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Schemat technologiczny zakładu wzbogacwtia i odsiarczania miałów

Możliwośó dotrzymania norm emisji So, podczas energetycznego spalania
węgla kamiennego W zależności od wańości opałowej i zawańości siarki

w polskich przepisach ochrony środowiska MAPA EMlsJl so,

Zespół kzyrvych rvzbogacalności
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Od Redakcji
w numerze 1-2 naszego czasopisma zamieściliśmy wytyczne programowe pisma z prośbą do kolegów

- Czytelników o naclsyłanie swych uwag kryĘkujclcycll, względnie aprohującyclt nasze stanowisko ń tej
spruwie. Otrzymaliśnty tylko dwie odpowieclzi, a ruczej propozycje, co clo tematycznego ujęcia arĘkułów
w następtlych numerach pismu. Do propozycji tych wrócimy po przypomnieniu opublikowanego przez
nos tenmtycznego programu. Uważamy, ie ponowne jego przedstawienie jest wskazane z uwagi na to, że
kolportń pierwszych numerów pisma był nierlostuteczny, gtlyż nie mieliśmy wtedy jeszcze zuwurtej umo-
wy z,,Ruclt S.A. Otldział Krnlajw".

Temilyka utykutów ml być poświęcona przecle wszystkim problemom:

- u,użltJłclt tlkt gospodarki polski południowej z technicznego punktu widzeniq
- tlotyczrpyclt osiągnięć naukowo-baduwczyclt, xwłaszczu tycll, które powinny zostać wprowael4one,

- związanyclt z potrzebctmi, osiągnięciami i truclnościanti we wdrożaniach nowych pomysłów przez kole-
gów, pracujących w pruktyce,

- sprflwon7 naszego zawodu i życitt organizacji technicznych.
W Cznsopiśmie będą zamieszczlne artykuły z wszystkich tlziedzin techniki, grlyż: - każdy problem,

7wit4uny z gospodarką wyn aga rozpatrzeniu przez techników kilku specjilności; - osiqgnięciu w jednej
dzieclzinie dają często impuls tlo zastosowania w innych, tecltnik powinien interesowttć się nie Ęlko spra-
wami związnnymi ściśle z jego specjalnościt1.

Jak wygtądała reulizacjn tego progrunru w tlotychczas wydemych numeruch Czasopisml. Ze spntw
gospodurczych porus4yliśnty tukie zagaclnienia, jak: zaoputrzenie Krakowa w wodę, butlowa oczyszcznlni
ście ków w Nowej Hucie, tecllnologic stosowune w budownictwie mieszkaniowym. Znalazły się również w
tyclt numerach problemy naukowo-tecltniczne, adresowune do prakĘki, jak: analityczne metody projek-
towuniu betonu, problenry konstrukcji ltiperboloiclulnyclt chłodni kominowych. Czuliśmy się również w
obowitlzku zabrania głosu w sprawlclt bieżących, takich jak jubileusze: 150-1ecia Politechniki Lwow-
skie.j,40-1eciu Instytutu Fizyki Jąclrowej w Krakowie, S?-Iecia Politechniki Krakowskiej, 148 lnt Kolei w
Krukowie, 120 lttt Krakowskiego Towlrzystwa Technicznego, oroz o temutyce historycznej: Z clziejów
ocltrony zabytków tecltniki w Krlkowie, Pre7esi Krakowskiego Towurzystwa Technicznego.

Wrucanty teraz do znsygnalix,ownnych na wstępie propozycji, które zmierzają clo ujęcia pewnych zagl-
dnień w sposób łnonograficzny i poświęcenil im całego numeru. Zgodnie z pierwszą propozycją otldali-
śttty ltumer 7-8 do tlyspozycji Zakladu Poszukiwuli Nafty i Ggzu Kraków celem pr7edstawienia osiągnięć
przenryslu naftowego w Polsce oruz stosowanyclt obecnie u nas technologii wierceń i sposobów poszuki-
wuń geologicznych. Z siedlniu przeclstawionych tam opracowttń wynika, że wkład nrus7ych nnukowców i
praktyków do rozwoju techniki wydobycia ropy i gazu oruz ich pr7eróbki, był bardzo tluży - począws7y ocl
wynaluzku lampy rutftowej prxez I. Łukttsiewiczn poprzez metody odgważdżania szybów i polsko-kanclyj-
ską ntetodę wierceń aż do wynakt7ku ,,ulepszonego woclospcrlu" i wgłębnej pompy clo dużyclt głębokości.

Druga propozycja, według której zostttł zestawiony przekuzany obecnie numer Czytelnikon nftszego
pismu, jest wynikiem rozważań nul problematyką kryzysu technologiczno-ekonomicznego naszego gór-
nictwtt węglowego, które zaminst zysków przynosi strily pokrywane z potltltków, płaconycll w osiemclzie-
sięciu procentlclt przez najuboższtp część społeczeństwn. Węgiel jest co roz clroższy i w niedługim czgsie
dqjdzie clo paryteĘ ceny węgla importowanego. Dostnrczany węgiel kamienny, tak clo użytku zukłtttlów
energetyczłtyclt, jak i gospoclurstw rlomowych, jest złej jakości. Powotluje ponldnormatywne emisje clwu-
tlenku siurki, tlenków uzotu ora7 pyłów i oclpaclów pnleniskowych. Rezultatem tego jest zunieczyszczenie
glcby i wotly. Iłl miastlclt mfin y tlo czynieniu z negilywnym wpływem na buclowle, których elementy
zewnętrzne ulegająszybkiej korozji. Jest to bardzo bolesne, zwłaszcza,jeżeli chodzi o obiekty zabytkowe.
Trwl dyskusja nad restrukturyzacją przemysłu węglowego. Oddajemy w tej sprawie głos powołanemu
około I0 lat temu zespolowi naukowemu w Centrum Podstawowych Problemów Gospotlarki Surowcami
Mineralnymi i Energią PAN. Zamieszczone w tym nun7erze opracowania prZedstawiają schematy orgu-
nizacyjne ,,Centrunx", jego kierunki rlziałalności, wyniki przeprowatlzonych badań oraz proponowune
sposoby restrukturyzacji przemysłu węglowego, względnie modernizacji elektrowni. Juk wynika"z zupo-
znania się z tlotychczns opublikowlnynli materinłami problem jest trudny do rozwiązaniu, grlyż ma uspek-
ty gospodnrcze, ekologiczno-społeczne i polĘczne, ule musi być zlmknięĘ hardzo szybko, gclyż czns
przemuwitt nu jego niekorzyść. Czekumy nl głosy dyskusyjne.
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Prof. dr hab. inz. Roman Ney

DzlEsl ĘcloLEcl E GENTRUM
PODSTAWOWYCH PROBLEMOW
GosPoDARKl sURoWcAMl
MINERALNYMI l ENERGIĄ PAN

Panu.ie pogląd, że dla rvłaściwego ukształtowania
profilu naukorvego jedr-rostki badarvczej potrzebne jest od
1 5-20 lat. Jest to prawcia. Jednak już po dziesięciu latach
pracy zakładlt nattkorvego profil jego działalności nroze
być określony.

Geneza powołania zespołlr naukorvego Centrum
sięga l983 rokLt, tv który,m autor na majorve.i Ses.ji Zgro-
rnaclzenia Ogólnego Polskie.j Akademii Nauk przedsta-
rvił ref'crat pt. ,,Wykorzystanie zasobótv surol.vców mine-
ralnych" [3]. Najogólniej rzecz biorąc w oparciu o refcrat
i dyskusje, podjęta wówc zas tlchwala Zgromadzenia Ogól-
ncgo PAN kry§cznie oceniła efekąvwnośc wykorzystania
sttrorł,córv rnineralnych r,v polsce. postulowała ona wy-
datne rozszcrzenie badań w te.j dziedzinie i rłyraziła ko-
nieczność porvołania r,v ramach PAN jednostki naukowej,
która za.|nror.vałaby się badaniami i opracorvaniem zasad
rac.j onal nego rłl,korzystan i a zasobórv kopal in.

Należy zrvrócić uwagę, że.iuż.rł pażdziemiku l980
roku problemy poprawy gospodarki srtrolvcami mineral-
nymi były przecimiotenr obrad, norvorttrł,orzonego lv ra-
rnach PAN, Wydziału Nauk o 7,iłmi i Nauk Górniczych
na zebraniu plenarnynr, które odlryło się rvAkademii Gór-
niczo-Hutniczej w Krakor,l,ie. Na zebraniu §m zdefinio-
rvano zakres gospodarki surorvcami mineralnymi i pro-
blemy badań niezbędne dla rozwoju tego interdyscypli-
narnego kierunku [2].

Zebrallie plename Wydziału Nauk o Ziemi iNauk
Gónriczl,ch było poprzedzone roczną pracą utworzonego
tł,ramach PAN rv l979 roku Komitetu Gospodarki Surorv-
cami Mineralnymi, Kornitet Ira początku srvojej działalno-
ści pracor,vał w oparciu o doślviadczenia głównie gTupy pro-
fesorór,v Akademi i Górni czo-I Iutni czej i Pol itechniki Ślą-
skiej. Kornitet pod.iąl się też opracorvania programu nau-
kowe go pt.,,Zrvi ększeni e efektyrvnośc i pozyski wan i a i lry-
korzystania stlrolvców mineralnych", który został wprowa-
dzony do państwolvego planu badań na lata l986-1990 tv
formie Centralnc go Programlr Badawczo-Rozrvojowego,

Badania naukorł,e dla potrzeb gospodarki surou,cami
mineralnymi były ornarviane na IIl Kongresie Nauki Pol-
skie.i [1,al.

W celu uszczegółowienia tego progralnu ijcgo koordy-
nac.|i został porvołany w 1985 roku, przezPrezydir"rm PAN,
Zakł ad Podstaw Gospodarki Suror,vcami M i neralnymi,
który rv l988 roku został przekształcony w Centrum Pod-
star,vowych Problemór,v Gospodarki Surorvcami Mineral-
nymi i Energią. Do l991 roku Centrum prowadziło bada-
rria głównie tv ranrac]r wymienionego r.łyżej programu.

Ponadto zamiejscorły Zakład lv Rudzię Slaskie.j prorvadził
badania lv zakresie racjonalizacji zużycia energii.

W l990 roku w Cęntrrtm pracorł,ało l 1 profeso-
rórv i docentól,v, łącznie było zatrudnionych l78 pracolł,
nikórv. W |992 roku przeprorvadzono restrukturyzac.ję pla-

cór,vki. Zatrudnienie zostało zredukor,vane do 1 18 pracow-
nikólv, Obecnie rv Centrum pracuje 7 profesorórv i clo-

centólv oraz l 8 doktoró,,v. Ponadto 3 profesorórv pracujc
rv niepełnym rłymiarze etatu.

Do roklr l990 Centrum prorvadziło badania rv ra-

mach rłyzej wymienionego Progranru. Badania po roku
1990 dotyczyły zagadnień rynkr"r energii lv aspekcie po-
daży i popytu na surowce energetyczne i energię. Waźny
zakres badań stanowią pracc nad rv_vkorzystaniem odna-
rvialnych zródeł energii, a zwłaszcza energii gcoterlnal-
nej, słonecznej i wiatru, W rarnaclr tych prac baclarvczych
rlybudowana została w Bańskiej pierr.vsza rv Polsce insta-
l acj a geoternral na. Prą, Centrum funkc.j onuj e un i katorve
rv skal i kra.j rr Laboratorium Fotolvo ltai czne.

Dorobek naukorły Centrttm został kompleksorvo
przestarviony r,v Przeglądzie Górniczym nr 1 ( l996) oraz
lv prrblikacjach [5,6].

Dzi ałal ność naukorva Centrum obe.j muj e następu-
jące zagadnienia:

- metodyka pro gnozolvani a, poszukirvan ia, r ozpozna-
wania złoż kopalin,

- opraco\Ę,wanie jednolitych forrn zapisll clanych ge-

osynopf,vczn),ch i rvielorvariantorrl,ch modeIi procesórv ge-

ologicznych, geodynarnicznych oraz geotermicznJ,,ch,
* wdrażanie komputerorłych nretod przetrvarzania da-

nych geosy1-loptycznych dla prognozowarria geologicznego,
* opraco\\Twanie proj ektórł, zagospodarowani a złóż i

metod pozyskirł,ania surowcórv mineralnych zę źródeł
pierwotnych i r,vtórnych (pre- i feasibility study),

- oceny gospodarcze bazy zasobowej,

- strategia pozyskania surowcólv mineralnych,

- ocena rłykorzystania zasobów złóż kopalin,

- analizy porównawcze stosowanych rv Polsce i na

świecie technologii eksploatacji, przeróbki i przetwarza-
nia sltrorvców mineralnych i ocena ich efektywności,

- projektorvanie technologii nrało- i bezodpador,lych
w przeróbce surolvcólv mineralnych,

- oceny efekryłłności i rentowności nor.v,vch przedsięwzięć
inwesĘcyjnych rł, gospodarce sworrcami mineralnym i.

- opracowywanie modeli optyma|izacyjnych dla r,vspo-

magania decyzji rv procesach restrukturyzacji górnictlva
i gospodarki surorvcami,
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- modelowanie gospodarki surorvcolvej w skali kraju

oraz strukttlr przernysłu surowcowego,

- ocena mozlirł,ości i ekonomiki korzystania z nie-

konwencj onalnyclr zródeł encrgi i : geotcrrnalnej, r,vi atro-

rrcj. slonecznej i rvodne.j.

rnetodyka prognozowania pozyskirvarria energii z

stt rorvc ó.,v en er get.vc znych,

- zasadl,kształtorvarria cen na suro\\,ce energetyczne

i energię r,v okresie transformacji gospodarczej,

- prognozowanic znrian poszczególnych komponen-

tólv środorviska przyrodrriczego powstałych w rvyniku
działari człorvieka,

- o c e na stopn i a natężenia zmlan p o szcze gól nyc h ko m-

ponentórv środor,viska przyrodniczego pod rvpływem an-

tropopresj i,

- opraco\\rywanie metod i sposobórv przeciwdziałania
dcgradacli środor,viska,

- opraco\h-rvanie metod rryceny kosztów ochrony śro-

dorl,iska oraz ivielkości strat sporvodorvanyclr działalno-
ścią przemysłu surorvcórv rnineralnyclr i energii.

\\r skład ccntrurtr rvchodzą następujące jednostki

org:rnizacl,j ne:

Zakład Badań Rvnku Suror.vcórv i Energii - kierorv-
nik doc. dr hab. inz. |Iliesłalł Blaschke,

Zakład Geosynopt.vki i Geotermii - kierownikplof
dr lrub. inż. .]ulian Sokołowski,

-Zakład Polityki Surolvcowej i Energetyczne.i p.o.

kierorvnika mgl, inż. Tądeusz Smakoluski,

- Zakład Sozologii - kierorvnikprof. dr hab, inż. An-
drzej Manecki,

-Zakład Ekonorliki Surolvców, Paliw i Encrgii Odna-
rviainej - kierorvnik doc. dr llab, inż. Irenetłsz Soliński,

- Zakład Pozyskirvania Surorvcórv Mineralnych - kie-
roi.r.trik ń,inz. Jerzy Kicki,

- Pracorvnia Badań Systernolł,,""ch - kięror,łnik dr łlź.
Iłojciech Suwała,

- Pracorvnia Suror.vcólv Chenricznych - kierorłnik r/oc.

dr hab. inż. Kazimierz Ślizowski,

- Laboratorium Geotermalne - kierołvnikdr inż. Wie-

slav,Bujakowski

- Laboratorium Fotolvoltaiczne - kieror.vnik dr inż.

Marek Lipiński,
- Zaldad Wydarłnictw - kierorł,nik mgr Aleksandra

Orman.
Od początku działania placówki dyrektorem jej jest

autclr artykułu, ZastępcąDyrektora ds. naukowych rv la-
tach l986-]993 był doc. dr hab. inż, Wiesław Blaschke,
od l993 r. do końca marca 1996 roku funkc.ję tą pełnił
prof. dr hab. inż. Janusz Dziewański, a od kwietnia 1996

roku doc. dr hab. inż. Eugeniusz Mokrzycki,
Centrum pror,vadzi szerokąpopul aryzacjęosiągnięć

naukolrych, Wydaje drva periodyki: kwańalnik pt. Go-
spodarka Sttrowcami Mine,ralnllmi (wspólnie z Komite-
tem Gospodarki Surowcami Mineralnymi) oraz dwumie-
sięcznik pt. Technika Poszukiwań Geologicznl,ch, Geo-
synoptyka i Geotermia,

Większe prace o charakterze monografii publiko-
wane są i!, wydarvn i ctwach c iągłych pt. S l u d i a ; Roz p r aw v,,

Monografi.e, W latach 1988-1996 ukazało się 40 tomów.

Oprócz tego publikolvanę są wydarvnictrva zwar-
te: książki i atlasy. Do najr.vażniejsry"ch należą: Encyklo-
pedia Stłrowcólv Mineralnych (obejmująca 4 tomy
pod redakcją prof. Andrzeja Bolewskiego - nestora pol-

skiej geologi i ) or az S l olvltik S o z o l o giczn1l.

Obecnię przygoto$ywar'a jest do druku wieloto-
tnowa monografia,,Surorvce Mineralne Polski".

Oprrbl ikol.vanych zostało 7 atlasórv geosynopĘvcz-

n,vch obejmujących zarórvno całą Polskę jak i poszcze-
góine arkusze map.

Centrum PPGSMiE PAN r,vspólnie z Komitetem
Gospodarki Surorvcami Minelaln,vrni PAN organizuje c1,-

kliczne konferencj e p.t. Zagadnieni a Suror,vcórv Energe-

§cznych lv Gospodarce Krajolvei;rvspólnie zAGlf - Szko-
ły Eksploatacji Podziemnej; rvspólnie z MOSZNiL kon-
ferencje Aktualia i Perspektywy Gospociarki Surowcami
Minerainymi; organizowane są Szkoły Geotermalne oraz
Gospodarki Suror,vcami Mineralnymi. W 1994 roku Cen-
trum było rvspółorganizatorern (r.vspólnie z PAWK SA)
XII Międzynarodorvego Kongresu Przeróbki Węgla
(ICPC). Materialy Kongresu opublikorvało amerykańskie
uydawnictrvo Gordon and Breach Publisher.

Wydawane są również poradniki i irrformatory z
zakresu szeroko pojętej gospodarki suror,vcami minęral-
nymi, geologii złożorvej oraz prospekcji.

Centrum na zlecenia Ministerstlva Ochrony Sro-

dor.ł,iska, ZasobówNatrtralnych i Leśnictrł,a o<t 1991 r. ttry-

daje unikatorve w skali kraju wydarvni.6y9 1v postaci rocz-

nika pt. ,,Bilans Gospodarki Surowcami Mineralnvr-lri",

streszczenie

W artykule dokonano syntetycznego przeglądu działalrrości

i osiągnięć Centrum PPGSMiE PAN w latach l986-1995,

zaj muj ące go si ę zagadnieniami surou,córv ririneraln;,clr, pa-

lirł, i energii. Opisano lristorię powołarria placórvki, struktu-

rę organizacyjną problenatykę badawczą oraz działairrość

l,"1,dalvniczą i popularyzatorską (konferencje, syrnpozja itp.).

Summar.v

The paper presents a briefleview ofthe scierrtific actil,ities

and aclrievemerrts of t]re Cerrtre during its first decade. The

history of tlre creatiotl of tl-ris institutiotr, tlre organisational

structure. the fields of research are also described as well as

the widely developed publishing and editorial efforts and

popularising projects (i.e. corrferences, symposia etc.).
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doc, dr hab. inż. Wiesław Blaschke, doc. dr hab. inż. Eugeniusz Mokrzycki

ZAKŁAD BADAN RYNKU SUROWCOW
lENERGII GENTRUM PPGSMIE PAN

Zakład Badań Rynku Surorvców i Energii powołany
został w kwietniu bieżącego roku w wyniku zmiany na-
z*y Zakładu Przeróbki i Przetwarzania Kopalin. Zakład
Przeróbki i Przellvarzania Kopalin powstał z połączenia
rł, l 99l roku następujących Pracowni:

- Pracownia Technologii Bezodpadowyclr,

- Pracownia Przeróbki Surorvców Mineralnych,

- pracownia Ekonomiki przeróbki surowców Mineral-
nych,
Skład osobowy Zakładu Badań Rynku Surowców i

Energii jest następujący:
doc. dr hab. inż. Wiesław Blaschke - kierownik za-

kładrr
doc. dr hab. inż, Eugeniusz Mokrzycki
rngr inż. Stanisław A. Blaschkę
dr inż. Lidia Gawlik
mgr inż. Zbignierv Grrrdziński
mgr inz. Jolanta Kapinos

Renata Kopijka
mgr inż. Urszula Lorenz
mgr inz. Tadeusz Olkuski
mgr inż. Urszula Ozga
mgr inż. Jacek Rżany
Problematykę badar.vczą Zakładu mozna ująć w na-

stępuj ące grupy tematvczne :

l . Badania kosztów wzbogacania produktórv handlowych
węgla kamiennego.

2. System cen na węgiel kamienny.
3. Badania rynku węgla kamiennego dla energetyki za-

wodowej.
4. Technologie czystego węgla na etapie przeróbki i przy-

gotorvania węgla do procesu użytkowania.

Badania kosztólv wzbogacania produktów
handlowych węgla kamiennego

Opracowano oryginalną kompleksowo ujętą pro-
pozyc.ię nowego systemu liczenia (a także kontowania)
kosztów w zakładach przeróbki węgla, opartą narzeczy-
rvi stych zwi ązkach procesowych, Zaproponowano utwo-
rzenie bIoków technologiczno-maszynowych w zakładzie
przeróbczym, podając zasady ich wyodrębnienia. Wyo-
drębnione bloki technologiczno-maszynowe identyfikuje
się ze stanowiskami powstawania kosźów. Dzięki temu
powstała metoda obliczania kosztów ciągnionych każdę-
go, z wytwarzanych w zakładzie, produktu finalnego.
Opracorvanie metodologii obliczania kosztów pozyskania

produktów handlowych węgla kamiennego otr,vorzyło
nrożlirvość r,vykorzystania rachunku kosźów ciągnionych
do budorv.v modelu gospodarki paliwolvo-energetyczne.j.
Prace nad częściąpaliwol,vą dzięki proponowanej meto-
dyce, będąw Zakładzie znacznie kontynuowane. Rezul-
taty prac wykonyrvany ch pr ze z Zakład były pre zento wa-
ne na międzynarodourych konferencjach: Międzynarodo-
wy Kongres Przeróbki Węgla w Tokio l990 r. i w Krako-
wie 1994 r., Międzynarodowe Sympozjum Przęróbki
Węgla organizowane pod egidą ONZ lv Chinach 1993 r.,
jak również krajowych konferenc.jach oraz szeregu publi-
kacjach.

System cen na węgiel kamienny

Kompleks palir,vowo-energetyczny należy do najrvaż-
niejszych gałęzi gospodarki narodowej każdego krajrr. W
kompleksie tym jednym zproblemórvjest zagadnienic cen
na paliwa stałe, a ztvłaszcza na węgiel kamienn.v i rvęgiel
brunatny. Odpowiednie ukształtowanie cen, zr.vłaszcza rv
okresię przejściowym gospodarki z centralnie planowa-
nej do rynkowej ma istotne znaczenie, gdyż może pobu-
dzić lub przyhamować rozwój określone.j działalności
gospodarczej zgodnie z nadrzędnymi interesami państwa,
W Zakładzle opracowano system cen na rvęgiel kamien-
ny. Zasady opańe są o wprowadzane pojęcia: struktura
cęn oraz poziom cen.

Struktura cen określa zależność zmian pomiędzy pa-
rametrami jakościowymi węgla (wartość opałowa, za-
rvartość popiołu, siarki, wilgoci, stopień uwęglenia) a
jego ceną. Na podstawie badań wznaczona dla węgli
krajowych odpowiednie struktury cen. Poziom cen, \\T-
znaczony przęzwarvnki rynkowe, określa cenę lvęgla
przyjętego umownię jako węgiel lvskaznikorvy (tł,zor-
co\Ąry), Wypracowano sposób wy znaczania poziomu c en
w warunkach przejściowych i rynkowych. Badania i

analizy pozwoliły na opracowanie formuł sprzedaznych
węgla kamiennego. Na ich podstawie zbudowano cęn-
niki, które obowiązywały (decyzja Ministra Finansów)
od 1990 roku do 1992 roku, a obecnie stosowane są
jako wzorce do negocjacji cen pomiędzy producentami
a uzytkownikami. W ramach tej grupy tematycznej
badań, wykonano szereg prac badawczych oraz opu-
blikowano ponad 30 artykułów i referatów konferen-
cyjnych.

Obecnie w Zakładzię opracowywany jest system cen
na węgiel brunatny.
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Badania rynku węgla kamiennego dla
energetyki zawodorvej

W ramacl-t prac dotyczących rynku rvęgla karnienne-
go opracowano nretodę agregacji jakościou,ej palir,v wę-
glou,l-cl-r rv oparciu o paralTetry jakościorve (zawartość

popiołu, zarł,artość siarki, r,vartość opałorva). W rryniku
agregacji utworzono gatunki rvęgla karniennego. Dla tak

o kreś l one.j agrc gac.j i \ł,yznaczono podaź gatunkórv rvę gl a

\\,raz z kosztarrri ich pozl,skania oraz cenami zbytu.
Oprac orvan o pro gnozę i 1ościoivo-j ako śc ior.vą oraz ko-

SZto\\,o-cenowądostępnoŚci poszczególnych gatunkÓ,,r, rvę-

gla na rynku kra_iorł1,11 do roku 2020. Wykonane prace
pozri,alają na budorr,ę modelu porł,iązari porniędzy ener-
geĘ,ką a górnictlvem rv oparciu o kryterium minimaliza-
cji poz,r,,skania procluktólł, finalnyclr (energii elektrycz-
ne.j, ciepła).

Podano propozycje perspektyrvicznych porviązań mię-
clz), ul,branylni e l ektrorłłri arn i i e lęktroci eplown iami ( 1 0

riaju,ięks4,ch odbiorcórv ELIEC) oraz ustalono dla nicli
fakq,czne relacje pomiędzy jakością palirł,ą a kosztami
produkcii cncrgii clektryczne.j.

Przedstar,vi ono propozycj e zindywidual izowane go sy-
stemtl struktur cenorłych uzależniających cenę węgla od
jego,jakości i kosztów pozyskarria.

Technologie czystego węgla podczas
przeróbki i przygotowania węgla do procesu
użytkorvania

Badania nad technologiami czystego węgla zapocząt-
korvane zostały po kryzysie naftolłym ( l973 rok). Do ba-

dań r.vłączyły się także kraie nie będące producentalni
rł,ęgla kamiennego, Badania te prowadzone sąpod auspi-
cjami Międzynarodorł,e.j Agencji Energetycznej (IEA) i

obecnie sąpopierane finansorł,o przez rł,iele krajów i przez
E,WG, Badania tego typu sąprorvadzone głórvnie tv USA,
gdzie powołany został program rządowy Technologie
Czl,stego Węgla (Clearr Coal Technology), Jest to kom-
pleksorry i długofalowy program obejmulący zagadnie-
rria organizacyjno-Iegislacyjne, jak i prace badawcze i

róu,r-ri eż techlrol o gi czno-wdrożeniorve.

W Zakładzię przedstawiono zaawansorvane technolo-
gie przeróbki węgla metodarni: fizykochemicznymi, che-

micznymi i biolo giczny mi, Z tego zakręsu badań pracow-
nicy Zakładu r.łykonali dwie monografie.

W maju 1994 roku Zakładzorganizow,ał XII Między-
narodowy Kongres Przeróbki Węgla, który obradował po

raz pierwszy l,v Polsce w Krakowie. W Kongresie wzięły
udział 602 osoby, w tym 250 osób z zagranicy reprezen-
tujących 28 krajórv. Zaprezentowano 155 referatór,v, Ma-
teriały kongresowe rtkazały się w preprintach q,j. pol-
skim i lv.j. angielskirn. Materiały pokongresorve (refera-

ty, dyskusje, oficjalne wystąpienia) ukazały się r,v forrrrie

książkorvej (1016 stron) drukowanej przez amerykańskie
r.v,vdarvnictwo Gorcion and Bręach Publisher.

Zakład Badań Rynku Suror.vców i Errergii był ivspół-
organ izatoretrr :

- Krakolvskiclr Konferencji Przeróbki Kopalirr (XXIV,
XXV, XXVI, I Międz,vnarodowa Konfererrcja),

- Konferencji z cyklu ,,Zagadnienia surorvców energe-
tycznych rv gospodarce krajor,vej" (VII, VllI, IX, X).
Zakład r,vspółpracuje z uczelniarrri, je dnostkami nau-

kowo-badarv czy mi, spółkam i wę glolvym i, kopal niam i

rvęgla kamiennego, kopalniami rł,ęgla brunatnego itd.

streszczenie
W artykule przedstarviotro skład osoboty Zakładu i onlólvio-

rro jego problenratykę badawczą. Problematyka badarvcza

nloże być ujęta rv następujące grupy tematyczne: badania

kosztół, wzbogacarria produktów handlowych węgla kanrien-

nego, system cerr na węgiel kanrienny, badania rvnku rvęgla

kamierrr-rego dla energetyki zawodowej, technologie czyste-

go rvęgla na etapie przeróbki i przygotowania węgla do pro-

cesu użytkowarria.

Sunrnrary

The paper introduces tlre nrenrbers of Departnrelrt and de-

scribes the scope od research. TIlc researclr conducted pre-

sently in tlre Departnrent can be described by the fbllorving

lnain topics: researclr on preparation costs ofsaleable lrard

coal, systenr ofcoal pricirrg, researclr on the nlarket ofcoa]
for powder industry, clean coal techrrology orr the stage of
preparation on processing coal for final use.
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doc. dr lrab. inż. Eugeniusz Mokrzycki,mgt inż. Urszula Lorenz, dr lnż, Lidia Gawlik

P ROG NOZOWANA JAKOSC WĘG LA
KAMIENNEGO DLA ENERGETYKI
ZAWODOWEJ A WYMAGANIA
EKOLOGICZNE
Artykuł wygłoszono nu IX Konferencji z cyklu ,,Zttgcdnienia Surowców Energe|człtl:g|1 w Gospo-
clurce Kruiowej", Zttkopnne 9-1l październik l995

l. Wprowadzenie

W progtrozach etrergetyczn1ch, opracor.vvrtanvch
przezrożne instytLrc.ie na śrviecie (m.iIr. Bank Srviatori1,,
Międz;"narodorł,a A genc.ja Energetvczna), tvęgiel kamicn-
rr;...jako pirliwo c]o rłrytrvarzania energii elektrycznej ugnt1,1-

torvał u, ostatn i ch l atach sulo.i ą pozl,cj ę, I eszcze drł,adzi e-
ścia lat temlt vnl,dar,r,ało się, iź nastąpi zasadnicz,l zmiana
rv strukturzc zttż_vcla nośnikrirv erre rgii, l-aka zmiena rze-
czl,rvi śc i e rr.r,"tzur' ła, zmn iej sąvł s i ę r,rdział elektrorvn i c i e-
pln_"-,ch iv proclukcji cncrgii clcktrycznc.j, lccz jc<lynic rv
rr:artościac}r rvzględnl,clr (z73% tv l974 roku do 640ńlv
i991 roku). W t;"m san]ym okrcsic ślviatolł,a produkc.ja
energii clcktrl,czne.i pocirvoila się, co stało się za prz,v-cz1.

ną przvro sttl tn o c_u- e l e ktrorł,ri i .i a3lrorrl,c I-r i rvo dnJ,ch, al c
rórvtlieź ciepln;,ch. Od 1990 roktt nic przl,rasta.ia_ norrc
Itroce \\: clcktrorvniach jądroul,cil, a energetvka rvodna
rozrvi.ia się rv spclstib barclzo umiarkou,atl1,,. Srr-ietorr1,
wzrost produkcji energii elektr,vczne.j reaiizu.je się głórr-
nie przez prz},rost prociukcji u, clektrorł,niach cicplnl,ch,
zciominorł,an;,ch przez palir.r,a stałe (509'" rv l972 i 599ó

rv i99]). W Polsce strLlktura nośnikórł, clo lryt\\arzania
energii elektrl,cznej .jest barciziej .jednorodna: 97% elek-
trvczności \\\,t\\larza się z paliu, stał1,,ch, z czego ok. 5 77ó

poclrodzi z rr,ęgla ]<al-tlietiIlego. Mot-tosurorvc6g,x (rr,ęglo-

rya) struktttra tq,tt,"arzani:l cncrgii rv Po]sce, choć od lat
]i11l11l|i611lxllx, zapewne nie rriegnie zmianie rl na.jbliższe.j,
daj.pe.i się prze rvidzicc przl,szłości. Wl,nika to zartirrno z
irrtiastruktur1,, .jak i bogactw,a zasobtirv lr,ęeli, zalegają-
c1,,ch na tercnic naszcgo kra.jtt oraz braku inlrl,ch suro\\:
córv cnergett,cznvch rv ilościach. pozrvalającvcIr na iclr
rrl,korz_r,stanic \\, cllcl-gat\,cc,

2. ZagarJnienia emisji SO, rv śrvietle pra}ya

Uciąźlirlość clla śrociorviska energetl,ki cicplc j oparte_i

na lr,,ęeirr.jest oczvtvista: stąd pochoclzi ponirci 50% całko-
lr itc-j cmis.ji SO1 i około 309,i, cnris.|i pl,łórr, i tlenkórv azo-
itl. Są to rórvrlieź. nalasta.jące od lat na skladorviskach.
rnas1, odpadórv paleniskovnl,ch, zaniecz_vszczenia u,ód (po-
ii,icrzchniorwch i ełębinorr,l,ch) i gleb, stlat;- rr, 1asaclr i

upraw,ach rolnr,ch, prz_vspieszona korozja irrstalac ji i lrrzą-
clzeń przcnrl,słorł,l,c h itp.

W ostatnich latach clajc się zaobscrlvorł,irć znlnicjszr.,-
nie nega§rłmego lł,płl,rł,u energeą ki na środorr-isko. Wpłl,-
rva na to kilka czynnikó,ur,, a to:

- pod.ięte przcz gornictrvo działania. nakicltlnkowa-
ne nir poprawę jakości lvęgla,

nrnicjsze zttż_:,cie -,ł,ęgla rl energt-tlce. będape rr1,-

nikiem zarór.vno popra\\y jego .jakości. .jak i niźszej pro-
dukc.ji energii elektrycznej, sporvodorr ant, j zrlnie.iszon1"-nl
zapotrzeboivaniem na energię u odbiorccirr,. zll,łaszcza
rvi e l koprzem1,,słou;vc h,

realizac_ia intł,est1 cji proe,kologiczrlr ch tv clcktrorv-
niach (głór,lnie popralva skuteczności oclp1 1lnia i zablr-
cjorva niskoenlisl,jnvch palnikórr. a takze pierrvszc it-lst.l-

lac.je odsiarczaniir spalin),
uprorvadzone regulacje pra\\,l1e. a zrr,łaszczli llor-

m1, ernisji dla kotłórr, energet;,czrrl,ch.
Wprorvadzone mocą t_.Istarrr, () ochfol,}ie i ksztaltorr-a-

i"ritr śrociorl,iska z 1 980 roku oraz Rozpolziiclzellic,nl \ 1OS-
lNiL z 1990 roku dopuszczalne stęzenia slrbstanc.|i zanic-
c4-szcza.jag,riclr oraz clopuszczalnc c]o rlplorladzcnia do po-
vo,ietrza ilości SO., pi,łórv i tlenkórv azotu. po\\,sta.jącl,ch u,
procesie energetvcznego spalania naiirr okrcślają.iccl:,nic
rodzaj oaliri,a i typ paleniska, nic rózniclrią natotrriast rvicl-
kości kotłórv dIa palirv staĘ,clr (stosuią się do lnstaiacji o

lnocy,, pou1,,źej 0,2 MW,, cz;-l i prakq czn i e llszlstkich ).

Przepisl,te bvlv rvielokrotnic opislllrllL-. c\ io\\ i.lne i anali-
zo\\iane (patrz np, i\'Iateriał1, VIl] Konfercnc, ji z c1 klu ,.Za-
gadni cn i a sur<llvctjrv cllcrgetvczll\,c h rv gospoclarc c kra.j o-
rvej". lakopane l 994). dlatcgo tu jlrż nie przvtaczatlo po-
rvszechnie znanvch zestalr,ień limitórv emis.ji. Zastosorla-
nv rl, Rozporzącizcniu pcldział instaiacIi zc rvzględtr na icir
rvick (gnrpl,: A. B iCldzicli czas rvprorvadzania poszczc-
góin;"ch iinlitórv rra du,li okresy,z rranicznądatą 1 .0l. l998.

Wspomniane porrl,zej akN prarrrrc. nonrrrtjlpc rv kra.jrr

zagac1 ni cni c em i s.i i, n i e s;1 j ec1l,n_u-m i 
.i aki rrl po cll e ga en cl,get),-

ka rr,§,m zakresie. Limiq, z niclr rrl,nika.ia_cc mogąbl,c lokal-
nie zaostrzane (ale nie złagoclzonc) przez rvo.icrvoci(i\\: (\\,la-

ścirł1, orgirn szczebla rł,ojervćlclzkiego odpori"iedzialrr1, za ochro-
nę środorviska), o ilc będzie to konieczne. ab1, nie zostalv na

dan.vrrr terenie przckoc,zone n omrv dopuszc zal ne gcl stęże n i al

substancji zanlecn,szczających lv polvietrzlt. Energetl,ka,.jako
ernitent znaczącv ch i lośc i zan i ec zv szczeli, pod l e ga róq,ni cż
o gra n i czeni om, wlni ka.j ąc1,,m z rlri ędą,,narodorrl,ch rtnl órv i
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zoborł,iąz,ań, podpisanl,ch przez llładze naszego kraju. Ta-

kinl dokumentern.iest np. tnr,. lI Protokół siarkorł1- (Protokół

clo Konlvencji z 1979 roku w sprarvie transgTaniczncgo za-

niecz.v szczania powi etrza na dal ek ie oclle głośc i, do§czapy
clalszego ograniczenia emisji siarki) podpisany przez rząd
polski rr.czerrvcu 1994 rolan rvOslo jako rłyraz intencji dosto-

sorvania regrlac.ii prarł,nych rv dziedzinie ochrony środowi-

ska lv Polsce do nonrr obolviązujących lv Europie. Dokurnent

ten nie został dotąd rary*fiko\\,any przez polski Parlan,ent, ry*rn

ni e rln i e.i ll al eĄ rli i ec ślvi adornośc korrsekr,"encj i, rv,vnikaj ą-
cvch z zarr,aItvch tam postanor,l,ień.

lvodo,,vej lv aspekcie możliwości dotrąvmania norm el1ll-

sji SO: prz,v spalaniu rvęgla o jakości i rv ilościach lv.vni-

kających z przilętego programu restrukturyzacji górnic-

twa. Roz\\,aźa się tu jedynic problem crnisji SO2, a to z
następu.iąc1 ch porvodórr, :

- przy obecnie osiągalnych spra,,vnościach rrrządzeri

odpylającl,ch problem przekroczenia ernisji py,łów jest

marginaln1,; nie nróu,imy tu ocąvrviście o inrrycl-r za-
gadni en iach, zrvi ązan,vcl-r z zapopi eleniem rvę gla, 

.| ak

ilość korriecznych do usunięcia i zagospodarorvania
odpadórv paleniskorvych czy rriekorz,ystny rvpływ
nadrni erlrej zarvar1o ś c i p op i o łr.r na żl,rł,otno ś ć urządzeń
elektror,vnianl,clr;

- podobnie ma się sprarva z ernisjąNO,, która bardziei

.jest zrviązana z technologią spalania niz z jakością

lvęgla; szeroko stoso\vane rv ś,,viecic ą ln,prorvadzane i

u nas palniki niskoernis,vjne skutecznie przecilł,dzia-
łaj ą nadmi ernyr-n cmisj orn tl enkór,r, azotu; nie analizrł -

rr,ano rórvnieź emisji CO2.
Analizę przeprorvadzono na bazie prognoz dla

trzech kluczo,,vych dla zagadnicnia poziomór,v emisji
okrcsórv:

- okres ] - to okres do końca l 997 roku, kied1, to obiek-
t;- i stni ej ap e mus zą dotrz1, nrywać lro rm o kre ś l on1,,ch d l a

grrp.,- A (bazorvatro ttl na prognozorvanl,clr rlielko-
ściach dostarł, dla ctrcrgciy,ki zarvcldorvej clia roku
1 995 );

- okres Il - rozpocz1,,na.iąc1,, się l .01 . 1998 roi<l"l, kied1,, to

istnie jące obiekty będą rrrusiały dotrzymać norrtr okre-

ślonych dla grupl,B (baząblła prognoza dostalr mia-

łórv dla cnergetyki na rok l998):

- okres iII - to okres po l lipca 2004 rokr_r, kiedy to - rł,

myśi postanorvicń Il Protokołu siarkclrvego - wszyst-
kie istniejące zródla będą musiał.v dotrzynrac przcrr,,i-

dzianych dia nich lirrritórv enisji (ako bazę przvięto
tu prognozowar-rą podaz rr,ęgla clla energetl,ki rv roklt
700i)
Jak już r.vspomniano, przepis,v polskie nic ivi€ą po-

zi omu dopus zczalny- ch crr' i sj i z r.vi elkości ą .j e1 źródła.
Natomiast postanolvierria Ii Protokołu siarkor,vego różni-
cują rvielkości emis.ji dla drrzych stacjonarn.vch zródeł
spalania w zalezności od ich rnocy cieplnej, Nornl;, emi-

sji clla palii.v stałych zawafic w Załączntklt V do wspo-

nrnianego Protokołu zestarviono rl,tabeli l.

Ttltxlrr l
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R.l,s. l. Doptt,szc:alnt, vielkości amis.ji SO2 tllu Polski (w tl,s.

t/rok1 l,g tlanyę11 Stćlą:st)|CZt1).:Ch i II Prolokoltt siclrkol,yegtl

Poclstalvorve zoborviązania, w__vnikajase dla Polski z l]
Protokołu s i arkorve gtl. dot,vczą reclukc.j i całkor,vitej errri sj i

dlrrrtlcnklt siarki rr" poszczególn1,,ch okresach, co ziluslro-
\\,ano na rl,s. i . Wysokość słrrpkórv obrazujc rvielkości do-
p1,1szczalnl,ch er-rris.ji S01 na terenic Polski wartości licz-
borve r\ tYs. ton na rok przcdstarr,,iono nad słr,rpkanli. Wiel-
kc-ści te doR,cząter},toriuIn calegtl kra.ju irr,sz_vstkich dzie-
clzin tlzialalntlści, llic Ę,lko errergetyki, a u,ięc zarórł,no ca-
łcgo przelnvsłu,.iak i trallspofiti. Darlc dla rokir i990 są
dirrrl,rli statyst},czn},tni, natomiast pozostałc prezentują
lrielkości podarrc ,",,Protokole. Do rł,ielkości tych odnic-
siono rł1,Iiczone (dia roku 1 990 - statystyczne) rvielkości
elrlis.ji SO1, pochodzące ze spalania węgla kamientlego w
obiektacii energetyki zar,vodolvej (obrazują to clolne, cie-
rllnie|sze części słupkór,v, gdzie podano rórł,nieź rrclziaĘ,

procentoq,e tej emisii rv całkorł,ite.i emisji dopuszczalnej).
Do rr1,1iczcnia emisji przyjęto ilości ijakość rvęgla rvedług
ri,ielkości dostarv plano\\,anllch przez gómictrvo, a nic rve-

dlug zapotrzeborł,ania energetyki. Prz,v tak przl,jętych za-
lozcrriaclr okazr-rie się, ze ri.,roku 20 l0, gCyby lv energet},ce

nie poclejnrorvar-ro działari rv zakresie odsiarczania spalin,
znrial-ry"tcchnologii spalania i nie zlviększono zuĄcia rł,ę-

gla, ponad połorr,a dopuszczalne.i eniisji SO2 pocliodziłaby
t-r,łko z errer*eeą,ki nu qlęglu kar-lrienn1,,m.

3. Prtlgnozowana jakość węgla
a możIiłvość dotrzymania norm ochrony
środołviska

I'oniże- j przeanal izorvano prognozclvaną przez górrlic-
tu,o ptlr.i;rż r-lriałórv r,vęgla kanriennego dla errergetvki za-
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Wielkości z tabcli l przedstalł,iono na rys, 2, podając

clodatkorvo, odporviadaj ące poclan],,m wl,zej l i nl itonr ri,i el -

kości rrl,razonę q,g SO"/GJ, n, jakich przedstalł,ia się erni-
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sje w polskich przepisach, Wielkości te prze- 22OO

liczono r,vskaznikiem , zalecanym przez Coal l zooo
Information (100 mg,Ąim3 : :s g/Gl; do Ę
obliczeń szacunkowych lv celu poiównania < 1800

norm obowiązujących lv różnych kraiach. E leoo

Mając na uwadze fakt, że 500 MWt odpo- § 1apg
wiada około 200 MWe, można stwier dzić, że [ ', rootak rygorystycznym przepisom podlegałyby ,@'

prarvie wszystkie duże obiekąv energe§ki za- fi loOo

wodowej,ponieważbloki2O0MWiwiększe E eoo
stanowią d,uvie trzecie mocy zainstalowanej Ę 600
w krajowym systemie energetvcznym, gdyby H
te limity traktować jako normy obiektowe. $ łoo

Pokazany w trzeciej kolumnie tabeli l lły- § zoo
magany stopień odsiarczenia spalin narzuca 

U

dużym jednostkom stosowanie najbardziej 0

kosztownej metody mokre.j. Ministerstwo
Ochrony Środorviska powinno jasno sprecy-
zować, których obiektów przepisyte będądo-
tyczyć ponieważ konsekwencje finansowe dla
elektrowni (budorva instalacji odsiarczania

l--______,l - ]- -L _ ,1__ l,

0 ,100 200 300

,,,,t _.. L.- -,._

€0

spalin) sąogromne, a koszł te będąmusieli pokryć odbior-
cy w cenie energii elektrycznej. Takie decyzje będąmiały
równiężbard,zo poważne konsekr,vencjc dla gómictrł,a, po-
nieważ energe§ka, zmuszona do bardzo kosztownych in-
rvesĘvcj i pro eko l o gicznych, będzi e zai nteręsowan a zaku-
pem gorszego ale taniego r,vęgla.

50 150 250 350 450 550 650 750
Moc cieplna [MĄl

RJ,, 2. Normy entisji SO2 dla duĄch źródeł spalania
(wg II Protokoltt sitłrkov,ego)

Na rys. 3a przedstawiono krzyrve prodrikcji skumu-
lowanej miałów energetycznych rv rozrvażan,vclr latach
(1995, 1998 i 2005). Krzylve skonstruorvano lv nastę-
pujący sposób: dla każdego żródła pozyskania lvęgla
(czyli kopalni, planujące.j dostawy dla energetyki zawo-
dowej) rvyliczono - zgodnie zzasad,ami oborviązującymi

Tabeia 2
IloŚĆ oraz średrrie paranetry jakościorve planorvarrl,ch dostarr, nrialóry dla energetvki

rv latach 1995_200_5

1 995 1998 2005

Ilośc kopalń 55 50 49

plan. ri,ielk. dostarv rłęgla nrln ton/rok 45.3 _t0"5 1,/.9

śr. vartośc opałorva MJ/kg 21.4 21.8 2I.9

śr. zarłartośc popiolrr % 2I-ż 19.6 18.9

śr. zarrartośc siarki % 0.87 0.85 0"86

śr. rvskaznik enrisli SOz ,786
758 ,762

przekroczenia norma gr. A
I24a glGI

nornra §r. B
870, glGJ

ilość kopalli 3.0 ll 8

'rog6 
pęgla ńrln ton/rok 0.9 10.2 12.3

ridzial w planorvanych dostarłach o/ 2.0 25.1 25.6

śr. $artość,opałowa MJlkg 18,7 z0,4 2|.t,

śr. zarłartość popiolu %o 15" l 18,8 16,8

śr. zalmrtość siarki % I-12 i. l0 1,09

śr. wskaźnik enrisji SO2 g/GJ 1262 1044 99:7
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w sprawozdawczości statysfycznej GUS - wskaźniki emi-
sji SO2 w g/GJ. Następnie uszeregowano żródła według
rosnącego wskaźnika emisji i przedstawiono w postaci
krzywej produkcji skumulowanej. Na wykres naniesio-
no równięz trzy proste przedstawiające obowiązujące w
poszczególnych okresach poziomy dopuszczalnych emi-

tości. W rzeczywistości poszczególne kopalnie produ-
kują kilka sortymentów miałów energetycznych o zróż-
nicowanej jakości, a więc zarówno gorsze, jak i lepsze
od wartości średnich. W praktyce zadna kopalnia nie
sprzedaje całej swej produkcji jednemu odbiorcy, tak.jak
i żadna elektrownia nie matylko jednego dostawcy. Dane

sji SO2. Polskię przepisy dla
nowy-ch obiektów (dolna pro-
sta na wykresie), choć wyda-
ją się tak rygorystyczne, są i

tak łagodniejsze od limitu dla
duzych instalacji, określone-
go rv II Protokole siarkor,łym
(patrz rys. 2). Należy tu do-
dać, że tak ostre rygory doty-
czące emisji SO2 dla nowych
obiektów stosorvane są od
rvielu lat w rviększości krajów
rozwiniętvclr.

Poszczególne punkty rTa

krzvrrl ch odpotviadają poje-
dynczyrn kopalnionr. Jak wi-
dać z w_vkresu, w roku l995,
rv którym obowiązują normy
grupy A, trzy spośród 55 ko-
palń, dostarczających miały
dla energetyki zawodorł,ej,
produkują węgiel o parame-
trach nie pozr.valających na
dotrzymanie obecnych norm
emisji SO2 prz;, spalaniu w
konwencjonalrrych kotłach -
odbiorcy takich węgli muszą
je mieszać z węglem nisko-
siarkowyrn. W roku 1998 pro-
dukcja z l l kopalń nie speł-
nia nowych wymagań (grupa
B), a rv 2005 - węgiel z ośmiu
nie spełnia norłych łrymagań
krajorvych i żadna kopalnia
nie produkuje rvęgla, który
można by spalać bez odsiar-
czania spalin dotrzymując li-
rnitów grupy C. Dodatkowo,
na rys. 3b przedstarviono roz-
kład prognozowanej produk-
cji miałów dla energetyki za-
wodowej rv przedziałach
rvskaźnika emisji SO2. Jak
widać, prawie jedna czwarta
planowane.j produkcji nie
spełnia wymagań odnośnie
dopuszczalnego po l998 roku
poziotnu emisji dwutlenku
siarki u użytkorvnika.

Oczyrviście należy tu pa-
miętać, że wszystkie oblicze-
nia przeprorł,adzono dla śre-
dnich prognozolvanych rł,ar-
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Rys. 3a. Wskaźniki emisji S02 w odniesieniu do prognozowanej produkcji skumulowanej
u;ęgla kantiennego dIa energeĘki zawodowej
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liczborve, charakteryzujące ilości i średnie parametry ja-
kościowe planowanych dostaw miałów dla energeĘvki w
omawianych latach zestawiono w tabeli 2. Dane w gór-

nej części tabeli pokazują że średniajakość dostaw mia-
łów dla energetyki poprawia się, maleje - co zatymldzie
- średni wskaźnik emisji. Jednakże równocześnie rośnie
ilość węgla o gorszej jakości. W świetle tego, co powie-
dziano wyżei, dla odbiorców nie jest tojednak sytuacja
niekorzystna. Skoro nie będzie na rynku węgli o bardzo
n i ski e.j zawartości s i arki (ponizej 0 .4%), pozlvalaj ących
po 2004 roku na spalanie bez odsiarczania spalin, część
odbiorców (ci,którzy znrieniąkotły na fluidalne lub zbu-
du.ją instalację odsiarczania spalin) będzie zaintęreso-
r,vana właśnie gorszym węglem, oczywiście pod warun-
kiem, że będzie go mogła kupić za odpowiednio niską
cenę. Jednakże śrędnie parametry węgla, przedstawione
w dolnej części tabeli wskazują że jest to węgiel przy-
najmniej częścio.,vo wzbogacany, a więc producentowi
nie opłaci się zbylł,ać go tanio. W sytuacji, gdy kosztowne
rvzbogacanie nie prowadzi do wymaganej przeznabyw-
cę poprarły jakości, być może należało by go zaniechac
i zna|eżć odbi orcę, zainteresowane go ni skokal orycznym,
wysokopopiołowym miałem (iest to logiczne zwłaszcza
przy małych odległościach transpoftowych),

4. Podsumowanie

tykułów prasowych, poruszającym zagadnienia moż-
lirvości spełnienia norm ochrony środowiska przęzener-
getykę ukazuje się wiele, Autorąv niniejszego referatu pra-
gnęli zr,vrócić uwagę na zagrożenia, wynikające z braku
spójnej polityki inrvestycyjnej po stronie górnictrva i ener-
ge§ki. Zanimjednak osiągnie się porozumienie w spra-
r,vie spójności działań, obu stronom potrzebna jest wza-
jemna wiedza o działaniach i przyszłościowych zamie-
rze n i ach partnerów. Górni ctwo zaan gażow ało potvażne
środki rv realizację programu poprawy jakości węg|a; elek-
trownię zc swej strony planują lub już rea|izująTvłasne
zami ęrzeni a modern i zacyj n e i proeko l o gi c zn e.

Konieczne są szczegółowe badania dla indywi-
dualnych przypadków: konkretnych dostawcórv i

odbiorcórv, po której stronie inwestycje sąbardziej efek-
tvwne, da.|ąc niższy koszt rvytu,arzania energii: czy po
stronie górniczej odpowiednio głębokie wzbogacanie,
dające węgiel ojakości pozwalającej na bezpieczne spa-

lanie bez instalacji odsiarczania spalin, czy zabudorva
instalacji oclrronnych w elektrowniach i spalanie ta-
niego węgla surowego, Pozwo|i to uniknąć zbędnego,
podrvójnego inwestowania w oclrronę środolviska. Rólv-
nie istotna jest znajomośc zamięrzeń organólv decy-
zyjny ch, kształtujących politykę energetyczną kraju, po-
nieważwbrew pozorom czasu nie jest wiele, a rvszelkie
inwestycje, oprócz duzej kapitałochłonności, są rórv-
nież czasochłonne.

streszczenie
W artykule przedstarviono możliwośc dotrzymania wyma-

gań norm emisji SO2 przy spalaniu węgla w energetyce za-

wodowej przez krajor.ve górnictrvo rv najbliższych dziesięciu

latach. Analizę przeprowadzono w oparciu o krajorve prze-

pisy, regulujące poziom dopuszczalnych emisji, jak również

międzynarodowe zobowiązania, wyrrikające z tzw. II Proto-

kołu S iarkowe g o. Zasy gna|izorvan o konsekrve ncj e, j aki e stąd

mogą wyniknąć dla energetyki i gómictrva.

Abstract
Solid fuels are basic energy sources for heat and electricity
generation in Poland. According to all knolvn forecast, they

will remain their leading position in the future. Use of solid
fuels in power industry is harmful for the environtnetlt. Po-

ssibilities to keep tl-re emissions from hard coal based power

plants below limits for the next l0 years have been discus-

sed in the paper. Analysis has been based on national envi-

ronmental regulations as well as on so-called Second Sul-
phur Protocol. Consequences ofthese regulations lbr both:

power and hard coal mining sectors have been shorłrr.
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KoNSEKWENGJE SPALANIA NlsKlEJ
JAKOŚCI WĘGLA ENERGETYCZNEGO
W WYBRANYCH ELEKTROWNIACH
Referat wygłoszony nc XXVI Krakowskiej Konferencji Naukowo-Technicznej Przeróbki Kopa-
lilt; Ustroń, 7-9 września 1994.

dzic na rysunkach 1, 2 i 3). Zapotrzebowanie na rłęgiel ka-

mienny do rły§varzania energii cieplnej ulegało znianom
głórłłrie w zależności od warunkó,uv atmosferycznych (przy

rórłnoczesnym wpływie poprawy j akości węgl a).

Ana|izarysunków 1, 2 i 3, przedstarviających rozkład
zużycia r.vęgla ,,v zadanyclr przedziałach zar.vartości po-

piołu, siarki i r.vartości opałowej, pozwala strvierdzić, że
jakość rvęgla spalanego przez energetykę zau,odowąznacz-
nie się w ostatnich lataclr poprar,viła,

1. Wprowadzenie

Zmiany strukturalne, .iakim podlega obecnie gospodar-

ka kra.ju bardzo silnie oddziaływująna sektor enęrgetyczny.

W lr,,vniku recesji gospodarczej spadło zuĘcie energii pier-

rvotnej,jak również energii elektrycznej. Polska rna duĄ i

stosunkorł,o nowoczesny system elektroenergetyczny. cał-
kowita moc zainstalorvana w elektrorłniaclr wynosi 32, l GW,
z częgo 29 GW stanowi energetyka zawodorva, a pozostałe

3,1 GW - elektrorłnie przemysłorve, Energetyka zarvodowa
opiera się na 55 elektrorvniach i elektrociepłorłniach ciepl-
nych oraz rviclu średnich i małych elektrorvniach wodnycl-r.

Elektrorłnie cieplne opalane sąwęglem kamiennym, z kóre-
go pocliodzi 57% proclukcji energii elektryczne.j i 98% pro-

dukcji ciepła oraz rłęglem brunatnym, będącymżródłem43Yo
produkcji energii elektrycznej i 2% produkcji ciepła.

Biorąc pocl uwagę istniejącą w Polsce infrastrukturę,
rvęgiel pozostanie równiez w przyszłości atrakcyjnym
pal irł,enl dla elektroenergetyki i ci epłownictrva.

2. Charaktery§tyka ilościowo-j akościorva
}vęgla kamiennego spalanego przez
energetykę za}vodową

Energetyka zar,vodorva zużywa znaczne ilości węgla
kanrienrrego, \q-noszące ponad 40 mln ton rv ciągu roku.
Najrviększy udział w tym zuĄlciu (przekraczający 60%)

nrają duże elektrownie blokowe,
.Iak wynika z danych, zalvaĘch w tabeli I, zapotrzebo-

wanie energetyki zawodowej wostatnich latach obniĄło się
znacznie, głównie ze rvzględu na spadek produkcji energii
elektrycznej oraz poprawę jakości rvęgla (co mozna prześle-

T'abela l
\\lielkość nrżt,cia rr,ęgla kanrictrtrego pzez errergetvkę zarvodolvą

Rok
\\'1,tlolrrcie rvęgla

[tnltł \1g]

ZttĄcie lvęgla |,nlt, \,Ig]

rv kaju
11 t\rrl ctlergetlka

zarvodorva

rv trln ciepło

1985 19 1.6 158_6 60.4

1990 147.7 l20.0 49.0 i 1.6

I99l 140.3 1 18,9 46.0 13,3

I992 13 1.3 l 11.7 ,1, i 10.6

A<=5'/. E'ń<A<=1Tń ll%<Aązl1. 2Ą'ń<A<-30Ur
5%<A<=8% 12'h<A<=18'/i żloA<A<=24'L A>3O%

A<=5% 6.A<A<-12.L 1EA<A<-21"ń24%<A<=30.ń
5?/o<A<=8"ń 1ZYt<A<-1E'A 21oń<A<-ż4'ń §30%
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Zalyąrtośc popiołu

- rrastąpiło zaniechanie zuĘcia
węgla energętycznego o za-
rvartości popiołu > 30Yo,którę
rv 1989 r. stanowiło 6,10ń ca-
łości spalanego rvęgla w ener-
getyce,

- nastąpił znaczący spadek zu-
życia węgla o zawartości po-
piołu24%o<A 30ońz75%,
w 1990 r. do 30,70ńw 199żr.,

- nastąpił wzrost zużycia wę-
gla o zawartości popiołu
2loń<A 24ońz11,7Yow
l990 r. do 42,8Yo w 1992 r.

- nastąpił takze r,vzrost zużycia
rvęgla o zawartości popiołu
18V"<A ZlYoz5,3%do
21,2oń w 1992 r.

zawartośc siąrki
- nastąpiło zaniechanie od 199l

r. zużycia węgla o zawartości
siarki 1,5% < S 2,0Yo, które
lł l989 r. wynosiło jeszcze
3,60ń, co stanowiło ponad l,7
mln ton węgla,

- nastąpił znaczny spadekzuźy-
cia węgla o zawartości siarki
1,2oń<S 1,5%z10,40ń
rv l990 r. do 4,Ioń w 1992 r.,

- nastąpił także znaczny spadek
zużycia węgla o zawartości
siarki 1,jYo < A |,ZYo z
23,1% w l990 r. do 13,1% w
|992 r.,

- zużycie węgla o zawartości
siarki 0,8% < S 1,0% jest
utrzymane w l992 r. - mniej
rvięcej - natym samym pozio-
mie, tj. ponad 15 mln ton,

- nastąpił wzrost zuzycia wę-
gla o zarvartości siarki 0,6%
< S 0,8%o z 29,40ń (ponad
14 mln ton) w 1990 r. do
40,5% (ponad l7 mln ton) w
|992 r.,

, nastąpił takze wzrost zużycia
węgla o zawartości siarki
0,4Vo< S 0,6% z1,2%,(po-
nad577 tys. ton) w 1990 r. do
4,5% (ponad 1,9 mln ton) w
1992 r.

Wartośc opałowa

- nastąpił znaczący spadek zu-

ąvcia węgla o wartości opało-
rvej l5 < Q 18 MJ,4<g z 24,4%
(ponad 1 1,6 mln ton) w 1990
r, do 1,5%o (ponad 0,6Yo mln
ton) w 1992 r.,

Taheh 3

Wdka§j pzdqrcffib prańóv5łaacyjnyrn aw1rlhi sia§ w aĄcja rłęfu
rvrrlórul,drzddaódraugĄłi ałodowq u.lddl Bq}l92

H-,Ec I t; |aąrleuęb | §Ę | sre Sre I Sre |aĘęw*ial §e
]F!t | 1J €:
4711086|a76l-q64 o78 I-062 1:§9:16 |0.r |-..68

Rnk 1990 | Rok l99l I R.k l9:N I sgrra
Jhl"T;'l"ąo"***l n* l -* ],ą*,Ę.] §* l -*-]"Ę*,Ę.J s.* |s*

l l N€ł*i I l" l-§n* l Ęiok l o: lśr* l r\€tok l q" 
|-!o]-

o',, l,., l or,,*o I nro l -ĄóJ I .o.n, l no | -Ą62 l o-r* | n- l -o*

o,| , |*,u," Io* |_o,, |-*,. Io* |_o,, |.1o*, |*" |..
u-l l l.: l ow:rs l r..l l _ł.16 I ro,y, l qB6 l ł_ą] l,sar..on l nts l ł_r.

o.|., |*,* l,,, |_,ę |.**, l,", |_,j:],,*,, |,,u |_-,,
ns I os I lsszzts I rlo | $ | mnN l o" I ql5 ] -loloscr I "" l qffi

*u | ., | ,r..r. | ," | _1.12 | ,nr,,, l ., l _]jl | ,"*. | ,.=u | _,.=

rr,rIoe I nlu lo* l-qo7 | orsoss lo" l-ąll I u,r, I o. |.,
.", l , l,..,* lo, l-o3l 1,o.,,r, loun l-o3l l,nor, lo, l-o.,
*,|,, 

|,,,u*, l." | -o7: |,",* l." | *" 
|,,u,,,, Io,. |..,urc_lIr lttrlca Irias 1-o85 lt:rrso lt.oc 1-oJs Itttorr: loss Ił.qtl l l |-o,$l*.roloo' l ' 1-o.*rcł|,J l592ffi | t-l. l , l- | _ | l*'lo*|*,jjl I q' l *^ l98' I q'n 1 l1" | Łl 91' L ** l ']1 ] J*

* | ** l"Ę*,,d.l s.* | s*l" |-wu, I Nłstk I t" |-5pra
,"1-062|*=r*|o."|.*
186 l _ol' I ruxol I o.rs | ł.::

lll-|
186 l ł_ą] l 35&]3ó9 l 0.B6 l -o3J

,o, ll.,5 lrr*., l,.,ul-,.,.,l-__-J l l_,,ps l ol5 ] -ooloscr l o.s l qffi

llIlLl9 | _5l I Iz:glj l,.:6 | _=J

,o9 l-ąllIu,r.rlIo.|.,
,*l-ł1l l,,,*r, ln, l-n.,llll
," | -o73 |,rr,r.' I o." | -o.re

.oc l -qJs 1,1,*, | 69 | ł.ol

,o | -q67 l oo*,, l o,o l -o.*.,1_Ill,"l91uL**l.,ł]l*
smścimimmtepoąqą wltfińńfupmięeyprilEfdnirccąuro{magrwąjrtymi[96]mwmćdodatĘ cąti

Tóda?
wię|koś prekwqia PmrErół 8ilmqjn}& elŃci paiofu @ arycia §łga

B Ęb.&ydl *}adacł, ffi8etik urcdoq,qi w lata& l 99Gl 992

}t
ELEc

AgW,
.ń

Rok l990 Rok 19l Rok l92

ażycie węda
]\ryrok

Areę
on

Ń§z
-A8pil

zźyci9 wę8la
lvleiiok

AreL
ol.a

Ń§z
-r'€ĄT

dĄĘi. q€n
Mgrok

ke
Ól|o

ł§L
-ĄsW-

ELl 32 471 l036 24,88 -7.12 4?sll93 2],l? ś.88 399!76 2I,,13 _l0.2

?l Ą36|62 26.14 514 3859l40 25.m l1 ]3 57 73sE 2.92

EL3 l7,8 4l1i21 5 26,30 ł.50 36,10t50 26.Ń 8,J 3580369
,J.Ą

EL.r l8.s ]864018 24,05 ,5ł5 162u6| ż3,67 {.s7 3ł48353 1I93 0.5

EL5 l8 3552235 ?8,20 l0.20 3220t46 25l0 7.2 3070366 z!8 4,8

EL6 22 173117s ?4.t0 ,ln l9?4l5] 2193 -ł,07 Ii2B44 ił35 -ł,ó.1

H,1 ]_§ nlr.14 ]0.19 - 4§l 619959 29,10 -5.x) 614ż6I 21,16

Ecl l6 t453394 1i.li l1.11 l433557 i.to 8,1 140625 l ?lJ3 5.93

Ec2 l5 115694t 21.9l r:.9| 1303680 l0,09 l 265074 25J? l0.?7

Ec3 12 l333766 125R90 20§l 8,8l l tlO3J2 t3,9 1,9

Ec4 ls _§926§ó 2.1,06 ó06 5s3370 6.28 490sd) żl..47 J.+,

Ec5 l2 ]83r88 ?7 t5 l§ś5 359s27 l3.87 385l?0 ?].8l l1,8t

gościmi ffizm te połrjc, s kĘch rćfuica pmęĘ pMndm P€łwiś}ń a gĘżuĘjllrmi ["n] m §{rość dodahią
cł,lipffiłIy rcq§ise a4tęsv€la Ę{y8wc od pffiłńw gqrdq,jtł,d, da darcj ęldłmtilęldd§cięłŃTi

Tóela 4
wielkość pżd§ocaia pffirów gwmq:jnych trfrości opałostj (ru ałcia §Ela

w wybfutych akladach a68ąti awodowej w lfuch l9G199]

Nr
il,EC

Qsa,
ru^8

RŃ 1990 Rok lsl Rok l99:

dłciewBla
Ms/rok

ąĘsŁ
kJ&g

aE6z
-a!sw.

ałci. w€la
M8/rck

affiz
kJiks

QzEZ,Q$ttr
ałcie s,€la

Mgiok
q.z6z
kJA8

arFZ
Qpa

ELl l;J80 47lt03ó 2I116 3596 1]8393 2l1$ 4I:9 399216 P:3J 4653

EL3 21350 {36l6: l%l7 ła3 3&ś9I10 20r l 3jqx5l- 20sj0 -a:0

EL] l9óa0 4|7727s l8636 {oii, 36ł0l50 lm97 -5s 3580369 l9395 :i85

EL4 l]l70 38ffi8 17510 y0 362216l 1793] Ha]53 |9A6 :l?6

[5 30]0 ]5J228J l9ó25 -3405 3::0ls 11l 5l ]07036ó :l69 -lgl

EL6 lfl30 1§,a75 16126 2x l924l53 181]9 l69 l 7f,]9{ l8389 l959

EL l- l 67,ś0 11lI21 l79]-0 i]:0 6l9959 l]93 Il]-3 6l126l l875 l 2ml

EC1 230J0 l45J394 :1]o1 :L72ó lJ3J557 13662 63: l46:5l a1030 :0

EC] 2630 1l5&l l95s _lgo 1303ffi 2N58 111 l?6_ś0]4 :1m:

Ect 3030 1_13_37ó6 :l_t;9 *ló5, l57]s ól] lll03ł: 5583

Ec4 :l1,.0 5960 -l1d6 583370 l gJs _:19ó 4ffi60 ?075 l _tol9

EC5 302i 383?88 ](,7l] ,ż3]'4 ]59J:? :8l{ ,2llf 385l:0 :l6t6 *l]8l

Maczono t. poł.je w których róhi.a pomiędży pamddi źrcąĄłis§mi a 8g,ffic_ljryni [UĄs] ma $dość doddnią, c4li pmdry
ałr€o s,€la b,b somze od pffineó{,8ffiryjrych dla daej cle*łomi/elelitorcięloMi

CZASOPISMO TECHNICZNE l3

]2



- ^]żrycię 
węgla o wartości opałowej 18 < Q 21 MJ/kg

jest utrzymane mniej więcej na tym samynl poziomie.
t1, od 24,5 mln ton ( 1 990 r.) do 22,4 mln ton (1992 r.),

nastąpił znaczący wzrost zuĄciawęgla o rł,artości opa-
łowej 2l <Q 24MJkgz 23,0% (około 11 mln ton) w
1990 r. do 41,4%" (ponad 17 mln ton) w 1992 r.,

- nastąpił takze niewielki rvzrost zużycia węgla o r,varto-

ści opałorvej 24 < Q 27 MJ kg z 0 ,8%o (0,3 7 mln ton)
rv 1990 r. do 3,5% (1,46 mln ton) lv 1992 r.

Węgiel dostarczany dla poszczególnych zakładów enęr-
getyki zawodowej powinien spełniać odpowiednie krl,teria
jakościowe (zawańość popiołu, zawartość siarki iwańość
opałorva), zgodne z paramętrami gwarancyjnymi, na jakie
dana elektrownia cąv elektrociepłorł,rria została zaproj ekto-
wana, co pozr,vala jej pracować w optymalnych warunkach,

Ogółem, dla obiektów energetyki zawodowej, para-
mętry rzęczyrviste,w stosltnku do gwarancyjnych zostały
przekroczone:

- w przypadku zawarlośc i popiołu - lv 3 9 elektrorvni ach/
elektrociepłowniacl-r l,v 1990 r., r,r,36 - w 1991 roku i
33 w l992 roku,

- rv przypadku zawartości siarki - w l990 r. ,"v 8 elektrow-
niach/elektrociepłowniach, a w 1991 i 1992r. -w7,

- w przypadku ,uvaftości opałolvej parametry gwaranc,v.ine nie
zostały dotrrymane: lv l990 r. - w 31 eleklrowniach/elek-
trociepłowniach, w l 99 1 r. - w 26, a w 1992 r. - w 20,

Do szczegółolvej prezentacji tego zagadnienia rłybra-
no 7 duźych elektrowni i 5 elektrociepłor.vni.

Wielkości przekroczenia parametróvv grvarancyjnych
oraz zużycie węgla przez wybrane elektrownie i elektro-
ciepłownie w latach 1990-1992 przedstarviono w tabe-
lach 2 (dla za,uvartości popiolu), 3 (dla zar,vartości siarki)
i 4 (dla r.vartości opałowej). Zaciemnione pola w tycir ta-
belach informuj ą że el ektrown ia bądź el ektrociepłor,va-
nia spalała węgiel o gorszych parametrachjakościorvych
niz parametry gwarantowane przez wytwórcę kotłór.v,
Rozpatrywane el ektrorvni e r.v wi ększości uruchomione
zostały w lataclr 70., natomiast elektrociepłownie rv la-
tach 50. i 60. Elektrociepłownie, jako obiekty zlokalizo-
wane w dużyclr aglomeracjaclr miejskich, projektolvane
były na rvęgiel o niższej zarvartości popiołu i o wyższych
wartościach opałorłych niz te dla elektrorvni. Niemal
lł,szystkie obiekty dopuszczająspalanie węgla o wysokim
zasiarczeniu. Natomiast parametry rvęgla, który był rze-
czy.,vi ści e spalany w tych elektrowniach/elektroci epłow-
niach, były generalnie gorsze od g\,varantowanych, za wy-
jątkiem obiektórv, rv których projektodawca dopuszczał
stosowanie pa|irva o niskiej iakości. Na l2 rozpatrywa-
nych zakładów, w- l992 roku r.v dwóch nie dotrzymano
gi,varancyjnej zarł,artości siarki, w dziesięciu - zawarto-
ści popiołu i iv pięciu - rvańości opałowej. Jedynie dwie z
Irich dotrzymywały rvszystkich parametrórv gwarancyj-
nyclr.

3. Obecny stan ochrony środowiska
przyrodniczego w energetyce zawodowej

Zagadnienia ochrony środor,viska przyrodniczego na-
bierają coraz większego znaczenia w energefyce zawodo-

rvej, jako że nadmierne emisje stwarzająproblenly nie tyl-
ko rv kraju, lecz mają rórvnież aspekt międzynarodolłry.

W Polsce obowiązują(dla obiektór,v istniejących - tzrv.

instalacje grtlpy A) następujące normatyrvne wskazniki
emisji popiołu lotnego i dwutlenkrr siarki, powstałych rv
wyniku procesu spalania węgla kamiennego w kotłach
pyłowych (r,vg rozporządzęnia MOSZNiL z dnta 12 lute-
go 1990 roku):

- lvskaznik emisli popiołu lotnego na 1 GJ energii clre-
micznej paliwa - 260 glGJ,

- wskaznik emisji SO2 na 1 GJ energii chemicznej pali-
wa- 1240 glGJ.
Pouyższe wskaźni ki będą aktualne ) eszcze tylko pr zez

niespełna cztery lata, gdyż od dnia l s§cznia l998 roku
nastąpi znaczne ich zaostrzenie - obniżenie do l 30 g/GJ
wskaźnika emisji popiołu lotnego i do 870 g/GJ wskazni-
ka emisji SO2.

Obowiązującę obecnie rv Polsce ograniczenia poziomtl
emisji w energetyce zawodowej w porównaniu z obowią-
zującymi na świecie limitami, tłrydają się być co najmniej
liberalne ijedynie dla nowych obiektów bardziej rygoly-
styczne. Dla przykładu - Wielka Brytania, przy zttżycitl
rocznym ponad 80 mln ton węgla w elektrowniach ciepl-
nych dopuszcza emisje SO2 - l40 g/GJ i pyłórv - 105 g/

GJ; rv USA, prz,v zuzyciu rzędu 600 mln ton, dopuszczal-
ne poziomy emisji rłynosząodpowiednio 520 i 43 kg/GJ.

Okres najbliższych czterech lat jest przerviclziany do
podjęcia intensyrvnyclr dzialańmodernizacyjnyclr w obiek-
tach energetyki zarvodowej zmierzających do sprostania
rv przyszłości nowym rłymaganiom w dziedzinie ochro-
ny środowiska przyrodniczego.

Ponizej przeanal izowano rłpływ j akości węgl a kamien-
nego na kształtorvanie się emisji popiołu lotnego i SO2
do atmosfery. Dla celór,v tych rozważań założono, że
(wporównaniu z rokiem 1992) w l998 roku nie ulegną
zmianie następuj ące dane do§czące elektrowni iel ektro-
ciepłowni:

- wielkość produkcji energii elektrycznej,

- sprawność urządzeń odpylaj ących,
- jakość spalanego rvęgla kamiennego,

-nie będąwycofane zeksploatacji zużyte kotły i turboze-
społy.
Najrvażniejszy jest jednak nie stopień przekroczenia

normatywnych wskaźników lecz ilości emitowanych sub-
stancji, o które należałoby zmniĄszyć emisje, aby nor-
matywne wskaźniki były dotrzymane, Dla małych obiek-
tów będąto ilości niewielkie, natomiast istota zagadnie-
nia dotyczy wielkich elektrowni i elektrociepłowni.

Aktualna sytuacja w zakresie dotrzymyrvania określo-
nych przepisami wskaźników emisji popiołu lotnego
przedstawia się następująco: w 1992 roku clziałało 7l
emitorów popiołu lotnego (kotły pyłowe), z czego w 36
emitorach (5 l %) wskaźnik normatywny był przekroczo-
ny. Znacznie gorze1 (przy pouyższych założeniach) przed-
stawiałaby się sytuacja w 1998 roku, rv którym ażw 63
emitorach (89%) wystąpiło by przekroczenie normatyw-
nego wskźnika emisji (oczyr.viście wprzypadku nie podej-
mowania do 1998 roku żadnych działań zmniejszających
emisję popiołu lotnego).
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Wynraganą redrrkcję emisji pyłu taką aby zarów-
no rv l992 roku (hipotetycznie) jak i w l998 roku
rvskazniki ernisji pyłu były dotrzymane prezentuje ta-
bela 5.

Jak lłynika zpowyższego zestar,vienia rv 1992 roku
na.iwiększe ilości koniecznego zrnniejszenia emisji po-
piołu lotnego (redukcja średnia i duża) odnosiły się do

zaledlvie 15 emitorólł,, w których koncentrowało się aż
około 90% wymaganej redukcji we wszystkich emito-
rach. W 1998 roku sytuacja stanie się znacznie tru-
dnie.jsza, borviem nalężało by spowodor.vać zmniejsze-
nie emisji pyłuaż lv 63 emitorach, aby dotrzyrnać wy-
maganych normą rvskaznikórł,, Najrviększe zadania rv

tyrrr zakresie (ostatnia grupa emitorów o rvymaganej

redtrkcji 3,0l - l 1 tys. ton rocznie) rvystąpią
w 9 obiektach.

Analogicznie - wymagane zmniejszenie emisji
di,vutlenku siarki rv takim stopniu, aby zarówno
lv l992 roku (hipotetycznie) jak i w l988 roku wska-
zniki norrnatyrvne emisji były dotrzymane przedsta-
lvia tabela 6.

Należy tutaj przypomnieć, iżw 1992 roku czas wy-
korzystania mocy zainstalorvanej rłrynosił tylko 3870
h, lv porówrraniu z 4890 godzinami rv roku l985. Jeśli
by więc ostrożnie założyc 15-procentolły $,zrost pro-
dukcji energii elektrycznei w 1998 roku, liczba emito-
ró,"v o koniecznej redukcji r.vzrosłaby do 79 dla pyłów i
23 dla SO2,

4. Spalanie miałów energetycznych lvęgla
kamiennego niskiej jakości w wybranych
elektrowniach

4 , 1 . I|'ymagane znmiej szenie emisji SO 
^ 

i pvłu

W tabeli 7 zalnieszczono wymagane zmnie.iszenie
emis.ji SO2 i pyłu r.vrłybranych elęktrowniach i elektro-
ciepłowniach dla lat: 1992 i 1998 oraz procentowe za-

lvartości siarki i popiołu w węglu, które nie porvodowały-
by przekroczenia norm cmisji.

Wynlagane zmniejszenie emisji SO1
W 1992 roku jedynie jedna ęlęktrorvnia przekrocda

dopuszczalną emisję dwutlenku siarki (o 2202 tony). Aby
nie porvodować przekroczenia dopuszczalnej emisji SO2,

elekrorłłria ta powinna spalać rvęgiel o zawartości siarki nie

wyższe1 niż 1,167Yo (rv l992 r. - 1,27Yo). Natomiast przy
założpniu,zę ilość spalanego węgla orazjegojakość w 1 998

roku byłaby taka samajak w 1 992 roku, to problem koniecz-
ności zmniejszenia emisji staje się bardziej powszechny.

Ogółem elektrownieieleklrociepłownie zawodowe powi nny

rv 1998 roku zmniejszyć emisję SO2 o 43143 tony.

Wymagane znlniej szenie elnisji pyłu
W 199ż roku 36 elektrowni/elektrociepłowni przekro-

czyło dopuszczalnąemisję pyłów w sumie o 60578 ton.

Największe przekroczenia dopuszczalnej ernisji pyłów tły-
stępiły w EC 4 ( l0960 ton), EL 7 (emitor a - 9377 ton) i

EC 5 (emitor a - 5573 tony).

Tabela 5

Wyrnagatre anrriejszenie ernisji popiolu

1992 rok I 198 rok

szL tYs, ton szt, t_Vs. ton

Ogólenl redukcja rv §clr etnitoraclr, lv któryclr
rvskaźrik jest plzekocnn.v, z tego:

36 60,6 63 99.6l

- triezracala redukcja< 0.2 tl,s. toll 11 0,99 8 0.87

- nrala redlrkcja < 0.21-1 fi,s. torr 10 §ą2 27 14.33

- średnia redukcja < 1,01-3 Ą,s. ton 10 20.31 19 33.56

- duzl redtrkcia < 3,01-1 1 tvs. tou 5 33.98 9 50,8_i

Tabęla 6

Wrłrragane zrrniei szenle emisj i r]rłutlneku siarki

Wyszcze gólnierrie
1992 rok l998 mk

sZt. lvs ton Sń. §,S. ton

Ogólem redukcja w §,ch emitorach, rv kttĘclr
rr,skaźrik jest przekoczon!,, z tego:

1 )M- 11 42,L,7

- nrala ralŃcja ( 1 §,s. torr _1 1.84

- śre<lnia rqJukcia < 2.01-8.0 q,s. ton 1 )M- 6 11śl

- duz:r redŃcja < 8,0i-20 n,s, ton 2 )R 7?
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Tabela 7
Wymagane zmniejszenie emisji SO2 i pyłu w poszczególnych emitorach wl,branych elektorowni i elektrocieplowni dla lat:

1992 i 1998 oraz procentowe zarvańości siarki ipopiołu w rvęglu, klóre nie powodowaĘb,v przkroczenia nornl emisji

Nr EL/EC
enritor

rzecz}Ąv.

zawań.
siarki, 9/o

\il1,1agane,
znrniejszerrie
entisji SO2,

obniżoana
zat,artośc S [%]
(nie porvodująca

przekroczenia
nornla enlisji)

rzeczy
zawart.
popiołu

%

\ł^_r'magane,

zInniejszenie
pvłórv Mg/rok,

obniżona
zalvartość A [%]
(nie porvodttjąca

przekroczenia nornr
emisji

1992 od 1998 1992 od 1998 1992 od i998 1992 od 1998

l d 5 6 7 8 9 10 ll 1 l3

EL1 0,12 0,72 0,72 )1 11 21,73 21,;73

EL2
a 0,78 0,78 0,78 24,06 424 24,06 ,ą qq

b 0,78 0,78 0,78 23.88 232 -jJ-Jó 23,87

c 0,81 0,81 0,81 23,91 170 23,91 23,86

EL _3 0,86 0,86 0,86 25.20 1 893 25.20 25, l4

EL4 1.163 1 9283 1 ,163 0,872 19.30 19 30 19.30

EL5 0,88 0,88 0,88 22,80 7720 22,80 22.30

EL6
a 1,23 1 238 111 1,I25 21,33 513 21 .J_, ,l 1?

b 1)1 2202 9,135 I,|6,7 0,813 21,38 300 21 ,38 21 .-35

EL,7
a 0.80 0,80 0.80 27,28 9377 10207 23,53 23.?0

b 0,80 ,72
0.80 0,786 ?7 547 1215 26.76 26.47

ECt
a 0,76 0,,l6 0,76 21,94 21.94 21 ,94

b 0,78 0,78 0,78 21 ,93 2I,93 21 ,9_3

EC2
a 0,76 5 0,76 0,7 57 27,01 1 046 126,7 25,41 25,07

b 0.733 0,733 0,,733 25,68 1001 4234 25,58 25,25

EC3
a 0,585 0,585 0,585 13,89 2433 5908 13.60 l3,1 8

b 0.594 0,594 0,594 14,07 12 231 14,05 13.64

EC4 0,84 0,84 0,84 21,4,7 10960 12284 18,.15 18,09

EC5
a 0,72 o]1 0,72 i 8.10 5573 5907 8,97 8,42

b 0.81 0,81 0,81 26.10 i516 2266 15,42 25.08

Razenl obiektv
energetvki
zarvodorvej

0,87 2202 43143 0.86 0,81 )) <) 60578 108351 .. ąl 22,17

Natomiast w l998 roku - przy uprzednichzałożęniach

- największe przekroczenia dopuszczalnej emisji pyłów
wystąpiło by w EC 4 (1 2284 tony), EL 7 (emitor a - l 0207
ton), EL 5 (1720 ton), EC 3 (emitor a - 5908 ton) i EC 5

(emitor a * 5907 ton). Ogółem wszystkie elektrownie i
elektrociepłownie zawodowe w l998 roku powinny
zmniejszyć emisję pyłów o l08351 ton.

Warto lvtym miejscu zauwuiryć również, że spośród 50
obiektów energetyki zawodowej opartej na węglu kamien-
nym, jedynie 7 zal<ł.adów, spalając taki sam węgiel (ako-
ściowo i ilościowo) jak w 1992 roku, nie miałoby w 1998
rokuproblemówzprzehaczaniemnormemisji.ZużryĘprzez
nie w 1992 rokrr węgiel stanowił 15.6%o ogółu spalonego
przez energętykę zawodowąw tym roku węgla kamiennego,

4,2. Koszty zmienne oraz wielkości kar za
przekroczenie emisji SO, i pvłów dla wybranllch
elektrowni w l992 rclku

W tabęli 8 zestawiono koszty stałe i zmienne suma-
ryaznię dla elektrowni i elektrociepłowni zawodowych lv
l992 roku.

Do kosztów tych odniesiono wyliczone wielkości kar za
przekoczenie dopuszczalnej emisji SO2 i pyłów. Kosż spa-
lanego węgla stanowi znaczący udział kosźów sumarycz-
nych, bo aźponad 40oń.Kary,które nie stanowiąskładnika
kosźów, a obciąają rysk przedsiębiorstwa, odniesione do
wańości zlżrylego węgla, stanowiły 3.33%, co łącmie z ko-
sńami opłatza gospodarcze korą,stanie ze środowiska daje
ponad 14Yo wańości węgla i ponad 6Yo ogółu kosżów.
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Tabela 8

Rozkład kosżórv zmiennyclr oraz wielkości kar za przekroczenie emisji SQ i pyłów w 1992 roku dla
llybranych elektrowni i elektrocieplownii zarvodowl,ch

kosz§
Yo

sumy kosztórv
%

kosźórv rłęgla

KOSZTY ZMIENNE 59,I2

z tego,. palirvo produkqjne

(w Ę-"m rvęgiel)

koszty transportu

koszFv* korzystania ze środorłiska

41,5

:.40;53,

l0.04

4,85

100.00

24;77

tr,1.95

KOSZTY STAŁE 40.88

SUMA KOSZTOW (k. zm. + k. st.) 1100.00

kary za przekroczenie emisji SO2
kary za przekroczenie emisii pyłórv

0,08
1,26

0,2I
3,12

RAZEM KARY 1,34 J.JJ

Tabela 9

Wielkości kar zaprzekoczenie doprrszczalnej emisji SO2i p_vłów rv l992 roku

Rodzaj przekroczenia I992 1998

przekroczenie dopuszczalnej emisji SO2, It/r] 2202 ,ł3l43

kary za przekroczenie dopuszczalnej emisji SO2 (1l00 Ęs. złlt SO, *'1Ó). lmh Żlhok] ':':24ż21 4,I4577

It/rok] 60578 l0835 l

3,ffi:a._7, :650.1.07

Tabela l0
Rozkład kosżórv aniennych i stĄch oraz u,ielkościkar za przekroczenie emisji pyłólv i SOz dla uybranych

elektrołvni i elektrocieplorvnii o najwięksrych przekroczniach norm emisji w 1992 roku

NAZWA EC4 EL7 Ec5 EC2 Ec3 EL6

KOSZTYZMIENNE. % 54,z2 60, 16 62,52 5l. l5 61.85 58.2

ztego,, lvęgiel
koszh, transportu
kosĄ, korryst. ze środowiska

31,04
8.8l
4,99

36,23
6.96
3,54

36,25
15,26

6,1

35,12
6.56
5.85

46,08
6,74
|.6,7

11.-/2

4,,77

l1.02

KOSZTY STAŁE, % 45.78 39,84 37.48 48.49 38. l5 41.8

SLIN/IA KOSZTOW (k. st. + k. zm.). % 100.00 l00.00 l00.00 100.00 l00.00 l00.00

przekroczenie emisii p4órv [ton/r] l0960 9924 7089 201,7 ż445 SO?:220ż

kary [mln zllr] 65760 59544 42534 12282 146,70 242żż

kary -%o sunry kosztórv 13;96: 77|6 ,.1,1ł;E5i 1,3s 1,,l4 30.3

kary -Yo kosztórv rręgla 44:99 48;59 40;95 ?s? 2;tr8 7,z8
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W tabeli 9 podano wielkości kar za przekroczenre
dopuszczalnej emisji SO2 i pyłów według poziomu wyso-
kości kar (opłata x l0), obowiązujących vr, 1992 roku.

Opłaty te r,łynosiły: 1100 złlkg SO2 i 600 złkgpyłólv ze
spalania paliw. (Rozporządzenie Rady Ministrórv z dnia
21 grudnia 199l r. - Dziennik LJstaw Nr 125 poz. 558)

W tabęli l0 natomiast zestarviono obliczenia dla wy-
branych ki lku elektror,vni /el ektrociepłowni, w których w
l 992 roku występorłlały najr,viększe przekroczenia norln

emisji pyłu (przekroczenie normy emisji SO2 wystąpiło
jedynie rv EL 5). Wyliczone rvielkości kar, jakie te elek-
trown i eie l ektro ci epł own i e powinny były zapłaci ć, stano-
wiąjrrz pokaźny odsetek ogółu kosztów,, a odniesione do
,uvaności zvżylcgl,uvęgla - stanowią niemal połowę jego

rvartości, W tych zakładaclr tradmierne emisje stwarzają
rvięc nie tylkc oroblemy ekologiczne, ale także poważne
zagadnienie łkonomicztre.

5. Podsurnowanie

Energe§ka zarł,odor.va rv Polsce oparta jest rv głównej
mierze na rvęglu kamiennym, którego zuĘcie wynosi obe-
cnie ponad 40 mln ton lłl ci€u roku. Węgiel pozostanie
rórvnież rv przyszłości atrakcyjnym palir,vem dla elęktro-
energetyki i ciepłorvnictwa, jednakZe jego nadmierny
udział w zużyciu energii stwarza poważny problem eko-
logiczny. Dlatego konieczne jest skoordynowanie polity-
ki energetycznej z politykąochrony środowiska w zakrę-
sie zmnieiszenia emisji pyłórv oraz tlenków siarki i azotu
dla spełnienia wymagań konwencji nriędzynarodowej, a
rv dalszcj perspekq,wie - stabilizacja emisji dwutlenku
rłęgla.

Ze tvzględu na trwaj ącą recesję gospodarcząkrĄu oraz
bardzo trudnąsytuację finansowąpaństrva wydaje się być
rozsąclnym podejście do zagadnienia zmniejszenia emisji
SO2 poprzez poprawę jakości spalanego paliwa w proce-
saclr wzbogacania węgla, a dopiero w przypadkach ko-
niecznych - poprzez odsiarczanie spalin. W procesie
r.vzbogacania węgla energetycznego, można obniżyć za-
rvaftość popiołu i siarki o około 50-600/o. Proces ten jest
teclrnicznie rv pełni opanowany i uzasadniony ekonomicz-
nie; główna występu_iąca trudność to składowanie odpa-
dór.v otrzymanych z procesu wzbogacania. W latach 1989

- l993 nastąpiła wyrażna poprawa parametrów jakościo-
wych (zarvartość popiołu i siarki, wartość opałor,va) pro-
dukorvanego węgla energe§cznego, dzięki czemu w coraz
tviększej l iczbie elektrowni i elektrociepłowni spalany jest
rvęgiel o parametrach jakościowych lepszych od parame-
trór,v grvarancyj nych.

Koszt węgla stanowił lv 1992 roku około 40% sumy
kosztów wytwarzania energii elektrycznej, a w l993 roku

- ze względu na znaczny \^/zrost cen rłęgla - osiągnął
r,vielkośc 55% sumy kosztórv. Przy obowiązujących obe-
cnie stawkach opłat i kar za emisje, koszt węgla ma lvpĘłł,
decydując,v na rvielkość kosztów zmiennych elektrowni.
Koszty transportu oddziaływują silnie przy węglach o
rłysoki ch zawartościach popiołu, niskiej wartości opało-
wej i dużych odległościaclr.

Wysokość opłat i kar za emisje nie stymuluje stoso-

wania lepszych, a więc droższych węgli. Jednakże przy

2-krotnym zwiększeniuwysokości tych kwot, co może być
osiągnięte jedną decyzją administracyj ną, oraz transpor-

cie węgla na odległość powyżej 200 km daje się zaobser-

rvorvać opłacalność stosowania lepszych węgli, na',vet

mimo ich bardzo wysokiej ceny.

streszczenie
W referac ie zaprezentowano charakterystykę i lośc iowo-j a-

kościową węgla kamiennego, spalanego przez kralowe za-

kłady energetyki zawodowej. Przeanalizowano poprawę ja-

kości rvęgla w ostatniclr lataclr oraz określorro, jakie zarvar-

tości popiołu i siarki w spalanym węglu nie powodorvałyb1,

przekroczenia obowiązujących obecnie oraz przewidzianyclr

do,"vprowadzenia od 1998 roku wskaźników dopuszczalnych

emisji pyłów i SO2. Przedstawiono wartości składników ko-

sztów llytwarzania energii elektrycznej dla rłybranyclr elek-

trowrri i elektrociepłowni zawodowy,ch oraz rł,ielkości opłat

i kar za pr zekr aczant e dop us zczal nyc h e nri sj i.

Abstract

Qualitative and quantitative characteristic ofsteam coal bunrt

by domestic power plants lras been presented in tlre paper.

Improvement ofsteam coal quality during last years lras been

analysed. Also, tlre percentage ofash and sulplrur in burning

coal to not exceed the emission limits valid now and predic-

ted to be obligatory in Poland from the year 1998 lras been

estimated. Costs of electricity production for selected heat

and power plants as well as the amounts of charges arrd tjnes

to be paid for emission limits exceeding lrave been presented.
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Doc. dr hab. inż, Wiesław Blaschke

B U DOW A ZAKŁADOW WZBOGACAN lA
MIAŁOW ENERGETYCZNYGH
A MODERN LZACJA ELEKTROWN l

1. Wprowadzenie

Programy restrukturyzacj i górnictwa węgla kamien-
nego przewidrrją w rvielu szczegółowych rozwiązaniach
budowę zakł adórv rvzbo gacani a miałórł, energetycznych.
Budorł,a tych zakładów ma na celu zdecydowanąpopra-
lvę jakości węgla hancllowego kierowanego do elektrow-
ni czy elektrociepłowni, Poprawa jakości węgla pozwoli
na uzyskiwanie wyższych cen zbytu a rvięc moze w wyra-
zny sposób poprawić ekonomikę kopalń węgla kamien-
nego lub spółki rvęglowej.

W ostatnim okresię pojawiły się pytania czy krajowy

rynek węglowy zainteresowany jest węglem dobrej lub
bardzo clobrej jakości. Odpowiedz na to pytanie jest istot-
na z punktu rvidzenia potencjalnych inwestorów. Zaan-
gazowane środki inwestycyjne muszą się zwrócić a cała

operacja mrrsi być ekonomicznie efektywna. O tym, Ze

nie są to ,,wydllmane" problemy świadczy fakt zmniej-
szania lub nawet braku zainteręsowania koncentratami
rvęglo,,łymi wytwarzanymi w niektórych, zbudowanych
ogromnym nakładem środków, tzw. zald,adach odsiarcza-
nia rvęgla. Czy podjęcie wysiłku inwestycyjnego budowy
zakładórv wzbogacania miałów energeĘcznych będzie się
opłacać, może zalężęć od programu modernizacji czy re-
konstrukcji krajowych elektrowni i elektrociepłowni. W
czasie procesów modernizacyjnych w energetyce, inwe-
storzy muszą odpowiedziec sobie na pl,tanie: cąv na ryn-
ku rvęglovłym znajdują się odpowiednie ilości węgla o

parametrach jakościowych równych lub zbliżonych do
proj ektowanych pararnetrórv gwarancyj nych, modernizo-
wanych obiektów wytwórczych energii. Problem tęn ma
szersze znaczenie. Przepisy dotyczące norm zanieczyszcze-
nia środowiskaazwłaszczatę zaostrzone od 1998 roku
są częścią problemu i to bardzo ważną. Z drugiĄ jednak

strony powstaje u użytkowników prob|em prowadzenia
modernizacji tak, aby doprowadzić do minimalizacji ko-
saów pozyskania energii. W materiale opracowanym w l
kwartale 1993 roku pt. ,,Propozycja cenotwórstwa w sek-
torze elektroenergetycznym" znaj duj ą się następujące
zapisy:

* ,,W latach 1996...199'7 zostanie osiągnięty poziom
graniczny ceny energii elektrycznej sprzedawanej lkupo-
wanej do/z sieci przesyłowej, co będzie się wiązńozprzy-
łączeniem polskiego systemu elektroenergetycznego (a

także systemów węgierskiego, czeskiego i słowackiego)
do UCPTE (połączone systemy elektroenergetyczne Eu-
ropy Zachodniej)."

* ,,Zakłada się, źe połączenie (najpózniej do 1997

r.) polskiego systemu elektroenergetycznego z UCPTE.....
ogranicz,v w Polsce wzrost cerr energii elektrycznej sprze-

dawanej/kupowanej do/z sieci przemysłowej do poziomu
cen europejskich, które mającharakter stabilny w czasie,

a ich zróznicowanie w handlu pomiędzy róZnymi kraja-
mijest na poziomie sieci 220 kV i 400 kV niewielkię."

* ,,...zakupione ilości energii elektrycznej wynikną
z r zeczywistego zapotrzeborvania i będą re gul owane zmo-

dyfikowanym Ekonomicznym Rozdziałem Obciążeń,
który opartv będzie na koszcie zakupu energii elektrycz-
nej po jak nĄniższych cenach (do produkcji wybierani są

ci producenci, którzy sprzedają po najnizszych cenach

energi ę e l ektryczną). Wytwórcy, którzy zao feruj ą n aj n i ż-

sze ceny energii będąmogli sprzedać najrvięcej."
Powyźsze stwierdzenia wyraznie pokazują że moder-

nizacje e|ektrowni będąmusiały iśc w kierunku stworze-

nia możliwości uzyskiwania jak najniższych kosztów pro-

dukcji energii elektrycznej. Wynikać to będzie nie tylko
z konieczności konkurencji między zakładami wytwór-
cz.vmi na rynku krajowym, lecz takze sprostaniu konku-
rencji zagranicznych wytwórców po włączeniu krajowe-
go systemu elektroenergetycznego do UCPTE.

Rozwiązanie prob| emu op§mal i zacj i parametrólv j a-

kościowych węgli energeĘcznych, z punktu r,vidzenia

minimalizacji kosztów produkcji energii elektryczne.i,
przy uwzględnieniu najkorzystniejszych do teg<l celu pa-

rametrów gwarancyjnych wę gl a moderni zolvanych el ek-
trowni, jest jednym z najpilniejszych problemów, który
wymaga r ozwiązania w kompleks ie pal iwowo-energe-
tycZnym.

W niniejszej pracy zwrócono uwagę na problemy wy-
nikające z ewentualnej decyzji o budorł,ie zakładórv wzbo-
gacania miałów energetycznych w aktualnej sytuacji funk-
cj onowania kompleksu paliwowo-energetyczne go. W re-

fęracie wykorzystano materiały prz.ygotowanę przez au-
tora na zlecenie KWK Wesoła - Katowicki Ho|ding Wę-
glowy we wrześniu 1993 roku,

2. Warunki podjęcia decyzji o budowie
zakładu wzbogacania miałółv

Podjęcie decyzji o rozpoczęciu budowy zakładuprze-
róbki węgla oparte być musi o szczegółowe rozeznanie
następujących problemów:

- możliwości technologiczne wzbogacania węgla su-
rowego,
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- Zapotrzębowanie rynku \Ąęglowego na wzbogacone
produkty, tzw. moźliwości zbytu,

- prognozowane ceny zbytuwzbogaconego węg[a,

- kosź operacji przeróbki węgla (wzbogacanie, go-

spodarka rvodno-mułowa, składowanie odpadów).
W większości kopalń węgla energetvcznego nie wy-

budowano r,ł, ostatnim czterdziestoleciu sekcj i wzbogaca-
rria miałów enęrgetycznyc1,1. Z tego też względu odbior-
com zaoferować moźna miaĘ surowe rvzględnie miały
rrieco uszlachetnione dzięki dodaniu do nich wzbogaco-
nych i skruszonyclr grubszych sortymentów lub stworze-
niu mieszanek poprzez dodanie do miałów surowych mia-
łów wzbogaconych (tam, gdzie jest taka mozliwość). Brak
w ubiegłych latach decyzji o powszechnym stosowaniu
wzbogacania miałów energetycznych wymusił na duzych
odbiorcach ielektrownie i elektrociepłownie) dostosowa-
nie parametrów gwarancyjnych kotłów oraz rozwiązań
ur ządzeil narvę gl a.i ących do j ako śc i wę gl a energe ty czne-
go oferorvatrego r.v dostawaclr bezpośrednich czy za po-
średnictwem CZW. Ta sl,tuacja nie uległa większym zmia-
nom, ajednostronne decyzje o wybudowaniu zakładów
rvzbogacania (odsiarczania) miałów zastały nieprzygoto-
wany w znacznej mierze, do faktu powaznej poprawy ja-
kości węgla, rynek odbiorców.

W warunkaclr gospodarki rynkorvej nie do pomyśle-
nia jest uzytkowanie węgli zawierających ziarna czystego
kamienia. Jest to llonsens gospodarczy i ekonomiczny.
Karnień kierowany do spalania razemzwęglem musi być
zrrrielony (paleniska pyłor.ve), w procesie spalania traco-
ne jest ciepło na ogrzanie kamienia, zmielony kamień
przedostaje się do pyłów kominowyclr, zagospodarowa-
nie przemielorrego kamienia (pyłu) jest bardzo trudne -
pylenie na składowiskach itp. Z drugiej strony koszt po-
zyskania produktu finalnego u użytkownika (energia elek-
tryczna, ciepło) \łzrasta wraz ze wzrostem ilości kamie-
nia w węglu. Z tego też względu węgiel oferowany na
rynkach międzynarodowych i rynkach krajowych o wy-
soko rozwiniętej gospodarce nie zawiera ziarn kamienia,
a jego popiołow,ośc wynika z ilości substancji mineralnej
związanej z masąorganicznąwęgla (rzadziej sąto zrosty
węglowo-katnienne).

Jest sprawą oczywistą ze oferowanie na rynku węgla
odkamienionęgo (wzbogaconego) obciąż producenta (ko-
palnie węgla kamiennego) znacznymi kosztami. Są to
koszty spłaty kredytów na budowę zakładu przeróbczego,
koszty wszystkich operacji przerobcrych związanych ze
rvzbogacaniem węgla, koszty złożonej gospodarki wod-
no-mułowej \,vraz z kosźami zagospodarowania mułów,
koszt składou,ania i zagospodarowania wydzielonych w
trakcie procesów przeróbczycll odpadów itd.

Wydatki na proces wzbogacania zrekompensowane
być rnuszą wyższą ceną węgla wzbogaco nego przy czym
uw,zględniona być musi mniejsza ilość sprzedawanego
koncentratu rv stosunku do ilości sprzedawanego węgla
surowego.

Biorąc powyższe pod urvagę decyzja o budowie zakła-
du rvzbogacania rvęgla oparta być musi o szczegółowe
rozeznanię wszystkich skutków wynikających z takiej
decyzji,

3. Analiza możliwości technologicznych
wzbogacania węgla surowego

Jak wiadomo węgiel surowy składa się z mieszani-
ny różnej rvielkości ziarn czystego rvęgla, czystego ka-
mienia oraz zrostów węglor.vo-karniennych. Te składni-
ki vrystępująw poszczególnych węglaclr w bardzo róz-
nych proporcjaclr. Równocześnie, wydzielane z węgla
surowe go, frakcj e c iężarowe pos iadaj ą (ni ezależnie od
zawartości popiołu) różnąwartość opałolvą zawartośc
siarki, zawartośc wilgoci, zawartość części lotnych itp.
Charakterystyka jakościowa węgli kamiennych przed-
stawiona jest najczęściej przy pomocy tzw. krzywych
wzbogacalności. Charakteryzują one rozkład zawarto-
ści popiołu w poszczególnych frakcjach cięzarowych.
W podobny sposób przedstarvić mozna rozkłady zawar-
tości siarki lub wartości opałowej. Te dwa ostatnie pa-
rametry jakościowe bardzo rzadko prezentowanę sąw
postaci zespołów krzy\\rych. Utrudnia to przeprowadze-
nie wyczerpuj ącej analizy własności technologicznyclr
węgla. Nalezy tu dodać, że przez własności technolo-
giczne węgla rozumie się zmiany wszystkich istotnych
parametrów jakościowyclr węgla w trakcie lripotetycz-
nego procesu wzbogacania przy kolejno zmniejszają-
cym się ciężarze właściwym rozdziału urobku pomię-
dzy koncentrat a odpady. Istotnym parametrem oceny
będzie także ilośc (tzw, wychód) koncentratu uzyski-
wanego z urobku przy różnych ciężarach właściwych
rozdziału.

W większości badań laboratoryjnych prowadzonych
dla opracowania założęń techniczno-ekonomicznych bu-
dowy zakładu przeróbczego określa się zmiany jako-
ściowe w sposób bardzo uproszczony. Bada się zreguły
zmiany zawartości popiołu a określenie pozostałych pa-
rametrów jakościowych przyjmuje się często jako sza-
cunkowe, Ograniczenie zakresu badań laboratoryjnych
zmniejsza co prawda koszty tych analiz, ale daje zbyt
uproszczony obrazjakościowy urobku węglowego. Czę-
sto dopiero po wybudowaniu zakładu przeróbczego i po
rozpoczęciu operacji wzbogacania węgla wykonywane
są analizy chemiczne koncentratu i dopiero wórvczas
określane są parametry jakościowe węgla, który ofero-
wany będzie na rynku węglowym. W warunkach gospo-
darki rynkowej, gdzie zasadąjest konkurencyjność na
rynku tego rodzaju prakt;,ki mogą okazać się niebez-
pieczne dla zakładu górniczego decydującego się na
wybudowani e zakładu przeróbczego.

Inwestor musi sobie zacząć zdawać sprawę, że
podejmowana decyzja o rozpoczęciu budorły zakładu
przeróbczego oparta być musi o bardzo szczegółor.ve
analizy jakościowe węgla, i to z poszczególnycli po-
kładów, które zamierza się poddać procesom przerób-
ki mechanicznej.

Uproszczone analizy były wl,starczające w ubiegłyrn
okresie (gospodarki centralnie planowanej), gdzie każda
poprawa jakości węgla energetycznego była entuzjastycz-
nie przyjmowana przęz odbiorców. Praktyką borviem było
niezwracanię uwagi na parametry j akościowe węgl i dostar-
czanych energetyce. Łatwo zauwaĄć,że do l990 rokuia-
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kość tych węgli systematycznie się pogarszała, a prognozy
nalata następne (po 1990 roku) też przewidylvĄ dalsze
pogorszenie się jakości węgla energe§cmego. Protesty
użytkowników nie przynosiły spodziewanych przez nich
rezu|tatórv. Dopiero zmiana systemowa w gospodarce na-

rodowej zmieniła rynek producentów na rynek uĄtkowni-
ków i postawiła w nowym świetle sprawę parametrów ja-

kościowych węgli energetycznych. O powyżsrym naleĘ
pamiętać przy określaniu zakresu badań technologicznych
węgli przewidywanych do wzbogacania. Pełne rozeznanie
własności technologicznych węgli oraz określenie na ich
podstalvie możliwości technologicznych wzbogacania wę-
gla surowego mogąpozwol ić podj ąć odpowiedzialną decy-
zję co do budowy lub nie zal<ładttprzeróbczego.

Należy też pamiętać, że w przewidywanych do podpi-
sania (do końca 1993 roku) umowach o dostawę węgla
przewi duj e s i ę zobowi ązani e dotrzym ania pr zez sprzeda-
j ące go określonych parametrów j akości owych w},maga-

nych przez kupującego, prry czym parametry tę określa
się jako parametry kontraktowe. Projekty umów przewi-
dują uściślenie w dostawach węgla wielkości następują-
cych parametrów: sortyment [mm], wartość opałowa [kJ/
kg], zawartość siarki foń], zawartość popiołu foń], zawar-
tośc chloru fońf, zawartość części lotnych [%], wilgoć
całkowita [%], granulacja [mm], zawartość nadziama|Yo],
zarvartość podziarna [%], podatność przemiałowa, podat-
ność transportowa, charakteryStyczne temperatury topli-
wości żużla i popiołu: temperatura spiekania oC, tempe-
ratura mięknienia oC, temperatura topnienia oC, tempe-
ratura płynięcia oC.

Dopuszcza się także (w wyniku negocjacji) wprowa-
dzenie nowych parametrów.

Większość powyższych parametrów za|eĄ nie tylko
od lvłasności węgla w pokładach, ale także od głębokości
wzbogacania . Zav,tarcie kontraktów (umów) bez precyzyj-
nego rozęznania własności posiadanych w złozu węgli jak
również własności możliwych do osiągnięcia koncentra-
tach (produktach handlowych) może okazać się niebez-
pieczne dla producenta, gdyż niedotrzymanie warunków
jakościowych spowoduje konieczność zapłacenia kary lub
upustu cęnowęgo.

Decyzja o budowie zakładu przeróbczego musi uwzglę-
dniać parametry jakościowe kontraktowe (deklarowane)
przy przyj ęciu alternatywnym :

- parametry kontraktowe w przypadku sprzedaży wę-
gla surowego,

- parametry kontraktowe w przypadku sprzedaży rvę-
gla wzbogaconego.

Biorąc powyższe pod uwagę należy podkreślić, żę de-
cyz.ia o budowie zakładu przeróbczego oparta być musi o
pełne rozeznanie własności techno|ogicznych posiadanych
węgli surowych,

4. Zapotrzebowanie rynku węglowego na
wzbogacane produkty

W powszechnej świadomości, zwłaszcza górników,
leży przekonanie, żę odbiorcy węgla energetyaznego żą-

dajązawsze węgla wzbogaconego, To przekonanie po-

chodzi z uprzedniego okresu, gdzie prowadzona była
ogromna batalia o dostarczanie ęnergetyce wzbogacone-
go węgla. Znaczna poprawa jakości węgla kierowanego
obecnie do e|ektrowni i elektrociepłowni pokazała, że z
punktu widzenia uz},tkownika sąpewne, ściśle określone
granice poprawy jakości węgla. Wyznaczająje parame-

try gwarancyjne na jakie zostały zaprojektowane kotły w
elektrowniach i w elęktrociepłowniach. Niestety nie są
podawane w dostępnych opracowaniach parametry jako-
ściowe najkorrystniejsze ekonomicznie dla uzytkowników,
Sąone na pewno nieco lepsze od parametrów gwarancyj-
nych.

E|ektrownie i elektrociepłownie projektowane były na

zu{tkowywanie węgli surowych, Niewiele uży,tkowników
węgla energetycznego przewidywało spalanie węgla za-
wierającego mniej niż np. l8% popiołu. Krajowe węgle
energetyczne są po odrzuceniu ziarn czystego kamienia,
bardzo dobrej jakości. Zawartość popiołu wynosi w kon-
centratach z reguły poniżej I0oń a rzadko przekraczatą
wielkość.

Budowa zakładu wzbogacania miałów węglowych
spowoduje, że oferowany na rynku węgiel posiadać bę-
dzie parametry jakościowe korzystniejszę niż poszu-
kują użYkownicy. Mozna oczywiście tworzy ć mieszanki
węgli wzbogaconych z węglem surowym, aby otrzymac
śrędnie parametry _iakościowe na odpowiednim pozio-
mie. Jest to wariant, na obecne warunki, dość korzyst-
ny. Powstają jednak do przedyskutolvania dwa zaga-
dnienia.

Po pierwsze, po powołaniu spółek węglowych sprze-
daż węgla odbyrva się w ramach całej spółki. Tworzenie
mięszanek może być ekonomicznie optymalne przy do-
starczaniu węgla z różnych kopalń, a nie tylko miesza-
jąc węgle tej samej kopalni. Które węg|e, i z których
kopalń naleĘ kięrować do zmieszania (pomijając tech-
niczne mozliwości) zalężęc będzie od rozeznania wła-
sności technologicznych wszystkich będących do dys-
pozycji produktów. Tak więc decyzla o budowie zakła-
du przeróbczego na danej kopalni będzie wynikiem opty-
malizacji układu i powiązań innych kopa|ń będących rv
spółce.

Po drugie, jeżeli mieszanki tworzone będą w obrębie
tej samej kopalni to przeprowadzonabyć musi analiza
optymalizująca skład mieszanki i jej moZliwe (w zależ-
ności od udziałów) parametry jakościowe. Tylko taka
informacja może odpowiedzieć na pytanie czy wzboga-
cony węgiel (ewentualnie w mieszankach) znajdzie na-
bywców. Pamiętać tu też należy o wszystkich parame-
trach kontraktowych.

Jeżeli natomiast wzbogacony węgiel nie znajdzie na-
bywców w krajurorważone być musząpotencjalne moż-
liwości eksportowe. Przeprowadzona powinna być ana-
liza rynków międzynarodowych w celu znalezienia
odbi orców, którzy posiadaj ą parametry gwarancyj ne
swych urządzeń odpowiadające parametrom j akościo-
wym węgla, który oferować się będzie na tym rynku.

Korzystnym faktem, przemawiającym za budową za-
kładu przeróbczego wzbogacania miałów energefycznych,
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jest, sygnalizowana rve wprorvadzeniu, koniecznośc mo-

dernizac,ii elektrorł,rri i elektrociepłowni. Są one rvg in-

fo rm acj i energetyki znacznie już zdekap ital izowane. W y-

miana sukcesywna np. kotłórv musi być prowadzona r.v

na.jbliZszyrn czasie. Zależęc to będzie przede wszystkim
od zgrtlmadzonyc}i środków kapitałowy,ch.

Ze r,vzględói.v ekologicznych, a także z porvoclu stale
zaostrzaiących się przepisó,uł, uąĄkowania Środowiska oraz
konieczność obnizenia (minimalizowania) kosztów pro-

ciukcji energii elektrycznej, modernizacja elektrowni i

el ektroci epłowni porvi nn a zakladac uzytkovvanie rvę gl a

clo brej 
.j akośc i. Zakładane rv proj ektach modernizacy, j nych

parametry gu,arancy,ine muszązderzyć się z możliwościa-
rrri dostarczenia przez kopalnie takiego właśnie węgla.
W errergeiyce istnieje obar.va, że zmodernjzorvane kotły
rri e bę dą nti a|,ł zab ezpi e c zo nyclr do sta."v o dporvi edn ie go

węgla.
Z powyższych urvag wynika jasno, że budowa za-

kładólv wzbi!gacallia miałórv energetycznyclr musi być
zs_v-nchronizrwana z modernizacją elektrowni i elek-
trociepłowni. Synchronizacja taka odbyć się moze je-
dy"nie w zalvieranyc'lr długoletniclr umowaclr o dosta-
r,vę. Tylko r,v umorvaclr tych obie strony kontraktu,przez
t-tzgodni en ie parametrórv jakości orvych dostarczanego
rv określon_vch okresach czasu węgla, zabezpieczyć się
mogąprzed ryzykiern nietrafrrej inwestycji lub rrietraf-
ne.j modernizacji.

Pamięta.iąc o tym, że spalanie lvęgla zanieczyszczo-
nego karnieniem jest nonsensem gospodarczym, podczas
pode.jmorł,ania decyzji o budowie zakładu przeróbczego
należy ograniczyć niebezpieczeństwo braku zbytu na
wzbogacony węgieI najlepiej poprzęz odpowiednie za-
pisy lv umowach o dostarvę węgla, Dotyczy to zarówno
umów na rynku krajor,lym jak i umów na rynku między-
narodorłłrm. W warurrkach gospodarki rynkowej rvszel-
kie pochopne decyz|e mogąspowodorvać katastrofę eko-
nomiczną.

5. Problem cen zbytu wzbogaconego węgla

Wzbogacanie rvęgla, poza poprawąjego jakości, musi
przynosić zakładorvi górniczemu odporviednie do nakła-
dów korzyści ekonomiczne , Rozważać tu mozna dwa wa-
rianty celorvości budowy zakładu przeróbczego:

L Na rynku węglowym w,ęgiel suro\ły z danej ko-
palni nie zna.idzie zhl,tu.

lI. Wzbogacony rvęgiel posiadać będzie cerrę, która
lv stosunku do ceny rvęgla suror,l,ego spowoduje wzrost
zysku kopalni.

W lvarttirkaclr wzrastaj ącej śr.vi adomości ekolo gicz-
ncj społeczeńst\Ą/a mozna sobie wyobrazić scenariusz na-
stępującego rozwoju sytuacji rł,kompleksie palirvowo -

energetyczn,vm. Demokratyczrrie wybrane władze par-
lamentarne i samorządowe potl naciskiem wl,borcórv na-
kładają adnrini stracyjne ograniczenia jakościowe r,vęgli
dopuszczonyclr do obrotu handlorł,ego. Dotyczyć to bę-
dzie głównie zarvarlości siarki i zarvartości popiołu (emi-
s.ja tlenkórv siarki i zapylenie ). Ograniczenie.iest mozli-
rve na podstarvie Ustar,4, o cenach (infornracia z Depar-

tam9ntu Finansów Gospodarki Narodowej Ministerstrva
Finansów). Producenci, którzy nie posiada.ią zakładów
przeróbczych wzbogacania rniałów nie będą mogli, na

tej podstawie, sprzedac swego węgla. Scenariusz ten jest
Ilożlirłry w najbliższych lataclr. Ograniczerria takie funk-
cjonująnp. w niektórych stanaclr USA (w Kaliforni np.

nie wolno sprzedawać lub kuporvać węgla gdy zawar-
tość siarki przekracza l%). W Polscę prasa coclzienna
podała w 1992 roku, ze r,vojelvodowie rozważają niedo-
puszczenie do obrotu węgla, który zarviera rvięcej niz
0.8% siarki. Pornijając rnerytoryczną słuszność tirkich
ograniczeń można się jednak spodziewać lokalnych lub
krajowych decyzji ograniczających obrót r,vęgla złej ja-

kości. Brak zakładów przerobczych moze okazać się
katastro fą j e ze l i prze pi sy taki e zaczęłyby o bowi ązyrvać
z dnia na dzień.

Może tez byc rozważany scenariusz zmuszalący
użytkowników do rezygnacji z zakupów rvęgla surowe-
go, gdy jego parametry jakościorve powodować będą
emisję tlenków siarki i pyłór,v przekraczalącą rnożli-
wości finansowe poszczególnych elektrowni, elęktro-
ciepłowni czy ciepłowni pokrywania opłat za użytko-
wanie środowiska, Opłaty te, już dość wysokie mają
być drastyczne po l997 roku. Wórvczas, nie patrząc na
optymalne ekonomiczne parametry jakościorve spala-
rrego węgla (najnizszy koszt produkcji energii elektrycz-
nej czy ciepła) ani na parametry gwarancyjne kotłórv
rrzytkownicy szukać będą na rynku węgla o właścilvo-
ściach pozwalających uniknięcia płacenia kar. Oba
powyższe scenariusze spowoduj ą w przypadku ich za-
funkcjonowania, żę korzyści ekonomiczne dla kopalni
rłynikające ze wzbogacania węgla polegać będąpo pro-
stu na możliwości zbytu produkowanego lvęgla. Cena
tego węgla będzie zagadnieniem wtórnynr. Na rynkach
śrviatorvych nie oferuje się lv zasadzie złego jakościo-
rł,o węgla. Zauważyc jednak można, żę aęny r,vęgla (a

właściwie poziom cen) sątak skalkulowane, ze pokry-
,,vająone zarówno koszty wydobycia węgla, jego rvzbo-
gacanie oraz transportu do portu (sprzedarł,cy lub
odbiorcy).

W Polsce gdzie zaistniała, rvskutek błędnej polityki
władz, sltuacja ze ceny węgla ksaałtowaĘ się poniżej
kosztórv ich pozyskania wszelkie analizy ekonomiczne
były postawione na głowie. Do czasu normalizacji sy,tua-

cji zgodnie z prawami rynkowymi (a jednynr z nich jest
niesprzedawanie r.vęgla poniżej kosaów poryskania, gdyż
to prowadzi do upadłości producentór.v) kalkulacje ceno-
rve rłają zawszę charaktęr rozlvażań akademickich. Nie
nrniej jednak sąone potrzebne, gdyż pozwalająna oricn-
tację w sytuacji ekonomicznej bieżącej a także fieśli są
prowadzone) na prognozoivanie przyszłości.

W normalnej sytuacji rynkowej inr,vestor rozważa ce-
l olvo ś ć budorv_v zaYJ adu p r zęró bc ze g o p o ci kąt e nr s p o d zi e -

wanych korzy śc i ekonotni cznych. Zakłaclaj ąc, ze i stn i e.! e

zbytna u,ęgiel surowy jak rów.nież zbyt na dobreiako-
ści orvo koncentraĘ za buciową zakładu wzbogacan ia prze-
lnarviac będzie zysk jaki przyniesie taka inwestycja, Ra-
chunek ekonomiczny sprorvadza się do określerria rł,pły-
wóu,ze sprzedaĘ określonej 

''o5"1 
11,ęgla surorvego i po-
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rórvnanie ich do r.vpłyrvórv ze sprzedazy koncentratóT,v

osiągnięrych z tej samej ilości rvęgla surowego. Jężeli róż-
n i c a r,ł,płyrvólv ( utargu ) pr ze\\y ższy ko sz§ wzbo gac an i a

wrazze wszystkimi kosztami towarryszącymi (np. spłata

kapitału, zagospodarowanie odpadów, gospodarka r,vod-

no-mułolva i itp.) to celowym jest podjęcie inrvestycji,

Powstaje trr jednak nowy problem: stabilności cen czy ich
przer,vidywalności w przyszłości.

Problenr cen na rynkach ślviatorvych zostalrozwiąza-
ny w dość prosty sposób. Producent, przez odporviednie

birrra handlor.ve, oferuie węgiel o określonej.jakośći pro-

ponując rórvnocześnie jego cenę. Informacje takie trkazu-
ją się rv cotygodniowym Coal Week International. Kupu-
jący nroże negocjorvać cenę lub poszukać innego produ-
centa, Jest to w pewnym sensie rynek producentów. Ku-
puj ący lvę giel stalviaj ą oczywi śc i e swe warunki dotyczą-
ce jakości rvęgla a|e ich dotrzymanie zależy od możlirvo-
ści sprzedającego. Jeżeli takie transakcje dochodzą do

skutku to sprzedającemu, jeżeli zal,eĄ mu na sprzedaży
węgla, może opłacać się dostosowanie do wymogów uzy1-

kowników. Wówczas mamy do czynienia z cz,vmś w ro-

dza.iu rynku uzytkowników. Sprzedający musi dotrzymać
warunki kontraktowe dotyczące jakości węgla. Ich odstęp-
stwo urł,zg|ędniane jest w systemach dopłat lub upustów
cenor,vy-clr (o ile kontrakt je przewiduje). W obrotach we-
rvnątrzkrajowych w wielu państwach obowiązują formu-
ły sprzedazne będące rv praktyce strukturami cen. Strrrk-
tury cen podają relacje pomiędzy zmianami określonych
parametrów jakościotych azwiązanymi z nimi zmiana-
mi cen.

W r,varunkaclr polskiclr struktura cen została opraco-
wana w 1990 roku i obowiązywała (decyzjąMinistra Fi-
nansów) do połow1, l992 roku. Obecnie, lv związkuztztv.
ur,vol n i eni em c en, formuła ni e oborvi ązuj e l ecz j est w prak-

tyce pewnym wzorcem ceno\łym, na który powołuje się
przy wszystkich porozumieniach (Ząbki, Warszawa, Ja-
worzno). .Iest to błąd, gdyż struktura obowiązywała dla
określonych warunków poziomu cen (l990 rok). Mnoze-
nie cen z cęnnika 1990 roku poprzez wskaźniki, docho-
dzące już do ponad 8 musi doprowadzić a w praktyce do-
prowadziło do wypaczenia całego systemu cen. Jeżeli mają
obowią4,wać jakieś wzorce cęnowe to musąbyć one skon-
struowane na nowo i być dostosowane do obecnych rea-
liów gospodarki węglenr kamiennym. Propozycje w tej

sprawie przedstawił Zespół kierowany przez autora w gru-
dniu 1993 rokrr,

Brak struktur cen lub nieodpowiednie struktury cen
utrudniają rachunek opłacalności budowy zakładów
przeróbczych. Uniemożliwia to przeprowadzenie rze-
telnego rachunku ekonomicznego. Decyzja o budowię
zakładu przeróbczego jest ważną i mającą poważne
skutki decyzją i nie może być oparta o ,,gdybanie" ja-
kie mogąbyc ceny węgla. Rozwiązania tego problemu
mogą być dwa, Po pierwsze rv umowach wie|oletnich
ustala się nie tylko parametry kontraktowe węgla lecz
także obowiązującą obie strony strukturę cen (system
dopłat i upustów) oraz przedziały dopuszczalnych
zmian. Ponadto powinno się ustalić, w przypadku
wspólnej decyżli o budowię zakładu przeróbczego i

modernizacji elęktrowni czy elektrociepłowni, nowe pa-

rametry kontraktowe i przynajrnniej procentowy przy-
rost cen węgla pomiędzy starymi i nolłrymi parametra-
mi kontraktowymi, Ten przyrost wyrazony w procen-
tach odnoszony moze być do spodziewanego poziomu
cen (poziom cen dyktuje rynek) a następnie dopiero
może być wykonana analiza opłacalności rvzbogacania
,vvęgla. To rozwięanie jest najkorzystniejsze dla obu

stron. Drugim sposobem będzie dążenie producentórv
i użytkowników do wspólnego ustalenia struktury cen,

Struktura ta powinna uwzględniać interesy zarówno
producentórv jak i użytkowników. Struktura cen, która
nie jest przecież cennikiem, mogłaby być zatrł,ierdzo-
na jako wzór przez Ministerstwo Przemysłu i Handlu
lub przezMinisterstwo Ochrony Srodowiska, Zasobów
Naturalnych i Leśnictrva. Oboq,iązująca obie strony
(producentów i użytkowników) struktura cen byłaby
podstawą określania opłacalności wzbogacania węgla
a więc mogłaby być podstawą do podejmowania decy-
zji o budowie zakładu przeróbczego.

Sposób okręślania opłacalności wzbogacania był pre-

zentowany w innych opracowaniach, rvięc tu nie będzie
rozwinię§,

Biorąc pouyższe pod uwagę z decyzjąpodjęcia budo-
wy zakładu wzbogacania miałów energetycznych należy
się lvstrzymać do czasu wyjaśnienia prob|emu struktury
cen. Zarówno rozwiązanietypu umownego jak i lłprorva-
dzenie obowiązującej w kraju struktury cen jest dopu-
szczalnę i nroże byc podstawąanalizy opłacalności wzbo-
gacania konkretnego węgla. Bez powyższych gwarancji
decyzja o budowię zakładu może nie być najszczęśliw-
szym rozwiązaniem.

6. Problem kosztów operacji prz€róbki
węgIa

W obecnie obowiązującym systemie kontowania ko-
sztów w zakładach górniczych w tym także w zakłaclach
wzbogacania węgla nie ma możliwości określenia ko-
sztórv pozyskania końcowych produktów zakładu prze-
róbczego, W zakładzie przeróbczym koszty podzielone
są na kilka stanowisk powstawania kosztów przy czyn1

stanowiska te nie sąwydzielone zgodnie z procesem tech-
nologicznym. W ręzultacie końcowym do dnia dzisięj-
szego koszt wytworzenia dowolnego produktu handlo-
wego jest księgowo taki sam. Nie zależy to ponadto od
tęgo czy dany produkt poddany był procesom lvzboga-
caniaczy też sprzedawany jest w stanie surowym. Więk-
szość statystyk węglowych podaje koszt rvzbogacania
jednej tony węgla jako więlkość otrzymanąprzezpodzie-
lenie wszystkich zsumowanych kosztów przez ilość wę-
gla załadowanego do wagonów. Stąd też koszt pozyska-
nia jednej tony miałów surowych jest taki sam jak koszt
poryskania jednej tony wzbogaconych gnńych soĘmen-
tów. Jest to oczywisty nonsens ale spowodowany on jest
faktem, że kontowanie kosaów odbywało się z punktu
widzenia księgowości anie z punktu widzenia potrzeb
inżynierskich, W wielu zakładach do kosźów wzboga-
cania węgla nię dolicza się kosztów gospodarki odpada-
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mi czy gospodarki wodno-mułowej (są to odrębne sta-
norviska powstawania kosztów). Z tego tez względu w
większości zakładów przeróbczych rzeczywisty koszt
wzbogacania jest bardzo szacunkowy i nie odpowiada
rzeczywiście ponoszonym kosztom.

Do czasu uporządkowania systemu kontowania ko-
sztów w zakładach przeróbczych nie będzie można okre-
ślić faktycznych kosztów wzbogacania poszczególnych
sortymentów. Z tego tez względu do ana|iz ekonomicz-
nych trudno jest wykorzysĘvwać dane statvstyczne z funk-
cj onuj ących już zakładów. S zacowani e kos ztów wzbo -

gacania przeprowadzane dla celów opracowania zało-
zeń techniczno-ekonomicznych jest takZe w wielu przy-
padkaclr bardzo uproszczonę. Nie znane są tez koszty
poszczególn.vch operacji wchodzących w skład projek-
to\.vanego za<tadu przeróbczego. Z tego też względu utru-
dnione jest ciobieranie układu technologicznego wg kry-
teriów ekonomicznych (kosztór.v operacji). Dotychczas
układ techrlologiczno-maszynowy projektorvany był z
myślą o rozwiązaniach technologicznych tzn. spełnie-
nia określonych zadanych funkcji. Koszt tych rozrvią-
zah był sprawą rr,,tórną. Skutkiem takiej polityki posia-
damy zakłady przerabcze spełniające role technologicz-
ne lecz nie optymalizowane pod względem ekonomicz-
n},m.

Proj ektorvane nowe zakłady wzbo gacania miałów
pracować będą w nowych warunkach funkcjonowania
gospodarki narodowej. Kryterium kosztowe będzie jed-
nym z najważniejszych. Ono bowiem zadecyduje czy
przyrost wartości węgla otrzymany wskutek jego wzbo-
gacania pokryje koszty niezbędnych operacji przerób-
czych. Nowe projekty zakładow wzbogacania opracowy-
rvane być musząlł,g innych zasadniż te, które obowią-
zyrvały w poprzednich latach. Z tego faktu musząsobie
zdać sprawę zespoły projektujące rozwiązania układów
technologiczno-rnaszynowych odpowiednicli biur. Część
technologiczna musi byc uzasadniona rachunkiem eko-
nomicznym. Inwestorowi powinno przedstawiać się roz-
w i ązania wari antowe anal i zuj ąc e porówn awczo korzy-
ści technologiczne i korzyści ekonomiczne. Panujące
jeszcze gdzieniegdzie przekonania, że wybudować moż-
na zakład przerobczy bez szczegółowych badań techno-
logicznyclr i ekonomicznych analiz musząjak najszyb-
ciej ustąpić. Inrvestor nie moze sobie pozwolić na ryzy-
ko budowy zakładuprzeróbczego, który nie będzie speł-
niał warunków minimalizacji kosztów wzbogacania.
w;rsoki koszt wzbogacania moze producenta węgla wy-
eliminować z rynku węglorvego gdzie w niedługim juz
czasie zapanować może ostra walka konkurencyjna o

klięnta.

7. Podsumowanie

Podjęcie decyzji o rozpoczęciu budowy zakładu wzbo-
gacania miałów jest na dzień dzisiejszy decyzją o duĄm
stopniu ryzyka.Nie znane są podstawowe informacje do-
tyczące krajowego i międzynarodowego rynku węglowe-
go. Opracowanę zńożenia techniczno-ekonomiczne wyko-
nane sąwg wzorórv oborviązujących w minionym okresie.

Są one tylko częściowo przydatne w nowych warunkach

fuŃcjonowania gospodarki. W praktyce dla podjęcia od-
powiedzialnej decy zji, należałoby wykonac następuj ące
prace;

- przebadać naleĘ własności technologiczne węgli z po-
szczególnych pokładów, które uwazane będąjako po-
tencjalny surowiec (nadawa) do zakładu przeróbcze-
go; badania te muszą uwzględniać wszystkie istotne
parametry jakościowe,

- przeprowadzona powinna być rzętęlna analiza ryn-
ku krajowego, która powinna określić potencjal-
nych odbiorców, ich wymagania jakościowe po
okresie, w którym wybudowany zostanie zakład
przeróbczy;

- unormowany powinien zostać problem struktury cen,
jezeli struktura cen nie będzie gwarantowała opłacal-
no ś c i wzbo ga cania decy zja o budowie zakładu podj ęta
moze być tylko w prrypadku gdy nie będzie zbytu na

\ ęgiel Suro$y;

- szczegółorvo rozpracowane powinny być metody kon-
towania koszt ów nvłaszczaprocesór,v lvzbogacania, ko-
szty tych procesów nie mogą być vqyższę niż przyrost
wańości węgla osiągnięty w trakcie procesów przerób-
crych.
Prawidłowę funkcj onowani e komp leksu pal i vvowo-

-energetycznego wymagać będzie podpisywania, pomię-
dzy producentami węgla a użytkownikami węgla,wie-
loletnich umów (np. 3 lub 5 letnich) na dostawę wę-
gla. Umowy te powinny poza ilościami dostaw, termi-
nami dostaw itp. zawierać takze następujące porozu-
mienia:

- uzgodnienia parametrów j akościowych dostarczanych
węgli (zawartość popiołu, siarki, wartość opałorva,
wilgoć, sortymenty, części lotne itp.) uwzględniających
mozliwości producentów i wymagania odbiorców.
Odbiorcy będą żądać węgli o parametrach równych
parametrom gwarancyjnym, na jakie skonstruowane
sąich kotły. Problem polega na tym, ze rvęgli o dokła-
dnie takich parametrach jakościowych lv zasadzie nie
ma, Producenci mogązaoferować takie parametry. ja-
kie posiadają ich węgle surowe lub po wzbogaceniu,
Umowy muszą więc precyzować dopuszczalne odstęp-
stwa, a więc możliwości dostarczania innej jakości
lvęgla,

- umo\.\y muszą precyzować poziom cen na węgiel o ja-
kości żądanej przez uĄtkowników oraz posiadać sy-
stem cenowy precyzujący dopłatę lub upus§ cenowe
za dostarczony węgiel o lepszych lub gorszych para-
metrach jakościowych. System ten musi urvzględniać
róźnicę w kosztach pozyskania energii i ciepła przy
zmianie parametrówjakościowych w stosuŃu do uzgo-
dnionych (wyjściorłych, gwarancyjnych) lv umowie i

musi takźe urvzględniać fakt zmiany kosztówpozyska-
nia węgla prry różnej głębokości wzbogacania. Moż-
na opracować systemy cen uzytkorł,ników i systetny
cen producentórv, a rynek zadecyduje o ewenfualnych
powiązaniach. Sprawa jest bardzo pilna, gdyz systemy
cen koncernowych powinnyjuż byc opracowane, a bu-
dorva systemów cen jest złożona i kosżowna,
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- umo\,\y powinny pręcyzować terminy modernizacji
parku maszynowego u lrzytkownikS,",,l (głównie mo-
dernizacja kotłórv) i u producentów (budor.va sekcji
wzbogacania miałów energętycznych), Celem jest
dostarczennie węgla o coraz lepszej jakości, aby

uniknąć dalszej dewastacji środowiska oraz osiągnąć
maksymalne obniżenie kosztór,v produkcji energii
elektrycznej. Uzgodnienia te dlatego muszą być za-
lvięrane ,,v umowach, gdyż ani uzytkorł,nicy, ani pro-
clucenci na rvłasną odpowiedzialność nie podejmą
takich decyzji inwestycyjnych. Po przystosolvaniu
kotłów clo spalania lepszego jakościowo węgla moze
nie być na rynku takiego palirva, a z drugiej strony,

po rłybrrdowaniu zakładu przeróbczego może nie być
zbytu na lvzbogacony węgiel. Tylko tak zawarte umo-
w.v mogą przerwać błędne koło dyskusji ,,wzboga-
cac czy nie wzbogacać węgiel kamienny dla potrzeb
energetyki ",
P rzedstawi one rv nirriej szym opracowaniu probl e-

my jednoznacznie pokazqą że niektóre procesy re-
strukturyzacji górnictr.va rvęgla kamiennego a zwła-
szcza te, które przervidują (dla popralvy efektywno-
ści ekonomicznej kopalń) budowę zakładow przerób-
czych nie mogą odbyr,vać się rv oderlł,aniu od proble-
mórv modernizacji elektrowni czy e 1ektrociepłowni.
Restrukturyzacj a kompl eksu paliwowo-energetyczne-
go powinna być prorvadzona równolegle i być rve-
l,vnętrznie spójna.
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Abstract
The differences between the projects of investments and nro-

dernization in coal mining and power industry are presented

irr the paper. Coai preparation plants are planned because bur-

ning coal with high ash content is a technological anci econo-

mical nonsense. On the other hand power stations build the

FGD installations to be allowed to bum lorv rank coals.

There is a strong need to work out joint investment policy

for both sectors.

streszczenie
W pracy zwrócono urł,agę na rozbieżności progranrów inive-

stycy,jnych i modernizacyjnych w górnictwie węgla karnien-

nego i w energetyce zawodowej. Projektou,anajest budowa

zakładórv wzbogacania nliałó.,v energetycznych gdyż spala-

nie węgla z kaInieniem jest nonsensem teclrrrologicznym i

ekonomicznym. Z drugiej strony w energetyce budowane są

instalacje odsiarczania spalin przystosolvane do węgli nie-

wzbogaconych. Istnieje potrzeba opracowania wspólnej po-

lityki inwestyc;,jnej obu stron

SZANowNl PAŃsTwo!

Komitet Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polskiej
Akademii Nauk z Cęntrum Podstaworv.vch Problemów
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN
uprzejmie informują że począwszy od roku 1985 tqi-
darvany jest kwartalnik Gospodarka Surowcami Mine-
ralnymi. W ciągu minionych jedenastu lat kwartalnik
osiągnął rłysoki poziom naukowy dzięki współpracy z
r,r,ybitnymi autorami, zarówno z jednostek naukowo-ba-
dawczych, jak i zwiąanych bezpośrednio zprzemysłem,
którzy opublikowali swe oryginalne prace zzakresu,.

naukowl,ch podstaw gospodarki surowcami mineral-
nymi,
, strate gi i po szuk i rvań zł oż kopaltn uĘte czny ch,
, prognozowania rozwoju gospodarki surorvcami mi-
neralnymi,

gospodarki złożem,
, racj onal nej eksploatacj i złoż i minimalizacj i strat ko-
palin,
, prawnych, ekonomicznych i ekologicznych uwarun-
korvań poąvskilvani a surowców minerainych,

gospodarki surowcami w procesach przeróbki i prze-
trvarzania,
, racjonalnego uzytkowania surowców mineralnych,
, o dąvski wan i a s urowc ów m i ne ral nyc h t ow ar zy szący ch
kopalinie głównej,

, ekonomiki surowców rnineralnych,
, wykorzystania surowców rłtórnych.
Ponadto w kwartalniku tym jest dział informacy.jny,
który obejmuje:
, przegląd zagraniczny.
prze gląd dokumentacyj ny,

, informacje o kongresach, konferencjach, sympozjach
i naradach,
,polemiki i dyskusje,
,ręcenzje.

Czwafi zęszytkwańalnika w roku jest drukowany w
języku angielskim.
Kwartalnik można nabywać paprzez prenumc-
ratę, którą przyjmują Oddziały ,,Ruch'u SA
rv całym kraju, a tam, gdzie nie ma oddziałów
,,Ruchu" - urzędy pocztowe, a|bo bezpośrednio
w Wydawnictwie Centrum PPGSMiE, 31-26I
Kraków, ul. J. Wybickiego 7.

Cena 1 €gz. wyno§i obecnie 7,50 zl. Rocz-
na prenumerata - 30,00 zł.
Komitet Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN
zachęęawszystkie zakłady pracy oraz cz,rtelnikórv in-
dywidualnych do prenumeraty kwartalnika.
W miarę mozliwości realizujemy takżę zamówienia
na poszczególne numery kwartalnika z lat ubiegłych.
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ZAWARTOSC SlARKl W WĘGLACH
ENERGETYCZNYCH A OPŁACALNOSC
lcH oDslARczANIA
1. Wprołvadzenie

W1,,stępo...,anie siarki rv rvęglach kanriennvcl-r było
przedmiotelł r,.,ielu prac i publikac.ii [1-10]. Większość
b a d ac z1, o p e ruj e uś re d rl i o nym i rv i e l ko ś c i a m t źzn. za.rv ar -

tościarlri sial,!,łi całkorr.,ite.j (lirb rł, rozbiciu na jej rodzaje)
\\' poszczegi.ilnvcil próbach r,vęgli
pochorlząc1,;h z rózli;,clr kopalń.
Opcrorlanic lr,! cikościami średni-
Illi pt,ri odujc. za lllJlnv rozcznłnic
co Co rangi probiemu. Nie jcstc-
śrn,l.,, natomiast rł, stanie udzielić
oclpoi.r,iecizi co do potenc,jaini,ch
lrroźlirvcści ltsunię,cia siarki z rr,ę-

gla. W' praktl,ce przcróbki mecha-
rr i c zncj wl-ko n,vlvan e s ą tzrv. krz,l,-
rve rł,zbogacainości. j<tóre poz\:\,3-

l a.i ą n1 znaczl,ć mozlilvości lvz'rytl-
,.:;,rc,,nie ri ęgll przr zlstosrlrvliniit
lrleiod1, rozciziałł,l prą,.ięte.| rł, ba-
ci:łniach lab*r"ator1,.invcii. \\I

k,,órl,cn \1l,zna.z;i się te krz1,,rł,e.

Najczęściej sa_ til nretodv roz,d,zia-
iLi rr,ęgla na i'rakcie cięzarorve prz,rl

rrl,korzl,staniu tzrł,. cieczy cięzkicir
lub 1aboratory,_in,vclr osadzarek rypu
Henr,v'ego; dla l,vęgli koksorri-ch
mozna stosoivać rnetody flotacl,j-
ne rozdziclające rvęgiel na frakcje
rrizniące się podatnością flotacyj-
rtą; nloŻna też stosorł,aĆ: rrrctod1,

elei<trostatyczne itp, Dla iłęglr
cnergetycznych clane do anaiiz
uzl,sku.ie się l,oztiziclając próbkę
ri ęgla na lrakc jc rr koic.ino prz.,-
gotorvanych roztrvoraclr, na.jczę-
sliej eIllorkr-t c_r,Itku. o stopnicli o

lvzrastaj ipej gęstości (c iężarze lr,ła-
ścilq,m). Ponierł,az rvęgle energe-

ł"czne wzbogaca się w zasadzie rne-

todami grarvitacy.j n;-mi. ten sposób
przi,gotorł,ania frakcji j est najkorz,v-
strliejsz1,, W r.lzl,skanl,clr flr:akc.jach

określa się zaivartość popiclłu, war-
tość opałol-.,ą oraz zawaftość siar,-
ki, Dane te służą do ilykreślania
krn r,...,ch rvzbogaca l nośc l.

Rozdziałor,r,i lv cieczach ciężkiclr poddaje się lv zasa-
dzie rvęzszc klasy ziarnorve lł,ęgla otrzylnane rv rv_vniktt

rozsiania materiału lra odporviednie sor§ment.v. Wyko-
nu.iąc \-v po\.vyższy sposób analizę tecl'nologiczną rvęgla
otrzymuje się zbiory dan;"ch słuzącyclr do przeprorł,adze-
nia szczegółor.łych anal iz.

Dclc. dr lrab, ir-rz. Wiesłarv Blaschke, lngr inż, StanisławA. Blasclrke, mgr inz. Tadeusz Olkuski,
mgr inz. Urszula Ozga, mgr inz. Jacek Rżany,

,,
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W niniejszilm aĘkule przedstal,viono rłyniki badań
laborator,vjnl,ch rozdziałtr węgla surow-ego clla jednej z
kopalli GZW (ze rvzględu na ograniczoną objętość tego

artvkułu) do§czące zawartości siarki lve frakcjach lvę-
glorrl,ch. Na icli podstawie zlł,rócono ur,vagę na złożo-
nośc problernórv odsiarczania węgla kamierurego,

2. Rozkład zawartości siarki w badanym
}vęglu

Dla zobrazorvania problemtr mozlirł,ości usurvania
siarki z r.vęgli energctycznych za pon]ocą metod rvzboga-
cania gralvitac.vjnego (rv cieczach ciężkich lub lv osadzar-
kach) ,,rl'§ląno, z badań przeprorł,aclzon.vch rv Central-
nl,nl Laboratoriltm Badarr,czyrn byłe go J MZP W, prąrkłaii
lr,ęgla poclrodzącego z jednej kopalń rvschodniej części
GZW. Nazr.va kopalni w t_v-In przypadku jcst mniei istot-
na. Próbkę r.vęgla rozdzielono na trzy klas,v ziarno,uve: 30-
-20,20-6 i 6-0,5 mm.

Każdą z tl,clr klas rozclzielono rv cieczaclr cięż-
kich rv rvarunkaclr laboratoryjnyclr. W uąvskanycli iiak-
ciach ciężaroli,_vch określono zarvartość siarki, a także
rrychody t,vch klas.

Na rysunkach 1-3 pokazano rozkład siarki we
fra k c j a c h c i ę ż a r o rł1, c 1r p o s z c ze g ó l n,v c h k l as z i a rn orł,_-v c h .

Rl,sunki należy interprctorvac rv następując.v sposćlb,
Kazd1, słupek oznacza zarvartość siarki rv konct,ntracie
ttzvskanym po odrzrrceniu frakcji cięższyclr od zapisa-
n1,,ch pod słupkierrr gęstości, .Iak lat,,1,o zaur,vaży,ć,za\var-
tość siarki rv koncentracie nic uklada się lv spclsób, któr1,,

b1" można sobie rr,1,obrazic intrricy.jnię tzn., że po odrzu-

ceniu frakcji najcięźsz,vch w koncentracie polvinna ob-
niżyć się za,uvartość siarki. Zarvartość siarki rł,koncen-
tratach sort_v--mentórv grubych często jest lvyższa niź l,,
rr ęglu surorrvrn , Srł iad czy ttl, że pil,r t n ic .iesr zltiązallr
z ziarnami czystego kamienia, a rozsiany dość dorvol-
nie r,v drrżych kawałkach rvęgla niezaleznie od jego gę-

stości. Im drobrricjsza klasa ziarnor,va tym lr,l,razniejsz1,
rozkład ziarn piryttr- rosnapy lł,cięższ,vch frakcjacir ziar-
nolvych. Z.lawiskcl to lnozna q,,vtłumacz,vć t},m. źe \\
miarę posuwającego się stopnia rozdrobnienia rttobku
następuje rozlrtzo,uvanię. a następnie ulł,o1nicrrie zrosto\\-
p i ryt o w_v c h, kt ó re p o s i a d aj ą rv.v- ż s zy c i ę z a r rvł a ś c i rvv tr i ż
ziarna rł,ęglowe z mniejszvnli zrostami pirvtu. Jak ia-
t\\,o zau\\,aż},ć|łażda klasa posiada różny rozkłaci za!\,ar-

tości siarki. Ogólnąprarvidłor.vością jcst fakt, żę zawar-
tość siarki rośnie r.vraz ze wzrostem gęstości lrakcjr oraz
zmniejszeniem się rł,ielkości ziarn. Prz.v szczegołorvc.j
analizie rłl,kresó,,v clochodzi się jeclnak do rvniosku, że

siarka rv poszczególnych tiakcjach. a takze klasach ziar,-

norrl,ch, występuje rv ciośc przypaclkor,",v sposób. Prób)
znalezienia prarr,idłorvości (zależncśc i funkcl,j nl,ch) ska,
zane 5ą nl nieporrodzenic.

Odsiarczanie r,vęela przv zastosorr-aniu vrarr itac;,.jrr1,,c1l

nletocl lvzbogacarria jest rvięc rł, zasaclzie odsiarczanierlr
prz;-, okaz.ji usu.,r,ania frakcji o dużej zar,,,artości popiołu.
Jeżeli tak się zloz_"-, ze z ii,akcjani ocipadon1,lni ptlu iązlr-

nl,będzie (rv postaci zrostórr,) piryt, to uzvskaml 1)e\\ icll
stopień odsiarczania rvęgla.

Analiza rwbranego przvkł;rcltr pokazuje. ze ti tii,-,-

których kiasach ziarnolv.r,ch r-rie .iest lllożlirve skutcczl-tc
odsiarczanie miIno stosorvania prtlcesórł, rr,zbogacaIria i
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to tak dokładnego jak rozdział w cieczaclr ciężkich, Z
drugiej stron_v* naleą,, sądzić, że skuteczne odsiarczanie
moze mieć miejsce dopiero wtedy, gdy będziemy zwięk-
szac stopień rozdrabniania urobku węglowego, W ten

sposób zwiększaó będziem1, stopień ur,,,olnienia ziarn pi-
rytu i łatwiejszebędzie ich usunięcie. Konsekrvencjąpo-
rłyższego stwierdzenia będzie rł,niosek, że skuteczne od-

siąrczanie mozna prowadzić prz.v zupełnie innym ukła-
dzie technologicznym niz obecne ,uvzŁrogacanie miałów,
gdzie stopieii rozdrabniania jest rłrypadkową procesów
urabiania rvęgla w złozu. Jest takze sprawąoczywistą ,ze
procesy rozdrabniania rnusząbyć prowadzone w przemy-
ś l any sposób - wy znaczon1, badani ami 1 aboratoryj nymi.
Nalezy zawszę pamiętać, ze procesy rozdrabniania sąbar-
dzo eIrergocl_.łonne, a im więcej w nadar.vie będzie ziarn
drobnych tyr:, trudn iej sza j e st i clr dal sza pr zer óbka (wzbo-
gacanie i gospodarka rvodno-mułorł,a).

Jak wide.g zagadnienie odsiarczania węgla jest zaga-

c]nieniem bardzo złażonym i rłymaga w każdym przy-
padku komi:leksowych badań laboratoryjnych i analiz
teclrnologiczn;,ch.

Kolejnym problemem jest sprawa rodzaju siarki.
Przervażnie określa się siarkę całkorvitą i na tej podsta-
,,vie ocenia się węgiel pod kątem jego uzytkowania. Wia-
domo jednak, żę na siarkę całkowitą składa się suma
siarki palnej i siarki popiołolvej. W wyniku procesu spa-
lania część siarki wiąże się z popiołem i nie ulatnia się
wraz ze spalinami. Stąd postulat aby zanieczyszczenie
środowiska wynikłe ze spalania zasiarczonego r.vęgla

określac na podstawie rzeczyrvistej emisji tlenków siar-
ki, a nie przeliczac z zavłartości siarki całkor.vitej w wę-
glu kierowanym do spalania. Ze względu na ograniczo-
ną objętośc artykrrłu, na rysunku 4 przedstawiono, dla
zobrazowani a zj awi ska, j edyni e rozkład zawartości siarki
całkowite.i, palnej i popiołowej dla klasy 20-0,5 rnm.

Należy stwierdzić, że rozkład ten jest równieź przypad-
kowy, tzn. nie tna zależrto śc i pomi ędzy zawartoś c ią s i arki
popiołowej i siarki palnej. Sugeruje to, że ocenaprzy-
datności węgla do spalania, jezeli chodzi o zawartość
siarki, też może być prowadzona z różnych punktów
widzenia.

Przedstawione w artykule niektóre wyniki badań i ich
graficzne interpretacje mają na celu zilustrowanie pro-
blernu w_vstępowania siarki w węglu.Autorz,v uważĄą że
przy opracowywaniu koncepcji przeróbki rvęgla, a r,vcze-

śniej pode.jmowania decyzji o udostępnieniu, a następnie
eksploatacji poszczególnych pokładów rvęgla, w zupełnie
inny niż doĘchczas sposób przygotowane być musządane
rłyjściowe o jakości węgla. Nie mozna, tak jak to było
dotyclrczas, opierać się na pewnyclr uogólnieniach (śre-
dnich) danych, gdyż skutki ekonomiczne wynikające z
nierozeznania problemówjakości mogąbyć tragiczne dla
beztroskiego inwestora lub inwestora kierującego się tyl-
ko parametrami technicznymi możliwymi do osiągnięcia
przy eksploatacji wybranego pokładu węglowego.

Zmienność zawartości siarki i jej dośc przypadkowe
(rv lvi ększości ) rozkłady ukazuj ą także problemy po\ł,sta-

.iące przy opraco\Ąywaniu zasad cenotwórstwa węgla. Jak
widac z tych nielicznych przykładów nie ma możliwo-

ści opracowania satysfakcjonujących wszystkiclr produ-
centórv - relacji cen węgla w zalężności od zawartości
siarki.

Od rozkładu zalvańości siarki w eksploatowanyah
węglaclr z poszczego|nych pokładórv j ednym producen-
tom nie będzie się opłacało głębokie wzbogacanie (przy
kryterium zawańości siarki) inni natomiast będą osią-
gac dlże korzyści finansorvę nie wkładając rł,ielkiego
rv_vsiłku ił,głębokie odsiarczanię rł,ęgla. Te przykłady są
oczl,iviście przykładami skrajnymi. Większość produ-
centói,v mieścić się będzie gdzieś pośrodku i byc może

iclr rrlrsiłki nad rvzbogacaniem lvęgla zna.idąodbicie rł,

systemie cen.

3. Wpłyrv zawartości siarki na
naj korzystniej sze parametry wzbo gacania
węgla

Według szeregu autorórv podczas r.vzbogacania rr,ę-

gla energetycznęgo z surowego urobku węglorł,ego po-

winny być usuwane tylko te ziarna, które rv trakcie spa-
lania rvęgla nie przynoszą zadnych efektórv gospodar-
czych lub przynoszą strat.v, Dotyczy to ziarn czystego
kamienia, który poza koniecznością jego rozdrobnieni a

(przy paleniskach pyłorłych) i poniesienia na ten ]]ro-
ces r.lydatku energii, w czasie spalania muszą być pod-
grzewane, przezco traci się energię cieplnąpoclrodzącą
ze spalania węgla. Dotyczy to także ziarn przerostów
(zrosty ze skałą płonną lub wysokozapopielona masa
organiczna), z któryclr uzyskiwane podczas spalania cie-
pło praktycznie zuży-wane jest na podgrzervanie płorr-

nych składnikórv mineralnych.
Jak wynika z szeregu badań, w suro\\ym urobku (nada-

lvie) ziarna kamienia toną przy gęstości cieczy ciężkiej
rórvnej 2,0 glcm1 , a w wielu przypadkach tonąca frakcja
przy, 1,8 g/cm3 składa się w zasadzie z ziarn skały płon-
nej. F'rakcje 1,6-1,8 glcm3, a czasami 1,5-1,8 g/cm] sta-

norviąprzerosty. Po odrzuceniu kamienia pozostające r,v

koncentracie przerosty nie mająz reguły zbyt duzego ne-
gatywnego wpływu na v,artośó koncentratu, gdyż są sto-
sunkowo nielicznę (mały udział procentowy). Gorzej jest,

gdy niosąze sobąduze ilości siarki, Problem głębokości
(tzn, przy .iakim cięż.arze właściwym) rozdziału jest pro-
blemem zarówno technologicznym, jak i ekonomicznyrrr,
O ekonomii decydować będzie struktura cen, tzn, .iak
znaczny wpływ na cenę makażdy z wyróznionych para-
metrów jakościowych.

Naj korzystniej sze dl a kopaini parametry ekonomi cz-
ne wzbogacania wyznaczane są gdy wartość produkcji
osiąga najw.vższy poziom. Przez wartośc produkcji rozu-
mie się iloczyn ceny węgla uzyskiwanej prz1,określonych
parametraclr jakościowych i wychodu (udziału) takiego
produktu. Dla najkorzystn iej szych ękonomicznie parame-
trów jakościor,rych kopalnia uzyskuje najwyźszy utarg
(clroc nie najwyzszą cenę) w stosuŃu do sprzedaży rł,ę-
gl a surowego czy j aki egoko lr,vi ęk koncentratu, os i ągni ę-
tego przy wzbogacaniu przy innym ciężarze rvłaściw_vnl

rozdziału.
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Z ekonomicznego punktu wi dzenia najwi ększą korąvść
przynosi kopalni nie uzyskana cena zby,tu lecz cena zbytu
osiągana przy maksimum wartości produkcji.

W pracy [11] autorzy przeprowadzili analizę wpływu
zarvartości siarki na wartość produkcji koncentratów wę-
gl orłyclr. P rzęanalizowano dwadzi eści a różnych w ęgli. Ze
r,vzględu na ograniczoną objętość publikacji przykładów
obliczeniorv_v-ch nie zamieszczono. W formie sąone podob-
ne do tablic pokazanych w pracy Il2], Podsumowując
rezultaty obliczeń można stwierdzić, że optymalne para-
metry jakościowe (ekonomicznie optymalne) uryskuje się
w zasad,zie po odrzrrceniu do odpadów ziarn frakcji po-
wyżej2,0 g/cm3 lubpowyzej 1,8 g/cm]. Dotyczyto zarów-
no przypadków, gdy w obliczeniach uwzględniamy ele-
ment siarki, jak tez takich, kiedy nie bierzemy go pod
uwagę. Jest to bardzo Wraźne, zwłaszcza dla węgli o
podrłyzszonej we frakcjach (prawie wszystkich) zawarto-
ści siarki. Gdy zawartości te są bardzo zróżnicorvane a
udział takich frakcji znaczny okazuje się, że opĘmalne
parametry j akościowe, a za tym naj korzystni ej szy ciężar
właściwy rozdziału przesuwająsię w stronę lZejszych frak-
cji (np. najwyższa wartość produkcji przy clężarzewła-
ściwym równym 1,_5 lub 1,6 g/cm3), W tych przypadkach
warto szczegółowo przean alizować probl em,

Anal i zuj ąc sze reg przykładórv możn a zauw aĘ ć także
związki pomiędzy przyrostami cen zbyu w zależności od
szęrokości przedziałów zawartości siarki. TakZe wyrazne
są różnice pomiędzy koncentratami silnie zasiarczonymi
a konc entratami mał o zasi arc zonym i. Zauw aża się, że b ez
uwzględnienia parametru siarki, ceny złej jakości kon-
centratll sąznacznie \wższe, a ceny koncentratów dobrej
jakości nie tak bardzo od siebie odbiegają. Widać wyra-
źną rozpiętość pomiędzy cenami w przypadku uwzglę-
dnienia parametru zawartości siarki i znacznię mniejszą
gdy parametr ten nie jest uwzględniany. Świad czy to o
preferowaniu (dość znacznym) w obecnej strukturze cen
działań mających na celu usunięcie z koncentratów jak
na.jwiększej ilości siarki. Czy proces ten jest opłacalny,
tzn. czy struktura cen powoduje opłacalność odsiarcza-
nia węgla, trudno jest je dnoznacznie określić. Wynika on
bowiem z rozkładu siarki w poszczególnych frakcjach,
Poniervaż nie jest to funkcja rosnąca z gęstością frakcji,
opłacalność będzie rożna dla różnych konkretnych przy-
padków. Każdy więc przypadek naleĄ indywidualnie
przeanalizowac.

Na zakończenie należy jeszcze raz podkreśIi c, że w
naszym kraju nie pracują zakłady głębokiego odsiarcza-
nia rvęgla i ztego względu parametr zawartości siarki nie
musi odgrywać silnej roli cenotwórczej. Przyrost ceny
związany z obniżeniem zawartości siarki w koncentracie
nie musi jeszcze pokrywać kosźów głębokiego odsiar-
czania. Zagadnienie to może okazać się istotne w nieda-
lekiej przyszłości, gdy zasiarczone koncentraty nie będą
znajdować odbiorców.

Abstract
The effectiveness ofcoal desulphurization depends not onIy
on the form of sulphur, but aIso on the densiĘ fractions whicl,r
contain it, If the majority of sulphur compounds is bound to
waste rock or leaked particles, then normal preparation al-
lows for a decrease ofconcentrate sulphur content However
ifsulphur is bound to coal particles, the preparation plocess
may result in an increase of concentrate sulphur content.
This article presents the preliminary results of tlre analysis
of sulphur content distribution per density fraction and pro-
poses plausible methods of desulphurization.

streszczęnie
Skutecmośc odsiarczania węgla kamiennego za|eĄ nie tylko
od form występowania siarki w węglu lecz także od tego, z
którymi frakcjami ciężarowymi węgla siarka jest związana.
Jeżeli większość związków siarki związana jest z ztamami
skały płonnej lub z ziarnami przerostów to zwykły proces
wzbogacania pozwala na obniżenie zawartości siarki w kon-
centracie. Jeżeli natomiast siarka jest zwięana z substancją
węglową proces wzbogacania może spowodować podwyższe-
nie zawartości siarki w koncentracie. W aĘkule autorzy przed-
stawiają anallzę roz|Jadu zawańości siarki dla kilku frakcji
ciężarowych i zwięane z tymmoźliwości odsiarczania węgla.
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KoMUNlKATY

X KONFERENCJA Z CYKLU : ZAGADNIENIA
SU ROWCOW EN ERGETYCZNYCH
W GOSPODARCE KRAJOWEJ
nn temuł: ,,Problemy popytowo-podażowe nu krajowym rynku energii i paliw stałyclt"

W l979 roku odby,ła, się rv Krakorvie konferencja, ,problemy tu,orzącego się rynku paliw stałych i rynku
której terłat ,,Zagadnienia surowcórv energetycznych w energii,
gospodarce l,rajou,ej" dał pclczątek cyklorvi konferencji, ,rynek węgla a dystrybucja rł,ęgla,

Dotl,chc;::s zorganizowano dziewięć konferencjiz tego , rola pośredników w handlu węglem na rynku krajoiv.vm,
cyklu. '|erna:yką srvojąobejmowały zagadnienia: efek§w- , struktura jakościowego zapotrzeborvania na lvęgiel przez
ności w3.,k,:rzvstania zasobóiv rvęgla kamiennego głównychuzytkowników,
i brunatnegrl, oceny Drognoz i efektyrłłrości poszukiwań ,prognoz_v rozwoju krajowego górnictwa węgla kamien-
ropy i gazu ziemrrego ,"v Poisce, problernór.v pierwotnyclr nego, węgla brunatnego, koksownictlva, energeąvki i
nośnikórv energii u,perspektylvie roku 2000, cen i ko- ciepłownictwa,
sztórv poz;lskania pierwotnych nośników energii lv Pol- ,koszĘv pozyskania i ceny węgla kamiennego i r.vęgla brrr-
sce, gospcltlarki sltrowcami energetycznyrni rv warunkach natnego.
przejścia do gospodarki rynkolvej, r.vpły,wu jakości węgla kosźy poąvskania i ceny koksu,
na jego racjonaine użytkorvanie i ochronę śroclowiska, , koszty użytkowania środorviska przez system palirvo-
modemizacji elękirorvni i elcktrociepłowni oraz budowy, rvo-energetyczny,
zakładórł,przeróbki miałór,v rł,,ęgia energe fycznego. ,kosźy wytwarzaniai ceny energii elektrycznej oraz cie-

W tym roku rv dniach l5-18 pazdzięrnika w Ko- płazwęglakamiennego iwęglabrunatnego.
ścieiiskir (Zakopane) odbędzie się X Konferenc;a z tego
cyklu na temat: ,,probięrny popyiowo-podażowe na kra- zainteręsowanych uczestnictwem w te.i konferen-
joi,vym rynku energii i palirv stałych", Konfercncję cji prosimy o kontakt:
organizują Komitet Gcspcldarki Surou,cami Mineral- mgr inż. Urszula Ozga
n_vmi PA].] i Zakład Badali Rynku Surorvców i Energii mgr inż. Tadeusz Olkuski
Centrum PPGSMiE PAN. mgr inż. Jacek Rżany

Tematy,ka Konferencjiiest następująca: Centrum PPSGMiE PAN
,rola palirv stałych rł,bilansie energetycznym kraju, tel. (012) 32 33 00 wew. l22,
,zintegrowane planor,vanie rozr.voju energetyki, tel./fax (0l2) 32 2i 48

z KRoNlKl ZAŁoBNEJ

Z głębokim żalemzawiadamiamy, że 18 kwiętnia 1996 roku zmarŁ w wieku 86 lat

prof. dr hab. inż. STANISŁAW DATKA
absolwent Politechniki Lrvowskiej, emerytowany nayczyciel akademicki Wydziału Inzynierii
Lądow'ej Politechniki Krakor.vskiei zwięany znasząlJczelniąod 1946 roku, b. dyrektor instytu-
tu Dróg, Kolei i Mostów, b. prodziekan WydziałaInżynierii Lądowej, członek Konwentu Senio-
rór,v PK, członek wielu stowarzyszeńi rad naukowych z zakresu drogownictwa, wybitny specja-
lista w dziedzinie budownictwa drogowego, ceniony nauczyciel i wychowawca wielu pokoleń
inżynierów budorvnictrł,a drogowego, człowiek o niepowtarzalnej osobowości. Za swojąwielo-
letniąwzorowądziałalność naukową i dydaktyc znąbyŁ wielokrotni e nagtadzany i odznaczany .

Otrzymałm.in.KrzyżKawalerski Orderu Odrodzenia Polski, tytułZasłużonego Nauczycieia,
Medal Komisji Edukacji Narodowej, tytuł CzłoŃa Honorowego Stowarzyszenia Inźynierów

i Techników K omurrikacj i. Członek Krakowskie go To warzystwa Techn iczne go .
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STUDIA, ROZPRAWY, MONOGRAFIE
1990_1995

ZakładW y dawnictw Centrum Podstarvowych Problę-

mów Gospodarki Surorvcami Mineralnymi PAN, prace o

ch arakterze m on o grafi i, publ i kuj e r,v rvydawni ctwach ci ą-
głych Studia, Rozprawy, Monografie. Ponizej zestawio-
no wykaz opracowań monograficznych Centrum PPG-
SMiE PAN rv latach 1991-1995.

1. J. Dziervański (red.): Oddziaływanie przemysłu siar-

korvego na środowisko przyrodnicze województwa
tarrrobrzeskiego.

2. M. Księżyk: Racjonalne gospodarowanie pierwotnymi
nośnikami energii rv Polsce.

3. E. Mokrzycki : Metoda obliczania kosztów pozyskania
sortymentów handlorv.vch,uvęgla kamiennego,

4. I. Sol i ńs ki : Metoda rł1,2naczani a kosztów prąvrostu pory-
skania energii w aspekcie zapotrzeborvania gospodarki.

5. Z. Maciejewski i in.: Okręślenie potrzeb energetycz-
n.vch krajir na podstawie zmieniającego się w latach
prognozy wskaźnika elastyczności zużycia energii
rł,zględern dochodu narodowego wytworzonego. Kon-
cepcj a komputerowe go systemu rvspomagania decyzj i
iv zakres ie kompleksu paliworvo-energetycznego.

6. K. Wanielista, J. Kicki: Sterowanię wykorzystaniem
zas obórł, naturalnych kopalin r.v systemie nakazowym
i rv rvarunkach gospodarki rynkowej.
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8. J. Dziervański (red.): Opracowanie kompleksowej me-

todyki badania oddziaływania górnictwa i przetwór-
st§,a na środorvisko oraz zasad i metod rekultywacji
obszarórv zde gradorvanych (Synteza).

9, J. Dzierr ański, U, Józefko: Budorva geologiczna doliny
środkorł,ego Sanu między Niewistkąa Dynowem.

l0. J, Sokoło,,vska: Metodyka poszukiwaniazłóż kopalin
płl,nnl,ch,

1 l. S. Węcłarvik: Kornpleksorva metodyka badań ochro-
nv surorvcórv bal neologicznych przed oddziaływani em

przemysłu.
12. R. Ne1, (red.) i in.: Zwiększenie efektywności pozy-

ski rvani a i rv.vkorzystania srtrorvców mi neralnych ( Syn-
teza końcowa Centralnego Programu Badar,vczo-Roz-
lvojowego I.7).

13. W. Suwała i in.: Pakiet rnodeli gospodarki surowca-
mi mineralnymi.

l4. W. Blaschke i in.:Metodyka optymalizacjiwykorzy-
stania surorvców mineralnych w procesach przeróbki
i przetrr,órstwa.

15, K. Wanielista i in.: Zasady racjonalnej gospodarki
zasobami naturalnymi złóż kopalin stałych.

l6. E. Mokrzycki i in.: Metodyka |iczenia kosźów prze-
róbki węgla kamiennego i rud cynkowo-ołowiowych.

i 7. J. Dzier.vański (red.): Zasady badań środowiska przy-
rodniczego lv aspekcie jego ochrony.

l8. S. Szukalski i in.: Przegląd metod określania wpływu
czynnikórv ogólnogospodarczych na gospodarkę pa-
l iworł,o-energetyczną kraju,

19. M. Nieć, Z. Kokesz: Metody geostatyczne w rozpo-

znar.vaniu i dokumentowaniu złoża oraz \y ochronie
środowiska,

20. E, Mokrzycki i in.: Skutki oddziaływania zanleczy-
szczei na środowisko przyrodnicze i metody szaco-

wania strat.
21 . Z. Pilecki: Statystycma analiza emisj i sejsmoakustycz-

ne| dla kontroli zagrożenia tąpaniami.
22.Pracazbiorowa pod red. E. Mokrzyckiego: Problemy

kompleksowego wykorzystania surorvców mineral-
nych"

23. K. Wanielista: Wartość i metoda wyceny zasobór,v złóż
kopalin stałych.

24. I. Wacławski, J, Kicki: Gospodarka zasobami złóż
węgla kamiennego rv Górnośląskim Zagłębiu Węglo-
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25, J. Dziewański: Budowa geologiczna terenów i pro-

blemy geologiczno-in§nierskie zbudowanych i pro-
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pozyskirł,ania i wykorzystania lvód geotermalnych w
wybranych regionach Polski.

29.Pracazbiororva pod red. J. Dzięwańskiego: Metodyka
oceny walorów środowiska przyrodniczęgo na przy-
kładzię woj er.vództlł,a tarnobrzeskiego.

30. J, Kicki, J. Wacławski: Gospodarka zasobanli złoż
rvęgla kamiennęgo w Górnośląskim Zagłębiu Węg|o-
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31, Praca zbiorolva pod red. W. Blaschke: Koncepcja sy-
stemu cen na rvęgiel kamienny rv lvarunkach przej-
ściowych do gospodarki rynkowej.

32.Pracazbiorowa pod red. R. Neya: Energia odnarł,ialna.
33. W, Srocąvński: Karpackie grunty pokryworł,e (nie-

skaliste) i ich rola w budownictwie wodnym.
34.Praca zbiorowa pod red. L Solińskiego: Prognozy ko-

sztó,tv oraz konkurenc,vj nośó odn awialnych i ni eodna-
wialnych nośnikó,uv energii rv Polsce.

35, Praca zbiorowa pod red. E. Mokrzyckiego: Techno-
logie czystego rł,ęgla na etapie przeróbki i przygoto-
wania węgla do procesu użytkowania.

36. M. Kudełko: Kosz§ ekologiczne w strukturzę kosztórv
polskiego przemysłu węglowego, Projekt badarvczy nr
0789lP1l93l05.

37.Praca zbiorowa pod red. W. Blaschke i E. Mokrzyc-
kiego: Węgiel koksowy na rynkach światorły;n i kra-
jo.ry-.

38. W. Suwała: Badania modelowe perspe.ktyw górnic-
trva i rynku rvęgla kamiennego w Polscę,

39. E, Pietrzyk-Sokulska: Wpłyłv podziemnej eksploata-
cji i przeróbki węgla kamiennego na środowisko przy-
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E. Panek: Wpływ eksploatacji i spalania węgla brunatne-
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REAL-Co,tu§TnUC7
roboty ogólno-budowlane
i rewaloryzacyjne

specjalistyczne prace z zalłesu
budownictwa przemysłowego,
montń i rozruch lrządzeń

REALDUR
posadzki przemysłowe
o szerokim zakresie
zastosowania

REALCoP
roboty instalacyjne
i wykończeniowe

wybrane rodzaje robót budowlanych
i wykończeniowych wykonywane

terenie Niemiec

REALPRoD
* sprzedażkamieni naturalnych
,* produkcja kostki brukowej
,ł produkcja stolarki alumini

dystrybucj a kwasoodpornych sys-
temów kominowych ze stali oraz
z ceramiki szamotowej
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REALFIN - doradztwo podatkowe, usfuglw zakresie rachunkowości i księgowości.

REALGRAN - handel hurtowy i detaltczny w obszarzę ptzygranl,cznym.

REAL pRE§§ - dziaŁalność wydawtllza i poligraficzna.
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osobowymi.
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REALBUD
wykonawstwo,,pod klwcz"
obiektów przemysłowych,
stacji paliw, obiektów uży-
teczności publicznej



RmLEUD
kom p letne obiekty przemysłowe,
ujęcia wody, rurociągi i oczyszczalnie,
hotele, bloki mieszkalne i domki jednorodzinne,
szpitale,
pawilony handlowe i usługowe,
stacje banzynowe,
inne obiekty.

usług i.
transportowe i sprzętowe,
w zakresie obsługi i napraw pojazdow mechanicznych,
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działalność handlową:
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w stacjach paliw.
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