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Abstrakt

Proekologiczne wykorzystanie metanu z odmetanowania kopalti podziemnych przyczynia si¢ do likwidacji niskiej emisji w aglo-
meracji Slgskiej poprzez wykorzystanie ciepta do ogrzewania osiedli mieszkaniowych. W artykule przedstawiono przyklady dzia-
tajgcych instalacji kogeneracyjnych produkujgcych energie elektryczng i cieplo oraz efekty ekologiczne, spoleczne i ekonomiczne

jakie uzyskuje si¢ poprzez wykorzystanie gazu cieplarnianego jakim jest metan.
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Wprowadzenie

Aglomeracja $laska w okresie grzewczym boryka
si¢ z problemem niskiej emisji bedacej glowng przy-
czyna smogu. Obowigzujgca uchwala antysmogowa
dla wojewodztwa $lgskiego zabrania uzywania paliw
tj. muly oraz flotokoncentraty i nakazuje stopniowg, w
perspektywie do 2027 roku wymiang przestarzatych in-
stalacji cieplnych na nowoczesne ekologiczne.

Efektywne wykorzystanie metanu z odmetanowa-
nia kopaln w instalacjach kogeneracyjnych produku-
jacych energie elektryczng i ciepto przez spotke ZEC
S.A. pozwala na likwidacj¢ niskiej emisji poprzez
ogrzewanie calych osiedli mieszkaniowych w rejonie
aglomeracji $laskiej (rys. 1), ktore wczesniej wykorzy-
stywaty do ogrzewania piece weglowe, bedace przy-
CZyna zanieczyszczenia powietrza.

Zaktad Energetyki Cieplnej, od poczatku swojej
dziatalnosci nastawil si¢ na proekologiczne wyko-
rzystanie metanu. Na poczatku w 2000 roku w kottach
gazowych (rys. 2 1 3) a od 2010 po wybudowaniu
pierwszej elektrocieplowni modutowej przy KWK
»Wesola” (Mystowice) w silnikach gazowych (rys. 4).
Kolejne silniki wykorzystano w elektrocieptowni przy
KWK ,,Wieczorek”, KWK , Murcki” (Katowice) (rys.
5), KWK ,,Wujek”, KWK ,,Slask” (Ruda Slaska) (rys.
6) oraz ponownie w EC ,,Wesota” ze wzgledu na nad-
podaz metanu. Ogdtem ZEC S.A. posiada nastepujaca
infrastrukture technologiczng [7]:

* moc zainstalowana: 620,1 MWt

*  ilo$¢ kottow: 48

* 1ilo$¢ silnikow gazowych: 10

*  moc elektryczna silnikow gazowych: 15,878 MWe

*  lgczna dlugosé sieci cieptowniczej: 157 km

* ilo$¢ wymiennikow ciepta: 178

Szczegotowa charakterystyka techniczna zainsta-
lowanych silnikow gazowych przez firm¢ ZEC S.A. w
aglomeracji $laskiej zostata przedstawiona w tabeli 1.

W wyniku likwidacji kopalni ,,Murcki” od lipca
2017 roku silniki gazowe z Wydziatu IV zaczety pra-
cowaé¢ na Wydziale V ,,Wieczorek”. W wyniku ich
przeniesienia w EC ,,Wieczorek™ pracuja w tym sezonie
grzewczym cztery silniki gazowe (S1, S2, S3, S4). W
sezonie letnim w zupetnos$ci pokrywaja one zapotrze-
bowanie na ciepto, niestety zapotrzebowanie na ciepto
w Katowicach bardzo ro$nie w miesigcach jesienno-zi-
mowych (rys. 7) i jest niewystarczajace, dlatego dalsze
inwestowanie w proekologiczne technologie produkcji
energii elektrycznej i cieplnej powinno by¢ wdrazane
na szersza skalg.

Wykorzystanie metanu w instalacjach kogeneracy-
jnych.

Ujmowany siecia odmetanowania gaz zasilajacy
system kogerenacyjnego spalania metanu (rys. 8.) musi
spetlnia¢ wymagania stawiane mieszaninom stechiometry-
cznym. Jego parametry muszg by¢ Scisle okreslone, aby
zapewniC stabilng i ciagla prace silnikow gazowych [2 ].

Przy odpowiednio wysokiej zawarto$ci met-
anu, zwykle powyzej 45% objetoSciowo w gazie
ujmowanym systemami odmetanowania kopalni,
mieszanka stechiometryczna wykorzystywana jest w
uktadzie z ttokowymi silnikami spalinowymi [1, 3, 4,
5]. Na rysunku 9 przedstawiono schemat techniczny
instalacji kogeneracyjnej zainstalowanej przy KWK
»Wesota” sktadajacy sie¢ z trzech silnikow gazowych.

W celu zapewnienia stabilnej pracy uktadu spa-
lania metanu, ujmowanego siecig odmetanowania,
mieszaning gazowa mozna stabilizowac¢ wykorzystujac
zbiorniki powierzchniowe (rys. 10).
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@ ZEC Katowice

Rys. 1. Obszar dziatania ZEC S.A. dotyczacy dostarczania energii elektrycznej i cieplnej powstalej glownie z wykorzystana metanu z odmetanowania kopaln [ 7]

Pic. 1. The ZEC Katowice company supplies electricity and heating to the above area, mainly using methane from mine drainage system [7]

Rys. 2. Kociot gazowy EC ,,Wesota” (Mystowice) [7]
Pic. 2. Gas boiler in ,,Wesola” plant (Myslowice) [7]

Rys. 3. Kociot gazowy EC ,,Wieczorek” (Katowice) [7]

Pic. 3. Gas boiler in ,,Wieczorek” plant (Katowice) [7]

Rys. 4. Silniki gazowe EC ,,Wesota” (Mystowice) [7]

Pic. 4. Gas engines in ,,Wesola” plant (Myslowice) [7]
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Rys. 5 Silniki gazowe EC ,,Wieczorek” (Katowice) [7].

Pic. 5. Gas engines in ,,Wieczorek” plant (Katowice) [7].

Rys. 5 Silniki gazowe EC ,,Wieczorek” (Katowice) [7].

Pic. 5. Gas engines in ,,Wieczorek” plant (Katowice) [7].

Instalacje kogerencyjnego spalania metanu wy-
posazone w systemy buforowania zapewniaja stabil-
ng prace silnikow gazowych. Stabilizacja mieszaniny
gazowej przyczynia si¢ do [2]:

* redukcji czasu postojow silnikow w elektro-

cieptowni,

*  poprawy stanu technicznego urzadzen,

+ zwickszenia produkcji energii elektrycznej i

ciepta,

* ograniczenia emisji metanu do atmosfery.

Wymaga ona jednak ciaglego monitoringu w celu
prawidlowej pracy instalacji kogeneracyjnej. Na
rysunku 11 pokazano w okresie od 20 do 27 grudnia
2017 roku przebieg automatycznego monitoringu wy-
branych wielko$ci majacych wplyw na prace kogenera-
cyjnego uktadu spalania metanu przy EC ,,Wieczorek”,

takie jak:
* moc generatora nr 1 w zakresie od 0 do 1500
[kW],

» cis$nienie gazu na wlocie do rurociagu [kPa],

*  stgzenie metanu w mieszaninie gazowej [%],

* 7zadanie wysterowania palnikiem gazu w kotle
w zaleznosci od zapotrzebowania na energie

cieplna [-].

Utrzymanie stabilnej pracy instalacji kogenera-
cyjnej zapewnia bardziej efektywne wykorzystanie
metanu z odmetanowania kopaln co przeklada si¢ na
zwigkszenie produkcji energii elektrycznej i cieplnej.
Wielkos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej i cie-
plnej z wykorzystaniem metanu z odmetanowania
kopaln w 2016 roku w czterech elektrocieptowniach
wydzialowych ZEC S.A. przedstawiono w tabeli 2.
Najwigcej energii elektrycznej i ciepta produkuje in-
stalacja spalajaca gaz koplaniany przy KWK ,,Wesota”
(Wydziat IX - Mystowice) w roku 2016 wyprodukow-
ata ona 40108 [MWh] energii elektrycznej i 117640
[GJ] energii cieplnej.

Calkowita ilos¢ energii elektrycznej i cieplnej
wytworzonej w uktadach kogeneracyjnych firmy ZEC
S.A. w 2016 roku wynosita odpowiednio 302439
[MWh] energii elektrycznej oraz 91391 [GJ] energii
cieplnej. Wielko$¢ ta przetozyla si¢ na nastepujace
efekty:

a) ekologiczne:

*  wykorzystanie odpadowego gazu cieplarniane-

go w celach energetycznych w ilosci okoto 18
mln [m3/rok],

* ograniczenie emisji pylowo-gazowej powsta-
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Tab. 1. Zestawienie silnikow gazowych pracujacych w ZEC S.A. [7]
Tab. 1. The list of gas engines used by ZEC Katowice Company [7]

L Hosé Moc Moc Suma mocy | Suma mocy
P Wydziat Typ silnika siln(;:(céw elektryczna | cieplna | elektrycznej cieplnej
: [MWe] [MWt] [MWe] [MWt]
Wydziat IV JMS 420 GS-S.L
¥
1. Murcki” 5305 2 1,487 1,453 2974 2,906
2. Wydziat V JMS 420 GS-S.L B25 2 1,485 1,615 2,970 3230
»Wieczorek
Wydziat VI JMS 420 GS-S.L
3. Wujek” 5305 1 1,481 1,501 1,481 1,501
JMS 420 GS-S.L A05 2 1,403 1,479
» JMS 616 GS-S.L
Javis 1 2,681 2,637
5. | Wydzat XII ,Slask” IMS 4;;’0?5'5'1“ 2 1,483 1,453 2,966 2,906
6. | Suma 10 - - 15,878 16,138

*od lipca 2017 silniki z Wydzialu IV ,,Murcki” pracuja na Wydziale V ,,Wieczorek”

Rys. 7. Zapotrzebowania na ciepto oraz jego produkcja z silnikow gazowych na wydziale V ,,Wieczorek” na rok 2017 [7]

Pic. 7. Graph of demand for heat and heat generation by gas engines in Branch V ,,Wieczorek” in 2017 [7]

Rys. 8. Instalacja kogeneracyjna wykorzystujaca metan z odmetanowania [7]

Pic. 8. The diagram presents the example of cogeneration installation using methane captured by drainage system [7]
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Rys. 9. Schemat techniczny instalacji kogeneracyjnej EC ,,Wesota” [7]

Pic. 9. The technical diagram of cogeneration installation in ,,Wesola” plant [7]

=

Rys. 10. Zbiorniki powierzchniowe gazu kopalnianego przy EC ,,Wesota” Wydziat IX [7]

Pic. 10. The buffer tanks with gas mixture in ,,Wesola” plant Branch IX [7]

jacej ze spalania wegla w ilosci okoto 29,5 tys.
[Mg],

spoleczne:

niewyemitowanie do atmosfery gazu cieplar-
nianego jakim jest metan,

zmniejszenie oplat za zrzuty gazu u jego pro-
ducenta,

wytwarzanie w skojarzeniu energii elektry-
cznej i cieplnej przy wysokiej sprawnosci poz-
walajacej na ,,ucieptownienie” czeg$ci aglomer-
acji $laskiej,

ograniczenie emisji pylowo-gazowej pocho-
dzacej ze spalania wegla w duzej aglomeracji
miejskiej borykajacej si¢ z problemem smogu,
produkcje energii elektrycznej i cieplnej prak-
tycznie bezodpadowo,

*  mozliwo$¢ prawie 100% poboru dostgpnego
metanu z odmetanowania kopaln.

Wymierne korzysci ekonomiczne ze skojarzonej
produkcji energii elektrycznej i cieplnej z metanu z
odmetanowania poktadow weglowych dotycza zaro6w-
no jego producenta jakim sg kopalnie wegla kamien-
nego oraz odbiorcy jakim jest firmy ZEC S.A, ktora
produkuje z niego w sposéb ekologiczny energie elek-
tryczng 1 cieplng, sprzedajac ja zaktadom pracy oraz
osobom fizycznym.

Podsumowanie

Kopalnie stosujac odmetanowanie poktadow wegla
poprawiaja stan bezpieczenstwa w wyrobiskach gor-
niczych, ktéry umozliwia koncentracje jego wydoby-
cia, zmniejszajac koszty eksploatacji. Sprzedaz metanu
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Rys. 11. Wybrane parametry techniczne pracy instalacji kogeneracyjnej przy EC ,,Wieczorek”

Pic. 11. Selected technical parameters of cogeneration process in ,,Wieczorek™ plant

Tab. 2. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej w uktadach kogeneracyjnych przez spotke ZEC S.A. w 2016 roku [7].

Tab. 2. Production of electricity and heat in cogeneration installations by ZEC company in 2016 [7].

Wydzial produkcyjny Styczen | Luty | Marzec | Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien| Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien Suma
En. H.
niwn) | 1792|203 | 2163 2126 | 1982 | 1562 | 1765 | 1758 1370 2173 2104 2135 22942
Wydzial V
Wieczorek [C(;ell]"° 6780 | 7707 | 8280 8079 | 7714 | 6145 | 6914 | 6829 5348 8411 7974 7338 87519
En. H.
piwn] | 1053 | 806 | 1081 1041|1076 | 1034 | 1038 | 1074 1012 1029 1046 1082 12373
Wydzial VI
Wujek [C(;e]']"° 3762 | 2910 | 3915 3899 | 3030 | 1342 | 1320 | 2425 1918 3682 3774 3774 35760
En. H.
iwn) | 371 | 3683 | 3495 3456 | 3681 | 3496 | 3719 | 2845 3694 2940 2633 2756 40108
Wydzial IX
Wesola [Cée]l]"“ 12158 |12364| 12117 | 11322 |11638| 7259 | 7020 | 7019 8786 9823 8975 9159 117640
En. H.
1981 | 1642 | 1751 1504|1479 | 1278 | 1281 | 1011 945 1041 1025 1029 15968
[MWh]
Wydzial XII
"V " 3
Slask [Cciell]"O 6958 | 6726 | 6874 6003 | 6152 | 4607 | 4341 | 4003 3806 4154 3973 3923 61520

pozwala spotkom gérniczym zmniejszy¢ oplaty jakie
muszg one placi¢ za zrzut tego gazu cieplarnianego do
atmosfery. Jednocze$nie pozwalaja na zakup tanszej
energii od firmy, ktora go wykorzystuje do celéow en-
ergetycznych. Firma ZEC S.A. zarabia na produkcji
energii elektrycznej i ciepta z gazu kopalnianego, nato-
miast spoteczenstwo aglomeracji §laskiej cieszy si¢
czystszym $rodowiskiem.

Efektywne wykorzystanie metanu do produkcji en-
ergii elektrycznej i cieplnej w instalacjach kogeneracy-
jnych przeklada si¢ na efekty ekologiczne, spoteczne i
ekonomiczne. Dzialalno$¢ firmy ZEC S.A. wpisuje si¢
w zatozenia proekologiczne polityki antysmogowej wo-
jewodztwa $laskiego, a wszelkie zabiegi techniczne poz-
walajace na ograniczenie smogu w okresie grzewczym
zastuguja na pochwale i wsparcie wtadz samorzadowych.
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Pro-ecological Use of Methane from Methane Drainage for the Production of Electricity and Heat
The pro-ecological of methane captured by drainage system in underground coal mines for the cities of Silesian Agglomeration
brings limit the low emission owing to heat production for housing estates in the vicinity of mines. This article presents the exam-
ples of operating cogenaration installations that produce electricity and heat by ZEC company and the benefits resulted from
methane use.

Keywords: methane capture, gas engines, pro-ecological methane utilization, cogeneration.
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