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Analiza poréwnawcza gornictwa i energetyki opartej
na weglu brunatnym w Australii i w Polsce

STRESZCZENIE: Australia to kraj bardzo bogaty w zasoby naturalne. Jest znaczacym eksporterem rud zela-
za, boksytow, miedzi, ztota, niklu oraz cynku. Kraj ten eksportuje takze rudy uranu czy tez wegiel
kamienny i gaz ziemny. We wlasnym zakresie wykorzystuje rowniez surowiec energetyczny, jakim
jest wegiel brunatny. Podobnie jak w Polsce, stuzy on do produkc;ji energii elektrycznej zapewnia-
jac przy tym bezpieczenstwo energetyczne panstwa.

Pomimo znacznej odlegtosci dzielacej te dwa kraje, maja one ze sobg wiele wspdlnego. Zar6wno
Australia, jak i Polska opiera swoja elektroenergetyke w wigkszos$ci na rodzimych zasobach wegla
kamiennego i brunatnego. Obydwa kraje osiagnety takze zblizony poziom udziatu OZE w miksie
energetycznym. Podobny jest rowniez poziom rocznego wydobycia wegla brunatnego.

W artykule dokonano poréwnania gornictwa i energetyki opartej na weglu brunatnym w Australii
i w Polsce. Analiza dotyczy ostatnich 20 lat, przy czym szczegdlng uwage zwrdcono na zmiany,
jakie zaszly w tej branzy po 2010 roku. Wskazano podobienstwa i réznice wystgpujace w obydwu
krajach w zakresie warunkow geologiczno-gorniczych wydobycia wegla brunatnego oraz jednost-
kowej efektywnosci i emisji dwutlenku wegla podczas produkcji energii elektrycznej. Opisano
takze stan i perspektywy rozwoju trzech kompleksow gorniczo-energetycznych wegla brunatnego
zlokalizowanych w Latrobe Valley w stanie Wiktoria w potudniowo-wschodniej Australii.
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1. Produkcja energii elektrycznej w Australii i w Polsce

Produkcja energii elektrycznej w ubieglym wieku byta $cisle skorelowana z rozwojem go-
spodarczym danego kraju. Dotyczylo to takze takich krajow jak Australia i Polska. W przeciggu
ostatnich 20 lat zapotrzebowanie na energie elektryczna w tych panstwach wzrosto. W Australii
wzrost ten byt na poziomie okoto 45, a w Polsce okoto 17%. Jego dynamika w obydwu krajach
byta najwigksza w latach 1995-2010. Tak duzy wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
w Australii w tym okresie zwigzany byt z boomem gospodarczym i realizacja duzych inwestycji
w branzy gorniczej dotyczacych glownie zt6z wegla kamiennego i rud zelaza. Po roku 2010 pro-
dukcja energii elektrycznej osiagnela stabilny poziom. W 2015 r. w Australii wyprodukowano
252.4, aw Polsce 161,8 TWh.

Produkcje energii elektrycznej w Australii i w Polsce pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej oraz udziat procentowy wegla brunatnego w jej produkceji
w Australii i Polsce w latach 1995-2015
Na podstawie: Grudzinski 2010; Kaliski i in. 2012; Tajdus$ i in. 2014; PSE, Australian... 2016; Positioning... 2016

Fig. 1. Total electricity production and share of brown coal-based electricity in Australia and Poland
in period 1995-2015

W przeciagu ostatnich 20 lat, udziat wegla brunatnego w produkcji energii elektrycznej byt
stabilny i wahat si¢ od 21 do 23% w Australii oraz od 31 do 35% w Polsce. W 2015 r. w Australii
z wegla brunatnego wyprodukowano 53,6 TWh, natomiast w Polsce w tym samym okresie byto
to 51,0 TWh. Wielkos¢ produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego w Australii i w Polsce
w latach 1995-2015 pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej z wegla brunatnego w Australii i Polsce w latach 1995-2015
Na podstawie: Grudzinski 2010; Kaliski i in. 2012; Tajdu$ i in. 2014; PSE, Australian... 2016; Positioning... 2016

Fig. 2. Brown coal-based electricity production in Australia and Poland in period 1995-2015

Australijski system elektroenergetyczny, podobnie jak polski, oparty jest w wigkszo$ci na
weglu kamiennym i brunatnym. Udziat tych dwoch surowcoéw energetycznych w produkcji
energii elektrycznej w Australii w 2015 r. wyniost 62%. Nastepny byt gaz ziemny — 21% oraz
OZE — 14% (Australian... 2016). Warto zauwazy¢, ze odnawialne zrodta energii zaczynajg od-
grywaé coraz to wazniejsza role w miksie energetycznym tego kraju. Poczatkowo byta to gtow-
nie energetyka wodna, ale w ostatnich latach dolaczyla do niej rdwniez energetyka wiatrowa
oraz fotowoltaiczna.

Udziat poszczegoélnych nosnikéw w produkceji energii elektrycznej w Australii w 2015 r.
pokazano na rysunku 3, a w Polsce na rysunku 4.

W 2015 r. w Polsce udziat wegla kamiennego i brunatnego w produkcji energii elektryczne;j
wyniost 83%. Poza weglem, miks energetyczny uzupetnily OZE, ktorych udziat osiagnat 14%
(PSE 2016).
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Rys. 3. Udziatl poszczegdlnych no$nikéw w produkeji energii elektrycznej w Australii w 2015 r.
(Australian... 2016)

Fig. 3. The share of particular resources in total electricity production in Australia in 2015
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Rys. 4. Udziat poszczegdlnych nosnikow w produkeji energii elektrycznej w Polsce w 2015 r. (PSE 2016)

Fig. 4. The share of particular resources in total electricity production in Poland in 2015

2. Wydobycie i jako$¢ wegla brunatnego w Australii i w Polsce

Wegiel brunatny w Australii i w Polsce stuzy do produkcji energii elektrycznej w pobliskich
elektrowniach. Z uwagi na swoje parametry fizyczne oraz skale prowadzonego wydobycia, nie
jest on produktem eksportowym. W przesztosci byt jeszcze stosowany do produkcji brykietu,
jednak obecnie nie jest on juz w ten sposob wykorzystywany.

W Australii, w 1995 roku, wydobyto 53,8 mln Mg wegla brunatnego, niewiele wigcej niz
w Polsce, gdzie wydobycie w tym samym roku wyniosto 50,7 mln Mg. W kolejnych latach
poziom ten systematycznie rost. Najwigkszy wynik osiagnigto w 2010 r., kiedy to wydobyto
72,6 min Mg. W 2013 1 2014 r. zmniejszenie wydobycia miato zwigzek z zamknigciem kopalni
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i elektrowni Anglesea w stanie Wiktoria oraz katastrofg w kopalni Hazelwood, gdzie nastgpito
zapalenie si¢ poktadow wegla brunatnego w wyrobisku. Z kolei w Polsce, w latach 2013-2014,
poziom wydobycia wegla przewyzszyt wydobycie w Australii. Na 2013 r. przypadt szczyt wydo-
bycia wegla, ktory osiggnat poziom 66,1 min Mg. Bylo to zwigzane ze zwigkszonym zapotrze-
bowaniem na wegiel brunatny w elektrowni Betchatow.

Wydobycie wegla brunatnego w Australii i w Polsce w latach 1995-2015 pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Wydobycie wegla brunatnego w Australii i w Polsce w latach 1995-2015
Na podstawie: Tajdu$ i in. 2014; PSE 2016; Australian... 2016

Fig. 5. Brown coal extraction in Australia and Poland in period 1995-2015

W marcu 2017 r. zakonczono wydobycie w kopalni Hazelwood, ktéra rocznie wydobywata
$rednio 15 mln Mg wegla. A wigc od 2017 r. srednioroczny poziom wydobycia wegla brunatne-
go w Australii nie powinien przekroczy¢ juz 50 mln Mg.

Jakos¢ wydobywanego w Australii wegla brunatnego jest porownywalna z polskimi weglami
jedynie w zakresie wartosci opalowej, ktdra waha si¢ w przedziale od 6000 do 10 500 MJ/kg.
Roznice wystepuja w wilgotnosci wegla, ktora w Australii wynosi od 60 do 68%, a w Polsce od
50 do 55%. Australijski wegiel brunatny cechuje si¢ za to nizsza zawartoscia popiotu, ktéra wynosi
od 1,5 do 3,3% (Stewart 2017). Dodatkowym jego atutem jest rowniez niska zawarto$¢ siarki, nie
przekraczajaca 0,3%. W Polsce zawarto$¢ popiotu w weglu jest wyzsza i osigga poziom od 8 do
18%. Wigksza jest rowniez zawarto$¢ siarki, ktora srednio wynosi 0,7% (Widera i in. 2016).
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Podstawowe parametry jakosciowe wydobywanego wegla brunatnego w Australii i w Polsce
przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Podstawowe parametry jakosciowe wydobywanego wegla brunatnego w Australii i w Polsce
Na podstawie: Widera i in. 2016; Stewart 2017

Fig. 6. Basic quality parameters of extracted brown coal in Australia and Poland

3. Charakterystyka zagtebia gorniczo-energetycznego wegla
brunatnego w Latrobe Valley

W Australii wegiel brunatny wydobywany jest w stanie Wiktoria, w potudniowo-wschodnie;j
cze$ci kraju. Zalegaja tam bardzo bogate poktady wegla brunatnego, ktérych udokumentowane
zasoby okreslono na 33 mld Mg (Brown coal...). Obecnie istnieje jedno zaglebie gorniczo-ener-
getyczne w tym stanie, zwane Latrobe Valley. Na jego obszarze pracujg trzy kopalnie odkrywko-
we: Yallourn, Hazelwood oraz Loy Yang, ktore zaopatruja w wegiel pobliskie elektrownie o tych
samych nazwach.

3.1. Kompleks goérniczo-energetyczny Loy Yang

Kompleks gorniczo-energetyczny Loy Yang zlokalizowany jest 7 km na poludniowy-
-wschod od miasta Traralgon w stanie Wiktoria. W sktad kompleksu wchodza dwie elektrow-
nie: Loy Yang A o mocy 2210 MW oraz Loy Yang B o mocy 1026 MW, ktoére zaopatrywa-
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ne sg w wegiel brunatny przez kopalni¢ odkrywkowa Loy Yang. Kopalnia oraz elektrownia
Loy Yang A naleza do spotki AGL Energy Limited, natomiast elektrownia Loy Yang B nalezy do
koncernéw Engie (dawniej GDF Suez) oraz Mitsui & Co. Ltd. Wegiel brunatny z kopalni Loy
Yang dostarczany jest do elektrowni Loy Yang A w ilosci $rednio 20 mln Mg/rok oraz do Loy
Yang B w ilo$ci $rednio 10 mln Mg/rok.

Elektrownia Loy Yang B jest najmtodsza, a zarazem najnowoczes$niejszg elektrownia
opalang weglem brunatnym w Australii. Elektrownia ta posiada 2 bloki po 513 MW. Pierw-
szy blok zostat oddany w 1993 r., a drugi trzy lata pézniej w 1996 r. Elektrownia produkuje
rocznie okoto 8 TWh energii elektrycznej przy sprawnosci netto na poziomie 31% (Hogan
2016).

W kopalni Loy Yang rozpocze¢to zdejmowanie nadktadu w 1982 r., natomiast wydobycie
wegla brunatnego w 1984 r. (Vines 2008). Do konca 2016 r. wydobyto ponad 800 mln Mg wegla
oraz okoto 160 min m3 nadktadu, co daje przemystowy wskaznik N:W na poziomie 0,2:1 m3/
Mg (Stewart 2017). Srednia migzszo$é poktadu wegla wynosi 130 m przy zaledwie dwudzie-
stometrowej warstwie nadktadu. Od 1998 r. roczne wydobycie ustabilizowalo si¢ na poziomie
30 mln Mg. Podstawowy uktad wydobywczy stanowia cztery koparki wielonaczyniowe kotowe
oraz dwie zwatowarki.

Zakonczenie pracy calego kompleksu gorniczo-energetycznego Loy Yang planuje si¢
w 2048 r. (Nethercote 2010).

3.2. Kompleks gorniczo-energetyczny Yallourn

Kompleks gorniczo-energetyczny Yallourn zlokalizowany jest 5 km na péinoc od miasta
Morwell w stanie Wiktoria. W sktad kompleksu wchodzi elektrownia Yallourn o mocy 1585 MW,
ktora zaopatrywana jest w wegiel brunatny przez kopalni¢ odkrywkowa Yallourn. Kopalnia oraz
elektrownia nalezg do Energie Australia. Srednioroczne wydobycie wegla brunatnego wynosi
18 mln Mg.

Elektrownia Yallourn sktada si¢ z czterech blokéw energetycznych o tacznej mocy zainstalo-
wanej 1480 MW (blok 112 o mocy 360 MW, blok 3 14 o0 mocy 380 MW). Pierwszy z nich zostat
oddany w 1974 r., a ostatni w 1982 r. Sprawnos$¢ netto elektrowni jest niska i wynosi 23,5%.
Elektrownia produkuje sredniorocznie okoto 10,0 TWh energii elektryczne;.

W kopalni Yallourn rozpoczgto zdejmowanie nadktadu juz w 1924 r., natomiast wydobycie
wegla brunatnego w 1926 r. (Vines 2008). Do konca 2016 r. wydobyto ponad 1075 mln Mg wegla
oraz okoto 306 mln m? nadktadu, co daje przemystowy wskaznik N:W na poziomie 0,28:1 m3/
Mg (Stewart 2017). Srednia migzszo$¢ poktadu wegla wynosi 60 m przy zaledwie siedemna-
stometrowej warstwie nadkladu. Poczatkowo podstawowy uktad wydobywczy stanowity cztery
koparki wielonaczyniowe kotowe oraz jedna zwatowarka. Od 2011 r., do wydobywania nadkta-
du pozostawiono dwie koparki wielonaczyniowe, natomiast wydobycie wegla prowadzone jest
za pomocg czterech spycharek gasienicowych o specjalnej konstrukcji lemiesza o pojemnosci
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94 m3. Spycharki te zgarniaja wegiel wzdtuz skarpy do kruszarki, z ktérej urobek podawany jest
bezposrednio na przesuwne przenosniki tasmowe.

Zakonczenie pracy catego kompleksu gorniczo-energetycznego Yallourn planuje sig
w2032 .

3.3. Kompleks goérniczo-energetyczny Hazelwood

Kompleks gorniczo-energetyczny Hazelwood zlokalizowany jest 1 km na potudnie od mia-
sta Morwell w stanie Wiktoria. W sktad kompleksu wchodzi elektrownia Hazelwood o mocy
8 x 200 MW, ktora zaopatrywana jest w wegiel brunatny przez kopalni¢ odkrywkowa Hazelwo-
od. Kopalnia oraz elektrownia naleza w 72% do Engie (dawniej GDF Suez) oraz w 28% do Mitsui
& Co. Ltd. Srednioroczne wydobycie wegla brunatnego wynosi 15 mln Mg (Hazelwood...).

Elektrownia Hazelwood jest najstarsza elektrownig opalang weglem brunatnym w Australii.
Posiada 8 blokow, kazdy po 220 MW. Budowe pierwszego bloku rozpoczeto w 1964 r., a dsme-
go w 1971 r. Sprawnos¢ netto elektrowni wynosi zaledwie 22%, co powoduje, Ze jest jednym
z najwigkszych emitentéw CO, wsrod elektrowni opalanych weglem brunatnym na $wiecie.
Elektrownia produkuje sredniorocznie okoto 12,0 TWh energii elektryczne;.

W kopalni Hazelwood rozpoczeto zdejmowanie nadktadu w 1955 r., natomiast wydobycie
wegla brunatnego w 1964 r. (Vines 2008). Do konca 2016 r. wydobyto ponad 752 mln Mg wegla
oraz okoto 181 mIn m? nadktadu, co daje przemystowy wskaznik N:W na poziomie 0,24:1 m3/Mg.
Srednia migzszo$é poktadu wegla wynosi 90 m przy zaledwie siedemnastometrowej warstwie
nadktadu. Podstawowy uktad wydobywczy stanowi pig¢ koparek wielonaczyniowych kotowych
(w tym dwie typu kompakt) oraz jedna zwalowarka.

Pomimo waznej koncesji na wydobywanie wegla brunatnego do 2033 r., wickszosciowy ak-
cjonariusz kompleksu Hazelwood, kontrolowany przez rzad francuski, grupa Engie, postanowita
o rezygnacji z modernizacji elektrowni oraz o zamknieciu kopalni i elektrowni do konca marca
2017 r. (Jotzo i in. 2016).

4. Stan obecny i przyszto$¢ branzy gérnictwa odkrywkowego
w Australii

Wegiel brunatny w Australii zalega w bardzo korzystnych warunkach geologiczno-gor-
niczych. Sredni przemystowy wskaznik N:W nie przekracza 0,25:1 m3/Mg. Dla poréwna-
nia w polskich kopalniach odkrywkowych za rok 2015 wyniést on od 2,8:1 do 7,7:1 m3/Mg
(Kasztelewicz i in. 2016). Urabiane utwory sa tatwo urabialne przez koparki wielonaczynio-
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we 1 nie sprawiajg wickszych trudnosci podczas eksploatacji. Korzystne sg rOwniez warun-
ki hydrogeologiczne. Odwadnianie wyrobisk ogranicza si¢ w zasadzie do odwodnienia po-
wierzchniowego za pomoca rowdw i rzapi spagowych. Kopalnie posiadaja wazne koncesje
wydobywcze, gwarantujgce nieprzerwane dostarczanie wegla brunatnego do elektrowni przez
najblizsze 15-20 lat.

Jednak, aby bylo to mozliwe, konieczna bedzie modernizacja blokéw energetycznych opala-
nych tym paliwem. Obecnie istniejace elektrownie charakteryzuja si¢ niska sprawnos$cig i wyso-
kim zuzyciem technicznym. W potaczeniu z duza wilgotnosciag wegla brunatnego charakteryzuja
si¢ niska efektywnoscia produkcji energii elektrycznej oraz wysokim wskaznikiem emisji CO,.
W Polsce $rednia efektywno$é wynosi 0,85 MWh/Mg. Zadna z australijskich elektrowni nie
osiagga tego poziomu, a Hazelwood i Yallourn nie osiagaja nawet efektywnosci najmniej efek-
tywnej z polskich elektrowni, tj. elektrowni Adamoéw, ktora wynosi 0,68 MWh/Mg. Powoduje to
réwniez wysoka jednostkowa emisj¢ CO,, ktora dla najlepszej elektrowni Loy Yang B wynosi
1,17 Mg CO,/MWHh, co jest zblizone do emisji elektrowni w ZE PAK S.A., ktéra w 2015 r. wy-
niosta 1,18 Mg CO,/MWh. Natomiast najstarsza elektrownia Hazelwood charakteryzowata si¢
najwyzsza jednostkowa emisja CO, wsrdd wszystkich tego typu elektrowni na §wiecie i wynio-
sta az 1,52 Mg CO,/MWh.

Podstawowe parametry elektrowni opalanych weglem brunatnym w Australii zamieszczono
w tabeli 1.

TABELA 1. Podstawowe parametry elektrowni opalanych weglem brunatnym w Australii

TABLE 1. Basic technical parameters of brown coal-fired power station in Australia

Wyszczegélnienie Hazelwood Loy Yang A Loy Yang B Yallourn
Wihasciciel Engie&Mitsui AGL Engie&Mitsui Energy Australia
Rok budowy 1964-1971 1984-1988 1993-1996 1974-1982

. 1 x 530 MW 2 x 360 MW

Moc zainstalowana 8 x 220 MW 3 % 560 MW 2 x 513 MW 2 % 380 MW
Sprawno$¢ netto 22% 27% 31% 23,5%
Efekt ” Keii ..

ektywnos¢ produkeji energii | o \rwine | 075 MwhMg | 0.80 MWhMg | 0,64 MWhMg
elektrycznej w 2015 r.
Jednostkowa emisja CO, 1,52 Mg 1,21 Mg 1,17 Mg 1,36 Mg
w2015 1. CO,/MWh CO,/MWh CO,/MWh CO,/MWh

Na podstawie: Hogan 2016; Jotze i Mazouz 2016; Positioning... 2016.
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Podsumowanie

Stan elektroenergetyki opartej na weglu brunatnym w Australii jest gorszy od tego
w Polsce. Niska sprawno$¢ i zuzycie techniczne elektrowni opalanych weglem brunatnym
w Australii powoduje, ze przyszto$¢ gornictwa i elektroenergetyki opartych na tym paliwie nie
jest pewna. Jest to o tyle zaskakujace, ze kraj ten posiada bardzo duze zasoby tego surowca zale-
gajace w korzystnych warunkach geologiczno-gorniczych, a kopalnie posiadaja wazne koncesje
wydobywcze poza rok 2030.

Jak pokazuje przyktad likwidacji kompleksu gorniczo-energetycznego Hazelwood, dalsze
funkcjonowanie branzy wegla brunatnego w Australii bedzie wymagato szybkiej modernizacji ist-
niejacych lub budowy nowych blokéw energetycznych na parametry nadkrytyczne. Obecny, zty
stan energetyki opartej na weglu brunatnym w Australii jest wynikiem ztej polityki energetycznej
tego kraju i samego stanu Wiktoria. Wszystkie kompleksy gorniczo-energetyczne zostaly sprywa-
tyzowane w latach dziewiecdziesigtych XX wieku. Od tego czasu przedsigbiorstwa energetycz-
ne nie dokonaly Zadnych znaczacych inwestycji w budowe nowoczesnych elektrowni na miare
XXI wieku. Przykladem dla Australii moze by¢ wigc Polska, gdzie odpowiednio wczesniej do-
strzezono ten problem i zbudowano nowoczesne bloki: 464 MW w elektrowni Patnow II, 858 MW
w elektrowni Betchatow, a obecnie budowany jest nowy blok 450 MW w elektrowni Turdw.
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Maciej ZAJACZKOWSKI, Mateusz SIKORA, Zbigniew KASZTELEWICZ

Comparative analysis of brown coal-based mining
and the power industry in Australia and Poland

Abstract

Australia is very rich country regarding natural resources. It is significant exporter of iron ore, bauxite
ore, copper ore, gold ore, nickel ore and zinc ore. This country is also a big exporter of uranium ore as well
as hard coal and natural gas. It has utilized its own energy raw resources which is brown coal. Brown coal
is used especially to produce electricity which ensures the national energy security just as in Poland.

Despite the long distance between this two countries they have a lot in common. Both Australia and
Poland based on their electrical power engineering on their domestic hard coal and brown coal resources.
Both countries have reached a similar participation level of renewable energy sources in the national energy
mix. The annual output of brown coal is also comparable.

The paper presents brown coal-based mining and the power industry comparison in Australia and Po-
land. Analysis have regarded the last 20 years, but a special emphasis focused on the industry changes
which have taken place in the last 10 years. It has the shown similarities and differences in both countries
in terms of brown coal geological and mining conditions, the unit efficiency factor and carbon dioxide
emissions factor during the electricity production process. Current state and development prospects of three
brown coal mining-energy complexes which are located in Latrobe Valley in Victoria State in South-East
Australia has also been described.

KEYWORDS: brown coal, power industry and brown coal mining, Australia, Poland, Latrobe Valley
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