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Wegiel powstawat gtdwnie w karbonie ze szczgtkdw roslinnych, ktére przy braku
tlenu ulegty uwegleniu.

Proces przeobrazania te] substancji w wegiel mozna podzieli¢ na dwa okresy:

» okres diagenezy, czyli dziatania procesow fizycznych, chemicznych |
biologicznych prowadzgcych do przeobrazenia substancji roslinnej w torf, a
nastepnie wegiel brunatny,

» okres metamorfizmu, czyli dalszego uweglenia wegla brunatnego do postaci
wegla kamiennego i antracytu.

Metan wydzielat sie w obu etapach, przy czym w kazdym z nich odbywat sie,
wedtug innego mechanizmu. Réznorodny sktad i budowa skat majg wptyw na
zmiennosc¢ wystepowania metanu w ztozach wegla kamiennego.
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Metan jest gazem termokatalitycznym powstatym w procesie
uweglenia substancji roslinnej.

Wegiel kamienny charakteryzuje struktura porowata o roznych
zakresach srednic porow, ktore mozna podzieli¢ na:

» makropory o Srednicy powyzej 50 nm,

» mezopory o srednicy 2-50 nm,

» mikropory o srednicy ponizej 2 nm,

» submikropory (ultramikropory) o srednicy ponizej 0,8 nm.
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Gazy mogg wystepowac w poktadach wegla w stanie wolnym lub
zasorbowanym.

W stanie wolnym wystepujg one w szczelinach | spekaniach wegla
oraz w jego makroporach.

Sorpcja gazow zalezy gtdbwnie od ich natury i rodzaju wegla, a ich
ilosci wystepujgce w obu stanach od temperatury i cisnienia.

Obecnos¢ w poktadach gazow, a w szczegdlnosci metanu,
stwarza duze problemy podczas ich eksploatacji, gdyz moze
prowadziC do stworzenia zagrozenia, a w konsekwencji do
wybuchow i nagtych wyrzutow skat.
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MJ Metan i jego zwiazek zweglem o o o o

Znajomosc¢ procesu sorpcji pozwala na okreslenie jaka ilos¢ gazu,
| w jJakim stanie znajduje sie z ztozu. Natomiast proces desorpcj

stanowigcy proces odwrotny do sorpcji pozwala okreslic¢ jakie ilosci
gazu desorbujg z wegla w czasie.

Wiedza ta jest wazna z punktu widzenia bezpieczenstwa w
kopalniach, gdyz pozwala okresli¢ miejsca szczegodlnie narazone
na emisje metanu | wyeliminowaC |e poprzez intensywng
wentylacje.
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Na rysunkach przedstawiono izotermy sorpcji | krzywe desorpcji metanu
na weglu z dwoch poktadow

Sorpcja, m*CH,/Mg csw
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Gtowng formg wystepowania metanu w ztozach wegla Goérnoslgskiego
Zagtebia Weglowego jest tzw. metan sorbowany w poktadach weglowych.
Gaz z poktadow wegla (gaz kopalniany) zawiera prawie 100% czystego
metanu. W kopalniach Goérnego Slgska najwieksze nasycenie zioza
metanem wystepuje w przedziale gtebokosci 950 — 1050 m.

www.agh.edu.pl



mm J J Wykres ,waflowy” metanonosnosci

w poktadzie ® © & (

al metanono$nosé, m* /Mg g,
-44500 . : : : St'refa us!<qku potnocnego |
(réwnoleznikowego)
-45000 ¢t
zr?trynllﬁnalna bo ‘% Forma
ﬁ tyklmalna
-45500 o
Strefa uskoku
-46000 potnocnego |
(réwnoleznikowego)
-46500
X -47000 ¢
-47500
synklinalna
-48000
Il > 16
Il <16
-48500 | B <14
B <12
-49000 } []<10
[1<8
Strefa uskokow - <6
- -49500 potudnikowych ; ; ; ; I <4
WWW 17000 18 20000 21000 22000 23000 24000 B <2




0 10 20 30 40 V(%
2 :6 :3 10 W [9¢

T H r [m' CH Mg c.s.w]
; 3 3 6 7 8 98 10 11 12

Usrednione zmiany b o ) 1} mabfeimum

”, y = y m - ¢ . Mmetangneanosci

metanonosnosci oraz zawartosci ceefenn e 108 ,.

wilgoci i czesci lotnych w AN P

poktadach wegla ROW (Tarnowski, 4 :f: i @ : "S& o @ 0 G
1971) Pob

277 B ORN f SENE N (YR SRS A TR T
[m} . . . .

www.agh.edu.pl



Zagrozenie metanowe w kopalniach wegla kamiennego

U © 00

AGH

Zagrozenie metanowe w kopalniach wegla kamiennego
determinuje zwiekszenie kosztow wydobycia wegla, co zwigzane
to jest z naktadami finansowymi ponoszonymi z tytutu profilaktyki i
zwalczania tego zagrozenia.

Znaczne koszty generowane sg przez koniecznos¢ prowadzenia
odmetanowania.

Z drugiej strony metan ujety systemami odmetanowania stanowic
moze nosnik energii, ktory odpowiednio zagospodarowany moze
pokryC koszty poniesione na odmetanowanie, a nawet przyniesc
dodatkowe zyskKi.

Ostatnio podejmowane sg proby ujecia metanu z powierzchni
poprzez wiercenie otworow i szczelinowanie poktadow wegla
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AGH w kopalniach wegla kamiennego

Aktualnie w Polsce wiekszos¢ kopaln wegla kamiennego posiada
systemy odmetanowania.

Odmetanowanie prowadzone jest dla zapewnienia
bezpieczenstwa, badz z przyczyn technologicznych (ujecie czesci
metanu do systemu odmetanowania skutkuje mniejszymi emisjami
gazu do wyrobisk gbrniczych).

Metan ujety tymi systemami moze stanowiC petnowartosciowe
paliwo wykorzystywane " roznych rozwigzaniach
technologicznych.
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Zagrozenie metanowe
MJ w kopalniach wegla kamiennego ® & 0 ¢

Kierunki wykorzystania gazu z odmetanowania mogg bycC rozne.
Do trzech podstawowych grup mozna zaliczyc:

» wykorzystanie energetyczne:
» produkcja ciepta (potrzeby grzewcze i technologiczne),
» produkcja energii elektrycznej,

» uktady skojarzone (wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta,
chtodu),

» przesytanie gazu do odbiorcow zewnetrznych,
» produkcja gazu sieciowego,
» skraplanie gazu.

www.agh.edu.pl



MJ Strefy desorpcji metanu

lll

AGH

Prowadzenie eksploatacji poktadu wegla przyczynia sie do odprezenia |
spekania poktadu wegla oraz skat nadlegtych, jak réwniez podlegtych.
Powoduje to wielokrotny wzrost przepuszczalnosci i umozliwia stosunkowo
swobodny przeptyw metanu ze strefy odprezonej do wyrobiska scianowego.

llos¢ wydzielanego metanu do wyrobisk gorniczych, a w szczegolnosci do
wyrobiska eksploatacyjnego, zalezy od:

» ilosci metanu uwolnionego z poktadu wegla eksploatowanego (rowniez z
urobionego I transportowanego wegla),

» ilosci metanu desorbujgcego z poktaddéw sasiednich zalegajgcych w stropie
| Spagu, a bedgcych w zasiegu wptywow eksploatacyjnych.

Zasieg i wielkos¢ odprezenia skat zalezg zarowno od sposobu kierowania
stropem (podsadzka, zawat), jak i charakteru skat (skaty sztywne, plastyczne).
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Strefa A odpowiada obszarowi,
ktory pozostaje bez wyraznego
wplywu na stan naprezen w
gorotworze.

Strefa B jest zwigzana ze
zwigkszonymi ci$nieniami
eksploatacyjnymi.
Przepuszczalno$¢ wegla jest
zmniejszona na skutek wzrostu
ci$nien ztozowych do
wysokos$ci naprezen
eksploatacyjnych.

Obszar C jest strefa odpr¢zong
w wyniku eksploatacji poktadu.
Przepuszczalnos¢ wegla dla
gazu jest znacznie podwyzszona
w wyniku odprezenia.
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eksploatacji sciany (Flugge G., 1971) ® & 0 (

Zasieg strefy desorpciji
w kierunku warstw stropowych

L l Wyznaczenie strefy desorpcji metanu przy
AGH
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MJ Systemy odmetanowania scian eksploatacyjnych
w polskim goérnctwie wegla kamiennego o
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upper-side wall boreholes
- length: 30-40 m

- deviation: 30-45°

- slope: 20-30°

Tail Gate

A —
208, 490000 Overlying drainage gallery
% tL Main Gate ]
% e — <_|
| | ‘
lower-side wall boreholes | KEY:
- length: 40-60m ——> intake air —
- deviation: 20-45° "
- slope: 30-60° -
N B mine seal

MJ Systemy odmetanowania scian eksploatacyjnych
w polskim goérnctwie wegla kamiennego

Overlying drainage gallery

www.agh.edu.pl




tl\

AGH

Wyszczegoblnienie

sciany przewietrzane systemem
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Schemat wyrobisk rejonu sciany B-15
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Ujecie metanu w scianie B-15 pokt. 348
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Przykiady wydzielania metanu do wyrobisk scianowych
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EKSPLOATACJA SCIANY EKSPLOATACIA SCIANY
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W latach 90. XX wieku w Gornoslgskim Zagtebiu Weglowym przeprowadzono

intensywne prace majgce na celu ocene mozliwosci pozyskania metanu z
poktadoéw wegla nienaruszonych dziatalnoscig gorniczg.

Amerykanskie koncerny naftowe, gtdbwnie Amoco i Texaco staraly sie
zaadaptowaC amerykanskg technologie eksploatacji do warunkow panujgcych w
GZW. Zasoby metanu udostepniano przy pomocy otworow pionowych
nawierconych do poktadow wegla.

W celu zwiekszenia doptywu metanu do otworu wybrane poktady byty poddawane
szczelinowaniu hydraulicznemu. Niestety, zarowno w Polsce, jak i w Republice
Czeskiej, pomimo zaangazowania znacznych srodkéw finansowych, jak rowniez
najnowoczesniejszych technologii, nie osiggnieto doptywéw metanu do odwiertu
pozwalajgcych na prowadzenie ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji metanu.

Ustalono, ze gtdbwng przyczyng braku Kkomercyjnego sukcesu programu
pozyskania metanu z powierzchni byta zbyt niska przepuszczalnos¢ cechujgca
poktady wegla GZW i OKZW.
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Aktualnie wraz z rozwojem technologii wiercen kierunkowych planuje sie
ponowienie prob uzyskania komercyjnego doptywu metanu do odwiertu poprzez
zastosowanie otworow wielodennych lub poziomych, w ktoérych koncowy
odcinek ztoza odwiercony jest w poktadzie wegla. Dzieki temu wielokrotnie
zwiekszy kontakt scian otworu w poktadem wegla.

Aktualnie PGNIG podejmuje proby pozyskania metanu z poktadow wegla
nienaruszonych robotami gorniczymi poprzez wiercenie z powierzchni otworow
pionowych i poziomych w poktadach wegla w polaczeniu z szczelinowaniem.

W czeskim OKZW obecnie nie sg prowadzone zadne prace majgce na celu
eksploatacje metanu z dziewiczych poktadow wegla.

Ujmowanie gazu kopalnianego odbywa sie przede wszystkim przy pomocy
odmetanowania, czyli procesu technologicznego polegajgcego na
podcisnieniowej eksploatacji gazu za otworow drenazowych nawierconych do
poktadow wegla lub zrobow, a nastepnie odprowadzenie tego gazu na
powierzchnie za pomocg systemu rurociggdw podtgczonych do stacji
odmetanowania.
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za pomocg otworow z powierzchni

W gornictwie ukrainskim, w niektorych kopalniach stosowane sg
metody odmetanowania otworami z powierzchni. Ma to
bezposredni zwigzek z przepuszczalnoscig skat nienaruszonych
eksploatacja.

Metoda odmetanowania otworami z powierzchni polega na
wykonywaniu otworow na wybiegu sciany eksploatacyjnej. Otwory
Zz powierzchni na ostatnich 150 m sg orurowane rurami
perforowanymi | podtgczane do systemu odmetanowania po
przejsciu frontu sciany | zwiekszeniu przepuszczalnosci gorotworu.

Tym sposobem ujmowany jest metan o bardzo wysokim stezeniu |
powoduje to obnizenie wydzielania sie metanu do wyrobisk
gorniczych.
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MJ Podsumowanie

m W warunkach rzeczywistych ztoze posiada charakterystyczne pole
AGHi¢nien gazu | gazonosnosci. W wyniku prowadzenia okreslonej metody
eksploatacji powstaje charakterystyczny zasieg zniszczenia gorotworu, oraz
zwigzane z tym zaburzenia pola gazonosnosci.

W przypadku odmetanowywania poktadow sgsiednich niezbedne jest okreslenie
strefy desorpcji wywotanej eksploatacjg sciany. Otwory drenazowe powinny byc¢
zlokalizowane tak, aby znajdowaty sie w strefie odprezonej, natomiast nie
przecinaty strefy zawatu bezposredniego. Diugos¢ otworu wynika z warunkow
geologicznych, a przede wszystkim z usytuowania poktadow wegla, ktore sg
nosnikami metanu. Jezeli jest to technicznie mozliwe nalezy dgzy¢ do tego,
azeby otwory przecinaty wszystkie poktady znajdujgce sie w strefie desorpcji.

Przedstawiony sposOb wyznaczania strefy desorpcji wokdt  Sciany
eksploatacyjnej umozliwia dobdér parametrow geometrycznych 1 kagtow
nachylenia otworow drenazowych.

Ujecie metanu z poktadéw wegla nieodprezonych robotami gorniczymi jest
na tle ujecia podczas prowadzenia eksploatacji gorniczej mato efektywne.
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