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Wp³yw op³at œrodowiskowych wynikaj¹cych z parametrów
jakoœciowych wêgla na koszty produkcji energii elektrycznej

Wprowadzenie

Polska jest jednym z nielicznych krajów, w których wytwarzanie energii elektrycznej
bazuje niemal wy³¹cznie na paliwach sta³ych.

W okresie 10 miesiêcy 2010 r. dwa podstawowe paliwa, czyli wêgiel kamienny i wêgiel
brunatny, mia³y ³¹cznie udzia³ 93%, udzia³ gazu ziemnego wyniós³ 3,2%, a biomasy i bio-
gazu ³¹cznie 3,8%. Na rysunku 1 przedstawiono strukturê zu¿ycia paliw podstawowych
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Rys. 1. Struktura zu¿ycia paliw podstawowych w elektroenergetyce zawodowej w 2009 r

oraz w okresie styczeñ–paŸdziernik 2010 r.

�ród³o: ARE – Informacja statystyczna...

Fig. 1. Fuel-mix of the public power plants, 2009, January–October 2010



w elektroenergetyce zawodowej w 2009 r. oraz w okresie styczeñ–paŸdziernik 2010 r.
Stan ten wynika z faktu zasobnoœci naszego kraju w te paliwa i posiadania infrastruktury
wytwórczej oraz braku znacz¹cych iloœci innych noœników energii. Struktura wytwarzania
energii elektrycznej w niewielkim stopniu zmieni³a siê w ostatnich latach (Praca zbiorowa
2010; Grudziñski 2010).

W krajowym systemie elektroenergetycznym pracuje oko³o 50 elektrowni i elektro-
ciep³owni zawodowych, zu¿ywaj¹cych oko³o 40–42 mln t wêgla kamiennego (g³ównie
mia³ów energetycznych).

Poni¿ej przedstawiono udzia³y poszczególnych grup elektrowni w produkcji energii
elektrycznej.

rok 2009 10 miesiêcy 2010

1. Elektrownie na wêglu kamiennym 43,1% 45,4%

2. Elektrownie na wêglu brunatnym 33,6% 32,3%

3. Ec. zawodowe 14,3% 13,5%

4. Elektrownie przemys³owe cieplne 3,9% 4,1%

5. Elektrownie wodne 2,0% 2,3%

6. OZE 1,3% 1,7%

7. Ec. niezale¿ne cieplne 1,8% 1,5%

�ród³o: ARE – Informacja statystyczna...

Wytwarzanie energii elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni to proces przekszta³-
cania jednej energii w inn¹. Na koszt wytwarzania energii elektrycznej z wêgla wp³ywaj¹
koszty powstaj¹ce na ka¿dym etapie operacji czy procesu technologicznego: od pozyskania
paliwa do przekazania do sieci.

W ca³kowitym koszcie wytwarzania energii elektrycznej w procesie energetycznym
spalania paliwa mo¿na wyodrêbniæ grupê kosztów, zale¿n¹ od jakoœci paliwa i zmieniaj¹c¹
siê wraz ze zmian¹ jakoœci paliwa (tê grupê kosztów okreœla siê mianem kosztów zmiennych
energii) oraz grupê kosztów w zdecydowany sposób mniej zale¿nych od jakoœci paliwa
(s¹ to tzw. koszty sta³e, zwane te¿ kosztami mocy). W grupie kosztów zmiennych 80–85%
najwiêkszych pozycji stanowi koszt paliwa; pozosta³e pozycje kalkulacyjne to koszty gos-
podarczego korzystania ze œrodowiska oraz koszt transportu wêgla do elektrowni (Lorenz
1999; Radovic 1997; Ligêza 1995; Sobota 1994).

Op³aty œrodowiskowe to problem zwi¹zany przede wszystkim z kosztami wynikaj¹cymi
z emisji SO2, NO2, CO, CO2 oraz py³ów i sk³adowania odpadów. W tabeli 1 przedstawiono
kszta³towanie siê emisji gazów i py³ów w elektrowniach opalanych wêglem kamiennym
w latach 1990–2009. Modernizacje prowadzone od wielu lat w elektrowniach doprowadzi³y
do znacz¹cego obni¿enia emisji, zw³aszcza popio³u i SO2 (rys. 2–4). W latach 1990–2009
dziêki zastosowaniu wysokowydajnych urz¹dzeñ odpylaj¹cych redukcja emisji popio³u
wynios³a prawie 97,5%, w przypadku SO2 redukcja emisji w 2009 roku w stosunku do roku
1990 wynios³a 76%.
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Rys. 2. Emisja popio³u z wêgla kamiennego w energetyce zawodowej

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie – ARE Emitor...

Fig. 2. PM emissions of hard-coal based power plants

Rys. 3. Uchwycenie popio³u z wêgla kamiennego w energetyce zawodowej na tle zu¿ycia wêgla

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie – Emitor...

Fig. 3. PM capture and hard-coal consumption of the hard coal-based public power sektor

Rys. 4. Emisja SO2 z wêgla kamiennego w energetyce zawodowej

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie – ARE Emitor...

Fig. 4. SO2 emissions of hard-coal based power plants



1. Zale¿noœæ miêdzy parametrami jakoœciowymi wêgla
a kosztami wytworzenia energii elektrycznej

W przeprowadzonych poni¿ej obliczeniach przeprowadzono symulacjê, badaj¹c¹ za-
le¿noœæ zmian parametrów jakoœciowych wêgla od zmian kosztów wytwarzania energii
elektrycznej, a wynikaj¹c¹ ze zmian op³at zwi¹zanych z gospodarczym korzystaniem ze
œrodowiska.

W obliczeniach za³o¿ono, ¿e dla przyjêtych parametrów jakoœciowych spalanego wêgla
nie bêd¹ przekraczane obowi¹zuj¹ce limity emisji dla spalania w du¿ych kot³ach w roku
2010, czyli:

— dla SO2 – 400 mg/Nm3,
— dla py³ów – 50 mg/Nm3,
— dla NO2 – 400 mg/Nm3.
Uzyskanie emisji SO2 na poziomie 400 mg/Nm3 nie jest mo¿liwe bez zastosowania

technologii redukcji tej emisji (odsiarczania spalin).W przypadków py³ów konieczne jest
zastosowanie wysoko sprawnych urz¹dzeñ odpylaj¹cych. Dla emisji tlenków azotu przyj-
muje siê, ¿e limit mo¿e byæ osi¹gniêty poprzez odpowiednie prowadzenie procesu spalania.

W tej analizie za³o¿ono, ¿e koszty zwi¹zane z emisj¹ s¹ tylko zwi¹zane z op³atami za
emisje, a elektrownia posiada darmowe limity emisji CO2 i nie musi kupowaæ praw do emisji
na rynku.

W obliczeniach zastosowano stawki op³at za emisje oraz za sk³adowanie odpadów
ze spalania wêgla w wysokoœciach obowi¹zuj¹cych w 2010 roku:
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TABELA 1

Emisja z wêgla kamiennego w energetyce zawodowej

TABLE 1

Emissions of hard coal-based public power plants

Rok
Popió³ Popió³ uchwycony SO2 NO2 CO CO2

tys. ton mln ton tys. ton tys. ton tys. ton mln ton

1990 397 11,4 920 17 92,1

1995 120 8,2 676 293 17 80,5

2000 46 8,2 426 170 20 85,6

2005 29 8,0 378 166 20 87,0

2009 14 7,6 221 157 21 87,3

Zmiana 2009/1990 3,5% 66,8% 24,0% 53,7% 128,8% 94,8%

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie – ARE Emitor…



Emisje Jednostka 2010

Py³ z³/kg 0,32

SO2 z³/kg 0,48

NO2 z³/kg 0,48

CO z³/kg 0,11

CO2 z³/tonê 0,26

Sk³adowanie odpadów z³/tonê 15,87

Do okreœlania emisji tlenków azotu oraz tlenków wêgla zazwyczaj wykorzystuje siê
okreœlone empirycznie wskaŸniki. Do obliczeñ przyjêto nastêpuj¹ce wartoœci:

Emisja WskaŸnik

NO2 148 g/GJ1)

CO2 94,42 kg/GJ2)

CO 10 g/GJ2)

1) Wartoœæ odpowiadaj¹ca limitowi 400 mg/Nm3

2) Dla wêgla kamiennego spalanego w elektrowniach zawodowych – wed³ug danych Krajowego Centrum
Inwentaryzacji Emisji (Wartoœci opa³owe i wskaŸniki emisji w roku 2007 – do wykorzystania w raportach do
handlu emisjami za rok 2010)

Jak ju¿ wspomniano w kosztach ekologicznych ze spalania wêgla uwzglêdniono koszty
emisji gazowych i py³owych oraz koszty sk³adowania odpadów sta³ych. Koszty emisji zanie-
czyszczeñ gazowych zale¿¹ od iloœci emitowanych substancji oraz jednostkowych stawek
op³at.

Spalanie wêgla o okreœlonej zawartoœci popio³u powoduje nie tylko emisjê py³ów, ale
równie¿ powstawanie odpadów sta³ych, proporcjonalnie do zawartoœci popio³u w wêglu
i w zale¿noœci od skutecznoœci odpylania spalin. Przy okreœlaniu skutków finansowych
wynikaj¹cych z zawartoœci popio³u obliczono wiêc poza kosztami emisji py³owej tak¿e
koszty sk³adowania wytworzonych odpadów sta³ych (popio³ów lotnych i ¿u¿li). Koszty te
okreœlono na podstawie obowi¹zuj¹cej stawki op³aty z uwzglêdnieniem oszacowanego
kosztu powiêkszenia sk³adowiska (przyjmowanego zazwyczaj w wysokoœci stawki op³aty
podstawowej) (Lorenz, Grudziñski 2006; Grudziñski 1999).

Wykonano równie¿ oszacowanie kosztów eksploatacyjnych dla przypadku zastoso-
wania odsiarczania spalin. Koszt redukcji emisji siarkowej oszacowano w nastêpuj¹cy
sposób:

— dla wyliczonego koniecznego stopnia odsiarczania (dla danej pary parametrów S i Q)
obliczono zapotrzebowanie na sorbent wapniowy (mielony kamieñ wapienny) o czys-
toœci 95% (przyjmuj¹c molowy stosunek Ca/S = 2 – tzw. wspó³czynnik nadmiaru),

— koszty takiego sorbentu oszacowano na 120 z³/tonê zak³adaj¹c, ¿e ta wielkoœæ uw-
zglêdnia koszty dostarczenia go do odbiorcy,
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— za³o¿ono, ¿e produkt odsiarczania jest odpadem, podlegaj¹cym sk³adowaniu – koszt
sk³adowania oszacowano w taki sam sposób, jak dla odpadów ze spalania (czyli
w wysokoœci dwukrotnej stawki op³aty podstawowej).

Dla oszacowania pozosta³ych emisji gazowych – tlenków wêgla i azotu – wykorzystano
wskaŸniki przytoczone wy¿ej. WskaŸniki te podaj¹ emisjê w odniesieniu do jednostki
energii chemicznej paliwa [g/GJ], a wiêc maj¹ wartoœæ sta³¹, charakterystyczn¹ dla danego
paliwa i typu paleniska. Sta³e te¿ bêd¹ koszty tych emisji obci¹¿aj¹cych jednostkê energii
(zarówno energii chemicznej paliwa, jak i wytworzonej energii elektrycznej – dla œrednich
warunków spalania).

W tabeli 2 zestawiono oszacowane sumaryczne koszty emisji SO2, NO2, CO, CO2, py³ów
i sk³adowania odpadów w z³otych w zale¿noœci od zmian trzech parametrów jakoœciowych:
wartoœci opa³owej Qr

i, zawartoœci siarki Sr
t i zawartoœci popio³u Ar. Tabela ta pokazuje,

z jakim kosztem – dla u¿ytkownika – wi¹¿e siê zmiana parametrów jakoœciowych wêgla.
W przedstawionych wyliczeniach w tabeli 1 pokazano zmianê op³at zwi¹zanych z gos-

podarczym korzystaniem ze œrodowiska w przypadku spalania wêgla w szerokich granicach
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TABELA 2

Suma op³at za emisje SO2, NO2, CO, CO2, py³ów i sk³adowanie odpadów [z³/tonê]

TABLE 2

Total emsision chareges (SO2, NO2, CO, CO2, PM, waste disposal) [z³/ton]

Zawartoœæ
siarki

Sr
t [%]

Zawartoœæ popio³u Ar [%]

11,6 14,0 16,4 18,7 21,1 23,4 25,8 28,2 30,5

Wartoœæ opa³owa Qr
i [MJ/kg]

26 25 24 23 22 21 20 19 18

0,3 9,6 10,3 11,1 11,8 12,6 13,3 14,1 14,8 15,5

0,4 10,6 11,4 12,1 12,8 13,6 14,3 15,1 15,8 16,6

0,5 11,6 12,4 13,2 13,9 14,6 15,4 16,1 16,9 17,6

0,6 12,7 13,4 14,2 14,9 15,7 16,4 17,1 17,9 18,6

0,7 13,7 14,5 15,2 15,9 16,7 17,4 18,2 18,9 19,7

0,8 14,7 15,5 16,2 17,0 17,7 18,4 19,2 20,0 20,7

0,9 15,8 16,5 17,3 18,0 18,7 19,5 20,2 21,0 21,7

1,0 16,8 17,5 18,3 19,0 19,8 20,5 21,3 22,0 22,8

1,1 17,8 18,6 19,3 20,1 20,8 21,5 22,3 23,1 23,8

1,2 18,8 19,6 20,4 21,1 21,8 22,6 23,3 24,1 24,8

1,3 19,9 20,6 21,4 22,1 22,9 23,6 24,4 25,1 25,9

1,4 20,9 21,7 22,4 23,2 23,9 24,6 25,4 26,2 26,9

�ród³o: opracowanie w³asne



zmian parametrów jakoœciowych. Symulacja ta uwzglêdnia zmiany trzech g³ównych para-
metrów jakoœciowych. Tabela ta – „dwuwymiarowa” dziêki uwzglêdnieniu zale¿noœci za-
wartoœci popio³u od wartoœci opa³owej – pokazuje zmiany trzech parametrów na sumê op³at
œrodowiskowych. Jako zmienne niezale¿ne przyjêto zawartoœæ siarki i wartoœæ opa³ow¹.
Zawartoœæ popio³u jest zmienn¹ zale¿n¹. W przypadku tego parametru wykorzystano fakt, ¿e
w wiêkszoœci polskich wêgli mo¿na zaobserwowaæ siln¹ zale¿noœæ miêdzy zawartoœci¹
popio³u i wartoœci¹ opa³ow¹ (Blaschke 2009; Lorenz Grudziñski 2000).

Dla potrzeb tych obliczeñ – na podstawie analizy statystycznej wykonanej metod¹
regresji liniowej – opracowano zale¿noœæ funkcyjn¹ pomiêdzy wartoœci¹ opa³ow¹ i za-
wartoœci¹ popio³u, któr¹ opisuj¹ równania 1 i 2 (wszystkie parametry s¹ podane w sta-
nie roboczym). Jak wynika z przedstawionego zapisu równañ zmiana wartoœci opa³owej
o 1 MJ/kg powoduje zmianê zawartoœci popio³u o 2,36%, natomiast zmiana zawartoœci
popio³u o 1% powoduje zmianê wartoœci opa³owej o 0,396 MJ/kg. Œredni b³¹d dla tak
opracowanych równañ wynosi 1,6% Ar oraz 0,63 MJ/kg Qi

r.

Ar = –2,36 Qi
r + 73 [%] (1)

Qi
r = –0,396 Ar + 30,4 [MJ/kg] (2)

gdzie:
Qi

r – wartoœæ opa³owa w stanie roboczym [MJ/kg],
Ar – zawartoœæ popio³u [%].

Przedstawione równania pokazuj¹ zale¿noœci pomiêdzy parametrami przy wysokim
kwadracie korelacji wynosz¹cym 0,93. Oznacza to, ¿e a¿ 93% zwi¹zków miêdzy wartoœci¹
opa³ow¹ i zawartoœci¹ popio³u wyjaœniaj¹ te równania.

Obliczenia tych zale¿noœci funkcyjnych przeprowadzono w dwóch etapach: najpierw
zbadano zale¿noœci tzw. danych surowych, w drugim etapie wyeliminowane zosta³y wszyst-
kie te przypadki, które odstaj¹ powy¿ej dwukrotnej wartoœci odchylenia standardowego (�).
Analizê oparto na œrednich miesiêcznych zestawieniach parametrów produktów handlo-
wych z kopalñ. Uwzglêdniono tylko sortymenty mia³owe (mia³y: surowe, wzbogacone
i mieszanki energetyczne) tylko z kopalñ produkuj¹cych wêgiel typów 31–32. Równania te
s¹ dok³adniejszm odwzorowaniem zale¿noœci od wzorów przedstawionych przez autora
w pracy (Lorenz, Grudziñski 2006). Na rysunku 5 zilustrowano te zale¿noœci.

Przedstawione równania (1 i 2) zosta³y opracowane na podstawie informacji o 36 mln ton
mia³ów energetycznych. Na rysunku 6 zademonstrowano porównanie parametrów jakoœ-
ciowych, istotnych z punktu widzenia u¿ytkowania wêgla w energetyce: wartoœci opa³owej,
zawartoœci popio³u i siarki (dane za rok 2008) w poszczególnych kopalniach. Podobnie
jak poprzednio, analizowane dane odnosz¹ siê do mia³ów wêgla energetycznego, które
uszeregowano wed³ug rosn¹cej zawartoœci siarki (s³upki na wykresach – wartoœci odniesione
do prawej osi Y). S³upki w tle obrazuj¹ poziom zawartoœci popio³u. Kropkami zaznaczono
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poziom wartoœci opa³owej. Prezentowany wykres tak¿e dobrze ilustruje, dlaczego nie mo¿na
by³o znaleŸæ korelacji zawartoœci siarki z innymi parametrami jakoœciowymi.

Sytuacjê tê przedstawiaj¹ równie¿ przyk³adowe wykresy pokazane na rysunku 7, które
obrazuj¹ jakie wystêpuj¹ zmiany zawartoœci siarki od wychodu koncentratu w mia³ach
energetycznych dla czterech wybranych kopalñ. Przyk³ady te pokazuj¹ krzywe wzbogacania
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Rys. 5. Zale¿noœæ wartoœci opa³owej od zmian zawartoœci popio³u w mia³ach energetycznych

Fig. 5. Calorific value and ash content of steam coal

Rys. 6. Wêgiel do celów energetycznych (ogó³em) – porównanie parametrów jakoœciowych wed³ug kopalñ

Fig. 6. Steam coal (total) – quality comparison, by mine



mia³ów energetycznych (klasa 20–0 mm) dla zawartoœci siarki. Z przedstawionych za-
le¿noœci wynika np., ¿e ze wzrostem wychodu koncentratu zawartoœæ siarki mo¿e rosn¹æ,
ale s¹ te¿ przypadki sytuacji odwrotnej. Ta odmienna sytuacja uzale¿niona od charakte-
rystyki technologicznej konkretnego wêgla z kopalni powoduje, ¿e opracowane równania
obejmuj¹ce wêgle z wielu kopalñ mog¹ byæ statystycznie nieistotne. Dlatego w tej analizie
wykorzystano tylko zale¿noœci, dla których uda³o siê opracowaæ zale¿noœci funkcyjne.

W przedstawionych powy¿ej obliczeniach w tabeli 2 pokazano jak zmiana parametrów
wêgla spalanego w elektrowniach wp³ywa na zmianê kosztów gospodarczego korzystania ze
œrodowiska. W tabeli 3, uwzglêdniaj¹c te wyliczenia, pokazano jak zmiana kosztów op³at za
gospodarcze korzystanie ze œrodowiska (zwi¹zana z parametrami wêgla) przypadaj¹cych na
1 MWh zmienia siê w stosunku do wêgla o parametrach 22/21/09 (Q/A/S). Wêgiel o takich
parametrach by³ œrednim wêglem spalanym przez energetykê w 2009 roku. Do obliczeñ
kosztów w z³/MWh przyjêto wskaŸnik jednostkowego zu¿ycia ciep³a na wyprodukowanie
1 MWh (netto) w wysokoœci 10 000 kJ/kWh.

Z obliczeñ tych wynika, ¿e np. koszty produkcji 1 MWh energii elektrycznej przy
spaleniu wêgla o zawartoœci siarki 0,4% i wartoœci opa³owej 25 MJ/kg (oraz przypisanej do
tej kalorycznoœci zawartoœci popio³u 14%) wi¹¿¹ siê z kosztami korzystania ze œrodowiska
ni¿szymi o 3,5 z³/MWh ni¿ spalanie wêgla o parametrach œrednich (22/21/08). Natomiast
przy spalaniu np. wêgla o zawartoœci siarki 1,3% i wartoœci opa³owej 18 MJ/kg koszty s¹
wy¿sze o 6,3 z³/MWh.
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Rys. 7. Zmiany zawartoœci siarki od wychodu koncentratu dla mia³ów energetycznych

dla czterech wybranych kopalñ

Fig. 7. The sulphur content changes depending on the yield of coal fines concentrate in four selected mines



Trzeba wspomnieæ, ¿e w tych obliczeniach nie uwzglêdniono kar za przekroczenie
emisji, a tylko wziêto pod uwagê op³aty za emisje i odpady, gdy¿ – w myœl obowi¹zuj¹cych
przepisów – takie sytuacje mog¹ siê zdarzyæ w elektrowniach tylko incydentalnie, w prze-
ciwnym przypadku decyzja o dopuszczalnej emisji mog³aby zostaæ cofniêta i w kon-
sekwencji taka jednostka wytwórcza musia³aby zaprzestaæ produkcji.

TABELA 3

Zmiana kosztów op³at za gospodarcze korzystanie ze œrodowiska przypadaj¹cych na 1 MWh
w stosunku do wêgla o parametrach 22/21/08 (Q/A/S) w z³/MWh

TABLE 3

Change in charge for industrial use of the environmental per 1 MWh, coal parameters 22/21/08 (Q/A/S)
in z³/MWh

Zawartoœæ
siarki

Sr
t [%]

Zawartoœæ popio³u Ar [%]

11,6 14,0 16,4 18,7 21,1 23,4 25,8 28,2 30,5

Wartoœæ opa³owa Qi
r [MJ/kg]

26 25 24 23 22 21 20 19 18

0,3 –4,4 –3,9 –3,4 –2,9 –2,3 –1,7 –1,0 –0,3 0,6

0,4 –4,0 –3,5 –3,0 –2,5 –1,9 –1,2 –0,5 0,3 1,2

0,5 –3,6 –3,1 –2,6 –2,0 –1,4 –0,7 0,0 0,8 1,7

0,6 –3,2 –2,7 –2,1 –1,6 –0,9 –0,2 0,5 1,4 2,3

0,7 –2,8 –2,3 –1,7 –1,1 –0,5 0,2 1,0 1,9 2,9

0,8 –2,4 –1,9 –1,3 –0,7 0,0 0,7 1,5 2,5 3,4

0,9 –2,0 –1,5 –0,9 –0,2 0,5 1,2 2,1 3,0 4,0

1,0 –1,6 –1,0 –0,4 0,2 0,9 1,7 2,6 3,5 4,6

1,1 –1,2 –0,6 0,0 0,7 1,4 2,2 3,1 4,1 5,2

1,2 –0,8 –0,2 0,4 1,1 1,9 2,7 3,6 4,6 5,7

1,3 –0,4 0,2 0,9 1,6 2,3 3,2 4,1 5,2 6,3

1,4 –0,0 0,6 1,3 2,0 2,8 3,7 4,6 5,7 6,9

�ród³o: opracowanie w³asne

Podsumowanie

W przedstawionej analizie pokazano, jak zmiana parametrów jakoœciowych w paliwie
dostarczanym do energetyki zawodowej wp³ywa na koszty wytwarzania energii elek-
trycznej. W analizie uwzglêdniono op³aty wynikaj¹ce z gospodarczego korzystania ze
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œrodowiska. Dziêki opracowaniu wzorów (na podstawie analizy statystycznej), okreœla-
j¹cych jak zmiany wartoœci opa³owej wp³ywaj¹ na zmiany zawartoœci popio³u, w tablicach
uda³o siê przeprowadziæ symulacje uwzglêdniaj¹ce wp³yw trzech parametrów jakoœciowych
(Q, S, A). Te parametry to tak¿e najwa¿niejsze parametry handlowe, które s¹ podstaw¹
do okreœlania ceny wêgla. Przedstawione zwi¹zki statystyczne miêdzy parametrami jakoœ-
ciowymi w wêglu pokazuj¹, ¿e praktycznie wybieraj¹c wêgiel o danej wartoœci opa³owej
determinujemy poziom innych parametrów, co w konsekwencji wp³ywa na koszt u¿ytko-
wania danego gatunku wêgla. Zwi¹zki pomiêdzy parametrami jakoœciowymi s¹ na tyle silne,
¿e odbiorca wêgla decyduj¹c siê na kupno wêgla o okreœlonej wartoœci opa³owej determinuje
poziom pozosta³ych parametrów jakoœciowych (S, A).

Na podstawie przeprowadzonych obliczeñ mo¿na stwierdziæ, ¿e spoœród parametrów
jakoœciowych najwiêkszy wp³yw na koszty ekologiczne ma zawartoœæ siarki, nastêpnie
emisja py³ów i sk³adowanie odpadów (zwi¹zane z zawartoœci¹ popio³u) oraz op³aty zwi¹zane
z emisj¹ NOx, CO i CO2. W ostatnich latach nast¹pi³a znaczna redukcja zw³aszcza emisji
popio³u, która obecnie jest na poziomie 3,5% w stosunku do emisji z 1990 roku. Znaczna jest
tak¿e redukcja emisji SO2, która teraz jest na poziomie 24% emisji z 1990 roku. Tak znaczne
spadki emisji zwi¹zane s¹ g³ównie ze znacznym zwiêkszeniem skutecznoœci odpylania
i prowadzenia odsiarczania spalin. Dodatkowym czynnikiem jest tak¿e poprawa jakoœci
spalanego wêgla. Udzia³ w tym efekcie mia³o tak¿e zmniejszenie iloœci spalanego wêgla
w elektrowniach.

Jak wynika z przeprowadzonych obliczeñ koszty tzw. œrodowiskowe w zale¿noœci
od parametrów jakoœciowych spalanego wêgla mog¹ zwiêkszyæ koszty spalanego wêgla
w granicach 3,5% do 14% przy za³o¿eniu, ¿e zakupy wêgla s¹ na poziomie oko³o 11 z³ GJ
(cena loco kopalnia).

W przeliczeniu na 1 MWh, jak zosta³o to pokazane w tabeli 2, wp³yw op³at wydaje siê
niewielki w stosunku do aktualnych cen energii elektrycznej na TGE na poziomie 200–
–220 z³/MWh, jednak spadek op³at œrodowiskowych tylko w granicach 3–5% mo¿e zna-
cz¹co wp³ywaæ na rentownoœæ produkcji energii elektrycznej.

W przeprowadzonych obliczeniach nie uwzglêdniono wp³ywu kosztów uprawnieñ do
emisji CO2 na koszty produkcji energii elektrycznej. Obecnie elektrownie posiadaj¹ dar-
mowe limity CO2, pozwalaj¹ce wyprodukowaæ okreœlon¹ iloœæ energii nie kupuj¹c tych
pozwoleñ na rynku. Po roku 2012 system ten ulegnie zmianie, a to spowoduje, ¿e koszty
uprawnieñ do emisji CO2 – nawet zak³adaj¹c, ¿e elektrownie tylko 30% uprawnieñ bêd¹
nabywaæ w sposób komercyjny – znacz¹co wp³yn¹ na koszty produkcji energii elektrycznej.

Przy za³o¿eniu, ¿e cena uprawnieñ bêdzie w 2013 roku na poziomie 15 EUR/1 tonê CO2,
a elektrownia musi zakupiæ minimum 30% uprawnieñ, to koszty op³at zwi¹zane tylko
z CO2 przypadaj¹ce na 1 MWh wynios¹ oko³o 17 z³/MWh (przy za³o¿eniu emisji 0,95 t
CO2/1 MWh i kursu 1 EUR = 4 z³).
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WP£YW OP£AT ŒRODOWISKOWYCH WYNIKAJ¥CYCH Z PARAMETRÓW JAKOŒCIOWYCH WÊGLA
NA KOSZTY PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

S ³ o w a k l u c z o w e

Op³aty œrodowiskowe, parametry jakoœciowe wêgla, zale¿noœæ wartoœci opa³owej od zawartoœci popio³u

S t r e s z c z e n i e

Struktura wytwarzania energii elektrycznej w ostatnich latach nie uleg³a zasadniczym zmianom. 93% energii
jest obecnie produkowane z wêgla kamiennego i brunatnego. Istotny wp³yw na koszty wytwarzania maj¹ op³a-
ty zwi¹zane z gospodarczym korzystaniem ze œrodowiska. W artykule przedstawiono problem wp³ywu op³at
œrodowiskowych wynikaj¹cych z parametrów jakoœciowych wêgla na koszty produkcji energii w energetyce
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zawodowej. Przedstawiono badania symulacyjne wp³ywu trzech parametrów jakoœciowych (Q, A, S) na koszty
op³at œrodowiskowych. Wiêksze mo¿liwoœci symulacji obliczeñ uzyskano dziêki opracowanym wzorom za-
le¿noœci miêdzy parametrami jakoœciowymi wêgla. W obliczeniach uwzglêdniono tak¿e op³aty zwi¹zane z NOx,
CO, CO2. Odpowiednie wyliczenia pokazano zarówno w przeliczeniu na 1 tonê spalanego wêgla, jak i na 1 MWh
wyprodukowanej energii.

THE IMPACT OF ENVIRONMENTAL CHARGES INFLUENCED BY COAL QUALITY
ON ELECTRICITY PRODUCTION COSTS

K e y w o r d s

Environmental charges, coal quality, calorific value, ash content

A b s t r a c t

The structure of electricity production in Poland has not changed dramatically recently. Approximately 93% of
electricity is currently produced from coal and lignite. Environmental charges have a significantly impact on costs
of production. This paper analyses the impact of environmental charges influenced by coal quality on the
production cost of power generation. A simulation of the impact of coal quality (Q, A, S) on the environmental
charges was carried out. The study was extended by the analysis based on improved relationship between coal
quality and emission charges. The calculations included also charges related to the NOx, CO and CO2. The results
are presented per 1 ton of coal burned and per 1 MWh of electricity produced.
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