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Techniczno-ekonomiczne mozliwosci wzbogacania
w metan gazu ziemnego

STRESZCZENIE. Artykul wskazuje réozne mozliwosci wykorzystania gazow ziemnych, z ktorych
nalezy usuna¢ azot. Do wzbogacania tych gazéw w metan zaleca si¢ stosowa¢ nowoczesna
technologi¢ PSA. Tego typu instalacje moga produkowaé: gaz handlowy np. grupy L,, lub
nawet gaz wysokometanowy grupy E, oraz dodatkowo energig elektryczna. Dla drugiego
z tych przypadkdéw przedstawiono zarys wstgpnej analizy ekonomicznej takiego przed-
siewziecia.
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1. Uwagi wstepne

Niektore modyfikacje nowych technologii separacji metanu od azotu i innych sktad-
nikow mieszanin gazowych (dwutlenku wegla, siarkowodoru, pary wodnej) byly przed-
miotem wczesniejszych prac autora (Olajossy 2005). Nalezy tu wyraznie podkresli¢ prob-
lematyke odazotowania gazoéw, gdyz obecnie stosowane metody odsiarczania i odwadniania
gazow ziemnych sg juz rutynowo uzywane czgsto jako wstepne, przed wlasciwym roz-
dzieleniem metanu od azotu. Tym bardziej korzystne sa te zrédta metanu z otworow gazu
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ziemnego, ktére nie sa zasiarczone. Podobnie opanowana jest juz technika wydzielania
z tych gazoéw etanu i1 propanu oraz ewentualnego ich odgazolinowania, o ile wystepuja
weglowodory cigzsze. W glownym zatem zagadnieniu odazotowania gazéw ziemnych
istotna rol¢ odgrywaja trzy zasadnicze parametry:

<> aktualna i przewidywalna wydajnos¢ otworu,

<> zawarto$¢ metanu,

<> stopien zaazotowania.

Waznym parametrem jest ponadto warto$¢ ci$nienia na glowicy odwiertu. W warunkach
eksploatacyjnych czynnych odwiertow warto$ci trzech wymienionych parametrow zmie-
niaja si¢ w szerokich zakresach, przy czym ze zrozumiatych wzgledow brak jest przyjetego
sklasyfikowania w przedziatach ich zawartosci.

Na szczeg6lna uwage podyktowana aspektami energetycznymi i ekonomicznymi za-
shuguja liczne otwory gazu wysoko zaazotowanego, z ktoérych po wzbogaceniu w metan
mozna produkowac gaz handlowy grupy L. Niemala jest tez liczba otwordéw gazu $rednio
zaazotowanego, ktory mozna wzbogaca¢ w metan az do parametru gazu grupy E odpo-
wiedniego dla sieci wysokoprezne;.

Wreszcie do dyspozycji przed odpowiednio wiasciwa technologia moga sta¢ liczne od-
wierty gazowe, nadal zagtowiczone, dotychczas uwazane za nicoptacalne eksploatacyjnie.

2. Zatozenia dotyczace jakosci gazu ,surowego”

W artykule podane zostana ogdlne informacje dotyczace jako$ci, czyli sktadu gazu
stanowiacego surowiec do przerobu w odpowiednio dobranym (dla danego sktadu) typie
instalacji odazotowania. Zgodnie z uwagami wstgpnymi, chodzi tu o relacj¢ w ukladzie
dwskladnikowym: metan—azot. Wiadomo, ze dla duzych ilo$ci przerabianego gazu (rzedu
ponad 10 tys. m® na godz.) i przy dos¢ arbitralnie przyjmowanej zawartosci metanu (byle
tylko stabilnej czasowo) moze by¢ stosowana instalacja typu kriogenicznego oparta na
technologii niskotemperaturowego rozfrakcjonowania takiej mieszaniny gazu.

Z kolei dla matych iloéci przerabianego gazu, z wydajnoscia mniejsza lub niewiele
wicksza od 1 tys. m® na godz. — zalecane jest stosowanie instalacji separujacych dziatajacych
w oparciu o technik¢ membranowa.

Natomiast w praktycznie interesujacym przedziale wydajnosci od 4 tys. m’ na godz. do
20 tys. m® na godz., mozna z mniejsza lub wigksza efektywnoscia stosowaé technologie:
<> PSA (Pressure Swing Adsorption) lub jej odmiane
> VPSA (Vacuum Pressure Swing Adsorption).

Efektywnos$¢ tych metod wyrazana stopniem czystosci produktu (metanu) oraz spraw-
no$cia instalacji, zalezy m.in. od zawarto$ci metanu w surowcu (tym samym od stopnia jego
zaazotowania) oraz od ilo$ci przerabianego gazu. Duze znaczenie ma takze czysto tech-
nologiczna strona wykonywanych czynnosci procesowych, a wigc przebiegéow kolejnych
cyklicznych etapéw zmiennoci$nieniowej adsorpcji na odpowiednio dobranym sorbencie.
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Wreszcie — jak to czgsto w praktyce przemyslowej bywa — niebagatelna rolg odgrywaja
aspekty ekonomiczne (finansowe), gldwnie zwiazane z kosztami inwestycyjnymi, a mniej
z kosztami eksploatacyjnymi.

Im blizej umownej dolnej granicy podanego przedziatu ilosci przerobu surowego gazu,
tym efektywno$¢ technologii PSA i VPSA maleje — podobnie jest przy gornej granicy tego
przedziatu. Chodzi tu gldwnie o koszty inwestycji poniesione na budowg tego typu instalacji
odazotowania gazu. Te z kolei rosna, co prawda niemonotonicznie, wraz ze wzrostem
stopnia rozbudowy instalacji. Z oczywistych przyczyn efektywnos$¢ instalacji wzrasta na
0got ze wzrostem zawarto$ci metanu na wejsciu do instalacji.

W odniesieniu do zawartosci metanu w gazie wejsciowym nasuwaja si¢ nastgpujace
uwagi:

W umownym zakresie niskich zawartosci — przyjmijmy do 30% obj. CH4 — czyli przy
wysokim stopniu zaazotowania okoto 65—70% obj. N, instalacja moze pracowac z przezna-
czeniem gtéwnie do produkceji azotu, o ,,czystosci” powyzej np. 96% N, oraz z mozliwoscia
wykorzystania pozostatosciowego metanu. Wytworzony azot moze by¢ uzytkowany
w znanych, okre§lonych celach przy eksploatacji odwiertow ropno-gazowych. W nastgpnym
zakresie zawarto$ci metanu w gazie wejSciowym, ktory przyjmijmy — sigga okoto 60—-65%
obj. CH,4, mozna mie¢ tez do czynienia z alternatywnym rozwiazaniem, mianowicie:
<> nad dolng granica tego zakresu powyzej 30% obj. CH,4, wzbogacaé gaz w metan do

takiego stezenia, ktére odpowiada jakosci paliwa dla odpowiednio dobranego silnika

gazowego, celem generacji energii elektrycznej,
<> pod goérna granica tego zakresu ponizej 60% obj. C Hy, wzbogacajac mieszanine w metan

produkowa¢ gaz handlowy o parametrach L.

Nasuwa si¢ tu uwaga, ze w okoliczno$ciach wyraznego braku zapotrzebowania na
energig elektryczna w otoczeniu kopalni gazu nalezy wskazac¢ t¢ druga alternatywe.

Najbardziej korzystna opcja dotyczy wzbogacenia w metan gazu wejSciowego o dosé
wysokiej zawartosci metanu w zakresie, przyjmijmy, w przedziale od 65-70% obj. CH4 do
90% obj. CHa, z wyraznym przeznaczeniem wyprodukowania gazu wysokometanowego
grupy E i skierowania go z instalacji do sieci wysokoprezne;j.

3. Ogolne informacje odnosnie do sktadu elementéw
instalacji odazotowania gazéw pracujacej w technologii PSA

(VPSA)

Klasyczne technologie typu PSA w odniesieniu do gazéw metanowych kopaln wegla
oraz gaz6w naturalnych wymagaja dokonania nowatorskich modyfikacji. Niektore wia-
domosci na ich temat byly juz zawarte w poprzednich pracach autora (Olajossy 2003).
Ztozono$¢ problematyki polega na kojarzeniu zagadnien inzynierii chemicznej i procesowej
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oraz hydrodynamiki przeptywow gazoéw w instalacji. Bowiem procesy zmiennoci$nieniowe;j
sorpcji gazu powtarzaja si¢ cyklicznie w kolumnach instalacji poprzez kolejne etapy pro-
cesowe, na ogot takie jak: zasilanie ciSnieniowe surowcem, wysokocisnieniowa adsorpcja,
desorpcja (moze by¢ do tzw. prozni w odmianie VPSA) oraz regeneracja czy ptukanie ztoza
sorbentu.

Bodaj najwazniejszym elementem instalacji pod wzgledem jakoSciowym jest adsorbent
bedacy glownym sktadnikiem ztoza pomieszczonego w adsorberze (kolumnie). To wypet-
nienie moga tworzy¢:
<> wegle aktywne, specjalnie preparowane, spetniajace okre§lone kryteria sorpcji rowno-

wagowej (selektywnos$¢ rownowagowa),
<> zeolitowe sita molekularne, niekiedy aktywowane, determinujace przebiegi kinetyk

sorpcji (selektywno$¢ kinetyczna).

Po glebokiej analizie specyfikacji sorbentow nalezy stwierdzi¢, ze wegle aktywne
(wybrane) moga by¢ stosowane do separacji azotu w gazach ubogich metanowo oraz do
wzbogacania metanem gazéw do poziomu potrzebnego dla celow handlowych (opato-
wych). Odpowiada to podanym wyzej zakresom pod wzgledem zawarto$ci metanu i azotu.
Poniewaz selektywnos¢ adsorpcji tych dwoch sktadnikow w wybranym weglu aktywnym
jest dobra i przewaznie rosnaca wraz z obnizeniem temperatury procesu oraz cisnienia,
zatem desorpcyjne etapy PSA, a szczegdlnie VPSA, powinny odbywac si¢ pod wzglednie
niskimi ci$nieniami. Stad wynika potrzeba zastosowania co najmniej ssawy lub pompy
proézniowej w module instalacyjnym odazotowania gazéw. Wzglednie niewysoka za-
warto$¢ metanu na wejéciu tego modutu implikuje potrzebg wyplukiwania azotu ze zloza
sorbentu za pomoca drugiego sktadnika gazéw. Gaz pochodzacy z etapu wyplukiwania
azotu jest wzbogacony w metan i moze by¢ odprowadzany z instalacji jako gaz opatowy.
Mozna rowniez wykorzysta¢ czg¢s¢ tego gazu do etapu podnoszenia cisnienia procesu PSA
w danym adsorberze. Nalezy nadmieni¢, ze ilo$¢ potrzebnych adsorberow (kolumn),
w ktorych reguluje si¢ przeptywy w sposob automatyczny, jest rozna w zalezno$ci m.in. od
wydajnosci instalacji. Do schtadzania azotu stosuje si¢ znane urzadzenia, np. dysze
ekspansyjne. W instalacji potrzebne beda takze chtodnice i wymienniki ciepta, do ktorych
kieruje si¢ za pomoca sprezarki gaz ptuczacy, a takze inng ssawa odprowadza si¢ gaz
o podwyzszonej zawartosci metanu z koncowego podetapu desorpcji ,,prozniowej”. Prze-
plywy gazéw w poszczegdlnych etapach procesowych wymagaja automatycznego ste-
rowania w instalacji.

Ot6z okreslenie ,,podwyzszonej zawartoSci metanu” dotyczy produktu, ktory w przy-
padku pierwszego zakresu jako$ci surowca, czyli gazu raczej ubogiego w metan, moze
stanowi¢ paliwo dla dobranego silnika gazowego, a moze tez stuzy¢ jako paliwo bedace
gazem handlowym (opatowym).

Natomiast w drugim rozwazanym przypadku, czyli dla surowca o umownie $redniej
zawartosci metanu, mozna albo poprzesta¢ na osiagalnej wyzej jakosci produktu L, albo
poprowadzi¢ dalej procesy VPSA, modyfikujac nieco tylko technikg procesowa, np. przez
wydluzenie kolejnych etapdw oraz ewentualnie przez wprowadzenie zawracania czgsci
wysokometanowego gazu do obiegu. Perspektywe stanowi uzysk produktu w postaci gazu
o parametrach cennego gazu grupy E.
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Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dodatkowym produktem instalacji jest azot o zupelnie niezlej
,»czystosci”, nadajacy si¢ do zagospodarowania, np. w przenosnych kontenerach do testo-
wania odwiertow.

Jednak najmniej skomplikowana procesowo i nie wymagajaca technologicznie roz-
budowania elementéw instalacji jest aplikacja drugiego rodzaju sorbentu w trzecim roz-
wazanym zakresie jakosci surowego gazu. Chodzi wigc o gaz na wejsciu do instalacji
z zawarto$cia jednak nie przekraczajaca 30-35% obj. azotu, z wyrazna przewaga metanu
i zastosowaniem do ich separacji selektywnego kinetycznie sorbentu, b¢dacego odpowied-
nim zeolitowym sitem molekularnym. Takie sito ,,zatrzymuje” w swej mikroporowe;j struk-
turze czasteczki azotu, a przepuszcza czasteczki metanu. Mozna wigc wzglednie tatwo
pozyskiwaé metan o wysokim stopniu czystosci np. 96% obj. CH,, usuwajac przez kil-
kustopniowa desorpcjg azot ze ztoza w technologii PSA. Aktualnie takie naturalne zeolity sa
juz dostgpne — nalezy tylko opanowac¢ technike¢ ich aktywowania. Maja one przewage nad
trudniej dostepnymi i drozszymi zeolitami np. tytanowo-krzemowymi.

Obok cennego, metanowego produktu mozna takze uzyskiwac azot. Ponadto ze wzgle-
doéw operacyjno-procesowych tatwo do modutu odazotowania gazu dodac¢ i tak potrzebny
modut silnika gazowego. Rysuje si¢ zatem przysztosciowo kilka wyraznych zalet tak
zmodyfikowanej technologii, ktora racjonalnie wykorzystuje wysokie ci$nienie gazu na
wejsciu do instalacji i przekazuje produkt do uzytku w sieci bez potrzeby jego powtornego
sprezania.

4. Wprowadzenie silnika gazowego jako elementu

skojarzonego z instalacja dla wytwarzania energii

W calym dysponowanym wyzej spektrum zawarto$ci metanu (oraz azotu) w gazie
surowym istnieje mozliwosc¢, a w trzecim przypadku obligatoryjno$¢ uzycia innego niz gaz
ziemny generatora energii, a to: silnika gazowego. W polskim goérnictwie wegla kamien-
nego, np. KWK Pnidéwek, egzemplarze takich silnikow juz od kilku lat dostarczaja energig
elektryczna na potrzeby wlasne i otoczenia kopalni. Dzialaja one w systemie skojarzonego
generowania energii — przetwarzajac z gazu odmetanowania kopalni wegla gaz na prad
i cieplo.

W krajowym gazownictwie nie spotyka si¢ jeszcze takich rozwiazan na zauwazalna skalg
techniczna. Autor niniejszego artykulu — obok innych prac w tym przedmiocie — podjat
inicjatywe¢ wprowadzenia na niektdre tereny kopaln gazu tego typu urzadzen. Ich aplikacji
nalezy upatrywac tam, gdzie brak jest dostepu do infrastruktury (energii elektrycznej). Moga
one pokry¢ zapotrzebowanie wlasne oraz pobliskich osiedli czy matych zaktadow rol-
niczo-przemystowych, szczego6lnie w relacji ekonomicznej: prad—gaz—koks (wegiel).

Aspekty ekonomiczno-finansowe sg obecnie stymulatorem wielu inicjatyw, ktore nalezy
podejmowac¢ w warunkach polskiego gazownictwa. Nizej przedstawiono zatem takze wstgp-
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ng analiz¢ ekonomiczng zwiazang z inwestycja opisywanej technologii, dotyczacej wtasnie
trzeciego zakresu jako$ci gazu na przyktadzie hipotetycznej kopalni gazu. Symulacje zostaly
wykonane dla ztoza o warunkach zblizonych do zt6z gazu wystgpujacych na Nizu Polskim.

5. Wstepna analiza ekonomiczno-finansowa

Rozwazania beda dotyczy¢ implementacji do produkcji gazu grupy E takiej instalacji,
ktora odpowiada wyzej przedstawionemu przypadkowi trzeciemu.

Poniza analiza ma charakter wstgpnego studium mozliwosci realizacji w wymiarze
ekonomicznym w petni komercyjnych przedsigwzig¢. Doktadna analiza ekonomiczna przy-
sztych przedsigwzig¢ powinna by¢ przedmiotem zadania realizowanego w fazie wlasciwego
cyklu projektowego.

Proponowane rozwiazanie mozna sklasyfikowaé¢ w wymiarze ekonomicznym jako me-
todg pozwalajaca na wytwarzanie wzbogaconego, oczyszczonego gazu na bazie zubozatej
i zanieczyszczonej mieszaniny metanu pozyskiwanej z nastgpujacych zrodel: otworow
wiertniczych, instalacji odmetanowywania kopaln oraz ze skladowisk odpadow organi-
cznych.

Analizie poddano dwa warianty rozwiazania:
<> wariant A — z silnikiem gazowym,
<> wariant B — bez silnika gazowego.

W przypadku zastosowania silnika gazowego uzyskiwane sa dodatkowo dwa produkty:
energia elektryczna z nadwyzki mocy silnika i energia cieplna w postaci cieplej wody.

Przeprowadzenie pelnej analizy optacalnosci przedsigwzigcia odbywa sig¢ zwykle
w oparciu o zaktualizowana warto$¢ netto (NPV), wewngtrzna stopg zwrotu (IRR), okres
zwrotu inwestycji (T,y), break-even point (Qy).

Wymaga to projekcji strony przychodowej dla produktow koncowych oraz dodatkowych
ustalen dotyczacych strony kosztowej/inwestycyjnej w zakresie m.in.:
<> instalacji doprowadzajacej gaz-surowiec do proponowane;j instalacji,
<> instalacji przetwarzajacej produkty wyjSciowe z instalacji,
<> sieci dystrybucji,
<> kosztow gazu-surowca.

W chwili obecnej brak doktadnych danych odnosnie do wyzej wymienionych elementow
uniemozliwia przeprowadzenie takich analiz. W takiej sytuacji przeprowadzono obliczenia
kosztow-przerobu catkowitych oraz jednostkowych jakie bylyby ponoszone przy wyko-
rzystaniu proponowanej instalacji wedlug relacji cenowych z 2005 roku. Dodatkowo
przeprowadzono analiz¢ wrazliwo$ci na zmiang kosztu energii elektrycznej, zmiany ilosci
produkcji, zmiany naktadow inwestycyjnych.

Przyjgto nastgpujacy scenariusz przedsigwzigceia:
<> dostepne zrodlo gazu-surowca o catkowitej wielkosci 65 mln m® zapewnia 6,5 mln m’

rocznie przez 10 lat;
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<> ceny, koszty jednostkowe zatozono na jednakowym poziomie przez caty okres dziatania
instalacji ze wzgledu na trudno$ci w okresleniu dtugoterminowych trendéw m.in.:

+ koszt 1 KWh energii elektrycznej = 0,25 PLN;
<> okres amortyzacji instalacji:

4 dla modutu silnika: 8 lat oraz 15 lat,

+ dla modutu wzbogacania gazu: 10 lat oraz 20 lat;
<> poziom nakladdéw inwestycyjnych oraz poczatkowy kapitat obrotowy ustalono na po-

ziomie:

+ wariant A — z silnikiem gazowym 3 300 000 PLN,

+ wariant B — bez silnika gazowego 2 000 000 PLN;
<> silnik gazowy bedzie poddany remontowi kapitalnemu po 60 tys. godzin pracy (pod

koniec 6smego roku), koszt tego remontu wynosi 650 000 PLN. Remont kapitalny

pozwala na dalszg pracg silnika przez nastgpne 60 tys. godzin;

<> zuzycie metanu przez silnik dla uzyskania mocy 330 KW wynosi 65 m’/h w czystym
metanie;

<> koszty/naktady inwestycyjne nie uwzgledniaja instalacji doprowadzajacych gaz-suro-
wiec do instalacji oraz instalacji odbierajacych produkty koncowe;

<> poczatkowe naklady inwestycyjne uwzgledniaja wkiad sorbentu, ktérego zywotno$é
przekracza 10 lat;

<> koszty nie uwzgledniaja optat zwiazanych z emisjami szkodliwych gazow;

<> w wariancie z silnikiem koszty przypisano do produktéw koncowych — gaz, prad
elektryczny. Energie cieplna potraktowano jako produkt trudny do dalszego wykorzy-
stania;

<> klucz alokacji kosztow modutu silnika gazowego do produktow koncowych oparto na
wykorzystaniu energii elektrycznej;

<> klucz alokacji kosztow modutu wzbogacania do produktéw koncowych oparto na zuzy-
ciu gazu;

<> instalacja po 10 latach posiada nadal okre$lona warto$¢, poniewaz czas amortyzacji
okreslonych elementoéw instalacji przekracza 10 lat. Po dziesigciu latach wartosci kon-
cowe elementdéw instalacji wynosza:

4+ modut silnika: 736 670 PLN,

+ modul wzbogacania gazu: 333 330 PLN.

W tabelach 1i 2 przedstawiono obliczenia kosztéw przerobu gazu w wariantach z sil-
nikiem i bez silnika gazowego, a w tabelach 3 i1 4 podano wartosci $rednie kosztu przerobu
dla produktow koncowych.

Wykonano jeszcze analizg wrazliwosci w zwiazku z tym, ze nowe przedsigwzigcie jest
obarczone ryzykiem niepowodzenia osiagnigcia celdéw wynikajacym z szeregu czynnikow
wewngetrznych i zewngtrznych.

W tabeli 5 przedstawiono wptyw zmiany poszczegolnych elementéw na warto$¢ kosztu
przerobu wskutek wzrostu cen energii elektrycznej, spadku wydajnosci zrodet gazu-surow-
ca, wzrostu naktadow inwestycyjnych.

Analizowane przypadki wrazliwo$ci wskazuja, ze koszt przerobu przypadajacy na
1000 m® gazu wyjéciowego zawiera si¢ w przedziale 47-75 PLN.
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TABELA 3. Sredni koszt przerobu gazu dla produktéw koncowych — wariant z silnikiem gazowym

TABLE 3. Average cost of gas processing for terminals products: allow for the gas engine

Produkty koncowe — koszty przerobu jednostkowe Jednostka Koszt
Wyprodukowany gaz PLN/1000 m* 4736
Wyprodukowana energia elektryczna PLN/KWh 0,07
Energia cieplna — woda 90/70°C PLN/KWh 0,00

TABELA 4. Sredni koszt przerobu gazu dla produktow koncowych — wariant bez silnika gazowego

TABLE 4. Average cost of gas processing for terminals products: without the gas engin

Produkty koncowe — koszty przerobu jednostkowe Jednostka Koszt
Wyprodukowany gaz PLN/1000 m® 66,37
Wyprodukowana energia elektryczna PLN/KWh 0,00
Energia cieplna — woda 90°C PLN/KWh 0,00

TABELA 5. Analiza wrazliwosci

TABLE 5. Analysis of sensitivity

Scenariusz W:;Zitgicien Spadek‘ nXlZ;g(S’)tw
Analiza wrazliwosci Jednostka bazowy elektrycznej wydobycia inwestycyjnych
- 20,00% -20,00% 20,00%

Wariant bez silnika
— wyprodukowany gaz PLN/1000 m*| 66,37 69,37 81,42 75,45
Wariant z silnikiem
— wyprodukowany gaz PLN/1000 m*| 47,36 47,36 58,34 55,90
— wyprodukowana energia elektryczna | PLN/KWh 0,07 7,00 0,07 0,08
— energia cieplna — woda 90°C PLN/KWh 0,00 0,00 0,00 0,00

Wartosci uzyskane przy spadku wydobycia wskazuja na do§¢ duza wrazliwos¢ kosztu
jednostkowego na koszty state, ktére w proponowanym rozwiazaniu stanowia zasadnicza

cz¢SC.

Z przeprowadzonego zarysu analizy ekonomicznej wynikaja nastgpujace wnioski:

Proponowane rozwiazanie cechuje duzy udzial kosztow statych, gtdéwnie amortyzacji
naktadow inwestycyjnych. W konsekwencji rentownos¢ przysztych projektoéw mocno za-
lezy od stopnia wykorzystania instalacji i wielkosci zrodta gazu. W takiej sytuacji zalecane
jest, aby budowana instalacja byta w duzym stopniu skalowalna z mozliwoscia dosto-
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sowania do wydajnosci zrodta. Zaleceniem konstrukcyjnym moze tez by¢ przenos$nos¢,
mobilnos¢ instalacji.

Istotnym elementem do rozwazenia jest mozliwo$¢ dalszego przetwarzania i dystrybucji
produktéw koncowych. W przypadku lokalizacji w odlegtych rejonach, wyprodukowany
gaz wymaga dalszego przetwarzania na przyktad w instalacji skraplania lub w uzasad-
nionych ekonomicznie przypadkach budowy gazociagu doprowadzajacego do gtownych
sieci dystrybucji.

W odniesieniu do energii elektrycznej, problem podiaczenia do sieci dystrybutora jest
latwiejszy do rozwiazania — proponowane rozwiagzanie moze by¢ wyposazone w odpo-
wiednie urzadzenia do podlaczenia do sieci. Produkowany nadmiar energii moze by¢
wykorzystywany na potrzeby wlasne, w szczegélnosci do zasilania innych instalacji prze-
twarzania gazu.

Energia cieplna w postaci cieptej wody moze by¢ wykorzystana do celéw wlasnych oraz
sprzedawana na zewnatrz, pod warunkiem lokalizacji bliskich sieci centralnego ogrzewania .
Energia cieplna moze by¢ wykorzystywana w dodatkowych instalacjach.

Przedstawione rozwiazanie jest korzystnie konkurencyjne w stosunku do nieco innych
rozwiazan przyjetych w firmie amerykanskiej (Engelhard Co. 2002). Przy zaktadanej takiej
samej ilo$ci przerabianego gazu, koszty przerobu ksztattuja si¢ tam na poziomie 25 USD (75
PLN) za 1000 m’. W proponowanym rozwiazaniu nizszy koszt jednostkowy ksztattuje sig na
poziomie 47 PLN/1000 m’.

Praca wykonana czgSciowo w ramach badan wiasnych autora w AGH nr 10.10.100 oraz w ramach
projektu rozwojowego nr R0902301.
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Andrzej OLAJOSSY

Technical and economic possibilities of enriching natural gas
with methane

Abstract

A variety of possibilities of nitrogen-contaminated natural gas utilization are presented in the
paper. The PSA technology is recommended for enriching gases with methane. This type of systems is
capable of producing saleable gas, e.g. gas of group L, or gas with high methane content (group E) and
extra electrical energy. An outline of a preliminary economic analysis of such an undertaking is
presented for the latter case.
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