Rozdziat 12

12 DOSWIADCZENIA Z WYKORZYSTANIEM METANU
NA PRZYKLADZIE KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

12.1 Wprowadzenie

Metan, znany takze jako gaz blotny i gaz kopalniany jest organicznym zwigzkiem che-
micznym o wzorze CHy stosowanym jako gaz opalowy i surowiec do syntezy wielu innych
zwigzkow organicznych. Powstaje w przyrodzie w wyniku beztlenowego rozktadu szczatkow
roslinnych (np. na bagnach). Stanowi gléwny sktadnik gazu ziemnego, w ktorym jego zawar-
tos¢ wynosi zwykle > 90% [1].

Metan jest gazem bezbarwnym, pozbawionym smaku oraz zapachu. Przy zawartosci 5-
15% tworzy z powietrzem mieszaning wybuchowg, ktora ulega zaptonowi pod wpltywem
iskry elektrycznej lub temperatury > 537°C. Z tego powodu jest szczegdlnie niebezpieczny w
w wyrobiskach kopalnianych, gdzie stanowi jedno z najwigkszych zagrozen naturalnych pod-
czas prowadzenia prac eksploatacyjnych.

Metan uwalniany podczas robot gorniczych stanowi powazne zrddlo emisji gazéw cie-
plarnianych do atmosfery. Nalezy jednoczes$nie zauwazy¢, zZe jest on gazem cieplarnianym o
wiele bardziej skutecznym niz dwutlenek wegla, co oznacza, ze zmniejszenie emisji metanu o
1 tong jest rownoznaczne z uniknieciem emisji 21 ton dwutlenku wegla [2].

12.2 Wsparcie kogeneracji przez Unie Europejska

Z dniem 11.02.2004 r. weszta w zycie dyrektywa 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i
Rady Europy w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie w ciepto uzyt-
kowe na wewngtrznym rynku energii. Celem dyrektywy bylto zwigkszenie efektywnosci ener-
getycznej 1 poprawa bezpieczenstwa dostaw poprzez stworzenie ram dla wspierania i rozwoju
produkcji ciepta 1 energii elektrycznej w ukladzie wysokosprawnej kogeneracji. Proces ten
opiera si¢ na zapotrzebowaniu na ciepto uzytkowe i oszczednosci w energii pierwotnej na
wewnetrznym rynku energii, z uwzglednieniem specyficznych uwarunkowan krajowych,
szczegblnie w odniesieniu do warunkow klimatycznych 1 ekonomicznych [3].

Dyrektywa nalozyla na panstwa cztonkowskie r6zne zobowigzania, takie jak:

e przyjecie jednolitego sposobu obliczania produkcji energii w skojarzeniu,
e okreslenie wytycznych dla jej wdrozenia,
e zagwarantowanie pochodzenia energii ze skojarzenia o wysokiej sprawnosci.

Wybor sposoboéw i §rodkéw dla wprowadzania mechanizmoéw wspierania kogeneracji
pozostawiono w gestii panstw cztonkowskich.

Promowanie wysokosprawnej kogeneracji stanowi priorytet Unii Europejskiej ze wzgle-
du na zwigzane z nig korzys$ci w zakresie oszcz¢dzania energii pierwotnej oraz ograniczania
emisji szkodliwych substancji do atmosfery. Wspieranie 1 zwigkszenie produkcji w skojarze-
niu, uznane zostato za jedno z dziatan niezbednych dla wypetienia postanowien Protokotu z
Kioto.

121



Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji

Protokoét z Kioto to uzupetnienie Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w spra-
wie zmian klimatu (United Nations Framework Convention on Climate Change)
1 jednoczes$nie miedzynarodowe porozumienie dotyczace przeciwdzialania globalnemu ocie-
pleniu. Protokoét ten zostal wynegocjowany na konferencji w Kioto w grudniu 1997r. Wszedt
w zycie 16 lutego 2005 roku, trzy miesigce po ratyfikowaniu go przez Rosje 4 listopada
2004r. Polska ratyfikowata Protokoét z Kioto w dniu 13.12.2002r.

Na mocy postanowien protokotu kraje, ktore zdecydowaty si¢ na jego ratyfikacje, zobo-
wigzaly si¢ do redukcji do 2012 roku wlasnych emisji o wynegocjowane wartosci zestawione
w zalaczniku do protokolu (co najmniej 5% poziomu emisji z 1990) dwutlenku wegla, meta-
nu, tlenku azotu, HFC i PFC (zwiazki z grupy hydrofluoroweglowodorow) - gazéw powodu-
jacych efekt cieplarniany. W przypadku niedoboru badz nadwyzki emisji tych gazéw, sygna-
tariusze umowy zobowigzali si¢ do zaangazowania si¢ w ,,wymian¢ handlowa”, polegajaca na
odsprzedazy lub odkupieniu limitow od innych krajow. Jezeli protokét z Kioto zostanie
w pelni wprowadzony w zycie, to przewiduje si¢, (na skutek jego postanowien), redukcje
Sredniej temperatury globalnej pomigdzy 0,02°C a 0,28°C do roku 2050 [1].

12.3 Metan jako zagrozenie bezpiecznego prowadzenia eksploatacji wegla ka-
miennego

Zagrozenie metanowe jest jednym z najpowazniejszych zagrozen naturalnych wystepuja-
cych w wiekszosci kopaln wegla kamiennego. Aby zapewni¢ bezpieczne prowadzenie eks-
ploatacji wegla w warunkach silnego zagrozenia metanowego nalezy stosowac takie metody
oraz $rodki techniczne, technologiczne i organizacyjne, jak m. in.:

e intensywne przewietrzanie wyrobisk,

e prowadzenie skutecznego odmetanowania,

e monitorowanie parametroOw charakteryzujacych stan zagrozen naturalnych oraz
procesOw wentylacji 1 odmetanowania,

e automatyczne urzadzenia zapewniajace ciagly pomiar i kontrole parametréw zagro-
zen naturalnych oraz wylaczajace urzadzenia elektryczne spod napigcia
1 alarmujace zatogi gornicze o niebezpieczenstwie (metanometria automatyczna),

e ciagly nadzor techniczno-organizacyjny.

W przypadku, gdy metody wentylacyjne stosowane do zwalczania zagrozenia metano-
wego nie sg wystarczajace, konieczne jest zastosowanie odmetanowania. System odmetano-
wania kopalni sktada si¢ z sieci przewodow ztozonych z rurociggdw polaczonych z otworami
odmetanowania. Doptyw metanu z poktadow wegla 1 skat otaczajacych do sieci rurociggow
wymuszony jest podci$nieniem w otworach odmetanowania, ktore wytwarzane jest przez sta-
cje odmetanowania zlokalizowang na powierzchni kopalni. Wyr6znia si¢ nastgpujace metody
odgazowania gorotworu [4]:

¢ Odmetanowanie wyrobisk korytarzowych.
¢ Odmetanowanie wyprzedzajace — prowadzone przed rozpoczgciem eksploatacji w
gorotworze nieodprezonym.
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e (Odmetanowanie eksploatacyjne — prowadzone rownoczesnie z eksploatacja pokta-
dow wegla w gorotworze, w ktorym naturalna rownowaga ztoza zostala naruszona
eksploatacja, a sam proces odmetanowania prowadzi si¢ w skatach o zmieniajagcym
si¢ W czasie stanie napr¢zen.

e Ujecie metanu z otamowanych przestrzeni starych zrobow.

12.4 Sposoby zagospodarowania gazu kopalnianego

W praktyce gaz kopalniany pozyskiwany jest przede wszystkim w czynnych kopalniach
wegla charakteryzujacych sie¢ wysoka metanowos$cia relatywng. Proces pozyskiwania metanu
prowadzony jest rowniez w kopalniach wytaczonych z eksploatacji, lub jednocze$nie z pokta-
dow eksploatowanych jak inieczynnych. W obu przypadkach moze to by¢ proces
o porownywalnej oplacalnosci. W Europie, nie praktykuje si¢ wydobywania gazu z dziewi-
czych poktadéw wegla (jest to natomiast prowadzone w USA 1 Australii). Doswiadczenia
praktyczne w zagospodarowaniu metanu z wentylacji jak dotad istnieja tylko w Australii [5].

W eksploatowanych kopalniach metan wydziela si¢ w efekcie prowadzenia robot gérni-
czych w skutek odprezania poktadéw wegla. Catkowitg ilo$¢ gazu rozdzieli¢ mozna na cztery
czesel [6]:

e metan wydzielajacy si¢ z poktadu do wyrobiska i odprowadzany z powietrzem
wentylacyjnym (zrédto szkodliwej emisji),

¢ metan odprowadzany systemami odmetanowania (mozliwy do energetycznego wy-
korzystania),

e metan adsorbowany w porach wegla wydobywanego na powierzchni¢ (wydzielaja-
cy sie w dalszych fazach obrobki 1 bedacy zrodtem szkodliwej emisji),

e metan pozostajacy w zlozu.

e W polskim gornictwie metan wykorzystywany jest do spalania w:

e kottach gazowych dla potrzeb centralnego ogrzewania,

e kotlach weglowych, w ktorych zainstalowano dodatkowe palniki gazowe dla tych
samych celow,

e komorach paleniskowych suszarek, dla suszenia koncentratu flotacyjnego (bedace-
go wartosciowym produktem przerdbki mechanicznej wegla),

e komorach paleniskowych kotlow parowych pytowych w elektrocieptowniach, gdzie
dodatkowo spala si¢ gaz dla produkcji pary wysokopreznej napedzajacej turboze-
spoty cieptownicze,

e silnikach spalinowych ttokowych, przystosowanych do spalania gazu z odmetano-
wania.

Sposréd wyzej wymienionych, juz stosowanych przykladow wykorzystania gazu meta-
nowego, tylko dwa ostatnie pozwalajag wykorzysta¢ go w sposob bardziej efektywny t.j. do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepta [7].
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12.5 Geneza zabudowy ukladu kogeneracyjnego do skojarzonego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta z wykorzystaniem funduszy PHARE

Pomyst na budowe uktadu kogeneracyjnego, produkujacego z ujetego metanu kopalnia-
nego energi¢ elektryczng w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepla, wyniknat ze trzech nastgpu-
jacych wzgledow:

e Dbezpieczenstwa — odmetanowanie kopaln jest wymagane do bezpiecznego prowa-
dzenia wydobycia wegla z poktadéw silnie metanowych,

e ckologii — emisja metanu do atmosfery przyczynia si¢ do powstawania efektu cie-
plarnianego,

e gospodarczych — zagospodarowanie ujgtego metanu moze przynies¢ wymierne
efekty w postaci wyprodukowanej energii i ciepta, czyli po prostu korzysci finan-
sowe.

Inwestycja zostata zrealizowana w czes$ci z funduszy wiasnych przy duzym wsparciu
srodkow finansowych pozyskanych z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w ramach programu PHARE PL5507.

Program PHARE powstat w roku 1989 w celu udzielania materialnej pomocy panstwom
kandydujacym do Wspoélnot Europejskich. Zaniechany w 2007 na rzecz nowego programu
Instrument Pomocy Przedakcesyjnej (IPA). Poczatkowo byl kierowany jedynie do Polski i
Wegier, skad tez wzieta si¢ jego pierwotna nazwa: Poland and Hungary: Assistance for Re-
structuring their Economies (PHARE). Od roku 1990 objat on takze Bulgarie, Czechostowa-
cj¢ a nastepnie Albanie, Rumunig, Litwe, Lotwe 1 Estonie. W zwigzku z rozszerzeniem listy
panstw beneficjentow, zaprzestano rozwijania skrotu PHARE, a oficjalna nazwa zostala
zmieniona na ,,PHARE”. Do roku 2000 z PHARE korzystalo juz 17 panstw europejskich.
Najwiekszym beneficjentem programu byta Polska, dla ktérej kwota w budzecie PHARE w
okresie 1990-2003 wyniosta ok. 3,9 mld euro [1].

Emisja metanu ze $laskich kopaln byta postrzegana przez ekspertow funduszu PHARE
jako jeden z istotnych elementoéw wplywajacych na niszczenie warstwy ozonowej w stratosfe-
rze, a takze jako nie wykorzystane zrodto taniej, czystej energii, mogace wptyna¢ na poprawe
stanu atmosfery na Slasku. Spotka Energetyczna Elektro-Energo-Gaz (SE EEG) znajac inten-
cje funduszu PHARE, jego mozliwo$ci wsparcia finansowego przedsiewzigcia zwigzanego z
efektywnym wykorzystaniem metanu z odmetanowania kopaln, a takze dysponujac doswiad-
czeniem wynikajacym z zabudowy, eksploatacji oraz wprowadzenia udoskonalen w czasie
ruchu prébnego silnika gazowego przy kopalni Krupinski, wystgpita do Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska (NFOSiGW) z propozycja realizacji programu badawczo-
wdrozeniowego w zakresie wykorzystania metanu. Program ten przewidywat zainstalowanie
pigciu silnikow gazowych dla skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej, na
pigciu roznych kopalniach, posiadajacych mniejsze ilosci wolnego metanu. Program zostat
ujety w Planie Pracy nr 3 PHARE i zatwierdzony do realizacji przez Komisj¢ Europejska jako
Program PHARE 9507.

Celami programu PHARE 9507 byto:
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e Rozpowszechni¢ nowoczesng technologie¢ wykorzystania gazu metanowego na ko-
palniach gazowych. Udowodni¢ do$wiadczalnie, ze wykorzystanie nawet matych
ilosci gazu metanowego jest celowe i optacalne.

e Korzystajac z pigciu instalacji pilotowych przeprowadzi¢ badania dotyczace moz-
liwosci wykorzystania gazu z odmetanowania kopaln do skojarzonego wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej w zroznicowanych warunkach zasilania metanem —
odmiennych dla kazdej z kopaln.

e Ograniczenie emisji metanu 1 emisji dwutlenku wegla. Uzyskanie korzysci ekolo-
gicznych dotyczacych ochrony warstwy ozonowej w stratosferze i zmniejszenia
efektu cieplarnianego.

e Uzyskanie efektow ekonomicznych z tytulu skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej z nadmiarowego gazu metanowego.

e Prowadzenie dziatalno$ci informacyjnej i szkoleniowej w zakresie eksploatacji i
remontéw matych elektrocieptowni modutowych z gazowymi silnikami spalino-
wymi.

W ramach programu finansowaniu przez PHARE podlegaty: zakup agregatéw prado-
tworczych, dostawa na miejsce, montaz, uruchomienie i ruch prébny catego uktadu przy ob-
cigzeniu czeSciowym i znamionowym, szkolenie zatogi oraz odbior techniczny. Beneficjenci
(t. j. kopalnie), byly zobowigzane zapewni¢ odpowiednig lokalizacje¢ agregatu, zasilanie me-
tanem, odbior ciepla i energii elektrycznej. W tym celu musiaty wyrazi¢ zgode na wykonanie
na ich terenie odpowiednich potaczen rurowych i kablowych taczacych agregat pradotworczy
z siecig gazowa, elektryczng i cieplna, a takze spetni¢ pod wzgledem dokumentacyjnym wy-
magania Prawa Gorniczego dotyczace nowych inwestycji na terenie Zaktadu Goérniczego. Po
zakonczeniu programu PHARE nr PL 9507.01.05 beneficjenci przej¢li agregaty pradotworcze
na wlasnos¢.

W roku 2000 kopalnia rozpoczeta realizacje programu badawczo-wdrozeniowego PHA-
RE nr PL9507.01.05 pt. ,,Wykorzystanie gazu kopalnianego dla celéw energetycznych” w
wyniku czego w kwietniu 2001r. uruchomiony zostat agregat pradotwoérczy JMS 312 GS-
B.LC.

12.5.1 Uklad kogeneracyjny

Kazdy uklad wytwarzajacy w skojarzeniu energi¢ elektryczng i1 cieplo musi mie¢ pota-
czenie z trzema sieciami: elektryczna, cieplng i gazowa. Na rys. 12.1 przedstawiono schemat
podtaczenia silnika do uktadu gazowego w kopalni.

Ujmowany z poktadow wegla i zrobow zawatowych metan, przesylany jest za pomoca
zabudowanego w szybie wdechowym rurociggu @ 350mm, ktéry nastgpnie po wyjsciu na
powierzchni¢ prowadzony jest napowietrznie, do budynku stacji odmetanowania.

Wymagane parametry ruchowe gazu metanowego na granicy dostawy:

e koncentracja metanu w gazie: 40%-60%
e cis$nienie zasilania: min. 10 kPa (100mbar)
e temperatura gazu: max. 40°C
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e nat¢zenie przeplywu gazu: 2,45-2,7 Nm® CH,/min
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Qznaczenia:

- rurociag metanowy Dn 200 mm (od stacji odmetanowania do kottowni)
- odcinek gazowy Dn 150 mm (zasilanie urzadzer\ kottowni)

- przylacze gazowe Dn 150 mm do silnika gazowego

- odwadniacz rurowy Dn 300 mm

- zespdl przerywaczy ognia

- upust gazu Dn 50 mm

- przepustnica gazu z serwomechanizmem elektrycznym Dn 150 mm
- zespot kontrolno - pomiarowy i rozliczeniowy

- zawor kulowy (odcinajacy) Dn 150 mm

10 - trasa regulacji gazu (do silnika gazowego)

11 - odwadniacz automatyczny
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Rys. 12.1 Schemat podtqczenia silnika do uktadu gazowego

W normalnych warunkach ruchowych agregatu pradotwoérczego przyjmuje si¢, Ze zmiany
parametroOw koncentracji metanu i ci$nienia gazu nie powinny przekracza¢ 5% podanych war-
tosci. W przypadku niedotrzymania podanych parametrow uklad regulacji reaguje obnizeniem
mocy agregatu, a nastepnie wytgczeniem go z ruchu.

W poczatkowym okresie uymowany przez stacj¢ odmetanowania gaz kierowany byt na
komin wydmuchowy, a nastgpnie do atmosfery. Od roku 2001 gaz przesytany jest rurocig-
giem @ 200mm do zlokalizowanego przy kottowni agregatu pradotworczego.

Parametry gazu kopalnianego w przedmiotowej kopalni charakteryzujg si¢ nastgpujacymi
warto$ciami:

e zawarto$¢ metanu — 40% - 70%,

e zawartos¢ azotu — 30% - 40%,

e zawartosSc tlenu — 5% - 8%,

e zawarto$¢ dwutlenku wegla — 1% - 5%,
e wilgotnos¢ wzgledna — 75% - 95%.

Schemat uktadu kogeneracyjnego przedstawiony na rys. 12.2, pokazuje m.in granic¢ bi-
lansowa uktadu, ktéra zawiera¢ powinna wszystkie urzadzenia biorgce udziat w procesie ko-
generacji. Konieczno$¢ okreslenia granicy bilansowej podyktowana jest zapisami Zatacznika
Nr 1 punkt III (pt. Okreslanie granicy bilansowej i schemat jednostki kogeneracji) rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki z dnia 26 wrze$nia 2007r. w sprawie sposobu obliczania danych
podanych we wniosku o wydanie §wiadectwa pochodzenia z kogeneracji oraz szczegétowego
zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do umorzenia tych $wiadectw, uiszczania
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oplaty zastgpczej i obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji.

odbiorcy zewnetrzni ciepla
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Rys. 12.2 Schemat uktadu kogeneracyjnego

12.5.2 Opis agregatu JMS 312 GS - B.L.

Agregat pradotworczy JMS 312 GS-B.L. (rys. 12.3) skfada si¢ z 12-cylindrowego silnika
spalinowego gazowego w ukladzie V 70°, o zaplonie iskrowym, umieszczonego na wspdlnej
ramie z 4-biegunowym, bezszczotkowym generatorem synchronicznym. Obie maszyny sg
sprzegnigte za pomocg sprzegla elastycznego tworzac bardzo wywazong catosc.

Silnik jest 4-suwowy, z czteroma zaworami na cylinder, z torbodotadowaniem, bez ko-
mor wstepnego spalania. Zasilanie silnika odbywa si¢ przy uzyciu mieszanki ubogiej charak-
teryzujacej si¢ wspolczynnikiem nadmiaru powietrza A = 1,7-1,8, co przy jednoczesnym za-
stosowaniu katalizatora zapewnia bardzo niskg emisje toksycznych sktadnikow spalin. Nad-
zor nad ruchem silnika, generatora, uktadu odzysku ciepta oraz innymi uktadami funkcjonal-
nymi spetnia elektroniczny uktad sterowania, zabezpieczenia, regulacji i rejestracji danych:
Dia-ne (rys. 12.4). Uklad ten zapewnia mi¢dzy innymi automatyczny rozruch i synchronizacje
generatora z siecig, a takze samoczynne wylaczenie agregatu w przypadku odejscia od do-
puszczalnego zakresu parametréw pracy ktoregokolwiek z nadzorowanych urzadzen. Rozruch
silnika odbywa si¢ z baterii akumulatoréw za posrednictwem rozrusznika elektrycznego.
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Rys. 12.4 Szafa sterownicza agregatu prqdotwdorczego

Silnik JMS 312 GS-B.L. jest tzw. silnikiem 0-ci$nieniowym. Silnik nie wymaga dla swo-
jej normalnej pracy cis$nienia gazu na wejsciu. Jedynie jest wymagane ci$nienie gazu w zakre-
sie 100-160 mbar na wejsciu do uktadu regulacji przed silnikiem dla zapewnienia mozliwos$ci
poprawnej regulacji ci$nienia gazu, ktora odbywa si¢ przez dtawienie cisnienia gazu do 0.

Sktadowg cze$cia silnika jest natomiast uklad regulacji sktadu mieszanki LEANOX, kto-
ry utrzymuje zawarto$¢ metanu w mieszance palnej w zakresie od 5,6 do 5,8% niezaleznie od
obcigzenia, zapewnia regulacje mocy wg zadanego programu, a ponadto jest odpowiedzialny
za jako$¢ spalania i emisj¢ CO i NOx w spalinach.
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Zastosowany uktad czujnikow 1 wspdtpracujacy z nim uktad regulacji Dia-ne zapewnia
bardzo dobre wlasciwos$ci regulacyjne agregatu, co czyni go bardzo przydatnym w warunkach
zasilania gazem z odmetanowania kopalni.

12.5.3 Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla

Wytworzona w uktadzie kogeneracyjnym energia elektryczna z zaciskOw generatora od-
prowadzona jest do rozdzielni, gdzie zostaje zuzyta na potrzeby wiasne kopalni. Srednia pro-
dukcja energii elektrycznej przez agregat pradotworczy za rok 2011 to ok. 300 MWh/m-c.

Silnik gazowy zapewnia produkcje 703 kW mocy cieplnej przy temperaturze wody zasi-
lajacej $redniej 105°C 1 maksymalnej 110°C. Znamionowy przeplyw wody grzewczej wynosi
13,4 m*/h (rys. 12.5).

Obieg wody grzewczej: 13,4 m*h, 703 kW

o
<

chiodnica mieszanki po . wymiennik ciepla z kociot
I-szym stopniu sprezania chiodnica oleju plaszcza wodnego odzysknicowy
B=
60,0 °C Ba T 88 kW T 163 kW T 385,2 KW 105°C
l ‘ l 55.6'-01 au.arcl

80°C max 90°C 125 °C 515°C
woda chiodzaca
plaszcz wodny

mieszanka olej spaliny

Rys. 12.5 Uktad odzysku ciepta dla agregatu prqgdotwdérczego JMS 312 GS-B.L.

Podtaczenie wody obiegowej z silnika (temp. okoto 105°C) doprowadzone jest rurocig-
giem kopalnianym do kolektora zbiorczego wody powrotnej kottowni, dzigki czemu zostaje
podniesiona temperatura wody powrotnej zasilajacej kottownie o okoto 5°C w sezonie letnim
1 0 okoto 1°C w sezonie grzewczym, powodujac automatyczne zmniejszenie produkcji ciepta
przez kottowni¢ o ilo$¢ ciepta doprowadzong z silnika.

W zwigzku z tym, ze temperatura wody obiegowej silnika nie moze przekracza¢ 60°C
konieczne jest stosowanie uktadu chtodzenia w postaci chtodni wentylatorowej (rys. 12.6).

12.6 Uzyskane efekty ekonomiczne i ekologiczne po jedenastoletniej eksploata-
¢ji silnika gazowego

Zainstalowany w kopalni silnik, w ciggu 11 letniej eksploatacji przepracowatl tacznie
37532 godzin, zuzywajac w tym czasie 5430,9 tys. m’ metanu. Efektem tego byto wyprodu-
kowanie:

e 18084 MWh energii elektrycznej,
e 72788 GIJ energii cieplnej.
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Koszt utrzymania silnika gazowego w petnej gotowosci ruchowej wynosi okoto 50 tys.
zt/rok. W kwocie tej zawarta jest wymiana zuzywajacych si¢ czgsci, takich jak:
e Swiece zaptonowe,
e filtry powietrza,
o filtry gazu,
o filtry oleju,
e wkiady kieszeniowe do klimatyzatora,
e wymiana oleju.

Jak wynika z tabeli 12.1 zwrot kosztow poniesionych przez kopalni¢ na inwestycj¢ nasta-
pit pod koniec 2002 roku. Suma przychod6éw finansowych na przestrzeni jedenastu lat eksplo-
atacji agregatu nie jest zbyt duza, co wigze si¢ z tym, ze w poczatkowych latach pracy silnika
kopalnia nie miata mozliwos$ci pozyskania odpowiednich ilo§ci metanu oraz musiata przygo-
towac system oczyszczenia i osuszenia gazu w celu zapewnienia stabilnej pracy silnika. W
kolejnych latach, (m.in. po remoncie jaki zostat przeprowadzony po przepracowaniu 20 tys.
godzin) — silnik pracuje bez zastrzezen, uzyskujac coraz lepsze rezultaty w produkcji energii
elektrycznej i ciepta. Wptywa to na wzrost korzys$ci ekonomicznych i ekologicznych. Do roku
2011 (wilacznie) przychody z pracy silnika wyniosty 4324 tys. zt. W 2012r. kopalnia planuje
przeprowadzi¢ remont silnika po 40 tys. godzin pracy, koszt tego remontu szacowany jest na
okoto 380 tys. zt.

Z obliczen emisji CO,, wynika, ze w przypadku niezagospodarowania ujetego metanu
poprzez spalenie go w uktadzie kogeneracyjnym, emisja CO, do atmosfery bedaca wynikiem
uzyskania odpowiedniej ilo$ci energii elektrycznej i cieplnej przy uzyciu wegla oraz z wy-
puszczenia ujetego metanu do atmosfery wyniostaby 104863 ton. Zastosowanie kogeneracji
pozwolito na redukcje¢ emisji CO, do 10708 ton, czyli o ok. 90%.
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12.7 Podsumowanie

Szacuje si¢ w perspektywie kolejnych lat, ze ujecie metanu przez stacj¢ odmetanowania
bedzie sukcesywnie wzrasta¢. W zwigzku z powyzszym jak najbardziej wskazana wydaje si¢
propozycja wykorzystania nadwyzki ujetego gazu do celow energetycznych poprzez rozbu-
dowe istniejgcego juz systemu o kolejny agregat pradotworczy.

Rozwigzanie takie, oprocz tego, ze jako inwestycja charakteryzuje si¢ duza optacalnoscia
1 krotkim okresem zwrotu poniesionych naktadow, przynosi¢ bedzie takie efekty, jak:

Wydobycie metanu na powierzchni¢ oraz jego zagospodarowanie wigze si¢ z korzyscia-
mi finansowymi dla kopalni wynikajacymi z pozyskania tanszej energii elektrycznej i ciepl-
nej.

Inwestycja ta jest w pelni proekologiczna i1 zgodna z zobowigzaniem do redukcji gazéw
cieplarnianych, wynikajacym z podpisania przez Polske ,,Protokotu z Kioto”. Przyczyni si¢
ona do poprawienia stanu ekologii w regionie, znacznie redukujac emisj¢ metanu do atmosfe-
ry oraz dwutlenku wegla powstajacego przy dotychczas stosowanej technologii wytwarzania
energii elektrycznej i cieplne;.

Nie bez znaczenia pozostaje rowniez do§wiadczenie jakie po jedenastoletniej eksploatacji
obecnego uktadu kogeneracyjnego posiada kopalnia, moze ono poméc w efektywnym wyko-
rzystaniu nowego agregatu pradotworczego.
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