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BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE, A PLANOWANIE DOSTAW PALIW
W PRZEDSIEBIORSTWACH ENERGETYCZNYCH

W artykule oméwiono planowanie dostaw paliw w przedsiebiorstwie energetycznym w kontekscie bezpieczerstwa energe-
tycznego. Zapewnienie bezpieczernstwa energetycznego jest najistotniejszym celem polityki energetycznej. Przedsiebiorstwa
energetyczne, aby zagwarantowaé ciqglosé¢ dostaw energii, muszq posiadaé¢ odpowiednie zapasy paliw. Prawidiowo dobrane
procesy zaopatrzenia mogq zasadniCz0 ograniczy¢ zapasy wegla w magazynach, jednoczesnie gwarantujqc utrzymanie bezpie-

czesstwa energetycznego.

WSTEP

Produkcja i dystrybucja energii elekirycznej oraz produkcja
i transport paliw energetycznych nalezy do infrastruktury krytycznej
[16]. Jest ona kluczowym elementem z punktu widzenia bezpie-
czenstwa narodowego, stabilnosci i rozwoju gospodarczego,
a takze funkcjonowania spoteczenstwa. Rosnace znaczenie obiek-
tow i systeméw infrastruktury krytycznej dla bezpieczenstwa pan-
stwa wynika z ich strategicznego znaczenia dla podirzymania nie-
zaktoconego funkcjonowania panstwa w réznych warunkach. Nie-
zmiernie wazne jest podjecie odpowiednich krokow, majacych na
celu zabezpieczenie tych elementéw. Pozwoli to na zapewnienie
cigglosci dziatania i integralnosSci infrastruktury krytycznej oraz
szybkiego odtwarzania na wypadek awarii, czy tez innych zdarzen
zaktocajacych jej prawidiowe funkcjonowanie. Dlatego tez na po-
ziomie unijnym, a takze krajowym, istnieje szereg przepisow, ktére
regulujg dziatalno$¢ przedsiebiorstw energetycznych, majacych na
celu zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Obowigzek
ciggtosci dostaw energii wynika wiec z przyjetej strategii, polityki
energetycznej i obowigzujacych aktow prawnych.

Celem artykutu jest zatem wskazanie uwarunkowan zapewnia-
jacych bezpieczenistwo energetyczne, z uwzglednieniem przyjetych
regulacji prawnych oraz rozwigzan logistycznych w procesach
zaopatrzenia magazyndw w wegiel..

1. BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE W DOKUMEN-
TACH POLITYKI ENERGETYCZNEJ POLSKI ORAZ
AKTACH PRAWNYCH

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju jest jed-
nym z celéw polityki energetycznej panstwa [21], poniewaz w bez-
posredni sposob przyczynia si¢ do rozwoju catej gospodarki i po-
ziomu zycia spoteczenstwa. Polska, bedac panstwem cztonkowskim
Unii Europejskiej, musiata dostosowaC swoje prawo do zapisow
prawa energetycznego obowigzujgacego na terenie Wspdinoty.

Dokumenty, ktére zobowigzaty Polske do dostosowania prawa
krajowego z prawem unijnym w dziedzinie energetyki to: podpisany
w dniu 16 grudnia 1991 r. Uktad Europejski o Stowarzyszeniu Rze-
czypospolitej Polskiej ze Wspoinotg Europejska [31] oraz podpisana
17 grudnia 1991 roku Europejska Karta Energetyczna [5]. Okreslo-
ne w nich zostaly ptaszczyzny wspdtpracy Polski z Unig Europejskq
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w dziedzinie energetyki, ktéra ma by¢ realizowana w ramach zasad
gospodarki rynkowej oraz rozwijana wraz z postepujacq integracjq
rynku polskiego z rynkiem WspdInoty. Wspétpraca ta dotyczy prze-
de wszystkim: modernizacii infrastruktury, poprawy i zréznicowania
zaopatrzenia, opracowywania i planowania polityki energetycznej,
popierania oszczedzania energii i efektywnosci w zakresie energe-

tyki [9].

Zgodnie z tymi dokumentami zapewnienie bezpieczenstwa
energetyczne kraju stanowi jeden z podstawowych celéw polityki
energetycznej Polski. Polityka ta w szczegoinosci okre$la takie
elementy wplywajace na bezpieczenstwo jak: bilans paliwowo-
energetyczny kraju, zdolnodci wytwércze krajowych Zzrodet paliw
i energii, zdolnoSci przesytowe, efektywno$¢ energetyczng gospo-
darki, rozw6j wykorzystania odnawialnych zrédet energii, wielkoSci
i rodzaje zapasow paliw oraz kierunki restrukturyzacji i przeksztat-
cen wtasnosciowych sektora paliwowo-energetycznego.

Najistotniejszymi zasadami polityki energetycznej sg [21]:

- petna integracja polskiej energetyki z europejska i $wiatowa,

- zasada harmonijnego gospodarowania energig w warunkach
spotecznej gospodarki rynkowej,

- wypetnianie zobowigzan traktatowych Polski,

- wspomaganie rozwoju odnawialnych zrédet energii (OZE),

- zasade rynku konkurencyjnego z niezbedng administracyjng
regulacjg w obszarach, w ktdrych mechanizmy rynkowe nie
dziataja.

Rzad RP, w celu okreslenia zatozen polityki energetycznej,
opublikowat szereg dokumentéw. Nalezg do nich:

- Polityka energetyczna Polski do 2025 roku — dokument
przyjety przez Rade Ministrow w dniu 4 stycznia 2005 r. - za-
wiera pakiet dziatan, majgcych na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa energetycznego, konkurencyjnosci gospodarki, jej
efektywno$ci energetycznej oraz ochrony $rodowiska (M.P. nr
42, poz. 562) [20],

- Polityka energetyczna Polski do 2030 roku — dokument
przyjety przez Rade Ministréw w dniu 10 listopada 2009 r. — jest
to strategia panstwa, ktéra zawiera rozwigzania wychodzace
naprzeciw najwazniejszym wyzwaniom polskiej energetyki [21],

- Program dla elektroenergetyki — dokument przyjety przez
Rade Ministréw 27 marca 2006 r. — gtéwne cele Programu to
obnizenie kosztow wytwarzania, przesytania i dystrybuciji energii
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elektrycznej,  wzrost  bezpieczefstwa  energetycznego

i niezawodno$ci dostaw oraz ograniczenie wptywu energetyki

na $rodowisko [23],

- Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci energetycz-
nej (EEAP) 2007 — dokument opublikowany przez Ministerstwo
Gospodarki w czerwcu 2007 r. [15], )

- Strategia Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko per-
spektywa do 2020 roku — dokument opublikowany przez Mini-
sterstvo Gospodarki i Ministerstwo Srodowiska w kwietniu
2014 r. — obejmuje dwa niezwykle istotne obszary: energetyke i
$rodowisko, wskazujgc m.in. kluczowe reformy i niezbedne
dziatania, ktére powinny zosta¢ podjete w perspektywie do 2020
roku [28].

Dokumentem regulujgcym zagadnienia energetyki w prawie
krajowym, jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energe-
tyczne [22], ktorej ostatnia zmiana weszta w zycie 12 lutego 2015
roku. Ustawa ta okre$la zasady ksztattowania polityki energetycznej
panstwa, zasady i warunki zaopatrzenia i uzytkowania paliw i ener-
gii, w tym ciepla, zasady dziatalnoSci przedsiebiorstw energetycz-
nych oraz organy wiasciwe w sprawach gospodarki paliwami
i energia. Ustawa Prawo energetyczne jest najwazniejszym aktem
prawnym w aspekcie bezpieczenstwa energetycznego kraju,
a postanowienia w niej zawarte majq kluczowe znaczenie w tym
obszarze.

Warunki realizacji przepiséw Ustawy Prawo energetyczne re-
guluja nastepujace rozporzadzenia i obwieszczenia:

- Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecz-
nej w sprawie zapasow paliw w przedsiebiorstwach energetycz-
nych z dnia 12 lutego 2003 r. — Dz. U. Nr 39, poz. 338 ze zm.
[24],

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Polityki Spotecznej z dnia
23 kwietnia 2004 r. w sprawie szczegotowych zasad ksztatto-
wania i kalkulacji taryf oraz zasad rozliczen w obrocie energig
elektryczng - Dz.U. 2004 nr 105 poz. 1114 [25],

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 r.
w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systeméw
cieptowniczych - Dz.U. 2007 nr 16 poz. 92 [26],

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego - Dz.U. 2007 nr 93 poz. 623 [27],

- Obwieszczenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 21 grudnia
2009 r. w sprawie polityki energetycznej panstwa do 2030 r.
(M.P. Nr 2, poz. 11) [18],

- Obwieszczenia Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2009 r.
w sprawie sprawozdania z wynikéw nadzoru nad bezpieczen-
stwem zaopatrzenia w energie elektryczng (M.P. Nr 56, poz.
710 [17].

Problem bezpieczenstwa energetycznego kraju jest bardzo
szeroko ujety w ustawie PE [82]. Dotyczy przede wszystkim zagad-
nien i regulacji zwigzanych z zapewnieniem: bezpieczenfistwa ener-
getycznego kraju, bezpieczeristwa dostaw energii oraz bezpieczen-
stwa funkcjonowania systemu przesytowego i systeméw dystrybu-
cyjnych. Wedtug ustawy ,bezpieczenstwo energetyczne jest to stan
gospodarki kraju umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicz-
nego zapotrzebowania odbiorcéw na energie w sposob technicznie i
ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony
Srodowiska”. Natomiast bezpieczenistwo dostaw energii elektryczne;
to ,zdolno$¢ systemu elektroenergetycznego do zapewnienia bez-
pieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej oraz réwnowazenia
dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie”.[22]

Bezpieczenstwo energetyczne wymusza odpowiednig wielko$¢
poziomu zapaséw minimalnych [6], [7], [8], ktére przedsigbiorstwa
powinny utrzymywaé, aby zagwarantowa¢ nieprzerwany cykl pro-

dukgji energii. Jednak wigkszo$¢ przedsigbiorstw energetycznych
gromadzi zapasy, ktérych wielkos¢ znacznie przekracza wielkoSci
normatywne wynikajace z rozporzadzenia w sprawie zapaséw paliw
[24]. Dlatego tez odpowiednio dobrane procesy zaopatrzenia mogq
zasadniczo ograniczyé koszty funkcjonowania elektrocieptowni
przez zmniejszenie pojemno$ci magazynéw i poziomu gromadzo-
nych w nich zapaséw, jednocze$nie gwarantujac utrzymanie bez-
pieczenstwa energetycznego obstugiwanego obszaru.

2. LANCUCH DOSTAW W PRZEDSIEBIORSTWIE
ENERGETYCZNYM

Zaopatrzenie elektrocieptowni w wegiel opatowy jest duzym
wyzwaniem, poniewaz przedsiebiorstwa energetyczne podlegajg
tym samym prawom gospodarki magazynowej, co przedsiebiorstwa
produkcyjne czy handlowe. Dodatkowym elementem majacym
wplyw na poziom zapasdéw w przedsigbiorstwach tej branzy jest
bezpieczenstwo energetyczne, czyli konieczno$¢ zapewnienia
ciggtosci dostaw energii ciepinej i elektrycznej dla popytu zgtasza-
nego przez odbiorcow.

W celu zapewnienia witasciwego poziomu obstugi klienta na
rynku energetycznym w Polsce, wykorzystuje sie dostepne Zzrodta
energii i surowce energetyczne [11]. Pomimo dominujacego
w Unii Europejskiej trendu produkcji ,czystej energii’, w Polsce
nadal gtownym paliwem energetycznym jest wegiel [8]. Podstawo-
wym paliwem wykorzystywanym do produkcji ciepta jest wegiel
kamienny, ktérego udziat w produkgji ciepta stanowi 74,1% [4].

Gtéwnymi dostawcami wegla na rynku energetycznym w Pol-
sce sq [10]:

- Jastrzebska Spotka Weglowa S.A.. KWK Borynia-Zofidwka,
KWK Budryk, KWK Jas-Mos, KWK Krupirski, KWK Pniowek;

- Katowicki Holding Weglowy S.A.: KWK Murcki-Staszic, KWK
Mystowice-Wesota, KWK Wieczorek, KWK Wuijek;

- Kompania Weglowa S.A.: Oddziat KWK Bielszowice, Oddziat
KWK Bobrek - Centrum Ruch Bobrek, Oddziat KWK Bobrek -
Centrum Ruch Centrum, Oddziat KWK Bolestaw Smiaty, Od-
dziat KWK Brzeszcze-Silesia Ruch |, Oddziat KWK Chwatowice,
Oddziat KWK Halemba-Wirek Ruch Halemba, Oddziat KWK Ha-
lemba-Wirek Ruch Wirek, Oddziat KWK Jankowice, Oddziat
KWK Knuréw-Szczyglowice, Oddziat KWK Marcel, Oddziat
KWK Piast, Oddziat KWK Pokgoj, Oddziat KWK Ryduttowy-Anna
Ruch I, Oddziat KWK Ryduttowy-Anna Ruch II, Oddziat KWK
Sosnica-Makoszowy Ruch Makoszowy, Oddziat KWK So$nica-
Makoszowy Ruch So$nica, Oddziat KWK Ziemowit, Oddziat Za-
ktad Gérniczy Piekary;

- Kopalnie — Spétki: KWK Kazimierz-Juliusz sp. z 0.0., Lubelski
Wegiel Bogdanka S.A., Siltech sp. z0.0.;

- Potudniowy Koncern Weglowy S.A.: Zaktad Gérniczy Janina,
Zaktad Gérniczy Sobieski;

- Przedsiebiorstwo Gérnicze "SILESIA" sp. z 0.0..

Podstawg rozwigzan logistycznych w przedsiebiorstwach ener-
getycznych, a w szczegdlnosci koncepcja logistycznego fafcucha
dostaw [1], [32], ktdrego istota polega na integracji przeptywow we
wszystkich jego elementach sktadowych oraz powigzan z innymi
firmami, stanowi podej$cie systemowe.

Dziatalno$¢ przedsiebiorstw energetycznych pozostaje w statej
zalezno$ci dziatar z dostawcami w taricuchu zaopatrzenia, podwy-
konawcami w fafcuchu dystrybucji, a takze odbiorcami, czyli
w calym faficuchu logistycznym. Wymagania rynku odbiorcéw majq
decydujacy wplyw na procesy zaopatrzenia i jako$ci sprowadzanych
surowcow, a takze procesy magazynowania, technologie i proces
produkcji oraz realizacji dostaw w procesie dystrybuciji energii elek-
trycznej i cieplnej [12].
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Przedsiebiorstwa energetyczne, ktdre chcg zapewniaé bezpie-
czenstwo energetyczne [3] na danym obszarze, muszg planowaé
dziatania dotyczace wytwarzania i dostaw energii, obejmujace
kompletny tafcuch logistyczny [14].

Planowanie dostaw energii i odpowiedni poziom obstugi klienta
[49] na docelowym rynku (ilosci, miejsca i czasu) wywotuje wiele
zintegrowanych konsekwencji dotyczacych proceséw dostarczenia
energii cieplnej i elektrycznej odbiorcom, proceséw produkcii i koo-
peracji produkcyjnej oraz dostaw zaopatrzeniowych i wspotpracy
z dostawcami paliw i innych materiatow. Z punktu widzenia bezpie-
czenstwa taricuchéw logistycznych w energetyce nalezy wzig¢ pod
uwage tancuch dostaw, ktéry zapewnia ciggto$¢ dostaw energii
i ciepta odbiorcom poprzez odpowiednie planowanie zapasow paliw.
Integracja dziatan w fancuchu dostaw zaangazowanych w obstuge
klienta na docelowym rynku i komérek organizacyjnych wewnatrz
przedsigbiorstw wymaga sprzezenia w planowaniu dziatan, ktore
majg swoj poczatek i koniec na rynku (rys. 1.).

W faicuchu dostaw [2], [32], w ktorym jednostki wspétpracujg
przy wytwarzaniu i dostarczaniu energii ostatecznym odbiorcom,
zalezno$ci pomiedzy dokonaniami poszczeg6lnych przedsiebiorstw
odgrywajg szczegdlng role. Wynika to z koniecznosci dostosowania
dostarczania energii elektrycznej i cieplnej do potrzeb zgtaszanych
przez rynek. Spetienie bezpieczenistwa energetycznego jest tym
bardziej utrudnione, ze dostawcy dazg réwnoczesnie do zapewnie-
nia ptynnosci dostaw energii oraz niskiego poziomu kosztéw dzia-
talnosci. Szybka i niezaktocona obstuga odbiorcow, zgodnie z ich
oczekiwaniami, nie jest mozliwa bez wymiany informacji pomigdzy
ostatecznymi nabywcami a dystrybutorami, co umozliwia z jedne;
strony szybkq realizacie zamdwien wptywajacg na planowanie
produkcji i dostaw oraz informowanie o zmianach zapotrzebowania.

Podstawowym problemem jaki trzeba rozwigza¢ na kazdym
etapie wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej, jest uzyskanie
precyzyjnej prognozy zapotrzebowania na energie w systemie
energetycznym (lokalnym) i odpowiednie zaplanowanie dostaw
paliw do przedsiebiorstwa, bez tworzenia zbednych zapasow, ktére
generujg koszty. Od wyniku tej prognozy uzaleznione jest bezpie-
czenstwo energetyczne obstugiwanego obszaru [29], jak
i poziom osigganego zysku z dostarczenia energii cieplnej i elek-
trycznej odbiorcom. Prognoza zapotrzebowania na energie cieplng, i
elektryczng wptywa réwniez na dostawy paliw statych i zapasy
wegla gromadzone w magazynach przedsiebiorstw energetycznych.
Dlatego tez odpowiednio dobrane procesy zaopatrzenia [19] moga
zasadniczo ograniczy¢ ilos¢ dostarczanego do nich wegla i wielko$¢
gromadzonych zapaséw, co W znaczacy sposob moze wpltynaé na
koszty.

3. PROCEDURY PLANOWANIA DOSTAW PALIW W
PRZEDSIEBIORSTWIE ENERGETYCZNYM

Czynnos$cig przedsiebiorstwa energetycznego zmierzajacg do
zapewnienia ciggtosci dostaw energii do odbiorcow jest odpowied-
nie planowanie zaopatrzenia elektrocieptowni w wegiel przy jedno-
czesnym utrzymaniu awaryjnego stanu wegla w magazynie, ktdry
wystarczy na pokrycie zatozonych wielko$ci miesiecznego zuzycia.
Planowanie to jest dokonywane na podstawie archiwalnego zuzycia
na poczatku rocznego okresu grzewczego rozpoczynajacego Sie
zazwyczaj w listopadzie i koriczacego sie w pazdzierniku roku na-
stepnego. W przypadkach koniecznych przedsigbiorstwo w trakcie
jednego okresu grzewczego moze dokona¢ korekt planu zaopatrze-
nia w wegiel, ale procedura ta jest nieznana (dokonywane sg na
podstawie wcze$niejszych doswiadczen).

Model zaopatrzenia przedsigbiorstwa energetycznego w wegiel
zaprezentowano na rysunku (rys. 2).

Model ten oprocz procedur planowania dostarcza réwniez inne
mozliwo$ci dopasowania sie do zmieniajacych sie potrzeb. W ciggu
okresu grzewczego uruchamiane sg procedury w odpowiedzi na
stany wegla w magazynie wymagajace odpowiedniej reakcj,
tj. dokupienia dodatkowego wegla albo rezygnaciji z cze$ci zakon-
traktowanego juz wczeséniej wegla.

Pierwszg czynnoscig realizowang podczas symulacji z uzyciem
modelu MS (rys. 2.) jest opracowanie skorygowanego planu mie-

siecznego zuzycia wegla P m Model daje dwie mozliwo$ci w zakre-

sie konstrukcji planu P -!*{n Pierwszg z nich jest ustalenie planowa-
nego miesiecznego zuzycia na pewnym zatozonym poziomie nieza-
leznym od aktualnego zakontraktowanego zapotrzebowania na
wegiel oraz zuzycia wegla w poprzednich latach.

K

Drugq mozliwo$cig w zakresie konstrukcji planu Py, jest jego
wyznaczenie na podstawie danych archiwalnych (zuzycie z 3 ostat-
nich lat).

. k 0 Ja . . oy
Proces generowania planu P mozna rowniez przedstawi¢ za
pomocg formut matematycznych:

Roczny plan zuzycia paliwa:

Miesieczny plan zuzycia paliwa:

P[] = MEW[wsp[i] | @]

Prognoza zapotrzebowania
na energie

Planowanie dostaw

Plan produkcji, plan dystrybucji

Obstuga Planowanie Pl [
A : anowanie
Klienci SAmOWIOR (surowcéw, materiat6w, dukeii d bucii Klienci
podzespotéw, wyrobéw produkcj ystrybucji
itp.)
Harmonogramy Transport Wymagania i uwarunkowania
dostaw surowcow i magazynowanie magazynowania | produkeji
Harmonogramy | wsplpraca
2dystrybutorem
Harmonogramy koprodukcji
! dostaw podzespotow '
Dostawcy Kooperanci Dystrybutor

Rys. 1. Integracja planowania dziatari partnerdw i wewnetrznych komérek organizacyjnych przedsiebiorstw energetycznych w faricuchu

dostaw [opracowanie wlasne nha podstawie: [30]
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Miesieczna zaméwiona moc (zapotrzebowanie na wegiel) w i-tym  CzeSci te wyznaczane sg ze wzoru:

miesigcu: 1 | n = [PX[i]/Dpg.] | ©]
B
g Czesci te przyporzadkowywane sg do pierwszych dni robo-
MEW[i] = Z ZWlk, z2Z] (3) czych (bez sobdt, niedziel i $wigt) w miesigcu. Reszta o wielkoSci
—nF KTy
k=D Bplil = 1D, jest dostarczana w kolejny dzien roboczy.

W kazdym dniu ilos¢ dostarczanego wegla nie przekracza D max,

W kolejnym kroku wyliczany jest stan wegla w magazynie, kto-
MZWT[L, 1] ry w pierwszym dniu okresu grzewczego jest rowny poczatkowej
3_ 1—’, (4) ilosci wegla w magazynie (SWM = PSW). W kazdym dniu roku
) MEWTi] grzewczego nastepuje modyfikacja stanu magazynu o losowg war-

3 tos¢ dziennego zuzycia wegla, wielko$¢ wegla z opdzniong dostawg,
oraz dzienng ilo$¢ wegla dostarczanego do magazynu. Ponadto,
w kazdym dniu analizowana jest pojemno$¢ magazynu oraz dzienny

Wspétczynnik $redniego zuzycia wegla do mocy zamowionej
(w ciggu 3 lat) dla i-fego miesigca:

wspli] =

Archiwalne zuzycie wegla w i-tym miesigcu:

oF plan dostaw i na tej podstawie podejmowana jest decyzja dotyczaca
L modyfikacji wielkosci zamoéwionego wegla — dokupienia wegla lub
MZWI[i, 1] = Z ZW Ik, I[1] (5) redukcji wielko$ci zakontraktowanego juz wczesniej wegla.
2 Bardzo waznym elementem modelu MS sg_ procedury modyfi-
k=Dp kacji ilosci zaméwionego do przedsiebiorstwa wegla w trakcie roku
gdzie: grzewczego. Obie procedury, czyli procedura dokupienia wegla oraz

procedura redukcji ilosci zamdwionego wcze$niej wegla, moga
zosta¢ zapisane w postaci nastepujacej formuty:

B

D; — jest poczatkowym dniem i-tego miesiaca,
k

D; — jest koncowym dniem i-tego miesiaca,

I[1]=AZ1,1[2] = AZ2,1[3] = AZ3 Procedura modyfikacii ilosci zaméwionego wegla:

archiwalne b P
zuzycie wegla 1 rok, 2 lata lub 3 lata temu. ( 1~ :) £ s
PMZW(P,,P,,Py,P,) = WM PojeSlib <Py | ()
Nastepng czynnoscig w ramach modelu MS jest okre$lenie 0 w przeciwnym przypadku

dziennego planu zaopatrzenia elektrocieptowni w wegiel P =, czyli gdzie:

jest to ilo5¢ wegla dostarczanego kazdego dnia do magazynu. p p p. p
Czynnos¢ ta jest realizowana oddzielnie dla kazdego miesigca w 2"+ 7%
roku. Miesigczne zapotrzebowanie na wegiel jest rozbijane najpierw

na n czesci o wielkosci nieprzekraczajacej maksymalnej ilos¢ wegla, ~ Pierwsza z tych procedur jest procedurg dokupowania wegla,
( D ktora wielkos¢ dokupionego wegla DW; dla i-tego dnia w roku defi-

niuje w nastepujacy sposab:

- sg zmiennymi procedury modyfikacii.

ktéra moze by¢ dziennie dostarczona do magazynu max),

P
Dane wejsciowe

Generuj skorygowany miesigezny plan zuzycia wegla
P k=genMiesiccanyPlan (ZW,AZ1,AZ2,AZ3,ZZ)

Generuj plan zaopatrzenia w wegiel
P,= genPlanZaopatrzenia (P,%, D, PSW)

+
Stan wegla w magazynie= poczytkowy stan wegla w magazynie
SWM = PSW

]
Numer dnia roku i =

Cay koniec okresu TAK
grzewczego? - + Dane wyjéciowe — K
Cay i =3657
NIE

Wymacz dzienne zuzycie wegla DZW = N(RZM{[if.o)

T
Wyznacz stan wegla w magazynie
SWM=SWM-DZW-genOpaznianyWegicl

.
Wyzmnacz ilod¢ dni opéimienia
OP = N(, 5,,%)

Cazy wystepuje NIE Koiicowy stan wegla w magazynie
opéimienie OP= 17 SWM =SWM + Pfi
TAK

Dodaj opéinienie (OP, P.fif)

Modyfikuj zaopatrzenie w wegiel (i)

Czy dokupiono . NE

eveglel? - Zredukuj zaméwienie (/)

TAK

Kolejny dzien roku i=i+ I

Rys. 2. Model zaopatrzenia przedsiebiorstwa energetycznego w wegiel — model MS
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l Logistyka [

| DW, = PMZW(PDy,R,(PD,,1),PD,,PD;) | ()]

gdzie:

PD,,PD;,PDy,PD, | sg zmiennymi procedury dokupowania

i kolejnymi parametrami modelu MS, R(M,IS,..) jest to
stan wegla po M-dniach, ktory wyraza sie nastepujacym wzo-
rem:

R, (M,I5,_)=SWM + WZPC,(M) — ZF,(M,1S )

mﬂ_’t’)

gdzie:
WZPC;i (M) - jest weglem dostarczanym do cieptowni od dnia i-tego
przez kolejne M- dni, czyli:

wzPC, (M) = Zyot B[((k — 1)mod 365)+ 1]

]

ZP{(M,IS ) . jest planowanym zuzyciem wegla przez M-
dni od dnia i-tego, czyli:

MZ10,,,. jeslils, . =1
M Z10,,,, w innym przypadku

Z'Pi' [:M"{Smn:xJ = { (11)

gdzie:
Z10max - jest maksymalnym natomiast Z10min minimalnym dziennym
zuzyciem wegla w ciggu dziesieciu ostatnich dni.

Procedura redukcji zaméwionego wczesniej wegla zdefiniowa-
na jest podobnie do procedury dokupowania wegla:

RW, = PMZW (R;(PR,,0), PRy, PR, PR;) | (12)

gdzie:

PRy, PRy, PRy, PRy | sq zmiennymi procedury redukcji i
kolejnymi parametrami modelu MS.

Interpretacja zmiennych PDy,PD,,PDy,PD, uogolnio-
nej formule modyfikacji zaméwionego wegla (7) jest inna niz zmien-

nych PRy, PRy, PRy, FR4, dlatego tez ponizej podano odnie-
sienie kazdej z ww. zmiennych do zmiennych w formule (7), a takze
interpretacje kazdego z nich:

PD, = P,PRy =Py — ;ienne procedury oznaczajace
prog’, czyli wielkos¢ wegla w magazynie, ktéra wymaga inter-
wencji, czyli dokupienia wegla albo jego redukcii;

PD, = P3,PR; = P3 — ;ienne procedury oznaczajace
.potege” — warto$¢ liczbowa nieposiadajaca interpretaciji odno-
szacej sie do problemu zaopatrzenia elektrocieptowni w wegiel;

PD3 = Py, PR3 = Py — smienne procedury oznaczajace
,mnoznik” — warto$¢ liczbowa nieposiadajaca interpretacji odno-
szacej sie do problemu zaopatrzenia elektrocieptowni w wegiel;

PD4, PRy — 7mienne procedury oznaczajgce liczbe dni” —
M w formule (9), obie zmienne okreslajg przyszty punkt w cza-
sie, na ktdry prognozowany bedzie stan wegla w magazynie.

PODSUMOWANIE

Przedsiebiorstwa energetyczne, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
ciggtosci dostaw energii do odbiorcéw, muszg posiada¢ odpowied-
nie zapasy paliw zabezpieczajacych utrate ptynnosci w sytuacjach
kryzysowych, ktére podlegajg Scistym kontrolom. Przedsiebiorstwa
produkujace energie cieplng, i elektryczna prowadzac swojg dziatal-
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nos$¢, muszg uwzglednia¢ koszty, ktére decydujg o tym, czy produk-
cja jest zyskowna, czy tez przynosi straty i zapobiega¢ nadmierne-
mu wzrostowi kosztéw energii dia odbiorcéw.

Utrzymywania nadmiernych zapaséw wegla nie mozna uza-
sadnia¢ w aktualnej sytuacji kraju, ani brakami tego surowca na
rynku, ani znacznymi réznicami cen w ciggu roku, gdyz wiekszo$¢
producentdw energii posiada na jego dostawy zawarte umowy
roczne lub wieloletnie, ktére w ciggu roku gwarantujq stabilno$¢ cen
tego surowca. Kopalnie wegla w Polsce posiadajg takze znaczne
zapasy tego surowca na sktadach, wiec utrzymanie w przedsiebior-
stwach energetycznych takich wielkich zapaséw nie ma ekonomicz-
nego uzasadnienia.

Dlatego tez odpowiednio dobrane procesy zaopatrzenia moga
zasadniczo ograniczy¢ koszty funkcjonowania elektrocieptowni
przez zmniejszenie poziomu gromadzonych w magazynach zapa-
sow, jednoczesnie gwarantujac utrzymanie bezpieczenstwa energe-
tycznego obstugiwanego obszaru.

W takim przypadku gtéwne znaczenie fancucha logistycznego
w sytuacji kryzysowej, sprowadza sie do logistyki zaopatrzenia,
ktéra zapewni bezpieczenstwo ciagtosci dostaw energii poprzez
odpowiednie sformutowanie procedur dostaw i gromadzenia wegla.

Jednym z najwazniejszych dziatan, jakie przedsiebiorstwa
energetyczne powinny wdrozy¢, aby zapobiec nadmiernemu wzro-
stowi kosztow ciepta i energii dla odbiorcéw, jest poprawa ich efek-
tywnosci, rozumiana jako optymalizacja kosztow.
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Energy security and planning fuel supply
in energy companies

Paper discussed the planning of fuel supplies in the en-
ergy company in the context of energy security.
the most important goal of energy policy is ensuring energy
security. Energy companies, to ensure the continuity of ener-
gy supply must have adequate supplies of fuel. Properly se-
lected procurement processes can essentially reduce coal
inventories in warehouses, while ensuring the maintenance of
energy security.
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