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PROBLEMY ZAPEWNIENIA

STABILNYCH PARAMETROW PALIWA

Z ODMETANOWANIA KOPALN
STOSOWANEGO DO SILNIKOW GAZOWYCH**

1. Wprowadzenie

Gazy odmetanowania poktadow wegla kamiennego sa niskometanowym paliwem, ktore
moga by¢ wykorzystywane w réznego rodzaju instalacjach cieptowniczo-energetycznych,
np. w kotlach z palnikami gazowymi, silnikach i turbinach gazowych.

Gaz z odmetanowania kopaln jest wykorzystywany w kraju jako paliwo w wielu insta-
lacjach energetycznych, np. w Jastrzebskiej Spoice Weglowej SA, jednak globalny wskaz-
nik gospodarczego wykorzystania metanu ujgtego odmetanowaniem z poktadow wegla pol-
skich kopaln jest niski i wynosit w 2004 r. tylko 53%.

Powaznym problemem utrudniajacym prawidtowa eksploatacj¢ urzadzen spalajacych
gaz z odmetanowania kopaln jest zapewnienie duzej stabilnosci jego parametrow iloscio-
wych i jako$ciowych w czasie.

Destabilizacja parametrow ilosciowo-jakosciowych gazu z odmetanowania powoduje
przerwy w pracy i awarie instalacji cieplowniczo-energetycznych zagrazajace czgsto bezpie-
czenstwu ich pracy oraz przynosi straty ekonomiczne.

W 2003 r. Zaktad Produkcji Ciepta ZPC ,,Zory” Sp. z 0.0. uruchomit instalacje cieptow-
niczo-energetyczng spalajaca gazy z odmetanowania KWK , Budryk”. Z powierzchniowe;j
stacji odmetanowania gazy — mieszaniny metanowo-powietrzne — sa przesylane rurocia-
giem do elektrocieptowni, gdzie spalane sa w trzech silnikach gazowych TBG 620V 20K (pro-
ducent firma Deutz AG), ktore napedzaja trzy generatory AVK DIG 130 o mocy 1666 kW
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kazdy. Elektrocieptownia przy peilnym obciazeniu posiada moc elektryczna wynoszaca
4998 kW i cieplng 5271 kW [4].

Parametry gazu z odmetanowania kopalni cechuja si¢ okresowa niestabilno$cia ilos-
ciowa i jako$ciowa. Przeprowadzone badania sa proba okreslenia przyczyn i mozliwosci
technologicznych zapewnienia stabilnych parametréw ilosciowo-jakosciowych gazoéw z od-
metanowania kopalni stosowanego silnikach gazowych.

2. Gazy z odmetanowania — paliwo niskometanowe

Ujmowane w procesie odmetanowania mieszaniny gazowe skltadaja si¢ gtownie z ga-
z6w wchodzacych w sktad powietrza atmosferycznego i metanu (w wielu przypadkach wy-
stgpuja inne gazy jak np. tlenek wegla). Mieszaniny takie charakteryzuja si¢ zmienna w czasie
zawarto$ciag CH, (na stacji odmetanowania $rednio od 30 do 70%).

Przepisy gornicze okre$laja minimalna zawarto$§¢ metanu w gazie doplywajacym do sta-
cji odmetanowania, ktéra powinna wynosi¢ co najmniej 30%, a w przypadku wystapienia
nizszej zawarto$ci metanu powinno nastapi¢ wylaczenie z pracy stacji.

Wydatek strumienia gazow z odmetanowania cechuje si¢ takze zmienno$cia w czasie
i jest uzalezniony od metanowosci eksploatowanych poktadéw w kopalni.

Zmiennosci parametrow jakosciowych i ilo§ciowych gazow z odmetanowania moga by¢
przyczynami awaryjnych zatrzyman urzadzen cieptowniczo-energetycznych.

2.1. Paliwo niskometanowe z odmetanowania

Silniki gazowe zuzywajace gaz z odmetanowania kopaln wymagaja paliwa o odpowiednio
wysokiej koncentracji metanu spetniajacego kryteria mieszanek stechiometrycznych.

O przydatnosci paliwa decyduje wiele jego wlasnosci, z ktorych zasadnicze znaczenie
maja [7, 9]:

— wysoka warto$¢ opalowa;
— wysoka odporno$¢ na spalanie detonacyjne, tzw. stukowe;

— odpowiednia predko$¢ spalania mieszaniny metanowo-powietrzne;j.

W uktadach energetyczno-cieptowniczych opartych na tlokowych silnikach spalinowych
wymagana jest zwykle mieszanina stechiometryczna o zawarto$ci metanu powyzej 45%
objetosciowo [8].

Poréwnujac parametry gazu ziemnego wysokometanowego z gazem pochodzacym z od-
metanowania kopaln, stwierdza sig, iz warto$§¢ opatowa mieszaniny gazowej z odmetanowa-
nia jest dwa razy mniejsza od wartosci opalowej gazu typu GZ-50 i porownywalna z gazem
ziemnym zaazotowanym.

Na poprawnos¢ procesu spalania wptywa takze predkos¢ spalania mieszanki w silniku
gazowym. Odpowiednia predkos¢ spalania ogranicza mozliwo$¢ wystapienia spalania deto-
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nacyjnego. Minimalna predko$¢ spalania w przypadku gazowych silnikéw tlokowych wy-
nosi 0,008 m/s, co zapewnia stabilng prace takiego silnika [6].

W zaleznos$ci od metanowosci ztoza poktadéw wegla kamiennego oraz technologii eks-
ploatacji, wentylacji i odmetanowania, ujmowane gazy zawieraja wigcej lub mniej sktadni-
koéw palnych, inertnych, jak rowniez zrdznicowana jest zawarto$¢ pary wodne;.

W tabeli 1 przedstawiono sktad i charakterystyke energetyczna gazow z odmetanowa-
nia z kopalni Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA [2].

TABELA 1

Sklad i charakterystyka energetyczna gazéw z odmetanowania
z kopalni JSW SA [2]

Parametr Wartos¢ Jednostka
Udziat CHy 50,89 %
Udziat C,H, 0,0 %
Udziat C,H, 0,0 %
Udziat N, 40,39 %
Udziat CO 0,0008 %
Udziat CO, 1,37 %
Udziat O, 7,35 %
Udziat H, 0,0 %
Warto$¢ opalowa 18,1 MJ/m’
Gesto$¢ w warunkach normalnych 1,002 kg/m®
Masa czasteczkowa 22,41 kg/kmol
Liczba Wobbego 20,56 MJ/m’
Udziat H,S, NO,, siarki organicznej 0,0 %
Zawarto$¢ czastek statych 1+2 mg/m’

2.2. Paliwo niskometanowe z KWK ,,Budryk”

Prowadzenie eksploatacji silnie metanowych poktadow wegla w KWK |, Budryk” wy-
musza stosowanie systemu odmetanowania wyrobisk gorniczych. Ujmowane odmetanowa-
niem KWK ,,Budryk” gazy sa mieszaninami metanowo-powietrznymi o wartosci opalowe;j
wynoszacej 4,8573 kWh/m?, co stanowi 17,486 MJ/m>.
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Sktad chemiczny mieszaniny gazow z odmetanowania przedstawia tabela 2 [3].

TABELA 2

Sklad chemiczny mieszaniny metanowo-powietrznej
z odmetanowania KWK ,,Budryk” [3]

Parametr Wa(;(t) 08¢ Ujfnc:}i/emgiizu
CH, 50,00
0O, 7,80
CO, 3,75 78,6
CcO 0,005
N, 38,44

Srednia zawarto$¢ metanu w ujmowanych gazach wynosi 50%, co pozwala na wyko-
rzystywanie takiej mieszaniny jako paliwa w silnikach gazowych.

3. Wymagania jako$ciowo-ilosciowe
wobec mieszaniny metanowo-powietrznej
z odmetanowania KWK ,,Budryk”
stosowanej do silnikow gazowych

Gazy ujmowane w procesie odmetanowania poktadow wegla KWK ,,Budryk™ sa prze-
sylane z uje¢ podziemnych rurociagami do stacji odmetanowania, a stamtad bezposrednio
do elektrocieptowni, w ktorej moga by¢ spalane w trzech silnikach gazowych. Nominalne
zapotrzebowanie na paliwo kazdego z nich wynosi od 7+9 m’/min mieszaniny metanowo-
-powietrznej o zawartosci metanu okoto 50% objgtosciowo. W zwiazku z tym dla zapew-
nienia ciagto$ci pracy uktadu trzech silnikow gazowych konieczne jest utrzymanie wydatku
strumienia gazéw na poziomie od 20 do 30 m*/min. Z tabeli 2 wynika, ze wydatek strumie-
nia gazéw z odmetanowania przewyzsza potrzeby elektrocieptowni. Jednakze czgsto wyste-
puja okresy, kiedy nastgpuje obnizenie strumienia ujmowanych gazéw z odmetanowania
(eksploatacja $cian o niskiej metanowos$ci) i niemozliwa jest jednoczesna praca trzech, a nie-
kiedy nawet dwoch silnikow gazowych.

Tabela 3 przedstawia wymagane parametry paliwa, jakie musza by¢ zachowane, by moz-
na mowi¢ o prawidtowej pracy silnika gazowego.
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TABELA 3

Wymagane parametry paliwa stosowanego w silniku gazowym typu TBG 620V 20K
w ZPC ,,Zory” [4]

Wydatek strumienia gazow Zawarto$¢ CH, Ci$nienie
m*/min % mbar
7 40 0,2

4. Stabilno$¢ pracy skojarzonego ukladu cieplowniczo-energetycznego
w ZPC ,,Zory” sp. z 0.0.

Odpowiednie parametry fizykochemiczne mieszaniny gazowej, maja zasadniczy wplyw
na prawidlowg pracg silnikow gazowych.

Podstawowymi przyczynami zatrzymania silnikow gazowych przez uktady zabezpie-
czen prawidlowej pracy sa:

— nizsza niz graniczna zawarto$¢ metanu,

— skokowa zmiana zawarto$ci metanu w mieszaninie gazow.

W zalezno$ci od konstrukcji silnikow ttokowych wysokos$¢ temperatury detonacyjnego
spalania oscyluje wokoét 450°C (np. silniki Deutz AG). Po przekroczeniu granicznej tempe-
ratury spalania, wskutek nadmiaru badz niedoboru metanu nastgpuje wylaczenie silnika.

Wystepujace przerwy w pracy w elektrocieptowni uktadu energetycznego mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy:

1) planowane;

2) awaryjne z przyczyn:
— niestabilnosci ilosciowo-jakosciowej paliwa,
— mechaniczno-energetycznych.

>

Przyczyny zatrzyman i czas postoju silnikow S1, S2 i S3 w elektrocieptowni ZPC ,,Zory’
przy KWK ,.Budryk” w okresie od 1.01.2004 r. do 30.11.2005 r. przedstawia tabela 4.

Laczna liczba postojow dla trzech silnikow pracujacych w elektrocieptowni w rozpa-
trywanym okresie wyniosta 1718.

Na te liczbe postojow maja wptyw dwie gtowne przyczyny:

1) postoje planowe,

2) postoje awaryjne.

Przerwy w pracy silnikow z przyczyn awaryjnych wynikaja z niestabilnosci ilosciowo-
-jakosciowe] paliwa oraz z awarii mechaniczno-energetycznych. W opisywanym okresie
z powodu niewlasciwych parametrow mieszaniny metanowo-powietrznej nastapito 604 przy-
padkow zatrzymania pracy silnikoéw, co przedstawia rysunek 1.
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TABELA 4
Przyczyny zatrzyman i czas postoju silnikow [4]

24

Silnik

S3

S1+82+83

Sredni czas Liczba
Silnik Wyszczegdlnienie hC zas postoju postojow
- h:min -
Czas postoju ogétem, w tym: 6760:33 14:06 479
1) planowe 122:34 02:39 46
S1 2) awaryjne z przyczyn: 6637:59 15:19 433
— niestabilnosci ilosciowo-jakosciowej paliwa 1153:33 11:05 104
— mechaniczno-energetycznych 5484:26 16:40 329
Czas pracy silnika ogolem 10 017:37 - -
Czas postoju ogétem, w tym: 2196:36 04:27 492
1) planowe 205:23 02:44 75
$ 2) awaryjne z przyczyn: 1991:13 04:46 417
— niestabilnosci ilo$ciowo-jakosciowej paliwa 567:43 03:16 173
— mechaniczno-energetycznych 1423:30 05:50 244
Czas pracy silnika ogotem 14 602:39 - -
Czas postoju ogoltem, w tym: 2605:26 03:29 747
1) planowe 479:28 05:26 88
3 2) awaryjne z przyczyn: 2125:58 03:13 659
— niestabilnosci ilo$ciowo-jakoSciowej paliwa 452:17 01:22 327
— mechaniczno-energetycznych 1673:41 05:02 332
Czas pracy silnika ogotem 14 193:17 - -
1800 _/ B Planowe
1600 O Niestabilno$¢ jakosciowo-ilosciowa paliwa
1400 @ Awarie mechaniczno-energetyczne
5 1200
a% 1000
36 800 -
- 600 -
400 -
200 -
0

Rys. 1. Przyczyny zatrzyman silnikéw gazowych w okresie styczen 2004 — listopad 2005




Udzialy procentowe przyczyn zatrzyman silnikow gazowych ZPC ,,Zory” przedstawia
rysunek 2.

12%

53%

E Planowe M Niestabilno$¢ jakosciowo-iloéciowa paliwa [ Awarie mechaniczno-energetyczne

Rys. 2. Udzialy procentowe zatrzyman silnikow gazowych w zaleznosci od przyczyny postoju
w okresie styczen 2004 — listopad 2005

Na dhugo$¢ czasu postojow silnikow wplywa czas potrzebny na usunigcie przyczyn
zadziatania zabezpieczen silnikow, ktore spowodowatly jego zatrzymanie oraz czas niezbed-
ny na naprawy ewentualnych awarii i w zwiazku z tym okresy postojow sa bardzo zrdzni-
cowane (tab. 4). W rozpatrywanym okresie czas pracy trzech silnikow wyniost 38 813 h 33
min, a czas postojow 11 562 h 35 min. Udziaty procentowe czasow pracy i postojow silni-
koéw gazowych przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Udziaty procentowe czas6w pracy i postojow silnikow gazowych
w okresie styczen 2004 — listopad 2005

Natomiast niestabilno$¢ ilo§ciowo-jakosciowa paliwa gazowego spowodowata postoj
silnikéw na faczny czas 2173 h 33 min co stanowi 18,8% sumarycznego czasu postoju sil-
nikéw wynoszacego 11 562 h 35 min (rys. 4).
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Rys. 4. Udzialy procentowe zatrzyman silnikow gazowych w zaleznosci od przyczyny postoju,
styczen 2004 — listopad 2005

Zatrzymanie silnikow gazowych moze takze nastapic¢ na skutek gwattownego wzrostu
zawarto$ci metanu w paliwie. Rysunek 5 przedstawia czasowe zmiany zawarto§ci metanu
i cisnienia gazu z odmetanowania dostarczanego do silnikow gazowych 16 grudnia 2005
roku [4].
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Rys. 5. Koncentracja i ci$nienie mieszanki metanowo-powietrznej w rurociagu zasilajacym
przed silnikami gazowymi w ZPC ,,Zory” 16 grudnia 2005 roku [4]
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Przez caly rozpatrywany okres zawartos¢ metanu w paliwie jest wyzsza od 50%. Mi-
mo odpowiednio wysokiej koncentracji metanu — wymaganej do prawidtowej pracy insta-
lacji — nastapito zatrzymanie pracy silnikoéw. Powodem byl nagly wzrost koncentracji meta-
nu w paliwie dostarczanym do silnikow o godzinie 8:55. Bezposrednia przyczyna gwal-
townego wstrzymania pracy silnikow byt wzrost ci$nienia. Uktad automatyki zareagowat
po pewnym czasie, wylaczajac instalacjg, aby uniemozliwié dalszy wzrost ci$nienia.

Przedstawione dane wykazuja, ze zaburzenia parametrow jako§ciowo-ilo§ciowych pa-
liwa wptywaja negatywnie na ciaglo$¢ pracy gazowych instalacji energetyczno-cieptowni-
czych. Brak stabilizacji tych parametréw powoduje, ze praca elektrocieptowni jest $cisle uza-
lezniona od wilasnosci gazu dostarczanego ze stacji odmetanowania. Zmienno$¢ parame-
trow jakoSciowych oraz ilosciowych ujmowanego przez odmetanowanie gazu wynika
z uzaleznienia efektywnos$ci odmetanowania od prowadzonej w danym czasie eksploatacji
gornicze;j.

5. Mozliwosci stabilizacji parametrow gazéw z odmetanowania
— paliwa do silnikoéw gazowych

Prawidlowa praca silnikéw gazowych wymaga zapewnienia paliwa — gazow z odme-
tanowania o stabilnych w czasie parametrach ilosciowo-jakosciowych.

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:

e podziemnych zbiornikéw gazu z odmetanowania,

e powierzchniowych zbiornikow gazu;
— doprowadzenia gazu wysokometanowego z zewngtrznej sieci gazowniczej;

— usuwania powietrza z mieszaniny metanowo-powietrzne;j.

5.1. Wykorzystanie podziemnego magazynu gazu
do stabilizacji parametréw mieszaniny metanowo-powietrznej

Systemem odmetanowania ujmowane sa mieszaniny gazow o zmiennej zawarto$ci meta-
nu, zaleznej od szeregu czynnikéw zwigzanych z procesami technologicznymi eksploatacji
i odmetanowania poktadow wegla. Jedna z mozliwosci utrzymania stabilno$ci mieszaniny
jest zastosowanie uktadu stabilizacyjnego (rys. 6), ktorego zasada dziatania polega na tym,
ze gazy z odmetanowania sa gromadzone w podziemnym magazynie gazow PMG. W za-
leznos$ci od potrzeb gazy podawane sa do mieszalnika przygotowujacego, w sposob kon-
trolowany, mieszaning powietrzno-metanowa o skladzie chemicznym i ci$nieniu wymaga-
nym do silnikéw gazowych lub innych urzadzen cieplnych.
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Rys. 6. Stabilizacja parametréw mieszaniny metanowo-powietrznej z wykorzystaniem podziemnego
zbiornika gazu: 1 — stacja odmetanowania, 2 — silniki gazowe, 3 — mieszalnik, 4 — zbiornik
metanu, 5 — zbiornik powietrza, 6 — obszar eksploatacji, 7 — rurociag, 8 — zawory z czujnikami

Podziemne magazyny gazu musza by¢ odpowiednio zbudowane w kopalni tak, aby za-
pewnia¢ mozliwosci buforowania i bezpieczenstwo pracy (zapewnienie szczelnosci podziem-
nego magazynu gazu) [1].

5.2. Zastosowanie powierzchniowego zbiornika gazu
do stabilizacji parametrow paliwa gazowego

Dla zapewnienia prawidtowych parametrow jako$ciowych i ilosciowych mieszaniny
gazowej do silnikow gazowych mozna stosowa¢ uktad stabilizujacy (rys. 7) polegajacy na
tym, ze na powierzchni znajduje si¢ zbiornik gazow PZG, ktory napetniany jest gazami do-
prowadzanymi ze stacji odmetanowania kopalni. W przypadkach wystapienia zaburzen w ilosci
i jako$ci gazow, sa one dostarczane ze zbiornika powierzchniowego do mieszalnika, w kto-
rym zachodzi proces mieszania gazéw do zalozonych parametrow.

Rys. 7. Stabilizacja parametréw mieszaniny metanowo-powietrznej z wykorzystaniem
powierzchniowego zbiornika gazu. 1 — stacja odmetanowania, 2 — silniki gazowe, 3 — mieszalnik,
4 — powierzchniowy zbiornik gazu, 5 — system dostarczania powietrza, 6 — rurociag,

7 — zawor z czujnikami, 8 — szyb kopalniany
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Powierzchniowe zbiorniki gazéw z odmetanowania to zbiorniki tzw. suche, pozwalaja-
ce gromadzi¢ gazy przy nadci$nieniu $rednim lub wysokim oraz zapewniajace odpowiednig
objeto$¢ gazu gwarantujaca prace systemu w dostatecznie dhugim czasie.

5.3. Zintegrowany system wzbogacania i magazynowania
mieszaniny metanowo-powietrznej w powierzchniowym zbiorniku gazu
do stabilizacji parametréw paliwa gazowego

Mozliwo$¢ wzbogacania gazu z odmetanowania pozwala na uzyskanie paliwa o lep-
szych parametrach, a co za tym idzie, pelniejsze jego wykorzystanie. Instalacje energetycz-
no-cieptownicze pracujace przy kopalniach wegla mozna wyposazy¢ w systemy wzboga-
cania, np. VPSA, i uzyskany w ten sposob gaz o wickszej zawartoSci CHy magazynowac
w zbiorniku powierzchniowym PZG. Rozwiazanie takie ilustruje rysunek 8.
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Rys. 8. Stabilizacja parametréw paliwa gazowego z wykorzystaniem systemu wzbogacania
i magazynowania mieszaniny metanowo-powietrznej w zbiorniku powierzchniowym:
1 — stacja odmetanowania, 2 — silniki gazowe, 3 — mieszalnik, 4 — powierzchniowy zbiornik
gazu, 5 — system dostarczania powietrza, 6 — rurociag, 7 — zawor z czujnikami,
8 — szyb kopalniany, 9 — system wzbogacania metanu

W przypadkach wystapienia zaburzen w ilosci i jakosci gazow doprowadzanych ze
stacji odmetanowania bezposrednio do silnikow gazowych, nastgpuje doprowadzenie gazu
z powierzchniowego zbiornika PZG do mieszalnika, w ktorym zachodzi proces mieszania
do zatozonych parametrow.

5.4. Zastosowanie gazu ziemnego do stabilizacji parametrow paliwa gazowego

Stabilizacja parametrow mieszaniny metanowo-powietrznej przez buforowanie gazem
typu GZ-50 (rys. 9) polega na tym, ze gaz z sieci gazowniczej jest dodawany do mieszaniny
z odmetanowania w celu ujednolicenia parametréw jakosciowo-ilo§ciowych paliwa.
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Rys. 9. Stabilizacja parametréw mieszaniny metanowo-powietrznej przez buforowanie gazem
z sieci gazowniczej GZ-50: 1 — stacja odmetanowania, 2 — silniki gazowe, 3 — mieszalnik,
4 — powierzchniowy zbiornik gazu GZ-50, 5 — system dostarczania powietrza, 6 — rurociag,
7 — zawor z czujnikami, 8 — szyb kopalniany

W przypadkach wystapienia zaburzen w ilosci i jakosci gazow doprowadzanych ze
stacji odmetanowania bezposrednio do silnikow gazowych, w mieszalniku zachodzi proces
mieszania gazow z odmetanowania z gazem ziemnym zgromadzonym w zbiorniku w stop-
niu pozwalajacym uzyskac zatozone parametry.

5.5. Kompleksowy uklad stabilizacji paliwa gazowego

System stabilizacji parametréw gazu z odmetanowania powinien zapewniaé stato$c
sktadu chemicznego mieszaniny palnej przy zmieniajacych si¢ podczas eksploatacji wegla
parametrach jakosciowo-ilosciowych gazoéw z odmetanowania. System taki powinien row-
niez zapewni¢ prawidlowe funkcjonowanie ukladu energetycznego podczas chwilowych
przerw w dostawie gazu ze stacji odmetanowania.

Analizujac funkcjonalno$¢ uktadow kogeneracyjnego spalania metanu, nalezy uwzgled-
ni¢ dziatanie systemu stabilizacyjnego przy okresowo réznym zapotrzebowaniu na moc przez
odbiorniki energii [5].

Kompleksowy uktad stuzacy stabilizacji gazu kopalnianego przedstawia rysunek 10.

Poszczegblne uktady moga dziataé przy wykorzystaniu:

— podziemnego magazynu gazu (wraz z mieszalnikiem),

— powierzchniowego zbiornika gazu (bez systemu wzbogacania, z systemem wzbogaca-
nia, z buforowaniem gazem GZ-50),

— mieszalnika z buforowaniem gazem GZ-50.
Wybdr najbardziej optymalnego rozwiazania jest uzalezniony od charakterystyki i mo-

zliwosci obiektu goérniczego, parametrow mieszaniny metanowo-powietrznej, jak rowniez
mozliwosci technicznych i finansowych zaktadow energetycznych.

30



DO DO SIECI 8 9
ATMOSFERY  MIEJSKIE /7
L VPSA PzG
9 9 9 4

9 PMG

Rys. 10. Kompleksowy uktad stabilizacji paliwa gazowego dla silnikow gzowych:
1 — stacja odmetanowania, 2 — silniki gazowe, 3 — mieszalnik, 4 — powierzchniowy
zbiornik gazu, 5 — podziemny zbiornik gazu, 6 — system dostarczania powietrza,
7 — zbiornik gazu ziemnego, 8 — system wzbogacania metanu, 9 — zawor z czujnikami,
10 — rurociag, 11 — obszar eksploatacji

6. Mozliwosci stabilizacji parametrow gazu
z odmetanowania KWK ,,Budryk”
w celu zapewnienia prawidlowej pracy
instalacji cieplowniczo-energetycznej ZPC ,,ZORY”

W Elektrocieptowni Zaktadu Produkcji Ciepta wystgpuja problemy z utrzymaniem ciag-
fosci ruchu silnikow gazowych spowodowane zmiennoscia parametrow ilosciowo-jakoscio-
wych mieszaniny gazoéw z odmetanowania kopalni ,,Budryk”. Niestabilno$¢ paliwa gazo-
wego przyczynia si¢ do czestych awarii w pracy silnikow gazowych, doprowadzajacych do
zatrzymania produkcji energii elektrycznej i ciepla. Gwattowne zatrzymanie pracy silnikow
wplywa niekorzystnie na ich trwato$¢ 1 zywotnosc.

Jedna z gtownych przyczyn jest skokowa zmiana jakosci paliwa gazowego (nagte sko-
kowe zmiany zawarto$ci metanu w mieszaninie gazow z odmetanowania).

Systemy zasilania silnikow gazowych paliwem z odmetanowania nie sa wyposazane
w uktady stabilizacji parametréw iloSciowo-jako$ciowych tego gazu.

Analiza systemu zasilania paliwem z odmetanowania KWK ,,Budryk” pozwolita opra-
cowac uktady stabilizacji jakoSciowej paliwa uwzgledniajace uwarunkowania lokalne ZPC

1)

»2ory”.

31



6.1. Przeplywowy ukladu stabilizacji parametréw mieszaniny gazowej

Jednym z mozliwych rozwiazan pozwalajacych na eliminacj¢ krotkotrwatych, nagtych
i skokowych zmian zawarto$ci metanu w mieszaninie gazowej podawanej rurociagiem ze
stacji odmetanowania KWK , Budryk” jest rozwiazanie polegajace na zwigkszeniu $rednicy
rurociagu i doprowadzeniu w sposob kontrolowany do nich powietrza (rys. 11).

30m

SO SG

1 2

Rys. 11. Przeptywowy uktad stabilizacji paliwa z odmetanowania:
1 — stacja odmetanowania, 2 — silniki gazowe, 3 — zbiornik gazu ziemnego,
4 — system dozowania powietrza, 5 — zawor z czujnikami, 6 — czujniki, 7 — rurociag

Rurociag gazowy pomigdzy stacja odmetanowania a silnikami gazowymi o dtugos$ci
30 m ma $rednicg 0,3 m. Wydatek objgtosciowy strumienia gazow w rurociagu wynosit
0,5 m’/s, a predko$é przeptywu 7 m/s, w zwiazku z czym czas przeptywu gazu miedzy SO
i SG byt kroétki i wynosit okoto 4 s. Byt on zbyt krotki, aby nastapito takie mieszanie gazow,
szczegolnie w przypadkach skokowych zmian zawartoSci metanu, ktore eliminowatoby
gwaltowne zmiany zawarto$ci CH, w paliwie. Zwigkszenie $rednicy rurociagu z 0,3 m do
0,6 m spowoduje prawie czterokrotne zmniejszenie predkosci gazu w rurociagu i wydhuzy
czas transportu paliwa rurociagiem do kilkunastu sekund. Dzialanie takie poprawi proces
mieszania gazu, zwlaszcza w stanach nieustalonego przeptywu.

Innym rozwiazaniem ograniczajacym skokowe zmiany zawarto$ci metanu w paliwie
moze by¢ wyposazenie istniejacej instalacji w mieszalnik gazowy, ktory pozwolitby wy-
rownywac skokowe zmiany zawarto$ci metanu.

6.2. Stabilizacja parametréw mieszaniny metanowo-powietrznej
z wykorzystaniem zbiornika powierzchniowego

Stabilna pracg silnikow gazowych wykorzystujacych jako paliwo gaz z odmetanowa-
nia KWK ,,Budryk” mozna osiaggna¢ rowniez przez zastosowanie retencyjnego zbiornika
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powierzchniowego. Mieszanina gazéw z odmetanowania bylaby magazynowana w zbiorni-
ku pod okreslonym, stalym ci$nieniem. Magazynowanie gazu ma na celu nie tylko stabi-
lizacje jakoSciowo-iloSciowa metanu, ale takze spetnia funkcjg retencyjna, dzigki ktorej ist-
nieje mozliwo$¢ dostarczenia paliwa gazowego w sytuacji wytaczenia systemu odmetanowa-
nia. Zasade¢ dzialania uktadu stabilizacji ilosciowej i jako$ciowej gazéw z odmetanowania
przedstawia rysunek 7.

Zastosowanie w ZPC ,,Zory” zbiornika $rednioci$nieniowego zapewniatoby zmagazy-
nowanie i dostarczanie paliwa napedzajacego silniki gazowe firmy Deutz przez 24 godziny.

Pojemnos¢ zbiornika jest funkeja V(T, py, pwm, 11, ),

gdzie:
T — czas, min,
p, — ciSnienie robocze, Pa,
p, — ciSnienie magazynowania gazu, Pa,
m, — strumien spalanego gazu, m*/min.

Objetos¢ zbiornika mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci

_m,Tp,

V= [m’].
pm

Jezeli trzy silniki gazowe spalaja 30 m’/min mieszaniny metanowo-powietrznej, to
w okresie doby sa w stanie wykorzysta¢ 43 200 m® gazu o ci$nieniu roboczym 25 kPa.

Dla ci$nienia w zbiorniku 0,5 MPa i ci$nienia roboczego 25 kPa pojemnos$¢ zbiornika
wynosi 2160 m®, co pozwala zapewni¢ zapotrzebowanie silnikow na paliwo gazowe przez
24 godzinny. Ponadto zbiornik powinien by¢ napeliony gazem z odmetanowania kopalni
0 zawarto$ci metanu co najmniej 50%.

W sytuacji kiedy do stacji odmetanowaniem jest odprowadzana mieszanina o wigkszej
zawartosci metanu niz 50 %, zbiornik jest napetiany gazem. Natomiast kiedy zawartos§¢
metanu w podawanym gazie — paliwie do silnikéw — jest nizsza od minimalnej, wyma-
ganej zawartosci metanu do silnikow, wynoszacej 50%, nast¢puje automatyczne dozowanie
odpowiedniego strumienia gazow ze zbiornika powierzchniowego.

W przypadku kiedy zawarto$¢ metanu w podawanym gazie — paliwie do silnikow —
jest wyzsza od minimalnej, wymaganej zawartosci metanu do silnikow, wynoszacej 50%,
gazy moga by¢ rozrzedzane powietrzem podawanym z atmosfery do mieszalnika gazow.

W sytuacji braku zasilania gazem (wylaczony system odmetanowania), silniki gazowe
nie przerywaja pracy, gdyz sa zasilane gazem ze zbiornika powierzchniowego.

Odpowiednia objgtos¢ i stopien napelienia gwarantuje podtrzymanie pracy silnikow
gazowych przez co najmniej dobg.
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Stwierdzenia i wnioski

Gazy z odmetanowania poktadow wegla kamiennego kopaln sa niskometanowymi pa-
liwami, ktore moga by¢ wykorzystywane w réznego rodzaju instalacjach cieptowni-
czo-energetycznych, np. w kotlach z palnikami gazowymi, silnikach i turbinach gazo-
wych.
Ujmowane w procesie odmetanowania mieszaniny gazowe sktadaja si¢ gtdéwnie z ga-
z6w wchodzacych w sktad powietrza atmosferycznego i metanu (w wielu przypadkach
wystepuja inne gazy, np. tlenek wegla), ktore cechuja si¢ zmienna w czasie zawartos-
cia CHy (na stacji odmetanowania $rednio od 30 do 70%).
Destabilizacja parametrow ilosciowo-jakosciowych gazow z odmetanowania powo-
duje przerwy w pracy i awarie instalacji cieptowniczo-energetycznych zagrazajace czg-
sto bezpieczenstwu ich pracy oraz przynoszace straty ekonomiczne.
Stabilizacja parametrow ilo§ciowo-jakosciowych gazu z odmetanowania moze by¢
uzyskana w wyniku:
— prowadzenia kontroli i regulacji procesu odmetanowania poktadow wegla w ko-
palni;
— stosowania urzadzen stabilizacyjnych w:
¢ podziemnych zbiornikach gazu z odmetanowania,
e powierzchniowych zbiornikach gazu;
— doprowadzenia gazu wysoko metanowego z zewngtrznej sieci gazowniczej;

— usuwania powietrza z mieszaniny metanowo-powietrzne;j.

Dotychczas dla zapewnienia ciaglo$ci pracy silnikow gazowych nie sa stosowane uktady

stabilizacji ilosciowo-jako$ciowej mieszanin gazowych ujgtych w procesie odmetano-

wania pokladow wegla.

Mozliwe jest zastosowanie wielu rodzajow uktadow stabilizacji ilosciowo-jakosciowej

paliwa gazowego, ktore musi by¢ dostosowane do warunkow lokalnych, a ich kombi-

nacja i konfiguracja wynika z nastepujacych wariantow:

— wykorzystania podziemnego magazynu gazu,

— zastosowania powierzchniowego zbiornika gazu,

— zintegrowanego systemu wzbogacania i magazynowania mieszaniny metanowo-
-powietrznej w powierzchniowym zbiorniku gazu,

— zastosowania gazu ziemnego,

— kompleksowego uktadu stabilizacji paliwa gazowego.

W 2003 r. Zaktad Produkcji Ciepta ZPC ,,Zory” Sp. z 0.0. uruchomit instalacje cieptow-

niczo-energetyczna spalajaca gazy z odmetanowania KWK , Budryk”. Z powierzch-

niowej stacji odmetanowania gazy — mieszaniny metanowo-powietrzne — sa prze-

sylane rurociagiem do elektrocieptowni, gdzie spalane sa w trzech silnikach gazowych
TBG 620V 20K (producent firma Deutz AG), ktére napedzaja trzy generatory AVK



8)

9)

DIG 130 o mocy 1666 kW kazdy. Elektrocieptownia przy pelnym obciazeniu ma moc
elektryczna wynoszaca 4998 kW i cieplng — 5271 kW [4].

Analiza przyczynowa zaburzen parametrow jako$ciowo-ilosciowych paliwa do insta-
lacji cieptowniczo-energetycznej Zaktadu Produkcji Ciepta ZPC ,,Zory” Sp. z 0.0, spa-
lajacej gazy z odmetanowania KWK ,,Budryk”, wykazata, ze gldownymi przyczynami
postojow awaryjnych silnikow gazowych byla zmienno$¢ parametrow ilo$ciowo-ja-
kosciowych paliwa, a takze wystgpowanie standw nieustalonych przeptywu gazow,
np. charakteryzujacych si¢ skokowymi zmianami zawarto$ci metanu w mieszaninie
gazow z odmetanowania.

Analiza systemu zasilania paliwem z odmetanowania KWK ,,Budrys” pozwolita opra-
cowac uktady stabilizacji jako$ciowej paliwa uwzgledniajace uwarunkowania lokalne
ZPC ,.Zory” i mozliwosci relatywnie niskonakladowej realizacji:

— przeplywowego uktadu stabilizacji parametrow mieszaniny gazowe;j,

— stabilizacji parametrow mieszaniny metanowo-powietrznej z wykorzystaniem zbior-
nika powierzchniowego.
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