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UTYLIZACJA METANU Z KOPALN WEGLA KAMIENNEGO REDUKCJA
ZAGROZEN DLA SRODOWISKA NATURALNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono zagadnienie utylizacji metanu z kopalh wegla
kamiennego jako sposob ograniczenia emisji metanu do atmosfery. Przedstawiono genezeg
wystgpowania metanu jako gazu kopalnianego oraz zasoby metanu. Omoéwiono sposob
ochrony $rodowiska przez wykorzystanie metanu z kopalh wegla kamiennego, a takze
ekologiczne 1 spoleczne aspekty zagospodarowania gazu metanowego.

COAL MINE METHANE UTILIZATION AS A MEANS OF REDUCING
DANGERS TO THE NATURAL ENVIRONMENT

Summary. The work presents the issue of coal mine methane utilization as a means of
limiting the methane emission to the atmosphere. There has been presented the genesis of
methane presence as a mine gas, methane resources. Moreover, the work shows ways of
protecting environment by using coal mine methane as well as its ecological and social
aspects.

1. Wstep

Metan (CHjy) to najprostszy nasycony weglowodor alifatyczny, bezbarwny, palny gaz, bez
smaku 1 zapachu; z powietrzem lub tlenem tworzy mieszaniny wybuchowe. Jest sktadnikiem
gazu ziemnego, gazu wegglowego, wchodzi w sklad gazow wystepujacych w kopalniach
wegla [1].

Metan towarzyszacy poktadom wegla powstat w wyniku procesu uweglania substancji
roslinnej. Istotna role w procesie uweglania odegraty ruchy gorotwodrcze 1 ci$nienie
tektoniczne, obnizanie ipodnoszenie ladow, powodujace zmiany ciSnienia 1 temperatury

w nagromadzonym materiale roslinnym.
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W procesie uweglania rozroznia si¢ dwa zasadnicze stadia:

— stadium diagenezy — obejmujace biochemiczne procesy przeobrazenia substancji roslinnej
w torf, a nast¢pnie w wegiel brunatny;

— stadium metamorfizmu, w ktorym dalsze przeobrazenie wegla brunatnego w wegiel
kamienny 1 antracyt nastgpuje pod wplywem czynnikow geologicznych, do ktorych
zalicza sig: wysoka temperaturg ztoza, wysokie ci$nienie 1 dlugi czas trwania procesu [2].

Metan tworzyt si¢ zaroOwno w pierwszym, jak 1 w drugim stadium uwegglania, przy czym

w kazdym z nich w skutek dzialania innych mechanizmow. W stadium diagenezy

dominowata fermentacja metanowa 1 rozklad anaerobowy substancji roslinnej. Procesy

zachodzace w stadium metamorfizmu nie sa dokladnie znane, istotna rolg odgrywaty tu
jednak procesy termochemiczne uzaleznione od ci$nienia, temperatury i czasu [8].

Dotychczas przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze metan zwiazany ze ztlozami
wegla wystepuje w dwoch zasadniczych formach jako:

— metan sorbowany, zwiazany fizykochemicznie z substancja weglowa,

— metan wolny, wystepujacy w porach 1 szczelinach skat ptonnych oraz pokladow wegla [7].
Stopien koncentracji metanu zalezy od grubosci i1 szczelnosci nadktadu spoczywajacego

na karbonie produktywnym — im grubszy i mniej przepuszczalny nadklad, tym silniejsza

metanowos¢ wystepujacego pod nim zloza [3].

Metan zakumulowany w zlozach weggla kamiennego mozliwy jest do pozyskania z trzech
zrodet:
— biezacej eksploatacji kopaln,
— kopalni, w ktorych zaprzestano wydobycia,
— dziewiczych poktadéw wegla kamiennego [8].
Wraz z rozwojem przemystu weglowego w Polsce wzrastata liczba kopaln

eksploatujacych poktady metanowe.

2. Zasoby metanu

W eksploatowanych kopaniach metan wydziela si¢ pod wptywem prowadzenia robot
gorniczych, wskutek odpre¢zenia pokladéw wegla. Catkowita ilo$¢ gazu rozdzieli¢ mozna na
cztery czgsci:

— metan wydzielajacy si¢ z pokladu do wyrobiska i1 odprowadzany z powietrzem

wentylacyjnym (zrédto szkodliwej emisji),



Utylizacja metanu z kopaln wegla kamiennego. . . 107

— metan odprowadzany systemami odmetanowania (mozliwy do energetycznego
wykorzystania),

— metan adsorbowany w porach wegla wydobywanego na powierzchnig (wydzielajacy si¢
w dalszych fazach obrobki 1 bedacy zrodlem szkodliwej emisji),

— metan pozostajacy w ztozu [8].
W Polsce metan poktadow wegla (CBM) wystepuje gltdwnie w zlozach Gornoslaskiego

Zaglebia Weglowego — stopien rozpoznawania zasoboOw 1 stan zagospodarowania, a takze

wielkos$¢ wydobycia zestawiono w tablicy ponizej [6].

Tabela 1
Zasoby metanu poktadow wegla (CBM) [6]
Zasoby wydobywalne Zasoby Emisja )
Wyszczeg6lnienie | Wydobycie
bilansowe | pozabilansowe | Przemystowe | z wentylacja
mln m’
Ztoza udokumentowane
85 860,41 22 642,95 3 486,37 169,78 272,70
ogolem (48 zt6z7)
- w tym zloza w obszarach
eksploatowanych 25 895,25 1 847,72 2 316,83 169,78 272,69
(29 zt6z7)
- w tym zloza w poktadach
poza zasiggiem 58 965,16 20 795,23 1 169,54 - 0,01
eksploatacji (19 z16z)

3. Ochrona srodowiska naturalnego przez wykorzystanie metanu
z pokladow wegla

Metan i dwutlenek wegla to gazy cieplarniane w Polsce, ktore stanowia 93% sumarycznej
emisji gazOw cieplarnianych wyrazonej w ekwiwalencie CO,. Zrédla emisji tych gazéw sa
przerdzne, jednak mozna temu przeciwdziata¢. Metan pochodzacy z pokladow wegla mozna
wykorzysta¢ gospodarczo do produkcji energii, a co za tym idzie zmniejszy¢ jego emisjg¢ do
atmosfery.

Metan jest gazem cieplarnianym skuteczniejszym niz dwutlenek wegla. Zmniejszenie
emisji metanu o 1 tong daje taki sam efekt, co uniknigcie emisji 21 ton dwutlenku wegla.
Efektywne zmniejszenie emisji, jesli utlenimy metan do dwutlenku wegla zamiast uwalniaé

go do atmosfery, w przeliczeniu na dwutlenek wegla wynosi 18,25 t CO,/t CH4. Oprocz tego
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nalezy uwzgledni¢ zysk przez zastapienie metanem innych paliw pierwotnych do produkcji
energii elektrycznej i ciepta.

Calkowity efekt w aspekcie zmniejszenia emisji gazdéw cieplarnianych dla uktadu
kogeneracyjnego o mocy np. 1 MW, zasilanego gazem kopalnianym podaje dla warunkow
niemieckich tabela ponize;j.

Tabela 2

Obnizenie emisji gazow cieplarnianych w przeliczeniu na dwutlenek wegla
dla uktadu kogeneracyjenego o mocy 1 MWel zasilanego gazem kopalnianym [8]

Spalanie metanu

[lo$¢ metanu Obnizenie emisji Udziat
[t] [t COzeq] [%o]
1,558 29,217 80,8

Produkcja energii elektrycznej

Prad elektryczny [kWh] Obnizenie emisji Udziat
[t COeq] [%o]
8 000 000 5440 15,1
Produkcja ciepta
Ilos¢ ciepta Obnizenie emisji Udziat
[kWh] [t COzeq] [%]
4 000 000 1484 4,1

Odciazenie srodowiska naturalnego [t CO,eq ]

36,140

Ograniczenie emisji metanu moze by¢ sposobem na popraweg bilansu gazow

cieplarnianych.

4. Mozliwosci utylizacji metanu

W kopalniach wegla kamiennego w Polsce metanowos$¢ bezwzgledna systematycznie
rosnie, mimo zmniejszania si¢ liczby kopaln oraz wydobycia.

Na rysunku 1 przedstawiona zostala metanowos$¢ wentylacyjna z odmetanowania oraz
metanowos¢ bezwzgledna polskich kopaln w latach 1998 — 2008 1, jak wida¢ na wykresie,

roczne zasoby metanu w powietrzu wentylacyjnym zwigkszaja sig.
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Rys. 1. Metanowos¢ kopaln wegla kamiennego w latach 1998 — 2008 [6]
Fig. 1. Methane emission of coal mines in 1998 — 2008

W  naszym kraju nastgpuje stopniowy rozwoO] odmetanowania podziemnego

1 gospodarczego wykorzystania ujetego metanu w instalacjach energetyczno-cieptowniczych.
Metan emitowany w kopalni moze sta¢ si¢ atrakcyjny ekonomicznie ze wzgledu na

uzyskiwany efekt Srodowiskowy (ograniczenie emisji metanu, uwolnienie dodatkowych

limitow emisji dwutlenku wegla), niski koszt jego pozyskiwania (jako ubocznego badz wrgcz

odpadowego produktu wydobycia wegla kamiennego) oraz efekty gospodarki skojarzonej [9].
Aspektami przemawiajacymi za stosowaniem odmetanowania sa:

1. Aspekty bezpieczenstwa — metan jest ujmowany do szczegdlnych rurociagéow, co
powoduje zmniejszenie jego emisji do powietrza wentylacyjnego, czyli obnizenie
zagrozenia metanowego.

2. Aspekty ekologiczne:

— ochrona $§rodowiska — zmniejszenie emisji metanu do atmosfery (gaz cieplarniany),
— emisja gazOw — energia ze spalania metanu jest ,,czystsza” niz np. ze spalania wegla
brunatnego 1 kamiennego.

3. Aspekty ekonomiczne:

— ujgcie metanu pozwala na sprzedaz dwoch nosnikow energii (metan 1 wegiel),

— mozliwos$¢ zwigkszenia popytu robdt w postepie robot w poktadach silnie metanowych.

Do aspektow przemawiajacych za wykorzystaniem metanu z powietrza wentylacyjnego
mozna zaliczy¢:

1. Aspekty ekologiczne:

— ochrona $rodowiska — zmniejszenie emisji metanu do atmosfery (gaz cieplarniany),
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— emisja gazdw — energia ze spalania jest ,.czystsza” niz np. ze spalania wegla
kamiennego 1 brunatnego.
2. Aspekty ekonomiczne:
— ujecie metanu pozwala na sprzedaz dwoch no$nikdéw energii (metan 1 wegiel) [10].
Weciaz duzym problemem, nie tylko polskim, ale roéwniez 1 §wiatowym, sa utylizacja
1 gospodarcze wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego (MWENT) kopaln.
Glowne kierunki wykorzystania metanu z kopalh wegla kamiennego przedstawia rysunek

ponizej.

Metan poktadow wegla
CBM

Metan z odmetanowania

CBD

Metan w powietrzu

wentylacyjnym VAM

Metan resztkowy
w weglu

Metan
w odmetanowanych
wyrobiskach

Gaz o zawartosci metanu

H 30-100%

Gaz o zawartosci metanu

H 0-0,75%

Gaz o zawartosci metanu

0-100%

Gaz o zawartosci metanu

0-100%

Dodawanie CBD do gazu

H ziemnego

Spalanie w kottach

M weglowych

Spalanie z weglem

Gaz do wykorzystania po
pozyskaniu przez
odmetanowanie

Spalanie w kottach
weglowych z palnikami
gazowymi

Spalanie, cieplny
przeptywowy rewersyjny
reaktor TRF

W czasie transportu
i magazynowania emisja
z wegla do atmosfery

Spalanie w kottach z

M palnikami gazowymi

Spalanie, cieplny
przeptywowy rewersyjny
reaktor CFRR

Spalanie w silnikach

M gazowych

u Turbina gazowa CGT

Spalanie w turbinach

M gazowych

H Mikroturbina

Gaz po oczyszczeniu
spalany w instalacjach
komunalnych

Turbina spalanie wegla +

— VAM

Wykorzystanie w innych

- zaktadach

Rys. 2. Gtéwne kierunki wykorzystania metanu z kopaln wegla kamiennego [5]

Fig. 2. Main directions of using methane from coal mines [5]
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Wedlug polskich przepisow zawartos¢ metanu w powietrzu w szybach wentylacyjnych
nie moze przekraczaé 0,75%. Srodkiem umozliwiajacym ograniczanie i regulowanie
zawarto$ci metanu w powietrzu w wyrobiskach gorniczych jest doprowadzanie odpowiednio
duzych strumieni powietrza. Liczne prace badawcze prowadzone na swiecie doprowadzily do
opracowania wielu technologii 1 urzadzen pozwalajacych przeprowadzi¢ proces spalania
metanu o niskiej koncentracji.

Spalanie plomieniowe metanu jest znacznie bardziej przyjaznym dla Srodowiska
sposobem pozyskania energii niz spalanie innych kopalin. Mieszaniny bogate w metan mozna
spala¢ w tych samych urzadzeniach, pozyskujac energi¢ zar6wno z biogazu, jak 1 gazu
ziemnego, jednak energi¢ pozyskana z biogazu mozna sprzeda¢ obecnie za ceng okolo trzy
razy wyzsza od energii z wegla, co nie wynika z kosztow pozyskania tej energii [9].

Do podstawowych urzadzen instalacji umozliwiajacej utylizacj¢ metanu z powietrza
wentylacyjnego podziemnych kopalh wegla kamiennego zaliczamy:

— urzadzenia do pobierania gazé6w MWENT (powietrze 1 metan) z szybu wentylacyjnego
kopalni,

— urzadzenia do transportu MWENT do reaktorow spalajacych metan,

— reaktory spalajace metan z MWENT 1 wytwarzajace spaliny zawierajace dwutlenek wegla
oraz energi¢ cieplna,

— wymienniki ciepla gaz-woda, umozliwiajace wykorzystanie energii cieplnej dla celow
energetycznych, np. ogrzewanie lub produkcja energii elektrycznej,

— kominy odprowadzajace spaliny do atmosfery [6].

Na s$wiecie prowadzone sa prace badawczo-rozwojowe, ktorych celem jest stworzenie
oplacalnych technologii utylizacji metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln wegla
kamiennego.

Wsrod wazniejszych technologii wykorzystujacych metan z powietrza wentylacyjnego
(VAM — Ventilation Air Methane) mozna wymienic:

— termiczny rewersyjny reaktor przeptywowy (FTRR),
— katalityczny przeptywowy reaktor rewersyjny (CFRR),
— koncentrator metanu,
— turbiny gazowe (CGT 1 CCGT),
— mikroturbiny,
— turbiny hybrydowe.
Wigkszos¢ z tych metod wymaga mieszanki o zawartoSci metanu w powietrzu na

poziomie 1%. W przypadku turbin 1 mikroturbin zawarto$¢ ta powinna by¢ na poziomie 1,5%.



112 S. Kowalik, M. Gajdowska

Ciagle prowadzone sa jednak prace, ktore maja na celu obnizenie tego progu (polskie
przepisy wymagaja, aby zawarto$¢ metanu w powietrzu wentylacyjnym nie przekraczata

0,75%) [10].

5. Podsumowanie

W Polsce dalszy postgp w =zakresie utylizacji metanu z pokladow wegla kopaln
1ograniczenia emisji metanu do atmosfery jest mozliwy do osiagnigcia pod warunkiem
rozwiazania nastg¢pujacych problemow:

— intensyfikacji stosowania odmetanowania poktadow wegla w podziemnych kopalniach
wegla kamiennego,

— inwestycji w zakresie pelnego gospodarczego wykorzystania metanu jako paliwa
niskometanowego w instalacjach cieptowniczo-energetycznych,

— retencyjnego magazynowania metanu z odmetanowania w podziemnych i powierzchniowych
zbiornikach gazu, w celu zapewnienia stabilnego iloSciowo-jakosciowo paliwa
niskometanowego dla instalacji cieplowniczo-energetycznych,

— utylizacji metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln,

— stosowania technologii oczyszczania z powietrza gazéw ujmowanych przez
odmetanowanie, w celu zwigkszenia zawartosci metanu w paliwie,

— prawnego uznania metanu jako paliwa ze zrédetl odnawialnych energii (ZOE) — podobnie
jak uczynity to inne panstwa [5].

W rzadowym projekcie ustaw ,Prawo energetyczne” juz znalazly si¢ zapisy majace
wspomoéc wykorzystywanie w celach energetycznych metanu wychwytywanego w kopalniach
wegla kamiennego. W nowelizacji ,,Prawa energetycznego” zaproponowano zmiany
wprowadzajace jednostkowa optate zastgpcza (Ozm), majaca na celu wsparcie energii
elektrycznej wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji w zrodlach spalajacych paliwa
gazowe, w postaci metanu uwalnianego 1 uymowanego przy dolowych robotach gérniczych
w czynnych, likwidowanych 1 zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego [11].

W interesie gospodarki narodowej lezy zwigkszenie iloSci zagospodarowania metanu
z poktadow wegla, ktore przyczynitoby si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa prowadzenia robot
gorniczych, zmniejszenia emisji tego gazu do atmosfery, a co za tym idzie ograniczenia

nastepstw efektu cieplarnianego.
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Abstract

Methane and carbon dioxide are greenhouse gases in Poland, which are 93% of summary
greenhouse gases’ emission expressed in CO, equivalent. However, methane is a much more
effective greenhouse gas than carbon dioxide, but we can prevent its effects. In Poland,
despite the fact that the number of mines and the amount of output are diminishing, the
absolute methane emission is getting bigger and bigger. According to Polish law the amount
of methane in the air in ventilation shafts cannot be higher than 0.75%. Numerous worldwide
research resulted in creating many technologies and devices which enable to burn low
concentration methane. The content of this work depicts ways of utilizing coal mine methane
as a way of protecting the atmosphere. The genesis of methane resources as a mine gas has
been also presented, as well as main directions of utilizing methane and the ecological and

social aspects of recycling the methane gas.



