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Uktady energetyczne wykorzystujace metan
z odmetanowania kopalf JSW S.A. jako element
lokalnego rynku energii

STRESZCZENIE. Referat rozpoczynaja informacje o JSW S.A. i SEJ S.A. Nastgpnie na przyktadzie
zrealizowanych uktadow: trojgeneracyjnego w EC ,,Pnidwek” (produkcja energii elektry-
cznej, ciepta i ,,chtodu”) oraz kogeneracyjnego w EC ,,Suszec” (produkcja energii elek-
trycznej i ciepta) omowiono efekty uzyskane dzigki wykorzystaniu w silnikach gazowych
metanu z odmetanowania kopaln JSW S.A. Przedstawiono dane techniczne uktadow i stopien
pokrycia potrzeb kopalni produkcja z uktadow skojarzonych.

SEOWA KLUCZOWE: metan poktadow wegla, skojarzone uktady energetyczne, lokalny rynek energii

Wprowadzenie

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. grupuje 5 czynnych kopaln o obszarze nadania
gorniczego wynoszacym 122 km” i produkcji wegla koksowego typu 35.1135.2 na poziomie
okoto 14 mln Mg rocznie. Eksploatowanemu ztozu wegla towarzysza znaczne ilo§ci metanu,
ktéry jest w okoto 42% ujmowany pod depresja centralnych powierzchniowych stacji
odmetanowania w postaci mieszanek metanowo-powietrznych o koncentracjach 50—70%

* Mgr inz. — Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A., Dyrektor Zespotu Zarzadzania Energia.

Recenzent: drinz. Urszula OZGA-BLASCHKE
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CH, i przesylany do odbiorcow w Spolce Energetycznej Jastrzgbie — SEJ S.A., a w okoto
58% usuwany z dotu kopalni na drodze wentylacyjnej [1, 3]. Ujecie metanu odmetano-
waniem wynosi okofo 124 mIn m’ rocznie (w przeliczeniu na czysty CHy). Ujmowane
mieszanki gazowo-powietrzne nie s oczyszczone i osuszone, a stosowana technologia
ujecia powoduje znaczne wahania tak koncentracji CH,4 jak i ci$nienia.

Odbiorcami mieszanek metanowo-powietrznych z odmetanowania sa zaktady SEJ S.A..:

<> EC ,Moszczenica”>  — kotly pytowe dwupaliwowe OCG-64,
<> EC ,,Zofidbwka” - kotly pytowe dwupaliwowe OP-140,
<> EEG Zaktad nr 3 - kotly gazowe i WR,

4 silniki gazowe TBG 632 V16 (3 szt.),

+ silniki gazowe TCG 2032 (2 szt.).

Ponizej podano przyktadowy sktad mieszanki metanowo-powietrzne;j:
CH, — 60,53%

0, - 4,87%
N, - 32,80%
CO, — 1,80%

Spotka Energetyczna ,,Jastrzgbie” S.A. zostala utworzona 01.11.1995 r. przez JSW S.A.
(100% akcji) na bazie Elektrocieptowni ,,Moszczenica” i ,,zofiowka”, a po wlaczeniu spotki
Elektro Energo Gaz Suszec Sp. z 0.0. zrealizowata inwestycje zabudowy silnikéw gazowych
wykorzystujacych metan z odmetanowania kopaln ,,Krupinski” i ,,Pniowek” [2, 5]. Silniki
w kopalni ,,Krupinski” produkuja w skojarzeniu energi¢ elektryczna i ciepto w kopalni.
,»,Pnidwek” sa jednostka napgdowa uktadu centralnej klimatyzacji produkujac w tréjge-
neracji energi¢ elektryczna, ciepto i ,,chtéd” dla potrzeb tej kopalni. Aktualnie SEJ S.A.
eksploatuje 5 silnikéw w tym 2 w uktadzie centralnej klimatyzacji kopalni ,,Pnidwek”.

1. Tréjgeneracyjny uktad energetyczny centralnej klimatyzac;ji

KWK ,,Pniowek”

1.1. Charakterystyka kopalni ,Pniowek”

<> obszar gorniczy i zasoby - 28,5 km?, 125 mln Mg,

<> wydobycie netto - 14.500 Mg/dobe,

<> poziomy wydobywcze - 705 m, 830 m i w budowie 1000 m,
<> miazszo$¢ poktadow - 1,2-3 m, nachylenie 5-10°,

<> stopien geotermiczny - 28,3 m/°C.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia wymaganych przepisami parametrow pracy
w wyrobiskach dotowych, w ktorych pracuja ludzie, kopalnia przed realizacja klimatyzacji
centralnej stosowala na dole urzadzenia chlodnicze typu GUC-250 i DV 290. Jednak
perspektywa oddania do uzytku poziomu 1000 m i problemy ze ,,zrzutem” ciepta z chtodnic
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byly podstawa podjgcia decyzji o realizacji centralnej klimatyzacji o mocy znamionowe;j
5 MW, w oparciu o skojarzony uktad energetyczno-chtodniczy. Duze ilo$ci nadmiarowego
metanu emitowanego do atmosfery zadecydowaly o wyborze silnika gazowego jako jed-
nostki napgdowe;.

1.2. Historia budowy i opis instalacji [4]

Decyzja o realizacji inwestycji ,,Centralna klimatyzacja kopalni ,,Pniowek” na bazie
skojarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego” zostala podjgta przez JSW S.A. w roku
1998 przy nastgpujacym podziale rzeczowym:
<> Spoétka Energetyczna ,Jastrzgbie” S.A. — cze$¢ powierzchniowa tj. silniki gazowe,

instalacje energetyczne, chtodziarki, rurociagi powierzchniowe,
<> JSW S.A. kopalnia ,,Pniowek” — cze$¢ dotowa tj. rurociagi w szybie, podajnik troj-

komorowy SIEMAG na poz. 853 m, sie¢ dotowych rurociagdw rozprowadzajacych
chlodnice.

Catos¢ instalacji byla realizowana przez szereg wykonawcow, przy czym instalacjg
silnikow gazowych i chlodziarek — po wygranym przetargu — wykonywata (podobnie jak
w kop. ,,Krupinski”’) niemiecka firma Saarberg Fernwdrme GmbH. Harmonogram zostat
zrealizowany w dwu etapach:

I etap — czerwiec 2000 .
<> pierwszy silnik gazowy TBG 632 V16 0 mocy 3,2 MW, i 3,7 MW, oraz ukfad chtodniczy

0 mocy znamionowej 5,0 WMy,

II etap — pazdziernik 2000 r.
<> drugi silnik gazowy TBG 632 V16 o0 mocy analogicznej jak pierwszy.

Skojarzony uktad energetyczno—chtodniczy (tréjkogeneracyjny) w kopalni. ,,Pniowek”
sktada si¢ z dwu identycznych cztondéw: silnik gazowy, chlodziarka absorpcyjna i chto-
dziarka spr¢zarkowa, o mocy chtodniczej znamionowej 2,5 MW, kazdy.

Schemat uktadu energetyczno-chtodniczego przedstawia rysunek 1, a na rysunku 2
pokazano wykres Sankey’a tego uktadu.

Silniki 2, 5]

Paliwem dla silnikow gazowych — TBG 632 V16 — jest mieszanka powietrzno-metanowa
z odmetanowania kopalni ,,Pniowek" 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 si¢gajacym wartosci A 1,8-2,0, przy
czym regulacja nadmiaru odbywa si¢ osobno dla kazdego cylindra przez utrzymywanie
temperatury spalania w stosunkowo waskim przedziale.

Chlodziarki [2]

Silnik ma dwa poziomy odzysku ciepta:
<> obieg cieptowodny o nominalnym gradiencie 86°C/72°C — dla odzysku ciepta z chlo-

dzenia korpusu silnika, oleju i powietrza po turbodotadowaniu,
<> obieg goracowodny o nominalnym gradiencie 125°C/100°C — dla odzysku ciepta ze

spalin.
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Taki uktad odzysku ciepta daje wskaznik przetwarzania na energi¢ cieplna na poziomie
okoto 41% i sprawno$¢ ogdlna na poziomie 80%. Ciepto odzyskane z silnika w pierwszej
kolejnosci stuzy do napgdu chtodziarek absorpcyjnych, a przy zmniejszonym zapotrze-
bowaniu (praca ze zmniejszona moca chltodnicza) jest kierowane do sieci cieptowniczej
kopalni.

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

Z kazdym silnikiem wspotpracuje uktad chlodniczy:
<> chlodziarka absorpcyjna na obiegu cieptowodnym o mocy chlodniczej 600 kW wyko-

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

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

Zainstalowane moce chlodnicze dla jednego ciagu wynosza 2,92 MW, zapewniajac
odpowiednia nadwyzkg nad moc gwarantowanag 2,5 MW,

Chtodziarki absorpcyjne to chtodziarki bromolitowe (LiBr + H,O) gdzie absorbentem
jest roztwor bromku litu a czynnikiem chtodniczym woda, ktéra bedac pod niskim cisnie-
niem osiaga w chtodziarce goracowodnej temperaturg wrzenia na poziomie + 3,5°C. Pro-
ducentem chtodziarek typu YIA HW 3B3 i YIA HW 6¢c4 jest firma YORK.

Chtodziarki sprezarkowe to chtodziarki amoniakalne w rozwiazaniu srubowym, gdzie
czynnikiem roboczym jest amoniak NHj 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 wczesnie wykrywac i usu-
wac ewentualne nieszczelnosci.

Dolowa instalacja chlodnicza [5]

Woda chtodnicza o temperaturze 1,5-2°C i przeptywie 300 m*/h rurociagami o $rednicy
¢ 300 jest kierowana szybem na poziom 853 m do podajnika tréojkomorowego SIEMAG
DRK 200, gdzie nastepuje redukcja cisnienia z 9,5 MPa do 2,0 MPa na obiegu dotowym,
a woda zimna wypycha wodg ogrzana o temperaturze okoto 18°C na powierzchnig w kie-
runku chtodziarek. Dla zapewnienia ciaglosci przeptywu wody chtodniczej w obiegu pier-
wotnym 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 nadzoro-
wana przez system kontrolny, ktory alarmuje w przypadku wystapienia nieprawidtowosci.
Z podajnika SIEMAG woda chtodzaca ptynie rurami preizolowanymi do chtodnic woda—po-
wietrze w wyrobiskach eksploatacyjnych. Chtodnice te sa na biezaco przebudowywane
W miarg postgpu robdt gorniczych.

Silnik nr 3 w ukladzie energetycznym EC ,,Pniowek”

Inwestycja zostala zrealizowana przez SEJ S.A. w roku 2006.

Kalendarium budowy

14.11.2005 r. — uruchomienie procedury przetargowej (nierozstrzygnigty — brak ofert),

27.02.2006 r. — ponowna procedura przetargowa,

23.03.2006 r. — wybor Deutz Power System do realizacji inwestycji,
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06.10.2006 r. — dostawa agregatu na miejsce budowy,
grudzien 2006 r. — uruchomienie agregatu.
Dane techniczne silnikow pracujqcych w EEG zaklad nr 3 EC ,, Pniowek”.

Typ TBG 632 V16 TCG 2032 V16
I10$¢ szt. 2 1
Moc w paliwie 7,66 MW 9,34 MW
Moc elektryczna 32 MW, 3,9 MW,
Obroty 1000 min™* 1000 min™*
Zuzycie paliwa 780 m*/h 940 m*/h
Sprawnos$¢ catkowita 80% 86,8%

1.3. Produkcja uktadu energetycznego w kopalni , Pniéwek”

TABELA 1. Pokrycie potrzeb kopalni produkcja z uktadu skojarzonego

TABLE 1. Fullfiling mine’s needs with cogeneration’s product. “Pniéwek” mine

2001 2002 2003 2004 2005 2006
udziat w udziat w udzial w udziat w udziat w udzial w
Rok .., |zuzyciu| _ , | zuzyciu ., | zuzyciu| | zuzyciu| _ , |zuzyciu| . , | zuzyciu
ilog¢ | ilosé | Tlos¢ | ilosé | ilose | ilosé .
kopalni kopalni kopalni kopalni kopalni kopalni
[%] [%] [%] [%] [%] [%]

Energia
elektryczna 40374 | 20,6 | 35160 17,7 | 30970 149 | 37573 17,5 38588 18,0 | 39339 17,7
[MWh]

Ciepto [GJ] 42957 24,1 23434 14,1 18 540 10,7 30 726 21,3 41100 27,0 30791 21,0

Chtéd [MWh] | 138 305 | 92,0 | 105408 | 89,2 |106860| 91,3 |108240| 90,6 89 535 89,8 92437 90,4

2. Skojarzony uktad energetyczny EC ,Suszec” [3]

2.1. Historia budowy i opis instalacji

Silnik nr 1

Inwestycja zostata zrealizowana przez EEG Suszec Sp. z 0.0. (aktualnie w strukturze SEJ
S.A.) w roku 1997 w rekordowo krotkim terminie w ciagu 10 miesigcy (od podpisania
kontraktu z Saarberg Fernwarme GmbHw lutym 1997 r. do uruchomienia w grudniu
1997 r.). Agregat pradotwodrczy na bazie silnika gazowego TBG 632 V16 produkuje energic
elektryczna i ciepto na potrzeby kopalni ,,Krupinski”, wykorzystujac gaz z odmetanowania
tej kopalni.
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Kompletny zestaw pradotworczy obejmuje silnik TBG 632 V16 firmy MWM Deutz
i generator firmy Van Kaick umieszczone na wspoélnej 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 sta-
nowia podstawowe 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 dwustop-
niowym chlodzeniem mieszanki, z zaptonem iskrowym o pojemnosci skokowej silnika
271,7 dm’.

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 1 zintegrowanego systemu zarzadzania TEM firmy MWM Deutz.
W przypadku zaktocen i przekroczenia dopuszczalnych parametréw 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 wysokosci 75% mocy znamionowej, po przekroczeniu ktorej nastgpuje
wylaczenie agregatu.

Silnik nr 2 [5]

Inwestycja zostala zrealizowana przez SEJ S.A. EEG Zaktad nr 3, ktory eksploatuje
pozostate silniki gazowe w EC ,,Suszec” i EC ,,Pniowek”. Kalendarium budowy bylo
nastgpujace:
<> 28.04.2004 r. — Rada Nadzorcza SEJ S.A. akceptuje plan zabudowy silnika nr 2,
<> 05.07.2004 r. — Uchwata Zarzadu SEJ S.A. o zabudowie agregatu nr 2,
<> 25.10.2004 r. — zakonczenie procedury przetargowe;j,
<> 23.11.2004 r. — podpisanie umowy z SFW Energia Sp. z 0.0. na realizacje inwestycji

,»pod klucz” (3,9 MW, + 4,2 MW,),
<> 14.04.2005 r. — dostawa agregatu na miejsce budowy,
<> 16.06.2005 r. — ruch probny,
<> 10.08.2005 r. — oddanie silnia gazowego nr 2 do eksploatacji.

Kompletny zestaw pradotworczy obejmuje silnik TCG 2032 V16 firmy MWM Deutz
i generator AvK DIG 150 umieszczone na wspoélnej ramie stalowej. Silnik ten jest wersja
silnika TBG 632 V16 o analogicznej budowie i nastgpujacych parametrach znamionowych:

moc elektryczna -3, 9 MW
moc termiczna —-42 MW
obroty — 1000 min™
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Jak wida¢ powyzej, parametry te sa wyzsze w stosunku do osiaganych przez silnik TBG
632 V16. Réwniez osiagane sprawnosci sa wyzsze 1 wynosza:

sprawnos¢ elektryczna -41,9%
sprawnos$¢ cieplna —44,2%
sprawno$¢ catkowita - 86,1%

przy sprawnosci mechanicznej na poziomie 42,8%.

[lo$¢ cylindrow i pojemnos$é skokowa sa takie same jak w wersji TBG 632 V16. Zuzycie
metanu w skali rocznej wynosi okoto 7,5 mln m’, co daje produkcje okoto 31 tys. MW, i 33
tys. MW,.

2.2. Produkcja uktadu energetycznego w kopalni , Krupinski”

TABELA 2. Pokrycie potrzeb kopalni produkcja z uktadu skojarzonego

TABLE 2. Fullfiling mine’s needs with cogeneration’s product. “Krupinski” mine

2001 2002 2003 2004 2005 2006
udziat w udziat w udziat w udziat w udziat w udzial w
Rok .., |zuzyciu | = |zuzyciu| . , |zuzyciu| _ ,,  |zuzyciu| _ , |zuzyciu| . | zuzyciu
ilos¢ | ilosé | ilosé | ilosé .| ilosé | ilosé .
kopalni kopalni kopalni kopalni kopalni kopalni
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Energia
elektryczna | 18 055 13,1 22 586 17,4 22 647 17,5 21782 16,8 37 845 29.4 49 128 36,8
[MWh]
Ciepto [GJ] | 31877 21,4 41510 36,5 31121 28,4 31731 30,0 50252 46,4 67 686 65,3

3. Zuzycie metanu w uktadach skojarzonych

i ekonomiczne aspekty lokalnej produkcji energii elektrycznej

TABELA 3. Zuzycie metanu CH, w latach 2002-2006 [tys. m’]

TABLE 3. Utilization of methane CHy in 2002—-2006 [‘000 m?]

Silniki gazowe 2002 2003 2004 2005 2006
EC ,,Pniowek” 12 906,0 11 045,4 13 176,1 13 453,9 13 659,5
EC ,,Krupinski” 74544 8383,6 8009,0 10 562,0 13 946.,3
Razem 20 360,4 19 429,0 21 185,1 240159 27 605,8
B I T I
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Wptyw zakupu energii elektrycznej z uktadéw skojarzonych na obnizenie jednostkowe;j
ceny zakupu 1 MWh.

Obnizenie ceny zakupu 1 MWh ogétem o zt/MWh

Rok/miesiac KWK ,,Krupinski” KWK ,,Pniowek”
2006
VII 22 11
VIII 18 12
IX 15 14
X 18 15
XI 18 12
XII 21 14
2007
I 14 15
II 7 18
111 15 20
v 16 20
v 19 19
VI 18 20
VII 19 22

Whioski kohcowe

1. Skojarzone uktady energetyczne: kogeneracyjny w EC ,,Suszec” i tréjkogeneracyjny
w EC ,,Pniowek” cechuje wysoka sprawnos$¢ ogdlna (powyzej 80%) 1 wysoka efektywnosé
ekonomiczna.

2. Praktyka potwierdzita stuszno$¢ decyzji realizacji inwestycji wykorzystujacych metan
z odmetanowania kopaln JSW S.A. w ukladzie kogeneracyjnym i tréjgeneracyjnym (aktual-
nie pracuje 5 silnikdw gazowych).

3. Produkcja z uktadow skojarzonych (energia elektryczna, ciepto, ,,chtod”) w zna-
czacym stopniu pokrywa potrzeby kopaln, obnizajac jednostkowe ceny zakupu z zewnatrz
tych mediéw energetycznych.

4. Biorac pod uwage sprawno$¢ catkowita uktadow skojarzonych, wykorzystanie ta-
niego, miejscowego, odpadowego paliwa, jakim jest metan z odmetanowania kopaln, a takze
odbidr catej produkcji przez kopalni¢ w miejscu wytworzenia jest optymalnym rozwia-
zaniem z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego.
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5. Ocena eksploatacji tych uktadow wskazuje, ze jest to najlepsze rozwiazanie dla

wykorzystania metanu z odmetanowania kopalin — celowe do realizacji w nowych obiektach.

(1]

(3]

[4]

(5]
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Kazimierz GATNAR

Cogeneration power system utilizing methane
from the mines of Jastrzebie coal company as an element
of local energy market

Abstract

The paper starts with information on JSW SA and SEJ SA. On the basis of completed trigeneration

system (electricity, heat and cooling) in EC “Pniéwek” and generation system (electricity and heat
production) in EC “Suszec” the paper describes results obtained from using of methane from
demethanization as a fuel for gas engines. The technical data of those systems and rate of coverage of
coal mine energy demand by the cogeneration systems are also presented.
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