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STRESZCZENIE. W referacie przedstawiono ogdlng informacj¢ o JSW SA i SEJ SA jako inwestorach

uktadéw kogeneracji i trojgeneracji, w ktorych zrodto zasilania stanowia silniki gazowe
pracujace na bazie metanu z odmetanowania kopaln. Podano informacj¢ dotyczaca zasobow,
ujecia i kierunkow wykorzystania mieszanek metanowych ujmowanych odmetanowaniem,
a takze realizacje programu zagospodarowania tego paliwa. Przedstawiono uktady energe-
tyczne z silnikami gazowymi w kopalniach ,,Pniowek”, , Krupinski”, ,,Borynia” i ,,Budryk”
podajac dane techniczne i relacje ekonomiczne w zakresie kosztow produkcji i pokrycia
zapotrzebowania kopalni na energig elektryczna i ciepto.
W podsumowaniu oméwiono rolg uktadow energetycznych pracujacych w oparciu o silniki
gazowe w zaopatrzeniu kopaln w energi¢ elektryczna, ciepto i ,,chtdd”, a takze mozliwosci
dalszego rozwoju energetyki na bazie silnikow gazowych wykorzystujacych tanie lokalne
paliwo, jakim jest metan z odmetanowania poktadéw wegla. Podkreslono aspekt ekologiczny
takiego rozwigzania.

SEOWA KLUCZOWE: metan z poktadow wegla, uktady kogeneracyjne, efektywno$¢ energetyczna
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1. Informacja ogélna

1.1. Jastrzgbska Spotka Weglowa SA — grupuje 5 kopaln: ,,Budryk”, ,Jas-Mos”,
,.Krupinski”, ,,Pnidéwek” i ,,Borynia-Zofidowka” (kopalnia dwuruchowa) o obszarze gor-
niczym okoto 170 km® (rys. 1) i produkcji wegla na poziomie okoto 14 mln Mg rocznie
(w tym ok. 10 mln Mg wegla koksowego) [2, 3]. JSW SA od 06.07.2011 r. jest Spotka
gieldowa notowana na Gietdzie Papierow WartoSciowych w Warszawie.

w

Czodé zlota 2ory-Suszec”

=
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Krupinski®
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Rys. 1. Obszar Jastrzgbskiej Spotki Weglowej

Fig. 1. Mining areas JSW SA

Eksploatowanemu ztozu towarzysza znaczne ilosci metanu, ktory w okoto 39% jest
ujmowany do rurociagdw odmetanowania, a w okoto 61% usuwany z wyrobisk dotowych na
drodze wentylacyjnej. Stosowana technologia odmetanowania powoduje, ze ujmowane
mieszanki metanowo-powietrzne o koncentracjach 45-70% CH, siecia gazociagow sa
dostarczane do:
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odbioréw w JSW S.A.

<> suszarnia flotokoncentratu w kopalni ,,Krupifski”,

<> silnik gazowy w kopalni ,,Borynia-Zofidéwka” Ruch Borynia.
odbioréw w SEJ S.A.

<> elektrocieptownie ,,Moszczenica” i ,,Zofiowka”,

<> silniki gazowe w EC ,,Suszec” i EC ,,Pniowek”,

<> kotly gazowe.
odbioréw w ,,ZPC Zory” Sp. z o.0. (kop. ,,Budryk”)

<> silniki gazowe,

<> kotly gazowe.

1.2. Spétka Energetyczna ,,Jastrzebie” SA — wchodzi w sklad Grupy Kapitatowej
JSW, a 100% akcji posiada JSW SA. Zostata utworzona 11.10.1995 r. na bazie Elektro-
cieptowni ,,Moszczenica” i,,Zofidwka”, ktére do tego czasu byty zaktadami JSW SA Spoétka
ta zrealizowata m.in. inwestycje zabudowy silnikow gazowych wykorzystujacych metan
z odmetanowania kopalni ,,Pnidéwek” i kopalni ,,Krupinski”. Uklady kogeneracyjne na bazie
silnikow produkuja energi¢ elektryczna, ciepto (KWK ,,Krupinski”) i dodatkowo ,,chtod”
(KWK ,,Pniowek’) na potrzeby tych kopaln. Aktualnie w SEJ SA pracuje 5 silnikow (w tym
2 w uktadzie centralnej klimatyzacji — kopalnia ,,Pniowek”) wykorzystujacych metan z od-
metanowania.

1.3. Metan z pokladéw wegla [1, 2, 4].

Geologia 716z wegla kamiennego eksploatowanych w JSW SA powoduje, ze w trakcie
robot gérniczych uwalniaja si¢ znaczne ilo$ci metanu, ktore sa zwiazane z poktadami wegla
(CBM). Strefa wysokiej metanowosci poktadow wystgpuje w stopie karbonu, natomiast
drugi horyzont silnie metanowy wystepuje po zej$ciu z eksploatacja na gigbokosé 800—900 m
(co aktualnie ma miejsce we wszystkich kopalniach).

Typowy sktad ujmowanych mieszanek metanowych (paliwo do silnikow gazowych)
przedstawia si¢ nastgpujaco:

CH4 ‘ Nz ‘ Oz ‘ C02

60% ‘ 33% ‘ 5% ‘ 2%

W roku 2010 w trakcie eksploatacji gorniczej zostato uwolnionych 338 mln m® metanu,
z czego odmetanowaniem ujeto 132 mIn m®. Metan usuwany z wyrobisk dotowych na drodze
wentylacyjnej nie jest wykorzystywany gospodarczo ze wzgledu na brak w technice
$wiatowej poprawnej technologicznie i optacalnej ekonomicznie metody jego utylizacji.
Bariera jego wykorzystania sa: [2]
<> strumien powietrza wentylacyjnego rzedu 13 000—19 000 m*/min,
<> koncentracja znacznie ponizej 0,6% CHy.

W przypadku JSW SA, $redniowazona koncentracja w szybach wentylacyjnych wynosi
0,27% CHy, przy czym:
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<> dolne wartosci —-0,09%,
<> $rednie warto$ci —0,12-0,20%,
<> gbrne warto$ci —0,28-0,40%.
Wielkos¢ ujecia metanu odmetanowaniem w latach 2005-2010 przedstawia tabela 1.

TABELA 1. Ujgcie metanu

TABLE 1. Extraction of methane resources available

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Tlo$¢ [min m* CH,] 127,5 126,1 123,8 1359 133,1 132,0

2. Gospodarcze wykorzystanie metanu

2.1. Inwestycje

Dla gospodarczego wykorzystania metanu przez JSW SA, SEJ SA oraz inne podmioty
np. ZPC Zory zostato zrealizowanych szereg inwestycji w obszarze [5, 6]:
<> ujecia metanu (budowa i modernizacja stacji odmetanowania),
<> przesyhlu gazu (budowa i modernizacja sieci przesytowych),
<> budowy uktadow kogeneracyjnych (produkcja energii elektrycznej, ciepta i ,,chtodu” na
potrzeby kopaln).
Zrealizowane w latach 1997-2009 inwestycje przedstawia tabela 2.

2.2. Kogeneracyjne uktady [5]

Zostaty zrealizowane i pracuja w kopalniach: ,,Budryk”, , Krupinski”, ,,Pniowek” 1 ,,Bo-
rynia — Zofiéwka” Ruch Borynia. Typowy schemat uktadu przedstawia rysunek 2.
Podstawowe dane techniczne uktadow przedstawiono w tabeli 3.

2.3. Trojgeneracyjny uktad w kopalni ,Pniéwek” [1, 3, 5]

Schemat uktadu trojgeneracyjnego w kop. ,,Pniowek” przedstawia rysunek 3.

Trojgeneracyjny uktad w kopalni ,,Pnidwek” zostal zrealizowany w roku 2000, a jego
pierwotna moc wynosita 5,0 MW,. W kolejnych latach uktad byt rozbudowywany o kolejny
czton chtodniczy (frreecooling), modernizowano réowniez uklad przeptywowy. Centralny
uktad klimatyzacji kopalni zostat oparty na silniku gazowym, ktory stanowi w nim jednostke¢
nap¢dowa. Gaz z odmetanowania kopalni jest paliwem, z ktérego produkowana energia
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CH,

TABELA 2. Inwestycje zwiazane z ujgciem i wykorzystaniem metanu

TABLE 2. Investments related to capturing and utilization of methane

INWESTYCJA

Uklady kogeneracyjne

1997 — kop. ,,Krupinski” silnik 3,0 MW,
2005 — kop. ,,Krupinski” silnik 3,9 MW,
2006 — kop. ,,Pniowek” silnik 3,9 MW
2008 — kop. ,,Borynia” silnik 1,8 MW,

Uklad centralnej klimatyzacji kopalnia ,,Pniéwek”

2000 — silniki 2 x 3,2 MWel, centralna klimatyzacja 5,0 MW,
2007 — uktad freecoolingu dla instalacji 7,5 MW,
2008 — dodatkowy czton chtodniczy 2,5 MW,

Stacje odmetanowania

2005 — kop. ,,Jas-Mos” nowa stacja szyb VI
2005 — kop. ,,Pniowek” modernizacja stacji

Inne dzialania

1998 — kop. ,,Borynia” kotty gazowe 2 x 1,2 MW,

2004 — budowa gazociagu ,,Pnidwek” — ,,Zofiowka”

2005 — budowa gazociagu ,,Zofidowka” — EC ,,Moszczenica”
2007 — budowa gazociagu ,,Borynia — Sie¢ SEJ SA”
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Rys. 2. Uktad kogeneracyjny

Fig. 2. The co-generating power engineering system
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TABELA 3. Dane techniczne uktadow kogeneracyjnych

TABLE 3. Technical data co-generating power engineering systems

Moc silnika
. - Sprawno$§¢
Kopalnia Inwestor Typ silnika elektryczna cieplna [%]
[Mwel] [MW‘]
SEJ SA TBG 632 V16 3,0 3,4 82,5
KWK ,,Krupinski
SEJ SA TCG 2032 V16 3,9 4,2 86,9
KWK ,,Pniowek” SEJ SA TCG 2031 V16 3,9 4.2 86,9
KWK ,Borynia-Zofiowka™ | = gp; g IMS 612 GS 1,8 2,0 84,0
Ruch Borynia
kop. ,,Budryk” ZPC Zory 3xTBG 620 V20K 3x 1,66 3x 1,7 80,6
Razem 17,6 18,9
Matan z kopaini P
: 45 m’imin ’ (C ,_%
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Energia elektryczna Chiodnia
b 100°¢ wentylaterowa
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Rys. 3. Uktad tréjgeneracyjny w kop. ,,Pniowek”

Fig. 3. The tri-generating power engineering system in coal mine ,,Pniowek”
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elektryczna i ciepto sa nastgpnie czgsciowo wykorzystywane do produkceji chtodu (chlo-
dziarki absorpcyjne i sprezarkowe), a reszta dostarczana jest do sieci kopalnianych i wy-
korzystywana w procesach produkcyjnych. Czg§¢ powierzchniowa obejmuje uktad wy-
twarzania ,,chtodu”, ktory nastgpnie pod postacia wody o temperaturze 1,5-2,0°C jest
kierowany rurociagiem w szybie do podajnikéw trdjkomorowych SIEMAG na poziomie
830 1 1000. W podajnikach nastgpuje redukcja cisnienia — stup zimnej wody wypycha na
powierzchnig¢ wodg ogrzana o temperaturze okoto 19°C, ktdra nastgpnie ulega schtodzeniu
w cztonie chlodniczym na powierzchni. Takie rozwiazanie pozwala, bez dostarczenia
dodatkowej energii, ,,przepompowac” wodg ciepta na powierzchnig¢. Woda zimna z podaj-
nikéw SIEMAG na obu poziomach ptynie do rejonéw gdzie prowadzona jest eksploatacja
gornicza, aby w chtodnicach woda-powietrze schtadza¢ strumien powietrza wentylacyjnego
przeptywajacego przez wyrobisko [5].

W tabeli 4 przedstawiono podstawowe dane techniczne uktadu, natomiast schemat na
rysunku 4 przedstawia bilans energii.

TABELA 4. Dane techniczne uktadu trojgeneracyjnego w kopalni ,,Pnidwek”

TABLE 4. Technical data trigenerating power engineering system in coalmine “Pniéwek”

Moc silnika Sprawnosc
Inwestor Typ silnika P y Obroty
elektryczna [MW] | cieplna [MW,] (%]
SEJ SA 2 x TBG632 V16 2x32 2x3,7 82,5 1000 min™'
ENERGIA
E].I—LK;]_'EY(.‘?_\,\
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Rys. 4. Bilans energii

Fig. 4. Power balance
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3. Efekty ekonomiczne wykorzystania metanu

3.1. Dostawa paliwa, odbiér produkgji [3]

Kopalnie dostarczajace metan z odmetanowania do pracujacych w SEJ SA i ,,ZPC Zory”
Sp. z o0.0. ukladéw energetycznych oraz odbierajace wyprodukowang energi¢ uzyskuja
podwojna korzys¢:
<> przychdd ze sprzedazy metanu,
<> oszczednosé z tytutu zakupu tanszej energii.

3.2. Stopien pokrycia potrzeb kopalr produkcja z uktadéw
energetycznych w latach 2009-2010

W tabeli 5 przedstawiono stopien pokrycia potrzeb kopaln produkcja z uktadow energe-
tycznych w latach 2009-2010.
TABELA 5. Pokrycie potrzeb kopalni produkcja z uktadu skojarzonego

TABLE 5. Coverage coal mine needs the by production from the associated
power engineering system

Lata
2009 2010
Kopalnia
en. elektr. ciepto en. elektr. ciepto
MWh % MWh % MWh % MWh %
KWK ,,Budryk” 33908 24 82470 55 31217 20 84 740 39
KWK ,,Borynia” 8221 6 23 118 17 12 863 8 27483 17
KWK, Krupinski” | 47 614 34 68 542 71 41196 27 78 158 63
KWK ,,Pniowek™* | 63 727 31 57043 33 60 790 28 69 800 32
Razem [MWh] 153 470 - 231173 - 146 066 - 260 181 -

* Dla kop. ,,Pniowek” dodatkowo uzyskano ilos¢ chtodu:
2009 — 25 646 MWh, co stanowi 96% potrzeb,
2010 —26 402 MWh, co stanowi 100% potrzeb.

Efektem zakupu tanszej energii elektrycznej lub jej produkcji we wilasnym zrddle
kopalni ,,Borynia-Zofiowka” Ruch Borynia jest obnizenie jednostkowego kosztu zakupu
energii elektrycznej ogétem o wielko$ci przedstawione w tabeli 6 (lata 2009-2010).
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TABELA 6. Obnizenie jednostkowego kosztu zakupu energii elektrycznej [zt/MWh]

TABLE 6. Lowering the unit cost of purchase of the electric energy [PLN/MWh]

Lata 2009 2010
KWK ,,Krupinski 22-38 25-40
KWK ,,Pniowek” 19-40 21-42

KWK ,,Borynia-Zofiowka”

Ruch Borynia 6-8 9

KWK ,,Budryk” 20-39 23-41

Podsumowanie

1. Kogeneracyjne i trojgeneracyjne uklady energetyczne na bazie silnikow gazowych
wykorzystujacych metan z odmetanowania kopaln stanowia bardzo efektywne ekonomi-
cznie rozwiazanie zarowno w zakresie wykorzystania taniego lokalnego paliwa, jak i po-
zyskania znaczacych ilosci energii z lokalnego Zrodta (energia elektryczna, ciepto i chod).

2. W JSW S.A. pracuje 9 silnikéw gazowych o mocach od 1,66 MW, do 3,9 MW,
a sumaryczna moc wynoszaca 24 MW, stanowi znaczaca wielko$¢ w stosunku do mocy
zamowionej w spolce dystrybucyjnej (VDP) wynoszacej (bez kopalni ,,Budryk™) 81 MW.

3. Sprzedaz metanu do uktadow energetycznych i zakup tanszej energii elektrycznej (nie
uwzgledniajac efektu ciepta) dato JSW S.A. w latach 2007-2010 efekt w wysokosci 107,4
min zt.

4. Energia elektryczna, ciepto i ,,chtéd” wyprodukowane w uktadach energetycznych na
bazie metanu z odmetanowania w znaczacym stopniu pokrywaja zapotrzebowanie kopaln na
energi¢, co pozwala czgsciowo uniezalezni¢ si¢ od dostawcow zewngtrznych oraz pro-
wadzi¢ polityke energetyczna wewnatrz Grupy Kapitatowe;.

5. Nizsza cena energii produkowanej na bazie metanu zdecydowanie poprawia efektyw-
no$¢ zakupu a tym samym znaczaco wptywa na efektywno$¢ energetyczna JSW SA.
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Andrzej TOR, Kazimierz GATNAR

Energy efficiency of Jastrzebska Sp6tka Weglowa SA
in terms of utilization of methane from coal beds

Abstract

The paper presents in general the JSW SA and SEJ SA as the investors of cogeneration and

trigeneration systems, where the gas engines working in the basis of the methane from coal mines are
used as the power source. It discusses the sources, drainage and ways of utilization of methane
mixtures received from demethanisation, and results of methane utilization program as well. The
paper presents technical data combined energy systems witch gas engines in coal mines “Pniowek”,
“Krupinski”, “Borynia”, “Budryk” and presents economic relations between the production costs and
the coverage of electricity and heat demand of the coal mine. Final conclusions try to describe the role
of energy systems basing on gas engines in the covering of coal mine energy demand (electrity, heat,
cooling) and the possibility of futher development of power engineering on basis of gas engines
exploiting a cheap, local fuel, as the methane from demethanisation of coal beds. Ecological aspects of
such a solutions have been pointed out as well.

KEY WORDS: coalbed methane, cogeneration power system, energy efficiency



