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Analiza skutecznoœci wprowadzonego systemu
wsparcia wytwarzania energii elektrycznej z metanu

STRESZCZENIE. W artykule dokonano przegl¹du zasobów metanu z kopalñ w Polsce oraz sposobów
zagospodarowania tego gazu. Scharakteryzowano system wsparcia oraz przedstawiono pod-
stawowe informacje o jego funkcjonowaniu w latach 2010–2011 r. Dokonana zosta³a uprosz-
czona analiza ekonomiczna dzia³aj¹cego systemu oraz przedstawiono rekomendacje.
Ustaw¹ z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy – Prawo energetyczne oraz o zmianie
niektórych innych ustaw wprowadzono system wsparcia w postaci œwiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji w jednostce opalanej me-
tanem uwalnianym i ujmowanym przy do³owych robotach górniczych w czynnych, likwi-
dowanych lub zlikwidowanych kopalniach wêgla kamiennego.
Istniej¹ce obecnie w Polsce mechanizmy wsparcia dla produkcji energii elektrycznej z me-
tanu, pochodz¹cego z kopalñ wêgla kamiennego s¹ niewystarczaj¹ce. Stworzony w 2010 r.
system wsparcia w postaci œwiadectw oraz udzielanie pomocy publicznej przeznaczonej na
inwestycje budowy nowych lub przystosowania istniej¹cych instalacji energetycznych do
wykorzystywania metanu pochodz¹cego z odmetanowania kopalñ wêgla kamiennego nie
zachêcaj¹ do zwiêkszenia gospodarczego wykorzystania metanu.
W wyniku przeprowadzonej nalizy wynika, i¿ nale¿a³oby:
� oprzeæ system wsparcia na zasadach takich, jak dla systemu wsparcia odnawialnych Ÿróde³
� energii (OZE), bez koniecznoœci produkcji energii w kogeneracji,
� zwiêkszyæ wartoœæ op³aty zastêpczej stosowanej w obecnym systemie wsparcia,
� stworzyæ system wsparcia dla utylizacji i zagospodarowania metanu wentylacyjnego.
Stosowane aktualnie technologie odmetanowania powoduj¹, ¿e metan uwalniany w trakcie
robót górniczych jest w oko³o 30% ujmowany odmetanowaniem, a w 70% usuwany na drodze
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wentylacyjnej. Mo¿liwe jest zwiêkszenie poziomu odmetanowania z zastosowaniem obec-
nych technologii wydobycia wêgla, czyli ujêcie 60% metanu i wyemitowanie do atmosfery
40%. Po wprowadzeniu zmian w systemie wsparcia obserwowany bêdzie znacz¹cy efekt
ekologiczny zwi¹zany z zagospodarowaniem metanu.

S£OWA KLUCZOWE: metan z pok³adów wêgla, zasoby metanu, system wsparcia, gospodarcze wyko-
rzystanie metanu z kopalñ

1. Podstawowe informacje dotycz¹ce metanu

z kopalñ wêgla kamiennego

Metan w pok³adach wêgla kamiennego wystêpuje zarówno jako kopalina g³ówna (prze-
widziany do wydobycia niezale¿nego od eksploatacji wêgla), jak i towarzysz¹ca (przewi-
dziany do eksploatacji w ramach odmetanowania eksploatowanych pok³adów).

Obecnoœæ metanu w z³o¿ach wêgla kamiennego stanowi powa¿ny problem zwi¹zany
z bezpieczeñstwem pracy. Uwalniania siê on podczas prowadzonych prac przygotowaw-
czych, eksploatacji pok³adów wêgla, jak i likwidacji kopalñ. Poniewa¿ metan jest w okreœ-
lonych stê¿eniach gazem palnym i wybuchowym, stanowi powa¿ne zagro¿enie w kopal-
niach wêgla kamiennego. Mieszanina metanu z powietrzem w stê¿eniu od 4,5–15% obj. ma
w³aœciwoœci wybuchowe, a powy¿ej 15% pali siê p³omieniowo. Dlatego te¿ prowadzenie
eksploatacji pok³adów wêgla w kopalniach metanowych wymaga stosowania specjalnych
dzia³añ technicznych, celem niedopuszczenia do przekroczenia bezpiecznej wielkoœci stê-
¿eñ gazu w powietrzu kopalnianym. Podstawowym sposobem jest stosowanie w³aœciwego
przewietrzania z intensywnym strumieniem powietrza. Kolejnym sposobem jest usuwanie
metanu z pok³adów wêgla i ska³ otaczaj¹cych poprzez zastosowanie odmetanowania. Dziêki
tym dwóm procesom oko³o 70% metanu usuwane jest z wyrobisk poprzez wentylacjê,
a pozosta³e 30% poprzez odmetanowanie (Szl¹zak i in. 2008).

Metan jest równie¿ gazem cieplarnianym, a zatem jego emisja negatywnie wp³ywa na
œrodowisko. W³aœciwoœci metanu powoduj¹, ¿e wp³yw ten jest 21-krotnie wiêkszy ni¿
w przypadku tej samej iloœci CO2. Iloœæ metanu znajduj¹cego siê w atmosferze ziemskiej
stale roœnie – obecne jego stê¿enie w atmosferze wynosi oko³o 1745 ppb (ang. parts per
billion) i w ci¹gu ostatnich 200 lat, czyli od rozpoczêcia rewolucji przemys³owej wzros³o
dwukrotnie. Dla porównania, w tym samym czasie iloœæ CO2 wzros³a nieco ponad jed-
nokrotnie. Œwiatowe górnictwo wêgla kamiennego odpowiada za 8% ca³kowitej emisji
metanu (Fr¹czek 2005).
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2. Zasoby metanu w Polsce

W Polsce wystêpuj¹ wszystkie typy niekonwencjonalnych z³ó¿ gazu ziemnego, tj. gaz
zamkniêty (tight gas), gaz z ³upków (shale gas) oraz metan z pok³adów wêgla. Warto
podkreœliæ, ¿e na obecnym etapie prowadzonych prac poszukiwawczych nie jest mo¿liwe
okreœlenie rzeczywistych zasobów. Najwiêcej informacji zebrano w zakresie metanu z po-
k³adów wêgla (Rychlicki, Stopa 2010).

Zgodnie z Bilansem zasobów kopalin i wód podziemnych w Polsce za 2011 r. metan
pok³adów wêgla kamiennego udokumentowany zosta³ jedynie w z³o¿ach Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego. Jak dotychczas, rozpoznanie warunków metanowych Dolnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego oraz Lubelskiego Zag³êbia Wêglowego nie by³o zbyt szczegó³owe,
a stwierdzone koncentracje metanu s¹ znacznie mniejsze, st¹d trudno jest obecnie oceniæ
ich znaczenie gospodarcze. Wed³ug wy¿ej wymienionego Bilansu, wydobywane zasoby
bilansowe (stan na 31.12.2011 r.) wynosz¹ 89,1 mld m3, w tym: w obszarach eksplo-
atowanych z³ó¿ wêgla – 34,3 mld m3 w 29 z³o¿ach, poza obszarami eksploatacji z³ó¿
wêgla – 22,6 mld m3 w 17 z³o¿ach oraz w 8 z³o¿ach, w których metan wystêpuje jako
kopalina g³ówna – 32,2 mld m3. Zasoby bilansowe wydobywane (zasoby z³o¿a lub jego
czêœci, którego cechy naturalne okreœlone przez kryteria bilansowoœci oraz warunki wy-
stêpowania umo¿liwiaj¹ podejmowanie jego eksploatacji) mog¹ wynosiæ oko³o 150 mld m3.
Zasoby przemys³owe (czêœæ zasobów bilansowych, która mo¿e byæ przedmiotem ekono-
micznie uzasadnionej eksploatacji w warunkach okreœlonych przez projekt zagospodaro-
wania z³o¿a, optymalny z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego przy spe³nieniu
wymagañ ochrony œrodowiska) wynosz¹ 5,6 mld m3 (PIG 2012).

G³ówn¹ form¹ wystêpowania metanu w z³o¿ach wêgla Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego jest tzw. metan zasorbowany w pok³adach wêglowych. Gaz z pok³adów wêgla (gaz
kopalniany) zawiera prawie 100% czystego metanu. Zasoby metanu w pok³adach wêgla
kamiennego s¹ œciœle zale¿ne od geomechanicznej charakterystyki wêgla, iloœci jego zasobów
i budowy geologicznej basenu wêglowego. W kopalniach Górnego Œl¹ska najwiêksze nasy-
cenie z³o¿a metanem wystêpuje w przedziale g³êbokoœci 950–1050 m (Wójckicki 2009).

3. Pozyskiwanie metanu ze zlikwidowanych kopalñ

wêgla kamiennego

Zainteresowanie przedsiêbiorców wydobywaniem metanu ze zlikwidowanych kopalñ
w ostatnim czasie roœnie. Obecnie (stan na 1 maja 2012 r.) w mocy pozostaje 13 koncesji
na poszukiwanie i rozpoznawanie z³ó¿ metanu oraz 3 koncesje na wydobywanie metanu.
Dodatkowo obowi¹zuje 7 koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie z³ó¿ wêgla kamien-
nego oraz metanu (Ministerstwo Œrodowiska 2012).

59



Przyk³adowo, metan wydobywany jest z obszaru górniczego by³ej kopalni ¯ory w iloœci
oko³o 10 m3CH4/min. i spalany w silniku gazowym. Wytworzona w ten sposób energia
elektryczna sprzedawana jest firmie energetycznej, a uzyskane ciep³o wykorzystywane
do celów grzewczych.

4. Metan z czynnych kopalñ wêgla kamiennego

Wzglêdy ekonomiczne wymagaj¹ stosowania systemów eksploatacji o du¿ej koncen-
tracji wydobycia, co poci¹ga za sob¹ zwiêkszenie iloœci metanu uwalnianego w rejonach
prowadzenia prac wydobywczych. Pomimo znacznego spadku wydobycia wêgla w ostat-
nich latach, utrzymuje siê wysoki poziom metanowoœci bezwzglêdnej (ca³kowita iloœæ
metanu, która zosta³a uwolniona w procesie eksploatacji wêgla). Warto podkreœliæ, ¿e
w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym od lat piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku z utworów
karbonu ujêto oko³o 10 mld m3 metanu (Kêdzior 2008).

W polskim górnictwie wêgla kamiennego wyprowadzanych jest rocznie na powierz-
chniê ponad 800 mln m3 metanu, w tym oko³o 600 mln m3 drog¹ wentylacyjn¹ oraz oko³o
200 mln m3 poprzez instalacje odmetanowania kopalñ. Metan usuniêty z wyrobisk gór-
niczych na drodze wentylacyjnej jest w ca³oœci wypuszczany do atmosfery. W 2011 r.
metanowoœæ bezwzglêdna wynios³a 802,9 mln m3. WskaŸnik metanowoœci wzglêdnej (objê-
toœciowa iloœæ metanu w m3 wydzielaj¹ca siê do wyrobisk na 1 tonê wydobytej kopaliny)
osi¹gn¹³ dla górnictwa wêgla kamiennego w 2011 r. 10,6; natomiast w 2001 r. wynosi³
on 7,2 i wzrasta co roku o 0,5–0,8 – rysunek 1 (materia³y w³asne MG).

Tylko w szeœciu zak³adach wydobywaj¹cych wêgiel kamienny nie stwierdza siê metanu.
S¹ to dwie kopalnie Kompanii Wêglowej S.A. Piast i Ziemowit, kopalnie Po³udniowego
Koncernu Wêglowego S.A. (Sobieski i Janina), LW Bogdanka S.A. oraz Zak³ad Górniczy
Siltech Sp. z o.o., które prowadz¹ eksploatacjê tzw. pok³adów niemetanowych. W najbli¿-
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Rys. 1. Metanowoœæ bezwzglêdna kopalñ oraz wydobycie w latach 2001–2011 w polskim górnictwie
wêgla kamiennego

Fig. 1. Total volume of methane in coal mines and output of Polish hard coal mines for the years 2001–2011



szych latach nale¿y spodziewaæ siê, ¿e iloœæ wydzielaj¹cego siê metanu w kopalniach wêgla
kamiennego bêdzie ros³a, przede wszystkim z uwagi na:
� prowadzenie eksploatacji na coraz ni¿szych poziomach (co roku g³êbokoœæ eksploatacji

zwiêksza siê o oko³o 8 m),
� wzrost metanonoœnoœci pok³adów wêgla wraz z g³êbokoœci¹ ich zalegania (w ostatnim

dziesiêcioleciu nast¹pi³ wzrost wydzielania siê metanu o 60% z ka¿dej tony wydobytego
wêgla),

� wysok¹ koncentracjê wydobycia i znaczne postêpy dobowe œcian (zwiêkszanie d³ugoœci
œcian, np. do œciany o d³ugoœci 300 m wydziela siê dwa razy wiêcej metanu ni¿ do œciany
o d³ugoœci 200 m),

� pojawienie siê na du¿ych g³êbokoœciach niekorzystnego dla bezpieczeñstwa efektu
dynamicznego, tj. sukcesywnie zwiêkszaj¹cego siê wydzielania wolnego metanu uwiê-
zionego w strefach zaburzeñ tektonicznych (uskoki, szczeliny), wystêpuj¹cego pod
du¿ym ciœnieniem hydrostatycznym ska³ nadleg³ych,

� wystêpowanie zjawiska intensywniejszej desorpcji metanu pod wp³ywem wy¿szej tem-
peratury pierwotnej ska³ na wiêkszych g³êbokoœciach.
Kopalnie wêgla kamiennego zwalczaj¹ zagro¿enie metanowe odpowiednio przewie-

trzaj¹c wyrobiska i stosuj¹c systemy odmetanowania. Od wielu lat nastêpuje stopniowy
rozwój odmetanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujêtego metanu w in-
stalacjach ciep³owniczo-energetycznych. Metan ujêty w procesie odmetanowania zagospo-
darowany jest g³ównie poprzez wykorzystanie w kot³owniach, suszarniach flotokoncentratu
oraz przekazywany odbiorcom przemys³owym.

W Polsce dotychczas nie wdro¿ono rozwi¹zañ umo¿liwiaj¹cych wykorzystanie metanu
zawartego w powietrzu wydmuchiwanym do atmosfery szybami wentylacyjnymi w ko-
palniach wêgla kamiennego (ang. VAM – Ventilation Air Methane), co ma istotny udzia³
w emisji gazów cieplarnianych do atmosfery. Na œwiecie obecnie dzia³a kilka instalacji
pilota¿owych opartych na nastêpuj¹cych technologiach i urz¹dzeniach do utylizacji metanu
z powietrza wentylacyjnego (Nawrat, Gatnar 2008): cieplny reaktor przep³ywowo-rewer-
syjny TFRR, turbiny gazowe CGT, turbiny z katalitycznym spalaniem CCGT, mikroturbiny
gazowe na paliwo o niskiej koncentracji, mikroturbiny gazowe na paliwo o niskiej kon-
centracji ze spalaniem katalitycznym.

Podstawowym œrodkiem ograniczania i regulowania zawartoœci metanu w powietrzu
w wyrobiskach górniczych jest doprowadzanie odpowiednio du¿ych strumieni powietrza.
W zwi¹zku z tym zawartoœci metanu w szybach wentylacyjnych dochodz¹ do 0,5% i takie
mieszaniny, o bardzo niskiej zawartoœci metanu s¹ ma³o przydatne do energetycznego
wykorzystania. Z przeprowadzonych w ostatnim czasie badañ wynika, ¿e pewna czêœæ
wentylacyjnej infrastruktury kopalnianej w Polsce mog³aby byæ wykorzystana do produkcji
energii lub przynajmniej do utylizacji metanu.

W ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka Akademia Górniczo-
-Hutnicza, Politechnika Wroc³awska i Uniwersytet Marii Curie-Sk³odowskiej w Lublinie
realizuj¹ Projekt pt. Proekologiczna technologia utylizacji metanu z kopalñ. Celem projektu
jest opracowanie nowoczesnej technologii dla utleniania metanu z powietrza wentyla-
cyjnego kopalñ.
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5. Zagospodarowanie metanu z kopalñ czynnych

W górnictwie wêgla kamiennego w procesie eksploatacji wêgla w 2011 r. wydzieli³o siê
802,9 mln m3 metanu. Do atmosfery (w wentylacji) wyemitowano 575,4 mln m3 metanu,
a 227,6 mln m3 gazu zosta³o ujête w powierzchniowych stacjach odmetanowania, przy czym
odmetanowanie prowadzono z wyrobisk korytarzowych, wyrobisk eksploatacyjnych (ze
œrodowiska œcian) oraz ze zrobów (z poza tam).

Zagospodarowano ³¹cznie 167,0 mln m3 ujêtego metanu, z tego spó³ki wêglowe wyko-
rzysta³y bezpoœrednio 25,7 mln m3, a odbiorcom przemys³owym sprzedano 141,4 mln m3

metanu. Byli to zarówno odbiorcy zewnêtrzni, jak i przedsiêbiorcy pozostaj¹cy w grupach
kapita³owych zwi¹zanych z kopalniami – rysunek 2 (materia³y w³asne MG).

Ujêty na potrzeby w³asne górnictwa w 2011 r. metan zagospodarowano do produkcji
energii elektrycznej i cieplnej, w tym do wytwarzania energii elektrycznej produkowanej
przez uk³ady kogeneracyjne. We w³asnych instalacjach górnictwo w 2011 r. wyproduko-
wa³o z wykorzystaniem metanu 268 527 MWh energii elektrycznej oraz 1 211 635 GJ
energii cieplnej.

Spó³ki wêglowe stale podejmuj¹ wysi³ki techniczne i ekonomiczne dla zwiêkszenia
wykorzystania uwalnianego i ujmowanego metanu. Realizowane w tym wzglêdzie inwes-
tycje s¹ kapita³och³onne. Dzia³ania podejmowane w ostatnich latach doprowadzi³y do
sytuacji, w której iloœæ gospodarczo wykorzystywanego metanu ujêtego systemami odmeta-
nowania wzros³a z 54,7% w 2006 r. do 73,4% w 2011 r. Obecnie poziom zagospodarowania
tego gazu w kopalniach wêgla kamiennego, w odniesieniu do ca³kowitej iloœci metanu, który
wydzieli³ siê w procesie eksploatacji wêgla wynosi nieco ponad 18%.

Zgodnie z prognozami przedstawionymi przez spó³ki wêglowe w kolejnych latach
przewiduje siê wzrost metanowoœci bezwzglêdnej. Plany inwestycyjne przewiduj¹ zatem
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Rys. 2. Zagospodarowanie metanu ujmowanego w trakcie eksploatacji wêgla kamiennego do produkcji energii
elektrycznej i ciep³a w polskim górnictwie wêgla kamiennego w latach 2001–2011

Fig. 2. Commercial utilization of methane captured during coal exploitation for generating electricity
and heat in Polish hard coal mines for the years 2001–2011



zwiêkszenie ujêcia metanu w stacjach odmetanowania, a tak¿e jego gospodarcze wy-
korzystanie – rysunek 3.

6. System wsparcia

Ustaw¹ z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy – Prawo energetyczne oraz o zmianie
niektórych innych ustaw wprowadzono system wsparcia w postaci œwiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji w jednostce opalanej
metanem uwalnianym i ujmowanym przy do³owych robotach górniczych w czynnych,
likwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wêgla kamiennego, zwanych dalej
fioletowymi certyfikatami.

W art. 9l. ust 1. wy¿ej wymienionej ustawy zapisano: „Potwierdzeniem wytworzenia
energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji jest œwiadectwo pochodzenia tej energii,
zwane dalej œwiadectwem pochodzenia z kogeneracji. Œwiadectwo pochodzenia z koge-
neracji wydaje siê oddzielnie dla energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej
kogeneracji w jednostce kogeneracji:
a1) opalanej paliwami gazowymi lub o ³¹cznej mocy zainstalowanej elektrycznej Ÿród³a

poni¿ej 1 MW;
1a) opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy do³owych robotach górniczych

w czynnych, likwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wêgla kamiennego lub
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Rys. 3. Zagospodarowanie metanu ujmowanego w trakcie eksploatacji wêgla kamiennego do produkcji
energii elektrycznej i ciep³a w polskim górnictwie wêgla kamiennego w latach 2009–2011

oraz prognoza na lata 2012–2015

Fig. 3. Commercial utilization of methane captured during coal exploitation for generating electricity
and heat in Polish hard coal mines for the years 2001–2011 and forecast for the years 2012–2015



gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy w rozumieniu art. 2 ust. 1 pkt 2 ustawy
o biokomponentach i biopaliwach ciek³ych;

2) innej ni¿ wymienionej w pkt 1 i 1a.”
System fioletowych certyfikatów opiera siê na tzw. mechanizmie wymagalnego portfela

energii produkowanej z metanu, który polega na na³o¿eniu na okreœlony podmiot (pro-
ducenta, dostawcê lub odbiorcê energii) obowi¹zku zapewnienia lub zakupu odpowiedniej
iloœci energii pochodz¹cej z danego Ÿród³a objêtego wsparciem. W celu zapewnienia odpo-
wiedniego funkcjonowania tego mechanizmu zwykle równolegle wprowadzony zostaje
system œwiadectw pochodzenia, które stanowi¹ dowód wytworzenia danej energii.

Prezes Urzêdu Regulacji Energetyki w ramach swoich kompetencji wynikaj¹cych z art.
23 ust. 2 ustawy Prawo energetyczne, og³osi³ tzw. jednostkow¹ op³atê zastêpcz¹, o której
mowa w art. 9a ust. 8a ustawy Prawo energetyczne, obowi¹zuj¹c¹ w 2010 i 2011 r.
w wysokoœci 59,16 z³/MWh, tj. na najni¿szym mo¿liwym poziomie stanowi¹cym 30%
œredniej ceny sprzeda¿y energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym (przy dopusz-
czalnym ustaw¹ Prawo energetyczne zakresie 30–120%).

7. Œwiadectwa pochodzenia energii w latach 2010–2011

Prezes Urzêdu Regulacji Energetyki wydaje œwiadectwa pochodzenia energii z koge-
neracji na wniosek podmiotów zainteresowanych; w 2010 roku wydano cztery œwiadectwa.
£¹czna iloœæ energii elektrycznej wytworzonej w jednostkach kogeneracji, o których mowa
w art. 9l ust 1 pkt 1a ustawy – Prawo energetyczne, objêta œwiadectwami pochodzenia
z kogeneracji wynios³a na koniec 2010 roku 68 546,156 MWh. W 2011 r. Prezes URE wyda³
17 œwiadectw, co odpowiada³o 148 351,25 MWh. Zgodnie z danymi przedstawionymi przez
Prezesa URE, œrednia cena sprzeda¿y energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej
kogeneracji w jednostce kogeneracji opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy
do³owych robotach górniczych w czynnych, likwidowanych lub zlikwidowanych kopal-
niach wêgla kamiennego lub gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy, w 2011 r.
wynios³a 244,95 z³/MWh, przy œredniej cenie sprzeda¿y energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym 198,90 z³/MWh (URE 2012).

Prawa maj¹tkowe wynikaj¹ce ze œwiadectw pochodzenia notowane s¹ na Towarowej
Gie³dzie Energii i podlegaj¹ prawom popytu i poda¿y, w zwi¹zku z czym ich wartoœæ wynika
z transakcji kupna sprzeda¿y na tej gie³dzie. Podczas jedynych notowañ w 2011 r. kurs
wynosi³ odpowiednio: 58 z³/MWh w dniu 6 wrzeœnia oraz 55 z³/MWh w dniu 8 paŸ-
dziernika. W 2012 r., podczas notowania w dniu 24 kwietnia kurs osi¹gn¹³ swoje maksimum
tj. 59,16 z³/MWh.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e od pocz¹tku obowi¹zywania systemu wsparcia dla wytworzenia
energii elektrycznej w jednostce kogeneracji opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym
przy do³owych robotach górniczych lub gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy
w rozumieniu art. 2 ust. 1 pkt 2 ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciek³ych do chwili
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obecnej przedsiêbiorcy wyst¹pili do Prezesa URE jedynie z kilkudziesiêcioma wnioskami
o wydanie œwiadectw. Tymczasem w 2011 r. liczba wydanych œwiadectw pochodzenia
energii ze Ÿróde³ odnawialnych wynios³a prawie 12,5 tys., co odpowiada przesz³o 11,7 TWh
energii. Zak³adaj¹c zwiêkszenie zagospodarowania metanu do maksymalnego mo¿liwego
poziomu, iloœæ wyprodukowanej energii, która by³aby objêta systemem œwiadectw po-
chodzenia energii mog³aby wzrosn¹æ dziesiêciokrotnie w odniesieniu do stanu z 2011 r.
W takiej sytuacji nie zachodzi niebezpieczeñstwo ewentualnego zak³ócenia funkcjonowania
systemu wsparcia OZE.

8. Efektywnoœæ systemu wsparcia

Prowadzone przez kopalnie odmetanowanie obejmuje wiercenie otworów metanowych
wraz z pod³¹czeniem, prowadzenie robót monta¿owych i utrzymanie do³owej sieci odme-
tanowania oraz utrzymanie powierzchniowych stacji odmetanowania. S¹ to koszty bie¿¹ce
zwi¹zane z ujêciem metanu. Do tego dochodz¹ koszty ponoszone przez kopalnie zwi¹zane
z utrzymaniem ca³ej infrastruktury odmetanowania (sieci odmetanowania, stacje odme-
tanowania) oraz koszty obejmuj¹ce amortyzacjê, robociznê, energiê i materia³y. Ze wzglêdu
na potrzebê zapewnienia bezpieczeñstwa pracy, koszt ujmowania metanu jest zwi¹zany
z kosztem wydobycia wêgla i stanowi jego sk³adnik. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e ujmowany
odmetanowaniem gaz jest mieszank¹ metanowo-powietrzn¹, w której koncentracja metanu
wynosi oko³o 50–60% i nie ma ona cech handlowych. Mieszanka mo¿liwa jest do wyko-
rzystania wy³¹cznie w przystosowanych lub zaprojektowanych do tego celu instalacjach
przemys³owych.

Koszty prowadzenia odmetanowania dla ka¿dej kopalni s¹ ró¿ne choæby ze wzglêdu na
odmienne warunki geologiczne. W 2011 r. jednostkowe koszty odmetanowania mieœci³y siê
w przedziale od 17 do 29 gr za m3. Jednostkowe koszt zwalczania zagro¿eñ metanowych –
na które dodatkowo sk³adaj¹ siê koszty zwi¹zane z utrzymaniem infrastruktury odmetano-
wania – wynosi³y od 1,18 z³ do 1,71 z³ za m3. Zatem œredni ³¹czny jednostkowy koszt
pozyskania metanu w 2011 r. wyniós³ 1,4 z³/m3.

Koszty produkcji 1 MWh energii elektrycznej z metanu w kogeneracji wynosz¹ œrednio
oko³o 125 z³ (nie licz¹c kosztów metanu). Na koszt ten sk³adaj¹ siê nak³ady poniesione
z tytu³u utrzymania niezbêdnej infrastruktury produkcyjnej, p³ace, amortyzacja. Do wypro-
dukowania takiej iloœci energii potrzebne jest œrednio oko³o 300 m3 metanu.

Bior¹c pod uwagê infrastrukturê sieci gazowych w pobli¿u kopalñ oraz wynikaj¹ce z niej
stosunkowo niewielkie mo¿liwoœci transportu metanu z pok³adów wêgla wiêkszoœæ uk³a-
dów energetycznych zlokalizowana jest na terenie kopalñ lub w ich bliskim s¹siedztwie.

W 2011 r. œrednia cena sprzeda¿y metanu wynios³a 0,35 z³/ m3. Uwzglêdniaj¹c kosz-
ty produkcji oraz koszt zakupu metanu, œredni koszt wytworzenia 1 MWh energii wyno-
si³ 230 z³, przy œredniej cenie sprzeda¿y energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym
198,90 z³/MWh. Wynika st¹d, i¿ uwzglêdnienie przez producenta energii elektrycznej
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w jednostce kogeneracji opalanej metanem dodatkowego przychodu uzyskiwanego ze
œwiadectwa pochodzenia energii w wysokoœci oko³o 60 z³ pozwala³o na osi¹gniêcie zysku.

Jednak¿e uwzglêdnienie w koszcie produkcji energii z metanu wymienionych wczeœniej
kosztów pozyskania tego gazu odpowiada³oby poziomowi kosztów wytworzenia 1 MWh
energii – 550 z³, co dowodzi, ¿e przychód ze œwiadectwa nie dzia³a³ odpowiednio moty-
wuj¹co do dalszego zwiêkszania ujmowania i zagospodarowania metanu.

Przyjêcie wsparcia w takiej wysokoœci jak dla OZE powodowa³oby jednak znaczne
zwiêkszenie korzyœci, jakie producent energii z metanu uzyskuje z jej sprzeda¿y. W 2011 r.
wartoœæ jednostkowej op³aty zastêpczej dla OZE wynosi³a 274,92 z³/MWh (URE 2012).

9. Rekomendacje

Istniej¹ce obecnie w Polsce mechanizmy wsparcia dla produkcji energii elektrycznej
z metanu pochodz¹cego z kopalñ wêgla kamiennego s¹ niewystarczaj¹ce. Stworzony
w 2010 r. system wsparcia w postaci œwiadectw oraz udzielanie pomocy publicznej przez-
naczonej na inwestycje budowy nowych lub przystosowania istniej¹cych instalacji ener-
getycznych do wykorzystywania metanu pochodz¹cego z odmetanowania kopalñ wêgla
kamiennego nie zachêcaj¹ do zwiêkszenia gospodarczego wykorzystania metanu. Podczas
prac nad przepisami reguluj¹cymi zasady funkcjonowania systemu przyjêto, ¿e koszty
pozyskania metanu nie wchodz¹ w ³¹czne koszty produkcji energii skoro ponoszone s¹
niezale¿nie od tego, czy metan zostanie wyemitowany do atmosfery, czy wykorzystany
gospodarczo. Nale¿y podkreœliæ, ¿e obecnie metan w kopalniach czynnych pozyskiwany jest
z procesu odmetanowania realizowanego tylko w zwi¹zku z obowi¹zkami wynikaj¹cymi
z przepisów BHP. Je¿eli oczekujemy zwiêkszenia poziomu zagospodarowania metanu,
jak równie¿ wzrostu prowadzonego odmetanowania realizowanego przez spó³ki wêglowe,
koszty pozyskania metanu powinny zostaæ bezwzglêdnie ujête w kosztach produkcji energii.
Stosowane aktualnie technologie odmetanowania powoduj¹, ¿e metan uwalniany w trakcie
robót górniczych jest w oko³o 30% ujmowany odmetanowaniem, a w 70% usuwany na
drodze wentylacyjnej. Mo¿liwe jest zwiêkszenie poziomu odmetanowania z zastosowaniem
obecnych technologii wydobycia wêgla, czyli ujêcie 60% metanu i wyemitowanie do atmo-
sfery 40%. Uwzglêdniaj¹c obecny poziom œwiatowej techniki, mo¿liwe jest ujêcie odmeta-
nowaniem do 80% metanu dla wêgla o s³abej przepuszczalnoœci, który wystêpuje w Polsce.

Warto zwróciæ uwagê na fakt, ¿e ca³ego metanu ujêtego odmetanowaniem nie wyko-
rzystuje siê – g³ównie z przyczyn sezonowoœci odbioru. Instalacje energetyczne prawie
w pe³ni wykorzystuj¹ go zim¹ (sezon grzewczy). Dlatego te¿ nale¿y prowadziæ dzia³ania
w celu wykorzystania nadmiarów metanu w innych technologiach, np. LNG czyli skrap-
lanie metanu oraz CNG czyli sprê¿anie.

Zwiêkszenie ujêcia metanu z kopalñ wêgla oraz zwiêkszenie poziomu jego zagospoda-
rowania mo¿e nast¹piæ jedynie w sytuacji stworzenia odpowiednich zachêt ekonomicznych.
Dla osi¹gniêcia takich rezultatów nale¿a³oby:
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a) oprzeæ system wsparcia na zasadach obowi¹zuj¹cych w przypadku systemu wsparcia
OZE, bez koniecznoœci produkcji energii w kogeneracji gdy¿:
� obowi¹zuj¹cy system wsparcia faktycznie funkcjonuje jedynie przez kilka miesiêcy

w roku, kiedy jest odpowiednie zapotrzebowanie na ciep³o,
� liczba potencjalnych odbiorców ciep³a przez ca³y rok jest niewielka,
� trudno jest zapewniæ sta³¹ poda¿ i bezpieczeñstwo dostaw ciep³a ze Ÿróde³ zasilanych

metanem,
� zasiêg sieci ciep³owniczych w przeciwieñstwie do sieci elektroenergetycznych ma

charakter lokalny i w zwi¹zku z tym wspó³pracuj¹ce z ni¹ Ÿród³a musz¹ byæ prze-
widywalne;

b) zwiêkszyæ wartoœæ op³aty zastêpczej stosowanej w obecnym systemie wsparcia, gdy¿:
� ujêcie metanu z pok³adów wêgla cechuje siê du¿¹ zmiennoœci¹ i du¿¹ nieprzewi-

dywalnoœci¹, co powoduje, ¿e nie ca³y metan uzyskany z odmetanowania posiada
wartoœæ handlow¹,

� spó³ki wêglowe nie traktuj¹ metanu jako Ÿród³a energii, ale przede wszystkim jako
zagro¿enie, a zatem ustalona obecnie wysokoœæ op³aty zastêpczej nie wp³ywa mo-
tywuj¹co na zwiêkszenie ujêcia metanu;

c) stworzyæ system wsparcia dla utylizacji i zagospodarowania metanu wentylacyjnego
gdy¿:
� instalacje zagospodarowania i utylizacji VAM s¹ bardzo kapita³och³onne,
� metan zawarty w powietrzu wentylacyjnym stanowi oko³o 70% ca³kowitej iloœci

metanu uwalnianego podczas eksploatacji górniczej i jest potencjalnie wa¿nym
Ÿród³em energii,

� wystêpuje szereg problemów zwi¹zanych z zagospodarowaniem VAM, takie
jak: niskie dopuszczalne stê¿enie metanu w szybach wentylacyjnych tj. 0,75%
(w praktyce ok. 0,5%) podyktowane polskimi przepisami bezpieczeñstwa, bar-
dzo du¿e przep³ywy powietrza wentylacyjnego (w szybie œredniej wielkoœci ok.
10 000 m3/min), fluktuacje zarówno stê¿enia jak i przep³ywu zwi¹zane g³ównie
z postêpem prac eksploatacyjnych.
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Maciej KALISKI, Rafa³ WOJCIECHOWSKI, Adam SZURLEJ

Analysis of the effectiveness of implemented systems
of support for generating electricity from methane

Abstract

This paper presents a review of coal mine methane resources in Poland and methods of their
utilization. It characterizes the support system and presents principle information concerning the
system’s functioning in the years 2010–2011. Basic economic analysis of existing systems was
performed, and recommendations are presented.

Based on the law dated January 8th 2010 – Energy law and changes of selected other acts certain
support system based on the certificates of electrical energy origin generated in the highly efficient
cogeneration in the unit fired with methane released and captured during underground mining works
in operating, under liquidation or already closed hard coal mines was introduced.

The mechanisms to support the production of electrical energy from coal mine methane already
existing in Poland are not sufficient. The support system created in 2010 using certificates and
public support meant for the construction of new, or adjustments to existing, energy installations to
utilize methane coming from the drainage systems of hard coal mines fail to encourage increasing
economical utilization of coal mine methane. The conclusions from the above analysis suggest that
it is recommendable to:

� have existing support systems rely on the same rules as for the system of renewable sources of
energy, without the necessity to produce energy in cogeneration,

� increase the supplementary fee used in the present support system,
� create a support system for the capturing and utilization of ventilation air methane.
The technologies presently used to drain coal mine methane released during mining exploitation

enable the capture of only 30% of the gas. The remaining 70% is released into the atmosphere.
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It is possible to increase the efficiency of methane drainage up to as much as 60% when implementing
the latest drainage technologies mitigating methane emissions down to 40%.

The introduction of the suggested changes in the support system should result in a significant
ecological effect from coal mine methane’s economical utilization.

KEY WORDS: Coal Bed Methane (CBM), methane resources, system of support, commercial
utilization of methane


