
POLITYKA ENERGETYCZNA

Tom 14 � Zeszyt 2 � 2011

PL ISSN 1429-6675

Leszek JURDZIAK*, Witold KAWALEC**

Zarz¹dzanie procesowe ³añcuchem tworzenia
wartoœci przy produkcji energii z wêgla brunatnego

STRESZCZENIE. Analiza bilateralnego monopolu kopalni wêgla brunatnego i elektrowni wskazuje, ¿e

najkorzystniejszym rozwi¹zaniem jest ich integracja pionowa w koncernie energetycznym.

Pozwala zmaksymalizowaæ ³¹czne zyski i eksploatowaæ wiêksze wyrobiska (zawieraj¹ce

wiêcej wêgla op³acalnego do wydobycia w porównaniu do wyrobisk optymalnych przy

dzia³aniu obu stron jako odrêbne podmioty) oraz redukuje ryzyko poniesienia straty. Dla

pe³nego wykorzystania efektów integracji nie powinna siê ona ograniczaæ do ³¹czenia

instytucji, lecz do optymalizacji ³¹cznych dzia³añ. Umo¿liwia to nowe podejœcie do ³añcucha

tworzenia wartoœci przy produkcji energii elektrycznej z wêgla, w którym eksploatuje siê

energiê zawart¹ w wêglu, a elektrowniê traktuje siê jako zak³ad przeróbczy. Wtedy popyt na

energiê elektryczn¹ mo¿e sterowaæ jej poda¿¹, a dzia³ania górnicze mog¹ elastycznie i opty-

malnie byæ dopasowywane do zmian na rynku energii. Przeniesienie integracji na poziom

procesów w tym ³añcuchu wymaga jego dekompozycji na poszczególne procesy i podprocesy

oraz ich zdefiniowania pod k¹tem wymagañ dzia³ania na rynku energii. Wzorem mog¹ byæ

prace forum EMMMv z The Open Group dla przemys³u wydobywczego surowców mine-

ralnych i rud metali. Pe³ne opisanie cyklu górniczo-energetycznego pozwoli okreœliæ potrzeby

informacyjne, które dot¹d nie s¹ zintegrowane (np. geolodzy modeluj¹ w z³o¿u inne parametry

jakoœciowe ni¿ potrzebne dla specjalistów od spalania wêgla). Celem integracji powinno byæ

spójne zarz¹dzanie procesami na ka¿dym etapie rozwoju koncernu i przetwarzania danych, by

maksymalnie podnieœæ efektywnoœæ produkcji energii elektrycznej z wêgla, czyni¹c bran¿ê

konkurencyjn¹ nawet w trudnych warunkach wymuszonego zakupu pozwoleñ na emisjê CO2

i subsydiowania OZE.
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1. Integracja pionowa kopalñ wêgla brunatnego i elektrowni

1.1. Integracja pionowa jako wynik analizy bilateralnego monopolu

Relacje kopalni wêgla brunatnego, bêd¹cej jedynym dostawc¹ paliwa i elektrowni, bê-

d¹cej jego jedynym odbiorc¹ wymagaj¹ specjalnego potraktowania. Sugestie o koniecznoœci

potraktowania obu firm jako bilateralny monopol zawarto w pracy (Jurdziak 2004b). Funk-

cjonowanie kopalni i elektrowni jako klasycznego bilateralnego monopolu o niezdetermino-

wanym rozwi¹zaniu wymagaj¹cym negocjowania ceny wêgla z przedzia³u wyznaczonego

progami rentownoœci kopalni i elektrowni dla zawarcia kontraktu opisano w (Jurdziak

2004a). Na podstawie wyników analizy wra¿liwoœci wielkoœci i kszta³tu wyrobiska doce-

lowego na zmianê ceny wêgla po zastosowania metod optymalizacji kopalñ odkrywkowych

(Jurdziak i Kawalec, 2004), zasugerowano w niej modyfikacjê rozwi¹zania klasycznego.

Dziêki tym zmianom uzyskano zdeterminowane rozwi¹zanie maksymalizuj¹ce ³¹czne zyski.

Na bazie danych ze z³o¿a Szczerców opisano metodykê postêpowania i wykonano przy-

k³adowe obliczenia (Jurdziak 2004c i d).

1.2. Promocja korzyœci z integracji po obu stronach barykady

¯adna ze stron bilateralnego monopolu nie by³a zachwycona ide¹ integracji. Kopalnia

obawia³a siê zdegradowania do roli dzia³u nawêglania, a energetycy nie mieli ochoty

utrzymywaæ górników. Dlatego korzyœci ze wspólnego dzia³ania starano siê przedstawiæ

zarówno górnikom – zwracaj¹c uwagê jaki wp³yw na relacje obu stron i mo¿liwoœæ osi¹g-

niêcia optymalnego rozwi¹zania mo¿e mieæ struktura w³aœcicielska i wskazuj¹c, ¿e jedynie

zintegrowany pionowo koncern energetyczny zapewnia mo¿liwoœæ realizacji strategii opty-

malnej: maksymalizacji ³¹cznego zysku (Jurdziak 2005c) – jak i energetykom (Jurdziak

2005b). Relacje kopalni i elektrowni przedstawiono w jêzyku teorii gier (Jurdziak 2006),

w której wykazano, ¿e dziêki optymalizacji kopalñ odkrywkowych przesta³y byæ one gr¹

o sumie zerowej, w której zysk dzielony jest pomiêdzy obie strony w trakcie negocjacji,

odzwierciedlaj¹cych si³ê przetargow¹ tej, czy innej strony d¹¿¹cej do zwiêkszenia swoich

korzyœci kosztem drugiej nawet przy u¿yciu groŸby strajku (klasyczny bilateralny monopol).

Przeciwnie – jest to kooperacyjna gra dwuosobowa o sumie niezerowej (zmodyfikowany

bilateralny monopol o zdeterminowanym rozwi¹zaniu), w którym wspólne dzia³anie mo¿e

doprowadziæ do maksymalizacji ³¹cznego zysku. Wczeœniej (Jurdziak 2005a) podkreœlono

te¿ inne strategiczne korzyœci z pionowej integracji w ujêciu Portera oraz mo¿liwoœæ

redukcji kosztów transakcyjnych i efekty synergii z punktu widzenia Nowej Ekonomii
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Instytucjonalnej. Kompleksow¹ analizê relacji kopalni wêgla brunatnego z elektrowni¹

z wykorzystaniem modelu bilateralnego monopolu, metod optymalizacji kopalñ odkryw-

kowych i teorii gier przedstawiono w monografii (Jurdziak 2007).

1.3. Redukcja ryzyka straty w zintegrowanym bilateralnym monopolu

Wspomniana monografia nie obejmowa³a analiz ryzyka prowadzenia dzia³alnoœci przez

ka¿d¹ ze stron bilateralnego monopolu z osobna, ani razem w zintegrowanym koncernie.

Tematykê tê podjêto póŸniej (Jurdziak, Wiktorowicz 2008; Jurdziak, WoŸniak 2007–2010)

oraz w pracy doktorskiej (WoŸniak 2010). Wykazano w niej, ¿e integracja pionowa kopalni

i elektrowni nie tylko prowadzi do eksploatacji wiêkszych wyrobisk (o wiêkszych zasobach

wêgla bilansowego – op³acalnego do wydobycia w porównaniu do wyrobisk optymalnych

przy dzia³aniu obu stron jako odrêbne podmioty), lecz równie¿ zapewnia osi¹gniecie lep-

szych wyników finansowych (dziêki maksymalizacji ³¹cznego zysku z wykorzystaniem

algorytmu optymalizacji kopalñ odkrywkowych wg algorytmu Lerchs’a-Grossmann’a).

Najwa¿niejszym wynikiem by³o jednak pokazanie wymiernej redukcji ryzyka poniesienia

straty w przypadku wspólnego dzia³ania w porównaniu do funkcjonowania jako osobne

podmioty. W przypadku z³o¿a Legnica –Wschód redukcja ryzyka poniesienia straty po-

miêdzy elektrowni¹ dzia³aj¹c¹ samodzielnie i zintegrowanym pionowo koncernem z³o-

¿onym z kopalni i elektrowni wynios³a oko³o 10% (WoŸniak, Jurdziak 2011). Ten ostatni

punkt ma kapitalne znaczenie, zw³aszcza w przededniu podjêcia koniecznych decyzji inwes-

tycyjnych przez spó³ki energetyczne. Obawa przed ryzykiem podjêcia b³êdnych decyzji

powstrzymuje bowiem skomercjalizowane spó³ki przed ostatecznymi rozstrzygniêciami,

gdy¿ ze wzrostem niepewnoœci (m.in. poziomu cen energii i pozwoleñ na emisjê CO2) roœnie

wartoœæ opcji od³o¿enia decyzji w czasie. Energetyka mo¿e zatem staæ siê hamulcem dla

rozwoju kraju. Ministerstwo Gospodarki przewiduje pojawienie siê niedoborów mocy po

2016 r. (Dok. Min. Gospodarki 2010) i widzi ratunek nawet w og³oszeniu rz¹dowego

przetargu na budowê nowych elektrowni. W takiej sytuacji redukcja ryzyka finansowego

dziêki tworzeniu od pocz¹tku zintegrowanego pionowo kompleksu energetycznego jest

wa¿nym argumentem za podjêciem nowych inwestycji w wêglu brunatnym np. w Legnicy

(Kasztelewicz 2005) lub Gubinie. Obecnie eksploatowane z³o¿a wyczerpuj¹ siê i trzeba

udostêpniæ nowe (Kasztelewicz 2008). Energetyka oparta na wêglu brunatnym nie zniknie

z UE, gdy¿ po ostatniej rezygnacji Niemiec z energetyki atomowej, wêgiel brunatny i gaz

bêd¹ filarami energetyki tego kraju.

1.4. Integracja dzia³añ a nie tylko po³¹czenie instytucji

Decyzje o integracji kopalñ wêgla brunatnego i elektrowni podjête niedawno w PGE

GiEK S.A. i realizowane od jakiegoœ czasu potwierdzaj¹, ¿e wskazany wczeœniej kierunek

jest s³uszny. Realizowana w pierwszej kolejnoœci integracja instytucjonalna przyniesie spore

korzyœci, np. redukcjê kosztów transakcyjnych zwi¹zanych z zakupami wêgla i negocjacjami
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jego ceny, eliminacjê podwójnych laboratoriów kontroli jakoœci wêgla, wspólne zarz¹dzanie

i obs³ugê transportu wêgla i nadk³adu. Istotne oszczêdnoœci mo¿e przynieœæ w³aœciwa

kwalifikacja energii elektrycznej zu¿ywanej przez kopalniê jako energii w³asnej, potrzebnej

w procesie technologicznym bez koniecznoœci zakupu jej z sieci. Integracja nie powinna

jednak ograniczaæ siê tylko do tego (Jurdziak 2008a). W kolejnych pracach zwrócono uwagê

na koniecznoœæ integracji dzia³añ obu podmiotów nie tylko dla unikniêcia nak³adania

podwójnej mar¿y (Jurdziak 2008c), lecz przede wszystkim dla mo¿liwoœci prowadzenia

wspólnych dzia³añ (Jurdziak 2008a,b). Wzrost kosztów zwi¹zanych z koniecznoœci¹ wy-

kupu pozwoleñ na emisjê CO2 przyczynia siê do zmniejszania zasobów wêgla op³acalnych

do wydobycia i wzrostu ryzyka poniesienia straty (Jurdziak, Kawalec 2010a), ale dziêki

integracji roœnie zachêta do eksploatacji wiêkszych wyrobisk (wzrasta wielkoœæ zasobów

op³acalnych do wydobycia – zasobów przemys³owych) (WoŸniak, Jurdziak 2011). Ko-

niecznoœæ wykupu pozwoleñ na emisjê CO2 przyczynia siê do wzrostu kosztów, jednak

wzrost sprawnoœci bloków po ich wymianie na nowe, czy modernizacja mo¿e przyczyniæ siê

do redukcji tej emisji (Jurdziak, Kawalec 2010). Wspólne dzia³anie przynosi ewidentne

korzyœci.

1.5. Nowe podejœcie umo¿liwiaj¹ce optymalizacjê ³¹cznych dzia³añ

Konsekwencj¹ uznania po¿ytków p³yn¹cych z pionowej integracji powinna byæ zmiana

podejœcia w traktowaniu tandemu kopalni i elektrowni. Nale¿y traktowaæ je jako pionowo

zintegrowany koncern energetyczny. Owocem konsekwentnego podejœcia do integracji jest

model optymalizacyjny kopalni (Jurdziak, Kawalec 2011), w którym potraktowano elek-

trowniê jako zak³ad przeróbczy przy kopalni. Umo¿liwi³o to wspóln¹ analizê obu pod-

miotów, chocia¿ wymaga³o reinterpretacji ³añcucha dzia³añ przy produkcji energii elektry-

cznej z wêgla brunatnego. Eksploatowan¹ kopalin¹ sta³a siê zawarta w wêglu energia, któr¹

w zak³adzie przeróbczym (elektrowni) uwalnia siê podczas spalania i przekszta³ca na

energiê pary poruszaj¹cej turbinê produkuj¹c¹ energiê elektryczn¹. W ka¿dym zak³adzie

przeróbczym odzysk kopaliny u¿ytecznej nie jest pe³ny – w elektrowni przekszta³ca siê

energiê chemiczn¹ wêgla na energiê elektryczn¹ z okreœlon¹ sprawnoœci¹, ponosz¹c koszty.

S¹ one przeliczone na jednostkê produktu koñcowego – w PLN/MWh. Zamiast kosztów

zakupu paliwa, których poziom wyznacza³a wynegocjowana cena bazowa wêgla i przyjêta

formu³a cenowa okreœlaj¹ca zmiany ceny rzeczywistego wêgla ze zmianami jego jakoœci,

w zintegrowanej analizie uwzglêdnione s¹ jedynie koszty eksploatacji. Dla analizy op³a-

calnoœci budowy nowych elektrowni znaczenia nabiera dok³adnoœæ ich oszacowania, wa-

runkuj¹ca wiarygodnoœæ analiz optymalizacyjnych. W bie¿¹cej produkcji faktyczne koszty

kopalni okreœla ksiêgowoœæ zintegrowanej firmy. Nowy sk³adnik – koszt zakupu pozwoleñ

na emisjê CO2 potraktowano jako koszt sprzeda¿y energii, uwzglêdniaj¹c emisyjnoœæ wêgla

brunatnego przy danym poziomie sprawnoœci bloków elektrowni. Poziom emisyjnoœci

powinien byæ obliczony dla konkretnych bloków elektrowni na bazie analiz jakoœci wêgla

stanowi¹cego wsad do kot³ów i wyników efektywnoœci procesu przekszta³cania energii

chemicznej wêgla na energiê elektryczn¹. Do w³aœciwego zarz¹dzania ca³ym procesem
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konieczne jest bowiem okreœlenie funkcji produktywnoœci wêgla i powi¹zanie jej z pa-

rametrami jakoœciowymi wêgla. Po integracji obu podmiotów funkcjê formu³y cenowej

wêgla powinna zast¹piæ funkcja okreœlaj¹ca produktywnoœæ wêgla, tj. efektywnoœci prze-

kszta³cania wêgla na energiê elektryczn¹. Faktyczn¹ emisyjnoœæ i produktywnoœæ wêgla

powinno siê wiêc okreœliæ analizuj¹c oba strumienie: jakoœci wêgla trafiaj¹cego do kot³a

i generowanej energii. Emisyjnoœæ mo¿na te¿ okreœliæ poprzez bezpoœrednie pomiary spe-

cjalnymi czujnikami, ale i te wyniki pomiarów nale¿y skorelowaæ ze zmianami jakoœci

strumienia wêgla.

1.6. Centrum sterowania kopalni¹ w dziale sprzeda¿y elektrowni

Integracja dzia³añ kopalni i elektrowni musi zejœæ na poziom procesów wydobywania

i przekszta³cania energii zachodz¹cych w ³añcuchu tworzenia wartoœci przy produkcji

energii elektrycznej (Jurdziak, Kawalec 2010a,b; Jurdziak, Wiktorowicz 2008). W wa-

runkach pe³nej liberalizacji rynku przeformu³owaniu musi te¿ ulec funkcja sterowania ich

dzia³aniem. Poprzednio wytycznymi dzia³ania kopalni by³ d³ugoletni kontrakt pomiêdzy

kopalni¹ i elektrowni¹, okreœlaj¹cy iloœæ dostarczanego wêgla w poszczególnych okresach.

Coroczne negocjacje ceny wêgla pozwala³y na ewentualn¹ jego korektê. Wszelkie zmiany

w trakcie roku by³y jednak utrudnione, bo nacisk elektrowni na zmiany np. wzrost poziomu

dostaw by³ zazwyczaj pretekstem do ¿¹dañ wzrostu ceny wêgla, a próby ograniczania

dostaw powodem konfliktu nawet z u¿yciem groŸby strajku (relacje KWB Konin i ZE PAK

S.A.).

Po uwolnieniu cen energii o poziomie dostaw energii bêdzie decydowaæ rynek – popyt na

energiê. Tak d³ugo jak energia z wêgla brunatnego bêdzie najtañsza (Grudziñski 2010), nie

powinno byæ k³opotów ze zbytem i bloki energetyczne na wêgiel brunatny powinny pra-

cowaæ na pe³nych obrotach. Dzia³ania kopalni bêd¹ siê musia³y dopasowywaæ do zmian

popytu na energiê, a nie na odwrót. To sprzedawca energii (dzia³ sprzeda¿y w elektrowni)

musi kszta³towaæ poziom wydobycia wêgla, de facto steruj¹c prac¹ kopalni. Kopalnia bêdzie

jedynie realizatorem tych dzia³añ. Wa¿ne jest, by ka¿dorazowe dopasowanie do zmiany

odbywa³o siê optymalnie i p³ynnie z uwzglêdnieniem bezw³adnoœci sterowania uk³adem

wydobywczym (wiêkszej ni¿ w wypadku elektrowni gazowej). Zwiêkszenie wydobycia

musi byæ poprzedzone odpowiednimi dzia³aniami zwi¹zanym ze zdjêciem nadk³adu i dopa-

sowaniem ca³ego uk³adu do nowych zadañ. Zaproponowane zastosowanie programu opty-

malizacji wyrobisk odkrywkowych (np. NPV Scheduler) z elektrowni¹ potraktowan¹ jako

zak³ad przeróbczy kopalni pozwala na ³atwe przeliczanie i optymalne dopasowanie dzia³añ

kopalni do nowych zadañ i zmieniaj¹cych siê warunków dzia³ania. Reoptymalizacja har-

monogramów rozwoju kopalni powinna nastêpowaæ, gdy dzia³ sprzeda¿y za¿¹da zmiany

poziomu produkcji energii lub gdy istotnym zmianom ulegn¹ g³ówne koszty i ich wzajemne

relacje. Dziêki temu podejœciu zwiêksza siê elastycznoœæ funkcjonowania ca³ego uk³adu.
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2. Dokonania Forum EMMMv z The Open Group

Przeniesienie integracji kopalni i elektrowni na poziom ³añcucha tworzenia wartoœci

wymaga jego dekompozycji na procesy oraz ich zdefiniowania pod k¹tem dzia³ania na

zliberalizowanym rynku energii. Konieczne du¿e wykorzystanie informatyki do wspo-

magania optymalizacji dzia³añ tego ³añcucha wskazuje na potrzebê wykorzystania metod

opisu zorientowanych na œrodowisko cyfrowe, np. opracowanych przez Forum EMMMv

z The Open Group dla przemys³u wydobywczego surowców mineralnych i rud metali.

The Open Group jest neutralnym wzglêdem dostawców i technologii konsorcjum (m.in.

Capgemini, Hewlett Packard, IBM, Kingdee, Oracle, SAP, CAE Mining – dawniej

Datamine), inicjuj¹cym tworzenie Nieograniczonego Przep³ywu Strumienia Informacji

(Boundaryless Information Flow�), zapewniaj¹cego dostêp do zintegrowanej informacji

w obrêbie i pomiêdzy przedsiêbiorstwami oparty na otwartych standardach i globalnej inter-

operacyjnoœci. The Open Group wspó³pracuje z klientami, dostawcami, konsorcjami i in-

nymi organizacjami. Jego rol¹ jest wychwytywanie, zrozumienie i rozwi¹zywanie obecnych

i powstaj¹cych potrzeb, kreowanie zasad i udostêpnianie najlepszych praktyk, by u³atwiaæ

interoperacyjnoœæ, rozwijaæ jednoznacznoœæ terminologii, wykszta³caæ i integrowaæ specy-

fikacje i otwarte technologie by oferowaæ zaawansowany zestaw us³ug wspomagaj¹cych

efektywnoœæ dzia³ania przedsiêbiorstwa i sterowaæ g³ównymi przemys³owymi us³ugami

certyfikacyjnymi.

Ten bardzo ogólny i na wysokim poziomie abstrakcji opis celów grupy jest ma³o

zrozumia³y. Mo¿na go prze³o¿yæ na prostszy jêzyk zawê¿aj¹c obszar dzia³ania do kon-

kretnego przemys³u i pokazuj¹c pierwsze rezultaty. W 2008 roku z inicjatywy kilku firm

dzia³aj¹cych w obszarze górnictwa powsta³o forum o nazwie Exploration, Mining, Metals

& Minerals Vertical – EMMMv obejmuj¹ce takie firmy jak Ajilon, Datamine, Fortescue

Metals Group, GijimaAst Mining Solutions International, Lonmin Platinum, Real IRM

Solutions i Rio Tinto oraz przedstawicieli The Open Group. Na tym forum opracowano

i opublikowano pierwszy raport opisuj¹cy pionow¹ architekturê procesow¹ przemys³u

zwi¹zanego z poszukiwaniem i wydobyciem surowców mineralnych (Forum 2010).

Model Odniesienia dla Bran¿y Poszukiwawczej i Wydobywczej (EM Model) jest mo-

delem procesu biznesowego, definiuj¹cego standardowe dzia³ania organizacji w obszarze

poszukiwañ z³ó¿ i wydobycia surowców. Model jest pierwszym produktem forum EMMMv

i pierwszym modelem odniesienia zorientowanym na stworzenie wzorców dla organizacji.

Bêd¹ one mog³y go wykorzystaæ do kierowania operacjami biznesowymi. Model wpro-

wadza kategoryzacjê dzia³añ w³aœciw¹ dla bran¿y, aby kopalnie i dostawcy oraz inni part-

nerzy mogli rozmawiaæ wspólnym jêzykiem przy wspieraniu okreœlonych dzia³añ (pro-

cesów).

G³ównymi celami Modelu EM s¹:

� Zapewnienie ca³oœciowego standardu dla dzia³alnoœci biznesowej w zakresie bran¿y

poszukiwania z³ó¿ i wydobycia surowców mineralnych i rud metali.

� Dostarczenie wspólnych definicji biznesowych procesów (dzia³añ) opisuj¹cych

bran¿ê.
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� Wypracowanie wspólnego zrozumienia potrzeb informacyjnych niezbêdnych do

prowadzenia dzia³alnoœci.

� U³atwienie dzielenia siê poprzez zrozumienie pomiêdzy organizacjami zaanga¿owanymi

w prace poszukiwawcze i wydobycie oraz wewnêtrznie w obrêbie tych organizacji.

Procesy stanowi¹ce rdzeñ dzia³añ przedsiêbiorstwa z bran¿y poszukiwawczo-wydo-

bywczej s¹ opisane jako pionowe prostok¹ty tworz¹ce centraln¹ czêœæ modelu (rys. 1).

G³ówne Procesy Przedsiêbiorstwa wyró¿nione przez forum EMMMv obejmuj¹: Odkry-

cie, Ustanowienie, Wydobycie, Wzbogacenie, Sprzeda¿ i Rekultywacjê. Opisuj¹ one

sekwencyjn¹ naturê dzia³añ w tej bran¿y, co jednak nie oznacza, ¿e sekwencja bêdzie zawsze

nastêpowaæ w tej kolejnoœci.

Wszystkie wymienione procesy mog¹ byæ realizowane z nastawieniem na aspekt: stra-

tegiczny, taktyczny, czy operacyjny/lokalny w kopalni. Wszystkie te podejœcia mog¹

wspó³istnieæ, dlatego reprezentowane s¹ jako „ciêcia” istniej¹ce jedno za drugim.

Procesy Odkrywania z³ó¿ i Ustanowienia (praw do poszukiwañ i eksploatacji –

„Ustanowienie kopalni”) mog¹ dotyczyæ terenów dziewiczych (Green Fields) lub ju¿

zagospodarowanych górniczo (Brown Fields).

Dzia³ania strategiczne pokrywaj¹ ca³e ¿ycie kopalni i biznesu wydobywczego, pod-

czas gdy taktyczne odnosz¹ siê do horyzontu czêsto okreœlanego jako œrednioterminowy –

s³u¿¹cy weryfikacji planów d³ugoterminowych i obejmuj¹cy dzia³ania zwi¹zane z zao-

patrzeniem i ponownym planowaniem (tj. taktycznych dzia³añ zmierzaj¹cych do osi¹gniêcia

celów strategicznych). Aspekt operacyjny/lokalny dot. kopalni odnosi siê do efektyw-

nego wykorzystania zasobów w celu realizacji planów taktycznych. Ka¿dy proces jest

podzielony na: Kontrolê, Pomiar, Raport i Plan.
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Rys. 1. Graficzny opis procesów i podprocesów pokazanych w modelu EM (Forum 2010)

Fig. 1. Graphic description of the processes and sub-processes in the EM model (Forum 2010)



Procesy s¹ zgrupowane na ró¿nych poziomach. Najwy¿szy poziom to Procesy Przed-

siêbiorstwa obejmuj¹ce 6 wczeœniej opisanych: Odkrycie, Ustanowienie, Wydobycie,

Wzbogacenie, Sprzeda¿ i Rekultywacja. Nastêpnym poziomem s¹ Procesy Tworzenia

Wartoœci stanowi¹ce element Procesów Przedsiêbiorstwa. Procesy te maj¹ charakter sek-

wencyjny i realizowane s¹ tak, jak s¹ definiowane – od lewej do prawej. W niektórych

przypadkach organizacja ca³kowicie pomija proces z uwagi na koncentracjê na innych

zadaniach. To nie zmienia jednak kolejnoœci i natury procesu i nie powinno budziæ za-

strze¿eñ. Procesy te omówione zostan¹ na przyk³adzie pierwszego procesu przemys³owego

Odkrycie.

2.1. Proces przedsiêbiorstwa – Odkrycie

Odkrycie okreœla proces definiuj¹cy cele poszukiwawcze i/lub zasoby mineralne przed

ich przejêciem – nabyciem praw do poszukiwañ. Ca³y rozdzia³ 2 zosta³ opracowany na bazie

raportu EMMMv (2010) i jest przytoczony jak przyk³ad metodyki opisu. Nale¿y zaznaczyæ,

¿e przedstawiony opis jest t³umaczeniem wersji oryginalnej, powsta³ej w efekcie miê-

dzynarodowej wspó³pracy, ale nie zosta³ w pe³ni dostosowany do krajowej, bran¿owej

terminologii – wymaga³oby to udzia³u specjalistów z kilku obszarów dzia³alnoœci, co

autorzy postuluj¹ w nastêpnym rozdziale.

Proces ten obejmuje: ocenê jakoœci i zasobów, fazê wstêpn¹ studium wykonalnoœci

(pre-feasibility), analizê ró¿nych opcji wydobycia/produkcji, przygotowanie biznes planu

(analizy biznesowej) oraz nabycie niezbêdnych praw.

Na poziomie strategicznym Odkrycie obejmuje strategiê poszukiwania i powi¹zanych

z nimi dzia³añ w celu znalezienia nowych lub nieznanych z³ó¿ surowców mineralnych. Na

poziomie taktycznym Odkrycie obejmuje ocenê istniej¹cych i znanych z³ó¿ w celu roz-

budowy istniej¹cej bazy wiedzy o zasobach. Na poziomie operacyjnym Odkrycie wi¹¿e siê

z bie¿¹cym podnoszeniem zaufania do danych geologicznych modelu.

Dane wyjœciowe na poziomie strategicznym obejmuj¹: strategiê badañ poszukiwaw-

czych, projekty prac poszukiwawczych oraz liczbowe szacunki wykorzystania potencjalnie

nadaj¹cych siê do wydobycia zasobów mineralnych.

Na dane wyjœciowe na poziomie taktycznym sk³adaj¹ siê: raport z oceny zasobów

mineralnych, liczbowe szacunki potencja³u rozszerzenia znanych zasobów mineralnych,
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Rys. 2. Pierwszy proces przedsiêbiorstwa – Odkrycie (Forum EMMMv, 2010)

Fig. 2. The first enterprise process – Discover (Forum EMMMv, 2010)



aktualizacje geologicznego modelu, dokumentacjê rozbudowanych zasobów mineral-

nych.

Dane wyjœciowe na poziomie operacyjnym obejmuj¹ bud¿et operacyjny/zaktualizowa-

ne krótkoterminowy plan prac poszukiwawczych, rutynowe procedury aktualizacji modelu

geologicznego z³o¿a oraz definicja zasobów przemys³owych kopaliny.

2.1.1. Poszukiwania geologiczne

Poszukiwania geologiczne maj¹ na celu zlokalizowanie obecnoœci wartoœciowych gos-

podarczo z³ó¿ i ustalenie ich rodzaju, po³o¿enia/rozci¹g³oœci i jakoœci. Dochodzenie mo¿e

byæ podzielone na (1) tereny dziewicze, (2) tereny zagospodarowane oraz (3) teren kopalni/

operacyjny. Techniki eksploracji obejmuj¹: badania geologiczne, geofizyczne poszuki-

wania (mog¹ byæ l¹dowe, powietrzne lub oba), badanie próbek gleby i znalezisk, badania

geochemicze, otworów wiertniczych oraz rowów poszukiwawczych, wyrobisk powierzch-

niowych lub podziemnych, sztolni lub tuneli.

Odkrycie ods³oniêæ wêgla lub innych surowców mineralnych tylko potwierdza ich

istnienie. Dalsze prace s¹ potrzebne do ustalenia ich jakoœci i obszaru zalegania. Czasami

termin eksploracja jest stosowany tylko do tej czêœci prac poszukiwawczych.

Dane wyjœciowe to geologiczne i mineralogiczne dane z przestrzennymi atrybutami.

W procesie tworzenia wartoœci zwi¹zanym z prowadzeniem poszukiwañ (i wszystkich

pozosta³ych procesach Procesu Przedsiêbiorstwa - Odkrycie) twórcy raportu EMMMv wy-

dzielili kolejny poziom podprocesów – sekwencyjny ³añcuch dzia³añ dla jego realizacji.

Sk³ada siê on z nastêpuj¹cych elementów: okreœlenie obszaru zainteresowania, nabycie

praw do poszukiwañ, realizacja procesu pobierania prób. Graficznie ³añcuch dzia³añ przed-

stawiono na rysunku 3.

2.1.2. Oszacowanie zasobów mineralnych

Proces ten koncentruje siê na zbadaniu takich cech jak: struktura, gêstoœæ, jakoœæ/okrusz-

cowanie i masa/wielkoœæ zasobów. Dane wyjœciowe obejmuj¹ model geologiczny z³o¿a

wykorzystywany jako podstawa do planowania kopalni.
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Rys. 3. Proces tworzenia wartoœci – 1.1 Poszukiwania geologiczne (Forum EMMMv, 2010)

Fig. 3. Value creation process – 1.1 Prospect / Explore (Forum EMMMv, 2010)



2.1.3. Ocena wariantów/opcji wydobycia

Proces ten obejmuje plany wydobycia kopalni i plan wzbogacania na odpowiednim

poziomie zaufania. Proces skupia siê na poprawie poziomu zaufania przechodz¹c od tere-

nów dziewiczych, poprzez tereny zagospodarowane do terenów istniej¹cych kopalñ/ope-

racyjnych. Dane wyjœciowe obejmuj¹ Technologiczne Plany Kopalni, tj. kalendarzowe

plany wydobycia.

2.1.4. Opracowanie biznes planu – Analiza biznesowa

Proces ten koncentruje siê na analizie (w tym rozwa¿eniu ró¿nych opcji) i stworzeniu

wiarygodnego planu finansowego zwi¹zanego z ustanowieniem konkretnego wyrobiska,

aby byæ w stanie podj¹æ decyzjê o uruchomieniu lub nieuruchomieniu kopalni. Dane

wyjœciowe obejmuj¹ udokumentowane przypadki wspomagaj¹ce podjêcie decyzji oraz

bankowe studium wykonalnoœci (dla terenów dziewiczych), wewnêtrzne propozycje pro-

jektu (dla decyzji zwi¹zanych z wydatkami trwa³ymi – dla terenów zagospodarowanych) lub

prognozy produkcji i bud¿et (dla kosztów operacyjnych – dla istniej¹cej kopalnia).

2.1.5. Nabycie praw w³asnoœci/ praw do eksploatacji

Proces ten polega na zabezpieczeniu wszystkich niezbêdnych praw maj¹cych zasto-

sowanie do okreœlonego z³o¿a i obejmuj¹cych: prawa do eksploatacji zasobów mineralnych,

oceny oddzia³ywania na œrodowisko (OOŒ), zatwierdzony plan œrodowiskowy, prawa do-

tycz¹ce powierzchni trenu, prawa dostêpu/dojazdu, zatwierdzony plan pracy i opieki

spo³ecznej i prawa wodne. Dane wyjœciowe to zabezpieczone prawa i wystarczaj¹cy poziom

informacji do podjêcia decyzji inwestycyjnej

3. Koniecznoœæ adaptacji modelu EM

Przedstawiony model móg³by zostaæ zaadaptowany do potrzeb bran¿y wydobycia surow-

ców do produkcji energii elektrycznej. Niektóre ze zidentyfikowanych procesów nie maj¹ tu

miejsca, a pojawiaj¹ siê nowe. Choæ elektrowniê mo¿na potraktowaæ jako zak³ad przerób-

czy, to realizowane w niej procesy bêd¹ inne ni¿ te z raportu EMMMv. Mo¿na siê zastana-

wiaæ, czy proces przemys³owy „Wzbogacanie” ma byæ wyeliminowany i zast¹piony proce-

sem „Produkcja energii”, czy te¿ ten ostatni ma zostaæ dodany jako nowy element. Wêgiel

kamienny podlega bowiem procesom wzbogacania, a i proces wstêpnego suszenia wêgla

brunatnego mo¿na uznaæ za wzbogacanie z punktu widzenia zwiêkszenia kalorycznoœci

masy suchej w stosunku do surowego wêgla brunatnego o wilgotnoœci siêgaj¹cej 50%.

Oczywiœcie w krótkim artykule nie da siê podaæ rozwi¹zania. Ma on na celu zwrócenie

uwagi na koniecznoœæ podjêcia prac nad jego opracowaniem w zespole ró¿nych specja-
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listów. Nad pierwszym raportem The Open Group przygotowanym przez Forum EMMMv

dla górnictwa surowców mineralnych i rud metali pracowa³o przez parê lat kilkanaœcie osób.

Warto chyba powo³aæ podobn¹ grupê i opracowaæ wersjê raportu dla surowców energe-

tycznych. Bez wspó³dzia³ania specjalistów z ró¿nych bran¿, np. geologów modeluj¹cych

z³o¿e oraz specjalistów od spalania wêgla w kot³ach, nie da siê wypracowaæ wspólnych

i spójnych potrzeb informacyjnych, a w dalszym horyzoncie zarz¹dzaæ w pe³ni zintegro-

wanym ³añcuchem by zmaksymalizowaæ efektywnoœæ wykorzystania energii zawartej w z³o-

¿u. Przy okazji pracy tej grupy podczas analizy efektywnoœci przekszta³cania energii che-

micznej w wêglu na energiê elektryczn¹ mo¿na by³oby uzyskaæ rozwi¹zanie innych

problemów, np. formu³a energetyczna do szacowania produktywnoœci wêgla oraz jego

emisyjnoœci. Wagê tego problemu dostrze¿ono np. w Grecji (Galetakis, Vamvuka 2010).

Dysponujemy w kraju odpowiednimi narzêdziami do ca³oœciowej optymalizacji dzia-

³ania zintegrowanego producenta energii. Kopalnie posiadaj¹ modele z³ó¿, a transfer danych

pomiêdzy systemami nie stanowi obecnie problemu. Zastanawiaj¹ce jest czemu tak wolno

do praktyki wkracza integracja dzia³añ wykorzystuj¹ca optymalizacjê, a tak du¿¹ wagê

przywi¹zuje siê i szybko wdra¿a integracjê instytucjonaln¹, choæ wiêkszoœæ potencjalnych

korzyœci tkwi w³aœnie w optymalizacji wspólnych dzia³añ. Optymalizacja i analiza wielu

wariantów jest wrêcz niezbêdna w przypadku nowych inwestycji. Bez takich dzia³añ na

œwiecie nie rozpoczyna pracy ¿adna kopalnia. W zachodnim górnictwie wiele strategicznych

analiz zleca siê firmom konsultacyjnym i uczelniom, bo pracownicy liniowi (zarówno

w ma³ych jak i najwiêkszych kompaniach górniczych) maj¹ realizowaæ bie¿¹ce zadania i po

prostu nie maj¹ czasu na dzia³ania przynosz¹ce wymierne korzyœci znacznie póŸniej. Nie

zawsze posiadaj¹ te¿ wystarczaj¹ce kompetencje i narzêdzia by takie analizy prowadziæ.

W³aœciwym rozwi¹zaniem jest outsourcing.

Literatura

[1] Dokumenty Ministerstwa Gospodarki, 2010 – Sprawozdanie z wyników monitorowania bezpie-

czeñstwa dostaw energii elektrycznej, za okres od dnia 1.01.2009 do dnia 31.12.2010.

[2] Forum EMMMv, 2010 – The Exploration and Mining Business Reference Model, Concepts and

Definitions, August 2010.

[3] GALETAKIS M., VAMVUKA D., 2010 – Lignite Quality Uncertainty Estimation for the Asses-

sment of CO2 Emissions. Energy & Fuels 2009, 23.

[4] GRUDZIÑSKI Z., 2008 – Poziom cen wêgla brunatnego w odniesieniu do cen energii elektrycznej.

Polityka Energetyczna t. 11, z. 1.

[5] GRUDZIÑSKI Z., 2010 – Konkurencyjnoœæ wytwarzania energii elektrycznej z wêgla brunatnego

i kamiennego. Polityka Energetyczna tom 13, z. 2. Wyd. Instytutu GSMiE PAN, Kraków.

[6] JURDZIAK L., 2004a – Odkrywkowa kopalnia wêgla brunatnego i elektrownia jako bilateralny

monopol w ujêciu klasycznym. Górnictwo i geologia VII. Prace Naukowe Inst. Górnictwa

Politechniki Wroc³awskiej. Studia i Materia³y Nr 30, w serii g³.: nr 106. Wroc³aw.

[7] JURDZIAK L., 2004b – O potrzebie szczegó³owego sterowania jakoœci¹ wêgla brunatnego na

zliberalizowanym rynku energii – propozycja utworzenia modelu bilateralnego monopolu:

kopalnia – elektrownia. Górnictwo Odkrywkowe. R. 46, nr 1.

137



[8] JURDZIAK L., 2004c – Tandem lignite opencast mine & power plant as a bilateral monopoly.

Proceedings of the Thirteenth International Symposium on Mine Planning and Equipment

Selection, Wroc³aw, 1–3 September. A.A.Balkema.

[9] JURDZIAK L., 2004d – Wp³yw optymalizacji kopalñ odkrywkowych na rozwi¹zanie modelu bila-

teralnego monopolu: kopalnia & elektrownia w d³ugim okresie. Górnictwo Odkrywkowe Nr 7–8, 2004.

[10] JURDZIAK L., 2005a – Czy integracja pionowa kopalñ odkrywkowych wêgla z elektrowniami

jest korzystna i dla kogo? Biuletyn Urzêdu Regulacji Energergetyki, Nr 2.

[11] JURDZIAK L., 2005b – Kopalnia wêgla brunatnego i elektrownia w warunkach liberalizacji rynku

energetycznego. Energetyka nr 6.

[12] JURDZIAK L., 2005c – Wp³yw struktury organizacyjno-w³aœcicielskiej na funkcjonowanie bila-

teralnego monopolu kopalni wêgla brunatnego i elektrowni. IV Miêdzynarodowy Kongres

Górnictwo Wêgla Brunatnego. Be³chatów, Prace Naukowe Instytutu Górnictwa Politechniki

Wroc³awskiej nr 112, Seria: Konferencje nr 34, Oficyna Wydaw. Pol. Wroc.

[13] JURDZIAK L., 2006 – Negocjacje pomiêdzy kopalni¹ wêgla brunatnego a elektrowni¹ jako ko-

operacyjna, dwuetapowa gra dwuosobowa o sumie niezerowej. Energetyka nr 2.

[14] JURDZIAK L., 2007 – Analiza ekonomiczna funkcjonowania kopalni wêgla brunatnego i elek-

trowni z wykorzystaniem modelu bilateralnego monopolu, metod optymalizacji kopalñ i teorii

gier. Monografia. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroc³awskiej.

[15] JURDZIAK L., 2008a – Integracja dzia³añ czy integracja instytucji? Systems(Wroc³aw). vol. 13, spec. iss. 1/2.

[16] JURDZIAK L., 2008b – Korzyœci z integracji pionowej kopalñ wêgla brunatnego i elektrowni.

Polityka Energetyczna t. 11, z. 1.

[17] JURDZIAK L., 2008c — Problem podwójnej mar¿y w bilateralnym monopolu kopalni i elektrowni.

Prace Naukowe Instytutu Górnictwa Politechniki Wroc³awskiej. Studia i Materia³y Nr 34.

[18] JURDZIAK L., KAWALEC W., 2004 – Analiza wra¿liwoœci wielkoœci i parametrów wyrobiska

docelowego kopalni wêgla brunatnego na zmianê ceny bazowej wêgla. [W:] Górnictwo i geo-

logia VII. Wroc³aw : Oficyna Wydaw. P.Wroc.

[19] JURDZIAK L., KAWALEC W., 2010a – Risk Analysis of Electric Energy Production From Lignite

Upon the Basis of Mining Scenarios Bundle Generated With The Use Of Geo-Risk Optimisation.

Referat na 11th IAEE European Conference in Vilnius, Lithuania, August 25–28.

[20] JURDZIAK L., KAWALEC W., 2010b – Studium optymalizacji scenariuszy technologicznych

kopalni wêgla brunatnego Legnica. Górnictwo i Geoin¿ynieria R. 34, z. 3, s. 141–157.

[21] JURDZIAK L., KAWALEC W., 2010c – Wp³yw wzrostu sprawnoœci elektrowni oraz polityki CCS

na wielkoœæ zasobów bilansowych wêgla brunatnego w warunkach bilateralnego monopolu

kopalni i elektrowni. Polityka Energetyczna t. 13, z. 2, s. 181–197.

[22] JURDZIAK L., KAWALEC W., 2011 – Elektrownia jako zak³ad przeróbki kopalni wêgla brunat-

nego – nowe mo¿liwoœci optymalizacji ³¹cznych dzia³añ. Górnictwo i Geoin¿ynieria R. 35, z. 3.

[23] JURDZIAK L., WO�NIAK J., 2007 – Elementy analizy ryzyka przy ocenie op³acalnoœci produkcji

energii elektrycznej z wêgla brunatnego. Gospodarka Surowcami Mineralnymi t. 23, z. spec. 2.

[24] JURDZIAK L., WIKTOROWICZ J., 2008 – Identyfikacja czynników ryzyka w bilateralnym mono-

polu kopalni i elektrowni. Górnictwo i Geologia X. Oficyna Wydawnicza Pol.Wroc.

[25] JURDZIAK L., WO�NIAK J., 2008 – Wp³yw niepewnoœci dotycz¹cej na³o¿onych restrykcji na

emisjê CO2 na op³acalnoœæ produkcji pr¹du elektrycznego z wêgla brunatnego. Polityka Energe-

tyczna t. 11, z. 1.

[26] JURDZIAK L., WO�NIAK J., 2009a – Prognozowanie poziomu ryzyka finansowego dla uk³adu

kopalni wêgla brunatnego i elektrowni. Polityka Energetyczna t. 12, z. 2/2.

138



[27] JURDZIAK L., WO�NIAK J., 2009b – Wykorzystanie symulacji do oceny ryzyka niepowodzenia

przedsiêwziêæ górniczych. Przegl¹d Górniczy nr 9.

[28] JURDZIAK L., WO�NIAK J., 2010 – Wp³yw cen pozwoleñ na emisjê CO2 na wielkoœæ zasobów

wêgla op³acalnych do eksploatacji. Przegl¹d Górniczy nr 9.

[29] KASZTELEWICZ Z., 2005 – Legnickie z³o¿a wêgla brunatnego jako Ÿród³o energii pierwotnej

i element bezpieczeñstwa energetycznego Polski. Polityka Energetyczna t. 8, z. spec.

[30] KASZTELEWICZ Z., 2008 – Zasoby wêgla brunatnego w Polsce i pespektywy ich wykorzystania.

Polityka Energetyczna t. 11, z. 1.

[31] WO�NIAK J., 2010 – Analiza ryzyka w ocenie op³acalnoœci produkcji energii elektrycznej

z wêgla brunatnego. Rozprawa doktorska. Politechnika Wroc³awska (niepublikowana).

[32] WO�NIAK J., JURDZIAK L., 2011 – Metodyka analizy ryzyka op³acalnoœci inwestycji górniczo-

-energetycznej w warunkach niepewnoœci na przyk³adzie z³o¿a Legnica Wschód. Górnictwo

i Geoin¿ynieria R. 35, z. 3.

Leszek JURDZIAK, Witold KAWALEC

Process management in the value creation chain during
production of energy from lignite

Abstract

Analysis of bilateral monopoly of a lignite mine and a power plant leads to the conclusion that the

best solution is vertical integration of both sides into one energy company. It allows on both

maximization of joint profits and excavation of larger pits as well as on risk of loss reduction. To fully

exploit the benefits of integration it should not be restricted to joining of institutions, but to

optimization of overall operations. The new approach to the value creation chain in the production of

electricity from lignite, in which the energy is exploited instead of coal and a power plant is treated as a

processing plant. Then the demand for electric energy can control its supply and mining operations can

be flexibly and optimally adapted to the changes one energy market. Moving the integration down to

the level of processes in the above mentioned chain requires its decomposition into individual

processes and subprocesses, and their definition for the demand of operation in the energy market like

in the solution proposed by the EMMMv Forum from of The Open Group, which has done similar

work but for mineral and metal ore mining. A full description of the mining and energy cycle will

determine the information needs, which has not been fully integrated so far. For example, geologists

model in the deposits distribution of slightly different quality parameters than those required by

specialists of lignite combustion. The aim of integration should be the consistent process management

at every stage of company development and data processing to improve maximally the efficiency of

electric energy production from lignite, making the industry competitive, even in adverse conditions,

of forced purchase expensive permits on CO2 emission and state subsidies to renewable energy.

KEY WORDS: bilateral monopoly, vertical integration, pit optimization, risk of loss, lignite
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