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Ocena stanu i mo¿liwoœci utylizacji metanu
z powietrza wentylacyjnego

podziemnych kopalñ wêgla kamiennego

STRESZCZENIE. Metan, towarzysz¹cy w kopalniach eksploatacji kopaliny podstawowej jak¹ jest
wêgiel kamiennego, nie ujêty przez odmetanowanie w wiêkszej czêœci wydziela siê do
powietrza wentylacyjnego tworz¹c mieszaniny metanowe-powietrzne o ró¿nym stê¿eniu
metanu.
Wykorzystanie metanu z pok³adów wêgla jest bardzo wa¿ne z przyczyn:
� gospodarczych, co znalaz³o odzwierciedlenie w Prawie geologicznym i górniczym zali-

czaj¹cym metan z pok³adów wêgla (MPW) do kopalin podstawowych, oraz
� ekologicznych, gdy¿ emisja miêdzy innymi metanu do atmosfery przyczynia siê do

powstawania efektu cieplarnianego, co znalaz³o odzwierciedlenie w Protokole z Kioto.
W polskich kopalniach wêgla kamiennego od wielu lat nastêpuje stopniowy rozwój od-
metanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujêtego metanu w instalacjach
ciep³owniczo-energetycznych. Jednak¿e nie tylko polskim, ale œwiatowym du¿ym prob-
lemem jest utylizacja i gospodarcze wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego
kopalñ(MWENT).
W kopalniach, metan z pok³adów wêgla w czasie procesu urabiania wêgla wydziela siê do
powietrza w kopalni i ulega rozrzedzeniu, tworz¹c w wyniku regulacji strumienia powietrza
mieszaniny metanowo-powietrzne (MWENT) zwieraj¹ce od 0,0 do 0,75% metanu (górna
granica okreœlona w polskich górniczych przepisach bezpieczeñstwa).
Na œwiecie prowadzone s¹ intensywne prace badawczo-rozwojowe, które doprowadzi³y do
opracowania wielu technologii i urz¹dzeñ, pozwalaj¹cych przeprowadzaæ proces spalania
metanu o niskiej koncentracji.
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Materia³ zawarty w artykule stanowi próbê oceny stanu i mo¿liwoœci utylizacji metanu
z powietrza wentylacyjnego podziemnych kopalñ.

S£OWA KLUCZOWE: metan, wêgiel, wêgiel kamienny, wentylacja, utylizacja

1. Zasoby metanu w mieszaninie z powietrzem

w polskich kopalniach wêgla kamiennego

W polskich kopalniach wêgla kamiennego od wielu lat nastêpuje stopniowy rozwój
odmetanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujêtego metanu w insta-
lacjach energetyczno-ciep³owniczych. Natomiast du¿ym problemem, nie tylko polskim, ale
i œwiatowym, jest utylizacja i gospodarcze wykorzystanie metanu z powietrza wenty-
lacyjnego (MWENT) kopalñ.

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

W polskich kopalniach wêgla kamiennego metanowoœæ bezwzglêdna od roku
2001 systematycznie rocznie mimo zmniejszania siê iloœci kopalñ oraz wydobycia.
W 2006 roku metanowoœæ bezwzglêdna wynosi³a 871 mln m3/rok (1 657,2 m3/min),
przy czym wentylacyjnie odprowadzono 581 mln m3 metanu/rok (1 105,4 m3/min),
a systemem odmetanowania ujêto 290 mln m3/rok (551,8 m3/min) (Raporty roczne…).
Metanowoœæ wentylacyjn¹, z odmetanowania oraz bezwzglêdn¹ polskich kopalñ
wêgla kamiennego w latach 2001–2006 przedstawia tabela 1 oraz rysunek 1 (Raporty
roczne…).

Odmetanowanie, metanowoœæ wentylacyjna – a co za tym idzie – metanowoœæ bez-
wzglêdna w ostatnich latach systematycznie rosn¹ (rys. 1).

Z rysunku 1 wynika, ¿e roczne zasoby metanu w powietrzu wentylacyjnym kopalñ wêgla
kamiennego w roku 2006 wynosi³y oko³o 581 mln m3 (Raporty roczne…) i z roku na rok
zwiêkszaj¹ siê. Tylko w 50% zasoby te by³y wykorzystane, jako paliwo w instalacjach
ciep³owniczo-energetycznych.
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Rys. 1. Metanowoœæ kopalñ wêgla kamiennego w odniesieniu do liczby kopalñ i wydobycia wêgla
kamiennego w Polsce w latach 2001–2006

Fig. 1. Methane content compared to coal mines number and total output in Poland
between 2001–2006

TABELA 1. Metanowoœæ kopalñ wêgla kamiennego w latach 2001–2006
(Raporty roczne…)

TABLE 1. Methane content compared to coal mines number and total output in Poland
between 2001–2006

Wyszczególnienie Jednostka
Rok

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Metanowoœæ
bezwzglêdna

mln m3/rok 743,7 752,6 798,1 825,9 851,1 871,0

m3/min 1 415,0 1 431,9 1 518,5 1 571,3 1 623,2 1 657,2

Odmetanowanie
mln m3/rok 214,3 207,3 227,1 250,9 255,3 290,0

m3/min 407,8 394,4 432,1 477,4 515,9 551,8

Metanowoœæ wentylacyjna
MEWENT

mln m3/rok 529,4 545,3 571,0 575,0 595,9 581,0

m3/min 1 007,2 1 037,5 1 086,4 1 093,9 1 116,3 1 105,4

Iloœæ kopalñ wêgla
kamiennego

szt. 42,0 42,0 41,0 40,0 33,0 33,0

Wydobycie wêgla
kamiennego

mln t/rok 102,6 102,1 100,4 99,2 97,1 94,4



2. Mo¿liwoœci techniczne wykorzystania metanu

z powietrza wentylacyjnego (MWENT)

w instalacjach ciep³owniczo-energetycznych

Liczne prace badawczo-rozwojowe prowadzone w ostatnich latach doprowadzi³y do pow-
stania wielu technologii i urz¹dzeñ, które umo¿liwiaj¹ wykorzystanie metanu z powietrza
wentylacyjnego jako paliwa. Jednak¿e podstawowym problemem jest zapewnienie miesza-
niny metanowo-powietrznej o koncentracji metanu co najmniej od 0,5 do 1,0%, aby urz¹-
dzenia – reaktory spalaj¹ce metan mog³y pracowaæ ekonomicznie efektywnie. Podstawowe
za³o¿enia wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego kopalñ przedstawia rysunek 2.

Podstawowymi urz¹dzeniami instalacji umo¿liwiaj¹cej utylizacjê metanu z powietrza
wentylacyjnego podziemnych kopalñ wêgla kamiennego s¹:
1) urz¹dzenia do pobierania gazów MWENT (powietrze i metan) z szybu wentylacyjnego

kopalni,
2) urz¹dzenia do transportu MWENT do reaktorów spalaj¹cych metan,
3) reaktory spalaj¹ce metan z MWENT i wytwarzaj¹ce spaliny zawieraj¹ce g³ównie dwu-

tlenek wêgla oraz energiê ciepln¹,
4) wymienniki ciep³a gaz–woda, umo¿liwiaj¹ce wykorzystanie energii cieplnej dla celów

energetycznych, np. ogrzewania lub produkcji energii elektrycznej,
5) kominy odprowadzaj¹ce spaliny do atmosfery.
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Rys. 2. Podstawowy uk³ad technologiczny wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego kopalñ wêgla
kamiennego (Raporty roczne…)

Fig. 2. Standard technological layout of VAM use



2.1. Cieplny reaktor przep³ywowo-rewersyjny TFRR (VOCSIDIZER)

Vocsidizer zosta³ opracowany przez amerykañsk¹ firmê Megtec Systems i jest reakto-
rem, w którym nastêpuj¹ cykliczne procesy samozapalenia metanu i wydzielania ciep³a do
z³o¿a (Nawrat 2006). Schemat urz¹dzenia przedstawia rysunek 3.

TFRR sk³ada siê ze z³o¿a wykonanego ze ¿wiru krzemionkowego lub ceramiki, które
pe³ni rolê wymiennika ciep³a, z umieszczonymi wewn¹trz instalacjami elektrycznymi s³u¿¹-
cymi do podgrzewania. Odpowiedni przep³yw mieszaniny MWENT przez z³o¿e zapew-
niony jest przez szereg kana³ów i zaworów. TFRR dzia³a na zasadzie regeneracyjnej
wymiany ciep³a pomiêdzy przep³ywaj¹cym gazem a wymiennikiem ciep³a i medium. Aby
zainicjowaæ proces, elektryczne podgrzewacze umieszczone w wymienniku ciep³a s¹ pod-
grzewane do temperatury umo¿liwiaj¹cej utlenianie siê metanu (oko³o 1000°C) lub wy¿szej.
Powietrze wentylacyjne o temperaturze otoczenia wp³ywa przez wlot do reaktora w jednym
kierunku, gdzie nastêpuje utlenianie siê metanu oraz wzrost temperatury w pobli¿u œrodka
wymiennika ciep³a. Gor¹ce produkty spalania oraz nieprzereagowana czêœæ MWENT p³yn¹
wzd³u¿ wymiennika oddaj¹c ciep³o. W wyniku tego procesu nagrzewa siê przeciwleg³a
strona wymiennika. Gdy jej temperatura osi¹gnie temperaturê zap³onu metanu, reaktor automa-
tycznie odwraca kierunek przep³ywu powietrza. Nowy strumieñ MWENT przep³ywa przez
z³o¿e z drugiej strony pobieraj¹c ciep³o od wymiennika. W centralnej czêœci z³o¿a osi¹ga
temperaturê zap³onu i w wyniku utleniania zaczyna oddawaæ ciep³o. Nastêpuje ponowne
odwrócenie przep³ywu i proces powtarza siê (Assessment of the Worldwide Market…).

Przekrój przez urz¹dzenie pokazuje rysunek 4. Zastosowanie cieplnego reaktora prze-
p³ywowo-rewersyjnego pozwala efektywnie wykorzystaæ metan z powietrza wentylacyj-
nego do produkcji ciep³a, energii elektrycznej i ch³odu. Instalacja oparta na takim urz¹dzeniu
pozwala uzyskaæ ze strumienia 800 000 m3/h powietrza wentylacyjnego o stê¿eniu metanu
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Rys. 3. Schemat cieplnego reaktora przep³ywowo-rewersyjnego TFRR
(Assessment of the Worldwide Market…)

Fig. 3. Schematic of a TFRR (Assessment of the Worldwide Market…)



1%, 72 MW ciep³a, które mo¿e byæ nastêpnie przetworzone na 18 MW energii elektrycznej
lub na 16 MW energii elektrycznej i 36 MW ch³odu (Materia³y reklamowe firmy MEGTEC;
Carothers et al. 2006; Hall D. West Cliff powers up. Australian Mining…).

Po raz pierwszy Vocsidizer zosta³ zademonstrowany w 1994 roku w kopalni wêgla
Thorseby nale¿¹cej do British Coal w Wielkiej Brytanii, gdzie pracowa³ wykorzystuj¹c
8000 m3/h gazu zawieraj¹cego 0,3–0,6% metanu.

Od kwietnia 2007 roku przy kopalni BHP Billiton Illawarra w pe³ni rozpoczê³a pracê
elektrownia powsta³a w ramach projektu West Cliff Ventilation Air Methane Project
(WestVAMP). Jest to pierwsza na œwiecie elektrownia wykorzystuj¹ca jako paliwo
powietrze wentylacyjne MWENT o niskiej zawartoœci metanu (rys. 5). Oficjalnego otwarcia
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Rys. 4. Przekrój przez cieplny reaktor przep³ywowo-rewersyjny TFRR (VOCSIDIZER)
(Materia³y reklamowe firmy MEGTEC)

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

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

Fig. 5. Power station WestVAMP



dokona³ 14 wrzeœnia 2007 roku premier Nowej Po³udniowej Walii Morris Iemma. Koszt
instalacji wyniós³ 30 mln A$ przy wsparciu Australijskiego Biura ds. Efektu Cieplarnianego
(Australian Greenhouse Office) w ramach programu ograniczenia emisji gazów cieplar-
nianych (Greenhouse Gas Abatement Program) w kwocie 6 mln A$ (Moore 2007)

Do produkcji energii elektrycznej instalacja zawieraj¹ca reaktory Vocsidizer wyko-
rzystuje 250 000 m3/h powietrza wentylacyjnego MWENT o stê¿eniu metanu 0,9%. Jest to
oko³o 20% strumienia powietrza wentylacyjnego z szybu. Stê¿enie metanu rzêdu 0,9%
uzyskiwane jest przez dodatkowe zmieszanie z gazem pochodz¹cym z odmetanowania.
Elektrownia wytwarza oko³o 5 MW energii elektrycznej, jednoczeœnie ograniczaj¹c emisjê
metanu do atmosfery, w przeliczeniu na CO2, wynosz¹c¹ 250 000 ton rocznie. 24 wrzeœnia
2007 roku projekt WestVAMP zdoby³ g³ówn¹ nagrodê Australijskiego Instytutu Energe-
tycznego (Australian Institute of Energy) Excellence Energy Award 2007 w kategorii
Energia i Œrodowisko (Mattus R. Presentation for UNECE Ad Hoc).

Koszt oraz op³acalnoœæ zastosowania instalacji Vocsidizer zale¿y przede wszystkim od
stê¿enia metanu w powietrzu wentylacyjnym, ale tak¿e od wielkoœci tego strumienia,
sposobu wykorzystania oraz aktualnych cen uprawnieñ do emisji CO2.

2.2. Katalityczny reaktor przep³ywowo-rewersyjny CERR

Zasada dzia³ania katalitycznego reaktora przep³ywowo-rewersyjnego jest taka sama jak
cieplnego reaktora przep³ywowo-rewersyjnego, jednak¿e wprowadzony zosta³ tu katalizator
powoduj¹cy obni¿enie temperatury utleniania metanu o kilkaset stopni Celsjusza (do oko³o
340°C). Firma CANMET (Canadian Mineral and Technologies) zademonstrowa³a ten sys-
tem w wersji pilota¿owej, a obecnie prowadzi badania nad popraw¹ efektywnoœci dzia³ania
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Rys. 6. Schemat katalicznego reaktora przep³ywowo-rewersyjnego CERR
(Technical and Economic Assessment)

Fig. 6. Flow diagram of the CFRR



turbiny. Podczas dzia³ania urz¹dzenia, przy niskiej koncentracji metanu w powietrzu,
dostarczana jest dodatkowa iloœæ metanu z innego Ÿród³a, w celu polepszenia efektywnoœci
dzia³ania (Assessment of the Worldwide Market…). Schemat takiego uk³adu przedstawia
rysunek 6. W skali pó³technicznej i technicznej planowane s¹ zastosowania tego uk³adu
w Wielkiej Brytanii i Chinach (Nawrat 2006).

2.3. Adsorpcyjne koncentratory metanu

Koncentratory lotnej mieszaniny organicznej (VOC) oferuj¹ inne mo¿liwoœci wyko-
rzystania MWENT. W ostatnich latach zwiêkszy³ siê udzia³ w rynku urz¹dzeñ podnosz¹cych
koncentracjê metanu w powietrzu. Ma³e instalacje budowane s¹ w celu obni¿enia kosztów
utleniania metanu. Strumieñ powietrza wentylacyjnego zawiera przewa¿nie oko³o 0,5%
metanu (objêtoœciowo). Mo¿liwe jest podwy¿szenie koncentracji metanu z 0,5% a¿ do 20%
przy u¿yciu koncentratorów. Zmniejszona w ten sposób objêtoœæ gazu oraz podwy¿szona
koncentracja metanu powoduje, ¿e mieszanina mog³aby byæ dobrym paliwem dla turbin
gazowych. Koncentratory mog¹ tak¿e podwy¿szaæ koncentracje metanu z bardzo niskich
do odpowiadaj¹cych potrzebom TFRR i CFRR. Istnieje wiele typów koncentratorów pra-
cuj¹cych w przemyœle, z tarczami wêglowymi i zeolitowymi. Najwiêksze znaczenie maj¹
p³ynne koncentratory warstwowe, ze wzglêdu na du¿¹ efektywnoœæ dzia³ania. Istnieje wielu
dostawców tego typu urz¹dzeñ, jednym z nich jest Environmental C&C Inc. (Clifton Park,
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Rys. 7. Koncentrator firmy Environmental C&C Inc.
(Assessment of the Worldwide Market…)

Fig. 7. Fluidized Bed Concentrator Environmental C&C Inc.



Nowy Jork), którego instalacja przedstawiona jest na rysunku 7 (Assessment of the World-
wide Market…). Instalacja pokazana na rysunku 7 pracuje dla nominalnego strumienia
objêtoœciowego gazu wynosz¹cego oko³o 83 tys. m3/h, co jak dla warunków kopalnianych
jest wartoœci¹ bardzo nisk¹.

2.4. Turbiny gazowe CGT

Projektanci opracowuj¹ nowe rodzaje turbin, które mog³yby pracowaæ na paliwo
MWENT lub na paliwo pochodz¹ce z koncentratorów lub gazu z odmetanowania. Do
urz¹dzeñ tych mo¿na zaliczyæ turbiny gazowe CGT. Jest to gaŸnikowa turbina gazo-
wa (Carbureted Gas Turbine) opracowana przez australijsk¹ firmê Energy Developments
Linited. Urz¹dzenie takie wymaga koncentracji metanu w paliwie minimum 1,6%
i w zwi¹zku z tym w wiêkszoœci przypadków MWENT wymaga³oby wzbogacenia. Spa-
lanie odbywa siê w zewnêtrznej czêœci komory spalania w temperaturze oko³o 1200°C.
Na rysunku 8 pokazana jest testowa instalacja w kopalni Appin w Australii, gdzie za-
stosowano zmodyfikowany model turbiny s³onecznej Solar 3000R, o mocy elektrycznej
2,7 MW (Assessment of the Worldwide Market…).
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Rys. 8. GaŸnikowa turbina gazowa CGT w kopalni Appin
(Assessment of the Worldwide Market…)

Fig. 8. Carbureted gas turbine (CGT) in Appin coal mine



2.5. Turbiny z katalitycznym spalaniem CCGT

Firma CSIRO wraz z rz¹dow¹ organizacj¹ ds. górnictwa w Australii opracowuje projekt
katalitycznej turbiny gazowej (CCGT), która mog³aby wykorzystywaæ powietrze wenty-
lacyjne MWENT. CCGT jest rozwiniêciem CGT w po³¹czeniu ze spalaniem katalitycznym.
Paliwem jest mieszanina powietrza z metanem o niskiej koncentracji, któr¹ zostaje sprê¿ana
i spalana w obecnoœci katalizatora u³atwiaj¹cego przebieg reakcji. Podobnie jak w CGT,
powietrze dolotowe musi posiadaæ dodatkowy dop³yw paliwa. Turbina taka mo¿e pracowaæ
przy stê¿eniu metanu 1%, w ten sposób minimalizuje siê potrzebê uzupe³niania mieszaniny
o dodatkowy metan (Assessment of the Worldwide Market…).

2.6. Mikroturbiny gazowe na paliwo
o niskiej koncentracji

Ingersoll-Rand Energy Systems, przedsiêbiorstwo z USA, rozwija technologiê mikro-
turbin pracuj¹cych na mieszance metan–powietrze o koncentracji metanu poni¿ej 1%.
Mikroturbina (PowerWorks Microturbine) ma moc elektryczn¹ 70 kW i sk³ada siê z pr¹d-
nicy, turbiny gazowej, komory spalania, rekuperatora, turbiny energetycznej i generatora.
Ingersoll-Rand zaprezentowa³ w ostatnim czasie mikroturbinê o mocy 250 kW (As-
sessment of the Worldwide Market…). Powietrze MWENT sprê¿one w kompresorze jest
nastêpnie ogrzewane w rekuperatorze, po czym przechodzi do komory spalania, gdzie
w wyniku spalania powstaj¹ gazy i ciep³o (rys. 9). Strumieñ powsta³ych gazów p³ynie
przez ³opatki pierwszej turbiny, która napêdza sprê¿arkê, a potem przez drug¹ turbinê,
która napêdza generator pr¹dotwórczy. Gazy wydechowe przechodz¹ przez rekuperator,
a nastêpnie przez wymiennik ciep³a (Nawrat 2006).
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Rys. 9. Mikroturbina gazowa na paliwo o niskiej koncentracji (Nawrat 2006)

Fig. 9. Lean-fueled gas microturbine



2.7. Mikroturbiny gazowe na paliwo o niskiej koncentracji
ze spalaniem katalitycznym

Dwa przedsiêbiorstwa – FlexEnergy i Capstone Turbine Corporation, rozwijaj¹ wspólnie
projekty mikroturbin o mocy od 30 kW (rys. 10), pracuj¹ce na mieszance o koncentracji
metanu 1,3%. Takie urz¹dzenie montowane jest na szybie wydechowym wraz ze sprê¿ark¹
i turbin¹. FlexEnergy projektuje obecnie mikroturbiny mog¹ce pracowaæ na paliwo o niskiej
koncentracji poni¿ej 1%, aby dostosowaæ siê do rynku MWENT, oraz zwiêksza moc
urz¹dzeñ do 100 kW (Assessment of the Worldwide Market…).

2.6. Turbiny hybrydowe na mieszaninê metan–powietrze–wêgiel

Firma CSIRO rozwija nowatorski system, polegaj¹cy na utlenianiu i produkcji energii
elektrycznej z MWENT w po³¹czeniu z odpadowym niskokalorycznym wêglem. CSIRO
buduje turbinê o mocy 1,2 MW pracuj¹c¹ w oparciu o mieszaninê MWENT i odpadów
wêglowych. Hybrydowa mieszanina jest spalana w piecu rotacyjnym, gdzie nagrzewa
powietrze, które kierowane jest do wymiennika ciep³a, a nastêpnie na ³opatki turbiny.

3. Mo¿liwoœci zastosowania technologii dla utylizacji

metanu z powietrza wentylacyjnego polskich kopalñ

Przedstawiony materia³ wykaza³, ¿e na œwiecie zosta³o opracowanych wiele technologii
utylizacji metanu, przy czym w skali przemys³owej uruchomiono tylko jedn¹ instalacjê w Au-
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Rys. 10. Mikroturbina gazowa z katalitycznym spalaniem (Nawrat 2006)

Fig. 10. Lean-fueled catalytic microturbine



stralii. W polskich kopalniach g³ówn¹ barier¹ dla efektywnego wykorzystania energetycznego
metanu z powietrza wentylacyjnego w szybach wydechowych s¹ niskie stê¿enia metanu.

3.1. Zawartoœci metanu w powietrzu w szybach wydechowych

Polskie przepisy górnicze wymagaj¹, ¿eby zawartoœæ metanu w powietrzu w szybach wen-
tylacyjnych by³a ni¿sza od 0,75%. Podstawowym œrodkiem ograniczania i regulowania za-
wartoœci metanu w powietrzu w wyrobiskach górniczych jest doprowadzanie odpowiednio
du¿ych strumieni powietrza. W zwi¹zku z tym zawartoœci metanu w szybach wentylacyjnych
wahaj¹ siê od 0,0 do 0,5% i mieszaniny takie o bardzo niskiej zawartoœci metanu s¹ ma³o przy-
datne do energetycznego wykorzystania. W Jastrzêbskiej Spó³ce Wêglowej S.A., która
prowadzi eksploatacjê metanu w pok³adach o wysokiej metanonoœnoœci dochodz¹cej do
20 m3/Mg c.s.w., w wyniku stosowania intensywnej wentylacji w szybach wydechowych za-
wartoœci metanu w powietrzu wahaj¹ siê od 0,1–0,4%. Na rysunku 11 i w tabeli 2 przedstawio-
no zawartoœci metanu w powietrzu w szybie III, IV i V KWK Pniówek nale¿¹cej do JSW S.A.

Niskie zawartoœci metanu – max. 0,6% w powietrzu, uniemo¿liwiaj¹ wykorzystywanie
mieszaniny metanowo-powietrznej odprowadzanej przez szyb III w KWK Pniówek do
celów energetycznych jako paliwa.

3.2. Technologia wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego
dla polskich kopalñ

Dla warunków wystêpuj¹cych w polskich kopalniach wykorzystanie metanu z powietrza
wentylacyjnego jest mo¿liwe jedynie poprzez dodawanie metanu pozyskanego w kopalni
w procesie odmetanowania do powietrza wentylacyjnego kierowanego do instalacji spala-
j¹cej metan w reaktorach. Idee kontrolowanego dodawania metanu z odmetanowania do po-

80

Rys. 11. Zawartoœci metanu i wydatek powietrza w szybie III, IV i V KWK Pniówek

Fig. 11. Methane content and gas volume in schaft III, IV, V in coal mine Pniówek
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wietrza wentylacyjnego doprowadzanego z szybu wentylacyjnego do instalacji spalaj¹cej
mieszaninê metanowo-powietrzn¹ przedstawia rysunek 12.

Przedstawiona idea zosta³a zastosowana w przemys³owej instalacji w kopalni West Cliff
w Australii.

Oczywiœcie mo¿liwe jest dodawanie gazu ziemnego do strumienia mieszaniny me-
tanowo-powietrznej doprowadzanej z szybu wentylacyjnego do reaktora, ale wtedy proces
produkcyjny energii cieplnej staje siê ekonomicznie ma³o efektywny.

Stwierdzenia i wnioski

Przedstawiony materia³ pozwala na sformu³owanie nastêpuj¹cych stwierdzeñ i wniosków:
1. Metan z powietrza odprowadzanego szybami wydechowymi z kopalni na powierzchniê –

do atmosfery powinien byæ zutylizowany ze wzglêdów energetycznych i ekologicznych.
2. Utylizacji wymaga zarówno metan odprowadzany instalacjami odmetanowania, jak

i metan odprowadzany na powierzchniê z powietrzem wentylacyjnym (MWENT).
3. S¹ znane i stosowane na œwiecie technologie i instalacje umo¿liwiaj¹ce wykorzystanie

jako paliwa metanu z powietrza wentylacyjnego odprowadzanego szybami wentyla-
cyjnymi na powierzchniê.

4. Opracowano szereg technologii i urz¹dzeñ do utylizacji metanu z powietrza wentyla-
cyjnego, z których najbardziej znanymi s¹:
� cieplny reaktor przep³ywowo-rewersyjny TFRR (VOCSIDIZER),
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Rys. 12. Schemat instalacji wykorzystuj¹cej metan z powietrza wentylacyjnego jako paliwo dla reaktora

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



� katalityczny reaktor przep³ywowo-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. Szczególnie du¿o zastosowañ cieplnego reaktora przep³ywowo-rewersyjnego VOCSIDIZER
firmy MEGTEC (ponad 600) œwiadczy o efektywnoœci instalacji i spadku nak³adów
inwestycyjnych. Potwierdzeniem dalszego rozwoju technologii jest uruchomienie
w 2007 r. przy kopalni BHP Billiton Illawarra elektrowni o mocy 5 MWe, która powsta³a
w ramach projektu West Cliff Ventilation Air Methane Project (WestVAMP).

6. Ci¹g³e prace nad udoskonaleniem turbin gazowych pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e tak¿e one
bêd¹ mog³y pracowaæ wykorzystuj¹c bezpoœrednio MWENT.

7. Przedstawiony przyk³ad wskazuje, ¿e równie¿ w polskich kopalniach istnieje mo¿liwoœæ
wykorzystania MWENT do celów energetyczno-ciep³owniczych, przy czym koncen-
tracja metanu w powietrzu doprowadzanym do instalacji powinna byæ wiêksza od 1%
w wyniku zmieszania z gazem z odmetanowania kopalni, co pozwoli poprawiæ efek-
tywnoœæ uk³adu.
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Stanis³aw 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


