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Ocena stanu i mozliwosci utylizacji metanu
z powietrza wentylacyjnego
podziemnych kopalfh wegla kamiennego

STRESZCZENIE. Metan, towarzyszacy w kopalniach eksploatacji kopaliny podstawowej jaka jest
wegiel kamiennego, nie ujgty przez odmetanowanie w wigkszej czgsci wydziela sig¢ do
powietrza wentylacyjnego tworzac mieszaniny metanowe-powietrzne o réznym stgzeniu
metanu.

Wykorzystanie metanu z poktadéw wegla jest bardzo wazne z przyczyn:

<> gospodarczych, co znalazto odzwierciedlenie w Prawie geologicznym i gorniczym zali-
czajacym metan z poktadéw wegla (MPW) do kopalin podstawowych, oraz

<> ekologicznych, gdyz emisja miedzy innymi metanu do atmosfery przyczynia si¢ do
powstawania efektu cieplarnianego, co znalazto odzwierciedlenie w Protokole z Kioto.

W polskich kopalniach wegla kamiennego od wielu lat nastgpuje stopniowy rozwdj od-

metanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujgtego metanu w instalacjach

cieptowniczo-energetycznych. Jednakze nie tylko polskim, ale §wiatowym duzym prob-

lemem jest utylizacja i gospodarcze wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego

kopala(MWENT).

W kopalniach, metan z poktadow wegla w czasie procesu urabiania wegla wydziela si¢ do

powietrza w kopalni i ulega rozrzedzeniu, tworzac w wyniku regulacji strumienia powietrza

mieszaniny metanowo-powietrzne (MWENT) zwierajace od 0,0 do 0,75% metanu (gérna

granica okreslona w polskich gorniczych przepisach bezpieczenstwa).

Na $wiecie prowadzone sa intensywne prace badawczo-rozwojowe, ktore doprowadzity do

opracowania wielu technologii i urzadzen, pozwalajacych przeprowadzaé proces spalania

metanu o niskiej koncentracji.
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69



Material zawarty w artykule stanowi probg oceny stanu i mozliwo$ci utylizacji metanu
z powietrza wentylacyjnego podziemnych kopaln.

SEOWA KLUCZOWE: metan, wegiel, wegiel kamienny, wentylacja, utylizacja

1. Zasoby metanu w mieszaninie z powietrzem

w polskich kopalniach wegla kamiennego

W polskich kopalniach wegla kamiennego od wiclu lat nastgpuje stopniowy rozwdj
odmetanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujgtego metanu w insta-
lacjach energetyczno-cieptowniczych. Natomiast duzym problemem, nie tylko polskim, ale
i $wiatowym, jest utylizacja i gospodarcze wykorzystanie metanu z powietrza wenty-
lacyjnego (MWENT) kopaln.

1.1. Zasoby metanu w mieszaninie z powietrzem
w polskich kopalniach wegla kamiennego

W polskich kopalniach wegla kamiennego metanowo$¢ bezwzgledna od roku
2001 systematycznie rocznie mimo zmniejszania si¢ ilosci kopaln oraz wydobycia.
W 2006 roku metanowo$é bezwzgledna wynosita 871 min m3/rok (1 657,2 m3/min),
przy czym wentylacyjnie odprowadzono 581 mln m3 metanu/rok (1 105,4 m3/min),
a systemem odmetanowania ujeto 290 mln m3/rok (551,8 m3/min) (Raporty roczne...).
Metanowos¢ wentylacyjna, z odmetanowania oraz bezwzgledna polskich kopaln
wegla kamiennego w latach 2001-2006 przedstawia tabela 1 oraz rysunek 1 (Raporty
roczne...).

Odmetanowanie, metanowos¢ wentylacyjna — a co za tym idzie — metanowos¢ bez-
wzgledna w ostatnich latach systematycznie rosna (rys. 1).

Z rysunku 1 wynika, Ze roczne zasoby metanu w powietrzu wentylacyjnym kopaln wegla
kamiennego w roku 2006 wynosity okoto 581 mln m3 (Raporty roczne...) i z roku na rok
zwigkszaja sig. Tylko w 50% zasoby te byly wykorzystane, jako paliwo w instalacjach
cieptowniczo-energetycznych.
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TABELA 1. Metanowos¢ kopaln wegla kamiennego w latach 2001-2006

(Raporty roczne...)

TABLE 1. Methane content compared to coal mines number and total output in Poland

between 2001-2006

Rok
Wyszczegdlnienie Jednostka
2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
M . minmrok | 7437 | 7526 | 7981 | 8259 | 851,01 | 8710
etanowos¢
bezwzgledna m¥min | 14150 | 1431,9 | 15185 | 15713 | 16232 | 16572
minm¥rok | 2143 | 2073 | 2271 | 2509 | 2553 | 2900
Odmetanowanie
m3/min 407,8 | 3944 | 4321 | 4774 | 5159 | 5518
M . | minmdrok | 5294 | 5453 | 5710 | 5750 | 5959 | 5810
etanowos$¢ wentylacyjna
MEWENT m¥min | 1007,2 | 1037,5 | 10864 | 1093,9 | 11163 | 11054
llos¢ kopalft wegla szt. 42,0 42,0 41,0 40,0 33,0 33,0
kamiennego
Wydobycie wegla min t/rok 102,6 | 102,1 | 1004 99,2 97,1 94,4
kamiennego
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Rys. 1. Metanowos¢ kopaln wegla kamiennego w odniesieniu do liczby kopaln i wydobycia wegla

kamiennego w Polsce w latach 2001-2006

Fig. 1. Methane content compared to coal mines number and total output in Poland
between 2001-2006
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2. Mozliwosci techniczne wykorzystania metanu
z powietrza wentylacyjnego (MWENT)

w instalacjach cieptowniczo-energetycznych

Liczne prace badawczo-rozwojowe prowadzone w ostatnich latach doprowadzity do pow-
stania wielu technologii i urzadzen, ktore umozliwiaja wykorzystanie metanu z powietrza
wentylacyjnego jako paliwa. Jednakze podstawowym problemem jest zapewnienie miesza-
niny metanowo-powietrznej o koncentracji metanu co najmniej od 0,5 do 1,0%, aby urza-
dzenia — reaktory spalajace metan mogty pracowa¢ ekonomicznie efektywnie. Podstawowe
zalozenia wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Podstawowy uktad technologiczny wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln wegla
kamiennego (Raporty roczne...)

Fig. 2. Standard technological layout of VAM use

Podstawowymi urzadzeniami instalacji umozliwiajacej utylizacje metanu z powietrza

wentylacyjnego podziemnych kopaln wegla kamiennego sa:

1) urzadzenia do pobierania gazow MWENT (powietrze i metan) z szybu wentylacyjnego
kopalni,

2) urzadzenia do transportu MWENT do reaktoréw spalajacych metan,

3) reaktory spalajace metan z MWENT i wytwarzajace spaliny zawierajace gtdéwnie dwu-
tlenek wegla oraz energig cieplna,

4) wymienniki ciepta gaz—woda, umozliwiajace wykorzystanie energii cieplnej dla celow
energetycznych, np. ogrzewania lub produkcji energii elektrycznej,

5) kominy odprowadzajace spaliny do atmosfery.
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2.1. Cieplny reaktor przeptywowo-rewersyjny TFRR (VOCSIDIZER)

Vocsidizer zostal opracowany przez amerykanska firm¢ Megtec Systems i jest reakto-
rem, w ktérym naste¢puja cykliczne procesy samozapalenia metanu i wydzielania ciepta do
ztoza (Nawrat 2006). Schemat urzadzenia przedstawia rysunek 3.

TFRR sktada si¢ ze ztoza wykonanego ze zwiru krzemionkowego lub ceramiki, ktore
petni rolg wymiennika ciepta, z umieszczonymi wewnatrz instalacjami elektrycznymi stuza-
cymi do podgrzewania. Odpowiedni przeptyw mieszaniny MWENT przez zloze zapew-
niony jest przez szereg kanaléw i zaworéw. TFRR dziala na zasadzie regeneracyjnej
wymiany ciepla pomigdzy przeptywajacym gazem a wymiennikiem ciepta i medium. Aby
zainicjowac proces, elektryczne podgrzewacze umieszczone w wymienniku ciepta sg pod-
grzewane do temperatury umozliwiajacej utlenianie si¢ metanu (okoto 1000°C) lub wyzsze;j.
Powietrze wentylacyjne o temperaturze otoczenia wplywa przez wlot do reaktora w jednym
kierunku, gdzie nastepuje utlenianie si¢ metanu oraz wzrost temperatury w poblizu $rodka
wymiennika ciepta. Gorace produkty spalania oraz nieprzereagowana cz¢§¢ MWENT ptyna
wzdhuz wymiennika oddajac ciepto. W wyniku tego procesu nagrzewa si¢ przeciwlegta
strona wymiennika. Gdy jej temperatura osiagnie temperaturg¢ zaptonu metanu, reaktor automa-
tycznie odwraca kierunek przepltywu powietrza. Nowy strumien MWENT przeptywa przez
ztoze z drugiej strony pobierajac cieplo od wymiennika. W centralnej cz¢sci ztoza osiaga
temperaturg zaptonu i w wyniku utleniania zaczyna oddawac ciepto. Nastgpuje ponowne
odwrécenie przeptywu i proces powtarza si¢ (Assessment of the Worldwide Market...).

Przekroj przez urzadzenie pokazuje rysunek 4. Zastosowanie cieplnego reaktora prze-
ptywowo-rewersyjnego pozwala efektywnie wykorzysta¢ metan z powietrza wentylacyj-
nego do produkcji ciepta, energii elektrycznej i chtodu. Instalacja oparta na takim urzadzeniu
pozwala uzyska¢ ze strumienia 800 000 m3/h powietrza wentylacyjnego o stezeniu metanu
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Rys. 3. Schemat cieplnego reaktora przeptywowo-rewersyjnego TFRR

(Assessment of the Worldwide Market...)

Fig. 3. Schematic of a TFRR (Assessment of the Worldwide Market...)
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Rys. 4. Przekrdj przez cieplny reaktor przeptywowo-rewersyjny TFRR (VOCSIDIZER)
(Materiaty reklamowe firmy MEGTEC)

Fig. 4. Cross-section of TFRR (VOCSIDIZER)

1%, 72 MW ciepta, ktore moze by¢ nastgpnie przetworzone na 18 MW energii elektrycznej
lub na 16 MW energii elektrycznej i 36 MW chtodu (Materialy reklamowe firmy MEGTEC;
Carothers et al. 2006; Hall D. West Cliff powers up. Australian Mining...).

Po raz pierwszy Vocsidizer zostal zademonstrowany w 1994 roku w kopalni wegla
Thorseby nalezacej do British Coal w Wielkiej Brytanii, gdzie pracowat wykorzystujac
8000 m3/h gazu zawierajacego 0,3-0,6% metanu.

Od kwietnia 2007 roku przy kopalni BHP Billiton Illawarra w petni rozpoczgta pracg
elektrownia powstata w ramach projektu West Cliff Ventilation Air Methane Project
(WestVAMP). Jest to pierwsza na $wiecie elektrownia wykorzystujaca jako paliwo
powietrze wentylacyjne MWENT o niskiej zawarto$ci metanu (rys. 5). Oficjalnego otwarcia

Rys. 5. Elektrownia WestVAMP (Mattus R. Presentation for UNECE Ad Hoc)

Fig. 5. Power station WestVAMP
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dokonat 14 wrze$nia 2007 roku premier Nowej Potudniowej Walii Morris Ilemma. Koszt
instalacji wyniost 30 mln A$ przy wsparciu Australijskiego Biura ds. Efektu Cieplarnianego
(Australian Greenhouse Office) w ramach programu ograniczenia emisji gazoéw cieplar-
nianych (Greenhouse Gas Abatement Program) w kwocie 6 mln A$ (Moore 2007)

Do produkcji energii elektrycznej instalacja zawierajaca reaktory Vocsidizer wyko-
rzystuje 250 000 m3/h powietrza wentylacyjnego MWENT o stezeniu metanu 0,9%. Jest to
okoto 20% strumienia powietrza wentylacyjnego z szybu. Stgzenie metanu rz¢du 0,9%
uzyskiwane jest przez dodatkowe zmieszanie z gazem pochodzacym z odmetanowania.
Elektrownia wytwarza okoto 5 MW energii elektrycznej, jednocze$nie ograniczajac emisje
metanu do atmosfery, w przeliczeniu na CO,, wynoszaca 250 000 ton rocznie. 24 wrzes$nia
2007 roku projekt WestVAMP zdobyt glowna nagrode Australijskiego Instytutu Energe-
tycznego (Australian Institute of Energy) Excellence Energy Award 2007 w kategorii
Energia i Srodowisko (Mattus R. Presentation for UNECE Ad Hoc).

Koszt oraz optacalno$¢ zastosowania instalacji Vocsidizer zalezy przede wszystkim od
stgzenia metanu w powietrzu wentylacyjnym, ale takze od wielko$ci tego strumienia,
sposobu wykorzystania oraz aktualnych cen uprawnien do emisji CO,.

2.2. Katalityczny reaktor przeptywowo-rewersyjny CERR

Zasada dziatania katalitycznego reaktora przeplywowo-rewersyjnego jest taka sama jak
cieplnego reaktora przeptywowo-rewersyjnego, jednakze wprowadzony zostat tu katalizator
powodujacy obnizenie temperatury utleniania metanu o kilkaset stopni Celsjusza (do okoto
340°C). Firma CANMET (Canadian Mineral and Technologies) zademonstrowata ten sys-
tem w wersji pilotazowej, a obecnie prowadzi badania nad poprawa efektywnos$ci dzialania
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Rys. 6. Schemat katalicznego reaktora przeptywowo-rewersyjnego CERR
(Technical and Economic Assessment)

Fig. 6. Flow diagram of the CFRR
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turbiny. Podczas dziatania urzadzenia, przy niskiej koncentracji metanu w powietrzu,
dostarczana jest dodatkowa ilo$¢ metanu z innego zrodta, w celu polepszenia efektywnosci
dziatania (Assessment of the Worldwide Market...). Schemat takiego uktadu przedstawia
rysunek 6. W skali pottechnicznej i technicznej planowane sa zastosowania tego uktadu
w Wielkiej Brytanii i Chinach (Nawrat 2006).

2.3. Adsorpcyjne koncentratory metanu

Koncentratory lotnej mieszaniny organicznej (VOC) oferuja inne mozliwosci wyko-
rzystania MWENT. W ostatnich latach zwigkszy? si¢ udzial w rynku urzadzen podnoszacych
koncentracj¢ metanu w powietrzu. Mate instalacje budowane sa w celu obnizenia kosztow
utleniania metanu. Strumien powietrza wentylacyjnego zawiera przewaznie okoto 0,5%
metanu (objgtosciowo). Mozliwe jest podwyzszenie koncentracji metanu z 0,5% az do 20%
przy uzyciu koncentratoréw. Zmniejszona w ten sposob objgtos¢ gazu oraz podwyzszona
koncentracja metanu powoduje, ze mieszanina moglaby by¢ dobrym paliwem dla turbin
gazowych. Koncentratory moga takze podwyzszaé koncentracje metanu z bardzo niskich
do odpowiadajacych potrzebom TFRR i CFRR. Istnieje wiele typow koncentratorow pra-
cujacych w przemysle, z tarczami weglowymi i zeolitowymi. Najwigksze znaczenie maja
ptynne koncentratory warstwowe, ze wzgledu na duza efektywno$¢ dziatania. Istnieje wielu
dostawcow tego typu urzadzen, jednym z nich jest Environmental C&C Inc. (Clifton Park,

| i,

Rys. 7. Koncentrator firmy Environmental C&C Inc.
(Assessment of the Worldwide Market...)

Fig. 7. Fluidized Bed Concentrator Environmental C&C Inc.
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Nowy Jork), ktorego instalacja przedstawiona jest na rysunku 7 (Assessment of the World-
wide Market...). Instalacja pokazana na rysunku 7 pracuje dla nominalnego strumienia
objetosciowego gazu wynoszacego okoto 83 tys. m3/h, co jak dla warunkéw kopalnianych
jest warto$cig bardzo niska.

2.4. Turbiny gazowe CGT

Projektanci opracowuja nowe rodzaje turbin, ktore mogtyby pracowac na paliwo
MWENT lub na paliwo pochodzace z koncentratorow lub gazu z odmetanowania. Do
urzadzen tych mozna zaliczy¢ turbiny gazowe CGT. Jest to gaznikowa turbina gazo-
wa (Carbureted Gas Turbine) opracowana przez australijska firm¢ Energy Developments
Linited. Urzadzenie takic wymaga koncentracji metanu w paliwie minimum 1,6%
i w zwiazku z tym w wigkszosci przypadkow MWENT wymagatoby wzbogacenia. Spa-
lanie odbywa si¢ w zewngtrznej czg$ci komory spalania w temperaturze okoto 1200°C.
Na rysunku 8 pokazana jest testowa instalacja w kopalni Appin w Australii, gdzie za-
stosowano zmodyfikowany model turbiny stonecznej Solar 3000R, o mocy elektrycznej
2,7 MW (Assessment of the Worldwide Market...).

Rys. 8. Gaznikowa turbina gazowa CGT w kopalni Appin
(Assessment of the Worldwide Market...)

Fig. 8. Carbureted gas turbine (CGT) in Appin coal mine
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2.5. Turbiny z katalitycznym spalaniem CCGT

Firma CSIRO wraz z rzadowa organizacja ds. gornictwa w Australii opracowuje projekt
katalitycznej turbiny gazowej (CCGT), ktora moglaby wykorzystywaé powietrze wenty-
lacyjne MWENT. CCGT jest rozwinigciem CGT w potaczeniu ze spalaniem katalitycznym.
Paliwem jest mieszanina powietrza z metanem o niskiej koncentracji, ktora zostaje spr¢zana
i spalana w obecnosci katalizatora utatwiajacego przebieg reakcji. Podobnie jak w CGT,
powietrze dolotowe musi posiada¢ dodatkowy doptyw paliwa. Turbina taka moze pracowac
przy stgzeniu metanu 1%, w ten sposob minimalizuje si¢ potrzebg uzupetniania mieszaniny
o dodatkowy metan (Assessment of the Worldwide Market...).

2.6. Mikroturbiny gazowe na paliwo
o niskiej koncentracji

Ingersoll-Rand Energy Systems, przedsigbiorstwo z USA, rozwija technologi¢ mikro-
turbin pracujacych na mieszance metan—powietrze o koncentracji metanu ponizej 1%.
Mikroturbina (PowerWorks Microturbine) ma moc elektryczna 70 kW i sktada si¢ z prad-
nicy, turbiny gazowej, komory spalania, rekuperatora, turbiny energetycznej i generatora.
Ingersoll-Rand zaprezentowal w ostatnim czasie mikroturbing o mocy 250 kW (As-
sessment of the Worldwide Market...). Powietrze MWENT sprezone w kompresorze jest
nastgpnie ogrzewane w rekuperatorze, po czym przechodzi do komory spalania, gdzie
w wyniku spalania powstaja gazy i ciepto (rys. 9). Strumien powstalych gazow plynie
przez topatki pierwszej turbiny, ktéra napgdza spr¢zarke, a potem przez druga turbing,
ktora napedza generator pradotworczy. Gazy wydechowe przechodza przez rekuperator,
a nastepnie przez wymiennik ciepta (Nawrat 2006).

rekuperator
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wlot paliwa

energia elektryczna

‘| komora
" | spalania
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..

sprezarka

wlot MWENT generator

Rys. 9. Mikroturbina gazowa na paliwo o niskiej koncentracji (Nawrat 2006)

Fig. 9. Lean-fueled gas microturbine
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2.7. Mikroturbiny gazowe na paliwo o niskiej koncentracji
ze spalaniem katalitycznym

Dwa przedsigbiorstwa — FlexEnergy i Capstone Turbine Corporation, rozwijaja wspodlnie
projekty mikroturbin o mocy od 30 kW (rys. 10), pracujace na mieszance o koncentracji
metanu 1,3%. Takie urzadzenie montowane jest na szybie wydechowym wraz ze sprezarka
iturbina. FlexEnergy projektuje obecnie mikroturbiny mogace pracowac na paliwo o niskiej
koncentracji ponizej 1%, aby dostosowaé si¢ do rynku MWENT, oraz zwigksza moc
urzadzen do 100 kW (Assessment of the Worldwide Market...).
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Rys. 10. Mikroturbina gazowa z katalitycznym spalaniem (Nawrat 2006)

Fig. 10. Lean-fueled catalytic microturbine

2.6. Turbiny hybrydowe na mieszanine metan—powietrze-wegiel

Firma CSIRO rozwija nowatorski system, polegajacy na utlenianiu i produkcji energii
elektrycznej z MWENT w potaczeniu z odpadowym niskokalorycznym weglem. CSIRO
buduje turbing o mocy 1,2 MW pracujaca w oparciu o mieszaning MWENT i odpadéw

weglowych. Hybrydowa mieszanina jest spalana w piecu rotacyjnym, gdzie nagrzewa
powietrze, ktore kierowane jest do wymiennika ciepla, a nastepnie na topatki turbiny.

3. Mozliwosci zastosowania technologii dla utylizacji

metanu z powietrza wentylacyjnego polskich kopalr

Przedstawiony materiat wykazal, ze na §wiecie zostato opracowanych wiele technologii
utylizacji metanu, przy czym w skali przemystowej uruchomiono tylko jedna instalacj¢ w Au-
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stralii. W polskich kopalniach gléwna bariera dla efektywnego wykorzystania energetycznego
metanu z powietrza wentylacyjnego w szybach wydechowych sa niskie stezenia metanu.

3.1. Zawarto$ci metanu w powietrzu w szybach wydechowych

Polskie przepisy gornicze wymagaja, zeby zawarto$¢ metanu w powietrzu w szybach wen-
tylacyjnych byta nizsza od 0,75%. Podstawowym $rodkiem ograniczania i regulowania za-
warto$ci metanu w powietrzu w wyrobiskach gorniczych jest doprowadzanie odpowiednio
duzych strumieni powietrza. W zwiazku z tym zawarto§ci metanu w szybach wentylacyjnych
wahaja si¢ od 0,0 do 0,5% i mieszaniny takie o bardzo niskiej zawartosci metanu sa mato przy-
datne do energetycznego wykorzystania. W Jastrzgbskiej Spolce Weglowej S.A., ktoéra
prowadzi eksploatacje metanu w poktadach o wysokiej metanono$no$ci dochodzacej do
20 m3/Mg c.s.w., w wyniku stosowania intensywnej wentylacji w szybach wydechowych za-
warto$ci metanu w powietrzu wahaja si¢ od 0,1-0,4%. Na rysunku 11 i w tabeli 2 przedstawio-
no zawarto$ci metanu w powietrzu w szybie III, IV 1 V KWK Pniéwek nalezacej do JSW S.A.

0,7
06
0,5 ﬁ'_' f-'
04 %%:I—H’ R o —=S5zyb Il
03 |
0,2 - . o .é —=5zyb IV
0,1 SzybV
0 —

S 5 55 85 ° S 55 °5

Rys. 11. Zawarto$ci metanu i wydatek powietrza w szybie 111, IV i V KWK Pniéwek

Fig. 11. Methane content and gas volume in schaft III, IV, V in coal mine Pniowek

Niskie zawarto$ci metanu — max. 0,6% w powietrzu, uniemozliwiaja wykorzystywanie
mieszaniny metanowo-powietrznej odprowadzanej przez szyb I1II w KWK Pniowek do

celéw energetycznych jako paliwa.

3.2. Technologia wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego
dla polskich kopalf

Dla warunkow wystepujacych w polskich kopalniach wykorzystanie metanu z powietrza
wentylacyjnego jest mozliwe jedynie poprzez dodawanie metanu pozyskanego w kopalni
w procesie odmetanowania do powietrza wentylacyjnego kierowanego do instalacji spala-
jacej metan w reaktorach. Idee kontrolowanego dodawania metanu z odmetanowania do po-
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Rys. 12. Schemat instalacji wykorzystujacej metan z powietrza wentylacyjnego jako paliwo dla reaktora

Fig. 12. Schematic of plant using methane from ventilation air as a fuel for reactor

wietrza wentylacyjnego doprowadzanego z szybu wentylacyjnego do instalacji spalajacej
mieszaning metanowo-powietrzng przedstawia rysunek 12.
Przedstawiona idea zostata zastosowana w przemystowej instalacji w kopalni West Cliff

w Australii.

Oczywiscie mozliwe jest dodawanie gazu ziemnego do strumienia mieszaniny me-
tanowo-powietrznej doprowadzanej z szybu wentylacyjnego do reaktora, ale wtedy proces
produkcyjny energii cieplnej staje si¢ ekonomicznie malo efektywny.

Stwierdzenia i wnioski

Przedstawiony material pozwala na sformutowanie nastgpujacych stwierdzen i wnioskow:
1. Metan z powietrza odprowadzanego szybami wydechowymi z kopalni na powierzchnig —
do atmosfery powinien by¢ zutylizowany ze wzgledow energetycznych i ekologicznych.
2. Utylizacji wymaga zarowno metan odprowadzany instalacjami odmetanowania, jak
i metan odprowadzany na powierzchni¢ z powietrzem wentylacyjnym (MWENT).
3. Sa znane i stosowane na swiecie technologie i instalacje umozliwiajace wykorzystanie
jako paliwa metanu z powietrza wentylacyjnego odprowadzanego szybami wentyla-

cyjnymi na powierzchnig.

4. Opracowano szereg technologii i urzadzen do utylizacji metanu z powietrza wentyla-
cyjnego, z ktérych najbardziej znanymi sa:
<> cieplny reaktor przeplywowo-rewersyjny TFRR (VOCSIDIZER),
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<> katalityczny reaktor przeptywowo-rewersyjny CERR,

<> turbiny gazowe CGT,

<> turbiny z katalitycznym spalaniem CCGT,

<> mikroturbiny gazowe na paliwo o niskiej koncentracji,

<> mikroturbiny gazowe na paliwo o niskiej koncentracji ze spalaniem katalitycznym.

5. Szczegblnie duzo zastosowan cieplnego reaktora przeptywowo-rewersyjnego VOCSIDIZER
firmy MEGTEC (ponad 600) $§wiadczy o efektywnosci instalacji i spadku nakladow
inwestycyjnych. Potwierdzeniem dalszego rozwoju technologii jest uruchomienie
w 2007 r. przy kopalni BHP Billiton Illawarra elektrowni o mocy 5 MW, ktora powstata
w ramach projektu West CIiff Ventilation Air Methane Project (WestVAMP).

6. Ciagte prace nad udoskonaleniem turbin gazowych pozwalaja przypuszczac, ze takze one
beda mogly pracowaé wykorzystujac bezposrednio MWENT.

7. Przedstawiony przyktad wskazuje, ze réwniez w polskich kopalniach istnieje mozliwo$¢
wykorzystania MWENT do celow energetyczno-cieptowniczych, przy czym koncen-
tracja metanu w powietrzu doprowadzanym do instalacji powinna by¢ wigksza od 1%
w wyniku zmieszania z gazem z odmetanowania kopalni, co pozwoli poprawi¢ efek-
tywnos¢ uktadu.
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Stanistaw NAWRAT, Kazimierz GATNAR

Estimate of condition and capabilities of VAM
utilization from underground coal mines

Abstract

In coal mines methane companion coal production is send to atmosphere, making mixtures with air
with different content of methane.

Utilization of methane from coal seams is important from:

<> economic reason — in polish Geological and Mining law methane from coal seams is counted

as basic minerals,

<> ecological reason because methane emission to atmosphere cause greenhouse effect, what is

showed in Kioto Protocol.

Polish coal mines since many years developed underground drainage and utilization of methane in
power heat plants. Although in polish and world mining one of biggest challenge is utilization methane
from ventilation air.

In mines methane from coal beds in coal exploitation is given to underground atmosphere making
methane-air mixtures with methane content 0.0-0.75% (max limit in polish geological and mining
law).

In World intensive research and development work are make and result of this work is installation
can burn methane with low concentration. Article present estimate of condition and capabilities of
VAM utilization from underground coal mines

KEY WORDS: VAM, coal, black coal, ventilation, utilization



