
wedhig IASE
293 314
6. | Roczna produkcja energii elektrycznej $rednio [TW-h/rok] 32 30 25,7 24,1
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Podsumowanie

. Zasoby wegla brunatnego w ztozach eksploatowanych, satelitarnych w zagtebiach czyn-
nych i w ztozach perspektywicznych w Regionach Dolnoslaskim, £.odzkim i Lubuskim
pozwalaja na utrzymanie i zwigkszenie dotychczasowego poziomu wydobycia i produk-
cji energii elektryczne;j.

. Analiza poréwnawcza ekonomicznego udostepnienia wegla brunatnego i produkcji ener-
gii elektrycznej z najwigkszych zt6z Legnicy i Gubina wykazata lepsze wskazniki
ekonomiczne dla zagospodarowania ztoza Legnica. Ztoze Gubin powinno by¢ zagospo-
darowywane w warunkach etapowego rozwoju i mniejszego wydobycia docelowego niz
w Legnicy.

. Koszty wydobycia wegla brunatnego begda stopniowo wzrasta¢ w zwiazku z pogar-
szaniem si¢ warunkow geologiczno-gorniczych zt6z, ale w znaczaco nizszym stopniu
niz weggla kamiennego. Zahamowanie wzrostu kosztoéw spowoduje koncentracja wydo-
bycia wegla i produkceji energii z zastosowaniem ukladow wydobywczych o duzej
wydajnosci.

. Do wytwarzania energii elektrycznej z weggla brunatnego z zerowa emisja CO; najlep-
sza technologia bedzie spalanie wegla w tlenie Oxy-fuel, z sekwestracja CO, i podziem-
nym jego sktadowaniem CCS. Ztoza wegla brunatnego zalegaja w poblizu glgbokich
struktur geologicznych z wodami solankowymi oraz w rejonach, w ktorych sa zbiorniki
po wydobyciu gazu ziemnego na Nizu Polskim, do ktérych mozna bgdzie wprowadzaé
CO,,

. W perspektywie 2020 roku przewiduje si¢ mozliwo$¢ budowy duzych blokéow energo-
elektrycznych o mocy 1000 MW i wigcej w technologii Oxy-fuel. Wczeéniej budowane
bloki konwencjonalne powinny cechowac si¢ wysoka sprawnoscia netto powyzej 46,5%
oraz mozliwos$cia dostosowania do technologii spalania wegla w tlenie. Wymaga to
zabudowy podsuszania wg¢gla brunatnego, ktore pozwalaja nie tylko zwigkszy¢ spraw-
no$¢ przetwarzania, ale takze ograniczy¢ emisje CO, o okoto 20%.

. Wytwarzanie energii elektrycznej z wegla brunatnego w technologii gazowo-parowej
IGCC jest procesem zlozonym realizowanym w rozbudowanych ciagach technologi-
cznych zgazowania wegla, oczyszczania gazu i w zlozonych uktadach pradotwdrczych
z turbinami gazowymi i parowymi. Ztozonos¢ tej technologii nie zapewnia wysokiego
poziomu dyspozycyjnosci prowadzenia produkcji.

. Od ponad dwudziestu lat zaprzestano prac poszukiwawczych i dokumentacyjnych za
weglem brunatnym i opracowywania planéw rozwoju przemystu wegla brunatnego oraz
technologii przetwarzania chemicznego wegla. Rozwiazano i zmniejszono do minimum
zespoly zajmujace si¢ tematyka badawcza i pracami rozwojowymi w PIG, Instytutach
PAN i Przemystowych, Uczelniach i Przedsigbiorstwach Uslugowych. Zarysowujace si¢
ekonomiczne perspektywy wykorzystania wegla brunatnego do produkcji wodoru, gazu
syntezowego i ropy weglowej wymagaja intensyfikacji badan w tej problematyce.
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Jerzy BEDNARCZYK

Prospective scenarios of brown coal mining and processing
into energy

Abstract

Sufficiency of brown coal reserves in deposits mined in active brown coal basins for energy
production in working power plants has been presented. Possibility of enlarging these reserves by
undertaking mining of satellite beds in these basins and enlarging productive capacity in power plants
has been shown. Parameters of main brown coal beds for development prospects of brown coal
industry have been presented. Economic assessment of opening out of largest brown coal deposits
Legnica and Gubin referring to geological-mining conditions and elaborated Technological Scenarios
has been shown. Expected price of energy production with brown coal from Legnica and Gubin
deposits in conventional and oxyfuel power plants.
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