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STRESZCZENIE. W artykule omówiono etapy zagospodarowania gazu z odmetanowania, które prze-
prowadza kopalnia Borynia od lat 90 ubieg³ego wieku. Wraz ze wzrostem iloœci metanu
uwalniaj¹cego siê ze z³o¿a zachodzi³a potrzeba prowadzenia odmetanowania z³o¿a. Ujêty
metan by³ uwalniany do atmosfery. W celu wykorzystania ujêtego gazu wybudowano kolejno
kot³owniê gazow¹ w 1998 roku, a w 2008 roku uk³ad kogeneracyjny. Spowodowa³o to
zmniejszenie iloœci uwalnianego do atmosfery metanu, a kopalnia uzyska³a dodatkowy efekt
w postaci wyprodukowanej energii cieplnej i elektrycznej. Buduj¹c powy¿sze instalacje
kopalnia stara³a siê pozyskaæ zewnêtrzne œrodki finansowe na prowadzone inwestycje. Przy
budowie kot³owni uzyskano dofinansowanie z EkoFunduszu. Przy budowie uk³adu koge-
neracyjnego skorzystano z protoko³u z Kioto i przewidzianego w nim mechanizmu Wspól-
nych Wdro¿eñ. W artykule przedstawiono zasady mechanizmu JI, warunki, które nale¿y
spe³niæ oraz przebieg realizacji w kopalni Borynia.

S£OWA KLUCZOWE: gaz z odmetanowania kopalñ, uk³ad kogeneracyjny, Wspólne Wdro¿enia
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1. Wykorzystanie gazu w kot³owni

Uruchomiona w 1971 roku kopalnia Borynia w porównaniu z otaczaj¹cymi j¹ ko-
palniami by³a kopalni¹ zaliczan¹ do III kategorii zagro¿enia metanowego i na tle s¹siednich
kopalñ by³a s³abo metanowa. Wybudowana stacja odmetanowania pracowa³a sporadycznie,
nigdy nie oddano do eksploatacji gazoci¹gu ³¹cz¹cego j¹ ze stacj¹ gazownicz¹ w Œwier-
klanach. W latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku, wraz ze schodzeniem z wydoby-
ciem na wiêksze g³êbokoœci, pojawia³y siê wiêksze iloœci gazu, coraz wiêcej œcian trzeba
by³o prowadziæ z odmetanowaniem z³o¿a. Œrednie iloœci ujmowanego gazu zaczê³y wy-
starczaæ na wyprodukowanie ciep³a na potrzeby ³aŸni górniczych. W roku 1996 podjêto
decyzjê o budowie kot³owni gazowej; analiza iloœci gazu i potrzeb ciep³a dla ³aŸni by³a
podstaw¹ do budowy 2 kot³ów o mocy 1,2 MW ka¿dy. Zainstalowano 2 kot³y HVTO100L
produkcji Fabryki Urz¹dzeñ Okrêtowych RUMIA z palnikami gazowymi firmy DUNPHY.
Na inwestycjê uzyskano dofinansowanie z EKOFunduszu w wysokoœci 15% kosztów
inwestycji. Poni¿sza fotografia przedstawia kot³y oraz stacjê uzdatniania wody kot³owej
(rys. 1).

Eksploatacjê kot³owni rozpoczêto w roku 1998. Po 3 latach eksploatacji zwróci³y siê
koszty budowy kot³owni. Rysunek 2 pokazuje wykres zu¿ycia gazu w wybudowanej ko-
t³owni.
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Rys. 1. Kot³y gazowe oraz stacja uzdatniania wody kot³owej

Fig. 1. Gas boilers and boiler water treatment plant



Zu¿ycie gazu ros³o do roku 2000. W roku 2001 – ze wzglêdu na prowadzenie eksploa-
tacji w pok³adach, które nie wymaga³y prowadzenia odmetanowania – zatrzymano ruch
stacji odmetanowania na okres 8 miesiêcy. Kolejne wstrzymania procesu odmetanowania
kopalni wystêpowa³y tak¿e w latach 2002 i 2003.

2. Wykorzystanie gazu w uk³adzie kogeneracyjnym

W roku 2005 kopalnia wesz³a z eksploatacj¹ w pok³ady silnie gazuj¹ce, co spowodowa³o
ujmowanie coraz wiêkszych iloœci metanu. Sk³oni³o to kopalniê do podjêcia decyzji o dal-
szych krokach celem zagospodarowania nadwy¿ek gazu.

Przyjêto do zagospodarowania dodatkowo oko³o 8 m3/min czystego metanu. By³y to
iloœci, które gwarantowa³y ci¹g³¹ pracê nowych urz¹dzeñ. Rozwa¿ano koncepcjê budowy
silnika gazowego lub dodatkowych kot³ów gazowych. Zadecydowano o budowie uk³adu
kogeneracyjnego o mocy elektrycznej 1800–2000 kW oraz wiêcej ni¿ 1800 kW mocy
cieplnej.

W miesi¹cach wrzesieñ – paŸdziernik 2006 odby³ siê przetarg na kompleksow¹ budowê
uk³adu kogeneracyjnego. W grudniu 2006 roku podpisano umowê na budowê uk³adu
z wykonawc¹. Do sierpnia nastêpnego roku trwa³o projektowanie i starania o uzyskanie
stosownych zezwoleñ. W sierpniu 2007 uzyskano pozwolenia budowlane i od wrzeœnia
rozpoczêto budowê i monta¿. Prace budowlano-monta¿owe ukoñczono w marcu 2008
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Rys. 2. Zu¿ycie metanu w kot³owni

Fig. 2. Use of methane in the gas boiler house



i przyst¹piono do rozruchu. Silnik uruchomiono, lecz w II kwartale koncentracja metanu
w ujmowanym gazie spad³a poni¿ej 40%, co spowodowa³o postój silnika. W czerwcu
koncentracja poprawi³a siê i silnik rozpocz¹³ normaln¹ pracê. W miêdzyczasie zmieniono
oprogramowanie sterownika, które umo¿liwi³o pracê silnika przy koncentracjach w prze-
dziale 35–40%, lecz ze zmniejszon¹ moc¹.

Poni¿ej przedstawiono dane techniczne zbudowanego agregatu gazowego:
� Producent GE Jenbacher
� Typ JMS 612 GS-S.LC
� Iloœæ cylindrów 12 szt. V-600
� Pojemnoœæ silnika 74,85 l
� Prêdkoœæ obrotowa 1 500 obr./min
� Paliwo gaz z odmetanowania o koncentracji 40–70%
� Iloœæ spalanego gazu 7,5 m3/min CH4
� Moc doprowadzona 4 401 kW
� Moc elektryczna 1 819 kW
� Moc cieplna 1 877 kW
� Sprawnoœæ elektryczna 41,3%
� Sprawnoœæ cieplna 42,7%
� Sprawnoœæ ³¹czna 84,0%
� Typ generatora DIG 130i/4

Na rysunku 3 przedstawiono schemat uk³adu kogeneracyjnego i jego po³¹czenia z ist-
niej¹cymi instalacjami kopalni.
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Rys. 3. Schemat uk³adu kogeneracyjnego i jego po³¹czenia z istniej¹cymi instalacjami kopalni

Fig. 3. Cogeneration system scheme and its connections to the existing coal mine systems



Rysunek 4 przedstawia fotografiê z zamontowanym w kopalni agregatem gazowym.
Natomiast wykres zu¿ycia metanu przez agregat gazowy i kot³owniê zilustrowano na
rysunku 5. Koszt budowy uk³adu kogeneracyjnego zwróci³ siê po 3 latach eksploatacji.
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Rys. 4. Agregat zainstalowany w kopalni Borynia

Fig. 4. Aggregate installed in Borynia coal mine
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Rys. 5. Zu¿ycie metanu przez uk³ad kogeneracyjny i kot³owniê

Fig. 5. Use of methane by cogeneration system and gas boiler house



Na rysunku 6 przedstawiono produkcjê energii elektrycznej i ciep³a w kopalni Borynia
na bazie gazu z odmetanowania. Produkcjê podano w MWh. Produkcja energii z w³asnego
metanu obni¿a koszty zwi¹zane z zakupem pr¹du i ciep³a. Kopalnia produkuje 8,5%

zu¿ywanej energii elektrycznej oraz 40% zu¿ywanego ciep³a.

3. Mechanizm Wspólnych Wdro¿eñ (Joint

Implementation – JI) jako Ÿród³o finansowania inwestycji

Poszukuj¹c Ÿróde³ finansowania inwestycji budowy uk³adu kogeneracyjnego postano-
wiono uruchomiæ projekt Wspólnych Wdro¿eñ zgodnie z protoko³em z Kioto.

3.1. Zasady funkcjonowania mechanizmu Wspólnych Wdro¿eñ

Projekty Wspólnych Wdro¿eñ funkcjonuj¹ w ramach mechanizmu ustanowionego w art.
6 Protoko³u z Kioto, który umo¿liwia transfer jednostek redukcji emisji gazów cieplar-
nianych (ERU – Emission Reduction Units) powsta³ych w wyniku realizacji projektów
inwestycyjnych obni¿aj¹cych emisjê gazów cieplarnianych.
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Rys. 6. Produkcja energii elektrycznej i ciep³a

Fig. 6. Thermal and electrical energy production



Szkodliwoœæ oddzia³ywania gazów cieplarnianych jest okreœlana efektem cieplarnianym
(GWP – Global Warming Potential), który okreœla szkodliwoœæ jednej tony gazu w stosunku
do szkodliwoœci jednej tony dwutlenku wêgla. Poni¿ej przedstawiono efekt cieplarniany dla
dwutlenku wêgla i metanu:

Gaz cieplarniany GWP

CO2 1

CH4 21

Spalaj¹c metan wytwarzamy dwutlenek wêgla i wodê:
CH4 + 2O2 = 2H2O + CO2

Ze spalenia 1 tony CH4 powstaje 2,75 tony CO2

Porównuj¹c efekt cieplarniany, który wytwarza 1 tona metanu z efektem cieplarnianym,
który wytworzy 2,75 tony dwutlenku wêgla (tyle CO2 powstaje ze spalenia 1 tony CH4)
uzyskujemy redukcjê emisji gazów cieplarnianych na poziomie 18,25 tony.

Reasumuj¹c: skierowanie 1 tony metanu nie do atmosfery, a do instalacji spalaj¹cej
umo¿liwia w innej instalacji wyemitowaæ 18,25 tony dwutlenku wêgla przy zachowaniu
równowagi emisji gazów cieplarnianych.

3.2. Warunki konieczne realizacji projektu JI

Dodatkowoœæ ekologiczna projekt pozwala zredukowaæ emisjê w porównaniu do
wejœciowej

Dodatkowoœæ technologiczna metody zastosowane do projektu nie s¹ normalnie
stosowan¹ technologi¹

Dodatkowoœæ ekologiczna projekt powinien byæ wyraŸnie mniej op³acalny lub
byæ nieop³acalny bez przychodów ze sprzeda¿y
uprawnieñ do emisji

3.3. Tok realizacji projektu JI

� Opracowanie Koncepcji i Za³o¿eñ Projektu (Project Idea Note – PIN).
� Uzyskanie Listu Popieraj¹cego (Letter of Endorsment – LeO).
� Opracowanie Dokumentu Projektowego Przedsiêwziêcia (Project Design Dokument –

PDD).
� Uwierzytelnienie Dokumentu Projektowego Przedsiêwziêcia – walidacja przez rzeczo-

znawcê posiadaj¹cego wymagane uprawnienia.
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� Uzyskanie Listu Zatwierdzaj¹cego (Letter of Approval – LoA).
� Wprowadzenie do obrotu wygenerowanych uprawnieñ do emisji.
� Monitoring redukcji emisji wraz z coroczn¹ weryfikacj¹ przez niezale¿nego audytora.

3.4. Realizacja projektu na kopalni

Kopalnia przy wspó³pracy z G³ównym Instytutem Górnictwa zrealizowa³a wszystkie
etapy projektu:
� Koncepcja i Za³o¿enia Projektu zosta³y opracowane w 2007 roku i z³o¿one wraz

z wnioskiem o wydanie Listu Popieraj¹cego w Ministerstwie Œrodowiska w sierpniu
2007 roku.

� Równoczeœnie rozpoczêto poszukiwanie firmy, która by³a zainteresowana wspó³prac¹
w ramach projektu; 13 marca 2008 zosta³a podpisana umowa kupna sprzeda¿y jednostek
redukcji emisji z japoñsk¹ firm¹ The Chugoku Electric Power Co. Inc z Hiroszimy.

� Nie czekaj¹c na wydanie Listu Polecaj¹cego przyst¹piono do opracowania Dokumentu
Projektowego Przedsiêwziêcia oraz do uwierzytelnienia Dokumentu Projektowego
Przedsiêwziêcia.

� Walidacjê przeprowadzi³a firma Det Norskie Varitas z siedzib¹ w Oslo.
� 18 wrzeœnia z³o¿ono w Ministerstwie Œrodowiska wniosek o wydanie Listu Popiera-

j¹cego.
� Po d³ugim oczekiwaniu i licznych interwencjach Minister Œrodowiska wyda³ List Popie-

raj¹cy 30 wrzeœnia 2008 roku.
� 5 lutego 2010 roku Minister Œrodowiska wyda³ List Zatwierdzaj¹cy.
� We wrzeœniu 2010 roku rozpoczêto weryfikacjê pierwszego okresu (31.03.2008 do

31.08.2010 r.), firm¹ dokonuj¹c¹ weryfikacji by³ TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Carbon Management Service z Monachium.

� Po otrzymaniu koñcowego raportu wyst¹piono z wnioskiem o zgodê na przekazanie wyge-
nerowanych jednostek do japoñskiego partnera, zgodê uzyskano 22 kwietnia 2011 roku.

� W czerwcu Krajowy Oœrodek Bilansowania i Zarz¹dzania Emisjami przekaza³ Jednostki
Redukcji Emisji do Japonii.

� W miesi¹cu wrzeœniu rozpocznie siê kolejny audyt weryfikacyjny za okres 1.09.2011 do
31.08.2011.
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Stefan £ACH

Experiences of Borynia coal mine in the management of gas
obtained through demethanization and implementation of the

Joint Implementation Project (JI) under the Kyoto Protocol

Abstract

The article discusses phases of the management of gas obtained through demethanization that the
Borynia coal mine has been conducting since the 90s of the past century. Along with the increase of
methane released from the deposit, it was also necessary to demethanize the deposit. The captured
methane was released to the atmosphere. In order to use the captured gas, a gas boiler house and
a cogeneration system were built in 1998 and in 2008, respectively. It leads to a reduction of the
amount of methane released to the atmosphere, and the coal mine achieved an additional effect of
thermal and electrical energy production. The construction of the above-mentioned systems enabled
the coal mine to obtain external financial means for the undertaken investments. The Borynia coal
mine was granted co-financing from EcoFund for the gas boiler house construction. While building the
cogeneration system, the Mine benefited from the Joint Implementation Project, which was defined in
the Kyoto Protocol. Paper presents the JI rules and conditions which will be meet and the process of
realization in Borynia coal mine.

KEY WORDS: Coal mine demethanization gas, cogeneration system, Joint Implementation


