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Propozycje struktur cenowych
dla wegla kamiennego energetycznego
i wegla brunatnego

STRESZCZENIE. W Polsce wegiel brunatny i wegiel kamienny sa podstawowymi surowcami
do produkcji energii elektrycznej. O tym, ktéry z tych nos$nikow bedzie miat wigkszy
udziat w produkcji energii elektrycznej, zadecyduja jednostkowe koszty produkcji energii
z danego paliwa, a te z kolei zaleza, miedzy innymi, od cen za jakie elektrownia moze zakupic¢
wegiel.

Konkurencja pomigdzy wytworcami energii bedzie powodowaé wywieranie presji na produ-
centow paliw (wegla kamiennego i brunatnego) co do poziomu cen tych paliw. W przypadku
producentow wegla kamiennego odniesieniem dla maksymalnego dopuszczalnego — z punktu
widzenia wytworcy energii — poziomu cen, beda ceny wegla w imporcie. Natomiast
dla producentow wegla brunatnego wyznacznikiem maksymalnych cen wegla bgda ceny
mozliwe do zaakceptowania przez jedynego nabywceg — czyli elektrowni¢ zwiazana z dana
kopalnia.

W pracy przedstawiono dwa modele struktury cen dla wegla kamiennego energetycznego
i wegla brunatnego. Formuty przedstawiono zarowno w zapisie ogolnym oraz z wyliczonymi
odpowiednimi wspolczynnikami dla $rednich parametréw w branzy. Wybor danej postaci
formuty uzalezniony jest wylacznie od preferencji i przyzwyczajen stron umowy. W przy-
padku stwierdzenia wysokiej korelacji wartos$ci opatowej i zawartosci popiotu mozna (w obu
postaciach formuty) zrezygnowac z cztonu ,,popiotowego”.
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Wprowadzenie

Formuly cenowe sa jednym z najwazniejszych elementow systemu cen. Podstawowe
elementy sytemu cen to: poziom cen wegla, struktura cen — formuty cenowe, indeksacja
cen — formuty indeksacyjne.

Przez poziom cen wegla rozumie¢ bedziemy ceng wegla bazowego (wskaznikowego),
o zadanych warto$ciach wybranych parametrow jakoSciowych. Najczesciej przyjmuje si¢
$rednie parametry w branzy albo srednie w dostawach pomigdzy konkretnym producentem
i odbiorca. Poziom cen wegla jest przedmiotem negocjacji pomig¢dzy producentami a uzyt-
kownikami. Negocjacje sa elementem funkcjonowania rynku. Z punktu widzenia kopalni
negocjacje oparte by¢ musza na rzetelnym rachunku kosztow pozyskania wegla. Z punktu
widzenia elektrowni negocjacje musza by¢ oparte na rzetelnym rachunku kosztow wy-
tworzenia produktow finalnych. Koszty te moga, cho¢ nie musza, by¢ tajemnica firmowa
negocjujacych stron. Negocjowane ceny muszg uwzglednia¢ z jednej strony ceny na rynku
energii elektrycznej, ale takze ceny innych nosnikoéw energii. Dla weggla brunatnego moga
by¢ to ceny wegla kamiennego energetycznego, a dla wggla energetycznego ceny na
migdzynarodowym rynku wegla [3, 7, 8, 9].

Nastgpny element systemu cen to indeksacja. To powiazanie ceny z takimi czynni-
kami, ktore odpowiedza na pytanie: jak powinna si¢ zmieniaé¢ cena wegla wraz uptywem
czasu?

Umowy na dostawg wegla powinny by¢ podpisywane na dtuzszy okres czasu (ponad
1 rok), a w zwiazku z tym zmiany cen powinny by¢ opisane odpowiednimi formutami
indeksacyjnymi ktére uwzgledniaja wplyw przysziej sytuacji rynkowej na ceny wegla
bazowego. Szerzej to zagadnienie omowiono w pracach [4, 5, 6, 11].

Wzajemna konkurencja weggla kamiennego i brunatnego jako paliw do produkeji energii
elektrycznej rozgrywa si¢ poprzez koszty wytwarzania tej energii. O tym, ktory z wegli
bedzie mial wigkszy udziat w produkcji energii elektrycznej decyduja przede wszystkim
ceny wegla, a w konsekwencji koszty produkcji jednostki energii z tego wegla.

Cena wegla powinna odzwierciedla¢ jego warto$¢ uzytkowa, oceniang przez uzytkow-
nika (w tym przypadku — wytworce energii). Na t¢ oceng ma wplyw jakos¢ wegla.

Trzy parametry jakosciowe uznaje si¢ za cenotworcze tj. wartos¢ opatowa, zawarto$é
popiotu i zawartos¢ siarki. To dotyczy zarowno wegla brunatnego jak i kamiennego.

Struktura cen w formutach cenowych okresla, jak powinna si¢ zmienia¢ cena wegla wraz
ze zmiang parametrow jakosciowych w stosunku do przyjetego wzorca (wegla bazowego).
Jako$¢ wegla ma wptyw na jego warto$¢ uzytkowa, oceniang przez uzytkownika. Dlatego
tez poszukuje si¢ rozwiazania pozwalajacego, poprzez zapis odpowiednich (w miarg
prostych) formut matematycznych, powiaza¢ ceng wegla z jego podstawowymi parametrami
jako$ciowymi [1, 2, 10, 11].

Ze wzgledu na wygodg postugiwania si¢ formuta, powinna mie¢ ona taka konstrukcje,
aby mozliwa byla jej stosunkowo prosta modyfikacja. Powinna wigc mie¢ wyodrgbnione te
elementy, ktére moga ulega¢ zmianie jak: cena bazowa, parametry bazowe, rzeczywiste
parametry wegla w dostawie. Sposob powiazania tych elementow powinien powodowac,
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by zmiana ceny wyliczona wedlug formuty odzwierciedlata zmiang jego wartosci uzytkowe;j

ocenianej przez uzytkownika.

1. Zapisy formalne struktur cenowych

Ponizej zaproponowano dwa modele struktur cenowych, ktore zostana przedstawione
w czterech wariantach. Kazdy z wariantow moze by¢ wykorzystany zarowno dla wegla
kamiennego energetycznego jak i brunatnego. Zalozono, ze trzy parametry bgda wptywaé na
ceng we wszystkich proponowanych formutach. W przypadku, gdyby zaleznosci pomigdzy
wartoscia opatowa a zawarto$cia popiotu byly bardzo wysokie w danej kopalni, mozna by

zrezygnowac z tego parametru cenotworczego.
Proponowane warianty struktur cenowych — formuty to:
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gdzie: C,, — rzeczywista cena wegla dostarczonego [z/Mg],
Clobaz — cena bazowa [z/Mg],
0, — rzeczywista warto$¢ opatowa wegla brunatnego
(w stanie roboczym) [kJ/kg],

Az S,z — rzeczywista zawarto$¢ popiotu i siarki (w stanie roboczym) [%],
Opazs Apaz» Spaz — Pparametry wegla bazowego, odpowiednio: wartos¢ opatowa,

zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ siarki (w stanie roboczym),
Mo, My, Mg — wspolczynniki okreslajace ,,sit¢” wptywu poszczegdlnych
parametrow na ceng wegla,

(1a)

(1b)

(2a)

(2b)
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wg — wspolezynnik korygujacy ceng ze wzgledu na zawarto$é siarki [zt/Mg],
wy — wspolezynnik korygujacy ceng ze wzgledu na zawarto$¢ popiotu [zt/Mg].

Zasadnicze roznice w przedstawionych formutach (1a) i (2a) dotycza wpltywu wartosci
opatowej na ceng, natomiast w identyczny sposob okresla si¢ wptyw zawartosci siarki
i zawartosci popiolu. Wspotczynniki korygujace ceng w tych formutach, zaréwno w cztonie
siarkowym (wg) i popiotowym (w,), okresla si¢ na podstawie oceny skutkéw ekologicznych,
powodowanych przez spalanie weggla o okreslonej zawartosci siarki i popiotu. Skutki te
wyrazane sa poprzez koszty emisji dwutlenku siarki i pytoéw, koszty redukcji emisji SO, oraz
sktadowanie wytworzonych odpadow statych. Wyliczenia tych wspotczynnikow zostaty
przedstawione w nastgpnym rozdziale.

Wartos$ci wg i w s tak dobierane, aby w cztonie ,,siarkowym” i ,,popiotowym” formuty
wynik byt wyrazony w zt/Mg. Inna jest sytuacja w formutach (1b) i (2b) wplyw parametrow
na ceng jest okreslony jako procent ceny bazowej (wyrazony przez mianownik w danym
roOwnaniu).

Wzory (1a) i (1b) bazuja na zapisie statej wartosci GJ w weglu. Iloraz Q,./Op,, ma
wartos¢ stala, to powoduje, ze cena 1 GJ energii w kazdym weglu (o dowolnej wartosci
opatowej) jest taka sama. Bez wzgledu na to, czy wegiel w dostawie ma warto$¢ opatowa np.
21000 kJ/kg czy 7 000 kJ/kg, to w catym przedziale cena wegla przeliczona na 1 GJ jest stata.

Zapisy wzorow (2a) i (2b) daja nam wigksza swobodg w uzgodnieniach. Mianownik My
okresla wptyw zmiany wartosci opatowej na ceng, okreslajac go decydujemy jak zmiana
wartosci opalowej bedzie wplywac na ceng:
<> gdy Mo < Opaz (Mg jest liczba niemianowana) — to wowczas cena wegla w przeliczeniu

na 1GJ jest wigksza dla warto$ci opatowych wyzszych od wielkosci bazowej i mniejsza,

gdy warto$¢ opalowa w stosunku do parametru bazowego jest mniejsza,

<> gdy Mp > Op,- — to warto$¢ 1 GJ energii w weglu gorszym w stosunku do parametrow
bazowych jest wigksza,

<> jesli Mp=Qpq; — to warto$¢ 1G] jest stata, a zapisy cztonow, wzor 1 i 2, sa tozsame.

Trzeba zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden dodatkowy element, ze w przypadku wartosci
opatowej, w liczniku wzoréw (2a) i (2b) musi wystapi¢ réznica (Qpy, — O,-), @ Wigc
odwrotnie, niz w zapisie odnoszacym si¢ do zawartos$ci popiotu i zawartosci siarki. Za-
sada jest nastgpujaca: poprawa parametrow jakosciowych musi zawsze powodowaé wzrost
warto$ci wegla. Dla siarki i popiotu wzrost tych zawartosci powinien powodowac spadek
cena, a dla wartosci opatlowej wzrost [11].

Przy wyborze okreslonej struktury cen wegla najwazniejsze jest okreslenie wplywu
zmiany warto$ci opatowej na ceng. Pozostale elementy cenotworcze winny mieé tylko
wplyw korygujacy.

Decyzj¢ o tym, ktéry model struktury zostanie wybrany, wypracowuje si¢ w trakcie
negocjacji umowy na dostawy wegla do elektrowni.

Z przeprowadzonych analiz autora wynika, ze pewnych elementdw struktury cen nie
mozna wyznaczy¢ w oderwaniu od poziomu cen, a takze sposobow ich indeksacji. Ponizej
zostal pokazany algorytm wyznaczania struktury cen. Problem ten zostat takze w sposdb
obszerniejszy przedstawiony w pracach [7, 10, 11].
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Procedura wyznaczania struktury cen jest nastepujaca:

. Wstepny wybor parametrow jakosciowych, ktore beda wptywaé na ceny wegla kamienn-

ego 1 brunatnego. Zwyczajowo takimi parametrami sa: warto$¢ opatowa, zawarto$¢
siarki i zawarto$¢ popiotu (podawane w stanie roboczym).

. Analiza zalezno$ci pomigdzy parametrami jakosciowymi produkowanego wegla. W prak-

tyce wynik tej analizy ma da¢ odpowiedz, czy mozna zrezygnowac z zawarto$ci popiotu
jako parametru cenotworczego z punktu widzenia kopalni. Konieczne jest rowniez
okreslenie zakresu dopuszczalnych wahan parametréow jakosciowych w dostawach
wegla.

Ocena skutkow ekologicznych powodowanych przez spalanie wegla o okre$lonej ja-
kos$ci. Ich miarg sa jednostkowe koszty emisji oraz sktadowania statych produktow
spalania, ponoszone przez elektrowni¢. Na podstawie tej oceny wyznaczane sa wspot-
czynniki wg i w, (wyrazajace odpowiednie koszty ekologiczne w odniesieniu do 1 tony
spalanego wegla).

Podjgcie decyzji, ktore parametry jako$ciowe uznaje si¢ za cenotwoércze i w jakich
zakresach ich zmiennos$ci (powinny by¢ wyznaczone granice, w obrgbie ktorych jest
stosowana formuta; dla przypadkoéw wykraczajacych poza wyznaczone zakresy powinny
by¢ w umowie zawarte odrgbne zapisy).

. Ustalenie parametrow bazowych: moga to by¢ $rednie parametry w branzy, albo $rednie

parametry wegla dostarczanego do elektrowni. Dla tych parametréw ustala si¢ nastgpnie
ceng bazowa. Niezbedne jest takze uzgodnienie procedur modyfikacji tych parametrow
w zwiazku z ich mozliwa zmiang w przyszlosci.

Ustalenie ceny bazowej dla wegla o parametrach bazowych. W tym etapie procedury,
konieczne jest zbadanie konkurencyjnosci danego paliwa, a wigc: skonfrontowanie
negocjowanego poziomu cen wegla z kosztami jego produkceji oraz z rynkowymi cenami
energii elektrycznej, a takze z cenami innych no$nikow energii

Podjgcie decyzji: czy wartos¢ jednostki energii w weglu (1 GJ) ma by¢ wartoécia stata czy
zmienng. Ten wybdr wiaze si¢ z wyborem sposobu uwzgledniania wptywu warto$ci
opatowej na ceng (wzor (1), wzor (2)).

Wybdr formuly cenowej:

w przypadku wyboru modelu struktury opisanej wzoremi (1 a) wszystkie potrzebne
elementy do ostatecznego zapisu formuty sa juz ustalone, czyli: cena bazowa, parametry
bazowe, wspotczynniki wg i wy;

w przypadku wyboru modelu struktury (2a) jako formuty docelowej, konieczne jest
ustalenie wspotezynnika My (méwiacego, jak ma zmienia¢ sig wartos¢ 1 GJ w weglu);
pozostate elementy potrzebne do zapisu formuty sa juz ustalone. Ten sam wspotczynnik
jest takze wykorzystywany w formule (2b);

w przypadku wyboru modelu struktury (1b) i (2b), czyli formutly o zapisie klasycznym:;
konieczne jest wyznaczenie wspotczynnikow Mgi M 4. jak wspomniano powyzej wspot-
czynniki te okre$la si¢ na podstawie oceny skutkow ekologicznych wynikajacych ze
spalania wegla w elektrowni (jak we wzorach (1a) i (2a)), a nastgpnie tak dobiera si¢
wspoétczynniki M, aby ceny wyliczane na podstawie obu typoéw formut byty jak naj-
bardziej zbiezne; przeprowadza si¢ wigc optymalizacj¢ rownania.

163



Podsumowujac, idea jest taka, ze obojetnie ktory model struktury cen jest wybrany,
konieczne jest wyliczenie w pierwszym etapie wspotczynnikow dla struktury (la) i (2a).
W przypadku, gdy chce sig zastosowa¢ klasyczny zapis formul, wzory w wariancie (la)
lub (2a) stuza do wyznaczenia wspotczynnikow M4 1 Mg dla wariantu struktur (1b) i (2b).

W nastegpnej czg$ci oszacowano wielkos¢ wspolczynnikow wg i wy dla wegla ka-
miennego i brunatnego.

2. Obliczanie wspoiczynnikow wq i ws

dla wegla kamiennego i brunatnego

W kosztach korzystania ze srodowiska w elektrowniach uwzglgdniono koszty emisji
gazowych i pylowych oraz koszty sktadowania odpadow statych. Koszty emisji zanieczysz-
czen gazowych zaleza od ilosci emitowanych substancji oraz jednostkowych stawek optat.

Spalanie wegla o okreslonej zawartosci popiotu powoduje nie tylko emisj¢ pytow, ale
rowniez powstawanie odpadow stalych, proporcjonalnie do zawartosci popiolu w weglu
i w zaleznosci od skutecznosci odpylania spalin.

Przy okreslaniu skutkow finansowych wynikajacych z zawarto$ci popiotu obliczono wigc
poza kosztami emisji pytowej, takze koszty sktadowania wytworzonych odpadow statych
(popiotow lotnych i zuzli). Koszty te okreslono na podstawie obowiazujacej stawki optaty za
sktadowanie odpadow (w 2008 roku) z uwzglednieniem oszacowanego kosztu powigkszenia
sktadowiska (przyjmowanego zazwyczaj w wysokos$ci stawki oplaty podstawowej) [11].

Wykonano rowniez oszacowanie kosztow eksploatacyjnych dla przypadku zastosowania
odsiarczania spalin. Koszty redukcji emisji siarkowej oszacowano w nastgpujacy sposob:
<> dla wyliczonego koniecznego stopnia odsiarczania (dla danej pary parametrow S i Q)

obliczono zapotrzebowanie na sorbent wapniowy (mielony kamien wapienny) o czys-

tosci 95% (przyjmujac molowy stosunek Ca/S =2 — tzw. wspotczynnik nadmiaru),
<> koszty takiego sorbentu oszacowano na 120 zt/tong (na podstawie oferty producenta

Lhoist Opolwap SA w 2008 r.), zaktadajac ze ta wielko§¢ uwzglednia koszty do-

starczenia go do odbiorcy,
<> zalozono, ze produkty odsiarczania sa odpadem, podlegajacym sktadowaniu — koszt

sktadowania oszacowano w taki sam sposéb, jak dla odpadoéw ze spalania (czyli w wy-
sokosci dwukrotnej stawki optaty podstawowej).

W tabelach ponizej zamieszczono wyniki obliczen przeprowadzonych przy opisanych
wczeséniej zalozeniach. Ich celem byto okreslenie kosztow ,,ekologicznych” powodowanych
spalaniem wegla kamiennego i brunatnego w szerokim zakresie zmiennosci parametrow
jakosciowych — w takich zakresach mieszcza si¢ parametry wegla z wszystkich krajowych
kopaln. Obliczenia przeprowadzono dla usrednionych warunkéw spalania.

Tabela 3 i 4 zawiera wyliczone jednostkowe koszty, zwiazane z zawartoScia siarki
w spalanym weglu, w zlotych na tong weggla. Koszty te zawieraja koszty emisji SO, oraz
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TABELA 1. Wymagana skuteczno$¢ odsiarczania spalin, pozwalajaca na dotrzymanie dopuszczalnej
emisji SO, na poziomie 400 mg/Nm3 podczas spalania wegla kamiennego [%)]

TABLE 1. Required efficiency of flue gas desulphurization, allowing to meet SO, emission limits at
400 mg/Nm3 during hard coal combustion [%]

Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
S [%]

26 25 24 23 22 21 20 19 18
0,4 50 52 54 56 58 60 61 63 65
0,5 60 61 63 65 66 68 69 71 72
0,6 67 68 69 70 72 73 74 76 77
0,7 71 72 74 75 76 77 78 79 80
0,8 75 76 77 78 79 80 81 82 83
0,9 78 79 79 80 81 82 83 84 85
1,0 80 81 82 82 83 84 85 85 86
1,1 82 82 83 84 85 85 86 87 87
1,2 83 84 85 85 86 87 87 88 88
1,3 85 85 86 86 87 88 88 89 89
1,4 86 86 87 87 88 88 89 90 90
1,5 87 87 88 88 89 89 90 90 91
1,6 87 88 88 89 89 90 90 91 91
1,7 88 89 89 90 90 90 91 91 92

Zrédto: obliczenia whasne
TABELA 2. Wymagana skuteczno$¢ odsiarczania spalin, pozwalajaca na dotrzymanie dopuszczalnej
emisji SO, na poziomie 400 mg/Nm3 podczas spalania wegla brunatnego [%]

TABLE 2. Required efficiency of flue gas desulphurization, allowing to meet SO, emission limits at
400 mg/Nm3 during brown coal combustion [%]

S [%] Wartos¢ opatowa [MJ/kg]

11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8.5 8.0 7.5 7,0
0,2 46 48 51 53 56 58 61 63 66
0,3 64 66 67 69 70 72 74 75 77
0,4 73 74 75 77 78 79 80 82 83
0,5 78 79 80 81 82 83 84 85 86
0,6 82 83 84 84 85 86 87 88 89
0,7 85 85 86 87 87 88 89 89 90
0,8 86 87 88 88 89 90 90 91 91
0,9 88 89 89 90 90 91 91 92 92
1,0 89 90 90 91 91 92 92 93 93
1,1 90 91 91 92 92 92 93 93 94
1,2 91 91 92 92 93 93 93 94 94
1,3 92 92 92 93 93 94 94 94 95
1,4 92 93 93 93 94 94 94 95 95
1,5 93 93 93 94 94 94 95 95 95

Zrédlo: obliczenia wlasne
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TABELA 3. Szacunkowe koszty ekologiczne ze spalania wegla kamiennego, zwiazane z zawartoscia
siarki [zl/tong wegla]

TABLE 3. Estimated ecological costs related to sulphur content in hard coal burnt [PLN/t]

Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
S [%] Zmiana
26 25 24 23 22 21 20 19 18

0,4 3,71 3,72 3,74 3,76 3,77 3,79 3,81 3,82 3,84

0,5 4,74 4,76 4,77 4,78 4,80 4,82 4,84 4,85 4,87 1,03

0,6 5,77 5,79 5,80 5,82 5,84 5,86 5,87 5,88 5,90 1,03

0,7 6,80 6,82 6,83 6,85 6,87 6,88 6,90 6,91 6,93 1,03

0,8 7,84 7,84 7,87 7,88 7,89 7,91 7,93 7,94 7,96 1,03

0,9 8,87 8,88 8,90 8,91 8,92 8,94 8,96 8,97 8,99 1,03

1,0 9,89 9,91 9,93 9,94 9,96 9,97 9,99 10,01 10,02 1,03

1,1 10,92 10,94 10,96 10,97 10,99 11,01 11,02 11,04 11,05 1,03

1,2 11,95 11,98 11,99 12,01 12,02 12,03 12,05 12,07 12,08 1,03

Zrédlo: obliczenia wlasne

TABELA 4. Szacunkowe koszty ekologiczne ze spalania wegla brunatnego, zwiazane z zawartoscia
siarki [zl/tong wegla]

TABLE 4. Estimated ecological costs related to sulphur content in brown coal burnt [PLN/t]

Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
S [%] Zmiana
11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 8,0 7,5 7,0

0,2 1,44 1,45 1,45 1,46 1,47 1,48 1,48 1,49 1,50

0,3 2,24 2,25 2,26 2,27 2,27 2,28 2,29 2,30 2,31 0,80

0,4 3,04 3,05 3,06 3,07 3,08 3,09 3,09 3,10 3,11 0,80

0,5 3,85 3,86 3,87 3,87 3,88 3,89 3,90 3,91 3,91 0,80

0,6 4,66 4,66 4,67 4,68 4,69 4,70 4,70 4,71 4,72 0,81

0,7 5,46 5,47 5,48 5,48 5,50 5,50 5,51 5,52 5,53 0,81

0,8 6,27 6,28 6,28 6,29 6,30 6,31 6,31 6,32 6,33 0,80

0,9 7,07 7,08 7,09 7,10 7,10 7,11 7,12 7,13 7,14 0,81

1,0 7,88 7,89 7,89 7,90 7,91 7,92 7,92 7,93 7,94 0,81

1,1 8,08 8,69 8,70 8,71 8,71 8,72 8,73 8,74 8,74 0,80

1,2 9,49 9,49 9,50 9,51 9,52 9,53 9,53 9,54 9,55 0,80

Zrodto: obliczenia whasne
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koszty redukcji emisji przy odpowiedniej (podanej w tabeli 1 i 2 dla odpowiednich wegli)
skutecznos$ci odsiarczania (koszty zakupu sorbentu i koszty sktadowania wytworzonych
odpadow). W ostatniej kolumnie podano, o ile (Srednio) zmieniaja si¢ te koszty przy zmianie
zawartosci siarki o 0,1%. Zmiang t¢ oszacowano na 0,80 zt/tong.

Ze wzgledu na sposdb obliczania wskaznika emisji jednym z czynnikéw wptywajacych
na koszty ekologiczne zwiazane z zawarto$cia siarki jest wspotczynnik r, okreslajacy
ilo$¢ siarki zatrzymanej w popiele i uzalezniony od zawarto$ci zwiazkow alkalicznych
w weglu i popiele. Dla wegla kamiennego warto$¢ ta przyjeto na poziomie 0,04; jest ona
zblizona do warto$ci we wszystkich kopalniach. W przypadku wegla brunatnego do
obliczen przyjgto warto$¢ zastgpceza r = 0,25. Jednak dla wegli z poszczegolnych kopaln
wegla brunatnego wartosci 7 réznia si¢ do$¢ zdecydowanie. Na przyktad dla kopalni

TABELA 5. Szacunkowe koszty ekologiczne ze spalania wegla kamiennego z zawarto$cia popiotu
[zt/tong wegla]

TABLE 5. Estimated ecological costs related to ash content in hard coal burnt [PLN/t]

Wartos¢ opatowa [MJ/kg]

A [%] Zmiana

26 25 24 23 22 21 20 19 18

8 2,57 2,56 2,56 2,56 2,57 2,57 2,56 2,56 2,57

9 2,88 2,89 2,89 2,89 2,38 2,88 2,89 2,89 2,38 0,32

10 3,21 321 3,20 321 3,21 321 3,20 3,21 3,21 0,32

11 3,52 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 0,32

12 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 0,32

13 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 0,32

14 449 | 449 | 449 | 449 | 449 | 449 | 449 | 449 | 449 | 032

15 4,81 4,81 4,81 4,81 4,81 4,81 4,81 4,81 4,81 0,32

16 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13 0,32

17 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 0,32

18 5,77 5,77 5,78 5,77 5,77 5,77 5,77 5,77 5,77 0,32

19 6,09 6,10 6,09 6,10 6,09 6,10 6,09 6,09 6,09 0,32

20 6,42 6,41 6,42 6,41 6,42 6,41 6,42 6,41 6,41 0,32

21 6,73 6,74 6,73 6,74 6,73 6,74 6,73 6,73 6,74 0,32

22 7,06 7,05 7,06 7,05 7,06 7,05 7,06 7,06 7,06 0,32

23 7,37 7,38 7,37 7,38 7,37 7,38 7,38 7,37 7,37 0,32
24 7,70 7,69 7,70 7,69 7,70 7,70 7,69 7,70 7,70 0,32
25 8,02 8,02 8,02 8,02 8,01 8,02 8,02 8,02 8,02 0,32

Zrédlo: obliczenia whasne
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Adamow ilo$¢ siarki przechodzacej w SO, wynosi okoto 50%, a dla kopalni Turdéw — 85%.
Dla tych przypadkow przecigtny skutek dla kosztow ekologicznych, wynikajacy ze
zmiany zawartos$ci siarki o 0,1% wynositby odpowiednio 0,60 zt/tong wegla (Adamow)
1 0,90 zlt/tong (Turdw).

W tabelach 5 i 6 oszacowano koszty emisji pylu i skladowania odpadoéw staltych wy-
tworzonych podczas spalania, zwigzanych z zawarto$cia popiotu w weglu. Rowniez i w tych
tabelach w kolumnie ostatniej podano, o ile (Srednio) zmieniajg sig te koszty [zl/tong] przy
zmianie zawartosci popiolu o 1%. W przypadku popiotu uwzglednienie réznych, bardziej
specyficznych dla danego wegla, wartosci unosu pylu, nie powoduje na tyle wyraznych
odchytek od wartos$ci $rednich, aby nalezato je specjalnie wyrdzniac.

Wartos$ci oszacowane w kolumnach tabeli 3—6 sg potrzebne do okreslania odpowiednich
wspotczynnikdéw wg i Mg w proponowanych formutach cenowych.

TABELA 6. Szacunkowe koszty ekologiczne ze spalania wegla brunatnego, zwiazane z zawartoscia
popiotu [zt/tong wegla]

TABLE 6. Estimated ecological costs related to ash content in brown coal burnt [PLN/t]

Wartos¢ opatowa [MJ/kg]

A [%] Zmiana
11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 8,0 7,5 7,0
5 1,60 1,61 1,61 1,60 1,61 1,60 1,61 1,60 1,61
6 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 0,32
7 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 0,32
8 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 0,32
9 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 0,32

10 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 0,32

11 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 0,32

12 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85 0,32

13 4,17 4,18 4,18 4,17 4,18 4,17 4,17 4,17 4,17 0,32
14 4,49 4,50 4,50 4,50 4,49 4,49 4,50 4,50 4,49 0,32
15 4,81 4,82 4,82 4,81 4,82 4,82 4,82 4,82 4,82 0,32
16 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 0,32
17 5,46 5,46 5,46 5,46 5,46 5,46 5,46 5,46 5,46 0,32
18 5,78 5,78 5,78 5,78 5,78 5,78 5,78 5,78 5,78 0,32
19 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 0,32

20 6,42 6,42 6,42 6,42 6,42 6,42 6,42 6,42 6,42 0,32

Zrodto: obliczenia whasne
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Podsumowanie

Celem przeprowadzonych obliczen byto zdefiniowanie procedury tworzenia struktur
cenowych i wyznaczenie wspolczynnikow we wzorach uzaleznionych od skutkéw ekolo-
gicznych wynikajacych ze spalania weggla kamiennego i brunatnego.

Punktem wyjscia do oceny tego wptywu byto oszacowanie, z jakimi kosztami — dla uzyt-
kownika — wiaze si¢ zmiana zawartosci siarki i popiotu w weglu. Za miarg tych kosztow przy-
jeto koszty emisji dwutlenku siarki oraz pytu, a takze koszty sktadowania odpadow statych ze
spalania wegla. Do wyceny wartosciowej przyjgto obowiazujace w Polsce stawki optat.

Na podstawie obliczen zaprezentowanych w tabelach 11 3 dla wegla kamiennego oraz
2 14 dla wegla brunatnego, dokonano wyceny wspdtczynnikow warto$ciujacych zmiany cen
wegla ze wzgledu na zawarto$¢ siarki (wg) 1 popiotu (w,). Warto$ci przedstawione
w ostatniej kolumnie kazdej z tych tabel podaja, o jaka warto$¢ (w ztotych na tong spalonego
wegla) zmieniaja si¢ koszty optat ekologicznych powodowanych spalaniem wegla o danej
zawartos$ci siarki 1 popiotu. Wyliczone roéznice podaja, ze w przypadku zmiany zawartosci
siarki 0 0,1% koszty emisji SO, ($rednio) zmieniaja si¢ o 1,03 zt dla wegla kamiennego
i 0,81 zt dla wegla brunatnego. W przypadku zmiany zawarto$ci popiolu o 1% — su-
maryczne koszty emisji pylu oraz skladowania odpadéw statych ze spalania zmieniaja si¢
0 0,32 zt dla obu wegli.

Obliczone koszty emisji SO, i pylu oraz sktadowania odpadéw ze spalania wegla
przyjmuja stosunkowo niskie warto$ci. Autor opracowania zaproponowat wigc zaokraglenie
ich w gore i przyjecie w nastgpujacych wysokos$ciach:
<> wg=1,1 (co oznacza, ze cena wegla zmienia si¢ o 1,1 zt przy zmianie zawarto$ci siarki

0 0,1% dla wegla kamiennego i wg = 9 dla wggla brunatnego,
<> wy = 0,4 (co oznacza, ze cena wegla zmienia sie o 0,40 zi przy zmianie zawartosci

popiotu o 1%.

Za parametry bazowe przyjgto srednie parametry w branzy (wszystkie parametry podane
W stanie roboczym):
<> wegiel kamienny

+ Q=21MlJkg,

+ A=22%,

+ S$=0,9%;
<> wegiel brunatny

+ Q=8,8 MJ/kg,

+ A=10%,

+ S$=0,8%.

Ponizej zaprezentowano warianty rekomendowanych zapiséw struktur cenowych dla
wegla kamiennego i brunatnego.
<> Wegiel kamienny

C

3
o =Crpa erl C11(S,. —0.9)—04-(4,. —22) G)
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albo:

21— )
CW =Y whaz '[1_QMJ—11’(SVZ _0,6)_0,4‘(Arz _10)
0
<> Wegiel brunatny
CW :Cwbaz Qgrg _9’(Srz _036)_094’(1‘1;’2 _10) (5)
albo:
88~ ©)
CW =% whaz '(1_%}_9'(5;’2 _0,6)_0>4'(Arz _10)
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Zbigniew GRUDZINSKI

Proposals of prize structure for steam hard coal and lignite

Abstract

Hard cal and lignite are the basic fuels for power generation in Poland. The share of production
from these fuels is determined by the unit costs of production which in turn depend among others
on prices of fuel purchases.

The competition between power producers invokes the pressure on the level of prices. IN case of
hard coal the maximum price could be referred to the price of imported coal. Maximum price for
lignite is equal to the ones which could be accepted by a power producer a single buyer linked directly
with the mine.

The paper presents two models of prices structures for hard steam coal and lignite. They were
presented as general formulas as well as with average coefficients for the sectors. The form selection is
based on individual preferences and customs of both trade parties. The formulas could be simplified
in case of strong correlation between ash content and heat value by deleting the “ash” component.

KEY WORDS: Coal prices, price indexes, price structures, price formulas






