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UJECIE | GOSPODARCZE WYKORZYSTANIE METANU POKLADOW WEGLA
Z OBSZARU GORNICZEGO JASTRZEBSKIEJ SPOLKI WEGLOWEJ S.A.
W SKOJARZONYCH UKLADACH ENERGETYCZNO-CHLODNICZYCH

DRAINAGE AND ECONOMICAL UTILIZATION OF METHANE-GAS
FROM COAL SEAMS IN THE MINING FIELD JASTRZEBIE
COAL COMPANY IN COGENERATION POWER SYSTEM

STRESZCZENIE

Referat przedstawia zasoby metanu poktadéw wegla w ob-
szarze gorniczym JSW S.A., wielkos$¢ ujecia, jak rowniez kie-
runki wykorzystania zaréwno w zaktadach JSW S.A., jak innych
podmiotach prawnych utworzonych na bazie jej majatku. Na
przyktadzie dotychczasowych dziatan wynikajacych z realiza-
cji programow w okresie 1998-2000 pokazano dynamike wzro-
stu wykorzystania metanu. Przedstawiono perspektywy
zwiekszenia ujecia metanu uwzgledniajgce mozliwosci wyko-
rzystania oraz program restrukturyzacji gérnictwa. Oméwio-
no popyt i podaz metanu biorgc pod uwage rzeczywiste
i potencjalne mozliwosci. Dokonano oceny stopnia realizacji
programow energetycznych oraz ich wptywu na redukcje emisji
do atmosfery tak metanu, jak innych zanieczyszczen. Przed-
stawiono ocene wplywu realizowanych dziatan na skojarzone
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta dla potrzeb JSW S.A.
i odbiorcéw zewnetrznych. Zaprezentowano projekty dotycza-
ce zwiekszenia udziatu spalanego gazu, wykorzystania me-
tanu w instalacji centralnej klimatyzacji kopalni "Pnidéwek" oraz
doswiadczalnej instalacji do wzbogacania mieszanek meta-
nowych do parametru gazu rurociggowego. Dokonano oceny
programéw bedacych w realizacji pod katem osiaganych efek-
téw ekologicznych i ekonomicznych, jak rowniez rzeczywiste
i potencjalne mozliwosci dalszych dziatanh.

l. WSTEP

Jastrzebska Spotka Weglowa SA prowadzi dziatalnos¢
goérniczg w pieciu zaktadach gérniczych, ktérych ob-
szar koncesyjny wynosi 122 km? i lezy w potudniowej
czesci Polski w sgsiedztwie granicy z Republikg Cze-
ska na terenie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.
Na rys. 1 przedstawiono usytuowanie obszaréw gorni-
czych poszczegdlnych zaktadéw. Przyznane koncesje
dotycza eksploatacji poktadéw wegla oraz metanu po-
ktadéw wegla jako kopaliny towarzyszace;j.

Recenzent / Reviewer: prof. dr hab. inz. Kazimierz Twardowski

ABSTRACT

The paper presents resources and present status of coal seam
methane from the mining field of JSW S.A., as well as trends
in its application both in JSW S.A. plants and in other com-
mercial law subjects, created on the basis of its assets. On
the instance of actions and measures taken and programs
carried out in the period 1998-2000, dynamics of growth of
methane utilization was shown. Perspectives of methane dra-
inage were presented, with regard to both work and realiza-
tion of restructuring programs in the mining industry. Demand
and supply of methane were discussed, taking into account
real and potential opportunities. An assessment was made of
realization status in respect to power industry programs, their
impact on reduction of emissions to atmosphere both of me-
thane and of other pollutants. An evaluation of influence exer-
ted by these measures on the performance of cogeneration
of heat and electricity was prepared. Projects in progress were
presented, pertaining to increase of gas-firing in the existing
boiler installations, investment projects referring to installa-
tion of gas engines for cogeneration of heat and electricity,
utilization of distribution network for a maximum utilization of
gas and designs of power generation systems using methane
for air conditioning in the mines. An evaluation was made of
the program in progress in its ecological and economical
aspects, as well as real and potential opportunities for addi-
tional measures.

I.1. Zasoby metanu.

W ztozu koncesyjnym Jastrzebskiej Spotki Weglowej
SA wg stanu na dzien 1.01.2001 r. zasoby przedsta-
wiajg sie nastepujgco:

Warunki geologiczne wystepowania metanu w zto-
zu weglowym oraz staba desorpcja polskich wegli po-
wodujg, ze uwolnienie gazu bez naruszenia struktury
gorotworu robotami gérniczymi jest niewielkie. Stad ilos¢
uwalnianego metanu jest Scisle zwigzana z zakresem
prowadzonych robot gorniczych tak udostepniajgcych
jak witasciwej eksploatacji poktadow wegla.
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Ryc 1. Lokalizacja Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.
Fig 1. Localization of Jastrzebie Coal Company.

Dotychczasowe negatywne doswiadczenia firm za-
granicznych w zakresie pozyskania metanu metodg
otwordw z powierzchni w partiach gérotworu nieodpre-
zonego jedynie potwierdzity teze o stabym uwalnianiu
metanu z takiego goérotworu. Eksploatacja gornicza
prowadzona obecnie w 100 % systemem na zawat do-
datkowo uwalnia metan zawarty w gérotworze pomie-
dzy poktadami wegla.

Metan uwalniany w trakcie prowadzonych robét gor-
niczych jest sredniorocznie w ok. 40% ujmowany pod
depresjg centralnych, powierzchniowych stacji odme-
tanowania do rurociagéw i przesytany na powierzchnie
a w 60 % odprowadzany z wyrobisk gorniczych z po-
wietrzem kopalnianym. Taki sposdéb odmetanowania
powoduje, ze strumien mieszanki jest staty, a koncen-
tracja CH, waha sie w zaleznosci od:

- wahanh cisnienia barometrycznego,

- réznego doptywu gazu z otworéw drenazowych,

- szczelnosci sieci dotowej liczacej kilkanascie km.

llos¢ powietrza odprowadzanego z kopaln JSW SA
wynosi ok. 130 mld m®na rok, a $rednia zawarto$¢
metanu w szybach wentylacyjnych wynosi ok. 0,13 %
CH,. Tak niska koncentracja metanu uniemozliwia jego
techniczne i ekonomicznie uzasadnione, wykorzysta-
nie.
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W tabeli nr 2. przedstawiono metanowos¢ relatyw-
ng i absolutng kopalh wg stanu na marzec 2001 r. na-
tomiast w zatgczniku nr 1 przedstawiono strukture ujecia
w kopalniach dla zobrazowania znacznych rozpietosci
doptywu gazu z poszczegdlnych wyrobisk.

Otworami odmetanowania jest ujmowana miesza-
nina metanowo-powietrzna o koncentracji 50-60 % CH,,
ktéra nie moze by¢é bezposrednio dostarczana do sieci
komunalnej bez kosztownego oczyszczenia i wzboga-
cenia do parametrow gazu rurociggowego. Stad jedy-
ng mozliwoscig na dzien dzisiejszy jest jej wykorzystanie
w instalacjach przemystowych.

I.2. Aktualne ujecie i zagospodarowanie metanu.

W tabeli nr 3 przedstawiono wielkos¢ ujecia i stopien
wykorzystania metanu w kopalniach w latach 1998-
2000. Jedynie kopalnie "Jas-Mos", "Pniéwek" i "Zofiow-
ka" majg mozliwosci przesytu gazu do odbioréw poza
te kopalnie, w pozostatych zaktadach goérniczych brak
sieci gazociggéw powoduje, ze ujety metan moze byé
wykorzystany jedynie na miejscu.

Przesyt gazu nastepuje siecig gazociagéw tacza-
cych ww. kopalnie z ttocznig Swierklany o dt. ok. 30 km
i Srednicach f 250 do f 500 ktérymi gaz ptynie do Spotki
Energetycznej Jastrzebie SA EC "Moszczenica" i EC
"Zofidwka". Sezonowos¢ odbioru gazu przy statej jego
podazy (co jest wynikiem stosowanej metody odmeta-
nowania) powoduje, ze wykorzystanie metanu waha sie
obecnie od 90 % zima do 55 % latem.

W tabeli nr 4 przedstawiono parametry odbiornikéw
metanu natomiast w tabeli nr 5 ujecie i wykorzystanie
metanu za rok 2000.

Odbiorcami mieszanek metanowo powietrznych sa;
. Wramach JSW S.A.:
suszarnia flotokoncentratu weglowego w kopalni "Kru-
pinski",
kottownia gazowa 2 x 1,2 MWt w kop. "Borynia".
2. Odbiory zewnetrzne:
kottownia weglowa z kottami WR-10 i WR-25 wypo-
sazonymi w palniki gazowe oraz kociot gazowy
PWPg-6 w kop. "Krupinski" eksploatowane przez
Spotke Energetyczng Jastrzebie Zaktad nr 3 EEG
silnik gazowy typu TBG 632 V16 z generatorem elek-
trycznym o mocy 2,7 MWd w zakiadzie Nr 3 EEG
kotlty OP-140, OGG-64 i PWPg-6 w Elektrocieptow-
niach "Moszczenica" i "Zofidwka" wchodzacych
w sktad Spotki Energetycznej Jastrzebie S.A.
kociot weglowy WR-25 i gazowy PWPg-5 oraz silniki
gazowe typu TBG 632V 16 z generatorami elektrycz-
nymi o mocy 2 x 3,2 Mwel w cieptowni "Pniéwek"
wchodzacej w sktad SEJ SA. Przesyt gazu do SEJ
S.A. EC "Moszczenica" i EC "Zofidwka" nastepuje
siecig gazociggow o dt. ok. 30 km, ktéra ze wzgledu
na szkody gornicze i zawodnienie (przesyt nieosu-
szonego gazu) ma silnie ograniczong przepustowosc.
Wptyw szkdd gdrniczych oraz okres eksploataciji prze-
kraczajacy 25 lat kwalifikuje prawie catg sie¢ do wy-
miany w okresie najblizszych 3-5 lat.
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Tabela 1. Zasoby metanu w JSW S.A.
Table 1. Methane resources in JSW S.A.

Powierzchnia . Zasoby metanu do g tebokosci 1000 m
Kopalnia obszaru gérniczego Wydobycie w egla [min m 3 CH,]
2 za 2000 r. [Mg] -
[km 7] Bilansowe Razem przemys k.
~Borynia” 17,4 2.176.300 667,19
147,70
,~Jas-Mos” 32,5 2.946.500 264,69 47,90
,Krupinski” 27,2 2.076.220 1.568,16 126,22
,Pniowek” 28,5 3.626.100 3.962,00 800,00
LZofidwka” 16,4 2.205.300 1.323,91 186,04
JSW SA 122,0 13.030.420 7.785,95 1.174,86
Tabela 2. Metanowos¢ kopaln
Table 2. Methane-bearing capacity of mines
Metanowo §¢é . . Efektywno §¢é
Kopalnia relaywna Metanowo $¢ absolutna [m“/min] odmetanowania
[m%Mg] wentylacja Odmetanowanie razem [%]
,Borynia’ 3,70 24,00 1,00 25,00 4,00
»Jas-Mos” 8,28 47,35 18,49 65,84 28,08
,Krupinski” 19,29 42,99 31,86 74,85 41,65
,Pniowek” 30,48 135,30 77,00 212,30 36,27
LZofiowka” 21,53 61,40 51,10 112,50 45,42
JSW SA 13,15 311,04 179,45 490,49 36,59
Tabela 3. Ujecie i wykorzystanie metanu [tys.m® CH,]
Table 3. Utilization of methane in mines [th. m® CH,]
Konaln 1998 1999 2000
opainia . stop. . stop. . stop.
ujecie straty wykoF;z. ujecie straty wykoprz. ujecie straty wykoF;z.
,Borynia” 1.869,5 974,1 48 1.438,1 671,1 53 2.064,0 | 996,7 52
~Jas-Mos” | 11.733,8 417,1 96 11.245,5 394,4 96 10.553,3| 640,9 94
LKrupinski” | 9.978,7 | 5.331,0 69 12.579,5 | 2190,3 83 12.755,8 | 3.218,9 75
.Morcinek” * | 53.405,0 | 2.799,5 72 3.291,3 755,5 77 - - -
,Pnidwek” | 51.018,3 | 20.318,4 62 52.730,1 | 18.768,3 64 51.018,3 | 18.472,8 64
LZofibwka” | 19.566,9 | 2.073,5 89 19.658,0 | 1.055,0 95 20.062,1| 1.129,6 94
JSW SA | 113867,3 | 31.913,6 72 100.937,9 | 23.835,3 76 96.453,5 | 24.458,9 75

* Kop. "Morcinek" zostata postawiona w stan likwidacji z dniem 31.12.1998 r. a proces catkowitej likwidacji zakonczyt sie

w dniu 31.12.2000

* "Morcinek" coal mine was closed on 31.12.1998 and the process of total liquidation was ended on 31.12.2001

II. PROGRAMY WYKORZYSTANIA METANU

Dla zwiekszenia stopnia wykorzystania metanu, a tym
samym zmniejszenia emisji do atmosfery (w roku 1995
byto to 38,37 min m® CH,) zostat opracowany w JSW
SA program, ktéry zaktada realizacje przedsiewzie¢
umozliwiajgcych petne zagospodarowanie metanu uje-
tego odmetanowaniem po roku 2001. Przedsiewziecia
te dotyczyty takiej przebudowy, modernizacji i rozbu-

dowy uktadéw energetycznych w SEJ SA i EEG Su-
szec Sp. z 0.0., realizacji nowych inwestycji, (uktad kli-
matyzacji centralnej w kop. "Pnidéwek", instalacja do
wzbogacania mieszanek metanowych do parametrow
gazu rurociggowego) aby byto mozliwe petne wykorzy-
stanie ujmowanego metanu, a docelowo umozliwiato
intensyfikacje ujecia dotowego, dla ograniczenia tym
samym iloéci metanu usuwanej z kopalni na drodze
wentylacyjnej.
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Tabela 4. Parametry odbiornikdw metanu
Table 4. Parameters of methane receivers

. s Znamionowe zu zycie Miesi gczne
Kopalnia Odbior [m ¥min] mieszanki zuiscie
[ tys.m ]
.Borynia’ Kotty HVTO 100/410 10 150
2x1,2 MW,
,Jas-Mos” R. ,Moszczenica” Suszarki ROW-2 50 180
~Krupinski” Kociot PWRg-6 27 100
Suszarka ROW 25 100
,Pniéwek” - - -
LZofiowka” - - -
SEJ SA EC ,Moszczenica” Kotly OCG-64 50 — 100 (max. 140) 2300 -3 300
Kociot PWPg-5 Gceal/h 25
SEJ SA EC ,Zofiowka” Kotly OP-140 30 — 70 (max. 70) 1500 -2 500
Kociot PWPg 6 Gcal/h 25
SEJ SA Cieptownia ,Pniéwek” Kociot WR-25 20 700
Kociot PWPg-5 Gceal/h 25 800
Agregat TBG 632 V 16 35 2000
EEG Suszec Sp. z 0.0. Kociot PWPg-6 Gceal/h 25 700
Agregat TBG 632 V16 30 1 800

Tabela 5. Ujecie i wykorzystanie metanu za rok 2000
Table 5. Drainage and utilization of methane in 2000

Catkowita Zagospodarowanie uj etego metanu (100 % CH.)
ujmcllec\)/:r?ego taczna ilo$é i udziat %
Kopalnia zagospodarowanego WyszczegOlnienie
P metanu metanu
Etly(;on:/oz’/%_lz) [gys. [%] llo $¢ metanu Sposéb
' m*/rok] [tys. m 3/rok] wykorzystania
~Borynia” 2.064,0 1.067,3 52 10.067,3 | Kotty gazowe 2 x 1,2 MW,
.Jas-Mos” 10.553 3 0.912.4 04 1.011,5 | Suszarnia flotokoncentratu
R. Moszczenica” B R 8.900,9 | EC Moszczenica
o 8.135,0 | Agregat TBG 632 V16
LKrupinski” 12.755,8 9.536,9 75 .
1.401,9 | Suszarnia flotokoncentratu
1.070,9 | Suszarnia kop. ,,Jas-Mos” "Mos”
9.888,4 | EC ,Moszczenica”
~Pnidwek” 51.018,3 32.545,5 64 8.396,3 | EC ,Zofiéwka”
4.743,8 | Agregaty TBG 632 V 16
8.446,1 | Cieptownia ,Pniéwek”
~Zofidwka” 20.062,1 18.932,5 94 18.932,5 | EC ,Zofibwka”
4.551,6 | Zaktady JSW SA
8.135,0 | EEG Suszec
JSW SA 96.453,5 71.994,6 75 59.308,0 vSvEt;J/n?A
54.564,2 | Elektrociep townie
4.743,8 | Agregaty TBG 632 V 16

Programy zostaty oparte o nastepujgce kierunki
dziatania:

- zmniejszenie emisji nadmiarowego metanu oraz za-
nieczyszczen pytowych i gazowych przez moderni-
zacje kottéw oraz rozbudowe o nowe jednostki
produkcyjne,

- rozbudowa uktadéw energetycznych o jednostki pro-
dukcyjne na bazie silnikbw gazowych do skojarzo-
nego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,

- wykorzystanie metanu w instalacjach centralnej kli-
matyzacji kopalni (skojarzone wytwarzanie energii
elektrycznej oraz ciepfa i "chtodu"),

- wzbogacanie mieszanek metanowych,
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- magazynowanie chwilowych nadmiaréw metanu.

Poszczegdlne zadania sg realizowane albo samo-
dzielnie przez JSW SA lub wspdlnie z innymi podmio-
tami jak SEJ SA i EEG Suszec Sp. z 0.0. | tak:

1. Zrealizowano przez Spétke Elektro-Energo-Gaz "Su-
szec" Sp. z 0.0. zabudowe agregatu pradotwoércze-
go na bazie silnika gazowego firmy MWM DEUTZ
Niemcy TBG 632 V16 o mocy 2,7 MWel + 3,1 MWt
wykorzystujacego metan z kop "Krupinski". Inwesty-
cja zostata zakohczona w grudniu 1997. Ponizej
przedstawiono raport dobowy z pracy agregatu
w dniu 1.03.2001
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Ryc 2. Skojarzony uktad energetyczno-chtodniczy
Fig 2. Combined cooling & power system
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Ryc 3. Schemat blokowy instalacji pilotowo - doswiadczalnej
Fig 3. Scheme of pilot-experimental instalation

2. W roku 2000 zrealizowano uktad centralnej klimaty- w sposob znaczacy zwiekszac ilos¢ spalanego me-
zacji kop. "Pniéwek" na bazie 2 silnikow gazowych tanu.
o mocy 3,2 MWel i 3,7 MWt firmy DEUTZ Niemcy
wykorzystujgcych metan z odmetanowania kopalni EC "Zofiowka"
"Pniéwek". Byt on realizowany dwuetapowo: 1996 29 min m?®
| etap - 2,5 MWch w czerwcu 2000 1997 31 min m®
Il etap - 2,5 MWch w pazdzierniku 2000 stad petne 1998 33 min m®
efekty zostang osiggniete dopiero w roku 2001. 1999 36 min m®
3. Zrealizowanie zadan w zakresie modernizacji ukta- 2000 36 min m®

déw kottowych w elektrocieptowniach pozwolito

229



Tabela 6. Raport dobowy z pracy TBG 632 V16 w EEG Suszec Sp. Z 0.0. z dnia 1.03.2001 .
Table 6. Company on 1 March 2001. Exemplary report of TBG 632, V-16 operation in "EEG Suszec"

Lp. Wyszczegolnienie m-c luty 2001 uruchoorgienia
1. Godziny pracy [h/min] 251h 10’ 24.909h
2. ZuZycie gazu [m’] 174.000 17.379.512
3. Koncentracja CHa [%] 58 56
4. Moc [kwW] 3.377 2.565
5. Produkcja energii elektrycznej [KWh] 848.496 64.102.402
6. Wartos¢ produkgji energii elektrycznej [PLN] 95.527 8.429.527
7. Produkcja ciepta [GJ] 1.805 130.489
8. Wartos¢ produkgji ciepta
- catkowita 36.100 2.837.395
- sprzedana 35.660 2.802.949
9. Koszt eksploatacii 4.861.000
- robocizna 154.899
- energia 279.750
- materialy 2.309.070

Potrzeby cieptownicze w okresie sezonu grzewcze-
go powoduja, ze w okresie XI-ll popyt przekracza
podaz. Réwnoczesnie nalezy dodac, Zze od roku 2000
zrealizowana inwestycja silnikéw gazowych stanowi
silng "konkurencje" w zakresie dostaw gazu do ukta-
doéw kottowych Elektrocieptowni.

4. W trakcie realizacji jest instalacja doswiadczalna do
wzbogacania mieszanek metanowych do parame-
trow gazu rurociggowego metoda VPSA o do celo-
wej wydajnosci 20 min md/rok.

Na ryc. 2 przedstawiono schemat blokowy instala-
cji.

Dziatania zwigzane z realizacjq instalacji sg pro-
wadzone przy wspotpracy z AGH Krakéw przy wspar-
ciu srodkami Komitetu Badarh Naukowych Warszawa.
Wyniki uzyskane na instalacji wielkolaboratoryjnej byty
podstawa podjecia decyzji o realizacji instalacji doswiad-
czalno-pilotowe;.

l1l. WNIOSKI KONCOWE

1. Realizacja w JSW S.A. programu wykorzystania
metanu pokfadow wegla w latach 1996-2000 pozwo-
lita w znaczacy sposéb zwiekszyé zagospodarowa-
nie gazu juz ujmowanego oraz stworzy¢ podstawy
do realizacji przedsiewzie¢ umozliwiajgcych intensy-
fikacje ujecia dotowego, dla ograniczenia tym samym
ilosci metanu usuwanego dotychczas z kopalni na
drodze wentylacyjne;.

2. Dotychczasowa realizacja przedsiewzie¢ w zakresie
modernizacji istniejacych uktadéw energetycznych
dla zwiekszenia udziatu spalanego metanu, w petni
wykorzystata mozliwosci niskonaktadowych inwesty-
cji. Kolejne dziatania wymagajg duzych naktadéw
i ze wzgledow ekonomicznych sg nieoptacalne.
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3. Realizacja zabudowy silnikéw gazowych dla wyko-
rzystania metanu poktadéw wegla do produkcji w sko-
jarzeniu energii elektrycznej i ciepta w EEG Suszec
Sp. z.0.0. oraz energii elekirycznej, ciepta i zimna
w uktadzie centralnej klimatyzacji kopalni "Pniéwek"
wykazuje wysokg efektywnos¢ ekonomiczng tych
przedsiewzieé, jednak ze wzgledu na brak wiasnych
srodkow dla sfinansowania przedsiewziecia i reali-
zacja w oparciu o kredyty komercyjne powoduje, ze
w pierwszych 3-5 latach caty zysk jest przeznaczo-
ny na obstuge zadtuzenia i sptate kredytu co z punk-
tu widzenia inwestora nie jest korzystne.

4. Warunkiem uzyskania maksymalnych efektow eko-
nomicznych z silnika gazowego jest taki dobor wiel-
kosci instalacji i jej lokalizacji, aby bylo mozliwe
wykorzystanie atrybutéw rynku lokalnego a produk-
cja nie byta "konkurencjg" dla dotychczasowych pro-
ducentow energii elektrycznej i ciepta.

5. Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie pozyski-
wania $rodkéw pomocowych (NFOS, WFOS, Eko
Fundusz, Fundusze celowe i inne) dla realizacji
przedsiewzie¢ proekologicznych (obnizenie emis;ji
metanu, CO, i pytéw, wptyw na efekt cieplarniany)
wskazuje ze pomimo optymistycznie deklaratywne-
go charakteru tych srodkéw, zawite i do konca nieja-
she procedury powoduja, ze mozliwo$¢ pozyskania
tg droga realnych srodkéw sg bardzo ograniczone.

6. Podjete dziatania w zakresie realizacji instalacji do
wzbogacania mieszanek metanowych do parame-
tréw gazu rurociggowego i jego sprzedaz do lokal-
nych sieci gazowych wykazujg efektywnosé
ekonomiczng zdecydowanie wyzszag od realizacji
uktadow skojarzonych w ktérych dostawa energii
wyprodukowanej moze nastgpi¢ wytacznie do ukta-
doéw energetycznych kopaln.



