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DOSWIADCZENIA ZAKEADU
ODMETANOWANIA KOPALN ,,ZOK” Sp. z o.0.
JASTRZEBIU-ZDROJU, W PROJEKTOWANIU
I BUDOWIE POWIERZCHNIOWYCH

I PODZIEMNYCH STACJI ODMETANOWANIA

23.1 WPROWADZENIE

Jednym z najskuteczniejszych sposobdw zwalczania zagrozenia metanowego jest
prowadzenie = odmetanowania  gérotworu. Centralnym  punktem instalacji
odmetanowania jest stacja odmetanowania, w Kktérej znajduja sie urzadzenia
wytwarzajace  podciSnienie w sieci rurociggdw metanowych. Podci$nienie
wykorzystywane jest do transportu mieszaniny metanowo-powietrznej z punktow ujec
tj. z otworéw drenazowych lub zza tam izolacyjnych. Otwory drenazowe z reguty
wykonywane sg w rejonach eksploatacyjnych, w ktérych prowadzone jest wydobycie
wegla w warunkach zagrozenia metanowego. W ten sposob ujety gaz jest odprowadzony
na stacje odmetanowania, a nastepnie w zaleznosci od typu stacji do atmosfery lub do
odbiorcy. Pozyskany w ten sposéb gaz wykorzystuje sie gospodarczo. W najbardziej
rozwinietych uktadach kogeneracji do produkc;ji energii elektrycznej, ciepta oraz chtodu.
Wytworzona energia wykorzystywana jest w ruchu zaktadu gérniczego, przy zatozeniu
ze nadmiar moze by¢ zbywany w sieciach zewnetrznych. W Polsce pierwsza stacja
odmetanowania powstata w 1959 r. w kopalni ,Silesia” w Czechowicach-Dziedzicach.
Byta to pionierska instalacja odmetanowania. W latach 60-tych XX wieku nastgpit
gwattowny rozwdj technologii odmetanowania w Polsce. W tym czasie wdrazano
odmetanowanie w kolejnych kopalniach, w ktérych budowano kolejne stacje. Byty to
kopalnie Rybnickiego Okregu Weglowego dzisiejszej Jastrzebskiej Spotki Weglowej. W
pOZniejszych latach, w miare wzrostu zagrozenia metanowego w obrebie
Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego stacje odmetanowania powstawaty i nadal
powstaja w kolejnych kopalniach. Budowa instalacji odmetanowania w kopalniach
eksploatujgcych zloze wegla kamiennego w warunkach zagrozenia metanowego
znacznie poprawia bezpieczenstwo pracy. Pozwala réwniez na gospodarcze
wykorzystanie ujetego metanu, co w sposob znaczacy poprawia wskazniki ekonomiczne
kopaln [1, 3].
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23.2 PODZIAL STACJI ODMETANOWANIA

Stacja odmetanowania jest kluczowym elementem instalacji odmetanowania na
kopalni. Stuzy do wytwarzania podci$nienia w sieci dotowych rurociggow
odmetanowania oraz stuzy jako przettocznia gazu do jego odbiorcow.

Ze wzgledu na zakres dziatania i lokalizacje stacji, mozna je podzieli¢ na trzy
zasadnicze typy:
e Stacje centralne powierzchniowe,
e Stacje centralne dotowe,

e Stacje lokalnego odmetanowania.
Centralne powierzchniowe stacje odmetanowania zlokalizowane sg zwykle w

poblizu szybéw wydechowych zaktadéw goérniczych. Do stacji poprowadzone s3a
rurociaggi ssace z wyrobisk dotowych z miejsc uje¢ metanu. Jest to rozwigzanie
podstawowe, o ktérym mowa jest w § 298 pkt 1. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych z dnia 28
czerwca 2002 r. Stacje powierzchniowe projektowane i budowane s3 w sposéb
umozliwiajacy gospodarcze wykorzystanie gazu z odmetanowania i przestanie go do
odbiorcy. Obecnie eksploatowanych jest 19 powierzchniowych stacji odmetanowania w
18 ruchach zaktadow goérniczych. Wiekszo$¢ z nich powstata w XXI wieku z czego 7 po
roku 2010. Dwie powierzchniowe stacje odmetanowania powstaty w latach 60
ubiegltego wieku. Sg to stacje w KWK ,Borynia-Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,Zofiowka”
oraz w PG ,Silesia” [4]. Generalnie, obecnie, polskie stacje odmetanowania naleza do
najnowoczesSniejszych na Swiecie 1 umozliwiaja gospodarcze wykorzystanie
ujmowanego metanu. Dotowe centralne stacje odmetanowania zasiegiem obejmujg cata
kopalnie lub kilka rejonéw eksploatacyjnych. W przypadku stacji elektrycznych
zlokalizowane sg w niezaleznym pradzie powietrza. Ujety gaz wypuszczany jest do
grupowych pradéow powietrza zuzytego lub na powierzchnie. Stacje lokalnego
odmetanowania przeznaczone sg do odmetanowania jednego przodka eksploatacyjnego
lub jednego rejonu. Ujety gaz wypuszczany jest do pradéw powietrza zuzytego.

23.3 URZADZENIA W STACJACH ODMETANOWANIA
23.3.1 Stacje powierzchniowe

Zasadniczym elementem stacji odmetanowania jest urzadzenie do wytwarzania
podci$nienia. W XX wieku szeroko stosowane byly pompy i dmuchawy prézniowe z
wirujagcym pierScieniem cieczcowym typu PW 7 i DW 7 (rys. 23.1) oraz sprezarki
topatkowe typu Zgoda M30-G1 i Wittig-500 G (rys. 23.2).

W latach 80-tych wprowadzono do stosowania sprezarki typu Roots’a firmy
Aerzener (rys. 23.3). W stacjach tych regulacja wydajnosci jak rowniez wartosci
podci$nienia i nadci$nienia w rurociggach odbywata sie recznie przy pomocy ukitadu
zasuw. Aparatura kontrolno-pomiarowa znajdowata sie w pomieszczeniu pomiarowni
rys. 23.4).
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Rys. 23.4 Aparatura kontrolno-pomiarowa w pomieszczeniu pomiarowni
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Do kazdego urzadzenia pomiarowego doprowadzony byt gaz za pomoca rurki
impulsowej z punktu poboru. Gaz po jego sprezeniu chtodzony byt woda, ktéra
schtadzana byta w chtodniach kaskadowych (rys. 23.5).

| Rys. 23.5 h}dni kaskadowa

Odczyt podstawowych parametrow pracy stacji odmetanowania z urzadzen
pomiarowych, takich jak:
podci$nienie na wlocie do stacji,
stezenie metanu w ujmowanym gazie,
temperatura gazu ujmowanego i ttoczonego,
ci$nienie gazu w rurociggu do odbiorcy,
ci$nienie r6znicowe na kryzach pomiarowych,
parametry pracy poszczeg6lnych dmuchaw,
odbywat sie raz na godzine i zapisywany byt w raporcie pracy stacji odmetanowania.
[lo§¢ ujmowanego gazu i gazu ttoczonego do odbiorcy (wyrazona w nm3/min), na
podstawie dokonanych odczytéw, przeliczana byta recznie i tak jak pozostate odczyty
zapisywana raz na godzine w raporcie gazowym. System ten obarczony byt wiec sporym
btedem. Konstrukcja XX-wiecznej powierzchniowej stacji odmetanowania byta
skomplikowana, a zastosowane urzadzenia wymagaty statej obstugi, ulegaty one
réwniez czestym awariom. Ujemng strong oOwczesnych stacji odmetanowania,
wynikajgca z konstrukcji stosowanych urzadzen, bylo duze zawodnienie i zaoliwienie
gazu przesytanego do odbiorcy. W konsekwencji ograniczato to w sposdéb znaczacy
mozliwos¢ jego gospodarczego wykorzystania. W praktyce gaz ten wykorzystywany byt
tylko do produkcji ciepta w kottach weglowo-gazowych i w procesie suszenia wegla.
Dzieki rozwojowi techniki, w szczeg6lnosci automatyki przemystowej, konstrukcja
powierzchniowej stacji odmetanowania w XXI wieku ulegta znacznym przeobrazeniom.
Obecnie powszechnie stosowane s3a dmuchawy typu Roots’a (rys. 23.6). W
najnowszych rozwigzaniach dmuchawy te zamkniete sg w kontenerach
dZzwiekochtonnych. Zmniejsza to w sposéb znaczacy emisje hatasu do srodowiska w
otoczeniu stacji.
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Rys. 23.6 Dmuchawa typu Roots’a

Znacznie rowniez poprawia komfort pracy w pomieszczeniu hali dmuchaw.
Sterowanie wartoScig podci$nienia i iloScia ujmowanego gazu odbywa sie
automatycznie poprzez zmiane obrotéw silnika elektrycznego napedzajacego
dmuchawe. Zmiana obrotéw realizowana jest za pomocg przemiennika czestotliwosci.
Uktad filtrujaco-odwadniajacy gaz przed jego sprezeniem (rys. 23.7) oraz konstrukcja
dmuchaw zapewnia wysoka czysto$¢ gazu przettaczanego do odbiorcy. Umozliwia to

wykorzystanie gazu w uktadach kogeneracyjnych do produkcji energii elektrycznej i
ciepta.

Rys. 23.7 Uklad filtrujaco-odwadniajacy

Chtodzenie gazu po jego sprezeniu realizowane jest w ukitadach zamknietych.
Czynnikiem chlodzacym jest roztwor glikolu, ktéory schtadzany jest do Zadanej
temperatury w agregacie wody lodowej (rys. 23.8). Praca agregatu odbywa sie w trybie
automatycznym na podstawie danych uzyskiwanych od czujnikéw temperatury gazu
zabudowanych w kolektorze ttocznym. Drugim powszechnie stosowanym obecnie
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uktadem chtodzenia jest uktad, w ktéorym ciepto odbierane ze sprezonego gazu
wykorzystywane jest do ogrzewania pomieszczen stacji odmetanowania.

Rys. 23.8 Agregat wody lodowej

W tym przypadku czynnikiem chtodzacym gaz jest woda, ktéra wykorzystywana
jest nastepnie do ogrzewania pomieszczen. W drugim obiegu natomiast
wykorzystywany jest roztwor glikolu z woda do usuwania nadwyzki ciepta z pierwszego
obiegu.

Postep techniczny w produkcji aparatury kontrolno-pomiarowej i zabezpieczajacej
pozwolit na catkowite wyeliminowanie rurek impulsowych z metanem w pomieszczeniu
pomiarowni (rys. 23.9).

Rys. 23.9 Pomiarownia w nowoczesnych stacjach odmetanowania

Impuls pomiarowy realizowany jest za pomoca sygnatéw niskopradowych, w
zwigzku z tym tylko pomieszczenie hali dmuchaw zaliczone jest do strefy 1 zagrozenia
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wybuchem, pozostate pomieszczenia stacji zaliczone sg do pomieszczen niezagrozonych
wybuchem.

Caly osprzet zasilajacy, pomocniczy, sterowniczy i pomiarowy jest w wykonaniu
iskrobezpiecznym, ognioszczelnym lub specjalnym. Iskrobezpieczne czujniki podigczone
sg do iskrobezpiecznych wej$¢ kaset zabudowanych w hali dmuchaw. Kazda z kaset
posiada 1 Iub 2 o$miowejSciowe przetworniki z torami pomiarowymi
iskrobezpiecznymi, z ktérych po magistrali szeregowej tory transmisyjne podiaczone s3
do sterownika swobodnie programowalnego umieszczonego w szafie sterowania w
pomiarowni. Sterownik ten wspétpracuje z systemem komputerowym archiwizujacym
dane oraz przedstawiajgcym wizualnie caty proces technologiczny w stacji
odmetanowania. Sygnaty z czujnikéw transmitowane za pomoca magistrali szeregowej
doprowadzone sg réwniez do panelu operatorskiego, gdzie nastepuje archiwizacja
danych, wyswietlanie stanu pracy poszczegdélnych czujnikéw oraz istnieje mozliwos¢
wyboru parametréw progowych dla poszczegdlnych tor6w pomiarowych oraz wyboru
trybow pracy obiektu (sterowanie reczne lub automatyczne).

Zainstalowane urzadzenia kontrolno-pomiarowe realizujg funkcje w zakresie
zdalnych pomiaréw ogoélnych stacji odmetanowania oraz parametréw pracy dmuchaw.
Na pomiarach tych oparty jest system zabezpieczen, sygnalizacji i regulacji stan6w pracy
stacji oraz dmuchaw.

W najnowszych rozwigzaniach, ilo§¢ uyjmowanego i przesytanego do odbiorcy gazu
podawana jest on-line w specjalnie do tego przygotowanym systemie pomiarowo-
rozliczeniowym. Oparty on jest na bardzo doktadnych urzadzeniach pomiarowych.
Chromatograf wykonuje pomiary stezen gazow automatycznie, dane archiwizowane sg
w module pamieci chromatografu i przesytane do systemu. Dla chromatografu
indywidualnie dobierany jest uktad kondycjonowania gazéw, ktory odpowiedzialny jest
za osuszenie probki gazu, kontrolowanie ci$nienia probki gazu, kontrolowanie
przeptywu prébki gazu oraz za usuwanie czastek statych z prébki zanieczyszczone;j.
Pomiar iloSci przeptywajacego gazu w warunkach ruchowych realizowany jest za
pomocy przeptywomierza turbinowego. Ponadto wykonywane sg pomiary ci$nienia,
temperatury oraz wilgotno$ci przeptywajacego gazu za pomoca iskrobezpiecznych
przetwornikow. Pomiary wykonywane sg w sposdéb cigglty. Dane z pomiaréw sa
archiwizowane. Ilo$¢ przeptywajacego metanu na biezaco automatycznie przeliczana
jest w systemie do normalnych metrow szeSciennych na minute i prezentowana on-line
na ekranach komputeréw oséb funkcyjnych odpowiedzialnych za ujecie i wykorzystanie
metanu [1].

23.3.2 Stacje dolowe

W XX wieku w centralnych dotowych stacjach odmetanowania, podobnie jak w
stacjach powierzchniowych, do wytworzenia podci$nienia stosowano pompy i
dmuchawy prézniowe z wirujagcym pierScieniem cieczowym typu PW 7 i DW 7 (rys.
23.1). Wysoko$¢ podci$nienia i wydajno$¢ regulowano za pomoca uktadu zasuw. Stacje
te zlokalizowane byty w niezaleznym pradzie powietrza. Ujety gaz wypuszczany byt z
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reguty do grupowych pradéw powietrza zuzytego, rzadziej na powierzchnie. Pomiary
realizowane byly za pomoca czujnikow lokalnych tj. manometréw rteciowych lub
wodnych typu U-rurka

Dotowe lokalne stacje odmetanowania budowane w rejonach eksploatacyjnych
oparte byly na bateriach inzektoréw (rys. 23.10). Urzadzeniami wytwarzajgcymi
podci$nienie byly strumienice pneumatyczne typu ,Huragan-80 lub 120" zasilanymi
sprezonym powietrzem.

Rys. 23.10 Dolowa inZzektorowa stacja odmetanowania

W latach 80-tych XX wieku na bazie pompy prézniowej z wirujagcym pier$cieniem
cieczcowym typu PW 7 skonstruowano przewozne urzadzenie do ujmowania i
przettaczania gazu typu PUPG-1 (rys. 23.11), ktére wielokrotnie byto zastosowane w
celu likwidacji zagrozen metanowych. Kilkakrotnie zastosowano je rowniez w akcjach
pozarowych do zattaczania metanu w celu inertyzacji atmosfery w polach pozarowych
[1,2].

Rys. 23.11 Przewozne urzadzenie do ujmowania i przettaczania gazu typu PUPG-1

W roku 2008 zostato zaprojektowane i zbudowane przewoZne urzadzenie do
ujmowania i przettaczania gazu typu PUPG-2 (rys. 23.12). Urzadzenie to zastgpito
dotychczas stosowane urzadzenia w stacjach dotowych. Z powodzeniem zostato
zastosowane jako centralna dotowa stacja odmetanowania (KWK ,Krupinski”, KWK
,Chwatowice”, KWK ,Murcki-Staszic” Ruch ,Boze Dary”) jak i jako stacja dla
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odmetanowania lokalnego (KWK ,Wujek-Slask” Ruch ,Wujek”). PUPG-2 sklada sie z
trzech jednostek na podwoziu kotowym. Po dostarczeniu w miejsce pracy taczy sie te
trzy jednostki w jeden zestaw. Na platformie I zabudowana jest dmuchawa typu Roots’a
o wydajnosci 52 nm3/min wraz z silnikiem elektrycznym. Wielko$¢ podci$nienia
wytwarzana przez dmuchawe regulowana jest poprzez zmiane obrotow silnika
napedzajgcego dmuchawe. Zmiana ta realizowana jest za pomocg przemiennika
czestotliwos$ci zabudowanego na platformie III. Dmuchawe tgczy sie za pomocg wezy
elastycznych z urzadzeniami zabudowanymi na platformie II. Na platformie tej znajduja
sie po stronie ssacej przerywacz ptomienia, filtr gazu oraz zawér zwrotny klapowy,
natomiast po stronie tlocznej dwie chlodnice gazu i przerywacz ptomienia.
Zainstalowano tu takze obieg gazu z regulatorem roéznicy ci$nienia zabezpieczajacym
dmuchawe przed wzrostem sumy ci$nienia i podci$nienia powyzej 0,07 MPa.

Rys. 23.12 Przewozne urzadzenie do ujmowania i przetlaczania gazu typu PUPG-2

Podobnie jak w nowoczesnych powierzchniowych stacjach odmetanowania w
PUPG-2 system zabezpieczajacy i sygnalizujacy stanow pracy dmuchawy oraz catosci
urzadzenia oparty jest na zdalnych pomiarach. Ponadto pomiary ogélne urzadzenia oraz
pomiary parametréw pracy dmuchawy w celu umozliwienia kontroli pracy czujnikow
automatycznych realizowane s3 poprzez lokalne pomiary za pomoca manometréow,
wakuometrow i termometrow przemystowych.

Sterowanie parametrami pracy PUPG-2 moze odbywac sie za pomoca komputera
lub szafy sterowniczej zabudowanej na platformie III, istnieje réwniez mozliwos¢
sterowania pracg z powierzchni za pomoca komputera potgczonego z szafg sterownicza
taczem teletechnicznym.

23.4 BEZOBSLUGOWA PRZEWOZNA STACJA ODMETANOWANIA TYPU PSO-1

W roku 2015 zostata zaprojektowana i zbudowana przez Zaktad Odmetanowania
Kopaln ,ZOK” Sp. z o0.0. w Jastrzebiu-Zdroju Bezobstugowa PrzewoZna Stacja
Odmetanowania typu PSO-1 (rys. 23.13.).
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Rys. 23.13 Bezobstugowa Przewozna Stacja Odmetanowania typu PSO-1

Dane techniczne PSO-1:

oznaczenie wyposazenia lub systemu ochronnego:
- kontener nr 1 - IP54

- kontener nr 2i 3 - gr. Il kat. 2G

maksymalna warto$¢ podci$nienia - 35 kPa

maksymalna warto$¢ ci$nienia - 20 kPa

wydajnos¢ stacji w warunkach granicznych —-do 55 Nm3/min.
zapotrzebowanie mocy - 200 kW

prad znamionowy -3204

napiecie znamionowe -400V

temperatura otoczenia --20 +400°C.

wymiary poszczegblnych kontenerow: - dtug x szer x wys
kontener nr 1 -37mx14mx2,3m
kontener nr 2 -60mx2,1mx27m
kontener nr 3 -33mx18mx24m

Stacja przeznaczona jest przede wszystkim dla kopaln, w ktérych nie przewiduje
sie dlugoletniej eksploatacji lub ktore tylko okresowo prowadza odmetanowanie.
Dedykowana jest réwniez dla kopaln prowadzacych odmetanowanie metoda otworéow
drenazowych wykonywanych z powierzchni.

Sktada sie z trzech konteneréw do zabudowy na wcze$niej przygotowanych
fundamentach. Zostata zaprojektowana do pracy bezobstugowej, a opcjonalnie
informacje o pracy stacji moga by¢ przesytane (przewodowo lub bezprzewodowo) do
zewnetrznego pulpitu sterowniczego lub systemu dyspozytorskiego.

Kontener nr 1 zawiera urzadzenia odpowiadajace za zasilanie oraz sterowanie
PSO-1 oraz agregat wody lodowej, ktory odpowiada za utrzymywanie odpowiedniej
temperatury cieczy chtodzacej sprezony gaz.

Kontener nr 2 zawiera agregat dmuchawy typu Roots’a wraz z tlumikami i
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chtodnica gazu, ktéry odpowiada za wytworzenie odpowiedniej depresji, a nastepnie
spreza gaz w celu dalszego przestania go do odbiorcy lub na wydmuch. Chtodnica
pozwala na utrzymanie statej temperatury gazu podczas pracy stacji.

Kontener nr 3 zawiera instalacje technologiczng, na ktérg skiadajg sie: uktad
filtrujacy, pomiarowy i zabezpieczajgcy oraz uktad obiegu gazu umozliwiajacy prace
stacji przy niewielkim przeptywie gazu.

23.5 PODSUMOWANIE

W przeciggu ostatnich 60 lat, nastgpit ogromny postep technologiczny w zakresie
budowy zaréwno dotowych, jak i powierzchniowych stacji odmetanowania. Pomijajac
rozwigzania techniczno-maszynowe, ktérych wynikiem jest zdecydowanie prostsza
konstrukcja stacji oraz redukcja personelu do jej obstugi, w niektérych przypadkach
nawet do zera, nowoczesne stacje odmetanowania zapewniajg wysoka czysto$¢ gazu,
zdecydowanie poprawiajg bezpieczenstwo zawezajac strefy zagrozenia wybuchem
jedynie do hali dmuchaw. Ponad to, pozwalajg na uzyskanie zadanych parametrow gazu,
dzieki czemu odbiorca moze go wykorzysta¢ w uktadach kogeneracyjnych do produkc;ji
energii elektrycznej, ciepta i chtodu. Aktualnie polskie stacje odmetanowania sg
najnowoczes$niejsze na Swiecie. W zwigzku z tym, powinniémy tg mysl techniczng
eksportowac¢ do innych krajoéw, ktére dopiero oswajajg sie z zagrozeniem metanowym,
badz szukajg efektywnych rozwigzan.
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DOSWIADCZENIA ZAKEADU ODMETANOWANIA KOPALN , ZOK” Sp. z o0.0.
W JASTRZEBIU-ZDROJU, W PROJEKTOWANIU I BUDOWIE POWIERZCHNIOWYCH
I PODZIEMNYCH STACJI ODMETANOWANIA

Streszczenie: W artykule przedstawiono istote odmetanowania przy uZzyciu powierzchniowych i
dotowych stacji odmetanowania. Zastosowane w kopalniach rozwiqzania zostaly opisane z
podziatem ze wzgledu na zakres dziatania i ich lokalizacje, na stacje centralne powierzchniowe,
stacje centralne dotowe oraz stacje lokalnego odmetanowania. Przedstawiono historie urzqdzen
oraz ich obstuge w odniesieniu do nowoczesnych rozwiqzan ze wskazaniem na poprawe
parametréw gazu przesytanego do odbiorcy oraz zwiekszenie mozliwosci jego gospodarczego
wykorzystania. Urzqdzenia oraz zastosowane rozwiqzania technologiczne zostaly opisane na
podstawie wieloletniej praktyki Zaktadu Odmetanowania Kopaln ,,ZOK” Sp. z o.0.

Stowa kluczowe: Odmetanowanie, stacje odmetanowania

THE EXPERIENCE OF THE ZAKLAD ODMETANOWANIA KOPALN ,ZOK” Sp. z o.0.
W JASTRZEBIU-ZDROJU, IN THE DESIGN AND CONSTRUCTION OF SURFACE
AND UNDERGROUND METHANE DRAINAGE STATIONS

Abstract: The article presents the essence of methane drainage using surface and underground
methane drainage stations. The solutions used nowadays in mines have been described with the
division because of the range of scope and their location on: the central surface stations, central
underground stations and local methane drainage stations. It presents the history of the devices
and their operation in relation to modern solutions with an indication of improvement in the gas
parameters that is sent to the recipient and the capacity of its economic usage. Equipment and
technological solutions are described on the basis of long-standing practice of the Zaktad
Odmetanowania Kopaln “ZOK” Sp. z o.o.

Key words: Methane drainage, methane drainage stations
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