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1. Wprowadzenie

Metan towarzyszacy eksploatacji wegla kamiennego w kopalniach glgbinowych ze wzgle-
du na wybuchowos$¢ stanowi powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa zatdg i ruchu zakta-
dow gorniczych.

W kopalniach podstawowymi metodami opanowania zagrozenia metanowego sa:

— intensywne przewietrzanie wyrobisk gorniczych,

— odmetanowanie poktadéw wegla.

Metanowos¢ bezwzgledna polskich kopaln wegla kamiennego jest bardzo wysoka
i w 2004 roku wynosita ponad 825 min m’ CH,, przy czym podziemnym odmetanowaniem
ujeto ok. 250 mln m* CH, [10].

Metan z poktadow wegla kopaln jest odprowadzany w procesach przewietrzania i od-
metanowania na powierzchnig.

Metan odprowadzany w powietrzu kopalnianym a takze metan odprowadzany z insta-
lacji odmetanowania na powierzchni do atmosfery, ze wzgledu na brak mozliwosci jego pet-
nego wykorzystania gospodarczego, przyczynia si¢ do powstawania ,.efektu cieplarniane-
g0”, ktory jest niekorzystnym zjawiskiem ekologicznym.

Gaz z odmetanowanie moze by¢é wykorzystywany jako paliwo niskometanowe w ro6z-
nego rodzaju instalacjach cieptowniczo-energetycznych np. w kottach z palnikami gazowy-
mi, silnikach i turbinach gazowych.

: Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
¥
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W Polsce gaz niskometanowy jest wykorzystywany jako paliwo w wielu instalacjach
energetycznych np. w Jastrzgbskiej Spotce Weglowej SA, jednakze globalny wskaznik gos-
podarczego wykorzystania metanu ujgtego odmetanowaniem z poktadéw wegla polskich ko-
paln jest niski i wynosi tylko 53%.

2. Metanowos¢ i wykorzystanie metanu
z odmetanowania polskich kopaln wegla kamiennego

Metanowos¢ kopaln i wielko§¢ zagospodarowania metanu z odmetanowania ulega ciag-
tym zmianom [10]. Na wykresach (rys. 1-4) przedstawiono:
— metanowo$¢ bezwzgledna kopaln w latach 19862004 (rys. 1),
— wskaznik ujgcia metanu poprzez odmetanowanie w latach 19862004 (rys. 2),
— wykorzystanie metanu z odmetanowania w latach 1990-2004 (rys. 3),

— wskaznik wykorzystania metanu z odmetanowania w latach 1990-2004 (rys. 4).
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Rys. 1. Metanowo$¢ bezwzgledna kopali wegla kamiennego w latach 1986-2004

Metanowos¢ bezwzgledna kopaln wegla kamiennego w latach 1989-1999 ulegta obni-
zeniu, co byto zwiazane z likwidacja kopaln silnie metanowych i zaprzestaniem eksploata-
cji w rejonach o duzym zagrozeniu metanowym. W ostatnich latach widoczny jest wzrost
metanowosci bezwzglednej kopaln spowodowany migdzy innymi wyzsza metanowos$cia
eksploatowanych poktadéw wegla zalegajacych na glebszych poziomach wydobywczych.
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Rys. 2. Wskaznik ujgcia metanu w kopalniach wegla kamiennego w latach 19862004

Wskaznik efektywnos$ci ujgcia metanu przez odmetanowanie w kopalniach wegla ka-
miennego w latach 1986—1992 miat tendencj¢ spadkowa, natomiast zaczynajac od 1993 r., wy-
kazuje trend wzrostowy i uzyskuje najwigksza wartos¢ w 2004 r. W latach 2002—2004 najwigk-
sza ilo$¢ metanu ujmowano w procesie odmetanowania w KWK ,,Pniowek” (95,1 m*/min),
KWK ,.Brzeszcze” (55,7 m3/min) i KWK, Krupinski” (51,9 m3/min).
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Rys. 3. Wykorzystanie metanu z odmetanowania w instalacjach w energetyce
i emisja metanu do atmosfery w latach 1990-2004
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W latach 1973—1994 prawie cata ilo$¢ uymowanego metanu z poktadow wegla pocho-
dzita z odmetanowania kopaln Jastrzgbsko-Rybnickiego Okregu Weglowego i byta rurocia-
giem przesylana do Huty Labedy w Gliwicach, gdzie byla zuzywana w instalacjach cie-
ptowniczo- hutniczych. Wiascicielem i operatorem rurociagu przesytlowego do huty bylo
Polskie Gornictwo Nafty i Gazu (PGNiG). W 1994 r. PGNiG zrezygnowalo z odbioru gazu
z odmetanowania kopaln i od tego czasu Spotki Weglowe zostaty zmuszone do poszukiwa-
nia nowych mozliwosci zagospodarowania metanu z poktadow wegla, co napotykato na sze-
reg barier techniczno-technologicznych i finansowych. W latach 1994-2004 ilo§¢ metanu
wykorzystywanego gospodarczo ulegta niewielkim zmianom, natomiast wzrosta ilo§¢ me-
tanu emitowanego do atmosfery.

W latach 1990-2004 nastapito stopniowe obnizenie wielko$¢ wskaznika gospodarcze-
go wykorzystania metanu pomimo uruchomienia szeregu instalacji energetycznych (rys. 4).
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Rys. 4. Wskaznik gospodarczego wykorzystania metanu w latach 1990-2004

Metanowos$¢ bezwzgledna polskich kopaln wegla kamiennego jest bardzo wysoka
i w 2004 roku wynosita ponad 825 mln m* CH, — najwyzsza w KWK ,,Pniéwek” 139 mln m’
CH,4. Metanowos¢ bezwzgledna poszczegolnych kopaln jest rozna i zalezna od metanonos-
nosci i gazoprzepuszczalno$ci eksploatowanych poktadéw (rys. 5).

W roku 2004 stosowano odmetanowanie poktadéw wegla w 23 kopalniach, ktore ujgto
250,88 mln m® metanu — najwigksza ilos¢ metanu (58,72 min m3/r0k) w KWK, Pniowek”.

Ilo$¢ metanu wykorzystanego gospodarczo i emitowanego do atmosfery z podziatem
na kopalnie wegla kamiennego przedstawia rysunek 6.

Wskazniki gospodarczego wykorzystania metanu ujgtego odmetanowaniem w kopal-
niach w 2004r. przedstawia (rys. 7). Najefektywniej wykorzystano metan w KWK , Brzeszcze”
(100% wykorzystania CH,), KWK ,,Zofiowka” (99,1%), KWK ,,Jas-Mos” (95,3%), a najniz-
szy poziom wykorzystania wykazala KWK ,,Jankowice”.
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Rys. 7. Efektywnos¢ gospodarczego wykorzystania gazu z odmetanowania



3. Technologie wykorzystania gazu z odmetanowania

Gaz z odmetanowania poktadow wegla polskich kopaln wegla kamiennego zwiera sred-
nio 50% metanu i 50% powietrza w zwiazku, z czym gaz traktowany jest jako gaz niskome-

tanowy o wartosci opatlowej wynoszacej ok. 25 MJ/m’. W zwiazku z zanieczyszczeniem,

glownie gazami inertnymi, ujmowana mieszanina niskometanowa moze by¢ wykorzysty-

wana w specjalnych instalacjach energetycznych.

Gaz ujety w procesie odmetanowania kopaln moze by¢ wykorzystywany gospodarczo

jako paliwo w sposob:

— bez oczyszczania w technologii kontrolowanego wtlaczania gazu do sieciowego gazu

ziemnego;

— bez oczyszczania w technologiach spalania gazu w palnikach gazowych, kottach gazo-

wych, silnikach gazowych, turbinach gazowych;

— z oczyszczaniem polegajacym na usuwaniu powietrza z gazu w wyniku czego gaz uzys-
kuje jako$¢ zblizong do paliwa wysokometanowego okreslonego norma GZ-50, co po-

zwala na jego stosowanie w instalacjach gazowniczych komunalnych i przemystowych.

Biorac pod uwagg infrastrukturg sieci rurociaggowych, metan z odmetanowania w wig-
kszosci przypadkow jest wykorzystywany jako paliwo w instalacjach cieptowniczo-ener-
getycznych zlokalizowanych na terenie kopaln lub w ich bliskim sasiedztwie. Sposoby

technologicznego wykorzystania metanu przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Technologie wykorzystania gazu z odmetanowania
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3.1. Wtlaczanie gazu z odmetanowania do sieci gazowniczych gazu ziemnego

Metoda charakteryzuje si¢ tym, ze gaz niskometanowy ze stacji odmetanowania kopal-
ni zostaje za pomoca sprezarki wttaczany do rurociggu gazu ziemnego i w taki sposob kon-
trolowany i regulowany, aby parametry jakoSciowe gazu ziemnego nie ulegaly zmianie
w zakresie ustalonym odrgbnie dla danej instalacji gazownicze;j.

Na przyktad (rys. 9) gaz z stacji odmetanowania o zawartosci 50% metanu i strumie-
niu objetosciowym 5 m*/min jest za pomoca sprezarki wtlaczany do rurociagu sieci gazu
ziemnego, ktorym przeptywa gaz o zawartosci 96% metanu 1 strumieniu objgtosciowym
100 m*/min. W wyniku mieszania zostaje uzyskany gaz o zawartosci metanu 93,8% i stru-
mieniu objetosciowym wynoszacym 105 m’/min. Roczna wielko$é wykorzystanego metanu
w tym przypadku wyniesie 2,628 mln m”.
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Rys. 9. Schemat ideowy wttaczania gazu z odmetanowania do sieci gazu ziemnego

3.2. Wykorzystanie gazu z odmetanowania jako paliwo
w palnikach gazowych kotléw weglowych lub kotlach gazowych

Od wielu lat najczesciej stosowana metoda gospodarczego wykorzystania gazu z od-
metanowania poktadéw wegla bylo jego spalanie za pomoca palnikéw gazowych zainsta-
lowanych w kottach weglowych lub gazowych w cieptowniach zlokalizowanych w poblizu
kopaln i najczg$ciej bedacych wlasnoscia spotek weglowych (rys. 10).
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Rys. 10. Schemat ideowy instalacji kottow weglowych lub gazowych z palnikami gazowymi
dla spalania gazu z odmetanowania
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3.3. Wykorzystanie gazu z odmetanowania jako paliwo w silnikach gazowych

Kolejnym rozwigzaniem jest spalanie gazu z odmetanowania kopaln w silnikach ga-
zowych zastosowane po raz pierwszy w Polsce w Jastrzgbskiej Spotce Weglowej SA
w KWK , Krupinski” w 1997 r. Ze wzgledu na wysoka sprawno$¢ oraz stosunkowo niski
poziom wymaganych nakladow inwestycyjnych, wigkszo$¢ skojarzonych uktadow energe-
tyczno-cieptowniczych budowana jest w oparciu o ttokowe silniki spalinowe [3]. Ideg wy-
korzystania gazu z odmetanowania kopalni jako paliwa napgdzajacego gazowe silniki tto-
kowe przedstawiono na rysunku 11.
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Rys. 11. Schemat ideowy instalacji z silnikiem gazowym dla spalania gazu z odmetanowania

Ze wzgledu na budowe oraz uklad zasilania metanem silniki ttokowe dzielimy na [1, 6]:

— silniki gazowe z zaptonem iskrowym (silniki matych mocy),

— silniki dwupaliwowe, tzn. zasilane paliwem gazowym oraz niewielka dawka paliwa
ciektego w celu inicjowania zaptonu mieszanki (silniki $rednich mocy),

— silniki wysokoprezne (silniki najwigkszej mocy).

Sprawno$¢ cieplna procesu wytwarzania energii elektrycznej przy wykorzystaniu silni-
koéw gazowych wynosi od 30 do 40%.

Typowe silniki gazowe produkowane przez firmy: Deutz A.G., GE Jenbacher A.G.,
Wairtsild, Perkins Engine, Viesmann, Caterpillar przedstawiono w tabeli 1.

Mozna zauwazy¢ nastgpujace wady silnikow gazowych [12]:

— stosunkowo wysokie koszty konserwacji i remontow,

— skomplikowany uktad odzysku ciepta,

— ograniczone mozliwos$ci uzyskiwania wysokich parametréw czynnika grzewczego,
— rozbudowany uktad gospodarki olejowe;j,

— konieczno$¢ stosowania katalizatorow dla ograniczenia emisji tlenku wegla i weglo-
wodorow.
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3.4. Wykorzystanie gazu z odmetanowania jako paliwo w turbinach gazowych

W ostatnich latach coraz czgsciej stosuje si¢ rowniez turbiny i mikroturbiny gazowe [3].

Turbina gazowa jest to typ silnika spalinowego, w ktérym gazy powstajace w wyniku
reakcji chemicznych (najczesciej spalania) oddzialuja na topatki turbiny, wprawiajac je
w ruch [9]. W odréznieniu od ttokowych silnikéw spalinowych zamiana energii chemiczne;j
na mechaniczna odbywa si¢ bez posrednictwa uktadu korbowego. Daje to wigksza spraw-

no$¢, lecz dopiero przy bardzo duzych obrotach (ponad 30 000 obr./min).
Ideg¢ wykorzystania gazu z odmetanowania kopalni jako paliwa napedzajacego tur-
bing gazowa zaprezentowano na rysunku 12.
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Rys. 12. Schemat ideowy wykorzystanie metanu jako paliwa napedzajacego turbiny gazowe

Typowe turbiny gazowe produkowane przez firmy: GE Jenbacher A.G,, Solar, Alstom,
Capstone, Siemens przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2

Dane techniczne wybranych turbin gazowych wykorzystywanych
w skojarzonych ukladach energetycznych (CHP) w warunkach normy ISO 3046/1 [6]

Typ uktadu CHP Saturn 20 | Centuar 50 | Tornado Cyclone
Producent Solar Solar Alston Alston
Paliwo gaz ziemny | gaz ziemny | gaz ziemny | gaz ziemny
Moc elektryczna, kW 1025 4344 6750 12 900
Moc cieplna*, kW 2850 8330 12 195 21030
Energia chemiczna paliwa, kW 4878 14 877 20 455 38053
Temperatura spalin za turbina,®C 500 489 477 570
Strumien spalin wilgotnych za turbina, kg/s 6,45 19,0 28,7 39,7
Sprawnos¢ elektryczna, % 24,7 29,2 33,0 33,9
Sprawnos¢ catkowita, % 83,1 85,2 92,6 89,1

* spaliny wychtodzone do 100°C
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TABELA 3

Ujecie i wykorzystanie gazu z odmetanowania w kopalniach JSW SA w 2004 roku [5, 10]

Caltkowita ilo$¢

Zagospodarowanie ujgtego metanu

taczna ilos¢ i udziat

. . procentowy e
Kopalnia ujgtego rgletanu, zagospodarowanego wyszczegolnienie
tys. m’/rok metanu
tys.m*/rok % llt(;S: 2?}:5? ’ sposOb wykorzystania
,Borynia” JSW SA 2429.4 1162,8 49 1162,8 JSW SA KWK ,.Borynia” — kotty gazowe 2 x 1,2 MW
Jas-Mos” JSW SA 10042,6 9600,0 95 9600,0 SEJ SA EC ,,Moszczenica” — palniki gazowe w kottach weglowych
8009,0 SEJ SA EC - silnik gazowy TBG 632V16
,.Krupinski” JSW SA 32425,6 13414,0 41 1253,3 SEJ SA EC palniki gazowe w kottach weglowych
4151,7 JSW SA KWK , Krupinski” — suszarnia flotokoncentratu
13 409,0 przesyt do SEJ SA EC ,,Moszczenica” — palniki gazowe w kotlach weglowych
_Pniowek” JSW SA 587217 442804 75 10 548,4 przesyt do SEJ SA EC ,,Zoﬁ.(’)w.ke.l” — palniki gazowe w kotlach weglowych
13 176,1 SEJ SA EC ,,Pnidowek” — 2 silniki gazowe TBG 632V16
7146,9 SEJ SA EC ,,Pnidowek” — palniki gazowe w kottach weglowych
,Zofiowka” JSW SA 20 408,2 19 985.9 99 19 985.9 SEJ SA EC ,,Zofiowka” — palniki gazowe w kottach weglowych”
Staszic” KHW SA 63564 31132 47 2013,0 przesyl gazu hucie Ferum SA : _
1100,2 KHW SA KWK ,,Staszic” Cieptownia — palniki gazowe w kotlach weglowych
,»Wesola” KHW SA 12 333,9 5598,1 45 5598,1 KHW SA KWK ,,Wesota” Cieptownia — palniki gazowe w kotlach weglowych
,,Bielszowice” KW SA 5802,9 1626,8 28 1626,8 KW SA KWK ,,Bielszowice” EC — silniki gazowe JM 312 GS-B.LC
_Brzeszcze” KW SA 27006.5 27006,5 100 26 100,5 przesyt gazu do Kombinatu Chemi'cz'nego Dwory SA
906,0 KW SA KWK ,,Brzeszcze” — palniki gazowe w kottach weglowych
-Halemba” KW SA 4038,5 2164,7 54 2164,7 KW S.A KWK ,,Halemba” EC silniki gazowe JM 312 GS-B.LC
Jankowice” KW SA 18 485,1 2491,6 13 2491,6 przesyt gazu do KW SA Oddziat Zaktad Elektrocieptownie — Cieptownia ,,1 Maja” — kotly gazowe
,Marcel” KW SA 1950,3 1299.,9 67 1299.,9 przesyt gazu do KW SA Oddziat Zaktad Elektrocieptownie — Cieptownia ,,1 Maja” — kotly gazowe
,,Pokdj” KW SA 2792,1 1863,1 67 1863,1 przesyt gazu do KW SA KWK ,,Halemba”— palniki gazowe w kottach weglowych
LSilesia” KW SA 3907,5 3721,9 95 3721,9 przesyt gazu (Metanel SA) do Rafinerii Czechowice-Dziedzice
,,Budryk” SA 10 539,5 7457,7 71 7457,7 przesyt gazu do ZPC ,,Zory” sp. z 0.0. EC — 3 silniki gazowe TBG 620V 20K
68 659,8 palniki gazowe w kottach weglowych
49543 kotty gazowe
RAZEM 217 240,2 144 786,6 4151,7 suszarnia flotokoncentratu
309 226 przemyst chemiczny i hutniczy
36 098,2 silniki gazowe




Sprawnos¢ cieplna procesu wytwarzania energii elektrycznej w turbinach gazowych wy-
nosi od 25 do 30%.

4. Analiza gospodarczego wykorzystania w 2004 r.
gazu z odmetanowania

W 2004 roku odprowadzono rurociagami odmetanowania na powierzchni¢ kopaln
250,88 min m® metanu, z czego 144,821 mln m® metanu zostato wykorzystane jako paliwo,
co stanowi 57,2% ujegcia.

W tabeli 3 (na wklejce) przedstawiono ujgcie i wykorzystanie gazu z odmetanowania
w kopalniach wegla w 2004 roku.

Najwyzsze wykorzystanie gazu z odmetanowania poktadow wegla bylo w palnikach
gazowych w kottach weglowych (47%) z powodu niskonaktadowej mozliwo$ci moderniza-
cji kottow weglowych, polegajacej na zabudowie palnikow gazowych (rys. 13).

Korzystnym stanem jest 25% udzial w spalaniu gazu z odmetanowania w silnikach
gazowych pozwalajacych produkowac¢ nie tylko cieplo, lecz rowniez energig elektryczna co
znacznie podniosto rentownos$¢ inwestycji.

36 098,2

30922,6

4151,7
49543

M palniki gazowe w kottach weglowych, tys. m3
O kotly gazowe, tys. m?

B suszamia flotokoncentratu, tys. m3

[ przemyst chemiczny, tys. m?

[ silniki gazowe, tys. m?

Rys. 13. Wykorzystanie gazu pochodzacego z odmetanowania kopaln
(w grupach urzadzen)

4.1. Skojarzony uklad energetyczny w KWK ,,Krupinski”

Silnik gazowy typu TBG 632 V 16 firmy Deutz potaczony z agregatem pradotworczym
zabudowany zostal w Kopalni ,,Krupinski” przez ,,EEG-Suszec” w 1997 1. (rys. 14).
Dane techniczne silnika gazowego przedstawiaja si¢ nastgpujaco [7]:

—  paliwo — gaz z odmetanowania o wydatku 14 m*/min z odmetanowania Kopalni ,,Kru-
pinski” o stezeniu metanu 50+60%,

— moc elektryczna — 3,0 MW,

— moc cieplna — 3,2 MW.
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Rys. 14. Silnik gazowy w KWK, Krupinski”

W 2005 roku zabudowano drugi silnik ttokowy TCG 2032 V16 firmy Deutz potaczony
z kolejnym agregatem pradotworczym. Dane techniczne sa nastgpujace [7]:

— paliwo — gaz o wydatku 17 m*/min z odmetanowania kopalni , Krupinski” o stezeniu
metanu 50+60%,
— moc elektryczna — 3,9 MW,
— moc cieplna — 4,2 MW.
Energia elektryczna i cieplna wytworzona w trakcie pracy silnikéw gazowych wyko-
rzystana jest przede wszystkim w:
— ukladzie elektro-energetycznym kopalni,

— sieci cieptowniczej kopalni.

4.2. Skojarzony uklad energetyczny w KWK ,,Budryk”

Trzy tlokowe silniki gazowe Deutz TBG 620V 20K wraz z generatorami pradu AVK
DIG 130 o mocy 1 666 kW zostaty zabudowane w KWK ,,Budryk” przez firme¢ ZPC ,,Zory”

(rys. 15).

'_',l ) PR O

Rys. 15. Silniki gazowe w KWK ,,Budryk”
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W sktad takiego zespotu wchodza [4]:

— silnik ttokowy,

— uktad rozruchowy silnika,

— instalacja i urzadzenia $ciezki gazowe;j,

— generator wraz z uktadem elektrycznym,

— instalacja i system wymiennikow ciepta,

— system automatycznego sterowania i monitoringu,
— uktad odprowadzania spalin.

Dane techniczne sa nastgpujace [4]:

— paliwo — gaz z odmetanowania o wydatku 21 m’/min z odmetanowania Kopalni
,»Budryk” o stezeniu metanu 50+60%,

— moc elektryczna — 4,998 MW,

— moc cieplna — 5,271 MW.

Energia elektryczna i cieplna wytworzona w trakcie pracy silnikow gazowych wyko-
rzystana jest przede wszystkim w [2]:

— uktadzie elektro-energetycznym kopalni,
— sieci cieptowniczej kopalni.
— zewngtrznej sieci cieptowniczej.

4.3. Skojarzony uklad energetyczno-chlodniczy w KWK ,,Pniowek”

Prognozy warunkow klimatycznych dla KWK ,,Pniowek” wykazaty, ze w celu utrzy-
mania temperatury powietrza na wylocie ze Scian ponizej dopuszczalnej 28°C, niezbgdne
jest chtodzenie powietrza wlotowego do §cian. Zaprojektowany zostat skojarzony uktad
energetyczno-chtodniczy oparty na silnikach gazowych i generatorach energii elektrycznej
oraz chtodziarkach absorpcyjnych i sprezarkowych o mocy chtodniczej 5 MW. Instalacja
centralnej klimatyzacji w kopalni ,,Pnidéwek” zostata uruchomiona w 2000 roku [8].

Silniki gazowe sg zasilane metanem z odmetanowania kopalni a cieplo wytworzone
w tym procesie jest wykorzystane do przemiany w chlodziarkach absorpcyjnych (rys. 16).

Rys. 16. Instalacja skojarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego w KWK , Pniéwek”
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Czgs¢ wytworzona przez generator energii elektrycznej stuzy do zasilania sprgzarek

srubowych. Pozostaty ilo§¢ energii elektrycznej i ciepta wykorzystuje sig na potrzeby rucho-
we kopalni [8].

Dane techniczne skojarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego w Kopalni ,,Pniowek”

sa nastgpujace:

dwa silniki gazowe typu TBG 632 V 16 firmy Deutz,

paliwo — gaz z odmetanowania Kopalni ,,Pniowek” o wydatku ok. 50 m*/min i o ste-
zeniu metanu 50+60%,

moc elektryczna — 6,4 MW,

moc cieplna — 7,4 MW.

dwie chtodziarki absorpcyjne — moc chtodnicza 4660 kW,

dwie chtodziarki sprezarkowe — moc chtodnicza 1140 kW,

moc chlodnicza — 5 MW.

Ocena mozliwos$ci wykorzystania metanu
z odmetanowania pokladow wegla

Najbardziej efektywnymi ekonomicznie przedsigwzigciami zagospodarowania gazu

z odmetanowania jest:

sprzedaz gazu,

spalanie gazu w palnikach gazowych w kotlach WR,

spalenie gazu w palnikach w kottach gazowych,

wykorzystanie gazu w silnikach gazowych w procesie produkcji energii elektrycznej
i ciepla,

wykorzystanie gazu w silnikach gazowych w procesie produkcji energii elektrycznej,
ciepta oraz chtodu dla celéw klimatyzacji,

wykorzystanie gazu w turbinach gazowych w procesie produkcji energii elektrycznej
i ciepla,

wykorzystanie gazu w turbinach gazowych w procesie produkcji energii elektrycznej,
ciepta oraz chtodu dla celéw klimatyzacji,

oczyszczanie gazu niskometanowego z odmetanowania i sprzedaz gazu wysokometa-
nowego.

Wybor technologii wykorzystania gazu z odmetanowania zalezy od wielu czynnikow,

a w szczegolnosci od:

48

stabilnej w czasie metanowosci kopalni wegla kamiennego,

mozliwo$ci sprzedazy gazu z odmetanowania,

mozliwosci sprzedazy energii elektrycznej i ciepta;

zaangazowania kapitalowego producenta wegla w proces odmetanowania kopalni i uty-
lizacji metanu,

pozyskania przez producentéw wegla podmiotow gospodarczych zdolnych kapitatowo
do realizacji inwestycji pozwalajacych na utylizacj¢ metanu z odmetanowania,
pelnego zaangazowania si¢ producentdéw w proces utylizacji metanu z poktadow we-
gla z uwagi na jego wazno$¢ ekonomiczng i ekologiczna.



TABELA 4
Podstawowe kierunki dzialan dla zwi¢kszenia efektywnoS$ci wykorzystania ujetego gazu z odmetanowania z kopaln

. Wykorzslgig;ia CH, Emisja CH, ujgtego odmetanowaniem . . . . ‘ .
Kopalnia w 2004 r. do atmosfery w 2004 r. Sposob zwigkszenia gospodarczego wykorzystania metanu ujgtego podziemnym odmetanowaniem
% m’/min m’/rok

»Brzeszeze” 100 0 0 Ezjgzz fllrlzl(;z:rll iiZZ;T::ia metanu z powietrza wentylacyjnego i odmetanowania

,Zofiowka” 99,1 0,33 422300 budowa urzadzen do spalania metanu z powietrza wentylacyjnego i odmetanowania

,Jas-Mos” 95,3 0,89 442 600

»Silesia” 95,0 0,37 179 663

,,Pniowek” 75,4 27,40 14 441 300 instalacja 3 silnika gazowego stuzacego do produkcji energii elektrycznej i ciepta

,.Budryk” SA 71,0 5,80 3081 839 zabudowa palnikow gazowych w kottach weglowych dla produkcji ciepta w okresie zimowym

,,Pokdj” 66,8 1,76 928 934 instalacja silnikow gazowych
przesytanie metanu do Cieptowni KWK ,,1-Maja” nalezacej do KW SA

»Marcel” 66,8 1,23 650367 wilaczanie metanu bezposrednio do sieci gazu ziemnego np.za pomocq stacji przettaczania firmy ,,Cetus”
energetyka Gazowa sp. z 0.0. Swierklanach

,Halemba” 53,6 3,55 1873 810 instalacja silnikow gazowych lub palnikow gazowych w kottach weglowych

,,Borynia” 49,3 2,33 1231854 zabudowa silnika gazowego

Staszic” 46,9 6,69 3249 183 zabudowa silnikow gazowych

,»,Wesola” 45,4 12,78 6735 820 zabudowa silnikow gazowych

,Krupinski” 41,4 36,07 19 011 600 w 2005 roku instalacja 2 silnika gazowego

_Bielszowice” 28.1 7.92 4176079 %nstalowan%e p'ah?ik,(’)w gazowych w kottach weglowych lub kottow gazowych
instalowanie silnikow gazowych

Jankowice” 13,4 30,35 15993 500 instalacja silnikow gazowych

Rydultowy-Anna” 0 24,1 12700404 | Pudowa powierzehniowej stacji odmetanowania L ; )
instalacja silnikow gazowych dla produkcji energii i ciepta dla ogrzewania i klimatyzacji centralnej

»Szezyglowice” 0 22 10 363 680 instalacja silnikow gazowych

Sosnica” 0 9.2 4215 116 Po po%alézer.liu.z’KWK »Makoszowy” w 2005 roku rozbudowa powierzchniowe;j stacji odmetanowania
instalacja silnikow gazowych

,.Slask” 0 5,01 2 507 743 budowa powierzchniowe;j stacji odmetanowania,
budowa powierzchniowej stacji odmetanowania

,,Chwatowice” 0 4,19 2210933 instalacja palnikow gazowych w kottach weglowych
instalacja silnikow gazowych

»Wujek” 0 2,03 1 066 968 budowa stacji odmetanowania Instalacja silnikow gazowych

,»,Makoszowy” 0 1,41 308 621 zagospodarowanie wspolne z KWK ,,Soénica”

,»1-Maja” 0 0,51 266 785 wykorzystanie metanu do produkcji ciepta w palnikach gazowych KW S.A Oddzial Zaktad Elektrocieptowni




Aby zwigkszy¢ efektywnos¢ zagospodarowania gazu z odmetanowania, nalezy zapewnic
stabilnos¢ sktadu mieszaniny metanowo-powietrznej wykorzystywanej w instalacjach ener-
getycznych i cieplnych.

Stabilizacja parametrow ilosciowo-jakosciowych gazu z odmetanowania moze by¢ uzys-
kana w wyniku:

— prowadzenia kontroli i regulacji procesu odmetanowania poktadéw wegla w kopalni,
— stosowania urzadzen stabilizacyjnych takich jak:

e podziemne zbiorniki gazu z odmetanowania,
e powierzchniowe zbiorniki gazu,
— doprowadzenia gazu wysoko metanowego z zewngtrznej sieci gazowniczej,

— usuwania gazow inertnych z mieszaniny metanowo-powietrzne;j.

W tabeli 4 (na wklejce) przedstawiono podstawowe kierunki, ktore powinny by¢ przeana-
lizowane pod katem mozliwos$ci zwigkszenia gospodarczego wykorzystania gazu z odmeta-
nowania z kopaln wegla kamiennego.

Przeprowadzona ocena mozliwosci gospodarczego wykorzystania metanu wskazuje
kierunki rozwiazan techniczno-technologicznych, ktdre musza by¢ analizowane indywidual-
nie dla kazdej kopalni szczegdlnie pod katem:

— wielkoéci zasobow metanu w czasie dziatalnoéci kopalni i po jej zakonczeniu;

— oplacalnej sprzedazy produkowanej energii elektrycznej i ciepta.

Jednym z powaznych problemow, ktore ograniczaja efektywnos$¢ wykorzystania meta-
nu z kopaln wegla kamiennego jest:

— w kopalniach podziemnych magazynéw gazu z odmetanowania niwelujacych cyklicz-
ne zapotrzebowania przez sezon grzewczy, a takze wahania w zakresie wielkosSci uje-
tego metanu odmetanowaniem w zwiazku z zmianami metanowosci §cian i innych re-
jonéw w kopalni;

— technologii stabilizacji ilo§ciowo-jakoS$ciowej mieszaniny gazow z odmetanowani umoz-
liwiajacej tworzenie w miarg jednorodnego i stabilnego w czasie paliwa dla urzadzen
cieptowniczych.

5. Wnhnioski

1) Analiza metanowos$ci bezwzglednej, wentylacyjnej i odmetanowania polskich kopaln
wegla w latach 19862004 wykazata, ze od 2000 roku w 36 kopalniach metanowych
nastapil stopniowy wzrost metanowosci bezwzglgdnej. W badanym okresie odmetano-
wanie prowadzone byto w 23 kopalniach. Ujgcie metanu przez odmetanowanie wzrosto,
ale gospodarcze wykorzystanie tego paliwa wciaz byto niepetne i okoto 40% ujgtego
metanu odprowadzano do atmosfery.

2) W 2004 r. w 23 kopalniach wegla kamiennego stosowano technologi¢ odmetanowania,
ktora umozliwita uja¢ 250,88 min m® gazu niskometanowego, przy czym najwicksza
ilo§¢ metanu ujeto w KWK ,,Pniowek” — 58,72 min m>, KWK ,.Krupinski” — 32,43
mln m® i KWK ,,Brzeszcze” — 27,01 mln m°.
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3)

4

5)
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W 2004 r. najefektywniej wykorzystano metan z odmetanowania z KWK ,,Brzeszcze”
— 100%, KWK ,,Zofidéwka” — 99,1%, KWK ,,Jas-Mos” — 95,3%, a nie wykorzysty-
wano z KWK , Ryduttowy-Anna”, KWK ,,.So$nica”, KWK ,,Slqsk”, KWK ,,Szczyglo-
wice”, KWK , Makoszowy” i KWK ,,Wujek”.
Niski poziom gospodarczego wykorzystania metanu z pokladow wegla ujetego odme-
tanowaniem w kopalniach wynika gtéwnie z:

wykorzystywania gazu z odmetanowania jako paliwa w energetyce w tym glow-
nie cieplnej, ktorej praca jest uzalezniona od potrzeb wynikajacych z warunkow
pogodowych (sezonowos¢ klimatyczna);

wykorzystywania gazu z odmetanowania jako paliwa w uktadach wytwarzajacych
energi¢ cieplng i elektryczna dla urzadzen zwiazanych z ruchem kopaln, ktorych
czg$¢ jest wylaczana w dni wolne od pracy lub pracuje na niepelnych parametrach
(cykliczno$¢ pracy);

braku wykorzystywania zbiornikéw (magazyndéw) metanu umozliwiajacych re-
tencj¢ gazu z odmetanowania w okresach ograniczonego zapotrzebowania na pa-
liwo metanowe przez instalacje energetyczne;

niewielkiej liczby urzadzen energetycznych, w ktérych mozliwe byloby wyko-
rzystanie gazu z odmetanowania jako paliwa energetycznego;

braku synchronizacji proceséw odmetanowania poktadow wegla z procesami energe-
tycznymi, gdyz do tej pory odmetanowanie poktadéw wegla traktowane bylo jako
technologia zapewniajaca przede wszystkim bezpieczenstwo wydobycia wegla;
trudnosci ekonomicznych kopalih wegla kamiennego w przesztosci i niedocenia-
nia zyskow z tego tytutu przez gornictwo weglowe;

niedostatecznego finansowego wsparcia procesu odmetanowania poktadow wegla
1 gospodarczego wykorzystania metanu zwtaszcza przez instytucje zajmujace sig
ochrona $rodowiska, np. NFOS, WFEOS.

W zwiazku z bardzo duza waga ekonomiczng i ekologiczna gospodarczego wykorzys-
tania metanu z odmetanowania poktadow wegla z polskich kopaln konieczne sa w naj-
blizszej perspektywie nastepujace dziatania:

dalsza poprawa stopnia wykorzystania metanu ujgtego przez odmetanowanie
poktadéw wegla (obecnie jeszcze okoto 42% metanu jest odprowadzane do atmo-
sfery), jako paliwa dla:

e kotlow weglowych z palnikami gazowymi,

e kotlow gazowych,

¢ silnikdw gazowych dla wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej;

wdrozenie na skalg przemystowa instalacji i technologii do oczyszczania gazu
z odmetanowania, bgdacego mieszaning metanowo-powietrzng z powietrza, co
pozwoli uzyska¢ paliwo o parametrach handlowych (ok. 96% CH,4) nadajacej si¢
do powszechnego stosowania w instalacjach gazowniczych;

ograniczenie emisji metanu z poktadéw wegla podczas procesow wydobycia we-
gla do wyrobisk goérniczych poprzez zintensyfikowane odmetanowanie, przy czym



warunkiem koniecznym jest stworzenie mozliwosci gospodarczego wykorzys-
tania ujetego gazu niskometanowego, jako paliwa w instalacjach cieplowniczo-

-energetycznych.
6) Energetyczne wykorzystanie metanu ujgtego w procesie odmetanowania wyrobisk ko-
rytarzowych, eksploatacyjnych i zrobow niesie za soba nastgpujace korzysci [4]:
— zmniejszenie zuzycia innych paliw pierwotnych w systemach energetycznych,
— zmniejszenie szkodliwej emisji metanu do atmosfery,
— zmniejszenie emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych z elektrowni oraz elek-
trocieptlowni weglowych,
— wykorzystanie infrastruktury likwidowanych kopaln,
— zysk finansowy inwestora,
— tworzenie nowych miejsc pracy.
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