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Wplyw oplat Srodowiskowych wynikajacych z parametrow
jakosciowych wegla na koszty produkcji energii elektrycznej

Wprowadzenie

Polska jest jednym z nielicznych krajow, w ktorych wytwarzanie energii elektrycznej

bazuje niemal wytacznie na paliwach statych.

W okresie 10 miesiecy 2010 r. dwa podstawowe paliwa, czyli wegiel kamienny 1 wegiel
brunatny, miaty tacznie udziat 93%, udzial gazu ziemnego wyniost 3,2%, a biomasy i bio-
gazu lacznie 3,8%. Na rysunku 1 przedstawiono struktur¢ zuzycia paliw podstawowych

rok 2009 styczen—pazdziernik 2010 r
Wegiel We.giel
Wegiel kamienny Wegiel kamienny
brunatny " 594% brunatny 60,4%
34,3%

32,6%

Gaz Gaz
31% 3.2%
Biomasa/ Biomasa/
bioguaz biogaz
3,2% 3,8%

Rys. 1. Struktura zuzycia paliw podstawowych w elektroenergetyce zawodowej w 2009 r
oraz w okresie styczen—pazdziernik 2010 r.
Zrodto: ARE — Informacja statystyczna...

Fig. 1. Fuel-mix of the public power plants, 2009, January—October 2010
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w elektroenergetyce zawodowej w 2009 r. oraz w okresie styczen—pazdziernik 2010 r.
Stan ten wynika z faktu zasobnosci naszego kraju w te paliwa i posiadania infrastruktury
wytworczej oraz braku znaczacych ilosci innych no$nikdéw energii. Struktura wytwarzania
energii elektrycznej w niewielkim stopniu zmienita si¢ w ostatnich latach (Praca zbiorowa
2010; Grudzinski 2010).

W krajowym systemie elektroenergetycznym pracuje okoto 50 elektrowni i elektro-
cieplowni zawodowych, zuzywajacych okoto 40-42 miln t wegla kamiennego (gltéwnie
miatéw energetycznych).

Ponizej przedstawiono udziaty poszczegdlnych grup elektrowni w produkcji energii

elektryczne;j.
rok 2009 10 miesigcy 2010
1. Elektrownie na weglu kamiennym 43,1% 45,4%
2 Elektrownie na weglu brunatnym 33,6% 32.3%
3 Ec. zawodowe 14,3% 13,5%
4. Elektrownie przemystowe cieplne 3,9% 4,1%
5 Elektrownie wodne 2,0% 2,3%
6 OZE 1,3% 1,7%
7 Ec. niezalezne cieplne 1,8% 1,5%

Zrédto: ARE — Informacja statystyczna...

Wytwarzanie energii elektrycznej w konwencjonalnej elektrowni to proces przeksztat-
cania jednej energii w inna. Na koszt wytwarzania energii elektrycznej z wegla wplywaja
koszty powstajace na kazdym etapie operacji czy procesu technologicznego: od pozyskania
paliwa do przekazania do sieci.

W calkowitym koszcie wytwarzania energii elektrycznej w procesie energetycznym
spalania paliwa mozna wyodrebni¢ grupg kosztow, zalezna od jakos$ci paliwa i zmieniajaca
si¢ wraz ze zmiang jakosci paliwa (t¢ grupg kosztow okresla si¢ mianem kosztéw zmiennych
energii) oraz grupg kosztow w zdecydowany sposob mniej zaleznych od jakosci paliwa
(sa to tzw. koszty state, zwane tez kosztami mocy). W grupie kosztow zmiennych 80-85%
najwigkszych pozycji stanowi koszt paliwa; pozostate pozycje kalkulacyjne to koszty gos-
podarczego korzystania ze srodowiska oraz koszt transportu wegla do elektrowni (Lorenz
1999; Radovic 1997; Liggza 1995; Sobota 1994).

Optaty srodowiskowe to problem zwiazany przede wszystkim z kosztami wynikajacymi
z emisji SOy NO,, CO, CO; oraz pytow i sktadowania odpadéw. W tabeli 1 przedstawiono
ksztattowanie si¢ emisji gazow i pylow w elektrowniach opalanych weglem kamiennym
w latach 1990-2009. Modernizacje prowadzone od wielu lat w elektrowniach doprowadzity
do znaczacego obnizenia emisji, zwlaszcza popiotu i SO, (rys. 2—4). W latach 1990-2009
dzigki zastosowaniu wysokowydajnych urzadzen odpylajacych redukcja emisji popiotu
wyniosta prawie 97,5%, w przypadku SO, redukcja emisji w 2009 roku w stosunku do roku
1990 wyniosta 76%.
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Rys. 2. Emisja popiotu z weggla kamiennego w energetyce zawodowej
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie — ARE Emitor...

Fig. 2. PM emissions of hard-coal based power plants
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Rys. 3. Uchwycenie popiotu z wegla kamiennego w energetyce zawodowej na tle zuzycia wegla
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie — Emitor...

Fig. 3. PM capture and hard-coal consumption of the hard coal-based public power sektor
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Rys. 4. Emisja SO, z weggla kamiennego w energetyce zawodowej
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie — ARE Emitor...

Fig. 4. SO, emissions of hard-coal based power plants
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TABELA 1
Emisja z wegla kamiennego w energetyce zawodowej
TABLE 1
Emissions of hard coal-based public power plants
Popidt Popidt uchwycony SO, NO, CcO CO,
Rok 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%

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie — ARE Emitor. ..

1. Zalezno$¢ migdzy parametrami jakoSciowymi wegla
a kosztami wytworzenia energii elektrycznej

W przeprowadzonych ponizej obliczeniach przeprowadzono symulacjg, badajaca za-
lezno$¢ zmian parametrow jakoSciowych wegla od zmian kosztow wytwarzania energii
elektrycznej, a wynikajaca ze zmian optat zwiazanych z gospodarczym korzystaniem ze
srodowiska.

W obliczeniach zatozono, ze dla przyjgtych parametrow jakosciowych spalanego wegla
nie beda przekraczane obowiazujace limity emisji dla spalania w duzych kottach w roku
2010, czyli:

— dla SO, — 400 mg/Nm3,

— dla pytéw — 50 mg/Nm?3,

— dla NO, — 400 mg/Nm3.

Uzyskanie emisji SO, na poziomie 400 mg/Nm3 nie jest mozliwe bez zastosowania
technologii redukcji tej emisji (odsiarczania spalin).W przypadkow pytow konieczne jest
zastosowanie wysoko sprawnych urzadzen odpylajacych. Dla emisji tlenkow azotu przyj-
muje sig, ze limit moze by¢ osiagnigty poprzez odpowiednie prowadzenie procesu spalania.

W tej analizie zatozono, ze koszty zwiazane z emisja sa tylko zwiazane z optatami za
emisje, a elektrownia posiada darmowe limity emisji CO, i nie musi kupowac praw do emisji
na rynku.

W obliczeniach zastosowano stawki optat za emisje oraz za skladowanie odpadow
ze spalania weggla w wysokos$ciach obowiazujacych w 2010 roku:
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Emisje Jednostka 2010

Pyt zb/kg 0,32

SO, zl/kg 0,48

NO, zt/kg 0,48

cO zt/kg 0,11

CO, z}/tone 0,26
Sktadowanie odpadow zt/tone 15,87

Do okreslania emisji tlenkow azotu oraz tlenkow wegla zazwyczaj wykorzystuje sig
okreslone empirycznie wskazniki. Do obliczen przyjeto nastepujace wartosci:

Emisja Wskaznik
NO, 148 g/GID
CO, 94,42 kg/GJ?
(¢[¢) 10 g/GJ?

D) Warto$¢ odpowiadajaca limitowi 400 mg/Nm3

2) Dla wegla kamiennego spalanego w elektrowniach zawodowych — wedtug danych Krajowego Centrum
Inwentaryzacji Emisji (Wartosci opatowe 1 wskazniki emisji w roku 2007 — do wykorzystania w raportach do
handlu emisjami za rok 2010)

Jak juz wspomniano w kosztach ekologicznych ze spalania wegla uwzgledniono koszty
emisji gazowych i pytlowych oraz koszty sktadowania odpadow statych. Koszty emisji zanie-
czyszczen gazowych zaleza od ilo$ci emitowanych substancji oraz jednostkowych stawek
optat.

Spalanie wegla o okreslonej zawartosci popiotu powoduje nie tylko emisj¢ pytow, ale
réwniez powstawanie odpadoéw statych, proporcjonalnie do zawarto$ci popiotu w weglu
i w zaleznosci od skuteczno$ci odpylania spalin. Przy okreslaniu skutkéw finansowych
wynikajacych z zawartosci 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 z uwzglednieniem oszacowanego
kosztu powigkszenia sktadowiska (przyjmowanego zazwyczaj w wysokosci stawki optaty
podstawowej) (Lorenz, Grudzinski 2006; Grudzinski 1999).

Wykonano rowniez oszacowanie kosztow eksploatacyjnych dla przypadku zastoso-
wania odsiarczania spalin. Koszt 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. wspolczynnik nadmiaru),

— koszty takiego sorbentu oszacowano na 120 zl/tong zakladajac, ze ta wielko§¢ uw-
zglednia koszty dostarczenia go do odbiorcy,
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— zatozono, ze produkt odsiarczania jest odpadem, podlegajacym sktadowaniu — koszt
sktadowania oszacowano w taki sam sposob, jak dla odpadow ze spalania (czyli
w wysoko$ci dwukrotnej stawki optaty podstawowej).

Dla oszacowania pozostatych emisji gazowych — tlenkoéw wegla i azotu — wykorzystano
wskazniki przytoczone wyzej. Wskazniki te podaja emisj¢ w odniesieniu do jednostki
energii chemicznej paliwa [g/GJ], a wigc maja warto$¢ stata, charakterystyczna dla danego
paliwa i typu paleniska. State tez beda koszty tych emisji obciazajacych jednostke energii
(zaréwno energii chemicznej paliwa, jak i wytworzonej energii elektrycznej — dla srednich
warunkow spalania).

W tabeli 2 zestawiono oszacowane sumaryczne koszty emisji SO, NO,, CO, CO,, pylow
i sktadowania odpadow w ztotych w zaleznosci od zmian trzech parametrow jakosciowych:
warto$ci opalowej O';, zawarto$ci siarki ", i zawartosci popiolu A”. Tabela ta pokazuje,
z jakim kosztem — dla uzytkownika — wiaze si¢ zmiana parametrow jakosciowych wegla.

W przedstawionych wyliczeniach w tabeli 1 pokazano zmiang optat zwiazanych z gos-
podarczym korzystaniem ze §rodowiska w przypadku spalania wegla w szerokich granicach

TABELA 2
Suma optat za emisje SO,, NO,, CO, CO,, pylow i sktadowanie odpadow [zl/tong]
TABLE 2
Total emsision chareges (SO,, NO,, CO, CO,, PM, waste disposal) [zl/ton]
Zawarto$¢ popiotu 4" [%]
Zawartos¢ | 1y ¢ ‘ 14,0 ‘ 16,4 ‘ 18,7 21,1 ‘ 23,4 ‘ 25,8 ‘ 28,2 ‘ 30,5
siarki
S, [%] Wartos¢ opatowa Q; [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

Zrédto: opracowanie wiasne
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zmian parametrow jakosciowych. Symulacja ta uwzglednia zmiany trzech gléwnych para-
metrow jakoSciowych. Tabela ta — ,,dwuwymiarowa” dzigki uwzglednieniu zaleznos$ci za-
warto$ci popiotu od warto$ci opalowej — pokazuje zmiany trzech parametréw na sumg optat
srodowiskowych. Jako zmienne niezalezne przyjgto zawarto$¢ siarki i warto$¢ opatowa.
Zawarto$¢ popiolu jest zmienna zalezna. W przypadku tego parametru wykorzystano fakt, ze
w wigkszos$ci polskich wegli mozna zaobserwowac silna zalezno$¢ migdzy zawartoScia
popiotu i wartoscia opatowa (Blaschke 2009; Lorenz Grudzinski 2000).

Dla potrzeb tych obliczen — na podstawie analizy statystycznej wykonanej metoda
regresji liniowej — opracowano zalezno$¢ funkcyjna pomigdzy wartoScia opatowa i za-
warto$cia popiolu, ktora opisuja rownania 1 i 2 (wszystkie parametry sa podane w sta-
nie roboczym). Jak wynika z przedstawionego zapisu rownan zmiana warto$ci opatowe;j
o 1 MJ/kg powoduje zmiang zawartosci popiolu o 2,36%, natomiast zmiana zawarto$ci
popiotu o 1% powoduje zmiang wartosci opatowej o 0,396 MJ/kg. Sredni btad dla tak
opracowanych rownan wynosi 1,6% A" oraz 0,63 Ml/kg O/

A7=-2,36 O/ + 73 [%] o
07 = 0,396 47+ 30.4 [MI/kg] @

gdzie:
O/ — wartos¢ opatowa w stanie roboczym [MJ/kg],
A" — zawarto$¢ popiotu [%].

Przedstawione rownania pokazuja zalezno$ci pomigdzy parametrami przy wysokim
kwadracie korelacji wynoszacym 0,93. Oznacza to, ze az 93% zwiazkéw migdzy wartoScia
opatowa i zawarto$cia popiotu wyjasniaja te roéwnania.

Obliczenia tych zaleznosci funkcyjnych przeprowadzono w dwoch etapach: najpierw
zbadano zaleznosci tzw. danych surowych, w drugim etapie wyeliminowane zostaty wszyst-
kie te przypadki, ktore odstaja powyzej dwukrotnej wartosci odchylenia standardowego (o).
Analizg oparto na $rednich miesigcznych zestawieniach parametrow produktow handlo-
wych z kopaln. Uwzgledniono tylko sortymenty miatowe (miaty: surowe, wzbogacone
1 mieszanki energetyczne) tylko z kopaln produkujacych wegiel typéw 31-32. Rownania te
sa doktadniejszm odwzorowaniem zaleznosci od wzordéw przedstawionych przez autora
w pracy (Lorenz, Grudzinski 2006). Na rysunku 5 zilustrowano te zalezno$ci.

Przedstawione rownania (1 i 2) zostaty opracowane na podstawie informacji o 36 mln ton
miatéw energetycznych. Na rysunku 6 zademonstrowano poréwnanie parametréw jakos-
ciowych, istotnych z punktu widzenia uzytkowania wegla w energetyce: warto$ci opatowe;j,
zawarto$ci popiotu i siarki (dane za rok 2008) w poszczegdlnych kopalniach. Podobnie
jak poprzednio, analizowane dane odnosza si¢ do mialow wegla energetycznego, ktore
uszeregowano wedtug rosnacej zawartos$ci siarki (stupki na wykresach — warto$ci odniesione
do prawej osi Y). Shupki w tle obrazuja poziom zawartosci popiotu. Kropkami zaznaczono
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Fig. 5. Calorific value and ash content of steam coal
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Rys. 6. Wegiel do celéw energetycznych (ogoétem) — poréwnanie parametréw jakosciowych wedtug kopaln

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

poziom warto$ci opatowej. Prezentowany wykres takze dobrze ilustruje, dlaczego nie mozna
bylo znalez¢ korelacji zawartosci siarki z innymi parametrami jako$ciowymi.

Sytuacje te przedstawiaja rowniez przyktadowe wykresy pokazane na rysunku 7, ktore
obrazuja jakie wystepuja zmiany zawartosci siarki od wychodu koncentratu w miatach
energetycznych dla czterech wybranych kopaln. Przyktady te pokazuja krzywe wzbogacania
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Rys. 7. Zmiany zawartosci siarki od wychodu koncentratu dla mialow energetycznych
dla czterech wybranych kopaln

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

mialow energetycznych (klasa 20-0 mm) dla zawartosci siarki. Z przedstawionych za-
leznosci wynika np., ze ze wzrostem wychodu koncentratu zawarto$¢ siarki moze rosnac,
ale sa tez przypadki sytuacji odwrotnej. Ta odmienna sytuacja uzalezniona od charakte-
rystyki technologicznej konkretnego wegla z kopalni powoduje, ze opracowane réwnania
obejmujace wegle z wielu kopaln moga by¢ statystycznie nieistotne. Dlatego w tej analizie
wykorzystano tylko zalezno$ci, dla ktérych udalo si¢ opracowaé zaleznosci funkcyjne.

W przedstawionych powyzej obliczeniach w tabeli 2 pokazano jak zmiana parametrow
wegla spalanego w elektrowniach wptywa na zmiang kosztow gospodarczego korzystania ze
srodowiska. W tabeli 3, uwzgledniajac te wyliczenia, pokazano jak zmiana kosztow oplat za
gospodarcze korzystanie ze Srodowiska (zwiazana z parametrami we¢gla) przypadajacych na
1 MWh zmienia si¢ w stosunku do wegla o parametrach 22/21/09 (Q/A/S). Wegiel o takich
parametrach byt srednim weglem spalanym przez energetyke w 2009 roku. Do obliczen
kosztow w zt/MWh przyjgto wskaznik jednostkowego zuzycia ciepla na wyprodukowanie
1 MWh (netto) w wysokosci 10 000 kJ/kWh.

Z obliczen tych wynika, ze np. koszty produkcji 1 MWh energii elektrycznej przy
spaleniu wegla o zawartosSci siarki 0,4% 1 wartosci opatowej 25 MJ/kg (oraz przypisanej do
tej kalorycznosci zawartosci popiotu 14%) wiaza sig z kosztami korzystania ze srodowiska
nizszymi o 3,5 zZt/MWh niz spalanie we¢gla o parametrach §rednich (22/21/08). Natomiast

przy spalaniu np. wegla o zawartosci siarki 1,3% 1 warto$ci opatowej 18 MJ/kg koszty sa
wyzsze o 6,3 zZt/MWh.
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Trzeba wspomnieé, ze w tych obliczeniach nie uwzgledniono kar za przekroczenie
emisji, a tylko wzigto pod uwage optaty za emisje i odpady, gdyz — w mys$l obowiazujacych
przepisow — takie sytuacje moga si¢ zdarzy¢ w elektrowniach tylko incydentalnie, w prze-
ciwnym przypadku decyzja o dopuszczalnej emisji mogtaby zosta¢ cofnigta i w kon-
sekwencji taka jednostka wytworcza musiataby zaprzesta¢ produkcji.

TABELA 3

Zmiana kosztow optat za gospodarcze korzystanie ze srodowiska przypadajacych na 1 MWh
w stosunku do wegla o parametrach 22/21/08 (Q/A/S) w zt/MWh

TABLE 3
Change in charge for industrial use of the environmental per I MWh, coal parameters 22/21/08 (Q/A/S)
in z/MWh
Zawarto$¢ popiotu 4" [%]
Zawartos¢ |y ¢ ‘ 14,0 ‘ 16,4 ‘ 18,7 ‘ 21,1 ‘ 23,4 ‘ 25,8 ‘ 28,2 ‘ 30,5
siarki
S,! [%] Warto$¢ opatowa Q; [MJ/kg]

26 25 24 23 22 21 20 19 18

0,3 —4,4 -39 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 -23 -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 52
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 52 6,3
1,4 -0,0 0,6 1,3 2,0 2,8 3,7 4,6 5,7 6,9

Zrodto: opracowanie wiasne

Podsumowanie

W przedstawionej analizie pokazano, jak zmiana parametréw jako$ciowych w paliwie
dostarczanym do energetyki zawodowej wplywa na koszty wytwarzania energii elek-
trycznej. W analizie uwzgledniono optaty wynikajace z gospodarczego korzystania ze
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srodowiska. Dzigki opracowaniu wzoréw (na podstawie analizy statystycznej), okresla-
jacych jak zmiany wartosci opatowej wptywaja na zmiany zawarto$ci popiotu, w tablicach
udato si¢ przeprowadzi¢ symulacje uwzgledniajace wplyw trzech parametrow jakosciowych
(Q, S, A). Te parametry to takze najwazniejsze parametry handlowe, ktore sa podstawg
do okreslania ceny wegla. Przedstawione zwiazki statystyczne migdzy parametrami jakos-
ciowymi w weglu pokazuja, ze praktycznie wybierajac wegiel o danej wartosci opalowej
determinujemy poziom innych parametrow, co w konsekwencji wplywa na koszt uzytko-
wania danego gatunku wegla. Zwiazki pomigdzy parametrami jako$ciowymi sa na tyle silne,
ze odbiorca wegla decydujac si¢ na kupno wegla o okre$lonej warto$ci opatowej determinuje
poziom pozostalych parametréw jakosciowych (S, A).

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze sposrod parametrow
jakos$ciowych najwigkszy wplyw na koszty ekologiczne ma zawarto$¢ siarki, nastgpnie
emisja pytodw i sktadowanie odpadoéw (zwiazane z zawarto$cia popiotu) oraz optaty zwiazane
z emisja NOy, CO i CO, W ostatnich latach nastapita znaczna redukcja zwlaszcza emisji
popiotu, ktéra obecnie jest na poziomie 3,5% w stosunku do emisji z 1990 roku. Znaczna jest
takze redukcja emisji SO,, ktora teraz jest na poziomie 24% emisji z 1990 roku. Tak znaczne
spadki emisji zwiazane sa gtownie ze znacznym zwigkszeniem skutecznosci odpylania
i prowadzenia odsiarczania spalin. Dodatkowym czynnikiem jest takze poprawa jakosci
spalanego wegla. Udziat w tym efekcie mialo takze zmniejszenie ilosci spalanego wegla
w elektrowniach.

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen koszty tzw. Srodowiskowe w zaleznosci
od parametrow jakoSciowych spalanego wegla moga zwigkszy¢ koszty spalanego wegla
w granicach 3,5% do 14% przy zalozeniu, ze zakupy wegla sa na poziomie okoto 11 zt GJ
(cena loco kopalnia).

W przeliczeniu na 1 MWh, jak zostato to pokazane w tabeli 2, wptyw optat wydaje si¢
niewielki w stosunku do aktualnych cen energii elektrycznej na TGE na poziomie 200—
—220 z/MWh, jednak spadek oplat srodowiskowych tylko w granicach 3—5% moze zna-
czaco wplywa¢ na rentowno$¢ produkcji energii elektrycznej.

W przeprowadzonych obliczeniach nie uwzgledniono wptywu kosztow uprawnien do
emisji CO, na koszty produkeji energii elektrycznej. Obecnie elektrownie posiadaja dar-
mowe limity CO,, pozwalajace wyprodukowac okreslong ilo$¢ energii nie kupujac tych
pozwolen na rynku. Po roku 2012 system ten ulegnie zmianie, a to spowoduje, ze koszty
uprawnien do emisji CO, — nawet zaktadajac, ze elektrownie tylko 30% uprawnien bgda
nabywac w sposob komercyjny — znaczaco wptyna na koszty produkcji energii elektryczne;.

Przy zalozeniu, ze cena uprawnien bgdzie w 2013 roku na poziomie 15 EUR/1 tong CO»,
a elektrownia musi zakupi¢ minimum 30% uprawnien, to koszty oplat zwiazane tylko
z CO, przypadajace na 1| MWh wyniosa okoto 17 zt/MWh (przy zatozeniu emisji 0,95 t
CO,/1 MWh i kursu 1 EUR = 4 zl).
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WPLYW OPLAT SRODOWISKOWYCH WYNIKAJACYCH Z PARAMETROW JAKOSCIOWYCH WEGLA
NA KOSZTY PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Stowa kluczowe

Optaty srodowiskowe, parametry jako$ciowe wegla, zalezno$¢ wartosci opalowej od zawartosci popiotu

Streszczenie

Struktura wytwarzania energii elektrycznej w ostatnich latach nie ulegta zasadniczym zmianom. 93% energii
jest obecnie produkowane z wegla kamiennego i brunatnego. Istotny wptyw na koszty wytwarzania maja opta-
ty zwiazane z gospodarczym korzystaniem ze srodowiska. W artykule przedstawiono problem wptywu optat
srodowiskowych wynikajacych z parametréw jako$ciowych wegla na koszty produkcji energii w energetyce
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zawodowej. Przedstawiono badania symulacyjne wptywu trzech parametréow jakosciowych (Q, A, S) na koszty
optat srodowiskowych. Wigksze mozliwosci symulacji obliczen uzyskano dzigki opracowanym wzorom za-
lezno$ci migdzy parametrami jakosciowymi wegla. W obliczeniach uwzgledniono takze optaty zwiazane z NO,,
CO, CO,. Odpowiednie wyliczenia pokazano zaréwno w przeliczeniu na 1 tong spalanego wegla, jak i na I MWh
wyprodukowanej energii.

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

Key words

Environmental charges, coal quality, calorific value, ash content

Abstract

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 NO,, CO and CO,. The results
are presented per 1 ton of coal burned and per 1 MWh of electricity produced.






