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U JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Niekonwencjonalne zfoza gazu

Gaz z duzych gtebokosci (deep gas)

» ztoza na gtebokosciach powyzej 4500 m od powierzchni,
 duzy postep w technologiach wiertniczych i wydobywczych umozliwia eksploatacje,

» wysokie koszty pozyskania tego gazu.

Gaz zamkniety (tight gas)

» ztoza charakteryzujg sie niskg przepuszczalnoscig (0,1 + 0,001 mD),
* gtdbwnie piaskowce, rzadziej skaty weglanowe,

* udostepnienie kosztownymi otworami pionowymi,

 szczelinowanie, a czesto kwasowanie,

» w warunkach USA to ok. 20% zasobdéw gazu.



U JSWSA

Niekonweanonalne Z’OZ.a gazu Wydobywamy to, co najlepsze

Gaz z tupkow (shale gas)

» gaz akumulowany w skatach ilasto-tupkowych,

 skata macierzysta jest jednoczesnie skatg zbiornikowa,

» gaz znajduje sie w mikroporach substancji organicznej powstatych na drodze termicznej,
* pozyskanie przez otwory horyzontalne wiercone w gestej siatce,

* niezbedne szczelinowanie hydrauliczne,

« w warunkach USA to okoto 33% zasobow gazu.

Gaz stref wysokich cisnien

» Zzwigzany ze strefami w ktérych cisnienia sg wyzsze niz typowe dla danych gtebokosci,
* gtebokosci 3500 + 7500 m,

» formowanie tych stref w obecnosci skat ilastych i utworow o relatywnie wyzszej
przepuszczalnosci spowodowato "wycisniecie" gazu i wody pod znaczne cisnienie,

* problemy techniczne: duza gtebokos¢, wysokie cisnienie, erupcje , jakosc¢
cementowania, powodujg ze nie jest obecnie prowadzona eksploatacja tego gazu.



Niekonwencjonalne zfoza gazu _ jSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze

Hydraty gazowe

* szkielet krystaliczny tworzony przez czgsteczki wody wokot molekut metanu,
« tzw. "klatrat" metanu to biata bezwonna substancja podobna do lodu,
* naturalne wystepowanie: szelfy kontynentalne, wieczna zmarzlina,

» szacunki wykazujg ze ilos¢ wegla w hydratach dwukrotnie przekracza zasoby kopalin
w ztozach.

* eksploatacja (pomimo pierwszych prob) nie jest prowadzona ze wzgledu na nieznany
wptyw na globalny cykl obiegu wegla.

Metan z pokladow wegla (coalbed methane)

* gaz zaabsorbowany w materii weglowej,

» wystepuje rowniez w stanie wolnym w skatach otaczajgcych poktady wegla lub
rozpuszczony w warstwach wodonosnych,

« stosunkowo tatwe udostepnienie otworami z powierzchni lub wyrobisk dotowych w trakcie
eksploatacji poktaddw,

* ilos¢ mozliwego do pozyskania gazu jest Scisle zwigzana z przepuszczalnoscig wegla,
* przy stabej przepuszczalnosci konieczne jest szczelinowanie (hydroszczelinowanie),

« w warunkach polskich znaczne zasoby mozliwe do wykorzystania.



Podstawowe definicje

Wydobywamy to, co najlepsze

Metan uwalniany z poktadéw wegla

N

Metan ujety odmetanowaniem Metan z powietrza wentylacyjnego
CMM VAM
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Sposoby pozyskiwania metanu \ JSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze
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Sposoby pozyskiwania metanu \ JSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze

STACJA.
ODMETANOWANIA

Schemat instalacji wykorzystujgcej metan z powietrza wentylacyjnego jako paliwo dla reaktora - VAM



Witasciwosci fizykochemiczne metanu

JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Parametry Jednostka Wartos¢
Gestos$¢ normalna obliczona kg/m3 0,7156
Gesto$¢ normalna zmierzona kg/m3 0,7178
Gestos¢ wzgledem powietrza - 0,55
Temperatura wrzenia K 111,46
Temperatura krytyczna K 191,05
Temperatura zaptonu mieszaniny metanowo-powietrzne;j °C 650-1100
Cisnienie krytyczne MPa 4,64
Gestos¢ krytyczna kg/m3 162
Masa molowa kg/kmol 16,043
Stata gazowa J/(kg-K) 518,37
Pojemnos¢ cieplna wlasciwa kJ/(kg-K) 2,177
Warto$¢ opatowa MJ/m,3 35,89
MlJ/kg 50,5
Ciepto spalania MJ/m,3 39,83
MJ/kg 55,53
Stezenia stechiometryczne % obj. 9,48
Dolna granica wybuchowosci % obj. 5,0
Goérna granica wybuchowosci % obj. 15,0
Minimalna energia zaptonu w powietrzu mJ 0,25




Zasoby metanu pokfadow wegla w mid m3

(stan na 31.12.2011r.)

wedfug opracowania PIG

U JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Zasoby wydobywalne Zasoby
Wyszczegolnienie bilansowe pozabilansowe przemystowe
Ztoza u.dokumentowane ogodlem 89.1 16.9 5.6
(54 ztoza)
w tym ztoza w obszarach
1e{ksp.loa‘[owanych 7oz wegla 343 0.2 43
amiennego
(29 ztoz)

Udokumentowane wydobywalne bilansowe zasoby metanu wynoszg 89,1 mid m3,
w tym w ziozach eksploatowanych — 34,3 mld m3. Zasoby przemystowe metanu
w obszarach eksploatowanych zt6z wegla kamiennego wynoszg 4,3 mid m3.
Poza tym w Goérnoslgskim Zagtebiu Weglowym geologiczne zasoby prognostyczne
i perspektywiczne metanu poktadéw wegla oceniane sg na ok. 107 mid m3.



Wydobywamy to, co najlepsze

Metanowosé oraz catkowita ilos¢ ujetego i zagospodarowanego metanu
w kopalniach wegla kamiennego w Polsce w latach 2001 - 2011

Rok
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Wyszczegdlnienie

Metanowos¢é catkowita

743,7 752,6 | 7981 825,9 851,1 870,3 | 878,9 880,9 855,7 | 834,9 | 828,8
[mIn m3/rok]

llo$¢ ujetego metanu

214.,3 207,3 2271 217,2 255,3 289,5 268,8 2742 259,8 255,9 250,2
[mIn m3/rok]

llos¢é zagospodarowanego metanu

5 1315 | 1224 | 127,8 | 144,2 | 1448 | 158,3 | 165,7 | 156,5 | 159,5 | 161,1 | 166,3
[mIn m3/rok]

Liczba kopalin wegla kamiennego 42 42 41 39 33 33 31 31 31 32 31

Wydobycie wegla kamiennego

102,6 | 102,14 | 100,4 | 99,5 | 97,1 943 | 87,4 | 836 | 77,3 | 76,1 75,5
[mIn ton]

Wskaznik ujecia metanu [%] 28,5 26,3 30,0 33,3 30,6 31,1 30,4 30,7 30,4 30,7 30,2

Wskaznik wykorzystania ujetego

61,4 59,0 56,3 66,4 56,7 54,7 61,6 571 61,4 65,7 66,5
metanu [%]

W 2011r. zuzycie gazu ziemnego w Polsce wyniosto 14,4 mld m3, a wydobycie gazu ze zt6z
krajowych 5,6 mid m3.

10



Wydobycie wegla [min MG/rok]

120

100

80

60

40

20

Wydoywamy to, co najlepsze
Metanowosé kopaln wegla kamiennego w odniesieniu do liczby kopaln
i wydobycia wegla kamiennego w Polsce w latach 2001 - 2011
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Emisja metanu [mIn m3/rok]
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odmetanowaniem

Calkowita ilo$¢ metanu uwolnionego przy robotach gorniczych

w 2011 r. wyniosta 332 mln m? 12



Metan jako paliwo gazowe

Przyktad sktadu gazu z odmetanowania

U JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Skladnik Zawartos¢
CH, [%0] 50,89
C,H [%] 0,0
C,H, [%] 0,0
N, [%] 40,39
CO [%] 0,0008
CO, [%] 1,37
0O, [%] 7,35
H, [%] 0,0
Parametr Wartos¢
Warto$¢ opatowa [MJ/m, 3] 18,1
Gesto$¢ w warunkach normalnych [kg/m 3] 1,002
Masa czasteczkowa [kg/kmol] 22,41
Liczba Wobbego [MJ/m,?] 20,56
Udziat H,S, NO,, siarki organicznej [%] 0,0
Zawarto$¢ czastek statych [mg/m, ] 1+2

Wartos¢ opatowa [MJ/kg]

Koszt 1 GJ w paliwie jest dla metanu
0 30% nizszy od wegla

wg danych Spotki Energetycznej Jastrzebie S.A.
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Metan jako paliwo gazowe \ JSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze

1000 Mg wegla o srednich parametrach (22 000 kJ/kg, zapopielenie 25%)
jest rownowazne energetycznie
614 216 m3 metanu.

Spalajgc te wielkosci uzyskamy emisje:

7796
8000
70009 Dwegiel ECH4
6000 -
5000 +
3592
4000 +
3000
2272,6 2055,7
2000
10001 380 g4 0
0 T T T T
pytlkgl  SO2[kg] ~ NOx [kg] CO;, [Mg]

wg danych Spotki Energetycznej Jastrzebie S.A. 14




U JSWSA
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Wydobywamy to, co najlepsze

Wplyw emisji metanu do atmosfery na efekt cieplarniany
i mozliwosci jego ograniczenia przez spalanie metanu

Parametry gazow wywolujacych efekt cieplarniany

Parametr CoO, CH, CFC-11 CFC-12 N,O Inne
Wskaznik efektu cieplarnianego 1 21 3500 7300 290
Koncentracja [ppm] 353 1,72 0,00028 0,00048 0,31
Roczny wzrost koncentracji [%] 0,5 0,9 4,0 4,0 0,25 )
Sredni okres ,,zycia” w atmosferze [lata] 50+200 10 130 130 150
Wzgledny udzial w powstawaniu efektu 61% 15% 11,5% 4% 8,5%
cieplarnianego w czasie ostatnich 100 lat
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Wplyw emisji metanu do atmosfery na efekt cieplarniany - JSW SA
i mozliwos$ci jego ograniczenia przez spalanie metanu (c.d) "/rywamyto conajlepsze

Szacowana emisja metanu z réznych zrodel

Zrédlo emisji Szacowana emisja
[mIn Mg/rok]
Gornictwo weglowe 25+47
. Lo Przetworstwo ropy naftowe;j 30+72
Niekorzystny wptyw emisji metanu do :
. . . . Hodowla zwierzat 65+ 100
atmosfery MmoZna zZznacznie ograniczyc .
poprzez jego spalanie. W wyniku Odpady zwierzgee 20~ 30
reakcji spalania z 1 Mg metanu Uprawa ryzu 20+ 150
otrzymuje Sie 2,75 Mg COZ, Spalanie biomasy 20 + 80
Sktadowanie odpadéw 20+70
CH, + 20, — 2H,0 + CO, ——
Oczyszczanie Sciekow 25
(16) (44) ——
Bagna i torfowiska 100 + 200
Termity 10+50
Oceany 1 wody $rédladowe 6 +45
Hydraty gazowe 0+5

W zwigzku z tym, ze szkodliwos¢ 1 Mg metanu jest 21 razy wieksza niz szkodliwos¢ 1 Mg CO,
spalenie 1Mg metanu pozwala zmniejszy¢ emisje w przeliczeniu na CO, o 18,25 Mg.
16



Metody gospodarczego wykorzystania metanu A (4 SW SA
uwalnianego z poktadéw wegla \_ j

Wydobywamy to, co najlepsze

Metan uwalniany z poktadow wegla

______ | Metan z odmetanowania

_______________

1
| Gaz o zawartosci | CMM
| )

Metan z powietrza wentylacyjnego \ ______

VAM | Gaz o zawartosci |

30+85% CH,

Inne technologie
VPSA, CNG, LNG

Dodawanie CMM
do gazu ziemnego

Spalanie w kottach
z palnikami gazowymi

Spalanie w silnikach
gazowych

Spalanie w turbinach
gazowych

. 0,0+0,75% CH, !

Spalanie
w Kottach weglowych

Spalanie w cieplnych
reaktorach przeptywowych

Spalanie w turbinach
gazowych

Spalanie w mikroturbinach

17



Wydobywamy to, co najlepsze

Wtlaczanie metanu z odmetanowania do sieci gazowniczych gazy ziemnego

mrociag nroc1ag
odmetanowania 2AZU Z1eMmnNego
sprezarka
stacja odmetanowania CH, = 60% \

Q =5 m3/min

HI:IEIEI —

/CH4 = 952%

Q =105 m3/min

k{f 97%

Q =100 m3/min

Schemat ideowy wtlaczanie metanu do sieci gazu ziemnego

Gaz z metanem ze stacji odmetanowania moze by¢ wttaczany do rurociggu sieci
gazu ziemnego, np. wysokopreznej, ktorym przeptywa strumien gazu ziemnego
o duzym wydatku strumienia. W wyniku regulowanego mieszania strumieni
gazow moze nastgpi¢ nieznaczny spadek zawartosci metanu w rurociggu gazu
ziemnego.
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Wykorzystanie metanu jako paliwa WiRloEaINiy 05, 06 fgjlepEss
w palnikach gazowych kottow weglowych lub kotfach gazowych

Spalanie metanu w cieptowniach, w kottach weglowych lub gazowych przez
zainstalowanie palnikow aazowvch przedstawiono na przvktadzie schematu ideowego.

0 H

— ]

komora spalania
Mroc1gy N
odmetanowania \‘

creplowima
\

\ #tacja odimetanowania

OO0

paluk gazowy kociol weglowy
lub gazowy

Schemat ideowy spalania metanu w palnikach gazowych kottéw weglowych lub gazowych

Technologia ta jest stosowana w wielu kopalniach ze wzgledu na mozliwosc¢
relatywnie prostego i niekosztownego przystosowania kottow weglowych.

Rozwigzania takie stosuje np. Spotka Energetyczna  Jastrzebie S.A.
w Elektrocieptowniach Moszczenica i Zofidwka.
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L JSWSA
Wykorzystanie metanu jako paliwa w silnikach gazowych  Wydobywamyto, conajlepsze
Ze wzgledu na wysokg sprawnosSC oraz stosunkowo niski poziom wymaganych

naktadow inwestycyjnych wiekszos¢ skojarzonych uktadéw energetyczno-cieplnych
budowana jest z wykorzystaniem silnikbw gazowych.

rurociag
odmetanowania elektrocieplownia
1‘\ silnik gazowy
\ stacja odmetanowania ﬂotiowb’ generator _{ e
000! Qew : L
— TR0 N

= szyb
q kopalniany

Schemat ideowy wykorzystania metanu jako paliwa napedzajgcego gazowe silniki ttokowe

Ze wzgledu na budowe oraz uktad zasilania metanem silniki ttokowe dzielimy na:
— silniki gazowe z zaptonem iskrowym (silniki matych i srednich mocy);
— silniki dwupaliwowe, tzn. zasilane paliwem gazowym oraz niewielkg dawkag
paliwa cieklego w celu zainicjowania zaptonu mieszanki (silniki Srednich mocy);
— silniki wysokoprezne (silniki najwiekszej mocy).
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Wykorzystanie metanu jako paliwa w silnikach gazowych (c.d.) Wydobywamy to, co najlepsze

metan —e spaliny

% silnik gazowy
ttokowy
o] i B

B o B
| ]/
generator

wymiennik ciepta -@'r
wody chlodzacej

odbiornik ciepia

wymiennik
ciepta spalin

Schemat iaeowy buaowy elektrocieptowni blokowej z zastosowaniem silnika gazowego

Uktad stacjonarnego silnika ttokowego sktada sie z nastepujgcych elementow:
— turbosprezarki;
— ukfadu chtodzenia powietrza dolotowego;
— uktadu cylindrow na V lub szeregowo w liczbie 6, 8, 12, 16, 20;
— ukfadu odzysku ciepta.
Najczesciej uzywane silniki z zaptonem iskrowym mozna podzieli¢ na:
— silniki spalajgce bogatg mieszanke gazowo-powietrzng o skfadzie zblizonym do
stechiometrycznej (o matym stosunku sprezania,
— silniki spalajgce ubogg mieszanke gazowo-powietrzng (wykorzystujgce wstepng
komore spalania) 1



Wykorzystanie metanu jako paliwa w silnikach gazowych (c.d.) \ JSW SA
Wydobywamy to, co najlepsze
Sprawnos¢ cieplna procesu wytwarzania energii elektrycznej przy wykorzystaniu
silnikow gazowych wynosi od 30% do ponad 40%.
Dostepne na rynku urzgdzenia, charakteryzujg sie nastepujgcymi parametrami:
— zakres mocy elektrycznej - od kilku kilowatow do 5 MW;
— jednostkowe zuzycie paliwa - od 8,7 MJ/kW,, do 14 MJ/kW;
— sprawnosc¢ catkowita - od 75% do 87%;
— temperatura spalin - od 300°C do 400°C.
W typowym uktfadzie cieptowniczym, kiedy wymagana temperatura zasilania nie
przekracza 110°C, uzyskiwane sprawnosci catkowite wynoszg ponad 82%.

Podstawowe zalety silnikow gazowych to:
— wysoka sprawnosc¢ elektryczna i ogoéina,
— korzystna charakterystyka regulacyjna.

Wady silnikow gazowych to:
— stosunkowo wysokie koszty konserwacji i remontow,
— skomplikowany uktad odzysku ciepta,

Gtownymi producentami silnikow gazowych sg firmy: Deutz A.G., GE Jenbacher A.G.,
Wartsila, Nohab, Perkins Engine, Viesmann oraz Caterpillar.
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U JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Silnik gazowy w KWK ,,Krupinski”, typ TBG 632 V16

23



Gospodarcze wykorzystanie metanu w kopalniach JSW SA
Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. na przykiadzie skojarzonegay, q,uamyto, conajiepsze
uktfadu energetyczno-chfodniczego w KWK ,,Pniowek”

Skojarzony uktad energetyczno-chtodniczy w KWK ,Pnidwek” sktada sie
(wg stanu na 2001r.) z:
0 czesci powierzchniowej (silniki gazowe, chtodziarki, instalacje przesytowe),

U czesci dotowej (podajnik trojkomorowy SIEMAG na poz. 858, rurocigg w szybie,
rurociggi dotowe, chtodnice).

Dane techniczne skojarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego w kopalni ,Pniéwek”
(wg stanu na 2001 rok), sg nastepujgce:

— dwa silniki gazowe typu TBG 632 V16 firmy Deutz;

— paliwo — gaz z odmetanowania kopalni ,Pnidwek” o wydatku ok. 50 m3/min
i 0 stezeniu metanu 50+ 60%;

— moc elektryczna — 6,4 MW;

— moc cieplna — 7,4 MW,

— dwa uktady chtodziarek absorpcyjnych — moc chtodnicza 4660 kW,
— dwie chtodziarki sprezarkowe — moc chtodnicza 1140 kW,

— moc chtodnicza — 5 MW/, 24



Gospodarcze wykorzystanie metanu w kopalniach
Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.
Okres 2000 — 2011 (cd.)

Skojarzony uktad energetyczno-chtodniczy w KWK ,,Pniéwek”

Uiswsa

Wydobywamy to, co najlepsze

— stan na 2001 r.

Chiodnia
wentylatorowa

4,5°C
e

CHLODZIARKI
SPREZARKOWE
1,2 MWt

Metan z kopalni
50 m¥min
KOMIN
Energia elektryczna s 100°C_
ieplo =
ze spalin 125°C
6.3kV SILNIKI
GAZOWE !
O M ] CHLODZIARKI
i 85°C .| ABSORPCYJNE
zch;:i?'zgnia E i 70°C 4,7 MWt
silnika b I

schtodzone
powmt!ze

POWIERZCHNIA

Q 1,5°C

300 m*/h

CHLODNICE
POWIETRZA

Poz. 853m

PODAJNIK
SIEMAG
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Wydobywamy to, co najlepsze
Ciepto ze spalin

) D Chiodziarka absorpcyjna
Komin

D, ! B> < | > | 1251100c

(<)
U/
CH, . .
Chiodziarka absorpcyjna
J.'D &S
| | esi7zec
[EE 5T
Stacja odmetanowania
KWK ,Pniowek” CP ; Odzysk ciepla
= I
Chiodzenie oleju 2: Chiodzenie zastepcze silnika I -

L

Schemat ukfadu technologlcznego y4 S|In|k|em gazowym TBG 632 V16 w KWK ,Pniowek”

Skojarzony ui enrycno-ch’fodniczy w KWK ,Pniéwek”
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Energia Wydobywamy to, co najlepsze
elektryczna

Potrzeby wiasne
+ straty mechaniczne

Metan

ciepta przesylu

16%

Do chtodnic
powietrza

Straty
przesytu

Bilans skojarzonego uktadu energetyczno-chtodniczego w KWK ,Pniéwek” (wg stanu na 227001 r.)




Rozbudowa skojarzonego ukfadu energetyczno-chiodniczego \_ JSW SA
w KWK ,,Pniéwek” Wydobywamy to, co najlepsze

Freecooling

Na przetomie 2007/2008 zabudowano na powierzchni uktad tzw. ,freecoolingu”, ktérego dziatanie polega
na schtadzaniu wody przy wykorzystaniu powietrza atmosferycznego a co za tym idzie czesciowe
odcigzenie chtodziarek absorpcyjnych. Uktad jest zatgczany gdy temperatura wody cieptej z dotu kopalni
jest wyzsza od temperatury powietrza atmosferycznego. Stopien otwarcia zaworu regulacyjnego decyduje
o tym jaki strumieh zostanie skierowany do instalacji ,freecoolingu” a jaki na chtodziarki absorpcyjne.
Woda w uktadzie freecoolingu” chtodzona jest glikolem a glikol w chtodnicach schtadzany powietrzem
atmosferycznym. Maksymalna wydajnosé chtodnicza uktadu ,freecoolingu” przy minus 30°C wynosi
3,5 MW.

Dodatkowe silniki

Trzeci silnik (o mocy 3,9 MW, + 4,2 MW,) w kop ,Pniowek” zostat zabudowany w roku 2006 r.,
natomiast czwarty silnik (o mocy 4,0 MW, + 4,2 MW,) uruchomiono w listopadzie 2011 r.
Chiodzenie na poz. 1000
Rok 2008
Zabudowa dodatkowego cztonu klimatyzacji o mocy chtodniczej 2,5 MW,
Rok 2009

Zabudowa podajnika tréjkomorowego SIEMAG DRK 250 na poziomie 1000 dla zapewnienia odbioru ciepta
z tego poziomu.

Rok 2010

Zabudowa dodatkowego uktadu pompowego i chtodziarek sprezarkowych 2 x 1,6 MW, dla zwiekszenia

mocy chtodniczej w uktadzie centralnej klimatyzaciji kopalni.
28
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w KWK ,,Pniéwek” (Cd.) Wydobywamy to, co najlepsze
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_ JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Wyniki produkcyjne tréjgeneracyjnego ukfadu energetycznego

w KWK ,,Pniéwek”
Silnik TBG 632 V16 nr 1 Silnik TBG 632 V16 nr2 |Silnik TCG 2032 V16 nr 3 |Silnik TCG 2032 V16 nr 4
czerwiec 2000 r. pazdziernk 2000 r.|grudzien 2006 r. listopad 2011 r. Laczny wynik produkcyjny
Moc:3,2 MW, +3,7 MW,  Moc: 3,2 MW, + 3,7 MW, |Moc: 3,9 MW, + 4,2 MW, [Moc:4,0 MW, +4,2 MW, |czterech silnikow gazowych
Wyszczegolnienie Silnik nr 1 inr 2 Silnik nr 3 Silnik nr 4
Okres od uruchomienia do: 31.03.2012 1. 31.03.2012 1. 31.03.2012 1. 31.03.2012 r.
Zuzycie metanu 157,9 min 7’ 36,4 minm’ 2,7 mhm’ 197,0 min m*
Produkcja energi elektrycznej 542,5 tys. MWh 143,0 tys. MWh 11,1 tys. MWh 696,6 tys. MWh
Produkcja ciepla 1 644,0 tys. GJ 1719 tys. GJ 14,1 tys. GJ 1.830,0 tys. GJ
Warto$¢ produkceji ogolem 138,4 min 7t 42,5 min 7t 4,2 min 7 185,1 min 7t
Produkcja chtodu dla potrzeb kopalni
| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Energia chtodu [MWh] |

29 683 | 30 066 | 24 871 | 25 677 | 24 079 | 20 306 | 25 646 | 26 402 | 34 441
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Ujecie i wykorzystanie metanu w 2011r.

Kopalnia

Calkowita
ilo$¢ ujetego
metanu
(tys.ms)

Zagospodarowanie ujetego metanu

Laczna ilo$é i udzial

%

zagospodarowanego

metanu

‘Wyszczegélnienie

(tys.m3)

[%]

Ilo$¢ metanu
(tys,m’)

Sposéb wykorzystania

R. ,,Borynia”

6.602,1

4.863,3

74

2.7253
1.175,7
962,3

Silnik gazowy JMS 612 GS
Kotly gazowe 2 x 1,2 MW,
EC ,,Moszczenica”

Wydobywamy to, co najlepsze

,,Budryk”

13.409,7

11.740,5

88

10.293,2
1.447,3

Silniki gazowe TBG 620 V 20K
Kociot WR-10

,,Jas-Mos”

9.118,8

7.553,2

83

7.553,2

EC ,,Moszczenica”

,.Krupinski”

42.116,1

21.380,6

51

13.235,0
1.399,3
41183

2554
2314,1
58,5

Silniki gazowe TBG 632V16 i TCG 2032 V16
Kotly WR i PWPg-6
Suszarnia flotokoncentratu kop. ,,Krupinski”
LNG Silesia - odebrany

- nieodebrany zaptacony
Silniki Caterpillar

,,Pniowek”

49.113,3

37.458.4

76

6.484,2
4.966,4
20.065,9
5.941,9

EC ,,Moszczenica”

EC ,,Zofiowka”

Silniki gazowe TBG 632V161 TCG 2032 V16
Kotly cieptowni ,,Pniéwek”

R. ,,Zofiowka”

15.370,0

13.835,2

90

239,8
13.595,4

EC ,,Moszczenica”
EC ,,Zofiowka”

JSW S.A.

135.730,0

96.831,2

71

8.077,8

1.175,7
4.118,3

58,5
27253

74.443,4

15.239,5
18.561,8
33.300,9

7.341,2

11.740,5

1.447,3
10.293,2

2.569,5

Zaklady JSW S.A.

W tym:

Kotty gazowe Ruch ,,Borynia”

Suszarnia flotokoncentratu kop. ,,Krupinski”
Silniki Caterpillar kop. ,,Krupinski”

Silnik gazowy JMS 612 GS Ruch ,,Borynia”

SEJ S.A.

w tym:

EC ,,Moszczenica”

EC ,,Zofidwka”

Silniki gazowe TBG 632V16 i TCG 2032 V16
Kotly gazowe i WR

ZPC ,,Zory” Sp. z 0.0.

w tym:

Kociot WR-10

Silniki gazowe TBG 620 V 20K

LNG Silesia

Wykorzystanie metanu
w JSW S.A. - 96,8 minm?3

Silniki

B Wspdtspalanie z weglem
B Kotty gazowe
B Suszarnie flotokoncentratu

B Sprzedaz odbiorcom zewnetrznym

96.831,2

Ogélem

46.377,9

w tym silniki gazowe
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Inwestycje zwigzane z wykorzystaniem metanu \ jSW SA

w IataCh 1997 = 2011 Wydobywamy to, co najlepsze
. Naklad
Inwestycja [min zlil

I. Uklady kogeneracyjne

1997 Silnik TBG632 V16 o mocy 3,0 MW, nr 1 w kop. ,,Krupinski” 8,5
2005 Silnik TCG2032 V16 o mocy 3,9 MW, nr 2 w kop. ,,Krupinski” 10,0
2006 Silnik TCG2032 V16 o mocy 3,9 MW, nr 3 w kop. ,,Pniowek” 10,0
2008 Silnik IMS 612 GS o mocy 1,8 MW w kop. ,,Borynia” 5,8
2011 Silniki G3520 C CMM o mocy 2 x 2,0 MW w kop. ,,Krupinski” 12,7
2011 Silnik TCG2032 V16 o mocy 4,0 MW, w kop. ,,Pniowek” 11,5
2011 Silniki TCG2032 V16 o0 mocy 4,0 MWel w EC ,,Moszczenica” 11,6

II. Uklad centralnej klimatyzacji kop. ..Pniowek”
2000 Silniki TBG632 V16 0 mocy 2 x 3,2 MW, wraz z ukladem

centralnej klimatyzacji o mocy 5 MW, 53,0
III. Budowa i modernizacja stacji odmetanowania
2005 Budowa stacji odmetanowania przy szybie VI kop. ,,Jas-Mos” 3,6
2005 Modernizacja stacji odmetanowania kop. ,,Pniowek” 9,0
IV. Inne dzialania
1998 Zabudowa kottow gazowych o mocy 2x1,2 MW, w kop. ,,Borynia” 1,2
2004 Budowa gazociggu ,,Pnidwek” — ,,Zofiowka” 5,5
2005 Budowa gazociaggu ,,Zofiowka” — EC ,,Moszczenica” 15,0
2007 Budowa gazociggu kop. ,,Borynia” — sie¢ SEJ S.A. 1.4

Razem | 158,8
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Projekty Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.

U JSWSA

na najblizsze lata w zakresie wykorzystania metanu Wydobywamy to, co najlepsze

JSW S.A. przewiduje petne wykorzystanie (ok. 95%) ujetego gazu poczgwszy

od roku 2015 zwigzane z realizacja nastepujgcych inwestyciji:

e wykorzystanie nadwyzek metanu z kopalh ,Budryk”, ,Pniowek”
i ,Krupinski” w technologii CNG (sprezanie gazu) i LNG (skraplanie
gazu)

e budowa instalacji pozyskania metanu z pola Moszczenica KWK ,Jas-
Mos” w celu wykorzystania w gospodarce komunalne] miasta
Jastrzebie Zdrg;.

e uruchomienie, przy wspotpracy z konsorcjum uczelni, instalacji
badawczej w skali pottechnicznej dla utylizacji metanu z powietrza
wentylacyjnego

e zabudowa uktadu kogeneracyjnego o mocy 4,0 MWel w rejonie szybu
VI w KWK ,Budryk” (dodatkowo 4,0 MWel w latach pdzniejszych
w zaleznosci od podazy gazu).

Inwestor Rok

CNG
Jastrzebie
Sp.zo.0. 2012-2013
LNG Silesia
Sp. zo.o.

2012-2013

2012

2013-2015
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Zestawienie silnikdw gazowych pracujacych na gazie
z odmetanowania kopaln

_ JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Rok Moc
urucho?‘nienia Kopalnia Spétka elektryczna Typ silnika
[MW]
1997|KWK "Krupinski" JSWS.A. 3,00|TBG 632V16
2000{KWK "Pniéwek" JSWS.A. 3,20(TBG 632 V16
2000(KWK "Pnidwek" JSWS.A. 3,20|TBG 632V16
2005|KWK "Krupinski" JSWS.A. 3,90(TCG 2032
2006(KWK "Pnidwek" JSWS.A. 3,90|TCG 2032
2008|KWK "Borynia-Zofiowka" [JSW S.A. 1,80(JMS 612 GS
KWK "Budryk" JSWS.A. 1,67(TBG 620 V20K
KWK "Budryk" JSWS.A. 1,67|TBG 620 V20K
KWK "Budryk" JSWS.A. 1,67(TBG 620 V20K
2011|KWK "Krupinski" JSWS.A. 2,00(Caterpillar
2011|KWK "Krupinski" JSWS.A. 2,00|Caterpillar
2011 (KWK "Pnidwek" JSWS.A. 4,00|TCG 2032V16
2011|EC "Moszczenica" JSWS.A. 4,00|TCG 2032V16
Razem JSW S.A. 36,00
. Katowicki Holding
2009|KWK "Mystowice-Wesota" 1,40{JMS 420
Weglowy S.A.
. Katowicki Holding
2009|KWK "Mystowice-Wesota" 1,40{JMS 420
Weglowy S.A.
Razem Katowicki Holding Weglowy S.A. 2,80
1999(KWHK "Bielszowice" Kompania Weglowa S.A. 0,54|JMS 312GS-B.LC
1999|KWK "Halemba" Kompania Weglowa S.A. 0,54|JMS 312GS-B.LC
2009|KWK "Sosnica-Makoszowy"|Kompania Weglowa S.A. 1,95|Tedom Quanto D 2000 SP
2009|KWK "Szczygtowice" Kompania Weglowa S.A. 1,95(Tedom Quanto D 2000 SP
Razem Kompania Weglowa S.A. 4,98
RAZEM 43,78 34




Efekty wykorzystania metanu \ JSW SA
w Jastrzebskiej Spoftce Weglowej S.A. |

Wydobywamy to, co najlepsze

Efekty ekonomiczne uzyskiwane przez dzieki wykorzystaniu metanu.

Kopalnie dostarczajgce metan z odmetanowania do pracujgcych w SEJ S.A.
uktadow energetycznych oraz odbierajgce wyprodukowang energie uzyskujg
podwojng korzys¢ zwigzang z:

— przychodem ze sprzedazy metanu,
— zakupem tanszej energii elektryczne;.

Ponizej przedstawiono efekt ekonomiczny zwigzany z gospodarczym
wykorzystaniem metanu uzyskany w JSW S.A. w latach 2007-2011.

2007 2008 2009 2010 2011

[los¢ Wartos¢ llos¢ Wartos¢ llos¢ Wartos¢ [los¢ Wartosc [los¢ Wartos¢
[minm?®] | [mInzt] | [minm?®] | [mInzt] | [minm?] | ImInZt] | [minm?®] | [mInZt] | [mInm?] | [mInzi]

Sprzedaz metanu 91,4 12,1 87,8 12,5 88,3 13,6 72,3 12,6 74,4 12,3
Zakup tarisze] [los¢ Wartos¢ Ilos¢ Wartos¢ Ilos¢ Wartos¢ [los¢ Wartos¢ [los¢ Wartos¢
energii elektryczne] [tys. MWh] [ [mIn zt] |[tys. MWh]]| [mIn zi] |[tys. MWh]| [mIn zt] |[tys. MWh]]| [mIn zi] |[tys. MWh][ [mIn zt]

298,5 11,1 318,5 12,6 293,1 14,7 234,1 18,2 219 21,1

RAZEM - 232 - 25,1 - 28,3 - 30,8 - 33,4

W 2011r. dzieki wykorzystaniu metanu pokryto 23% potrzeb JSW S.A.
w zakresie energii elektrycznej oraz 73% w zakresie energii cieplne,j. 35



Przykfady wykorzystania metanu uwalnianego z pokfadéw wegia

w innych krajach - JSW SA

Model ,,niemiecki” wspierania wykorzystania gazu kopalnianego. WA TP
Regulacja aktem prawnym

"EEG Ustawa o energiach odnawialnych w dziedzinie energii elektrycznej

w Niemczech (kwiecien 2000 r., nowelizacja - lipiec 2004 r.)

=przyznanie przywilejow Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) produkgcji energii z

gazu kopalnianego.

= priorytetowe przytgczenie instalacji wytwarzania energii elektrycznej z gazu

kopalnianego do sieci ogolnego zaopatrzenia w energie elektryczna.

= priorytetowy odbior, przesyt i wynagrodzenie za tg energie przez operatorow

sieciowych.

» ogolnokrajowy system wyréwnawczy w zakresie odbioru i wynagrodzenia za energie
elektryczna.

System wsparcia oceniany jako jeden z najlepszych w Europie

Efekt zmiany prawa - dynamiczny wzrost tak liczby instalacji jak ilosci energii elektrycznej
wyprodukowanej z metanu kopalnianego:

2002 r. 48 instalacji o sumarycznej mocy 66 MW,
2006 r. 124 instalacje o sumarycznej mocy 166 MW,

2011r. 143 modutowe bloki elektryczno-cieptownicze o zainstalowanej mocy 213 MW,

W 2011r. wykorzystano ok. 310 min m® metanu, co odpowiada redukcji 4,8 min t CO.,.
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Uiswsa

Wydobywamy to, co najlepsze

Technisches Prinzip der Grubengasnutzung

Grubengasabsaugung und -verdichtung Stromeinspeisung in das

1, offentliche Netz
L =]

\ 4 «
A
- = Il

- C
Verbrennung in einem konventionellen Gasmotor
Stromerzeugung mittels Generator

Nutzung der Motorabwarme
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Wydobywamy to, co najlepsze

Wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego

Wychodzagc naprzeciw problemom emisji metanu Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Politechnika Wroctawska i Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
utworzyty 25.06.2008 r. Konsorcjum Utylizacji Metanu z Poktadow wegla
Podziemnych Kopaln.

W kwietniu 2009 r. konsorcjum naukowe rozpoczeto prace nad projektem
finansowanym z  Europejskiego  Funduszu Rozwoju  Regionalnego
"Proekologiczna technologia utylizacji metanu z kopaln".

Projekt zaktada wybudowanie w kopalni "Jas-Mos" prototypowej instalacji
ujmujgcej gazy z systemu wentylacji, ktéra dzieki katalitycznemu reaktorowi
| wymiennikom ciepta nowej generacji pozwoli na utylizacje metanu zawartego
w powietrzu wentylacyjnym i odzysk ciepta. W ramach projektu w maju 2012
roku uruchomiono prototypowa instalacje badawczg pozwalajacg na utylizacje
metanu zawartego w powietrzu wentylacyjnym.
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Wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego ( jSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze

Parametry techniczno-energetyczne instalacji IUMK-100 w
skali péttechnicznej z reaktorem KRUM-100:

Strumien VAM V, = 1000 - 3000 m3/h

. — . . Stezenie metanu w powietrzu  z54, =0,4 - 1%
Schemat instalacji wykorzystujgcej metan z powietrza wentylacyjnego Wartos¢ opatowa metanu W, =35 MJ/m3

jako paliwo dla reaktora Sprawnos$¢ reaktora utleniajgcego 1 = 90%

Strumien metanu Vepa = 12 m/h
Teoretyczna wydajnos¢ cieplna

reaktora (bez strat) Q=420 MJ/nh
Moc teoretyczna (bez strat) P, =116,7 kW
Wydajnos¢ Q =380 MJ/h
Moc P =105 kW

Instalacja utylizacji metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln wegla 39
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Wydobywamy to, co najlepsze

Wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego

. komin
powietrze 33 :
wentylacyjne s [ ,
+ metan a spaliny
2
‘ r
q @q_ .
=0
5
=
2
energia
cieplna

Uktad pozyskania energii cieplnej z reaktora z wypetnieniem katalitycznym (KRUM-100)
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Wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego w Australii ( JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Od kwietnia 2007 roku przy kopalni BHP Billiton lllawarra w petni rozpoczeta prace
elektrownia powstata w ramach projektu West Cliff Ventilation Air Methane Project
(VestWAMP). Jest to pierwsza na swiecie elektrownia wykorzystujgca — jako paliwo —
powietrze wentylacyjne o niskiej zawartosci metanu.
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Wykorzystanie metanu z powietrza wentylacyjnego JSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze

Do produkciji energii elektrycznej instalacja zawierajgca reaktory Vocsidizer
wykorzystuje 250 000 m3/h powietrza wentylacyjnego o stezeniu 0,9%.

Jest to okoto 20% strumienia powietrza wentylacyjnego z szybu.

Stezenie metanu rzedu 0,9% uzyskiwane jest przez dodatkowe zmieszanie z gazem
pochodzgcym z odmetanowania.

Elektrownia wytwarza okoto 5 MW energii elektrycznej, jednoczesnie ograniczajgc

emisje metanu do atmosfery, w przeliczeniu na CO,, wynoszgcg 250 000 ton rocznie.
Szyb wentylacyjny

) . :

Epergia e
PP cieplna e

g 3., Energia
T v elektryczna /

A .
T+ Chiodzenie

42
Podstawowy uktfad technologiczny wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln wegla kamiennego



Instalacja przemyslowa wzbogacania metanu
(schemat ideowy)

Gaz kopalniany

K-01

S-02

R-03

U JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

V-08 Gaz GZ-50
K-09 wysokometanowy

K-01

Gaz odpadowy
A
K-07 K-06
R-03 |
y %
D-04 D-05
M S-02 > PSA > VPSA

F ¥

Kondensat wodny

Sekcja sprezania
gazu kopalnianego

D-04

Osuszanie gazu PSA

Wymywanie CO,/MEA

D-05

Modut VPSA
wzbogacania metanu

K-07

V-08

Regeneracja MEA

K-06

Sprezarka gazu

K-09

recyrkulowanego

Pompa prézniowa
Bufor gazu

Sprezarka gazu GZ-50

do sieci $rednio
lub nisko cisnieniowej

43



=
Budowa instalacji pozyskiwania metanu uwalnianego z pokladév{/ JSW SA
wegla z pola ,,Moszczenica” KWK ,,Jas-Mos” w celu wykorzystanvﬁ o

w gospodarce komunalnej miasta Jastrzebie Zdroj YETTREIY T ORI

Schemat technologiczny sprezania gazu z poktadéw wegla

Pompa wodokrezna
Wydatek. 0-15m3 na min
Zaw Metanu - 60-100%
Max podcisnienie 800hPa

Max nadcisnienie 300hPa Sprezarka

CH4 do

Separator CO2 i m

Powerzchnia

Zaw O2 max 0.2%
Mx temp 30stC

Otwror

Wyeksploatowane poktady wegla

Pozyskanie metanu z otworu P1 z pola Moszczenica



Budowa instalacji pozyskiwania metanu uwalnianego z pokfadow 4 JSW ek
wegla z pola ,,Moszczenica” KWK ,,Jas-Mos” '

Wydobywamy to, co najlepsze

Odbiorca - uzytkownik - wykorzystanie metanu w szkole

Urzad Miasta Jastrzebie Zdrdj przekazat informacje ze szkota w Jastrzebiu Zdroju -
Moszczenica, zostata przewidziana do zasilania instalacji CO sprezonym gazem z
odmetanowania o parametrach ok. 70% metanu co odpowiada wartosci opalowej ok.
35MJ/kg. Wg informacji szkota rocznie zuzywa ok. 38 000 m3 gazu ziemnego na
ogrzewanie szkoty i ogrzewanie wody ciepte;.

Szkota posiada instalacje CO ktérej zrodtem jest wodny kociot niskotemperaturowy
firmy Viessmann Werke.

Piec poprzez zmiane dysz powinien zostac przystosowany do pracy z paliwem o
zawartosci metanu ok.70%. Piec jest obecnie przystosowany do spalania gazu GZ-
35 i GZ-50. W zasadzie parametry gazu z odmetanowania odpowiadajg parametrom
normy dla gazu ziemnego GZ-35 w zwigzku z czym kociot mogtby byc¢
eksploatowany. W przypadku gdyby wystgpity problemy z eksploatacjg kotta mozliwa
jest wymiana dysz w palnikach.

Zmiana dysz lub ich regulacja powinna nastgpi¢ po dokonaniu dodatkowych prob
pobrania duzej ilosci gazu z otworéw P1 i P3 oraz ustaleniu sie skladu mieszaniny
gazow.
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Wydobywamy to, co najlepsze

Budowa instalacji pozyskiwania metanu uwalnianego
z pokfadow wegla z pola ,,Moszczenica”

KWK ,,Jas-Mos”
Staty zbiornik sprezonego gazu z odmetanowania
Dame teckhmicame stadej wringhii:

Przyczepa rolnicza z Do&é butli: 15, Poj.buli: 30 dm3, Pmax = 300 bar Biidirek Eilowri

jedna lub dwoma Gabaryty winge (s2er:: ghyb s ) b

wigzkami butli 16593 18503 1182 (1889 ) mm

Stata wigzka butli o pojemnogci
Dae techmi sumaryczne]j okoto 400 m3/pmax 300 bat  padykrar 300/0,07 bar
pojedyrcms ] g, Waz
~ =y | elastyezny 2 1 /
Tosé batli: 15 Y 5 ;
Poj.butli: 50 dm3 szybkﬂﬂqcz_‘ Sa—— el Zawar zwrotny
Pmae = 300 bar
Crabaryty winzhi:
(smrx ghtbxarys.) Kociot
9653 1006 % 1842 gazowy
co zasilany
r gazem
» J Ziemnym
3-4 mb J( A 1,5m
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Budowa instalacji pozyskiwania metanu uwalnianego z pokfadow JSW SA
wegla z pola ,,Moszczenica” KWK ,,Jas-Mos”

Wydobywamy to, co najlepsze

Lokalizacja szkoty oraz statego zbiornika ze sprezonym gazem z odmetanowani@




Perspektywy gospodarczego wykorzystania metanu - JSW SA
uwalnianego z pokfadéw wegla Wydobywamy to, co najlepsze

W Polsce dalszy postep w zakresie utylizacji metanu z poktadéw wegla kopaln i
ograniczenia emisji metanu do atmosfery jest mozliwy do osiggniecia pod warunkiem
rozwigzania nastepujgcych problemoéw:

— intensyfikacji odmetanowania pokfadow wegla w podziemnych kopalniach wegla
kamiennego, uzyskanie efektywnosci odmetanowania na poziomie 60 — 70%,

— zwiekszenie uzysku metanu, poprzez dodatkowe wykonywanie otworow
odmetanowania — ponad potrzeby zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa,

— wieksze wykorzystanie gazu przez uktady kogeneracyjne w oparciu o silniki gazowe
w celu zaspokojenia potrzeb wtasnych kopaln na energie elektryczng i cieplnag,

— zastosowanie przewoznych, kontenerowych stacji odmetanowania z agregatami
kogeneracyjnymi (m. in. do pozyskiwania metanu z wyeksploatowanych z6z),

— zastosowanie technologii oczyszczania i wzbogacania mieszaniny metanowo-
powietrznej uyjmowanej odmetanowaniem w celu zwiekszenia zawartosci metanu
w paliwie (metoda VPSA).
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Perspektywy gospodarczego wykorzystania metanu g JSW SA
uwalnianego z pokfadow wegla Wydobywamy to, co najlepsze

— opracowanie i wdrozenie efektywnej technologii wykorzystania metanu o niskiej
koncentracji z powietrza wentylacyjnego (VAM),

— retencyjnego magazynowania metanu z odmetanowania w podziemnych
| powierzchniowych zbiornikach gazu w celu zapewnienia stabilnego ilosciowo
| jakosciowo paliwa niskometanowego dla instalacji cieptowniczo —
energetycznych,

— przeprowadzenie zmian legislacyjnych, majgcych na celu przyznanie energii
elektrycznej produkowanej z metanu z poktadow wegla wsparcia jakiego udziela
sie produkcji energii z odnawialnych zrédet enerqii,

— stworzenie odpowiednich warunkow ekonomicznych optacalnosci utylizacji metanu
uwolnionego z wegla poprzez ksztattowanie obcigzen podatkowych i innych,

— podjecia dziatan w zakresie ksztatcenia specjalistow zajmujgcych sie problematykag
odmetanowania i utylizacji metanu z poktadéw wegla.
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Przyktad pozyskiwania metanu otworami kierunkowymi \ JSW SA

Wydobywamy to, co najlepsze

Dostep do metanu z poktadéw wegla nastepuje przez wiercenie pionowych otworow przez
nadktad do poktadéw wegla a nastepnie poziomych otworéw kierunkowych w tych
poktadach. Obecny stan rozwoju techniki wiertniczej umozliwia wiercenie dtugich otwordw
kierunkowych, jednak dla uzyskania zadowalajgcych wynikow ujecia metanu decydujgce
znaczenie ma przepuszczalnos$é (desorpcja) wegla w poktadzie. Dla polskich wegli, ktére
cechuje staba przepuszczalnos¢ niezbedne jest stosowanie zabiegow szczelinowania w
otworach poziomych kierunkowych (np. hydroszczelinowania).

DA 1
2 - i g - ; ' 3 m
Odwiert o malej

1
" : Srednicy otworu i
Powierzchnie :
St w pokiladzie '
w poktadzie I'
A Otwory
: kiel;unkowe

| Wielkosred-
R=220m iinicowy odwiert
(w przyblizeniu) { pionowy

Regulacja
otworéw
na uskok

4 " | Polgczenie 4%
z odwiertem




Wydobywamy to, co najlepsze

Whniosek koncowy

Znaczne zwigkszenie ilosci zagospodarowanego metanu uwolnionego
z poktadow wegla lezy w szeroko pojetym interesie gospodarki narodowej.

Realizacja tego celu przyczyni sie do:
— poprawy bezpieczenstwa prowadzenia robét gorniczych,
— ograniczenia skutkéw efektu cieplarnianego,

— uzyskania znaczacych korzysci ekonomicznych.

51



/=
L JSWSA

Wydobywamy to, co najlepsze

Dziekuje za uwage




