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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono metodg budowy nowej formuty sprzedaznej wegla ener-
getycznego, oparta na wskaznikach energetycznych zawartosci popiotu i siarki. Opisano
obecnie stosowany cennik GJ. Wykorzystujac zaproponowana formute sprzedazna, obliczono
ceny teoretycznych koncentratow i pokazano ich zmiany wobec zmian parametrow jakos-
ciowych. Oméwiono réznicg pomigdzy cennikiem GJ a proponowana formula sprzedazna.
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Wprowadzenie

Obecnie stosowany system cen na wegiel kamienny jest gtéwnie oparty na wartosci
opatowej z pewnym uwzglednieniem zawartosci siarki. Nie jest natomiast uwzgl¢dniony
wplyw zawartos$ci popiotu na ceng wegla. Zawarto$¢ popiotu wptywa posrednio na ceng
gdyz zmienne zawarto$ci popiotu zmieniaja wartos¢ opatowa. Zalezno$¢ ta jest znana
w literaturze [7, 8, 9, 10, 12], ktora podaje, ze zmiany te zachodza proporcjonalnie ale sa
charakterystyczne dla kazdego poktadu weglowego. Dla uzytkownikow wegla bardzo istot-
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ne znaczenie ma warto$¢ opatowa ale charakterystyki technologiczne krajowych wegli
pokazuja, ze przy tej samej wartoSci opalowej zawartosci popiotu moga si¢ dla réoznych
poktadéw rozni¢ nawet o kilkanascie procent. Fakt ten nie jest juz obojgtny dla uzyt-
kownikow, ktorzy placac za warto§¢ opatowa nie uzyskuja jakiejkolwiek bonifikaty ze
wzgledu na podwyzszong zawarto$¢ popiotu.

1. Obecnie stosowany cennik przez krajowych producentéw

wegli energetycznych

W obecnej chwili na krajowym rynku wegla energetycznego rozliczenia pomigdzy
producentami i sprzedawcami odbywa si¢ na podstawie dwoch wariantow:
<> dla wegli o warto$ci opatowej Qf; < 22 000 kJ/kg stosuje sie rozliczenia bazujac na

formule E. Rupika,
<> natomiast dla wegli warto$ci opatowej Q' > 22 000 kJ/kg zastosowano tzw. cen-

nik GJ [13].

Stosowanie cennika GJ polega na wycenie wegla pod katem zawarto$ci jednostki energii
(wartosci opatowej), przy podziale na cztery przedzialy zawarto$ci siarki, pomijajac nato-
miast zawarto$¢ popiotu. W przeciwienstwie do formut sprzedaznych stosowanych w latach
ubieglych [4, 5, 6], jako wegiel wskaznikowy przyjgto tzw. wegiel normatywny o nas-
tgpujacych parametrach: warto$¢ opatowa Q = 21MIJ/kg, zawartos¢ siarki S = 0,8%.

Posta¢ formuly okreslajacej wyceng jednostki energii przedstawia si¢ nastgpujaco:

Cena w z1/GJ = (Cy, - (1 + ((Qir; — Qiry)/Qir;) - W) — (Cs - (Str — Strp) - 2 - 1000)/Qiry)

gdzie: C, — cena 1 GJ wegla normatywnego o klasie wartosci opatowej 21MJ/kg i zawartoSci
siarki w klasie 08 (21/08) [zl/GJ],
Qir; — warto$¢ opatowa wegla wycenianego dla wyliczenia ceny w z/GJ [G/t].

Do wyliczenia przyjmuje si¢ warto$¢ opatowa zaokraglona do 1MJ/t w dol, co daje stata cena
w zl/GJ w calej klasie wartosci opatowe;.

Qir, — wartos$¢ opalowa wegla wycenianego zaokraglona w zalezno$ci od formy sprzedazy
dla wyliczenia ceny w z¥/t [Gl/t],

Qir, — warto$¢ opatowa wegla normatywnego — 21 [GJ/t],

W — wskaznik wzrostu ceny jednostki energii z tytutu jej koncentracji w jednostce masy;
W=0,3,

Cq — bonifikata siarkowa zt/kg SO, — 0,86 zt/kg SO, [zl/kg],

Str — zawarto$¢ siarki w weglu wycenianym [%],

Str, — zawartos¢ siarki w weglu normatywnym — 0,8 [%],

KZD -  zroznicowanie ceny w zaleznosci od $rodka transportu,

WKC - wskaznik korekty ceny — WKC = 1,300 od 01.01.2012.
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Stosowanie cennika GJ czyli wycena wegla na podstawie energii zawartej w weglu, przy
pominigciu zawarto$ci popiotu moze powodowaé brak ekonomicznej motywacji ze strony
producentow do prowadzenia procesdw wzbogacania. Procesy te powoduja zmniejszenie
ilosci ziarn kamienia w koncentracie, wobec tego watpliwa staje si¢ koniecznos¢ pod-
dawania wegla procesom wzbogacania, skoro cennik na podstawie, ktéorego wyznacza si¢
jego ceng nie uwzglednia poprawy jakosciowej otrzymanych produktow handlowych.

2. Propozycja nowego systemu cen na wegiel kamienny

Idea kazdej formuly sprzedaznej wegla energetycznego polega na pokazaniu jak po-
winna si¢ zmienia¢ cena wegla charakteryzujacego si¢ okreslonymi parametrami jako$cio-
wymi, wobec tzw. wegla bazowego, ktorego charakteryzuje okreslona cena oraz parametry
jakosciowe. Proponowana formuta sprzedazna umozliwia wyznaczenie ceny zakupu/sprze-
dazy wegla bezposrednio z formuty. Uwzgledniajac fakt, iz wegle sprzedawane do energe-
tyki zawodowej maja jakos$¢ zblizona do parametréw wegla normatywnego, w formule
sprzedaznej jako wegiel odniesienia zastosowano wegiel normatywny. Formuta sprzedazna
zbudowana zostata w oparciu o wskazniki energetyczne zawartosci siarki oraz zawarto$ci
popiotu. Siarka i popidt stanowiace dwa z gléwnych parametrow jakosciowych wysteg-
pujacych w weglach energetycznych, stanowia bardzo niekorzystny balast pod wzgledem
zardwno technologicznym jak i ekonomicznym, dla producentdéw jak i uzytkownikéw wegla
energetycznego. Zatem mozna stwierdzié, iz analiza przydatno$ci energetycznej koncen-
tratow, ktore kierowane sa do proceséw spalania, bazuje na informacjach dotyczacych
zawarto$ci siarki i popiotu oraz warto$ci opalowej. Analizg te mozna przeprowadzi¢ poprzez
wyznaczenie wskaznikow energetycznych zawarto$ci siarki i popiotu. Wskazniki te podaja
ilo$¢ wyzej wymienionych parametrow tj. zawartos¢ popiotu i siarki na 1000kcal i kilogram
paliwa. Wskazniki przydatnosci energetycznej wegla zostalty wprowadzone przez Sta-
nistawa Blaschke [1] w 1975 roku.

a) Wskaznik energetyczny zawarto$ci siarki posiada nastgpujaca postac:

a

Eq = 10000 - ¢ g $2/1000 keal

Q"
gdzie: S — procentowa zawarto$¢ siarki catkowitej w badanym weglu, okreslona dla stanu
analitycznego,
Q%, — wartos¢ opatowa badanego wegla okreslona dla stanu analitycznego [kcal].

Wskaznik energetyczny zawartosci siarki podaje ilos¢ siarki catkowitej wyrazonej w gra-
mach na 1000 kcal wartosci opatowej i kilogram paliwa. Stosowanie wskaznika energe-
tycznego zawartos$ci siarki shuzy do okre$lania stopnia zasiarczenia we¢gla dla celow porow-
nawczych wegli pochodzacych z réznych kopaln.
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b) Wskaznik energetyczny zawarto$ci popiotu posiada nastgpujaca postac:

a

Ay = 10000 - 22 g A% /(kg - 1000 keal)

a

w
gdzie: A? — zawarto$¢ popiolu w badanym weglu okreslona dla stanu analitycznego lub
roboczego [%],
Q%, — wartos¢ opatowa badanego wegla okreslona dla stanu analitycznego [kcal].

Wskaznik Ay, podaje obciazenie jednostki ciepta popiotem i wyrazany jest w gramach
popiotu otrzymanego z 1 kg paliwa na 1000 kcal jego wartosci opalowe;.

Prezentowane wskazniki umozliwiaja przeprowadzenie analizy przydatnosci wegli pod
wzgledem wykorzystania w energetyce w zakresie wskaznikow teoretycznych, ponadto
pokazuja zmienno$¢ wskaznikow w zmieniajacych si¢ zakresach odsiarczania i wzbo-
gacania wegla.

3. Koncepcja budowy formuty sprzedaznej
opartej na wskaznikach energetycznych zawartosci siarki
oraz zawartosci popiotu
Wprowadzenie nowej formuly ma na celu zblizy¢ relacje pomigdzy cena oraz jakoscia

wegla odzwierciedlajaca jego warto$¢ uzytkowa.
Proponowana formuta posiada nastgpujaca postac :

A, —4 E.-1
FC_Cb,Q{l_( x 38 E, 5,79H

n

gdzie: C, — cena wegla bazowego — wegiel normatywny 21 MJ [zV/Mg],

Q - warto$¢ opalowa wegla energetycznego w stanie roboczym [kJ/kg],
Q, — warto$¢ opatowa wegla normatywnego w stanie roboczym [kJ/kg],
E; — wskaznik energetyczny zawartosci siarki w weglu [g/Mcal],

Ay, — wskaznik energetyczny zawarto$ci popiotu w weglu [g/Mcal].

Formuta sprzedazna uwzglednia przede wszystkim zasadg proporcjonalnosci ceny do
wartosci opatowej, natomiast czton siarkowy oraz popiotowy, wystgpujace w postaci wskaz-
nikow energetycznych pelnig rolg stymulatorow ekonomicznych, informujacych o ewen-
tualnych upustach lub tez doptatach do danego wegla w zalezno$ci od obcigzenia balastem
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jednostki ciepta. Jak juz wspomniano jako wegiel odniesienia przyjeto wegiel normatywny
o kalorycznosci 21 MJ/kg zamiast wegla wskaznikowego o kalorycznosci 25,1208 MJ/kg,
ktory stanowit wzorzec odniesienia podczas tworzenia formut sprzedaznych poprzez innych
tworcow [4, 5, 11]. Parametry balastowe (S, A) wystepujace w formule sprzedazowej oraz
warto$¢ opatowa analizowanych produktéw handlowych podano w stanie roboczym. War-
to$¢ opatowa wyrazona zostala w kcal/kg natomiast wskaznik energetyczny zawartosci
siarki w S.3/1000 kcal, wskaznik energetyczny zawartosci popiotu w g A%/1000 kcal.

W powyzszej formule sprzedaznej wplyw na cen¢ wegla maja trzy parametry ja-
kosciowe:
<> warto$¢ opatowa,
<> wskaznik energetyczny zawartosci siarki Eg,
<> wskaznik energetyczny zawarto$ci popiotu Ay,

Podczas budowy formuty wartosci liczbowe wystepujace w czlonach popiotowym i siar-
kowym zostaly wyznaczone poprzez podstawienie zwartosci popiotu i siarki wegla norma-
tywnego, sposob obliczenia pokazano ponizej:

w

o . 3,8 . ,
Wartosci liczbowe czlonu popiotowego: uzyskano w nastgpujacy sposob,

warto$¢ 43,8 powstala na skutek podstawienia do wzoru wyznaczajacego wskaznik ener-
getyczny zawartosci popiotu wartosci popiolu wynoszacej 22% wystgpujacej w weglu
normatywnym i warto$ci opatowej rownej 21 MJ/kg rowniez odpowiadajacej wartosci
opatowej wegla normatywnego.

Sposob wyznaczenia przedstawiono ponize;j:

Ay, = 10000 - (5022239] g Aa/(kg-1000 kcal) = 43,8 g Aa/(kg-1000 kcal)

>

. . E,-179 . 2
Parametry liczbowe cztonu siarkowego: % uzyskano w podobny sposob, warto$¢

1,79 powstala na skutek podstawienia do wzoru na wyznaczenie wskaznika energetycznego
zawartosci siarki warto$ci siarki wynoszacej 0,9 czyli wartosci tegoz parametru w weglu
normatywnym, warto$¢ opatowa wykorzystana do obliczenia wyzej podanego parametru
wynosi podobnie jak w pierwszym przypadku 21 MJ/kg i odpowiada wartosci opalowe;j
wegla normatywnego.

Spos6b wyznaczenia przedstawiono ponizej:

a
Se” 5 82./1000 keal = 10000 - 22
5023

Eg=10000 - ¢
Quw

9) g $2./1000 keal =

b

=1,79 g S2./1000 kcal

Parametry wystgpujace w mianownikach obydwu czlonéw zostaly wyznaczone za
pomoca réwnan krzywych hiperbolicznych. Krzywe te obliczono w sposob nastgpujacy:
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dla kazdej wartosci popiolu i odpowiadajacej temu parametrowi warto$ci opatowej ob-
liczono wskaznik energetyczny zawartosci popiotu przy zmianie zawartoSci popiotu
o 1% oraz zmianie wartosci opatowej o 1 MJ, w przypadku wskaznika energetycznego
zawarto$ci siarki, dokonano podobnych obliczen, przy zmianie zawartosci siarki
0 0,1% 1 zmianie warto$ci opatowej o 1 MJ obliczono wskaznik energetyczny zawartosci
siarki.

W celu pokazania relacji zmiany ceny wegla wzgledem zmieniajacych sig¢ parametrow
jako$ciowych w ponizszej tabeli 1, przy pomocy proponowanej formule sprzedaznej wyz-
naczono ceny teoretycznych koncentratow, przyjeto ze wegiel jest wzbogacany w osadzarce
o rozproszeniu prawdopodobnym wynoszacym ep = 0,12, ceng¢ bazowa wegla norma-
tywnego przyjeto jako 100 zt/Mg.

TABELA 1. Wyznaczanie ceny koncentratu dla ep = 0,12; klasa ziarnowa 20-0,5 mm.
Cena bazowa wegla normatywnego 100 zt/Mg

. Wskaznik Wskaznik
.. | Wychod ot . il

Gestos¢ rodukiu Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Warto$¢ | energetyczny | energetyczny Cena
rozdzialu hapn dloweeo popiotu siarki opatowa obciazenia obciazenia [2H/Me]
[g/cm3] SV [% & A [%] S [%] Q [kJ/kg] popiotem siarka &

r[%] A, [g/Mcal] | E, [g/Mcal]
1,3 13,52 5,40 0,72 29 657,16 7,61 1,06 283,61
1,4 38,87 5,66 0,73 29 548,97 8,01 1,03 281,94
1,5 57,39 6,23 0,73 29 299,54 8,89 1,04 276,39
1,6 68,55 7,57 0,74 28 709,18 11,02 1,08 262,89
1,7 75,98 10,31 0,76 27 489,49 15,68 1,16 235,16
1,8 83,40 14,59 0,78 25577,53 23,84 1,27 192,22
1,9 91,89 19,41 0,81 23 411,93 34,65 1,45 143,43
2,0 100,00 23,43 0,83 21 606,50 45,33 1,61 102,94

Na rysunkach 1-3, pokazano takze prognozowane krzywe cen koncentratow w za-
leznosci od parametru jakosciowego.

Jak wida¢ na rysunkach 1-3, krzywe cen koncentratow ukladaja si¢ pod bardzo
stromym nachyleniem, czyli przyrosty ceny wegla przy poprawie parametréw jakos-
ciowych sa znaczne. Ponadto zauwazyé mozna, ze najwyzsze ceny wystepuja dla wegli
o najwigkszych wartosciach opalowych ale i co bardzo istotne dla wegli najmniej ob-
ciagzonych balastem.
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Prognozowana cena koncentratu w zaleznosci od wartosci
opatowej , dla ep=0,12

cena zi/Mg
o $8 888 8

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
wartosc opatowa ki/kg

Rys. 1. Prognozowane krzywe cen koncentratow w zalezno$ci od wartosci opatowej dla ep = 0,12

Prognozowana cena koncentratu w zaleznoséci od zawartosci
popiotu, dla ep=0,12
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Rys. 2. Prognozowane krzywe cen koncentratow w zaleznos$ci od zawarto$ci popiotu dla ep = 0,12

Prognozowana cena koncentratu w zaleznoéci od zawartosci
siarki, dla ep=0,12
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Rys. 3. Prognozowane krzywe cen koncentratow w zalezno$ci od zawartosci siarki dla ep = 0,12



Podsumowanie

Tak wigc mozna stwierdzi¢, iz zaproponowany system cen na wegiel kamienny energe-
tyczny podczas wyceny wegla uwzglednia zawartos¢ w nim energii chemicznej oraz co
bardzo istotne odzwierciedla wptyw obciazenia warto$ci opatowej parametrami balasto-
wymi na cen¢ koncowa. Fakt ten jest pominigty w obecnie funkcjonujacym cenniku GJ,
nalezy jednak pamigtaé, ze procesy wzbogacania obarczone sa pewnymi kosztami. Dlatego
tez producenci wegla powinni uwzgledni¢ w cenie koncowej wzbogacanego wegla koszt
polepszania jego jako$ci, bowiem sprzedaz wegla po cenach nizszych anizeli koszt jego
wytworzenia w dluzszym okresie czasowym moze narazi¢ producentdw na ponoszenie
duzych start finansowych a w najgorszym przypadku doprowadzi¢ do bankructwa. Na ceng
koncowa wplywac bedzie poziom cen ustalany droga negocjacji pomigdzy dwoma zainte-
resowanymi stronami, ten istotny czynnik cenotwdrczy powinien zawiera¢ w sobie takze
koszt wytworzenia wegla, poziom cen nalezy ustali¢ w taki sposob aby satysfakcjonowat
zardwno producentow jak potencjalnych uzytkownikéw wegla energetycznego.
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Michal MAZUREK

Proposal for a new formula of selling steam coal destined
for professional power engineering

Abstract

This paper presents a method of constructing a new sales formula of energy coal, based on
indicators of energy contents of ash and sulphur. Described the currently used pricing GJ. Used the
proposed sales formula, prices of theoretical concentrates were calculated and their changes were
shown towards changes of quality parameters. Discusses the difference between the rates of GJ and the
proposed sales formula.

KEY WORDS: energy coal, use of coal in the energy, coal prices



