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Koszty i ceny wegla brunatnego
w warunkach rynkowych

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono problem kosztéw i cen wegla brunatnego w kontekscie
powiazania kopalni i elektrowni w warunkach rynkowych. Kopalnia nie ma wyboru odbiorcy
swojego wegla bowiem jest nim skojarzona elektrownia zawodowa. Omowiono najwazniejsze
czynniki wplywajace na koszty i ceny wegla. W przypadku kosztu wydobycia wegla naj-
wigkszy wptyw na jego wartos¢ ma wspotczynnik nadktadu do wegla. Przedstawiono ilustra-
cyjny przyktad tego wptywu oraz faktyczne wartosci kosztu wydobycia wegla w polskich
kopalniach. Zwrocono uwagg, ze pozostate czynniki geologiczne takze wplywaja na koszt
wydobycia, podobnie jak przyjgte rozwiazania technologiczne oraz organizacyjno-zarzadcze.
Podkreslono, ze cena energii elektrycznej ma rowniez posredni wptyw na ceng wegla bru-
natnego, bowiem wyzsza cena energii elektrycznej to mozliwo$é wyzszej ceny za wegiel.
Zwrdcono szczegolng uwage na wptyw emisji CO, na koszty energii elektrycznej, a posrednio
na ceny wegla brunatnego. Wobec znacznie mniejszych limitow od faktycznych potrzeb,
elektrownie beda zmuszone dokupywac brakujace limity emisji CO,. Oméwiono najwaz-
niejsze zamierzenia konieczne do zrealizowania zardwno w kopalni jak i elektrowni, aby
faczny efekt byt konkurencyjny na rynku. W przypadku kopalni chodzi gtéwnie o zmniej-
szenie kosztu jednostkowego wydobycia masy, znacznie wigkszego w Polsce w pordwnaniu
z kopalniami niemieckimi. W przypadku elektrowni jest to mozliwe przez modernizacjg
blokéw energetycznych, w wyniku czego obnizone zostang koszty produkeji 1 MW-h. Moder-
nizacja blokéw doprowadzi do wzrostu ich sprawnosci, a zatem wspomniana poprawa efek-
tywnosci ekonomicznej oraz bardzo liczace si¢ ekologicznie obnizenie emisji CO,. W pod-
sumowaniu artykutu podano przyktad efektu koncowego wymienionych zamierzen w kopalni
i elektrowni, czyli jak moga si¢ ksztaltowac¢ ceny energii elektrycznej. Okazuje sig, ze bedzie
to energia konkurencyjna na aktualnym rynku energii.

* Prof. zw. dr hab. inz., ** Dr inz. — Katedra Ekonomiki i Zarzadzania w Przemysle, Wydziat Gornictwa
i Geinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie; e-mail: kczopek@agh.edu.pl
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Wprowadzenie

Od wielu lat, praktycznie cato$¢ wydobycia wegla brunatnego w Polsce zuzywana jest
w skojarzonych z poszczegdlnymi kopalniami elektrowniach zawodowych, w 2007 roku
stanowito t0 99,62%, w 2008 roku — 98,33%. W chwili obecnej nie widac realnej mozliwosci
zmiany tego stanu, wobec czego z punktu widzenia warunkow rynkowych mamy do
czynienia z klasycznym monopsonem, jednym odbiorca wegla (elektrownia) oraz dostaw-
cami nierynkowego produktu (kopalniami).

Tak tez nalezy rozpatrywa¢ funkcjonowanie powigzanego ze soba zespolu gorniczo-
-energetycznego (kopalnia—elektrownia) w warunkach rynkowych, w ktorych:
<> wspolnym produktem rynkowym jest energia elektryczna,
<> kopalnia wegla brunatnego powiazana jest z gospodarka rynkowa wszelkimi wiezami

z wyjatkiem mozliwos$ci sprzedazy wegla na zasadach prawa podazy i popytu, natomiast

cena zalezy od jednostronnej decyzji elektrowni,
<> elektrownia, co prawda posiada produkt rynkowy, ale szczegotowe rozwiazania na rynku

energii nie sa jeszcze w petni rynkowe gtownie dlatego, ze taryfikatory dalej obowiazuja
dla odbiorcow indywidualnych, rynek hurtowy energii jest stabo rozwinigty bowiem
zdecydowanie przewazaja umowy dwustronne.

Rozpatrujac wige koszty i ceny wegla brunatnego nalezy je ocenia¢ w kontek$cie
wspolnego z elektrownia produktu rynkowego, czyli energii elektrycznej. Mozna w sposob
syntetyczny powiedzie¢, ze na ceng 1 MW-h energii z wegla brunatnego maja wpltyw trzy
glowne czynniki, warunki geologiczne eksploatowanego ztoza wegla brunatnego, rozwiaza-
nia goérnicze przyjete w okreslonych warunkach geologicznych, rozwiazania energetyczne.

Warunki geologiczne w przypadku wegla brunatnego w sposob bezposredni wptywaja
na koszt wydobycia wegla, ktorego warto$¢ zalezy przede wszystkim od wskaznika nad-
ktadu do wegla (N:W). Poprzez parametry jako$ciowe wegla wptywaja takze na ceny wegla
brunatnego oraz na ostateczna ceng energii elektrycznej. Na koszt wydobycia wegla liczacy
si¢ wplyw maja rozwiazania gornicze, zwlaszcza przyjety model kopalni ale takze ogdlna
sprawno$¢ organizacji i zarzadzania, nie tylko samym procesem wydobywczym ale takze
cala kopalnia.

Rozwiazania energetyczne to przede wszystkim sprawno$¢ blokow energetycznych oraz
koszty produkcji energii elektrycznej, w ramach ktérych dominuja koszty zuzywanego
wegla brunatnego. Podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne kopaln wegla brunat-
nego uzyskane w latach 2007 1 2008, zestawiono w tabeli 1.

Wzrost kosztu jednostkowego wydobycia wegla w KWB Adamoéw wynika prawdopodob-
nie z faktu udostgpniania nowej odkrywki, zatem wzrostu kosztu usuwania tylko nadktadu. Po
udostepnieniu wegla, koszt jednostkowy wydobycia powinien ulec zmniejszeniu.
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1. Koszty wydobycia wegla brunatnego

Analiza kosztow wydobycia w przypadku wegla brunatnego ma swoja specyfike, r6zna
nie tylko od innych branz gorniczych ale takze r6zna od kazdej innej dziatalnosci. Chodzi o
to, ze w weglu brunatnym koszty wydobycia w matym stopniu zaleza od skali wydobycia
wegla bowiem o wielkos$ci kosztow decyduje skala wydobycia nadktadu, a w zasadzie skala
wydobycia masy (nadktad + wegiel). Z tego tez wzgledu w weglu brunatnym najkorzystniej
Jest analizowa¢ nie koszty faczne, a koszt jednostkowy wydobycia wegla — kj,, ktorego
warto$¢ wzrasta wprost proporcjonalnie do wzrostu wskaznika N: . Na ostateczng warto$¢
kosztu jednostkowego wegla, oprocz wskaznika N: W, maja oczywiscie wpltyw wszystkie
pozostate czynniki geologiczne, a takze wymienione juz rozwiazania gérniczo-technolo-
giczne oraz organizacyjno-zarzadcze. Wptyw wszystkich z nich na koszty wydobycia wegla
brunatnego odzwierciedla tak zwany koszt jednostkowy wydobycia masy — kjyz, wowczas
mozemy powiedzie¢, ze koszt jednostkowy wydobycia wegla jest funkcja dwu czynnikow,
wskaznika N:W oraz kosztu jednostkowego wydobycia masy:

kjW = f(NW’k]M )

gdzie: k;, —  koszt jednostkowy wydobycia wegla [zt/Mg],
N:W - wskaznik nadktadu do wegla [m3/Mg],
Ky —  koszt jednostkowy wydobycia masy [zt/m3].

Dla ilustracji powyzszej zaleznosci przyjgto dwa zakresy mozliwych zmian:
<> N:W;0d2,0-9,0,
<> kipr; 0d 6,0 zH/m3 — 9,0 zt/m?,
wowczas obliczony na ich podstawie teoretyczny koszt jednostkowy wydobycia wegla
miatby wartosci jak w tabeli 2, natomiast wykres zaleznosci (1) przedstawia rysunek 1.

TABELA 2. Koszt jednostkowy wydobycia wegla [zt/Mg]

TABLE 2. The unit cost of exploitation of lignite [PLN/Mg]

Koszt jednostkowy Wspotczynnik N:W [m3/Mg]
wydobycia masy
K [2H/m3] 2 3 4 5 6 7 8 9
6,00 17,000 | 23,000 | 29,000 | 35,000 | 41,000 | 47,000 | 53,000 | 59,000
7,00 19,831 | 26,831 | 33,831 | 40,831 | 47,831 | 54,831 | 61,831 | 68,831
8,00 22,664 | 30,664 | 38,644 | 46,664 | 54,664 | 62,664 | 70,664 | 78,664
9,00 25,500 | 34,500 | 43,500 | 52,500 | 61,500 | 70,500 | 79,500 | 88,500

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 1. Zalezno$¢ kosztu wydobycia 1 Mg wegla od wskaznika N: W oraz kosztu wydobycia 1 m3 masy
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The relation between exploitation cost 1 Mg of lignite and the factor N:# as well as exploitation cost
of 1 m3 mass

Oczywiscie jest to obraz wyidealizowany zaleznosci, natomiast w kazdej kopalni mamy do
czynienia z r6znymi warunkami geologicznymi i z r6znymi rozwiazaniami. Wobec tego bez
wzgledu na to z jaka kopalnia mamy do czynienia, przy okreslonym wskazniku N:W w tej
kopalni, faktyczny koszt jednostkowy wydobycia wegla bedzie si¢ zmieniat wedlug linii
pionowej, czyli w zalezno$ci od faktycznej wartosci wskaznika kosztu jednostkowego
wydobycia masy.

2. Ceny wegla brunatnego

Z uwagi na wspomniany wczesniej nierynkowy charakter wegla brunatnego oraz uza-
leznienie kopalni od skojarzonej z nia elektrowni, cena wegla brunatnego musi by¢ roz-
patrywana w kontekscie pigciu wymienionych ponizej czynnikow:
<> kosztow jednostkowych wydobycia wegla, kjy,,
parametrow jakosciowych wegla; warto$ci opatowej Q, zawartos$ci siarki S, zawartosci
popiotu A,
struktury kosztow produkcji energii elektrycznej w elektrowni,
emisji CO,,
rynku energii elektryczne;j.

Uwzgledniajac pierwszy czynnik z pozycji podstawowych zasad rentownosci mozna
byloby stwierdzi¢, ze cena wegla brunatnego powinna by¢ wigksza od kosztu jednostko-
wego wydobycia. W niedalekiej przesztosci, wedhug obowiazujacych wowczas zapiséw
prawa energetycznego i stosowego w tym zakresie rozporzadzenia ministra gospodarki,

{}
¢
<
{}
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cena wegla brunatnego pokrywata uzasadnione koszty dziatalno$ci gérniczej oraz marze
zysku, nie wyzsza niz 10%, czyli:

Cy :kjw + (0,10kjw)

gdzie: ¢,, — cena bazowa wegla wskaznikowego [zt/Mg],
przy czym wegiel wskaznikowy oznaczal nastgpujace parametry jakos$ciowe:
— warto$¢ opatowa Q = 8850 kl/kg,
— zawarto$¢ popiotu A = 12%
— zawarto$¢ siarki S = 0,6%.

Po wprowadzeniu wolnego rynku energii, gwarantujacy powyzsze warunki artykut 48
Prawa energetycznego przestal obowiazywac (zostat wykreslony), wobec czego kopalnia
musi dostosowa¢ koszty wydobycia do realiow elektrowni. Przegladajac wyniki kopaln za
2008 rok mozna stwierdzi¢, ze na szczgscie we wszystkich kopalniach koszt jednostkowy
wydobycia jest nizszy od ceny sprzedazy wegla, w zwiazku z tym kopalnie dziataja ren-
townie. Nalezy rowniez dodaé, ze corocznie podpisywane umowy pomigdzy kopalnia
a elektrownia o wielko$ci dostaw oraz wysokosci ceny za dostawy wegla wymagaja akcep-
tacji obu stron, w zwiazku z tym elektrownie stawiaja trudne warunki, tacznie z sugestia
obnizenia kosztow. Bedzie to trudne w przypadku wzrostu wskaznika N:W, niemniej jednak
bez zaglebiania si¢ w szczegdty, taka mozliwosé widaé jezeli porowna si¢ uzyskiwane
wydajnosci w kopalniach polskich i niemieckich, w tych ostatnich trzy razy wyzsze niz
w Polsce. Wiasciwym wskaznikiem w tym zakresie jest ilo§¢ masy wydobytej w ciagu
roku przypadajaca na jednego pracownika (w Polsce érednio 16 950 m3, w Niemczech
47 670 m3), pomimo znacznego obnizenia zatrudnienia w polskich kopalniach, udziat
kosztow pracy w dalszym ciagu wynosi ponad 40% tacznych kosztow. Dla $cistosci nalezy
jednak doda¢, ze kopalnie wegla brunatnego w Niemczech od wielu lat nie maja w swoich
strukturach organizacyjnych wielu jednostek ustugowych, natomiast w polskich warunkach
podobne jednostki funkcjonuja w ramach kopaln.

Jako$¢ wegla znaczaco wpltywa na ceng wegla, przy czym najistotniejsze parametry
w tym przypadku to kaloryczno$¢ wegla, zawarto$¢ siarki, zawarto$¢ popiotu, zawartosé
wilgoci. Nie obowiazujace zapisy wspomnianego wczesniej rozporzadzenia okreslaty
migdzy innymi og6lna formul¢ na wyznaczanie ceny wegla:

Op Ap -120 S, -06
Cywb :cw'{ - -

8850 K L
gdzie: ¢,, — cenaweglarzeczywistego [zt/Mg],
Or _  rzeczywista wartos¢ opatowa wegla [kl/kg],
Ag — rzeczywista zawarto$¢ popiotu w weglu [%],
K, L - wskaznika liczbowe ustalane w umowie.

Porozumienia cenowe kopalni z elektrownia w dalszym ciagu wykorzystuja powyzszy
wzor, zmodyfikowany do warunkéw konkretnego ztoza.
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Niska warto$¢ opalowa wegla brunatnego spowodowana jest znaczna ilo$cia wody
($rednio ponad 50%). Dla przyktadowego surowego wegla brunatnego, jego sktad pro-
centowy przedstawia si¢ nastepujaco [4]:
<> wilgo¢ catkowita — 52,6%
<> popiot —12,2%
<> masa palna — 35,2%, w tym:

+ wegiel C —23,09%
wodor H—1,79%
siarka palna S — 0,60%
tlen O — 7,96%
azot N — 1,76%.

Istnieja techniczne mozliwosci wstgpnego suszenia wegla brunatnego przed spalaniem
przewidziane do stosowania w elektrowniach RWE po roku 2014. RWE Power AG pro-
wadzi aktualnie w elektrowni Niederassem doswiadczalna instalacjg suszenia wegla brunat-
nego o przepustowosci 210 Mg/h w wyniku czego uzyskuje 110 Mg/h suchego wegla,
woweczas sprawno$¢ bloku 1100 MW wzrasta o 4-6%.

W warunkach polskich, z uwagi na brak do§wiadczenia w tym zakresie a takze nieuniknio-
na konsekwencje zwigkszenia kosztow, suszenie nie jest stosowane dotychczas w praktyce.

Z przeprowadzonych natomiast rozwazan teoretycznych na ten temat wynika, ze zmniej-
szenie zawartosci wilgoci w weglu o potowg do okoto 25% powoduje [3,4]:
<> wzrost zawarto$ci wegla w masie paliwa,
<> wzrost warto$ci opatowej wegla podsuszonego,
<> spadek zuzycia wegla w elektrowni,
<> wazrost sprawnosci blokow,
<> zmniejszenie emisji szkodliwych spalin, w tym CO,.

Zarowno w elektrowniach opalanych weglem brunatnym jak i wegglem kamiennym
w koszcie produkcji I MW-h, koszt paliwa stanowi okoto 50%. Nie nalezy si¢ zatem dziwic,
ze elektrownia dziatajaca w warunkach rynkowych bedzie dazy¢ do obnizania ceny ku-
powanego wegla. Oznacza to, ze w warunkach rynkowych zmniejszenie kosztu produkcji
1 MW-h wymusza¢ bedzie oszczednosci zardowno w kopalni, jak i elektrowni. O najbardziej
liczacym sig sposobie obnizenia kosztu jednostkowego wydobycia wegla juz wspomniano.

Natomiast w przypadku elektrowni, zmniejszenie kosztow produkcji mozna osiagnac
poprzez:
<> poprawe calego procesu produkeyjnego,
<> wzrost sprawnosci blokow,
<> poprawe jakosci wegla przez jego podsuszenie,
<> wykorzystanie nowoczesnych blokéw o duzej mocy.

Wedtug prowadzonych od wielu lat badan przez Koncern RWE Power AG [3] mozna
stwierdzi¢, ze poprawg sprawnosci blokow gwarantuje:
<> wszechstronna modernizacja blokéw mniejszej mocy, umozliwiajaca poprawe spraw-

nosci o 7%,
<> budowa nowych blokéw o mocy powyzej 1000 MW, osiagajacych sprawno$¢ znacznie

powyzej 40%, zwlaszcza pracujacych juz blokow BOA (Braunkole Kraftwerk mit

IR
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optimierten Anlagetechnik) o mocy 1100 MW, sprawnosci powyzej 43%, w perspek-

tywie istnieje realna mozliwo$¢ uzyskania sprawnosci blokow okoto 50%.

W warunkach polskich w minionych latach przeprowadzono wiele prac moderniza-
cyjnych, zwlaszcza w elektrowni Betchatow i Turéw, w efekcie czego wyraznie wzrosta
sprawno$¢ pracujacych tam blokow, ale nie przekracza jednak 40%.

Perspektywa polskiej energetyki na weglu brunatnym to zatem budowa nie tylko nowo-
czesnych, ale takze blokow o duzej mocy. Przyktadem tego jest pracujacy blok 464 MW
w elektrowni Patnow, ktorego sprawnos$¢ netto oceniana jest na okoto 42%. Podobna
sprawno$¢ osiagnie planowany do uruchomienia w 2010 roku blok 13 w elektrowni Bet-
chatéw o mocy 833 MW (planowana do osiagnigcia 858 MW).

W rozwazaniach nad zagospodarowaniem nowych z16z, przyktadowo rejonu Legnicy,
Gubina, Ztoczewa, Rogdzna i innych, przyjmuje si¢ elektrownie wyposazone w bloki
nowoczesne, duzej mocy i wysokiej sprawnosci. Takie rozwiazania powoduja nie tylko
wzrost parametrow technicznych oraz wyrazne zmniejszenie skutkow ekologicznych, ale
takze poprawg efektow ekonomicznych elektrowni dzigki wyraznemu zmniejszeniu zuzycia
wegla na wyprodukowanie 1 MW-h (rys. 2).

Produkcja energii elektrycznej z wegla brunatnego wiaze si¢ niestety z koniecznoscia
emisji CO,, nieco wigksza niz w przypadku wegla kamiennego. Przyjmuje si¢ ogolnie, ze
stanowi to okoto 1,2 Mg CO, przy produkcji | MW-h energii elektrycznej z wegla brunatnego.

Jest to powazny problem ekologiczny, techniczny i ekonomiczny. Jestesmy zobligowani
do zaostrzenia wymogow ekologicznych sformutowanych migdzy innymi w pakiecie ener-
getycznym 320, czyli:
<> redukcji emisji gazoéw cieplarnianych o co najmniej 20% w odniesieniu do poziomu

z1990r.,
<> osiagniecie 20% udziatu energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii,
<> zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej o 20% w stosunku do poziomu zuzycia bez

dziatan oszczednos$ciowych.

W przypadku emisji CO,, wedtug Dyrektywy 2003/87/WE dotyczacej handlu upraw-
nieniami do emisji gazéw cieplarnianych, Polska zgtosita zapotrzebowanie na emisje CO,

[GI/MWh]
14
12 *—
10 \

- -
-~
-

26 31 36 41 46 51
n, [%]

Rys. 2. Zalezno$¢ zuzycia energii wegla od sprawnosci elektrowni
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Relation between energy from lignite consumption and efficiency of electric power-station
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w ilo$ci 284 mln ton CO, $redniorocznie w latach 2008-2012, tymczasem przyznane
uprawnienia wynosza 208,5 mln Mg CO, S$redniorocznie, znacznie ponizej faktycznej
emisji. Oznacza to konieczno$¢ dokupienia brakujacych ilosci, co w efekcie spowoduje
wzrost cen energii. Dla Grupy PGE S.A., tylko w latach 2010-2012 planuje si¢ emisj¢
CO, w ilosci okoto 60 mln Mg rocznie, natomiast przydzial uprawnien na te lata to okoto
48 mln Mg CO; rocznie.

Najwazniejszy problem techniczny zwigzany z ograniczeniem emisji CO, to perspek-
tywa wychwytania i magazynowania CO, (CCS — Carbon Capture and Storage) z row-
noczesng modernizacja zuzytych technicznie i ekonomicznie urzadzen wytworczych w pol-
skich elektrowniach. Zamierzenia te wymagac be¢da znacznych naktadéw inwestycyjnych,
ktore takze spowoduja wzrost cen energii. Przyktadem realizacji tych zamierzen w przy-
padku wegla brunatnego jest bedaca na ukonczeniu budowa bloku 13 w elektrowni
Belchatow o mocy 833 MW (planowana do osiagnigcia 858 MW), o przewidywanej emisji CO»
w ilosci 0,75 Mg/MW-h. Podobne parametry posiada blok Patnow II w grupie ZE PAK S.A.
w Koninie. Nalezy doda¢, ze zgodnie z wytycznymi IPCC [7], dla elektrowni zawodowych
opalanych weglem brunatnym przyjeto:
<> warto$¢ opatlowa WO = 8,74 MJ/kg,
<> wskaznik emisji WE = 107,83 kg/GJ.

Wspomniana juz poprawa sprawnosci blokéw energetycznych duzej mocy powyzej
1000 MW skutkuje obnizeniem emisji CO, o 30% w poréwnaniu z praca blokow matych
o0 identycznej mocy sumarycznej.

Formalne uwolnienie cen sztywnych wegla brunatnego nastapito w dniu 1 stycznia
2003r., od kiedy prawo energetyczne odestato kopalnie i elektrownie z problemem uméw na
ceng wegla do ustawy o cenach.

Oznacza to, ze ceny rynkowe energii elektrycznej z wegla brunatnego zaleza od nastg-
pujacych czynnikow:
<> faktycznych mechanizméw rynkowych, po zlikwidowaniu systemu taryfowego dla od-

biorcow indywidualnych, zwigkszenie udziatu rynku hurtowego i bilansujacego,
<> faktycznych cen za emisje CO, w elektrowniach,
<> technicznych i ekonomicznych mozliwo$ci modernizacji elektrowni do ograniczenia

emisji CO,.

Srednie ceny sprzedazy energii elektrycznej z wegla brunatnego w ostatnich dwu latach
przedstawiaty si¢ nastgpujaco; w 2007r. — 136,65 z/MW-h, w 2008r. — 142,54 zZt/MW-h.
W najblizszych latach prognozowany jest wzrost cen energii, w duzej mierze zalezny od cen
za emisjg CO,. W zwiazku z nie do konca wyjasnionymi limitami, rézne zrddta oceniaja, ze
cena ta moze si¢ waha¢ od 10 €/1Mg CO, nawet do 80 €/1Mg CO,. Najczgsciej podaje sig,
ze $rednia cena powinna ksztaltowac¢ si¢ w wysokosci 15 €/1Mg CO,. Wymienia si¢ takze
dwa scenariusze. W pierwszym, kiedy przyznane limity emisji CO, beda zblizone do
faktycznych potrzeb, wowczas cena emisji wyniesie $rednio 15 €/1Mg CO,. W drugim, przy
duzo mniejszych limitach niz potrzeby, ceny wzrosna do 35 €/1Mg CO,.

Przyjmujac wymienione wczesniej sposoby poprawy funkcjonowania zespotu Kopalnia-
-Elektrownia, w szczegblnosci nastgpujace zatozenia:
<> obnizenie kosztow jednostkowych wydobycia wegla o 10%,
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<> rentownos¢ sprzedazy kopalni i elektrowni 15%,

<> poprawa sprawnos$ci elektrowni do 41%,

<> obnizenie kosztu zuzycia wegla w elektrowni o 5%,

<> emisja CO,, IMg/MW-h,

<> cena emisji CO,, 15 €/1Mg CO,

energia produkowana z wegla brunatnego bedzie dalej rentowna w stosunku do innych
zrodet, a szczegdtowe wyniki przedstawia tabela 3.

Zachodzi pytanie, czy przyjete do obliczen zalozenia sa realne. Po pierwsze w krotkim
okresie sytuacja na rynku energii (wzrost cen) wymusi prawdopodobnie i przyspieszy takie
zamierzenia, niezbyt wygorowane.

Obnizenie kosztow jednostkowych wydobycia o 10% bedzie trudne, ale jest to mozliwe,
podobnie mozna skomentowaé koszt produkcji energii. Przyjgta rentowno$¢ na poziomie
15% nie jest wygdrowana chociazby z tego wzgledu, ze zarowno kopalnie jak i elektrownie
musza przeznaczy¢ duze kwoty na ich modernizacjg. Poniewaz aktualnie niektore elek-
trownie na weglu brunatnym emituja mniej niz 1 Mg CO, na IMW-h, réwniez i w tym
przypadku jest to realne. Watpliwo$ci moga si¢ rodzi¢ przy przyjgtej cenie za emisjg CO,
w wysokosci 15 €/1Mg CO,.

Przyjmujac jednak powyzsze dane oraz oceniane koszty spalanego wegla na 50%
catkowitych kosztow produkcji 1 MW-h, réwnoczeénie uwzgledniajac kaloryczno$¢ wegla
w poszczegdlnych kopalniach, a takze zalozenie, ze przy zwigkszonej sprawnosci blokéw do
41%, zuzycie energii chemicznej wegla powinno wynie$¢ $rednio okoto 8 GI/MW, fak-
tyczne zuzycie wegla z poszczegdlnych kopalni wynositoby:
< KWB Adamow — 0,941 Mg/MW-h,
<> KWB Belchatow — 1,021 Mg/MW-h,
<> KWB Konin — 0,876 Mg/MW-h,
<> KWB Turéw — 0,833 Mg/MW-h.

TABELA 3. Koszty i ceny wegla oraz energii elektrycznej

TABLE 3. The costs and prices of lignite and electricity

Obnizony Cena sprzedazy Obnizony Cena energii Cena energii
0 10% koszt wegla przy 15% 0 5% koszt elektrycznej przy elektrycznej
KWB jednostkowy rentownosci zuzycia wegla rentownosci z uwzglednieniem
wydobycia kopalni w elektrowni elektrowni 15% | kosztow emisji CO,
[zt/Mg] [zt/Mg] [zt/MW-h] [zt/MW-h] [zZt/MW-h]
Adamoéw 49,536 56,966 50,92 117,12 181,63
Betchatow 43,389 49,897 48,39 111,30 175,81
Konin 53,154 61,127 50,86 96,63 161,14
Turéw 49,419 56,832 44,97 85,44 149,95

Zrédto: opracowanie wlasne
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Dane te pozwolily wyliczy¢ ceng energii elektrycznej z uwzglednieniem 15% ren-
townosci elektrowni, a dodajac optate za emisjg CO, w cenie 15 €/1Mg CO, uzyskujemy
prawdopodobne ceny energii elektrycznej w poszczegdlnych elektrowniach. Jak widac¢
z tabeli 3 ceny te wahaja si¢ w poszczegdlnych elektrowniach od 149,95 zZt/MW-h w Turowie
do 181,63 zZMW-h w Adamowie. Uzyskane wyniki, pomimo iz maja charakter prog-
nostyczny sa realne do osiagnigcia i potwierdzaja dotychczasowa opini¢ o optacalnosci
ekonomicznej wegla brunatnego. Powyzsze wyliczenia przeprowadzono wykorzystujac
dane za rok 2008 wobec czego warto podkresli¢, ze w wymienionym roku koszt zuzytego
wegla brunatnego wyniost 5,81 zV/GJ. Rowniez i ten rezultat potwierdza powyzsze ob-
liczenia. Wreszcie nalezy dodaé, ze zarowno specjali$ci branzy energoelektrycznej jak
i zajmujacy si¢ prognozowaniem rynku energii na rok 2009 i 2010 sugeruja, iz ceny energii
elektrycznej beda si¢ ksztattowaé na poziomie 200-300 zt/MW-h.

Whioski

Oceng kosztow wydobycia oraz cen sprzedazy wegla brunatnego nalezy rozwazac
z uwzglednieniem co najmniej trzech bardzo istotnych uwarunkowan, na ktore kopalnia nie
ma zadnego wptywu:
<> warto$¢ kosztow wydobycia wegla zalezy przede wszystkim od wskaznika N:W, czyli
stosunku objgtosci koniecznego do usunigcia nadktadu, aby wydoby¢ 1 Mg wegla,
<> w chwili obecnej nie ma realnej mozliwosci poprawy jako$ci wydobywanego wegla od
ktérej bardzo istotnie zalezy cena sprzedazy wegla,
<> kopalnia nie ma rynkowego wyboru odbiorcy wegla, bowiem jest nim skojarzona
z kopalnia elektrownia.
Pomimo tego energia elektryczna z wegla brunatnego jest w chwili obecnej najtansza
w Polsce. Uwzgledniajac nasze uwarunkowania gospodarcze mozna stwierdzi¢, ze wegiel
brunatny moze i powinien réwniez w przysztosci by¢ obok wegla kamiennego, pod-
stawowym zrodlem produkcji energii elektrycznej. Wymagaé to bedzie wprowadzenia
znaczacych zmian zaréwno w kopalniach jak rowniez w elektrowniach, przede wszystkim:
<> wzrostu wydajnosci i obnizenia kosztu jednostkowego wydobycia masy, a tym samym
zmniejszenia kosztu jednostkowego wydobycia wegla,
<> wzrostu sprawnos$ci blokdéw energetycznych,
<> zmniejszenia zuzycia jednostkowego paliwa w elektrowniach,
<> zmniejszenia emisji gazow szkodliwych, w tym glownie CO,.

Prace zrealizowano w ramach badan statutowych nr 11.11.100.266
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Kazimierz CZOPEK, Beata TRZASKUS-ZAK

Costs and prices of lignite minning in market conditions

Abstract

This paper presents the problem of costs and prices of lignite with reference to the connection
between lignite mining and electrical power stations in market conditions. Lignite mines can’t choose
the recipient of its lignite, because this is an electrical power station, which is associated with lignite
mines.

This article describes the main elements, which influence the costs and prices of lignite.

Concerning exploitation cost the deciding factor having influence on its value is cover to lignite
deposit factor.

There is included the illustrated example of this influence and also the real value of exploitation
cost in Polish lignite mines. The article discusses other geologic factors that influence the exploitation
cost, as well as technological and organization-managerial solutions.

Attention is also paid to the electric energy price which has the indirect impact on lignite price,
because the more expensive the electric power is, the bigger possibility of higher lignite price takes
place.

88



This article is also concerned about the impact of CO, emissions on energy costs, and finally on
lignite prices. Facing significantly smaller limits from real needs, electric power stations will be forced
to buy needed limits CO, emission.

The most important future steps necessary in lignite mines as well as in electric power stations are
described to achieve a competitive effect in market conditions.

In case of lignite mining it is needed to reduce the unit exploitation cost of mass, much more bigger
in Poland than in German lignite mines.

Concerning electric power stations it is possible to modernize energetic blocks to reduce the
production costs of 1 MW-h. Energetic blocks modernization brings to increase of their capacity and
will follow the mentioned improvement of economic effectiveness and very important decrease in
CO, emission.

In the remarks an example of final result of described changes in lignite mines and electric power
stations is included, with reference to the future level of the electric power prices. It occurs that lignite
based electricity will be competitive energy on actual energy market.

KEY WORDS: costs and prices of lignite, lignite market conditions, costs of lignite exploitation,
lignite prices regulations






