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KOSZTOWA OCENA
OPLACALNOSCI EKSPLOATACJI WEGLA BRUNATNEGO
ZE Zt OZA ,LEGNICA ZACHOD”**

1. Wprowadzenie

Uwzgledniajac tylko prosty bilans energii elektrycznej, mozna byloby stwierdzi¢, ze
mamy w kraju niewielki nadmiar mocy w stosunku do zapotrzebowania [10]. Sa to jednak
zhudne rozumowania, bowiem juz w niedtugim czasie moze si¢ okazaé, ze w Polsce zacznie
brakowac energii elektrycznej. Przykladem tego byty trudnosci energetyczne latem ubiegte-
go roku. Jezeli doda¢ do tego, ze zdecydowana wigkszos¢ blokdw energetycznych pracuje
juz kilkadziesiat lat, to oznacza, ze inwestycje w sektorze elektroenergetycznym sa potrzeb-
ne w zasadzie od zaraz. Tym bardziej, ze nawet przy niewielkim wzroscie gospodarczym, za-
potrzebowanie na energi¢ elektryczna bedzie wzrasta¢ w tempie od 1 do 2,5% rocznie [3, 6].
W 2006 roku Produkt Krajowy Brutto wyniost 5,8%, na 2007 rok prognozy zakladaja
wzrost PKB o 6,3%, co oznacza, ze zapotrzebowanie na energi¢ bedzie wigksze od prze-
cigtnego, nawet jezeli tak wysokie tempo wzrostu gospodarczego nie utrzyma si¢ w dtuzszej
perspektywie.

Sytuacja elektroenergetyki opartej na weglu brunatnym tez nie daje na razie powodu
do zmartwien, bowiem produkcja energii elektrycznej z tego paliwa nieznacznie ros$nie z roku
na rok i stanowi ponad 35% calkowitej produkcji. Jest to w chwili obecnej, a takze bedzie
w przysztosci, najtansze zrodto energii elektrycznej. Bardzo prawdopodobne, ze pod koniec
2007 roku zostanie oddany do uzytku blok Patnow II o mocy 464 MW, natomiast w 2010 roku
blok Elektrowni Belchatow o mocy 833 MW, woéwczas taczna moc zainstalowana na weglu
brunatnym bgdzie wynosi¢ 10181 MW, a udziat energii z wegla brunatnego powigkszy sig.

Niestety, ten pozytywny obraz zacznie si¢ pogarsza¢ zaraz po roku 2010 z dwu gltow-
nych powodow: wypadania bardzo starych blokow energetycznych oraz wyczerpywania si¢
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zasobow wegla brunatnego we wszystkich czterech kopalniach, uwzgledniajac nawet pla-
nowane do zagospodarowania zloza satelitarne. Drastyczny ubytek mocy nastapi po roku
2026, bowiem w przeciagu pigciu lat nastapi likwidacja ponad 5000 MW. Pozostate okoto
3000 MW mocy na weglu brunatnym bedzie zmniejszac si¢ az do catkowitej likwidacji ener-
getyki na weglu brunatnym w roku 2050.

Aby tak si¢ nie stato, nalezaloby w bardzo krotkim czasie podja¢ decyzje o zagospo-
darowaniu nowych, udokumentowanych zt6z wggla brunatnego. Wiadomo jednak, ze cykl
budowy kopalni o wydobyciu rekompensujacym planowana likwidacj¢ wydobycia w ist-
niejacych kopalniach zajmie okoto 15 do 20 lat, nim osiagnigta zostanie petna zdolno$¢ wy-
dobywcza.

Panuje dosy¢ powszechna opinia [1, 2, 8], ze najkorzystniej byloby bra¢ pod uwage
bogate ztoza rejonu Legnicy, zwlaszcza ztoze Legnica Zachod jako najbardziej korzystne do
zagospodarowania w pierwszej kolejnosci [1, 9]. Przemawia za tym duza ilo§¢ zasobow geo-
logicznych (864 mln Mg), w miar¢ dobre rozpoznanie geologiczne (kategoria B + C; + C,),
bardzo dobra jakos¢ wegla (kalorycznos¢ 9936 kl/kg, zawartos¢ popiotu 14,8%, zawartosé
siarki 0,96%), niezbyt wysoki wspotczynnik N:W = 6,42:1. Przy rozwazaniu optacalnos$ci
wydobycia wegla brunatnego, zar6wno w przypadku omawianego ztoza Legnica Zachdd,
jak 1 w kazdym innym przypadku, nalezy uwzgledni¢ fakt nierynkowego charakteru wegla
brunatnego. Dlatego w koncepcji zagospodarowania zloza Legnica Zachdd nalezy przyjac
rownoczesng budowe skojarzonej elektrowni i ich wspdlne funkcjonowanie w jednej jed-
nostce organizacyjno-prawnej, zespole gorniczo-energetycznym. Wowczas miara optacal-
nos$ci bedzie produkt koncowy, czyli cena 1 MWh w warunkach wolnego rynku energii.
Nie oznacza to, ze kopalnia moze by¢ w takim zestawieniu nierentowna. Poniewaz w elek-
trowni przy produkcji energii elektrycznej okolo 50% kosztow to spalany wegiel, wobec
tego w ocenie oplacalnosci nalezaloby wykaza¢, ze cena sprzedazy wegla do elektrowni
bedzie optacalna dla kopalni, a rownoczesnie umozliwi elektrowni utrzymanie kosztow
produkcji ponizej ceny rynkowej energii.

Aby uwiarygodnic¢ takie poréwnanie, przyj¢to do dalszych rozwazan jedna z kilku pro-
pozycji co do wielkosci wydobycia planowanej kopalni, jak réwniez zainstalowanej mocy
w elektrowni [12]. Przyjgto zatem, ze po uzyskaniu petnej zdolnosci wydobywczej kopalnia
bgdzie wydobywac:

— 24 mIn Mg wegla w roku,

— 154 mln m® nadkladu w roku,

— 174 mln m® masy w roku.

Wydobycie bedzie prowadzone sze§cioma poziomami, przy uzyciu maszyn najwyzszej
generacji, gwarantujacych duza koncentracjg, a tym samym w miarg niskie koszty jedno-
stkowe urabiania, transportu i zawatowania.

W elektrowni planuje si¢ zainstalowac trzy bloki energetyczne o mocy 1100 MW kaz-
dy, o bardzo wysokiej sprawnosci energetycznej okoto 46% i niskim zuzyciu paliwa poni-
zej 0,30 tpu/MWh [5, 7].
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2. Kosztowe kryterium oplacalnos$ci

Przy ocenie optacalno$ci kazdego przedsigwzigeia inwestycyjnego, rowniez w przy-
padku budowy kopalni i elektrowni, stosuje si¢ powszechnie kryteria dyskontowe, w tym
kryterium wartosci biezacej netto NPV oraz kryterium wewngtrznej stopy zwrotu /RR.

Zaktualizowana warto$¢ biezaca netto oblicza si¢ wedtug wzoru

5 CF &
NEV = §<l+i)‘ §<l+i)‘ &

gdzie:

NPV — zdyskontowana na dany moment (poczatek cyklu budowy kopalni) warto$¢
przeplywow pienigznych, ktore uzyska kopalnia w okresie operacyjnej
dziatalnosci;

CF; — przeptywy pienigzne (bez wydatkow inwestycyjnych) w kolejnych okresach;
CF =P -K, (2)
gdzie:
P, — wplywy kopalni w okresach ¢,
K, — wydatki kopalni w okresach #;

i — stopa procentowa (koszt kapitatu);
I, — naktady inwestycyjne w kolejnych latach .

Wewngtrzna stopg zwrotu wyznacza si¢ przy zatozeniu, ze jest to taka warto$¢ stopy
procentowej, przy ktorej NPV = 0, czyli z rownania

-« CF
2(1+IRR)’ - 2(1+IRR)’ 3)

t=0 t=0

Wewngtrzna stopa zwrotu okre§la rentowno$¢ zaangazowanego kapitalu w dang in-
westycje 1 musi spelni¢ ponizsza nieréwnosé

IRR > i “
co oznacza, ze dochod z inwestycji bedzie wigkszy od zainwestowanego kapitahu.
Bez wzgledu na to, czy powyzsze wskazniki kryterialne NPV oraz IRR bedziemy li-

czy¢ dla catego zespotu gorniczo-energetycznego, czy oddzielnie dla kopalni i elektrowni,
znaczacym elementem tych wyliczen beda koszty.
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Przyjmujac do oceny oplacalnosci eksploatacji ztoza Legnica Zachdd kryterium kosz-
towe, uwzgledniono sytuacje kopalni po uzyskaniu pelnej zdolnosci wydobywczej. Wowczas
o efektywnosci kopalni bedzie informowaé wynik finansowy netto, czyli rachunek zyskow
i strat wedtug rysunku 1 [11]:

Przychody netto ze sprzedazy
- Koszty dziatalnosci operacyjne;j

I Zysk ze sprzedazy

Pozostate przychody operacyjne
- Pozostate koszty operacyjne

1| Zysk z pozostalej dzialalnosci operacyjnej

Przychody finansowe
- Koszty finansowe

I Zysk z dzialalno$ci finansowej

Zyski nadzwyczajne
- Straty nadzwyczajne

v Wynik zdarzen nadzwyczajnych

Suma zyskow (I + 11 + I + 1V)
- Podatek dochodowy, pozostate zmniejszenie zyskow
\4 Zysk netto

Rys. 1. Rachunek zyskow i strat [11]

Poréwnanie efektywnosci dziatania kopalni i elektrowni bedzie wiarygodne jedynie na
poziomie zysku ze sprzedazy. Wykonujac rachunek zyskow i strat wedlug wariantu porow-
nawczego, podstawa w takim przypadku sa koszty dzialalnoSci operacyjnej (rodzajowe),
ktore przyjeto do dalszej analizy. Przy prognozowaniu kosztéw wydobycia w kopalni
Legnica Zachod punktem wyjscia powinna by¢ ocena aktualnej struktury kosztow polskich
kopaln.

W tabeli 1 zestawiono strukturg kosztow w kopalniach polskich w latach 2001-2005.

Latwo zauwazy¢, ze w strukturze kosztow zdecydowanie dominuja koszty pracy, sta-
nowiace ponad 40% kosztow tacznych, a w przypadku kopalni Adamoéw w 2004 roku wy-
nosity az 51,8%. Warto przy tym dodac, ze na przestrzeni ostatnich 10 lat we wszystkich
kopalniach mozna byto zaobserwowaé pewna tendencj¢ w strukturze kosztow. Otdz nie-
znacznie, ale systematycznie zmniejszal si¢ udzial amortyzacji, wzrastal udziat kosztow
energii, zwigkszal si¢ udzial kosztow wynagrodzen i pochodnych.
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TABELA 1

Struktura rodzajowa kosztéw polskich kopaln wegla brunatnego

w latach 2001-2005, %

Kopalnia
Koszty

L2Adamow” ,Betchatow” ,,Konin” ., Turow”
Amortyzacja 7,80+10,10 6,84+12,20 5,30+6,90 7,02+14,00
Materialty 11,80+13,70 9,29+17,30 10,30+14,90 | 14,00+16,30
Energia 10,30+13,56 11,10+13,50 7,90+11,00 8,10+8,50
Ustugi obce 1,80+2,10 5,50+31,62 10,20+11,70 6,17+12,50
Podatki i optaty 9,30+12,87 5,70+9,09 10,70+11,90 7,00+8,51
Wynagrodzenia 38,10+42,00 | 22,81+34,90 | 32,60+35,40 | 31,10+36,50
Swiadczenia na rzecz pracownika 10,10+12,10 7,20+10,20 9,70+10,60 8,00+12,00
Pozostate koszty 1,30+2,50 0,70+2,05 4,40+6,20 1,70+7,88
Koszty rodzajowe razem 100,00 100,00 100,00 100,00

Powyzsze uwagi nalezy uwzgledni¢ w prognozie kosztéw wydobycia kopalni Legnica
Zachod. Eksploatacja tego zloza bedzie optacalna pod warunkiem, ze rozwiazania tam
przyjete pozwola uzyska¢ podobne wskazniki jak to ma miejsce w kopalniach niemieckich.
Wystarczy poréownaé tak podstawowe wskazniki jak liczba zatrudnionych, wydobycie we-
gla, wskaznik wydajnosci w masie (tab. 2) aby stwierdzi¢, ze parametry te w polskich ko-
palniach sg znacznie gorsze od niemieckich.

TABELA 2
Wybrane parametry kopalin w 2005 roku
Wyszczegdlnienie Niemcy Polska
Wydobycie wegla, mln Mg/rok 177,907 61,950
Zatrudnienie, osob 23299 20 608
Wydajno$é w masie, tys. m*/1 pracownika 47,68 16,3

Przy poréwnywalnym zatrudnieniu wydobycie wegla w Niemczech bylo praktycznie
trzy razy wigksze niz w Polsce. Poniewaz wspotczynnik N:W tylko nieznacznie si¢ roznit
(4,54 w Polsce i 5,4 w Niemczech), to oczywiste, ze wskaznik wydajnoS$ci w masie w Niem-
czech byt prawie trzykrotnie wyzszy niz w Polsce. Oznacza to, ze w kopalni Legnica Za-
chod zatrudnienie musi by¢ znacznie mniejsze niz obecnie.
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W prognozie przyjgto zmniejszenie zatrudnienia o 40% w stosunku do aktualnego, wow-
czas sktadniki kosztéw pracy wyniosa:

— wynagrodzenie 20,88%
— $wiadczenia 5.64%
razem 26,52%

O wielkosci kosztow w kopalni, a takze o ich strukturze, decyduje kilka czynnikow, z kto-
rych najwazniejszymi sa:

— warunki geologiczno-gornicze, decydujace o utrudnieniach w procesie wybierania;

— wspdlczynnik N:W, im wigkszy tym koszty wydobycia wzrastaja proporcjonalnie;

— zastosowane maszyny i urzadzenia w uktadzie KTZ, bowiem czym wigksza koncentracja
wydobycia tym koszty jednostkowe maleja z uwagi na wysokie koszty state kopalni;

— stopien ogdlnego zorganizowania procesu wydobywczego, wplywajacego na poszcze-
golne sktadniki rodzajowe kosztow.

Oprocz sktadnika kosztow pracy, istotne zmiany w stosunku do sytuacji aktualnej na-
stapia w koszcie amortyzacji, materialow i energii.

Udzial amortyzacji w kosztach operacyjnych wzrosnie, bowiem wszystkie maszyny i urza-
dzenia beda po pierwsze nowe, a takze drozsze. Zatozono w prognozie wzrost kosztow amor-
tyzacji do 17,50%. Wzro$nie rowniez udzial kosztow materiatlow, glownie za przyczyna
dosy¢ trudnych warunkéw zalegania ztoza i znacznej glebokosci. Ich udzial w strukturze
wyniesie 19,90%. Z tych samych powodow wzro$nie udzial kosztow energii do 18,28%.
Pozostate sktadniki rodzajowe kosztow nie powinny zmieni¢ si¢ radykalnie, chociazby ze
wzgledu na prognozowany wysoki stopien zorganizowania procesu wydobycia, jego auto-
matyzacj¢ i obstuge informatyczna.

Oproécz wewngtrznej struktury kosztow rodzajowych, jeszcze wazniejszym jest ustale-
nie wartosci poszczeg6lnych jej sktadnikéw i w efekcie operacyjnego kosztu jednostkowe-
go wydobycia 1 Mg wegla.

W ostatnich dwu latach koszty jednostkowe wydobycia wegla i masy przedstawialy sig
jak w tabeli 3.

TABELA 3
Koszty jednostkowe wydobycia
KWB ,,Adaméw” KWB,,Belchatow” KWB ,, Turow”
Parametr
2004 2005 2004 2005 2004 2005
Koszty wydobycia wegla, zt/Mg 49,80 48,61 39,63 36,22 53,37 52,55
Koszty wydobycia masy, zH/m’® 6,17 6,22 8,01 6,88 13,75 18,62
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W kopalni Legnica Zachdéd aby wydoby¢ 1 tong wegla (przy wskazniku N : W = 6,42)
nalezy wydoby¢ 7,25 m® masy. Przy wyznaczaniu kosztu jednostkowego urabiania masy na-
lezy uwzgledni¢ wartosci tego parametru otrzymane w kopalniach, zwlaszcza w Betchato-
wie. Z tablicy 3 czytamy, ze w latach 2004 i 2005 w kopalni Belchatow koszt jednostkowy
wydobycia 1 m® masy wynosit odpowiednio 8,01 i 6,99 zt/m’ masy. Uwzgledniajac te wyniki,
jak rowniez wspomniane warunki geologiczno-gornicze kopalni Legnica Zachdd, przyjgto
w prognozie warto$¢ tego wskaznika na 7,59 zm® masy. Oznacza to, ze prognozowany
koszt jednostkowy wydobycia wegla bedzie wynosit 55,0 zZ1/Mg.

Przy ustalonych wcze$niej zasadach procentowych udziatéw poszczegoélnych sktadni-
kéw rodzajowych ich struktura oraz warto$ci beda sig ksztattowaé jak w tabeli 4.

TABELA 4
Struktura kosztéw rodzajowych kopalni Legnica Zach6d
Rodzaj kosztu tys. zt %
Amortyzacja 231 000,0 17,50
Materiaty 262 680,0 19,90
Energia 241 296,0 18,28
Ustugi obce 89 760,0 6,80
Podatki i oplaty 110 880,0 8,40
Wynagrodzenia 275 616,0 20,88
Swiadczenia na rzecz pracownika 74 4480 5,64
Pozostate koszty 35 640,0 2,70
Koszty rodzajowe razem 1 320 000,0 100,00
Koszty jednostkowe:
— wydobycia wegla, zH/t 55,00 -
— wydobycia masy, zt/m’ 7,59 -

Budowa kopalni Legnica Zachdd bedzie optacalna, jezeli cena sprzedawanego wegla
do elektrowni zapewni splate kredytu badz zainwestowanego kapitatu, czyli przy rentow-
nosci 15%. Cena sprzedazy weggla wyniesie wowczas:

55,0 - 1,15=63,25 zt/Mg.

Przy 19-procentowym podatku dochodowym marza na sprzedazy wegla wyniesie wow-
czas:

(63,25 55.,0) - 0,81 = 6,68 zZ/Mg.
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Przy kalorycznosci wegla ze zloza Legnica Zachod rownej 9,936 GJ/t, 1 tona wydobyte-
go wegla stanowi 0,3391 tpu. Przy cenie zakupu wegla przez elektrownig, rownej 63,25 zt/Mg
cena 1 Mg paliwa umownego wyniesie 186,52 z¥/tpu.

Planowana wysoka sprawnosc¢ przysztej elektrowni Legnica, jak rowniez wysoka kalo-
ryczno$¢ spalanego wegla pozwalaja przyjac, ze zuzycie spalanego wegla przy produkeji
1 MWh nie powinno by¢ wyzsze niz 0,300 tpu. Oznacza to, ze koszt spalanego wegla wyniesie:

0,300 tpu - 186,53 zt/tpu = 55,96 zt/MWh.

Przyjmujac réwnoczesnie, ze koszt spalanego wegla wynosi okoto 50% catkowitych kosz-
tow produkcji energii elektrycznej, wobec tego koszt produkcji energii elektrycznej w elek-
trowni Legnica Zachdd wyniesie:

2-55,96=111,91 zZ/MWh.

Zaktadajac, podobnie jak w przypadku kopalni, rentownos¢ elektrowni w wysokosci
15%, wowczas cena sprzedazy energii elektrycznej wyniesie [4]:

111,91 - 1,15 = 128,70 zZt/MWh.

3. Wnhnioski

Przedstawione powyzej ostrozne wyliczenia wskazuja, ze funkcjonowanie zespotu
gorniczo-energetycznego wykorzystujacego ztoze wegla brunatnego Legnica Zachod bedzie
optacalne. Aby sig tak stato, konieczne jest wykorzystanie zar6wno w kopalni, jak rowniez
w elektrowni maszyn i urzadzen najwyzszej generacji, co prawda o wysokich kosztach na-
bycia, niemniej gwarantujacych duza koncentracj¢ w przypadku kopalni oraz wysoka spraw-
no$¢ w elektrowni. By¢ moze podane koszty beda nieco wyzsze, gléwnie z powodu nie-
ustalonych w tej chwili kosztow ochrony $rodowiska, ale i tak nie spowoduje to znaczacego
wzrostu kosztow powyzej optacalnosci. Tym bardziej, ze prowadzone w tym zakresie bada-
nia wskazuja, Ze ceny energii elektrycznej na pewno wzrosna w stosunku do stanu obecne-
go, nie ze wzgledu na procesy inflacyjne, lecz z uwagi na aktualng nierentownos$¢ wielu
elektrowni, ktorych koszty przewyzszaja uzyskiwane ceny.
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