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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono ogodlna charakterystyke zagrozenia metanowego w kopal-
niach Jastrzgbskiej Spotki Weglowej. Podkreslono rolg odmetanowania jako bardzo skutecznej
metody walki z tym zagrozeniem. Opisano sposoby i uzyskane efekty w zakresie gospodarczego
wykorzystania metanu ujgtego odmetanowaniem, zwracajac szczegdlng uwage na wysoka efek-
tywnos¢ uktadéw kogeneracyjnych.

W koncowej czgsci artykutu przedstawiono mozliwosci znacznego zwigkszenia gospodarczego
wykorzystania metanu z poktadow wegla oraz wskazano na warunki jakie powinny by¢ spetnione
aby ten wzrost uzyskac.

SEOWA KLUCZOWE: metan poktadow wegla, skojarzone uktady energetyczne

Wprowadzenie

Zagrozenie metanowe jest jednym z najgrozniejszych zagrozen naturalnych zwiazanych
z wydobywaniem wggla kamiennego. Metan towarzyszacy poktadom wegla moze by¢ przy-
czyna wybuchu, zapalenia lub wyrzutu metanu i skat. Wybuchy metanu moga inicjowa¢ bardzo
grozne wybuchy pytlu weglowego. O skali zagrozenia §wiadcza katastrofy, ktore wystapily
w gornictwie polskim i §wiatowym.

* Magr inz. — Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A., Jastrzgbie Zdrdj
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W 2007 roku 27 kopaln (sposrod 31 czynnych kopaln) uznanych zostato przez Okregowe
Urzedy Goérnicze za metanowe zaklady gornicze, w tym w pigtnastu wystgpowaty poklady
o najwyzszej IV kategorii zagrozenia metanowego. Prowadzenie eksploatacji poktadow wegla
w kopalniach metanowych wymaga stosowania specjalnych dziatan technicznych celem niedo-
puszczenia do przekroczenia bezpiecznej wielkosci stgzen gazu w powietrzu kopalnianym.
Podstawowym sposobem jest stosowanie wiasciwego sposobu przewietrzania z intensywnym
strumieniem powietrza. Czgsto jednak metody wentylacyjne sa niewystarczajace i konieczne
jest odciaganie metanu z poktadéw wegla i skat otaczajacych poprzez zastosowanie odmetano-
wania. Metanowo$¢ bezwzgledna kopalf wegla kamiennego w 2007 r. wyniosta 879,8 mln m3
CHy z czego ujeto 268,8 mIn m3 metanu (tab. 1). [7]

TABELA 1. Ksztattowanie si¢ metanowosci, catkowitej ilosci ujgtego 1 zagospodarowanego metanu
w kopalniach wegla kamiennego w latach 2001-2007

TABLE. 1. Figures for methane content, total volume of methane captured and utilized in hard coal
mines over the years 2001-2007

Rok

Wyszczegolnienie
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Metanowo$¢ catkowita [mln m3/rok] 743,77 | 752,6 | 798,1 825,9 | 851,1 870,3 | 879.8

Tlo$¢ ujetego metanu [min m3/rok] 214,3 207,3 227,1 217,2 | 2553 289,5 268,8

Tl0$¢ zagospodarowanego metanu [mln m3/rok] | 131,5 122.4 127,8 1442 144,5 158,3 165,7

Ilos¢ kopaln wegla kamiennego 42 42 41 39 33 33 31
Wydobycie weggla kamiennego [min t] 102,6 102,1 100,4 99,5 97,1 94,3 87,4
Stopien wykorzystania ujgtego gazu 61,4% | 59,0% | 56,3% | 66,4% | 56,5% | 54,7% | 61,6%

Stosowanie odmetanowania powoduje, ze ujmowana jest, warto$§ciowa pod wzgledem
energetycznym, mieszanka gazowo-powietrzna o koncentracji CHy na poziomie 50-60%
nadajaca si¢ do wykorzystania w instalacjach przemystowych. W 2007 roku zagospodarowano
165,7 mln m3 metanu z odmetanowania kopaln [7].

Kopalnie Jastrzgbskiej Spotki Weglowej naleza do najbardziej metanowych w polskim
gornictwie, a KWK ,,Pnidowek” zajmuje pierwsze miejsce pod wzglgdem wydzielania, ujgcia
metanu z odmetanowania oraz jego zagospodarowania. Wysoki poziom zagrozenia metano-
wego powoduje, ze w zaktadach gorniczych Spotki stosowane sa nowoczesne i skuteczne srodki
jego zwalczania, w tym efektywne odmetanowanie. Metan z jastrzg¢bskich kopaln jest rowniez
na duza skalg wykorzystywany gospodarczo w instalacjach przemystowych, w tym w charakte-
ryzujacych sig¢ wysoka sprawnoscia uktadach kogeneracyjnych. W roku 2008 zagospodarowano
95,2 mln m3 gazu, co stanowito 70% ujecia. Istnieja realne mozliwosci znacznego zwigkszenia
gospodarczego wykorzystania metanu z poktadow wegla, co ma duze znaczenie ze wzgledu na:
<> poprawg bezpieczenstwa pracy zaldg gorniczych,
<> mozliwo$¢ uzyskania znaczacych korzysci ekonomicznych,
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<> ograniczenia ujemnych skutkéw na $rodowisko naturalne, wynikajacych z odprowadzenia
gazu do atmosfery — metan jako gaz wywotujacy efekt cieplarniany jest 21-krotnie bardziej
szkodliwy anizeli dwutlenek wegla.

1. Metan w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. prowadzita w 2008 roku eksploatacje wegla kamiennego
w sze$ciu kopalniach. Kopalnie ,,Borynia”, ,,Jas-Mos”, ,, Krupinski”, ,,Pnidéwek” i ,,Zofiowka”
zlokalizowane sa w poludniowo-zachodniej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego,
w obrgbie obszaru zwanego umownie Rybnickim Okrggiem Weglowych (ROW), a od 4 stycz-
nia 2008 roku w sktad spotki weszta rowniez KWK ,,Budryk” (rys. 1).

Ztoza wegla kamiennego w centralnej i potudniowej czg$ci Gornoslaskiego Zaglebia Weg-
lowego naleza do silnie i bardzo silnie metanowych. Ztoza karbonskie przykryte sa nadktadem
warstw trzeciorzedowych i czwartorzgdowych o znacznej miazszosci, co spowodowato, ze
metan pozostal w poktadach wegla utrudniajac jego bezpieczna eksploatacjg i stwarzajac duze
zagrozenie w czasie prowadzenia robdt gérniczych [1, 2].
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Rys. 1. Obszary gornicze kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A.

Fig. 1. Mining areas of coal mines operated by the Jastrzgbska Coal Company plc.
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Metan zwiazany ze ztozami wegla wystepuje w dwodch formach:
<> jako metan sorbowany, zwiazany fizykochemicznie z substancja weglowa lub rzadziej ze

skatami ilastymi,
<> jako gaz wolny, wystepujacy w porach i szczelinach skat ptonnych i poktadow wegla.

Wystgpowanie metanu sorbowanego zwiazane jest gtownie z poktadami wegla, natomiast
obecno$¢ gazu wolnego wiaze si¢ z dogodnymi strukturami geologicznymi, umozliwiajacymi
jego gromadzenie. Obie formy wystgpowania sa Scile ze soba zwiazane. W trakcie eksploatacji
gorniczej, na skutek odpre¢zenia poktadow wegla wystepuje wydzielanie si¢ metanu sorbo-
wanego i przej$cie w formeg gazu wolnego.

Kopalnie Jastrzebskiej Spotki Weglowej naleza do najbardziej metanowych w Polsce.
Metanowos$¢ bezwzgledna kopaln JSW S.A. w 2008 roku wynosita 733,22 m3 CHy/min
(370,10 mIin m?® CHy). Poprzez odmetanowanie, prowadzone przez Zaktad Odmetanowania
Kopalf Sp. z 0.0., ujeto 135,94 min m3 CH,4 Najwieksza metanowo$é bezwzgledna, wynoszaca
238,56 m3 CHy/min (123,67 mln m3) wystgpowata w kopalni ,,Pniéwek” (tab. 2).

Podstawowym sposobem zwalczania niebezpiecznych nagromadzen metanu jest takie prze-
wietrzanie zakladu gérniczego, aby we wszystkich wyrobiskach wchodzacych w sktad sieci
wentylacyjnej koncentracja metanu nie przekroczyla wartosci dopuszczalnych. W silnie meta-
nowych kopalniach Jastrzgbskiej Spotki Weglowej wentylacyjne sposoby zwalczania zagro-
zenia metanowego sa niewystarczajace, co spowodowato konieczno$¢ stosowania na szeroka
skalg odmetanowania. Odmetanowanie stanowi, niezalezna od wyrobisk gorniczych, sie¢ prze-
wodow zlozonych z rurociagéw i otworow odmetanowania. Do sieci odmetanowania metan
doptywa ze skal otaczajacych i pokltadéw wegla, przy czym doplyw ten jest wymuszany
w otworach podcis$nieniem, ktore wytwarza stacja odmetanowania zlokalizowana najczg¢$ciej na
powierzchni kopalni.

TABELA 2. Metanowos$¢ kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. w 2008 .

TABLE 2. Methane handled by coal mines of the Jastrzgbska Coal Company plc. in 2008

Metanowos¢
M o Efektywnosé¢
etanowosc b led tvlacyi dmet . dmet

Kopalnia | wzgledna ezwzgledna wentylacyjna odmetanowanie o me;l ia;owa

m3CH,/M

(CHAME]l - min | sopmg | M [ cigve | | mecuMe | %)

m3CH,/Mg m3CH,/Mg m3CH,/Mg

Borynia 13,53 34,27 66,11 27,81 53,65 6,46 12,46 18,85
Budryk 26,06 45,73 88,21 33,52 64,66 12,21 23,55 26,70
Jas-Mos 8,10 18,63 35,93 9,33 17,99 9,30 17,94 49,93
Krupinski 56,70 90,23 174,06 43,40 83,72 46,83 90,34 51,90
Pnidwek 41,90 123,67 238,56 79,52 153,39 44,15 85,17 35,70
Zofiowka 2481 57,57 111,06 40,58 78,29 16,99 32,77 29,51
JSW S.A. 28,52 370,10 713,93 234,16 451,70 135,94 262,23 36,73
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Wyréznia sig nastgpujacy podzial metod odgazowania gérotworu: [2]

<> odmetanowanie wyrobisk korytarzowych,

<> odmetanowanie wyprzedzajace — prowadzone przed rozpoczeciem eksploatacji w goro-
tworze nieodprz¢zonym, w ktorym panuje pierwotny stan naprezen,

<> odmetanowanie eksploatacyjne — prowadzone rownocze$nie z eksploatacja poktadow wegla
w gorotworze, w ktorym naturalna rownowaga zloza zostata naruszona eksploatacja, a sam
proces odmetanowania prowadzi si¢ w skatach o zmieniajacym si¢ w czasie stanie naprgzen,

<> ujecie metanu z otamowanych przestrzeni starych zrobow.
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otwory odmetanowania db. 40 - 70 m..
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Rys. 2. Sposoby odmetanowania stosowane w kopalniach JSW S.A.

Fig. 2. Methane drainage methods applied in coal mines of the JSW plc.
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W 2008 roku w kopalniach JSW S.A. 62% ujgcia metanu pochodzito z odmetanowania
eksploatacyjnego, 36% z otamowanych starych zrobow, a 2% z wyrobisk korytarzowych
(rys. 2) [1].

Odmetanowanie wyprzedzajace w kopalniach JSW S.A. stosowane jest sporadycznie,
ze wzgledu na niska przepuszczalno$¢ wegli powodujaca, ze skutecznos$¢ tej metody jest
mala.

Odmetanowanie gorotworu przy pomocy otworow drenazowych polega na wykonaniu,
bezposrednio z wyrobiska lub wnegk, wiazek otworéw i odpowiednim podlaczeniu ich do
rurociagu odmetanowania. W celu ograniczenia doptywu powietrza do otworu drenazowego
jest on uszczelniony poprzez zacementowana rur¢ obsadowa. Jednak mimo tego do otworu
zasysana jest pewna ilo$¢ powietrza. W czasie eksploatacji powstaja dodatkowe szczeliny
bedace wynikiem dziatania naprgzen eksploatacyjnych, ktore powoduja, ze z czasem dopltyw
powietrza do otworu wzrasta, co w konsekwencji powoduje obnizenie koncentracji metanu
w ujmowanej mieszance [1].

Odmetanowaniem ujmowana jest mieszanina metanowo-powietrzna o koncentracji 50-60%
gazu. Taki sposo6b odmetanowania powoduje, ze wydatek mieszanki jest staty, natomiast
koncentracja metanu zmienia si¢ w zalezno$ci od: wahan ci$nienia barometrycznego, dopltywu
gazu z otworow drenazowych i zza tam izolacyjnych, oraz od szczelnoSci otwordw i sieci
rurociagow dotowych.

Odmetanowanie gérotworu jest skutecznym sposobem zwalczania zagrozenia metanowego,
zapewniajacym zmniejszenie wyplywu metanu do przestrzeni roboczych. Ujmowany metan to
rowniez bardzo cenne paliwo o duzym znaczeniu gospodarczym. Ponadto uzyskuje si¢ efekt
ekologiczny polegajacy na zmniejszeniu emisji tego gazu do atmosfery.

2. Gospodarcze wykorzystanie metanu
w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.

W procesie odmetanowania ujmowane jest okoto 36—40% metanu uwalnianego w trakcie
prowadzenia robot gérniczych. Mieszanka metanowo-powietrzna o koncentracji 50-70% CHa,
nie moze by¢ dostarczana do sieci komunalnej bez kosztownego oczyszczania i wzbogacania do
parametrow gazu rurociagowego. Dlatego jest wykorzystywana w instalacjach przemystowych
Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. oraz Spotki Energetycznej ,,Jastrzgbie” S.A. (w ktorej JSW
posiada 100% akcji) [3].

Metan z odmetanowania to cenne paliwo otrzymywane niejako dodatkowo w procesie,
ktorego zasadniczym celem jest skuteczne zwalczanie zagrozenia metanowego.

Mieszanki gazowo—powietrzne z odmetanowania sa dostarczane do odbioréw w SEJ S.A.
i odbioréw w kopalniach JSW S.A. Odbiorcami w SEJ S.A. sa Elektrocieplownie, w ktérych gaz
kierowany do wspodtspalania z weglem (kotty OCG-64 1 OP-140, kotly WR) oraz kierowany na
silniki gazowe TBG632 V16 i TCG2032 V16. Odbiorcami na kopalniach sa: suszarnie floto-
koncentratu, kotty gazowe 1,2 MW, i silnik gazowy firmy Jenbacher JMS 612GS o mocy
1,8 MW,. Ponizej zestawiono strukture odbioréw gazu w roku 2008 w [mln m3]:
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Kopalnie JSW S.A.

Kotty gazowe w KWK ,,Borynia” 0,7

Silnik gazowy w KWK ,,Borynia” 1,6

Suszarnia flotokoncentratu KWK , Krupinski” 5,1
SEJ S.A.

Elektrocieptownia ,,Moszczenica” 18,0

Elektrocieptownia ,,Zofidowka” 20,9

Silniki gazowe 35,7

Pozostate kotly 5,0
ZPC Zory

Kociot WR-10 w kop. ,,Budryk” 0,4

Silniki gazowe w kop. ,,Budryk” 7,8

Razem

95,2 (tj. 70% ujgtego gazu)

TABELA 3. Inwestycje zwigzane z ujeciem i wykorzystaniem metanu

TABLE 3. Investments related to capturing and utilization of methane

Inwestycja Naktady [mln zt]
1. Uklady kogeneracyjne
1997 — Silnik TBG632 V16 0 mocy 3,0 MW, nr 1 w KWK, Krupinski” 8,5
2005 — Silnik TCG2032 V16 0 mocy 3,9 MW nr 2 w KWK, Krupinski” 10,0
2006 — Silnik TCG2032 V16 0 mocy 3,9 MW, nr 3 w KWK ,,Pniowek” 10,0
2008 — Silnik JMS 612 GS o0 mocy 1,8 MW, w KWK ,,Borynia” 5,8
II. Uklad centralnej klimatyzacji w KWK ,,Pniéwek”
2000 — Silniki TBG632 V16 0 mocy 2 x 3,2 MWel
wraz z uktadem centralnej klimatyzacji o mocy 5 MW, 53,0
I11. Budowa i modernizacja stacji odmetanowania
2005 — Budowa stacji odmetanowania przy szybie VI w KWK ,.Jas-Mos” 3,6
2006 — Modernizacja stacji odmetanowania w KWK ,,Pnidwek” 9,0
IV. Inne dzialania
1998 — Zabudowa kottéw gazowych o mocy 2x1,2 MW, w KWK ,,Borynia” 1,2
2004 — Budowa gazociagu ,,Pniowek” — ,,Zofiowka” 15,0
2004 — Budowa gazociagu ,,Zofiowka” — EC ,,Moszczenica” 5,5
2007 — Budowa gazociagu ,,Borynia” — sie¢ SEJ S.A. 1,4
Razem 123,0
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2.1. Inwestycje JSW S.A. i SEJ S.A.
zwigzane z ujeciem i wykorzystaniem metanu

W latach 1997-2008 zrealizowano szereg inwestycji zwiazanych z: ujeciem metanu (bu-
dowa i modernizacja stacji odmetanowania), zwigkszeniem mozliwosci przesylowych gazu
(budowa 1 modernizacja sieci rurociagow taczacych stacje odmetanowania z odbiorami) oraz
budowa skojarzonych uktadéw energetycznych (produkcja energii elektrycznej, ciepta i chtodu
na potrzeby kopaln). Inwestycje te byly realizowane samodzielnie przez JSW S.A. (budowa
i modernizacja stacji odmetanowania, budowa uktadu kogeneracyjnego w kopalni ,,Borynia™),
wspolnie z SEJ S.A. (zabudowa uktadu trdjgeneracyjnego w kop. ,,Pniowek”) lub samodzielnie
przez SEJ S.A. (modernizacje i budowa gazociagdw przesytowych). Zrealizowane inwestycje
i poniesione naktady przedstawia zestawienie w tabeli 3 [8].

2.2. Skojarzony ukfad energetyczny w KWK, Krupifiski”

Pierwszy uktad skojarzony (kogeneracyjny) wykorzystujacy metan z odmetanowania zostat
zrealizowany w roku 1997 w kop. ,,Krupinski”’[3], a produkowana energia elektryczna i ciepto
wykorzystywane sa przez kopalnig. W roku 2005 uruchomiono drugi silnik mocy 3,9 MW,,.

Dane techniczne uktadu w kop. ,,Krupinski”.

Nr 1 Nr 2
Typ silnika TBG 632 V16 TCG 2032 V16
Rok uruchomienia 1997 2005

2,7 MW, + 3,1 MW,
Dane znamionowe agregatu el ! 3.9MW,, +4,2 MW,
0d 2003 . — 3,0 MW, + 3,4 MW,

Obroty 1000 min-! 1000 min-!

Sprawno$¢ catkowita 82,5% 86,9%

Dla poréwnania, sprawno$¢ catkowita elektrowni zawodowej wynosi 40-45%.

Oba silniki pracujace w kop ,,Krupinski” w roku 2008 zuzyty 14,608 min m3 metanu, dajac
produkcje: 47 025 MWh energii elektrycznej 1 49 318 GJ ciepta. Uktady te w znaczacym stopniu
pokrywaja zapotrzebowanie kopalni w media energetyczne [§].

2.3. Skojarzony uktad energetyczno—chtodniczy w KWK, Pniéwek” [4]

Doswiadczenia uzyskane przy eksploatacji uktadu w kopalni ,,Krupinski”, wystepujace
nadmiary metanu w kopalni ,,Pniowek” oraz planowana budowa centralnej klimatyzacji w tej
kopalni, byty przestankami do wykorzystania trojgeneracji (skojarzona produkcja energii elek-
trycznej/ciepta/chtodu), w ktérej silniki gazowe sa jednostka napgdowa uktadu centralnej
klimatyzacji. Uktad ten zostat zrealizowany przez SEJ S.A. (cz¢$¢ powierzchniowa) i JSW S.A.
(czgs$¢ dotowa) w roku 2000. Trojgeneracyjny uktad energetyczny sktada si¢ z dwoch cztondw,
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Odzysk ciepta ze spalin
|:—| —PR Wymiennik
D,,J zbiorczy
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Rys. 3. Uktad kogeneracyjny w KWK , Krupinski”

Fig. 3. The co-generating power engineering system in the “Krupinski” coal mine

TABELA 4. Pokrycie potrzeb kopalni produkcja z uktadu skojarzonego w latach 2005-2008

TABLE 4. Coverage of coal mine needs the by production from the associated power engineering
system over the years 2005-2008

2005 2006 2007 2008
Rok udziat udziat udziat udziat
ilos§¢ | wzuzyciu | ilos¢ | wzuzyciu | ilo$¢ | wzuzyciu | ilo$¢ | w zuzyciu
kopalni [%)] kopalni [%] kopalni [%] kopalni [%]

Energia elektryczna

[MWh] 37 845 29,4 49 128 36,8 45 635 33,0 47025 32,0

Ciepto [GJ] 50 252 46,4 67 686 65,3 61777 73,5 49318 59,0

w sktad ktorych wchodzi: silnik gazowy o mocy 3,2 MW, chtodziarka absorpcyjna i chto-
dziarka spr¢zarkowa, osiagajace moc w wysokosci 2,5 MW, [5].
Kazdy silnik ma dwa poziomy odzysku ciepta, ktore jest dostarczane do chtodziarek
absorpcyjnych:
<> poziom cieplowodny — o nominalnym gradiencie 86/72°C dla odzysku ciepta z chtodzenia
korpusu silnika, oleju i mieszanki po turbodotadowaniu,
<> poziom goracowodny — o nominalny gradiencie 125/100°C dla odzysku ciepla ze spalin.
Taki uktad odzysku ciepta daje wskaznik przetwarzania ciepta na poziomie okoto 41%
1 sprawnos$¢ ogdlna 86,0%. Ostatnim cztonem uktadu chtodniczego jest chiodziarka spre-
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TABELA 5. Pokrycie potrzeb kopalni ,,Pniowek”
produkcja z uktadu skojarzonego w latach 2005-2008

TABLE 5. Coverage of “Pnidwek” coal mine needs the by production from the associated power
engineering system over the years 2005-2008

2005 2006 2007 2008
Rok udziat udziat udziat udziat
ilo§¢ | wzuzyciu | ilo§¢ | wzuzyciu | ilo$¢ | wzuzyciu | ilos¢ | wzuzyciu
kopalni [%] kopalni [%] kopalni [%] kopalni [%]

Energia elekiryezna| 5o sg¢ 18,0 39339 17,7 66 482 29,0 57792 27,0

[MWh]
Ciepto [GJ] 41 100 27,0 30 791 21,0 | 49032 37,0 54243 39,0
Chtéd [MWh] 24 870 89,8 25677 90,4 20 296 96,0 21 595 95,0

zarkowa (amoniakalna), w ktérym medium chlodnicze tj. woda uzyskuje temperaturg +2°C
(1,5°C). Woda chtodnicza o temperaturze 1,5-2°C jest kierowana (rurociagami o $rednicy $300
i przeptywie 300 m3/h) szybem na poziom 858 do podajnika trojkomorowego SIEMAG DRK
200, gdzie nastgpuje redukcja cisnienia z 9,5 MPa do 2,0 MPa w obiegu dotowym. Woda zimna
w tym podajniku, wypycha wodg ogrzana o temp. okoto 18°C plynaca z dotowych chtodnic
powietrza na powierzchni¢ w kierunku chtodziarek.

W roku 2006 zrealizowano w kopalni ,,Pniowek” inwestycje zabudowy trzeciego silnika
typu TCG 2032 V16, wilaczajac go w uktad energetyczny kopalni. Inwestycja rowniez zreali-
zowana zostata przez SEJ S.A. Silniki nr 1, 2 pracujace w uktadzie centralnej klimatyzacji oraz
silnik nr 3, w roku 2007 zuzyty 22,358 mln m3 metanu, dajac produkcje 66 482 MWh energii
elektrycznej, 49 032 GJ ciepta i 20 296 MWh ,,chtodu”. Uktady te, podobnie jak w KWK
»Krupinski”, w znaczacym stopniu pokrywaja zapotrzebowanie kopalni ,,Pniowek”. Bilans
energii przedstawia rysunek 5, natomiast w tabeli 5 zestawiono pokrycie potrzeb kopalni
produkcja z uktadu tréjgeneracyjnego [5, 6].

2.4. Skojarzony uktad energetyczny w KWK, Budryk”
(ZPC Zory Sp. z 0.0.)

Dane techniczne uktadu:

Typ silnika TBG 620 V20K (f-my Deutz Niemcy)
Ilos¢ 3 szt
Obroty 1500 obr./min
Moc silnika 1,7 MW
Sprawno$¢ 40,9%
Sprawno$¢ ogoélna 84%
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Fig. 6. The co-generating power engineering system in the “Budryk” coal mine

Schladzanie

Atmosfera

2005 2006 2007 2008
Rok udziat udzial udzial udzial
ilo§¢ | wzuzyciu | ilo$¢ | wzuzyciu | ilo$¢ | wzuzyciu | ilo§¢ | wzuzyciu
kopalni [%)] kopalni [%)] kopalni [%)] kopalni [%)]
Energiaclektryezna yg 039 | 204 | 28519 | 204 | 20483 | 212 | 28303 | 202
[MWh] ; ) ) )
Cieplo [GJ] 85 607 63,4 73 930 52,6 84 100 63,4 66 053 50,8

2.5. Skojarzony uktad energetyczny w KWK, Borynia”

Dane techniczne uktadu:
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Typ silnika JMS 612 GS-S.LC (GE Jenbacher)
Tlos¢ 1 szt
Obroty 1 500 obr./min
Moc silnika 1,8 MW
Sprawno$¢ 41,3%
Sprawno$¢ ogdlna 84%
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Fig. 7. The co-generating power engineering system in the “Borynia” coal mine

W skojarzonym uktadzie energetycznym KWK , Borynia” produkcja energii elektryczne;j
i ciepta od czerwca 2008 roku przedstawiata si¢ nastepujaco:

udzial w zuzyciu kopalni:

energia elektryczna 6 376 MWh 4%

ciepto 15 608 GJ 14%

2.6. Efekty ekonomiczne uzyskiwane
przez kopalnie w wyniku produkgji energii z metanu
w uktadach skojarzonych

Przedstawiony powyzej znaczacy udziat energii elektrycznej wyprodukowanej w silnikach
gazowych (o nizszej cenie) w pokryciu zapotrzebowania kopaln ,,Krupinski” i ,,Pniowek”
powoduje, ze koszt ogdétem zakupu (z SEJ S.A. + Vattenfall Gliwice) byt w roku 2008 nizszy
o okoto 14-20 zt/MWh od zakupu analogicznej catosci od dostawcy zewngtrznego (Vattenfall
Gliwice) [8]. Kopalnie dostarczajace metan z odmetanowania do pracujacych w SEJ S.A.
uktadow energetycznych, uzyskuja podwdjna korzys¢ zwiazang z przychodem ze sprzedazy
metanu oraz zakupem tanszej energii elektrycznej i ciepla.

Ponizej w tabeli 6 przedstawiono efekt ekonomiczny, zwiazany z gospodarczym wyko-
rzystaniem metanu, uzyskany w JSW S.A. w latach 2006-2008.
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TABELA 6. Efekt ekonomiczny gospodarczego wykorzystania metanu w JSW S.A. w latach 2006-2008

TABLE 6. Economic effect from commercial utilization of methane in JSW plc. over the years

20062008
2006 2007 2008

ilosé warto$¢ ilosé warto$¢ ilosé warto$¢
[mln m3] [mln zt] [mln m3] [mln zt] [mln m3] [mln zt]

Sprzedaz 83,1 10,8 91,4 12,1 87.8 12,5

metanu

Zakup tanszej ilos¢ warto$¢ ilos¢ wartos¢ ilos¢ wartos¢
energii [tys. MWh] [mln z1] [tys. MWh] [mln z1] [tys. MWh] [mln z1]

elektrycznej 278.4 10,1 2985 11,1 3189 12,6

Razem — 20,9 — 23,2 — 25,1

3. Program gospodarczego wykorzystania metanu z poktadéow

wegla z JSW S.A. w latach 2008-2015

W marcu 2008 r. w kopalni ,,Borynia” zostata zrealizowana przez JSW S.A. inwestycja
kogeneracyjnego uktadu wykorzystujacego metan z odmetanowania kopalni z silnikiem gazo-
wym JENBACHER JMS 612GS o mocy 1,8 MW,|. W ramach realizacji tego projektu zostata
rowniez podpisana umowa z CHUGOKU POWER Japonia, dotyczaca sprzedazy przez okres
pigciu lat zredukowanych jednostek emisji (ERU) w ramach procedury wspolnego wdrozenia
»Joint Implementation”.

Gtoéwne kierunki programu gospodarczego wykorzystania metanu na lata 2008-2015 to:
<> opracowanie i wdrozenie nowych efektywniejszych metod ujgcia metanu,
<> wdrozenie nowych technologii wykorzystania metanu o niskiej koncentracji (metan z po-

wietrza kopalnianego),
<> wdrozenie nowych technologii, np. skraplanie, wzbogacanie,
<> wykorzystanie metanu w gospodarce komunalnej miasta Jastrzegbie Zdro;j.

Dla realizacji powyzszych zadan nawiazano wspolpracg z Akademia Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie i Urzgdem Miasta Jastrzgbie Zdroj.

3.1. System wsparcia energii produkowanej z metanu z poktadéw wegla
Budowa uktadow energetycznych wykorzystujacych metan z odmetanowania kopaln wy-

maga znacznych naktadéw inwestycyjnych, stad bardzo istotne sa mechanizmy wsparcia tych
inwestycji. Lezy to w interesie gospodarki narodowej zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych
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(pozyskanie energii), jak i ekologicznych (ograniczenie emisji metanu do atmosfery). Dlatego
tez, JSW S.A. podjeta dzialania w kierunku takich zmian legislacyjnych, ktore spowoduja,
ze energia wyprodukowana z metanu uwalnianego i ujmowanego przy dotowych robotach
gorniczych uzyska przywileje, ktore ma energia pochodzaca ze zréodet odnawialnych OZE (tzw.
zielone certyfikaty). Wsparcie polegaloby na:

<> obnizonym koszcie przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;j,

<> obowiazku odbioru catej wyprodukowanej energii,

<> uzyskaniu wysokiej ceny sprzedazy.

Poprawno$¢ prawna, zgodno$¢ z Prawem Unii Europejskiej oraz wysoka efektywnosé
ekonomiczna takiego rozwiazania potwierdza model niemiecki, w ktérym system wspierania
produkcji energii elektrycznej z gazu kopalnianego oceniany jest jako jeden z najlepszych
w Europie. W Niemczech po regulacji prawnej (rok 2000, nowelizacja rok 2004), w ktorej
przyznano energii elektrycznej wyprodukowanej z gazu kopalnianego takie przywileje jak
z OZE, nastapit dynamiczny wzrost zarowno liczby instalacji, jak i mocy zainstalowanej.
W roku 2002 byto 48 instalacji o mocy 66 MW,, a w roku 2006 juz 124 instalacje o mocy
166 MW. W latach tych wzrosta réwniez z 3 do 7 ilo§¢ podmiotéw zainteresowanych
inwestycjami w tym obszarze.

Whioski

1. W kopalniach Jastrzgbskiej Spotki Weglowej, w wyniku wieloletnich do§wiadczen, uzys-
kano znaczace efekty w gospodarczym wykorzystaniu metanu ujgtego odmetanowaniem.
W roku 2008 zagospodarowano w uktadach z silnikami gazowymi 45,1 mIn m3 tego gazu.
Umozliwito to wyprodukowanie 139,5 tys. MWh energii elektrycznej, 185,2 tys. GJ
ciepta i 21,6 tys. MWh energii chtodu. W uktadach dwu- i trojgeneracyjnych, opartych
na silnikach gazowych pracujacych w kopalniach ,,Pniéwek”, ,,Krupinski” i ,,Budryk”
uzyskano najwyzsza, efektywno$¢. Ogotem zagospodarowano 95,2 mln m? gazu z odme-
tanowania.

2. W 2008 roku przychody Spoéiki ze sprzedazy metanu ujetego odmetanowaniem wyniosty
12,5 min z1, a efekt ekonomiczny zwiazany z wykorzystaniem gazu do produkcji energii
okoto 12,6 mln zt. Warto réwniez podkresli¢, ze koszt pozyskania metanu, ktory jest
wykorzystywany gospodarczo, jest kosztem poniesionym w celu zapewnienia odpowied-
nich warunkow bezpieczenstwa prowadzenia robdt gorniczych.

3. Nie ulega watpliwosci, ze znaczne zwigkszenia ilo$ci zagospodarowanego metanu z po-
ktadow wegla jest bardzo uzasadnione. Mozna tego dokonac¢ poprzez:

<> przeprowadzenie zmian legislacyjnych, majacych na celu przyznanie energii elektrycznej
produkowanej z metanu z poktadow wegla wsparcia jakiego udziela si¢ produkcji energii
z odnawialnych zrodet energii,

<> zwiekszenie uzysku metanu, poprzez dodatkowe wykonywanie otworéw odmetanowania —
ponad potrzeby zwiazane z zapewnieniem bezpieczenstwa,

<> wieksze wykorzystanie gazu przez uktady kogeneracyjne w oparciu o silniki gazowe, w celu
zaspokojenia potrzeb wlasnych kopaln na energig elektryczng i cieplna,
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<> opracowanie i wdrozenie efektywnej technologii wykorzystania metanu o niskiej koncen-
tracji z powietrza wentylacyjnego (VAM),

<> zastosowanie przewoznych, kontenerowych stacji odmetanowania z agregatami kogene-
racyjnymi (m. in. do pozyskiwania metanu z wyeksploatowanych zt6z),

<> wdrozenie technologii wzbogacania mieszanek metanowych do parametrow gazu rurocia-
gowego 1 jego sprzedaz do sieci komunalne;j.
Znaczne zwigkszenie iloci zagospodarowanego metanu z poktadow wegla lezy w szeroko

pojetym interesie gospodarki narodowej. Realizacja tego celu przyczyni si¢ do:

<> poprawy bezpieczenstwa prowadzenia robot gorniczych,

<> ograniczenia skutkow efektu cieplarnianego,

<> uzyskania znaczacych korzys$ci ekonomicznych.
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Kazimierz GATNAR

Commercial utilization of Coalmine Methane (CMM)
on the example of solutions developed by the
Jastrzebska Coal Company (JSW) plc.

Abstract

The paper outlines general characteristics of methane hazard in coal mines operated by the Jastrzgbska
Coal Company. In that context, the role of methane drainage is emphasized as a very efficient method to
fight that hazard. Employed methods and achieved results in the field of commercial utilization of the
drained methane are described in details with particular attention to extremely high efficiency of
co-generating power systems.

The final part of the paper presents further opportunities for even much better commercial utilization
of coalmine methane and coalbed methane with particular stress to the provisions that must be met to
achieve such an increase.

KEY WORDS: coalbed methane, cogeneration power system






