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Trojkogeneracja — wytwarzanie ciepta,
zimna i energii elektrycznej w oparciu o metan
z odmetanowania kopaln JSW S.A.

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono zasoby metanu poktadéow wegla w obszarze gorniczym
JSW S.A. tak kopaln czynnych, jak zlikwidowanych. Przedstawiono wykorzystanie metanu
w instalacjach energetycznych Elektrocieptowni zgrupowanych w Spotce Energetycznej
Jastrzgbie S.A., a takze instalacjach nowozrealizowanych na bazie silnikow gazowych do
skojarzonego wytwarzania ciepta, chtodu i energii elektrycznej w EC Suszec i EC Krupinski.
Dokonano prezentacji skojarzonego uktadu energetycznego pracujacego w kopalni Krupinski
itrojkogeneracyjnego uktadu pracujacego w uktadzie centralnej klimatyzacji kopalni Pnidwek
opisujac rozwiazania techniczne tych instalacji i podajac parametry techniczne. Przedsta-
wiono sposéb wkomponowania jednostek produkujacych w dwu- i trojkogeneracji ciepto,
zimno i energi¢ elektryczna, w uktady elektroenergetyczne i cieplne kopaln oraz stopien
pokrycia potrzeb kopaln, energia z tych zrédet. Dokonano oceny wpltywu zakupu energii
z dwu- i trojkogeneracji na obnizenie ogélnego kosztu zakupu energii elektrycznej przez
kopalnie, oraz przedstawiono dane liczbowe za lata 2001-2004. W oparciu o dotychczasowe
doswiadczenia w zakresie realizacji skojarzonych uktadéw energetycznych na bazie silnikow
gazowych przedstawiono plany na lata 2005-2006. W podsumowaniu oméwiono rolg pro-
dukcji z dwu- i trojkogeneracyjnych uktadow energetycznych w zaopatrzeniu kopaln w ener-
gi¢, a takze dalsze mozliwos$ci rozwoju energetyki na bazie silnikoéw gazowych w oparciu
o metan z odmetanowania kopaln JSW S.A.
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Ogolne informacje o JSW S.A. i SEJ S.A.

Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. grupuje 5 czynnych kopaln (wymienionych w tab. 1)
0 obszarze nadania gorniczego wynoszacym 122 km? i produkcji wegla koksowego typu
35.1 1 35.2 na poziomie okoto 14 mln Mg rocznie. Warunki geologiczne zalegania ztoza
powoduja, ze w trakcie prowadzonych robot gorniczych uwalniane sa znaczne ilosci metanu,
ktorego czes¢ w ilosci okoto 124 min m3 CHy rocznie jest ujmowana odmetanowaniem
i wykorzystywana gospodarczo w skojarzonych uktadach energetycznych i energetyczno-
-chtodniczych Spotki Energetycznej Jastrzgbie S.A. (SEJ S.A)) [2, 4, 5, 8].

Spotka Energetyczna Jastrzebie S.A. zostala utworzona dnia 01.11.1995 r. w ra-
mach realizacji programu restrukturyzacji gornictwa przez potaczenie dwu dotychcza-
sowych zaktadow JSW S.A. Elektrocieptowni Moszczenica i Zofiowka, a w powotanym
podmiocie gospodarczym 100% akcji objeta JSW S.A. W chwili obecnej w sktad SEJ S.A.
wchodzi rowniez EEG Pniowek, ktory w EC Suszec i EC Pnidowek eksploatuje silniki
gazowe na terenie kopaln Krupinski i Pnidéwek oraz cieptowni¢ weglowo-gazowa Pniowek.
Dziatalnos¢ SEJ S.A. obejmuje wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta (réwniez w sko-
jarzeniu) na potrzeby tak zaktadow JSW S.A., jak odbiorcéw zewngtrznych (PEC Jastrzgbie,
GZE S.A.) oraz spr¢zonego powietrza i ,,chtodu” na potrzeby JSW S.A. Moc zainstalowana
ogotem wynosi 602,8 MWy, 109,1 MW, i1 5,8 MWy, a wielko$¢ produkcji w roku 2004
wynosita:
<> energia elektryczna — 680 277 MW-h,
<> ciepto — 1 845207 Gl,
<> sprezone powietrze — 338 745 - 103 m3 |
<> energia ,,chtodu” — 108 240 GJ.

Spotka Energetyczna Jastrzebie S.A. jest najwigksza spotka utworzona przez JSW S.A.

Informacja ogélna dotyczaca metanu

W kopalniach JSW S.A. ze wzgledu na zaleganie w nadktadzie stabo przepuszczalnych
ilastych osadow miocenu, w stropie karbonu wystepuje liczaca 150200 m strefa wysokiej
metanowosci poktadow wegla przekraczajaca 10 m? CHg4/Mg.q,, i dochodzaca w kopalni
Pnidwek do 35 m3 CH4/Mg, gy [8].

Stosowana metoda odmetanowania, tak wyprzedzajacego, jak zwiazanego z wlasciwa
eksploatacja wegla powoduje, ze odmetanowaniem ujmowana jest nieosuszona mieszanka
gazowo-powietrzna o koncentracji CHy na poziomie 50-60% nadajaca si¢ do wykorzystania
wylacznie w instalacjach przemystowych [12].

Zasoby metanu na dzien 31.12.2004 r. oraz ujgcie w roku 2004 przedstawia tabela 1.

Oprocz zasobdéw metanu w eksploatowanych partiach obszaréw goérniczych, wystepuje
rowniez metan w partiach obszaréw gorniczych kopaln zlikwidowanych [4, 9]:
<> kopalni Morcinek okoto 434 mln m3, w tym 83 mIn m3 w warstwach debowieckich,
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TABELA 1. Zasoby i ujecie metanu

TABLE 1. Extraction and available methane resources

‘ Wydobycie Zascig}(;(;n;t?;ﬁfiﬁiétglaoéci Metanowos$¢ Efektywnoéé' Ujecie .
Kopalnia [tys. Mg] 4 rela}tywna odmetanowania odmetan(;wamem
bilansowe przemystowe [m*/Meg] (%] [tys. m? CHy)
Borynia 2334300 500 65 59 12 24294
Jas-Mos 2867300 37 23 6,5 38 10 042,6
Krupinski 2 124 800 1477 99 27,6 55 32425,6
Pniowek 3 664 600 1790 282 37,3 43 58 721,7
Zofiowka 2747 700 949 185 19,9 38 20 408,2
JSW S.A. | 13738 700 4753 604 15 42 124 027,5

<> kopalni Moszczenica obszar Jastrzebie I okoto 160 min m3,

<> obszarze wydzielonym z kopalni Krupinski okoto 45 mln m3.
Zasoby ogotem w tych partiach szacowane sa na okoto 640 mIn m3 i eksploatowane na

dzien dzisiejszy jedynie czgsciowo:

<> w rejonie bylej kopalni Morcinek dziatania dla pozyskania metanu prowadzi firma
Karbonia PL Sp. z o0.0. (kapitat czeski),

<> w rejonie bylej kopalni Moszczenica metan ujmowany przez stacje odmetanowania Mosz-
czenica spalany jest w kottach cyklonowych OCG-64 Elektrocieptowni Moszczenica,

<> w obszarze wydzielonym z kopalni Krupinski na dzien dzisiejszy nie sa prowadzone
zadne roboty zwigzane z pozyskaniem metanu.

Program wykorzystania metanu z obszaru gérniczego JSW S.A.

W roku 1993, z chwila powstania Jastrz¢bskiej Spotki Weglowej S.A., zostat opra-
cowany diugofalowy program wykorzystania mieszanek metanowo-powietrznych o kon-
centracji CHy na poziomie 50-60% — ujmowanych odmetanowaniem — do celéw gospo-
darczych w skojarzonych uktadach energetycznych, tak istniejacych jak nowobudowanych
[11,13].

W tabeli 2 przedstawiono ujgcie i wykorzystanie metanu za rok 2004 [14].

Realizacja programu zaktada docelowe pelne wykorzystanie uyymowanego metanu w wy-
niku realizacji nastgpujacych przedsigwziec [13]:
<> rozbudowa ukltadow kotlowych o nowe jednostki, modernizacja istniejacych kottow

w kierunku jednostek dwupaliwowych,
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TABELA 2. Ujecie 1 wykorzystanie metanu w 2004 r.

TABLE 2. Methane intake and utilization in 2004 (100% CHy)

Catkowita ilo§¢

Zagospodarowanie ujgtego metanu

taczna ilo$¢ i udziat

. . wyszczegolnienie
Kopalnia |ujgtego metanu | zagospodarowanego metanu
[tys.m3/rok] Hoge
tys.m3/rok % tlose metanu sposob wykorzystania
4 [tys.m3/rok]
Borynia 24294 1162,8 48 1162,8 Kotly gazowe 2 x 1,2 MWt
Jas-Mos 10 042,6 9 600,0 96 9 600,0 EC Moszczenica
8 009,0 Silnik gazowy TBG 632V16
Krupinski 32425,6 13414,0 41 12533 Kotly WR
Suszarnia flotokoncentratu
41517 kop. Krupinski
13 409,0 EC Moszczenica
10 548.4 EC Zofiowka
Pniowek 58 721,7 44 280,4 75
13 176,1 Silniki gazowe TBG 632V16
7 146,9 Kotly Cieptowni Pniowek
Zofiowka 20 408,2 19 985,9 98 19 985,9 EC Zofiowka
53145 Zaktady JSW S.A.
w tym:
1162,8 Kotly gazowe kop. Borynia
Suszarnia flotokoncentratu
41517 kop. Krupinski
83 128,6 SEJ S.A.
JSW S.A. 124 027,56 88 443,1 71
w tym:
23 009,0 EC Moszczenica
30 534,3 EC Zofiowka
21 185,1 Silniki gazowe TBG 632V16
8 400,2 Kotly gazowe i WR
88 443,1 Ogodtem

<> przebudowa ukladow przesylowych dla zwiekszenia mozliwosci przesytu metanu,

<> rozbudowa ukltaddéw energetycznych o jednostki produkcyjne na bazie silnikow gazo-

wych do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,

<> wykorzystanie skojarzonego uktadu energetycznego jako jednostki napedowej w insta-
lacji centralnej klimatyzacji kopalni Pnidwek oraz planowanych instalacjach w kolej-

nych kopalniach.

W ramach tego programu zostaly zrealizowane uktady: kogeneracyjny na terenie kopalni
Krupinski oraz tréjkogeneracyjny na terenie kopalni Pniowek, ktére zostang przedstawione

w niniejszym artykule.

456




Skojarzony uktad energetyczny EC Krupinski

Historia budowy

Inwestycja zostata zrealizowana przez EEG Suszec Sp. z o.0. (aktualnie w strukturze
SEJS.A.) wroku 1997 w rekordowo krotkim terminie, bo w ciagu 10 miesigcy od podpisania
kontraktu z Saarberg Fernwiarme GmbH w lutym 1997 r. do uruchomienia w grudniu 1997 r.
Agregat pradotworczy na bazie silnika gazowego TBG 632 V16 produkuje energi¢ elek-
tryczna i ciepto na potrzeby kopalni Krupinski, wykorzystujac gaz z odmetanowania tej
kopalni [3].

Opis instalacji

Kompletny zestaw pradotworczy obejmuje silnik TBG 632 V16 firmy MWM Deutz
i generator firmy Van Kaick umieszczone na wspolnej ramie stalowej. Uktady odbioru ciepta
z chtodzenia silnika i spalin wraz z chtodnicami awaryjnymi do zrzutu ciepta na zewnatrz,
thumik wraz z katalizatorem oraz uktady regulacji i sterowania automatyki stanowia pod-
stawowe elementy instalacji.Moc znamionowa agregatu poczatkowo wynosita 2,7 MW, +
+ 3,1 MW; jednak w roku 2003 po uzgodnieniach z producentem zostata podniesiona do
3,0 MW + 3,4 MW,. Silnik TBG 632 V16 jest silnikiem czterosuwowym pracujacym
w uktadzie Otto na mieszance zubozonej, 16-cylindrowym wyposazonym w turbotadowanie
z dwustopniowym chtodzeniem mieszanki, z zaptonem iskrowym o pojemnosci skokowe;j
silnika 271,7 dm3. Generator jest generatorem trojfazowym o mocy znamionowej 3405 KVA
i czynnej 2713 kW obrotach 1000 min~! i sprawnosci przy maksymalnym obciazeniu na
poziomie 96,4 do 97%.

Sterowanie i kontrola pracy agregatu pradotworczego odbywa si¢ za pomoca w petni
zautomatyzowanego i zintegrowanego systemu zarzadzania TEM firmy MWM Deutz.
W przypadku zaklocen i przekroczenia dopuszczalnych parametrow pracy system ten po-
woduje automatyczne wytaczenie silnika. W przypadku:
<> ograniczenia dostawy gazu,
<> spadku koncentracji metanu,
<> wzrostu temperatur wody w obiegu chtodzenia,
<> wzrostu temperatury zasysanego powietrza
nastgpuje automatyczna redukcja mocy proporcjonalna do poziomu zmian powyzszych
czynnikow do wysoko$ci 75% mocy znamionowej, po przekroczeniu ktérej nastgpuje
wylaczenie agregatu.
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Wyniki uzyskane na kogeneracyjnym uktadzie z silnikami gazowymi

TBG 632 V16

W tabeli 3 przedstawiono raport z pracy silnika TBG 632 V16 pracujacego w uktadzie
energetycznym kopalni Krupinski, natomiast w tabeli 4 stopien pokrycia potrzeb kopalni
produkcja z uktadu kogeneracyjnego.

TABELA 3. Raport z pracy silnika TBG 632 V16 w kopalni Krupinski (na dzien 31.01.2005 r.)

TABLE 3. Report on engine TBG 632 V16 performance in Krupinski mine (as of 31.01.2005)

Lp. Wyszczegolnienie Jednostka miary Maj 2003 r. Oi}u}zl;; l;ggl;e:ia
1. | Godziny pracy h 727 56 510
2. | Zuzycie paliwa (CH4) tys. m3 577 40 966
3. | Srednia koncentracja (CH4) % 68 60
4. Srednie obciazenie dobowe kW 2987 2704
5. | Produkcja energii elektrycznej MW-h 2254 152 802
6. | Produkcja ciepta ogdtem GJ 7239 342 646
Warto$¢ produkeji (ogdtem) zt 651995 31419537
7. |— energia elektryczna 7t 530272 21597 928
— ciepto zt 121723 9821 609
8. | Koszty eksploatacji zt 181 188 14 826 356
TABELA 4. Pokrycie potrzeb kopalni Krupinski produkcja z uktadu skojarzonego
TABLE 4. Fullfiling of Krupinski mine’s needs by cogeneration product
2001 2002 2003 2004
stopien stopien stopien stopien
Lp. | Wyszczegdlnienie . .. |pokrycia| . . |pokrycia| . .. |pokrycia| . . |pokrycia
ilose potrzeb ilos¢ potrzeb ilose potrzeb ilose potrzeb
(%] [%] [%] [%]
Energia elektryczna [ MW-h]
L zuzycie kopalni | 138 253 129 663 128 991 129 996
- ‘S’Lg/:r‘zz ;]:;Zdu woss| | aasse| 0 | mear| 0 a1
Ciepto [ GJ]
) | zuzycie kopalni | 148 902 113782 112 984 105974
- g{;?gzz::;d“ sis7| 7 s 20 s | B s 2
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Pozytywne doswiadczenia uzyskane w trakcie eksploatacji silnika TBG 632 V16 w ko-
palni Krupinski oraz wystgpujace nadmiary metanu i konieczno$¢ realizacji uktadu klima-
tyzacji w kopalni Pniowek byly przestanka do podjgcia decyzji o budowie uktadu troj-
kogeneracyjnego do produkgcji ciepta, zimna i energii elektrycznej w tej kopalni.

Trojkogeneracyjny uktad energetyczny EC Pniéwek

Charakterystyka kopalni Pniowek:
<> obszar gorniczy i zasoby — 28,5 kmZ, 125 min Mg,
<> wydobycie netto — 14 500 Mg/dobe,
<> poziomy wydobywcze — 705, 830 i w budowie 1000 m,
<> miazszo$¢ poktadow — 1,2-3 m, nachylenie 5-10°,
<> stopien geotermiczny — 28,3 m/°C.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia wymaganych przepisami parametrow pracy
w wyrobiskach dotowych, w ktorych pracuja ludzie, kopalnia przed realizacja klimatyzacji
centralnej stosowata na dole urzadzenia chtodnicze typu GUC-250 i DV 290, jednak
perspektywa oddania do uzytku poziomu 1000 i problemy ze ,,zrzutem” ciepta z chtodnic
byly podstawa podjecia decyzji o realizacji centralnej klimatyzacji o mocy znamionowe;j
5 MW}, w oparciu o skojarzony uktad energetyczno-chtodniczy. Duze ilo$ci nadmiarowego
metanu dotychczas emitowanego do atmosfery zadecydowaty o wyborze silnika gazowego
jako jednostki napgdowej [7, 10].

Wykorzystanie metanu w kopalni Pniéwek w roku 1999 przed realizacja skojarzonego
uktadu energetyczno-chtodniczego przedstawia tabela 5 [6].

TABELA 5. Wykorzystanie metanu ujgtego w kopalni Pniowek, 1999 r.

TABLE 5. Usage of coal bed methane from Pniéwek mine, 1999

Zagospodarowanie metanu [tys. m3 CH4]
Catkowita ilo$¢ o . Stopien
. . taczna ilos¢ wykorzystanie metanu .
Kopalnia | ujetego metanu d wykorzystania
tys. m3 CH,] zagospodarowanego o - (%]
[tys. 4 metanu ilos¢ miejsce °
[tys. m3 CHy] [tys. m® CHy,] wykorzystania
2 325,60 Suszarka kopalni Jas-Mos
8216,00 EC Zofiowka
Pnidwek 52 720,10 33 961,80 64
14 181,80 EC Moszczenica
9 238,40 Cieplownia Pnidwek
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Historia budowy

Decyzja o realizacji inwestycji ,,Centralna klimatyzacja kopalni Pniowek na bazie sko-
jarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego” zostata podjeta przez JSW S.A. w roku 1998
przy nastgpujacym podziale rzeczowym i finansowym:
<> Spotka Energetyczna Jastrzebie S.A. — cze$é powierzchniowa tj. silniki gazowe, insta-

lacje energetyczne, chlodziarki, rurociagi powierzchniowe,
<> JSW S.A. kopalnia Pnidwek — cze$¢ dotowa tj. rurociagi w szybie, podajnik trojkomo-

rowy SIEMAG na poz. 858 m, sie¢ dotowych rurociagdéw rozprowadzajacych chtodnice.

Catos¢ instalacji byla realizowana przez szereg wykonawcow, przy czym instalacjg
silnikow gazowych i chlodziarek — po wygranym przetargu — wykonywata (podobnie jak
w kopalni Krupinski) niemiecka firma Saarberg Fernwérme GmbH.

Harmonogram terminowy przewidywat realizacje w dwu etapach:
<> T etap z terminem realizacji czerwiec 2000 r. Pierwszy silnik gazowy TBG 632 V16

o mocy 3,2 MW 13,7 MW; oraz uktad chtodniczy o mocy znamionowej 5,0 Wmgp,
<> II etap z terminem realizacji pazdziernik 2000 r. Drugi silnik gazowy TBG 632 V16

o mocy analogicznej jak pierwszy.

Opis instalac;ji
Skojarzony uktad energetyczno-chtodniczy (trojkogeneracyjny) w kopalni Pnidowek

sktada si¢ z dwu identycznych cztonéw: silnik gazowy, chlodziarka absorpcyjna i chto-
dziarka spr¢zarkowa o mocy chtodniczej znamionowej 2,5 MWy, kazdy [7].

komin
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Rys. 1. Schemat skojarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego KWK Pniowek

Fig. 1. Diagram of combined energy & cooling system in Pnidwek mine
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Rys. 2. Wykres Sankey’a dla uktadu energetyczno-chtodniczego KWK Pniowek

Fig. 2. Sankey chart for combined energy & cooling system in Pniéwek mine

Schemat uktadu energetyczno-chtodniczego przedstawia rysunek 1, natomiast rysu-
nek 2 — wykres Sankey’a tego uktadu.

Silniki

Paliwem dla silnikow gazowych — analogicznych jak w kogeneracyjnym ukladzie
w kopalni Krupinski, tylko wyzszej mocy znamionowej, jest mieszanka powietrzno-meta-
nowa z odmetanowania kopalni Pnidéwek o zawartosci CHy 50-60%.

W celu zapewnienia niskiej emisji tlenkéw azotu i tlenkow wegla, spalanie w cylindrach
silnika odbywa si¢ przy znacznym nadmiarze powietrza | siggajacym wartosci 1,8-2,0, przy
czym regulacja nadmiaru odbywa si¢ osobno dla kazdego cylindra przez utrzymywanie
temperatury spalania w stosunkowo waskim przedziale.

Chtodziarki

Silnik ma dwa poziomy odzysku ciepta.

<> obieg cieptowodny o nominalnym gradiencie 86°C/72°C dla odzysku ciepta z chtodzenia
korpusu silnika, oleju i powietrza po turbodotadowaniu,

<> obieg goracowodny o nominalnym gradiencie 125°C/100°C dla odzysku ciepta ze spalin.
Taki uktad odzysku ciepta daje wskaznik przetwarzania na energi¢ cieplna na poziomie

okoto 41% i sprawno$¢ ogdlna na poziomie 80%. Cieplo odzyskane z silnika w pierwszej
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kolejnosci stuzy do napedu chtodziarek absorpcyjnych a przy zmniejszonym zapotrzebo-
waniu (praca ze zmniejszong moca chtodnicza) jest kierowane do sieci cieptowniczej
kopalni.

Chtodziarki pracuja potaczone w szereg po stronie wody zimnej stanowiacej medium
chtodnicze (300 m3/h).

Z kazdym silnikiem wspotpracuje uktad chtodniczy:
<> chiodziarka absorpcyjna na obiegu cieplowodnym o mocy chtodniczej 600 kW wyko-

rzystujaca ciepto z chlodzenia silnika (800 kW) schtadzajaca wodg z 18°C do 14,5°C,
<> chlodziarka absorpcyjna na obiegu goracowodnym o mocy chtodniczej 1730 kW wyko-

rzystujaca ciepto ze spalin (2449 kW) schtadzajaca wode z 14,5°C do 4,5°C,
<> chlodziarka sprezarkowa amoniakalna wykorzystujaca cze$¢ mocy generatora (570 kW)
schtadzajaca wodg z 4,5°C do 1,5°C (2,0°C).

Zainstalowane moce chtodnicze dla jednego ciagu wynosza 2,92 MW}, zapewniajac
odpowiednia nadwyzke nad moc gwarantowana 2,5 MW .

Chtodziarki absorpcyjne to chtodziarki bromolitowe (LiBr + H»O), gdzie absorbenem
jest roztwor bromku litu a czynnikiem chlodniczym woda, ktora bedac pod niskim ci$nie-
niem osiaga w chtodziarce goracowodnej temperaturg wrzenia na poziomie + 3,5°C. Produ-
centem chtodziarek typu YIA HW 3B3 i YIA HW 6¢4 jest firma YORK.

Chtodziarki sprezarkowe to chlodziarki amoniakalne w rozwiazaniu $rubowym, gdzie
czynnikiem roboczym jest amoniak NH3, dlatego pracuja w uktadzie zamknigtym w od-
dzielnych komorach z systemem wykrywania obecno$ci amoniaku i wentylacji awaryjne;j.
Takie rozwiazanie zapewnia bezpieczenstwo obstudze i pozwala wezesnie wykrywac i usu-
wac ewentualne nieszczelnosci.

Dotowa instalacja chtodnicza

Woda chtodnicza o temperaturze 1,5°C—2°C i przeptywie 300 m3/h rurociagami o éred-
nicy ¢ 300 jest kierowana szybem na poziom 853 m do podajnika trojkomorowego SIEMAG
DRK 200 gdzie nastgpuje redukcja cis$nienia z 9,5 MPa do ci$nienia 2,0 MPa na obiegu
dotowym, a woda zimna wypycha wodg ogrzana o temperaturze okoto 18°C na po-
wierzchni¢ w kierunku chtodziarek. Dla zapewnienia ciagtosci przeptywu wody chtodnicze;j
w obiegu pierwotnym i wtérnym podajnik tworza trzy komory rurowe, ktorych cykle pracy
sa przesunigte w fazie o 120°. Strata ciepta na podajniku wynosi okoto 0,5°C, a jego praca
jest nadzorowana przez system kontrolny, ktory alarmuje w przypadku wystapienia nie-
prawidtowosci. Z podajnika SIEMAG woda chtodzaca ptynie rurami preizolowanymi do
chtodnic woda—powietrze w wyrobiskach eksploatacyjnych. Chiodnice te sa na biezaco
przebudowywane w miarg postgpu robdt gorniczych.
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Wyniki uzyskane na tréjkogeneracyjnym uktadzie z silnikami
gazowymi
W tabeli 6 przedstawiono raport z pracy silnikow TBG 632 V16 nr 1 i 2 pracujacych

w uktadzie energetycznym kopalni Pniowek, natomiast w tabeli 7 stopien pokrycia potrzeb
kopalni produkcja z uktadu tréjkogeneracyjnego [14].

TABELA 6. Raport z pracy silnikow TBG 632 V16 w kopalni Pniowek na dzien 31.01.2005 r.

TABLE 6. Report on engine TBG 632 V16 performance in Pniowek mine as of 31.01.2005

. Jednostka Maj 2003 Od uruchomienia w roku 2000
Lp. Wyszczegolnienie .
miary nr 1 nr 2 nrl nr 2
1. | Godziny pracy h 719 563 35986 32 861
2. | Zuzycie paliwa (CHy) tys.m3 985 57 336
3. | Srednia koncentracja % 53 55
4, | Srednie obeiazenic kW 2530 2914 2915 2958
dobowe
5. | Produkcja energii MW-h 2079 1903 104 909 97 198
elektrycznej
6. | Produkcja ciepta GJ 11255 615 624
WartoS¢ produkeji 7 578 367 38 166 387
ogolem
T energia elektryczna zt 389954 26 088 160
— ciepto zt 188 413 12 018 227
8. | Koszty produkcji 7t 612 491 37 664 824

Efekty ekonomiczne uktadéw dwu i tréjkogeneracyjnych

Wykorzystanie w uktadach energetycznych taniego miejscowego paliwa, a takze sko-
jarzenie cieplo—energia elektryczna i podwdjne skojarzenie ciepto—chtod—energia elektrycz-
na powoduja, ze uktady te sa wysokosprawne z punktu widzenia technicznego a takze bardzo
efektywne ekonomicznie. Znaczacy udziat w pokryciu potrzeb kopaln Krupinski i Pnidwek
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TABELA 7. Pokrycie potrzeb kopalni Pniowek produkcja z uktadu skojarzonego

TABLE 7. Fullfiling of Pniowek mine’s needs by cogeneration product

2001 2002 2003 2004
L stopien stopief stopien stopien
Lp. | Wyszezegolnienie pokrycia pokrycia pokrycia pokrycia
ilosé¢ ilogé¢ ilos¢ ilogé¢
potrzeb potrzeb potrzeb potrzeb
[%] [%] [%] [%]
Energia elektryczna [ MW-h]
L zuzycie kopalni | 196 397 | 20,6 199 120 17,7 | 207287 14,9 | 214168
17,5
— wiymzukladu |, 57 35 160 30970 37573
skojarzonego
Ciepto [ GJ]
s | zuzycie kopalni | 178 475 | 24,1 166 441 14,1 173 643 10,7 144 192
21,3
— wiymzukladu |, o5 23 434 18 540 30 726
skojarzonego
Energia chlodu
3. [MW-h] 138 305 100 105 408 100 106 860 100 108 240 100
TABELA 8. Obnizenie kosztu zakupu 1 MW-h*
TABLE 8. Reduction of energy costs
Rok Miesiac Kopalnia Krupinski [zt/MW-h] Kopalnia Pniowek [zt/MW-h]
Marzec 0 16
Kwiecien 8 16
Maj 9 15
Czerwiec 8 12
Lipiec 8 14
2004
Sierpien 9 17
Wrzesien 9 14
Pazdziernik 9 18
Listopad 9 15
Grudzien 9 14
Styczen 8 14
2005
Luty 9 16

* Obnizenie ceny ogotem w stosunku do ceny zakupu z GZE S.A.
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na energi¢ elektryczna i ciepto oraz pelne pokrycie potrzeb kopalni Pnidéwek na chtod
powoduja, ze nastgpuje istotne obnizenie kosztow zakupu tak energii elektrycznej, jak ciepta
przez te kopalnie. Obnizenie kosztu zakupu 1 MW-h energii elektrycznej ogotem przed-
stawia tabela 8 [1, 11, 14].

Whioski koAcowe

1. Zastosowanie silnikow gazowych dla wykorzystania metanu z odmetanowania kopaln
jako jednostek napgedowych w uktadach dwu i drojkogeneracyjnych jest bardzo efek-
tywne technicznie i ekonomicznie.

2. Wykorzystanie taniego lokalnego paliwa (metanu) przynosi znaczacy efekt ekologiczny
obnizenia emisji gazu cieplarnianego do atmosfery oraz zasadniczo obniza koszt wytwa-
rzania.

3. Warunkiem uzyskania maksymalnego efektu ekonomicznego z uktadéw dwu- i trojko-
generacyjnych jest taki dobor wielko$ci instalacji, jej lokalizacji i wkomponowanie
w istniejace uklady elektro energetyczne i cieplne odbiorcow, ( kopaln) aby wykorzy-
stane zostaty atuty rynku lokalnego — koszty uniknigte zakupu z dotychczasowego
zrodta (GZE S.A)).

4. Uklad trojkogenracyjny pracujacy w kopalni Pnidwek cechuje wyjatkowa jak na uktady
energetyczne sprawno$¢ catoroczna (maksymalne obciazenie uktadu w okresie letnim
przez produkcje chlodu), a przez zastosowanie chlodziarek dwustopniowych (absorb-
cyjnych i sprezarkowych) mozliwo§¢ pracy klimatyzacji przy postoju silnikéw ga-
zowych.

5. Dotychczasowa eksploatacja silnikow gazowych TBG 632 V16 firmy MWM Deutz
Niemcy wykazala poprawg ich pracy na nietypowym paliwie, jakim jest gaz z odmeta-
nowania kopalni, ktory cechuje si¢ zmianami parametrow.

6. Obserwowane w ostatnich latach zwigkszenie uj¢cia metanu wraz ze schodzeniem z eks-
ploatacja na glebsze poziomy spowodowato uruchomienie programu zabudowy kolej-
nych silnikéw gazowych, w ramach ktorego jest przewidziane:

<> w maju 2005 — oddanie do ruchu silnika TBG 632 V16 o mocy 4,0 MW, w kopalni
Krupinski,

<> w roku 2006 — planowany kolejny silnik w uktadzie trojkogeneracyjnym kopalni
Pnidéwek.
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Kazimierz GATNAR

Trigeneration — combined production of heat,
cold and electricity with using coal bed methane from
mines grouped in JSW S.A.

Abstract

Paper presents the resources of coal bed methane in the region of Jastrzgbie Coal Company S.A.
(JSW S.A.) coming from both active and abandoned coal mines. It is also presented how the gas
is being used in heat and power plants grouped in Energy Company Jastrzgbie S.A. and in new
cogeneration and trigeneration installations with gas engines at Suszec and Krupinski plants. The
cogeneration and trigeneration plants at Suszec and Krupinski coal mines are described in details with
technical parameters and solutions that have been applied. It is also presented how the cogeneration
and trigeneration plants have been integrated with energy systems of the coal mines and what is the
share of the combined processes in total energy needs of the mines. The analysis of energy costs
reduction for coal mines is given together with 2001-2004 data. Basing of present experiences the
plans for 2005-2006 are presented. In the summary the role of combined production plants for energy
delivery to coal mines is discussed as well as further possibilities of coal bed methane utilization in
plants based on gas engines are presented.

KEY WORDS: methane, gas engines, trigeneration, local energy market



