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1. Wprowadzenie

Wspotczesny przemyst wydobywcezy przez swoja nieuchronng in-
gerencje w ekosystem jest oskarzany o katastroficzng dewastacje terendw
przemystowych i otaczajacego je srodowiska.

Zatem wspodlczesna inzynieria Srodowiska w duzej mierze odnosi
si¢ do minimalizowania wptywu przemystu na otoczenie i jednoczesne
kompleksowe przeobrazanie terendéw zwracanych przez przemyst ich
przysztym uzytkownikom. W ostatnich latach w polityce energetycznej
duzego znaczenia nabiera koncepcja zrOwnowazonego rozwoju (Paw-
towski 2009a, 2009b, 2013, Jarzyna et al. 2014)

Czynniki te w duzej mierze wplywac beda w najblizszej przyszto-
sci na ksztatt gospodarki paliwami kopalnymi. Zwigkszone wymogi
ochrony $rodowiska w znaczacy sposob wplywa¢ beda na ekonomike
wydobywania 1 przetwarzania surowcoOw mineralnych. Koszty planowej
gospodarki odpadami gorniczymi, naklady na rekultywacje terenow
przemystowych musza obcigza¢ kazda wydobyta tong surowca i beda go
czyni¢ mniej konkurencyjnym wzgledem podmiotow, ktére tych operacji
technologicznych nie muszg wykonywac.

Dlatego tez celowym jest, aby na Kongresie Inzynierii Srodowiska
moéwic o aktualnej sytuacji przemyshu wydobywczego surowcdéw mineral-
nych, a zwlaszcza przemystu pozyskiwania i przetwarzania paliw kopal-
nych, od ktérych zaleze¢ bedzie bezpieczenstwo energetyczne kraju, po-
ziom zycia ludnosci 1 globalna kondycja finansowa polskiej gospodarki.
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2. Czlowiek energia i Srodowisko

Ze Stonca dociera do ziemi wiele razy wiecej energii niz ludzkos¢
jej potrzebuje. W opinii wielu futurologéw zajmujacych si¢ rozwojem
techniki, nie ma watpliwosci, ze juz w nie tak odlegtej przysztosci, prak-
tycznie cata wykorzystywana na ziemi energia nie bedzie pochodzita ze
spalania wegla, ropy czy gazu tylko ze Stonca. Wydaje si¢ jednak, ze
zanim do tego dojdzie, czeka nas w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci,
okres przejsciowy, w ktérym miejsce kurczacych si¢ zasoboéw ropy naf-
towej 1 gazu zajmie wegiel, surowiec ktorego udokumentowane zasoby
sg zdecydowanie najwigksze. Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA)
szacuje, ze w zaleznosci od realizowanej strategii rozwoju zuzycie wegla
na $wiecie wzrosnie o kilkadziesigt procent. Na przeszkodzie szybszej
i pelniejszej substytucji ropy naftowej i gazu ziemnego weglem stoja
dostgpne technologie jego przetworstwa. Dzisiaj, jak si¢ powszechnie
sadzi, technologie te s3 mniej efektywne z energetycznego, ekologiczne-
go 1 ekonomicznego punktu widzenia. Ocena ta jednak obowigzuje przy
pewnych zewngtrznych uwarunkowaniach i przyjetych wczesniej zatoze-
niach. W przypadku zmiany tych uwarunkowan i zatozen oceny ulegna
zapewne zmianie. Uwarunkowania makroekonomiczne, okre§lane przez
zmiany geopolityczne i rynkowe, czy mikroekonomiczne wynikajace
w gléwnej mierze z rozwoju technologii, ulegaja cigglym zmianom.
Chociaz kierunek tych zmian jest widoczny, to ich dynamika, cho¢ trud-
niejsza do identyfikacji, jest mozliwa do oszacowania.

Polska stoi przed konieczno$cia stworzenia dtugofalowej polityki
energetycznej na kolejne dziesigtki lat. Potrzebna jest strategia zapew-
nienia rownowagi pomi¢dzy bezpieczenstwem dostaw surowcow energe-
tycznych, efektywnos$cig proceséw gospodarczych 1 odpowiednim stan-
dardem ochrony $rodowiska. Gospodarka kraju od dziesiecioleci bazuje
na wykorzystaniu wegla, a wynika to z faktu posiadanych zasobow, za-
rowno wegla kamiennego, jak i brunatnego. W ,,Polityce Energetycznej
Polski do roku 2030 uzewng¢trznionej] w dokumencie przygotowanym
przez Ministerstwo Gospodarki (MG, 2009), w celu zagwarantowania
odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa energetycznego kraju, nadal za-
ktada si¢ wykorzystanie wegla jako gldwnego paliwa dla elektroenerge-
tyki, a takze jako podstawowego paliwa dla cieptlownictwa.



40 Piotr Czaja, Krzysztof Kwasniewski

Paliwo to jednak, w catym procesie od wydobycia, poprzez spala-
nie, do wykorzystania zawartej w nim energii, stwarza liczne problemy
zwigzane z wymogami ochrony $rodowiska. Rownoczesnie w tej dzie-
dzinie zaostrzane sa3 w Unii Europejskiej standardy, przyjmowane nowe
przepisy i zobowigzania, takze w ramach uméw miedzynarodowych,
obligujace Polske do podejmowania kolejnych wysitkow, majacych na
celu dochodzenie do zréwnowazonej, niskoemisyjnej gospodarki (Zela-
zna, Golebiowska 2015, Rydzewski 2016, Sztumski 2016, Bujanowicz-
Haras$ et al. 2015, Bielinska et al. 2015). Silny nacisk na obnizenie emisji
CO, wynikajacy z polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej
spowodowa¢ moze zdecydowane pogorszenie konkurencyjnosci techno-
logicznej 1 ekonomicznej wegla, a w konsekwencji polskiej gospodarki.
Dzisiaj jest kwestig nie podlegajaca dyskusji, iz Polska nie moze osia-
gna¢ celow okreslonych w protokotach z Kioto bez istotnego uszczerbku
dla gospodarki narodowej. Pozostaje zatem oszacowanie tych strat, pod-
jecie dziatan ograniczajacych ich zakres, a nastgpnie znalezienie zrdodla
ich finansowania.

3. Obecna sytuacja ekonomiczna polskiego wegla

Postep techniczny w przemysle i gospodarstwach domowych zna-
czaco obnizyt zuzycie energii, natomiast wysokie koszty wydobycia we-
gla powaznie ograniczyly nasze mozliwos$ci eksportowe wegla. Ponizej
na kilku wykresach zostanie zobrazowana obecna sytuacja polskiego
wegla, an ktorym bazuje nasza energetyka zawodowa. Wykres na rysun-
ku 1. ukazuje trendy w zuzyciu wegla energetycznego w Polsce w ostat-
nim dziesigcioleciu.

Poniewaz okoto 90% energii elektrycznej produkuje si¢ w Polsce
z wegla kamiennego i brunatnego to naturalnym jest wniosek, ze na
wielko$¢ zuzycia wegla zasadniczy wptyw ma zuzycie energii elektrycz-
nej. Na rysunku 2. pokazano jak zmienia si¢ zuzycie energii elektrycznej
w Polsce i u poszczegdlnych kluczowych odbiorcéw na tle zmieniajace-
go si¢ wskaznika wzrostu PKB.
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Rys. 1. Zuzycie wegla energetycznego w Polsce w ostatniej dekadzie. (Zrédto:
Opracowanie wilasne na podstawie GUS, ARP)

Fig. 1. Steam coal consumption in Poland in the last decade (Sources: GUS,
ARP)

Podstawowe wnioski wynikajace z tej ilustracji sa nastepujace:
e wegiel gruby 1 sredni notuje lekki wzrost zuzycia okoto 2.0% rocznie
(w sumie 2,1 mln ton w latach 2003-2013),
e wegle drobne (mialy) wykazuja istotny spadek zuzycia wynoszacy
okoto 1,4% rocznie, co w sumie w ostatniej dekadzie zmniejszyto zu-
zycie sumaryczne o okoto 8,0 mln ton.

Z wykresu wynika, ze zuzycie catkowite energii elektrycznej
w ostatnim analizowanym dziesig¢cioleciu rosto §redniorocznie o okoto
1,3%, co w sumie daje wzrost o okoto 20 TWh.

Spadek zapotrzebowania na wegiel zwtaszcza kamienny czescio-
wo wyjasnia wykres na rysunku 3.
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Rys. 2. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce wg. gléwnych zrodet popytu
w latach 2003-2013. (Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: GUS,
Eurostat, ARE)

Fig. 2. Electricity consumption in Poland according to the main sources of
demand in the years 2003-2013. (Sources: GUS, Eurostat, ARE)

Przy catkowitym wzro$cie mocy wytworczych energii elektrycz-
nej o 3,5 GWe, jednoczesnie nastgpuje systematyczny spadek mocy wy-
tworczych w elektrowniach opalanych weglem kamiennym. Podobnie
wida¢ wyraznie dynamiczny wzrost energetyki bazujacej na odnawial-
nych zrodtach energii (OZE) i niewielki wzrost mocy elektrowni na we-
giel brunatny. Rozwdj energetyki opartej o wegiel brunatny jest nastgp-
stwem budowy dwoch nowy blokéw o parametrach nadkrytycznych
o wysokiej sprawnosci przekraczajacej juz 45,0%.



Polski wegiel, energia i Srodowisko — szanse i zagrozenia 43

Suma mocy wytwoérczych w Polsce, GWe
] 38,7
a0 35,2 35 35,2 35,3 35,6 36,1 37,1 38,2 385 L <= Wzrost catkowity
35 mocy +3,5GWe

Moce wytworcze wg pierwotnych zrodet energii, GWe

15,9 15,9 159 15,8 15,9 15,9 15,9 155

15,1 3 ¢= Spadek catkowity
mocy -1,0 GWe

Nowe bloki: Patnéw
2_iBefchatow 2

<= Wizrost catkowity
2 mocy +4,5 GWe
g
Intensywny rozwoj
energetyki wiatrowej,

PV i energetyki
biomasy

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

. elektrownie w. kam. = elektrociepfownie w. kam. mm elektrownnie w. brun.
[elektrocieptownie - gaz C0zZE [JEnergetyka przemystowa

Rys. 3. Struktura mocy wytworczych w Polsce wg paliw. (Zrodto: opracowania
wiasne na podstawie GUS, ARP)

Fig. 3. Structure of power production capacities in Poland according to applied
fuels (Sources: ARF, Authors™ own sources)

Najwazniejsze przyczyny znaczacego spadku zapotrzebowania na
wegiel w Polsce:

a) intensywno$¢ zuzycia energii elektrycznej w Polsce w ostatnich latach
spadata, tj. ilo$¢ energii elektrycznej przypadajaca na jednostke¢ PKB
ulegla obnizeniu. Do 2013 r. zuzycie energii elektrycznej w Polsce ro-
sto w tempie ok. 1,3% rocznie — w tym czasie wzrost PKB wyniost
sredniorocznie 4,0%,

b) Spadek energochtonnosci w Polsce jest efektem: przechodzenia go-
spodarki w kierunku gospodarki opartej na ustugach oraz poprawy
efektywnos$ci energetycznej sektora energetycznego, przemystu
1 urzadzen domowych,

c) Wolny wzrost zuzycia wlasnego energetyki jest zwigzany takze
z rozwojem energetyki wiatrowej 1 systemow fotowoltaicznych (PV),
ktore nie zuzywaja energii na potrzeby wlasne jak elektrownie kon-
wencjonalne,

d) W elektrowniach weglowych nastgpi przyrost mocy wytworczych,
jednak dokona si¢ on poprzez modernizacj¢ i instalacj¢ nowych blo-
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kow cechujacych si¢ wyzszg sprawnoscig 1 konsumujacych mniejsze
ilosci wegla.

W wybudowanych w Patnowie oraz w Belchatowie i obecnie bu-
dowanych elektrowniach w Opolu, Kozienicach i Jaworznie bloki na
parametry nadkrytyczne maja lub beda miaty sprawnos¢ powyzej 45,0%
wobec sprawnosci w starych blokach malej mocy wynoszacej zaledwie
33-38%.

Dodatkowe przyczyny mniejszego zapotrzebowania na wegiel
kamienny i strukture popytu na energi¢ wedtug jej producentow to:

a) W zabezpieczeniu mocy dla odbiorcow pierwszej kolejnosci korzystaé
si¢ bedzie z energii pozyskiwanej z tzw. generacji wymuszonej
(,,must-run”), ktoéra charakteryzuje si¢ krancowym kosztem produkcji
zblizonym do zera, przez co energia z tych zrodet bedzie miata pierw-
szenstwo w zaspokajaniu popytu na energie elektryczna,

b) W dalszej kolejnosci popyt na energie bedzie zaspokajany przez elek-
trownie oparte o wegiel brunatny z uwagi na najnizszy koszt jej pozy-
skania,

c) Energia pozyskiwana z jednostek opartych o wegiel kamienny jest
obecnie tansza od energii pozyskanej w elektrowniach gazowych, ale
bez uwzglednienia kosztéw uprawnien do emisji, zatem elektrownie
gazowe beda dzialaly jako szczytowe zrodto zapewniajac produkcje
energii w porze wzmozonego zapotrzebowania dziennego/okresowego
lub beda petnily role rezerwy mocy w przypadku braku energii gene-
rowanych przez zrédta typu ,,must-run” (np. okresowa bezwietrznosc,
czy brak $wiatla w przypadku generatorow PV),

d) Pogorszenie konkurencyjnosci elektrowni na wegiel kamienny (np.
w wyniku znacznego spadku cen gazu, znacznego wzrostu cen wegla
kamiennego lub cen uprawnien do emisji CO;) moze spowodowaé
wypieranie drozszych jednostek weglowych na koniec krzywej poda-
zy 1 spadek ich udzialu w strukturze wytwarzania energii elektryczne;j.

Podsumowujac, na dzien dzisiejszy rezygnacja z elektrowni we-
glowych nie jest mozliwa ze wzgledu na stabilno$¢ ich pracy wobec du-
zej zmiennosci innych zrodet zwlaszcza OZE, co ilustruje wykres na ry-
sunku 4.
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Rys. 4. Wykorzystanie mocy produkcyjnych réznych zrédet energii
elektrycznej w ostatniej dekadzie (Zrodto: opracowanie whasne na podstawie
GUS, Eurostat)

Fig. 4. Utilisation rates of power production capacities in Poland in the years
2005-2014, according to different fuels (Sources: ARE, Eurostat, Authors’ own
sources)

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek podstawowy, ze udziat
wegla kamiennego w miksie energetycznym Polski spadt z 54% w 2005
roku do 47% w roku 2014. W tym samym czasie podaz mocy zainstalo-
wanej bazujacej na OZE wzrosta z 2% do 11%.

Poréwnujac podaz wegla w Polsce 1 jego wykorzystanie (rysunek
5.) wida¢ wyraznie, ze na chwile obecng jest ewidentna nadprodukcja
wegla energetycznego zwlaszcza miatu uzywanego gltéwnie przez ener-
getyke zawodowa przy jednoczesnym niedoborze wegla typowo opato-
wego (grubego). Fakt ten skrzgtnie wykorzystuja importerzy wegla opa-
towego wprowadzajac na polski rynek miedzy innymi wegiel z Ros;ji.
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Rys. 5. Wydobycie i zuzycie wegla w Polsce wedtug rodzajow paliw (Zrodto:
opracowanie wiasne na podstawie: GUS, ARP).

Fig. 5. Steam coal extraction and consumption in Poland according to products
(Sources: GUS, ARP, Authors' own sources)

Mimo wolnego spadku energochlonnosci polskiej gospodarki,
sumaryczne zapotrzebowanie na energi¢ ros$nie $redniorocznie o okoto
1,3%. Uwzgledniajac powyzej przedstawione czynniki, uwarunkowania
iprognozy wydobycia wegla kamiennego oraz wegla brunatnego
w pierwszej potowie XXI wieku (bez zt6z perspektywicznych) nalezy si¢
liczy¢ z konieczno$cig znacznego importu wegla, co prezentuje wykres
na rysunku 6.

Posiadajac  znaczne zasoby wegla, tak kamiennego jak
1 brunatnego rezygnacja z ich wydobywania nie bytaby rozsadng decyzja
spoteczno-gospodarczg.

Wspotczesne polskie gornictwo to:

1. wydobywanie wlasnych surowcow, a nie kupowanie ich od innych,

2. miejsca pracy dla polskich pracownikow 1 wptywy z podatkow od
setek tysiecy zatrudnionych,

3. wplywy znaczacych srodkow pienigznych:
e do skarbu panstwa wnoszone przez firmy gornicze,
¢ do instytucji ubezpieczen spotecznych i ubezpieczen zdrowotnych,
e do kas samorzadéw terytorialnych pochodzace z podatkéw lokal-

nych 1 optat eksploatacyjnych.
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4. integracja spoleczenstwa wokot kopalni oraz miejsce kultywowania
bogatej tradycji.
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Rys. 6. Mozliwy scenariusz rozwoju energetyki po rezygnacji z wydobycia
wlhasnych surowcow energetycznych (Zrédto: opracowanie wtasne, MG, 2009)
Fig. 6. A possible scenario for the energy sector development, after resignation
of its own raw materials (Sources: MG. 2009, Authors™ own sources)

4. Obecne uwarunkowania ekonomiczne polskiego
gornictwa wegla kamiennego

Obecng sytuacje polskiego gornictwa weglowego mocno kompli-
kujg ceny tego paliwa na rynkach $wiatowych oraz okreslona polityka
klimatyczna Unii Europejskiej. Kiedy w roku 2003 ceny ARA dla wegla
o kalorycznosci 21 GJ/tong wynosita wg IEA, RWE, 82 USD/tong, to juz
na poczatku roku 2015 cena ta spadta do poziomu 62 USD/tone (por.
rysunek 7).
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Rys. 7. Ceny i dostgpnos¢ wegla energetycznego w portach europejskich ARA
w latach 2013-2015 w zaleznosci od dostawcow (Zrodto: opracowanie wlasne
na podstawie IEA, RWE)

Fig. 7. Prices of steam coal and export capacities of different countries in the
years 2013-2015 at the European locations (Sources: IEA, RWE, Authors’ own
sources)

Jezeli obok zapotrzebowania polskiej gospodarki na wegiel roz-
wazymy jego $rednie koszty wydobycia w polskich kopalniach, zwtasz-
cza w odniesieniu do wegla energetycznego (miatu), zaprezentowane na
wykresie rysunek 8, to nastepujace wnioski wydaja sie by¢ oczywiste:

a) niskie ceny wegla na rynkach $wiatowych i wysokie koszty wydoby-
cia w Polsce moga spowodowac¢ jego wigkszy import,

b) zapasy wegla na zwatach wynoszace okoto 7,5 min ton na koniec roku
2014 spowoduja mniejsze zakupy 1 otwieraja droge do wewngtrznej
wojny cenowe;j,

c) wraz ze zmniejszajagcym si¢ zuzyciem wegla kamiennego
w energetyce popyt miatdéw energetycznych nie przekroczy
w najblizszych latach 50 mln ton i1 bedzie spadat,
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d) é§rednia cena rynkowa oscylowata bedzie wokdét 210-215 PLN/t,
a w tej sytuacji tylko nieliczni polscy producenci sa w stanie 0siggna¢
dodatni efekt finansowy (por. rysunek 8).
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Rys. 8. Koszty wydobycia miatéw w polskich kopalniach w roku 2015 (Zrédto:
opracowanie wlasne na podstawie GUS, MG, ARP)

Fig. 8. Extraction costs of fine coals in Polish mines in 2015 (Sources: RWE,
MG, Authors' own sources)

5. Sytuacja w polskim gornictwie wegla brunatnego
(Kasztelewicz et al. 2016)

Wegiel brunatny stanowi znaczacy potencjat polskiej energetyki
zawodowej. Obecnie zaspokaja on okolo 34,8% (strona internetowa:
http://www.rynek-energii-elektrycznej) jej potrzeb z wydobyciem prze-
kraczajagcym 63 mln ton. Jest powszechnie wiadomo, ze na dzien dzisiej-
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szy, przy obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych i ekologicznych
energia z wegla brunatnego jest najtansza (Kasztelewicz et al. 2016).

Udokumentowane zasoby wegla brunatnego w Polsce nalezg do
najwiekszych w Europie i1 szacowane s3 na przeszio 23 mld ton. Przy
obecnej intensywnos$ci wydobycia okoto 60 mln ton na rok, zasobdéw
tych starczyloby na przeszto 350 lat.

Zbudowane w drugiej potowie XX wieku i ciagle pracujace ko-
palnie wegla brunatnego bazuja obecnie w calo$ci na polskich maszy-
nach i polskim potencjale kadrowym, gwarantujagc swym gorniczym re-
gionom miejsca pracy 1 wielorakie korzysci od przychodéw podatko-
wych 1 optat eksploatacyjnych po wszechstronny ich rozwoj.

Doskonate prosperity wegla brunatnego niestety dramatycznie si¢

skurczy. Bez nowych inwestycji juz w latach czterdziestych XXI wieku
(por. rysunek 6. oraz rysunek 9) zasoby udostepnione zostang wyczerpa-
ne. Na dzien dzisiejszy podstawowe scenariusze dla dalszego funkcjo-
nowania gornictwa wegla brunatnego sg nastgpujace:
1. Wariant najbardziej pesymistyczny (rysunek 6 i rysunek 9) wystapi
wtedy gdy wyczerpia si¢ zasoby obecnie funkcjonujacych kopalh
Belchatow, Turow, Adamow i Konin, a w najblizszych kilku latach nie
zostang zbudowane nowe kopalnie wegla brunatnego,

W Adamow M Betchatéw M Konin M Turéw M Sieniawa

Sieniawa

wydobycie [mlin ton]

2013 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2044 2045

rok

Rys. 9. Scenariusz pesymistyczny wydobycia wegla brunatnego w Polsce do
roku 2045 (Kasztelewicz et al. 2016)

Fig. 9. Pessimistic scenarios for the development of lignite mining in Poland to
year 2045 (Kasztelewicz et al. 2016)
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2. Wariant realny (rysunek 10) zrealizuje si¢ wtedy, gdy obok kopaln
Belchatow, Konin, Turow uda si¢ uzyska¢ koncesj¢ na eksploatacje
i zbudowac¢ nowa kopalnie na ztozu Ztoczew:

m Adaméw + (Piaski, Grochowy, Sigszyce) mBelchatow + Ztoczew

mKonin mTurow
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Rys. 10. Scenariusze optymistyczne rozwoju gornictwa wegla brunatnego

w Polsce (Kasztelewicz et al. 2016)

Fig. 10. Optimistic scenarios for the development of lignite mining in Poland
(Kasztelewicz et al. 2016)

3. Wariant optymistyczny to budowa nowych kopaln dodatkowo na
ztozach Gubin, Poniec Krobia i Legnica. (por. rysunek 10.),

4. Wariant najbardziej optymistyczny zwany ,,optymistyczny plus” to
budowa dodatkowych kopaln na ztozach lubuskich 1 ztozach Centralnej
Polski. Wtedy gornictwo wegla brunatnego mogloby wydobywaé do
100 mlIn ton wegla rocznie 1 w duzej czgsci przejac z wegla kamiennego
cigzar produkcji energii elektryczne;.

Tania energia z we¢gla brunatnego, posiadane zasoby, wlasna ka-
dra inzynierska i wlasne maszyny to liczne i wazkie atuty rozwoju tej
branzy.

Zasadniczym hamulcem dla rozwoju tego rodzaju gornictwa jest
brak zdecydowania w czynnikach rzadzacych oraz powszechny brak
przyzwolenia spotecznego na rozbudowe¢ kopaln. Gornictwo oskarzane
jest o dewastacj¢ terenéw oraz wielkie szkody dla §rodowiska tacznie
z chorobami 1 zgonami setek ludzi. Istotnie goérnictwo ingeruje
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w Srodowisko w znaczgcym stopniu, ale przy obecnych uregulowaniach
prawnych oraz mozliwos$ciach rekultywacji i rewitalizacji terendw po-
przemystowych, zajete pod gornictwo tereny, wracaja do uzytku spo-
tecznosci lokalnej w formie znaczaco lepszej i atrakcyjniejszej. Swiadcza
o tym liczne przyktady wspaniatych rekultywacji terenow nie tylko
w Niemczech ale takze i w Polsce (Tajdus et al. 2014).

Podnoszone przez Ekologow argumenty o dewastacji sSrodowiska
nie potwierdzaja si¢, a zycie biologiczne wraca na zrekultywowane tere-
ny przewaznie w znacznie bogatszej formie niz to bylo przed budowsa
kopalni (Tajdus et al. 2014).

Podobnie zrozumialy jest opdér ludnosci przed ewentualnymi
przesiedleniami. Jest jednak bardzo wiele przykladow, gdzie ludno$¢
potrafi skorzystac¢ ze skoku cywilizacyjnego jaki si¢ im oferuje w postaci
nowych domoéw zbudowanych wedtug najnowszych standardéw, nowych
miejsc pracy i bogatej infrastruktury — wczesniej absolutnie niedostepne;.

Wegiel brunatny — podobnie jak wszystkie surowce nie jest wla-
sno$cig prywatng Wojta Gminy czy Soltysa. Wegiel jest dobrem naro-
dowym i powinien by¢ dostgpny dla wszystkich w postaci przetworzone;j
i koniecznej do zycia — jaka jest energia.

6. Wnioski dotyczace gornictwa weglowego w Polsce

Wobec powyzszych obserwacji perspektywa dla polskiego wegla
kamiennego moze by¢ scharakteryzowana nastepujacymi stwierdzeniami:

a) W konsekwencji wielu czynnikow zuzycie wegla energetycznego
w Polsce bedzie powoli spadac, ale co najmniej do roku 2050 wegiel
kamienny wraz z weglem brunatnym moze by¢ solidnym gwarantem
bezpieczenstwa energetycznego kraju,

b) Niedostatek wegla opatowego (grubego) moze intensyfikowaé jego
tani import,

c) Przy obecnych cenach weggla na rynkach $wiatowych i1 kosztach
wydobycia w polskich kopalniach — eksport wegla energetycznego
z Polski jest niemozliwy,

d) W trosce o liczne miejsca pracy i znaczace wptywy do budzetu
z gornictwa znaczaca redukcja wydobycia nie powinna by¢ brana pod
uwagge,
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e) Konieczna jest gleboka restrukturyzacja sektora gornictwa wegla
kamiennego pozwalajaca na latwiejsze konkurowanie z weglem
Z importu,

f) Konieczna jest nowelizacja prawa tak, aby dobra narodowe jakimi sg
surowce energetyczne byly dostgpne dla ogdtu spoleczenstwa i nie
mogty by¢ blokowane przez garstke ,,ekoterorystow”.

Zasadne jest tez pytanie o alternatywne dla energetyki wykorzy-
stanie wegla. Jedng z opcji skrzetnie i coraz szerzej wykorzystywang na
Swiecie jest zgazowanie wegla 1 dalsze jego przetwarzanie na produkty
chemiczne.

7. Cele rozwoju technologii zgazowania wegla
(Kwasniewski et al. 2016)

Bezpieczefistwo energetyczne Polski, jej bilans handlowy
W wymianie zagranicznej, a takze interes krajowych producentow ener-
gii, paliw 1 bazowych surowcéw chemicznych wymaga skupienia si¢ na
maksymalnym wykorzystaniu dostgpnych krajowych surowcéw energe-
tycznych, w tym gldwnie wegla kamiennego 1 brunatnego, ktére z racji
posiadanych zasobow od dziesigcioleci stanowig baz¢ rozwoju gospodar-
ki energetycznej.

Z drugiej za$ strony priorytetem Unii Europejskiej pozostaje bu-
dowa konkurencyjnego rynku energii oraz zagadnienia ochrony $§rodowi-
ska. Rownolegle dazy ona do zmniejszenia ekspozycji na dostawy ze-
wnetrzne surowcow energetycznych. Oprdocz realnego wsparcia, jakiego
udziela dla pozyskania energii ze zrodet odnawialnych, w niewielkim
stopniu zajmuje si¢ kwestia wsparcia rozwoju zrodet wewngtrznych,
w tym sektora weglowego, ktory zostal uznany za wazny z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa, ale ktorego rozwdj na dzien dzisiejszy wydaje si¢
by¢ sprzeczny z celami polityki klimatycznej. Budowa konkurencyjnego
rynku energii moze zosta¢ zaktocona w wyniku, restrykcyjnej w stosun-
ku do wegla, polityki wobec pozwolen na emisje CO;1 zwigzanych z tym
kosztami.

Wobec powyzszego programowanie rozwoju zastosowan techno-
logii zgazowania wegla, jest obarczone ryzykiem zwigzanym ze zmiang
priorytetéw, regut prawnych, czy norm obowigzujacych dla kontroli emi-
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sji zanieczyszczen 1 zwigzanych z tym kosztow, nie wspominajac
o cenach no$nikow energii w przysztosci. W tej sytuacji dynamika uwa-
runkowan makroekonomicznych ma nie mniejsze znaczenie dla dhugo-
terminowej strategii komercjalizacji zgazowania wegla niz wyniki prac
zwigzanych z rozwojem i optymalizacja technologii zgazowania wegla.

Krajowe zasoby ropy naftowej 1 gazu ziemnego, nawet
z uwzglednieniem potencjalnych zasobow gazu tupkowego, ktorego do-
stepnos¢ w $rednim terminie czasu i akceptowalnym koszcie wydobycia
na dzien dzisiejszy wydaja si¢ by¢ niewystarczajace. Totez podjecie prac
nad wdrozeniem do komercyjnych zastosowan technologii zgazowania
wegla, zapewniajacym efektywna substytucje deficytowych surowcow
weglowodorowych, pozostaje strategicznym celem 1 wyzwaniem polityki
przemystowej Polski. Obecnie nie jest ono mozliwe bez aktywnych dzia-
tan przeciwko polityce dekarbonizacji, na rzecz promowania czystych
technologii wegglowych.

Y obecnych uwarunkowaniach makroekonomicznych
i technicznych aktywne dziatania ze strony panstwa przeciwko polityce
dekarbonizacji na rzecz promowania czystych technologii we¢glowych
majg znaczenie krytyczne zarowno w procesie budowy instalacji komer-
cyjnych jak i prowadzenia dalszych, koniecznych prac nad rozwojem
tych technologii.

Zgazowanie wegla dynamicznie rozwijajace si¢ w $Swiecie (por
rysunek 11) jest postrzegane jako potencjalnie atrakcyjna technologia dla
gospodarki Polski przynajmniej z dwoch powodéw. Dla sektora che-
micznego oznacza mozliwosci dywersyfikacji bazy surowcowej, a przez
to ograniczenia sity oddziatywania dostawcoOw ropy naftowej i gazu
ziemnego. Dla sektora gérniczego oznacza wyjscie ze swoimi produkta-
mi poza energetyke i1 hutnictwo, poszerzenie rynkéw zbytu, czy mozli-
wos¢ wzrostu (utrzymania) poziomu wydobycia w dlugiej perspektywie.

Przewidywane, wzrastajace dysproporcje cen ropy naftowej
i wegla powodowac beda w przysztosci coraz wigksze zainteresowanie
wdrazaniem czystych technologii weglowych np. projektami typu CTC
(Coal to Chemicals) patrz rysunek 12. Odpowiednie kombinacje rozwig-
zan technologicznych, pozwalajace zastapi¢ CCS sekwestracja chemicz-
ng, nad ktorymi pracuje wiele osrodkéw na §wiecie pozwalaja zaktadac,
ze polepszy si¢ ich atrakcyjnos¢ w przypadku znaczaco wyzszych cen
uprawnien do emisji CO,.
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Rys. 11. Wzrost mocy produkcyjnych instalacji zgazowania na przestrzeni lat —
stan na rok 2015. (Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie DOE 2015)
Fig.11. Dynamics of implementation of coal gasification technologies
worldwide (Source: DOE 2015, Authors’ own sources)

Wybor wlasciwej strategii rozwoju wymaga uzyskania odpowie-
dzi na nastgpujace pytania: ktére z dostgpnych technologii zgazowania
wegla 1 w jakich obszarach rynku zastosowac, jakie jest ryzyko zmiany
uwarunkowan makroekonomicznych, czy i poprzez jakie narzedzia poli-
tyki przemystowej stymulowac rozwoj technologii zgazowania w Polsce?
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Rys. 12. Gtéwne kierunki zastosowan zgazowania wegla (Kwasniewski et al.
2015) a) podstawowe produkty zgazowania wegla, b) technologia produkcji
mocznika i amoniaku.

Fig. 12. Coal gasification today (Kwasniewski et al. 2015) a) main products of
coal gasification, b) technology of production of urea and ammonia

8. Zgazowanie i polski wegiel
(Czaja 2014a, 2014b, Kwasniewski et al 2015)

Ozywienie dyskusji w ostatnim czasie na temat zgazowania wegla
wynika z logicznego rozumowania. Skoro mamy duze ilosci wegla
1 jednoczesnie musimy importowaé duze ilosci gazu to naturalnym jest
pytanie czy wegiel nie moze zastgpi¢ gazu i ropy naftowej. W Republice
Potudniowej Afryki ten manewr technologiczno-gospodarczy powiodt
si¢ catkowicie 1 od przeszto 60 lat wegiel w duzym stopniu zastgpuje
surowce energetyczne ptynne i gazowe.
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Zrealizowany w Polsce projekt strategiczny NCBiR dotyczacy
zgazowania wegla wykazal, ze w polskich warunkach sg pewne ilo$ci
wegla mozliwego do zgazowania tak w reaktorach powierzchniowych jak
tez w technologii podziemnego zgazowania (PZW), cho¢ w przypadku tej
technologii ilo$ci te sg znacznie mniejsze niz si¢ powszechnie sadzi.

Pozostaje wige drugie ale podstawowe pytanie: czy proces zgazowania
bedzie konkurencyjny ekonomicznie do wykorzystywania gazu naturalnego
1 jakie sg podstawowe problemy zwigzane z wdrozeniem tych technologii.

Wszystkie dotychczasowe prace na $wiecie, a ostatnio takze
w Polsce (Kwasniewski et al. 2015) wskazuja na nastgpujace dwa wnioski:
a) przy obecnie niskich cenach gazu i ropy zgazowanie wegla na potrze-

by energetyki nie ma sensu, gdyz otrzymane produkty beda drozsze
niz te pozyskane z gazu naturalnego lub ropy,

b) w tej sytuacji kosztowo-cenowej zgazowanie wegla moze by¢ atrak-
cyjne w sektorze produkcji chemicznej w dtuzszej perspektywie cza-
su, wymaga jednak dyscypliny kosztowej gornictwa i odpowiednich
uregulowan prawnych

Proces zgazowania wegla jest powszechnie stosowany w firmie
Sasol w Afryce Potudniowej od przeszto 60 lat. O optacalno$¢ ekono-
micznej gwarantujg tam dwie bariery (Czaja. 2014a, 2014b):
e koszt pozyskania wegla odpowiedniego do zgazowania loco reaktor,
nie moze przekracza¢ 20 USD/t,
e koszt pozyskania ropy naftowej jest wyzszy od 80 USD/barylke.

W tych warunkach w firmie Sasol wszystkie okoto 120 produktéw
procesu zgazowania wegla bronig si¢ z powodzeniem na wspotczesnym —
mocno przepetnionym — rynku surowcow i produktow przemystowych.

9. Podsumowanie

W obecnych uwarunkowaniach makroekonomicznych i technicz-
nych aktywne dzialania ze strony panstwa przeciwko polityce dekarboni-
zacjl na rzecz promowania czystych technologii weglowych maja zna-
czenie krytyczne zarowno w procesie budowy instalacji komercyjnych
jak 1 prowadzenia dalszych, koniecznych prac nad rozwojem technologii
zgazowania wegla. W dhugiej perspektywie gtéwnymi dzwigniami rozwoju
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technologii zgazowania wegla pozostaje postep w rozwoju technologii sty-
mulowany uwarunkowaniami makroekonomicznymi oraz polityka klima-
tyczna Polski. W perspektywie krotko i srednioterminowej zadecyduje poli-
tyka energetyczna panstwa oraz zwigzane z nig mechanizmy wspierania
przedsiewzie¢ poprawiajacych bezpieczenstwo energetyczne Polski.
Naziemne zgazowanie wegla jawi si¢ jako technologia w pelni doj-
rzala do zastosowan komercyjnych. Przys$pieszenie dzialan zwigzanych
z umozliwieniem jej aplikacji do dywersyfikacji surowcowej sektora che-
micznego poprzez budowe komercyjnej instalacji produkcji metanolu — stra-
tegia ofensywna, lub wodoru — strategia konserwatywna, zwigzane jest
z podjeciem decyzji politycznej oznaczajacej w praktyce bezposrednig sub-
wencj¢ dla przedsiebiorstwa wdrazajacego technologi¢ produkcji gazu syn-
tezowego w oparciu o zgazowanie wegla w miejsce atrakcyjniejszej dzisiaj
technologii bazujacej na gazie ziemnym. Ostatecznie, o wysoko$¢ tej dotacji
zadecyduje przyjeta skala inwestycji, dostawca technologii oraz zalozenia
zwigzane z poziomem cen praw do emisji CO,. Z perspektywy Polski aktu-
alnie, réznica jaka wystgpuje pomigdzy efektywnos$cia technologii produkcji
metanolu z wegla kamiennego przy wykorzystaniu komercyjnie sprawdzo-
nej technologii zgazowania naziemnego, a technologia wykorzystujaca gaz
ziemny nie wydaje si¢ by¢ wygdrowang ceng do poniesienia dla Polski. Na-
turalnym nastgpstwem ewentualnego implementowania do polskiej gospo-
darki technologii zgazowania wegla beda nowe wyzwania wzgledem szero-
ko rozumianej inzynierii $rodowiska, co nalezy bra¢ pod uwage juz na
obecnym etapie konstruowania planow spoteczno-gospodarczych kraju.

Praca zostala wykonana w ramach zadania badawczego nr3 pt.

., Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej
produkcji paliw i energii elektrycznej” finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach strategicznego programu badan
i prac rozwojowych ,, Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”.
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Polish Coal, Energy and Environment
— Chances and Dangers

Abstract

The state of the contemporary environment largely determines the in-
dustry especially level of its development and introduced innovations to the
technology. Mining industry plays a leading role in providing all kind of mineral
resources to national economy, but also deeply interferes in the environment at
the both, exploration stage, exploitation as well as after the end of mining activi-
ty. Modern environmental engineering has to deal with the current ecological
challenges and should be in line with the professor Walery Goetel motto: “What
the industry broke this Man must repair”. This means that after the industrial use
of the land must bring it to its original state. This must generate extremely high
costs that the mining industry has to take into account in its economic calcula-
tions. Therefore, the answer to the question about the chances of Polish coal,
must take into account the fact that the cost of reclamation and revitalization of
post-mining areas significantly undermine its competitiveness in the global mar-
ket. Especially dangerous are the producers not applying ecological principles.
This is one of the reasons why the highly eco-friendly Europe resigns from his
own mining and prefer to buy raw materials from other. The article presents the
economic and financial situation of Polish coal and the possible directions of
development its surface gasification.

Stowa kluczowe:
polski wegiel, surowce energetyczne, rekultywacja, zgazowanie wegla

Keywords:
polish coal, raw materials, reclamation, coal gasification
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