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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i ukfad do katalitycznej utylizacji metanu zawartego w po-
wietrzu kopalnianym, znajdujgcy zastosowanie przy matych stezeniach metanu w powietrzu wydecho-
wym z kopalni.

Znany jest, na przyktad z polskiego zgtoszenia wynalazku P.384698 ukfad urzgdzen do utylizacji
metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln, w ktérym wentylacyjny szyb wydechowy potgczony jest
bezposrednio, lub poprzez urzagdzenie korygujgce zawartos¢ metanu w powietrzu i instalacje rurocia-
gowg z urzgdzeniem do spalania katalitycznego metanu. Z urzgdzeniem korygujacym zawartos¢ me-
tanu w powietrzu potaczony jest rurociag odprowadzajgcy nadwyzke gazu kogeneracyjnego z uktadu
odmetanowania kopalni i rurocigg doprowadzajgcy mieszanine metanowo-powietrzng ze stacji odme-
tanowania.

Znana jest rowniez, na przyktad ze zgtoszenia wynalazku CN 101206 027 metoda statego zuzycia
metanu o niskim stezeniu w gazach kopalnianych oparta o redukcje katalityczng, zgodnie z ktorg
w uktadzie dokonuje sie ciggtego pomiaru w czasie rzeczywistym stezenia metanu na wlocie reaktora
i temperatury na wylocie z reaktora, korygujgc na biezgco sktad mieszaniny metanowo-powietrznej do-
prowadzanej do reaktora katalitycznego. Jesli temperatura na wylocie z reaktora wzrasta do wartosci
zatozonego progu bezpieczenstwa, dokonuje sie intensyfikacji odbioru ciepta w wymienniku zlokalizo-
wanym za reaktorem, natomiast jesli poziom temperatury jest zbyt niski, do mieszanki metanowo-po-
wietrznej doprowadzonej do reaktora katalitycznego dodaje sie metanu, co podnosi temperature spalin
kierowanych do wymiennika ciepta.

W znanych rozwigzaniach katalitycznej utylizacji metanu zawartego w powietrzu wystepuje bez-
wtadnos$¢ korygowania zawartosci metanu w mieszance kierowanej do reaktora. Wynika to wprost
z objetosci elementéw instalacji zlokalizowanych pomiedzy stanowiskiem korygowania sktadu mie-
szanki a reaktorem, a takze czasu przeptywu porcji mieszanki na drodze od stanowiska korygowania
sktadu do reaktora. Tymczasem jest to problem o kluczowym znaczeniu dla wydajnej i bezpiecznej
utylizacji metanu. Jesli bowiem zawartos¢ metanu w mieszance powietrznej jest zbyt niska, gazy wylo-
towe z reaktora majg niskg temperature i proces utylizacji staje sie nieoptacalny. Z kolei przy nadmierne;j
zawartosci metanu w mieszance zasadniczo wzrasta temperatura reakcji w reaktorze, co skutkuje nie-
pozadanym przekraczaniem zatozonej temperatury gazéw wylotowych, kierowanych z reaktora do wy-
miennika i mozliwoscig uszkodzenia reaktora i wymiennika, a w skrajnym przypadku moze wystgpic
wybuch mieszanki metanowo-powietrznej. Zabezpieczeniem przed niekorzystnymi zjawiskami sg
uktady regulacyjne, regulujgce sktad mieszanki, ktére muszg by¢ dostosowane indywidualnie do kon-
kretnej instalacji katalitycznej utylizacji metanu, jednak nawet wtadciwe przystosowanie takich uktadow
nie zabezpiecza w petni instalacji przed mozliwoscig wprowadzenia do reaktora nadmiernie bogatej
w metan mieszanki.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu i uktadu urzadzen do katalitycznej utylizacji
metanu zawartego w powietrzu kopalnianym, ktéry skutecznie zabezpieczy reaktor przed doptywem
mieszanki zbyt bogatej w metan lub wybuchowej, a przez to zapewni w petni efektywng i bezpieczng
prace tej instalaciji.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, Zze przy stwierdzeniu sktadu mieszanki meta-
nowo-powietrznej kierowanej do spalania katalitycznego zawarto$ci metanu przekraczajgcej zatozony
prog bezpieczenstwa, mieszanke tg kieruje sie poza obieg spalania katalitycznego i zastepuje sie jg
w dalszym obiegu do reaktora katalitycznego gazem niepalnym.

W praktyce najprostszym jest takie wykonanie tego sposobu, w ktérym porcje mieszanki o za-
wartosci metanu przekraczajgcej prog bezpieczenstwa wypuszcza sie do atmosfery.

Dla utrzymywania bezpieczenstwa sposobu wedtug wynalazku korzystnym jest, gdy skierowang
poza obieg spalania katalitycznego porcje mieszanki, o zawartosci metanu przekraczajgcej zatozony
prég bezpieczenstwa, zastepuje sie w dalszym obiegu do reaktora katalitycznego gazem obojetnym.

Najlepiej jest, gdy w takim przypadku jako obojetny do dalszego obiegu wprowadza sie azot.

Najbardziej pozadanym jest, gdy jako prog bezpieczenstwa przyjmuje sie najwyzszg zawartosé
metanu w mieszance z powietrzem mniejsza niz 2,5%.

Istota uktadu urzgdzen wedtug wynalazku polega na tym, ze za metanomierzem sterujgcym za-
worem regulacyjnym dozowania metanu w przewodzie zainstalowany jest zlokalizowany szeregowo do
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niego metanomierz bezpieczenstwa, oraz bufor z upustem mieszanki poza obieg, potgczony z wymien-
nikiem ciepta gaz-gaz, doprowadzajgcym mieszanke do reaktora katalitycznego, przy czym upust bu-
fora sterowany jest przez metanomierz bezpieczenstwa za posrednictwem sterownika.

Korzystnym jest, gdy bezposrednio za buforem i upustem zainstalowane jest przytgcze wlotowe
gazu obojetnego, wyposazone w zawdr wlotowy sterowany metanomierzem bezpieczenstwa za posred-
nictwem sterownika.

W najprostszym wykonaniu bufora jego klapa upustowa ma wylot do atmosfery.

Korzystnie metanomierz bezpieczehstwa wptywa przez sterownik na elementy wykonawcze
w zaworach bezpieczenstwa zabudowanych na rurociggu doprowadzajgcym metan do mieszalnika,
oraz w obwodzie zasilania wentylatora podajgcego mieszanke metanowo-powietrzng do mieszalnika.

Pozadanym jest, aby bufor miat pojemnos$é umozliwiajgcg zgromadzenie zbyt bogatej porcji mie-
szanki przez okres konieczny dla otwarcia upustu bufora do atmosfery przy jednoczesnym zamknieciu
doptywu mieszanki do reaktora.

Zasadniczg zaletg sposobu i uktadu urzgdzen wedtug wynalazku jest catkowite wyeliminowanie
mozliwosci podawania do reaktora katalitycznego mieszanki metanowo-powietrznej o zawartosci me-
tanu mogacej spowodowaé termiczne uszkodzenie reaktora, a w skrajnym przypadku wybuch mie-
szanki metanowo-powietrznej. Jesli w instalacji za mieszalnikiem pojawi sie porcja mieszanki przekra-
czajgcej zatozony prég bezpieczenstwa, najczesciej wynoszgcy maksymalnie 2,5% metanu w mie-
szance, cafa ta porcja mieszanki podlega natychmiastowemu usunieciu z instalacji, co uniemozliwia jej
dotarcie do reaktora katalitycznego. Wprowadzenie w miejsce tej usunietej porcji mieszanki metanowo-
powietrznej porcji gazu obojetnego, najlepiej azotu, zapewnia utrzymanie ciggtosci bezpiecznej pracy
instalacji, przy jednoczesnym schtodzeniu generatora katalitycznego bez niekorzystnych skutkéw
ubocznych. Zatem wykorzystanie wynalazku pozwala na catkowicie bezpieczng utylizacje metanu za-
wartego w powietrzu wydechowym z kopalni, przy jednoczesnym zapewnieniu optymalnej technicznie
i ekonomicznie pracy instalacji.

Wynalazek zostat blizej objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajgcym
schemat instalacji do katalitycznej utylizacji metanu zawartego w wydechowym pradzie powietrza ko-
palnianego.

Z szybu 1 ujete do rurociggu 2 powietrze wydechowe z kopalni, zawierajgce metan o niskim ste-
zeniu, oscylujgcym okoto 0,2%-+0,7% objetosciowo i mierzonym ciaggle za pomocg metanomierza 3 po-
dawane jest przez wentylator 4 i filtr 5 do mieszalnika 6 wyposazonego w kryze pomiarowg K, anemo-
metr A, zasuwe Z oraz komore mieszalnika KM. Jednoczesnie do mieszalnika 6 doprowadzony jest
rurocigg 7 ze stacji odmetanowania 8, co umozliwia wzbogacenie w mieszalniku 6 mieszanki metanowo-
powietrznej o stezeniu metanu 0,4+1,5% obj., kontrolowanym przez metanomierz 9 zainstalowany na
rurociggu 10 wychodzgcym z mieszalnika 6 i sterujgcym zaworem regulacyjnym 11, zainstalowanym na
rurociggu 7 doprowadzajgcym metan ze stacji odmetanowania 8. Sporzgdzona mieszanka metanowo-
powietrzna, wyptywajgca z mieszalnika 6, przechodzi dalej przez nastepny, zlokalizowany na rurociggu
10 metanomierz bezpieczenhstwa 12, za ktérym zainstalowany jest bufor 13. Metanomierz bezpieczen-
stwa 12 steruje zaworem bezpieczenstwa 14, usytuowanym na rurociggu 7 przed zaworem regulacyj-
nym 11, zaworem odciggajacym 14' oraz klapg upustowg 15, w ktdrg wyposazony jest bufor 13. Za
buforem 13 w rurociggu 10 zabudowany jest wezet 16, do ktérego, przytgczony jest przewdd 17, pota-
czony poprzez zawor 18 ze zbiornikiem azotu 19. Za weztem 16 znajduje sie wymiennik ciepta gaz-gaz
20 potaczony z reaktorem katalitycznym 21, skad spaliny przewodem 22 przez wymiennik ciepta gaz-
gaz 20 kierowane sg do wymiennika 23 i przez metanomierz 24 wyrzucane do atmosfery. Ciepto odzy-
skane w wymienniku 23 znajduje zagospodarowanie w obiegu cieplnym 25.

W przypadku stwierdzenia przez metanomierz bezpieczehstwa 12 pojawienia sie mieszanki me-
tanowo-powietrznej, zawierajgcej metan w ilosci przekraczajgcej ustalony prég bezpieczehstwa, przy-
ktadowo objetosciowo w iloSci wiekszej niz 2,5%, metanomierz bezpieczenstwa 12 powoduje natych-
miast zamknigcie zaworéw bezpieczenstwa 14, 14', wytgczenie wentylatora 4 i odciecie wezta 16 spo-
wodowane otwarciem klapy upustowej 15. Ponadto powoduje otwarcie zaworu 18 i podanie azotu ze
zbiornika 19 do rurociggu 10, przez co do reaktora katalitycznego 21 doprowadzany jest azot. Niebez-
pieczna porcja mieszanki metanowo-powietrznej przez otwarta klape upustowg 15 wyrzucana jest do
atmosfery. Po uptywie okreslonego czasu i obnizeniu sie zawartosci metanu w rurociggu 10 ponizej
progu bezpieczenstwa metanomierz bezpieczehstwa 12 powoduje otwarcie przeptywu przez bufor 13,
przy zamknietej klapie upustowej 15 oraz zamknietym zaworze 18, odcinajgcym doptyw azotu ze zbior-
nika 19. Proces katalitycznego spalania metanu zostaje wznowiony.



10.

PL 232638 B1

Zastrzezenia patentowe

Sposob katalitycznej utylizacji metanu zawartego w powietrzu kopalnianym, zgodnie z ktérym
na bazie gazéw wylotowych na biezaco i ciggle sporzadza sie oraz koryguje mieszanke me-
tanowo-powietrzng zawierajgcg 0,2+2,5% metanu, a nastepnie poddaje sie jg podgrzaniu
i spalaniu katalitycznemu z temperaturg gazéw spalinowych nie przekraczajgcg 850°C, po
czym gazy spalinowe, po odzyskaniu ciepta, kierowane sg do atmosfery, a odzyskane ciepto
kieruje sie do uzytkownikéw, znamienny tym, ze przy stwierdzeniu sktadu mieszanki meta-
nowo-powietrznej, ktorg kieruje sie spalania katalitycznego, zawartosci metanu przekraczaja-
cej zatozony prog bezpieczenstwa, mieszanke tg kieruje sie poza obieg spalania katalitycz-
nego i zastepuje sie jg w obiegu do reaktora katalitycznego (21) gazem niepalnym.

Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze porcje mieszanki o zawarto$ci metanu wyzszej
od zatozonego progu bezpieczenstwa wypuszcza sie do atmosfery.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze skierowang poza obieg spalania katali-
tycznego porcje mieszanki zastepuje sie w dalszym obiegu do reaktora katalitycznego (21)
gazem obojetnym.

Sposob wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze jako gaz obojetny do dalszego obiegu podaje
sie azot.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze jako prog bezpieczenstwa przyjmuje sie
zawartos¢ metanu mniejszg od 2,5% metanu w mieszance metanowo-powietrzne;.

Uktad urzgdzen do katalitycznej utylizacji metanu zawartego w powietrzu kopalnianym, wypo-
sazony na wlocie w wentylator podajacy gazy wylotowe z kopalni przewodem do mieszalnika
przygotowujgcego mieszanke metanowo-powietrzng o stezeniu 0,2+2,5% metanu, potgczo-
nego réwnolegle z dozownikiem metanu, a na wylocie z mieszalnika zainstalowany jest meta-
nomierz sterujgcy zaworem dozownika metanu, przy czym mieszalnik potgczony jest rurocia-
giem przez wymiennik ciepta gaz-gaz z wlotem reaktora katalitycznego, natomiast wylot spalin
potgczony jest przewodem poprzez wymiennik ciepta gaz-gaz oraz wymiennik ciepta uzytko-
wego z wylotem do atmosfery, znamienny tym, Zze za metanomierzem (9) sterujgcym zawo-
rem regulacyjnym (11) dozowania metanu w przewodzie (10) zainstalowany jest metanomierz
bezpieczenstwa (12) oraz bufor (13) z upustem (15) potgczony z wymiennikiem ciepta gaz-
gaz (20) doprowadzajgcym mieszanke do reaktora katalitycznego (21), przy czym upust (15)
sterowany jest przez metanomierz bezpieczenstwa (12) za posrednictwem sterownika (S).
Ukfad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze bezposrednio za buforem (13) znajduje sie przy-
tacze wlotowe (17) gazu obojetnego wyposazone w zawor wlotowy (18) sterowany metano-
mierzem bezpieczenstwa (12) za posrednictwem sterownika (S).

Ukfad wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, Ze klapa upustowa (15) bufora (13) ma wylot
do atmosfery.

Ukfad wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, Ze metanomierz bezpieczenstwa (12) wptywa
przez sterownik (S) na elementy wykonawcze w zaworach bezpieczenstwa (14, 14') na ruro-
ciggu (7) oraz w obwodzie zasilania wentylatora (4).

Uktad wedtug zastrz. 6 albo 8, znamienny tym, ze bufor (13) ma pojemnosé umozliwiajaca
zgromadzenie zbyt bogatej porcji mieszanki przez okres konieczny dla otwarcia upustu (15) do
atmosfery, przy jednoczesnym zamknieciu doptywu mieszanki do reaktora katalitycznego (21).
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