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Poziom cen wegla brunatnego w odniesieniu do cen
energii elektrycznej

STRESZCZENIE. Rok 2002 byt ostatnim rokiem kiedy ceny wegla brunatnego byly zatwierdzano
w sposob urzedowy. Uwolnienie cen wegla brunatnego od 2003 r. z obowiazku zatwierdzania
przez Prezesa URE stworzyto mozliwo$¢ bardziej swobodnego negocjowania poziomu ceny
oraz uwzglednienia zwiazku miedzy ceng a parametrami jakosciowymi pomigdzy kopalnig
i elektrownia. Sytuacja poszczegdlnych producentéw wegla brunatnego w Polsce jest zroz-
nicowana, co jest wynikiem zmian organizacyjnych i restrukturyzacyjnych w sektorze elek-
troenergetycznym. W referacie przedstawiono propozycje okres§lania poziomu cen bazo-
wych wegla brunatnego w poréwnaniu do cen energii elektrycznej. Poziom cen bazowych
wegla brunatnego powinien by¢ uzalezniony od rynkowych cen energii elektrycznej. W ar-
tykule przedstawiono propozycje okreslania poziomu cen bazowych wegla brunatnego w po-
réwnaniu do cen energii elektrycznej oraz wyniki symulacji poziomu cen weggla brunatnego
przy zadanych poziomie cen energii elektrycznej. Przeprowadzone symulacje potwierdzaja
$cisle powiazanie w uktadzie kopalnia—elektrownia. Wyniki obliczen wykazuja, ze przy
ustalaniu poziomu ceny powinno si¢ wzia¢ pod uwage mozliwosci obu wytworcow wytwa-
rzajacych w koncowym efekcie energig elektryczna.

SEOWA KLUCZOWE: wegiel brunatny, parametry jakosciowe, ceny bazowe
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Wprowadzenie

W latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku ceny wegla brunatnego wynikaty po-
srednio z corocznie aktualizowanego przez Ministerstwo Gospodarki (dawniej Ministerstwo
Przemyshu i Handlu) dokumentu, a okreslajacym zasady rozliczen energii pomigdzy wy-
tworcami i Polskimi Sieciami Energetycznymi (PSE). Od 1995 roku, po wprowadzeniu
hurtowego obrotu energia na rynku energii elektrycznej i cieplnej, dokument ten nosit nazwe
,.Zasady hurtowego obrotu energia elektryczna w krajowym systemie elektroenergetycznym”.
W zasadach tych ustalano bazowa ceng energii chemicznej zuzywanej na produkcjg energii
elektrycznej w weglu brunatnym. W praktyce poziom cen byt zdefiniowany w tych zasadach,
a negocjacje pomigdzy kopalnia a elektrownia dotyczy¢ mogly glownie struktury cen.

Sytuacja ta zmienita si¢ w roku 1997, kiedy to w Prawie energetycznym (Ustawa z dnia
10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne — Dz.U. z dnia 4 czerwca 1997 r.) pojawit sig zapis,
ze ceny wegla brunatnego stosowane przez kopalnie, w stosunku do elektrowni podlegaja
zatwierdzeniu przez Prezesa URE. Natomiast Minister Gospodarki okre$la, w drodze rozpo-
rzadzenia, szczegdtowe zasady ksztaltowania cen wegla brunatnego.

Na podstawie tych przepisow w latach 1999-2002, ceny wegla brunatnego podlegaty
zatwierdzeniu przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Bazowe ceny dla wegla
wskaznikowego w latach 1998-2002 przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Bazowe ceny dla wegla wskaznikowego w latach 1998-2002 zatwierdzane przez
Prezesa URE [zl/Mg]

TABLE 1. Base prices for indicative coal between 1998 and 2002, approved by the president of the
ERO (the Energy Regulatory Office) [PLN/Mg]

Kopalnia 1998 1999 2000 2001 2002 Wzrost cen od 1998 r
Adaméw 36,80 37,97 45,71 51,24 50,01 35,9%
Betchatow 26,21 30,67 34,97 38,95 40,66 55,1%

Konin 33,60 41,58 42,16 47,25 47,25 40,6%
Turow 51,97 55,00 59,07 59,07 59,07 13,7%

Zrédto: Biuletyn URE — Sprawozdania Prezesa URE

W trakcie funkcjonowania tego sposobu ustalenia cen pojawity si¢ watpliwosci (wobec
nieprecyzyjnych zapisow w prawie), jakiego rodzaju sa ceny zatwierdzane przez Prezesa
URE. Czy to sa ceny sztywne, czy moze minimalne, czy maksymalne. Ta sytuacja po-
wodowato duze trudno$ci z wprowadzaniem zatwierdzonych cen do niektdrych uméow
dwustronnych kopalnia—elektrownia (Muras 2002; Jurdziak 2005).

Informacje o przebiegu zatwierdzania cen wggla brunatnego dla poszczegolnych ukta-
dow kopalnia-elektrownia, byly przedstawiane w corocznych sprawozdaniach z dziatalno$ci
Prezesa URE w Biuletynach Urzedu Regulacji Energetyki.
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Rok 2002 byt ostatnim rokiem, kiedy Prezes URE zatwierdzal ceny wegla brunatnego.
Stwierdzono wowczas, ze w warunkach gdy wytworcy energii elektrycznej dziataja na
rynku konkurencyjnym, istnieje mozliwo$¢ wykreslenia z Prawa Energetycznego zapisu
mowiacego o kompetencjach Prezesa URE w sprawie zatwierdzania cen wegla brunatnego
stosowanych przez kopalnie (Sprawozdanie... 3/2003). Prawo energetyczne zostato znowe-
lizowane 24 lipca 2002 roku (Dz.U. 22002 r. nr 135, poz. 1144) i od 1 stycznia 2003 r. ceny
wegla brunatnego przestaty by¢ regulowane urzedowo.

Uwolnienie cen wegla brunatnego z obowiazku zatwierdzania przez Prezesa URE
stworzylo mozliwo$¢ swobodniejszego negocjowania pomigdzy kopalnia a elektrownia
ceny oraz jej zwiazku z parametrami jako$ciowymi (struktury cen). Jednakze przy tak
$cistym powiazaniu migdzy tymi podmiotami pole ewentualnego rynkowego manewru
jednego czy drugiego przedsigbiorstwa jest bardzo male. Sa one zatem nadal skazane na
funkcjonowanie w warunkach monopolu naturalnego (Jurdziak 2005). Ceny wigc w $cislej-
szy sposoOb beda uzaleznione od cen na rynku energii elektryczne;j.

Sytuacja rynkowa poszczegdlnych producentéw wegla brunatnego w Polsce jest zroz-
nicowana. W ostatnim okresie przeprowadzono zmiany organizacyjne i restrukturyza-
cyjne w sektorze elektroenergetycznym (powotano grupe BOT, a pdzniej grupe PGE,
w sklad ktoérej weszty miedzy innymi weszly kopalnie wegla brunatnego: Betchatow
i Turéw oraz zwiazane z nimi elektrownie). To spowodowato, ze kopalnie Konin i Ada-
méw sa obecnie jedynymi kopalniami wegla brunatnego niepowiazanymi kapitalowo
z elektrowniami.

W pazdzierniku 2007 roku rzad zdecydowat, ze kopalnie Konin i Adaméw wejda w sktad
Grupy Kapitatlowej Enea. W potowie lutego 2008 roku Urzad Ochrony Konkurencji i Kon-
sumentoéw zgodzit si¢ na polaczenie firm. Brak powiazania kapitalowego tych kopaln z za-
leznymi od nich elektrowniami utrudnia negocjacje zmierzajace do ustalenia cen, po jakich
wegiel powinien by¢ sprzedawany.

1. Rynek energii elektrycznej

Znajomos¢ aktualnej sytuacji na rynku energii elektrycznej jest istotna nie tylko dla
wytworcow energii, ale takze dla producentow wegla, konkurencja pomigdzy producentami
wegla brunatnego odbywa si¢ posrednio poprzez ceny energii elektrycznej, wytwarzanej
w elektrowniach zwigzanych (umowami na dostawy) z tymi kopalniami.

Wymienione ponizej zagadnienia, $ci§le zwiazane z rynkiem energii, wptywac beda
posrednio na producentéw wegla brunatnego:
<> uregulowania prawne wynikajace z cztonkostwa w UE,
<> deregulacja, liberalizacja w sektorze energetycznym,
<> umowy KDT (skutki rozwiazania tych uméw),
<> regulacje $srodowiskowe — limity emisji,
<> dzialania zmierzajace do reorganizacji, konsolidacji i prywatyzacji branzy,
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<> konkurencja innych no$nikdéw energii — zwlaszcza gazu,
<> bezpieczenstwo energetyczne.

Zmiany zachodzace w ostatnim okresie na krajowym rynku energii elektrycznej w prze-
wazajacej mierze wynikaja z przystapienia Polski do Unii Europejskiej. Fakt ten wymusit
koniecznos$¢ implementacji szeregu wspdlnotowych przepisoOw do prawa krajowego, w tym
rowniez z obszaru elektroenergetyki.

W latach 2002-2007 produkcja energii elektrycznej rosta szybciej niz ceny (tab. 2).
Mozna powiedzie¢, ze rezerwy mocy byty na tyle duze, ze ten wzrost produkcji energii
elektrycznej nie spowodowat wigkszego wzrostu cen. Sytuacjg t¢ z pewnos$cia odczutly ko-
palnie wegla brunatnego — mozliwos$ci negocjacji cen okazaty si¢ bardzo ograniczone.

TABELA 2. Ceny, produkcja i zuzycie energii elektrycznej w latach 20022007

TABLE 2. Prices, production and consumption of electric energy between 2002 and 2007

Srednia cena energii elektrycznej [zt/MW-h]

Wyszczegolnienie Dypamika

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Zmian (%]
Sprzedaz PW 135,0 141,3 140,4 140,7 142,0 1458 8,0%
w tym: Elektrownie cieplne 136,3 139,7 137,7 137,3 138,0 142,5 4,6%
w tym: do PSE 148,9 155,2 161,1 183,7 170,6 176,6 18,6%
do PO* 123,9 119,5 117,9 116,4 117,7 127,5 2,9%
w tym Elektrocieptownie 144,8 150,8 155,7 159,8 166,2 165,2 14,1%
w tym: do PSE 168,2 172,8 176,9 189,8 203,1 211,5 25,7%
do PO* 133,9 134,9 135,9 135,6 140,1 139,4 4,2%
Zakup przez PO* 120,6 124,7 124,4 123,5 120,5 128,2 6,3%
w tym: OZE 168,5 201,5 219,2 206,9 90,1 100,6 —40,3%
z PSE 119,3 124,4 1252 123,3 120,0 129,0 8,1%
z elektrowni zawodowych 120,6 124,1 1239 125,6 124,5 131,3 8,9%
z elektrowni przemystowych 112,9 123,3 119,5 135,7 136,1 152,8 35,4%
z el. whasnych i zaleznych 124,2 135,0 130,9 114,6 79,8 99,2 -20,1%
z przedsigbiorstw obrotu 117,3 124,8 118,5 120,1 118,3 127,2 8,4%
na gieldzie energii 122,8 113,6 114,8 113,3 118,7 117,7 —4,2%
na rynku bilansujacym 138,2 1552 149,4 144,9 141,5 135,6 -1,9%
Produkcja energii elektr. [TW-h] 144,1 151,6 154,1 157,0 161,7 159,3 10,5%
Zuzycie energii elektr. [TW-h] 137,1 141,5 144,8 145,7 150,7 153,9 12,3%

* Przedsigbiorstwa obrotu — dawne spotki dystrybucyjne.
Zrodto: Sytuacja w Elektroenergetyce — ARE
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W przypadku energii elektrycznej do podstawowych elementdéw rzutujacych na ceny
nalezy zaliczy¢: prognozowane zuzycie energii, dostgpnos¢ surowcoOw energetycznych
(zwlaszcza gazu ziemnego), rozwoj technologii wytwarzania energii elektrycznej, zmiany
struktury produkcji energii, uwarunkowania ekologiczne, wzrost PKB, zmiany klimatyczne,
ale takze czynniki polityczne, ktore silnie oddziatuja na ceny surowcow energetycznych
(dotyczy to gltdwnie ropy naftowej i gazu ziemnego). Ceny surowcoéw energetycznych sa
w roznym stopniu skorelowane. Gtéwne tendencje wystepujace zwlaszcza na rynku ropy,
maja wptyw na inne nosniki energii pierwotnej.

Poziom cen bazowych wegla brunatnego powinien by¢ (przynajmniej w czg$ci) uza-
lezniony od rynkowych cen energii elektrycznej. Skutkowac to moze jednak brakiem
stabilnos$ci cen (Grudzinski 2006a,b). Sytuacja na rynku energii ulega obecnie niezwykle
silnym przeobrazeniom. Jest to szczegdlnie widoczne od konca 2007 roku. Analiza przepro-
wadzona na potrzeby niniejszego artykutu odnosi si¢ gtéwnie do lat 2002—-2007.

Elektrownie sprzedaja energi¢ elektryczna na wielu segmentach rynku, na ktoérych ceny
wahaja si¢ w szerokich granicach. Informacje o poziomie cen w obrocie energia elektryczna
przedstawiono w tabeli 2. Mimo duzych rézni¢ cen migdzy segmentami rynku, wykazywaty
one stosunkowo duza stabilno$¢. Wzrosty cen w prezentowanym okresie sa stosunkowo
niewielkie. Zmiang wybranych cen w czasie, na podstawie danych kwartalnych, pokazano
na rysunku 1. Zwracaja uwagg bardzo wysokie ceny w sprzedazy do PSE. Poziom tych cen
wynika z tego, ze te ceny sa gtownie cenami sprzedazy wegla w ramach kontraktow KDT.
Cena wlasciwa dla rynku konkurencyjnego jest cena sprzedazy do przedsigbiorstw obrotu
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Rys. 1. Srednie ceny energii elektrycznej w ujeciu kwartalnym na wybranych segmentach rynku energii
elektrycznej
Zrodto: Sytuacja w Elektroenergetyce — ARE

Fig. 1. Average prices of electric energy in a quaternary perspective in selected segments of the electric energy
market
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(PO), a poziom tych cen zblizony jest do cen energii na gieldzie, gdzie zanotowano spadek
nawet 0 4,2% w stosunku do 2002 r.

Sytuacje na rynku energii zdecydowanie odmienit poczatek roku 2008. Zostato to
pokazane na rysunku 2. Wiele czynnikoéw spowodowato, ze ceny energii na rynku konku-
rencyjnym zaczelty gwalttownie si¢ zmienia¢ z tendencja silnego wzrostu. Przedstawione na
tym wykresie ceny sa Srednimi cenami na Towarowej Gieldzie Energii. Ceny w poprzednim
okresie byly bardzo stabilne i miaty wrecz tendencje spadkowe. Powodem wzrostu cen byta
niepewno$¢ w stosunku do przyznawanych limitéw CO, oraz wzrost cen innych surowcow

energetycznych, ktory takze spowodowal wzrost cen wegla energetycznego na rynkach
migdzynarodowych.
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Rys. 2. Ceny energii elektrycznej na Towarowej Gietdzie Energii SA
Zrodto: www.cire.pl

Fig. 2. Prices of electric energy on the Polish Energy Exchange

Ceny energii elektrycznej na gietdzie (TGE) ksztattowatly si¢ na réznych poziomach.
W 2007 roku wynosity tylko 118 zZIYMW-h i byty bardzo stabilne z niewielkim wzrostem pod
koniec roku. Poczatek roku 2008 byl zwiazany ze wzrostem tych cen nawet do poziomu
ponad 200 zMW-h. Srednia cen w 2008 roku (do sierpnia) wyniosta okoto 188 zt/MW-h
(czyli wzrost o ponad 55% w stosunku do roku poprzedniego). Natomiast na koniec roku
2008 zawierane sa juz kontrakty na poziomie prawie 200 zt/MW:-h. Liczba tych transakcji
jest na razie niewielka. Nasuwa si¢ wigc pytanie, ile w tym kontekscie powinna kosztowac
tona wegla brunatnego dostarczana do elektrowni.
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2. Propozycja powigzania poziomu ceny wegla bazowego

z ceng energii elektrycznej

Cena bazowa wegla brunatnego powinna wynika¢ z cen energii elektrycznej sprze-
dawanej przez dana elektrownig. Taka sytuacja byta by idealna.

Na rynku energii jest wiele segmentéw, dlatego trudno jest okresli¢ w stosunku, do
ktérego z nich nalezy obliczaé ceng bazowa wegla. Sytuacja jest duzo prostsza w przypadku,
gdy kopalnia i elektrownia sa w jednej grupie kapitatowej. Wowczas istnieje mozliwosé
transparentownosci uwzglednienia kosztow wytwarzania produktéw dla obu stron oraz
oparcie si¢ na §redniej cenie energii elektrycznej wytwarzanej z konkretnej elektrowni.

W sytuacji, w jakiej sa kopalnie Konin i Adamow, jedyna mozliwos¢ negocjacji cen
polega na oparciu si¢ na danych srednich z rynku energii elektrycznej. Po roku 2007 wydaje
si¢ to o tyle prostsze, ze rynek nie jest zdominowany przez KDT, a o cenach decyduje
biezaca sytuacja rynkowa.

W tabeli 3 przedstawiono, jak zmienialy si¢ ceny wegla energetycznego dostarczanego
do elektrowni. Wielkosci podano w zt/Mg, zl/GJ 1 USD/GJ oraz pokazano koszt wegla

TABELA 3. Ceny jako$¢ wegla brunatnego w dostawach do elektrowni

TABLE 3. Prices and quality of brown coal delivered to power plants

Rok Cena wegla Warto$¢ opatowa | Koszty wegla w produkcji Kurs
AMg | 24GI | USDIG) [ki/kg] [Z/MW-h] [zbUSD]

2002 4431% | 517 | 127 8563 56,70 4,0795
2003 4433% | 517 | 1,33 8578 56,30 3,8889
2004 43,71% | 5,13 | 1,40 8525 55,30 3,6540
2005 4547% | 520 | 1,61 8742 54,80 32348
2006 4530%* | 519 | 1,67 8728 55,90 3,1025
2007 47,44%+ | 539 | 1,95 8 806 58,40 2,7667
Zm;f)“;o‘g;f’s‘ 71% | 41% | 53,5% 2,8% 3,0% 32.2%

Zrédto: * obliczenia wtasne na podstawie danych z biuletynu ARE, ** Sytuacja w Elektroenergetyce — ARE

w produkcji 1 MW-h. Na rysunku 3 przedstawiono te tendencje w dtuzszym horyzoncie

czasowym, bo od roku 1995 w przeliczeniu na zl/GJ i1 zZ/Mg. Przedstawione dane sklaniaja

do nastepujacych wnioskow:

<> w latach 2002-2007 ceny wzrosty o 7,1% co daje $rednioroczny przyrost cen na
poziomie 1%. W tym czasie ceny energii elektrycznej wzrosty o 8%;
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Rys. 3. Zmiana cen weggla w dostawach do energetyki w latach 1995-2007
Zrodto: Modrzejewski 2007, obliczenia whasne na podstawie danych z ARE, Sytuacja w Elektroenergetyce —
ARE

Fig. 3. Changes of coal delivered to the power engineering sector between 1995 and 2007

<> od roku 2002 ceny wegla brunatnego w przeliczeniu na GJ wzrosty o 4,1%, a wzrost cen
energii byt w tym czasie 2-krotnie wigkszy. Wzrostowi cen wegla brunatnego to-
warzyszyt takze wzrost wartosci opatowej o 2,8%;
<> w przeliczeniu na USD/GJ ceny wegla wzrosty az 0 53,5% od roku 2002, ale w gtowne;j
mierze byto to zwiazane ze spadkiem kursu USD w stosunku do zt 0 32,2%;
koszt wegla w produkcji 1 MW-h wzrést tylko o 3%.
trzeba przypomnie¢ ze ceny wegla brunatnego w okresie 1995-2002 wzrosty o prawie
80%. Okres ten obejmuje sytuacje urzedowego ustalania cen. Srednioroczny wzrost cen
wyniost 12,5%. Taka sytuacja sig juz nie powtorzyla;
Wartos¢ wegla dla elektrowni wynika z wartosci produktu finalnego. Wptywa na to ilo$¢
energii elektrycznej, jaka wytworca moze z niego uzyskac oraz cena, za jaka moze t¢ energic
sprzeda¢. Cena ta musi pokry¢ koszty wytwarzania, na ktore sktadaja si¢ koszty state, koszty
zmienne oraz koszty uzytkowania srodowiska. Koszty state sa kosztami utrzymania zdol-
nosci produkcyjnej. Koszty zmienne sa kosztami zaleznymi od paliwa, a wigc wptywa na nie
koszt zakupu wegla. Cena produktu finalnego powinna réwniez zapewni¢ wytworcy pewien
zysk.
Przedmiotem rozwazan w tej czgsci bedzie tylko grupa kosztow bezposrednio zwia-
zanych z weglem.

<

Zaprezentowana koncepcja powiazania ceny wegla z cena rynkowa energii elektrycznej
opiera si¢ na nastgpujacym zatozeniu (Lorenz 1999): Miarq wartosci wegla do celow
energetycznych powinna by¢ wartosc energii chemicznej zawartej w tym paliwie, a w kon-
sekwencji wartos¢ energii elektrycznej, jakq mozna z niego wytworzyc.
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Warunek ten mozna zapisa¢ nastepujaco:

Kgy <Cgp (1)
gdzie: Kg;  — warto$¢ 1 GJ energii chemicznej wegla o parametrach Q, A, S [zH/GJ],
Crgr — warto$¢ wytworzonej energii elektrycznej [z1/GJ].

Warto$¢ Cgr wynika z ceny, jaka mozna uzyska¢ ze sprzedazy wytworzonej energii
elektrycznej C,, [zt/MW -h] oraz stopnia przetworzenia energii chemicznej wegla na energic
elektryczna, zwanego wskaznikiem zuzycia energii chemicznej na energig elektryczna W,
[MJ/kW-h = GJ/MW-h].

Ceng energii C,, w rownaniu (1) nalezy rozumie¢, jako skladowa zmienna kosztu
wytwarzania, odpowiadajaca udzialowi kosztéw zmiennych w kosztach wytwarzania ener-
gii elektrycznej ogotem.

Graniczna (minimalna) warto$¢ C,, bedzie wigc odpowiadaé jednostkowemu kosztowi
zmiennemu wytworzenia energii.

Cee (@)

ech

Cgg =

Wskaznik W, jest wielkoscia charakterystyczna dla danego zespotu urzadzen wytwor-
czych w elektrowni cieplnej i najsilniej zalezy od sprawno$ci wytwarzania, obciazenia
elektrowni (stopnia wykorzystania mocy), stopnia skomplikowania uktadu wytwoérczego
(wyposazenia elektrowni np. w instalacjg odsiarczania spalin) oraz pory roku (ze wzgledu na
temperatury wody chtodzacej w miesiacach letnich jednostkowe zuzycie ciepta jest wigksze)
(Gtadys, Matla 1990).

Jezeli warto$¢ W, bedzie warto$cia netto, uwzgledniajaca zuzycie energii na potrzeby
wlasne elektrowni, to cena Cg; osiagnie warto$¢ najnizsza.

Wystegpujaca w rownaniu (3) warto$¢ Kg; musi pokry¢ koszty zakupu wegla Ky oraz
koszty uzytkowania $rodowiska. Wielko$¢ ta, pomnozona przez warto$¢ opalowa wegla
wyznaczy graniczng ceng w [zt/Mg], jaka elektrownia moze zaplaci¢ za wegiel, aby za
wytworzong energi¢ elektryczng — po pokryciu kosztow korzystania ze srodowiska — moc
uzyskac $rednig ceng nie nizsza niz C,,.

Ky =K6y —Ksrod 3)
Cy =0-Ky 4)
gdzie: Ky —  koszt wegla [z1/GJ],
Kyoa — sumaryczne koszty korzystania ze srodowiska [zt/GJ],
Cy — cena wegla [zFMg],
0 — warto$¢ opatowa wegla [GJ/Mg].
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Taka metoda oceny warto$ci wegla daje wytworcy energii mozliwos$¢ analizy relacji
kosztow paliwowych (kosztow wegla i zwiazanych z jego spalaniem kosztéw korzystania ze
srodowiska) do kosztow wytwarzania energii. W ten sposob mozna wyznaczy¢ obszar
negocjacji cenowych z dostawcami wegla.

Warto w tym miejscu nadmieni¢, w metodologicznie w podobny sposob szacuje si¢
teoretyczna marz¢ wytworcy energii w obrocie gieldowym (tzw. spark spread). Definicja
spark spead moéwi, ze jest to roznica pomigdzy cena energii elektrycznej sprzedanej wy-
tworcy a cena paliwa uzytego do wytworzenia tej energii, wyrazong w ekwiwalentnych
(rownowaznych) jednostkach . Inna wersja tej definicji: jest to roznica pomig¢dzy rynkowa
ceng energii elektrycznej a kosztem jej wytworzenia (obie wartosci w rownowaznych
jednostkach). Na gietdach handluje si¢ najczgsciej kontraktami futures dla paliw oraz
kontraktami OTC (over—the—counter) dla energii elektryczne;j.

Jesli spark spread jest liczba dodatnia — czyli rynkowa cena energii jest wyzsza niz cena
paliwa, to wytwarzanie jest dochodowe. Poréwnania ,,spread’ow” dla réznych paliw po-
zwalaja inwestorom gietldowym na podejmowanie wiasciwych decyzji: np. przy bardzo
wysokich cenach gazu ,,spread” dla elektrowni gazowych jest ujemny, a wigc korzystniej
jest angazowac si¢ w zakupy kontraktéw na energi¢ z elektrowni weglowych.

Ponizej zamieszczono wyniki symulacji obliczen maksymalnych cen wegla brunatnego
przy zatozonych poziomach cen rynkowych energii elektryczne;.

Obliczenia wykonano dla nastepujacych zatozen:
<> przyjeto poziomy cen energii elektrycznej wedtug ostatnich prognoz rynkowych,
<> zalozono wskazniki W,., w zakresie 10 000—13 500 GJ/MW-h,
<> zalozono, ze koszty Srodowiska beda stanowi¢ 15% kosztow wegla,
<> obliczenia wykonano dla czterech poziomow udzialow kosztow zmiennych w koszcie

wytwarzania energii elektrycznej (50, 55, 60 1 65%),
<> ceny wegla podano dla warto$ci opatowej 8850 kJ/kg (czyli dla obecnej kaloryczno$ci

bazowej).

Wiyniki obliczen symulacyjnych poziomu cen wggla brunatnego zebrano w tabeli 4.

Podobna symulacjg jak w tabeli 4 przeprowadzono w tabeli 6. Obliczenia wykonano dla
nastgpujacych zatozen:
<> przyjeto poziomy cen energii elektrycznej wedtug ostatnich prognoz rynkowych,
<> napodstawie informacji statystycznych (tab. 5) zostal zalozony udziat paliwa w zZt/MW-h

w cenie energii elektrycznej z elektrowni na wegiel brunatny. Przyjeto wielko$ci w prze-

dziale od 30 do 45%;
<> obliczenia symulacyjne przeprowadzono z uwzglednieniem roznych iloéci ton wegla

brunatnego, jaka jest potrzebna na wyprodukowanie 1 MW-h. Przyje¢to wielkosci w prze-

dziale 0,9-1,6;

<> wyliczone ceny wegla brunatnego w z{/Mg zaleza od iloSci zuzywanego wegla na
produkcje 1 MW-:h, od udziatu kosztow paliwa w cenie energii i od ceny energii
elektryczne;j.

Cena energii elektrycznej w duzej czg$ci uzalezniona jest od tego, ile dana elektrownia
potrzebuje wegla na produkcje 1 MW-h. Sytuacje w poszczegdlnych elektrowniach sa
bardzo rézne. Obecnie najnowoczesniejsza elektrownia po modernizacjach jest elektrownia
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TABELA 4. Wyniki obliczen symulacyjnych maksymalnego poziomu cen wggla brunatnego przy
réznych poziomach cen rynkowych energii elektrycznej oraz dla zalozonych udzialow kosztow
zmiennych wytwarzania energii. Ceny wegla w zl/tong dla wartosci opatowej 8850 kl/kg

TABLE 4. Results of simulation calculation for the maximum level of brown coal prices at various
levels of the market prices of electric energy and for the assumed share of variable cost of energy
generation. Prices of coal in PLN/tonne for caloric value 8850 kJ/kg

Ceny energii [z/MW-h]

WS;‘Zimk 130 140 150 160 170 180 190 200
Maksymalne ceny wegla [Zl/tonq]
GJ/MW-h 50% — udzial kosztéw zmiennych

10 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23
10 500 46,57 50,15 53,73 57,31 60,90 64,48 68,06 71,64
11000 44,45 47,87 51,29 54,71 58,13 61,55 64,97 68,39
11 500 42,52 45,79 49,06 52,33 55,60 58,87 62,14 65,41
12 000 40,75 43,88 47,02 50,15 53,28 56,42 59,55 62,69
12 500 39,12 42,13 45,14 48,14 51,15 54,16 57,17 60,18
13 000 37,61 40,51 43,40 46,29 49,19 52,08 54,97 57,87
13 500 36,22 39,01 41,79 44,58 47,36 50,15 52,94 55,72

55% — udzial kosztéw zmiennych
10 000 53,79 57,92 62,06 66,20 70,34 74,47 78,61 82,75
10 500 51,22 55,17 59,11 63,05 66,99 70,93 74,87 78,81
11 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23
11 500 46,77 50,37 53,97 57,56 61,16 64,76 68,36 71,95
12 000 44,82 48,27 51,72 55,17 58,61 62,06 65,51 68,96
12 500 43,03 46,34 49,65 52,96 56,27 59,58 62,89 66,20
13 000 41,37 44,56 47,74 50,92 54,10 57,29 60,47 63,65
13 500 39,84 42,91 45,97 49,04 52,10 55,17 58,23 61,29

60% — udzial kosztow zmiennych
10 000 58,68 63,19 67,70 72,22 76,73 81,24 85,76 90,27
10 500 55,88 60,18 64,48 68,78 73,08 77,37 81,67 85,97
11 000 53,34 57,44 61,55 65,65 69,75 73,86 77,96 82,06
11 500 51,02 54,95 58,87 62,80 66,72 70,65 74,57 78,50
12 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23
12 500 46,94 50,55 54,16 57,77 61,38 64,99 68,61 72,22
13 000 45,14 48,61 52,08 55,55 59,02 62,49 65,97 69,44
13 500 43,46 46,81 50,15 53,49 56,84 60,18 63,52 66,87

65% — udzial kosztow zmiennych
10 000 63,57 68,45 73,34 78,23 83,12 88,01 92,90 97,79
10 500 60,54 65,20 69,85 74,51 79,17 83,82 88,48 93,14
11 000 57,79 62,23 66,68 71,12 75,57 80,01 84,46 88,90
11 500 55,27 59,53 63,78 68,03 72,28 76,53 80,79 85,04
12 000 52,97 57,05 61,12 65,20 69,27 73,34 77,42 81,49
12 500 50,85 54,76 58,68 62,59 66,50 70,41 74,32 78,23
13 000 48,90 52,66 56,42 60,18 63,94 67,70 71,46 75,23
13 500 47,09 50,71 54,33 57,95 61,57 65,20 68,82 72,44
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TABELA 5. Udziat paliwa w cenie energii elektrycznej w elektrowniach na weglu brunatnym

TABLE 5. Share of fuel in the price of electric energy in brown coal-fired power plants

Wyszczegolnienie 2003 2004 2005 2006 2007

Cena energii elektrycznej z wegla brunatnego [zt/MW-h] 126,3 1243 123,9 129,6 139,2

Koszty paliwa na produkcje 1 MW-h 56,3 55,3 54,8 55,9 58,4

Udziat kosztéw paliwa w cenie 44,6% | 44,5% | 44.2% | 43,1% | 41,9%

Zrodto: Sytuacja techniczno-eckonomiczna sektora elektroenergetycznego (kwartalnik) — ARE

Turéw (nie liczac bloku Patnéw I uruchomionego w styczniu 2007). W tej elektrowni na
produkcje 1 MW-h zuzywa si¢ od 0,9 do 1,0 tony weggla na 1 MW-h. Ten wynik jest
w glownej mierze uzalezniony od dwoch czynnikéw: sprawno$ci przetwarzania i wartosci
opatowej (w przypadku wegla kamiennego energetycznego $rednie zuzycie wegla jest na
poziomie 0,47 Mg/MW-h). Natomiast w elektrowni Konin (skrajny przypadek), warto$¢ ta
przekracza 1,5 Mg/MW-h. W elektrowni Adamow zuzycie wegla to poziom okoto 1,4 Mg/MW -h,
elektrownia Betchatow to 1,3 Mg/MW:h, elektrownia Patnéw to 1,22 Mg/MW-h. Wszystkie
podane wielkosci sa w przeliczeniu na produkcje energii elektrycznej netto.

Wyniki obliczen potwierdzaja przypuszczenie, ze im wigkszy udziat kosztow zakupu
wegla w cenie energii elektrycznej i im mniejsza ilos¢ wegla potrzebnego na wypro-
dukowanie 1 MW-h, tym wigkszy moze by¢ negocjowany poziom cen. Duza efektywnos¢
pracy jednego podmiotu przy niedostosowaniu drugiego moze zniweczy¢ efekty ekonomi-
czne catego uktadu, zwtaszcza gdy kopalnia i elektrownia jest sa ze soba silnie powiazane.
Przy ustalaniu poziomu ceny powinno si¢ wigc wzia¢ pod uwagg mozliwosci obu pod-
miotow wytwarzajacych w koncowym efekcie energi¢ elektryczna.

Podsumowanie

W negocjacjach uméw na dostawe wegla, w odniesieniu do cen obecnie wystgpuja dwa
gtéwne obszary uzgodnien. Pierwszy okresla¢ poziom ceny bazowej a drugi obszar dotyczy
ustalenia, jak powinna si¢ zmienia¢ uzgodniona cena bazowa wraz z uplywem czasu, kiedy
to na sytuacj¢ uktadu kopalnia—elektrownia beda oddziatywac czynniki zewngtrzne. Lo-
gicznym rozwiazaniem wydaje si¢ powiazanie zmian cen wggla ze zmianami cen energii
elektrycznej, zwlaszcza, ze wytworcy systemowi energii (po rozwiazaniu KDT) juz od 2008
r. moga ze soba konkurowaé na catym rynku.

Na rynku energii elektrycznej nalezy liczy¢ si¢ z duza zmiennoscia cen. Elektrownie,
konkurujac z innymi jednostkami wytworczymi, musza uwzglednia¢ mozliwos$¢ spadku
rynkowych cen energii. Przy $cislych zwiazkach laczacych elektrowni¢ i kopalnie wegla
brunatnego, catosci ryzyka gry na rynku konkurencyjnym nie powinna ponosi¢ jedynie
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TABELA 6. Wyniki obliczen symulacyjnych maksymalnego poziomu cen wggla brunatnego przy
r6znych poziomach cen rynkowych energii elektrycznej oraz dla zalozonych iloéci zuzytego wegla
na wyprodukowanie 1 MW-h oraz udziatow paliwa w cenie energii elektrycznej. Ceny wegla
w zl/tong dla wartosci opatowej 8850 kl/kg

TABLE 6. Results of simulation calculation for the maximum level of brown coal prices at various
levels of the market prices of electric energy and for the assumed quantities of coal used to produce
1 MW-h and the share of fuel in the price of electric energy. Prices of coal in PLN/tonne for caloric
value 8850 kJ/kg

Ceny energii [zt/MW-h]

Z;Zf:’ 130 140 | 150 60 | 170 [ 180 [ 190 200
Maksymalne ceny wegla [zl/tong]
t/MW-h 30% — udzial kosztow paliwa w cenie energii elektrycznej
0,9 43,33 46,67 50,00 53,33 56,67 60,00 63,33 66,67
1,0 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 54,00 57,00 60,00
1,1 35,45 38,18 40,91 43,64 46,36 49,09 51,82 54,55
1,2 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00
1,3 30,00 32,31 34,62 36,92 39,23 41,54 43,85 46,15
1,4 27,86 30,00 32,14 34,29 36,43 38,57 40,71 42,86
1,5 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00
1,6 24,38 26,25 28,13 30,00 31,88 33,75 35,63 37,50
35% — udzial kosztow paliwa w cenie energii elektrycznej
0,9 50,56 54,44 58,33 62,22 66,11 70,00 73,89 717,78
1,0 45,50 49,00 52,50 56,00 59,50 63,00 66,50 70,00
1,1 41,36 44,55 47,73 50,91 54,09 57,27 60,45 63,64
1,2 37,92 40,83 43,75 46,67 49,58 52,50 55,42 58,33
1,3 35,00 37,69 40,38 43,08 45,71 48,46 51,15 53,85
1,4 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00
1,5 30,33 32,67 35,00 37,33 39,67 42,00 44,33 46,67
1,6 28,44 30,63 32,81 35,00 37,19 39,38 41,56 43,75
40% — udzial kosztéw paliwa w cenie energii elektrycznej
0,9 57,78 62,22 66,67 71,11 75,56 80,00 84,44 88,89
1,0 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 76,00 80,00
1,1 47,27 50,91 54,55 58,18 61,82 65,45 69,09 72,73
1,2 43,33 46,67 50,00 53,33 56,67 60,00 63,33 66,67
1,3 40,00 43,08 46,15 49,23 52,31 55,38 58,46 61,54
1,4 37,14 40,00 42,86 45,71 48,57 51,43 54,29 57,14
1,5 34,67 37,33 40,00 42,67 45,33 48,00 50,67 53,33
1,6 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50 50,00
45% — udzial kosztéw paliwa w cenie energii elektrycznej
0,9 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00 95,00 100,00
1,0 58,50 63,00 67,50 72,00 76,50 81,00 85,50 90,00
1,1 53,18 57,27 61,36 65,45 69,55 73,64 71,73 81,82
1,2 48,75 52,50 56,25 60,00 63,75 67,50 71,25 75,00
1,3 45,00 48,46 51,92 55,38 58,85 62,31 65,77 69,23
1,4 41,79 45,00 48,21 51,43 54,64 57,86 61,07 64,29
1,5 39,00 42,00 45,00 48,00 51,00 54,00 57,00 60,00
1,6 36,56 39,38 42,19 45,00 47,81 50,63 53,44 56,25
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elektrownia, lecz jego czg$¢ powinna przejaé na siebie rowniez kopalnia. Jest jednak pewna
granica mozliwosci przejecia tego ryzyka: ta granica jest rentownosc¢ kopalni, bo tylko wtedy
uktad kopalnia—elektrownia bedzie mial szansg¢ prawidlowego dziatania w dtugim terminie.
(Grudzinski, Kasztelewicz 2005; Grudzinski, Blaschke, Lorenz 2007)

Sciste uzaleznienie wzajemne uktadu kopalnia—elektrownia w sektorze wegla brunat-
nego powoduje potrzebe ustalenia takiego sposobu indeksacji cen bazowych wegla, ktory
pozwoli efektywnie dziata¢ na rynku obu podmiotom. Dlatego podstawowym zagadnieniem
jest poprawne ustalenie wlasciwego poziomu ceny bazowej. Dopiero tak ustalona cena moze
by¢ poddawana indeksacji w zwiazku ze zmiang zewngtrznych warunkow gospodarczych
i rynkowych. Indeksacja niepoprawnie ustanowionej ceny bazowej prowadzi¢ bedzie do
poglebiania sig nierdwnych warunkéw funkcjonowania kopalni i elektrowni (Gawlik, Gru-
dzinski, Lorenz 2007; Grudzinski, Lorenz 2007).

Temat realizowany w ramach grantu nr: 4 T12A 035 029
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Zbigniew GRUDZINSKI

Brown coal price level in relation to prices of electric energy

Abstract

2002 was the last year in which prices of brown coal were approved officially. Relieving prices of
hard coal, since 2003, from the obligatory approval of the President of the Energy Regulatory Office
created grounds for free negotiations of the price level and inclusion of the relationships between price
and quality and between coal mines and power plants. The situation of individual producers of brown
coal in Poland is varied, which results from organisational changes and restructuring of the power
generating sector. The paper presents a proposal to determine the basis price level of brown coal in
comparison to the prices of electric energy. The level of base prices of brown coal should depend on
the market prices of electric energy. The proposals to determine the level of brown coal base prices as
compared to the prices of electric energy and the results of simulations of brown coal prices at the
given electric energy prices have been also included. Simulations carried out acknowledge the close
relation in the mine — power plant system. According to the calculation results, while determining the
price level, the possibilities of both producers generating electric energy should be taken into
consideration.

KEY WORDS: brown coal, quality parameters, base prices






