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Stowo wstepne

Bezpieczenstwo energetyczne dla kazdej gospodarki $wiatowej jest gwarantem dostaw
energii. Jednym z istotnych elementéw zapewnienia dostaw energii w kazdym kraju jest sie¢
elektroenergetyczna. Problematyke dotyczaca efektywnej transformacji polskiej sieci elek-
troenergetycznej przedstawiono w rozdziale pierwszym. Scharakteryzowano w nim krajowa
sie¢ elektroenergetyczng (przesylowa i dystrybucyjng). Oméwiono obecne uwarunkowania
funkcjonowania tej sieci, jak rowniez stojace przed nig wyzwania (gtownie dotyczace sfery
inwestycyjnej) oraz zaprezentowano wnioski dotyczace stanu obecnego i zagrozen funkcjo-
nowania krajowej sieci elektroenergetycznej, jak rowniez wyzwan stojacych przed operato-
rami systemow (wigcej: Waldemar Dotega Efektywna transformacja krajowej sieci elektro-
energetyczney).

Rozdziat drugi poswigcony jest przedstawieniu $rodowiskowych zagrozen zwiazanych
z wdrozeniem ekologicznych rozwigzan w energetyce. Zaakcentowano wazniejsze niebez-
pieczenstwa wdrozenia na szerokg skale rozwigzan technicznych, uznawanych w opinii spo-
lecznej za antidotum na obecne problemy $rodowiska, gtéwnie dotyczace zmian klimatu.
(wiecej: Wojciech Naworyta Srodowiskowe zagrozenia wynikajgce z wdrozenia ekologicz-
nych rozwigzan w energetyce).

Waznym zagadnieniem jest elastyczno$¢ bloku elektrowni parowej, ktorej koncepcje
poprawy przy wykorzystaniu uktadu z elektrycznym podgrzewaczem do ogrzewania wody
zasilajacej kociol zaprezentowano w rozdziale trzecim. Ukazano w nim obnizenie wartosci
minimalnej mocy, jaka blok energetyczny moze oddawac do systemu elektroenergetyczne-
g0, bez koniecznos$ci zataczania palnikéw olejowych oraz zaprezentowano wyniki analizy
oplacalno$ci stosowania powyzszego rozwigzania. Przeanalizowano réwniez wplyw zmian
cen energii oraz uprawnien do emisji na oplacalno$¢ inwestycji (wigcej: Cezary Polski
i in. Koncepcja poprawy elastycznosci bloku elektrowni parowej — wyniki analizy ekono-
micznej).

Watek zmian cen energii elektrycznej podjety jest rowniez w rozdziale Ceny energii elek-
trycznej: Polska vs UE (autorstwa: Katarzyny Stali-Szlugaj i in.). Na ceng¢ energii elektrycz-
nej wptywa wiele czynnikow, wsrod ktorych istotng role odgrywa — poza ceng zuzytego
paliwa do jej wytworzenia — takze cena uprawnien do emisji CO,. Ceny uprawniefi do emisji
zmieniajg si¢ w granicach 80-90 EUR. Na tle Unii Europejskiej ceny energii elektrycznej
w Polsce w 2022 roku mozna zaliczy¢ do jednych z najnizszych. W przypadku Polski ceny
$rednie energii elektrycznej byty 1,1-1,7-krotnie nizsze od $redniej Unijne;.

Obecny stan cieptownictwa w Polsce, a takze podstawowe regulacje prawne, ktore maja
wplyw na konieczno$¢ zmian w cieptownictwie, zaprezentowano w rozdziale pigtym. Przed-
stawiono rozwigzania, ktore kraje europejskie wykorzystuja w swoich systemach cieptow-
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niczych, jako przyktad mozliwych do implementacji w polskich systemach cieptowniczych
(wigcej: Radostaw Szczerbowski Stan obecny i przysziosc cieptownictwa w Polsce).

W kolejnym rozdziale omoéwione zostaly szanse i wyzwania stojace przed rozwojem pe-
trochemii opartej na krakerach parowych w Europie. Polityka energetyczna i przewidywane
odejscie od weglowodorow powinno spowodowaé, ze zapotrzebowanie na duze jednostki
olefinowe i poliolefinowe zmniejszy si¢ w ciggu najblizszych 20-25 lat z powodu przejscia
na recykling mechaniczny i chemiczny plastikow. Oceniono w nim, ze surowcami do pro-
dukcji polimeréw stang si¢ odpady z tworzyw sztucznych, a nie jak dotychczas etylen (etan)
i propylen (propan) (wigcej: Andrzej P. Sikora Jesli chcemy, by wszystko pozostalo tak, jak
Jjest, wszystko si¢ musi zmieni¢. Dekarbonizacja Unii Europejskiej a boom tupkowego NGL).

Transformacja energetyczna, jako katalizator zmian strukturalnych w gospodarce, zostata
omoéwiona w rozdziale autorstwa Mateusza Rybarza. Autor podkresla, ze kluczowym wyzwa-
niem dla decydentdéw jest kierowanie procesem transformacji energetycznej tak, aby uniknaé
nieefektywnej alokacji zasobow oraz uwzgledni¢ rownowage pomiedzy celami ekologiczny-
mi, spotecznymi i ekonomicznymi.

Istotnym zagadnieniem jest zabezpieczenie dostaw paliwa do wytworzenia energii elek-
trycznej. W Polsce podstawowym paliwem wykorzystywanym do wytworzenia energii elektry-
cznej jest wegiel kamienny. Kolejne rozdziaty po§wiecone sg wlasnie temu surowcowi. Mi-
rostaw Skibski i Beata Barszczowska w rozdziale Sektor gornictwa wegla kamiennego po
8 miesigcach 2023 roku, przedstawili podstawowe wielkos$ci charakteryzujace sektor gornic-
twa wegla kamiennego w latach 2011-2022 oraz za 8 miesigcy 2023 roku. Przedstawiono:
wydobycie wegla kamiennego, jego sprzedaz, zgromadzone zapasy, ceny zbytu wegla, struk-
ture zatrudnienia, podstawowe wielko$ci ekonomiczno-finansowe branzy wegla kamiennego
oraz bilans handlowy wegla kamiennego uwzgledniajacy import tego surowca.

Transformacja sektora gornictwa wegla kamiennego wymaga wsparcia finansowego
w celu stopniowego, zrownowazonego i dlugofalowego zmniejszania wydobycia przy jed-
noczesnej minimalizacji skutkow spoteczno-gospodarczych. Transformacje t¢ omawia Beata
Barszczowska w rozdziale Nowy system wsparcia dla sektora gornictwa wegla kamiennego —
istota i wyzwania zwiqgzane z monitoringiem i kontrolg systemu doptaty do redukcji zdolnosci
produkcyjnych.

Pomoc publiczng dla sektora gornictwa wegla kamiennego w Polsce w §wietle regulacji
prawnych zaprezentowata Monika Porzerzynska-Antonik, a omowila Anna Kielerz w roz-
dziale Zatrudnienie firmy ustugowych w kopalniach wegla kamiennego.

Dwa kolejne rozdzialy omawiajg problematyke restrukturyzacji gérnictwa wegla kamien-
nego w Polsce (Jarostaw Bednorz 35 lat reformowania gornictwa wegla kamiennego w Polsce
oraz Jerzy Podsiadto Proba restrukturyzacji Kompanii Weglowej SA w latach 2015-2016).

Poza krajowym weglem, pewne zabezpieczenie stanowi takze wegiel nabywany na rynku
migdzynarodowym. O tendencjach i prognozach cen wegla energetycznego na migdzynaro-
dowych rynkach pisze Zbigniew Grudzinski (rozdziat Migdzynarodowy rynek wegla energe-
tycznego — tendencje, prognozy).

W ostatnich kilku latach w Polsce rozpoczat si¢ szerszy rozwoj projektéw ukierunkowa-
nych na zagospodarowanie energii geotermalnej, zwlaszcza w cieptownictwie. Tematyka ta
zostata poruszona w rozdziale Beaty Kepinskiej i Baldura Peturssona Wsparcie rozwoju cie-
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plownictwa geotermalnego w Polsce — niektore efekty wspolpracy polsko-islandzkiej (Projekt
,.KeyGeothermal” dofinansowany przez MF EOG).

Jacek Roman zaproponowat koncepcje wykorzystania magazynu gazu w hybrydowym
systemie wytwarzania energii elektrycznej sktadajacym si¢ z odnawialnych zrodet energii
oraz silnika gazowego, ktorym jest reaktor zgazowania biomasy w rozdziale Koncepcja wy-
korzystania magazynu gazu w celu poprawy wspotpracy pomiedzy OZE a ukliadem zgazo-
warka — silnik gazowy.

Powazne obawy zwigzane ze zmianami klimatycznymi w potaczeniu z wysokimi po-
ziomami ceny paliwa, przyczyniaja si¢ do rozwoju badan nad nowymi magazynami energii
oraz poszczegdlnymi elementami magazynéw, miedzy innymi katod. W kolejnym rozdziale
zaprezentowano gtowne szanse oraz wyzwania zwigzane ze stosowaniem tej katody w ma-
gazynach energii, jak roéwniez typowe strategie zwickszajace wydajnos¢ katody litowo-zela-
zowo-fosforanowej LFP (LiFePO,) wraz z opisem poszczegolnych strategii (wigcej: Aneta
Kalbarczyk i in. Zalety oraz wyzwania stosowania akumulatorow z katodg LFP).

Coraz wigksza swiadomos¢ spoteczna dotyczaca emisji zanieczyszczenia powietrza, ida-
cych za tym skutkow, jak réwniez zaostrzanie norm i przepisow, ma bardzo duzy wplyw
na przemyst, transport i energetyke. Zastosowanie katalizatorow stanowi jedno z rozwigzan
problemu minimalizacji emisji toksycznych zwiazkow i obnizenia ilosci spalin emitowanych
do atmosfery podczas spalania paliw w roznych srodkach transportu. Problematyke recyklin-
gu tych katalizatorow porusza ostatni rozdzial tej monografii autorstwa Natalii Generowicz-
Caby i in. Znaczenie recyklingu katalizatorow samochodowych w kontekscie odzysku metali
z grupy platynowcow.

Dr hab. inz. Katarzyna Stala-Szlugaj, profesor instytutu
Dr hab. inz. Zbigniew Grudzinski, profesor instytutu
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Waldemar DOLEGA'

Efektywna transformacja krajowej sieci elektroenergetycznej

Wprowadzenie

Krajowa sie¢ elektroenergetyczna stanowi ogniwo laczace zrodla wytwarzania energii
elektrycznej z odbiorcami i obejmuje: sie¢ przesytowa 400 i 220 kV, sie¢ dystrybucyjng
(tzw. wstepnego rozdziatu) 110 kV oraz sie¢ dystrybucyjng (rozdzielczg) SN (6, 10, 15,
201 30 kV) i sie¢ nn (0,4 kV). W jej sktad wchodza zardwno stacje elektroenergetyczne,
jak 1 linie napowietrzne i kablowe oraz urzadzenia i aparaty elektroenergetyczne, ktore
wspolpracuja ze sobg w celu realizacji zadania, jakim jest przesyt lub dystrybucja energii
elektrycznej.

W kraju uzytkowanych jest tacznie 875 861 km linii elektroenergetycznych: 15 964 km
linii 750, 400 i 220 kV, 34 376 km linii 110 kV, 321 089 km linii SN oraz 504 492 km linii
niskiego napiecia (ARE 2022). Stanowi to odpowiednio: 1,8, 3,9, 36,7 i 57,6% lacznej ich
dhugosci. Ponadto uzytkowanych jest tacznie 273 278 stacji elektroenergetycznych: 110 stacji
400 1 220 kV, 1597 stacji 110 kV oraz 271 571 stacji SN, co stanowi to odpowiednio: 0,04,
0,58 1 99,38 facznej ich liczby (ARE 2022).

Wriasciwe funkcjonowanie krajowej sieci elektroenergetycznej ma kluczowe znaczenie
dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Sie¢ ta funkcjonuje w dynamicznie zmienia-
jacych si¢ uwarunkowaniach.

Celem rozdzialu jest zwrdcenie uwagi na aktualny stan oraz zagrozenia i wyzwania
stojace przed krajowa siecia przesylowa i dystrybucyjna w aspekcie jej efektywnej trans-
formacji.

1 Katedra Energoelektryki, Wydziat Elektryczny, Politechnika Wroctawska;
ORCID iD: 0000-0003-2878-1358; e-mail: waldemar.dolega@pwr.edu.pl
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1. Krajowa sieé¢ przesylowa i dystrybucyjna

Sie¢ przesylowa stuzy do przesylania energii elektrycznej czgsto na znaczne odlegto-
$ci z elektrowni systemowych do stacji odbiorczych zlokalizowanych w obszarach o duzym
zapotrzebowaniu na nia, gdzie nastgpuje jej transformacja na nizszy poziom napigcia (np.
400/110 kV lub 220/110 kV w kraju), przekazanie do sieci 110 kV i SN celem dalszej trans-
formacji, dystrybucji i dostarczenia odbiorcom. Odbiorcy najczgsciej pobieraja energi¢ na
niskim napigciu.

Sie¢ przesylowa z racji swojego usytuowania w Krajowym Systemie Elektroenergetycz-
nym (KSE) i funkcji, jaka w nim pelni, odgrywa kluczowa rol¢ w KSE i ma strategiczne
znaczenie dla jego funkcjonowania. Jej podstawowym zadaniem jest zbilansowanie zapotrze-
bowania i wytwarzania energii elektrycznej z uwzglednieniem wymiany migdzysystemowe;j
przy zapewnieniu stabilnej pracy KSE i wymaganej jakosci dostarczanej energii elektrycznej
(Dotega 2018). Odpowiada wigc m.in. za wyprowadzenie mocy z elektrowni konwencjonal-
nych systemowych i przestanie jej czesto na znaczne odleglosci do obszaréw zapotrzebowa-
nia. Ta funkcja sprawia, ze sie¢ przesytowa obejmuje linie i stacje NN o napigciach znamio-
nowych réwnych lub wigkszych od 220 kV. W przesztosci do sieci przesylowej zaliczano
rowniez sie¢ 110 kV, ktora obecnie zalicza si¢ do sieci dystrybucyjne;j.

Na rysunku 1 przedstawiono plan krajowej sieci przesytowe;.

PS= Polskie Sieci PLAN SIECI PRZESYEOWE) NA

Elektrosnergezyczne

Rys. 1. Plan krajowej sieci przesytowej (PSE 2023)

Fig. 1. Plan of national transmission grid
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Sie¢ przesytowa jest zawsze traktowana globalnie w skali systemu, a nadzoér nad nig pet-
ni przedsigbiorstwo energetyczne — Operator Systemu Przesylowego (OSP). W kraju takim
operatorem jest spotka Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.

Krajowa sie¢ przesytowa to 303 linie o tacznej dhugosci 15 964 km i 110 stacji elektro-
energetycznych najwyzszych napig¢ o napigciach 220 kV i 400 kV. Jest wsrdd nich: 171 linii
o napigciu 220 kV o tacznej dlugosci 7288 km, 131 linii o napieciu 400 kV o tacznej dlugosci
8562 km i 1 linia o napigciu 750 kV (wytaczona) o dtugosci 114 km oraz 63 stacji 220 kV
147 stacji 400 kV, w ktorych uzytkowanych jest 211 autotransformatoréw i transformatorow
najwyzszych napig¢ (PSE 2023).

Sie¢ dystrybucyjna jest odpowiedzialna za rozdziat i dystrybucje energii elektryczne;j.
Z racji swojego usytuowania w KSE i funkcji, jakg w nim pelni, odgrywa kluczowa role
w zasilaniu odbiorcow. Stanowi wazne ogniwo systemu elektroenergetycznego i decydu-
je w znacznej mierze o jakosci, niezawodnosci i pewnosci dostawy energii elektrycznej do
odbiorcow koncowych (Dotega 2020). KSE odpowiedzialna jest za rozdziat i dystrybucje
energii elektrycznej. Ta funkcja sprawia, ze sie¢ dystrybucyjna obejmuje linie i stacje WN
i SN o napigciach znamionowych rownych lub mniejszych od 110 kV oraz linie niskiego
napigcia.

Sie¢ dystrybucyjna jest traktowana wycinkowo w skali systemu. Nadzor nad siecig dys-
trybucyjng pelnig przedsicbiorstwa energetyczne — operatorzy systemow dystrybucyjnych
(OSD). Sa to przedsigbiorstwa o strukturze akcjonariatu nalezacego zaréwno do inwestorow
prywatnych jak i Skarbu Panstwa. W kraju najwazniejszymi i najwickszymi spotkami dystry-
bucyjnymi sg obecnie: PGE Dystrybucja SA, TAURON Dystrybucja SA, ENERGA-Operator
SA, ENEA Operator Sp. z 0.0. oraz Stoen Operator Sp. z 0.0. (SPURE 2022). Obszary ich
dzialania przedstawiono na rysunku 2, a charakterystyke w tabeli 1.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna to 34 376 km linii i 1597 stacji elektroenergetycznych 110 kV,
321 089 km linii i 271 571 stacji elektroenergetycznych SN oraz 504 492 km linii niskiego
napigcia (ARE 2022). W stacjach WN uzytkowanych jest 2915 transformatoréow 110 kV/SN,
natomiast w stacjach SN jest uzytkowanych 268 695 transformator6w SN/nn i 1251 trans-
formator6w SN/SN (ARE 2022).

2. Obecne uwarunkowania funkcjonowania krajowej sieci przesyfowej
i dystrybucyjnej

Krajowa sie¢ przesylowa jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych warun-
kéw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i realizacji wewnetrznych zadan przesytowych
w stanach normalnych, zapewniajac odpowiedni poziom bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej. Istnieja jednak duze zagrozenia dla stabilnej pracy KSE oraz lokalne zagrozenia,
ktére moga powodowaé trudnosci z zasilaniem w ekstremalnych warunkach atmosferycz-
nych, zarbwno w okresie letnim, jak i zimowym.

Ekstremalne warunki pogodowe obejmujg: $niezyce, opady mokrego $niegu, oblodze-
nia, orkany, wichury i burze z wyladowaniami atmosferycznymi. Wynikaja ze zmian kli-
matycznych 1 wystepuja coraz czgsciej na terytorium Polski. Ze wzgledu na znaczny (68%)
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Rys. 2. Obszary dziatania Operatorow Systemow Dystrybucyjnych (SMBDEE 2021)

Fig. 2. Areas of operation of Distribution System Operators

TABELA 1. Charakterystyka najwiekszych krajowych operatoréw systeméw dystrybucyjnych na 1.01.2022

(PTPIREE 2022)

TABLE 1.  Profile of largest national distribution system operators for day — 1.01.2022
.Obszar, ) L.wzl?a Dtugosé linii w przeliczeniu na | Liczba stacji
dziatalnosci klientow ieden tor [km] [szt.]
[tys. kn?] [tys.] ! '
_ 0/ )%k
' WN - 10 362 (1,1%) WN _ 464
PGE Dystrybucja SA 129,83 5559,1 SN — 115 049 (22,4%)* SN — 95 522
nn — 171 597 (29,4%)*
_ 0/ \%
. WN - 11 121 (1,8%) WN _ 495
TAURON Dystrybucja SA 57,07 57682 SN — 66 031 (39,7%)* SN — 61 593
nn — 116 865 (36,8%)*
_ 0/ \%
WN — 5 481 (1,3%) WN — 249
ENEA Operator Sp. z 0.0 58,17 26984 SN - 46 618 (29,0%)* SN — 38 689
nn — 55 988 (51,8%)*
_ 0/ )%
WN — 6 590 (1,0%) WN — 302
ENERGA-Operator SA 75,00 32380 SN — 69 870 (28,1%)* SN _ 62 324
nn — 92 179 (38,9%)*
WN — 518 (32,6%)* WN — 41
Stoen Operator Sp. z 0.0. 0,51 1094,4 SN — 8 067 (96,6%)* SN — 6 880
nn — 7 398 (82,2%)*

* Udziat linii kablowych.
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udziat linii napowietrznych w infrastrukturze sieciowej skala i wielko§¢ awarii sieciowych
jest znaczna (awarie maja charakter masowy). W ostatnich latach awarie sieciowe spowodo-
wane przez ekstremalne warunki atmosferyczne wystepuja coraz czesciej w mniejszym lub
wigkszym natezeniu na terytorium Polski. Przy czym w ostatnich latach anomalie pogodowe
wystepuja praktycznie kazdego roku.

Zagrozenia dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej wynikaja bezposrednio z:
malej gestosci sieci i jednostek wytworczych w niektorych czesciach kraju, ograniczonych
mozliwosci obcigzenia linii elektroenergetycznych w wyzszych temperaturach otoczenia,
rosngcego zakresu prac remontowych i inwestycyjnych w sieciach, duzej awaryjnosci na
skutek anomalii pogodowych, nadmiernego wzrostu napi¢é w sieci przesylowej oraz sieci
110 kV, ograniczenia importu energii elektrycznej z systemoéw elektroenergetycznych panstw
sasiednich i wzrostu obcigzenia w okresie letnim (Dotega 2018). Zagrozenia te poteguja si¢
w przypadku natozenia si¢ na siebie wielu niekorzystnych czynnikow obejmujacych: skrajnie
wysokie zapotrzebowanie na moc, anomalie pogodowe, wylaczenie duzej liczby elementow
sieci elektroenergetycznej lub jednostek wytworczych czy oddziatywanie przeptywoéw mocy
z krajow sasiednich (Dotega 2019).

Ograniczona przepustowo$¢ linii przesylowych w wyzszych temperaturach otoczenia
stanowi powazne zagrozenie dla stabilnej pracy KSE w warunkach zwigkszonego zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczng (Dotgga 2018). Ma Scisty zwiazek z wiekiem, stanem
technicznym i stopniem wyeksploatowania sieci przesylowych. W tabeli 2 przedstawiono
strukture wickowa krajowej sieci przesytlowej. Wiek ponad 40 lat posiada: 54% stacji elek-
troenergetycznych, 54% linii napowietrznych i 20% transformatorow/autotransformatorow.
Linie elektroenergetyczne zaprojektowano z uwzglednieniem innych warunkow (np. znacznie
nizszych przeptywow) niz te, ktére wystepuja obecnie.

TABELA 2. Struktura wiekowa krajowej sieci przesytowej i dystrybucyjnej (ARE 2022)

TABLE 2.  Age structure of national transmission and distribution grid

Sie¢ przesylowa Sie¢ dystrybucyjna
do 20 lat | 20-40 lat | ponad 40 lat | do 20 lat 20-40 lat | ponad 40 lat
Linie napowietrzne 21% 25% 54% 21% 40% 39%
Linie kablowe 99% 0% 1% 53% 31% 16%
Stacje elektroenergetyczne 15% 31% 54% 33% 34% 33%
Transformatory 54% 26% 20% 49% 33% 18%

Ograniczenie importu energii elektrycznej z systemow elektroenergetycznych krajow
sasiednich jest spowodowane ograniczonymi zdolno$ciami przesylowymi transgranicznych
potaczen migdzysystemowych. Dodatkowo przyczyniaja si¢ do tego przeptywy mocy z kra-
jow sasiednich. Stanowi to barier¢ dla wymiany energii elektrycznej z zagranica i ogranicza
wykorzystanie potaczen transgranicznych do importu energii w sytuacjach, gdy nie ma moz-
liwosci pokrycia zapotrzebowania ze zrédet krajowych (Dolega 2018).
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Wzrost obcigzenia w okresie letnim ogranicza mozliwo$¢ wykonywania remontéw w tym
okresie roku. W ostatnich latach obserwuje si¢ znacznie wyzszy od przecig¢tnego wzrost za-
potrzebowania na moc czynng w okresie letnim i jego koncentracj¢ w duzych aglomeracjach
miejskich (warszawskiej, krakowskiej, wroctawskiej, poznanskiej) (Dotgga 2019). Towarzy-
szy temu znacznie wyzszy wzrost zapotrzebowania na moc bierng, ktory stwarza zagrozenie
dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcow na okreslonym obszarze.

Niedostatecznie rozwini¢ta sie¢ przesylowa powoduje wystgpowanie roznorodnych ogra-
niczen sieciowych. Ograniczenia te wynikaja z: warunkoéw obcigzeniowych elementow sieci,
ze stabilno$ci napigciowej, z warunkow zwarciowych, z warunkéw rownowagi dynamicznej,
z warunkow rownowagi statycznej, z zakresu regulacji wtoérnej oraz z wymagan dotyczacych
pewnosci zasilania obszaréw wokoét elektrowni (Dotega 2013).

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych wa-
runkow zapotrzebowania na energie elektryczng i realizacji zadan dystrybucji w stanach nor-
malnych, ale lokalnie stwarza duze zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

Ekstremalne warunki pogodowe czgsto prowadza do powstania nawatnic, ktorych sita
byta wielokrotnie bardzo duza i doprowadzita do zniszczenia lub uszkodzenia wielu linii
elektroenergetycznych (110 kV, SN, nn), a skala koniecznych napraw byta ogromna i cz¢sto
poréwnywalna z konieczno$cia odtworzenia nowej infrastruktury sieciowe;j.

Zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w obszarze dystrybucji wynikaja
bezposrednio z: wieku, stanu technicznego i stopnia wyeksploatowania sieci dystrybucyjnych,
ich wysokiej awaryjnosci na skutek wystepowania wspomnianych juz ekstremalnych zjawisk
pogodowych o duzym nasileniu oraz ograniczonej przepustowosci sieci 110 kV. W tabeli 2
przedstawiono struktur¢ wiekowa krajowej sieci dystrybucyjnej. Wiek ponad 40 lat posia-
da: 33% stacji elektroenergetycznych, 39% linii napowietrznych, 16% linii kablowych, 18%
transformatorow. Linie elektroenergetyczne zaprojektowano z uwzglednieniem innych wa-
runkéw (np. nizszych przeptywow, jednokierunkowego /a nie dwukierunkowego/ przeptywu
mocy) niz te, ktore wystepujag obecnie.

Najwickszy stopien wyeksploatowania maja stacje 110 kV/SN, stacje SN/nn i linie napo-
wietrzne SN i nn na obszarach wiejskich (Dotega 2020). Wymagaja one modernizacji w za-
kresie zapewniajacym odpowiednia jako$¢ dostarczanej energii elektrycznej dla odbiorcéw
koncowych oraz niezawodnos¢ i pewno$¢ jej dostawy.

Ograniczona przepustowo$¢ termiczna sieci 110 kV prowadzi m.in. do przecigzen, ktore
wplywaja negatywnie na prace sieci przesylowej oraz powoduja ograniczone mozliwosci
dostarczenia energii do duzych aglomeracji miejskich. Taka sytuacja wynika z faktu, ze kra-
jowa sie¢ dystrybucyjna 110 kV na wielu obszarach ma status sieci funkcjonalnie przesylowe;j
w ktorej wystepuje zaleznos¢ przeptywow energii od programow pracy zrodet wytworczych
(Dotega 2013). W odniesieniu do sieci 110 kV wystepuje ponadto stosunkowo niski poziom
inwestycji, realizowanych przez operatoréw systemow dystrybucyjnych, co przedktada si¢ na
stosunkowo malg dynamike przyrostu dlugosci tych linii.

Przy ocenie stanu sieci dystrybucyjnej bardzo pomocne sg takie mierniki jak: stopien
wykorzystania obcigzalno$ci pradowej dopuszczalnej, dtugosci obwodow niskiego napigcia,
dhugosci ciggdéw sredniego napigcia, przekroje zainstalowanych przewoddw i kabli, poziom
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napi¢¢ na koncach obwodow niskiego napiecia i warto$ci wskaznikdw czasu trwania przerw
w dostarczaniu energii elektrycznej za dany rok (SMBDEE 2021). Rodzaje przerw w dostar-
czaniu energii zostaly okreslone w rozporzadzeniu (RMG 2007). Przerwy w dostarczaniu
energii elektrycznej dzieli si¢ na planowe i nieplanowe (awaryjne). Te pierwsze wynikajg
z programu prac eksploatacyjnych sieci elektroenergetycznej, a te drugie spowodowane sg
wystapieniem awarii w sieci elektroenergetycznej (Dotgga 2020). W zalezno$ci od czasu
trwania wyrdznia si¢ przerwy: przemijajace (trwajace nie dtuzej niz 1 sekundg), krotkie (trwa-
jace dluzej niz 1 sekundg i nie dtuzej niz 3 minuty), dtugie (trwajace dtuzej niz 3 minuty i nie
dhuzej niz 12 godzin), bardzo dlugie (trwajace dtuzej niz 12 godzin i nie dtuzej niz 24 go-
dziny) i katastrofalne (trwajace dtuzej niz 24 godziny) (RMG 2007). Operatorzy systemow
dystrybucyjnych podaja wskazniki dotyczace czasu trwania przerw w dostarczaniu energii
elektrycznej wyznaczone oddzielnie dla przerw planowych, nieplanowych i nieplanowych
(z przerwami katastrofalnymi). Naleza do nich m.in.: wskaznik przecietnego systemowego
czasu trwania przerwy diugiej i bardzo dtugiej (SAIDI — ang. System Average Interruption
Duration Index) oraz wskaznik przecigtnej systemowej czgstosci przerw dhugich i bardzo
dtugich (SAIFI — ang. System Average Interruption Frequency Index) (Dotgga 2020).

Warto$ci przecigtnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcow SAIDI i SAIFI w la-
tach 2016-2020 przedstawiono w tabeli 3.

Wartos¢ wskaznikéw SAIDI dla przerw planowych ulega sukcesywnie poprawie. Podobnie
sytuacja wyglada w odniesieniu do wskaznikoéw SAIDI dla przerw nieplanowych i SAIDI dla
przerw nieplanowych z uwzglednieniem przerw katastrofalnych. Wyjatkiem sg niektore lata
(np. 2017), w ktorych zanotowano wzrost tych wskaznikéw. Mialo to zwigzek z nasileniem
w tym czasie ekstremalnych warunkow pogodowych na obszarach dziatania OSD. Zdecydo-
wanie najmniejsze wartosci wskaznika SAIDI wystepuja dla Stoen Operator Sp. z 0.0. Poziom
ten w 2020 r. wynosit odpowiednio 7,20 min/odb. dla przerw planowych, 37,38 min/odb.
1 38,24 min/odb. dla przerw nieplanowych i nieplanowych z przerwami katastrofalnymi. Dla
pozostatych operatoréw byly to wartosci znacznie wigksze.

Wartos¢ wskaznikow SAIFI dla przerw planowych, podobnie jak analogicznych wskaz-
nikow SAIDI, ulega sukcesywnie poprawie. Podobnie sytuacja wyglada w odniesieniu do
wskaznikow SAIFI dla przerw nieplanowych i SAIFI dla przerw nieplanowych z uwzgled-
nieniem przerw katastrofalnych. Wyjatkiem sa niektore lata (np. 2017), w ktérych zanoto-
wano wzrost tych wskaznikow. Miato to zwiazek z nasileniem w tych latach ekstremalnych
warunkéw pogodowych na obszarach dzialania OSD. Zdecydowanie najmniejsze wartoSci
wskaznika SAIFI wystepuja dla Stoen Operator Sp. z 0.0. Poziom ten w 2020 r. wynosit od-
powiednio 0,12 szt./odb. dla przerw planowanych, 0,59 szt./odb. i 0,59 szt./odb. dla przerw
nieplanowych i nieplanowych z przerwami katastrofalnymi. Dla pozostatych operatoréw byty
to wartosci znacznie wigksze.
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TABELA 3. Wskazniki przecigtnych systemowych przerw w zasilaniu odbiorcéw SAIDI i SAIFI w latach 2016-2020 (Dotega 2020;
ARE 2022)

TABLE 3. Indicators of average grid interruptions in supplying recipients SAIDI and SAIFI in the years 2016-2020

Jednostka PGE TAURON ENEA ENERGA Stoen

Wyszczegolnienie mia Rok | Dystrybucja | Dystrybucja | Operator | Operator Operator

Yy SA SA Sp. z 0.0. SA Sp. z 0.0.

8 2016 252,05 137,68 184,31 166,10 58,30
g .;é 2017 385,89 219,67 403,76 209,40 64,86
s .2 SAIDI
2 s . 2018 204,49 106,95 145,15 103,50 54,94
& = nieplanowe
z é 2019 196,65 138,68 123,64 96,94 41,71

Q
E 3 2020 200,41 98,02 106,26 92,9 37,38
§J ig 2016 281,90 137,94 185,98 177,00 61,40
=]

x 2 2017 461,70 238,41 671,06 298,00 69,81
§23% SAIDI : : : : }
A _%“ P nieplanowe min./odb. | 2018 211,81 107,18 152,68 107,20 56,19
e :9; +katastrofalne 2019 | 202,26 140,49 124,65 98,24 43,79
5E 2 2020 | 210,71 98,42 106,01 90,6 3824
Q
8 o 2016 119,41 59,38 103,32 50,80 12,55
B>
~ ) 2017 95,05 48,40 55,26 55,40 9,05
S SAIDI
g3 2018 87,40 45,35 47,40 43,80 11,44
S planowe
= g 2019 58,25 40,37 24,01 28,70 8,72

& 2020 39,82 26,60 16,09 20,80 7,20
5 2016 3,86 2,55 3,53 2,49 0,88
E‘J g 2017 4,97 3,29 4,15 2,67 0,95
= g SAIFI
ES) . 2018 3,45 2,25 2,95 1,87 0,94
5§73 nieplanowe
E g 2019 3,57 2,41 2,82 1,83 0,75
3 E 2020 3,43 2,00 2,44 1,71 0,59
2.2
§ g 2016 3,88 2,55 3,54 2,50 0,89
Qo
g -% = SAIFI 2017 5,00 3,30 4,23 2,69 0,96
g § Z nieplanowe szt./odb. 2018 345 2,25 2,96 1,87 0,94

SR
287 |1 katastrofalne 2019 3,57 241 2,82 1,83 0,75
> 8
= 2 2020 3,44 2,00 2,44 1,71 0,59
g =
% = 2016 0,61 0,40 0,59 0,33 0,13
8 -’E 2017 0,48 0,31 0,35 0,33 0,11
28 SAIFI
= 2018 0,47 0,33 0,27 0,28 0,15
SR planowe
_54: o 2019 0,31 0,28 0,16 0,19 0,19
B 2020 0,19 0,11 0,14 0,12

3. Wyzwania dotyczace krajowej sieci przesylowej i dystrybucyjnej

Wyzwania maja zwigzek z efektywng transformacja sieci elektroenergetycznych i wigza
si¢ bezposrednio z konieczno$cig rozbudowy i modernizacji infrastruktury sieciowej oraz
intensyfikacja jej wykorzystania.

Rozbudowa i modernizacja sieci przesylowej jest zwigzana przede wszystkim z: inten-
sywnym rozwojem OZE, planowanym rozwojem energetyki jadrowej oraz planowanym
rozwojem energetyki wiatrowej na morzu. Wynika ona bezposrednio z: prognoz dotycza-
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cych wzrostu zapotrzebowania odbiorcow na moc i energi¢ elektryczna, wymagan odbior-
cow w zakresie niezawodnosci 1 pewnosci zasilania, inwestycji koniecznych do przytaczenia
i wyprowadzenia mocy z nowych jednostek wytworczych.

Intensyfikacja wykorzystania infrastruktury sieciowej polega na: odpowiedniej lokaliza-
cji zroédel wytworczych i odbiorcéw likwidujacej ograniczenia przesytowe, modernizacji ist-
niejacych linii i stacji elektroenergetycznych zwigkszajacych ich zdolnosci przesylowe oraz
stosowaniu dynamicznej obcigzalnoSci linii zwigkszajgcej mozliwosci obcigzeniowe istnieja-
cych linii elektroenergetycznych przy uwzglednieniu rzeczywistych warunkow atmosferycz-
nych otoczenia przewodoéw roboczych.

Rozbudowa i modernizacja infrastruktury sieciowej powinna by¢ ukierunkowana na:
stworzenie warunkoéw bezpiecznej pracy KSE, zwigkszenie pewnosci zasilania obszarow
duzych aglomeracji miejskich, wzmocnienie roli systemu przesylowego w KSE, zwigksza-
nie mozliwo$ci ruchowych w KSE, zwigkszenie zdolnosci regulacji napi¢¢, wyprowadzenie
mocy z przytaczonych zrodet oraz rozbudowe potaczen transgranicznych. Wymaga to pod-
jecia waznych dziatan, ktore obejmuja: znaczng rozbudowe strukturalnej sieci przesytowe;j,
strukturalne zmiany uktadow zasilania w newralgicznych obszarach kraju, umozliwienie
wspoélpracy ze sobg zrddet energii o zréznicowanej technologii wytwarzania i ré6znych para-
metrach ich pracy oraz zdjecie funkcji przesytowych z sieci dystrybucyjnej 110 kV.

Obecnie najwazniejsze i najwicksze wyzwanie dla operatora systemu przesylowego sta-
nowig inwestycje sieciowe w obszarze sieci przesytowej. Zostaly one okreslone w planie
modernizacji i rozbudowy infrastruktury sieciowej (PSE 2022) i pogrupowane w obszarach:
przylaczenia (elektrowni systemowych i OZE), wyprowadzenia mocy (z elektrowni systemo-
wych i OZE), bezpieczenstwa pracy KSE oraz potaczen transgranicznych (asynchroniczne,
synchroniczne). Przy czym bezpieczenstwo pracy KSE wiagze si¢ z: dostosowaniem infra-
struktury sieciowej do wzrostu zapotrzebowania na moc i energi¢, wlasciwa regulacja napig-
cia 1 mocy biernej oraz likwidacja ograniczen sieciowych wynikajaca: z realizacji strategii
zmiany napigcia sieci, zwigkszenia pewnosci zasilania i sprzg¢gania sieci 400 i 220 kV.

W efekcie realizacji zaplanowanych przedsigwzi¢é inwestycyjnych nastapig istotne zmia-
ny jakosciowe i ilosciowe w strukturze sieci przesylowych.

Bardzo waznym wyzwaniem dla OSP jest zwigkszenie obcigzalnosci termicznej linii elek-
troenergetycznych.

Modernizacja napowietrznych linii elektroenergetycznych zwigzana ze zwigkszaniem ich
przepustowosci termicznej polega na realizacji nastgpujacych dziatan: zastosowanie przewo-
dow wysokotemperaturowych o matych zwisach (HTLS), budowa nowe;j linii lub dodatko-
wego toru w istniejgcym korytarzu w terenie, zastosowanie systemow monitoringu obcigzal-
nosci pradowej linii lub wykonanie okre$lonych zabiegdéw modernizacyjnych (Dotgga 2013).

Rozbudowa i modernizacja sieci dystrybucyjnej wynika z: prognoz dotyczacych wzrostu
zapotrzebowania odbiorcow na energi¢ elektryczng, konieczno$ci poprawy jakosci i nieza-
wodnosci dostawy energii do odbiorcow koncowych, intensywnego rozwoju odnawialnych
zrodet energii (instalacje prosumenckie) oraz rozwoju elektromobilnosci (stacje tadowania).

Obecnie najwazniejsze i najwigksze wyzwanie dla operatorow systemow dystrybucyjnego
stanowig inwestycje sieciowe w obszarze sieci dystrybucyjnej zwigzane z rozbudows i grun-
towna modernizacja obecnej infrastruktury dystrybucyjne;j.
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Modernizacja sieci dystrybucyjnej powinna by¢ realizowana w zakresie zapewniaja-
cym odpowiednia jako$¢ dostarczanej energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych oraz
niezawodnos$¢ 1 pewnos$¢ jej dostawy. W pierwszej kolejnosci powinna obejmowacé: stacje
110 kV/SN, stacje SN/nn i sieci dystrybucyjne SN na obszarach wiejskich.

Szczegdlnie wazne jest podjecie przez OSD dziatan inwestycyjnych i eksploatacyjnych,
ktére pozwola na uniknigcie lub ograniczenie skali awarii sieciowych w przypadku wysta-
pienia ekstremalnych nagtych zjawisk atmosferycznych o duzym nasileniu. Obejmuja one:
wymiane przewodow gotych na linie kablowe i niepelnoizolowane w sieci SN i izolowane
w sieci niskiego napigcia; automatyzacje sieci SN; stosowanie systemow sterowania i nadzo-
ru (dyspozytorskich); zwigkszenie mozliwosci rekonfiguracyjnych sieci SN oraz wspomniane
modernizacje stacji elektroenergetycznych SN/nn (Dotega 2020).

Jednym z glownych celow modernizacji infrastruktury sieciowej powinna by¢ popra-
wa wskaznikéw niezawodnoS$ci pracy sieci elektroenergetycznej dotyczacych czasu trwania
przerw w dostarczaniu energii elektrycznej (SAIDI, SAIFI). Waznym elementem w tym ob-
szarze jest modernizacja dtugich ciagéw napowietrznych linii SN z wykorzystaniem naj-
nowszych rozwigzan technicznych i technologicznych (w miejscach wrazliwych na awarie).
Modernizacja wigze si¢ z przebudows linii napowietrznych na linie kablowe lub wyprowa-
dzeniem linii napowietrznych z terendw le$nych.

Zwigkszenie udziatu linii kablowych, ktory obecnie w przypadku linii SN wynosi 30%,
wplywa na zmniejszenie awaryjnosci sieci elektroenergetycznych SN, prowadzi do popra-
wy bezpieczenstwa dostaw i niezawodnosci zasilania oraz wplywa na wspomniang wielkos¢
wskaznikow SAIDI i SAIFI.

Podsumowanie

Krajowa sie¢ przesylowa odgrywa kluczowg role¢ w Krajowym Systemie Elektroener-
getycznym i ma strategiczne znaczenie dla jego funkcjonowania. Obecnie nie stwarza za-
grozenia dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, jest bowiem przystosowana do
wystepujacych typowych warunkdéw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i realizacji
wewnetrznych zadan w stanach normalnych. Stwarza jednak duze zagrozenie dla stabilnej
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz lokalnie moze powodowa¢ trudnosci
z przesytem energii elektrycznej szczegolnie w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych wa-
runkow zapotrzebowania na energie elektryczng i realizacji zadan w stanach normalnych.
Stwarza jednak potencjalnie duze zagrozenie dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej,
ktoére wynika bezposrednio z: wieku, stanu technicznego i stopnia wyeksploatowania sieci
dystrybucyjnych, duzej ich awaryjnosci na skutek anomalii pogodowych. Ponadto istnieja
silne lokalne zagrozenia, ktore moga powodowac trudnosci z zasilaniem odbiorcow w eks-
tremalnych warunkach atmosferycznych.

W przysztosci obecna infrastruktura sieciowa w obszarze przesyhu i dystrybucji bedzie
niewystarczajagca w kontekscie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i konieczna be-
dzie rozbudowa i modernizacja krajowej sieci przesytowej i dystrybucyjne;j.
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Rozbudowa i modernizacja infrastruktury sieciowej oraz intensyfikacja jej wykorzysta-
nia stanowi jeden z gtéwnych warunkow efektywnej transformacji sieci elektroenergetycznej
w kraju.
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Streszczenie: W rozdziale przedstawiono problematyke dotyczaca efektywnej transformacji krajowej sieci elektroener-
getycznej. Ukazano charakterystyke krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowej i dystrybucyjnej. Oméwiono
obecne uwarunkowania funkcjonowania krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowej i dystrybucyjnej. Scha-
rakteryzowano wyzwania dotyczace krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowej i dystrybucyjnej. Dotycza
one gtéwnie sfery inwestycyjnej. Przedstawiono wnioski dotyczace stanu obecnego i zagrozen funkcjonowania
krajowej sieci elektroenergetycznej oraz wyzwan stojgcych przed operatorami systeméw.

Effective transition of national electric power grid

Keywords: electric power grid, state, threat, challenge, operation, transition

Abstract: In this paper, subject matter connected with effective transition of national electric power grid is shown. Profile
of national electric power grid: transmission and distribution is performed. Present conditions connected with
operation of national electric power grid: transmission and distribution are discussed. Challenges connected with
national electric power grid: transmission and distribution are performed. They concern mainly investment sphere.
Conclusions connected with actual state and threats of national electric power grid operation and challenges for
system operators are performed
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Srodowiskowe zagrozenia wynikajace z wdrozenia
ekologicznych rozwigzan w energetyce

Wprowadzenie

Zwykle nic nie jest takie, jakie si¢ na pierwszy rzut oka wydaje. To motto dobrze ilustruje
niektore problemy wynikajace z dziatan, ktorych celem jest ochrona srodowiska. Dziatania
majace prowadzi¢ do minimalizacji szkod w Srodowisku mozna przyréwnac do terapii, gdzie
obiektem leczenia jest §rodowisko, a nie pojedynczy organizm. Historia medycyny peina
jest przypadkow, kiedy skutki uboczne stosowania terapii zamiast uzdrowienia powodowaty
poglebienie objawdéw chorobowych, a nawet §mier¢ pacjenta. Podobne zjawisko obserwuje
si¢ w postgpowaniu cztowieka ze Srodowiskiem. W historii cywilizacji cztowiek wiele juz
razy probowal naprawiaé srodowisko naturalne. Osuszane byly bagna, prostowane rzeki, na-
wadniane pustynie, lasy zamieniono na ubogie i nieodporne monokultury, do ekosystemow
wprowadzano obce organizmy, a dzi§ wcigz w imi¢ zle rozumianej higieny czysci si¢ lasy
z martwych drzew albo usuwa drzewa dotknigte przez szkodniki. Wymienione dziatania byty
btedem, ich skutki sa dlugotrwate albo wrecz nieodwracalne. Niestety i teraz podejmowane sa
dziatania naprawcze, ktorych skutki uboczne, jakkolwiek tatwe do przewidzenia, juz w nie-
dalekiej przysztosci moga si¢ w pelni ujawni¢ i spowodowac znacznie wigksze problemy
srodowiskowe niz te, dla ktorych miaty stanowic¢ antidotum. W historii cywilizacji miata tez
miejsce niejedna rewolucja techniczna. Skutki tych zmian byly zar6wno pozytywne, jak i ne-
gatywne. Postgp naukowy i techniczny sprawia, ze na naszych oczach dokonuja si¢ szybkie
1 znaczace zmiany, ktére moga przyczynic si¢ do poprawy jakosci zycia, a takze do poprawy
stanu §rodowiska. Wazne jest jednak, aby przy okazji tych zmian nie przeoczy¢ ciemnych
stron wdrazanych rozwigzan, rowniez tych, ktorych celem jest ochrona §rodowiska, aby nie
wylaé przystowiowego dziecka z kapiela. W niniejszym rozdziale odnios¢ si¢ do zagrozen

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Krakow;
ORCID iD: 0000-0003-4569-3907; e-mail: naworyta@agh.edu.pl
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wynikajacych z implementacji wybranych rozwigzan, ktore leza na styku obszaréw energe-
tyki 1 Srodowiska.

1. Tlo energetyczne

Przed oméwieniem poszczegdlnych problemow nakresle tto. Po pierwsze nalezy rozprawic
si¢ z mitem, jakoby $wiat rezygnowat z wegla jako surowca do produkcji energii elektrycz-
nej. Mimo groznych konsekwencji klimatycznych zwiazanych z emisja dwutlenku wegla
do atmosfery niewielka grupa panstw, gtdéwnie UE 1 USA, prowadzi dziatania zmierzajace
do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. W najwigkszych, najbardziej ludnych krajach
azjatyckich — Chinach i Indiach — wcigz buduje si¢ oraz planuje budowe nowych blokow we-
glowych, a suma mocy zainstalowanej na blokach weglowych, odpowiednio 1005 i 229 GW,
wielokrotnie przekracza moce zainstalowane w krajach UE (143 GW) czy USA (263 GW)
(dane z 2019 r. Carbonbrief.org). W Europie nowe bloki oparte na surowcach kopalnych bu-
duje si¢ gtownie w Turcji oraz na Batkanach. Wobec szybkiego przyrostu mocy weglowych
w najludniejszych panstwach $wiata dziatania zmierzajace do redukcji emisji w krajach roz-
winietych zdaja si¢ nie mie¢ wptywu na klimat planety.

W Polsce w okresie ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ znaczny przyrost mocy opar-
tych na zrodtach odnawialnych, gtownie sile wiatru, promieniowaniu stonecznym (PV), ale
réwniez na bazie biomasy. Przyrost nowych instalacji PV w ostatnich kilku latach osiagat re-
kordowe wielkosci —47,5% w 2021 r. 143,0% w 2022 r. (PSE 2023). Mimo to w Polsce wciaz
ponad % pradu (76,9% w 2022 r.) produkuje si¢ na bazie wegla kamiennego i brunatnego
(PSE 2023). Wynika to z niestabilnosci zrodet OZE, z ktorych produkcja zalezy od pory dnia,
por roku i warunkdéw meteorologicznych. Co gorsza, instalacje oparte na OZE nie produkuja
pradu wtedy, kiedy wystepuje najwigksze zapotrzebowanie, czyli w nocy i w okresie jesienno-
-zimowym. Mimo zaklinania rzeczywistosci elektrownie oparte na weglu kamiennym i bru-
natnym bedg obecne w polskim krajobrazie energetycznym co najmniej jeszcze przez kilka
dekad. Co je w przysztoSci zastgpi? Na to pytanie nie ma wcigz wiarygodnej odpowiedzi.

2. Eliminacja silnikéw wysokopreznych, downsizing i elektromobilno$¢

Hasta wymienione w tytule powyzej odnosza si¢ do motoryzacji, majg jednak $cisty zwia-
zek z energetyka. W ostatnich latach dokonuje si¢ stopniowa, ale konsekwentna eliminacja
silnikow wysokopreznych. Dotyczy to gléwnie samochodéw osobowych. To shuszny trend,
bo silniki na rope, obok spalin gazowych, emituja do powietrza rakotwodrcze czastki state.
Pewnym efektem ubocznym tego dziatania, o przejsciowym jednak charakterze, jest wzrost
emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Silniki Diesla spalaja mniej paliwa niz tradycyjne
silniki benzynowe. Ich eliminacja powoduje wzrost zapotrzebowania na etyling, tym samym
zwigksza si¢ emisja gazow cieplarnianych. W sukurs przychodzi jednak kolejny trend w mo-
toryzacji, ktory okresla si¢ mianem downsizingu. Producenci aut konstruuja silniki maja-
ce spetnia¢ coraz bardziej restrykcyjne normy dotyczace emisji spalin. Pojemnos$¢ skokowa
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nowoczesnych silnikow samochodowych oferowanych na rynku ulegta drastycznemu obni-
zeniu, waha sie w przedziale od 1,0 do 1,5 dm3, co jeszcze przed dekada byto typowe dla
malych aut miejskich. Zamiast czterech maja trzy ttoki, a mieszanka do komory spalania
zattaczana jest przy pomocy turbin. Tymczasem nowoczesne silniki spalinowe wykazuja ni-
skie spalanie wylgcznie w $rednim zakresie obrotow. W zakresach wyzszych spalanie wy-
raznie wzrasta. Praktyka dowodzi, ze deklarowane przez producentéw emisje w praktyce nie
znajduja pokrycia. Zywotno$é zminiaturyzowanych silnikow w wyniku ograniczenia masy,
turbodotadowania, zwigkszenia obrotow 1 podwyzszenia temperatury pracy, ulegta znaczne-
mu skréceniu w stosunku do silnikow poprzedniej generacji. Co prawda z uwagi na male
gabaryty wymagaja mniej oleju do smarowania, jednak ze wzgledu na charakter pracy przy
wysokiej temperaturze wymagajg czestej wymiany oleju. W efekcie koncowym downsizing
prowadzi do wigkszego zuzycia $rodkéw smarnych. Silniki sg awaryjne, szybciej si¢ zuzy-
waja, a to biorac pod uwage oceng cyklu zycia produktu (LCA), przektada si¢ na wigksze
zuzycie surowcOw oraz energii, ktora trzeba zuzy¢ na produkcj¢ tych pozornie ekologicznych
jednostek napgedowych. Gdyby to policzy¢, to okaze si¢, ze panujacy w motoryzacji trend tyl-
ko pozornie przyczynia si¢ do ograniczenia globalnego zuzycia produktow przetworstwa ropy
naftowej. Pozorny efekt zostat osiggnicty — mate silniki w teorii spetniajg wysokie normy
emisyjne. W praktyce zuzywaja wigcej paliwa, srodkéw smarnych, maja krotki cykl zycia.
Rzeczywisty efekt dla srodowiska rewolucyjnej zmiany w motoryzacji przeprowadzonej pod
hastem downsizing jest odwrotny niz zamierzony. Tymczasem producenci aut maja powody
do zadowolenia. Pod pretekstem spelnienia norm emisyjnych moga sprzeda¢ wigcej aut, bo
te czesSciej si¢ psuja.

W motoryzacji na naszych oczach dokonuje si¢ inna wazna rewolucja — elektromobilnos¢.
Pierwsze auta hybrydowe zostaty wprowadzone do produkcji seryjnej juz w 1997 r., a auta
poruszane wylacznie silnikiem elektrycznym zaczgto seryjnie produkowac w 2008 roku. Za-
stapienie silnikow spalinowych ma w zamierzeniu ograniczy¢ albo w ogoéle wyeliminowaé
emisj¢ gazow spalinowych, w tym gazow cieplarnianych do atmosfery. Tak dzieje si¢ jed-
nak w krajach, gdzie energi¢ elektryczng produkuje si¢ wylacznie w oparciu o nieemisyjne
zrodta, np. OZE lub atom. W Polsce wciaz jeszcze ponad 75% pradu produkuje si¢ na bazie
paliw kopalnych. To znaczy, ze samochody elektryczne poruszajace si¢ po polskich drogach
tak naprawde jezdza na wegiel. Ponadto energia chemiczna zawarta w weglu, zanim zosta-
nie zamieniona na energi¢ kinetyczng pojazdu, musi ulec licznym przemianom, najpierw
w procesie produkcji energii elektrycznej w elektrowni, nastgpnie w procesie zamiany energii
elektrycznej na mechaniczng. Po drodze energia ulega przesylowi, musi zosta¢ zatadowa-
na i zmagazynowana w baterii samochodu. Na kazdej przemianie, na etapie przesylu i ma-
gazynowania wystepuja straty. W efekcie koncowym zaledwie kilkanascie procent energii
chemicznej wegla przetozy si¢ na energie kinetyczng pojazdu. Reszta to straty i zwigzana
z tym emisja CO, do atmosfery. W opozycji do aut elektrycznych w silnikach benzynowych
wystepuje zamiana energii chemicznej paliwa wprost na energi¢ kinetyczng silnika i pojazdu.
Gdyby poréownaé auta elektryczne i spalinowe, to te pierwsze, szczegdlnie w Polsce, jawig
si¢ jako niezwykle energochtonne. Nalezy dodaé, ze pojazdy elektryczne, ze wzgledu na
mase baterii, s3 o kilkaset kilogramow ciezsze (od 500 kg nawet do 1 Mg) niz odpowiadaja-
ce im auta spalinowe. To tak, jakby auto konwencjonalne oprocz kilku pasazerow obcigzy¢
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dodatkowo dwunastoma dorostymi osobami. Do wprawienia wigkszej masy w ruch potrzeba
odpowiednio wigcej energii, nalezy tez czg$ciej wymienia¢ opony i hamulce. Biorac pod
uwagg krotszy cykl zycia pojazdow elektrycznych w stosunku do tradycyjnych spalinowych,
okaze sie, ze elektromobilno$¢ nie tylko nie przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej, ale wrgcz przeciwnie, przy takim miksie energetycznym jak w Polsce, powo-
duje znaczacy wzrost zapotrzebowania na prad, czyli przyczynia si¢ do zwigkszenia emisji
spalin do atmosfery. Dlatego w Polsce nie nalezy si¢ $pieszy¢ z masowym wdrazaniem sa-
mochodow o napedzie elektrycznym. Informacje medialne wskazujace na zap6znienie Polski
w dziedzinie wdrazania elektromobilno$ci nalezy traktowac jako naciski lobby producenc-
kiego. Dopiero z chwilg uniezaleznienia si¢ od energetyki weglowej, co nie nastapi w prze-
ciggu najblizszych dwoch dekad, bedzie mozna wdrazaé auta elektryczne na szerokg skale
z korzyscia dla atmosfery i klimatu.

3. Gaz ziemny — czy na pewno paliwo zréwnowazone?

W lutym 2022 r. Komisja Europejska podjeta decyzje o uznaniu gazu ziemnego, obok
energii jadrowej, jako paliwo zrownowazone. Gaz mial by¢ paliwem stosowanym na drodze
transformacji energetycznej, jako uzupelienie mocy wylaczanych stopniowo blokéw weglo-
wych. Czy faktycznie gaz, zwany blekitnym paliwem, jest takim czystym i bezpiecznym su-
rowcem energetycznym? Wedlug EPA wskaznik GWP (Global Warming Potential) metanu,
gltownego sktadnika gazu ziemnego, jest od 27- do 30-krotnie wigkszy niz w przypadku CO,
(EPA 2023). Co prawda metan przebywa w atmosferze stosunkowo krétko, nie dtuzej niz
12 lat, ale tam ulega reakcjom chemicznym i zamienia si¢ na wode i CO,, czyli na trwaly gaz
cieplarniany. Uwaza si¢, ze metan odpowiada za 30% ocieplenia klimatu (EPA 2023). Przy
wysokim globalnym zuzyciu gazu ziemnego na poziomie 4 bln m3 rocznie (Kajmowicz 2022)
pewna jego niemala cze$¢ ulatnia si¢ do atmosfery. W miejscach wydobycia niewykorzystana
czg$¢ gazu ulega spaleniu w tzw. flarach, a produkty flarowania, w tym CO,,wzmagaja efekt
cieplarniany. Wedtug MAE rocznie na $wiecie marnuje si¢ w ten sposob ok. 150 mld m3 gazu,
co odpowiada za 1% emisji CO, do atmosfery (Jedrak 2020; Ziemnicki 2021). Jest jeszcze
co$, o czym nieczesto mowi si¢ w kontekscie gazu ziemnego. Gaz ziemny zawiera rte¢. Nawet
jezeli udzial rteci w gazie ziemnym jest znikoma, to przy ilosciach, ktore rocznie si¢ wydo-
bywa i spala emisja tego metalu ci¢zkiego, nie jest pomijalna. Czy zatem nazwanie paliwa
odpowiedzialnego za 30% ocieplenia klimatu surowcem zrownowazonym jest uprawnione?

4. Wodor - czyste paliwo czy powazne zagrozenie

Produktem utlenienia wodoru jest woda. Trudno sobie wyobrazi¢ spaliny korzystniejsze
dla srodowiska. Na wstepie trzeba jednak zastrzec, ze wykorzystanie wodoru w energetyce
to wcigz jeszcze pie$n przysztosci. Od zastosowania tego paliwa na masowa skale dzielg
nas jeszcze lata, jesli nie dekady. Ze wzgledu na sposob wytwarzania przyjeto si¢ nazywac
wodor, nadajac mu pewne barwy. Wodor wytworzony w technologii bez emisji CO, okresla

24



Zagadnienia surowcow energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Bezpieczenstwo energetyczne Polski i UE...

si¢ mianem zielony, jesli do produkcji wykorzystuje si¢ paliwa kopalne, to powstaje wodor
szary. Rozowy, purpurowy, czerwony to ten, ktory zostal wytworzony przy wykorzystaniu
energii jadrowej. Wodor bedzie tylko wtedy paliwem czystym albo zeroemisyjnym, jezeli do
jego produkcji wykorzystana zostanie energia, przy produkcji ktorej nie wystepuje emisja
dwutlenku wegla. O ile produkcja wodoru w skali laboratoryjnej jest banalnie prosta, to juz
przemystowa produkcja, a przede wszystkim magazynowanie i transport tego gazu, nastrecza
wiele problemow, ktore wciaz wymagaja rozwigzania. Zatézmy jednak, ze nasze samochody
tankujemy wylacznie wodorem. Na §wiecie beda miliony instalacji wodorowych, miliony
operacji zaladunku, przetadunku, transportu. Nietrudno sobie wyobrazi¢, ze przy masowym
obchodzeniu si¢ z tym gazem czg¢$¢ ulotni si¢ do atmosfery w wyniku nieszczelno$ci, awarii,
pomytek, katastrof, aktow terrorystycznych. Bedzie tak jak dzisiaj z gazem ziemnym, ktory
ulatnia si¢ do atmosfery w trudny do kontrolowania sposob. Wodor jako gaz 1zejszy od po-
wietrza po ulotnieniu bedzie wypierany do zewngtrznych pozioméw atmosfery. Po dotarciu
do stratosfery wejdzie w reakcj¢ z ozonem, tworzac wodg i czastke tlenu. Bedzie skutecznie
niszczyt strefe 0ozonowa, co szybko przypomni nam o najwigkszym problemie globalnym lat
90. ubiegtego stulecia. Dziura ozonowa, ktora ledwie przestata si¢ powigksza¢ dzigki redu-
kcji $wiatowej emisji freonow, zacznie ponownie zagraza¢ $wiatu. Naukowcy sg zdania, ze
powstata w ubieglym stuleciu dziura ozonowa zaniknie dopiero ok. 2045 r. lub wrecz pod ko-
niec obecnego stulecia, o ile oczywiscie nie zaczniemy jej ponownie niszczy¢ (WMO 2022).
Reasumujac, wdrazajac technologie wodorowe na szeroka skale by¢ moze uda si¢ zatrzymac
proces ocieplania klimatu, jednak za cen¢ destrukcji strefy ozonowej, w wyniku czego ludzie
zaczng umiera¢ od promieniowana UV i na choroby nowotworowe skory.

5. Produkcja energii z pierwotnej biomasy drzewnej

W wyniku spalenia biomasy ilo§¢ wyemitowanego CO, powinna by¢ réowna ilosci tego
gazu zasymilowanego przez ro$ling. Bilans CO, bylby bliski zeru, gdyby wykorzystanie bio-
masy odbywalo si¢ w miejscu jej wytworzenia, czyli lokalnie. Jezeli jednak biomasg spala si¢
w duzych instalacjach, to emisj¢ spalin nalezy powiekszy¢ o wielko$¢ zwigzana z pozyska-
niem biomasy, przerdbka i transportem. O ile nie budzi kontrowersji lokalne wykorzystanie
odpadowej stomy z uprawy zbdz czy kolb kukurydzianych, to spalanie drewna w blokach
elektrowni systemowych wydaje si¢ zaprzeczeniem idei zrownowazonego rozwoju. Za ilu-
stracj¢ niech poshuzy tzw. zielony blok w elektrowni Potaniec o mocy 225 MW, ktory do
produkcji energii zuzywa rocznie ponad 1 mln Mg zrebkdéw drewnianych, co wymaga wy-
cigcia lasu na powierzchni ponad 7 tys. ha rocznie. Drewno wykorzystane do spalenia nie
jest drewnem odpadowym pozyskiwanym w tartakach. Do produkcji energii elektryczne;j
w ,,zielonym bloku” wycina si¢ rodzime lasy albo importuje surowiec z zagranicy. Biomasa
ma niskg warto$¢ opatowa i przez to wzglednie duza emisyjnos¢, wyzsza niz paliwa kopalne
(Kolbusz i Mikos 2022). Nie jest to wigc paliwo zeroemisyjne. W procesie spalania emitowa-
ne sg duze ilosci CO,, ktore przez drzewa magazynowane byly w okresie wzrostu, czyli przez
co najmniej 2 dekady. Jezeli doliczymy do tego ubytek asymilacji CO, w wyniku trzebienia
lasow oraz emisj¢ z procesOw pozyskania, przerdbki i transportu drewna, to bilans spalania
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biomasy jest daleki od zera. Przyklad elektrowni Potaniec nie jest odosobniony. Podobne
instalacje powstaja w calej Europie dzigki subwencjom. Jezeli przedsigbiorstwo spala bioma-
s¢, to pozyskuje certyfikaty w ramach systemu ETS na emisj¢ CO, do atmosfery do wyko-
rzystania w blokach konwencjonalnych. Przy pomocy subwencji i certyfikatow elektrownie
nagradzane sg za to, ze spalajg drewno wycinane w lasach. W wyniku rabunkowej wycinki
drzew i czyszczenia lasow z pozostato$ci po wycince oraz z martwych drzew, ekosystemy
lesne ulegaja degradacji, spada biordéznorodno$é, a po uzupetnieniu nasadzen zamieniaja si¢
w plantacje lesne. Wykorzystywana w sposob rabunkowy biomasa pierwotna, czyli w od-
roznieniu od drewna odpadowego drewno pozyskane w lesie z przeznaczeniem do spalenia,
paradoksalnie powigksza krajowy bilans energii ze zrodet OZE. Trudno o wigkszy absurd.

Pod wplywem naciskéw naukowcoOw i organizacji pozarzgdowych we wrzesniu 2022 r.
Parlament Europejski przegtosowat poprawki do dyrektywy, wedlug ktorych udzial tzw. pier-
wotnej biomasy drzewnej w miksie energetycznym powinien stopniowo spadaé, docelowo
do roku 2030. Energia ze spalania pierwotnej biomasy drzewnej przestanie tez by¢ subsy-
diowana ze $rodkow publicznych. Przyjete przepisy pozostawiajg jednak wiele przestrzeni
do manipulacji i kontynuowania tego procederu poza horyzont okre§lony w znowelizowane;j
dyrektywie (Kojzar 2022).

6. Przemysfowe instalacje fotowoltaiczne

Dzigki mikroinstalacjom PV liczni posiadacze doméw stali si¢ prosumentami — produ-
centami i konsumentami energii elektrycznej. W latach 2019-2022 moc tgczna mikroinsta-
lacji zwigkszyta si¢ prawie 22-krotnie (Jakubiec 2023). Laczna moc krajowych instalacji
prosumenckich na koniec wrzesnia 2023 r. wyniosta 10,2 GW (Rynek elektryczny 2023).
Domowe instalacje fotowoltaiczne wptywaja na zapotrzebowanie gospodarstw domowych
na energi¢ elektryczna, a to przektada si¢ na popyt na prad ze zrodet systemowych. Oczy-
wiscie produkcja pradu w instalacjach PV zalezy od warunkéw pogodowych, pory dnia,
por roku. W nocy i w okresie jesienno-zimowym, czyli wtedy gdy prad jest najbardziej
potrzebny, niestety nie mozna liczy¢ na energi¢ sloneczng. Tym niemniej niemal kazda
powierzchnia dachu moze i powinna by¢ miejscem produkcji pradu z ogniw PV. Te po-
wierzchnie juz sa wylaczone z obiegu przyrodniczego, nie ma wigc przeciwskazan, aby
byly wyposazone w instalacje produkujace prad. Zastrzezenia budzg duze, przemystowe
elektrownie PV, ktore powstaja na terenach dotychczas przyrodniczo czynnych, na terenach
rolnych lub na tzw. nieuzytkach, czyli terenach cennych dla przyrody, a nie zagospodaro-
wanych przez cztowieka. Wskaznik wykorzystania powierzchni obliczony na podstawie
parametréw kilku wigkszych krajowych instalacji PV ksztaltuje si¢c miedzy 1,2 a 1,6 ha
na 1 MW. Przy lacznej mocy zainstalowanej w polskich elektrowniach PV na poziomie
5388 MW (Rynek elektryczny 2023) powierzchnia zajeta przez te instalacje w Polsce prze-
kracza juz 7,5 tys. ha. Z roku na rok powstaja wigksze instalacje. W Niemczech najwigksza
elektrownia PV o mocy 500 MW zajmuje teren o powierzchni 650 ha. Elektrownie PV
wplywaja negatywnie na krajobraz, wylaczajg z obiegu przyrodniczego glebe pozostajaca
w cieniu paneli, przyspieszaja splyw powierzchniowy wody, wreszcie akumulujac ciepto,
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wplywaja na lokalny mikroklimat. Budownictwo jednorodzinne i wielorodzinne, fabryki,
centra logistyczne, centra handlowe itp. zajmuja wystarczajaco duza powierzchni¢ terenu.
W wyniku zabudowy w Polsce corocznie i nieodwracalnie wylacza si¢ duze powierzch-
nie terenu, niszczac bezpowrotnie naturalne siedliska przyrodnicze. Tylko w roku 2021
powierzchnia gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych powickszyta si¢ o 28 tys. ha,
osiagajac tacznie 1804,8 tys. ha, czyli ok. 5,77% powierzchni kraju (GUS 2022). Te do-
tychczas zabudowane powierzchnie, np. dachy na budynkach, mozna i trzeba wykorzystac¢
pod instalacje PV. Wobec wysokiego tempa utraty gruntéw stoj¢ na stanowisku, ze nie
nalezy posadawia¢ nowych elektrowni PV na terenach zielonych. Technologia nazywana
ekologiczng nie powinna przyspieszac i tak dramatycznego ubytku siedlisk przyrodniczych.

Podsumowanie

Wszystkie opisane wyzej zagadnienia obrazujg podobny problem. Aby zmniejszy¢ nega-
tywny wpltyw na $rodowisko dotychczas stosowanych rozwigzan technicznych, wdraza si¢
rozwigzania nowe, ktorym niezaleznie od skutkéw ubocznych dla srodowiska nadaje si¢ ety-
kiete ,,ekologiczne”. Pod wplywem tej etykiety nowe techniki uzyskuja poparcie polityczne,
ekonomiczne oraz spoteczng akceptacje niejako na kredyt. W nazewnictwie stosuje si¢ ety-
kiety: ,,ekologiczny”, ,,zeroemisyjny”, ,,.btekitny”, ,,zielony”. Na kazdym kroku bezpodstaw-
nie szermuje si¢ hastem ,,zrownowazony”. Zjawisko to w handlu doskonale znane jest jako
greenwashing. Najczesciej dla ekologicznie brzmigcej etykiety nie ma zadnego uzasadnienia,
ale towar lepiej si¢ w ten sposob sprzedaje. Dotyczy to rowniez opisywanych wyzej rzekomo
ekologicznych rozwigzan w szeroko pojetej energetyce albo w motoryzacji. Dotacje, subwen-
cje 1 inne preferencje natury ekonomicznej sprawiaja, ze nowe rozwigzania wdrazane sg na
szeroka skalg nieraz w bardzo duzym tempie. Ilustracja tego niech bgda preferowane w Euro-
pie watpliwie ekologiczne samochody elektryczne albo opisane duze instalacje do produkcji
energii z biomasy lub wielkopowierzchniowe instalacje fotowoltaiczne. Doktadniejsze anali-
zy wskazujg na liczne wady lub wrecz znaczng szkodliwosé tych rozwigzan dla srodowiska.
W przypadku aut elektrycznych w Polsce to wzmozone zapotrzebowanie na prad produko-
wany w elektrowniach konwencjonalnych i paradoksalnie zwigzana z tym zwigkszona emisja
CO, do atmosfery, energochtonno$¢ pojazdow, energochtonno$¢ procesu ich wytwarzania,
surowcochtonnos$¢, krotki cykl zycia oraz zwigzana z tym produkcja odpadow. W przypadku
blokow energetycznych na zrgbki drewniane to presja na lasy i bior6znorodnos$¢ oraz za-
mienianie warto§ciowych ekosystemow lesnych na ubogie plantacje drzew. W skali globu
zardwno elektromobilno$¢, jak i spalanie drewna nie prowadzg do mitycznej zeroemisyjnosci.
Wrecz przeciwnie. Najwicksze niebezpieczenstwo czai si¢ w popularyzacji energetyki wo-
dorowe;j. Jezeli rzeczywiscie pod wptywem presji ekonomicznej dojdzie do powszechnego
wykorzystania tego paliwa, to zycie na naszej planecie bedzie powaznie zagrozone. Obawiam
si¢, ze podobnie jak w przypadku wymienionych wyzej rozwigzan ekologicznie watpliwych,
tak rowniez rozwoj techniki wodorowej bedzie intensywnie subsydiowany. To wymknie si¢
spod kontroli i dojdziemy do takiego stanu upowszechnienia, ze na przyznanie si¢ do bledu
i wycofanie z tej niebezpiecznej drogi nie bedzie juz ani spolecznej woli, ani tym bardziej
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czasu. Ponowne uruchomienie procesu intensywnej degradacji ozonosfery moze potozy¢ kres
cywilizacji na blekitnej planecie.
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Srodowiskowe zagrozenia wynikajgce z wdrozenia ekologicznych rozwigzari
w energetyce

Stowa kluczowe: zagrozenia dla srodowiska, spalanie biomasy, energetyka wodorowa, dziura ozonowa, metan

Streszczenie: W niniejszym rozdziale poddano krytycznej ocenie wybrane rozwigzania techniczne z obszaru szeroko
pojetej energetyki. Obok rozwoju wielkopowierzchniowej fotowoltaiki, energetyki opartej na spalaniu pierwotnej
biomasy lesnej, stosowania gazu jako paliwa w procesie transformacji, rozwoju energetyki wodorowej, analizie
poddano réwniez zmiany, ktére dokonujg sie w dziedzinie motoryzacji. Wykazano zwigzek pomiedzy elektromo-
bilnoscig i energetyka oraz skutki dla srodowiska wynikajace z upowszechnienia samochodéw elektrycznych.
Autor jest $wiadomy, ze kazdy z wymienionych probleméw nadaje sie na osobng powazng analize. W rozdziale
w oparciu o zrédta jedynie zaakcentowano wazniejsze niebezpieczenstwa wdrozenia na szerokg skale rozwigzan
technicznych, ktére w opinii publicznej uznawane sg jako antidotum na aktualne problemy $rodowiska, gtéwnie na
problemy zmian klimatu. Na przyktadzie energetyki zawodowej opartej na biomasie pokazano, ze system promoc;ji
innowacji prosrodowiskowych prowadzi do upowszechniania rozwigzan, ktére nie tylko nie chronig $rodowiska,
ale sg wrecz dla srodowiska szkodliwe. Dotacje, upusty oraz regulacje pozarynkowe sprawiaja, ze niektére ry-
zykowne przedsiewziecia w energetyce mogg juz wkrétce stanowi¢ powazny problem nie tylko dla globalnego
klimatu, ale wrecz dla zycia na Ziemi.
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Environmental threats resulting from the implementation of ecological solutions
in the energy sector

Keywords: environmental threats, biomass combustion, hydrogen energy, ozone hole, methane

Summary: The chapter critically evaluates selected technical solutions in the field of broadly understood energy sector. In
addition to the development of large-scale photovoltaics, energy based on the combustion of primary forest bio-
mass, the use of gas as a fuel in the transformation process, and the development of hydrogen energy, changes
taking place in the automotive industry were also analysed. The relationship between electromobility and energy
sector was demonstrated, as well as the environmental effects resulting from the popularization of electric cars.
The author is aware that each of the problems mentioned deserves a separate serious analysis. The chapter,
based on sources, only highlights the more important dangers of large-scale implementation of technical solutions
that are considered in public opinion as an antidote to current environmental problems, mainly the problems of
climate change. The example of professional energy production based on biomass shows that the system of
promoting pro-environmental innovations leads to the dissemination of solutions that not only do not protect the
environment, but are even harmful to the environment. Subsidies, discounts and non-market regulations mean
that some risky projects in the energy sector may soon pose a serious problem not only for the global climate
but even for life on Earth.
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Koncepcja poprawy elastycznosci bloku elektrowni parowej —
wyniki analizy ekonomicznej

Wprowadzenie

Pomimo faktu, ze wiele krajow postanowito odej$¢ od stosowania wegla w produkcji
energii elektrycznej, paliwo to nadal bedzie w najblizszym okresie podstawowym surowcem
energetycznym. Przyktadowo w polskim systemie elektroenergetycznym elektrownie weglo-
we produkuja 76% energii elektrycznej (Raport KSE 2022). Przy czym bloki wegla mozna
podzieli¢ na bloki stare, budowane w latach 70. i 80. ubiegtego wieku, ktére obecnie po
modernizacjach pracujag w pokrywaniu obcigzenia podszczytowego, oraz bloki weglowe na
parametry nadkrytyczne o warto§ciach mocy od 440 do 1075 MW, ktore pracuja w podstawie
obcigzenia. Jednakze, caty czas dochodzi do wzrostu mocy zainstalowanej w zrodtach od-
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nawialnych, ktore na koniec 2022 roku stanowity az 39,7% catkowitej mocy zainstalowanej
(Raport KSE 2022).

Wspomniane elektrownie odnawialne (wiatrowe i fotowoltaiczne) charakteryzuja si¢ bar-
dzo duza niestabilnoscig generowanej i przekazywanej do KSE mocy elektrycznej. Sytuacja
ta prowadzi cz¢sto do znacznych wahan ceny za energi¢ elektryczng na rynku bilansujgcym,
ktora w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ nie tylko do znacznego wzrostu, ale rowniez
do jej spadku ponizej kosztow wytwarzania, tj. do tzw. ceny ujemnej (Ujemne ceny energii. ..
2023).

W celu zachowania stabilnos$ci oraz pewnosci dostaw energii elektrycznej do odbiorcow,
oczekuje sig, aby istniejace w KSE elektrownie zapewnity mozliwie szeroki zakres wyso-
kiej regulacyjnosci ich jednostek wytworczych, czyli poprawe tzw. elastycznosci ruchowe;j
(Bronk 2019). Pozadane jest wigc utrzymywanie w systemie jak najwigkszej liczby mas wi-
rujacych generatorow, przy zachowaniu ich wysokiej zdolno$ci do naboru i zrzutu obciazenia.
W zaleznos$ci od dlugosci postoju ponowne zsynchronizowanie bloku energetycznego z KSE
wymaga czasu i wigze si¢ z wysokimi kosztami.

Srodowisko naukowe jest zgodne co do tezy, ze w celu poprawy stabilnosci pracy systemu
elektroenergetycznego nasyconego zrodtami OZE o stochastycznym charakterze produkcji
energii elektrycznej nalezy zwigkszy¢ elastyczno$¢ ruchowa konwencjonalnych jednostek
parowych. W tym celu proponowane sg réznego typu rozwigzania. W pracy przedstawiona
zostata koncepcja wykorzystania podgrzewacza elektrycznego w celu obnizenia minimalnej
warto$ci mocy oddawanej do systemu elektroenergetycznego z bloku parowego, co powoduje
zwigkszenie elastycznosci takiej jednostki. W rozdziale przedstawiono wyniki analizy opta-
calnosci zastosowania proponowanej modyfikacji.

1. Koncepcja wykorzystania podgrzewacza elektrycznego

Do analizy przyjeto blok elektrowni parowej na parametry podkrytyczne o mocy nominal-
nej 200 MW. Wybdr tej jednostki jest spowodowany nastepujacymi faktami:

= w polskim systemie elektroenergetycznym eksploatowane jest nadal 45 blokow we-

glowych o tej mocy, co stanowi 20% mocy zainstalowanej w KSE,

= sg to w wigkszosci jednostki, ktore przeszty rzadowy program modernizacyjny majacy

na celu wydtuzenie lat ich eksploatacji,

= bloki te pracuja przy pokrywaniu obcigzenia podszczytowego co, w zwigzku z rozwo-

jem energetyki odnawialnej, wymaga od nich zwickszania zdolnosci regulacyjnych.

Autorzy opracowali model uktadu technologicznego bloku elektrowni parowej w progra-
mie Ebsilon® Proffesional na podstawie rzeczywistych pomiardw zrealizowanych na bloku
klasy 200+. W modelu zaimplementowano elektryczny podgrzewacz wody zasilajacej kociot
ELPW. Model przedstawiono na rysunku 1.

Blok parowy, wedtug proponowanej koncepcji, pracuje w zakresie od mocy nominal-
nej do minimum technicznego bloku rownej 50% mocy nominalnej. Przy tym obcigzeniu
kociot pracuje z wydajnos$cia réwna 50% wydajnosci znamionowej. W celu dalszego
zmniejszania warto§ci mocy oddawanej do sieci elektroenergetycznej zalagczony zostaje
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Rys. 1. Model bloku po modyfikacji (Par — parownik, PP — przegrzewacz pary, WPP — wtorny przegrzewacz
pary, PW — podgrzewacz wody, PPow — podgrzewacz powietrza, WentPow — wentylator powietrza,
WentSpa — wentylator spalin, WP — wysokoprezna, SP — §rednioprezna, NP — niskoprezna, el-en —
elektroenergetyczny, WPW — wysokocisnieniowy podgrzewacz wody, ODG — odgazowywacz, PWZ —
pompa wody zasilajacej, NPW — niskoci$nieniowy podgrzewacz wody, PWCht — pompa wody chtodzace;j,
ELPW - elektryczny podgrzewacz wody)

Fig. 1. Power plan model (Par — evaporator, PP — superheater, WPP — reheater, PW — water preheater, PPow — air
preheater, WentPow — air fan, WentSpa — flue gas fan, WP — high-pressure, SP — medium-pressure, NP —
low-pressure, el-en — electroenergetic, WPW — high-pressure water preheater, ODG — dearator, PWZ —
feed water pump, NPW — low-pressure water preheater, PWCht — cooling water pump, ELPW — electric
water preheater)

dodatkowy uktad elektrycznego podgrzewu wody zasilajacej. Zwigkszanie obcigzenia
podgrzewacza elektrycznego skutkuje zmniejszaniem mocy oddawanej do sieci. Z punk-
tu widzenia KSE blok oddaje do systemu moc o warto$ci mniejszej niz wynika to z jego
minimum technicznego. Dodatkowo mtyny weglowe, podczas zwickszania obcigzenia
uktadu z elektrycznym podgrzewaczem, zmniejszaja swoje obcigzenie, poniewaz kociot
jest zasilany woda o wigkszej wartosci entalpii (Polski i in. 2023). Na rysunku 2 przed-
stawiono charakterystyke eksploatacyjng bloku uzupeiniong o jej przebieg po zataczeniu
podgrzewacza wody zasilajace;j.

2. Analiza ekonomiczna

W celu przeprowadzenia analizy ekonomicznej proponowanego rozwigzania, na podsta-
wie literatury, przyjeto zalozenia przedstawione w tabeli 1. Parametry dotyczace $redniej
liczby rozruchdw, czasu pracy i $redniej mocy pochodzg z raportow KSE (Generacja mocy
Jednostek Wytworczych 2023). Pozostale parametry oszacowano na podstawie (Pilarczyk
1 Wegtowski 2014) oraz (Szulc 2022).
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Rys. 2. Charakterystyka eksploatacyjna zmodyfikowanego bloku 200+
Fig. 2. Characteristics of a modified 200+ type power plant
TABELA 1. Parametry techniczne przed i po modyfikacji
TABLE 1.  Technical parameters before and after the modification
Data Jednostka Przed modyfikacja Po modyfikacji
Roczny czas pracy h 5083 5989
Liczba rozruchow goracych - 12 0
Liczba rozruchéw zimnych - 9 0
Srednia roczna moc MW 153,6 142,5
Srednie zuzycie oleju przy rozruchu goracym Mg 24 24
Srednie zuzycie oleju przy rozruchu zimnym Mg 55 55
Sredni strumien paliwa przy rozruchu Mg/h 38 38
Czas rozruchu goracego h 4 4
Czas rozruchu zimengo h 7 7

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci kosztow rozruchéw, naktadu inwestycyjnego oraz cen
energii, paliwa i uprawnien przyjetych do analizy.

Analiza ekonomiczna przeprowadzona zostala w oparciu o przychody ze sprzedazy oraz
koszty wytworzenia energii elektrycznej, amortyzowane w okresie 8 lat. Zyski wyznacza-
no dla dwoch scenariuszy: praca bloku z wprowadzong modernizacja oraz praca bloku bez
modyfikacji. Nastepnie obliczono zysk operacyjny EBIT (ang. Earnings Before Interest and
Taxes), a po uwzglgdnieniu amortyzacji i podatku dochodowego wyznaczono mozliwe wol-
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TABELA 2. Dane wejsciowe analizy ekonomicznej

TABLE 2. Input data for economic analysis
Naktad
Dana Koszt rozruchu Kosz.t rozruchu R CIT WACC
goracego zimnego e
modernizacji
Unit PLN PLN PLN % %
Value 87 000 43 500 20 000 000 19 15
Rok
Jednostka
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Cena energii PLN/MWh 695 737 737 737 803 855 855 855
Cena wegla PLN/GJ 21 25 25 25 25 30 30 30
Cena uprawnien EUR/ 85 85 85 85 100 100 100 100
Inflacja % 20 16 15 10 8 5 5 5

ne przeplywy pieni¢zne (ang. Free Cash Flow, FCF). Przy pomocy modelu réznicowego
obliczono rézniceg FCF obu scenariuszy. W celu uwzglednienia zmiany warto$ci pienigdza
w czasie wyniki zostaly zdyskontowane. W analizie nie uwzgledniono zadnych dodatko-
wych przychodow, ktore moglyby pochodzi¢ od operatora systemu elektroenergetycznego
za zwigkszenie elastycznosci bloku lub za mozliwo$¢ czasowego obnizania mocy ponizej

minimum.

3. Wyniki analizy ekonomicznej

Na podstawie modelu wyznaczono wskazniki zuzycia paliwa i emisyjnosci, ktore zostaty
przedstawione w tabeli 3.

TABELA 3. Wskazniki zuzycia paliwa i emisyjnosci

TABLE 3. Fuel consumption and emission factors
Wielkos¢ Jednostka Przed modernizacja Po modernizacji
Jednostkowe zuzycie wegla GJ/MWh 10,42 10,57
Srednioroczna Jednost'lfowa er'I'usJa CO, ' YMWh 0.9666 0.9796
pochodzaca z generacji energii elektrycznej
Roczna emisja CO, pochodzaca z rozruchow Mg 13 136,5 0
gz(i)%kowua $rednioroczna jednostkowa emisja Me/MWh 0.9835 0.9796
2

Srednioroczna sprawno$¢ po modernizacji jest nizsza ze wzgledu na cze$ciowa prace
przy niskim obcigzeniu z wlaczonym podgrzewaczem elektrycznym. Jednakze zmniejsze-
nie liczby rozruchow instalacji powoduje, ze nie spala si¢ cigzkiego oleju opatowego i nie
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wykorzystuje si¢ dodatkowego wegla do rozruchu instalacji, przy koniecznosci zwickszenia
produkcji energii elektrycznej. Dzigki temu osiaga si¢ korzys¢ srodowiskowa w postaci re-
dukcji calkowitej rocznej emisyjnosci.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki analizy ekonomicznej. Istotnym czynnikiem oceny
rentownosci projektu jest warto$¢ biezaca netto (ang. Net Present Value, NPV), ktory po przy-
jeciu $redniego wazonego kosztu kapitatu (ang. Weighted Average Cost of Capital, WACC) na
poziomie 15% jest dodatni w analizowanym okresie. Widoczne jest, ze pomimo znacznych
naktadéw finansowych na modernizacje, zyski z niej s na tyle duze, ze juz po czwartym roku
eksploatacji catkowite NPV jest dodatnie. Po uptywie 8 lat dodatniec NPV jest niemal rowne
poczatkowym naktadom inwestycyjnym.

20 WACC = 15%
15 NPV = 19,026 min PLN I ‘
|
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B Naktady inwestycyjne B Zdyskontowane przeptywy pieniezne B NPV

Rys. 3. Wyniki analizy ekonomicznej

Fig. 3. Results of economic analysis

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki analizy wrazliwosci, ktéra miata na celu zbadanie
wplywu zmian cen energii oraz cen uprawnien do emisji na optacalno$¢ proponowanej mo-
dyfikacji. Wynika z niej, ze kazde zwigkszenie kosztow energii powoduje zwigkszenie opta-
calnoéci rozwigzania. Jest to zwigzane z faktem, Zze po modernizacji blok produkuje wigcej
energii elektrycznej. Jednakze, z tego samego wzgledu zwigkszenie kosztow uprawnien do
emisji skutkuje spadkiem optacalnosci.

Na rysunku 5 przedstawiano zalezno$¢ wptywu liczby rozruchow na wartos¢ wskaznika
NPV. Wykazano, ze wraz ze wzrostem liczby uniknigtych rozruchéw optacalnos¢ modyfikacji
wzrasta.
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Fig. 4. Sensitivity analysis

30

NPV [mln PLN]
»

10

(6]
-8 -3 2 7
Zmiana liczby rozruchow od wartosci bazowej [-]
Rys. 5. Wplyw liczby rozruchow na NPV
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Podsumowanie

Analiza oplacalnosci przeprowadzona na podstawie modelu réznicowego wykazata, ze
wdrozenie proponowanej modernizacji jest zasadne. Przy przyjetych danych wejsciowych
wspotczynnik NPV w analizowanym okresie jest dodatni, a jego szacowana warto$¢ wynosi
19 mln zk. Przy przyjetych zalozeniach modernizacja zwraca si¢ po uptywie 4 lat.

Czgstsze wylaczenia i powtdrne uruchomienia elektrowni spowodowane przez generacje
w zrodtach odnawialnych bedg powodowac dalsze zwigkszanie optacalnosci inwestycji.

Obnizenie marzy sprzedazy energii elektrycznej (np. na skutek zwigkszenia optat w sys-
temie EU ETS (ang. European Union Emissions Trading System)) zmniejszy oplacalnosé
modyfikacji ze wzglgedu na wigksza ilo§¢ generowanej energii. Jednakze, ze wzglgdu na fakt,
ze zwigkszenie kosztow powodowaé powinno zwigkszenie cen energii, inwestycja powinna
by¢ oplacalna.

Proponowana modyfikacja zwigksza liczb¢ godzin pracy elektrowni, roczng generacje
energii elektrycznej oraz zmniejsza $Srednioroczng jednostkowa emisje CO,. Jednakze, ze
wzgledu na spadek sprawnosci, nieznacznie zmniejsza si¢ wskaznik jednostkowego zuzycia
paliwa.

Kolejne planowane prace badawcze realizowane we wspolpracy z przemystem beda do-
tyczyly zmodernizowania rzeczywistego bloku klasy 200+ wedtug przedstawionej koncepcji
i wykonanie badan eksploatacyjnych bloku w warunkach rzeczywistych majacych na celu
m.in. wyznaczenie zakresu ekonomicznej pracy bloku elektrowni parowe;.
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Koncepcja poprawy elastyczno$ci bloku elektrowni parowej — wyniki analizy
ekonomicznej

Stowa kluczowe: elastycznos$¢ elektrowni parowej, podgrzew wody zasilajacej, podgrzewacz elektryczny, elektrownia
parowa

Streszczenie: W pracy przedstawiono nowa koncepcje poprawy elastycznosci bloku elektrowni parowej, ktéra polega na
wykorzystaniu uktadu z elektrycznym podgrzewaczem do ogrzewania wody zasilajgcej kociot. Celem tego rozwia-
zania jest zwiekszenie elastycznosci pracy bloku na skutek obnizenia warto$ci minimalnej mocy jakg blok ener-
getyczny moze oddawac¢ do systemu elektroenergetycznego bez koniecznosci zatgczania palnikéw olejowych.
W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki analizy optacalnos$ci stosowania powyzszego rozwigzania. Wyzna-
czono warto$¢ biezacg netto (NPV) metodg réznicowa do poréwnania uktadéw z i bez proponowanej modyfikacii.
Przeanalizowano réwniez wptyw zmian cen energii oraz uprawnien do emisji na optacalnos$¢ inwestycji. W analizie
przedstawiono wptyw zmian liczby rozruchéw bloku energetycznego. Ponadto przeanalizowano, jak zastosowanie
tego rozwigzania wptynie na parametry srodowiskowe (emisje CO,) oraz energetyczne (sprawnos¢, jednostkowe
zuzycie paliwa). Otrzymane wyniki wskazujg, ze proponowana koncepcja jest optacalna ekonomicznie (dodatnie
NPV). Srednioroczna warto$¢ wskaznika jednostkowej emisji CO, zmniejsza sie po zastosowaniu proponowane-
go rozwigzania pomimo niewielkiego spadku $redniorocznej wartosci sprawnosci. Wynika to z ograniczania liczby
rozruchdéw, a w efekcie réwniez ilosci zuzytych w tym celu oleju opatowego i wegla. Zwiekszanie réznicy pomiedzy
liczbg rozruchéw w uktadach z i bez modernizacji powoduje zwigkszenie optacalnosci inwestycji. Pozytywnie na
inwestycje wptywa réwniez zwigkszenie cen energii elektryczne;j.

Concept for improving the flexibility of a steam power plant unit —
results of an economic analysis

Keywords: flexibility of a steam power plant, feed water heating, electric heater, steam power plant

Abstract: The paper presents a new concept for improving the flexibility of a steam power plant unit using an electric

heater to heat the feed water before the boiler. The purpose of this solution is to reduce the minimum power that
the plant can transmit to the power system without the need to turn on the oil burners.
The paper presents the results of the economic analysis of the solution. The net present value (NPV) was calcu-
lated using the differential method to compare systems with and without the proposed modification. The impact of
changes in energy prices and emission allowances on the profitability of the investment was also analyzed. The
analysis took into account the influence of the number of start-ups of the power unit. Moreover, it was analyzed
how this solution would affect environmental parameters (CO, emissions) and energy parameters (efficiency,
specific fuel consumption). The obtained results indicate that the proposed concept is economically profitable
(positive NPV). The average annual value of the specific CO, emission decreases after applying the proposed
solution despite a decrease in the average annual efficiency value. This is due to limiting the number of starts
and, as a result, also the amount of fuel oil and coal used for this purpose. Increasing the difference between the
number of start-ups in systems with and without modernization increases the profitability of the investment. The
increase in electricity prices also has a positive impact on the investment.
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Ceny energii elektrycznej: Polska vs UE

Wprowadzenie

W latach 2019-2022, poza rokiem 2021, zuzycie energii elektrycznej w Polsce znajdo-
walo si¢ w trendzie malejacym, spadajac (1/r) o 1-2% (rys. 1). W wymiarze wolumenowym
zmieniato si¢ od 171,3 do 180,5 TWh. Po znaczacym wzroscie produkcji i zuzycia energii
w kraju w roku 2021, rok 2022 przynio6st niewielkie zmiany (r/r) — nastapit 0,5% spadek pro-
dukcji oraz ok. 2% spadek zuzycia. Na spadek zuzycia energii elektrycznej wplywato kilka
czynnikéw: nie tylko spowolnienie tempa wzrostu gospodarczego, ale rowniez relatywnie
tagodne sezony zimowe, wzrastajacy udzial autokonsumpcji prosumentow, a takze poprawa
efektywnosci energetyczne;.

Kontynuacja wyzszych temperatur w pierwszych miesigcach 2023 r. (wedlug danych
(IMGW 2023) byly wyzsze o ok. 1,4-4,0°C od $redniej wieloletniej dla danego miesiaca
z okresu normalnego z lat 1991-2020) oraz spowolnienia gospodarczego, przy jednocze-
$nie relatywnie wyzszym zuzyciu wlasnym przez prosumentow w pierwszej potowie 2023 r.,
przyczynito si¢ do 5% (1/r) spadku zuzycia do poziomu 84,4 TWh (rys. 1).

Dynamicznym zmianom ulegata takze wymiana energii z zagranicg (rys. 1). W 2022 r.
Polska pierwszy raz od 2016 r. wrécita na pozycj¢ eksportera energii elektrycznej (eksport
przewyzszyt import o prawie 1700 GWh). Na wielko$¢ tych przeplywow w latach 2019-2022
zlozylo sig¢ kilka elementow. Do roku 2021 wyzsze poziomy hurtowych cen energii elektrycz-
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Rys. 1. Bilans podazy i popytu na energi¢ elektryczng w Polsce, lata 2019—1H2023
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie ARE 2020-2023, ARE 2022a, 2023a, GUS 2020-2023

Fig. 1. Balance of supply and demand for electricity in Poland, 2019-1H2023

w Polsce, w poréwnaniu z cenami osigganymi w krajach o$ciennych, wptywaly na przewage
importu nad eksportem. Kolejnym czynnikiem byt wzrost cen uprawnien do emisji CO, oraz
spadek dostgpnosci elektrowni atomowych w 2021 r., przy wzroScie cen gazu ziemnego w Eu-
ropie obserwowany od drugiej potowy 2022 r. (Grudzinski 2023; Stala-Szlugaj 2023).
W sumie w 2022 r. eksport energii elektrycznej z Polski wyniost blisko 17 TWh, wzrastajac
(r/r) 0 19% (rys. 1). Po pierwszych sze$ciu miesigcach 2023 r. eksport energii elektrycznej
z Polski zmalat w stosunku rocznym o 44% i spadt do 5 TWh. Jedna z przyczyn spadku
atrakcyjnosci polskiej energii dla krajow osciennych byly wyzsze ceny energii na rynku pol-
skim. Do takiej sytuacji, na ktérg m.in. wptynely: (a) réznica cen mi¢dzy krajowym weglem
energetycznym, a tym z rynku spot oferowanym w waznym europejskim hubie weglowym —
portach Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia, (b) spadek cen gazu ziemnego (gldwnego paliwa
wykorzystywanego w elektrowniach UE) na rynku europejskim, (c) braku atrakcyjnosci ceno-
wej krajowej energii elektrycznej zniechecajacej do importu energii elektrycznej z Polski przez
kraje o$cienne, (d) utrzymywanie si¢ wysokich ceny uprawnien do emisji CO,.

W latach 2019-2022 produkcja energii elektrycznej w Polsce zmieniata si¢ od 171 do
181 TWh. Laczny udzial produkcji energii z elektrowni weglowych generalnie znajdowat si¢
w trendzie malejacym. Pomijajgc covidowy 2020 rok (z udzialem na poziomie 68%), spadt
on z 72% w 2019 r. do 69% w 2022 r. w duzej mierze wspierany rosnagcym udziatem OZE
z 15% w 2019 r. do 21% w 2022 r.

W pierwszej polowie 2023 r. wspomniany wczesniej spadek eksportu (o 44% r1/r) przy
utrzymujacych si¢ wysokich cenach energii elektrycznej oraz wzroscie produkcji z energetyki
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wiatrowej (o 3% r/r) oraz fotowoltaiki (o 32% r/r) (facznie udziat OZE w miksie paliwowym
wzrost do 27% (rys. 2)), przyczynil si¢ do zmniejszenia generacji w elektrowniach na wegiel
kamienny (spadek o 18% r/r) oraz na wegiel brunatny (spadek o 27% t/r).
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w Polsce wedtug no$nikoéw energii, lata 2019—1H2023
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie ARE 2020-2023, ARE 2022a, 2023a

Fig. 2. Electricity production in Poland by energy carriers, 2019-1H2023

1. Ceny energii elektrycznej na TGE SA

Sprzedaz i zakup energii elektrycznej na rynku energii w Polsce odbywa si¢ przede
wszystkim na gieldzie energii prowadzonej przez TGE SA. Sprzedaz ta realizowana jest
w formie standardowych transakcji lub formie kontraktow (trzy gléwne kontrakty blokowe:
Base, Peak oraz Offpeak).

W latach 2019-2022 wielko$¢ obrotéw na rynku RTT (RTT — Rynek Terminowy Towaro-
wy) wyniosta 109-198 TWh, a w przypadku rynku RDN (RDN — Rynek Dnia Nastepnego)
byto to 31-34 TWh (tab. 1). Zaré6wno na rynku RTT, jak i RDN najwiekszy spadek wolumenu
obrotu w stosunku rocznym zanotowano w roku 2022. Spadek ten wyniést odpowiednio:
8 oraz 43%. Po o$miu miesigcach 2023 r. wielko$¢ obrotow na RDN wzrosta w stosunku
rocznym o 76%, a na rynku RTT spadta o 35% (tab. 1, rys. 3).

Na ceng energii elektrycznej wptywa wiele czynnikow, wsrod ktorych istotng role odgry-
waja m.in.: cena zuzytego paliwa do jej wytworzenia, a takze cena uprawnien do emisji CO,.
Ceny uprawnien do emisji zmienialy si¢ w granicach 80—90 EUR. W tabeli 2 zaprezentowano
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TABELA 1. Wielko$¢ obrotu na gietdzie energii elektrycznej TGE w podziale na RDN i RTT, lata 2019-2023

(8 miesiecy)

TABLE 1. Trading volume on the TGE electricity exchange, divided into DAM and RTT, 2019-2023 (8 months)

il Obrot [TWh] Zmiana (r/r) [%]
0
ogbtem RDN RTT ogbtem RDN RTT
2019 229 34 195 1 22 -2
2020 233 33 198 2 -3 2
2021 226 34 189 -3 4 =5
2022 141 31 108 -37 -8 43
I-VIII 2023 92 37 52 -10 76 -35
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych (TGE 2023a,b)
20

obrét TWh

rok 2022-

rok 2023

®RDB
aRTT
BRDN

Rys. 3. Wielko$¢ obrotu na gietdzie energii elektrycznej TGE w podziale na rynki RDN, RTT i RDB; styczen
2022-sierpien 2023
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (TGE 2023a,b)

Fig. 3. Trading volume on the TGE electricity exchange divided into DAM, RTT and RDB markets; January
2022—-August 2023

poroéwnanie $rednich cen energii elektrycznej na rynku RDN w trzech kontraktach: Base,

Peak, Offpeak. Wzigto pod uwage lata 2019-2023 (8 miesigcy).

W latach 2021-2022 ceny w kontraktach: Base, Peak i Offpeak na RDN znajdowaty si¢
w tendencji wzrastajacej osiggajac w 2022 r. poziom (odpowiednio): 808, 853 i 732 zt/MWh
(tab. 2). W latach 2019-2022 najwicksza zmienno$¢ ceny na rynku RDN osiagnely w roku
2021. W przypadku kontraktoéw Base i Peak przekroczyly 40%, a w przypadku kontraktu
Offpeak byty bliskie 30% (tab. 2). Szczegotowy przebieg zmiennosci $rednich cen energii
elektrycznej na rynku RDN w okresie od stycznia 2022 r. do sierpnia 2023 r. prezentuje ry-
sunek 4, a zmiany $rednich miesigcznych cen energii elektrycznej na rynku RDN w stosunku

do stycznia 2022 r. zaprezentowano na rysunku 5.
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TABELA 2. Poréwnanie $rednich cen energii elektrycznej na rynku RDN w kontraktach: Base, Peak, Offpeak; lata
2019-2023 (8 miesiecy)

TABLE 2. Comparison of average electricity prices on the DAM market in the following contracts: Base, Peak,
Offpeak; 2019-2023 (8 months)

Srednie ceny na rynku RDN [zt/MWh]

Rok Zmiana Zmiana Zmiana
BASE PEAK OFFPEAK
1/t 1/t 1/t
2019 230 2,1% 247 -1,0% 200 9,9%
2020 210 -9,0% 225 -9,1% 182 -9,1%
2021 402 91,5% 438 95,0% 344 89,2%
2022 808 101,2% 853 94,8% 732 113,0%
I-VIII 2023 576 -28,7% 592 -30,7% 547 -25,3%

Zmienno$¢ i odchylenie standardowe

Zmiennos¢ [%] Odchylenie standardowe [zZt/MWh]

Rok BASE PEAK OFFPEAK BASE PEAK OFFPEAK
2019 10 10 13 24 24 26
2020 18 18 19 38 41 34
2021 41 48 29 164 209 100
2022 30 31 32 246 261 236
1-VIII 2023 11 13 8 64 76 45

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych (TGE 2023a,b).
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Rys. 4. Srednie ceny energii elektrycznej na rynku RDN, styczen 2022—sierpien 2023
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (TGE 2023a,b)

Fig. 4. Average electricity prices on the DAM market, January 2022—-August 2023
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Rys. 5. Zmiany srednich cen energii elektrycznej na rynku RDN w stosunku do stycznia 2022 r.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (TGE 2023a,b)

Fig. 5. Changes in average electricity prices on the DAM market compared to January 2022

2. Poréwnanie cen energii elektrycznej w UE i Polsce

Kolejnym krokiem analizy bylo poréwnanie cen energii elektrycznej, ktore wystgpowa-
ty w Polsce i w krajach Unii Europejskiej, przy czym wzigto pod uwage kilka grup od-
biorcow. W pierwszej kolejnosci poréwnano ceny energii elektrycznej dla gospodarstw
domowych w Polsce i Unii Europejskiej (rys. 6).

0,40
D
= 0,20
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Rys. 6. Porownanie cen energii elektrycznej dla gospodarstw domowych w Polsce i UE27, lata 2019-2023,
dane poétroczne
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (Eurostat 2023)

Fig. 6. Comparison of electricity prices for households in Poland and the EU27, 2019-2023, semi-annual data
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W latach 2019-2021 ceny energii elektrycznej dla polskich gospodarstw domowych
byty nizsze od $redniej UE27 o 0,06-0,08 EUR/kWh. Jednakze najwigksze roznice wysta-
pity w roku 2022. Wowczas polskie gospodarstwa domowe ptacity o 11-12 eurocentow
mniej niz w catej UE27. Na t¢ réznice cen w 2022 roku wplyneto kilka czynnikow. Rok
2022 wigzat si¢ z zawirowaniami wywotanymi inwazjg Rosji na Ukraing oraz prowadzo-
ng polityka rosyjska, ktéra zachwiala rynkiem surowcowym zwlaszcza w Europie. Wiele
panstw w Europie w ochronie przed destabilizacjg rynkéw wewngtrznych, wprowadzito
roznego rodzaju srodki zaradcze (m.in. tymczasowe zwolnienia z podatkow dla konsu-
mentdw, wsparcie ryczattowe czy tez ceny regulowane). W przypadku Polski dodatkowo
posiadanie wiasnych czynnych kopaln wegla przy silnie rosngcych cenach gazu ziemnego
i wegla energetycznego na rynkach spot w latach 2021-2022 (Grudzinski 2023; Stala-Szlu-
gaj 2023) oraz czynnych elektrowni weglowych, a takze przy zastosowaniu obnizenia po-
datkoéw za energi¢ elektryczna do 5% (MF 2022) migdzy innymi przyczynito si¢ do mi-
nimalizowania wzrostu ceny energii elektrycznej dla tej grupy odbiorcéw. W pierwszej
potowie 2023 r. w wymiarze pieni¢znym roznica mig¢dzy tymi cenami energii wyniosta
0,11 EUR/kWh (poréwnywalna z pierwszg potowa 2022 r.), jednakze w stosunku do $red-
niej UE27 zmniejszyta si¢ do 39% (rys. 6).

Dobrze rozbiezno$ci w cenach energii elektrycznej w 2022 r. ilustrujg wykresy przed-
stawione na rysunku 7. Na wspomnianych wykresach zestawiono ceny energii elektrycznej
w Polsce z cenami pozostatych panstw Unii Europejskiej. Dla odmiany wzig¢to pod uwage
trzy grupy odbiorcéw finalnych:

a) wszyscy odbiorcy, ceny uwzglednieniaja wszystkie podatki i optaty,

b) odbiorcy o rocznym zuzyciu energii do 20 MWh; z uwzglednieniem wszystkich po-
datkow i optat,

¢) odbiorcy o rocznym zuzyciu energii w zakresie 20 000 MWh do 69 999 MWh — bez
podatkow i oplat.

Na tle Unii Europejskiej ceny energii elektrycznej w Polsce w 2022 roku mozna za-
liczy¢ do jednych z najnizszych. Najwyzsze ceny energii elektrycznej zarbwno w przy-
padku wszystkich odbiorcow (rys. 7a), jak rowniez odbiorcéw o rocznym zuzyciu energii
w zakresie do 20 MWh (rys. 7b), osiggane byly w Danii i we Wloszech. Poziom tych cen
byl dwukrotnie wyzszy od tych osigganych w Polsce. W przypadku odbiorcéw o rocz-
nym zuzyciu energii w zakresie 20 000-69 999 MWh (rys. 7c), najwyzsze ceny osiggane
byty w Bulgarii i Grecji. Na dodatek byly one trzykrotnie wyzsze od cen energii elektrycz-
nej w Polsce.
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Podsumowanie

Rok 2022 przynidst niewielkie zmiany, nastapit maty, 0,5% spadek produkcji oraz ok. 2%
spadek zuzycia energii elektrycznej po znaczacym wzro$cie produkcji i zuzycia energii
w kraju w roku 2021. W 2022 r. Polska pierwszy raz od 2016 r. wrocita na pozycj¢ ekspor-
tera energii elektrycznej. Eksport przewyzszyt import o prawie 1700 GWh. Po pierwszych
szes$ciu miesigcach 2023 r. eksport energii elektrycznej z Polski zmalat w stosunku rocznym
0 44% 1 spadt do 5 TWh. Jedng z przyczyn spadku atrakcyjnos$ci polskiej energii dla krajow
osciennych byty wyzsze ceny energii na rynku polskim.

Handel energia w znacznej cze$ci w Polsce odbywa si¢ za pomoca TGE. Gléwne kontrak-
ty to RTT i RDN. Zar6wno na rynku RTT, jak i RDN zanotowano spadek obrotow. Spadek ten
wynidst na rynku RTT 8%, a na rynku RDN 43%. Po o$miu miesigcach 2023 r. wielkos¢ ob-
rotdw na RDN wzrosta w stosunku rocznym o 76%, a na rynku RTT spadta o 35%. W latach
2021-2022 ceny w kontraktach: Base, Peak i Offpeak na RDN znajdowaly si¢ w tendencji
wzrastajacej osiagajac w 2022 r. poziom: 808 zt/MWh w kontraktach Base, 853 zt/MWh
w kontraktach Peak i 732 zZt/MWh w przypadku kontraktow Offpeak. W latach 2019-2022
najwigksza zmienno$¢ ceny na rynku RDN osiagnety w roku 2021.

W latach 2019-2021 ceny energii elektrycznej dla polskich gospodarstw domowych byty
nizsze od $redniej UE27 o 0,06-0,08 EUR/kWh. Jednakze najwigksze rdznice wystapity
w 2022 r., w ktoérym polskie gospodarstwa domowe ptacity o 0,11-0,12 EUR/kWh mniej niz
$rednio w catej Unii Europejskie;j.

W odniesieniu do krajéw UE27 ceny energii elektrycznej w Polsce, ktére odnotowano
w 2022 r., mozna zaliczy¢ do jednych z najnizszych. Najwyzsze ceny energii elektrycznej —
zarowno w przypadku wszystkich odbiorcow, jak rowniez odbiorcéw o rocznym zuzyciu
energii do 20 MWh — osiggane byly w Danii i we Wtoszech. Poziom tych cen byt dwukrotnie
wyzszy od tych osigganych w Polsce. W przypadku odbiorcéw o rocznym zuzyciu energii
w zakresie 20 000-69 999 MWh, najwyzsze ceny osiagane byly w Bulgarii i Grecji. Na do-
datek byly one trzykrotnie wyzsze od cen energii elektrycznej w Polsce.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk

<
<

Rys. 7. Poréwnanie $rednich cen energii elektrycznej dla wybranych grup odbiorcéw w krajach Unii
Europejskiej; a) wszyscy odbiorcy, wszyscy odbiorcy, ceny uwzgledniaja wszystkie podatki i oplaty,
b) odbiorcy o rocznym zuzyciu energii w zakresie do 20 MWh; z uwzglednieniem wszystkich podatkow
i opfat, ¢) odbiorcy o rocznym zuzyciu energii w zakresie od 20 000 do 69 999 MWh — bez
podatkow i optat
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (Eurostat 2023)

Fig. 7. Comparison of average electricity prices for selected customer groups in EU countries; a) all customers,
prices include all taxes and fees, b) customers with annual energy consumption in the range up to
20 MWh; including all taxes and charges, ¢) customers with annual energy consumption in the range
20,000 to 69,999 MWh — excluding taxes and charges
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Ceny energii elektrycznej: Polska vs UE

Stowa kluczowe: cena energii elektrycznej, podaz, popyt, Polska, UE

Streszczenie: Po znaczacym wzroscie produkcji i zuzycia energii w kraju w roku 2021, rok 2022 przyniést niewielkie

zmiany (r/r) — nastgpit 0,5% spadek produkcji oraz ok. 2% spadek zuzycia. Spadek generacji w elektrowniach
gazowych i weglowych zostat zrekompensowany duzym wzrostem w elektrowniach wiatrowych i stonecznych.
Polska pierwszy raz od 2016 r. wrécita na pozycje eksportera energii elektrycznej (eksport przewyzszyt import
o prawie 1700 GWh).
W Polsce sprzedaz i zakup energii elektrycznej na polskim rynku energii odbywa sie przede wszystkim na gietdzie
energii prowadzonej przez TGE SA. Najwazniejszymi rynkami sg Rynek Dnia Nastepnego (RDN) oraz Rynek
Towarowy Terminowy (RTT). W 2022 r. wolumen obrotéw wyniést 141 TWh, malejac o 37% w stosunku do roku
wczesniejszego, a obroty na rynku spot obnizyty sie (r/r) o 9% a na rynku RDN zmalaty wzglgdem roku wcze-
$niejszego o 16%. Po o$miu miesigcach 2023 r. wielko$¢ obrotéw na RDN wzrosta w stosunku rocznym o 76%,
a na rynku RTT spadta o 35%. Na cene energii elektrycznej wptywa wiele czynnikéw, wsréd ktérych istotng role
odgrywa m.in. cena zuzytego paliwa do jej wytworzenia, a takze cena uprawnien do emisji CO,. Ceny uprawnien
do emisji zmieniajg sie w granicach 80-90 EUR. W rozdziale przedstawiono poréwnanie $rednich cen energii
elektrycznej dla wybranych grup odbiorcow w krajach Unii Europejskiej. Do poréwnania wybrano trzy grupy od-
biorcéw finalnych, dla ktérych sg juz dostepne dane za 2022 r.: (i) wszyscy odbiorcy, ceny uwzgledniajg wszystkie
podatki i optaty, (ii) odbiorcy o rocznym zuzyciu energii do 20 MWh; z uwzglednieniem wszystkich podatkéw
i optat, (iii) odbiorcy o rocznym zuzyciu energii w zakresie 20 000 do 69 999 MWh — bez podatkéw i optat. Na tle
Unii Europejskiej ceny energii elektrycznej w Polsce w 2022 roku mozna zaliczy¢ do jednych z najnizszych. Naj-
wyzsze ceny byty w Danii, ktérych poziom byt wyzszy o okoto 60—-70% od $redniej ceny dla catej UE27. Natomiast
w przypadku Polski ceny $rednie energii elektrycznej w Polsce byly 1,1-1,7-krotnie nizsze od $redniej Unijnej.
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Electricity prices: Poland vs EU

Keywords: electricity price, supply, demand, Poland, EU

Abstract: After a significant increase in energy production and consumption in the country in 2021, 2022 brought minor
changes (y/y) — there was a 0.5% decrease in production and an approximately 2% decrease in consumption. The
decline in generation from gas and coal-fired power plants was offset by large increases in wind and solar power
plants. For the first time since 2016, Poland returned to the position of an electricity exporter (exports exceeded
imports by almost 1,700 GWh).

In Poland, the sale and purchase of electricity on the Polish energy market takes place primarily on the energy
exchange operated by TGE SA. The most important markets are the Day Ahead Market (DAM) and the Forward
Commodity Market (RTT). In 2022, the turnover volume amounted to 141 TWh, decreasing by 37% compared
to the previous year, and the turnover on the spot market decreased (y/y) by 9% and on the DAM market de-
creased by 16% compared to the previous year. After eight months of 2023, the turnover on the DAM market
increased by 76% year-on-year, and on the CRT market it decreased by 35%. The price of electricity is influ-
enced by many factors, among which an important role is played by, among others: the price of the fuel used
to produce it, as well as the price of CO, emission allowances. Prices of emission allowances vary between
EUR 80-90. The chapter presents a comparison of average electricity prices for selected groups of consumers
in European Union countries. Three groups of final customers were selected for comparison, for which data for
2022 is already available: (i) all recipients whose prices include all taxes and fees, (ii) customers with annual
energy consumption in the range of up to 20 MWh; including all taxes and fees, (iii) customers with annual
energy consumption in the range of 20,000 MWh to 69,999 MWh — net of taxes and fees. Compared to the
European Union, electricity prices in Poland in 2022 can be considered one of the lowest. The highest prices
were in Denmark, which were approximately 60-70% higher than the average price for the entire EU27. Howe-
ver, in the case of Poland, average electricity prices in Poland were 1.1-1.7 times lower than the EU average.
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Radostaw SZCZERBOWSKI'

Stan obecny i przyszfos¢ cieptownictwa w Polsce

Wprowadzenie

Jestesmy $wiadkami dynamicznych zmian, ktore zachodza w polskiej energetyce i cie-
ptownictwie, ktore wynikaja przede wszystkim z transformacji sektora i konieczno$ci do-
stosowania si¢ do nowych wymogow rynkowych, prawnych oraz w gtownej mierze $rodo-
wiskowych. W zwigzku z tymi zmianami, kogeneracja w Polsce musi stawi¢ czota wielu
wyzwaniom, szczeg6lnie w obliczu zmieniajacej si¢ sytuacji spoteczno-gospodarczej. Mozna
zauwazy¢, ze coraz wyrazniej ksztalt energetyki i cieplownictwa zalezy od uwarunkowan
srodowiskowych, troski o czyste powietrze 1 poszukiwania skutecznych rozwigzan pozwala-
jacych obniza¢ koszty produkcji energii elektrycznej i ciepta. Polskie cieplownictwo czekajg
w najblizszych latach wielkie zmiany. Wynika to w glownej mierze z ograniczen w doste-
pie do paliw kopalnych, coraz bardziej zaostrzajacych si¢ przepisow zwigzanych z polityka
klimatyczng, a ponadto wydarzenia w §wiatowej gospodarce spowodowane pandemig oraz
wojng w Ukrainie powoduja, ze przyspieszenie transformacji cieptowniczej wydaje si¢ ko-
nieczne.

Produkcja ciepta w Polsce jest w znaczgcym stopniu uzalezniona od wegla. Cieptownie
systemowe spalajg co roku prawie kilkanascie milionéw ton tego surowca, dlatego w najbliz-
szych latach ten sektor nieuchronnie czeka przechodzenie na technologie nisko- i zeroemisyj-
ne. Jest to tym bardziej istotne, poniewaz jestesmy drugim co do wielko$ci rynkiem ciepta
systemowego w Unii Europejskiej. Laczna dlugos¢ sieci cieptowniczej w Polsce wynosi pra-
wie 22 tys. km. Cieptownictwo systemowe stanowi jedng czwartg catego krajowego rynku
ciepta, z ktorego korzysta okoto 16 min Polakow.

W lipcu 2021 r. Komisja Europejska opublikowata pakiet zmian legislacyjnych zatytu-
lowany Fit for 55, ktory jest czgécia Europejskiego Zielonego Ladu (EGD 2019), przedsta-

1 Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Poznan;
ORCID iD: 0000-0001-8262-683X; e-mail: radoslaw.szczerbowski@put.poznan.pl

53



Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

wionego pod koniec 2019 roku zatozenia zawarte w tym dokumencie maja przyczynic¢ si¢ do
osiagnigcia neutralnosci klimatycznej przez Wspoélnote w najblizszych 30 latach. Wedtug tych
zapisow, do 2030 r. emisje gazé6w cieplarnianych majg by¢é zmniejszone o 55% wzgledem
1990 r., a do 2050 r. UE ma by¢ catkowicie neutralna dla klimatu. Proponowane zalozenia
regulacyjne odnoszg si¢ m.in. do sektora energetycznego, w tym systemow cieptowniczych.
Polityka energetyczna Polski skupiata si¢ dotychczas gléwnie na dekarbonizacji sektora elek-
troenergetyki, zapominajac o rozwoju systemow cieptowniczych. Natomiast wiele regulacji
prawnych na poziomie europejskim ma bardzo istotne implikacje dla sektora cieptownictwa,
ktory w dhuzszej perspektywie wymaga znacznego obnizenia emisyjnosci miksu paliwowego
wykorzystywanego do produkcji ciepta.

1. Ciepfownictwo w Polsce

Sektor ciepta w Polsce charakteryzuje si¢ bardzo duzym zrdéznicowaniem pod wicloma
wzgledami. Wedtug dostepnych danych (URE 2023), na koniec 2022 r. w Polsce funkcjono-
waty 392 koncesjonowane przedsigbiorstwa energetyczne prowadzace dziatalno$¢ gospodar-
cza w zakresie wytwarzania ciepta, przesytania i dystrybucji ciepta lub dokonujace obrotu
cieptem. Roznig si¢ one wielkos$cia, posiadang infrastrukturg wytworczg i sieciowa lub cho-
ciazby charakterystyka odbiorcow. Moc zainstalowana w systemach cieptowniczych wynosi
ponad 53 GW, a laczna dhugos$¢ sieci cieptowniczych przekroczyta 22,5 tys. km. Przedsig-
biorstwa cieplownicze wytwarzajg ciepto w Zrédtach réznej wielkosci. Najwigkszy udziat
stanowig zroédta o mocy do 50 MW (rys. 1). Tylko osiem przedsigbiorstw dysponuje moca
osiggalng swoich zrédet przekraczajaca 1000 MW, a ich taczna moc osiagalna stanowi okoto
1/3 mocy osiagalnej wszystkich zrodet koncesjonowanych. Przedsigbiorstwa te prowadza

500-1000 MW _ pow. 1000 MW brak mocy
4% 2% 7%

200-500 MW
8%

do 10 MW

125-200 MW
6%

10-50 MW
45%

Rys. 1. Struktura przedsigbiorstw cieptowniczych wedlug mocy zainstalowanej [MW] w Zrodtach ciepta w 2022 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych: (URE 2023)

Fig. 1. Structure of district heating companies by installed capacity [MW] in heat sources in 2022
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takze dziatalno$¢ w zakresie produkcji energii elektrycznej. Obecnie w sektorze cieptownic-
twa koncesjonowanego nadal dominuja paliwa weglowe, ktorych udzial w 2022 r. stanowit
66,2% paliw zuzywanych w zrodtach ciepta (rys. 2). Od 2002 r. udziat paliw weglowych
obnizyt si¢ o 15,5 p.p., zaobserwowano natomiast wzrost udziatu paliw gazowych o 5,6 p.p.
i odnawialnych Zrdédet energii 0 9,7 p.p. W Europie dominujacym paliwem zuzywanym do
produkcji ciepta w systemach cieptowniczych jest obecnie biomasa i biogaz (36% udziatu)
oraz gaz ziemny (27% udziatu). Warto rowniez zauwazy¢ coraz wigksze znaczenie odpadow
komunalnych oraz ciepta odpadowego w produkcji ciepta (DHC 2023).
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Rys. 2. Struktura paliw zuzywanych do produkcji ciepta w 2002 i 2022 r. oraz do produkcji ciepta w kogeneracji
w2022 r.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (URE 2023)

Fig. 2. Structure of fuels consumed for heat production in 2002 and 2022, and for heat production
in cogeneration in 2022

Zgodnie z obowigzujaca definicja efektywny system cieplowniczy i chtodniczy jest to taki
system, w ktorym do produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje si¢: co najmniej 50% energii
ze zrédet odnawialnych lub co najmniej 50% ciepta odpadowego, lub co najmniej 75% ciepta
pochodzacego z kogeneracji, lub co najmniej w 50% potaczenie takiej energii i ciepta. W Pol-
sce wcigz zdecydowang wiekszo$¢ systemdw cieplowniczych stanowig systemy nieefektywne
energetycznie. Wedhug danych z 2019 r. udziat systemow efektywnych energetycznie stanowi
ok. 10% ogolnej liczby systemow cieptowniczych. Sg to przede wszystkim duze systemy cie-
ptownicze, ktore zaopatruja w ciepto aglomeracje miejskie. Podstawowym czynnikiem, ktory
powoduje taki whasnie efekt jest charakter polskich sieci cieptowniczych. W Polsce aglomera-
cje miejskie sg ogrzewane oraz zasilane w ciepto na potrzeby cieplej wody uzytkowej przez
dysponujace wysokimi mocami wytworczymi duze systemy cieptownicze (Analiza 2022).

Poréwnujac polski system cieptowniczy z systemami krajow europejskich, mozna zauwa-
zy¢, ze Polska nalezy do liderow w zakresie mocy zainstalowanej (rys. 3), sprzedazy ciepla
sieciowego (rys. 4) oraz dlugosci sieci cieptowniczych (rys. 5).
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.

56

N
o

=
o

30 I l I
0 I I l .

Polska Niemcy Czechy Francja Dania Finlandia Austria

Zainstalowana moc cieptownicza (GW) w wybranych krajach europejskich w 2021 r.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych (DHC 2023)

Installed district heating capacity (GW) in selected European countries in 2021
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2. Regulacje prawne dotyczgce cieptownictwa

Analizujac zmiany, ktére zachodza w sektorze energetycznym, mozna zauwazy¢ rosnaca
role regulacji Unii Europejskiej, ktora wywiera coraz wigkszy wplyw na funkcjonowanie
rynku energetycznego w tym cieptownictwa. Wraz z nowymi regulacjami na poziomie eu-
ropejskim pojawiaja si¢ zmiany w polityce energetycznej krajow, ktore okreslaja przyszie
kierunki dziatan. Stabilna polityka energetyczna oraz stworzone na jej podstawie regulacje
prawne powinny gwarantowac bezpieczenstwo energetyczne oraz wskazywac perspektywy
rozwoju sektora cieptowniczego w dlugiej perspektywie.

Regulacje Europejskie odnoszace si¢ do sektora energetycznego, w tym takze do sys-
temow cieptowniczych, zawarto w kilku podstawowych dokumentach w ramach pakietu
Fit for 55, ktore sa kluczowymi elementami Europejskiego Zielonego Ladu (European Green
Deal) jednej z najbardziej kompleksowych strategii Unii Europejskiej w zakresie ochrony
srodowiska oraz przeciwdziataniu zmianom klimatycznym (EGD 2019). W tym pakiecie zna-
lazta si¢ dyrektywa o odnawialnych zrodtach energii (RED III 2023), dyrektywa o efektyw-
nos$ci energetycznej (EED 2023) oraz dyrektywa dotyczaca handlu uprawnieniami do emisji
(EU ETS 2023). W $wietle dokumentéw zawartych w pakiecie Fit for 55 konieczne bgdzie
podjecie zdecydowanych dziatan zmierzajacych glownie do dekarbonizacji cieptownictwa
systemowego.

Zgodnie z nowelizacja dyrektywy o odnawialnych Zrodtach energii (RED III 2023) nalezy
zintensyfikowaé dzialania w obszarze rozbudowy infrastruktury sieci cieptowniczych oraz
w kierunku zwickszenia udziatu odnawialnych zrédet energii do produkcji ciepta. Noweli-
zacja wskazuje wzrost udziatu OZE 1i ciepla odpadowego do 2,3 p.p. rocznie, dla kazdego
panstwa cztonkowskiego, w tym dla Polski.

Nowelizacja dyrektywy w sprawie efektownosci energetycznej (EED 2023) ustanawia
nowg definicje efektywnego systemu cieptowniczego. Zgodnie z tg definicjg do dnia 31 grud-
nia 2027 r. efektywny system cieplowniczy to system, w ktorym wykorzystuje si¢ w co
najmniej 50% energi¢ ze zrodet odnawialnych lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe,
Iub w co najmniej 75% cieplo pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50% potaczenie
takiej energii i ciepla. W kolejnych etapach, ktorych daty wyznaczono na 1 stycznia 2028 r.,
1 stycznia 2035 r., 1 stycznia 2040 r., 1 stycznia 2045 r. coraz wigkszy bedzie musial by¢
udzial odnawialnych zrdodet energii, ciepta odpadowego i ciepta pochodzacego z wysoko-
sprawnej kogeneracji. Docelowo od 1 stycznia 2050 r. efektywny system cieptowniczy to
bedzie system, w ktorym wykorzystuje si¢ wylacznie energie ze zrodet odnawialnych, wy-
facznie ciepto odpadowe lub wylacznie potaczenie energii ze zrodel odnawialnych i ciepla
odpadowego.

Zapisy zawarte w nowelizacji dyrektywy o handlu emisjami (EU ETS 2023) maja zache-
ci¢ do zintensyfikowania dziatan i inwestycji niezb¢dnych do dekarbonizacji systemow cie-
ptowniczych w celu znacznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 r. i osiggni¢cia
neutralno$ci klimatycznej w 2050 r.

Pod koniec 2019 r. polski rzad przyjat Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030 (KPnREiK 2019). W dokumencie tym Polska zadeklarowata osiagni¢cie do
2030 r. przynajmniej 21-23% udzialu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto (facznie
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w elektroenergetyce, cieptownictwie i chtodnictwie oraz na cele transportowe). Zatozono,
ze w perspektywie 2030 r. udziat OZE w cieptownictwie i chtodnictwie bedzie zwigkszat si¢
o 1,1 pkt proc. $redniorocznie, tj. do poziomu okoto 28,4%.

2 lutego 2021 r. Rada Ministrow zatwierdzita Polityke energetyczng Polski do 2040 r.
(PEP 2021), w ktdrej wskazano kierunki rozwoju sektora energetycznego. Celem Polityki
Energetycznej Polski do 2040 r. jest przede wszystkim bezpieczenstwo energetyczne, ponadto
przedstawiono osiem kierunkéw polityki podzielonych na obszary i dodatkowo uszczegoto-
wionych przez dwanascie projektow strategicznych. Stanowia one rozszerzenie listy projek-
tow Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (Strategia 2017) z obszaru Energia, w tym
mig¢dzy innymi rozwdj odnawialnych zrodet energii, rozwoj cieplownictwa i kogeneracji, po-
prawe efektywnosci energetyczne;.

3. Perspektywiczne technologie w systemach cieptowniczych

Charakterystyka systemoéw cieptowniczych w Polsce oraz ich wielko$¢ pod wzgle-
dem mocy zainstalowanej w zrodtach w istotnej mierze wptywac bedzie na zakres ich
transformacji oraz mozliwoéci wykorzystania zrédel odnawialnych. Trudno sobie dzi$
wyobrazi¢ rozlegle systemy cieplownicze, ktoére zasilaja duze aglomeracje miejskie
w 100% wykorzystujace odnawialne zrodta energii. W okresie przejsciowym jednostki
kogeneracyjne wykorzystujace wegiel zostang zastgpione blokami zasilanymi paliwami
gazowymi, co zreszta w wielu przypadkach juz ma miejsce. Alternatywa dla mniejszych
jednostek weglowych bedzie z pewnos$cig wykorzystanie biomasy. Juz teraz wydaje sig,
ze transformacja duzych systemow cieptowniczych bedzie zwiazana z konieczno$cia
budowy mniejszych rozproszonych zrdédet ciepta, ktore docelowo beda tworzyly nowe
systemy cieptownicze.

W wielu krajach europejskich juz obecnie proponowane sg nowoczesne rozwigzania tech-
niczne, ktdre z powodzeniem zasilajg lokalne systemy cieptownicze. Realizowane sg one
w réznej skali od matych, o mocach rzedu kilowatow, do duzych, wielkoskalowych zrodet
ciepla. Rozwigzania techniczne, jakie beda mogly by¢ wykorzystane w przysztosciowych
systemach cieptowniczych, to migdzy innymi: uktady kogeneracyjne zasilane gazem ziem-
nym, a w przysztosci innymi gazami (biogazem, biometanem, biowodorem), instalacje ter-
micznego przeksztatcania odpadow komunalnych, zrodta geotermalne, wielkoskalowe farmy
kolektorow stonecznych z magazynami ciepta wspolpracujace z duzymi pompami ciepla,
uktady kogeneracyjne opalane biomasg i zasilane biogazem lub wodorem, ogniwa paliwo-
we wysokotemperaturowe, z ktorych mozliwy bedzie odzysk ciepla. Powigzanie systemu
elektroenergetycznego, z duzym nadmiarem mocy zainstalowanej w zrodtach odnawialnych,
pozwoli na wykorzystanie nadmiarowej energii elektrycznej do zasilania systemow cieptow-
niczych. Zatem pojawi si¢ kolejna mozliwos¢ w postaci elektryfikacji cieptownictwa z wy-
korzystaniem odnawialnych zrodet energii.

Wszystkie te dziatania bedg mozliwe, jesli za rozwojem nowych zrodet ciepta rozwijana
bedzie technologia i modernizacja sieci cieptowniczych w kierunku sieci niskotemperaturo-
wych. Pozwoli to na efektywne wykorzystanie energii odpadowe;j i ze zrodet odnawialnych,
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jednak wraz z obnizeniem parametrow temperatury wody w sieci cieplowniczej z obecnego
poziomu 135/70°C do 65/40°C, konieczne bedzie dostosowanie instalacji odbiorczych w bu-
dynkach (Analiza 2022).

Podsumowanie

Dynamiczne zmiany, ktore zachodza w energetyce, sprawiaja, ze rowniez sektor cieplo-
wniczy w Polsce wymaga znacznej transformacji. Modernizacja cieplownictwa powinna by¢
realizowana w sposob przemyslany z uwzglednieniem aspektow bezpieczenstwa energetycz-
nego, ktorego sektor cieptowniczy jest waznym elementem. W publicznej debacie o bezpiecz-
nym i sprawnym funkcjonowaniu systemu elektroenergetycznego w Polsce nie wspomina si¢
o cieptownictwie systemowym jako zasobie energetycznym. Réwniez najnowsze zatozenia
do Polityki Energetycznej Polski do 2040 r., nie zawieraja dyskusji dotyczacych mozliwych
korzysci plynacych z integracji sektorow elektroenergetyki i cieptownictwa. Pozostaje jednak
pytanie, jaka bedzie rola sektora cieplownictwa w zapewnieniu bezpieczenstwa energetyczne-
go w kontekscie odej$cia od wegla 1 gazu i rosnacej roli zrédet odnawialnych wykorzystywa-
nych do produkcji ciepla, a co za tym idzie: transformacji duzych systemoéw cieptowniczych
w zrodta rozproszone.

Identyfikacja krajowego sektora cieptowniczego wskazuje, ze perspektywie najblizszych
kilku lat, nadal oparty on bedzie na cieptowniach i elektrocieptowniach weglowych z coraz
wigkszym udziatem gazu jako paliwa. Jednak konieczne bgdzie w najblizszych latach odej-
$cie oraz uniezaleznienie od paliw kopalnych. Ale bardzo waznym elementem prowadzonej
transformacji musi by¢ uwzglednienie lokalnej specyfiki tego sektora, ktory jest charaktery-
styczny dla polskiego rynku energii w przeciwienstwie do wielu krajoéw europejskich.

Zrédta OZE sa czystymi zrodtami energii i w dhuzszej perspektywie z pewnoscia beda
nabiera¢ znaczenia w sektorze cieptowniczym. Wydaje si¢, ze coraz wigkszy udziat odnawial-
nych zrodet ciepta oraz elektryfikacja sektora cieptowniczego to przysztos¢. Warto jednak
zwroci¢ uwagge, ze o ile wymiana zrdodla ciepta w domu jednorodzinnym nie stanowi wigk-
szego problemu, to budowa jednostki wytworczej, ktorej zadaniem jest dostarczanie ciepta do
systemu cieplowniczego obshugujacego tysigce mieszkancoéw moze by¢ znacznie wigkszym
wyzwaniem inwestycyjnym. Wstuchujac si¢ w glos instytucji unijnych, mozna bardzo czgsto
odnie$¢ wrazenie, ze transformacja tak duzych systemow cieptowniczych, ktore sg w Polsce,
bedzie mozliwa przez wykorzystanie pomp ciepla i likwidacje sieci cieptowniczych.

Wybdr nowych technologii mozliwych do zastosowania w danym systemie cieptowni-
czym zalezy od wielu czynnikéw. Jednym z nich bedzie dostepnos¢ konkretnego zrodta OZE
w danej lokalizacji. Kolejnym wielko$¢, rozlegto$¢ systemu cieplowniczego oraz ilos¢ od-
biorcow. Im system cieptowniczy bedzie wigkszy, tym ilo§¢ dostgpnych technologii, ktore
bedg mogly w nim pracowac, bedzie mniejsza na obecnym etapie komercyjnej dostepnoscei.
Dlatego nie da si¢ w prosty sposob okresli¢ jednego uniwersalnego miksu paliwowego dla
systemow cieptowniczych. Wérdd wielu zrodet ciepta w przysztosci wydaje sig, ze cieplo ze
spalania odpadéw komunalnych, cieplo odpadowe z proceséw energetycznych, energia geo-
termalna, systemowe pompy ciepla, biomasa i biogaz czy tez duze systemy produkcji ciepta
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z promieniowania slonecznego beda stanowity podstawe do tworzenia nowych rozwigzan.
O mozliwosci ich wykorzystania decydowac begda lokalne zasoby.

Sektor cieptowniczy w Polsce bedzie musial w najblizszych latach by¢ coraz bardziej
»Zielony”, ale proces ten musi si¢ odbywac¢ w sposob zréwnowazony i przyjazny dla odbior-
coOw koncowych, zwlaszcza w aspekcie ekonomicznym. W przeciwnym przypadku koszty
produkowanego ciepta beda wysokie i moga nie by¢ akceptowalne spolecznie.
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Stan obecny i przysztos¢ cieptownictwa w Polsce

Stowa kluczowe: polityka energetyczna, bezpieczenstwo energetyczne, systemy cieptownicze, odnawialne zrédta energii,
regulacje prawne

Streszczenie: W Polsce funkcjonuje prawie 400 przedsiebiorstw cieptowniczych, wsrod ktérych sa zaréwno nowoczesne
elektrocieptownie, jak i lokalne cieptownie od wielu lat niemodernizowane. Polska posiada jedng z najbardziej
rozwinietych sieci cieptowniczych w Europie, a cieptownictwo ma wielki potencjat rozwojowy i z pewnoscig odegra
wazna role w transformacji energetycznej. Wszystkie te scentralizowane systemy cieptownicze obstugujg prawie
16 miIn odbiorcéw ciepta. Niemniej jednak cieptownictwo w Polsce znajduje sie w bardzo trudnej sytuacji. Rosnace
i niestabilne ceny paliw w ostatnich latach sprawiaja, ze wiele przedsigbiorstw cieptowniczych boryka sie z trud-
nosciami, na to nakfadajg sie coraz wyzsze koszty uprawnien do emisji CO,. Wszystko to sprawia, ze znaczna
czes¢ przedsigbiorstw jest na skraju bankructwa. Ciepto to dobro podstawowe i trudno sobie wyobrazi¢ upadek
zaktadéw cieptowniczych i zwigzany z tym brak dostaw ciepta do odbiorcéw. Przedsiebiorstwa cieptownicze stojg
przed powaznymi wyzwaniami zwigzanymi z restrukturyzacjg sektora cieptowniczego. Konieczno$¢ dekarboni-
zacji cieptownictwa wynika takze z potrzeby dostosowania infrastruktury do wymogoéw $rodowiskowych Unii Eu-
ropejskiej. Europejskie ramy regulacyjne odnoszgce sie do sektora energetycznego, w tym takze do systeméw
cieptowniczych, zawarte zostaty w wielu dokumentach, miedzy innymi w Pakiecie Fit for 55 oraz w dyrektywie
RED Ill, ktéra dotyczy odnawialnych zrédet energii. Dostosowanie systemoéw cieptowniczych do wymogéw regu-
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lacji unijnych bedzie wymaga¢ zmian w infrastrukturze wytwoérczej, sieciach cieptowniczych oraz inwestycji w za-
kresie modernizacji instalacji odbiorczych. Konieczne jest zatem opracowanie spdjnej i kompleksowe;j strategii
modernizacji cieptownictwa, tak aby systemy cieptownicze mogty w przysziosci w sposéb bezpieczny dostarczaé
ciepto do odbiorcow i jednoczesnie staé sie efektywne energetycznie. W rozdziale przedstawiono aktualny stan
cieptownictwa w Polsce, podstawowe regulacje prawne, ktére majg wptyw na konieczno$¢ zmian w cieptowni-
ctwie. Przedstawiono takze rozwigzania, ktdre kraje europejskie wykorzystujg w swoich systemach cieptowniczych,
jako przyktad mozliwych do implementacji w polskich systemach cieptowniczych.

The current state and future of the heating sector in Poland

Keywords: energy policy, energy security, district heating systems, renewable energy sources, law regulations

Abstract: There are almost 400 district heating companies in Poland, including both modern combined heat and power
plants and local heating plants that have not been modernized for many years. Poland has one of the most develo-
ped district heating networks in Europe, and district heating has great development potential and will certainly play
an important role in the energy transition. All of these centralized district heating systems serve nearly 15 million
heat consumers. Rising and unstable fuel prices in recent years have left many district heating companies in
difficulties, compounded by the ever-increasing cost of CO, emission allowances. All this means that a significant
number of companies are on the verge of bankruptcy. Heat is a basic good, and it is hard to imagine the collapse
of district heating companies and the resulting lack of heat supply to consumers. District heating companies face
serious challenges in restructuring the heating sector. The necessity to decarbonize district heating is also driven
by the need to bring the infrastructure in line with European Union environmental requirements. The European
regulatory framework relating to the energy sector, including district heating systems, is contained in a number
of documents, including the “Fit for 55” Package and the RED Il Directive, which deals with renewable energy
sources. Adapting district heating systems to the requirements of EU regulations will require changes in genera-
tion infrastructure, district heating networks and investments in upgrading consumer installations. It is therefore
necessary to develop a coherent and comprehensive strategy for the modernization of district heating, so that
district heating systems can safely supply heat to consumers in the future and at the same time become energy
efficient. The chapter presents the current state of district heating in Poland, the basic legal regulations that affect
the need for changes in district heating. It also presents solutions that European countries use in their district
heating systems, as an example of possible implementation in Polish district heating systems.
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,Jesli chcemy, by wszystko pozostafo tak, jak jest, wszystko
sie musi zmienié”". Dekarbonizacja Unii Europejskiej a boom
tupkowego NGL

Uzycie technologii szczelinowania hydraulicznego, znanej juz w latach 40. XX wieku,
udoskonalenie i dostosowanie jej do warunkdéw geologicznych, zmienito swiatowe rynki we-
glowodoréw. Poczatkowo gaz z tupkdw, a dzi$ gtownie ropa naftowa z tupkéow wraz ze
stowarzyszonym wydobyciem gazow, zmienity na dobre przemyst naftowy. Ostatnie lata
przyniosty strukturalne zmiany nie tylko w optyce wydobycia, logistyki, handlu, ale takze
przerobu (wykorzystania) weglowodorow.

Chce skonkludowa¢, zebra¢ ostatnie 20 lat doswiadczen dla NGL — ang. Natural Gas
Liquids — jak zwyczajowo nazywamy metan, etan, propan, butan, izobutan, pentan. W Pol-
sce, purysta powie, ze to kondensat gazu ziemnego (nie myli¢ z metanem), zwany takze po
skropleniu ptynnym ,,gazem ziemnym”, ktory jest wlasnie mieszaning ciektych weglowo-
doréw o matej gestosci, ktore sg obecne jako sktadniki gazowe w surowym gazie ziemnym
wydobywanym z wielu zt6z gazu ziemnego, bardzo czgsto jako produkt stowarzyszony z wy-
dobyciem ropy naftowej. (Warto przypomnie¢, ze popularne w Polsce LPG ang. Liquefied
Petroleum Gas to mieszanina tylko propanu i butanu tylko. LPG — gazol byl pierwotnie
ubocznym produktem rafinacji ropy naftowej). Rewolucja dla NGL zaczela si¢ wraz z tupka-
mi amerykanskimi i powrotem do szczelinowania hydraulicznego. Od tego czasu w samych
Stanach wydobycie siegneto ok. 6 min barylek dziennie (rys. 1). (Dla poréwnania Orlen
w Plocku przerabia ok. 280 tys. barylek ropy naftowej dziennie). Wiele czynnikéw napedza
wzrost wydobycia NGL. Takze to, ze wigkszo$¢ wiercen ma na celu przede wszystkim wydo-
bycie ropy naftowej, a w wigkszosci basendow skoncentrowanych na ropie naftowej doswiad-
cza si¢ coraz wyzszych stosunkow zawartosci gazu do ropy (GOR — ang. Gas to Oil Ratio).
Wyzsze GOR oznaczaja wigcej powigzanego z wydobyciem ropy gazu ziemnego — a w wielu
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basenach ten wydobywany niejako ,,przy okazji” gaz jest silnie nasycony NGL. Wzrostowi
wydobycia NGL w USA w ciggu ostatniej pottorej dekady towarzyszyta ogromna rozbudowa
infrastruktury zwigzanej z NGL: od systemoéw gromadzenia/magazynowania gazu i zakladow
przetwarzania gazu, po dedykowane rurociagi NGL, urzadzenia frakcjonujace, czy czysta
petrochemie¢ zuzywajacg etan, takze propan w krakingach parowych (linie etan-etylen-polie-
tylen; propan-propylen-polipropylen), budowanych wzdtuz wybrzeza Zatoki Meksykanskiej
(i w zachodniej Pensylwanii) oraz terminale eksportowe zdolne do zaladunku i wysytania
etanu, propanu, butanu i takze naturalnej benzyny. A przeciez miliardy dolarow wydawano
rownolegle na infrastrukture dla skraplania gazu ziemnego, szczeg6lnie w Australii, Malezji
czy krajach Zatoki Perskiej no i takze w Rosji.

U.S. Natural Gas Liquid Production
Thousand Barrels per Day
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Source: Energy Information Administration

Rys. 1. Wydobycie/produkcja NGL w Stanach Zjednoczonych [tys. boe/d]
Zrédlo: EIA (www.eia.gov)

Fig. 1. U.S. NGL production/output [thousand boe/d]

Szeroko opisywany boom tupkowy (Sikora A.P. i Sikora M.P. 2018) w USA zwigkszyt
wskazniki wydobycia wyzszych weglowodorow jak etan, propan, butan, obok gazu ziemnego
(NGL), a wydobyte NGL jest pozytywnie powigzane z ceng ropy naftowe;.

Stosunek cen ropy naftowej do gazu ziemnego jest miarg wzglednej wartosci weglowodo-
réw w postaci cieklej (np. ropy naftowej) i weglowodorow w postaci gazowej (np. gazu ziem-
nego). Przyjmuje si¢, ze wskaznik ten oblicza si¢, dzielac ceng ropy naftowej w dolarach za
barytke ($/Bbl) przez gaz ziemny w dolarach na milion BTU ($/MMBtu). Statystyki podawane
przez RBN Energy (RBN Energy; Braziel 2020) wykorzystujg ceng kontraktu futures na rop¢
CME/NYMEX w Cushing w poré6wnaniu z ceng gazu ziemnego w Henry Hub. Wskaznik ten
jest doskonalym wskaznikiem dynamiki rynku ropy naftowej i gazu w USA, rynku, ktory staje
si¢ najwazniejszym eksporterem weglowodorow m.in. do Europy, ale takze dla Azji.
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Gdy wskaznik ten jest wysoki (wskaznik dzienny osiggnat rekordowy poziom 53,6X
w dniu 19 kwietnia 2012 r.), oznacza to, ze ropa naftowa jest warta znacznie wigcej niz gaz
ziemny. Producenci sg wtedy zmotywowani do przesuni¢cia budzetow upstream (geologiczno-
-wiertniczo-poszukiwawczych) z gazu ziemnego na rope naftowa. W ostatnich kilku latach
roéznica miedzy ceng metanu (gazu ziemnego) a NGL (na ktore znacznie bardziej wptywaja
ceny ropy) ma tendencje¢ do powigkszania si¢, poprawiajac wolumeny przetwarzania gazu
ziemnego (w tym odchodzenie od flarowania, tj. spalania nadmiaru gazu ziemnego z szybow
naftowych, gdy nie mozna go ekonomicznie przechowywaé i wysytac). Gdy wskaznik jest
niski, wydobycie gazow (NGL) jest wyzsze w stosunku do ropy i przeciwne parametry eko-
nomiczno-techniczne wptywajg na rynki weglowodorow.

Dzieje si¢ tak dlatego, ze wraz ze spadkiem ceny rynkowej ropy naftowej, czy gazu fir-
my petrochemiczne rozszerzaja swoja oferte zakupowa wtasnie o ,,niepotrzebne”, ztozowe
Natural Gas Liquids, kompensujac w ten sposob utracone przychody z ropy naftowej, buduja
swoje marze — najczgsciej w petrochemii.

Rewolucja tupkowa dokonata znacznego postgpu w technologiach, ktére obejmuja wyko-
rzystanie wody lub cieczy pod wysokim ci$nieniem do ekstrakcji gazu, kondensatu czy ropy
naftowej. W rezultacie produkcja NGL — cieklych pochodnych gazu ziemnego stale rosnie.
W rzeczywistosci NGL zapewniajg wielu producentom gazu ziemnego dodatkowy strumien
dochodow, ktory moze pomoc w dywersyfikacji ich przychodow.

Wyzwaniem zwigzanym z NGL jest to, ze sa one drozsze w obsludze, przechowywaniu
czy transporcie w poréwnaniu z produktami rafinowanymi, poniewaz NGL wymagaja wy-
sokiego ci$nienia lub niskiej temperatury, aby byly utrzymywane w stanie cieklym, gotowe
do wysyiki i przetworzenia. NGL sg roéwniez wysoce tatwopalne i wymagajg uzycia specjali-
stycznej logistyki jak: cystern-ciezardwek, statkéw i zbiornikéw magazynowych.

Zmiennos¢ sktadu ptynnego gazu ziemnego nieco ogranicza liczbg rynkéw dostepnych
do ich wykorzystania, gdyz najtaniej byloby przetwarza¢ je lokalnie i wraz ze wzrostem
wydobycia, ro$nie rowniez zapotrzebowanie na zaklady przetworcze, ktore oddzielaja NGL
od gazu ziemnego.

W tekscie (Bialy i in. 2019) podniesiono, ze ,,(...) W przemysle chemicznym propan
i butan (obok etanu, ale takze nafty i gasoila) maja przede wszystkim zastosowanie w pro-
dukcji olefin. Pozostate zastosowania propanu (pochodne chloru i kwasu azotowego, lub jako
propellant w aerozolach), maja znaczenie marginalne i w praktyce nie wptywaja na poziom
$wiatowej konsumpcji. Natomiast popyt na NGL wykazywany przez branze petrochemiczna,
w decydujacym stopniu zalezy od wzajemnego ksztattowania si¢ cen pomi¢dzy poszczegolny-
mi surowcami do produkcji olefin. Z uwagi na coraz wigksze iloéci NGL na rynku $wiatowym
oraz korzystne relacje cenowe, jego wykorzystanie w ostatnich latach rosnie. I tu moze by¢
brane pod rozwage kolejne nowe otwarcie dla krakeréw parowych nie tylko w USA, ale by¢ mo-
ze takze w Europie, oczywiScie majac na uwadze to, ze ceny ropy naftowej przez nastgpng de-
kadg beda na podobnym poziomie jak dzisiaj. (...) W przemysle petrochemicznym to przede
wszystkim réznorodno$é trendéw wptywa na rozwoj rynku. Zapotrzebowanie na produkty
petrochemiczne obejmuje pochodne monomerow, w tym etylen, propylen, butadien i zwigzki
aromatyczne takie jak benzen i paraksylen. I to demografia, czyli wzrost liczebno$ci populacji
jest kluczowym czynnikiem rozwoju.

65



Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

Do roku 2040 spodziewamy sig¢, ze na $wiecie pojawi si¢ ok. 9,5 miliarda ludzi to o 2 mld
wigcej niz dzisiaj. Rosnie takze poziom konsumpcji. Przyjmuje si¢, ze dochéd 12—-14 USD
na dzien — to granica, od ktorej cztowiek zaczyna by¢ konsumentem/odbiorcg dla petroche-
mii. Nawet jesli stopa konsumpcji na mieszkanca w sektorze petrochemicznym pozostanie
niezmieniona (wzrost liczebnosci klas $rednich) to sam wzrost ludnosci na Ziemi daje olbrzy-
mi potencjal do konsumowanych produktéw znacznie bardziej przetworzonych. Zapotrze-
bowanie ,,na petrochemi¢” powoduje zwigckszenie czynnikéw sprzyjajacych nowoczesnemu
mieszkaniu zarowno w przypadku towarow trwatych, takich jak chtodziarki i samochody, jak
i towarow nietrwatych, takich jak opakowania. Laczny wzrost konsumpcji i liczby ludnosci
napedza stale rosngcy popyt na produkty petrochemiczne, a wzrost powinien utrzymacé si¢
przez co najmniej 2040 r.” (Bialy i in. 2019).

Propan, butan (LPG) to paliwo, ale przed wszystkim surowiec energetyczny, a ostatnio
dzigki zaktadom chemicznym Police i uruchamianej instalacji odwodornienia propanu to do-
brze znany w Polsce takze surowiec petrochemiczny. Powstaje pytanie, czy nadwyzki z wy-
dobycia amerykanskiego etanu stang si¢ przedmiotem znacznego amerykanskiego eksportu?

Wedtug najnowszych miesigcznych danych Agencji Informacji Energetycznej (ang. U.S.
Energy Information Administration — EIA) catkowity eksport etanu z USA wynosit $rednio
500 000 boe/d w okresie od stycznia do kwietnia 2023 r, co stanowi wzrost o zaledwie
14 000 boe/d w poréwnaniu z tym samym okresem w 2022 r. Cytowane dane wskazuja, ze
musimy bra¢ pod uwage popyt petrochemiczny, ktory jest miejscem przeznaczenia prawie
wszystkich odzyskanych strumieni etanu. Szacujemy, ze amerykanskie krakery parowe pra-
cujg obecnie na poziomie lub powyzej 90% wykorzystania i zuzywaja okoto 2,1 mln boe/d
etanu. To zdecydowanie przyczynia si¢ do rozwoju lokalnego rynku etanu, zabierajgc wo-

U.S. liquefied natural gas export projects: existing and under construction (2016-2025)
billion cubic feet per day
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Rys. 2. Produkcja LNG w Stanach Zjednoczonych z projekcja do 2026 r. [tys. boe/d]
Zrédlo: EIA (www.eia.gov)

Fig. 2. U.S. LNG production with projection to 2026 [thousand boe/d]
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lumeny z eksportu. Kiedy popatrzymy dalej na amerykanska prognozg¢ rozwoju zdolnosci
skraplajacych dla metanu, to widzimy, ze juz w 2026 r. USA beda najwigkszym producentem
i eksporterem LNG, a zdolno$ci eksportowe zwicksza si¢ w tym terminie praktycznie o Y.
Podobna skala eksportu musi by¢ brana pod uwage takze dla wyzszych weglowodorow.
Podobnie ma si¢ sprawa ze zdolnosciami regazyfikacyjnymi w Europie. Wedlug cy-
towanych danych (rys. 3) (Shell LNG OUTLOOK 2023) import LNG w Europie wzrost
0 50 mln ton w 2022 r. do 127,5 mln t (+65%). Prognozowany europejski na 2023 r. import
LNG jest mniej wigcej na takim samym poziomie jak w 2022 roku. Zgodnie z prognoza taka
dynamika i wysoki poziom importu LNG do Europy utrzyma si¢ do 2030 r., cho¢ bedzie
ograniczany przez dostepnos¢ infrastruktury w perspektywie srednioterminowe;.

New European regasification capacity
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Rys. 3. Nowe zdolnosci regazyfikacyjne LNG w Europie do 2025 r. [mln t]
Zrédto: Shell LNG OUTLOOK 2023

Fig. 3. New LNG regasification capacities in Europe by 2025

Autorzy (Biaty i in. 2020) opisali wyzwania stojace przed europejskim przemystem che-
micznym wobec nowych strategii ograniczania emisji ditlenku wegla (CO,) i metanu, wy-
korzystania zielonego wodoru. W przywotanym juz wyzej tekscie (Bialy i in. 2019) opisano
krakery parowe wykorzystujace w Europie nadwyzki amerykanskiego przemystu wydobyw-
czego.

Warto podkresli¢, ze ten boom na bezposrednie wykorzystanie etanu i propanu do pro-
dukcji poliolefin wceale nie stabnie. Najlepszym przykladem jest ostatnio zaanonsowana in-
westycja grupy chemicznej INEOS znana jako ,,PROJECT ONE”. Nowy kraker etylenowy,
ktory bedzie zlokalizowany w Antwerpii w Belgii oraz bedzie mial najnizszy $lad weglowy
ze wszystkich europejskich krakerow (pig¢ razy lepszy niz najgorszy w Europie i dwa razy
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lepszy niz obecnie najlepszy). Zaklad bedzie mogt pracowac¢ wykorzystujac niskoemisyjny
wodor, a takze z wychwytywaniem ditlenku wegla. Gdy tylko wystarczajaca ilo$¢ zielonego
wodoru stanie si¢ dostepna, kraker ten bgdzie miat zerowy $lad weglowy. Projekt ONE jest
czgéceig planu inwestycyjnego o wartosci 4 mld EUR dla portu w Antwerpii. Kraker bedzie
produkowat etylen, niezbedny surowiec do szerokiej gamy produktow obecnych w naszym
codziennym zyciu. Obejmuja one chemi¢ przemystowa, izolacje i tworzywa sztuczne takze
dla przemystu samochodowego, dla medycyny, opieki zdrowotne;j i higieny zywnosci, a takze
do technologii wytwarzania energii odnawialnej (por. Shell LNG OUTLOOK 2023; Petroche-
mical Europe 2019; Mclntyre 2023).

Rys. 4. Lokalizacja petrochemii i krakeréw parowych w Europie
Zrodto: Petrochemical Europe 2023

Rys. 4. Location of petrochemicals and steam crackers in Europe

Dekarbonizacja UE

Polityka energetyczna i przewidywane odejécie od weglowodoréw powinno spowodowac,
ze zapotrzebowanie na duze jednostki olefinowe i poliolefinowe zmniejszy si¢ w ciggu najbliz-
szych 20-25 lat z powodu przejsécia na recykling mechaniczny i chemiczny plastikow. Nalezy
bra¢ pod uwage, ze surowcami do produkcji polimeréw stang si¢ odpady z tworzyw sztucz-
nych, a nie jak dotychczas etylen (etan) i propylen (propan). Pozostaje pytanie o koniecz-
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ne, ,,uzupekniajace” ilosci benzyny krakingowej (ciezkiej), ktore jak na przyktad w planowej
obecnie rozbudowie petrochemii w Gdansku, beda jednak wymagane (takze dla istniejacych
krakerow — tak jak zaklad petrochemiczny Plock). Benzyna ta, mozna to sobie wyobrazic,
bedzie dostarczana przez zaklady lokalne z recyklingu odpadow z chemikaliow. I wreszcie,
co nie mniej wazne, surowce do produkcji produktéw petrochemicznych w konwencjonalny
sposob beda coraz mniej dostepne w miar¢ zamykania rafinerii. Rafinerie s3 zmuszone do
zamykania z powodu elektryfikacji transportu drogowego i mniejszej efektywnosci produk-
cji. W jaki sposob dojdziemy do zrownowazonej przysztosci, jest w duzej mierze nieznane
oraz w tym tkwi szansa dla wszystkich genialnych chemikéw i inzynierow. Niektore procesy
i technologie, ktore nas tam doprowadza, prawdopodobnie nie zostalty nawet wynalezione, nie
moéwigce juz o komercjalizacji. Daje to ogromny potencjat do zarabiania pieni¢dzy na innowa-
cjach (Richardson 2021; Middleton 2021). Redukcja emisji CO, oznacza dzisiaj zastgpienie
paliwa metanowego z procesu alternatywnymi paliwami o nizszej zawartosci wegla, takimi
jak wodor lub wykorzystanie w procesie zielonej energii elektrycznej. Podczas gdy emisje
CO, mozna zredukowa¢ do zera, wykorzystujac 100% zielonego wodoru lub zielonej energii
elektrycznej do ogrzewania, to $lad weglowy zwigzany z wytwarzaniem wodoru lub ener-
gii elektrycznej musi by¢ doktadnie oceniony, poniewaz moga one przekroczy¢ wielko$é §la-
du weglowego wynikajacego wprost ze spalania metanu.

Unia Europejska wprowadzajac Europejski Zielony Lad pokazuje ambitny plany bycia
klimatycznie neutralng do 2050 r. W ocenie europejskiego stowarzyszenia przemystu che-
micznego CEFIC ,(...) Osiagnigcie tego celu bedzie mozliwe tylko dzigki opracowanym
przez nasza branzg¢ rozwigzaniom w zakresie gospodarki klimatycznej i cyrkularnej. Prze-
myst chemiczny jest niezb¢dny dla silnej i zrownowazonej gospodarki Europy przysztosci,
poniewaz chemikalia sg obecne w prawie kazdym strategicznym tancuchu warto$ci. Stoimy
jednak przed ogromnym wyzwaniem, aby wdrozy¢ niezbedne ogromne zmiany w transfor-
macji energetycznej i modelach biznesowych. Przemyst wzywa do ,,sektorowego Zielonego
Ladu dla przemystu chemicznego”: konsolidacji wszystkich odpowiednich polityk, w tym
chemikaliow, handlu, podatkow, egzekwowania przepisow i konkurencji, tak aby stuzyty
temu samemu celowi, ktérym jest przyciagnigcie inwestycji do Europy i stworzenie rynkoéw
dla produktow o obiegu zamknietym i niskoemisyjnych opracowywanych przez przemyst”
(CEFIC 2023).

Podsumowanie

Ludzko$¢, szczegblnie Europa, stoi przed wielkim wyzwaniem, jakim jest znalezienie
efektywnych energetycznie nowych technologii dla zréwnowazonej gospodarki i odnawial-
nych, nieemisyjnych zrodet energii. Rewolucja tupkowa data zrodta weglowodorow dla bez-
rafineryjnego produkowania poliolefin, tworzyw, bez ktorych trudno wyobrazi¢ sobie dzi$
$wiat. Jednakze, $wiat musi nauczy¢ si¢ przetwarza¢ powtornie wykorzystywane poliolefiny,
musi doprowadzi¢ do gospodarki obiegu zamknigtego. Niektore procesy i technologie, ktore
nas tam doprowadza, prawdopodobnie nie zostaly nawet wynalezione, nie moéwiac juz o ko-
mercjalizacji. Swiat stoi otworem przed innowatorami.
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,Jesli chcemy, by wszystko pozostato tak, jak jest, wszystko sie musi zmienic”.
Dekarbonizacja Unii Europejskiej a boom tupkowego NGL

Stowa kluczowe: metan, wodér, gaz ziemny, skroplony gaz ziemny, LNG, NGL, poszukiwanie, wydobycie, cena, ryzyko,
kraker parowy

Streszczenie: W niniejszym rozdziale podjeto prébe opisu wptywu rewolucji fupkowej na rynek tzw. Natural Gas Liquids
(etan, propan, butan, izobutan, pentan). Opisano szanse i wyzwania stojgce przed rozwojem petrochemii opartej
na krakerach parowych w Europie. Omdéwiono stosunek cen ropy naftowej do gazu ziemnego jako miare wzgled-
nej wartosci weglowodoréw w postaci ciektej (np. ropy naftowej) i weglowodoréw w postaci gazowej (np. gazu
ziemnego). Rewolucja fupkowa dokonata znacznego postepu w technologiach, ktére obejmujg wykorzystanie
wody lub cieczy pod wysokim cisnieniem do ekstrakcji gazu, kondensatu czy ropy naftowej. W rezultacie produk-
cja NGL — ciektych pochodnych gazu ziemnego, stale ro$nie. Wyzwaniem zwigzanym z NGL jest to, ze sg one
drozsze w obstudze, przechowywaniu czy transporcie w poréwnaniu z produktami rafinowanymi, poniewaz NGL
wymagaja wysokiego cisnienia lub niskiej temperatury, aby byty utrzymywane w stanie ciektym, gotowe do wysytki
i przetworzenia. NGL s3g réwniez wysoce fatwopalne i wymagajg uzycia specjalistycznej logistyki jak: cystern-cie-
zaréwek, statkow i zbiornikéw magazynowych. Polityka energetyczna i przewidywane odejscie od weglowodorow
powinno spowodowag, ze zapotrzebowanie na duze jednostki olefinowe i poliolefinowe zmniejszy sie w ciggu naj-
blizszych 20-25 lat z powodu przej$cia na recykling mechaniczny i chemiczny plastikéw. Nalezy bra¢ pod uwage,
ze surowcami do produkcji polimeréw stang sig¢ odpady z tworzyw sztucznych a nie jak dotychczas etylen (etan)
i propylen (propan). Unia Europejska wprowadzajac Europejski Zielony tad pokazuje ambitny plany bycia klima-
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tycznie neutralng do 2050 roku. Osiggnigcie tego celu bedzie mozliwe tylko dzigki nowym, opracowanym przez
branze petrochemiczng rozwigzaniom w zakresie gospodarki klimatycznej i cyrkularnej. Przemyst chemiczny jest
niezbedny dla silnej i zréwnowazonej gospodarki Europy przysztosci, poniewaz chemikalia sg obecne w prawie
kazdym strategicznym tancuchu wartosci.

“If we want everything to stay the way it is, everything has to change”.
Decarbonisation of the European Union and the shale NGL boom

Keywords: methane, hydrogen, natural gas, liquefied natural gas, LNG, NGL, exploration, extraction, price, risk, steam
cracker

Abstract: The chapter attempts to describe the impact of the shale revolution on the market of the so-called Natural Gas
Liquids (ethane, propane, butane, isobutane, pentane). The opportunities and challenges facing the development
of steam cracker-based petrochemistry in Europe are described. The ratio of crude oil prices to natural gas is
discussed as a measure of the relative value of hydrocarbons in liquid form (e.g. crude oil) and hydrocarbons in
gaseous form (e.g. natural gas). The shale revolution has made significant advances in technologies that include
the use of high-pressure water or liquids to extract gas, condensate or crude oil. As a result, the production of
NGL - liquid derivatives of natural gas — is constantly increasing. The challenge with NGLs is that they are more
expensive to handle, store or transport compared to refined products because NGLs require high pressure or low
temperature to be kept liquid, ready for shipment and processing. NGLs are also highly flammable and require
the use of specialized logistics such as tank-trucks, ships and storage tanks. Energy policy and the anticipated
move away from hydrocarbons should reduce the demand for large olefin and polyolefin units over the next
20-25 years due to the shift to mechanical and chemical recycling of plastics. It should be taken into account that
the raw materials for the production of polymers will be plastic waste and not ethylene (ethane) and propylene
(propane) as before. By introducing the European Green Deal, the European Union shows ambitious plans to
be climate neutral by 2050. Achieving this goal will only be possible thanks to new solutions developed by the
petrochemical industry in the field of climate and circular economy. The chemical industry is essential for a strong
and sustainable European economy of the future, as chemicals are present in almost every strategic value chain.
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Transformacja energetyczna jako katalizator zmian
strukturalnych w gospodarce

Wprowadzenie

Produkcja energii elektrycznej na $wiecie jest obecnie ksztattowana przez dynamicznie
rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, metody produkceji oraz cele dotyczace ogra-
niczenia emisji gazow cieplarnianych. Globalny trend wzrostu zapotrzebowania na energi¢
elektryczng, napedzany czynnikami demograficznymi i ekonomicznymi, stawia przed swiato-
wym sektorem energetycznym wyzwania zwigzane z zaspokajaniem rosnacych potrzeb przy
jednoczesnym dazeniu do zrownowazonej produkcji. Wyniki analizy danych historycznych
ukazuja zréznicowanie podejscia do produkcji energii elektrycznej, zar6wno na poziomie
globalnym, jak i w konteksécie Unii Europejskiej. Roznice te wynikaja z regionalnych uwa-
runkowan demograficznych, polityki energetycznej i ekonomicznych priorytetow.

1. Produkcja energii elektrycznej na Swiecie

Globalny trend w produkcji energii elektrycznej na §wiecie jest zwigzany z rosngcym zapo-
trzebowaniem na energi¢. Glownymi czynnikami wptywajagcymi na wzrost zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng sg czynniki demograficzne oraz gospodarcze. W 2018 roku $wiatowa
populacja osiagneta 7,63 miliarda, co stanowi wzrost o 77% w poréwnaniu z poziomem
4,30 miliarda w 1978 roku. Rownoczesnie globalny Produkt Krajowy Brutto (PKB) zwick-
szyt si¢ z 26 301 miliardow dolarow w 1978 roku do 82 635 miliardow dolarow w 2010 ro-
ku, co oznacza trzykrotne zwigkszenie przy sredniej rocznej stopie wzrostu wynoszacej 2,9%
(Kober i in. 2020).

1 Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, ZOK-TECH Sp. z 0.0., Jastrzebie-Zdrgj;
ORCID iD: 0000-0001-5004-5336; e-mail: mateusz.rybarz@edu.uekat.pl

73



Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

Niestety, pomimo wzrostu produkcji energii elektrycznej, ciagle duza liczba ludnosci jest
pozbawiona jej dostgpu, ze wzgledu na fakt, ze przyrost liczby ludnosci jest wigkszy niz
liczba nowych przytaczy elektroenergetycznych (Panos i in. 2016). W poréwnaniu z rokiem
2000, kiedy to prawie potowa populacji pozbawiona dost¢pu do energii mieszkata w Azji
Potudniowej, obecne dane wskazuja, ze Afryka Subsaharyjska jest teraz domem dla trzech
czwartych §wiatowej populacji, ktore pozostaja poza zasiggiem sieci elektrycznych (Ritchie
iin. 2023).

Perspektywa Unii Europejskiej nie manifestuje ewidentnych tendencji wzrostu produkcji
energii elektrycznej. Pomimo obserwowanego wzrostu gospodarczego w regionie, europejski
sektor energetyczny nie zanotowal odpowiedniego zwigkszenia produkcji energii elektrycz-
nej. Gospodarka Unii Europejskiej przejawia sktonno$¢ do redukcji swojego zapotrzebowa-
nia na energi¢. W kontekscie tych zjawisk, brak jednoznacznej korelacji miedzy wzrostem
gospodarczym a produkcja energii elektrycznej we wskazanym obszarze ukazuje ztozonosé
i wieloaspektowos¢ czynnikdéw ksztaltujacych europejski sektor energetyczny. Analizujac
dane historyczne (rys. 1), w 1985 roku $§wiatowa produkcja energii elektrycznej wynosita
okoto 8000 TWh, z czego UE generowata okoto 2000 TWh. W 2022 roku $wiatowa pro-
dukcja energii elektrycznej przekroczyta 20 000 TWh, natomiast produkcja w UE utrzymata
si¢ na poziomie okoto 2000 TWh. Zauwazalne jest, ze produkcja swiatowa wzrosla o ponad
150% w ciagu 37 lat, podczas gdy produkcja w UE zwigkszyta si¢ jedynie o okoto 10%.
Ponadto, udziat UE w §wiatowej produkcji energii elektrycznej zmniejszyt si¢ z okoto 25%
w 1985 roku do okoto 10% w 2022 roku, co podkresla ograniczone zaangazowanie Unii
Europejskiej w dynamiczny wzrost globalnej produkcji energetyczne;j.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej na $wiecie i w Unii Europejskiej w latach 1985-2022
Zrédto: Electricity generation 2023

Fig. 1. Electricity generation in the world and European Union (27) from 1985 to 2022
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Prognozowany wzrost liczby ludnosci na $wiecie do poziomu 8,5 miliarda w 2030 roku,
9,7 miliarda w 2050 roku, a ostatecznie osiagnigcie szczytu na poziomie okoto 10,4 miliarda
w okolicach 2080 roku (Dorling 2021), generuje znaczne wyzwania w konteks$cie globalne-
go zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Dynamiczny wzrost liczby ludnosci na §wiecie
wymaga dostarczania odpowiedniej ilosci energii elektrycznej, zwlaszcza w przypadku, kie-
dy spoleczenstwa begda dazy¢ do rozwoju spotecznego i gospodarczego. W miare wzrostu
Produktu Krajowego Brutto (PKB) na skal¢ §wiatowa, zauwazalny jest silny zwigzek mie-
dzy wielkoscig PKB per capita a produkcja energii elektrycznej. Wyzsze poziomy PKB sa
nieodlagcznie zwiazane z wigkszymi potrzebami energetycznymi, poniewaz rozwijajace si¢
gospodarki i rosngce spoteczenstwa uzaleznione sa od dostgpu do nieprzerwanego zrodia
energii elektryczne;j.
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Rys. 2. Zuzycie energii per capita i PKB per capita w 2021 roku
Zrédto: Energy use per person vs. GDP per capita 2023

Fig. 2. Energy use per person vs. GDP per capita, 2021

Na wykresie (rys. 2), ilustrujacym relacje miedzy zuzyciem energii elektrycznej per capita
a warto$cig PKB per capita w 2021 roku widaé, ze panstwa charakteryzujace si¢ wysokimi
dochodami, takie jak Stany Zjednoczone i kraje Unii Europejskiej, notuja zarbwno wyzsze
PKB na jednego mieszkanca, jak i zwigkszone zuzycie energii na jednego mieszkanca. Nato-
miast w panstwach o niskich dochodach istniejg odwrotne warto$ci obu wskaznikow. Obszary
na $wiecie o nizszych $rednich dochodach, jak Brazylia, plasuja si¢ pomiedzy tymi dwiema
skrajno$ciami. Panstwa o niskich dochodach oraz te o nizszych $rednich dochodach, w trakcie
realizacji procesu wzrostu gospodarczego, utrzymuja tendencj¢ rosnacego zapotrzebowania
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na energi¢ elektryczng. Wzrost gospodarczy w tych obszarach jest bezposrednio zwigzany
z intensyfikacja procesow przemystowych, urbanizacjg oraz rozwojem infrastruktury (Kruse
iin. 2023), co sprzyja zwigkszonemu zuzyciu energii elektrycznej. W rezultacie mozna prze-
widzie¢, ze omawiane panstwa bgda kontynuowac generowanie rosngcego popytu na energie
elektryczng w miarg swojego rozwoju gospodarczego. Wskazuje to na nicodtaczny zwigzek
miedzy rozwojem gospodarczym a koniecznoscig zaspokajania rosngcych potrzeb energe-
tycznych, co stawia przed tymi krajami wyzwania zwigzane z zarzadzaniem zréwnowazonym
zuzyciem energii w dtugoterminowej perspektywie ekonomiczne;j.

2. Produkcja energii elektrycznej na $wiecie wedfug zrédef

Produkcja energii elektrycznej jest zroznicowana pod wzgledem zastosowanych metod
produkcji, a obserwowane tendencje wytwarzania energii elektrycznej wykazuja istotne zroz-
nicowanie mi¢dzy regionami geograficznymi. Roznorodnos¢ zrodet energii jest zwigzana
z ich unikalnymi charakterystykami. Kazde zrodto energii elektrycznej wykazuje specyficzne
cechy, determinowane technologicznymi i geograficznymi uwarunkowaniami. Naktady kapi-
tatlowe, koszty operacyjne, efektywno$¢ energetyczna oraz emisje gazow cieplarnianych sta-
nowig kluczowe aspekty oceny ekonomicznej kazdej metody produkcji energii elektryczne;.

Wegiel jest stale dominujacym zrodlem energii elektrycznej na §wiecie (rys. 3), cho¢ jego
udziat spada. Gaz i energia wodna utrzymuja stosunkowo stabilne udziaty na przestrzeni lat.
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Rys. 3. Udziat produkcji energii elektrycznej wedtug Zrodta na swiecie w latach 1985-2022
Zrodto: Share of electricity production by source 2023

Fig. 3. Share of electricity production by source in the world from 1985 to 2022
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Godny uwagi jest znaczny wzrost udzialu wiatru, stofica i innych odnawialnych zrédet energii
od okoto 2010 roku, co wskazuje na zmian¢ w kierunku czystszych zrodet energii.
Struktura Zrodet energii elektrycznej na §wiecie ulega zmianom w zwigzku z rosnagcym
zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng, postgpem technologicznym, polityka energetycz-
ng i srodowiskowa oraz cenami paliw. Wegiel, ktory jest najbardziej emisyjnym paliwem,
zmniejszyl swoj udziat z 40,1% w 1990 roku do 35,8% w 2022 roku. Gaz, ktory emituje
mniej CO, niz wegiel, utrzymat swoj udzial na poziomie okoto 22%. Energia wodna, kt6-
ra jest odnawialnym i niskoemisyjnym zrodlem energii, zmniejszyta swoj udziat z 17,3%
w 1990 roku do 15,6% w 2022 roku. Energia jagdrowa, ktora nie emituje CO,, ale wiagze si¢
z ryzykiem bezpieczenstwa i odpadami promieniotworczymi, spadia z 16,7% w 1990 roku
do 10,2% w 2022 roku. Energia wiatrowa i stoneczna, ktore sa odnawialnymi i niskoemisyj-
nymi zrodtami energii, ale wymagaja integracji z siecig i magazynowaniem energii, wzrosty
7 0,1% w 1990 roku do 9,4% w 2022 roku. Inne odnawialne zrédta energii, takie jak biomasa,
geotermia i energia fal, zwickszyty swoj udziat z 1,8% w 1990 roku do 6,2% w 2022 roku.
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Rys. 4. Udziat produkcji energii elektrycznej wedtug zrodta w Unii Europejskiej (27) w latach 1985-2022
Zrodto: Share of electricity production by source 2023

Fig. 4. Share of electricity production by source in European Union (27) from 1985 to 2022

Energia jadrowa w Unii Europejskiej, mimo ze utrzymuje swoje znaczenie w portfelu
energetycznym, ulegla stopniowemu zmniejszeniu udziatu w produkeji energii elektrycz-
nej w badanym okresie. Warto zauwazy¢, ze zuzycie wegla, osiagajac apogeum w okoli-
cach 1990 roku, ulegto systematycznemu zmniejszeniu, co moze by¢ interpretowane jako
efekt Swiadomych dziatan majacych na celu ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych.

77



Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

W tym kontek$cie obserwowane zjawisko wskazuje na ewolucje struktury energetycz-
nej w kierunku bardziej zrownowazonych i ekologicznych rozwiazan. Znaczacy wzrost
udziatlu gazu, energii wiatrowej oraz stonecznej w produkcji energii elektrycznej odzwier-
ciedla dynamiczne zmiany w krajobrazie energetycznym UE. Energia odnawialna, w tym
wiatr, stonce, biomasa i inne, zwigkszyla swoja reprezentacje z 5,8% w 1990 roku do
23,4% w 2022 roku. Ten trend wskazuje na rosnace zaangazowanie w rozwijanie zrodet
energii przyjaznych dla srodowiska. Wegiel, jako najbardziej emisyjne paliwo, sukcesyw-
nie traci na znaczeniu, co stanowi pozytywny sygnat dla celéw zwigzanych z redukcja
emisji gazow cieplarnianych.

Obserwowane tendencje w produkcji energii elektrycznej na skale globalng i w ramach
Unii Europejskiej (UE-27) wykazujg si¢ znacznymi rozbiezno$ciami. W Unii Europejskiej
mozna dostrzec wyrazny zwrot w kierunku generacji czystej energii elektrycznej, co wiaze si¢
z zauwazalnym zanikiem roli energii jadrowej. Obszar Unii Europejskiej charakteryzuje si¢
dynamicznym rozwojem odnawialnych zrodet energii, co zwigzane jest z narastajacym prio-
rytetem zroéwnowazonego i ekologicznego rozwoju. W przeciwienstwie do tej tendencji, na
arenie $wiatowej nadal dominuje produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem wegla, co
sugeruje trwajgcg globalnie wickszg sktonnos¢ do tradycyjnych, acz mniej zrownowazonych
zrédel energii. Taka dywersyfikacja migdzy regionalnymi podej$ciami do struktury produk-
cji energii elektrycznej niesie ze sobg istotne implikacje ekonomiczne, zar6wno w zakresie
inwestycji, jak i dostosowywania si¢ sektorow energetycznych do zmieniajgcej si¢ sytuacji
gospodarczej na §wiecie.

Globalne decyzje dotyczace zrodet energii sg nadal determinowane przez ekonomig¢ i ry-
nek, jednak coraz wigkszg role w przeksztalcaniu $wiatowego sektora energetycznego od-
grywaja decydenci polityczni (Daszkiewicz 2020). Dla pobudzenia wdrazania odnawialnych
zrédel energii w obszarach energii, ciepla i transportu, istotne sa réznorodne strategie, cele
1 polityki energetyczne, majace na celu obnizanie kosztow inwestycji kapitatowych (Bogda-
nov i in. 2021). Kraje rozwijajace si¢ musza skorzysta¢ nie tylko z wigkszego udzialu od-
nawialnych zrodet energii, ale takze z innowacyjnych rozwigzan, takich jak magazynowanie
energii, inteligentne sieci, reagowanie na zapotrzebowanie, rozbudowa sieci, nowe modele
biznesowe i rynkowe strategie. Polityka energetyczna bedzie nadal dostosowywac si¢ do
zmiennych warunkow rynkowych i specyficznych potrzeb poszczegélnych krajow w per-
spektywie przysztosci (Relva i in. 2021).

3. Zmiany strukturalne a transformacja energetyczna

Transformacja energetyczna to ztozony, dtugotrwaly i wielowymiarowy proces przejscia
od gospodarki opartej na paliwach kopalnych do gospodarki opartej na odnawialnych zro-
dtach energii, ktory ma na celu ograniczenie zmian klimatu (Giacovelli 2022). Natomiast
zmiany strukturalne mozna zdefiniowaé jako relokacje czynnikow produkcji pomiedzy sek-
torami gospodarki w czasie, gdzie oczekiwanym kierunkiem jest przesuwanie czynnikéw
produkcji (ziemia, kapital, praca) z sektorow o nizszej do wyzszej produktywnosci, w kon-
sekwencji podnoszac produktywnos$¢ na poziomie zagregowanym (Vu 2017). W wyniku tych
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zmian nastgpuje optymalizacja wykorzystania zasobdw, generujac korzysci zardbwno na po-
ziomie sektorowym, jak i w skali calej gospodarki.

Transformacja energetyczna i zmiany strukturalne wykazuja Sciste powigzanie, tworzac
wzajemne sprzezenie zwrotne. Transformacja energetyczna, dazaca do zrownowazonego
systemu energetycznego i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, bezposrednio wptywa
na strukture gospodarki (Garcia-Casals i in. 2019) poprzez stymulowanie innowacji, rozwoj
nowych sektorow i restrukturyzacje istniejacych branz. Z drugiej strony, zmiany strukturalne
wplywaja na ksztaltowanie nowych modeli energetycznych i adaptacj¢ sektora energetycz-
nego do nowych realiow. Ta wzajemno$¢ sprzezenia zwrotnego ukazuje, ze rozwijanie zrow-
nowazonego sektora energetycznego jest jednoczesnie rezultatem i katalizatorem glebszych
przeksztatcen strukturalnych w gospodarce.

Glowne determinanty zmian strukturalnych w sektorze energetycznym obejmuja szereg
czynnikéw, z ktorych kazdy odgrywa istotng role w ksztaltowaniu tego sektora. Jednym
z kluczowych czynnikow jest dynamika demograficzna, ktéra wplywa na ogolna wielkose¢
spoteczenstwa. Zmiany w populacji moga generowaé zréoznicowane potrzeby energetyczne,
stawiajac przed sektorem energetycznym wyzwania adaptacyjne.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest wielko$¢ popytu, ktora podlega zmianom wraz
z rozwojem gospodarczym, urbanizacja i wzrostem standardu zycia spoteczenstw. Zwick-
szajacy si¢ popyt na energiec moze wymuszaé restrukturyzacj¢ sektora w celu efektyw-
nego zaspokajania rosngcych potrzeb, promujac jednoczes$nie innowacje technologicz-
ne. Rozwoj techniczny stanowi kluczowa determinant¢ zmian strukturalnych w sektorze
energetycznym. Dzigki postepowi technicznemu dostepne sag nowe technologie pozyski-
wania, przesylania i magazynowania energii. Innowacje maja potencjat zmieni¢ obli-
cze sektora energetycznego oraz przyczyniaja si¢ do wspotpracy osrodkow badawczych
z firmami z sektora energetycznego (Dall-Orsoletta i in. 2022). Czynniki instytucjonalne
rowniez odgrywaja kluczowa rol¢ w ksztattowaniu struktury sektora energetycznego. Po-
lityki regulacyjne, srodowiskowe, czy tez normy spoteczne majg istotny wptyw na rozwoj
sektora energetycznego. Stabilne i przewidywalne ramy instytucjonalne moga sprzyjac
inwestycjom, co przektada si¢ na rozwdj nowoczesnych technologii oraz zréwnowazo-
nego sektora energetycznego.

Globalizacja gospodarek wprowadza zmiany zwigzane z nasileniem si¢ przeptywu doébr
1 kapitatu w gospodarce $wiatowej, co w konsekwencji moze prowadzi¢ takze do relokacji
przemyshu. Aby utrzymac¢ konkurencyjno$¢ w warunkach globalnej gospodarki, istnieje ro-
snace zapotrzebowanie na tanie zrodla energii elektrycznej. Koniecznos¢ ta wynika z faktu,
ze koszty energii elektrycznej majg istotny wpltyw na koszty produkcji, a zatem bezpieczen-
stwo energetyczne oraz niskie ceny energii elektrycznej staja si¢ kluczowym czynnikiem
utrzymania konkurencyjnosci krajowego przemystu. Tanie zrddta energii elektrycznej sa nie
tylko czynnikiem ekonomicznym, ale takze strategicznym, umozliwiajac firmom utrzymanie
atrakcyjnych kosztow produkcji i zdolno$¢ konkurowania na §wiatowym rynku.
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4. Przesuniecia czynnikéw produkcji w procesie transformacji energetycznej

Czynniki produkcji sa z natury dobrami rzadkimi, co oznacza, ze ich ilo$¢ jest ograniczo-
na w stosunku do zapotrzebowania spoteczenstwa (Zalega 2015). Koncentracja gospodarki na
transformacji energetycznej moze prowadzi¢ do nieefektywnej relokacji tych ograniczonych
zasobow. W sytuacji, gdy duza czgs¢ rzadkich czynnikow produkeji jest skierowana w jed-
nym kierunku, istnieje ryzyko, ze inne sektory gospodarki, ktore rowniez maja swoje zna-
czenie gospodarcze, mogg cierpie¢ z powodu braku zasoboéw. Zjawisko to moze prowadzi¢
do powstania tzw. kosztow alternatywnych, gdzie relokacja zasobéw na rzecz transformacji
energetycznej oznacza utrat¢ mozliwosci wykorzystania ich w innych obszarach gospodarki,
ktére mogtyby przynies¢ korzysci gospodarcze i spoleczne. Dlatego wazne jest, aby proces
transformacji energetycznej byt zarzadzany z uwzglednieniem réwnowagi migdzy celami
ekologicznymi, ekonomicznymi i spolecznymi z uwzglednieniem spojnosci catej struktury
gospodarczej, aby unikng¢ nieefektywnej alokacji zasobow.

Kapital, bedacy jednym z czynnikow produkcji, odgrywa istotng role w transformacji
energetycznej. Glowna przeszkode w transformacji energetycznej na §wiecie stanowi finanso-
wanie inwestycji zwiazanych z odnawialnymi zrédtami energii elektrycznej (Qadir i in. 2021).
Natomiast skierowanie znacznej czgséci kapitalu w obszar energetyczny moze skutkowac po-
wstaniem dysproporcji i niedoinwestowaniem w innych sektorach gospodarki. Dodatkowo,
nierownomierny podzial kapitatu moze sprzyjaé przenoszeniu produkcji do krajow, ktore nie
podlegaja intensywnej transformacji energetycznej. Firmy, dazac do optymalizacji kosztow
produkcji, moga wybiera¢ lokalizacje produkcji z uwagi na dostepnos¢ taniej energii oraz
mniej rygorystyczne normy $rodowiskowe i te dotyczace transformacji energetycznej, pro-
wadzac do niwelowania korzysci, jakie moga ptynaé z procesu transformacji energetyczne;.
Rola rynku kapitatowego i dostgpu do publicznych rynkow kapitatowych jest wiec istotna
w procesie transformacji energetycznej, pomagajgc zmniejszac¢ koszty projektow zwigzanych
z transformacjg energetyczng (Tian 2018).

Podsumowanie

Globalne decyzje dotyczace zrodet energii sg zdominowane przez ekonomi¢ i rynek,
jednak decydenci polityczni odgrywaja istotng role w przeksztalcaniu §wiatowego sektora
energetycznego. Aby stymulowa¢ wdrazanie odnawialnych zrodet energii, istotne sg zrdzni-
cowane strategie i polityki energetyczne, skoncentrowane na obnizaniu kosztow inwestycji
kapitalowych. Transformacja energetyczna, dazaca do zréwnowazonego systemu energe-
tycznego, $cisle powigzana jest ze zmianami strukturalnymi w gospodarce. Optymalizacja
wykorzystania zasobow, generowanie innowacji i rozw6j nowych sektorow sg rezultatami
zardwno procesu transformacji energetycznej, jak i zmian strukturalnych. Te wzajemne rela-
cje ksztattuja ewolucje sektora energetycznego w odpowiedzi na zmienne warunki spoteczno-
-gospodarcze, technologiczne i instytucjonalne.

Determinanty zmian strukturalnych w sektorze energetycznym, takie jak czynniki demo-
graficzne, wielko$¢ popytu, rozwoj techniczny i czynniki instytucjonalne, odgrywajg kluczowsa
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role w ksztaltowaniu tego sektora. Zréwnowazone podejscie do transformacji energetycznej
powinno uwzglednia¢ rownowage migdzy celami ekologicznymi a ekonomicznymi, minima-
lizujac ryzyko nieefektywnej alokacji ograniczonych zasobow. Dodatkowo, skoncentrowanie
kapitalu w sektorze energetycznym moze prowadzi¢ do dysproporcji i niedoinwestowania
w innych sektorach, utrudniajgc im utrzymanie konkurencyjnosci. Nierownomierny podziat
kapitalu moze réwniez sprzyjac przenoszeniu produkcji do krajow, ktére nie podlegaja inten-
sywnej transformacji energetycznej, co moze negatywnie wptywac na zréwnowazony rozwoj
réznych sektorow gospodarki.
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Transformacja energetyczna jako katalizator zmian strukturalnych w gospodarce

Stowa kluczowe: zmiany strukturalne, transformacja energetyczna, produkcja energii elektrycznej

Streszczenie: Wzrost liczby ludzi na $wiecie oraz rozwdj gospodarczy generuje wyzwania dla produkcji energii elek-
trycznej, zwtaszcza w kontekscie zrbwnowazonego rozwoju i transformacji energetycznej. Wyzszy wskaznik PKB
per capita wigze si¢ z wiekszym zuzyciem energii na jednego mieszkanca, co stanowi wyzwanie dla panstw
o nizszych dochodach. Struktura produkcji energii elektrycznej na $wiecie ulega zmianom, a odnawialne zrédta
energii zyskujg na znaczeniu kosztem paliw kopalnych. Kluczowym wyzwaniem dla decydentéw jest kierowanie
procesem transformacji energetycznej tak, aby unikng¢ nieefektywnej alokacji zasobéw oraz uwzgledni¢ réwno-
wage pomiedzy celami ekologicznymi, spotecznymi i ekonomicznymi.

Energetic transformation as a catalyst for structural changes in the economy

Keywords: structural changes, energy transformation, electricity production

Abstract: The growth of the world’s population and economic development pose challenges for electricity production,
especially in the context of sustainable development and energy transformation. A higher GDP per capita is as-
sociated with increased energy consumption per capita, presenting a challenge for countries with lower incomes.
The structure of global electricity production is changing, with renewable energy sources gaining importance at
the expense of fossil fuels. A key challenge for decision-makers is to guide the energy transformation process to
avoid inefficient resource allocation and to balance ecological, social, and economic goals.
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Sektor gornictwa wegla kamiennego po 8 miesigcach 2023 roku

Wprowadzenie

W marcu 2003 r. Agencja Rozwoju Przemystu SA utworzyta katowicki Oddziat, do
zadan ktorego nalezalo monitorowanie przebiegu procesow restrukturyzacyjnych sektora
gornictwa wegla kamiennego. Wraz z kolejnymi programami restrukturyzacji sektora oraz
zmieniajacymi si¢ przepisami regulujacymi funkcjonowanie goérnictwa wegla kamiennego
katalog zadan Oddziatu rozszerzat si¢. Rownolegle z monitoringiem prowadzone sg badania
statystyczne sektora, ktorych wynik jest udostgpniany na stronie www.polskirynekwegla.pl.
Agencja przygotowuje takze raporty, analizy i opinie dla potrzeb Ministerstwa Aktywow
Panstwowych dotyczace zarowno catego sektora, jak i kluczowych jego podmiotoéw. Infor-
macje te wykorzystywane sg przez organy administracji rzgdowej do podejmowania decyzji
w szczegolnos$ci w sferze polityki energetycznej Polski. W materiale, na podstawie danych
gromadzonych przez ARP SA, zaprezentowano wybrane wielkosci charakteryzujace sektor
gornictwa wegla kamiennego w latach 2011-2022 oraz za 8 miesigcy 2023 roku. Dane na
poziomie zagregowanym obejmuja spotki wydobywcze zarowno panstwowe, jak i prywatne.
31 sierpnia 2023 r. byly nimi: Polska Grupa Gornicza SA, Jastrzgbska Spotka Weglowa SA,
Lubelski Wegiel Bogdanka SA, Tauron Wydobycie SA, Weglokoks Kraj SA, PG Silesia Sp.
z 0.0. oraz ZG EKO-PLUS Sp. z o0.0.

1 Agencja Rozwoju Przemystu SA w Warszawie Oddziat w Katowicach;
ORCID iD: 0009-0000-9286-5797; e-mail: miroslaw.skibski@katowice.arp.pl

2 Agencja Rozwoju Przemystu SA w Warszawie Oddziat w Katowicach, Akademia Gérnoslgska im. W. Korfantego
w Katowicach;
ORCID iD: 0000-0001-6697-8683; e-mail: beata.barszczowska@katowice.arp.pl
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1. Sektor w latach 2011-2022 i po 8 miesigcach 2023 roku

Wedlug stanu na koniec 2011 r. dziatalno$§¢ wydobywcza poprowadzito 9 podmiotow,
ktorych taczne wydobycie wyniosto 75 668 tys. ton, z czego 85% stanowit wegiel energe-
tyczny. W latach 2011-2022 wydobycie zredukowano o 30,2%, do poziomu 52 832 tys. ton.
W badanym okresie obserwuje si¢ nie tylko spadek wielkosci wydobycia, ale réwniez spadek
udzialu w strukturze wydobycia wegla energetycznego (rys. 1).
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Rys. 1. Wydobycie wegla kamiennego
Zrédio: ARP SA O/Katowice

Fig. 1. Hard coal mining

Za 8 miesigcy 2023 r. wydobycie osiagngto wielko§¢ 30 677 tys. ton, z czego wegiel
energetyczny stanowit 74%. Wigkszo$¢ wegla trafia na rynek krajowy (w badanym okresie
srednio ponad 90%). Po 8 miesigcach 2023 r. eksport stanowit 9,3% poziomu sprzedazy.

Duza dynamika zamian cechowaly si¢ zapasy wegla kamiennego (rys. 2). Nadpodaz we-
gla dotyczy wegla energetycznego (miaty), ktorego kluczowym odbiorca jest energetyka.

Kolejna monitorowana przez ARP SA wielko$cia charakteryzujaca sektor jest poziom
zatrudnienia. Jego zmiany zwiazane sa przede wszystkim z zakonczeniem wydobycia i prze-
kazywaniem kopaln, w celu przeprowadzenia procesu likwidacji, do Spoétki Restrukturyzacji
Kopaln SA. W okresie 2011-2022 z sektora odeszto ponad 42 tys. pracownikow (rys. 3).

Zaobserwowany wzrost zatrudnienia na koniec sierpnia 2023 r. to poktosie koniecznosci
czasowego zwiekszenia wydobycia w zwigzku z agresja Rosji na Ukraing.

Wybuch wojny w Ukrainie w lutym 2022 r. oraz natozone embargo na rosyjski wegiel
spowodowaly niespotykany dotad wzrost cen wegla na rynku. Srednie ceny zbytu wegla
z polskich kopaln w latach 2011-2022 zaprezentowano w tabela 1. Wielkosci te sa3 monito-
rowane przez ARP SA na podstawie sprawdzan G-09.1 o obrocie weglem kamiennym.
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Rys. 2. Zapasy wegla kamiennego
Zrédio: ARP SA O/Katowice

Fig. 2. Hard coal stocks
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Rys. 3. Zatrudnienie (stan na koniec okresu)
Zrédio: ARP SA O/Katowice

Fig. 3. Employment (data a the end of the period)

Po 8 miesigcach 2023 r. cena wegla koksowego wynosita 1171,96 zl, a energetycznego
754,99 zt, przy $redniej cenie ogdtem 870,12 zt.

ARP SA monitoruje takze podstawowe wielkosci ekonomiczno-finansowe branzy. Wynik
na sprzedazy w okresie 2013—VIII 2023 podlegat znacznym wahaniom (tab. 2) i byt pochodna
cen wegla i opdznionym reagowaniem kosztami na zmieniajgca si¢ sytuacje rynkowa.

85



Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

TABELA 1. Ceny zbytu wegla w latach 2011-2022

TABLE 1.  Coal sales prices in years 2011-2022

Rok Wegiel kamienny ogotem Wegiel energetyczny Wegiel koksowy
[z//Mg] [zt/Mg] [zt/Mg]
2011 272,99 732,83
2012 291,89 588,89
2013 262,37 450,08
2014 250,04 397,94
2015 235,21 368,08
2016 215,36 385,75
2017 239,26 628,02
2018 272,51 644,89
2019 349,62 284,88 606,02
2020 313,31 280,78 424,70
2021 354,88 278,06 617,59
2022 696,53 466,28 145528
Zrodio: ARP SA O/Katowice.

TABELA 2. Przychody, koszty i wynik na sprzedazy

TABLE 2. Revenues, costs and result on sales
Okres Przychody ze sprzedazy wegla | Koszty sprzedanego wegla Wynik ze sprzedazy wegla

[mln zt] [mln zi] [mln zi]

2013 22 655,1 23 151,8 —496,8
2014 19 366,0 21 545,8 -2179,8
2015 18 792,8 20 538,9 -1 746,1
2016 17 864,7 18 384,5 -519,8

2019 20 402,7 20 620,0 2173
2020 16 586,0 19 921,6 -3 335,5
2021 20 703,4 21 000,5 —297,2

Zrodlo: ARP SA O/Katowice.
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Wysoki dodatni wynik finansowy na koniec 2017 roku wptynal korzystnie na spadek
zobowiazan sektora, ktore osiagnety historyczne minimum. Badajac zagregowane dane sekto-
rowe na koniec 2022 r. oraz na koniec sierpnia 2023 r. nalezy wzia¢ pod uwagg uruchomienie
w lutym 2022 r. rzadowego systemu wsparcia. Rozwigzaniami tymi obj¢to jednostki produk-
cyjne nalezgce do spotek: Polska Grupa Gornicza SA, Tauron Wydobycie SA oraz Weglokoks
Kraj SA. Do sierpnia 2023 r. skorzystaly z systemu pierwsze 2 podmioty. W 2022 r. przeka-
zano, jednostkom objetym systemem, srodki w wysokosci 1605,3 min zt. Ksztaltowanie si¢
poziomu zobowigzan i naleznos$ci zaprezentowano na rysunku 4.
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Rys. 4. Zobowiazania i nalezno$ci sektora gwk
Zrédto: Materiaty ARP

Fig. 4. Liabilities and receivables of coal mining sector

Sektor gwk cechuje si¢ wysokim wskaznikiem cyklu zobowigzan. Jego skrocenie w la-
tach 2017-2018 zwigzane byto z poprawa sytuacji finansowej spotek. Rosnacy cykl w okresie
2019-2020 zwiagzany byt po czesci z pandemig COVID-19. Poprawa wskaznika w 2022 r.
iw 2023 r. to efekt wysokich cen wegla i uruchomienia w lutym 2022 r. pomocy panstwa —
mechanizmu wsparcia publicznego dla sektora (rys. 5).

Analizujac obraz sektora warto nadmieni¢, iz w przypadku podmiotow objetych syste-
mem wsparcia, zgodnie z art. 5a i 5b ustawy o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego
z dnia 7 wrze$nia 2007 r., ktora zostata znowelizowana w grudniu 2021 r., pozostate do sptaty
zobowigzania pieni¢zne tych przedsigbiorstw z tytulu m.in. sktadek na ZUS, , ktére na mocy
umoéw zawartych przed dniem 31 grudnia 2021 r. i obowiazujacych na dzien 31 grudnia
2021 r. zostaly roztozone na raty lub ktorych termin ptatnosci zostat odroczony na podsta-
wie art. 29 ustawy z dnia 13 pazdziernika 1998 r. o systemie ubezpieczen spotecznych (...)
oraz art. 15zb ustawy z dnia 2 marca 2020 r. o szczegblnych rozwigzaniach zwigzanych
z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19, innych choréb zakaznych
oraz wywolanych nimi sytuacji kryzysowych (...) podlegaja umorzeniu z mocy prawa w ca-
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Rys. 5. Wskazniki cyklu regulowania naleznosci i zobowigzan biezacych
Zrodto: Materiaty ARP

Fig. 5. Days sales outstanding and days payable outstanding

osci wraz z odsetkami za zwloke oraz kosztami upomnienia, w dniu wydania przez Komisj¢
Europejska decyzji stwierdzajacej, ze to umorzenie jest zgodne z rynkiem wewngtrznym”.
Podobnie umorzeniu mogg podlegaé zobowigzania pieni¢zne beneficjentéw systemu z tytutu
wsparcia finansowego udzielonego przez Polski Fundusz Rozwoju SA, w ramach rzadowego
programu udzielania duzym przedsigbiorcom (Dz.U. 2022, poz. 241). Splate opisanych wyzej
zobowiazan zawieszono do momentu decyzji KE w sprawie notyfikacji polskiego programu
dla gornictwa, jednak nie dtuzej niz do konca 2023 roku (Dz.U. 2022, poz. 241).

Wedlug stanu na 30 listopada 2023 r. program nie zostal jeszcze zaakceptowany przez
Komisje Europejska.

Katowicki Oddziat ARP SA monitoruje takze poziom wplat z tytutu biezacych naleznych
platnosci publicznoprawnych dla poszczegélnych spotek wydobywcezych. Ich zagregowane
wartosci przedstawiono w tabeli 3.

Spotki weglowe realizujg niemal w 100% nalezne biezace platnosci publicznoprawne.
W latach 2020-2021, w ramach rozwigzan pomocowych Tarczy Antykryzysowej, branza gor-
nicza skorzystata z mozliwos$ci ubiegania si¢ 0 umorzenie i odroczenie termindow platnosci
zobowigzan publicznoprawnych.

Platnosci z pozostalych tytuldéw obejmuja m.in. podatki, oplaty i kary na rzecz gmin,
wplaty wobec budzetu panstwa ogotem, oplaty i kary ekologiczne na rzecz Narodowego
1 wojewddzkich funduszy ochrony srodowiska i gospodarki wodnej oraz wptaty na PFRON.

Obraz sektora dopetniaja dane o imporcie wegla do Polski. W 2011 i 2012 roku Polska
byta importerem netto, w 2013 r. wolumen importu i eksportu si¢ zrownat. W latach 2015—
—2016 Polska odzyskata miano eksportera netto. Od 2017 r. ponownie stala si¢ importerem
netto, w kolejnych latach ten tytut si¢ utrzymywatl.

Wybrane kierunki importu i przywozu wegla kamiennego z wyszczegdlnieniem wielko-
$ci 1 udzialu dostaw z poszczegoélnych panstw po 8 miesigcach 2023 r. zaprezentowano na
rysunku 7.
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TABELA 3. Woptaty z tytutu biezgcych naleznych ptatnosci publicznoprawnych [min zf]
TABLE 3. Payments resulting from current public-legal titles [PLN million]

Pod'atel.( od Sktadki wobec: ZUS, FP, Ptatnosci z pozostatych
Okres towarow i ushug FGSP. FEP tulow Razem
(VAT) ’ R
2013 19553 3 579,6 1 541,6 7 076,5
2014 15233 3 366,4 14439 6 333,6
2015 1 652,5 3067,1 13579 6 077,5
2016 1379,3 2 634,9 12204 5234,6
2017 20359 27119 1438,8 6 186,6
2018 1710,6 2 963,8 1262,6 5937,0
2019 1532,1 3191,6 18473 6 571,0
2020 1110,1 2 042,0 12193 4372,1
2021 16243 2 658,5 13377 5620,5
2022 34283 38532 1632,9 89144
I-VII 2023 1. 2 085,2 3064,2 3567,7 87172
Zrodto: Materiaty ARP.
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Rys. 6. Wolumen importu wegla kamiennego do Polski
Zrédto: Materiaty ARP

Fig. 6. Volume of hard coal import to Poland

Import oraz zakup wewnatrzunijny wegla kamiennego na teren Polski po 8 miesigcach
2023 r. wyniost 13 899,6 tys. ton — w poréwnaniu do analogicznego okresu w 2022 r., import
ten byl wyzszy o 46,9%.
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Rys. 7. Kierunki importu i przywozu wegla kamiennego
Zrodto: materiat ARP SA O/Katowice

Fig. 7. Directions of import of hard coal

Podsumowanie

]

Od lat wydobycie wegla kamiennego sukcesywnie spada, po 8 miesigcach 2023 r.

wydobycie wyniosto 30,7 min ton (o 14,1% mniej 1/r).

Gloéwnym kierunkiem sprzedazy wegla kamiennego jest rynek krajowy.

Poziom zapas6éw na koniec sierpnia 2023 r. byt wysoki wynosit 3800,6 tys. ton.

Po 8 miesigcach 2023 r. $rednia cena ogdlem byta wyzsza o 29,1% t/r.

W okresie 2011-2022 z sektora odeszto ponad 42 tys. pracownikow. Po 8 miesigcach

2023 r. zatrudnienie zwigkszyto si¢ o ponad 500 os6b w poréwnaniu do stanu na

koniec 2022 r.

W 2022 r. znacznie poprawily si¢ wyniki finansowe gornictwa wegla kamiennego na

co gltownie mialty wpltyw wyzsze ceny wegla. W okresie 8 miesiecy 2023 r. tendencja

utrzymuje sig.

= Wedlug danych za 8 miesiecy spotki weglowe realizujg niemal w 100% nalezne bie-
Zace platnosci publicznoprawne.

= W lutym 2022 r. uruchomiono system wsparcia dla sektora gérnictwa wegla kamien-
nego. Systemem pomocy objeto jednostki produkcyjne nalezace do spolek: Polska
Grupa Gornicza SA, Tauron Wydobycie SA oraz Weglokoks Kraj SA.

= Import oraz zakup wewnatrzunijny wegla kamiennego na teren Polski po 8 miesigcach

2023 r. wyniost 13 899,6 tys. ton — w poréwnaniu do analogicznego okresu w 2022 r.,

import ten byl wyzszy o 46,9%.
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Dz.U. 2022, poz. 241 — ustawa z dnia 17 grudnia 2021 r. o zmianie ustawy o funkcjonowaniu gornictwa wegla
kamiennego.

Sektor gornictwa wegla kamiennego po 8 miesigcach 2023 roku
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Streszczenie: Katowicki Oddziat Agencji Rozwoju Przemystu SA od dwudziestu lat prowadzi monitoring sektora gérnictwa

wegla kamiennego. Prowadzony jest on na podstawie art. 25 ustawy z dnia 7 wrzes$nia 2007 r. o funkcjonowaniu
gornictwa wegla kamiennego w oparciu o zawierane rokrocznie umowy z ministrem wtasciwym ds. gospodarki
ztozami kopalin. Réwnolegle Oddziat prowadzi badania statystyczne gérnictwa wegla kamiennego i brunatnego,
ktorych wynik prezentowany jest na portalu polskirynekwegla.pl.
W pracy zaprezentowano podstawowe wielko$ci charakteryzujace sektor gérnictwa wegla kamiennego w latach
2011-2022 oraz za 8 miesigcy 2023 roku. W szczegdlnosci przedstawiono wydobycie wegla kamiennego, jego
sprzedaz, zgromadzone zapasy, ceny zbytu wegla, strukture zatrudnienia, podstawowe wielkosci ekonomicz-
no-finansowe branzy wegla kamiennego oraz bilans handlowy wegla kamiennego uwzgledniajacy import tego
surowca.

Hard coal mining sector after 8 months of 2023
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Abstract: The Katowice Branch of the Polish Industrial Development Agency (Agencja Rozwoju Przemystu SA) has been

monitoring the coal mining sector for twenty years. It is conducted on the basis of Article 25 of the Act of 7 September
2007 on the functioning of the hard coal mining sector, based on agreements concluded annually with the Polish
minister responsible for management of mineral deposits. In parallel, the Branch conducts statistical research into
hard coal and lignite mining, the results of which are presented on the polskirynekwegla.pl portal.
The paper presents basic figures characterising the hard coal mining sector for the years 2011-2022 and for
8 months of 2023. In particular, it presents hard coal output, its sales by market, accumulated stocks, coal sales
prices, the employment situation, the basic economic and financial figures of the hard coal industry and the hard
coal trade balance including imports of this raw material.
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Nowy system wsparcia dla sektora gérnictwa wegla
kamiennego — istota i wyzwania zwigzane z monitoringiem
i kontrola systemu dopfaty do redukcji zdolnosci produkcyjnych

Wprowadzenie

W dniu 28 maja 2021 r. przedstawiciele rzadu, zwiazkow zawodowych, gmin gérniczych
(te reprezentowane byly przez Przewodniczaca Zarzadu Stowarzyszenia Gmin Goérniczych
w Polsce i Przewodniczacego Slaskiego zwiazku Gmin i Powiatow) oraz zarzadow spotek
gorniczych podpisaly umowe spoleczng dotyczaca transformacji sektora gornictwa wegla
kamiennego oraz wybranych procesow transformacji wojewodztwa §laskiego. Strony ustality
harmonogram wygaszania jednostek produkcyjnych wegla do roku 2049 r. (Umowa 2021).
Zgodnie z zapisami Umowy, w 2021 r. miato nastapi¢ potaczenie Kopalni Wujek z Kopalnia
Murki-Staszic oraz zakonczenie eksploatacji w Kopalni Ruda Ruch Pokéj. W 2023 roku
mialo nastgpic¢ potaczenie Kopalni Ruda Ruch Bielszowice oraz Kopalni Ruda Ruch Halemba
(ostatecznie termin ten przesuni¢to na 2025 r.) Oba te potgczone ruchy majg zakonczy¢ wy-
dobycie w 2034 roku. W 2028 r. zaplanowano zakonczenie eksploatacji w kopalni Bolestaw
Smiaty, a rok pozniej w Kopalni Soénica. Kopalnie: Piast-Ziemowit Ruch Piast, Piast-Ziemo-
wit Ruch Ziemowit zakoncza eksploatacje odpowiednio w 2035 1 2037 r. Strony uzgodnity,
ze Kopalnia Murcki-Staszic zakonczy eksploatacj¢ w roku 2039 r., Kopalnia Bobrek-Pickary
i Brzeszcze w 2040 r., a rok pdzniej Kopalnia Mystowice-Wesota. Dla kopaln ROW terminy
zakonczenia eksploatacji ustalono na lata 2043 (Ruch Rydulttowy), 2046 (Ruch Marcel) oraz
2049 (Ruch Chwatowice i Ruch Jankowice). W 2049 r. zakoncza eksploatacje Kopalnie:
Sobieski, Janina oraz Bogdanka.

1 Agencja Rozwoju Przemystu SA w Warszawie Oddziat w Katowicach, Akademia Gérnoslaska im. W. Korfantego
w Katowicach; ORCID iD: 0000-0001-6697-8683; e-mail: beata.barszczowska@katowice.arp.pl
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Ustalono, ze transformacja sektora bedzie wymagata kompleksowego systemu wspar-
cia finansowego w celu stopniowego, zrownowazonego, dlugofalowego zmniejszania wy-
dobycia przy jednoczesnej minimalizacji skutkow spoteczno-gospodarczych transformacji
sektora. System wsparcia przeznaczony mial by¢ poszczegdlnym jednostkom produkcyjnym
nalezacych do spotek: Polska Grupa Gornicza SA, Tauron Wydobycie SA oraz Weglokoks
Kraj SA. Przez jednostke produkcyjng rozumie si¢, zgodnie z Decyzja Rady z dnia 10 grud-
nia 2010 r. w sprawie pomocy panstwa utatwiajacej zamykanie niekonkurencyjnych kopaln
wegla, podziemne lub odkrywkowe miejsce wydobycia wegla zdolne do produkowania we-
gla surowego niezaleznie od innych czesci przedsigbiorstwa (Decyzja 787, 2010). Pomoc
panstwa w postaci doptaty do redukcji zdolnosci produkeyjnych, jako jeden z elementow
Nowego Systemu Wsparcia dla sektora gornictwa wegla kamiennego, miata si¢ przyczynié
do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez zapobiezenie niekontrolowa-
nej upadtosci spotek wydobywcezych. W uzasadnieniu do projektu ustawy o zmianie ustawy
o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego okreslono na lata 2022-2031 maksymalny
limit wydatkéw z budzetu panstwa, bedacych skutkiem wejscia w zycie Nowego Systemu
Wsparcia w wysokosci 28 821 mln zt. Kwota ta obejmuje takze nominalng wartos¢ skar-
bowych papierow warto§ciowych przekazywanych na podwyzszenie kapitalu zaktadowego
przedsigbiorstw gorniczych objetych wsparciem (Druk 1847, 2023). Pomoc ta wymaga noty-
fikacji 1 akceptacji Komisji Europejskie;j.

W 2022 r. przekazano jednostkom obje¢tym systemem wsparcia (PGG SA, Tauron Wydo-
bycie SA) pomoc publiczng w wysokosci 1605,3 mln zt.

1. Podstawy prawne Nowego Systemu Wsparcia

Podstawa prawna wprowadzenia Nowego Systemu Wsparcia dla przedsigbiorstw gorni-
czych, ktore bgda stopniowo wygaszaé dziatalno$¢ wydobywcza byta zmiana ustawy z dnia
7 wrze$nia 2007 r. o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego przyjeta przez Sejm 17 grud-
nia 2021 r. Wprowadzita ona definicje systemu wsparcia okreslajac go jako ,,mechanizm
wsparcia publicznego dla sektora gornictwa wegla kamiennego, okreslony w rzadowych
dokumentach strategicznych, przyjety w celu stopniowego wygaszania dzialalno$ci wy-
dobywczej wegla kamiennego, obejmujacy w szczegoélnosci doptaty do redukcji zdolnosci
produkcyjnych oraz pokrycie kosztow wynikajacych z zakonczenia wydobycia wegla ka-
miennego i likwidacji jednostek produkeyjnych, ktére nie sg zwigzane z biezaca produkcja
(...)”. Doptate do redukcji zdolnos$ci produkcyjnych okreslono jako ,,dodatnig réznicg pomig-
dzy kosztami kwalifikowanymi dziatalno$ci wydobywczej a przychodami kwalifikowanymi,
z uwzglednieniem zastosowania ceny referencyjnej” (Ustawa 2010). Monitoring, kontrole
i weryfikacje systemu wsparcia ustawodawca powierzytl Agencji Rozwoju Przemystu SA.
Aktem wykonawczym do ustawy w tym zakresie jest rozporzadzenie Ministra Aktywow
Panstwowych z dnia 3 lutego 2022 r. w sprawie doptat do redukcji zdolnosci produkcyjnych
przedsigbiorstw goérniczych, ktore weszto w zycie z dniem 4 lutego 2022 r. (Rozporzadzenie
2023). Zdefiniowano w nim takze migdzy innymi jednostke produkcyjna wegla (analogiczna
z definicja z decyzji Rady 10 grudnia 2010 r.), program operacyjny oraz plan techniczno-eko-
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nomiczny. Oba dokumenty, dla poszczegdlnych jednostek produkcyjnych, podlegaja moni-
toringowi Ministra Aktywow Panstwowych. W rozporzadzeniu okreslono takze szczegotowe
warunki i tryb przyznawania doplaty dla beneficjentow systemu oraz tryb jej rozliczania.
Wskazano takze katalog kosztow i przychodow kwalifikowanych. Doptata do redukcji zdol-
no$ci produkcyjnych moze byé przekazana zarowno w formie dotacji z budzetu panstwa,
jak i w formie podwyzszenia kapitalu zakladowego beneficjenta skarbowymi papierami
warto§ciowymi. Rozporzadzenie okresla w szczegoélnosci szczegdlowe warunki i tryb przy-
znawania doptaty oraz tryb jej rozliczania. Istota systemu miato by¢ zalozenie, iz wielko$¢
produkcji wegla i wysoko$¢ doptaty dla danej jednostki produkcyjnej powinna mie¢ charakter
degresywny. Pomoc panstwa wymaga uzyskania zgody Komisji Europejskiej w formie de-
cyzji. Rzad polski ztozyt stosowny wniosek notyfikacyjny do Komisji Europejskiej. Bedzie
on oceniany przez Komisj¢ na podstawie Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej oraz
Decyzji Rady z dnia 10 grudnia 2010 r. w sprawie pomocy panstwa ulatwiajacej zamykanie
niekonkurencyjnych kopaln wegla (Decyzja 787, 2010). W lutym 2022 r. zostaty opracowane
i zatwierdzone przez MAP ,,Wytyczne dotyczace doptat do redukcji zdolnosci produkcyjnych
przedsigbiorstw gorniczych” (dalej Wytyczne). Sa one elementem dobrych praktyk i stanowig
uzupehnienie do wyzej omawianych aktéw prawnych.

Atak Rosji na Ukraing 24 lutego 2022 r. i natozone ustawa z dnia 13 kwietnia 2022 r.
o szczegoOlnych rozwigzaniach w zakresie przeciwdziatania wspieraniu agresji na Ukraing
oraz stuzacych ochronie bezpieczenstwa narodowego (Ustawa 2022) embargo na rosyjski we-
giel zmienity sytuacje na polskim rynku wegla. Konieczne byto dostosowanie regulacji praw-
nych do nowej sytuacji. W dniu 4 listopada 2022 r. weszto w zycie rozporzadzenie Ministra
Aktywow Panstwowych zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie doptat do redukcji zdolnosci
produkcyjnych przedsigbiorstw gorniczych (Dz.U. 2022, poz. 2239). Zmianie ulegta miedzy
innymi definicja ceny referencyjnej (w zakresie jej prezentacji i stosowania), wprowadzono
takze zapis, ze w 2022 r. nie przeprowadza si¢ weryfikacji nadzwyczajnej. Zmiana sytuacji
geopolitycznej i nowe realia rynkowe wymusity konieczno$¢ czasowego zwickszenia produk-
cji, poziomu zatrudnienia i wynagrodzen (inflacja). Konsekwencjg tego byta m.in. koniecz-
no$¢ redefinicji wskaznikow efektywnosci i aktualizacja programéw operacyjnych jedno-
stek produkcyjnych wegla, a tym samym konieczno$¢ aktualizacji wniosku notyfikacyjnego
i przedtozenia go do Komisji Europejskiej. Zwigkszyta si¢ takze wartos¢ budzetu systemu
wsparcia. Niezbedne byto zatem zlozenie aktualizacji wniosku notyfikacyjnego Wniosek no-
tyfikacyjny ,,System wsparcia dla gornictwa wegla kamiennego w perspektywie do 2056 r.”
przedtozony do Komisji Europejskiej w maju 2023 r. oczekuje na akceptacj¢ (stan wiedzy na
30.11.2023 r.). Obecnie monitoringowi podlegaja kluczowe wskazniki efektywnosci, takie jak
gotowkowe naktady na produkcje wegla, produkcja wegla netto i wreszcie sprzedaz wegla.
Analizowane sg takze operacyjne wskazniki efektywnosci, do ktoérych zaliczamy m.in. stan
zatrudnienia, $rednig cen¢ sprzedazy wegla, jednostkowe gotowkowe naktady na produkcje,
koszty osobowe, koszty zuzycia materiatdw i energii czy wreszcie koszty ustug obcych. Wiel-
kos$ci te monitorowane sg dla kazdej jednostki produkcyjne;.
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2. Cena referencyjna — definicja i wysoko$¢ w okresie luty 2022-wrzesien
2023

Cena referencyjna jest ustalana przez ARP SA w oparciu o dane statystyczne zbierane
w ramach programu badan statystycznych statystyki publicznej na podstawie sprawozdan,
ktore dotycza importu i przywozu wegla kamiennego do Polski (sprawozdanie G-09.4). Jest
nig, zgodnie z trescig Rozporzadzenia, Sredniowazona miesigczna jednostkowa cena wegla
energetycznego importowanego z panstw trzecich obejmujacych terytoria inne niz terytorium
Unii Europejskiej. Cena ta uwzglednia warto$¢ opatowa importowanego wegla i jest wyrazo-
na w zl/GJ. Ksztattowanie si¢ poziomu ceny referencyjnej zaprezentowano w tabeli 1.

TABELA 1. Cena referencyjna w okresie luty 2022—wrzesien 2023
TABLE 1. Reference price for the period February 2022—September 2023

o Cena miesigczna | Cena narastajaco Cena miesigczna | Cena narastajaco
Miesiac
zt/GJ zt/GJ
styczen - 49,02
luty 28,04 - 42,64 46,16
marzec 27,51 - 35,82 43,48
kwiecien 42,24 - 36,41 42,58
maj 52,80 - 32,53 42,12
o | czerwiec 54,76 - o 27,35 40,97
S =
A | lipiec 59,79 - N 28,92 40,28
sierpien 62,20 - 23,03 38,86
wrzesien 58,12 - 28,40 38,58
pazdziernik 45,82 47,63
listopad 51,50 48,66
grudzien 48,00 50,68

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z ARP SA.

W 2022 r. ceng referencyjng jest cena sprzedazy wegla faktyczne zrealizowana przez jed-
nostke produkcyjna. Taki zapis, jak wspomniano wczesniej, wprowadzita zmiana rozporza-
dzenia, ktora wyszta w zycie 4 listopada 2022 roku. Z uwagi na zmiang treSci rozporzadzenia,
cena referencyjna od pazdziernika 2022 r. prezentowana jest rOwniez w ujeciu narastajagcym.
Po ustaleniu ceny referencyjnej, informacja o jej wysoko$ci przesytana jest przez ARP SA
Oddzial w Katowicach beneficjentom systemu oraz do MAP. W kolejnym etapie prezento-
wana jest na portalu Polski Rynek Wegla — https://polskirynekwegla.pl/. Z uwagi na cykl
pozyskiwania danych statystycznych cena referencyjna ustalana jest z przesunigciem czaso-
wym — do 20. dnia drugiego miesigca po zakonczeniu okresu sprawozdawczego.
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3. Proces monitoringu, kontroli i weryfikacji systemu dopfaty do redukcji
zdolnosci produkcyjnych — rola ARP SA

Proces przyznawania doptaty do redukcji zdolno$ci produkeyjnych i jej rozliczania prze-
biega w kilku etapach i uczestnicza w nim nie tylko beneficjenci, ale takze Ministerstwo
Aktywow Panstwowych (w tym Minister Aktywow Panstwowych) oraz Agencja Rozwoju
Przemystu SA Oddziat w Katowicach. Zostal on opisany w Wytycznych (Wytyczne 2022)
zatwierdzonych przez MAP, a jego przebieg w przypadku doptaty w formie dotacji zapre-
zentowano na rysunku 1.

Rozpoczyna si¢ on od zlozenia przez beneficjenta programoéw operacyjnych poszczegdl-
nych jednostek produkcyjnych wegla. Programy te podlegaja weryfikacji prowadzonej przez
katowicki Oddziat ARP SA (MAP) oraz Ministerstwo Aktywow Panstwowych, a nastgpnie
akceptowane przez ministra. Sg one weryfikowane w szczegdlnosci w zakresie ich zgodnosci
z wnioskiem notyfikacyjnym. Kolejnym krokiem jest ztoZenie przez beneficjenta wniosku
o przyznanie doplaty do redukcji zdolnosci produkcyjnej. Wraz z wnioskiem przedktadany
jest plan techniczno-ekonomiczny (PTE), ktéry winien by¢ uprzednio zaakceptowany przez
rad¢ nadzorczg beneficjenta. Wniosek jest sktadany na dany rok z podziatem na poszczegolne
miesiace 1 jednostki produkcyjne. Wniosek musi zawiera¢ elementy okreslone w §7 ust. 2
i 3 Rozporzadzenia. Dokument wraz z zatacznikami podlega weryfikacji MAP i ARP SA.
Dokonywana jest ona pod katem zgodnosci z wieloletnimi programami operacyjnymi oraz
dotaczonym do wniosku PTE. Dopiero po pozytywnej weryfikacji i akceptacji przez Mini-
stra Aktywow Panstwowych podpisywana jest umowa z beneficjentem. Wniosek miesieczny
o wyplacenie transzy miesigcznej doplaty w postaci dotacji jest sktadany przez beneficjenta
do MAP. Podlega on weryfikacji formalnej, rachunkowej i merytorycznej ARP SA i MAP.
Departament Gornictwa 1 Hutnictwa MAP przygotowuje notatke decyzyjng i dopiero po za-
twierdzeniu jej przez Ministra Aktywow Panstwowych lub osobe przez niego upowazniong
nastgpuje przelew §rodkdw pienigznych na rachunek beneficjenta.

Kolejnym zadaniem ARP SA zwigzanym z funkcjonowaniem systemu doptat do redukcji
zdolnosci produkcyjnych jest weryfikacja i kontrola rozliczen wykorzystania transz dotacji.
Beneficjent przedstawia kazdego miesigca dwa rodzaje takich rozliczen. Do 25. dnia miesigca
przekazuje do MAP rozliczenie z wykorzystania transzy dotacji za poprzedni okres sprawoz-
dawczy zarowno w uj¢ciu miesigcznym jak i narastajacym. Po ustaleniu ceny referencyjnej
przez katowicki Oddziat ARP SA, beneficjent przedktada rozliczenie miesi¢cznie z uwzgled-
nieniem ceny referencyjnej. Rozliczenia te podlegaja monitoringowi i kontroli MAP i ARP
SA. Piszac o wyzwaniach zwigzanych z nowym systemem wsparcia, nalezy podkresli¢, iz
takiej kontroli podlegaja wszystkie dokumenty oraz dowody ksiggowe zwigzane z doptata
do redukcji zdolnosci produkeyjnych. Prawo kontroli przystuguje takze Komisji Europejskiej
oraz innym od organom kontrolnym, miedzy innymi Najwyzszej Izbie Kontroli.

Beneficjenci z udzielonej pomocy rozliczaja si¢ takze w systemie rocznym. Do dnia 25 lu-
tego nastepujacego po okresie rozliczeniowym, przedsigbiorstwo przesyta do MAP roczne
rozliczenie rzeczywiste z wykonania kosztow i przychodow dla poszczegodlnych jednostek.
Po pozytywnej weryfikacji przez ARP SA i MAP, Minister Aktywow Panstwowych zatwier-
dza roczne rozliczenie w terminie 30 dni od jego otrzymania.
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Rys. 1. Proces przyznawania dotacji
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Wytyczne... 2022

Fig. 1. The grant award process
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Opisana powyzej procedura monitoringu i kontroli dotyczy sytuacji, kiedy doplata do
redukcji zdolno$ci produkcyjnych jest przyznawana beneficjentom jako dotacja. Ustawo-
dawca przewidziat takze udzielnie pomocy publicznej — doptaty do redukcji zdolnosci pro-
dukcyjnych w postaci skarbowych papierow wartosciowych, ktdre zostang przeznaczone na
podwyzszenie kapitalu zaktadowego beneficjenta. W tym przypadku zawierana jest umowa
pomiedzy spotka a Ministrem Aktywow Panstwowych. W dokumencie okresla si¢ szczegdto-
we przeznaczenie wsparcia, jego warto$¢ oraz sposob i termin rozliczenia bonéw skarbowych
oraz monitoring i kontrol¢ ich wykorzystania. Informacje o wykorzystaniu §rodkow pocho-
dzacych ze sprzedazy bonow skarbowych spotka przedktada do MAP i ARP SA w rozlicze-
niach miesigcznych i rocznych w sposdb analogiczny jak w przypadku przyznania pomocy
w formie dotacji.

Oprocz monitoringu i kontroli wydatkowanych przez beneficjentéw srodkéw na doptate
do redukcji zdolnosci produkcyjnej monitoringowi podlegaja takze wskazniki efektywnosci.
Proces ten prowadzony jest w ujeciu kwartalnym, a od lipca 2023 r. w cyklu miesigcznym,
a informacje przekazywane przez spotki sa weryfikowane takze z danymi statystycznymi
gromadzonymi przez katowicki Oddzial ARP SA w ramach programu badan statystyki pu-
blicznej. W przypadku przekroczenia ustalonych poziomoéw odchylen od wskaznikow efek-
tywno§$ci zawartych w programie operacyjnym lub PTE ustawodawca przewidzial mozliwos¢
przeprowadzenia weryfikacji nadzwyczajnej. W cyklu kwartalnym, na podstawie informacji
1 raportowania miesigcznego i narastajaco przygotowywanego przez beneficjentow, ARP SA
sporzadza dla MAP raport kwartalny z realizacji programu pomocowego.

Podsumowanie

= pomoc panstwa na doptat¢ do redukcji zdolnosci produkcyjnych nie zostala jeszcze
zaakceptowana przez KE (stan wiedzy na 30 listopada 2023 r.), wigc formalnie zostata
ona udzielona bez zgody Komisji — rzad polski oczekuje na jej zatwierdzenie,

= z pomocy panstwa na doptate do redukcji zdolnosci produkcyjnych skorzystalty dwa
podmioty: PGG SA oraz Tauron Wydobycie SA (stan wiedzy na 30 listopada 2023 r.),

= skorzystanie przez przedsi¢biorstwa pomocy publicznej wymagato dostosowania poli-
tyki rachunkowosci i ewidencji ksiggowej do potrzeb rozliczania doptaty do redukcji
zdolnosci produkcyjnych,

= kluczowa rol¢ w procesie monitoringu i kontroli odgrywa ARP SA,

= w 2022 r. przekazano jednostkom objetym systemem wsparcia (PGG SA, Tauron Wy-
dobycie SA) pomoc publiczng w wysokosci 1605,3 min zt.
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Umowa 2021 — Umowa spoteczna dotyczaca transformacji sektora gornictwa wegla kamiennego oraz wybranych
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Nowy system wsparcia dla sektora gornictwa wegla kamiennego — istota
i wyzwania zwigzane z monitoringiem i kontrolg systemu dopfaty do redukcji
zdolnoSci produkcyjnych

Stowa kluczowe: transformacja gérnictwa, pomoc publiczna, monitoring gérnictwa

Streszczenie: Transformacja sektora gérnictwa wegla kamiennego wymaga wsparcia finansowego w celu stopniowego,
zrownowazonego, diugofalowego zmniejszania wydobycia przy jednoczesnej minimalizacji skutkéw spoteczno-
gospodarczych transformacji sektora.

W dniu 4 lutego 2022 r. weszio w zycie rozporzgdzenie Ministra Aktywoéw Panstwowych w sprawie doptat do
redukcji zdolnosci produkcyjnych przedsigbiorstw gorniczych, ktére umozliwito uruchomienie pomocy panstwa
na ten cel. Pomoc panstwa wymaga notyfikacji Komisji Europejskiej. Doptata moze by¢ przekazana zaréwno
w formie dotacji z budzetu panstwa, jak i w formie podwyzszenia kapitatu zakladowego beneficjenta skarbowymi
papierami warto$ciowymi. System wsparcia dedykowany jest poszczegdlnym jednostkom produkcyjnym nalezg-
cych do spétek Polskiej Grupy Goérniczej SA, Tauronu Wydobycie SA oraz Weglokoksu Kraj SA System jest po
czesci pokfosiem podpisanej w dniu maja 28 maja 2021 r. przez przedstawicieli rzadu, zwigzkéw zawodowych,
gmin gorniczych oraz zarzadéw spotek goérniczych umowy spotecznej dotyczycacej transformacji sektora gor-
nictwa wegla kamiennego oraz wybranych proceséw transformacji wojewddztwa $laskiego. Agencja Rozwoju
Przemystu SA prowadzi na zlecenia Ministra Aktywéw Panstwowych zadania zwigzane z monitoringiem, kontrolg
i weryfikacjg sytemu wsparcia. Zadania te, oprécz innych zadan zwigzanych z monitoringiem sektora gérnictwa
wegla kamiennego, realizuje katowicki Oddziat ARP.

Celem publikacji jest zaprezentowanie istoty sytemu oraz wyzwan zwigzanych z monitoringiem i kontrolg systemu
doptat do redukcji zdolnosci produkcyjnych przedsiebiorstw gérniczych.

New support system for the hard coal mining sector — the essence and
challenges related to system monitoring and control of the capacity reduction
subsidy system

Keywords: mining transformation, state aid, mining monitoring

Abstract: The transformation of the hard coal mining sector requires financial support for a gradual, sustainable, long-term
reduction in output while minimizing the socio-economic impact of the sector’s transformation.
On 4 February 2022, the decree of the Polish Minister of State Assets (Minister Aktywéw Panstwowych, hereinaf-
ter referred to as ‘MAP’) on subsidies for capacity reduction of mining companies came into force, which enabled
the activation of state aid for this purpose. State aid requires notification to the European Commission. The
subsidy can be provided both in the form of a grant from the state budget and in the form of an increase in the
beneficiary’s share capital with treasury securities. The support scheme is dedicated to individual production units
belonging to the companies Polska Grupa Goérnicza SA, Tauron Wydobycie SA and Weglokoks SA The system is
partly an aftermath of the social agreement signed on 28 May 2021 by representatives of the government, trade
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unions, mining municipalities and the management of mining companies concerning the transformation of the
hard coal mining sector and selected transformation processes in the Silesian Voivodeship. The Polish Industrial
Development Agency (Agencja Rozwoju Przemystu SA, ‘ARP’) carries out tasks related to monitoring, control
and verification of the support system on behalf of the MAP. These tasks, in addition to other tasks related to
the monitoring of the hard coal mining sector, are carried out by the Katowice Branch of the ARP. The aim of the
publication is to present the essence of the system and the challenges of monitoring and controlling the capacity
reduction subsidy system for mining companies.
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Pomoc publiczna dla sektora gornictwa wegla kamiennego
w Polsce w swietle regulacji prawnych

Wprowadzenie

Przeobrazenia majace miejsce w gospodarkach europejskich w drugiej potowie ubieglego
wieku sprawity, ze wsparcie sektora gornictwa wegla kamiennego srodkami pomocy panstwa
stato si¢ niezbgdne dla jego funkcjonowania. Nierownowaga konkurencyjna pomigdzy we-
glem pochodzacym z panstw europejskich a surowcem importowanym, obnizenie kosztéw
transportu wegla, nizsze koszty pracy w panstwach osciennych czy konkurencja cenowa ze
strony innych nosnikow energii spowodowaty, ze powotana w 1951 r. przez 6 panstw Euro-
pejska Wspolnota Wegla i Stali, pomimo pierwotnego zakazu, zezwolila swoim cztonkom
na udzielanie dotacji dla sektora weglowego, ktore miaty na celu przeprowadzenie zorgani-
zowanego procesu restrukturyzacji i zamykania kopaln. Poczgwszy od 1965 r. na podstawie
kolejnych decyzji Wspolnota Europejska dopuszczata stosowanie pomocy panstwa jako in-
strumentu finansowania kosztow proceséw restrukturyzacyjnych, pod warunkiem spetnienia
okreslonych wymogoéw. Polska, przystepujac do Unii Europejskiej w 2004 r., zobowiagzana
zostata do stosowania regulacji unijnych takze w zakresie wspierania restrukturyzacji branzy
weglowe;j.

1. Dopuszczalnos¢ pomocy publicznej dla sektora gornictwa wegla
kamiennego w latach 2002-2010

W zwigzku z wygasnigciem w 2002 r. Traktatu o Europejskiej Wspdlnocie Wegla i Stali
i wydanych na jego podstawie regulacji w zakresie zasad wspdlnotowych w odniesieniu

1 Agencja Rozwoju Przemystu SA Oddziat w Katowicach;
ORCID iD: 0009-0008-8859-2739; e-mail: monika.porzerzynska@katowice.arp.pl
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do pomocy panstwa dla sektora weglowego w dniu 24 lipca 2002 r. weszlo w zycie Rozpo-
rzadzenie Rady (WE) nr 1407/2002 w sprawie pomocy panstwa dla przemystu weglowego.

Rozporzadzenie to miato wyj$¢ naprzeciw wyzwaniom, z jakimi mierzyla si¢ branza. Do
najwazniejszych nalezata silna konkurencja ze strony wegla kierowanego na rynek spoza
Wspolnoty, ktdra zmuszata przemyst wydobywezy do redukcji zdolnosci produkeyjnych. To
w konsekwencji powodowato wzrost uzaleznienia Europy od zewngtrznych zrédet pochodze-
nia energii pierwotnej, co przektadato si¢ na spadek bezpieczenstwa dostaw energii.

W przyjetej przez Komisje¢ Europejska w 2000 r. Zielonej Ksigdze w sprawie europejskiej
strategii bezpieczenstwa podazy energii uwzgledniono rozwoj krajowych Zrodet energii pier-
wotnej dla zwigkszenia bezpieczenstwa, tym samym uznajac znaczenie wegla jako krajowego
zrodla energii.

Parlament Europejski, przyjmujac uchwate w sprawie Zielonej Ksiggi, dopuscit mozli-
wos¢ udzielania pomocy finansowej do produkcji wegla z zastrzezeniem zwigkszenia efek-
tywnosci branzy oraz ograniczania wsparcia.

Rozporzadzenie Rady 1407/2002 obowiazujace od 2002 r. dopuszczato mozliwos¢ udzie-
lenia pomocy w sektorze weglowym na pokrycie kosztéw zwigzanych z weglem do produk-
cji energii elektrycznej, skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej, produkcji koksu
i opalania piecow hutniczych w przemysle stalowym, kiedy takie zastosowanie ma miejsce
we Wspolnocie.

Pomoc ta mogla zosta¢ udzielona w trzech zasadniczych obszarach. Pierwszym z nich
byla pomoc na ograniczenie dzialalnoSci, ktora miata pokrywaé biezace straty produkcyjne
jednostek, ktore byly przewidziane do zamknigcia, a termin zakonczenia ich dziatalnosci nie
przekraczat 31 grudnia 2007 r. Ponadto pomoc na jedng tong przeliczeniowg wegla nie mogla
powodowac, ze ceny wegla z dostawg ze wspolnoty beda nizsze niz wegla podobnej jakosci
z panstw trzecich a sama pomoc powodowac znieksztalcenia konkurencji na rynku energii,
produkcji koksu i stali.

Kolejng kategori¢ pomocy stanowita pomoc na dostep do zasobéw wegla, ktora mogla
by¢ udzielona jednostkom produkcyjnym, jesli przyczynita si¢ ona do zachowania dostgpu do
rezerw wegla. Producent wegla mogt otrzyma¢ pomoc na inwestycje poczatkowe, jesli wy-
kazal on, ze projekt inwestycyjny zapewni efektywnos¢ ekonomiczng tych jednostek. Mak-
symalna warto$¢ wsparcia nie mogta przekroczy¢ 30% kosztow projektu inwestycyjnego.
W ramach tej samej kategorii jednostka produkcyjna niekorzystajaca z pomocy na dofinan-
sowanie projektow inwestycyjnych mogta otrzymaé¢ pomoc na biezaca produkcje, a wigc
pokrycie biezacych strat produkcyjnych pod warunkiem, ze miata one najlepsze perspektywy
ekonomiczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu i struktury kosztow produkcji oraz
byta czgscig tzw. planu dostepu do rezerw wegla. Ponadto pomoc ta nie mogla znieksztatca¢
warunkoéw konkurencji rynkowe;.

Rozporzadzenie dopuszczalo takze udzielanie pomocy na pokrycie kosztow nadzwy-
czajnych, a wigc takich, ktore nie byly zwigzane z biezaca produkcja, lecz wynikaly z prze-
prowadzonych dziatan racjonalizacji czy restrukturyzacji. Do tej kategorii kosztow mozna
bylto zaliczy¢ m.in. koszty zwigzane z fizyczng likwidacjg jednostek produkcyjnych, koszty
rekultywacji terenow pokopalnianych, kosztéw spolecznych procesow restrukturyzacji. Roz-
porzadzenie obowiazywato do dnia 31 grudnia 2010 roku.
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2. Pomoc publiczna dla sektora goérnictwa wegla kamiennego w Polsce
w latach 2004-2010

Z poczatkiem lat dziewieédziesiagtych sektor weglowy w Polsce znalazt si¢ wraz z calg
gospodarka w nowej rzeczywistosci i wszedt w okres glebokich przemian, ktorych podstawa
byta gospodarka rynkowa i wynikajace z niej konkurencyjno$¢ i rownouprawnienie wszyst-
kich uczestnikéw rynku. Przemiany miaty doprowadzi¢ do efektywnego ekonomicznie funk-
cjonowania konkurencyjnych jednostek produkcyjnych przy zabezpieczeniu dostaw energii.
W okresie 1990-2003 wydobycie wegla zmniejszylo si¢ o ok. 32%, poziom zatrudnienia
0 65%, a ilo$¢ kopaln o 57%. Procesy restrukturyzacyjne odbywaly si¢ przy duzym udziale
wsparcia ze srodkow publicznych. W ramach tych proceséw w latach 1998-2002 udato si¢
osiggna¢ w duzej mierze zatozenia w zakresie redukcji zdolnosci produkcyjnych i zatrudnie-
nia, a po roku 2003 w zakresie oddtuzenia sektora. Bez pomocy publicznej w tym zakresie
sektor nie moglby realizowac swoich zobowigzan.

W chwili wiaczenia w struktury Unii Europejskiej w 2004 r. Polska zostala zobligowa-
nia do stosowania prawodawstwa unijnego, w tym rowniez regulacji w zakresie udzielania
dozwolonej pomocy dla sektora gornictwa wegla kamiennego — Rozporzadzenia Rady (WE)
1407/2002 z 23 lipca 2003 r.

W okresie obowigzywania tego rozporzadzenia Komisja Europejska wydata cztery de-
cyzje uznajgce pomoc udzielong sektorowi weglowemu w Polsce za zgodng ze wspolnym
rynkiem. Byly to decyzje trzy decyzje dotyczace gtdéwnie pomocy na pokrycie kosztow nad-
zwyczajnych: z dnia 22 czerwca 2005 r. dla Programu N571/2004 na lata 2004-2006, z dnia
27 kwietnia 2007 r. dla Programu N84/2007 na rok 2007, z dnia 2 kwietnia 2008 r. dla Pro-
gramu N 575/2007 na lata 2008—2010 oraz decyzja z dnia 6 maja 2010 r. akceptujaca pomoc
inwestycyjng dla sektora gornictwa wegla kamiennego Program N633/2009.

W ramach pierwszej z nich Polska uzyskata zgod¢ Komisji na udzielenie pomocy w latach
2004-2006 w tacznej wysokosci 6 234 706,05 tys. zt . Podstawa decyzji byt przedstawiony
Komisji ,,Plan dostepu do zasobow wegla w latach 2004—2006 oraz plan zamkniecia kopaln
w latach 2004-2007” Pomoc uzyskaty zaré6wno podmioty produkcyjne, jak Kompania We-
glowa SA, Katowicka Grupa Kapitalowa SA, LW Bogdanka, Jastrzgbska Spotka Weglowa
SA oraz nieprodukcyjne, w tym Spolka Restrukturyzacji Kopaln SA oraz Bytomska Spotka
Restrukturyzacji Kopaln SA.

Konieczno$¢ kontynuacji dziatan restrukturyzacyjnych oraz trwajace prace nad strategia
dla sektora gornictwa wegla kamiennego spowodowaty, ze wtadze Polski wystapity do Komi-
sji Europejskiej o zgode na przedtuzenie realizacji juz notyfikowanego programu pomocy do
konca 2007 r. na tych samych zasadach i dla tych samych jednostek nim objetych. Komisja
wyrazita zgod¢ na udzielenie pomocy w wysokos$ci 623 294,4 tys. zt, wylacznie na pokrycie
kosztow nadzwyczajnych bedacych skutkami dziatan restrukturyzacyjnych.

Przyjecie przez Rade Ministrow dwodch dokumentdéw stanowigcych krajowa podstawe
udzielenia pomocy publicznej sektorowi wegla kamiennego, tj. Ustawy z dnia 7 wrze$nia
2007 r. o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego w latach 20072015 oraz Strategii
dziatalnos$ci gornictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015 (przyjetej 31 lipca
2007 r.), a nastgpnie uchwalenie ustawy przez Sejm, pozwolito na wystgpienic wiadz do
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Komisji Europejskiej z notyfikacja pomocy dla sektora na lata 2008—2010. Komisja wyrazita
zgode na udzielenie pomocy na pokrycie kosztéw nadzwyczajnych w wysokoS$ci nieprzekra-
czajacej 1 305 5985 tys. zt.

Ponadto, w 2009 r. tuz przed zakonczeniem obowigzywania Rozporzadzenia, wladze
Polski notyfikowaty Komisji Europejskiej Program inwestycyjny dla sektora gérnictwa wegla
kamiennego — dofinasowania tzw. inwestycji poczatkowych. Glownym celem $rodka pomo-
cowego bylo zachowanie poziomu minimalnego krajowej produkcji wegla dla zagwaranto-
wania dostgpu do rezerw. Pomoc ta miala dofinansowaé koszty inwestycji poczatkowych,
rozumiane jako state koszty kapitatlowe bezposrednio zwigzane z pracami infrastrukturalnymi
Iub wyposazeniem koniecznym do eksploatacji zt6z wegla w istniejacych kopalniach. Na ten
cel przeznaczono 400 000 tys. zt. Kwota ta zostata wykorzystana na realizacj¢ 24 projektow
inwestycyjnych w spotkach weglowych, w szczegdlnosci na udostgpnienie i przygotowanie
do eksploatacji nowych zasobow wegla, budowe i rozbudowe poziomow, wykonanie nowych
wyrobisk, rozbudowe infrastruktury, zakup maszyn i urzadzen czy tez modernizacj¢ zakta-
dow przerobki mechanicznej wegla.

W ramach trzech programéw restrukturyzacyjnych notyfikowanych Komisji Europej-
skiej w okresie 2004—2010 r. udzielono podmiotom sektora gérnictwa wegla kamiennego
pomocy w postaci dotacji bezposrednich przeznaczonych na pokrycie kosztow restruktu-
ryzacji zatrudnienia, w tym kosztow §wiadczen socjalnych dla pracownikéw odchodza-
cych na emerytur¢ przez osiggnigciem ustawowego wieku, i kosztow przekwalifikowania,
kosztow fizycznej likwidacji kopaln i naprawiania szkod gorniczych, rent wyréwnawczych
przystugujacych od kopaln faktycznie zlikwidowanych czy deputatoéw weglowych i ekwi-
walentow z tytulu prawa do bezptatnego wegla, dokapitalizowania jak réwniez umorzen
niektorych zobowigzan publicznoprawnych, odroczenia ptatnosci niektérych zobowigzan
i roztozenia na raty ich sptaty. W okresie 7 lat na pokrycie tzw. kosztow nadzwyczajnych
sektorowi weglowemu udzielono pomocy w tacznej wysokosci 5 731 653,73 tys. zl. Naj-
wigkszy udziat miaty wydatki zwigzane z redukcja zdolnosci produkcyjnych — fizyczna
likwidacja kopaln i dzialaniami prowadzonymi po ich likwidacji oraz koszty restruktury-
zacji zatrudnienia (po 26% dla kazdej z kategorii kosztow). Istotny udzial miata pomoc
W postaci niepieni¢znej — umorzenia i odroczenia oraz roztozenia na raty stanowia 13,5%,
a koszty ekwiwalentow ZUS 11,8%.

Szczegdtowy podziat srodkow pomocy panstwa dla sektora gornictwa wegla kamiennego
w Polsce w latach 2004-2010 zostal przedstawiony w tabeli 1.

3. Regulacje prawne w zakresie pomocy panstwa dla sektora weglowego po
roku 2010

Wygasnigcie Rozporzadzenia Rady 1407/2002 przy braku innych regulacji sektorowych
i koniecznos$¢ stosowania ogdlnych zasad udzielania pomocy publicznej uniemozliwityby
wielu przedsigbiorstwom sektora sigganie po Srodki wsparcia zewnetrznego, a w konsekwen-
cji zakonczenie dzialalno$ci. Spoteczne konsekwencje jednoczesnego zamykania kopaln na
obszarach ich koncentracji, jak Zaglebie Ruhry w Niemczech czy Gérny Slask w Polsce,

106



Zagadnienia surowcow energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Bezpieczenstwo energetyczne Polski i UE...

TABELA 1. Pomoc publiczna na sektora wegla kamiennego w Polsce 2004-2010
TABLE 1. State aid to Polish hard coal mining 2004-2010

tys. zt

Pomoc na pokrycie kosztow nadzwyczajnych 5731 653,73

likwidacja kopaln i dziatania polikwidacyjne 1 500 518,03

restrukturyzacja zatrudnienia i roszczenia pracownicze 1 503 705,49

naprawianie szkod gorniczych 275 140,75

§ umorzenia i odroczenia, roztozenia na raty sptat 777 250,63

; dokapitalizowanie 483 987,62

elwiwalenty z tytutu prawa do bezptatnego wegla wyptacane przez ZUS 677 593,76
inne: splaty pozyczek, dotacje z NFOS, zwolnienia ze sktadek i wptat w tym na PERON,

NFOS$ 513 457,45

Pomoc na dostep do zasobow wegla — inwestycje poczatkowe 400 000,00

Zroédlo: opracowanie wiasne.

bylyby znaczace dla tych krajow, szczegodlnie w postaci gwaltownego wzrostu bezrobocia.
Niekontrolowana likwidacja kopaln bez wsparcia srodkow publicznych mogtaby przynies¢
réowniez powazne reperkusje srodowiskowe. Jednoczesnie polityka unijna w zakresie efek-
tywnosci energetycznej oraz gospodarki niskoemisyjnej promujacej rozwdj odnawialnych
zrodet energii sktaniata ku ograniczaniu wsparcia dla niekonkurencyjnych jednostek produk-
cji wegla.

W oparciu o przeprowadzone analizy mozliwych wariantéw Komisja Europejska postano-
wita zaproponowa¢ rozwigzanie, ktore umozliwito udzielania pomocy operacyjnej w ograni-
czonym horyzoncie czasowym dla jednostek, ktore sg planowane do zamknigcia oraz pozwo-
lito na wsparcie ze §rodkdéw publicznych spotecznych i srodowiskowych kosztow zwigzanych
z zamykaniem nierentownych kopaln.

W dniu 10 grudnia 2010 r. wydano Decyzje Rady 2010/787/UE w sprawie pomocy pan-
stwa ulatwiajacej zamykanie niekonkurencyjnych kopaln wegla obowigzujacej od 1 stycznia
2011 r. do 31 grudnia 2027 roku. Podobnie jak w poprzedniej regulacji, pomoc moze by¢
udzielana na pokrycie kosztow zwiazanych z weglem do produkcji energii elektryczne;j, sko-
jarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej, produkcji koksu i opalania piecow hutniczych
w przemysle stalowym. Jednocze$nie nie wyklucza si¢ mozliwosci korzystania przez pod-
mioty sektora weglowego z pomocy w obszarach ochrony $rodowiska, dziatalnosci szkole-
niowej czy tez badan naukowych i innowacji.

Decyzja dopuszcza udzielenie sektorowi weglowemu pomocy w dwoch kategoriach.
Pierwsza z nich to pomoc na zamkniecie, z ktérej mogla skorzysta¢ jednostka produkcyjna
przynoszaca straty na dzialalno$ci biezacej pod warunkiem przedstawienia tzw. planu za-
mknigcia, ktorego termin przypadat najpozniej na 31 grudnia 2018 r. Jednostka ta musiata
prowadzi¢ dziatalno$¢ na dzien 31 grudnia 2009 r., a warto$¢ udzielanej jej pomocy poczaw-
szy od roku 2011 nie mogta w zadnym roku przekroczy¢ wartosci pomocy operacyjnej otrzy-
manej w roku 2010 i w kazdym kolejnym roku zachowaé¢ warunek degresywnos$ci. Ponadto,
pomoc na jedng tong przeliczeniowa wegla nie mogta powodowaé, ze ceny tacznie z dostawa
wegla z obszaru Unii bedg nizsze niz ceny wegla podobnej kalorycznosci z panstw trzecich.
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Drugg kategori¢ pomocy przewidziang w Decyzji jest pomoc na pokrycie kosztow nad-
zwyczajnych. Jest to instrument dopuszczony juz poprzedniag oméwiona regulacja w zakresie
wsparcia ze Srodkow publicznych branzy weglowej. Pozwala on na pokrycie kosztow, ktore
powstaly w wyniku zamknigcia jednostki badZ jednostek produkcyjnych i nie sg zwigzane
z biezacg produkcjg. Do takich kosztéw mozna zaliczy¢ koszty oston socjalnych dla bytych
pracownikow likwidowanych jednostek, koszty fizycznej likwidacji kopaln czy zabezpiecze-
nia kopaln sasiednich przed zagrozeniem pozarowym czy wodnym, koszty naprawy szkod
wywolanych ruchem zlikwidowanej jednostki, wydatki poniesione na rekultywacje terenu itp.
Lista kategorii kosztow, ktore moga by¢ finansowane ze srodkow wsparcia publicznego, sta-
nowi zalacznik do Decyzji Rady. Podobnie, jak w przypadku poprzedniego Rozporzadzenia,
jednostki korzystajace ze wsparcia muszg prowadzi¢ oddzielng ksiegowos¢ dla zapewnienia
przejrzystosci i umozliwienia sprawnej kontroli udzielonej pomocy publicznej.

Wprowadzajac nowa regulacje w obszarze pomocy dla sektora weglowego, Komisja
wyrazila zgod¢ na dalsze wspieranie nierentownej branzy, jednak pomoc ta miala na celu
tagodzenie skutkow spotecznych i srodowiskowych stopniowej likwidacji zdolnosci produk-
cyjnych. Wylaczyta natomiast mozliwos¢ udzielania pomocy inwestycyjnej, stuzacej rozbu-
dowie zdolnosci produkcyjnych w gornictwie wegla kamiennego.

4. Pomoc panstwa udzielona podmiotom gérnictwa wegla kamiennego
w Polsce w latach 2011-2022

Konieczno$¢ kontynuacji procesow restrukturyzacyjnych przy udziale $rodkéw publicznych
spowodowatla, ze z poczatkiem 2011 r. wladze Polski notyfikowaty w Komisji Europejskiej
Program ,,Pomoc panstwa dla polskiego sektora weglowego w latach 2011-2015”. W uwagi
na fakt, iz zgodnie ze Strategig dziatalno$ci gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach
2007-2015 zamykanie kopaln postawionych w stan likwidacji po roku 2006 r. nie mogto by¢
finansowane ze $rodkow publicznych, pomoca objeto jedynie koszty nadzwyczajne zwigzane
z jednostkami produkcyjnymi, ktorych likwidacja rozpoczeta si¢ przed 1 stycznia 2007 roku.
Program SA. 33013 (2011/N) zostat uznany za zgodny ze wspdlnym rynkiem Decyzja z dnia
23 listopada 2011 r. i przewidywat taczng pomoc w wysokosci 1 706 031,0 tys. zt. Srodki te
mialy stuzy¢ sfinansowaniu kosztow roszczen pracowniczych — rent wyrownawczych i deputa-
tu weglowego naleznych pracownikom i bylym pracownikom likwidowanych kopaln, kosztow
fizycznej likwidacji kopaln i dziatan wykonywanych po zakonczeniu tej likwidacji, naprawia-
nia szkod gorniczych, rekultywacji terenow zdegradowanych dziatalno$cig gorniczg, zwolnien
z obowigzkowych wptat oraz optat wobec PFRON i NFOSiGW.

Wysokie koszty produkcji wegla przy spadku przychodow z jego sprzedazy i rosnacych
zobowiazaniach podmiotow produkcyjnych sprawity, ze na koniec 2014 r. sektor odnotowat
strate¢ 2,2 mld zt. Powyzsze czynniki przyczynity si¢ do decyzji wladz Polski o podjeciu
dodatkowego wsparcia sektora ze Srodkow publicznych. Strona Polska w marcu 2015 r. zto-
zyta do Komisji Europejskiej dokumenty notyfikacyjne dotyczace programu pomocowego
na lata 2015-2018, a nastgpnie w lipcu 2015 r. oraz w styczniu 2016 r. przekazano Komisji
aktualizacje notyfikacji. Decyzja z dnia 18 listopada 2016 r. Komisja zaakceptowata program
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Pomoc panstwa dla polskiego sektora weglowego w latach 2015-2018 SA. 41161 (2015/N)
o wartosci pomocy 371 232,90 tys. z} w ramach pomocy na zamknigcie dwoch jednostek
produkcyjnych, ktore miaty otrzymaé doptaty do biezacej produkcji oraz 7 586 614,33 tys. zt
w ramach pomocy na pokrycie kosztoéw nadzwyczajnych. Pomoc ta miata objaé zarowno
koszty zwigzane z jednostkami, ktore zostaty postawione w stan likwidacji przez 1 stycznia
2007 r. (w ramach kontynuacji programow wczesniej notyfikowanych Komisji), jak rowniez
14 nowych jednostek ujetych w planie zamknigcia, ktorych likwidacja miata rozpoczaé si¢
nie pdzniej niz 31 grudnia 2018 r. Poza dotychczasowymi kategoriami pomocy, w ramach
ktorych finansowano koszty nadzwyczajne w okresie 2011-2015, nowy program przewidy-
wat takie instrumenty pomocy jak jednorazowe odprawy pienigzne dla pracownikow likwi-
dowanych jednostek, ktorzy rozwigzali umowg o prace za porozumiem stron, urlopy gornicze
i urlopy dla pracownikéw zakladow przerodbki wegla, jako $wiadczenia pomostowe do czasu
uzyskania uprawnien emerytalnych (4 lub 3 lata wczesniej).

Z uwagi na koniecznos¢ zmian w ztozonym planie zamknigcia polegajacych na korek-
cie harmonogramu likwidacji jednostek produkcyjnych, objg¢cia nim kolejnych kopaln jak
rowniez wydluzenia realizacji programu pomocy do 2023 r. juz po roku zgloszono w Bruk-
seli jego zmian¢ w postaci Programu Restrukturyzacja polskich przedsigbiorstw goérniczych
SA.46891 (2017/N). Po zmianach warto$¢ planowanej w latach 2015-2023 pomocy na po-
krycie kosztow nadzwyczajnych opiewata na 12 671 642,1 tys. zt, z czego 8 820 080,6 tys.
zt dotyczylo jednostek postawionych w stan likwidacji po 1 stycznia 2007 r. Warto$¢ plano-
wanej pomocy na zamknigcie nie ulegta zmianie, z uwagi na fakt, ze zostala w catosci udzie-
lona do konca 2016 r. W dniu 8 lutego 2018 r. Komisja Europejska wydata decyzj¢ o braku
zastrzezen do wprowadzonych zmian wobec ich zgodnosci z art. 107 ust. 3 lit. ) Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej.

Kolejnej zmiany programu pomocy dla sektora weglowego dokonano w 2019 r. wprowa-
dzajac modyfikacje w planie zamknigcia kopaln — rezygnacj¢ z likwidacji kopalni i zastapienie
jej inng, z uwagi na brak szans na jej rentownos$¢. Poniewaz zmiana ta nie powodowata wzrostu
catkowitych kosztéw realizacji programu, Komisja zaakceptowala Zmiang planu zamknigcia
w polskim gornictwie wegla kamiennego SA. 52832 (2019/N) decyzjg z 19 lipca 2019 .

Pod koniec 2021 r. Polska zglosita Komisji Europejskiej kolejny wniosek modyfikuja-
cy dotychczasowy plan zamknigcia w zakresie jednostek nim objgtych i czasu realizacji do
2027 roku. W nastepnym roku na wniosek Komisji przedstawiono szereg dodatkowych in-
szonych zmian. Zapadta ona dopiero w maju 2023 r. Planowana wielko§¢ pomocy na lata
2015-2027 w ramach zaktualizowanego programu wynosi okoto 17 mld zt.

W okresie 2011-2022 sektor gornictwa wegla kamiennego w Polsce otrzymat w ramach
omoéwionych powyzej programéw restrukturyzacyjnych 10 928 523,58 tys. zt pomocy, z czego
1 635 033,1 tys. zt wydatkowano w okresie 2011-2014, a pozostala kwote 9 293 490,5 tys. zt
w latach 2015-2022.

W okresie 2011-2014 ponad potowa $rodkéw (53,3%) zostala przeznaczona na realiza-
cj¢ dziatan polikwidacyjnych w kopalniach postawionych w stan likwidacji przed 1 stycz-
nia 2007 r. Znaczny udziat (31,5%) miaty ekwiwalenty z tytulu prawa do bezptatnego wegla.
Na roszczenia pracownicze przeznaczono 10,5% udzielonej pomocy. Pozostate srodki wy-
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datkowano na usuwanie szkod gorniczych (1,8%). Pomoc w postaci zwolnien, umorzen czy
odroczen splaty zobowigzan stanowila niewielki odsetek.

Rowniez w latach 2015-2022 najwigkszy udziat w wydatkach stanowily te przeznaczone
na fizyczng likwidacje kopaln oraz dziatania wykonywane po ich likwidacji. Na ten cel wy-
datkowano 54,9% s$rodkow. Znaczny udziat miaty wydatki na restrukturyzacje zatrudnienia
1 roszczenia pracownicze (19,4%), w tym koszty wyplaty jednorazowych odpraw pieni¢z-
nych i urlopéw gorniczych. Nieco mniej kosztowaty ekwiwalenty z tytutu prawa do bezptat-
nego wegla (12,4%). Pomoc w postaci zwolnien ze sktadek, wplat, optat czy podatkéw oraz
dotacja ze $rodkéw NFOSiGW na dziatania zwiazane z ochrona $rodowiska stanowita 7,2%,
a na naprawianie szkod gorniczych wydatkowano 2,7%. Pomoc na zamknigcie w postaci
doptat do biezacych strat produkcyjnych jednostek stanowita 3,5% budzetu.

Glownym beneficjentem pomocy w latach 2011-2022 byta Spotka Restrukturyzacji Ko-
paln SA, do ktorej trafialy jednostki produkcyjne przeznaczone do likwidacji z Kompanii
Weglowej SA, Katowickiej Grupy Kapitatowej SA, Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA, We-
glokoksu Kraj SA a pozniej takze Polskiej Grupy Gorniczej SA.

Szczegdtowy podziat srodkéw pomocy panstwa dla sektora gornictwa wegla kamiennego
w Polsce w latach 2011-2022 zostat przedstawiony w tabelach 2 i 3.

TABELA 2. Pomoc publiczna dla sektora wegla kamiennego w Polsce w latach 2011-2014
TABLE 2. State aid to Polish hard coal mining 2011-2014

tys. zt

Pomoc na pokrycie kosztéw nadzwyczajnych 1 635 033,09

likwidacja kopaln i dziatania polikwidacyjne 871 979,49

restrukturyzacja zatrudnienia i roszczenia pracownicze 173 260,41

= naprawianie szkod gorniczych 30 292,06

‘g umorzenia i odroczenia, roztozenie na raty sptat 8 750,71

ekwiwalenty z tytulu prawa do bezplatnego wegla wyptacane przez ZUS 517 645,03

inne: splaty po?yczek, dotacje z NFOS, zwolnienia ze sktadek i wplat w tym na 33 105.39
PERON, NFOS '

TABELA 3. Pomoc publiczna dla sektora wegla kamiennego w Polsce w latach 2015-2022
TABLE 3. State aid to Polish hard coal mining 2015-2022
tys. zt

Pomoc na pokrycie kosztow nadzwyczajnych 8972 367,23

likwidacja kopaln i dziatania polikwidacyjne 5100 932,65

restrukturyzacja zatrudnienia i roszczenia pracownicze 1805 127,18

i naprawianie szkod goérniczych 250 247,05

; elwiwalenty z tytutu prawa do bezptatnego wegla wyplacane przez ZUS 1151 149,61

inne: splaty po?yczek, dotacje z NFOS, zwolnienia ze sktadek i wplat w tym na 664 910.74
PERON, NFOS '

Pomoc na pokrycie biezacych strat produkcyjnych 321 123,26
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Podsumowanie

Realizowane przez Polsk¢ po akcesji do struktur unijnych dzialania restrukturyzacyjne re-
alizowane byly przy wsparciu ze srodkéw publicznych. Celem tych dziatan bylo osiggnigcie
rentownosci, dostosowanie zdolno$ci produkcyjnych do zapotrzebowania na surowiec i sys-
tematyczne zmniejszanie zalegltych zobowigzan calego sektora, jak rowniez tagodzenie skut-
kow dotychczasowej i planowanej restrukturyzacji. Realizowane w latach 2004—2022 dziatania
doprowadzily do znacznej redukcji zdolnosci produkcyjnych. W omawianym okresie liczba
czynnych kopaln ulegla zmniejszeniu o blisko potowe, podobnie jak poziom wydobycia i za-
trudnienia w sektorze. Wtadze stosowaly w tym okresie przede wszystkim instrumenty stuzace
fagodzeniu skutkow ograniczania zdolnosci produkcyjnych natomiast inwestycje realizowaly
glownie w oparciu o $rodki wiasne. Jedynie niewielki odsetek pomocy przeznaczono na tzw.
inwestycje poczatkowe, w ramach ktorej dofinansowano 24 projekty o charakterze rozwojowo
-modernizacyjnym, zwigzane z pracami infrastrukturalnymi lub wyposazeniem koniecznym do
eksploatacji z16z wegla w istniejacych kopalniach. Pomoc w tym zakresie uzyskato 5 spotek
weglowych. Polska nie skorzystala w tym okresie z mozliwosci udzielenia pomocy na tzw.
biezaca produkcj¢ w odniesieniu do jednostek majacych najlepsze perspektywy i bedace czg-
$cia planu do zasobow wegla. Udzielono natomiast niewielkiej pomocy na doptaty do biezacej
produkcji wegla dla dwoch jednostek przeznaczonych do likwidacji.

Najwigkszg dynamike spadku zatrudnienia i liczby czynnych kopaln obserwowano
w okresach, kiedy te procesy wspierano ze srodkdéw publicznych, a wiec w latach 2004—2006
i po 2014 roku. Tylko w latach 2015-2022 z jednorazowych odpraw pieni¢znych skorzy-
stato 3986 osob, z urlopow gorniczych 7480 osob, a z urlopéw dla pracownikéw zaktadow
przerébezych 610 osdb, co daje tacznie 12,1 tys. 0s6b objetych swiadczeniami ostonowymi.
Dziatania restrukturyzacyjne, w tym likwidacja nierentownych jednostek produkcyjnych,
umorzenia zobowigzan, redukcja zatrudnienia czy przekazywanie zbednego majatku do
spotki restukturyzacyjnej w polaczeniu z okresami dobrej koniunktury, pozwalaty na bieza-
ce splacanie zobowigzan i utrzymywanie ptynnosci. Jednak analiza osigganych przez sektor
wynikow finansowych wskazuje, ze po okresach korzystnych warunkéw rynkowych, przy-
chody ze sprzedazy spadaty, a spotki mialy coraz wigksze problemy z platnoscia biezacych
zobowigzan. Kolejne transze wsparcia chronity branz¢ przed niekontrolowanym procesem li-
kwidacji i zapobiegaty niepokojom spotecznym, nie doprowadzity jednak do uzyskania przez
podmioty wydobywcze trwalej rentownosci.

Zestawienie wybranych wskaznikow techniczno-ekonomicznych gornictwa wegla ka-
miennego w Polsce w okresie 2002-2022 przedstawiono w tabeli 4.

Wegiel stanowi o bezpieczenstwie energetycznym Polski. Pomimo dynamicznego roz-
woju odnawianych zrodet energii jest on surowcem energetycznym trudnym do zastgpienia.
Wedtug informacji Agencji Rynku Energii elektrownie i elektrocieptownie zawodowe oparte
na weglu kamiennym odpowiadaty za 46,2% produkcji energii w Polsce (69,1% tacznie z jed-
nostkami wegla brunatnego), a calkowite zuzycie wegla kamiennego kraju w 2022 r. wyniosto
wedtug wstepnych danych 64,5 min ton. W 2022 r. Polska byta najwigkszym i niemalze jedy-
nym producentem wegla kamiennego w Unii Europejskiej. Jednoczesnie kraje unijne zaim-
portowaty w tym okresie 127 mln ton surowca dla zapewnienia dostaw dla swoich systemow.
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TABELA 4. Wybrane wskazniki gérnictwa wegla kamiennego 2002-2022
TABLE 4. Selected indicators of hard coal mining 2002-2022

2002 2006 2010 2014 2015 2017 2019 2020 2022
Liczba kopali 41 32 30 29 29 21 20 21 20
Wydobycie min t 102,1 94,3 76,2 722 722 65,5 61,6 54,5 52,8
Srednie zatrudnienie tys. zatrud. 139,8 118,9 113,3 106,4 91,8 79,4 78,6 76,4 71,1
Wydajno$¢ ogdlna t/rok/zatrud 730 793 671 706 761 825 784 712 743
Srednia cena zbytu zhit 142,55 183,62 291,75 178,74 258,61 310,87 349,66 313,27 696,53
Wynik finansowy netto min zt 656,80 367,40 | 1412,00 | -2 203,87 | -4 541,23 | 2 884,63 | -2 839,70 | -6 464,82 | 8 894,35

Zrédto: opracowanie wiasne.

Agresja Rosji na Ukraing w lutym 2022 r. i jej reperkusje na migdzynarodowym rynku
paliw i energii dobitnie wskazuja, jak istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa energetyczne-
go kraju w oparciu o surowce rodzime. Jednocze$nie nalezy mie¢ na wzgledzie ambitne cele
klimatyczno-energetyczne Unii Europejskiej. Zgodnie z zalozeniami do aktualizacji Polityki
Energetycznej Polski do roku 2040 jednym z filarow polityki bedzie suwerenno$é energe-
tyczna. Jednostki weglowe beda sukcesywnie wycofywane, ale do 2030 r. beda gwarantem
dostaw, a potem pelni¢ rol¢ uzupelniajacy. Zawarte przez wtadze Polski ze Strong Spoteczna
porozumienie tzw. Umowa spoleczna dotyczaca transformacji sektora gérnictwa wegla ka-
miennego, ktéra ma zapewni¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa energetycznego w Polsce,
ztagodzi¢ skutki spoteczne planowanej transformacji i zbudowany na jej podstawie Nowy
System Wsparcia, nie moga by¢ zrealizowane bez wsparcia ze srodkéw publicznych. Na ich
zgode wydaé jednak musi Komisja Europejska, co w obowigzujagcym porzadku prawnym
bedzie trudne do osiggnigcia.
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Pomoc publiczna dla sektora gdrnictwa wegla kamiennego w Polsce w $wietle
regulacji prawnych

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, pomoc publiczna, regulacje prawne, Unia Europejska

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono historyczne uwarunkowania, ktére leglty u postaw dopuszczalno$ci pomocy
panstwa dla sektora gérnictwa weglowego w Europie, jak réwniez regulacje prawne w tym zakresie aktualnie
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obowigzujgce. Omoéwiono zasady udzielania wsparcia ze $rodkéw publicznych oraz obszary, w ktérych pomoc
ta jest dozwolona. Ponadto dokonano przegladu instrumentow i wielko$ci pomocy, z jakiej skorzystaty przedsie-
biorstwa sektora gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w okresie 2004-2022, a takze osiggnigtych efektow.
Wskazano réwniez na zagrozenia wynikajace ze zblizajgcego sie wygasniecia regulacji sektorowych dla polskiego
gornictwa weglowego.

Obecnie obowigzujgca Decyzja Rady 2010/787/UE z dnia 10 grudnia 2010 r. w sprawie pomocy ufatwiajgcej za-
mykanie niekonkurencyjnych kopalh pozwala na udzielanie pomocy publicznej sektorowi weglowemu jedynie do
konca 2027 r. Poczawszy od 2019 r. pomoc ta moze by¢ udzielana wytgcznie na pokrycie kosztéw niezwigzanych
z biezaca produkcjg wegla, czyli tzw. kosztéw nadzwyczajnych, wynikajacych z zamykania nierentownych jedno-
stek produkcyjnych. Nie ma zatem mozliwosci wspierania ze $rodkéw publicznych dziatan inwestycyjnych w sek-
torze, pozwalajgcych na zapewnienie dostepu do zasobéw wegla i wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego.
Tymczasem Polska jest najwigkszym i niemal jedynym producentem wegla kamiennego w Unii Europejskiej, ktory
swoje bezpieczenstwo energetyczne opiera na rodzimych zrédtach wytwérczych i surowcach energetycznych.
Jednak z uwagi na wysokie koszty produkgiji i silng konkurencje wegla importowanego, nie jest w stanie w dlugim
horyzoncie czasowym zapewni¢ trwatej rentownosci sektora, bez pomocy panstwa, zwtaszcza w obliczu wyznan
wynikajgcych z polityki energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej. Niezbedne jest zatem utrzymanie mozliwosci
wsparcia proceséw majacych na celu stopniowa redukcje zdolnosci produkcji wegla w Polsce i realizacje wcze-
$niej podjetych zobowigzan.

State aid to the hard coal mining sector in Poland in the light of legal regulations

Keywords: hard coal, state aid, legal regulations, European Union

Abstract: The chapter presents the historical conditions that governed the admissibility of state aid for the coal mining

sector in Europe, as well as the legal regulations in this field currently in force. The rules for granting public sup-
port and the areas where it is allowed are discussed. In addition, a review was made of the instruments and the
amount of aid received by companies in the hard coal mining sector in Poland in the period 2004-2022 as well
as the results achieved. It also pointed out the risks arising from the impending expiry of sectoral regulations for
the Polish coal mining industry.
The current Council Decision 2010/787/EU allows public aid to be granted to the coal sector only until the end
of 2027. From 2019, such aid may only be granted to cover costs not related to current coal production, i. e. the
so-called extraordinary costs resulting from the closure of unprofitable production units. It is therefore not possible
for public funds to support investment in the sector to secure access to coal resources and strengthen energy
security. Meanwhile, Poland is the largest and almost the only producer of hard coal in the European Union, which
bases its energy security on indigenous production sources and energy raw materials. However, due to high
production costs and strong competition from imported coal, it is unable to ensure the long-term viability of the
sector without state aid, especially in view of the commitments stemming from the European Union’s energy and
climate policy. It is therefore necessary to maintain the possibility of supporting processes aimed at the gradual
reduction of coal production capacity in Poland and the implementation of previously undertaken commitments.
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Zatrudnienie firm ustugowych w kopalniach wegla kamiennego
w Polsce

Wprowadzenie

Jednym z najtrudniejszych do rozwigzania problemem w okresie transformacji gospo-
darki byta restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego, ktorego gléwnym celem byto
doprowadzenie do funkcjonowania zgodnie z zasadami gospodarki wolnorynkowej. Problem
ten probowano rozwigza¢ w ramach programow rzadowych od 1991 roku (Skibski 2023).

Restrukturyzacja sektora gornictwa wegla kamiennego jest jednym najistotniejszych
procesow, trwajacych w Polsce od 1989 roku, kiedy rozpoczgto transformacj¢ gospodarki
centralnie planowanej. Przedsigbiorstwa panstwowe, zgodnie z zasada 3S miaty by¢: samo-
dzielne, samorzadne i samofinansujace si¢ (Barszczowska 2023).

Aby w sposob bezkonfliktowy i maksymalnie tagodny doprowadzi¢ do rentownosci
kopaln, jednoczesnie chronigc je przed upadlo$cia oraz zniwelowaé¢ nadmiar zatrudnienia,
wprowadzono szereg programow naprawczych i restrukturyzacyjnych. Wszystkie te progra-
my mialy na celu doprowadzenie do stworzenia podwalin dziatania branzy goérnictwa wegla
kamiennego w warunkach ,,wolnego rynku” oraz planowanej akcesji w struktury Unii Eu-
ropejskiej.

Podstawowym celem dziatan podejmowanych w tym kierunku bylo doprowadzenie do
osiggniecia przez przemyst gorniczy efektywnos$ci ekonomicznej oraz zdolnosci do konkuro-
wania na rynkach migdzynarodowych. Aby stan ten osiagnac, nalezato:

= zrestrukturyzowaé¢ majatek (zlikwidowac obcigzenie kopaln majatkiem nieprodukey;j-

nym),

= dostosowa¢ poziom wydobycia do wielkoSci zapotrzebowania krajowego oraz opta-

calnego ekonomicznie eksportu,

1 Agencja Rozwoju Przemystu SA, Oddziat w Katowicach, Katowice;
ORCID iD: 0009-0006-0340-5355; e-mail: anna.kielerz@katowice.arp.pl
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= zmniejszy¢ odpowiednio do wymagan rynku moce wytworcze poprzez likwidacje cze-

$ci kopaln,

= zracjonalizowaé wielko$¢ zatrudnienia (Paszcza 2010).

Redukcja zatrudnienia byta jednym z priorytetowych zagadnien, ktore zostaty wprowa-
dzane przez zarzady spoétek przy znacznym wsparciu elit rzadowych. Prowadzona restruk-
turyzacja zatrudnienia nie dotkneta tylko samych kopalfn wegla kamiennego. Posrednio
przyczynita si¢ do catkowitej likwidacji szkolnictwa zawodowego na poziomie technikdéw
i szkot zasadniczych. Do momentu, gdy niedobory pracownikéw mogly by¢ uzupehia-
ne poprzez alokacje pracownikéw z likwidowanych kopaln stan zatrudnienia nie stwarzat
probleméw z bezpieczenstwem pracy. Tylko w ten sposob spotki wydobywceze mogly uzu-
petnia¢ braki w stanach osobowych ze wzgledu na calkowity zakaz zatrudniania nowych
pracownikow. Nastepstwem tych czynnikow byto zjawisko zwane ,,luka pokoleniowa”
(Kielerz 2023).

W $lad za zmniejszaniem zatrudnienia w kopalniach wegla kamiennego, coraz wigksza
liczba zadan zaréwno pod ziemia, jak i na powierzchni, byta realizowane przez firmy ushu-
gowe.

Na rzecz gornictwa wegla kamiennego dziata takze wiele podmiotdow, w tym produkujgce
maszyny gornicze, firmy ustugowe zatrudnione pod ziemig realizujace zadania inwestycyjne,
instytuty naukowo-badawcze, a takze wyzsze uczelnie. Ponadto nalezy podkresli¢, iz Polska
jest jednym ze znaczacych, §wiatowych producentow wegla koksujacego (Paszcza 2013).

Wedlug roznych szacunkéw liczba pracownikow w przedsigbiorstwach powiazanych
z gornictwem moze oscylowac od ok. 57 tysigcy pracownikéw (Kiewra i in. 2019) do ponad
100 tysiecy miejsc pracy (Frankowski i Mazurkiewicz 2020), a zgodnie z szacunkami samo-
rzadu gospodarczego w sektorze tak zwanego zaplecza gorniczego, zatrudnionych moze by¢
nawet lacznie ok. 400 tysiecy osob (Raport GIPH 2020).

1. Zatrudnienie w sektorze gérnictwa wegla kamiennego

Na rysunku 1 przedstawiono stan zatrudnienia na ostatni dzien roku od poczatku re-
strukturyzacji zatrudnienia w sektorze gornictwa wegla kamiennego do 2022 roku: w latach
1990—2007 odnotowywano stala tendencj¢ spadkowa. W latach 1993-2003 wystapit spadek
liczby pracownikow kopaln z ponad 311 tysigcy na koniec 1993 roku do ponad 136 tysigey
na koniec 2003 roku, tj. wynosito ono 43,8% zatrudnienia w odniesieniu do konca 1993
roku. W latach 2008-2015 zatrudnienie w sektorze gornictwa wegla kamiennego wykazato
si¢ zmienno$cig rok do roku. W roku 1990 zatrudnienie w sektorze gornictwa wegla kamien-
nego wynosito prawie 390 tys. osob. W trakcie proceséw dostosowawczych do gospodarki
rynkowej spadto ono do 136 tysigcy w roku 2003, tj. 0 65%. Natomiast w okresie 2003-2022
zatrudnienie na ostatni dzien 2022 roku wynosito 75 470 oséb i1 stanowito 55,3% zatrudnienia
na koniec 2003 roku, tj. nastapit spadek zatrudnienia o prawie 61 tys. osob (Kielerz 2023).

Na przestrzeni ostatnich 32 lat systematycznie malat udziat pracownikéw zatrudnio-
nych na powierzchni. Lata 2008-2012 to stabilizacja na poziomie 22,2-22,4%, natomiast
od 2013 roku wolumen os6b zatrudnionych na powierzchni wykazuje wahania w przedziale
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Rys. 1. Struktura zatrudnienia pracownikow kopaln w latach 1990-2022
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 1. Employment structure of mine employees in the years 1990-2022

od 22 do 24%. Udziat pracownikow zatrudnionych na powierzchni w 2022 roku wyniost tyle
samo, co w 2007 roku i 2021 roku, tj. 23%.

2. Firmy ustugowe wykonujace prace w kopalniach wegla kamiennego

W gornictwie wegla kamiennego prace sg wykonywane pod ziemig i na powierzchni nie
tylko przez pracownikéw kopaln, ale réwniez przez pracownikéw firm ustugowych. Srednio
okoto 80% prac jest wykonywanych przez firmy ustugowe po wygraniu postgpowan prze-
targowych. W niniejszej pracy zostato omowione $rednie zatrudnienie, roboczodniowki i ka-
tegorie prac wykonywanych przez pracownikow firm ustugowych na terenie kopalni wegla
kamiennego. Wystepujace w tym rozdziale okreslenie ,,srednie zatrudnienie” w odniesieniu
do firm ustugowych odnosi si¢ wylacznie do oséb faktycznie wykonujacych prace na terenie
danej kopalni/zaktadu. Nie uwzglednia natomiast czasu i 0s6b $§wiadczacych/wykonujacych
prace na rzecz danej kopalni/zaktadu, lecz poza terenem dziatania kopalni/zaktadu.

W okresie 2010-2013 obserwujemy wzrost rok do roku liczby przepracowanych ro-
boczodniowek, a w kolejnych latach nastgpuje systematyczny spadek rok do roku przepra-
cowanych roboczodnidwek przy utrzymaniu si¢ $redniego zatrudnienia pracownikow firm
ustugowych na statym poziomie. W 2013 roku wystapita najwigksza liczba przepracowanych
roboczodniowek srednio kwartalnie w roku, tj. 1 647 719 roboczodniowek ogétem srednio
w kwartale oraz 1 449 504 roboczodnidwek przepracowanych w dniach poniedziatek—piatek.
Liczba przepracowanych roboczodniéwek oraz $rednie zatrudnienie pracownikow firm ustu-
gowych byty na zblizonym poziomie w latach 2015-2016, natomiast w 2017 roku nastapit
spadek liczby pracownikéow firm ustugowych, a nastepnie w okresie 2017-2019 utrzymat si¢
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na zblizonym poziomie. W latach 2019-2022 nastgpuje coroczny spadek liczby przepraco-
wanych roboczodniowek, poréwnujac rok do roku. W 2023 roku widzimy wzrost $redniego
zatrudnienia o 12% oraz liczby przepracowanych roboczodniowek ogdtem o 9% w odniesie-
niu do 2022 roku.
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Rys. 2. Liczba roboczodniéwek i $rednie zatrudnienie pracownikoéw firm ustugowych w latach 2010-2023
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 2. Number of working days and average employment of employees of service companies in 2010-2023

Rysunek 3 przedstawia srednie zatrudnienie w kopalniach zasadniczych przedsigbiorstw
gorniczych pracownikdéw wiasnych oraz §rednie zatrudnienie w firmach ustugowych.

Srednie zatrudnienie w firmach ustugowych w 2023 roku stanowito 20,2% zatrudnienia
w kopalniach/zaktadach przedsigbiorstw gorniczych. W okresie 2015-2023 udzial pracow-
nikoéw firm ushugowych w wykonywaniu prac w przedsigbiorstwach gorniczych miescit si¢
w przedziale 20,0-26,8%, z wylaczeniem okresu 2021-2022 (pandemia COVID), gdzie sta-
nowit on 17%.

Srednia liczbe firm ustugowych wykonujacych prace w kopalniach wegla kamiennego
w poszczegolnych latach oraz $rednie zatrudnienie pracownikow firm uslugowych przedsta-
wia rysunek 4. W latach 2010-2012 corocznie wzrastata liczba firm ustugowych wykonuja-
cych prace w gornictwie. W 2013 roku nastagpita zmiana sposobu raportowania w zakresie
prac wykonywanych na powierzchni kopaln, wynikiem czego jest skokowy wzrost liczby
firm wykonujacych prace na powierzchni. Od 2016 roku wystepuje zauwazalny spadek $red-
niej liczby firm ustugowych wykonujacych prace w kopalniach. W konsekwencji nastgpo-
wat rowniez systematyczny spadek $redniego zatrudnienia pracownikow firm ustugowych,
w okresie 2017-2019 nastapita stabilizacja na tym samym poziomie, a od 2020 roku widocz-
ny jest spadek rok do roku do 385 firm ustugowych $rednio w I pétroczu 2023 roku.
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Fig. 3. Average employment of employees in coal companies and service companies in 2015-2023
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Fig. 4. Number of service companies carrying out tasks and average employment of employees of service
companies per year in 2010-2023
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Firmy ustugowe realizujg w kopalniach/zaktadach prace, ktore zostaly podzielone na ka-
tegorie robot, osobno na powierzchni oraz pod ziemia. Przypisania zadania do kategorii robot
z dostgpnego katalogu dokonuja samodzielnie kopalnie.

2.1. Prace wykonywane pod ziemig przez firmy ustugowe

W I pétroczu 2023 roku w gornictwie wegla kamiennego pod ziemia pracowalo facznie
179 firm ustugowych, ktore realizowaty 854 zadania, z czego 760 z nich bylto realizowa-
nych po przeprowadzeniu postgpowan przetargowych na ich realizacje. Przy realizacji zleca-
nych firmom ustugowym zadan w dniach od poniedziatku do pigtku w I pétroczu 2023 roku
przepracowano 1008,9 tysiecy roboczodnidwek, a tacznie z dniami wolnymi 1210,3 tysigcy
roboczodniowek. Przecietne zatrudnienie pracownikéw firm ushugowych w okresie od ponie-
dziatku do piatku wyniosto acznie 8,1 tysigcy pracownikow.

Rodzaje prac, ktore wykonuja pod ziemia kopaln firmy ustugowe, podzielone zostaly na
nastgpujace kategorie:

= Roboty udostepniajgce i przygotowawcze — dragzenie wyrobisk,

= Roboty eksploatacyjne — wydobycie wegla,

= Pozostate, zbrojenie i likwidacja — trasy transportu, odstawa, rurociagi,

Pozostate roboty specjalistyczne,

Montaz i likwidacja maszyn i urzadzen, komplekséw §cianowych,
Odmetanowywanie gérotworu w tym wiercenie otwordow, montaz i demontaz ruro-
ciggdw,

Obstuga i konserwacja — odstawa, transport poziomy i pionowy, pompowanie wody,
Pobierki, przebudowy, wykonywanie i czyszczenie chodnikéw wodnych, Sciekow,
Ustugi remontowe, serwisowe, pomiarowe, badania i odbiory maszyn i urzadzen,
Wyciagi szybowe — remonty, modernizacja i likwidacja,

= Wzmocnienie i izolacja wyrobisk — kotwienie, klejenie, torkretowanie, wiercenie.

W I potroczu 2023 roku pracownicy firm ustugowych przy pracach zwigzanych z robota-
mi udostepniajqcymi i przygotowawczymi — drgzenie wyrobisk przepracowali 364 008 robo-
czodniowek ogotem (30,1% ogodlnej liczby roboczodniowek).

Kolejne dwie kategorie z najwigksza liczba roboczodniéwek to pozostate oraz obstugi
i konserwacje, gdzie przepracowano odpowiednio 28,1% (340 337 roboczodniowek) oraz
17,9% (216 979 roboczodnidowek). Pozostate kategorie tacznie stanowig 23,9% wszystkich
przepracowanych w I pétroczu 2023 roku pod ziemig roboczodniowek.

W okresie 2013-2022 w ogole przepracowanych roboczodnidowek wzrost o 29,9% udzial
prac wykonywanych przy obstudze i konserwacji, zmniejszyt si¢ o 67,7% udziat prac przy
robotach udostepniajgcych. W catym analizowanym okresie sa to dwie dominujace kategorie
prac wykonywanych pod ziemia.

Rysunek 5 przedstawia zmian¢ $redniego pracownikow firm ustugowych pod ziemig
w latach 2013-2023. Obserwujemy duze zmiany $redniego zatrudnienia pracownikoéw firm
ustugowych pod ziemig w kopalniach wegla kamiennego w poszczegdlnych latach. W la-
tach 2015-2016 $rednie zatrudnienie ksztaltowalo si¢ na podobnym do siebie poziomie.
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0d 2017 roku widoczny jest systematyczny spadek sredniego zatrudnienia pracownikoéw firm
ustugowych rok do roku. W 2023 roku $rednie zatrudnienie pracownikow firm uslugowych
pod ziemig wzrosto o 46,4% w odniesieniu do 2022 roku, natomiast jest nizsze o 23,8% niz
w 2013 roku.

Rys. 5. Srednie zatrudnienie pracownikéw firm ustugowych w roku pod ziemig w latach 2013-2023
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 5. Average employment of employees of service companies per year underground in 2013-2023

2.2. Prace wykonywane na powierzchni przez firmy ustugowe

Na powierzchni w I potroczu 2023 roku w gérnictwie wegla kamiennego zatrudniano
facznie 364 firmy ustugowe, ktore realizowaty 1047 zadan, z czego 865 zadan bylo realizo-
wanych po przeprowadzeniu postgpowan przetargowych na ich realizacj¢. Pracownicy tych
firm przepracowali tacznie 921,3 tys. roboczodniowek, w tym w dniach od poniedziatku do
piatku 782,2 tys. roboczodniowek. W I pdtroczu 2023 roku $rednia liczba zatrudnionych
pracownikow firm uslugowych do prac na powierzchni w dniach od poniedziatku do piatku
wyniosta prawie 6,5 tys. osob.

Rodzaje prac, ktore wykonuja na powierzchni kopaln firmy ustugowe podzielone zostaty
na nastepujace kategorie:

= Ushugi zwigzane z ochrong 0sob i mienia,

= Obstuga placow sktadowych, magazynow, ustugi transportowe w tym kolejowe,

= Obsluga lampiarni, markowni, azni, pralni i ustugi porzadkowe,

= Naprawy, remonty maszyn i urzadzen, ustugi warsztatowe,
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= Roboty inwestycyjne, budowlane w tym modernizacyjne,
= Utrzymanie ruchu urzadzen podstawowych,
= Obstuga zwalow i zatadunek wegla,

= Pozostate ustugi.

W I pétroczu 2023 roku pracownicy firm ustugowych przepracowali 382 893 roboczod-
niowki przy ustugach zwigzanych z ochrong osob i mienia oraz obstugg placow skiadowych,
magazynow, ustugach transportowych, w tym kolejowych, co stanowito 41,6% roboczo-
dnidwek ogotem na powierzchni. W nastepnej w kolejnosci kategorii obstuga lampowni,
maskowni, tazni, pralni, ustugach porzqdkowych przepracowano o ponad 1/4 mniej roboczo-
dniowek (tj. 144 470) niz w wyzej wymienionej kategorii.

W okresie 2013-2022 w caloéci przepracowanych na powierzchni roboczodniowek
zmniejszyt si¢ o £35% udziat prac przy ustugach zwigzanych z ochrong oraz obstudze pla-
cow sktadowych.

W catym analizowanym okresie sa to dwie dominujace kategorie prac wykonywanych
na powierzchni.

Rysunek 6 przedstawia zmiang $redniego zatrudnienia pracownikéw firm ustugowych na
powierzchni w latach 2013-2023. Obserwujemy na nim duze zmiany $redniego zatrudnienia.
W latach 2015-2016 $rednie zatrudnienie ksztattowalo si¢ na poziomie sredniego zatrudnie-
nia w 2013 roku. W latach 2017-2019 mamy zmniejszenia si¢ sredniego zatrudnienia o ok.
17% w stosunku do lat 2015-2016, a nastgpnie od 2020 roku systematyczne zmniejszanie

2013 83824
2014 6990,7
2015 8299,5
2016 83175
2017 69274
2018 6 697,4
2019 6899,1
2020 61473
2021 5740,6
2022 57284

2023 8750,8

Rys. 6. Srednie zatrudnienie pracownikéw firm ushugowych w roku na powierzchni w latach 2013-2023
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ARP SA

Fig. 6. Average employment of employees of service companies per year on the surface in 2013-2023
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si¢ Sredniego zatrudnienia rok do roku. W 2023 roku bylo najwyzsze $rednie zatrudnienie
pracownikow firm uslugowych na powierzchni w analizowanym okresie, tj. 20132023, ktore
jest 0 4,5% wyzsze niz w 2013 roku.

Podsumowanie

Transformacja gospodarki, ktéra rozpoczeta si¢ w 1989 roku, zastala gornictwo wegla
kamiennego w Polsce w sytuacji bardzo dla branzy niekorzystnej. Spadek zapotrzebowania na
wegiel w kraju 1 za granica, niekorzystne ceny na rynkach zagranicznych powodowal zapasé
polskiego gornictwa wegla kamiennego. Zamrozenie cen wegla na rynku krajowym spowodo-
wato wzrost zadluzenia wobec wiasciwie wszystkich mozliwych instytucji. Zasadnicza przy-
czyna pogarszajacej si¢ efektywnosci bylo nadmierne utrzymywanie zdolnosci produkcyjnych.
Adaptacja branzy gorniczej do potrzeb gospodarki rynkowej wymusza dostosowanie produkcji
wegla do potrzeb rynku, a co za tym idzie do racjonalnej gospodarki zasobami ludzkimi. Spo-
wodowato to konieczno$¢ ograniczenia zatrudnienia w kopalniach (Mitrega 2001).

Zatrudnienie w sektorze gérnictwa wegla kamiennego na przestrzeni ostatnich 32 lat, tj.
okres 1990-2022, uleglo systematycznemu obnizeniu. Warto zauwazy¢, ze na ostatni dzien
2022 roku zatrudnienie w sektorze gornictwa wegla kamiennego wynosito 75 470 0séb i sta-
nowito 55,3% zatrudnienia na koniec 2003 roku, tj. wystapit spadek zatrudnienia o prawie
61 tys. 0sob. Réwnoczesnie obserwujemy, ze obok pracownikéw kopaln wegla kamiennego
prace w kopalniach wegla kamiennego wykonuja pracownicy firm ustugowych, ktorzy sta-
nowig ok. 20% zatrudnienia pracownikow wiasnych kopaln. Pracownicy firm ustlugowych
wykonuja prace niezbedne do prawidlowego funkcjonowania kopalh wegla kamiennego, np.
roboty udostepniajace i przygotowawcze, odmetanowywanie, ustugi ochrony, utrzymanie ru-
chu urzadzen podstawowych.

Liczba przepracowanych roboczodniowek przy utrzymaniu si¢ $redniego zatrudnienia
pracownikow firm ustugowych utrzymata si¢ na statym poziomie w latach 2015-2016, nato-
miast w 2017 roku nastgpit spadek liczby pracownikéw firm ustugowych, a nastepnie w okre-
sie 2018-2019 utrzymat si¢ na zblizonym do siebie poziomie. W latach 2020-2022 nastepuje
spadek liczby przepracowanych roboczodnidéwek, poréwnujac rok do roku. W 2023 roku
zauwazamy wzrost Sredniego zatrudnienia o 12% oraz liczby przepracowanych roboczodnio-
wek ogotem o 9% w odniesieniu do 2022 roku.

W 2023 roku w kopalniach wegla kamiennego prace wykonywato 385 firm ustugowych,
ktore stanowity 72% firm ustugowych wykonujacych prace w kopalniach wegla kamienne-
go w 2013 roku. Spadek liczby firm ustugowych w 2023 roku w odniesieniu do 2013 roku
jest mniejszy niz spadek liczby przepracowanych roboczodniowek (o 35%) i sredniego za-
trudnienia (o 39%). Biorac pod uwagg kryterium liczby wykonywanych zadan, to w przy-
padku prac pod ziemig na 179 firm ustugowych wykonujacych prace w kopalniach wegla
kamiennego pierwsze 13 firm ustugowych wykonato 32,8% wszystkich zadan pod ziemis.
Natomiast przy pracach na powierzchni na 364 firmy ustugowe wykonujacych prace w ko-
palniach wegla kamiennego pierwsze 14 firm ustugowych wykonato 21,5% wszystkich
zadan na powierzchni.
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Zatrudnienie firm ustugowych w kopalniach wegla kamiennego w Polsce

Stowa kluczowe: firma ustugowa, gérnictwo wegla kamiennego, kopalnia, roboczodniéwki

Streszczenie: W gornictwie wegla kamiennego zadania sg wykonywane pod ziemig i na powierzchni nie tylko przez
pracownikéw kopalh wegla kamiennego, ale réwniez przez pracownikéw firm ustugowych. W niniejszym rozdziale
zostato oméwione $rednie zatrudnienie (suma $redniego zatrudnienia w poszczegélnych miesigcach roku podzie-
lona przez liczbe miesiecy), roboczodnidwki (dzien pracy, sktadajacy sie okreslonej liczby godzin, w czasie ktorych
pracownik wykonuje swoje obowigzki) i kategorie prac wykonywanych przez pracownikéw firm ustugowych na
terenie kopalni wegla kamiennego.

W okresie 2009-2013 obserwujemy wzrost rok do roku przepracowanych roboczodniéwek, a w kolejnych la-
tach nastepuje systematyczny spadek rok do roku przepracowanych roboczodnidéwek przy utrzymaniu sie $red-
niego zatrudnienia pracownikéw firm ustugowych na statym poziomie. W 2013 roku odnotowano najwigksza
liczbe przepracowanych $rednio kwartalnie w roku roboczodniéwek. Wyniosta ona 1 647 719 roboczodniéwek
ogoétem oraz 1 449 504 roboczodniéwek przepracowanych w dniach poniedziatek-pigtek. Liczba przepracowanych
roboczodniéwek przy utrzymaniu si¢ $redniego zatrudnienia pracownikéw firm ustugowych utrzymata sie na
statym poziomie w latach 2015-2016, natomiast w 2017 roku nastgpit spadek liczby pracownikéw firm ustugo-
wych, a nastepnie w okresie 2017-2019 utrzymat sig¢ na zblizonym poziomie. W latach 2020-2022 nastepuje co-
roczny spadek liczby przepracowanych roboczodniéwek poréwnujgc rok do roku oraz w odniesieniu do 2019 roku.
W 2023 roku widzimy wzrost $redniego zatrudnienia o 12% oraz liczby przepracowanych roboczodniéwek ogétem
0 9% w odniesieniu do 2022 roku. Od 2015 roku wystepuje zauwazalny spadek $redniej liczby firm ustugowych
wykonujgcych prace w kopalniach. W konsekwencji nastgpowat réwniez systematyczny spadek $redniego za-
trudnienia pracownikéw firm ustugowych, w okresie 2017-2019 nastgpita stabilizacja na $rednio tym samym
poziomie, od 2020 roku widoczny jest spadek rok do roku do 385 firm ustugowych $rednio w | pétroczu 2023 roku.
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Employment of service companies in hard coal mines

Keywords: service companies, hard coal mining, mine, man-day

Abstract: In hard coal mining, tasks are performed underground and on the surface not only by employees of hard coal

mines, but also by employees of service companies. This chapter discusses the average employment (he sum of
average employment in individual months of the year divided by the number of months), working days (working
day, consisting of a specific number of hours during which the employee performs his duties) and categories of
work performed by employees of service companies in a hard coal mine.
In the period 2009-2013, we observe a year-on-year increase in the number of working days worked, and in the
following years there is a systematic year-on-year decrease in the number of working days worked, while the
average employment of employees of service companies remains at a constant level. In 2013, the highest number
of working days worked on average quarterly during the year was recorded. It amounted to 1,647,719 total work-
days and 1,449,504 work-days worked on Monday-Friday. The number of working days worked while maintaining
the average employment of employees of service companies remained at a constant level in 2015-2016, while in
2017 there was a decrease in the number of employees of service companies, and then in the period 2017-2019
it remained at a similar level. In the years 2020-2022, there is an annual decrease in the number of working
days worked, comparing year to year and in relation to 2019. In 2023, we see an increase in average employ-
ment by 12% and the number of total work days worked by 9% compared to 2022. Since 2015, there has been
a noticeable decline in the average number of service companies performing work in mines. As a consequence,
there was also a systematic decline in the average employment of employees of service companies, in the period
2017-2019 there was stabilization at the same level on average, from 2020 there was a visible year-on-year
decline to 385 service companies on average in the first half of 2023.
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Wprowadzenie

Procesy transformacji ustrojowej w Polsce odbywatly si¢ na wielu plaszczyznach. Obok
reform finansowych, ekonomicznych, technologicznych dotyczyly one rowniez sfery mental-
nej. Dotknety wszystkie branze polskiego systemu gospodarczego, w tym gornictwo wegla
kamiennego. Znacjonalizowane kopalnie w okresie przedtransformacyjnym byly pod szcze-
g06Ing opieka wladz poprzedniego systemu. Wegiel kamienny stat si¢ podstawowym dobrem
narodowym i niezbednym surowcem w wysoce energochtonnej gospodarce. Byt jedynym to-
warem eksportowym dostarczajacym niezbednych dewiz potrzebnych na panstwowe zakupy
zagraniczne (Jackiewicz 1959). Upadek PRL postawit przed gornictwem wiele nowych wy-
zwan. Dotyczyly one przej$cia z gospodarki r¢cznie sterowanej do zasad ,,wolnego rynku”.
Niestety gornictwo nie do konca bylo podporzadkowane tym procesom. Nie wprowadzano
zasad wolnorynkowych, a tworzono ich kompilacje poprzednio stosowanymi metodami za-
rzadzania branz. Stworzenie z gornictwa kotwicy inflacyjnej, czyli uwolnienie wszystkich
cen, z wyjatkiem cen wegla, byto poczatkiem jego zapasci finansowej. Eksperymenty ze
strukturg branzy nie pozwalaty na stworzenie modelu firmy dostosowanej do wizji nowocze-
snego przedsicbiorstwa. Wysokie upolitycznienie gornictwa wegla kamiennego, czgste zmia-
ny zarzadow i brak ich odpowiedzialno$ci karno-finansowej nie pomagaty reformie. Dodat-
kowo pospiech w realizacji zatozonych zadan spowodowat nieprzewidziane skutki w postaci
starzenia si¢ zatogi czy luki pokoleniowej. Dziatania te doprowadzity do tego, ze w wielu
dziedzinach gornictwo wykazuje wielkie opdznienie. Dlatego konieczna jest kontynuacja roz-
poczgtych przemian we wszystkich sferach.
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1. Prawne podstawy reformy gérnictwa wegla kamiennego w Polsce

O konieczno$ci reformowania polskiego gornictwa wegla kamiennego oraz niemoznosci
jego utrzymania w dotychczasowej formie zadawali sobie spraw¢ decydenci komunistyczni
juz w roku 1988. I od tej daty mozna liczy¢ procesy transformacji tego sektora, Ostatni ko-
munistyczny rzad PRL na przetomie 1988/1989 przygotowat plan konsolidacji Gospodarki
Narodowej na lata 1989—1990. Byla to pierwsza proba uwolnienia gospodarki narodowej
i wprowadzenie zasad, cho¢ w ograniczonym stopniu, wolnorynkowych. Na dalszg sytuacje
polityczng wptyw mialy wydarzenia tzw. Okraglego Stotu i pierwsze czgsciowo wolne wy-
bory (Fruzynski 2012).
Okres kres transformacji podzieli¢ na kilka etapow:
I — przetom 1988-1989;
II — lata 1989-1992;
III okres — lata 1993-1995;
IV okres — lata 1996-1997;
V okres — lata 1998-2002;
VI okres — lata 2003-2006;
VII okres — lata 2007-2015 (Bednorz 2015);
= VIII okres od 2016 do dzis.
W okresach tych przygotowano szereg programow naprawczych dla sektora (Paszcza 2010).
Poszczegdlne etapy miaty doprowadzi¢ do wzrostu rentownosci sektora, zmniejszenia pozio-
mu wydobycia wegla kamiennego poprzez racjonalizacje jego pozyskania, a przede wszystkim
poprzez likwidacj¢ zbgdnych mocy produkcyjnych czyli de facto zamykanie kopaln. Zaktada-
no obnizenie poziomu zatrudnienia przy zastosowaniu réznego rodzaju srodkéw ostonowych
w postaci miedzy innymi urlopdw gorniczych, $wiadczen aktywizujacych czy odpraw
bezwarunkowych, co miato na celu gtéwnie zapobiezenie niepokojom spotecznym. W zatoze-
niu dziatania to miaty doprowadzi¢ do umocnienia si¢ branzy jaki i jej pézniejsza prywatyzacje.
W okresie 1988-2023 wdrozono nastepujace plany restrukturyzacyjne oraz ich korekty:
= ,Plan konsolidacji Gospodarki Narodowej na lata 1989-1990” (Ustawa grudzien
1988);

= ,Program reform i harmonogramy restrukturyzacji w sektorze energetycznym” przy-
jety 17 wrzesnia 1991 r.;

= Propozycje w sprawie programoéw restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego
i brunatnego, gazownictwa i przemystu paliw ciektych” przyjete w maju 1992 r.;

= ,Program restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego w Polsce — realizacja I etapu
w ramach mozliwosci finansowych panstwa” przyjety 15 marca 1993 r.;

= ,Program powstrzymania upadtoéci gornictwa wegla kamiennego w Polsce w okresie
od 17.07.1993 do 31.12.1993 roku” z lipca 1993 r.;

= Restrukturyzacja gérnictwa wegla kamiennego program dla realizacji drugiego etapu
w okresie 1994—-1995” przyjety w lutym 1994 r.;

= ,,Gornictwo wegla kamiennego, polityka panstwa i sektora na lata 1996-2000. Pro-
gram dostosowania gornictwa wegla kamiennego do warunkéw gospodarki rynkowej
i migdzynarodowej konkurencyjnosci” przyjety 30 kwietnia 1996 r.;

1111111
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=, Korekta Programu dostosowania gornictwa wegla kamiennego do warunkéw go-
spodarki rynkowej i migdzynarodowej konkurencyjnosci z kwietnia 1996 r.” przyjeta
w maju 1997 r.;

=, ,Reforma gornictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 1998-2002. Zostal przyjety
przez Rad¢ Ministrow RP w dniu 30.06.1998 r.”;

= Korekte programu rzadowego. Reforma gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w la-
tach 1998-2002” przyjeta 21 grudnia 1999 r.;

= ,Program restrukturyzacji goérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2003—
—2006 z wykorzystaniem ustaw antykryzysowych i zainicjowaniem prywatyzacji nie-
ktorych kopaln. Przyjety przez Rad¢ Ministrow w dniu 20.11.2002 1.”;

= Program restrukturyzacji goérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2003—
—2006 z wykorzystaniem ustaw antykryzysowych i zainicjowaniem prywatyzacji nie-
ktorych kopaln. Przyjety przez Rade Ministrow w dniu 20.11.2002 r. (z korektami
wynikajacymi z Porozumienia strony rzagdowej ze strona zwiazkowa z dnia 11 grudnia
2002 r. oraz korektami wynikajacymi ze stanu prawnego sektora na dzien 10 stycznia
2003 r. Korekta przyjeta przez Radg Ministrow w dniu 28.01.2003 r.”;

= Restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego w latach 2004-2006 oraz strategia
na lata 2007-2010. Dokument przyjety przez Rad¢ Ministrow w dniu 27.04.2004 r.”;

= ,,Plan dostepu do zasobow wegla kamiennego w latach 2004-2006 oraz plan zamknig-
cia kopaln w latach 2004-2007. Dokument przyjety przez Rade Ministroéw w dniu
07.09.2004 r.”;

= Strategia dzialalno$ci gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015.
Dokument przyjety przez Rade Ministréw w dniu 31 lipca 2007 r.”

=, ,Program dziatalno$ci gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015” —
przyjety przez Rade Ministréw 31 lipca 2007,

= Pogram dla sektora gérnictwa wegla kamiennego w Polsce Program obejmuje okres
do 2030 i prezentuje kierunki rozwoju sektora gornictwa wegla kamiennego w Polsce
wraz z celami i dziataniami niezbgdnymi dla ich osiagnigcia. Dokument przyjety przez
Rad¢ Ministréw w dniu 23 stycznia 2018 r.;

= Program dla sektora gérnictwa wegla kamiennego w Polsce. Program obejmuje okres
do 2030 i prezentuje kierunki rozwoju sektora gornictwa wegla kamiennego w Polsce
wraz z celami i dziataniami niezbednymi dla ich osiggnigcia. Dokument przyjety przez
Rad¢ Ministrow w dniu 23 stycznia 2018 r. uwzglednia korekty przyjete przez Rade
Ministréw 30 wrzesnia 2019 r.;

= Program dla sektora gornictwa wegla kamiennego w Polsce. Program obejmuje okres
do 2030 r. i prezentuje kierunki transformacji sektora gérnictwa wegla kamiennego
w Polsce wraz z celami i dzialaniami niezbednymi dla ich osiggni¢cia. Dokument
przyjety przez Rade Ministrow w dniu 23 stycznia 2018 r. uwzglednia korekty przyjete
przez Rad¢ Ministrow w dniach 30 wrzesnia 2019 r. i 11 stycznia 2022 r.;

= Program dla sektora gornictwa wegla kamiennego w Polsce. Program obejmuje okres
do 2030 r. i prezentuje kierunki transformacji sektora gornictwa wegla kamiennego
w Polsce wraz z celami i dziataniami niezbednymi dla ich osiagnigcia. Program obej-
muje okres do 2030 r. i prezentuje kierunki transformacji sektora goérnictwa wegla
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kamiennego w Polsce wraz z celami i dziataniami niezb¢dnymi dla ich osiagnigcia.
Dokument przyjety przez Rad¢ Ministrow w dniu 23 stycznia 2018 r. uwzglednia
korekty przyjete przez Radg Ministrow 30 wrzesnia 2019 r., 11 stycznia 2022 r. oraz
27 pazdziernika 2022 r.
Jako swoistego rodzaju program mozna uzna¢ rowniez zawartg w dniu 28 maja 2021 r.
,Umowe spoleczna dotyczaca transformacji sektora gornictwa wegla kamiennego oraz wy-
branych proceséw transformacji wojewoddztwa §laskiego” (Umowa 2021).
Jak mozna zauwazy¢, wystgpuje mnogos$¢ programoéw z jeszcze wigksza iloscia prze-
prowadzonych korekt i zmian zwlaszcza w ostatnim okresie. Co wigcej programy te byty
tworzone, przynajmniej w poczatkowym okresie czasu, na okres 2-4 lat. Nalezaloby zada¢
pytania czy taki sposob dziatania mogt dawaé jakikolwiek efekt czy to ekonomiczny czy
gospodarczy? Pomimo ze Plan ruchu zakladu gorniczego sporzadza si¢ na okres od 2 do 6
(Ustawa 2011) lat, tego rodzaju dziatania nie mogly przynie$¢ pozytywnych zjawisk.
W celu umozliwienia realizacji powyzszych programéw wprowadzono szereg ustaw m.in.
Podstawami prawnymi dla powyzszych programow oraz regulujacymi funkcjonowanie ko-
paln w przestrzeni spoteczno-gospodarczej byly nastgpujace ustawy:
= Ustawa z dnia 5 lutego 1993 r. o przeksztalceniach wilasnosciowych niektorych przed-
siebiorstw panstwowych o szczegolnym znaczeniu dla gospodarki panstwa (Dz.U.
1993, Nr 16, poz. 69);

= Ustawa z dnia 26 listopada 1998 r. o dostosowaniu gornictwa wegla kamiennego do
funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej oraz szczegolnych uprawnieniach
i zadaniach gmin gorniczych (Dz.U. 1998, Nr 162, poz. 1112 z p6zn. zmianami);

= Ustawa z dnia 15 grudnia 2000 r. 0 zmianie ustawy o dostosowaniu gornictwa wegla
kamiennego do funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej oraz szczegolnych
uprawnieniach i zadaniach gmin gorniczych (Dz.U. 2001, Nr 5, poz. 41);

= Ustawa z dnia 5 grudnia 2002 1. o zmianie ustawy o dostosowaniu gornictwa wegla
kamiennego do funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej oraz szczegolnych
uprawnieniach i zadaniach gmin gorniczych (Dz.U. 2002, Nr 238, poz. 2020);

= Ustawa z dnia 28 listopada 2003 r. o restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego
w latach 2003-2006 (Dz.U. 2003, Nr 210, poz. 2037 z pézn. zm.);

= Ustawa z dnia 7 wrze$nia 2007 r. o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego
w latach 2008-2015 (Dz.U. 2007, Nr 192, poz. 1379 z p6zn. zm.). Z dniem 4 lutego
2015 r. tytut ustawy otrzymat brzmienie — Ustawa z dnia 7 wrzesnia 2007 r. o funk-
cjonowaniu gornictwa wegla kamiennego.

Ostatnia ustawa doczekala si¢ kilkunastu nowelizacji na przestrzeni czasu jej obowigzy-
wania. Powyzsze programy oraz akty prawne miaty stworzy¢ podwaliny i umozliwi¢ proces
nazywany reforma gornictwa wegla kamiennego.

2. Reforma administracyjna polskiego gérnictwa wegla kamiennego

Okres PRL to rozbudowa istniejacych i budowa nowych zaktadéw wydobywczych. Okres
przetomu roku 1988/1989 to funkcjonowanie w Polsce 70 kopaln czynnych oraz 3 w budowie
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(Paszcza 2010). Najwicksze Gornoslaskie Zaglebie Weglowe to 65 kopaln wegla kamiennego
(oraz kopalnia Budryk w budowie), Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe — 4 kopalnie, a w Lu-
belsko-Chetmskim Zaglebiu wydobycie prowadzita 1 kopalnia.

O ile w okresie Polski Ludowej nie liczono si¢ zbytnio z rachunkiem ekonomicznym,
a wegiel byl wlasciwe jedynym zZrodlem dewiz, to tworzaca si¢ gospodarka kapitalistyczna
wymagala wprowadzenia zmian. Rozpoczeto procesy likwidacji, jak wowczas to okresla-
no, trwale nierentownych kopaln. W 1989 r. transformacj¢ rozpoczeto od likwidacji pigciu
Przedsigbiorstw Eksploatacji Wegla, a w kilka miesigcy p6zniej — Wspdlnoty Wegla Ka-
miennego. Od kwietnia 1990 r. kopalnie przeksztalcono w samodzielne, samowystarczalne
w zatozeniach przedsi¢biorstwa. Miato to na celu podniesienie przez samodzielne kopalnie
efektywnosci ekonomicznej dostosowanie do funkcjonowania w warunkach tworzacego si¢
wolnego rynku. Plan ten ponidst catkowitg porazke. Pojedyncze, usamodzielnione kopalnie
byly nieprzygotowane do dziatalno$ci w warunkach wolnorynkowych, a ich efektywnos¢
ekonomiczna byta bardzo niska. Samodzielno§¢ dziatania przypadia na okres wysokiego
spadku zapotrzebowania na wegiel (Karbownik i Bijanska 2000).

W dniu 3 maja 1993 r. powstato sze$¢ jednoosobowych spotek Skarbu Panstwa:

= Bytomska Spdotka Weglowa — 12 kopaln;

= Gliwicka Spotka Weglowa — 8 kopaln;

= Jastrzebska Spotka Weglowa — 7 kopaln;

= Nadwislanska Spotka Weglowa — 8 kopaln;

= Rudzka Spotka Weglowa — 8 kopaln;

= Rybnicka Spotka Weglowa — 7 kopaln (Karbownik i Turek 2011).

W czerwcu 1993 roku powstat Katowicki Holding Weglowy grupujacy 11 kopaln. W li-
stopadzie 1996 r. nastgpilo wylaczenie KWK Kazimierz-Juliusz ze struktur KHW SA. Poza
strukturami spotek pozostaty kopalnie: KWK Porgbka-Klimontow SA, KWK Jan Kanty SA,
KWK Bogdanka SA. W ramach tych Spotek kontynuowano likwidacje ,,zbednych” mocy wy-
tworczych.

3 lutego 2003 r., w miejsce zlikwidowanych spotek weglowych powstata skupiajaca
wowczas 23 kopalnie najwigksza firma wydobywcza w Europie — Kompania Weglowa SA.
Kompania Weglowa SA zostata podzielona 1 lutego 2007 r. na cztery Centra Wydobywecze:
Wschod, Zachod, Potnoc, Potudnie. Negatywna opinia o funkcjonowaniu takiej struktury
skutkowata likwidacja 31.12.2011 r. centrow, co spowodowato podporzadkowanie bezposred-
nie pozostatych 15 kopaln Zarzadowi Spotki (Uszko 2012).

W ramach prowadzonych dzialan naprawczych, Kompania Weglowa SA 29 kwietnia
2016 r. zbyta na rzecz nowego utworzonego we wrzesniu 2015 podmiotu gérniczego — Pol-
skiej Grupy Gorniczej Sp. z 0.0. swoich 11 kopaln, wezesniej przekazujac w maju 2015 roku
3 kopalnie oraz w kwietniu 2016 Ruch Anna KWK Ryduttowy — Anna (Brzeszcze, Mako-
szowy oraz Centrum do spotki Restrukturyzacji kopaln. Ponadto w maju 2015 r. zbyto do
Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. (spotka zalezna Weglokoks SA) kopalni¢ Bobrek (wydzielona
cze$¢ kopalni Bobrek — Centrum) oraz kopalni¢ Piekary.

Od 1 lipca 2016 r. w strukturze PGG Sp. z 0.0. pojawily si¢ trzy kopalnie zespolone:

= KWK Ruda (powstata z potaczenia kopaln Bielszowice, Halemba-Wirek i Pokdj),

= KWK ROW (powstata z potaczenia kopaln Chwalowice, Jankowice, Marcel i Ryduttowy),
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= KWK Piast-Ziemowit (powstata z potaczenia kopaln Piast i Ziemowit).

= dwie kopalnie samodzielne, tj. KWK Bolestaw Smiaty i KWK Sosnica.

1 kwietnia 2017 r. Katowicki Holding Weglowy zbyt na rzecz PGG Sp. z o.0. kopalnie
Mystowice-Wesota, Murcki-Staszic, Wujek oraz Wieczorek (Ministerstwo 2018).

25 stycznia 2005 r. utworzono Potudniowy Koncern Weglowy SA, ktorego akcjonariusza-
mi firmy zostali Potudniowy Koncern Energetyczny SA i Kompania Weglowa SA. W 2007
1. Potudniowy Koncern Weglowy SA wszedl w sktad Grupy TAURON z dwoma Zaktada-
mi Goérniczymi Janina w Libigzu oraz Sobieski w Jaworznie. W dniu 10 grudnia 2013 r.
TAURON Polska Energia SA odkupit nalezace do Kompanii Weglowej akcje Potudniowego
Koncernu Weglowego SA i stat si¢ jedynym wiascicielem spotki. Od 23 lutego 2014 r. Potu-
dniowy Koncern Weglowy SA nosit nazwg TAURON Wydobycie SA (Bednorz 2015).

W dniu 31 grudnia 2015 r. spétka Nowe Brzeszcze Grupa Tauron Sp. z o0.0. (spdtka
w 100% zalezna od Tauron Polska SA) nabyta od Spotki Restrukturyzacji Kopaln SA czgsé¢
Zaktadu Goérniczego w Brzeszczach. 1 grudnia 2016 r. Nowe Brzeszcze Grupa Tauron Sp.
z 0.0. weszla w sktad Spotki Tauron Wydobycie SA stajac si¢, obok ZG Sobieski i ZG Janina,
trzecim zaktadem gorniczym (Ministerstwo 2018).

Podejmowane dziatania prywatyzacyjne pozwolity zaistnie¢ na rynku gietdowym dwdém
spotkom weglowym. Pierwszg kopalnig w Polsce, w ktorej do kofica przeprowadzono proces
prywatyzacji, jest Lubelski Wegiel Bogdanka SA. Pierwszym dniem notowania na GPW byt
25 czerwca 2009 r.

Druga spotka weglowa, w ktorej procesy prywatyzacyjne, pomimo znacznego oporu ze
strony zwigzkéw zawodowych, udato si¢ doprowadzi¢ do konca, jest Jastrzgbska Spotka
Weglowa SA. Spotka zadebiutowata na GPW 6 lipca 2011 r. W przeciwienstwie do LW Bog-
danka SA $rodki pozyskane w wyniku sprzedazy akcji nie zostaly przeznaczone na potrzeby
spotki, a w calosci zostaly przekazane do budzetu panstwa.

Przypadkowa prywatyzacja objeta kopalni¢ Silesia. Pogarszajace si¢ warunki ekonomicz-
ne byly przyczynkiem do jej tzw. u$pienia, czyli zamknigcia, tak, aby mozliwy byt powrot
do 716z wegla. Dziatajace w kopalni zwiazki zawodowe rozpoczely starania o uratowanie ko-
palni i miejsc pracy. Po probach jej sprzedania poczatkowo firmie Gibson Group, a nast¢pnie
koncernowi Enea, kopalnia ta trafita ostatecznie w rece przedsigbiorcy czeskiego. Zawigzana
spotka pracownicza PG Silesia nalezaca do grupy Energeticky a Primyslovy Holding w pelni
przejeta wszystkie operacje KWK Silesia (Bednorz 2015). W roku 2021 roku kopalnia zostata
odkupiona przez firm¢ Bumech.

Na rynku ,,weglowym” w Polsce istniejg dziatajace od 2002 roku Przedsigbiorstwo Gor-
nicze Siltech Sp. z 0.0. oraz Zaktad Gorniczy Eko—Plus Sp. z 0.0. wydobywajace wegiel od
roku 2010.

W czerwcu 2023 r. w Polsce w ramach gornictwa wegla kamiennego funkcjonowaty:

= Polska Grupa Gornicza SA — 7 kopaln — ROW, Ruda, Piast-Ziemowit, Bolestaw Smia-

ly, Soénica, Staszic-Wujek, Mystowice-Wesota;

= Jastrzebska Spotka Weglowa SA (JSW SA) — grupujaca 4 kopalnie — Borynia-Zofiow-

ka-Bzie, Budryk, Knuréw-Szczyglowice, Pnidwek;

= Weglokoks Kraj SA — 1 kopalnia — Bobrek-Piekary;

= TAURON Wydobycie SA — 3 zaktady gornicze — Brzeszcze, Janina, Sobieski;
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= Lubelski Wegiel Bogdanka SA;

= Zaktad Goérniczy Siltech Sp. z 0.0.;

= Zaktad Gorniczy Eko—Plus Sp. z 0.0.;

= Przedsigbiorstwo Gornicze Silesia Sp. z o.0.

3. Techniczne aspekty 35 lat transformacji gornictwa wegla kamiennego

Okres 1988—czerwiec 2023 to intensywny czas likwidacji kopaln, ich taczenia oraz ogra-
niczania zdolnos$ci produkcyjnych. Rysunek 1 ukazuje dynamike spadku liczby czynnych
kopaln w latach 1988—VI 2023 roku.
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Rys. 1. Liczba kopalf czynnych w latach 1988—VI1 2023 [szt.]
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: (Bednorz 2015; Skibski i in 2020)

Fig. 1. Number of mines active between 1988-VI 2023 [qtt]

Mozna zauwazy¢, ze po intensywnej likwidacji kopaln w latach 1994-2005 nastapit
wzgledny etap stagnacji. Procesy te przyspieszyly ponownie od roku 2016; nalezy jednak
zaznaczy¢, ze swoje pietno odcisngto rowniez zjawisko taczenia si¢ kopaln w kopalnie ze-
spolone.

Likwidacji kopaln i koncentracji wydobycia towarzyszyt zarbwno ogélny spadek czyn-
nych $cian wydobywczych z ok. 861 do ok. 65, jak i ich ilo§¢ w przeliczeniu na kopalnie.
O ile w roku 1989 bylo to srednio 12,3 $ciany/kopalnig, to w VI 2023 liczba ta zamkneta si¢
w ilosci 3,6 Sciany/kopalnie (rys. 2).

Mniejsza ilo$¢ kopaln to jednocze$nie zmniejszone moce wytworcze. Lata 1989-2013 to
okres gigantycznego spadku wydobycia wegla kamiennego. Brak mozliwosci wchlonigcia
wydobywanego wegla przez restrukturyzowany rynek wewnetrzny, przy jednoczesnie spada-
jacych cenach tego surowca, dal efekt niemalze permanentnego kryzysu finansowego kopaln
i skutkowat zmniejszeniem wydobycia z 193 do 76,5 mln ton (rys. 3).
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Rys. 2. Zmiana liczby $cian wydobywczych [szt.]
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: (Bednorz 2015; IGSMIE PAN 2022; Agencja listopad 2022;
Agencja luty 2023; Agencja sierpien 2023)

Fig. 2. Change in number of mining walls [qtt]
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Rys. 3. Redukcja mocy wytworczych gornictwa wegla kamiennego w latach 1988—VI 2023 [mln t]
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Bednorz 2015; IGSMIE PAN 2022; Agencja listopad 2022;
Agencja luty 2023; Agencja sierpien 2023)

Fig. 3. Reduction in production capabilities of coal mines between 1988—VI 2023 [mln t]

Spadek produkcji pociagnat za sobg zawirowania w strukturze eksportu-importu tego
surowca (rys 4). Pochodng tych dwoch czynnikow jest zwigkszajacy si¢ import zwlaszcza
z kierunkoéw wschodnich.
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Rys. 4. Eksport i import wegla kamiennego w latach 1988—-VI 2023
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: (Opracowanie Bilans 1988-2006; NIK 2017; IGSMIiE PAN
2022; Agencja listopad 2022; Agencja luty 2023; Agencja sierpien 2023; PIG 2020)

Fig. 4. Coal import and export between 1988-VI 2023

Paradoksem sytuacji w branzy gorniczej jest fakt, ze Polska bedaca 3—4 producentem
wegla na §wiecie i wydobywajaca niemalze 200 mln ton tego surowca stalg si¢ importerem,
i to w sytuacji posiadania wystarczajacych, wlasnych zasobow.

Brak wykwalifikowanej kadry gorniczej i proces okreslany mianem ,,starzenia si¢ zatogi”
jest jedna z przyczyn spadku wydajnosci w sektorze. Proces ksztatcenia dobrego gornika-fa-
chowca to proces dtugotrwaly. Naktadaja si¢ na to rzecz jasna warunki pracy, geologiczne,
schodzenie coraz glebiej z wydobyciem, jednak i tu nalezy uwzgledni¢ postgp technolo-
giczny, ktory rowniez nastapil w gornictwie. Rysunek 5 przedstawia wydajnosci osiagane
w polskich kopalniach w okresie reformy.
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Rys. 5. Wydajnosci polskich kopaln w okresie reformy [t/prac./okres]
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: (Bednorz 2015; Skibski i in. 2020; Agencja listopad 2022;
Agencja luty 2023; Agencja sierpien 2023)

Fig. 5. Efficiency of Polish coal mines during reforms [t/work/period]
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Jednym z zasadniczych celéw prowadzonej reformy branzy bylo dostosowanie jej do
zasad ,,wolnego rynku”. Jak zaktadali tworcy programow, maja one doprowadzi¢ do stabilnej
sytuacji finansowej, do osiggania optacalnosci produkcji i odpornosci na wahnigcia koniunk-
turalne. Rysunek 6 przestawia wynik finansowy netto w latach 1990-VI 2023. Jak mozna
zauwazy¢, sytuacja polskiego gornictwa nie jest stabilna. Odczuwalne jest to zwlaszcza w sy-
tuacjach kryzysowych. Rok 2009, czyli pierwszy kryzys ekonomiczny, pandemia COVID-19
wskazuja na brak stabilno$ci oraz odporno$ci na wahniecia koniunktury, niestabilne ceny oraz
spadki zapotrzebowania na ten surowiec.
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Rys. 6. Wynik finansowy netto gornictwa wegla kamiennego w latach 1988—VI 2023 [mln zi]
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: (Bednorz 2015; Skibski i in. 2020; Agencja listopad 2022;
Agencja luty 2023; Agencja sierpien 2023)

Fig. 6. Net financial result of coal mining between 1988—VI 2023 [million zlotys]

Gornictwo wegla kamiennego w swoich reformach bylo wspierane przez budzet panstwa.
Dotacje przekazywane byly na likwidacje kopaln, §wiadczenia socjalne dla zwalnianych gor-
nikoéw oraz dla gmin, w ktorych zlikwidowano kopalnie. Nie stosowano dotacji, ktére mo-
glyby by¢ przeznaczone na dzialania prorozwojowe. Jednoczesnie gornictwo jest znaczacym
ptatnikiem tgcznie okoto 30 r6znego rodzaju podatkow, danin, sktadek, optat czy naleznosci
do budzetow panstwa, gmin oraz instytucji panstwowych i lokalnych.

W roku 2010 polskiemu gérnictwu wegla kamiennego przyznano po raz pierwszy i ostat-
ni dotacje na inwestycje poczatkowe w ramach Rozporzadzenia Rady 1407/2002. Pomimo
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mozliwosci, jakie dawato prawodawstwo wspolnotowe, Polska nie skorzystata z tego typu
dotacji dla sektora. Jest to tym bardziej zastanawiajace w sytuacji, gdy inne panstwa unijne
produkujace nieporéwnywalnie mniejsze ilosci wegla kamiennego wykorzystywaty to Roz-
porzadzenie. W ramach polskich dotacji przyznano kwotg 400 min zt dla pigciu spotek we-
glowych (Bednorz 2015).

4. Zatrudnienie w kopalniach a zagrozenie dla gornictwa
wegla kamiennego

Restrukturyzacja zatrudnienia w polskim goérnictwie wegla kamiennego to odchodzenie
z kopaln pracownikdow. Oprocz odejs¢ naturalnych (emerytury i renty) pojawity si¢ instru-
menty socjalne (urlopy gornicze, zasitki oraz stypendia) stuzace zmniejszaniu liczby zatrud-
nionych w kopalniach. Gornictwo byto ta szczesliwa branza, ktora unikngta dramatéw zwia-
zanych ze zwolnieniami grupowymi. Rysunek 7 ukazuje poziom zatrudnieniu w gornictwie
wegla kamiennego od poczatku jego restrukturyzacji do czerwca 2023 roku. Wyrazna widaé
tu statg tendencje spadkowa. W trakcie procesow dostosowawczych do gospodarki rynkowej
spadto z 438 tys. w roku 1988 do 75,9 tys. w czerwcu 2023 roku. Jest to spadek zatrudnienia
wynoszacy niemalze 83%.

1988 T 438
1989 EEEEEEEEEEEEEE——— 407,9
jeenm-———————————————————_ Il
199] e 356,0
1992 e 340,0
1993 TS 3110
1994 EEEEEEsEEE—————— 38,0

1995 Do 272,0

1996 DTS 58,0

1997 E——— 43,0

1998 e 208,0

1999 o 174,0

2000 o 55,0

200] o 146,0

2002 o 141,0

2003 oo 137,0

2004 o 27,0

2005 oo 23,0

2006 oo 119,0

2007 oo 116,0

2008 momm—m 120,0

2009 o 115,0

2010 oo 114,0

2011 o 114,0

2012 oo (13,0

2013 oo 106,7

2014 oo 100,7

2015 oom 92,1

2016 oo 346

2017 oo 32,7

2018 = 80,7

2019 w811

2020 == 78,0

202] oo 78

2022 o 75,8
V12023 = 75,9

Rys. 7. Fluktuacja zatrudnienia w gornictwie [tys. 0s.]
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: (Bednorz 2015; NIK 2017; NIK 2022; Agencja listopad 2022;

Agencja luty 2023; Agencja sierpien 2023)

Fig. 7. Employment fluctuation in mining [thous. pers.]

Uzupetnienie brakoéw kadrowych w polskich kopalniach ze wzglgedu na powstala w latach
dziewigcdziesiatych ,,luke pokoleniowa” zajeta kilkanascie lat. Towarzyszyt temu zjawisku
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proces starzenia si¢ zatdg gorniczych. Odwroceniem tego trendu byto reaktywowanie szkol-
nictwa ,,gorniczego” (Bednorz 2014). Wyhamowany z takim trudem proces moze spotkac¢
si¢ zagrozeniem, ktérym jest odejécie od wydobycia wegla w Polsce i paradoksalnie by¢
przyczyna niedoboru pracownikow.

Przyczyna jest podpisane w dniu 25 wrzesnia 2020 r. przez przedstawicieli rzadu i zwigz-
kéw zawodowych porozumienie dotyczace tempa transformacji gérnictwa wegla kamiennego
oraz w dniu 28 maja 2021 r. tzw. ,,Umowa spoleczna dotyczaca transformacji sektora gor-
nictwa wegla kamiennego oraz wybranych proceséw transformacji wojewodztwa §laskiego”.
Zgodnie z ,,Umowa” ostatnia kopalnia miataby by¢ zlikwidowana do roku 2049 oraz stop-
niowo ograniczano by moce wydobywcze polskich kopaln. Okreslono w niej m.in., terminarz
likwidacji polskich kopaln, a wigc odejscie od wegla kamiennego w gospodarcze krajowe;j
(Bednorz 2022).

Obecne przepisy emerytalne obowiazujace w branzy gorniczej zezwalaja na przejscie na
emeryturg po 25 latach pracy stale i w pelnym wymiarze czasu pracy na dole kopalni. Ana-
lizujac strukture stazowa pracownikow obecnie zatrudnionych w gornictwie wegla kamien-
nego, mozna zauwazy¢, ze w przeciggu 25 lat, ktdre pozostaja do planowanego zamknig¢cia
wszystkich polskich kopaln, istnieje powazne zagrozenie niedoboru pracownikow. W latach
2043-2049 planowana jest likwidacja 4 kopalh (ROW — ruchy Marcel, Jankowice, Chwato-
wice, kopalnie Sobieski i Janina oraz Bogdanka) (Umowa 2021). Z przytoczonych na rysun-
ku 8 danych wynika, ze grupa pracownikdéw o stazu pracy 0-5 lat to ok. 7,5% wszystkich
zatrudnionych w kopalniach, a wigc mniej wigcej 5,7 tys. osob.

powyzej 40 lat;
36-40 lat; 5,18% 2,85% 0-5 lat; 7,48%

31-35 lat; 6,99%
6-10 lat; 15,76%
(-5 lat
26-30 lat; 9,71%

m6-10 lat
®m11-15 lat
m16-20 lat
m21-25 lat
m26-30 lat

21-25 lat; 11,88%

11-15 lat; 24,75%
16-20 lat; 15,40%

Rys. 8. Struktura stazowa w gornictwie wegla kamiennego w roku 2020
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Ministerstwo 2020)

Fig. 8. Employment duration structure in coal mining in year 2020
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Mozna przyjac, ze jest to liczba zatrudnionych w dwoch kopalniach. Przy rosnacej dys-
proporcji pomigdzy osobami odchodzacymi z kopalni a przyjmowanymi moze wygenerowac
to problem braku ,,rak do pracy) na ostatnim etapie funkcjonowania sektora.

Natozy¢ si¢ moze na to niech¢¢ mlodego pokolenia do zatrudnienia w gornictwie, juz
obecnie postrzeganego jako nieperspektywiczny zawdd z niewielkg mozliwoscig na pdzniej-
sze przekwalifikowanie. Ro6wniez szkolnictwo zawodowe na pewno nie bedzie ukierunko-
wywane na ksztatcenie kadr goérniczych (zwlaszcza w szkolach zawodowych i $rednich).
Absolwenci tych szkot i tak nie znalezliby pracy w gornictwie, a wige ksztalcityby one ,,dla
bezrobocia”. Dlatego z duza uwaga nalezy prowadzi¢ polityke zatrudnienia, aby procesy
likwidacyjne nie zostaly utrudniane przez braki kadrowe.

Podsumowanie

Polskie gornictwo wegla kamiennego przeszto wiele przeobrazen, ktore miaty doprowa-
dzi¢ do funkcjonowania w nowych warunkach spoteczno-gospodarczych. Programy i plany
daly podstawy do takich przeobrazen, aby mogto ono funkcjonowaé w warunkach gospodarki
wolnorynkowej. Przyczyn nalezaloby szuka¢ w wielu plaszczyznach. Brak spojnej polityki
wobec sektora, czgste zmiany kadrowe (13 lat funkcjonowania Kompani Weglowej SA to
14 oso6b piastujacych funkcje prezesa), ilos¢ programow (czesto na kilkumiesigczny czas
obowigzywania), kosmetyczne zmiany struktury sektora $wiadcza o braku dlugofalowego
podejscia do tej branzy. Polskie gornictwo od 35 lat dziata w pewnego rodzaju prowizorium,
zamiast by¢ przygotowywane do zasad wolnego rynku. Stanu, w ktérym dla wiasnych, czesto
politycznych, korzysci nie do$¢ konsekwentnie realizowano wstepnie zatozony cel.

Realizujac zasad¢ ograniczenia wydobycia, likwidowano zaklady gornicze, ktore mogty
jeszcze wydobywa¢ wegiel kamienny. Miato to poprawi¢ kondycje¢ finansowa, a w efekcie
doprowadzi¢ do wprowadzenia spotek weglowych na rynek gietdowy. Nie udato si¢ to w od-
niesieniu do polskiego potentata wegglowego Kompani Weglowej SA (o Polskiej Grupie Gor-
niczej SA juz nawet si¢ nie wspomina). Jedynie LW Bogdanka SA wprowadzona na Gielde
wykorzystata pozyskane srodku na rozwoj, w przypadku JSW SA beneficjentem zostat Skarb
Panstwa.

Ograniczenie wydobycia pociagneto za soba likwidacj¢ wielu miejsc pracy, czego efek-
tem jest ,,luka pokoleniowa” oraz proces ,,starzenia si¢” zatdg gorniczych. I tu rowniez poja-
wiaja si¢ istotne zagrozenia dla procesow, juz nie dzialania, ale catkowitej likwidacji sektora.
Umowa spoteczna zaktadajaca likwidacje wszystkich kopaln do 2049 roku moze stanaé przed
problemem braku ,,ragk do pracy”.

Polskie gornictwo nie zostalo uodpornione na zawirowania polityczne w wymiarze ogol-
noswiatowym. Wojna w Ukrainie pokazata, ze majac potezne zasoby wtasne, polskie kopal-
nie nie potrafig zaspokoi¢ rynku wewngtrznego. Niegdysiejszy 3—4 producent tego surowca
obecnie jest jego importerem.

Wojna w Ukrainie, nowy konflikt na Bliskim Wschodzie nakazuje wrgcz na nowo spoj-
rze¢ na wilasne zaplecze weglowodordow, pozyskiwanych, przetwarzanych i uzytkowanych
w nowoczesny i ekologiczny sposdb. Gornictwo wegla kamiennego przeszto znaczaca droge
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w okresie od roku 1988. Bezwzglednie konieczne jest jednakze stworzenie nowej, nowo-
czesnej opartej na ekologii, ale przede wszystkim dtugofalowej, polityki wobec tego sektora
z uwzglednieniem roli wegla jako stabilizatora bezpieczenstwa energetycznego Polski.
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35 lat reformowania gdérnictwa wegla kamiennego w Polsce

Stowa kluczowe: kopalnie, goérnicy, reforma, efekty, polityka spoteczno-gospodarcza

Streszczenie: Transformacja ustrojowa w Polsce odbywa sie na wielu ptaszczyznach. Jednym z jej bez watpienia istot-
nych elementéw jest proces reformowania gérnictwa wegla kamiennego trwajgcy juz 35 lat. Upadek poprzed-
niego systemu politycznego wymusit przeprowadzenie koniecznych zmian i postawit przed gérnictwem wiele
nowych wyzwan, zwlaszcza w kontekscie przystgpienia w struktury UE. Zmieniajace sie przepisy prawa, wdra-
zane programy miaty na celu przeksztatcenie i zmiane tej jednej z najbardziej trudnych do zreformowania branzy
i jej przeksztatcenie do zasad wolnego rynku. W ramach tego rozdziatu przeprowadzona zostata krétka analiza
przeksztatcen w sektorze goérniczym. Zmiany organizacyjne, wlasnos$ciowe oraz techniczne wplynety na efekty
ekonomiczne oraz spoteczne. Pojawiajgca sie kumulacja zagrozen (kryzysy ekonomiczne, pandemia COVID,
wojna w Ukrainie) staly sie najlepszym wyznacznikiem tego, czy transformacje sektora mozna uznaé za udang,
czy jednak zakonczyta sie porazka.

35 years of coal mining reformation in Poland

Keywords: coal mines, miners, reform, effects, socio-economic policy

Abstract: Political transformation in Poland takes place on multiple levels. One of its undoubtedly most important ele-
ments is the process of coal mining reforms, lasting 35 years to date. The fall of the previous political system
has mandated making necessary changes and placed in front of coal mining many new challenges, especially
in context of joining the EU. Changing laws and implementing programs served the goals of restructuring and
altering of this most difficult to reform trade, and its change to meet the rules of free market. Within this chapter
a brief analysis of alterations within the mining sector was performed. Organizational, ownership and technical
changes had an impact on economic and social effects. The accumulation of threats (economic crisis, COVID-19
pandemic, war in Ukraine) has become the best benchmark for if the transformation of the sector was a success,
or has it ended in failure.
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Proba restrukturyzacji Kompanii Weglowej SA
w latach 2015-2016

Wprowadzenie

Od poczatku transformacji ustrojowej gornictwo wegla kamiennego poddawane byto nie-
mal cigglym procesom restrukturyzacji. Raz po raz opracowywano kolejne programy, ktore
miaty doprowadzi¢ t¢ branze do osiggnigcia trwatej rentowno$ci. Nigdy si¢ to jednak nie
udato. W sumie od 1989 r. kolejne rzady przygotowaty i probowaly wdraza¢ 8 programow
restrukturyzacji, a liczac z aktualizacjami znacznie wigcej. Programy te nie rozwiazaty jednak
probleméw niskiej wydajnosci pracy, przerostow zatrudnienia i nieefektywnego systemu wy-
nagradzania (Informacja o wynikach... 2022). Pewnym wyjatkiem byta tu reforma goérnictwa
przeprowadzona w latach 1998-2002 (Karbownik i Bijanska 2000). Byta to najszersza i naj-
bardziej radykalna reforma (Paszcza 2010), chociaz i ona nie przyniosta pozadanych rezul-
tatow. Dokonano jednak wtedy znacznych redukcji zdolnosci produkcyjnych i zatrudnienia,
budujac mozliwosci do dalszych zmian w celu osiagniecia petnej rentownos$ci. Ta $ciezka nie
byta jednak pozniej kontynuowana.

W latach 2007-2015 gornictwo wegla kamiennego dziatato na podstawie Programu przy-
jetego przez Rad¢ Ministrow w lipcu 2007 roku (Strategia dziatalno$ci... 2007). Program
ten nie okreslal szczegétowych dziatan restrukturyzacyjnych, ale jedynie ogdlne kierunki
dzialalnos$ci gornictwa. Poszczegodlne spotki weglowe miaty same przygotowac wilasne stra-
tegie dziatania na ten okres, ale jak si¢ wydaje, traktowano te zobowigzania jako realizacje
wymogu formalnego, a nie jako potrzebg stworzenia rzeczywistego planu majacego zapewnic
ich ekonomiczng efektywno$¢ (Funkcjonowanie gornictwa... 2017).

1 Polskie Towarzystwo Ekonomiczne, oddziat Katowice;
ORCID iD: 0009-0007-0842-6494; e-mail: katowice@pte.pl, jpodsiadlo@onet.eu
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W niniejszym rozdziale opisano przygotowany w latach 2014-2015, w ramach wy-
mienionego programu rzagdowego, program restrukturyzacji Kompanii Weglowej SA, kto-
ry byt juz faktycznie programem ratunkowym. Program ten opracowany przy udziale
szeregu firm konsultingowych miat w zatozeniu radykalnie zmieni¢ organizacj¢ i sposob
funkcjonowania kopaln zarzadzanych przez KW SA i uratowaé je od bankructwa. Zapro-
ponowane tam rozwigzania byly na tyle glebokie, iz powinny prowadzi¢ do osiggni¢cia
trwatej rentownos$ci. Proba ta skonczyta si¢ niestety rowniez calkowitym fiaskiem, bowiem
z przyjetych tam celow zrealizowano przewidziane dofinansowanie dostarczone przez spotki
panstwowe 1 konsolidacje kopaln. Z pozostatych zatozen nie udato si¢ wdrozy¢ praktycznie
nic. W konsekwencji reforma ta zostata wigc porzucona. Doswiadczenia zwigzane z budowsg
tego planu oraz probami jego implementacji powinny by¢ jednak brane pod uwagg przy
ewentualnych dalszych dziataniach zmierzajacych do poprawy rentowno$ci gornictwa wegla
kamiennego.

1. Sytuacja Kompanii Weglowej SA w 2015 r.

W pierwszym okresie funkcjonowania siddmego po 1989 r. rzadowego programu restruk-
turyzacji gornictwa z lat 2007-2015 koniunktura na wegiel byta dobra. Stad tez prawdopo-
dobnie wynikato bardzo swobodne podejscie do rentownosci spotek weglowych. Uzyskiwane
wtedy ceny zarowno na rynkach migdzynarodowych, jak i na rynku polskim, byty wysokie.
Ceny wegla energetycznego na rynku krajowym osiagnety swoje apogeum w 2012 roku. Po
czym, po paru latach dobrej koniunktury, w §lad za indeksami mig¢dzynarodowymi zaczety
spada¢. Ceny wegla energetycznego wedtug notowan CIF ARA/API 2 na poczatku 2012 roku
wyniosty: — 102,95/t. USD, ale juz na 1 stycznia 2015 — 58,95 USD/t. Podobnie ksztattowat
si¢ indeks FOB Richards Bay /API 4/. Na 3 stycznia 2012 r. indeks ten pokazywat ceng
105,35 USD/t, a 2 stycznia 2015 — 60,70 (tab. 1). Oznaczalo to spadek w granicach 42%.

Taki rozwoj sytuacji spowodowat w gornictwie catkowite zaskoczenie, tak jakby wahania
rynkowe cen surowcOw nie byly czym$ naturalnym. Po raz kolejny okazato sie, iz gornic-
two nie jest przygotowane do spadku popytu i cen na wegiel. Wczesniej nie wykorzystano
bowiem okresu dobrej koniunktury na dokonanie fundamentalnych zmian i przeprowadzenia
jego spokojnej restrukturyzacji.

Szybko pogarszajacy si¢ stan polskich producentéw wegla kamiennego spowodowat, iz
w 2014 r. zaczgto intensywnie poszukiwac radykalnych rozwigzan, ktore zapobieglyby ban-
kructwu poszczegdlnych spotek weglowych. Wszystkie nasze spotki weglowe znalazly sie
w trudnym polozeniu, jednak najwickszy niepokdj budzita sytuacja Kompanii Weglowe;,
ktoérej skumulowana strata w ciggu trzech lat (2013, 2014, 2015) wyniosta 2,664 mld zt, a wy-
nik w catym okresie 2007-2015 uksztattowat si¢ na poziomie minus 1,847 mld zi (tab. 2).
W ramach prowadzonych wowczas dyskusji powstaty dwie omdwione nizej ratunkowe kon-
cepcje restrukturyzacji KW.
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TABELA 1. Ceny wegla na rynkach migdzynarodowych w latach 2012-2023 w USD wedtug indekséw
ARA CIF/API 2/ i Richards Bay FOB /API 4/, na poczatku kazdego roku

TABLE 1. Coal price on international markets in 2012—-2023 according to the ARA CIF/API 2/ and Richards BAY
FOB /API 4/ indices, at the beginning of each year

Lata API 2 API 3
2012 102,95 105,35
2013 86,15 86,00
2014 83,15 83,05
2015 58,95 60,70
2016 45,75 50,70
2017 85,30 87,30
2018 89,60 95,85
2019 79,15 89,50
2020 50,40 86,20
2021 67,80 90,45
2022 178,25 174,00
2023 115,85% 109,85*
*15.08.2023.

Zrodto: Inwestowanie 2023 oraz Inwestowanie 2023a.

TABELA 2. Ksztattowanie si¢ wyniku finansowego netto wyszczegdlnionych spoétek weglowych w latach 2007-2015
[miIn ztotych]

TABLE 2. Development of the net financial result of listed coal companies in 2007-2015 [PLN million]

Wyszczegolnienie 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 53(1)2
Kompania Weglowa 11 25 25 31 554 171 | =699 | -1 006 -959 | -1 847
Katowicki Holding 20 8 8 | 31 | 158 | 59 44 | 467| 238| 296
Weglowy
Razem 31 33 114 62 712 230 —655 | -1473 | -1197 | 2143

Zrédto: Funkcjonowanie gornictwa... 2017.
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2. Koncepcja podziatu Kompanii Weglowej na dwie czesci

W tym projekcie Kompania Weglowa miata by¢ podzielona na dwie cze¢$ci, z ktérych jed-
na miala zosta¢ powiazana z Weglokoksem, a druga ze spotkami energetycznymi. Kopalnie
Rybnickiego Okrggu Weglowego (ROW), tj. Jankowice, Chwalowice, Marcel i Rydultowy-
-Anna miaty by¢ wlaczone do Weglokoksu poprzez specjalnie utworzona spotke.

Powie?v I

KWK Ryduttowy - Anna
Leon 111 L
® lx Glowacki

E L2on IV ®
MW

5]

KWK Chwatowice

Powietrzny V

Antoni «
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=R

Marklowice Il

Rys. 1. Kopalnie ROW
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Biznesplanu... 2015

Fig. I. ROW mines

Natomiast kopalnie Bielszowice, Bolestaw Smialy, Halemba-Wirek, Sos$nica, Piast, Po-
koj, Ziemowit miaty by¢ przejete przez koncerny energetyczne. Za takim rozwigzaniem
przemawiat fakt, iz kopalnie ROW dostarczaly wegiel glownie do odbiorcow indywidu-
alnych oraz do Weglokoksu z przeznaczeniem na eksport. Historycznie biorac tylko 15%
produkcji ROW sprzedawane byto do energetyki zawodowej. Z kolei pozostate kopalnie
sprzedawaty wegiel przede wszystkim do energetyki. Zgodnie z tg koncepcja Weglokoks
i koncerny energetyczne powinny dofinansowaé i zrestrukturyzowac przejete kopalnie.
W odniesieniu do pozostatych pieciu kopaln pozostajacych w strukturach Kompanii We-
glowej, tj. Brzeszcze, Centrum, Makoszowy, Piekary i Bobrek przyjeto, iz nie beda one
podlegaty restrukturyzacji, a zostang przeniesione do Spotki Restrukturyzacji Kopaln
(SRK) i zlikwidowane.
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We wrze$niu 2014 r Weglokoks podpisal z Kompania Weglowa list intencyjny w spra-
wie zakupu czterech kopaln ROW 1 rozpoczeto ich doktadna analizg. Kopalnie te w 2015 r.
zatrudniaty w sumie 13 163 pracownikoéw, w tym 2457 na powierzchni, a 10 684 na dole.
Dysponowano tam 24 szybami i 18 $cianami. Wydobycie roczne wynosito 7843 mln t, co
dawato wydajnos$¢ na pracownika na poziomie 596 t. Zasoby operatywne wynosity 492 min t.
Do konca 2014 r zostal przygotowany w Weglokoksie SA, przy udziale McKinsey & Com-
pany kompleksowy Biznes Plan catego przedsiewziecia (Biznesplan.... 2015). Przewidywat
on dziatania w czterech podstawowych kwestiach:

1. Polaczenie czterech kopaln w jeden zaktad gorniczy. Likwidowato to sztuczne gra-

nice pomigdzy kopalniami i stwarzalo mozliwo$¢ optymalizacji procesu wydobycia
i bardziej efektywne wykorzystanie zaktadow mechanicznej przerobki. Umozliwiato
to takze likwidacje 5 szybow i zmniejszenie naktadéw inwestycyjnych.

2. Restrukturyzacja zatrudnienia. Zalozono w pierwszym etapie zmniejszenie zatrudnie-
nia o okoto 1550 pracownikow do poziomu okoto 11 600. Dawato to wzrost wy-
dobycia na jednego zatrudnionego do 850 t. Nastgpnie za§ w modelu docelowym
wydajnos¢ pracy powinna wynie$¢ okoto 970 ton na pracownika, przy najlepszych
rezultatach w Europie Srodkowo-Wschodniej 1100 ton.

3. Zmiana systemu placy i pracy. Zmiana systemu wynagrodzenia byta ukierunkowana
na zwickszenie jego motywacyjnej funkcji. Zaplanowano takze sze§ciodniowy tydzien
pracy. Caly system wynagrodzen zostat opracowany przy udziale KW i Weglokoksu
przez firm¢ Keystone Consulting.

4. Dzialania rynkowe. Zalozono stopniowg rezygnacj¢ z dostaw wegla do energetyki
systemowej (elektrowni), ze wzglgedu na nizsza uzyskiwang ceng. W zamian zaplano-
wano wzrost udziatu eksportu w sprzedazy oraz maksymalizacje dostaw do cukrowni,
cieplowni, cementowni, chemii przemystowej i odbiorcéw detalicznych.

Przy realizacji wszystkich tych zatozen w 2024 r. i zaplanowanym wydobyciu oko-
to 10 mln ton rocznie, przy koszcie wydobycia jednaj tony, ktory planowano obnizy¢ do
200 zt, EBITDA w 2024 r. powinna wynosi¢ 1086 mld ztotych, a zysk netto 704 mln ztotych.
Koncepcja ta nie zostala jednak zrealizowana ze wzglgdu na negatywna opinie niektorych
zwigzkow zawodowych, a takze ze wzgledu na brak entuzjazmu do tego projektu ze strony
spotek energetycznych.

3. Projekt restrukturyzacji catej Kompanii Weglowej

Po fiasku pomystu restrukturyzacji Kompanii Weglowej poprzez jej podzial Ministerstwo
Skarbu Panstwa podjelo decyzje o glebokiej restrukturyzacji catej Kompanii Weglowej bez
rozdzielania jej na czgsci. Przygotowanie nowego projektu powierzono Weglokoksowi, nato-
miast Biznesplan miata sporzadzi¢ sama Kompania Weglowa przy wykorzystaniu materiatow
i analiz przygotowanych wczesniej przez Weglokoks. Nowy Biznes Plan miat obejmowac
tylko 11 kopaln, tj. Bielszowice, Pokoj, Halemba-Wirek, Bolestaw Smiaty, Piast, Ziemowit,
So$nica, Chwalowice, Marcel, Jankowice, Ryduttowy oraz cztery zaktady: Zaktad Informa-
tyki i Telekomunikacji, Zaktad Elektrocieptownie, Zaktad Goérniczy Robot Inwestycyjnych,
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Zaktad Remontowo-Produkcyjny. Pozostale kopalnie zostaly uznane za trwale nierentowne
i przeznaczone do likwidacji. W rezultacie takich ustalen kopalnie Makoszowy, Brzeszcze,
Ruch Centrum i Anna zostaty przekazane do SRK. Natomiast dwie pozostate kopalnie prze-
znaczone do likwidacji, tj. kopalnie Bobrek i Piekary zdecydowat si¢ zakupi¢ Weglokoks,
poniewaz przeprowadzona analiza pokazata, iz po szybkiej restrukturyzacji moga by¢ one
w pelni rentowne (Podsiadto 2016). W styczniu 2015 r. Weglokoks SA utworzyl specjalng
spotke celowa, ktora nazwano pdzniej Polska Grupa Goérnicza (PGG), do ktorej KW miata
sprzeda¢ wymienione 11 kopaln i 4 zaklady. Zdecydowano takze, iz w nowej spotce Skarb
Panstwa nie bedzie miat zadnych akcji. Spotka ta powinna by¢ wiasnoéciag Weglokoksu i in-
nych spoétek panstwowych, przede wszystkim koncernéow energetycznych.

Podstawowg sprawag w przygotowywanej restrukturyzacji byto dokonanie zmian w fi-
lozofii funkcjonowania gornictwa i uzyskanie dla tej zmiany akceptacji zaldg gorniczych.
W gospodarce rynkowej kopalnie nie sa bowiem po to, aby wydoby¢ jak najwigcej ton wegla,
ale po to, aby wydobywajac wegiel, robi¢ to efektywnie. Nie ilos¢ wydobytego wegla jest
podstawowym miernikiem oceny kazdej kopalni, ale ilo$¢ zawartych w wydobytym weglu
gigadzuli, koszty tego wydobycia i uzyskana na rynku cena sprzedazy. Wysokie koszty wydo-
bycia byty bardzo czesto ttumaczone sigganiem po coraz gtebsze poktady, co musi prowadzié
do zwickszenia naktadow i zmniejszenia rentownosci. Jest to prawda, ale nie moze to by¢
usprawiedliwieniem dla ztego zarzadzania, nieudolnosci czy niedbatosci.

Zmiany w modelu biznesowym PGG zaproponowane wowczas w Biznes Planie miaty na
celu wcielenie w zycie tej filozofii poprzez wprowadzenie kilku zasadniczych przedsigwzigc,
czgéciowo tozsamych dla planu przyjetego dla ROW, prowadzacych do zwigkszenia efektyw-
nos$ci funkcjonowania spotki. Byty to:

1. Selektywne wprowadzenie sze$ciodniowego dnia pracy kopalni przy pigciodniowym
tygodniu pracy dla gornikoww najbardziej rentownych kopalniach i ograniczenie wy-
dobycia tam, gdzie optacalno$¢ produkcji jest nizsza.

Wprowadzenie nowego systemu motywacyjnego pracownikow.

Zwigkszenie poziomu outsourcingu.

Zatozenie gotowosci do odstawienia mocy produkcyjnych.

Optymalizacja kosztéw zakupu.

Wprowadzenie Programu Dobrowolnych Odej$¢ dla pracownikow powierzchniowych.
Zwigkszenie w wydobyciu sortymentow grubych i koksowych.

Zmiany organizacyjne, mi¢dzy innymi dotyczace kopaln ROW oraz zmiany w modelu
zarzgdzania Grupa.

Powyzsze przedsigwzigcia zostaly oszacowane pod wzgledem skali ich wptywu na ob-
nizke kosztow i zwigkszenie rentownosci. Kluczowe dla restrukturyzacji byto wprowadze-
nie sze$ciodniowego tygodnia pracy kopalni i optymalizacja zatrudnienia. SzeSciodniowy
tydzien pracy jest od lat uznawany w literaturze za niezwykle istotny czynnik zwigkszenia
efektywnosci wydobycia poprzez lepsze wykorzystanie srodkow produkcji, co w rezultacie
prowadzi do obnizenia jednostkowego kosztu wydobycia wegla (Magda i Tinc 2015). Nie-
zwykle wazne bylo takze wprowadzenie nowego systemu wynagrodzen pracownikoéw idace-
go w kierunku zwigkszenia jego motywacyjnej funkcji, przede wszystkim poprzez zwigksze-
nie czesci zaleznej wynagrodzenia od wyniku w catkowitym wynagrodzeniu. W rezultacie
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przeprowadzonych analiz wyliczono woéwczas prognozowane na lata 2017-2022 wskazniki
ekonomiczne dla PGG (tab. 3).

TABELA 3. Wskazniki ekonomiczne prognozowane dla Nowej Kompani Weglowej (PGG), wariant bazowy. Wyniki
finansowe z wariantu optymistycznego

TABLE 3. Economic indicators forecast for Nowa Kompania Weglowa (PGG), base variant. Financial results from
the optimistic variant

Wyszczegoélnienie 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Wydobycie netto ogdtem
[tys. ] 28 080 28 052 28 052 28 052 28 065 28 065
Wydobycie netto na

. 1 046 1 067 1 085 1 097 1108 1122
pracownika [t]
Cena [PLN/t] cena $rednia 239 252 270 289 290 289
Zatrudnienie $rednie 26 852 26 301 25 851 25 575 25332 25 006
EBITDA [tys. z1] 1990002 | 2143694 | 2515279 | 2983786 | 2913809 | 2846005
Zysk netto [tys. z1] 570 382 663 178 843589 | 1147544 | 1135929 | 1117437

Zrédto: Biznesplan PGG 2016.

TABELA 4. Planowane ceny sprzedazy wegla [PLN/tona]

TABLE 4. Planned coal sales prices

Wyszczegolnienie 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Mialy energetyczne do 194 202 225 244 243 240
energetyki zawodowej
Wegiel energetyczny.

Pozostali odbiorcy:

a) sortymenty grube, 456 468 481 490 499 509
b) sortymenty $rednie, 425 435 447 456 464 473
c) mialy energetyczne, 216 222 244 264 262 260
d) muty. 0 0 0 0 0 0
Miaty na eksport 193 204 227 248 246 245
Wegiel koksowy:

a) sprzedaz krajowa, 305 356 361 370 376 378
b) eksport.

Zrodto: Biznesplan PGG 2016.

Jak wida¢ zaktadano, iz po realizacji przygotowanego programu restrukturyzacji spotka
radykalnie zmieni swoja pozycje finansowa, od wyraznych strat do pokaznego zysku, przy
zatozeniu stosunkowo umiarkowanego wzrostu cen zbytu (tab. 4). Przy czym wzrost cen
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byt zaktadany glownie ze wzgledu na zmiang¢ struktury sprzedawanego wegla. W warian-
cie optymistycznym EBITDA w 2022 r. miata osiagna¢ wielkos¢ 2,8 mld zt, a zysk netto
1117 mld zt. Natomiast w wariancie pesymistycznym w 2022 r. EBITDA miata uksztattowac
si¢ na poziomie 2568 mld zt, a zysk netto 859 zt. Bylyby to imponujgce wyniki, zwlaszcza
gdy wezmie si¢ pod uwage strate w 2015 r. w wysokos$ci 959 mlin ztotych. Zatozono ostroznie
zej$cie z kosztami wydobycia do okoto 200 zt na 1 tone, chociaz wyliczenia wskazywaty na
mozliwo$¢ obnizenia kosztéw nawet ponizej 200 zlotych.

W Tescie Prywatnego Inwestora sporzadzonego w 2016 r. przez firm¢ doradcza Deloitte
stopa zwrotu z inwestycji dla inwestora rynkowego w okresie 5 lat zostala oszacowana na
17,07%. Zostata ona wyliczona na podstawie hipotetycznej wartosci udziatow w PGG na
koniec tego okresu oraz ewentualnych przeptywdw pienigznych w formie dywidendy.

W kwietniu 2016 zostala podpisana Umowa Inwestycyjna pomiedzy Polska Grupa In-
westycyjna Sp z o.0., ktora do tej pory byta w 100% wtlasnoscia Weglokoksu, a nowymi
inwestorami, tj. Funduszem Inwestycji Polskich Przedsigbiorstw (Fundusz Inwestycyjny
Zamkniety Aktywow Niepublicznych), Towarzystwem Finansowym Silesia Sp. z 0.0., PGE
Gornictwo i1 Energetyka Konwencjonalna SA, Energia Kogeneracja Sp. z 0.0, PGNIG Ter-
mika SA oraz samym Wgeglokoksem SA. W tabeli 5 pokazany jest wktad finansowy po-
szczegblnych wspolnikow oraz ich udziat w kapitale zaktadowym PGG. Lacznie z wezesniej
wlozonym kapitatem przez Weglokoks SA siggat on kwoty 3 mld ztotych.

TABELA 5. Dokapitalizowanie PGG przez poszczegdlnych wspolnikow na podstawie umowy inwestycyjnej
z 26 kwietnia 2016 r oraz ich udziat w kapitale zaktadowym PGG

TABLE 5. Recapitalization of PGG by individual partners based on the investment agreement of April 26, 2016
and their share in the share capital of PGG after recapitalization

ial w kapitale zakk
Wyszczegolnienie Kwota dokapitalizowania Udzial w kapitale zakladowym
w procentach

Weglokoks 216 668 200* 24,6%
Fundus.z I.nwestycp Polskich 300 000 000 10.3%
Przedsigbiorstw
Towarzystwo Finansowe Silesia 400 000 000 13,7%
PGE Gorr.uctwo i Energetyka 500 000 000 17.1%
Konwencjonalna
PGNIK Termika 500 000 000 17,1%
Energia Kogeneracja 500 000 000 17,1%
Razem 2 416 668 200 99,9%**

* Bez poczatkowego wktadu.

** Przed dokapitalizowaniem Skarb Panstwa nabyt od Weglokoksu 1 udziat.

Zrodto: Umowa Inwestycyjna zawarta pomiedzy: Weglokoks SA, Fundusz Inwestycji Polskich Przedsigbiorstw,
Fundusz Inwestycyjny Zamknigty Aktywow Niepublicznych, TF Silesia Sp. z 0.0, PGE Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna SA, Energa Kogeneracja Sp. z 0.0., PGNIG Termika SA oraz Polska Grupa Gornicza Sp. z 0.0.
2016.
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Umowa inwestycyjna zawierata zapisy pozwalajace inwestorom na biezace monitorowa-
nie sytuacji finansowej PGG, tj. efektywnosci operacyjnej, poziomu zadluzenia, ptynnosci
finansowe;j, rentownosci, a w szczego6lnosci na oceng stopnia wykonania biznesplanu. Spotka
zostata zobowigzana do systematycznego przedstawiania w ramach tzw. Pakietu Informacyj-
nego szeregu danych pozwalajacych na biezace monitorowanie sytuacji. Przeglad Pakietu
Informacyjnego mial prowadzi¢ niezalezny doradca pracujacy na rzecz wspolnikow. Okreslo-
no tez caly szereg wskaznikow, ktore pokazywalyby ewentualne naruszenie procesu restruk-
turyzacji. W takiej sytuacji Spotka w ciggu dwoch tygodni od naruszenia miata obowigzek
przedstawi¢ plan naprawczy.

Podpisanie Umowy Inwestycyjnej byto ostatnim elementem przygotowan do rozpoczgcia
catego procesu restrukturyzacji. Dotychczasowa Kompania Weglowa zaprzestata dziatalno-
$ci wydobywczej i zajeta si¢ zbywaniem i likwidacjg reszty majatku oraz sprzedaza wegla
Z Zapasow.

Podsumowanie

Tylko nieliczne przewidziane w Biznesplanie PGG przedsigwzigcia restrukturyzacyjne
zostaly wprowadzone w zycie. Oczywiscie cate uzgodnione dofinansowanie zostalo szyb-
ko wykorzystane. W lipcu 2016 r. przeprowadzono zmiany organizacyjne budujac trzy tzw.
kopalnie zespolone, tj. Ruda, ROW, Piast-Ziemowit i pozostawiajac dwie samodzielne ko-
palnie, tj. Bolestaw Smialy i Sosnica. W kwietniu 2017 r. PGG przejeta majatek KHW SA
w postaci kopaln Mystowice-Wesota, Murcki-Staszic, Wujek oraz czesci kopalni Wieczorek.
To przejecie nie bylo przewidziane w Biznesplanie. Szereg kopaln zostato przekazanych do
SRK, tj. Poko6j, Ruch Slask kopalni Wujek, Wieczorek II, Ryduttowy I, Wesota, Ruch Po-
ko¢j II. Wprowadzone zmiany, to jednak za daleko mato, aby mozna byto méwi¢ o przetomie
prowadzacym do efektywnego funkcjonowaniu kopaln.

Jak si¢ wydaje, szybki wzrost cen wegla poczynajac od drugiej potowy 2016 r. spowodo-
wal, podobnie jak poprzednio, brak motywacji do realizacji najtrudniejszych zadan restruk-
turyzacyjnych. Gwaltownie zwickszyly si¢ natomiast koszty wydobycia, przede wszystkim
z tytulu niekontrolowanego i niepowigzanego z wydajnoscig pracy wzrostu wynagrodzen.
Takie podejscie do tej kwestii ze strony zarzadow spotek weglowych jest do pewnego stopnia
zrozumiate. Nigdy nie mialy one w procesie restrukturyzacji pelnego poparcia wilasciciela.
Pozycja zwiazkéw zawodowych byta zawsze nadmiernie eksponowana. Pdzniejszy spadek
cen kolejny raz pokazat, iz nawet niewielkie zatamanie na rynku powoduje powazne turbu-
lencje w funkcjonowaniu spétek weglowych.

Obecnie poziom wydobycia wegla w PGG jest radykalnie nizszy niz zakltadano.
W 2022 roku wydobyto zaledwie 22,5 min t wegla. W 2023 roku produkcja wegla bedzie
jeszcze mniejsza. Plan sporzadzony na przetomie 2015 1 2016 roku wyznaczat wydobycie na
poziomie 28 min t, przy czym plan ten nie uwzglgdniat wydobycia KHW, ktory w 2017 ro-
ku zostal wlaczony do PGG. Gdyby uwzgledni¢ potencjal wydobywezy KHW wynoszacy
w granicach 8 min t, to w 2022 roku wydobycie w PGG powinno wynie$¢ tacznie ponad
36 mln t. To pokazuje skale katastrofy tego przedsigbiorstwa. Réwnoczesnie gwattownie
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wzrosly koszty wydobycia. Zmniejszenie wydobycia i likwidacja teoretycznie najgorszych
kopaln nie doprowadzity wigc do poprawy rentownosci. Wrecz przeciwnie. Wydobycie na
jednego pracownika, ktore planowano na poziomie 1122 t. (tab. 3), ksztattuje si¢ w grani-
cach 600 t. W rezultacie najwigksza nasza spotka weglowa po raz kolejny jest bankrutem.
Przygotowywane po 2016 roku programy dla gérnictwa nie mowia juz nic o restrukturyzacji
kosztowej gornictwa, ale o jego likwidacji z ogromnymi corocznymi dotacjami budzetowymi.
Jak si¢ wydaje, przyjeto jako pewnik, iz wydobycie wegla w PGG nie moze by¢ optacal-
ne. Tymczasem Polska bedzie jeszcze przez wiele kolejnych lat duzym konsumentem wegla
energetycznego. Bedziemy wigc go importowali lub tez z pieni¢dzy publicznych dotowali
nierentowne wydobycie naszych kopaln. Taki scenariusz bytby najgorszg drogg klimatycznej
przebudowy naszej gospodarki i w konsekwencji przyspieszy on proces likwidacji goérnictwa
wegla kamiennego w Polsce.
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Préba restrukturyzacja Kompanii Weglowej SA w latach 2015-2016

Stowa kluczowe: spotka weglowa, bankructwo, restrukturyzacja, rentowno$¢

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono probe restrukturyzacji Kompanii Weglowej SA w latach 2015-2016. Spotka ta
znajdowata sie w tym czasie na krawedzi catkowitego bankructwa. Przy udziale szeregu firm doradczych zostat
przygotowany wéwczas program restrukturyzacji, ktéry w zatozeniu miat radykalnie zmieni¢ organizacje i sposéb
funkcjonowania KW i doprowadzi¢ jg do trwatej rentownosci. Ta préba zakonczyta sie niestety catkowitym fia-
skiem, bowiem z przyjetych tam celéw zrealizowano wtasciwie jedynie przewidziane dofinansowanie dostarczone
przez spotki panstwowe. Z pozostatych zatozen udato sig zrealizowa¢ niewiele. Zabraklo bowiem odwagi i de-
terminacji w wdrazaniu najtrudniejszych zatozen restrukturyzacyjnych. Reforma ta w konsekwencji zostata wiec
porzucona. Doswiadczenia zwigzane z budowg tego planu oraz prébami jego implementacji powinny byé jednak
brane pod uwage przy ewentualnych dalszych dziataniach zmierzajgcych do poprawy rentownosci goérnictwa
wegla kamiennego.

An attempt to restructure Kompania Weglowa SA in 2015-2016

Keywords: coal company, bankruptcy, restructuring, profitability

Abstract: The chapter presents an attempt to restructure Kompania Weglowa SA from 2015-2016. At that time, the
company was on the verge of complete bankruptcy. With the participation of a number of consulting companies,
a restructuring program was prepared, which was intended to radically change the organization and functioning
of KW and lead it to lasting profitability. Unfortunately, this attempt ended in a complete failure, because only
the planned funding provided by state-owned companies was actually achieved. Almost none of the remaining
assumptions were achieved. There was a lack of courage and determination in implementing the most difficult
restructuring assumptions. This reform was consequently abandoned. However, the experience related to the
development of this plan and attempts to implement it should be taken into account in any further actions aimed
at improving the profitability of the hard coal mining industry.
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Miedzynarodowy rynek wegla energetycznego —
tendencje, prognozy

Wprowadzenie

W 2022 r. §wiatowa produkcja wegla wzrosto o 7,9% w stosunku do roku poprzedniego.
Udziat wegla w zuzyciu pierwotnych no$nikéw energii nie zmienit si¢ i utrzymat si¢ na
poziomie 27%. W ciagu ostatnich dwoch lat produkcja wegla zwigkszyta si¢ o ponad 13%,
tj. ponad 1 mld ton. W skali $wiata wegiel po ropie naftowej jest najwazniejszym zrdédlem
energii. Paliwa kopalne dominuja w strukturze zuzycia nosnikow energii, z udziatlem 82%.
W roku 2010 udziat ten wynosit 87%. Struktur¢ zuzycia energii w $wiecie i na innych ryn-
kach w 2022 r. przedstawia rysunek 1. Inna jest struktura zuzycia w przypadku Unii Euro-
pejskich. Wegiel ma tylko 12% udziatu w 2022 r., gdy w 2010 bylo to 15%. Na rysunku 1
przedstawiono takze struktury zuzycia no$nikéw energii dla krajow OECD i Non-OECD.
Kraje OECD to najbardziej rozwinigte gospodarczo kraje. Czlonkami tej organizacji jest 38
krajow. W grupie krajow poza OECD obecnie udziat wegla stanowi az 38%. W tej grupie sa
miedzy innymi takie panstwa, jak Chiny czy Indie. Udzial gazu ziemnego w tych grupach
panstw jest na zblizonych poziomach. Najwickszy udziat OZE jest w UE i w 2022 r. wyniost
15%, gdy w 2010 roku bylo to tylko 4%.

Nigdy wczesniej w §wiecie nie zuzywano wigcej wegla do produkeji energii elektrycznej,
jak w 2022 r. Zuzycie wyniosto 161,5 EJ (10'8), w poprzednim roku wyniosto 160,4 EJ,
aw 2010 r. byto to 148,9 EJ. Na rysunku 2 przedstawiono struktur¢ zuzycie no$nikow ener-
gii do produkcji energii elektrycznej na réznych rynkach. Udzial wegla w produkcji energii
elektrycznej w §wiecie wyniost 36%, a w krajach non-OECD 46%. W UE udziat ten wyniost
16%. W UE najwickszy udzial w produkcji energii majg OZE — 28%, gdy w Azji to wegiel

1 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw;
ORCID iD: 0000-0002-4977-3595; e-mail: zg@min-pan.krakow.pl
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Rys. 1. Struktura zuzycia energii w $wiecie na r6znych rynkach
Zrédto: na podstawie informacji z BP-2023

Fig. 1. Structure of world energy consumption in different markets

jest najwazniejszym surowcem do produkcji energii z udziatem 47%. W $wiecie produkcja
energii elektrycznej w 2022 r zwigkszyta si¢ o 1,1%, gdy w tym czasie w UE spadta o 3,5%.

1. Produkcja wegla na swiecie

W roku 2022 produkcja wegla osiagneta najwigkszy poziom w historii i wyniosta
8,8 mld ton. Produkcja wzrosta o 644 mln tony w poréwnaniu z 2021 r. Na rysunku 3 przed-
stawiono zmiany w produkcji wegla na $wiecie w ostatnich 10 latach na tle udziatu Chin w tej
produkcji. Obecnie szesciu najwigkszych producentéw wegla ma udziat w rynku wegla na
poziomie 86%, a udzial Azji w tej produkcji to 77%. Produkcja wegla w tych szesciu krajach
w mln ton wyniosta:

1. Chiny 4 560 4. USA 539
2. Indie 911 5. Australia 443
3. Indonezja 687 6. Rosja 439
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Rys. 2. Struktura zuzycie no$nikow energii do produkcji energii elektrycznej w $wiecie i Unii Europejskiej
w2022 r.
Zrodto: na podstawie informacji z BP 2023

Fig . 2. Structure of energy consumption for electricity production in the world and the European Union in 2022

Dynamiczny wzrost produkcji wegla w ostatnich latach dotyczy gtownie takich producen-
tow jak: Chiny, Indie i Indonezja. Jednak najwickszy wzrost produkcji wystapit w Chinach
1 wyniost 434 min ton. Chiny w 2021 roku zmagaty si¢ z niedoborami we¢gla na krajowym
rynku wegla. Rzad widzac starat si¢ zareagowac na ta sytuacje, efektem czego byt znaczacy
wzrost wydobycia wegla. Podobna sytuacja wystgpita w Indiach, ktére takze zwigkszyto
produkcje o ponad 100 min ton.

Kraje o najwigekszych wzrostach produkcji w 2022 roku przedstawia rysunek 4. Naj-
wickszy wzrost wystapit w Mongolii. Produkcja wegla w tym kraju to poziom okoto
40 min ton, ktory jest w wigkszosci eksportowany do Chin. Ze wzgledu na niedostatki
w infrastrukturze transportowej eksport z Mongolii odbywa si¢ z wykorzystaniem trans-
portu drogowego.

Wzrost z produkcji z Chin, Indii i Indonezji jest na poziomie 11-12%, ale w ujeciu
tonazowym jest decydujacy w postrzeganiu sytuacji na rynku wegla. To inwestycje
w produkcje w tych wiasnie krajach decyduja o poziomie swiatowego wydobycia we-
gla.
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Rys. 3. Produkcja wegla w $wiecie na tle udziatow Chin
Zrodto: na podstawie informacji z BP 2023

Fig. 3. Coal production in the world compared to China’s share
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Rys. 4. Kraje o najwickszym wzroscie produkcji w 2022 .
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Fig. 4. Countries with the highest production growth in 2022

Sytuacje na mi¢dzynarodowym rynku wegla mozna podsumowac¢ w nastepujacy sposob:

= W 2022 produkcja wegla w $wiecie wyniosta 8,8 mld ton. Wzrost produkcji wskazy-
wat na 7,9%, w poprzednim roku byto to 5,4%.

= W Azji wydobywa si¢ 77% $wiatowe] produkcji wegla.

Chiny maja 52% udziatu w §wiatowej produkcji.

= W zuzyciu pierwotnych no$nikéw energii udzial wegla wynosi 27%, a w krajach
OECD udziat ten wskazywat srednio 13%.

= W Azji udzial wegla w zuzyciu energii wyniost 47%, a w UE tylko 12%.

= Kraje o najwigkszych wzrostach produkcji w 2022 r. to: Chiny Indie, Indonezja i Mon-
golia.

!
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2. Miedzynarodowy handel weglem energetycznym

Tylko 15% procent produkcji wegla trafia do handlu na migdzynarodowym rynku wegla.
90% handlu weglem to wymiana na rynku morskim, pozostata to handel z krajami sasiaduja-
cymi. Ta sytuacja dotyczy glownie Europy oraz wymiany towarowej migdzy USA i Kanada.
W tabeli 1 przedstawiono obroty na migdzynarodowym rynku wegla energetycznego oraz
$rednioterminowa prognoze¢ rozwoju tego rynku podang na podstawie raportu DIIS — Au-
stralia. Poziom obrotow w handlu weglem energetycznym w prezentowanym okresie to ilo$¢
w granicach 1000 mln ton do 1050 mln ton. Przewiduje si¢ stabilizacje popytu na wegiel
energetyczny w okresie krotkoterminowym.

W Europie kraje po inwazji rosyjskiej na Ukraing poczynily znaczne inwestycje w ter-
minale LNG oraz w OZE. Dodatkowo znacznie wzrosto wsparcie rzadow dla energetyki
odnawialnej. Europie udalo si¢ znacznie zmniejszy¢ uzaleznione od gazu z Rosji, a to spo-
wodowalo okresowe zwickszenie zuzycia wegla w energetyce.

Zuzycie wegla w Europie utrzymuje sig, lecz w dlugoterminowym okresie spada. Kra-
je europejskie, ktére zobowigzaly si¢ do calkowitego wycofania si¢ z wegla w energetycy
do 2030 r., to Finlandia, Dania, Francja, Holandia, Wtochy i Hiszpania. Natomiast Wiclka
Brytania ma zamkna¢ swoja ostatnig elektrowni¢ weglowa do 2024 r., a moce produkcyjne
weglowe, wilaczone na krotko zimg 2022-2023, majg zosta¢ zamknigte na stale.

Poniewaz tendencje wystepujace w Europie 1 Chinach i Indiach w pewnej czgsci si¢ row-
nowaza, mozna oczekiwac, ze popyt na wegiel w najblizszym okresie utrzyma si¢ na dotych-
czasowym poziomie.

Kluczowym problem dla handlu weglem jest zapotrzebowanie Chin na wegiel z importu.
Obecna prognoza przewiduje zapotrzebowanie na poziomie 230-200 mln ton. Zuzycie we-
gla w Chinach bylo wysokie mimo spowolnienia wzrostu gospodarczego. Rzad tego kraju
podtrzymuje swoje dziatania, ktore majg zmniejszy¢ uzaleznienie od importu wegla. Jednak
sytuacja na rynku energii sprzyja wzrostowi zapotrzebowania na wegiel. Chinska polityka
w tym zakresie jest tak niepewna, ze mozna spodziewac si¢ spadku importu do 100 mln ton,
jak 1 wzrostu do 300 miIn ton. To powoduje, Ze ceny moga si¢ skokowo zmienia¢ w krotkich
okresach.

Indie pozostaja najwazniejszym rynkiem wzrostu importu wegla. Do 2025 r. spodziewany
jest wzrost importu o 36% mimo wzrostu wiasnego wydobycia wegla. Indie planujg wzrost
wydobycia o okoto 12% rocznie. Juz w 2024 roku wydobycie ma przekroczy¢ 1,2 mld ton.
Wazrost ten wynika z rosnacego wykorzystania wegla przez przemyst i duzo wyzszego zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczna. Indie takze w coraz wigkszym stopniu przeprowadzaja
prywatyzacje kopaln bedacych dotychczas w zarzadzie panstwa.

Rzad Indii stara si¢ zaspokoi¢ swoje zapotrzebowanie na wegiel poprzez zwigkszenie do-
staw krajowych, chcac uzyska¢ wigkszg samowystarczalno$é. W ostatnich latach sprzedano
na aukcji lacznie 87 kopalni.

Import wegla przez Japoni¢ w krotkoterminowym okresie pozostaje na stabilnym pozio-
mie. Jednak rzad Japonii oglosit wcze$niej plany zamknigcia 100 elektrowni weglowych do
2030 roku. Harmonogram tych zamknig¢¢ nie jest znany i jak ma wygladac substytucja tej
energii w sytuacji, gdy wickszos$¢ elektrowni jadrowej dalej jest unieruchomiona.
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Import wegla przez Koreg Potudniowa na poziomie 90—91 mln ton powinien si¢ utrzymac
w najblizszych latach. Rzad Korei przewiduje do 2030 r. zmniejszenie mocy elektrowni we-
glowych o 50% i catkowitej eliminacji wegla z produkcji energii do 2050 r.

Tajwan ma opracowane plany odejscia od wegla energetycznego. W najblizszej per-
spektywie chce ograniczy¢é wykorzystanie wegla z okoto 42 do 30% w perspektywie juz
2025 roku.

Mozna przewidywac, ze import z innych krajow Azji Potudniowej i Potudniowo-Wschod-
niej osiagnie szczyt w 2030 roku. W krajach tych w dalszym ciaggu sa kontynuowane inwe-
stycje w nowe moce oparte na weglu energetycznym.

W UE w tej prognozie przewiduje si¢ spadek wykorzystania wegla az o 28% w 2025 r.
Import wegla ma spasé¢ z 98 do 71 mln ton w perspektywie 2025 roku. Scenariusz odejScia
od wegla moze by¢ zakldcony przez niestabilne ceny gazu LNG w wyniku oddziatywania
silnych czynnikéw geopolitycznych.

Najwigkszym eksporterem wegla jest Indonezja. Utrudnienia w eksporcie z tego kraju
sg gldwnie spowodowane czynnikami pogodowymi. Dodatkowym problem jest koniecznos¢
wywiazywania si¢ producentdéw wegla w ilosci kierowanej produkceji na rynek krajowy. Ten
warunek jest bardzo przestrzegany przez indonezyjski rzad. W przypadku niespetnienia tego
warunku przez danego producenta, eksport wegla jest wstrzymywany. Kazdy producent we-
gla w tym kraju musi mie¢ zatwierdzone plany produkcyjne.

W Australii przewiduje si¢ wzrost eksportu, ktory moze by¢ zaklocany czynnikami po-
godowymi i logistycznymi.

Eksport z USA pozostaje na dosy¢ wysokim poziomie. Producent ten jest w stanie szybko
reagowaé na sytuacje cenowg na rynku wegla. Przy spadajacym zapotrzebowaniu na rynku
krajowym, kraj ten moze eksportowaé¢ nawet 100 mln ton, jezeli ceny bgda odpowiednio
wysokie. USA jest waznym dostawcg wegla na rynek Morza Srodziemnego.

Eksport z Rosji ma ulec zmniejszeniu w wyniku sankcji. Nizsze ceny i rosnace kosz-
ty spowoduja spadek eksportu. Konieczno$¢ przekierowania wickszosci eksportu na rynki
wschodnie wiaze si¢ z duzymi trudnosciami logistycznymi.

W przypadku eksportu wegla z RPA 1 Kolumbii, ze wzgledu na trudnosci w produkcji
wegla na rynku krajowym, oczekuje si¢ stabilizacji na niskim poziome.

3. Ceny na miedzynarodowym rynku wegla energetycznego

Sytuacja cenowa na rynku wegla w 2022 r. byta bardzo zmienna. Konflikt zbrojny w wy-
niku napasci Rosji na Ukraing spowodowal duze zaburzenia w funkcjonowaniu rynku wegla.
Wezesniejsze dlugoterminowe relacje cen migdzy indeksami zostaty takze zaburzone. Na
rysunku 5 przedstawiono ceny spot wegla energetycznego (6000 kcal/kg) w portach ARA
(2023 rok do wrzesnia).

Ceny wegla w portach ARA w lipcu 2022 osiaggnely swoje historyczne maksimum na
poziomie 432 USD/ton, tj. okoto 80 zI/GJ. W tym czasie ceny gazu ziemnego notowanego
w holenderskim hubie TTF osiaggnely poziom 350 EUR/MWh. Produkcja energii z wegla
energetycznego byla w tej sytuacji zdecydowanie korzystniejsza niz z gazu. To spowodowa-
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TABELA 1. Obroty na miedzynarodowym rynku wegla energetycznego oraz $rednioterminowa prognoza rozwoju tego
rynku [min ton/rok]

TABLE 1.  Turnover on the international steam coal market and medium-term forecast for the development of this
market [Mt/y]

Wyszczeg6lnienie 2022 2023 2024 2025 Dyt 7 A
2023/202 2025/2022
SWia:s;;lyerTndel 1043 1017 1019 1026 97,5% 98.,3%
Import
Azja 796 849 851 863 107% 108%
— Chiny 231 222 210 200 96% 87%
— Indie 153 181 190 209 118% 136%
— Japonia 138 138 137 136 100% 98%
— Korea Pid. 91 91 91 90 100% 99%
— Tajwan 61 61 60 59 100% 96%
UE 27 98 81 77 71 83% 72%
Inne kraje Europy 43 36 34 32 85% 74%
Eksport
Indonezja 457 468 466 464 103% 102%
Australia 179 192 201 203 107% 114%
Rosja 164 145 142 140 88% 85%
RPA 68 69 72 73 102% 107%
Kolumbia 46 47 50 50 103% 108%
USA 35 37 37 37 105% 104%

Zrodto: na podstawie informacji z DIIS.

o, ze w Europie byly uruchamiane kolejne bloki weglowe, dla ktorych trzeba bylo znalez¢
wegiel na rynku spot.

Na rysunku 6 przedstawiono ceny spot wegla energetycznego (dzienne) w portach ARA
oraz Newcastle w ostatnich 10 latach.

W Europie $rednie miesi¢czne ceny wegla energetycznego w 2023 r. (6000 kcal/kg) w por-
tach ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) zmalaty ze 165 USD/Mg (styczen 2023 r.) do
123 USD/Mg (wrzesien 2023 r.), tj. 0 25%. Minimalna cena w tym okresie wystapita w lip-
cu, kiedy ceny spadly do poziomo okoto 95 USD/tong. Koncem wrzesnia ceny wahaly si¢
w granicach 120-130 USD/tong.

Wysokie stany zapasow w portach ARA (utrzymujace si¢ na poziomie rz¢du 5—7 mln ton),
przy malejacym popycie (zwiazanym m.in.: z koncem sezonu zimowego): wysokimi stanami
w magazynach gazu, konkurencjg ze strony generacji OZE, nie sprzyjaly utrzymywaniu si¢
wysokich poziomoéw cen. Po wprowadzeniu sankcji na wegiel rosyjski, m.in. wegiel z RPA
i Kolumbii zaczat zastepowac surowiec z Rosji (zwlaszcza w Basenie Morza §rodziemnego).
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Rys. 5. Ceny spot wegla energetycznego (dzienne) w portach ARA — 6000 kcal/kg (25,1 MJ/kg)
Zr6dto: na podstawie informacji z Platts — CTI, Platts — ICR, Argus, WB

Fig. 5. Spot prices of thermal coal (daily) in ARA ports — 6,000 kcal/kg (25.1 MI/kg)
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Rys. 6. Poréwnanie cen wegla energetycznego (6000 kcal/kg) w portach ARA oraz w porcie Newcastle —
Australia (2023 rok do wrze$nia)

Zrodlo: na podstawie informacji z Platts — CTI, Platts — ICR, Argus, WB, Grudzinski 2022, 2023

Fig. 6. Comparison of steam coal prices (6,000 kcal/kg) in the ARA ports and in the port of Newcastle —
Australia (2023 until September)
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Natomiast Rosjanie oferowali swoj surowiec na wszystkich rynkach ponizej 20-30% od cen
innych dostawcow.

Wsrod czynnikéw wplywajacych na poziomy cen wegla energetycznego na rynku spot
w pierwszej potowie 2023 r. w obszarze Azji-Pacyfiku, nalezy wymieni¢ m.in.: wznowienie
(po ponad dwuletniej przerwie) handlu Chin z Australig, silny wzrost gospodarczy w Indiach,
Pakistanie i Korei Ptdudniowej, nagromadzenia duzych zapaséw u uzytkownikow (Indie,
Chiny, Japonia, Korea P1d.) oraz rosnace ceny LNG. Najwazniejszym benchmarkiem dla azja-
tyckiego rynku spot sa notowania australijskiego wegla energetycznego w porcie Newcastle.
W stosunku do stycznia 2023 r. srednie miesigczne ceny wegla australijskiego (6000 kcal/kg)
zmalaty az 0 156 dolarow 1 we wrzesniu wyniosty 162 USD/tong. W przypadku drugiego waz-
nego dostawcy na rynek azjatycki — Indonezji — ceny wegla energetycznego (6000 kcal/kg)
w styczniu 2023 r. wynosily 145 USD/tone i we wrzesniu byty nizsze o 55 dolary.

Ceny w okresie od 2022 na wszystkich rynkach byly niestabilne a zmiennos$¢ tych cen
byta najwicksza w historii.

Dodatkowg informacja o cenach wegla moze by¢ analiza sygnatow rynkowych na podsta-
wie notowan indeksow na rynkach finansowych. Na wspoélczesnych rynkach weglowych
zmiany cen spot w coraz wigkszym stopniu sg uzaleznione od gry rynkowej na rynkach finan-
sowych. Uczestnicy rynkdéw weglowych coraz powszechniej stosuja transakcje zabezpiecza-
jace przyszte ceny wegla w kontraktach zawieranych na rynkach pozagietdowych. Transakcje
takie obejmuja kontrakty terminowe (typu forward, swap) i zawierane zazwyczaj na jeden
lub dwa najblizsze miesigce, na cztery kolejne kwartaty i na dwa lub trzy lata. Ceny w takich
kontraktach mogg w pewnym sensie stuzy¢ jako wyznacznik przysztych tendencji cenowych
w prognozie krotkoterminowej. Sg one rowniez istotne dla kontraktéw fizycznych, w ktdrych
ceny powigzane sg z indeksami.

Na rysunku 7 pokazano, jak w 2022 r. zmienialy si¢ wyceny kontraktéw rocznych
forward na indeks CIF ARA. Dla poréwnania pokazano takze rzeczywiste wartosci cen spot
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Rys. 7. Notowania kontraktéw na indeks cen forward CIF ARA (dla Y+1, Y+2, Y+3) na tle rzeczywistych cen
spot CIF ARA
Zrodto: na podstawie informacji z Platts — CTI

Fig. 7. Forward price index contracts (for Y+1, Y+2, Y+3) against the background of actual CIF ARA spot prices
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CIF ARA na rynku fizycznym w tym samym okresie. Wykresy pokazuja zmienno$¢ cen dla
kontraktow 1 rok do przodu (Y+1), 2 lata (Y+2) i 3 lata (Y+3). W okresie najwyzszych
cen (lipiec 2022) kontrakt Y+1 wyceniany byt ok. 32% ponizej aktualnych cen spot, a kon-
trakt Y+3 wyceniany byt 47% ponizej cen spot. Handlowcy przewidywali szybki spadek
cen, ktory w nastgpnych miesigcach wystapit. We wrzesniu 2023 r. mamy inng sytuacje.
Praktycznie ceny spot sa zrownane z cenami kontraktow na przyszte 3 lata. Sugeruje to
stabilizacj¢ cen z perspektywa ich spadku. Ceny kontraktow Y+3 sa tylko 2,5% wyzsze od
biezacych cen spot.

4. Prognozy cen wegla energetycznego

Cenami referencyjnymi dla migdzynarodowego rynku wegla sa ceny okreslane dla FOB
Newcastle (Australia). Sa to ceny wegla w eksporcie z najwigkszego portu weglowego na
$wiecie. Rola wegla australijskiego w kreowaniu cen na innych rynkach jest najwazniejsza.
Australia jest najwigkszym eksporterem wegla kamiennego i drugim eksporterem wegla ener-
getycznego. Kraj ten dzigki swej pozycji, stabilnosci politycznej i gospodarczej dostarcza
rynkowi ceny referencyjnej. To powoduje, ze ceny innych producentéw ksztaltuja si¢ zazwy-
czaj w relacji do cen wegla australijskiego. Zaréwno producenci, jak i odbiorcy wykorzystuja
te ceny w transakcjach handlowych. Oczywiscie na rynku odbiorcow wegla dochodza jesz-
cze inne sktadniki koncowej ceny, wynikajace gtéwnie z renty geograficznej i uwarunkowan
logistycznych (Grudzinski 2019; Grudzinski i in. 2022; Stala-Szlugaj i Grudzinski 2021a).

Na rysunku 8 przedstawiono krotkoterminowe prognozy cen, opracowane przez roéozne
instytucje finansowe i ekonomiczne. S3 to prognozy cen australijskiego wegla notowanego
w porcie Newcastle na warunkach FOB. Wszystkie prognozy przewiduja spadek cen. Sred-
nie ceny na koniec 2025 roku przewidywane sg w granicach 110-115 USD/tong. Ceny te
wydaja si¢ niskie w stosunku do 2 lat poprzednich, ale nalezy przypomnie¢, ze ceny wegla
6000 kcal’kg na rynkach spot w 2020 roku byly notowane na poziomie 58 FOB Newcastle
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Rys. 8. Prognozy cen spot wegla energetycznego — FOB Newcastle (6000 kcal/kg — 25,1 MJ/kg)

Fig. 8. Forecasts of thermal coal spot prices — FOB Newcastle (6,000 kcal/kg — 25.1 MJ/kg)
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i 50 USD/tone CIF ARA. Ceny ponad 100 USD beda wigc atrakcyjne dalej wickszo$ci pro-
ducentow wegla. Mozna oczekiwaé, ze zarowno podaz, jak i popyt w krotkoterminowej per-
spektywie pozostana stosunkowo stabilne i dobrze dopasowane. Ceny w najblizszych latach
dla niektérych producentow moga si¢ zblizy¢ do kosztow i to bedzie duzym wyzwaniem
zwlaszcza w przypadku braku kapitatu i sity roboczej. Nacisk na spadki cen moze by¢ silny
w przysztych latach, zwlaszcza w przypadku zwigkszajacej si¢ dotowania przemystu paliw
odnawialnych.

Podsumowanie

W ostatnim okresie ogromny wpltyw na ceny wegla mialy nastgpujace czynniki i uwa-
runkowania:

= Od czasu rosyjskiej inwazji na Ukraing kraje europejskie poczynity znaczne inwe-
stycje w nowe zrodla gazu i energi¢ odnawialng. Nowe terminale LNG budowano
w niezwykle szybkim tempie, poszerzono cele i harmonogramy operacyjne dotyczace
energii jadrowej, a takze wzrosto wsparcie rzgdowe dla energii odnawialnej. Calko-
wite i1 trwate odejscie od rosyjskiego gazu moze potrwaé nieco dluzej, a europejskie
zuzycie wegla (szczeg6lnie w sektorze przemystowym) moze w krotkim okresie wzro-
snac, jesli nowe zrodta energii okaza si¢ zmienne lub niewystarczajace.

= Zuzycie wegla w Europie w dtugoterminowym okresie, spada. Wsérod krajow eu-
ropejskich, ktére zobowiazaly si¢ do catkowitego wycofania z wegla do 2030 r.
znajduja si¢: Finlandia, Dania, Francja, Holandia, Wtochy i Hiszpania. Przewiduje
si¢, ze Wielka Brytania zamknie swoja ostatnig elektrowni¢ weglowa do 2024 r.,
a moce produkcyjne weglowe wlaczone na krotko zimag 2022-2023, maja zostaé
zamknigte na state.

= Poniewaz tendencje w Chinach i Europie rownowazg si¢, ogdlny popyt na wegiel
energetyczny ma obecnie niewielkie tendencje wzrostowe.

= Chiny w dalszym ciagu beda kluczowym czynnikiem rozwoju sytuacji na mi¢dzyna-
rodowym rynku wegla. Zuzycie wegla w Chinach ma osiggnac¢ najwyzszy w historii
poziom 4,8 mld ton w 2023. Mozna oczekiwaé, ze w ciagu najblizszych trzech lat
zuzycie wegla w Chinach bedzie podazac za rozwojem sytuacji w sektorze energetycz-
nym i prognozami dotyczacymi produkcji przemystowej, a takze ogdlnym wzrostem
gospodarczym kraju.

= Drugim niezwykle waznym rynkiem dla wegla beda sg Indie. W tym kraju popyt ma
rosnac¢ 3,5% w ujeciu rocznym do 1,40 mld ton do 2026 r. W Indiach wigkszo$¢ wzro-
stu zapotrzebowania na energi¢ jest zaspokajany przez elektrownie weglowe.

= Przy wzglednie zrownowazonym popycie i podazy ceny wegla energetycznego w por-
tach ARA o wartosci 6000 kcal/kg ustabilizowatly si¢ w sierpniu i wrze$niu na pozio-
mie okoto 120-130 dolaréw za tong. Pomimo gwaltownych spadkow od lipca 2022 r.
ceny w ujeciu historycznym nadal sg stosunkowo wysokie. W nadchodzacych kwar-
tatach oczekuje si¢ dalszej umiarkowanej obnizki cen, w miar¢ slabnigcia chinskiego
popytu wraz ze zmiang por roku.
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= Oczekuje sie, ze istniejace moce produkcyjne kopaln w skali globalnej beda w zasa-
dzie wystarczajace, aby zaspokoi¢ popyt do konca lat 20. XXI wieku. Nastepnie ocze-
kuje sie, ze podaz zacznie strukturalnie spadaé ze wzglgdu na wzgledny brak nowych
projektow zwigzanych z weglem energetycznym. Tempo spadku popytu jest mniej
wyrazne, a wzrost popytu w rozwijajacej si¢ Azji kompensuje spadek wykorzystania
wegla w wiekszos$ci krajéw OECD. Jesli globalne zuzycie tego surowca bedzie spadaé
wolniej niz globalna podaz, ceny wzrosna. Ten wzrost cen moze zmniejszy¢ konkuren-
cyjno$¢ wegla i pomoc w dostosowaniu jego wykorzystania do podazy. Jednakze rynki
prawdopodobnie stalyby si¢ rowniez bardziej nieprzewidywalne i zmienne w zwigzku
z wystgpieniem dostosowan w zakresie podazy i popytu (DIIS).

= Niepewno$¢ dotyczaca dlugoterminowych zmian na rynkach wegla bedzie mia-
fa wplyw na inwestycje w dostawy wegla w okresie objetym prognoza, powodujac
wzrost cen. To znieksztalcenie moze si¢ poglebi¢, gdy starzejace si¢ kopalnie beda
ponosi¢ wyzsze koszty utrzymania starzejacego si¢ sprzetu i kapitalu. Niedoinwesto-
wanie nie powinno w zauwazalny sposob wptynaé¢ na produkcje, ale moze si¢ utrwalic,
zwigkszajac ryzyko niedoboréw podazy i dalszych skokow cen. Obecni producenci
wegla odniosg korzysci z tych trendow, jednak ogolna stabilno$¢ rynkéw wegla moze
zaleze¢ od zdolno$ci krajow do zmniejszenia zaleznosci od wegla energetycznego
poprzez inwestycje w inne zrodla energii (DIIS).

= Ryzyko cenowe pozostaje w pewnym stopniu zrownowazone. Popyt na wegiel ener-
getyczny stoi w obliczu ryzyka spadku w zwiazku ze slabym ozywieniem gospo-
darczym w Chinach, tagodng zimg na potkuli potnocnej i zwigkszonymi zapasami,
ktére mogg potencjalnie ograniczaé zuzycie wegla. Obecne prognozy cen mimo
wszystko sg optymistyczne, poniewaz zakladaja poziom cen ponad 100 USD/tong,
jest on prawie 100% wyzszy od cen z 2020 roku.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk.
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Miedzynarodowy rynek wegla energetycznego — tendencje, prognozy

Stowa kluczowe: ceny wegla, indeksy cenowe ARA, prognoza cen

Streszczenie: W 2022 r. $wiatowa produkcja wegla wzrosto o 7,9% w stosunku do roku poprzedniego. Udziat wegla
w zuzyciu pierwotnych nosnikéw energii nie zmienit sie i utrzymat si¢ na poziomie 27%. W skali $wiata wegiel po
ropie naftowej jest najwazniejszym zrédtem energii. W krajach OECD udziat tego surowca nie przekracza 13%.
Produkcja wegla w Chinach wzrosta okoto 10% w 2022 i osiggneta poziom 4,5 mid ton. Bardzo silnie wzrosta
takze produkcja w Indiach o 12%, ktéra wyniosta 950 min ton. Podobnie wzrosta produkcja w Indonezji, czyli
w kraju bedgcym najwiekszym eksporterem wegla energetycznego. Zwraca uwage duzy wzrost produkcji w Mon-
golii o ponad 22% (tj. 40 min ton). Produkcja z tego kraju w wiekszo$ci jest eksportowana cigzaréwkami do
Chin. W 2023 roku przewiduje si¢ wzrost produkcji w Chinach o 1-3% oraz wzrost w Indiach okoto 7-10%. Indie
w najblizszych 2 latach chcg osiggng¢ produkgji 1,2 mid ton, aby w wigkszym stopniu uniezaleznié¢ sie od importu.
Swiatowy handel weglem energetycznym to wielko$é okoto 1-1,1 mid ton. 95% transportu wegla w handlu mie-
dzynarodowym odbywa sie drogg morska. W pespektywie do 2025 roku przewiduje sig utrzymanie tego poziomu
wymiany handlowe;j.

Ceny wegla w portach ARA (Amsterdam, Rotterdam i Antwerpia) po osiggnieciu pozioméw ekstremalnych w poto-
wie roku 2022 (432 USD/tone — za wegiel 6000 kcal/kg) zaczety gwattownie spadac. Do korca roku spadty o0 42%.
W roku 2023 trend byt kontynuowany i ceny spadty do potowy lipca o 50%. Ceny w tym okresie ksztattowaty sie
na poziomie 95-100 USD/tone. Trzeba przypomnie¢, ze ceny $rednie w 2020 roku wyniosty tylko 50 USD/tone.
Od potowy czerwca do pazdziernika ceny wzrosty o okoto 30%. W perspektywie roku 2025 oczekuje sig utrzy-
mania cen powyzej 100 USD/tone.

Przyczyny tych zmian cen w 2023 r. to: duze zapasy wegla w wyniku tagodnej zimy, spadek cen gazu ziemnego,
duza produkcja energii z odnawialnych zrédet energii. Obecny wzrosty cen to wynik duzej niepewnosci wynikaja-
cej z obawy o stabilnoscig cen gazu, pogody tej zimy i przebiegu wojny Rosji z Ukraing.

International steam coal market — trends, forecasts

Keywords: coal prices, ARA price indices, price forecast

Abstract: In 2022, global coal production increased by 7.9% compared to the previous year. The share of coal in the
consumption of primary energy carriers did not change and remained at the level of 27%. Globally, coal is the most
important source of energy after crude oil. In OECD countries, the share of this raw material does not exceed 13%.
China’s coal production increased by about 10% in 2022 and reached 4.5 billion tons. Production in India also
increased significantly by 12% and amounted to 950 million tonnes. Production increased similarly in Indonesia,
the country that is the largest exporter of thermal coal. Noteworthy is the large increase in production in Mongolia
by over 22% (i.e. 40 million tons). Most of the country’s production is exported by truck to China. In 2023, pro-
duction in China is expected to increase by 1-3% and in India by approximately 7-10%. India wants to achieve
production of 1.2 billion tonnes in the next two years to become more independent from imports.

The world trade in thermal coal is approximately 1-1.1 billion tons. 95% of coal transport in international trade is
carried out by sea. In the perspective of 2025, this level of trade is expected to be maintained.
Coal prices in the ARA ports (Amsterdam, Rotterdam and Antwerp), after reaching extreme levels in mid-2022
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(USD 432/ton — for coal 6,000 kcal/kg), began to decline rapidly. By the end of the year they were down 42%. In
2023, the trend continued and prices dropped by 50% by mid-July. Prices in this period were USD 95-100/ton. It
should be recalled that average prices in 2020 were only USD 50/ton. From mid-June to October, prices increased
by approximately 30%. By 2025, prices are expected to remain above USD 100/ton.

The reasons for these price changes in 2023 are: large coal reserves as a result of a mild winter, a decline in
natural gas prices, and large energy production from renewable energy sources. The current price increases are
the result of great uncertainty resulting from concerns about the stability of gas prices, the weather this winter and
the course of the war between Russia and Ukraine.
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Wsparcie rozwoju cieptownictwa geotermalnego w Polsce —
niektore efekty wspoipracy polsko-islandzkiej w ramach
Projektu ,,KeyGeothermal” dofinansowanego przez MF EOG

Wprowadzenie

Cieptownictwo nalezy do gldwnych dziedzin zagospodarowania energii geotermalne;.
Jest tak zwtaszcza w Europie, gdzie w 2022 r. pracowalo blisko 370 systeméw c.o0. z udzia-
tem geotermii w ponad 25 krajach, a w realizacji byto 300 kolejnych. Wiele krajow, w tym
Polska, posiada potencjat do zastosowania geotermii w cieplownictwie na wigksza niz obec-
nie skale. Przyniesie to istotne korzysci ekologiczne, gospodarcze, spoteczne oraz przyczyni
si¢ do tagodzenia zmian klimatycznych, wzrostu lokalnego bezpieczenstwa energetycznego
i stabilizacji cen. Aby to osiggna¢, w ostatnich latach w Polsce uruchomiono rzadowe pro-
gramy finansowego wsparcia rozwoju wykorzystania geotermii w cieptownictwie. Wprowa-
dzane sg takze odpowiednie zapisy w krajowych politykach energetycznych i dokumentach
strategicznych, pod koniec 2022 r. ogloszono opracowany z inicjatywy Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasobéw geotermalnych w Polsce
(MKi$ 2022). Jednoczesnie niezbedne jest podejmowanie inicjatyw promocyjnych i eduka-
cyjnych dla samorzadow lokalnych, przedsigbiorstw, instytucji oraz innych podmiotow, ktore
sg 1 beda zaangazowane w rozwdj cieptownictwa geotermalnego. Pozwolg one na uzyskanie
i poglebienie specjalistycznej wiedzy, a takze na niwelowanie istniejacych luk w tym zakre-
sie. Istotna jest rowniez mozliwo$¢ wymiany do$wiadczen, poznania przyktadow dobrych
praktyk, nawigzywania wspotpracy krajowej i migdzynarodowej. Cele te przy§wiecaja Pro-

1 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw;
ORCID iD: 0000-0002-9899-450X; e-mail: kepinska@min-pan.krakow.pl

2 National Energy Authority of Iceland, Grensasvegur 9, 108 Reykjavik, Iceland;
e-mail: baldur.petursson@os.is
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jektowi ,,Budowanie zdolnos$ci kluczowych zainteresowanych stron w dziedzinie energii geo-
termalnej” (KeyGeothermal), ktory jest jednym z trzech projektow predefiniowanych dofina-
sowanych z Programu ,,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu” MF Europejskiego Obszaru
Gospodarczego, 2014-2021 (keygeothermal.pl). Partnerami realizujagcymi projekt sg Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN (IGSMIE PAN) oraz Krajowa Agencja
Energii Islandii (NEA). Projekt realizowany jest w latach 2020-2024.

Celem Projektu jest budowanie zdolnosci kluczowych interesariuszy w Polsce w obszarze
energii geotermalnej poprzez powigkszanie ich wiedzy, umiej¢tnosci w wykorzystywaniu jej
zasobow, zwlaszcza dla potrzeb niskoemisyjnego cieptownictwa. Projekt wspiera m.in. in-
westycje realizowane dzigki publicznym programom finasowania. Jego adresatami sg przed-
stawiciele administracji réznych szczebli, samorzadow, operatoréw istniejagcych oraz inwe-
storow planowanych cieplowni geotermalnych, beneficjenci rzadowych programoéw wsparcia
geotermii, pracownicy pionu geologicznego, instytucji naukowo-badawczych, ustugodawcy,
konsultanci, inne podmioty z branzy.

W rozdziale przedstawiono zakres programu warsztatow oraz wizyt studyjnych skierowa-
nych do kluczowych interesariuszy w Polsce, ktorych celem jest zapoznanie ich z dobrymi
praktykami cieplownictwa geotermalnego oraz z innymi wybranymi zastosowaniami geoter-
mii w Islandii. W zakresie tematyki szkolen sg takze zagadnienia zwigzane z nowoczesnym
zarzadzaniem, rolg panstwa, efektywnoscia energetyczna.

1. Projekt EOG ,,Budowanie zdolnos$ci kluczowych zainteresowanych stron
w dziedzinie energii geotermalnej” — gtiéwne elementy

1.1. Interesariusze

Do kluczowych interesariuszy Projektu zaliczajg si¢ przedstawicicle sektora publicznego
i prywatnego, czyli administracja réznych szczebli, wladze lokalne, operatorzy, inwestorzy
istniejacych, rozwijajacych si¢ i planowanych cieptowni i innych instalacji geotermalnych;
beneficjenci programéw rzadowych wspierajacych identyfikacje zasoboéw i wykorzystania
energii geotermalnej w kraju, administracja geologiczna, jednostki naukowo-badawcze, ushu-
godawcy, konsultanci, inne podmioty z branzy geotermalne;.

1.2. Cele

Gléwnym celem Projektu jest budowanie wiedzy kluczowych interesariuszy w Polsce
w zakresie optymalnego wykorzystania i zarzadzania geotermia, szczegdlnie w zakresie ni-
skoemisyjnego cieptownictwa oraz tagodzenia zmian klimatycznych. Jest to mozliwe dzigki
profesjonalnej wiedzy i wieloletniemu doswiadczeniu partnera islandzkiego w zakresie wy-
korzystania energii geotermalnej. Jednoczesnie Projekt pozwoli na dzielenie si¢ z zaintereso-
wanymi stronami wybranymi informacjami, dobrymi praktykami na temat dotychczasowego
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wykorzystania energii geotermalnej do niskoemisyjnego ogrzewania w Polsce, a takze na
wymian¢ doswiadczen i wiedzy pomigdzy ekspertami z Islandii i z Polski.

Projekt ma przyczynic¢ si¢ takze do zwigkszenia rownosci spotecznej i ekonomicznej po-
przez dostarczanie wiedzy o czystej, bezpiecznej energii, jaka jest geotermia. Oczekuje si¢, ze
poszerzanie wiedzy na temat zasobow geotermalnych zwiekszy prawdopodobienstwo przy-
sztych inwestycji w Polsce w tej dziedzinie i przyczyni si¢ do dzialan majacych na celu re-
dukcje emisji CO, oraz tagodzenie zmian klimatu (o ktérych méwi m.in. raport UNU IPCC;
https://www.ipcc.ch/2021/08/). Pozycje te leza takze w linii z celami i zadaniami MF EOG.

1.3. Oczekiwane rezultaty

Rezultatem Projektu bedzie wzrost swiadomosci na temat mozliwosci i korzysci zwiaza-
nych z wykorzystywaniem energii geotermalnej w niskoemisyjnym cieptownictwie i innych
zastosowaniach wérod kluczowych interesariuszy w Polsce. To z kolei powinno przetozy¢
si¢ na poszerzenie wiedzy na temat cennych gospodarczo zasobéw geotermalnych i zwigk-
szy prawdopodobienstwo inwestycji w tym obszarze. Zwigkszenie mozliwosci wykorzystania
zasobow geotermalnych przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju,
a takze begdzie mialo pozytywny wpltyw na jako$¢ zycia w Polsce.

2. Dziatania Projektu i dotychczasowa realizacja

Glowne dziatania Projektu obejmuja: dzialania szkoleniowe w Polsce; wizyty studyjne
w Islandii; eksperckie wizyty studyjne w wybranych miejscowosciach perspektywicznych
dla rozwoju geotermii w Polsce; raport z Eksperckich wizyt studyjnych; informacje¢ i komu-
nikacje nt. dziatan Projektu.

2.1. Dziatania szkoleniowe w Polsce

Dziatania szkoleniowe, w tym warsztaty, naleza do gtéwnych obszarow Projektu. Zaan-
gazowani w nie wykladowcy reprezentuja instytucje partneréw Projektu, wiodace w sektorze
geotermalnym zaréwno w Islandii (NEA), jak 1 w Polsce (IGSMiE PAN), a takze kilku eks-
pertow zewngtrznych o bogatym do§wiadczeniu w badaniach i praktyce geotermalne;.

Program dziatan szkoleniowych zostal opracowany na podstawie identyfikacji glow-
nych luk wiedzy w grupie interesariuszy oraz tematow, ktore wymagaja uzupetniania. Iden-
tyfikacja ta byla mozliwa dzigki kontaktom z samorzadami, inwestorami, administracja
roznych szczebli, kadra przedsigbiorstw cieptowniczych i innymi podmiotami. Wzigto pod
uwagg takze sugestie interesariuszy dotyczace tematow i do§wiadczen praktycznych, ktore
sa malo znane, a istotne w kontekscie rozwoju cieplownictwa geotermalnego w Polsce
i realizacji projektow w tym obszarze. Wskazali oni takze, jakich informacji oczekiwaliby
od specjalistow islandzkich i polskich. Na tej m.in. podstawie opracowano program dzia-
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tan szkoleniowych w Polsce (warsztatow), ktory zawiera stosunkowo szerokie spektrum
zagadnien rzucajacych $wiatto na rézne istotne tematy zwiazane z cieptownictwem geoter-
malnym, skupiajac si¢ na wybranych aspektach niezbednych do prawidlowego przygoto-
wania i realizacji projektow w Polsce. Program zawiera tez tematyke dotyczaca rozwigzan
i doswiadczen Islandii w zakresie geotermalnego cieptownictwa oraz dotychczasowych do-
$wiadczen polskich w tym zakresie. Opracowano materiaty szkoleniowe, a takze obszerny
podrecznik dostosowany do potrzeb interesariuszy. Pomoze on w poglebieniu i utrwaleniu
wiedzy uzyskanej podczas szkolen, bedzie takze pomocny w dalszej pracy i dziataniach
roznych interesariuszy zaangazowanych w projekty geotermalne, bedzie przydatny dla stu-
dentow, innych podmiotow.

Na lata 2021-2023 zaplanowano trzy tury Warsztatow w Polsce dla grupy tacznie ok.
70 os6b. Dziatania te op6znily si¢ jednak ze wzgledu na pandemig, a pierwsza tura odbyta
si¢ rok pozniej niz zaplanowano (trzy dni w maju 2022 r.). Na kazda rund¢ Warsztatow
zglaszato si¢ dwukrotnie i wigcej kandydatow, niz byto przewidzianych miejsc (!). Uczest-
nikom przekazano materiaty informacyjne oraz podrgcznik w wersji elektronicznej na dzia-
tania szkoleniowe w Polsce (ok. 300 stron). Wszyscy uczestnicy bardzo wysoko ocenili
zardwno organizacje jak i poziom merytoryczny szkolenia. Tak duze zainteresowanie, jak
rowniez opinie ankietowe potwierdzily zasadnos$¢ organizacji i realizacji Projektu. Ponizej
zaprezentowano kilka zdj¢¢ ilustrujacych dzialtania szkoleniowe w Polsce w roku 2022
i 2023 (fot. 1-5).

Fot. 1. Uczestnicy Dziatan szkoleniowych w Polsce, maj 2022 (fot. M. Tyszer)

Photo 1. Participants of Training activities in Poland, May 2022 (photo M. Tyszer)

2.2. Wizyty studyjne na Islandii

Wizyty studyjne w wybranych instalacjach geotermalnych na Islandii obejmowaty pre-
zentacje przyktadow dobrych praktyk odpowiednich dla warunkéw geotermalnych Polski,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem instalacji cieptowniczych, a ponadto przyktady innych za-
stosowan geotermii odpowiednich dla polskich warunkéw. Waznymi elementami wizyt byty
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“Budowanio adoinosci Kluczowych zainteresowanych stron
w dridsinie energii geotormalnei

Z.1. Dziatania szkoleniowe w Polsce, 2023

=
- . Y
Fot. 2. Uczestnicy Dziatan szkoleniowych w Polsce, kwiecien 2023 (fot. A. Kasztelewicz)

Photo 2. Participants of Training activities in Poland, April 2023 (photo A. Kasztelewicz)

Fot. 3-4. Wizyta techniczna w geotermalnych instalacjach cieptowniczych Geotermia Mazowiecka SA
w Mszczonowie (fot. A. Kasztelewicz)

Photo 3-4. Technical visit in Geotermia Mazowiecka SA geothermal heating installations in Mszczonéw
(photo A. Kasztelewicz)

Fot. 5. Wizyta techniczna w Suntago Park we Wreczy (fot. A. Kasztelewicz)

Photo 5. Technical visit in Suntago Park in Wrgcza (photo A. Kasztelewicz)
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tez seminaria, warsztaty, spotkania sieciujace i indywidualne kontakty uczestnikow z Polski
z zespotem partnerskim NEA, a takze z wieloma islandzkimi operatorami i firmami zainte-
resowanymi wspotpraca. Program wizyt studyjnych byt szeroki, obejmowat rézne instalacje
i aspekty odpowiednie dla warunkow polskich, tj.:
= Optymalne wykorzystanie energii geotermalnej w cieplownictwie;
= Wykorzystanie energii geotermalnej w rolnictwie, akwakulturach, przetworstwie rol-
No-SpOZywcezym,;
= Inne wybrane zastosowania geotermalne, w tym biotechnologia, odladzanie, rekre-
acja, balneoterapia (parametry zbiornikowe, metody eksploatacji, technologie, aspekty
energetyczne, ekologiczne, ekonomiczne, spoteczne);
= Prezentacje i spotkania z islandzkimi firmami wykorzystujacymi energi¢ geotermalng
w swoich dziataniach, produktach i ushugach;
= Informacje dotyczace klastrow energii oraz parkéw zasoboéw geotermalnych.
Na lata 2021-2023 zaplanowano trzy runda wizyt studyjnych na Islandii dla grupy ok.
50 o0s6b. Jednak, podobnie jak w przypadku dziatan szkoleniowych w Polsce, ze wzgledu na
pandemig zostaty one opdznione i pierwsza runda odbyta si¢ pod koniec wrzeénia 2022 roku.
Podobnie jak w przypadku Dziatan szkoleniowych w Polsce, 0sdb chetnych byto znacznie
wiecej, gdyz miejsc (lgcznie ponad 160 osdb). Organizatorzy przygotowali kompleksowy
program (seminarium, warsztaty, mach-making, wizyty techniczne) oraz materiaty informa-
cyjne. Zapewnione byto profesjonalne ttumaczenie symultaniczne podczas kazdej z wizyt
(wigcej szczegotowych informacji na temat wizyty studyjnej w Islandii mozna znalez¢é na
stronie keygeothermal.pl). Ponizej zaprezentowano kilka zdje¢ ilustrujacych wizyty studyjne
w Islandii w 2022 1 2023 r. (fot. 6-9).

3. Niektére wyzwania, mozliwosci, innowacyjne rozwigzania dla ogrzewania
geotermalnego w Islandii i w Polsce — podstawa doboru tematéw
i przyktadéw dobrych praktyk w Projekcie

Dziatania Projektu prowadzone sg z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw, potrzeb,
wyzwan 1 mozliwo$ci w sektorze cieptownictwa geotermalnego w Islandii i w Polsce. Sa one
w centrum uwagi Projektu, stanowigc podstawe wyboru tematoéw, poznawania sytuacji part-
nerow Projektu, wzajemnych dyskusji, wymiany do$wiadczen i propozycji. Dla strony pol-
skiej oznaczato to mozliwos$¢ poznania sytuacji na dojrzatym rynku geotermalnym Islandii,
a jednoczesnie przekonania si¢, ze wcigz stojg przed nig nowe wyzwania i nowe mozliwosci
wprowadzania jeszcze lepszych i bardziej innowacyjnych rozwigzan.

Dla Islandczykow Polska jest przyktadem kraju o nadal wschodzacym rynku geotermal-
nym, dajac takze wglad w uwarunkowania rozwoju geotermii przy konkurencji innych zrodet
energii. Co wigcej — przy pilnej potrzebie zwigkszenia wykorzystania lokalnych odnawial-
nych zrodet energii dla poprawy bezpieczenstwa energetycznego i stabilizacji cen. Poznanie
takiego rynku moze pomoéc partnerowi Projektu z Islandii w odpowiednim transferze wiedzy,
doswiadczen 1 wspotpracy z takimi krajami i rynkami energii, jak w Polsce i innych krajach
europejskich. Ponizej podsumowano niektére wyzwania i mozliwosci.
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Fot. 6-7. Uczestnicy wizyt studyjnych na Islandii w 2022 i 2023 r. (fot. A. Kasztelewicz)

Photo 6—7.Participants of Study visits in Iceland in 2022 and 2023 (photo A. Kasztelewicz)

Fot. 8-9. Wizyty w geotermalnych instalacjach cieplowniczych na Islandii: { stacji pomp w Reykjaviku (po lewej),
instalacji ORC (po prawej) (fot. B. Kepinska)

Photo 8-9. Visits in geothermal heating installations in Iceland: pumping station in Reykjavik (on the left) and ORC
installation (on the right) (photo B. Kepinska)

3.1. Islandia

Na Islandii geotermia jest stosowana w cieplownictwie od ponad 100 lat. Poczatkowo
odbywato si¢ to jedynie na mata skale w okolicach stolicy, natomiast pod koniec lat trzydzie-
stych ubieglego wieku cieptownictwo geotermalne stato si¢ waznym tematem podczas wy-
boréw parlamentarnych. Kilkadziesiat lat pozniej, podczas swiatowego kryzysu naftowego,
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Islandia wykonata istotny krok w kierunku uniezaleznienia energetycznego kraju, udzielajac
szerokiego i specjalnego wsparcia finansowego na badania geotermalne, wiercenia i budowe
systemow ogrzewania geotermalnego. Dzigki temu udziat energii geotermalnej w ogrzewaniu
gwaltownie wzrost z 50 do 80% w ciagu okoto 13 lat. Dzi§ wynosi on 90%, podczas gdy
ogrzewanie na olej opatowy wynosi zaledwie 0,1%.

Pomimo ze cieptownictwo geotermalne na Islandii odniosto sukces, a kraj ten znajduje
si¢ w czotowce §wiatowej w tej dziedzinie, zawsze beda istnialy zarowno wyzwania, jak
1 mozliwos$ci wdrozenia nowych rozwigzan. Na przyktad: rosnace naktady inwestycyjne na
cieplownictwo geotermalne, ceny towarow i energii, zuzycie energii przez odbiorcow, a takze
znalezienie nowych zasobow geotermalnych, ktore mozna bezposrednio wykorzystaé, naleza
do wyzwan. Jednocze$nie ogromny postep czyni technologia, oferujac nowe rozwigzania
pozwalajace sprosta¢ niektéorym z tych wyzwan oraz nowe technologie geotermalnego cie-
ptownictwa. Informacje o niektérych z tych nowych rozwiazan zostaty udostgpnione polskim
partnerom oraz interesariuszom Projektu.

3.2. Polska

Wisréd wyzwan mozna wskazaé na nastepujace kwestie:

= dost¢gpnos¢ wsparcia publicznego dla rozwoju cieptownictwa geotermalnego
(prawnego, formalnego, finansowego) jako bardzo waznego czynnika. W tym za-
kresie w ostatnich latach Polska wprowadzita istotne programy publiczne (dotacje,
pozyczki). Jednakze w najblizszej przysztosci konieczne bedzie wprowadzenie,
wzorem innych krajow, funduszu ubezpieczenia od ryzyka w projektach geoter-
malnych;

= szersze wykorzystanie technologii, materiatéw, metod eksploatacji odpowiednich dla

energii geotermalnej, organizacja nowoczesnego zaplecza technologicznego;

= wdrazanie efektywnych i innowacyjnych rozwigzan energetycznych, aktywizacja do-

stawcow 1 odbiorcoéw ciepla;

= nizsze koszty zarowno inwestycyjne, jak i operacyjne;

= poprawa stanu specjalistycznej wiedzy i1 znajomosci dobrych praktyk wsrod kluczo-

wych interesariuszy;

= poglebianie wspotpracy migdzynarodowe;.

Powyzsze jest zasygnalizowaniem spraw, z ktorych czg¢$¢ jest objeta zakresem Projektu
KeyGeothermal. W latach 2022-2023 niektore z nich rezonowaty jeszcze mocniej niz w mo-
mencie rozpoczynania jego realizacji w pazdzierniku 2020 roku.

Wsréd czynnikow sprzyjajacych szerszemu rozwojowi cieptownictwa geotermalnego
w Polsce nalezy wymienic:

= odpowiedni potencjal zasobow geotermalnych (zidentyfikowany w skali regionalne;j,

a czasami lokalnej);

= potrzeby ekologiczne, energetyczne;

= potrzebe zwigkszenia lokalnego bezpieczenstwa energetycznego;

= istnienie zespot naukowcow i praktykow zajmujacych si¢ geotermisa;
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= istnienie firm wiertniczych i innych firm §wiadczacych wiele ustug, badan dla geo-
termii;
= mozliwosci wspolpracy migdzynarodowej, wymiany wiedzy, transferu dobrych prak-
tyk i know-how;
= stosunkowo wysoka akceptacje spoteczng dla geotermii;
= wiele miejscowosci, ktore posiadaja zardwno sieci cieptownicze, jak i odpowiedni
potencjal geotermalny (szacuje si¢, ze w kraju istnieje co najmniej kilkadziesiat syste-
mow cieplowniczych perspektywicznych pod wzglgdem wprowadzenia do nich ener-
gii geotermalnej);
= dostgpne od kilku lat znaczace wsparcie panstwa dla rozwoju energetyki geotermalne;j.
W Polsce istnieje wiele mozliwosci wspotpracy systemow geotermalnych z systemami cie-
plowniczymi. Moga one by¢ oparte wylacznie na tym zrodle, pracowac jako systemy hybry-
dowe, zintegrowane z innymi OZE, ze zrédtami szczytowymi, z pompami ciepta, przy wyko-
rzystaniu energii odpadowej, z magazynowaniem ciepta itp. Niektore z tych mozliwosci byty
rowniez rozwazane w Islandii w ostatnich latach. Istotne jest takze zaangazowanie producentow
i konsumentow ciepta oraz nieszablonowe rozwigzania wykraczajace poza utarte Sciezki i przy-
zwyczajenia. To nie tylko mozliwosci, ale i konieczno$¢, gdyz sytuacja w skali miedzynaro-
dowej i w wielu poszczegolnych krajach w ostatnim czasie bardzo si¢ zmienita i zmienia pod
wieloma wzgledami. Maksymalne wykorzystanie wlasnych zasobdéw energii jest jednym ze
sposobow zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego (nawet w skali lokalnej), ograniczenia
dostaw zewngtrznych, przyczynienia si¢ do tagodzenia zmian klimatycznych.

4. Innowacyjne zastosowania geotermii — przyktady z Islandii odpowiednie
dla polskich warunkéw zasobowych i rynkowych

Geotermalne cieptownictwo na Islandii ma dtugg historig, ale geotermia jako zasob byta
wykorzystywana na wiele sposobdw juz od czasu zasiedlenia tej wyspy. Wszechstronno$é
mozliwo$ci stosowania energii geotermalnej jest znana od wiekow, stale jest rozwijana i udo-
skonalana.

Uczestnikom dziatan szkoleniowych w Polsce i wizyt studyjnych na Islandii zaprezento-
wano wiele zastosowan, ktorych wspolna cecha jest obecno$¢ energii geotermalnej przynaj-
mniej w jakiej$ czgsci procesow. Wytwarzajg one produkty o niewielkim §ladzie wegglowym
(lub nawet pozbawione takowego, lub takie, ktore redukuja emisj¢ CO, do atmosfery). Na
Islandii szybko rozwija si¢ wielokrotne wykorzystanie zasobéw w gospodarce o obiegu za-
mknietym, w ktorej produkty uboczne jednego przedsigbiorstwa sg stosowane jako surowce
lub zasoby przez inne przedsiebiorstwo. Kierunek taki zyskuje coraz wigksze znaczenie takze
w innych krajach, w tym w Polsce.

Podczas realizacji Projektu polskim uczestnikom zostaly zaprezentowane m.in. nastgpu-
jace zastosowania geotermii: wykorzystanie wody geotermalnej do oczyszczania tworzyw
sztucznych pochodzacych z recyklingu; pionowe uprawy szklarniowe; odzyskiwanie soli
z wody morskiej przy wykorzystaniu ciepla wody geotermalnej; park geotermalny; wychwy-
tywanie CO, oraz trwate sktadowanie podziemne; wytwarzanie réznorodnych produktow
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z odzyskanej krzemionki; hodowla mikroalg; park zasobow; wytwarzanie energii elektrycz-
nej i ciepta z wykorzystaniem matych ujg¢ wod geotermalnych. Zastosowania takie maja
szans¢ rozwoju w niektorych przypadkach takze w Polsce.

5. Geotermia w polityce energetycznej Islandii, warto$¢ gospodarcza
i klimatyczna zasobow geotermalnych. Parki i klastry zasobow
geotermalnych

W 2020 r. rzad islandzki sformutowat nowa polityke energetyczng, ktdra zostata opraco-
wana we wspOlpracy ponadpartyjnej oraz w porozumieniu ze spoteczenstwem i zaintereso-
wanymi stronami. Dokument stanowi propozycj¢ dlugoterminowej Polityki Energetycznej
Islandii do roku 2050. Jej podstawa jest piec filardw: bezpieczenstwo energetyczne; trans-
formacja energetyczna; efektywnos$¢ energetyczna i ekonomia; spoteczenstwo/gospodarka;
srodowisko.

Wtadze Islandii od samego poczatku prowadzity polityke w zakresie poszukiwania zaso-
béw geotermalnych, a takze badan nad ré6znymi sposobami ich wykorzystywania. Dziatania
takie rozpoczely si¢ w latach czterdziestych XX wieku w Panstwowym Urzedzie ds. Energii,
a od chwili jego utworzenia w 1967 r. pozostaja w rekach jego nastgpcy — Orkustofnun (Kra-
jowej Agencji ds. Energii). Celem bylo zdobycie ogoélnej wiedzy na temat zasobow geoter-
malnych, aby ich wykorzystanie byto optacalne dla gospodarki narodowe;.

Korzysci ekonomiczne wynikajace ze stosowania energii geotermalnej dobrze uwidacz-
niajg si¢, kiedy calkowity koszt cieptej wody wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczen
zostanie pordwnany z kosztami odbiorcy w przypadku uzywania ropy naftowej do ogrzewa-
nia: korzys$ci gospodarcze cieptownictwa geotermalnego na Islandii wynosza zatem $rednio
okoto 2,4% PKB kazdego roku, czyli okoto 77 mld ISK (koron islandzkich), tj. 530 min
EURO rocznie, czyli okoto 1 mIn ISK (7000 EURO) na kazdy 4-osobowy budynek miesz-
kalny. Dla poréwnania mozna poda¢, ze Srednie wydatki na cele wojskowe w kraju wynosza
srednio okoto 2% PKB, zatem bezposrednie korzysci ekonomiczne wynikajace ze stosowania
cieplownictwa geotermalnego w Islandii sg znaczne. Wykorzystanie energii geotermalnej do
ogrzewania pomieszczen i wytwarzania energii elektrycznej zamiast paliw kopalnych (ropy
naftowej) w ogromnym stopniu przyczynito si¢ do tagodzenia zmian klimatu. Korzysci wy-
nikajg z bardzo niskiej emisji CO, z ogrzewania geotermalnego w poréwnaniu ze spalaniem
paliw kopalnych.

Formutujac polityke i zalecenia dla sektora geotermalnego, mozna wykorzystaé model
osmiu czynnikéw konkurencyjno$ci geotermalnej, wyzwan i mozliwos$ci, aby podkresli¢ klu-
czowe elementy dla zainteresowanych krajow. Sukces sektora geotermalnego w poszczegol-
nych krajach nie opiera si¢ tylko na zasobach geotermalnych, ale takze na tych czynnikach
wplywajacych na konkurencyjnoscé.

Interesujacym sposobem rozwoju innowacji w sektorze energii i geotermii sg w przypad-
ku Islandii klastry i parki energii, ktére dziatajg w kilku miejscach w obszarach, gdzie wy-
stepuja zasoby geotermalne i inne odnawialne zrodta energii. Jeden z takich parkow funkcjo-
nuje na poélwyspie Reykjanes jako Resource Park (Park Zasobow Reykjanes). W jego sktad
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wchodza firmy zajmujace si¢ produkcja wodoru, akwakulturami, uprawami szklarniowymi,
biotechnologiami, sektorem balneoterapii, lecznictwa, spa. Firmy te przeksztalcaja zasoby
pochodzace z dziatalnosci HS Orka (elektrocieptowni geotermalnej) w roézne produkty. Za-
rowno podejscie do geotermii w polityce energetycznej Islandii, jak i idea, sposdb organizacji
oraz funkcjonowania klastrow i parkow zasobow geotermalnych na Islandii mogg by¢ pod
wieloma wzglgdami ciekawymi inspiracjami i wzorami do nasladowania dla polskich inte-
resariuszy Projektu.

6. Rola wspoéfpracy polsko-islandzkiej oraz Mechanizmu Finansowego
Europejskiego Obszaru Gospodarczego we wspieraniu rozwoju
wykorzystania energii geotermalnej w Polsce

Wspotlpraca islandzko-polska wniosta istotny wktad w dzialania na rzecz rozwoju wyko-
rzystania energii geotermalnej w Polsce. Zostata ona zapoczatkowana uczestnictwem czterna-
stu stypendystow z Polski w specjalistycznych studiach podyplomowych Programu Szkolenia
Geotermalnego ONZ na Islandii w latach 1991-2003 (prowadzonych przez Krajowy Urzad
ds. Energii Islandii z siedzibg w Reykjaviku). Studia byty w wigkszosci finansowane przez
rzad islandzki. W kolejnych latach kilkunastu polskich studentow uczestniczylo w rocznych
studiach z zakresu OZE w Akureyri (finansowanych przez UE i Islandig). Znaczaca grupa
absolwentow tych szkolen nalezy do czotowych naukowcdéw i praktykéow zajmujacych si¢
geotermig w Polsce.

Nastepnie, dzigki kilkuletnim staraniom o0sob z branzy oraz ministerstw obu krajow, do
finansowania Mechanizmu Finansowego i Norweskiego Mechanizmu Finansowego EOG
wprowadzono energi¢ geotermalng. Pierwsze trzy projekty predefiniowane byty realizowane
w latach 20162017 przez zespoty z Islandii i Polski, przy udziale zespotéw z Norwegii i Eu-
ropejskiej Rady Energii Geotermalnej (www.eeagrants.agh.edu.pl; www.pgi.gov.pl/geother-
maldpl). Pomyslne rezultaty tych projektow, dobra wspodlpraca i jej obiecujace perspektywy
otworzyty droge do wlaczenia geotermii do programéw dwustronnych i regionalnych I11 edy-
cji MF i NMF EOG 2014-2021. Jednym z kilku obecnie realizowanych (od 2020 r.) jest pro-
jekt KeyGeothermal. Ma status projektu predefiniowanego, uzgodnionego pomig¢dzy stronami
na etapie negocjacji Programu ,,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu”. Jego celem, jak
juz wspomniano, jest budowanie wiedzy kluczowych interesariuszy w obszarze energetyki
geotermalnej w Polsce. Projekt tworzy jeden z waznych elementow wspierajacych dziata-
nia rzagdu majace na celu zwigkszenie wykorzystania energii geotermalnej w cieptownictwie
w Polsce (w tym finansowanie inwestycji poprzez dotacje, pozyczki). Specjali$ci z obu kra-
jow oczekuja mozliwosci dalszych wspdlnych projektéw, tym bardziej, ze energetyka geo-
termalna powinna by¢ jednym z gtéwnych obszaréw wspotpracy Polski i Islandii w ramach
Mechanizmu Finansowego EOG i Norweskiego Mechanizmu Finansowego, NMF.

Jak wspomniano, Projekt KeyGeothermal byt realizowany w ramach III edycji MF EOG
2014-2021 Programu ,,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu”. Jego cele, dziatania i ocze-
kiwane rezultaty sg zgodne z celami tych Funduszy (https://www.gov.pl/web/climate/pro-
gramme-environment-energy-and-climate-change). Partnerzy Projektu dotozyli wszelkich
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staran, aby pomimo pandemii i innych trudnosci, zrealizowaé¢ zaplanowane szkolenia, wizyty
studyjne i inne dzialania.

Fundusze Norweskie (Fundusze Norweskie i EOG) sa finansowane przez Islandig,
Liechtenstein i Norwegi¢. Uzupelieniem wsparcia sg budzety krajowe. Celem Funduszy
jest zmniejszanie dysproporcji spotecznych i gospodarczych w Europie oraz wzmocnienie
dwustronnych relacji pomi¢dzy trzema krajami-darczyncami i 15 krajami europejskimi otrzy-
mujacymi $rodki, przy czym Polska jest najwickszym beneficjentem. Fundusze wspieraja
réznorodne tematy, poczawszy od rozwoju biznesu i innowacji po prawa cztowieka, kulture
i zmiany klimatyczne (https://eeagrants.org/news/eea-and-norway-grants-2014-2021-workin-
g-together-ekologiczna-konkurencyjna i wiaczajaca-Europa).

,.Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu” to jeden z kilku programéw, w ramach ktérych re-
alizowane sg projekty stuzace osiagnigciu celdéw wymienionych Funduszy. Manacelutagodzenie
i zmniejszanie podatno$ci na zmiany klimatyczne. Tematyka, cele i dzialania prezentowanego
Projektu KeyGeothermal w pelni wpisuja si¢ w realizacj¢ celow tego Programu.

Program wspiera dziatania majace na celu poprawe jakosci powietrza (w tym rozwdj lo-
kalnych systemow cieptowniczych i kogeneracyjnych); termomodernizacje szkot; zwigksze-
nie produkcji energii ze zrodet odnawialnych — w tym energii geotermalnej i energii z matych
elektrowni wodnych; przeciwdzialanie zmianom klimatycznym, poprawe stanu §rodowiska
naturalnego i ochrone przyrody (www.gov.pl/web/climate/programme-environment-energy
-and-climate-change).

Oczekiwane rezultaty tego Programu sa nastepujace: adaptacja i tagodzenie zmian klima-
tycznych na obszarach miejskich; §rodowisko i ekosystemy; poprawa efektywnosSci energe-
tycznej; zwigkszona produkcja energii ze zrodet odnawialnych. W przypadku ,,Wzrostu pro-
dukcji energii ze zrodet odnawialnych” oczekiwanymi rezultatami sa: Zwigkszenie potencjatu
energii geotermalnej; Zwigkszono potencjat energetyczny elektrowni wodnych.

Oprocz projektow z otwartych konkurséw w ramach Programu wspierane sg trzy projekty
predefiniowane: projekt dotyczacy obszarow zwigzanych z mapowaniem ustug systemowych;
projekt dotyczacy usprawnienia oceny przenikania zanieczyszczen do powietrza; Projekt
,Budowanie potencjatu kluczowych interesariuszy w obszarze energii geotermalnej” — re-
alizowany przez zespoly z Islandii i Polski, ktory jest prezentowany w niniejszym rozdziale.

Podsumowanie

Dziatania szkoleniowe sg kluczowym elementem pomyS$lnego rozwoju zastosowan ener-
gii geotermalnej na catym $wiecie, w tym takze w Polsce. Oméwiony Projekt KeyGeothermal
wpisuje si¢ w te dziatania. Projekt jest szczegolnie istotny teraz, kiedy w ostatnich latach
w Polsce uruchomiono kilka programéw finansowania publicznego wspierajacych wykorzy-
stanie geotermii do niskoemisyjnego cieplownictwa.

Projekt wpisuje si¢ takze w dziatania podejmowane na rzecz tagodzenia zmian klimatycz-
nych. Przyktad Islandii pokazuje znaczenie energii geotermalnej w tym zakresie, gdyz dzig-
ki niej kraj znaczaco ograniczyl emisje gazoéw cieplarnianych, bedac jednoczesnie jednym
z filarow rozwoju gospodarczego, wysokiej jakosci zycia i zdrowia spoteczenstwa. Polskie
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doswiadczenia w zakresie ogrzewania geotermalnego zostang rowniez rozpowszechnione
w$rod interesariuszy Projektu i partnerow islandzkich. Warto takze zaznaczy¢, ze energetyka
geotermalna powinna by¢ jednym z gtownych obszarow wspotpracy polsko-islandzkie;j.
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W publikacji przedstawiono Projekt ,,.Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron w dziedzinie
energii geotermalnej” wspolfinansowany przez Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego
2014-2021 w ramach Programu Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu, Obszar Programowy Energia. Umowa
projektowa nr 2023/2020/Wn10/OA-XN-12-pp/D.

Wsparcie rozwoju ciepfownictwa geotermalnego w Polsce — niektére
efekty wspotpracy polsko—islandzkiej w ramach Projektu ,KeyGeothermal”
dofinansowanego przez MF EOG

Stowa kluczowe: energia geotermalna, cieptownictwo, granty MF EOG, szkolenia, KeyGeothermal, wspdtpraca, Islandia,
Polska

Streszczenie: W ostatnich kilku latach w Polsce rozpoczat sie szerszy rozwoj projektéw ukierunkowanych na zagospo-
darowanie energii geotermalnej, zwlaszcza w cieptownictwie. W latach 2019-2023 znaczna liczba projektow
w tym obszarze znajdowata sie na réznych etapach realizacji dzieki wsparciu publicznemu. Oczekuje sie, ze
niskoemisyjne ogrzewanie geotermalne lokalnie zastgpi paliwa kopalne, przyczyni si¢ do tagodzenia zmian
klimatycznych i zwigkszenia lokalnego bezpieczenstwa energetycznego. Do kluczowych czynnikéw powodze-
nia realizacji tych projektéw nalezy m.in. budowanie odpowiedniego poziomu wiedzy i $wiadomosci ws$réd
kluczowych zaangazowanych interesariuszy, a takze transfer najlepszych praktyk. Wazna role w tym zakre-
sie ma Projekt ,Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron w dziedzinie energii geotermalnej”
(KeyGeothermal). Jest to projekt predefiniowany w ramach Programu ,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu”
Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego (MF EOG) 2014-2021 w Polsce. Jest on
realizowany we wspotpracy zespotéw z Polski oraz Islandii — kraju bedacego liderem rozwoju geotermii na
$wiecie, posiadajacego duze doswiadczenie takze w dziatalnosci szkoleniowej. Partnerami projektu sg Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN oraz Krajowa Agencja Energii Islandii. Projekt rozpoczat sig
w pazdzierniku 2020 r., a zakonczy w kwietniu 2024 r.

Projekt ma na celu budowanie i pogtebianie wiedzy oraz wymiane najlepszych praktyk wsréd kluczowych intere-
sariuszy w Polsce, dotyczgce optymalnego wykorzystania i zarzgdzania energig geotermalng w niskoemisyjnym
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cieptownictwie. Grupe docelowg Projektu stanowig samorzady, operatorzy cieptowni, inwestorzy, beneficjenci pro-
gramow wsparcia, administracja geologiczna, ustugodawcy, konsultanci i inni gracze geotermalni.

W rozdziale przedstawiono zakres dziatan szkoleniowych, wizyt studyjnych w celu poznania dobrych praktyk,
a takze inne dziatania adresowane do kluczowych interesariuszy z sektora geotermii w Polsce, oczekiwane
rezultaty, role wspotpracy polsko-islandzkiej oraz Mechanizmu Finansowego EOG we wspieraniu rozwoju wyko-
rzystania energii geotermalnej w krajach, ktére posiadajg odpowiednie zasoby, takie jak Polska.

The support of geothermal heating development in Poland — some results
of Polish—Icelandic cooperation within the "KeyGeothermal” Project co-funded
by the EEA FM

Keywords: geothermal energy, heating, the EEA FM grants, training activities, KeyGeothermal, cooperation, Iceland,
Poland

Abstract: In the last few years Poland has started a wider development of geothermal applications, especially for district
heating. In 2019-2022 significant number of projects in that area were at various stages of implementation thanks
to public support. It is expected that low-emission geothermal heating will locally replace fossil fuels, contribute
to mitigate climate change, and increase local energy security. The key factors for successful realization of those
projects include, among others, building an appropriate level of knowledge and awareness in the group of key
stakeholders involved, as well as transfer of best practices.

The Project “Capacity building of the key stakeholders in the area of geothermal energy” (KeyGeothermal) plays
an important role in this respect. It belongs to some predefined projects within the ,Environment, Energy and
Climate Change” Program, the European Economic Area Financial Mechanism (EEA FM) 2014-2021, in Poland.
It has been carried out in cooperation of teams from Poland and Iceland — the latter being a country leading
geothermal development worldwide, with extensive experience in training activities. The Project partners are the
Mineral and Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences and the National Energy
Authority of Iceland. Cooperation started in October 2020 and will be completed in April 2024.

The Project aims to build and upgrade the knowledge and share best practices among key stakeholders in Po-
land related to the optimal use and management of geothermal energy in low-emission heating. The target group
includes local governments, DH operators, investors, beneficiaries of support programs, geological administration,
service providers, consultants and other geothermal players.

The chapter presents the scope of the training program, study visits to learn good practices, other activities ad-
ressing the key geothermal stakeholders in Poland, expected results, the role of the Polish—Icelandic cooperation
and the EEA FM in supporting geothermal uses in the countries which have proper resources, like Poland.
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Koncepcja wykorzystania magazynu gazu
w celu poprawy wspofpracy pomiedzy OZE a uktadem
zgazowarka-silnik gazowy

Wprowadzenie

W ostatnich latach w systemie elektroenergetycznym dochodzi do dywersyfikacji zrodet
wytworczych energii elektrycznej zaréwno pod wzgledem typu nosnika energii pierwotnej
(elektrownie gazowe, odnawialne (OZE), a w przysztosci jadrowe) oraz mocy. Do duzych
elektrowni systemowych dochodza elektrownie mniejszej mocy, pracujace jako generacja
rozproszona. S3 to czgsto elektrownie wykorzystujace odnawialne zrodta energii. Rozwdj
tych zrodet jest spowodowany przez wiele czynnikow, wsrdd ktorych nalezy wymienié: ko-
nieczno$¢ dekarbonizacji energetyki, liberalizacje i demonopolizacj¢ energetyki, rozwdj no-
wych zrodet energii oraz che¢ zwigkszenia niezawodnosci zasilania odbiorcow (Paska 2017).
OZE sa zrédtami niestabilnymi. Generacja energii elektrycznej w nich jest silnie zalezna
od warunkéw pogodowych. Jest ona zmienna zardéwno sezonowo, jak i w ciggu doby. Ze
wzgledu na kumulacj¢ produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w caltym kraju,
do 2 lipca 2023 roku generacja w zrodtach fotowoltaicznych (PV) zostata ograniczona trzy-
krotnie (,,Czy wylaczyli Ci fotowoltaike?”” 2023). Powstaje konieczno$¢ uzupetniania OZE
o sterowalne zrodta konwencjonalne oraz o magazyny energii, ktore pozwalaja na ograni-
czenie ewentualnych strat zwigzanych z wytaczeniem instalacji. Bilansowanie energii moze
odbywac¢ si¢ na skale systemowa lub lokalnie, przy wykorzystaniu uktadow hybrydowych,
czyli uktadow wytwarzajacych energi¢ elektryczna o réznych no$nikach energii pierwotnej,
ktére moga zawiera¢ dodatkowo magazyny energii (Paska 2017).

1 Politechnika Poznanska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan;
ORCID iD: 0000-0003-3816-0088; e-mail: jacek.roman@put.poznan.pl
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Najbardziej rozpowszechnionymi formami hybrydowych systemoéw wytworczych (HSW)
sa uklady OZE wykorzystujace magazyny energii elektrycznej takie jak baterie akumulato-
row lub uktady elektrolizer-ogniwo paliwowe. Uktady takie pozwalaja na zwigkszone wy-
korzystanie energii ze zrédet odnawialnych. Zasilanie odbiorcy off-grid przy wykorzystaniu
takiego uktadu bytoby utrudnione, ze wzglgdu na konieczno$¢ znacznego przewymiarowania
wszystkich zrodel. Uktady, ktore stuza do zasilania takiego odbiorcy, moga wykorzystywaé
generatory Diesla, ale rowniez silniki zasilane syngazem ze zgazowania biomasy (Aslam
i in. 2021). W uktadach wykorzystujacych zgazowanie biomasy mozliwe do zastosowania
s3 magazyny wytwarzanego gazu, ktory moze zostaé wykorzystany jako forma magazyno-
wania energii. Jednakze sg one stosunkowo rzadko analizowane w literaturze (Roman i in.
2023). W niniejszym rozdziale za cel postawiono przeanalizowanie uktadu wykorzystujacego
zgazowanie biomasy, silnik tlokowy oraz magazyn syngazu do rébwnowazenia niestabilnej
generacji ze zrodet odnawialnych. W tym celu wykonany zostat przeglad literatury oraz prze-
prowadzone zostaly badania modelowe.

1. Proces zgazowania

Zgazowanie jest to cykl przemian chemicznych (endo- i egzotermicznych), ktérego pro-
duktem koncowym jest palny gaz syntezowy (ale rowniez smoty czy zuzel) sktadajacy si¢
w wigkszosci z CO, H,, CO,, CH, oraz N, i zanieczyszczef. Przemiany realizowane sg przy
iloéci powietrza mniejszej niz niezb¢dna do przeprowadzenia reakcji spalania catkowitego
i zupelnego. Najczesciej stosowanym utleniaczem jest powietrze. Wytwarzany syngaz jest
gazem niskokalorycznym (Skorek i Kalina 2005). Zgazowanie przebiega w reaktorach, wérod
ktérych mozna wyr6zni¢ reaktory: ze zlozem statym (wspotpradowe i przeciwpradowe), ze
ztozem fluidalnym, strumieniowe. Reaktory wspotpradowe stosuje si¢ w uktadach o mocach
do 10 MW, a produkowany w nich gaz jest stosunkowo dobrej jako$ci. Charakteryzujg si¢
mniejsza zawarto$cig smot niz reaktory przeciwpradowe oraz fluidalne. Dzigki temu mozliwe
jest wykorzystanie reaktorow wspotpradowych w matych uktadach z silnikami ttokowymi.
Gazogenerator ten wymaga jednakze statosci sktadu wsadu (Chmielniak 2021).

Proces zgazowania skutkuje uzyskaniem gazu palnego, ktéry moze by¢ wykorzystany
w instalacjach zawierajacych wysokosprawne i elastyczne zrodta takie jak silniki ttokowe lub
turbiny gazowe. Gaz ten moze by¢ rowniez spalany w kottach (Chmielniak 2021). Ponadto
istnieje mozliwo$¢ oczyszczenia gazu syntezowego jeszcze przed poddaniem go procesowi
spalania, co zwigksza benefity srodowiskowe takiego rozwigzania, w szczegolnosci przy wy-
korzystaniu jako paliwa odpadow (Primus i Rosik-Dulewska 2017).

W przypadku wspolpracy instalacji zgazowania z OZE istotnymi aspektami sa: zmia-
na parametrOw pracy wraz ze zmieniajacym si¢ obcigzeniem oraz zakres mozliwych zmian
obcigzenia. W przypadku reaktoréw wspotpradowych zakres regulacji wynosi od okoto 20
do okoto 125% obcigzenia znamionowego. Jednakze, reaktor obarczony jest znacza inercja,
zatem aby dostosowac si¢ do zmiany obcigzenia wymagany jest czas (Soares i Oliveira 2020).
Ponadto wraz ze zmieniajacym si¢ obcigzeniem zmienia si¢ temperatura panujagca wewnatrz
reaktora oraz, co wazniejsze, wraz z oddalaniem si¢ od obcigzenia znamionowego maleje
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zardwno sprawnos¢ procesu, jak i warto§¢ opatowa syngazu (Soares i Oliveira 2020). Czas
rozruchu zgazowarki jest rzedu dziesigtek minut, co potwierdzajg zar6wno dane producen-
tow (All Power Labs 2020), jak i badania eksperymentalne (Mazhkoo i in. 2021). W trakcie
rozruchu nie jest mozliwe zasilanie silnika gazem ze wzgledu na zbyt duze zanieczyszczenie
smotami (Mazhkoo i in. 2021).

2. Magazyny gazu syntezowego w ukfadach zgazowania

W literaturze, ze wzgledu na brak komercyjnie dostgpnych magazynéw dedykowanych
gazom pochodzacym z procesu zgazowania, do analizy mozliwo$ci magazynowania przyj-
muje si¢ zwykle powszechnie stosowane rozwigzania dla gazu ziemnego lub wodoru. Z tego
powodu wsréd proponowanych rozwiazan nalezy wymieni¢: magazynowanie ci$nieniowe
(zarowno nadziemne w wysokoci$nieniowych bullet tanks (nawet do kilkuset barow) lub
cylindrycznych niskocisnieniowych magazynach (cisnienia rzedu kilkunastu bar), jak i pod-
ziemne), zbiorniki gazu o bardzo niskich ci$nieniach (do 0,1 bara), magazynowanie krioge-
niczne lub w gazociggach (Apt i in. 2008). Najprostszymi rozwigzaniami, wymagajgcymi
jedynie sprezarki oraz magazynu, s3 magazyny cisnieniowe (Stolecka i Rusin 2019). Ponadto,
sa to rozwigzania najtansze. Magazynowanie w kawernach solnych lub wyczerpanych zto-
zach surowcow wymaga dostepu do takich formacji. Ze wzgledu na warunki w nich panu-
jace moze dojs$¢ do zanieczyszczenia syngazu. Takie rozwigzania sg optacalne w przypadku
magazynowania duzych objetosci w dlugim czasie. Podobnym rozwigzaniem jest magazyno-
wanie gazu w rurociggach. Wymaga ono dostepu do instalacji o dtugosciach dziesigtek lub
setek kilometréw, ale pozwala na zmagazynowanie duzych objeto$ci gazu. Magazynowanie
kriogeniczne wymaga natomiast znacznych naktadow finansowych. Dodatkowo, w przypad-
ku magazynowania niejednorodnego gazu, jaki powstaje w reaktorach zgazowania, istnieja
problemy techniczne zwigzane z réznymi temperaturami i ciSnieniami procesu skraplania
poszczegolnych gazow (Apt 1 in. 2008).

Wykorzystanie magazynéw syngazu w ukladach zgazowania moze mie¢ wiele zalet.
W literaturze czesto wspominana jest zwigckszona niezawodnos$¢ i dostepno§¢ mocy takich
uktadéw (Stolecka i Rusin 2019). Mozliwe jest wykorzystanie zmagazynowanego gazu do
podtrzymania generacji energii elektrycznej w trakcie planowych przestojow reaktora (Pedra-
zzi 1 in. 2016) lub do pokrywania szczytdw zapotrzebowania przy utrzymaniu statego obcig-
zenia generatora gazu (Apt i in. 2008). W efekcie mozliwe jest utrzymanie statej temperatury
wewnatrz reaktora, a przez to zwigkszenie sprawnosci procesu i ostatecznie zmniejszenie
kosztow paliwa (Zhang i in. 2021). KorzySci finansowe taczone sg rowniez z wigksza ela-
styczno$cia takiego rozwiazania i mozliwo$cig wykorzystania gazu, produkowanego w okre-
sach niskich cen energii elektrycznej, w okresach kiedy te ceny sa wysokie (Yang i in. 2020).
Nieliczne prace wskazuja rowniez na mozliwos¢ potaczenia uktadu z magazynem gazu ze
zrodtami odnawialnymi w celu uzupetniania generacji w OZE (Perez-Navarro i in. 2010).

Pomimo wielu potencjalnych zalet, magazynowanie syngazu obarczone jest roznymi za-
grozeniami. Instalacje takie nie sa powszechnie stosowane, co utrudnia ich projektowanie
i eksploatacje. Nie jest mozliwe rowniez doktadne przewidzenie ostatecznych kosztow takich
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magazynow (Apt i in. 2008). Syngaz charakteryzuje si¢ niskimi gestoscia i wartoscig opa-
lowa, co powoduje konieczno§¢ magazynowania bardzo duzych obj¢tosci gazu, a w efekcie
konieczno$¢ sprezania gazu do wysokich ci$nien i utrudniong eksploatacje uktadu (Fiore
i in. 2020). Duza zawarto$¢ wodoru w gazie syntezowym powoduje mozliwos$¢ zwickszenia
kruchosci metalu oraz jego korozyjno$¢ (przy pojawieniu si¢ wodoru atomowego) (Apt i in.
2008). Ponadto, ewentualne nieszczelnosci lub uszkodzenia magazynu moga skonczy¢ si¢
pozarem lub nawet wybuchem w razie osiagni¢cia odpowiedniej mieszanki z powietrzem
(Stolecka i1 Rusin 2019).

3. Metodologia analizy

W badaniu zamodelowano dwie wersje HSW: 1) bez magazynu gazu oraz 2) z magazy-
nem gazu. Uklady zawieraly zrodta odnawialne (PV oraz turbing wiatrowa (TW)) oraz insta-
lacje zgazowania biomasy (reaktor wspolpradowy wraz z dwoma silnikami ttokowymi). Dwa
silniki zostaty wykorzystane, aby w jak najwigkszym stopniu pokry¢ caty przedziat zapotrze-
bowania na moc odbiorcy. Przyjeto, ze minimum techniczne silnika wynosi 25% obciazenia
znamionowego, wi¢c moce nominalne silnikow stanowia odpowiednio 80 i 20% maksymal-
nego zapotrzebowania. Schemat uktadu z magazynem zaprezentowano na rysunku 1.

‘ Reaktor Instalacja Silnik
wspolpradowy oczyszczania gazu tlokowy

/i‘ ¥

B iom;g-‘ Sprezarka Magazyn Silnik

u' gazu tlokowy
Wiatr ) "rbiny
_ wiatrowe

Promieniowanie Farma

vy

4

stoneczne PV

Rys. 1. Schemat uktadu z magazynem gazu

Fig. 1. Diagram of the system with a gas storage

Zgazowarka zamodelowana zostala w programie Ebsilon Proffesional na podstawie
charakterystyk pochodzacych z badan eksperymentalnych (Soares i Oliveira 2020). Cha-
rakterystyki silnikow ttokowych zamodelowane zostaly na podstawie charakterystyk
silnika CG 132B-12, ktore przeliczono, tak aby odpowiadaly parametrom silnikow pra-
cujacych na niskokalorycznym syngazie (Bhaduri i in. 2017). Panele PV zamodelowane
zostaly na podstawie paneli Solarfam 200 W, turbiny wiatrowe na podstawie turbiny
Aeolos H 100KW.
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W obu wariantach silniki tlokowe wykorzystywane byly do pokrycia réznicy pomig¢dzy
zapotrzebowaniem a generacja w TW 1 PV. W przypadku uktadu bez magazynu, instalacja
zgazowania zalaczana byla wraz z sygnatem, ze zapotrzebowanie przekracza generacj¢. Ze
wzgledu na konieczno$¢ jej rozruchu przez 20 minut nie byta generowana energia elektryczna
w silnikach. W przypadku uktadu z magazynem paliwo pobierane byto z magazynu, a jesli
nie bylo takiej mozliwosci — realizowane byto to jak w uktadzie bez magazynu. Gaz byt po-
bierany z magazynu réwniez przy pracy silnikow z wylaczong zgazowarka oraz do pokrycia
zapotrzebowania przez mniejszy silnik. Do magazynu przekazywany byl gaz przy niskim
obcigzeniu zgazowarki oraz gdy jego wypetnienie spadato ponizej 30%.

Analize¢ przeprowadzono w trzech kierunkach:

= $redniej rocznej sprawnosci uktadu zgazowanie-silniki gazowe (wzor 1),

= niezawodno$ci HSW — w tym celu obliczono wskaznik LOLP (wzor 2),

= liczby rozruchéw instalacji zgazowania 7.
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sprawnos¢ $rednioroczna uktadu zgazowanie-silniki gazowe [—],

moc ktdrg musza pokry¢ silniki [kW],

moc niepokryta [kW],

zuzycie biomasy [kg/s],

warto$¢ opatowa biomasy [kJ/kg],

wypetnienie magazynu koncowe [m3],

warto$¢ opatowa gazu w magazynie koncowa [kJ/m3],
wypelnienie magazynu poczatkowe [m?],

warto$é opatowa gazu w magazynie poczatkowa [kJ/m?3],
srednioroczna sprawnos¢ zgazowania [—|,
zapotrzebowanie na moc [kKW],

Loss of Load Probability [—],

liczba okreséw pomiarowych w danym roku [—].

(1)

2

Na podstawie wzoréw zamieszczonych w czesci 4 obliczono parametry uktadéw z maga-
zynem (ZM) oraz bez niego (BM). Wyniki zamieszczono w tabeli 1.
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TABELA 1. Wyniki obliczen
TABLE 1. Results

" Sprawnos¢ [%] Zmiana LOLP [%] Zmiana | Liczba rozruchow | 7Zmiana
BM ZM [%0] BM M [%] BM ZM [%]
2013 24.26 24.30 0.155 1.082 0.665 -38.58 319 250 -21.63
2014 24.21 2426 0.200 1.197 0.645 —46.10 358 268 -25.14
2015 24.14 2421 0.294 1.271 0.678 —46.62 405 299 -26.17
2017 24.14 24.21 0.283 1.253 0.686 —45.20 407 309 -24.08
2018 24.08 24.19 0.457 1.164 0.582 -50.01 429 305 -28.90
2019 24.07 24.18 0.468 1.147 0.656 —42.78 402 313 -22.14
Srednia 24.15 24.23 0.310 1.19 0.65 —44.88 389 291 —24.68

Uktad zawierajgcy magazyn charakteryzuje si¢ lepszymi wskaznikami w kazdej kategorii.
Sprawnosc¢ jest wyzsza w uktadzie z magazynem. Jest to efekt wyzszej sprawnosci reaktora
zgazowania (dzigki czestszej pracy w gornych granicach obcigzenia). Dodatkowo rzadsza
jest praca zgazowarki przy zapotrzebowaniu na gaz mniejszym niz jej minimum techniczne.

Sprawnos¢ Srednioroczna jest wyzsza §rednio jedynie o 0,31% w przypadku uktadu wy-
korzystujacego magazyn. Wynika to z faktu, ze w takim ukladzie, dodatkowa energia jest
pochtaniana przez sprezarke. Energia ta jest w obliczeniach traktowana jako potrzeby wlasne
przez co obnizona jest sprawnoscé.

Srednio o 45% nizszy jest wskaznik LOLP, co oznacza wyzsza niezawodno$¢ takiego
uktadu. Ze wzgledu na fakt, ze s3 to badania na modelu, w obliczeniach niezawodno$ci nie
uwzgledniono awarii, a jedynie dostgpnos¢ gazu do produkcji energii elektrycznej. W uktadzie
bez magazynu nie ma mozliwosci zasilenia generatorow od razu po wystgpieniu niedoboru
energii, gdyz niezbedny jest rozruch instalacji zgazowania. W uktadzie z magazynem jest to
ograniczone dzigki wykorzystaniu zmagazynowanego paliwa w okresach rozruchu reakto-
ra. Jednakze, w takim uktadzie, ze wzgledu na zmniejszong moc znamionowa zgazowarki,
mogg wystapi¢ niedobory generacji energii elektrycznej zwigzane ze zbyt niskim poziomem
wypelnienia magazynu.

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie okresow pracy ciaglej zgazowarki. Widoczne
jest, ze catkowita liczba rozruchow spadta wraz z zastosowaniem magazynu (w calym anali-
zowanym okresie o okoto 25%). W szczegdlnos$ci nastapit spadek pracy zgazowarki w okre-
sach pracy ponizej godziny, natomiast zwigkszyl si¢ w okresach pomiedzy 10 a 30 godzin.
Jest to korzystne ze wzgledu na fakt, ze rozruchy zwigzane sg najczesciej z koniecznoscia do-
prowadzenia dodatkowego ciepta z zewnatrz (np. poprzez spalanie gazu ziemnego wewnatrz
reaktora). Powoduje to, ze krotkookresowa praca zgazowarki jest nieoptacalna ekonomicznie
i Srodowiskowo.
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Rys. 2. Wykres liczby okresow pracy ciaglej reaktora zgazowania (rok 2019)

Fig. 2. The number of periods of continuous operation of the gasifier (2019)

Podsumowanie

Analiza literatury wskazala, ze wykorzystanie magazynéw gazu wytworzonego w proce-
sie zgazowania moze mie¢ zalety. Wsrod nich nalezy wymieni¢ zwigkszenie niezawodnosci
uktadu, dostepnosci mocy (np. w trakcie planowych przestojow zgazowarki) czy polepszenie
sprawnosci zgazowania. Dodatkowo mozliwa jest poprawa wspolpracy z OZE. Jednakze,
magazyny syngazu nie sa powszechnie stosowane, co zwigksza ich koszty i utrudnia zaréwno
proces inwestycyjny, jak i eksploatacje. Ponadto z magazynowaniem syngazu zwigzane sg
zagrozenia. Ze wzgledu na niska kaloryczno$¢ i gestos¢ gazu konieczne jest sprezanie go do
wysokich ci$nien. Znaczna zawarto$¢ wodoru stwarza zagrozenia korozyjne, a w przypadku
wycieku gazu moze dojs$¢ do pozaru lub nawet eksplozji.

Wyniki modelowania przedstawione w referacie wskazaly, ze pomimo zwigkszenia
energii zuzywanej na potrzeby wlasne takiego uktadu (sprezanie czesci gazu do magazynu)
sprawnos¢ catkowita uktadu zgazowanie—magazyn—silniki wzrosta. Potwierdzono roéwniez,
ze zastosowanie magazynu syngazu w ukladzie hybrydowym pozwala na ograniczenie liczby
rozruchdw oraz zwickszenie niezawodnosci. Dzigki temu mozliwe staje si¢ zasilanie odbior-
cy w trybie off-grid i zastapienie innych form magazynowania energii w uktadach wykorzy-
stujacych niestabilne OZE.

W analizie nie dokonano obliczen ekonomicznych. Pomimo wzrostu sprawnos$ci uktadu
i ograniczenia wolumenu gazu zuzytego do rozruchdéw instalacji (nizsze koszty eksploatacyj-
ne) oraz obnizenia mocy generatora gazu (obnizenie kosztow inwestycyjnych), ze wzgledu na
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dodanie instalacji sktadajacej si¢ z magazynu ci§nieniowego syngazu oraz sprezarki wzrosty-
by znacznie koszty inwestycyjne. W efekcie konieczne jest sprawdzenie czy taka instalacja
okazataby si¢ ekonomicznie optacalna.
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Koncepcja wykorzystania magazynu gazu w celu poprawy wspofpracy pomiedzy
OZE a uktadem zgazowarka-silnik gazowy

Stowa kluczowe: niezawodno$é¢, hybrydowe systemy generacji energii elektrycznej, zgazowanie biomasy, magazyny
energii

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono koncepcje wykorzystania magazynu gazu w hybrydowym systemie wytwarza-
nia energii elektrycznej sktadajagcym sig¢ z odnawialnych zrédet energii elektrycznej oraz uktadu reaktor zgazowa-
nia biomasy-silnik gazowy. Wyjasnione zostaty powody wyboru takiego tematu oraz zaprezentowany zostat brak
literatury obejmujacej ten temat, w szczegélnosci w Polsce. Dokonana zostata analiza dostgpnej literatury odno-
szgcej sie do magazynowania syngazu. Przedstawiono rézne typy magazynéw gazu syntezowego. Wskazano ich
zalety (takie jak zwiekszenie stabilnosci i sprawnosci procesu zgazowania lub poprawe dostepnosci mocy) oraz
wady (trudnosci inwestycyjne i eksploatacyjne, wymagane wysokie ci$nienia gazu). Opisano réwniez zagrozenia
zwigzane z ich eksploatacjg. W$rod nich nalezy wymieni¢ w szczegdlnosci korozyjnosé zwigzang z duzg za-
wartoscig wodoru oraz niebezpieczenstwo pozaru. Nastgpnie zaproponowano koncepcje i zamodelowano uktad
hybrydowy wykorzystujgcy magazyn gazu. Dokonano jego analizy pod katem energetycznym (sprawnosci), nie-
zawodnosciowym (wskaznik LOLP) oraz liczby rozruchéw w ciggu roku. Nastgpnie poréwnano go z uktadem bez
magazynu gazu. Na tej podstawie stwierdzono, ze wykorzystanie magazynu nieznacznie zwieksza sprawnos$é
ukfadu pomimo zwigkszenia zuzycia energii na potrzeby wtasne. Ponadto magazyn zmniejsza niemal dwukrotnie
prawdopodobienstwo utraty zasilania, co poprawia niezawodno$¢ uktadu. O okoto 25% zmniejszona zostaje row-
niez liczba rozruchéw, co moze zmniejszy¢ ilo$¢ paliwa rozpatkowego.

The concept of using a gas storage to improve cooperation between RES
and the gasifier — gas engine system

Keywords: reliability, hybrid electricity generation systems, biomass gasification, energy storages

Abstract: The paper presents the concept of the use of a gas storage in a hybrid electricity generation system consi-
sting of renewable energy sources and a gasifier — gas engine system. The reasons for choosing the topic were
explained and the research gap, especially in Poland, was presented. A literature analysis on the topic of syngas
storage was conducted. Different types of syngas storages were presented. The paper shows their advantages
and disadvantages. The hazards associated with the use of syngas storages are also described. They are:
the corrosivity associated with the high content of hydrogen, and the risk of fire. Next, the concept of a hybrid
generation system with the gas storage was proposed. It was analyzed in terms of energy (efficiency), reliability
(LOLP) and the number of start-ups per year. Moreover, it was compared with a system without the gas storage.
As a result, it was found that the use of the gas storage slightly increases the efficiency of the system, despite the
increase in energy consumption for own needs of the system. In addition, the storage decreases the probability of
power loss (about 50%), which improves system reliability. The number of starts is also reduced by about 25%,
which can reduce the amount of start-up fuel.
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Zalety oraz wyzwania stosowania akumulatorow z katoda LFP

Wprowadzenie

Powazne obawy zwigzane ze zmianami klimatycznymi w potaczeniu z wysokim pozio-
mem cen paliwa przyczyniajg si¢ do rozwoju badan i inwestycji w zrownowazone zrodta
energii, takie jak energia sloneczna, farmy wiatrowe, elektrownie wodne czy energia geo-
termalna. Nalezy jedna pamigta¢, iz nie mozna moéwi¢ o zrdwnowazonej energii, bez jej
skutecznego przechowywania w magazynach energii (Chen i in. 2019).

Zastosowanie akumulatorow fosforanu litowo-zelazowego LiFePO4 (LFP) w magazy-
nach energii oraz samochodach elektrycznych rosnie, odzwierciedlajac ogromng przestrzen
do rozwoju. Ze wzgledu na ich dluga zywotno$é, czas cyklu i bezpieczenstwo, baterie LFP
sg takze najbardziej preferowanym wyborem nie tylko w alternatywnych systemach maga-
zynowania energii, ale takze w duzych systemach sieciowych (Grey i in. 2020). Por6wnanie
parametrow typowych katod zaprezentowano na rysunkach 1 oraz 2.

Pomimo niewatpliwych zalet zastosowania katody z LFP takich jak niska cena, przyja-
zno$¢ dla srodowiska oraz obfite zrodla surowcow, katody te posiadaja znaczace ogranicze-
nia (Wang i Sun 2012). Nalezg do nich migedzy innymi niskie przewodnictwo elektronowe,
brak mozliwosci fadowania oraz roztadowania szybko, ciggle oraz impulsowo, a takze szybki
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Rys. 1. Porownanie gestosci energii typowych katod (Infografika 2023)

Fig. 1. Comparison of energy densities of typical cathodes
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Rys. 2. Porownanie pigciu typowych katod stosowanych w bateriach jonowo-litowych pod wzgledem pojemnosci,
gestosci mocy, wydajnosci cyklicznej, kosztow, bezpieczenstwa i efektywnosci energetycznej (Liu i in.
2021)

Fig. 2. Comparison of five typical cathodes used in lithium-ion batteries in terms of capacity, power density,
cyclic efficiency, cost, safety, and energy efficiency
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spadek pojemnosci w ekstremalnie niskich i wysokich temperaturach. W celu rozwiazania
powyzszych problemoéw naukowcy na calym $wiecie zajmujacy si¢ tematyka katod LFP pra-
cuja nad opracowaniem strategii zwigkszajacych ich wydajnos¢. Wsrod strategii wyrdznic¢
mozna domieszkowanie metalem, pokrywanie katod warstwami oraz optymalizacj¢ czastek
(Ramasubramanian i in. 2021).

1. Budowa katody z LFP oraz mechanizm przemian fazowych

Mechanizm dziatania katody z fosforanu litowo-zelazowego LiFePO, (LFP) polega na
(podczas roztadowywania ogniwa) procesach redukcji, co wigze si¢ z przyjeciem elektronow
z zewngtrznego obwodu oraz wejsciem wen jonow litu. Idealny materiat katodowy powinien
przede wszystkim zawiera¢ jon metalu tatwo ulegajacego utlenianiu lub redukcji na przyktad
jon metalu przejsciowego. Ponadto powinien reagowac z litem w sposob odwracalny, a re-
akcja ta powinna zachodzi¢ z wysoka entalpig swobodng oraz szybko i wydajne. Potencjat
ogniwa dla reakcji z litem winien wynosi¢ okoto 4 V. Wazne jest, aby katoda posiadata moz-
liwe najwyzsze napigcie przy czym nie wykraczajace poza okno elektrolitu (Preparation of
Graphene..., FINAL REPORT 2020). Kolejnym istotnym czynnikiem, ktory nalezy mie¢ na
uwadze przy wyborze katody, to jej dobre przewodnictwo elektronowe, co umozliwia tatwy
transfer elektronéw oraz dobre przewodnictwo jonowe, co spowoduje przyjmowanie jonow
z roztworu. Material katodowy powinien by¢ rowniez stabilny, czyli nie ulega¢ degradacji
przy kolejnych cyklach tadowania/roztadowania. Bardzo waznym parametrem jest rOwniez
brak szkodliwosci dla srodowiska, stosunkowo niska cena oraz dostep do surowcoOw (Julien
iin. 2014).

Materiat katodowy jest czynnikiem ograniczajacym stosowanie baterii jonowo-litowych.
Dlatego tak wiele badan koncentruje si¢ na sposobach optymalizacji wydajnosci elektroche-
micznej materiatow katodowych.

Zrozumienie budowy katody z LFP oraz mechanizmu przemian fazowych i szlaku inter-
kalacji litu w LiFePO, ma kluczowe znaczenie, poniewaz kinetyka interkalacji bezposrednio
okresla wydajno$¢ oraz efektywno$¢ kolumbijska (Wang i Sun 2012).

Struktura oliwinowa krysztatu LiFePO, sktada si¢ z polioksyanionowego szkieletu zawie-
rajgcego oktaedry LiOg, oktaedry FeOg i czworo$ciany PO,. Silne wigzania kowalencyjne
P-Ow (PO4)3* polianionie stabilizuja tlen po pelnym natadowaniu i zapobiegajg uwalnianiu
O, przy wysokich stanach natadowania, dzigki czemu LiFePO, jest doskonalym, stabilnym
i bezpiecznym materialem katodowym. Struktur¢ LFP zaprezentowano na rysunku 3.

Stabe przewodnictwo jondw litu wynika z jednowymiarowej dyfuzji jonow Li* wzdhz
fancuchow (0$ b) utworzonych przez oktaedry LiOg dzielone na krawedziach. Stabe przewod-
nictwo elektroniczne wynika natomiast z matej rozpuszczalnosci pomig¢dzy LiFePO, a FePO,
(Julien i in. 2014).

Ogolnie przyjmuje sig, ze LiFePO, ulega typowej przemianie fazowej pierwszego rzedu
z zarodkowaniem i wzrostem drugiej fazy podczas procesu interkalacji/deinterkalacji litu,
prowadzgc do réwnowagi dwufazowej sktadajacej si¢ z Li, FePO, ubogiego w Li faze i boga-
ty w Li LilfyFePO4, co daje stabilne napigcie przy 3,5 V (Strobridge i in. 2016). Wlasdnie ta
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Rys. 3. Struktura LFP (Julien i in. 2014)

Fig. 3. LFP structure

niewielka zmiana obj¢tosci podczas transformacji przyczynia si¢ do unikalnych zalet LFP —
doskonalej stabilno$ci strukturalnej i zwigckszonego bezpieczenstwa. W dalszym ciagu kon-
kretny model przej$cia fazowego pozostaje kontrowersyjny. Wsérod wielu modeli przejscia
na podstawie przeprowadzonych dotychczas badan wyrdznia si¢: rdzen-powtoka, kaskada
domina, rozktad spinodalny oraz model mozaiki.

Mechanizm przenoszenia energii w katodzie LFP polega na interkalacji/deinterkalacji Li*
w materiale aktywnym. Podczas reakcji elektrodowych zaréwno jony litu, jak i elektrony mi-
gruja w okreslonych kierunkach. W przypadku LiFePO, podczas fadowania, jony litu deinter-
kalujg z krysztalu LiFePOy,, i poruszajg si¢ w kierunku anody przez elektrolit. Jednocze$nie,
elektrony migruja z LiFePO,, aby utrzymac¢ neutralno$¢ elektryczng wraz z eksportem jonow
litu (etap roztadowania jest odwracalny). Czas, w jakim poruszaja si¢ jony litu, zalezy w wigk-
szo$ci od deinterkalacji z krysztatu LiFePO,, na ktére wptyw ma wymiary dyfuzji, drozno$¢
drog dyfuzji i1 ich dlugosé. Jesli czas jest dlugi z powodu ograniczonej drogi dyfuzji, jo-
ny litu nie beda skutecznie migrowaé, aby utrzymaé reakcje elektrodowe, ktore powodujg
polaryzacje stezenia.

Wyznaczenie wspdtczynnika dyfuzji jest trudne — proces dyfuzji litu w tej katodzie nie
moze by¢ opisany prawem Ficka. Ze wzgledu na niskie przewodnictwo elektryczne interkala-
cja/deinterkalacja w tym materiale zachodzi wedlug mechanizmu dwufazowego — w uktadzie
wystepujg fazy LiFePO, oraz FePO,. Dla takiego uktadu sens fizyczny czynnika jest nieokre-
slony (Wang i Sun 2012). Na rysunku 4 przedstawiono rentgenowskie mapowanie chemiczne
wspolistnienia dwufazowego w procesie.
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Rys. 4. Rentgenowskie mapowanie chemiczne wspotistnienia dwufazowego w procesie (Wang i Sun 2012)

Fig. 4. X-ray chemical mapping of two-phase coexistence in the process

2. Spadek pojemnosci katody z LFP

W trakcie dtugotrwatej pracy baterii z katoda LFP wciaz zauwazalny jest spadek jej po-
jemnosci, ktory uwaza si¢ za spowodowany przez zanieczyszczenie wilgocig oraz obecnos$cia
wigzan wodorowych w zwigzku z powstaniem HF w elektrolitach. Jednoczesnie w praktycz-
nym zastosowaniu akumulatoré6w niezwykle trudno jest unikngé bardzo matej ilosci wilgoci,
a ogniwa narazone sg w szczego6lnosci na zanieczyszczenie podczas skladania ogniw. Gdy
wilgo¢ (woda) dostanie si¢ do elektrolitu, zelazo (IT) utlenia si¢ do zelaza (III) na powierzchni
LiFePO,, powoduje powstanie nicaktywnego elektrochemicznie LiFePO4(OH) Obecnos¢ tej
fazy zelazowej zmienia pierwotng substancje chemiczng i zmniejsza specyficzng pojemnos¢
LiFePO, (Safari i Delacourt 2011).

Rysunek 5 przedstawia zachowanie pojemnosci roztadowania w stosunku do poczatkowej
pojemnosci — jak widaé¢ w przypadku LFP dopiero przy 4000 cyklach pojemnos¢ spada do 0,
kiedy dla katody z NMC dzieje si¢ to juz przy 2000 cykli.
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Rys. 5.

Fig. 5.
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Poréwnanie spadku pojemnosci z iloscig cykli dla réznych katod (Preger i in. 2020)

Comparison of the drop in capacitance with the number of cycles for different cathodes

3. Zalety i ograniczenia stosowania katody z LiFePO,

3.1. Zalety stosowania katod LFP

Do zalet stosowania katod z LFP naleza:

td

-

L d

niska cena — niezwykle istotne zwazywszy, ze 25% koszt baterii to koszt katody;
przyjazno$¢ srodowisku/brak toksycznoscei;

wysoka stabilno$¢ termiczna, ze wzgledu na silne wigzania kowalencyjne P-O w struk-
tura oliwinu, ktéra uniemozliwia uwalnianie tlenu;

praktycznie brak degradacji/spadku pojemnosci wraz z cyklowaniem;
bezpieczenstwo;

teoretycznie duza pojemno$é — max 170 mAh g1, w wiekszosci do uzyskania w prak-
tyce — 150 mAh g 1;

obfite zrodta surowcow Fe i PO, — ulatwiajg jego zastosowanie na duzg skale.

3.2. Ograniczenia w zastosowaniu katod LiFePO,

Gtowny problem tego materiatu to niskie przewodnictwo elektryczne 10-° S/cm oraz
niskie przewodnictwo jonowe uwarunkowane jednowymiarowymi drogami dyfuzji jo-
now litu wzdtuz drogi [010]. Interkalacja i deinterkalacja litu zachodza w reakcji dwu-
fazowej z LiFePO, i FePO, jako elementami koncowymi. Obydwa LiFePO, i FePO,
majg t¢ samg strukture, a jony litu w sie¢ LiFePO, moze porusza¢ si¢ wiasnie tylko
w kierunku [010], poniewaz nie ma cigglych o$mio$cianéw LiOg. Obliczono iz kanat
dyfuzyjny o najnizszej $ciezce energii aktywacji przebiega wzdtuz kierunku [010] dla
dyfuzji litowo-jonowej. Sciezke dyfuzji jonow litu wzdtuz $ciezki [010] prezentuje ry-
sunek 6 (Chen i in. 2019).
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Rys. 6.

Fig. 6.

Sciezka dyfuzji jonow litu wzdtuz drogi [010] (Chen i in. 2019)

Diffusion path of lithium ions along path [010]

Innymi wadami LiFePO, sa:

Ld

Ld

niski potencjat wzgledem litu (Srednio 3,45 V vs Li);

brak mozliwosci fadowania oraz roztadowania szybko, ciggle ani impulsowo (nie wig-
cej niz ok. 1C) — wymogi dla akumulatoréw w szczegdlnosci w pojazdach elektrycz-
nych;

praktycznie nie przewodzi elektronowo (trzeba dodawaé duzo dodatku zwigkszajace-
go przewodnictwo elektronowe);

osiggnigcie wartosci teoretycznej jest bardzo trudne;

wysoka pojemno$¢ osiggalna tylko dla matych szybkos$ci roztadowania — dla wyz-
szych szybkosci roztadowania osiggalne tylko ok. 150 mAh g1;

szybki spadek pojemnosci w ekstremalnie niskich/wysokich temperaturach — w ni-
skich temperaturach nastgpuje spadek dyfuzji jonow Li+ oraz przewodnosci elek-
tronowej a takze utrat aktywnego litu (Zhu i in. 2021). Podwyzszone temperatury
powoduja rozktad LFP poprzez rozpuszczenie Fe?' oraz elektrolitu, przyspieszaja
zuzycie aktywnego litu oraz zwickszaja rezystancje migdzyfazowa poprzez rozrost
SEI (warstwa miedzy katodg a elektrolitem). Czynniki niszczenia akumulatoréw LFP
z warstwa wegla przedstawiono na rysunku 7;

wzrost rezystancji omowej ze wzgledu na wzrost warstwy SEI, co przyczyna starzenia
si¢ akumulatorow.

4. Strategie zwiekszajgce wydajnos$¢ LFP

Problemy z wydajnoscia katod LFP rozwiazywane sg mi¢dzy innymi przez ponizsze stra-

tegie:
-

L d

domieszkowanie metalami (Croce i in. 2002);
optymalizacje czastek (Wu i in. 2011);
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Rys. 7. Czynniki niszczenia akumulatoréw LiFePO,/C w wysokich/niskich temperaturach (Zhu i in. 2021)

Fig. 7. Factors of destruction of LiFePO,/C batteries at high/low temperatures

= mieszanie z elektronicznie przewodzacymi materiatami, takimi jak wegiel, metale
i tlenki metali (Hsu i in. 2004);
= nanoszenie warstw metodami elektrochemicznymi i fizycznymi.
[lustracja typowych strategii zwigkszajacych wydajnos¢ katody z LFP przedstawiono na
rysunku 8.

Rys. 8. Zilustrowanie typowych strategii zwigkszajacych wydajno$¢ w katodzie LFP (Ahsan i in. 2020)

Fig. 8. Illustrate common strategies to increase efficiency in the LFP cathode

4.1. Domieszkowania metalem

Domieszkowanie jest uwazane za jedng z bardziej efektywnych strategii poprawy we-
wnetrznego przewodnictwa elektronowego oraz jonowego LFP. Zamiana niewielkiej ilosci
miejsc Li*, Fe2* lub O2~ z innymi jonami prowadzi do poprawy przewodnictwa elektronicz-
nego, dyfuzji litowo-jonowej i wydajnosci tadowania/roztadowania przy duzych gestosciach
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pradu. Pierwsza praca dotyczaca domieszkowania byta przedstawiona przez zespét Changa
w 2002 roku, gdzie zaraportowano o$miokrotny wzrost przewodno$ci w obecnosci matej
iloéci domieszki Mg (Chung i in. 2002).

Strategi¢ domieszkowania mozna w prosty sposob podzieli¢ na jednoelementowe do-
mieszkowanie i domieszkowanie wieloelementowe.

Domieszkowanie metalami powoduje zwigkszenie defektéw sieciowych LFP oraz zaj-
mowanie miejsca litu, co pomaga poprawi¢ szybkos$¢ dyfuzji, rozszerza¢ szlaki dyfuzji Li*,
przewodnos$¢ oraz wydajnos¢ elektrochemiczng. Ogodlnie rzecz ujmujac, im mniejszy pro-
mien dwoch jondw, tym tatwiej jest je zastapi¢. Ponadto, im wyzsza warto§ciowosS¢ jonow
domieszkujacych, tym wigksza liczba dziur w sieci krystalicznej po domieszkowaniu, ktore
odgrywajg bardzo wazng role w promowaniu przewodno$ci materiatu i dyfuzji jonéw litu
w materiale (Zhang i in. 2020).

4.2. Optymalizacja czgstek

Zmniejszenie wielko$ci czastek LFP powoduje skrocenie drogi dyfuzji litu (Zhu i in.
2013). Jednakze wada jest to, ze duza powierzchnia wymaga wigkszej ilo$ci spoiwa do skle-
jenia matych czastek LFP. Ponadto dodatek spoiw dodatkowo zmniejsza pojemno$¢, a zwigk-
szona powierzchnia powoduje wzrost ilosci niepozadanych reakcji elektroda-elektrolit (Zhu
i in. 2013). Z tego powodu nanomaterialy nadal nie maja zastosowania w akumulatorach
litowo-jonowych.

Wsérdéd wielu mozliwych nanoczagstek LFP najcze$ciej syntetyzowane sg nanorur-
ki, nanodruty oraz struktura rdzen-powloka. W szczegdlnos$ci struktura rdzen-powtoka
umozliwia szybki transport elektronow oraz wysoka elektrochemiczng wydajnosé¢ (Wang
iin. 2008).

Wytwarzanie nanometrycznego LFP jest zwykle przeprowadzane w procesach niskotem-
peraturowych wystepujacych w solwotermach, hydrotermach i wspoélstracaniu w poréwnaniu
z konwencjonalnymi metodami suchej syntezy (w stanie statym). Dzigki silnemu wplywowi
na morfologi¢, chemi¢ defektow i wlasciwosci LFP precyzyjna kontrola parametréw syntezy
(stgzenie reagentow, zrodla reagentow, reakcja czas reakcji, temperatura reakcji, pH reakcji
1 procedura reakcji) jest niezbedna (Qin i in. 2012).

4.3. Pokrywanie warstwami

Zalety pokrywania warstwami:

= przewodnictwo elektronéw na powierzchni katody moze ulec poprawie;

= reakcje uboczne pomigdzy materiatem katody a elektrolitem sa zahamowane;
Poprawie ulegaja takze parametry baterii takie jak:

= stabilnos¢;

= pojemnos¢;

= bezpieczenstwo.
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Pokrywanie katod warstwami wegla lub innych materiatéw przewodzacych jest efektyw-
na oraz kontrolowang metoda tworzenia przewodzacych warstw wplywajacych na zwigksze-
nie dyfuzji jonow litu (Wang i Sun 2012).

Generalnie proces powlekania weglem polega na mieszaniu materiatow baterii z rézny-
mi prekursorami wegla. To podejscie jest proste, wykonalne i odpowiednie dla produkcji
przemystowej na duza skale. Wadami tej metody jest uzyskanie jednolitej, kontrolowanej
warstwy. Zbyt cienka warstwa powloki weglowej nie pokryje katody rownomiernie, ale zbyt
gruba powloka ogranicza rowniez dyfuzj¢ jondéw litu. Ponadto aby zoptymalizowa¢ jakos¢
powloki weglowej dla LiFePO,, wybor wysokiej jakosci zrodla wegla ma kluczowe znacze-
nie. Niektore klasyczne zrodta wegla obejmuja zwiazki organiczne, takie jak glukoza, kwas
cytrynowy i laktoza oraz niektore nieorganiczne, np. sadza acetylenowa, nanorurki weglowe
i grafen. W ostatnich latach grafen stal si¢ w centrum uwagi w badaniach baterii Li-ion, po-
niewaz posiada kilka pozadanych cech, w tym duza powierzchni¢ i doskonate przewodnictwo
elektroniczne.

Podsumowanie

Magazyny energii z roku na rok staja si¢ coraz bardziej istotnym elementem systemu
elektroenergetycznego, zard6wno jako magazyny przydomowe, jak i operatorskie. W zwigzku
z tym niezbe¢dne sg ciagle badania zwigzane z udoskonalaniem baterii jonowo-litowych sto-
sowanych w wymienionych magazynach energii zwigzane z poprawg ich wydajnosci, bezpie-
czenstwem oraz zmniejszeniem ceny. Katoda z LFP ze wzgledu na jej niskg ceng, przyjaznosé¢
dla srodowiska oraz bezpieczenstwo jest jedna z powszechniej stosowang przez producentéw
w zastosowaniach bateryjnych. Niestety, ze wzgledu na jej wiele wad, niezbgdne s3 dalsze
badania nad udoskonaleniem tej katody gldwnie zwigzane ze zwigkszeniem przewodnic-
twa elektronowego. W niniejszym rozdziale zostaty zaprezentowane najwazniejsze strategie
zwigzane ze zwigkszeniem wydajnosci katody z LFP.
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Zalety oraz wyzwania stosowania akumulatoréw z katodg LFP

Stowa kluczowe: odnawialne zrédta energii, magazynowanie energii, magazyny energii, OZE, akumulatory, baterie
jonowo-litowe

Streszczenie: Powazne obawy zwigzane ze zmianami klimatycznymi w potgczeniu z wysokim poziomem ceny paliwa
przyczyniajg sig¢ do rozwoju badan nad nowymi magazynami energii oraz poszczegélnymi komponentami maga-
zynéw, miedzy innymi katod. Katoda wykonana z fosforanu litowo-zelazowego LiFePO, (LFP) stosowana w ba-
teriach magazynéw ma bardzo duzy potencjat, poniewaz posiada wiele zalet takich jak bezpieczenstwo, niska
cena oraz nietoksyczno$¢. W niniejszym rozdziale przedstawiono gtéwne szanse oraz wyzwania zwigzane ze
stosowaniem tej katody w magazynach energii wraz z odpowiednimi badaniami literaturowymi. Zaprezentowano
réwniez typowe strategie zwiekszajgce wydajnos¢ katody z LFP wraz z opisem poszczegdlnych strategii. W celu
rozwoju rynku magazynow energii i upowszechnienia magazynow z katodg LFP niezbedne jest prowadzenie dal-
szych badan, ktére bedg miaty na celu gtebsze zrozumienie korelacji kinetyki interkalacji litu w LFP z modyfikacjg
powierzchni katody.

Advantages and challenges of using batteries with an LFP cathode

Keywords: renewable energy sources, energy storage, renewable energy sources, batteries, lithium-ion batteries

Abstract: Serious concerns about climate change combined with high fuel prices contribute to the development of re-
search on new energy storage facilities and individual storage components, including cathodes. The cathode
made of LiFePO4 lithium iron phosphate (LFP) used in storage batteries has great potential because it has
many advantages such as safety, low price and non-toxicity. This chapter presents the main opportunities and
challenges related to the use of this cathode in energy storage, along with relevant literature research. Typical
strategies to increase the cathode efficiency of LFP are also presented along with a description of each strategy.
In order to develop the energy storage market and popularize of LFP storages, it is necessary to conduct further
research aimed at a deeper understanding of the correlation between the kinetics of lithium intercalation in LFP
and the modification of the cathode surface.
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Znaczenie recyklingu katalizatorow samochodowych
w konteksScie odzysku metali z grupy platynowcoéw

Wprowadzenie

Model GOZ zaktada pozostawienie surowcow w gospodarce tak dlugo jak to mozliwe
przy jednoczesnym minimalizowaniu odpadoéw. Aby osiggnaé te cele, nalezy spojrze¢ na
wszystkie etapy cyklu zycia produktu: jego projektowanie, pozyskanie i przetworstwo su-
rowcow, produkcje, dystrybucje, konsumpcje, zbieranie odpaddéw oraz ich zagospodarowanie
(Ellen MacArthur Foundation 2015). To, co odréznia GOZ od dotychczasowej gospodarki li-
nearnej, opierajacej si¢ na zasadzie ,,wez — wyprodukuj — zuzyj — wyrzuc”, to umiejscowienie
etapu zagospodarowania odpadu w cyklu zycia (Bocken i in. 2017). W podejsciu GOZ, jezeli
odpad juz powstanie, powinien by¢ traktowany jako surowiec wtdrny i by¢ wykorzystany
do ponownej produkcji. Natomiast na wszystkich pozostatych etapach cyklu zycia powinny
istnie¢ mechanizmy, ktdre przyczynia si¢ do wydtuzenia czasu korzystania z produktéw albo
zastgpowania ich innymi, bardziej wydajnymi, substytutami (Kirchherr i in. 2017).
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Wzrost §wiadomosci spotecznej na temat zanieczyszczenia powietrza oraz zaostrzanie
norm i przepisow ma znaczacy wplyw na przemyst, transport i energetyke (Osterwalder i Pi-
gneur 2010). Zastosowanie reaktoréw katalitycznych stanowi jedno z rozwiagzan problemu
minimalizacji emisji toksycznych zwiazkow i obnizenia ilo$ci spalin emitowanych do atmos-
fery podczas spalania paliw w samochodach osobowych, cigzarowych i autobusach oraz wie-
lu innych typach maszyn (Rok 2019). Poniewaz wigkszo$¢ katalizatoréw zawiera kombinacje
trzech metali, Pt, Pd i Rh (Helmers 1997), produkcja katalizatorow samochodowych jest
najwigkszym sektorem popytu i zuzycia PGM (metali z grupy platynowcow) (Zimmermann
i Sures 2004). Wigkszo$¢ badan i ocen ekspertow przewiduje, ze przyszte zapotrzebowanie
na te krytyczne metale wzro$nie (Bojanowska 2005).

W ciaggu ostatnich dwoch dekad wiele krajow na caltym $wiecie opracowato i wdrozyto
dlugoterminowe rozwigzania probleméw §rodowiskowych (Kotodziej i in. 2007) majace na
celu zminimalizowanie wptywu rosnacej liczby samochodéw. Jednym z rozwigzan jest or-
ganizacja sieci recyklingu samochodoéw wycofanych z eksploatacji, ktora stata si¢ integralna
czgécig globalnego przemystu motoryzacyjnego (Ryczkowski 2003). Raporty U.S. Geological
Survey (USGS.gov 2023) pokazuja rosngcy swiatowy trend w kierunku odzyskiwania PGM
z pojazddéw wycofanych z eksploatacji. Zhang i in. (2017), Puig i Alvarado (2006) zajmujg
si¢ rozwojem rozwigzan technologicznych skupiajacych si¢ na poszczegdlnych metalach, tj.
recyklingu palladu lub platyny (Zhang i in. 2017). Moldovan bada odzysk pierwiastkow
z grupy platynowcow za pomocg kwasnej fuzji i tugowania (Moldovan 2007). Twigg przewi-
duje wzrost zapotrzebowania na PGM w nadchodzacych latach ze wzglgdu na rygorystyczne
normy UE dotyczace kontroli emisji nalozone na producentéw samochodow (Twig 2007).

1. Przemyst motoryzacyjny

Motoryzacja to wazny sektor z punktu widzenia GOZ. Przede wszystkim w istotny sposob
oddziatuje na rozwdj gospodarczy i kondycje innych branz (Krahenbiihl i in. 2006). Sektor
ten zuzywa istotne ilo$ci surowcow i jednoczesnie ma duzy wplyw na zmiany w Srodowisku
naturalnym (Lough i in. 2005). Mozna zatozy¢, ze ze wzgledu na coraz wigkszy popyt w przy-
sztosci oraz coraz wigkszy rozwoj samochodow elektrycznych, dostgp do takich surowcow
jak np. miedz, srebro, cyna czy tez german beda coraz bardziej ograniczony, a to moze mie¢
tez wpltyw na ich cen¢. Dodatkowo, wydobycie surowcow niezbgdnych do rozwoju sektora
motoryzacyjnego stwarza powazne problemy ekologiczne i spoteczne. Dlatego tez sektor mo-
toryzacyjny wykazuje duzy potencjat do zwickszania wydajnego eksploatowania zasobami,
usprawniania przejrzystosci lancuchow dostaw oraz wydajnej produkcji (Balcerzak i Kacz-
marczyk 2001). Nalezy takze zatozy¢, ze wraz z transformacjg transportowa, zwickszajaca
ilo§¢ samochodow bardziej przyjaznych srodowisku podczas ich eksploatacji, coraz wigksza
uwaga konsumentow bedzie ukierunkowana na przyjazne Srodowisku produkowanie pojaz-
dow. Mowimy wiec w tym przypadku o modelowym przyktadzie przenikania si¢ wlasciwie
wszystkich etapéw cyklu zycia i uwzglednianiu interakcji pomigdzy nimi (Bencs i in. 2003).

Przez ostatnie dwie dekady rzady wickszos$ci krajow na catym $§wiecie opracowywaty
i wdrazaly rozwigzania, ktoére pozwolily, by minimalizowa¢ wpltyw rosnacej liczby samo-
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choddéw na $rodowisko naturalne. Jednym z rozwigzan przyczyniajacym si¢ do tego jest or-
ganizacja sieci recyklingu samochodoéw wycofanych z eksploatacji (SWE), ktora jest obecnie
nicodtagcznym elementem funkcjonowania sektora motoryzacyjnego na swiecie. Konieczno$é
wprowadzenia recyklingu w tej branzy wynika z wprowadzonych przepisow prawnych oraz
uwarunkowan ekonomicznych i gospodarczych (Bloxham i in. 2021). Podstawg do rozwia-
zania problemow zagospodarowania odpadéw z samochoddéw wycofywanych z uzytkowania
w krajach Unii Europejskiej jest Dyrektywa 2000/53/EC (Dyrektywa 2000/53/EC) o samo-
chodach wycofywanych z eksploatacji. Opracowano w niej wspdlne zasady postgpowania
z odpadami z wycofywanych samochodow. Dyrektywa ta doprowadzita do wprowadzenia
w zycie rozwigzan z zakresu recyklingu i odzysku, ktore wczesniej nie istniaty. Wprowadzi-
ta miedzy innymi zasad¢ poszerzonej odpowiedzialnosci producenta za recykling odpadoéw
pochodzacych z pojazdéw. Spowodowalo to zmiang w procentowym udziale materiatéw
i komponentéw uzywanych do konstrukcji samochodow, na rzeczy zwickszenia ilosci mate-
riatow, ktore moga zosta¢ poddane recyklingowi lub odzyskowi, a takze na wykorzystaniu
materiatow pochodzacych z recyklingu.

Spetnienie warunkow dyrektywy europejskiej dotyczacej samochoddéw wycofywanych
z eksploatacji uwarunkowane jest opracowywaniem i wdrazaniem nowych ulepszonych me-
tod odzysku i recyklingu. Proces rozwoju sieci recyklingu samochodéw i odpadow SWE
zalezy od wewnetrznej zdolno$ci do zmiany organizacji sieci. Wdrozenie nowej technologii
odzysku musi spotkaé¢ si¢ z uznaniem i gotowoscia do zmiany przez przedsigbiorcow, jak
réwniez otoczenia zewngtrznego: innych podmiotow sieci SWE, konkurentéw, spoteczen-
stwa.

2. Rola platynowcow w przemysle motoryzacyjnym

Gltowng rolg reaktora katalitycznego, potocznie zwanego katalizatorem samochodowym,
jest zminimalizowanie zanieczyszczen emitowanych podczas pracy silnika. Urzadzenie to
W znacznym stopniu ogranicza ilos¢ niebezpiecznych zwigzkow chemicznych emitowanych
do powietrza, tj. tlenkow azotu (NOx), weglowodoréw (CH) i tlenku wegla (CO). Dzieje
si¢ to za sprawg wykorzystania wlasciwosci platynowcow (platyna, rod i pallad) uzytych
do budowy katalizatora samochodowego, takich jak wysoka temperatura topnienia i odpor-
nos$¢ na dziatanie czynnikow chemicznych, a w szczegolnosci wlasciwosci katalityczne (Puig
i Alvarado 2006). Odkad wprowadzono zaostrzone przepisy dotyczace wyposazenia kazdego
nowego samochodu w katalizator samochodowy, nastgpit znaczny wzrost zapotrzebowania
na platynowce (Torrejos i in. 2020). Obecnie popyt na platynowce przekracza ich podaz (Ilyas
i in. 2020).

Katalizator to element umieszczony w przedniej czesci uktadu wydechowego (w poblizu
silnika), ktorego zadaniem jest: redukcja tlenkow azotu, utlenianie weglowodorow; utlenianie
tlenku wegla; utlenianie Sladowych ilosci wodoru. Stosujac pojecie ,.katalizator” nalezy pa-
migtaé, ze dotyczy ono wylgcznie nosnika ceramicznego lub metalowego z warstwg posred-
nig i naniesionej na jego powierzchni¢ fazy aktywnej (Karhu i in. 2019). Warstwe katalitycz-
ng stanowi najczesciej kombinacja ztozona z platyny (Pt), palladu (Pd), rodu (Rh), rzadziej
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rutenu (Ru) 1 irydu (Ir) w postaci czastek o duzym rozdrobnieniu, rzedu 1-10 nm (Trinh i in.
2019) oraz tlenkow metali nieszlachetnych (Zr, Ba) i metali ziem rzadkich (Ce) (Xun 2020).
Bez wzgledu na rodzaj warstwy aktywnej zastosowanej w katalizatorze (np. Pd-Rh, Pt-Rh,
Pt-Pd, Pt lub Pt-Pd-Rh) procentowy udziat platynowcoéw w catkowitej masie katalizatora jest
zwykle rzedu dziesigtnych czgsci procenta. W zalezno$ci od zrddta danych, zawartos¢ platyny
w katalizatorze szacuje si¢ od 1 do 3 g (Che i in. 2011). Konwertery katalityczne typu Pt/Rh,
stanowigce wyposazenie samochodow produkowanych w Europie, charakteryzuje stosunek
masowy tych metali w katalizatorze 5:1, co przektada si¢ na zawarto$¢ platyny 0,9-2,5 g, oraz
rodu 0,2-0,3 g (LBMA PALLADIUM 2020). Od pewnego czasu istnieje tendencja zastgpo-
wania platyny przez pallad, jako Ze metal ten jest tanszy oraz bardziej odporny na dziatanie
substancji zanieczyszczajacych (Moztota 2010).

Ze wzgledu na sposob dzialania, katalizatory samochodowe mozna podzieli¢ na dwie pod-
stawowe grupy: utleniajace, wielofunkcyjne (najczgsciej trojfunkcyjne, ang. TWC). Pierwszy
rodzaj wymienionych katalizatoréw jest stosowany w pojazdach typu ,,diesel”, stosujacych sil-
niki z zaptonem samoczynnym (samochodach osobowych i cigzarowych, autobusach, ciagni-
kach, maszynach przemystowych). Umozliwia on utlenienie jedynie tlenku wegla oraz weglo-
wodordéw. Ze wzgledu na specyfike pracy tych silnikow niemozliwa jest jednoczesna redukcja
tlenkéw azotu. Z tego powodu w pojazdach z silnikami Diesla stosowane s3 czgsto dodatkowe
katalizatory np. wykorzystujace mocznik jako katalizator reakcji (Umicore Investor Presen-
tation 2020). Drugi typ katalizatorow, tj. katalizatory wielofunkcyjne, znalazt zastosowanie
w pojazdach wyposazonych w silnik z zaptonem iskrowym, glownie w samochodach osobo-
wych (Levik i in. 2018). Katalizatory te umozliwiaja jednoczesng konwersje wszystkich trzech
toksycznych sktadnikéw spalin, przy czym obejmuje ona okoto 90% powstatych podczas spa-
lania tlenkow azotu i tlenku wegla (ktére ulegaja przeksztatceniu w azot i ditlenek wegla) oraz
80% weglowodoréw obecnych w gazach spalinowych, ktore nastgpnie sa utleniane do ditlenku
wegla i wody (Espinoza i in. 2020). Rysunek 1 przedstawia schemat budowy katalizatora.

W procesie tworzenia no$nika katalizatora mozna wyroznié trzy fazy: przygotowanie no-
$nika ceramicznego, przygotowanie metali szlachetnych i przygotowanie stali nierdzewne;j.
Kolejnym etapem cyklu zycia katalizatora po zainstalowaniu katalizatora w pojezdzie jest
jego faza uzytkowania (Bahaloo-Horeh 2020). Nowoczesne i dobrze eksploatowane urzadze-
nia tego rodzaju montowane seryjnie w samochodach, powinny pracowac, co najmniej 80-90
tysiecy kilometréw, czyli $rednio 5 lat (Ravindra i in. 2004). W praktyce jednak katalizato-
ry samochodowe uzytkowane sg znacznie dtuzej, cho¢ ich sprawno$¢ mocno spada. Kazdy
katalizator samochodowy moze by¢ poddany procesowi recyklingu, poprzez przetwarzanie
obudowy ze stali nierdzewnej, proces odzysku metali szlachetnych i ponowne wykorzysta-
nie materiatu ceramicznego (Limbeck 2006). Aby nakresli¢, na ile korzystny jest to proces,
nalezy przeanalizowac¢ ilo§¢ energii potrzebnej do produkcji platyny i rodu w poréwnaniu
z odzyskiem metali. Dane te zaprezentowane sg w tabeli 1.

Pomimo duzej ilo$ci energii potrzebnej do procesu recyklingu metali szlachetnych,
nadal recykling metali szlachetnych ma priorytetowe znaczenie z uwagi na rzadko$¢ wy-
stepowania i wysokie koszty ich wydobycia (Belcastro 2012). Pozyskiwanie metali szla-
chetnych z katalizatorow samochodowych moze by¢ przeprowadzone réoznymi technolo-
giami. Dobér metody zalezy od rodzaju katalizatora samochodowego. Na §wiecie obecnie

208



Zagadnienia surowcow energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Bezpieczeristwo energetyczne Polski i UE...

SIATKA METALOWA
(amortyzacja uderzenia i drgania)

. METALOWA POKRYWA
KATALIZATORA

MONOLIT CERAMICZNY

BONDA LAMBDA (podtoze warstwy aktywnej)

(CZUJNIK TLENU)
warstwa aktywna Pt/Pd/Rh

warstwa posrednia: tlenek glinu
monolit ceramiczny

Rys. 1. Schemat budowy katalizatora trojfunkcyjnego
Zrodto: www.autokult.pl 2023

Fig. 1. Scheme of construction of a trifunctional catalyst

TABELA 1. Energia zuzyta podczas wydobycia surowcéw a energia potrzebna do recyklingu dla platyny i rodu

TABLE 1. Energy used in mining of raw materials vs. energy required for recycling for platinum and rhodium

Metal Rodzaj Energii Warto$¢ energii [MJ/kg]
Energia potrzebna do produkcji pierwotnej 1,14 - 10°
PLATYNA | Energia potrzebna do recyklingu 1,08 - 103-1,2 - 103
Oszczednosé energii 13 - 10>-1,13 - 105
Energia potrzebna do produkcji pierwotnej 1,22 - 10°-1,35 - 10°
ROD Energia potrzebna do recyklingu 2,44 -103-2,7 - 103
Oszczednoéé energii 1,20 - 105-1,32 - 105

Zrédlo: Belcastro 2012.

wykorzystywane sa gtownie dwie metody przerabiania katalizatorow samochodowych na
drodze pirometalurgicznej lub hydrometalurgicznej (Xun i in. 2020). Stosowane sg takze
metody mieszane, sktadajace si¢ z wielu operacji posrednich piro- i hydrometalurgicz-
nych, ktorych celem jest wydzielenie czystego metalu. Proces recyklingu katalizatorow
samochodowych angazuje wickszo$¢ podmiotow tworzacych sie¢ recyklingu samochodow
wycofanych z uzytkowania (SWE) (Balcerzak i Kaczmarczyk 2001). W szerokim ujeciu
do podmiotéw sieci recyklingu zaliczy¢é mozna wszystkie jednostki, ktére uczestnicza
w sposob posredni lub bezposredni w procesie wycofywania pojazdow z uzytkowania.
W waskim uje¢ciu do podmiotow sieci recyklingu zalicza si¢ tylko podmioty bezposred-
nio zajmujace si¢ przetwarzaniem SWE (utylizacja i unieszkodliwieniem), sg to punkty
zbierania pojazdow, stacje demontazu, mtyny przemystowe oraz przedsigbiorstwa odzysku
materiatow (zaklady recyklingu materialowego).
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Podsumowanie

Zgodnie z rozporzadzeniami i dyrektywami UE istnieje wymdg spetnienia odpowied-
nich poziomoéw recyklingu i odzysku odpadéw pochodzacych z samochodéw wycofanych
z eksploatacji (85% dla recyklingu, 95% dla ponownego uzycia i odzysku w przeliczeniu na
mas¢ pojazdu). Przepisy UE naktadaja na producentow samochodoéw i ich czgsci obowigzek
wykorzystywania do produkcji materiatdow lub surowcéw pochodzacych z recyklingu Ilub
odzysku. W zwigzku z tymi wymogami podmioty funkcjonujace na rynku motoryzacyjnym
powinny w najblizszym czasie dazy¢ do tworzenia innowacyjnych rozwigzan technologicz-
nych. Wéréd argumentéw przemawiajacych za odzyskiem platynowcéw z katalizatoréw sa-
mochodowych wymienia si¢ migdzy innymi ich ograniczone zasoby, rzadko$¢ wystgpowania,
kosztowny i energochtonny proces wydobycia oraz znaczng ilo§¢ odpaddéw powstajacych
w trakcie tego procesu. Zagospodarowanie zuzytych katalizatorow ma réwniez inne zalety:
wplywa na ograniczenie ilosci sktadowanych odpadow, takze poziom emisji zanieczyszczen
do atmosfery jest nizszy podczas procesow otrzymywania metali z materiatow odpadowych
nizw technologii otrzymywania z surowcow pierwotnych. Odzysk, jak kazde inne dziatanie
przedsigbiorstwa, ma zapewni¢ korzysci finansowe i przewage konkurencyjna.

W przypadku wdrozenia przez przedsigbiorstwa nowej technologii recyklingu katalizato-
row 1 odzysku platynowcoéw pozwala na zapetnienie niszy rynkowej, co rOwniez znaczgco
wplywa na wizerunek przedsigbiorcy. Podmiot wdrazajacy chetnie przyjmie do swojej dzia-
alnosci technologie odzysku platyny z katalizatorow samochodowych majac $wiadomos¢,
ze nie ma na rynku konkurencji zajmujacej si¢ tym. Przedsiebiorca, rozwazajac uruchomienie
nowej technologii, rozpatruje rowniez, jakie wiaze si¢ z tym ryzyko rynkowe i jakie s3 moz-
liwosci jego minimalizacji. Ze wzgledu na konieczno$¢ osiagania odpowiednich poziomow
odzysku, istotne znaczenie ma wsparcie przedsigbiorcow podejmujacych si¢ wdrozenia inno-
wacyjnych technologii i nowoczesnych rozwigzan.

Rozdziat powstal w ramach projektu PHEIDIAS: Innowacyjny System Recyklingu Hydrometalurgicznego dla
Odzysk PGM, numer 20220, finansowany przez EIT Raw Materials.
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Znaczenie recyklingu katalizatorow samochodowych w kontekScie odzysku metali
Z grupy platynowcéw

Stowa kluczowe: katalizatory, surowce krytyczne, PGM, recykling katalizatoréw, GOZ

Streszczenie: Coraz wigksza $wiadomos$¢ spoteczna dotyczaca emisji zanieczyszczenia powietrza, idgcych za tym
skutkéw, jak réwniez zaostrzanie norm i przepiséw, ma bardzo duzy wptyw na przemyst, transport i energety-
ke. Zastosowanie katalizatoréw stanowi jedno z rozwigzan problemu minimalizacji emisji toksycznych zwigzkéw
i obnizenia ilosci spalin emitowanych do atmosfery podczas spalania paliw w réznych $rodkach transportu. Ka-
talizatory w swojej budowie zawierajg kombinacje trzech metali: Pt, Pd i Rh, ktére stanowig kluczowy element,
minimalizujgcy emisjg szkodliwych substancji. Ze wzglgdu na ciaglty rozwdj sektora motoryzacji i zwigkszajaca
sie ilo$¢ pojazddéw, produkcja katalizatoréw samochodowych jest najwigkszym sektorem popytu i zuzycia PGM
(metali z grupy platynowcow). Wiekszos¢ badan i ekspertyz przewiduje, ze w zwiazku z tym przyszte zapotrze-
bowanie na te krytyczne metale wzros$nie. Ciggnie to za sobg konieczno$¢ recyklingu katalizatoréw i zawracania
PGM w procesie produkcyjnym, tak aby minimalizowa¢ wydobycie ich ze zrédet pierwotnych.
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Zagadnienia surowcow energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Bezpieczenstwo energetyczne Polski i UE...

Importance of recycling automotive catalytic converters in the context of recovery
of platinum group metals

Keywords: catalysts, critical raw materials, PGM, catalysts recycling, CE

Abstract: Increasing public awareness of air pollution emissions, the consequences that follow, as well as the tightening
of standards and regulations, has a very strong impact on industry, transportation and energy. The use of catalysts
is one of the solutions to the problem of minimizing the emission of toxic emissions and decreasing the amount
of exhaust gases emitted to the atmosphere during the combustion of fuels in various means of transportation.
In their construction, catalysts contain a combination of three metals, Pt, Pd and Rh, which are key elements
that minimize harmful emissions. Due to the continuous development of the automotive sector and the increasing
number of vehicles on the Polish market, the production of automotive catalysts is the largest sector of demand
and consumption of PGMs (platinum group metals). Most studies and expert opinions predict that future demand
for these critical metals will increase as a result. This brings with it the need to recycle catalytic converters and
turn back PGMs in the production process, so as to minimize their extraction from primary sources.
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