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1. Wprowadzenie

Przywddcy grupy najwigkszych panstw GS8 spotykajac si¢ z szefami wielkich roz-
wijajacych si¢ panstw w Gleneagles w 2005 roku i w Petersburgu w roku 2006, powotali
Migdzynarodowa Agencje¢ Energii (IEA), aby opracowata alternatywny scenariusz energe-
tyczny nakierowany na czysta i konkurencyjna energetyczna przysztos¢. Odpowiedz zawar-
ta jest w World Energy Outlook 2006 [1].

Agencja przedstawila dwa scenariusze:

1) referencyjny,
2) alternatywny.

W obydwu scenariuszach energie kopalne pozostang dominujacym zrédlem energii do
2030 roku. Wegiel osiagnie najwigkszy wzrost zuzycia w wartosci absolutnej. Jego zuzycie
podwoi si¢. Bedzie zasilat glownie elektroenergetyke. Jego udziat procentowy w globalnym
popycie podniesie si¢ jednak nieznacznie.

W scenariuszu alternatywnym popyt na energi¢ w 2030 roku jest okoto 10% nizszy niz
w Referencyjnym. Globalny popyt na energi¢ ma wzrasta¢é w scenariuszu alternatywnym
wolniej — tylko 1,2% rocznie zamiast 1,6%, jak w scenariuszu referencyjnym.

Emisje CO, maja by¢ nizsze o 5% (1,7 Gt) w 2015 roku i 16% (6,3 Gt) w 2030 roku.

: Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Poltegor-Instytut, Wroctaw
k%
Publikacja powstata dzigki wykorzystaniu opracowan wykonanych w ramach projektu Foresight ,,Scenariu-

sze rozwoju technologicznego przemystu wydobycia i przetworstwa wegla brunatnego”
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2. Zarys unijnego programu i dzialan
zmierzajacych do realizacji czystej i konkurencyjnej energetyki

Znacznie dalej idacy jest przedstawiony na poczatku stycznia 2007 Plan Wspdlnej Po-
lityki Energetycznej Unii Europejskiej, okre§lany mianem trzech dwudziestek [2]. Przewi-
duje on poprawienie o 20% efektywnosci energetycznej, redukcjg o 20% emisji CO, 1 20%
udziat energii ze zrodet odnawialnych do 2020 roku.

Pakiet energetyczny jest uzasadniony wyczerpywaniem si¢ zasobow naturalnych, ros-
naca zalezno$cia od zewngtrznych Zrodet zasilania, politycznym wymiarem zaopatrzenia
w energi¢, zagrozeniem globalnym ociepleniem, przeprowadzeniem ogromnych inwestycji
odtworzeniowych, utrzymaniem konkurencyjnosci europejskiej gospodarki. Wigkszos¢ eks-
pertow 1 politykow stusznie podkresla nierealnos¢ tych przedsigwzigé w tym okresie. Nale-
zy wziaé pod uwage fakt, ze Polska ograniczyla juz emisj¢ CO, w stosunku do roku bazo-
wego (1989) o 30%, podczas gdy kraje UE o okoto 0,9%.

Komisja Europejska w 2007 roku ma rozpocza¢ prace nad opracowaniem mechanizmu
do wybudowania i uruchomienia przed 2015 rokiem maksymalnie 12 duzych instalacji
w celu zademonstrowania, jakie nalezy stosowac czyste technologie z paliw kopalnych. Ko-
misja bedzie prawdopodobnie Zzada¢, aby nowe elektrownie opalane weglem miaty znacznie
wigksza sprawnos$¢ i byly wyposazone w systemy wychwytywania i sktadowania CO,.

3. Dzialalnos¢ przemystu wegla brunatnego
w Swietle wspolnej polityki energetycznej Unii Europejskiej

Polska znajduje si¢ w fazie rozwoju gospodarczego i Scisle z nim zwiazany jest wzrost
zapotrzebowania na energig, powodowany wigkszym zuzyciem materiatdéw budowlanych do
budowy infrastruktury transportowej, mieszkan i obiektéw przemystowych. Podstawowym
elementem tych procesow jest energia elektryczna, a gtéwnym surowcem do produkcji ener-
gii elektrycznej jest wegiel. Opracowanie i wdrozenie czystych technologii do jego przetwo-
rzenia wymaga wielu lat dziatalno$ci i nie sposdb ten proces zrealizowa¢ w pelnym cyklu
i w duzym stopniu do 2020 roku. Wprowadzenie daleko idacych ograniczen emisji CO, dla
Polski jest nierealne, spowodowatoby stagnacje gospodarki.

Poltegor-Instytut opracowuje projekt Foresight ,,Scenariusze rozwoju technologiczne-
go przemystu wydobycia i przetworstwa wegla brunatnego”, w ktorym (wspdlnie z AGH,
Politechnikag Wroctawska, IASE, PIG, GIG, Cuprum i przemystem) przedstawi rozwiazania
zmierzajace do zastosowania w perspektywie w przemysle wegla brunatnego czystych tech-
nologii wydobycia i przetworstwa. W ramach tego projektu zostala opracowana, na podsta-
wie zalozen wykonanych przez Poltegor-Instytut, koncepcja zgazowania wegla i produkcji
wodoru dla wykorzystania wegla ze ztoza Legnica przez Instytut Przerobki Chemiczne;j
Wegla. Instalacja z technologia przeptywowa Shella do zgazowania 7 mln Mg wegla rocz-
nie ma wytwarza¢ okoto 460 tys. Mg wodoru, bezodpadowego paliwa przysztosci o kalorycz-
nosci trzykrotnie wyzszej od benzyny (ponad 33 kJ/kg). W pierwszym etapie wodor mogl-

466



by by¢ mieszany z gazem ziemnym w udziale 17% i przesytany do odbiorcow. Rozpatruje-
my tez zastosowanie technologii zgazowania we¢gla brunatnego wedtug technologii HTW
opracowanej w Niemczech przez RWE z uwagi na mozliwo$¢ zgazowania wegla o wigk-
szej wilgotnosci. Gtéwnym, jeszcze nie rozwigzanym problemem jest pozbycie si¢ CO, ze

spalin elektrowni z uwagi na brak ekonomicznych metod wydzielenia CO,,

Analizuje si¢ informacje o produkcji energii elektrycznej z weggla z zastosowaniem

w jego spalaniu tlenu zamiast powietrza i lokowaniu CO, w podziemnych strukturach.

Wszystkie istniejace elektrownie sa zlokalizowane w rejonach wystgpowania utworow

triasowych, ktore stwarzaja potencjalne mozliwosci lokowania CO,.

W opracowaniu jest koncepcja przerobki gazu z wegla na mocznik i metanol oraz kon-
cepcja produkcji paliw ptynnych z wegla brunatnego. Te technologie pozwolityby wyko-
rzysta¢ CO, powstaly w procesie przetwarzania we¢gla. Na rysunku 1 przedstawiono udostgp-
nienie alternatywne ztoza Legnica od Pola Zachodniego lub Pola Wschodniego z wydoby-
ciem docelowym 24 mIn Mg wegla w roku. Po 20-25 latach istnieje mozliwo$¢ otwarcia

drugiego frontu w Polu Pélnocnym dla podwojenia wydobycia.
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Rys. 1. Wariantowe udostgpnienie weggla brunatnego ztoza Legnica
(Pole Zachodnie Iub Pole Wschodnie) [5]
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W ramach wymienionego projektu Foresight opracowuje si¢ dokumentacjg elektro-
niczna wszystkich wigkszych zt6z perspektywicznych oraz koncepcje ich otwarcia w celu
przekazania tych danych dla wtadz lokalnych i rzadowych w celu zabezpieczenia zasobow
wegla przed zabudowa infrastruktura. W §wietle zarysowujacych si¢ mozliwosci podziem-
nego zgazowania wegla przedstawilismy w oddzielnym referacie niezbedne do podjgcia prace
badawczo-rozwojowe. Sygnalizujac kierunki prac nad czystymi technologiami przetwor-
stwa wegla brunatnego stwierdzilismy, ze w §wiecie funkcjonuje obecnie pi¢¢ przemysto-
wych instalacji naziemnych zgazowania tego wegla, dwie w Czechach i po jednej w USA,
Indiach i bytej Jugostawii oraz jedna podziemna w Angresie w Uzbekistanie. Czas zatem
podja¢ prace w tej dziedzinie rowniez w Polsce.

4. Wizrost produkcji i kosztow energii elektrycznej
w Unii Europejskiej w latach 2005-2006

Unia Europejska zmierza do utworzenia jednolitego rynku energii z konkurencyjnymi
cenami. Proces ten rozpoczal si¢ od rynkéw regionalnych, ktore jednak znacznie r6znia sig
cenami. W miar¢ rozwijanej integracji i uwalniania cen energii roznice te powinny sig stop-
niowo wyrownywac.

Komisja Europejska publikuje na stronie internetowej zmiany dotyczace cen energii
elektrycznej w poszczegolnych grupach krajow.

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany cen energii elektrycznej bez podatkéw w potrocz-
nych okresach w latach 20042006 w grupie i pojedynczych krajach UE.

Widoczny jest trend wzrostowy cen w grupie krajow zachodnich (rys. 2a), a zwlaszcza
w Wielkiej Brytanii (rys. 2b). Nizszy przyrost cen energii elektrycznej zarejestrowano w kra-
jach nordyckich i centralnej Europie, w ktorej umieszczono Polske.

Zmieniaja si¢ stosunki wystepujace migdzy cenami energii elektrycznej dla duzych
i matych przedsigbiorstw. W krajach Zachodniej Europy (rys. 2a) $rednia cena energii
w 2006 roku uksztaltowata si¢ na poziomie okoto 60 [I/MWh dla duzych odbiorcéw
i 120 [1/MWh dla odbiorcoéw matych. Wyzej w Wielkiej Brytanii i nizej w krajach nordyc-
kich i Centralnej Europie (tab. 1).

Ceny dla duzych firm sa znacznie nizsze niz dla matych. W regionie obejmujacym pigé
krajow zachodnich (rys. 2a) wystepujace roznice sa najwigksze, zwlaszcza w roku 2005.
Mniejsze rdéznice migdzy matymi i duzymi odbiorcami energii elektrycznej wystepuja w kra-
jach i grupach krajoéw wymienionych w tabeli 1 w pozycjach 2, 3 i 4.

Zestawione w tabeli 1 dane wskazuja na wzrost cen energii elektrycznej w roku 2006
w stosunku do 2005 okreslony wskaznikiem od 1,2 dla Wielkiej Brytanii do 1,37 w Europie
Zachodniej, 1,57 w krajach nordyckich i 1,52 w krajach Centralnej Europy. Dynamika wzros-
tu cen dla odbiorcéw matych jest zréznicowana i nieco nizsza i miesci si¢ w przedziale 1,02
(odbiorcy w Zachodniej Europie) do 1,43 (odbiorcy w krajach nordyckich). Dla duzych od-
biorcéw wskazniki wzrostu mieszcza si¢ w przedziale od 1,02 do 1,44.
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Rys. 2. Ceny energii elektrycznej w potrocznych okresach w latach 20042006 [3]:
a) kraje zachodniej Europy (BE, NL, FR, DE, AT); b) Wielka Brytania (UK);
¢) kraje nordyckie; d) kraje centralnej Europy (PL, CZ, SL, HU)
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Srednie ceny energii elektrycznej w wybranych grupach krajéw i poszczegélnych krajach
w latach 2005-2006 dla duzych i matych odbiorcéw [[I//MWh] [3]

.. 2006
2005 2006 Dynamika
G 2005
rupy
i poszezegblne kraje odbiorcy odbiorcy odbiorcy
duze | male | gielda | duze | mate | gielda | duze | mate | gielda

Zachodnia Europa 40 118 40 53 120 55 1,32 1,02 1,37
Wielka Brytania 52 90 50 75 118 60 1,44 | 1,31 | 1,20
Kraje nordyckie 42 60 37 48 86 58 1,14 | 1,43 | 1,57
Kraje Centralnej Europy 58 90 29 59 98 44 1,02 | 1,09 | 1,52
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W Unii Europejskiej wedlug statystyk Eurostatu $rednie ceny zakupu energii elektrycz-
nej w poszczegblnych krajach sa zréznicowane. Zaleza od wielko$ci zuzywanej energii i za-
mdwionej mocy (tab. 2).

TABELA 2

Sredni koszt zakupu energii elektrycznej w poszczegolnych krajach Unii w 2005 roku
uzalezniony od wielkosci firm i w gospodarstwach domowych [[1//MWh] [4]

Wielkie firmy | Duze firmy | Srednie firmy | Mate firmy Gospodarstwa
domowe
roczne roczne roczne roczne
zuzycie zuzycie zuzycie zuzycie
) 70 GWh; 24 GWh; 1,25 GWh; 30 MWh; roczne
Kraje zuzycie
e oe e e 3500 kWh
zamoOwiona zamoOwiona zamowiona zamowiona
10 MW 4 MW 500 kW 30 kW
EURMWh | EURMWh | EUR/MWh | EUR/MWh E“rlf\;,e;‘ty/
Bulgaria 35,3 38,3 45,0 48,6 6,54
Czechy 43,4 50,0 66,3 81,2 8,71
Grecja 44,5 54,1 70,4 95,2 6,94
Szwecja 45,5 47,0 60,9 71,0 13,33
Polska 46,0 48,7 59,0 84,9 9,35
Wielka Brytania 48,9 53,4 72,2 83,3 9,26
Hiszpania 49,3 51,6 62,2 104,3 10,97
Litwa 49,3 48,3 52,2 73,8 7,18
Belgia 59,3 71,1 95,2 127,0 14,29
Rumunia 63,8 68,0 122,1 90,0 8,44
Austria 64,1 67,4 85,6 115,2 13,91
Irlandia 70,9 79.8 109,1 159,9 14,36
Niemcy 82,1 83,6 106,4 180,3 18,01
Wrtochy 82,4 91,6 116,2 139,6 20,10

Zestawienie (tab. 2) wskazuje, ze energia elektryczna jest najtansza w Bulgarii, a naj-
drozsza w Irlandii, Niemczech i Wtoszech. Ceny w Polsce sg niewiele nizsze od $rednich.
Na og6t ceny dla gospodarstw sa zblizone albo nizsze od cen dla matych firm. Stosunek cen
najwyzszych do najnizszych miesci si¢ w granicach 2 do 3.
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5. Produkcja energii elektrycznej w Polsce,
jej struktura paliwowa, ceny i koszty

W latach 1996-2006 produkcja energii brutto w Polsce wzrosta ze 139,0 do 161,7 TWh,
czyli 0 16,33%, w tym z wegla kamiennego o 25,26%, a z wggla brunatnego o 2,9%.

W roku 2006 w stosunku do roku 2005 produkcja energii elektrycznej z wegla kamien-
nego wzrosta 0 5,89%, a z wegla brunatnego zmniejszyta si¢ o 2,37% przy wzroscie w skali
kraju wynoszacym o 3,05%. Zmiany udziatu energii z wegla kamiennego i brunatnego w la-
tach 1995-2006 przedstawiono na rysunku 3 i w tabeli 3.
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Rys. 3.Wielkos¢ produkeji energii elektrycznej w Polsce w latach 1995-2006

W rozpatrywanym okresie wielko$¢ produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego
ustabilizowata sie na poziomie okoto 50 TWh w roku, ale z tendencja wzrostowa z 50,7 TWh
w roku 1995 do 53,6 TWh w 2006 roku.

W roku 2006 Dochod Krajowy Brutto wzrost o 5,8%, zatem na 1% przyrostu PKB
przypadt wzrost zuzycia energii elektrycznej o 0,5%. Taki wspotczynnik korelacyjny byt do-
bry dla lat ubieglych. Przy obecnych programach oszczednosciowych UE nalezy do nieko-
rzystnych.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono $rednie ceny energii elektrycznej w kraju i ceny w elek-
trowniach pracujacych na weglu kamiennym i brunatnym. Widoczne jest rozwieranie tzw.
nozyc migdzy cenami energii dostarczanej do odbiorcow i cenami w elektrowniach.

Ceny w elektrowniach stabilizuja si¢ juz od 2001 roku, a ceny krajowe nadal rosna. Istot-
ne roéznice odpowiadajace cenom energii i kosztom wystepuja w przebiegach odzwiercie-
dlajacych warto$¢ w ztotych (rys. 4) i wartos¢ w USD (rys. 5).
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Rys. 4. Srednie ceny energii elektrycznej i jednostkowe koszty jej wytwarzania
w elektrowniach zawodowych na weglu brunatnym i kamiennym, zZt/MWh [6, 7]
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Rys. 5. Srednie ceny energii elektrycznej i jednostkowe koszty jej wytwarzania

w elektrowniach zawodowych na weglu brunatnym i kamiennym, USD/MWh [6, 7]
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W tabeli 4 mozna zauwazy¢, ze dostawy wegla brunatnego do elektrowni ustabilizo-
waty si¢ wokot 60 min Mg/rok z niewielka tendencja malejaca z 62,3 mln Mg w roku 1995
do 59,4 mln Mg w roku 2006.

Srednie ceny wegla brunatnego w latach 19952006 wzrosty w ztotych o 104,7%,
a w USD tylko o0 59,4%. Nizszy wzrost zarejestrowano w cenach wegla zuzywanego w pro-
dukcji 1 MWh w ztotych o 87,7%, a w USD o 46,6% (w okresie 11 lat). Ceny energii elek-
trycznej dla odbiorcow koncowych w spotkach dystrybucyjnych w roku 2006 wzrosty w sto-
sunku do 2005 roku o 2,5% przy inflacji 1%. W gospodarstwach domowych wzrosty o 4,3%,
w grupie odbiorcoéw taryfowych na wysokim napigciu wzrosty o 2,5%.

Na rysunku 6 przedstawiono podstawowe wskazniki charakteryzujace wydobycie we-
gla brunatnego w krajowych kopalniach w latach 1995-2006. Widoczny jest niewielki wzrost
warto$ci opatowej wegla, zmniejszajace si¢ jednostkowe zuzycie energii elektrycznej na uro-
biona masg oraz znaczacy wzrost wydajnosci pracy.

Stosunek nadkladu do wegla N:W, m3t Srednia wartosé opalowa, MJ/kg Zuzycie energii elektrycznej Wydajnos¢ w masie, tys. m¥/prac.
na urobiona mase, kWhim?

Rys. 6. Wskazniki wydobycia wegla brunatnego w Polsce w latach 1995-2006 [6, 7]

6. Podsumowanie

1) Opracowany przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii wariantowy perspektywiczny
program rozwoju energetyki do 2030 roku przewiduje w obu scenariuszach, referen-
cyjnym i alternatywnym, zwigkszenie o 100% ilosci wegla wykorzystywanego w pro-
dukcji energii. Przyrost ten w okoto 30% przypadnie na Chiny.

2) Plan Wspolnej Polityki Energetycznej Unii Europejskiej, zaktadajacy 20% zmniejszenie
emisji CO, w Polsce do 2020 roku, jest niemozliwy do zrealizowania.
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3) W swietle zaostrzajacych si¢ unijnych wymagan ochrony srodowiska niezbgdna jest
intensyfikacja prac nad nowymi czystymi technologiami przetworstwa wegla oraz zwigk-
szenie udziatu w ich realizacji i finansowaniu kopaln i elektrowni.

4) 0Od 2005 roku obserwuje si¢ wzrost w krajach Unii Europejskiej nieopodatkowanych cen
energii elektrycznej.

5) W Polsce od 2002 roku obserwowany jest wzrost produkcji energii elektrycznej na
weglu kamiennym i weglu brunatnym.

6) Udzial wegla brunatnego w produkcji energii elektrycznej zmniejszyt si¢ z 35% w 2005
roku do 33,1% w 2006 roku.

7) Utrzymywany od roku 1991 coroczny wzrost krajowych cen energii elektrycznej dla
koncowych odbiorcéw nie jest skorelowany z cenami energii elektrycznej w elektrow-
niach, ktére w ostatnich latach sa stabilne.
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