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STRESZCZENIE. Praca proponuje katalityczne utlenianie metanu jako rozwiazanie problemu emisji
metanu, gdy jego st¢zenie uniemozliwia spalanie ptomieniowe. Wskazuje zrédla emisji
metanu takie jak kopalnie wegla, ktore powigkszaja efekt cieplarniany przez ciagla emisje
metanu w niewielkich stezeniach. Uzycie katalitycznego utleniania metanu pozwoli na jego
utlenienie przy stgzeniach uniemozliwiajacych zapton i zaleznie od rozwiazania techno-
logicznego moze by¢ sposobem przyjaznego srodowisku pozyskiwania energii elektrycznej
i cieplnej lub tylko metoda utylizacji metanu.

SEOWA KLUCZOWE: katalityczne utlenianie metanu, spalanie ptomieniowe metanu, katalizatory
palladowe, wykorzystanie metanu

Metan i dwutlenck wegla to dwa gazy cieplarniane, ktére stanowia w Polsce 93%
sumarycznej emisji gazow cieplarnianych wyrazonej w ekwiwalencie CO, (Ministerstwo
Srodowiska ,,Strategie redukcji...”). Zrodta emisji tych gazéw podane przez Krajowe Cen-
trum Inwentaryzacji Emisji (Ochrona Srodowiska 2007) pokazuje tabela 1. Niektore sposrod
wymienionych tam zrodet emisji metanu jak fermentacja jelitowa zwierzat hodowlanych czy
emisja z ,,0dchodow zwierzgcych” stosowanych choéby do nawozenia gleby, sa trudne
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TABELA 1. Catkowita emisja* gazow cieplarnianych (dwutlenku wegla i metanu)

TABLE 1. Total emission worming gases (carbon dioxide and methane)

Zrédio Emisja dwutlenku wegla Emisja metanu
[tony] [tony]
Ogoélem 294 402,9 18243
Energia tacznie 309 954,7 720,8
Spalanie paliw: 309 720,1 15,2
w tym: przemyst energetyczny 180 614,6 2,5
przemyst wytworczy i budownictwo 372585 2,0
transport 35390,2 53
Emisja lotna z paliw 234,5 705,6
Procesy przemystowe 15431,3 14,8
Produkty mineralne 7513,6 -
Przemyst chemiczny 38058 12,6
Produkcja metali 3157,6 2,2
Inne procesy przemystowe 9543 -
Uzytkowanie rozpuszczalnikow i innych produktow 581,8 -
Rolnictwo - 5978
Fermentacja jelitowa - 426,1
Odchody zwierzgce - 170,5
Gleby rolne - -
Spalanie odpadow rolnych - 1,2
Zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwo -32107,8 0,1
Odpady 543,0 490,7
Sktadowanie odpadow statych - 322,5
Gospodarka $ciekami - 1683
Spalanie odpadow (komunalnych) 543,0 -

* Krajowe Centrum Inwentaryzacji Emisji zatwierdzone przez Ministerstwo Srodowiska i zgloszone do
Sekretariatu United Nations Framework Classification for Energy and Mineral Resources w dn. 10.04.2007 r.

zarowno do rzetelnego oszacowania jak i ograniczenia. W$réd wymienianych zrodet sg
jednak tez i takie, jak biogaz z oczyszczalni $ciekow czy wysypisk $mieci oraz metan
towarzyszacy poktadom wegla. Zdziwienie budza szczegolnie te dwa ostatnie przypadki,
gdyz wciaz w niewielkim stopniu znajduja gospodarcze wykorzystanie do produkcji energii
i wzbogacaja atmosferg¢ w metan.

Spalanie ptomieniowe metanu jest znacznie bardziej przyjaznym dla srodowiska spo-
sobem pozyskania energii niz spalanie innych kopalin. Mieszaniny bogate w metan mozna
spala¢ w tych samych urzadzeniach pozyskujac energi¢ zarowno z biogazu czy gazu ziem-
nego. Jednak energi¢ pozyskana z biogazu mozna sprzedaé obecnie za ceng okoto trzy razy
wyzsza od energii z wegla, co nie wynika z kosztéw pozyskania tej energii. Taka cena ma by¢
zacheta do inwestowania w odnawialne zrodla energii. Sytuacja jest podyktowana zobo-
wiazaniami, jakie przyjal nasz kraj wobec Unii, tj. do 2010 roku zobowiazaliSmy si¢ 7%
energii pozyskiwa¢ z odnawialnych zrodet energii i weiaz jeszcze nam daleko by je wypehic.
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Jedynym jak dotad instrumentem ograniczenia emisji metanu sa wprowadzone w Polsce
w 1993 r. optaty za jego emisje, naktadane na podmioty gospodarcze. Bardzo niskie stawki
tych optat, okolo 24 gr za tong metanu (jak i dwutlenku wegla) nie stanowia jednak
wystarczajacej zachety do podejmowania inwestycji prowadzacych do redukcji emisji (Ka-
raczun, Kassenberg, Sobolewski 2003). Trudno w pelni uznac¢ te optaty za element aktywnej
polityki klimatycznej, niemniej jednak wprowadza to obowiazek monitorowania emisji
gazow cieplarnianych przez przedsigbiorstwa. Wprawdzie poziom optat srodowiskowych
nie jest wysoki, jednak uniknigcie optat moze wplynaé korzystnie na efekt ekonomiczny
przedsiewzig¢ inwestycyjnych. Dlatego tez w roku 2008 w projekcie rozporzadzenia w spra-
wie optat za korzystanie ze §rodowiska, zaproponowano 21-krotnie podwyzszenie stawek
oplat za emisjg¢ metanu tj. z 0,24 zI/Mg do 4,83 zI/Mg. Po protestach Gorniczej Izby
Przemystowo-Handlowej, ktérej zdaniem tak drastyczne podwyzszenie optat nie znajduje
uzasadnienia i zagraza kopalniom, zmian zaniechano. Jednakowa optata za emisje metanu
i dwutlenku wegla nie zmienia jednak faktu, iz metan jest gazem cieplarnianym skutecz-
niejszym niz dwutlenek wegla, co oznacza, ze zmniejszenie emisji metanu o 1 tong ma taki
sam efekt, jak unikniecie emisji 21 ton dwutlenku wegla (Ministerstwo Srodowiska 2003
Htrategie redukeji...”). Efektywne zmniejszenie emisji, jesli utlenimy metan do dwutlenku
wegla zamiast uwalnia¢ go do atmosfery, w przeliczeniu na dwutlenek wegla wynosi 18,25 t
COy/t CHy. Ograniczenie emisji metanu moze by¢ sposobem poprawy bilansu gazow
cieplarnianych.

W Polsce gazy kopalniane nie sa traktowane wprost jako odnawialne zrédlo energii, co
znacznie obniza atrakcyjnos¢ ich energetycznego wykorzystania (Badyda 2008). Wielo-
krotne proby wpisania gazéw kopalnianych czy powietrza wentylacyjnego kopaln na listg
odnawialnych zrédet energii zglaszane w Sejmie, jak dotad odrzucano jako niezgodne
Z prawem unijnym.

W przepisach niemieckich od 2000 roku, energia z metanu kopalnianego traktowana jest
jak energia ze zrodet odnawialnych — Ze stala gwarantowana doptata do produkowanej
energii elektrycznej (Badyda 2008), co w Europie jest stawiane za przyktad wlasciwego
podejscia do problemu.

Zdaniem Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) Polska zajmuje széste
miejsce na §wiatowej liscie emisji metanu pochodzacego z procesoOw wydobycia wegla
(Assessment of the Worldwide Market... 2003). Emisja metanu z polskich kopaln (Za-
grozenie metanowe, WGU 2007) (tab. 2) w pordwnaniu ze zuzyciem krajowym gazu
ziemnego to nieco ponizej 10% zuzycia gazu wysokomentanowego, ale réwnocze$nie
w granicach 25% podazy gazu ziemnego ze zrodet krajowych (Badyda 2008). Tak wysoka
emisja metanu w Polsce jest wynikiem braku konsekwencji w prawie krajowym, do-
tyczacym ochrony przed nadmierng emisja gazu kopalnianego oraz braku zastosowania
technologii innych niz spalanie plomieniowe, pozwalajacych zagospodarowaé metan, gdy
jego zawarto$¢ w gazach stanowi ponizej 50%.

W ostatnim dziesigcioleciu ilo$¢ wyemitowanego metanu, towarzyszacego poktadom
wegla wzrosta, mimo spadku wydobycia wegla z 136 mln Mg (1996 r.) do 97,4 mln Mg
(2006 r.) i zmniejszenia liczby pracujacych kopaln z 63 do 33 (Zagrozenie metanowe, WGU
2007).
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TABELA 2. Metanowo$¢ catkowita polskich kopaln weglowych (“Zagrozenie metanowe”)

TABELE 2. Total flow of methane from Polish coal mines

Sktad gazéw kopalnianych Kopalnia zamknigta Kopalnia pracujaca
CH,4 40-80% obj. 45% obj.
CnH" <50 ppm 0,5% obj.
CO, 8-15% obj. 2,5% obj.
0, - 10% obj.
N, - -

Zagospodarowanie gazu kopalnianego w czynnych, ale i wylaczonych z pracy ko-
palniach wegla jest koniecznoscia wynikajaca ze wzgledow bezpieczenstwa pracy zatogi,
bezpieczenstwa sasiedztwa kopalni oraz ochrony $rodowiska. Metan towarzyszacy ko-
palinom przed rozpoczgciem prac gorniczych jest w procesie odgazowania goérotworu
odprowadzany na powierzchni¢ ziemi za pomoca instalacji odmetanowania, jest to tzw.
proces odmetanowania. Wydzielanie gazu z wegla nastgpuje nie tylko w procesie jego
wydobycia, ale takze pdzniej: w trakcie przerdbki, transportu czy sktadowania, jak rowniez
po zamknigciu kopalni (tab. 3). Zawarto$¢ metanu w gazach kopalnianych zalezy od sposobu
jego wydobycia (Skorek, Kalina, Bakhaus, Mroz 2004). Odmetanowanie w kopalniach
wegla prowadzi si¢ nie tyle z przyczyn ekonomicznych, lecz bardziej jako warunek ko-
nieczny dla prowadzenia eksploatacji wegla.

TABELA 3. Przyktadowy sktad gazow kopalnianych weglowych czynnych i zlikwidowanych kopaln
weglowych (Skorek, Kalina, Backhaus, Mroz 2004)

TABLE 3. The average composition of mine gases from operating and liquidated coal mines

Sktad gazow kopalnianych Kopalnia zamknigta Kopalnia pracujaca
CH4 40-80% obj. 45% obj.
C,H" <50 ppm 0,5% obj.
CO, 8—15% obj. 2,5% obj.
02 - 10% obj.
N, - -

W polskich kopalniach wegla kamiennego od wielu lat nastgpuje stopniowy rozwdj
odmetanowania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujgtego metanu w instala-
cjach cieptowniczo-energetycznych, gdy jego zawarto$¢ stanowi powyzej 45% (Badyda
2008; Nawrat, Szlazak, Jakubow 2001). W Polsce gaz niskometanowy jest wykorzy-
stywany jako paliwo w wielu instalacjach energetycznych np. w Jastrzgbskiej Spotce
Weglowej SA, jednakze globalny wskaznik gospodarczego wykorzystania metanu ujgtego
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odmetanowaniem z poktadow wegla polskich kopaln jest niski i wynosi tylko 53% (Nawrat,
Szlazak, Jakubow 2001; Nawrat 20006).

Problem zagospodarowania i emisji metanu zwigzany jest jednak $cisle z metanowoscia
eksploatowanych poktadow i w kazdej kopalni jest nieco inny. Sposoby zagospodarowania
gazdw kopalnianych bogatych w metan pochodzacych z odmetanowania kopalf opisano
w pracach: (Badyda 2008; Skorek, Kalina, Bakhaus, Mroz 2004; Nawrat, Szlazak, Jakubow
2001).

Zaréwno w polskim, jak i w $wiatowym gornictwie najwigkszym problemem jest
utylizacja i gospodarcze wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln, gdzie ze
wzgledow bezpieczenstwa jego stezenie w powietrzu jest mniejsze (~0,7%) niz wynika to
z dolnej granicy wybuchowosci mieszaniny powietrzno-metanowej (Nawrat 2006). Metan
nie ma smaku ani zapachu i juz niewielka jego ilos¢ wystarczy, zeby doszto do tragedii.
Tworzy z powietrzem mieszaning wybuchowa przy zawartosci 5-15% obj., ktéra ulega
samozaptonowi pod wplywem iskry elektrycznej lub temperatury > 537°C. Jak pokazano
w tabeli 2 1 danych Panstwowego Instytutu Geologicznego (Informator PIG 2004), Wyz-
szego Urzedu Gorniczego (Zagrozenie metanowe WGU 2007), 70% metanu towarzysza-
cego poktadom wegla jest emitowana bez zagospodarowania.

Metan emitowany w kopalni moze jednak stac si¢ atrakcyjny ekonomicznie ze wzgledu
na uzyskiwany efekt $srodowiskowy (ograniczenie emisji metanu, uwolnienie dodatko-
wych limitow emisji dwutlenku wegla), niski koszt jego pozyskania (jako ubocznego badz
wregcez odpadowego produktu wydobycia wegla kamiennego) oraz efekty gospodarki sko-
jarzonej.

Nad technologiami wykorzystywania metanu przy mniejszych jego st¢zeniach, pracuja
firmy MEGTEC Systems (De Pere, Wisconsin, USA), Canadian Mineral and Technologies
(CANTEM), Exploration CSIRO & Mining oraz Energy Developments Limited (Australia).
Jak dotad najwicksze doswiadczenia praktyczne w zagospodarowaniu metanu z wentylacji,
posiada tylko Australia. Opracowywane technologie i urzadzenia, mozliwe do pottech-
nicznego i przemystowego wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego to: cieplny
przeptywowy reaktor rewersyjny, katalityczny przeplywowy reaktor rewersyjny, adsorp-
cyjne koncentratory metanu, turbiny gazowe, turbiny z katalitycznym spalaniem, mikro-
turbiny z katalitycznym spalaniem (Nawrat 2006; Stasinska, Machocki 2007). Wiele tych
rozwiazan opiera si¢ na uzyciu katalizatora dla przeprowadzenia procesu utleniania metanu.

W Polce od wielu lat prowadzi si¢ juz badania podstawowe katalizatoréw katalitycznego
utleniania (Stasinska 2007). Proces ten znany jest od konca XX wieku jako metoda bez-
emisyjnego pozyskiwania energii z gazu ziemnego. Zastosowanie katalizatora pozwala
obnizy¢ temperaturg utleniania, zastapi¢ spalanie ptomieniowe bezptomieniowym, utlenic¢
metan zawarty w mieszaninie z powietrzem w niewielkich stgzeniach, nawet ponizej 5%,
a tym samym stworzy¢ warunki procesu uniemozliwiajace powstawanie termicznych tlen-
koéw azotu. Katalityczne utlenianie metanu moze byé sposobem utylizacji i zagospoda-
rowania gazoéw ubogich w metan, ktéore mozna wykorzysta¢ jako zrédlo energii przyjazne
srodowisku, przyczyniajac si¢ np. do pelniejszego zagospodarowania metanu w kopalniach.

Mozliwosé¢ utylizacji ubogich w metan mieszanin, jakim jest powietrze wentylacyjne
kopaln zalezy od rozwiazania technologicznego, zastosowanego katalizatora i stgzenia
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metanu w mieszanie z powietrzem (Assessment of the Worldwide Market... 2003; Nawrat
2006; Nawrat, Gantnar 2008).

Proces utleniania metanu w obecnosci katalizatora przebiega w temperaturach nizszych
niz utlenianie plomieniowe, ale wymaga ogrzania katalizatora i gazéw do temperatur
odpowiadajacych zakresowi pracy katalizatora. Temperaturowy zakres pracy katalizatora
jest cecha charakterystyczna dla uktadu katalitycznego i obejmuje temperatury pozwalajace
na rozpoczgeie utleniania oraz calkowite utlenienie metanu do dwutlenku wegla (rys. 1).
Calkowite utlenienie nastapi po osiagnigciu przez uktad katalityczny i utleniane gazy
temperatury, wymaganej do catkowitego utleniania metanu. Utlenianie metanu jest reakcja
egzotermiczna i gazy reakcyjne oraz katalizator, po zapoczatkowaniu reakcji, beda ogrze-
wane cieplem wydzielanym podczas reakcji.
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Rys. 1. Temperatury katalitycznego i ptomieniowego utleniania metanu (Stasinska 2009)

Fig. 1. Temperatures of catalytic and flame oxidation of methane

Jesli efekt energetyczny strefy utylizacji, wynikajacy z rownowagi ogrzania ukladu
cieptem reakcji utleniania metanu i ochtadzania przez doptyw zimniejszych $wiezych ga-
zO6w, zapewni utrzymanie w ukladzie zakresu temperatury pracy katalizatora, proces utle-
niania metanu bgdzie przebiegac bez konieczno$ci dostarczania energii z zewnatrz.

W przypadku, gdy strefa utylizacji nie zapewni ogrzania katalizatora i §wiezych chtod-
nych gazow do temperatury pracy katalizatora, aby proces utleniania metanu byt konty-
nuowany niezbegdne jest dostarczanie energii do ukladu utylizacji gazow. Podgrzewanie
duzych iloéci powietrza wentylacyjnego do temperatury pracy katalizatora wydaje sig by¢
kosztownym rozwiazaniem, posiadajacym jedynie walory ekologiczne.

Jesli natomiast efekt energetyczny katalitycznego utleniania metanu zapewni znaczne
ogrzanie utylizowanych gazéw, gorace gazy reakcyjne moga by¢ wykorzystane do wytwa-
rzania energii elektrycznej i cieplnej. Proces utleniania moze by¢ zapoczatkowany na
niskotemperaturowych uktadach, a nastgpnie kontynuowany na katalizatorach wysokotem-
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peraturowych — uktadach bardzo aktywnych, pracujacych w réznych temperaturach. Taki
przypadek dopalania metanu z powietrza wentylacyjnego jest mozliwy, gdy gazy wenty-
lacyjne zostana wzbogacone w dodatkowe iloéci metanu ujetego np. podczas odmetano-
wania kopaln (Stasinska 2007).

Prowadzone od wielu lat badania pozwolily na znalezienie aktywnych uktadéw tlen-
kowych 1 metalicznych w reakcji utleniania metanu (Stasinska, Machocki 2007; Machocki
2001; Machocki 2005; Machocki 2006; Stasinska 2008; Stasinska, Napieraj 2009). Dla
utylizacji gazoéw zawierajacych niewielkie stgzenia metanu ekonomicznie uzasadnione wy-
daje si¢ zastosowanie uktaddéw katalitycznych niskotemperaturowego utleniania. Porow-
nanie temperatur zapoczatkowania i catkowitego utleniania metanu dla uktadow, gdzie faza
aktywna sa tlenki metali (stabilizowane na nosniku Al,O;) lub metale (na no$niku Al,O3)
przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Porownanie temperatur zapoczatkowania i catkowitego utlenienia metanu na uktadach tlenkowych
i metalicznych w mieszaninie 2% CH, +20% O, +78% N, (Stasinska 2009)

Fig. 2. The comparison of temperatures of starting point and the total oxidation of methane for oxide and metal
catalytic systems in the mixture of 2%CH4 + 20%0, + 78%N,

Zastosowany uktad katalityczny moze sktadac si¢ z kilku warstw aktywnych w réznych
temperaturach. Dla zapoczatkowania utleniania najodpowiedniejsze sa nos$nikowe kata-
lizatory palladowe typu Pd-PdO/no$nik (Stasinska, Machocki 2007; Stasinska, Napieraj
2009). Takie katalizatory wykazuja wysoka aktywno$é juz przy niewielkiej zawartosci
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palladu, mniejszej niz 1% wag. Ich aktywno$¢ rosnie ze wzrostem stopnia dyspersji fazy
aktywnej, jej oddzialywaniem z nosnikiem i wynikajaca z tych oddzialywan zdolno$cia
wymiany tlenu z faza gazowa (Stasinska, Machocki 2007; Machocki 2001; Machocki 2005;
Machocki 2006; Stasinska 2008). W procesie utleniania aktywny jest zarowno pallad
metaliczny jak i jego tlenek. Katalizatory palladowe pozwalajq na rozpoczegcie utleniania
metanu w temperaturach nizszych niz 300°C i uzyskanie calkowitego utlenienia metanu
w temperaturze 550°C.

Problem zagospodarowania metanu z powietrza wentylacyjnego w Polsce jest waznym
problemem ekologicznym. Proponowane w niniejszej pracy katalityczne utlenianie metanu
z powietrza wentylacyjnego kopalf pozwoli na utlenienie metanu przy niewielkich zawar-
tosciach, jakie znajduja si¢ w powietrzu wentylacyjnym kopaln, a takze na wyeliminowanie
emisji CO i tlenkdéw azotu, nieuniknionej w przypadku spalania ptomieniowego.

Czynnikiem pobudzajacym rozwdj technologii utylizacji metanu z powietrza wentyla-
cyjnego kopaln i ich zastosowanie do pozyskiwania energii moze by¢ wprowadzenie handlu
emisja dwutlenku wegla i wlasciwie motywujacych oplat za emisj¢ metanu.

Kazdy kraj, ktory podpisat Protokdt z Kioto, zobowiazal si¢ do ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych. Przy realizacji projektow zmniejszajacych emisje¢ takich gazow
inwestor otrzymuje tzw. jednostki redukcji emisji, rtownoznaczne z uprawnieniami do emisji
CO, (Napieraj 2006). Moze je sprzeda¢ tym, ktoérych uprawnienia emisyjne sa niewystar-
czajace. Kraj kupujacy jednostki zalicza je jako wtasna redukcje emisji. Pozyskane w ten
Sposob uprawnienia emisyjne sa tansze od tych, ktére otrzymuja w ramach swoich przy-
dzialéw bezposredni emitenci CO,, okoto 4-8 euro za tong, wobec 22-25 euro za tong
uprawnien do emisji CO, w zwyktym handlu emisjami (Ekoportal.eu 2008). Metan z kopalni
przeliczany jest na dwutlenek wegla, w nastgpujacym przeliczniku: 1 tona metanu to
roéwnowaznik 21 ton dwutlenku wegla.

Mozliwo$¢ zagospodarowania metanu z powietrza wentylacyjnego wplynie na koszty
wentylacji, nie tylko w wyniku uniknigcia opfat za emisj¢ metanu, ale rowniez poprzez
uzyskanie dodatkowych jednostek redukcji emisji, rownoznacznych z uprawnieniami do
emisji CO,, ktére kopalnia moze sprzeda¢ na rynku wtdrnym. W roku 2007 Jastrzgbska Spotka
Weglowa zyskata 1min zt sprzedajac limit dwutlenku wegla uzyskany w wyniku ograniczenia
emisji metanu z odmetanowania kopaln i zagospodarowania go poprzez spalanie ptomieniowe
(Ekoportal.eu 2008). W marcu 2008 r. w Glownym Instytucie Gornictwa (GIG) w Katowicach
przedstawiciele japonskiego koncernu energetycznego i JSW podpisali obowiazujaca do 2012
roku umowg sprzedazy uprawnien do emisji dwutlenku wegla. To pierwszy w gornictwie i 10.
w Polsce projekt oparty na tzw. Wspdlnym Wdrozeniu, przewidzianym przez Protokot
z Kioto. Wspélne Wdrozenie (Joint Implementation) to jeden z mechanizmow stuzacych
ograniczeniu emisji szkodzacych klimatowi gazow cieplarnianych.

Tak wigc proponowane katalityczne utlenianie metanu z powietrza wentylacyjnego jest
nie tylko sposobem ograniczenia emisji metanu, ale réwniez uwolnienia dodatkowych
jednostek emisji dwutlenku wegla. Utlenienie metanu uwalnianego z kopaln do atmosfery
jest rownoznaczne uwolnieniu nawet 10% dodatkowych emisji dwutlenku wegla.

Wychodzac naprzeciw tym problemom powstalo w kraju naukowe konsorcjum, utwo-
rzone przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza, Politechnike Wroctawska i Uniwersytet Marii

130



Curie-Sktodowskiej w Lublinie: Konsorcjum Utylizacji Metanu z Pokladow Wegla Pod-
ziemnych Kopaln, ktore rozpoczeto prace nad katalitycznym utlenianiem metanu z po-
wietrza wentylacyjnego kopaln w ramach projektu ,,Proekologiczna technologia utylizacji
metanu z kopaln” WND-POIG.01.03.01-00-072/08.

Praca finansowana z funduszy europejskich w ramach Pogramu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, O$
priorytetowa: 1. Badania i rozwdj nowoczesnych technologii, Dziatanie: 1.3. Wsparcie projektow B+R na rzecz

przedsigbiorcow realizowanych przez jednostki naukowe, Poddziatanie: 1.3.1. Projekty rozwojowe.
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Beata STASINSKA

The reduction of coal mines methane emissions using
catalytic treatment of ventilation air

Abstract

Ventilation air is a difficult source of methane to use as an energy carrier, as air volume is large,
methane is very diluted as well as variable in its concentration (0.1-1.0 vol.%) and flow rate. The
paper indicates the coal mines as a source of the permanent emission of low-concentrated methane,
which have increased the greenhouse effect. This paper proposes the catalytic oxidation of methane as
the solution for the problem of methane utilization when its concentration in air is insufficient for
flame combustion. The studies conducted for many years have enabled to find the active oxide and
metallic catalytic systems for the reaction of methane oxidation. For the utilization of gases with
low-concentrated methane it seems to be economically well-justified to use of the low-temperature
catalysts, especially palladium catalysts. Depending on technological solutions it can be considered as
a method for methane utilization or as an environmentally friendly way for generation of electric and
thermal energy.

KEY WORDS: methane catalytic oxidation, flameless methane combustion, oxide catalyst, palladium
catalysts , methane utilization
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