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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad urzadzen do utylizacji metanu z powietrza wentylacyjnego
kopaln.

W pokifadach wegla wystepuje metan, ktéry w trakcie prowadzenia robot gorniczych w kopal-
niach, wydziela sie do wyrobisk powodujgc powstanie zagrozenia wybuchem. Catkowita ilo§¢ CH,
wystepujaca w wyrobiskach gérniczych to metan pozostajacy w ztozu, gaz absorbowany w strukturze
wegla oraz metan wydzielajacy sie do powietrza w trakcie eksploataciji, ktéry odprowadzany jest sys-
temami odmetanowania i z powietrzem wentylacyjnym. Metan nie ujety przez odmetanowanie w wiek-
szej czesci wydziela sie do powietrza wentylacyjnego tworzac mieszaniny metanowo-powietrzne
o réznej zawartosci tego gazu. Wedtug Prawa Geologicznego i Goérniczego metan poktadéw wegla
zaliczany jest do kopalin podstawowych i moze by¢ wykorzystywany gospodarczo. Emisja metanu do
atmosfery jest niekorzystna, gdyz ze wzgledu na jego wtasciwosci przyczynia sie do powstawania
efektu cieplarnianego.

W polskich kopalniach wegla kamiennego od wielu lat nastepuje stopniowy rozwoj odmetano-
wania podziemnego i gospodarczego wykorzystania ujetego metanu w instalacjach cieptowniczo-
-energetycznych.

Z polskiego opisu patentowego PL 209 730 B1 znany jest uktad urzadzen do utylizacji gazu ko-
palnianego, w ktérym wyrobiskowe ujecia gazu kopalnianego potaczone sg poprzez rurociggowq in-
stalacje zawierajgcq stacje odmetanowania oraz urzadzenie korygujace sktad chemiczny mieszaniny
gazowej z powierzchniowym odbiornikiem energetycznym. Urzadzenie korygujace stanowi mieszarka
powierzchniowa zasilana rownolegle ze stacji odmetanowania, ze zbiornika gazu ziemnego lub kok-
sowniczego oraz ze zbiornika powietrza, a ktérej wyjscie rurociggiem wigczone jest réwnolegle w ga-
taz rurociggu zasilajgca odbiornik energetyczny. Mieszarka powierzchniowa dodatkowo zasilana jest
rurociggiem z powierzchniowego zbiornika gazu, do ktérego doprowadzony jest rurociagiem gaz
z uktadu oczyszczania VPSA gazu dostarczonego rurociggiem ze stacji odmetanowania. Uktad umoz-
liwia petne wykorzystanie gazéw kopalnianych w zmieniajgcych sie warunkach prowadzonej eksplo-
atacji gornicze;j.

W miedzynarodowym zgtoszeniu WO 2007/023326 A1 ,Cogeneration Plant” opisany jest uktad
kogeneracyjny z wymiennikiem ciepta, w ktérym gaz jest podgrzewany przed spalaniem w turbinie
gazowej. Jest to zmodyfikowany uktad kogeneracyjny oparty na turbinie gazowe;j.

Natomiast ze zgtoszenia AU 2005200532 A1 ,Method for utilizing gas reserves with low metha-
ne concentrations and hight inert gas concentrations for fueling gas turbines”, znane jest wykorzysta-
nie turbin gazowych pracujgcych na wzbogaconej poprzez usuniecie gazéw inertnych mieszaninie
metanowo-powietrznej, a nie poprzez mieszanie dwoch strumieni gazu.

Problemem nie tylko polskim, ale réwniez $wiatowym jest utylizacja i gospodarcze wykorzysta-
nie metanu emitowanego z powietrzem wentylacyjnym kopalh. Wedtug ekspertéw szacowana emisja
metanu do atmosfery poprzez goérnictwo weglowe stanowi 25+47 min Mg/rok.

Dane liczbowe pokazuja, iz roczne zasoby metanu w powietrzu wentylacyjnym polskich kopalh
wegla kamiennego wynoszg ok. 596 min m?® i z roku na rok rosna. Mieszanina gazowa emitowana
szybem wentylacyjnym charakteryzuje sie zawarto$cig metanu rzedu 0,1+0,75%. Gdérna granica za-
wartosci CH; w emitowanym strumieniu gazu w szybie wydechowym okreslona jest przepisami gorni-
czymi i wynosi 0,75% objetosciowo.

W obecnych realiach polskiego gornictwa weglowego catkowita zawartos¢ metanu wydzielaja-
cego sie szybami wydechowymi kopalrn emitowana jest do atmosfery.

Do technologii stuzacych utylizacji lub wykorzystaniu metanu z powietrza wentylacyjnego moz-
na zaliczy¢ cieplne lub katalityczne reaktory przeptywowo-rewersyjne, adsorpcyjne koncentratory me-
tanu, turbiny gazowe, turbiny i mikroturbiny z katalitycznym spalaniem i na paliwo o niskiej koncentra-
cji, w tym turbiny hybrydowe.

Metan, ujmowany systemem odmetanowania, jest wykorzystywany gospodarczo, ale nie ma in-
stalacji wykorzystujacej rbwnoczesnie gaz z odmetanowania i metan z powietrza wentylacyjnego.

Wydzielana do atmosfery mieszanina gazowa cechuje sie niskg zawartoscig metanu, ktéry wraz
Zz gazem ujmowanym siecig odmetanowania moze by¢ wykorzystany w celach energetycznych.

Celem wynalazku jest opracowanie instalacji, ktéra pozwolitaby na wykorzystanie tego gazu
w celach energetycznych.
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Istota wynalazku polega na tym, ze szyb wentylacyjny potaczony jest poprzez urzadzenie kory-
gujace, zawierajace komore mieszania, z urzadzeniem katalitycznego spalania takim jak: reaktory
cieplne i/lub katalityczne reaktory przeptywowo-rewersyjne i/lub adsorpcyjne koncentratory i/lub turbi-
ny i mikroturbiny gazowe.

Korzystnie do urzadzenia korygujgcego wtaczony jest rurocigg odprowadzajacy nadwyzke gazu
z urzadzenia kogeneracyjnego spalania metanu, pochodzacego z odmetanowania kopalni lub rurociag
doprowadzajacy mieszanine powietrzno-metanowg ze stacji odmetanowania.

Przedstawione rozwigzanie uktadu wedtug wynalazku umozliwia petng powierzchniowg utyliza-
cje gazu kopalnianego — metanu emitowanego do atmosfery z powietrzem wentylacyjnym poprzez
szyby wydechowe kopalh.

Uktad urzadzen do spalania gazu kopalnianego zapewnia ciggte wykorzystanie metanu emito-
wanego z powietrzem wentylacyjnym i/lub gazu pochodzacego z odmetanowania kopalni. Odpowied-
nie ujecie i ukfad urzadzen do spalania mieszaniny gazowej o niskiej zawartosci metanu rzedu
0,3+0,7% objetosciowo, pozwala na efektywne zagospodarowanie CHj.

Uktady potaczen, wprowadzenie uzupetniajgcych urzadzen adsorpcyjnych i katalitycznych typu:
reaktory cieplne i/lub katalityczne reaktory przeptywowo-rewersyjne, i/lub adsorpcyjne koncentratory,
i/lub turbiny i mikroturbiny gazowe, pozwalajg na petne wykorzystanie gazéw kopalnianych emitowa-
nych z powietrzem wentylacyjnym, jak réwniez z systemu odmetanowania kopalni.

Uktad wedtug wynalazku jest przedstawiony schematycznie w przyktadzie wykonania na rysunku.

Uktad pozwala wykorzystywac gaz z szybu wentylacyjnego w sposéb bezposredni, jak rowniez
poprzez zmieszanie z gazem pochodzacym z odmetanowania kopalini.

Gaz emitowany szybem wentylacyjnym 1 kierowany jest rurociggiem 2B poprzez zawér regula-
cyjny 7C i urzadzenie korygujace 4 do ukfadu urzadzen katalitycznego spalania 5 wyposazonego
w reaktory cieplne i/lub katalityczne reaktory przeptywowo-rewersyjne, i/lub adsorpcyjne koncentratory
i turbiny gazowe. Gaz kopalniany pobrany z gérotworu wyrobiskowym ujeciem doprowadzany jest
poprzez rurociag 2A do stacji odmetanowania 3, z ktérej gaz poprzez rurociggi 2G i 2H, zaopatrzone
w zawoér 7D, trafia do urzadzen kogeneracyjnego spalania metanu 6, takich jak: mikroturbiny, turbiny,
silniki gazowe. Zabudowane na powierzchni urzadzenie korygujace 4 stanowi mieszalnik, stabilizujgcy
stezenie metanu, ktory zasilany jest réwnolegle przez trzy wejscia. Wejscie pierwsze ze stacji odme-
tanowania 3 doprowadzone jest poprzez rurocigg 21 wyposazony w zawor regulacyjny 7E i zasila
nadwyzkg gazu z odmetanowania mieszalnik 4. Drugie wejscie stanowi rurociag 2D z zaworem 7A,
ktéry dostarcza mieszanine gazowg ze stacji odmetanowania 3. Ukfad rurociggéw 2B z zaworem 7C
tworzy trzecie wejscie, ktorym gaz z powietrza wentylacyjnego ttoczony jest do mieszalnika 4, z ktére-
go przygotowana mieszanina metanowo-powietrzna poprzez wyjscie, w sktad ktérego wchodzi ruro-
ciag 2E, zasila ukfad urzadzen katalitycznego spalania 5.

Metan o niskiej koncentracji emitowany z szybu wentylacyjnego kopalni jest spalany w ukfadzie
urzadzeh katalitycznego spalania 5 wyposazonym w reaktor firmy Vocsidizer, w wyniku czego jest
produkowane ciepto. Spaliny po przejsciu przez reaktor sg odprowadzane do atmosfery. Duza po-
wierzchnia wymiany ciepta w reaktorze pozwala uzyskaé wysoki stopien przejmowania ciepta od spa-
lin, w zwigzku z czym sprawno$¢ energetyczna jest wysoka, siegajaca 97%. Uzyskane ciepto jest
wykorzystane do produkcji energii elektrycznej lub stuzy do ogrzewania budynkéw i produkcji cieptej
wody uzytkowe;j.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad urzadzen do utylizacji metanu z powietrza wentylacyjnego kopalh z zastosowaniem in-
stalacji rurociggowej, znamienny tym, ze szyb wentylacyjny (1) potaczony jest poprzez urzadzenie
korygujace (M), zawierajgce komore mieszania, z uktadem urzadzen katalitycznego spalania (5), ktére
stanowig 4 reaktory cieplne i/lub katalityczne reaktory przeptywowo-rewersyjne i/lub adsorpcyjne kon-
centratory i/lub turbiny i mikroturbiny gazowe.

2. Uktad urzadzen wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do urzadzenia korygujgcego (M) wia-
czony jest rurociag (21), odprowadzajacy nadwyzke gazu z urzadzenia kogeneracyjnego spalania
metanu (IKS), pochodzacego z odmetanowania kopalni lub rurociag (2D) doprowadzajacy mieszanine
powietrzno-metanowg ze stacji odmetanowania (SO).
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Wykaz oznaczen na rysunku

1. szyb wentylacyjny
2A, 2B, 2D, 2E, 2G, 2H, 2I odcinki rurociggu
3.S0 stacja odmetanowania
4. M urzadzenie korygujace
5. UKS uktad urzadzen katalitycznego spalania
6. IKS urzadzenia kogeneracyjnego spalania metanu
7A, 7C, 7D, 7TE zawory regulacyjne
Rysunek
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