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Analiza skuteczno$ci wprowadzonego systemu
wsparcia wytwarzania energii elektrycznej z metanu

STRESZCZENIE. W artykule dokonano przegladu zasobéw metanu z kopaln w Polsce oraz sposobow
zagospodarowania tego gazu. Scharakteryzowano system wsparcia oraz przedstawiono pod-
stawowe informacje o jego funkcjonowaniu w latach 2010-2011 r. Dokonana zostata uprosz-
czona analiza ekonomiczna dziatajacego systemu oraz przedstawiono rekomendacje.
Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz o zmianie
niektorych innych ustaw wprowadzono system wsparcia w postaci $§wiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji w jednostce opalanej me-
tanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach goérniczych w czynnych, likwi-
dowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego.

Istniejace obecnie w Polsce mechanizmy wsparcia dla produkcji energii elektrycznej z me-

tanu, pochodzacego z kopaln wegla kamiennego sa niewystarczajace. Stworzony w 2010 r.

system wsparcia w postaci $wiadectw oraz udzielanie pomocy publicznej przeznaczonej na

inwestycje budowy nowych lub przystosowania istniejacych instalacji energetycznych do

wykorzystywania metanu pochodzacego z odmetanowania kopaln we¢gla kamiennego nie

zachecaja do zwigkszenia gospodarczego wykorzystania metanu.

W wyniku przeprowadzonej nalizy wynika, iz nalezatoby:

<> oprzeé system wsparcia na zasadach takich, jak dla systemu wsparcia odnawialnych Zrodet
energii (OZE), bez koniecznos$ci produkcji energii w kogeneracji,

<> zwigkszy¢ wartos$¢ oplaty zastgpczej stosowanej w obecnym systemie wsparcia,

<> stworzy¢ system wsparcia dla utylizacji i zagospodarowania metanu wentylacyjnego.

Stosowane aktualnie technologie odmetanowania powoduja, ze metan uwalniany w trakcie

rob6t gorniczych jest w okoto 30% ujmowany odmetanowaniem, a w 70% usuwany na drodze
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wentylacyjnej. Mozliwe jest zwigkszenie poziomu odmetanowania z zastosowaniem obec-
nych technologii wydobycia wegla, czyli ujgcie 60% metanu i wyemitowanie do atmosfery
40%. Po wprowadzeniu zmian w systemie wsparcia obserwowany bedzie znaczacy efekt
ekologiczny zwiazany z zagospodarowaniem metanu.

SELOWA KLUCZOWE: metan z poktadow wegla, zasoby metanu, system wsparcia, gospodarcze wyko-
rzystanie metanu z kopaln

1. Podstawowe informacje dotyczace metanu

z kopalr wegla kamiennego

Metan w poktadach wegla kamiennego wystgpuje zaréwno jako kopalina glowna (prze-
widziany do wydobycia niezaleznego od eksploatacji wegla), jak i towarzyszaca (przewi-
dziany do eksploatacji w ramach odmetanowania eksploatowanych poktadow).

Obecnos¢ metanu w zlozach wegla kamiennego stanowi powazny problem zwiazany
z bezpieczenstwem pracy. Uwalniania si¢ on podczas prowadzonych prac przygotowaw-
czych, eksploatacji pokladéw wegla, jak i likwidacji kopaln. Poniewaz metan jest w okres-
lonych stezeniach gazem palnym i wybuchowym, stanowi powazne zagrozenie w kopal-
niach wegla kamiennego. Mieszanina metanu z powietrzem w st¢zeniu od 4,5—15% obj. ma
wlasciwosci wybuchowe, a powyzej 15% pali si¢ plomieniowo. Dlatego tez prowadzenie
eksploatacji poktadow wegla w kopalniach metanowych wymaga stosowania specjalnych
dziatan technicznych, celem niedopuszczenia do przekroczenia bezpiecznej wielkos$ci ste-
zen gazu w powietrzu kopalnianym. Podstawowym sposobem jest stosowanie wlasciwego
przewietrzania z intensywnym strumieniem powietrza. Kolejnym sposobem jest usuwanie
metanu z poktadow wegla i skat otaczajacych poprzez zastosowanie odmetanowania. Dzigki
tym dwom procesom okoto 70% metanu usuwane jest z wyrobisk poprzez wentylacje,
a pozostate 30% poprzez odmetanowanie (Szlazak i in. 2008).

Metan jest rowniez gazem cieplarnianym, a zatem jego emisja negatywnie wptywa na
srodowisko. Wtasciwos$ci metanu powoduja, ze wptyw ten jest 21-krotnie wigkszy niz
w przypadku tej samej ilosci CO,. Ilo§¢ metanu znajdujacego si¢ w atmosferze ziemskiej
stale rosnie — obecne jego stezenie w atmosferze wynosi okoto 1745 ppb (ang. parts per
billion) i w ciagu ostatnich 200 lat, czyli od rozpoczgcia rewolucji przemyslowej wzrosto
dwukrotnie. Dla porownania, w tym samym czasie ilo§¢ CO, wzrosta nieco ponad jed-
nokrotnie. Swiatowe gornictwo wegla kamiennego odpowiada za 8% calkowitej emisji
metanu (Fraczek 2005).
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2. Zasoby metanu w Polsce

W Polsce wystepuja wszystkie typy niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego, tj. gaz
zamknigty (tight gas), gaz z tupkow (shale gas) oraz metan z poktadow wegla. Warto
podkreslié, ze na obecnym etapie prowadzonych prac poszukiwawczych nie jest mozliwe
okreslenie rzeczywistych zasobow. Najwigcej informacji zebrano w zakresie metanu z po-
ktadow wegla (Rychlicki, Stopa 2010).

Zgodnie z Bilansem zasobow kopalin i wod podziemnych w Polsce za 2011 r. metan
poktadow wegla kamiennego udokumentowany zostat jedynie w ztozach Goérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego. Jak dotychczas, rozpoznanie warunkéw metanowych Dolnoslaskiego
Zaglebia Weglowego oraz Lubelskiego Zaglebia Weglowego nie byto zbyt szczegotowe,
a stwierdzone koncentracje metanu sg znacznie mniejsze, stad trudno jest obecnie oceni¢
ich znaczenie gospodarcze. Wedlug wyzej wymienionego Bilansu, wydobywane zasoby
bilansowe (stan na 31.12.2011 r.) wynosza 89,1 mld m3, w tym: w obszarach eksplo-
atowanych zt6z wegla — 34,3 mld m3 w 29 zlozach, poza obszarami eksploatacji zt6z
wegla — 22,6 mld m® w 17 ztozach oraz w 8 ztozach, w ktérych metan wystepuje jako
kopalina gtéwna — 32,2 mld m3. Zasoby bilansowe wydobywane (zasoby ztoza lub jego
czgscl, ktorego cechy naturalne okreslone przez kryteria bilansowosci oraz warunki wy-
stepowania umozliwiaja podejmowanie jego eksploatacji) moga wynosié¢ okoto 150 mld m3.
Zasoby przemystowe (czg$¢ zasobow bilansowych, ktéra moze by¢ przedmiotem ekono-
micznie uzasadnionej eksploatacji w warunkach okreslonych przez projekt zagospodaro-
wania ztoza, optymalny z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego przy spelieniu
wymagan ochrony $rodowiska) wynosza 5,6 mld m3 (PIG 2012).

Gtowna forma wystgpowania metanu w ztozach wegla Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego jest tzw. metan zasorbowany w poktadach weglowych. Gaz z pokladow wegla (gaz
kopalniany) zawiera prawie 100% czystego metanu. Zasoby metanu w poktadach wegla
kamiennego sa $cisle zalezne od geomechanicznej charakterystyki wegla, ilosci jego zasobow
i budowy geologicznej basenu weglowego. W kopalniach Gornego Slaska najwigksze nasy-
cenie ztoza metanem wystepuje w przedziale gigbokosci 950—-1050 m (Wojckicki 2009).

3. Pozyskiwanie metanu ze zlikwidowanych kopaln

wegla kamiennego

Zainteresowanie przedsigbiorcow wydobywaniem metanu ze zlikwidowanych kopaln
W ostatnim czasie ro$nie. Obecnie (stan na 1 maja 2012 r.) w mocy pozostaje 13 koncesji
na poszukiwanie i rozpoznawanie z{6z metanu oraz 3 koncesje na wydobywanie metanu.
Dodatkowo obowiazuje 7 koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z wegla kamien-
nego oraz metanu (Ministerstwo Srodowiska 2012).
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Przyktadowo, metan wydobywany jest z obszaru gérniczego bytej kopalni Zory w iloéci
okoto 10 m3CHy/min. i spalany w silniku gazowym. Wytworzona w ten sposob energia
elektryczna sprzedawana jest firmie energetycznej, a uzyskane ciepto wykorzystywane
do celéw grzewczych.

4. Metan z czynnych kopalf wegla kamiennego

Wzgledy ekonomiczne wymagaja stosowania systemow eksploatacji o duzej koncen-
tracji wydobycia, co pociaga za soba zwigkszenie ilo$ci metanu uwalnianego w rejonach
prowadzenia prac wydobywczych. Pomimo znacznego spadku wydobycia wegla w ostat-
nich latach, utrzymuje si¢ wysoki poziom metanowosci bezwzglednej (catkowita ilos¢
metanu, ktoéra zostata uwolniona w procesie cksploatacji wegla). Warto podkresli¢, ze
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym od lat pigédziesiatych ubieglego wieku z utwordw
karbonu ujeto okoto 10 mld m3 metanu (Kedzior 2008).

W polskim gérnictwie wegla kamiennego wyprowadzanych jest rocznie na powierz-
chnig ponad 800 mln m3 metanu, w tym okoto 600 mIn m? droga wentylacyjna oraz okoto
200 mln m3 poprzez instalacje odmetanowania kopalh. Metan usuniety z wyrobisk gor-
niczych na drodze wentylacyjnej jest w cato$ci wypuszczany do atmosfery. W 2011 r.
metanowos¢ bezwzgledna wyniosta 802,9 mln m3. Wskaznik metanowosci wzglednej (obje-
tosciowa ilo$¢ metanu w m? wydzielajaca sie do wyrobisk na 1 tong wydobytej kopaliny)
osiagnat dla gornictwa wegla kamiennego w 2011 r. 10,6; natomiast w 2001 r. wynosit
on 7,2 i wzrasta co roku o 0,5-0,8 — rysunek 1 (materialy wlasne MG).

Tylko w sze$ciu zaktadach wydobywajacych wegiel kamienny nie stwierdza si¢ metanu.
Sa to dwie kopalnie Kompanii Weglowej S.A. Piast i Ziemowit, kopalnie Potudniowego
Koncernu Weglowego S.A. (Sobieski i Janina), LW Bogdanka S.A. oraz Zaklad Gérniczy
Siltech Sp. z o.0., ktére prowadza eksploatacje tzw. poktadow niemetanowych. W najbliz-
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Rys. 1. Metanowo$¢ bezwzgledna kopaln oraz wydobycie w latach 2001-2011 w polskim gornictwie
wegla kamiennego

Fig. 1. Total volume of methane in coal mines and output of Polish hard coal mines for the years 2001-2011
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szych latach nalezy spodziewac sig, ze ilo$¢ wydzielajacego si¢ metanu w kopalniach wegla
kamiennego bedzie rosta, przede wszystkim z uwagi na:
<> prowadzenie eksploatacji na coraz nizszych poziomach (co roku glebokosé¢ eksploatacji

zwigksza si¢ o okoto 8 m),
<> wzrost metanono$nosci poktadéw wegla wraz z glebokoscia ich zalegania (w ostatnim

dziesigcioleciu nastapit wzrost wydzielania si¢ metanu o 60% z kazdej tony wydobytego

wegla),
<> wysoka koncentracje wydobycia i znaczne postepy dobowe $cian (zwiekszanie dtugosci
$cian, np. do $ciany o dtugosci 300 m wydziela si¢ dwa razy wigcej metanu niz do Sciany

o dtugosci 200 m),
<> pojawienie si¢ na duzych gleboko$ciach niekorzystnego dla bezpieczenstwa efektu

dynamicznego, tj. sukcesywnie zwigkszajacego si¢ wydzielania wolnego metanu uwig-

zionego w strefach zaburzen tektonicznych (uskoki, szczeliny), wystepujacego pod
duzym ci$nieniem hydrostatycznym skat nadleghych,

<> wystepowanie zjawiska intensywniejszej desorpcji metanu pod wptywem wyzszej tem-
peratury pierwotnej skal na wigkszych gtebokosciach.

Kopalnie wegla kamiennego zwalczaja zagrozenie metanowe odpowiednio przewie-
trzajac wyrobiska i stosujac systemy odmetanowania. Od wielu lat nastgpuje stopniowy
rozwo6j odmetanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujgtego metanu w in-
stalacjach cieplowniczo-energetycznych. Metan ujety w procesie odmetanowania zagospo-
darowany jest gtownie poprzez wykorzystanie w kottowniach, suszarniach flotokoncentratu
oraz przekazywany odbiorcom przemystowym.

W Polsce dotychczas nie wdrozono rozwiazan umozliwiajacych wykorzystanie metanu
zawartego w powietrzu wydmuchiwanym do atmosfery szybami wentylacyjnymi w ko-
palniach wegla kamiennego (ang. VAM — Ventilation Air Methane), co ma istotny udziat
w emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Na $wiecie obecnie dziata kilka instalacji
pilotazowych opartych na nastgpujacych technologiach i urzadzeniach do utylizacji metanu
z powietrza wentylacyjnego (Nawrat, Gatnar 2008): cieplny reaktor przeptywowo-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 $rodkiem ograniczania i regulowania zawarto$ci metanu w powietrzu
w wyrobiskach gorniczych jest doprowadzanie odpowiednio duzych strumieni powietrza.
W zwiazku z tym zawarto$ci metanu w szybach wentylacyjnych dochodza do 0,5% i takie
mieszaniny, o bardzo niskiej zawartosci metanu sa mato przydatne do energetycznego
wykorzystania. Z przeprowadzonych w ostatnim czasie badan wynika, ze pewna czgs¢
wentylacyjnej infrastruktury kopalnianej w Polsce moglaby by¢ wykorzystana do produkcji
energii lub przynajmniej do utylizacji metanu.

W ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka Akademia Goérniczo-
-Hutnicza, Politechnika Wroctawska i Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
realizuja Projekt pt. Proekologiczna technologia utylizacji metanu z kopaln. Celem projektu
jest opracowanie nowoczesnej technologii dla utleniania metanu z powietrza wentyla-
cyjnego kopaln.
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5. Zagospodarowanie metanu z kopalfi czynnych

W goérnictwie wegla kamiennego w procesie eksploatacji wegla w 2011 r. wydzielito sig
802,9 min m3 metanu. Do atmosfery (w wentylacji) wyemitowano 575,4 mln m3 metanu,
a227,6 mln m3 gazu zostato ujete w powierzchniowych stacjach odmetanowania, przy czym
odmetanowanie prowadzono z wyrobisk korytarzowych, wyrobisk eksploatacyjnych (ze
srodowiska $cian) oraz ze zroboéw (z poza tam).

Zagospodarowano tacznie 167,0 mln m3 ujetego metanu, z tego spotki weglowe wyko-
rzystaty bezposrednio 25,7 mln m3, a odbiorcom przemystowym sprzedano 141,4 min m3
metanu. Byli to zarowno odbiorcy zewngtrzni, jak i przedsigbiorcy pozostajacy w grupach
kapitalowych zwiazanych z kopalniami — rysunek 2 (materialy wtasne MG).

Ujety na potrzeby wlasne gornictwa w 2011 r. metan zagospodarowano do produkcji
energii elektrycznej i cieplnej, w tym do wytwarzania energii elektrycznej produkowanej
przez uktady kogeneracyjne. We wiasnych instalacjach gérnictwo w 2011 r. wyproduko-
walo z wykorzystaniem metanu 268 527 MWh energii elektrycznej oraz 1 211 635 GJ
energii cieplnej.

Spotki weglowe stale podejmuja wysitki techniczne i ekonomiczne dla zwigkszenia
wykorzystania uwalnianego i ujmowanego metanu. Realizowane w tym wzglgdzie inwes-
tycje sa kapitalochtonne. Dzialania podejmowane w ostatnich latach doprowadzity do
sytuacji, w ktorej ilo$¢ gospodarczo wykorzystywanego metanu ujgtego systemami odmeta-
nowania wzrosta z 54,7% w 2006 r. do 73,4% w 2011 r. Obecnie poziom zagospodarowania
tego gazu w kopalniach wegla kamiennego, w odniesieniu do catkowitej ilo$ci metanu, ktory
wydzielil si¢ w procesie eksploatacji wegla wynosi nieco ponad 18%.

Zgodnie z prognozami przedstawionymi przez spolki weglowe w kolejnych latach
przewiduje si¢ wzrost metanowos$ci bezwzglednej. Plany inwestycyjne przewiduja zatem
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Rys. 2. Zagospodarowanie metanu ujmowanego w trakcie eksploatacji wegla kamiennego do produkcji energii
elektrycznej i ciepta w polskim gornictwie wegla 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
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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

zwigkszenie ujgcia metanu w stacjach odmetanowania, a takze jego gospodarcze wy-
korzystanie — rysunek 3.

6. System wsparcia

Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. 0 zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz o zmianie
niektorych innych ustaw wprowadzono system wsparcia w postaci §$wiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji w jednostce opalanej
metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gorniczych w czynnych,
likwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego, zwanych dalej
fioletowymi certyfikatami.

W art. 91. ust 1. wyzej wymienionej ustawy zapisano: ,,Potwierdzeniem wytworzenia
energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji jest Swiadectwo pochodzenia tej energii,
zwane dalej $wiadectwem pochodzenia z kogeneracji. Swiadectwo pochodzenia z koge-
neracji wydaje sie oddzielnie dla energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej
kogeneracji w jednostce kogeneracji:

1) opalanej paliwami gazowymi lub o lqcznej mocy zainstalowanej elektrycznej zrodla
ponizej 1 MW;

la) opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gorniczych
w czynnych, likwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub
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gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy w rozumieniu art. 2 ust. 1 pkt 2 ustawy
o biokomponentach i biopaliwach cieklych;
2) innej niz wymienionej w pkt 1 i la.”

System fioletowych certyfikatow opiera si¢ na tzw. mechanizmie wymagalnego portfela
energii produkowanej z metanu, ktory polega na natozeniu na okre$lony podmiot (pro-
ducenta, dostawce lub odbiorce energii) obowiazku zapewnienia lub zakupu odpowiedniej
ilosci energii pochodzacej z danego zrodta objgtego wsparciem. W celu zapewnienia odpo-
wiedniego funkcjonowania tego mechanizmu zwykle rownolegle wprowadzony zostaje
system $wiadectw pochodzenia, ktore stanowia dowdd wytworzenia danej energii.

Prezes Urzedu Regulacji Energetyki w ramach swoich kompetencji wynikajacych z art.
23 ust. 2 ustawy Prawo energetyczne, oglosit tzw. jednostkowa optatg zastgpcza, o ktorej
mowa w art. 9a ust. 8a ustawy Prawo energetyczne, obowiazujaca w 2010 i1 2011 r.
w wysokosci 59,16 zt/MWHh, tj. na najnizszym mozliwym poziomie stanowiacym 30%
$redniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym (przy dopusz-
czalnym ustawa Prawo energetyczne zakresie 30—120%).

7. Swiadectwa pochodzenia energii w latach 20102011

Prezes Urzedu Regulacji Energetyki wydaje $§wiadectwa pochodzenia energii z koge-
neracji na wniosek podmiotow zainteresowanych; w 2010 roku wydano cztery $wiadectwa.
Laczna ilo$¢ energii elektrycznej wytworzonej w jednostkach kogeneracji, o ktérych mowa
w art. 91 ust 1 pkt la ustawy — Prawo energetyczne, objgta §wiadectwami pochodzenia
z kogeneracji wyniosta na koniec 2010 roku 68 546,156 MWh. W 2011 r. Prezes URE wydat
17 $wiadectw, co odpowiadato 148 351,25 MWh. Zgodnie z danymi przedstawionymi przez
Prezesa URE, $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawne;j
kogeneracji w jednostce kogeneracji opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy
dotowych robotach gorniczych w czynnych, likwidowanych lub zlikwidowanych kopal-
niach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy, w 2011 r.
wyniosta 244,95 zt/MWh, przy $redniej cenie sprzedazy energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym 198,90 zt/MWh (URE 2012).

Prawa majatkowe wynikajace ze §wiadectw pochodzenia notowane sa na Towarowej
Gietdzie Energii i podlegaja prawom popytu i podazy, w zwiazku z czym ich wartos¢ wynika
z transakcji kupna sprzedazy na tej gietdzie. Podczas jedynych notowan w 2011 r. kurs
wynosit odpowiednio: 58 zZ/MWh w dniu 6 wrzeé$nia oraz 55 zWMWh w dniu 8 paz-
dziernika. W 2012 r., podczas notowania w dniu 24 kwietnia kurs osiagnat swoje maksimum
tj. 59,16 zZt/MWh.

Nalezy zauwazy¢, ze od poczatku obowigzywania systemu wsparcia dla wytworzenia
energii elektrycznej w jednostce kogeneracji opalanej metanem uwalnianym i uyjmowanym
przy dotowych robotach gorniczych lub gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy
w rozumieniu art. 2 ust. 1 pkt 2 ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych do chwili
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obecnej przedsigbiorcy wystapili do Prezesa URE jedynie z kilkudziesigcioma wnioskami
o wydanie $wiadectw. Tymczasem w 2011 r. liczba wydanych $§wiadectw pochodzenia
energii ze zrodet odnawialnych wyniosta prawie 12,5 tys., co odpowiada przeszto 11,7 TWh
energii. Zaktadajac zwigkszenie zagospodarowania metanu do maksymalnego mozliwego
poziomu, ilo§¢ wyprodukowanej energii, ktéra bylaby objgta systemem $wiadectw po-
chodzenia energii mogtaby wzrosna¢ dziesigciokrotnie w odniesieniu do stanu z 2011 r.
W takiej sytuacji nie zachodzi niebezpieczenstwo ewentualnego zaklocenia funkcjonowania
systemu wsparcia OZE.

8. Efektywnos¢ systemu wsparcia

Prowadzone przez kopalnie odmetanowanie obejmuje wiercenie otworéw metanowych
wraz z podlaczeniem, prowadzenie rob6t montazowych i utrzymanie dotowej sieci odme-
tanowania oraz utrzymanie powierzchniowych stacji odmetanowania. Sa to koszty biezace
zwiazane z ujgciem metanu. Do tego dochodza koszty ponoszone przez kopalnie zwiazane
z utrzymaniem calej infrastruktury odmetanowania (sieci odmetanowania, stacje odme-
tanowania) oraz koszty obejmujace amortyzacje, robocizng, energig i materiaty. Ze wzgledu
na potrzebg zapewnienia bezpieczenstwa pracy, koszt ujmowania metanu jest zwigzany
z kosztem wydobycia wegla i stanowi jego sktadnik. Nalezy zaznaczyé¢, ze ujmowany
odmetanowaniem gaz jest mieszanka metanowo-powietrzna, w ktorej koncentracja metanu
wynosi okoto 50-60% i nie ma ona cech handlowych. Mieszanka mozliwa jest do wyko-
rzystania wylacznie w przystosowanych lub zaprojektowanych do tego celu instalacjach
przemystowych.

Koszty prowadzenia odmetanowania dla kazdej kopalni sa rézne choéby ze wzglgdu na
odmienne warunki geologiczne. W 2011 r. jednostkowe koszty odmetanowania miescity si¢
w przedziale od 17 do 29 gr za m3. Jednostkowe koszt zwalczania zagrozen metanowych —
na ktore dodatkowo sktadaja si¢ koszty zwiazane z utrzymaniem infrastruktury odmetano-
wania — wynosity od 1,18 zt do 1,71 zt za m3. Zatem $redni taczny jednostkowy koszt
pozyskania metanu w 2011 r. wyniost 1,4 zt/m3.

Koszty produkcji | MWh energii elektrycznej z metanu w kogeneracji wynosza $rednio
okoto 125 zt (nie liczac kosztow metanu). Na koszt ten sktadaja si¢ naktady poniesione
z tytulu utrzymania niezbgdne;j infrastruktury produkcyjnej, ptace, amortyzacja. Do wypro-
dukowania takiej ilosci energii potrzebne jest $rednio okoto 300 m3 metanu.

Biorac pod uwagg infrastrukturg sieci gazowych w poblizu kopalf oraz wynikajace z niej
stosunkowo niewielkie mozliwosci transportu metanu z poktadow wegla wigkszos¢ ukta-
dow energetycznych zlokalizowana jest na terenie kopaln lub w ich bliskim sasiedztwie.

W 2011 r. érednia cena sprzedazy metanu wyniosta 0,35 zt/ m3. Uwzgledniajac kosz-
ty produkcji oraz koszt zakupu metanu, $redni koszt wytworzenia 1 MWh energii wyno-
sit 230 zl, przy $redniej cenie sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym
198,90 zt/MWh. Wynika stad, iz uwzglednienie przez producenta energii elektrycznej
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w jednostce kogeneracji opalanej metanem dodatkowego przychodu uzyskiwanego ze
$wiadectwa pochodzenia energii w wysokosci okoto 60 zt pozwalato na osiagnigcie zysku.

Jednakze uwzglednienie w koszcie produkcji energii z metanu wymienionych wczes$niej
kosztéw pozyskania tego gazu odpowiadaloby poziomowi kosztéw wytworzenia 1 MWh
energii — 550 zt, co dowodzi, ze przychod ze §wiadectwa nie dziatal odpowiednio moty-
wujaco do dalszego zwigkszania ujmowania i zagospodarowania metanu.

Przyjgcie wsparcia w takiej wysokosci jak dla OZE powodowatoby jednak znaczne
zwigkszenie korzysci, jakie producent energii z metanu uzyskuje z jej sprzedazy. W 2011 r.
wartos$¢ jednostkowej optaty zastepczej dla OZE wynosita 274,92 zt/MWh (URE 2012).

9. Rekomendacje

Istniejace obecnie w Polsce mechanizmy wsparcia dla produkcji energii elektrycznej
z metanu pochodzacego z kopaln wegla kamiennego sa niewystarczajace. Stworzony
w 2010 r. system wsparcia w postaci §wiadectw oraz udzielanie pomocy publicznej przez-
naczonej na inwestycje budowy nowych lub przystosowania istniejacych instalacji ener-
getycznych do wykorzystywania metanu pochodzacego z odmetanowania kopaln wegla
kamiennego nie zachgcaja do zwigkszenia gospodarczego wykorzystania metanu. Podczas
prac nad przepisami regulujacymi zasady funkcjonowania systemu przyjeto, ze koszty
pozyskania metanu nie wchodza w laczne koszty produkcji energii skoro ponoszone sa
niezaleznie od tego, czy metan zostanie wyemitowany do atmosfery, czy wykorzystany
gospodarczo. Nalezy podkresli¢, ze obecnie metan w kopalniach czynnych pozyskiwany jest
z procesu odmetanowania realizowanego tylko w zwiazku z obowiazkami wynikajacymi
z przepisow BHP. Jezeli oczekujemy zwigkszenia poziomu zagospodarowania metanu,
jak réwniez wzrostu prowadzonego odmetanowania realizowanego przez spotki weglowe,
koszty pozyskania metanu powinny zosta¢ bezwzglednie ujg¢te w kosztach produkcji energii.
Stosowane aktualnie technologiec odmetanowania powoduja, ze metan uwalniany w trakcie
robot gorniczych jest w okoto 30% ujmowany odmetanowaniem, a w 70% usuwany na
drodze wentylacyjnej. Mozliwe jest zwigkszenie poziomu odmetanowania z zastosowaniem
obecnych technologii wydobycia wegla, czyli ujgcie 60% metanu i wyemitowanie do atmo-
sfery 40%. Uwzgledniajac obecny poziom $wiatowej techniki, mozliwe jest ujgcie odmeta-
nowaniem do 80% metanu dla wegla o stabej przepuszczalnosci, ktory wystepuje w Polsce.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze calego metanu ujgtego odmetanowaniem nie wyko-
rzystuje si¢ — gtdéwnie z przyczyn sezonowosci odbioru. Instalacje energetyczne prawie
w pelni wykorzystuja go zima (sezon grzewczy). Dlatego tez nalezy prowadzié dzialania
w celu wykorzystania nadmiaré6w metanu w innych technologiach, np. LNG czyli skrap-
lanie metanu oraz CNG czyli sprezanie.

Zwigkszenie ujgcia metanu z kopaln wegla oraz zwigkszenie poziomu jego zagospoda-
rowania moze nastapic¢ jedynie w sytuacji stworzenia odpowiednich zachg¢t ekonomicznych.
Dla osiagnigcia takich rezultatoéw nalezatoby:
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a) oprze¢ system wsparcia na zasadach obowiazujacych w przypadku systemu wsparcia
OZE, bez konieczno$ci produkeji energii w kogeneracji gdyz:
<> obowiazujacy system wsparcia faktycznie funkcjonuje jedynie przez kilka miesiecy
w roku, kiedy jest odpowiednie zapotrzebowanie na ciepto,
<> liczba potencjalnych odbiorcow ciepta przez caty rok jest niewielka,
<> trudno jest zapewni¢ stata podaz i bezpieczenstwo dostaw ciepla ze zrodet zasilanych
metanem,
<> zasieg sieci cieplowniczych w przeciwienstwie do sieci elektroenergetycznych ma
charakter lokalny i w zwiazku z tym wspolpracujace z nia zrodta musza by¢ prze-
widywalne;
b) zwigkszy¢ warto$¢ oplaty zastepczej stosowanej w obecnym systemie wsparcia, gdyz:
<> ujecie metanu z poktadow wegla cechuje sie duza zmiennoscia i duza nieprzewi-
dywalnoscia, co powoduje, ze nie caly metan uzyskany z odmetanowania posiada
warto$¢ handlowa,
<> spotki weglowe nie traktuja metanu jako zrodta energii, ale przede wszystkim jako
zagrozenie, a zatem ustalona obecnie wysokos$¢ optaty zastgpczej nie wptywa mo-
tywujaco na zwigkszenie ujgcia metanu;
c) stworzy¢ system wsparcia dla utylizacji i zagospodarowania metanu wentylacyjnego
gdyz:
<> instalacje zagospodarowania i utylizacji VAM sa bardzo kapitatochtonne,
<> metan zawarty w powietrzu wentylacyjnym stanowi okoto 70% catkowitej ilo$ci
metanu uwalnianego podczas eksploatacji gorniczej i jest potencjalnie waznym
zrodlem energii,
<> wystepuje szereg problemdéw zwiazanych z zagospodarowaniem VAM, takie
jak: niskie dopuszczalne stgzenie metanu w szybach wentylacyjnych tj. 0,75%
(w praktyce ok. 0,5%) podyktowane polskimi przepisami bezpieczenstwa, bar-
dzo duze przeptywy powietrza wentylacyjnego (w szybie $redniej wielkosci ok.
10 000 m3/min), fluktuacje zaréwno stezenia jak i przepltywu zwiazane gtéwnie
z postgpem prac eksploatacyjnych.
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Maciej KALISKI, Rafal 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



