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KOGENERACYJNE ZESPOLY PRADOTWORCZE Z SILNIKAMI
GAZOWYMI NA GAZ Z ODMETANOWANIA — PRACA
GENERATOROW W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
KOPALN JASTRZEBSKIEJ SPOLKI WEGLOWEJ S.A.

COGENERATIVE GENERATOR SET WITH GAS ENGINE USING GAS FROM
DEMETHANIZATION - OPERATION OF GENERATORS IN POWER SYSTEMS
OF COAL MINES OF JSW S.A.

Abstract: The article presents basic information about Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. (Jastrzgbie Coal
Mine Company) as well as investments connected with building up cogenerative generator sets with gas en-
gines using gas from demethanization of coal mines. The detailed data of generator sets — with special atten-
tion to generators — that works in “Borynia”, “Budryk”, “Krupinski” and “Pnidéwek” coal mines as well as their
location at medium voltage grid of the mines power systems were provided. Cooperation with medium voltage
grid (active and passive energy), the amount and way of utilization of the produced electrical energy and the
share in satisfying mines demand were discussed. The attempt was made to motive evaluate of generators
work in regard of source of satisfying mines power demand, influence of power system on medium voltage
grid work, supply station restoration as well as way of power removal from generator sets.

1. Ogolne informacje o JSW S.A

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. grupuje
6 czynnych kopaln: ,Borynia”, ,Budryk”,
»Jas-Mos”, , Krupinski”, ,,Pniowek”, ,,Zo-
fiowka” (rys. nr 1) o obszarze nadania gorni-
czego wynoszacym 170 km® i produkcji wegla
koksowego typu 35.1 i 35.2 na poziomie ok.
14 mln Mg rocznie. Eksploatowanemu ztozu
wegla towarzysza znaczne ilosci metanu, ktory
jest w ok. 42 % ujmowany pod depresja cen-
tralnych powierzchniowych stacji odmetano-
wania w postaci mieszanek metanowo-po-
wietrznych o koncentracjach 50 — 70 % CH,
i przesylany do odbiorcow w SEJ S.A. (Spotka
Energetyczna Jastrzgbie) a w ok. 58 % usuwany
z dotu kopalni na drodze wentylacyjnej. Ujgcie
metanu odmetanowaniem wynosi ok. 133 min
m’ rocznie (w czystym, CH,). Ujmowane mie-
szanki gazowo — powietrzne sa nieczyszczone
1 nieosuszone, a stosowana technologia ujgcia
powoduje znaczne wahania tak koncentracji
CH,jak ci$nienia.

2. Ogolne informacje o SEJ S.A.

Spotka Energetyczna ,Jastrzgbie” S.A. zostala
utworzona przez JSW S.A. 01.11.1995r. (100 %
akcji JSW S.A.) na bazie Elektrocieptowni
»Moszczenica” i ,,Zofiowka”, a po wiaczeniu
Elektro Energo Gaz Suszec Sp. z 0.0. zrealizo-
wala inwestycje zabudowy silnikéw gazowych

wykorzystujacych metan z odmetanowania ko-
paln ,,Krupinski” i ,,Pniowek”.
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Rys. 1. Obszary gornicze kopaln Jastrzebskiej
Spotki Weglowej S.A.

Silniki w kop. ,,Krupinski” produkuja w skoja-
rzeniu energi¢ elektryczng i cieplo a w kop.
,»Pniowek” sa jednostka napedowa ukladu
centralnej klimatyzacji produkujac w  trdj-
generacji energi¢ elektryczna ciepto i ,,chtod”
dla potrzeb tej kopalni. Aktualnie SEJ S.A.
eksploatuje 5 silnikow w tym 2 w ukladzie
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centralnej klimatyzacji kop. ,,Pniowek”. Od-
biorcami mieszanek metanowo — powietrznych
z odmetanowania sg zaklady SEJ S.A.:

» EC ,Moszczenica”
— kotly pytowe dwupaliwowe OCG-64

» EC ,Zofiowka”
— kotty pytowe dwupaliwowe OP-140

» EEG ,,Pniowek”
— kotly gazowe i WR
— silniki gazowe TBG 632 V16 (3 szt.),
— silniki gazowe TCG 2032 (2 szt.).

3. Informacja ogoélna dotyczaca metanu

W kopalniach JSW S.A. ze wzgledu na zalega-
nie w nadkladzie ilastych osadéw miocenu
stabo przepuszczalnych, w stropie karbonu wy-
stepuje liczaca 150-200 m strefa wysokiej me-
tanowosci pokltadow wegla przekraczajaca
10 m* CHy/Mgcsw i dochodzaca w kop. ,,Pnié-
wek” do 35 m’CH,/Mgcsw. Przy zejéciu z eks-
ploatacja na poziom 800 — 900 m osiagany jest
w kopalniach drugi horyzont metanowy co
skutkuje znacznym wzrostem ilo§ci uwalnia-
nego i ujmowanego gazu w trakcie prowadze-
nia robot gorniczych. Przyktadowy sktad uj-
mowanych mieszanek (paliwo do silnikow ga-
zowych) wynosi:

CH,-60,53 O,— 4,87
N,-32,80 CO,— 1,80

Kopalnie Jastrzebskiej Spotki Weglowej naleza
do najbardziej metanowych w Polsce. Ilos¢
metanu uwolnionego w 2009 r. wyniosla ok.
649 m’/min (341 min/rok) z czego przez od-
metanowanie ujeto 133 mln m’.

4. Kogeneracyjne i tréjgeneracyjne uk-
lady energetyczne

4.1. Kogeneracyjny uklad w EC ,,Suszec”

Inwestycja zostala zrealizowana przez EEG Su-
szec Sp. z o.0. (aktualnie w strukturze SEJ
S.A.) w roku 1997 w rekordowo krotkim ter-
minie bo od podpisania kontraktu z Saarberg
Fernwarme GmbH w Iutym 1997 r. do urucho-
mienia w grudniu tego roku, w ciagu 10
miesiecy. Agregat pradotwdrczy na bazie
silnika gazowego firmy MWM Deutz typu
TBG 632 V16 produkuje energi¢ elektryczna
i ciepto na potrzeby kop. ,,Krupinski” na bazie
gazu z odmetanowania tej kopalni. Kompletny
zestaw pradotworczy obejmuje silnik wraz z
generatorem firmy Van Kaick na wspdlnej ra-

mie stalowej, uktady do odbioru ciepta z chio-
dzenia silnika i spalin wraz z chtodnicami awa-
ryjnymi do zrzutu ciepta na zewnatrz, thumik
z katalizatorem oraz uktady regulacji i automa-
tyki. Silnik TBG 632 V16 / TCG 2032 V16 sa
silnikami  czterosuwowymi pracujacymi w
uktadzie Otto na mieszance zubozonej, 16-cy-
lindrowymi w uktadzie V, turbodotadowanymi
z dwustopniowym chtodzeniem mieszanki,
z zaptonem iskrowym. Pozytywne do$wiadcze-
nia z eksploatacji pierwszego silnika oraz
znaczny wzrost ujmowanego metanu w kop.
,»Krupinski” byly przestankami do podjgcia
decyzji o zabudowie kolejnego silnika w EC
»Suszec” w latach 2004 - 2005.

Parametry techniczne ukladu:

Silnik nr 1
Typ TBG 632 V16
Moc 2,7 MW+ 3,1 MW, pierwotne

3,0 MW, + 3,4 MM, od 2003 r.

Obroty 1000 min™
Sprawno$¢ ogotem 83 %

Silnik nr 2

Typ TCG 2032 V16

Moc 3,9 MW, + 4,2 MW,
Obroty 1000 min™

Sprawno$¢ ogotem 87 %

Dane generatorow:

Typ AVK DIG 150 k/6
Napigcie 6300V
Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc 3406 kVA

Prad 312 A

Sprawno$¢ (cos ¢ = 1) 98 %

Typ AVK DIG 150 m/6
Napigcie 6300V
Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc 4950 kVA

Prad 454 A

Sprawno$¢ (cos ¢ = 1): 98 %

Oba silniki pracujace w kop ,,Krupinski”
w roku 2009 zuzyty 13,6 mln m’ metanu dajac
produkcje 47,6 tys MWh energii elektryczne;j
1 68,5 tys GJ ciepta. Uklady te w znaczacym
stopniu pokrywaja zapotrzebowanie kopalni
w media energetyczne.
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Rys. 2. Kogeneracyjny uktad w EC ,,Suszec”

Tab. 1. Udzial energii elektrycznej z generacji
wlasnej w zuzyciu kopalni ,, Krupinski”

Produkcja | Udziat
ROK | pwnl | %)
2006 49.128 36,8
2007 45.635 33,0
2008 47.025 32,0
2009 47.614 33,9

Sposob wiaczenia generatorow do uktadu elek-
troenergetycznego kopalni przedstawiono na
rys. nr 3 (zaznaczono réwniez planowane wia-
czenie generatora nr 3, ktérego inwestycja jest
w trakcie realizacji).
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Rys. 3. Sposob wlqczenia generatorow do
uktadu elektroenergetycznego kopalni ,, Krupin-
ski”

Generatory $cisle wspotpracuja z uktadem

automatycznej kompensacji mocy biernej wy-

korzystujacym do kompensacji:

e pracujace maszyny synchroniczne (laczna
moc zainstalowana 15 MW),

e dwie baterie kondensatorow (4 MV Ar),

e filtr wyzszych harmonicznych (3 MVAr),

Taki sposdb wspotpracy generatoroOw z siecia
elektroenergetyczna powoduje znaczne oszczg-
dno$ci zwigzane z oplatami za ponadnorma-
tywny pobor mocy biernej na transformatorach
w GST. Dostosowanie wielkosci produkeji
mocy biernej generatora (tgp) do potrzeb
kompensacji mocy biernej w uktadzie srednio-

dobowym przedstawia przyktadowo ponizsza
tabela.

Tab. 2. Generator w kompensacji mocy biernej

RAPORT MIESIECZNY

dla grupy : EEG 1
za miesiac : 2009/12

Tanyfa 1 Taryfa 2 Taryfa 3 Taryfa 4 C:
Dzien Energia |Tgfi| Energia |Tgfi| Energia |Tgfi| Energia |Tgfi Energia Tgfi
mies. | [kWh] [kWh] [KWh] [KWh] [KWh]

31 17982.75| 0.48 15052.75| 0.18 39010.75| 0.36 0.00| 0.00 72046.25 ((0.35
30 16522.75| 0.48 14960.00| 0.48 37943.75| 0.48 0.00| 0.00 69426.50 | [0.48
29 17962.25| 0.46 14773.75| 0.47 37421.50| 0.47 0.00| 0.00 70157.50((0.47
28 16978.50| 0.47 7840.75| 0.47 32579.00| 0.29 0.00| 0.00 57398.25((0.37
27 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00| 0.00 57273.00| 0.19 57273.00{(0.19
26 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00 61385.00| 0.18 61385.00|[0.18
25 0.00{ 0.00 0.00] 0.00 0.00[ 0.00 70061.50| 0.18 70061.50 | [0.18
24 17972.50| 0.48 15054.75] 0.18 39002.75| 0.34 0.00[ 0.00 72030.00[[0.34
23 17976.25| 0.47 14770.00| 047 37545.00| 0.47 0.00| 0.00 70291.25((0.47
22 17891.75| 0.47 14816.00| 0.47 38524.75| 0.47 0.00| 0.00 7123250 |[0.47
21 17408.75| 0.42 14777.75| 047 38944 50| 0.32 0.00| 0.00 71131.00|(0.37

Na rysunku nr 4 przedstawiono przyktadowo
dobowy wykres mocy czynnej i biernej trafo.
nr 3 przy wspolpracy z silnikiem gazowym
nr 1 1 wlaczonym uktadem kompensacji.

Rys. 4. Wykres mocy czynnej dla TR nr 3
(11.02.2010r.)

4.2. Tréjgeneracyjny uklad
chlodniczy w KWK ,,Pniéwek”

W kop. ,,Pnidéwek” zrealizowano trojgenera-
cyjny uklad energetyczny sktadajacy sig
z dwoch cztonow. W sktad kazdego wchodzi:
silnik gazowy o mocy 3,2 MW, chtodziarka
absorpcyjna i chtodziarka sprezarkowa osiaga-
jace moc 2,5 MW,. W roku 2006 uruchomiono
trzeci silnik o mocy 3,9 MW,, natomiast
w 2011 r. planuje si¢ zrealizowa¢ zabudowe
kolejnego silnika z generatorem o mocy ok.
4 MW, (G 4 na rys. 6). Wszystkie agregaty
wyposazone sg W generatory synchroniczne
samowzbudne o napigciu wyjsciowym 6 kV
z regulacja cose od 0,8 poj. do 08 ind.

energetyczno

Parametry techniczne ukladu:
Silnik nr 11i 2

Typ TBG 632 V16
Moc 3.2 MW, + 3,7 MW,
Obroty 1000 min™

Sprawno$¢ catkowita 83 %
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Rys.5. Trojgeneracyjny uktad w kop.,, Pniowek”

Silnik nr 3

Typ TCG 2032 V16

Moc 3,9 MW, +4,3 MW,
Obroty 1000 min™

Sprawno$¢ catkowita 87 %

Dane generatorow:

Typ AVK DIG 150 k/6
Napigcie 6300V
Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc 3406 kVA

Prad 312 A

Sprawnos$¢ (cos @ = 1) 98 %

Typ AVK DIG 150 m/6
Napigcie 6300V
Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc 4950 kVA

Prad 454 A

Sprawnos$¢ (cos @ = 1) 98 %

Sposob wiaczenia generatorow do uktadu elek-
troenergetycznego kopalni przedstawiono na
rys. nr 6. (zaznaczono rowniez planowane wia-
czenie generatora nr 4, ktory jest przewidziany
do realizacji).
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Rys. 6. Sposob wlqczenia generatorow do
uktadu elektroenergetycznego

Stacja 110/6 kV ,,Pniéwek” posiada dwa sys-
temy szyn zbiorczych, system I sekcjonowany
na sekcje¢ A i B oraz system II niesekcjono-
wany. Posiada réwniez sprzegto podhuzno-po-
przeczne, ktére umozliwia jej pracg w roznych
konfiguracjach. Silniki pracujace w kop ,,Pnio-
wek” w roku 2009 zuzyty 22,6 mln m’ metanu
dajac produkcje 63,7 tys MWh energii elek-
trycznej 1 57,0 tys GJ ciepta. Uktady te w zna-
czacym stopniu pokrywaja zapotrzebowanie
kopalni w media energetyczne.

Tab. 3. Udzial energii elektrycznej z generacji
wlasnej w zuzyciu kopalni ,, Pniowek”

Produkcja | Udziat
RO | pwnl | o)
2006 | 39.339 17,7
2007 | 66.482 29,0
2008 | 57.792 | 27,0
2009 | 63.727 31,0
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Rys. 8. Tabliczka znamionowa generatora

Na rysunku nr 9 przedstawiono generacje
i pobér mocy przez kopalni¢ ,Pniowek”
z sieci zewngtrznej (Vattenfall).
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Rys. 9. Pobor mocy przez kopalnie ,, Pniowek”

4.3. Kogeneracyjny uklad energetyczny w
KWK ,,Borynia”

Bazujac na pozytywnych do$wiadczeniach
uzyskanych w latach 1997 — 2006 w trakcie re-
alizacji uktadéow kogeneracyjnego i trojgene-
racyjnego w kopalniach , Krupinski” i ,,Pnio-
wek” przez Spotke Energetycznag ,,Jastrzebie”,
Jastrzgbska Spotka Weglowa podjeta decyzje o
zabudowie agregatu pradotworczego o mocy
1,8 MW w kop. ,,Borynia”. Moc agregatu zde-
terminowala ilo$¢ dostgpnego gazu z odmeta-
nowania kopalni. Inwestycja zostata zrealizo-
wana w roku 2008.

Parametry techniczne ukladu:

Silnik

Typ JMS 612 GS-S.LC
Moc 1,8 MW, + 1,86 MW,
Obroty 1500 min™

Sprawnos¢ catkowita: 87 %

Dane generatorow:

Typ AVK DIG 130 i/4
Napigcie 6300V
Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc 2 600 kVA

Prad 238 A

Sprawnos¢ (cos ¢ = 1) 97 %
Kaopalnia "B orynia”™
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Rys. 10. Sposob wilqczenia generatorow do

uktadu elektroenergetycznego

Sposob wiaczenia generatora do uktadu elektro-
energetycznego kopalni ,,Borynia” przedstawia
rys nr 10.

Kopalnia “Borynia” posiada gltowna stacje
110/6kV zasilana pigcioma liniami 110 kV wy-
posazong w dwa systemy szyn zbiorczych, przy
czym jeden system jest sekcjonowany, nato-
miast drugi niesekcjonowany. Stacja posiada
sprzeglto podtuzno-poprzeczne, ktére umozliwia
prace w réznych konfiguracjach. Agregat ga-
zowy wlaczony jest do ukladu energetycznego
kopalni po stronie rozdzielni 6 kV. Dwie roz-
dzielnie 6kV (RGI1 i RG2) zasilaja wszystkie
odbiory kopalni (dot, maszyny wyciagowe,
wentylatory glownego przewietrzania, sprezarki
powietrza, itp.). Do kompensacji mocy biernej
wykorzystane sa silniki synchroniczne (naped
sprezarek powietrza 1 wentylatorow gtdownego
przewietrzania) o mocy zainstalowanej 14 MW
(w ruchu ok. 6 MW) oraz agregat gazowy,
ktoéry pracuje w ruchu ciaghym.

Tab. 4. Udzial energii elektrycznej z generacji
wlasnej w zuzyciu kopalni

Produkcja | Udziat
ROK | vwn] | [l
2008 6.376 4,0
2009 8.221 5,6

Wplyw generatora na kompensacje mocy bier-
nej ze wzgledu na mala moc generatora
w stosunku do poboru mocy przez kopalnig
z sieci zewngtrznej, jest niewielki w zwiazku z
czym nie przedstawiono danych liczbowych w
tym zakresie.

4.4. Kogeneracyjny uklad

w KWK ,,Budryk”

Inwestycja zostala zrealizowana przez ZPC
Zory Sp. z 0.0. w roku 2003 i zasila uktad elek-
troenergetyczny kop. ,,Budryk”.

energetyczny

Parametry techniczne ukladu:
Silnik nr 1,2, 3

Typ TBG 620 V20K
Moc 1,66 MW, (1,8) + 3,7 MW,
Obroty 1000 min™

Sprawno$¢ catkowita 84 %

Dane generatorow:

Typ AVK DIG 130 i/4
Napigcie 6300V
Czestotliwos¢ 50 Hz

Moc 2 067 kVA
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Prad 190 A
Sprawnos$¢ (cos @ = 1) 98 %

Sposob wlaczenia generatoréw do uktadu ele-
ktroenergetycznego kopalni przedstawia rys.
nr11.

Kopalnia "Budryk"
Linie 110 kW

Granica | ) YDP S.A.
ek sploatacii

GST 110/6 kV "Budryk”
25 MW 25 MW

¥ r

RG1 6 kV REC 6 kV

Odbiory
Kopalni

Rys. 11. Sposob wiqczenia generatorow do
uktadu elektroenergetycznego

Zasilanie zaktadu gtownego w energi¢ elek-
tryczna jest realizowane z dwoch linii 110 kV,
przez GST 110kV ,,Budryk” pracujaca w ukta-
dzie H4, gdzie nastgpuje transformacja na na-
piecie 6kV. Gléwna rozdzielnia 6 kV RG 1 za-
sila odbiory kopalni na terenie zaktadu gltow-
nego. Na rysunku 11 pokazano sposob wlacze-
nia generator6w do kopalnianego uktadu elek-
troenergetycznego przez rozdzielni¢ REC 6 kV.
Jest to uklad nieco inny niz w kopalniach
Krupinski i Pniowek. W tym przypadku
wykonano dodatkowa rozdzielnig, do ktorej
wlaczono trzy agregaty (z wlasnymi urzadze-
niami synchronizujacymi) i jedna linia wpro-
wadzono moc do rozdzielni RG 1. Calo$¢
energii produkowanej przez agregaty jest zu-
zywana na potrzeby kopalni. Silniki pracujace
w kop. ,,Budryk” w roku 2009 zuzyly 9,1 min
m’ metanu dajac produkcje 33,9 tys MWh
energii elektrycznej 1 82,5 tys GJ ciepta,
W znaczacym stopniu pokrywajac zapotrzebo-
wanie kopalni w media energetyczne.

Tab. 5. Udziatl energii elektrycznej z generacji
wlasnej w zuzyciu kopalni ,, Budryk”

Produkcja | Udziat
ROK | vwn] | (%)
2006 | 28.519 20,4
2007 | 29.483 21,2
2008 | 28.303 20,2
2009 | 33.908 23,8

Podsumowanie

1.Produkcja z zespotéw pradotwoérczych wyko-
rzystujacych miejscowe tanie paliwo jakim
jest metan z odmetanowania kopaln, w skoja-
rzonych uktadach energetycznych w zna-
czacym stopniu pokrywa potrzeby kopaln.
Jako energia tansza obniza koszt zakupu
Z ZEWNALtrz.
2.Aktualna wielko$¢ mocy zainstalowanej
w generatorach wynoszaca 24 MW stanowi
znaczaca wielko$¢ w stosunku do mocy za-
mowionej z sieci spotki dystrybucyjnej
(VDP) wynoszacej 81 MW.
3.0procz efektow z tytutu produkcji tanszej
energii czynnej generatory maja znaczacy
udzial w poprawie bilansu energii biernej, co
przynosi wymierne korzysci ekonomiczne
obnizenia optat za ponadnormatywny pobor
mocy bierne;j.
4.Kogeneracyjne zespoty pradotworcze (wyko-
rzystujace gaz z odmetanowania kopaln) nie
moga stanowi¢ jednak zrédet zasilania awa-
ryjnego zakladow goérniczych, poniewaz
w przypadku catkowitego zaniku zasilania
w GST z sieci zewngtrznej nastapi postdj sta-
cji odmetanowania, a co za tym idzie odcigcie
dostawy paliwa do agregatéw. Catkowity za-
nik zasilania uniemozliwia dodatkowo uru-
chomienie urzadzen pomocniczych niezbed-
nych do uruchomienia agregatu.
5.Generatory  zastosowane w  ukladach
kogeneracyjnych pracujacych w JSW S.A.
cechuje bardzo wysoka pewno$¢ ruchowa
i w okresie eksploatacji od 1997 r. tj. przez 13
lat nie wystapily zadne zdarzenia zwigzane
z ich poprawna praca.
6.Generatory typu AVK DIG cechuje duza ela-
stycznos¢ w zakresie regulacji tg ¢, wysoka
sprawno$¢ przy cos @ = 1 a takze pewna
i bezawaryjna wspotpraca z ukladami syn-
chronizacji, co ma zdecydowany wplywa na
prawidtowa prace uktadow elektroenerge-
tycznych kopaln zasilajacych odbiory po
stronie 6 kV.
7.Generacja w uktadach wykorzystujacych me-
tan z odmetanowania kopaln ma istotne zna-
czenie dla:
e poprawy bezpieczenstwa prowadzenie ro-
bot gérniczych w kopalniach,
¢ uzyskania znaczacych efektow ekonomicz-
nych,
e ograniczenia skutkow ekologicznych zwia-
zanych z emisja metanu do atmosfery.
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