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1. WPROWADZENIE

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce osiggneto w 1979 roku swoja rekordowa
wielkos$¢ okoto 200 min ton [90]. Liczba ta w stosunku do potrzeb w zmieniajacych
si¢ uwarunkowaniach polityczno-gospodarczych poczatku lat 90. byta zbyt wysoka.
Od tego tez czasu w polskim goérnictwie wegla kamiennego trwajg permanentne
dzialania restrukturyzacyjne, majace na celu dostosowanie tej galezi przemystu do
potrzeb funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej oraz zwigkszenia
konkurencyjnosci polskiego gornictwa na $wiatowych rynkach. Konieczno$¢ podjgcia
dzialan naprawczych wynikala przede wszystkim ze zmian politycznych, jakie
nastgpity w Polsce w roku 1989 (przejScie do gospodarki rynkowej), ale takze
z wystgpienia w tym okresie wielu niekorzystnych dla polskiego goérnictwa wegla
kamiennego zjawisk gospodarczych, w tym m.in. odchodzenie gospodarek wielu
krajow od wegla, w tym réwniez w pewnym stopniu polskiej, na rzecz innych

nosnikow energii [15, 16].

W ostatnich 30 latach realizowanych bylo wiele rdéznych programow
dostosowywania gornictwa wegla kamiennego w Polsce do warunkow gospodarki
rynkowej, a tym samym do trwatego konkurowania na globalnym rynku [17, 69].
Dynamike przeobrazen, jakie nastagpily w gornictwie wegla kamiennego w Polsce
w ostatnim trzydziestoleciu, przedstawiono w tabeli 1.1. W tym czasie zlikwidowano
blisko 50 kopalfi, zmniejszono o 114 miIn ton wydobycie, zwigkszono blisko
dwukrotnie wydajno$¢, zmniejszono pigciokrotnie zatrudnienie, zwigkszono
ponaddwukrotnie $rednig glebokos¢ wydobycia. Wraz ze schodzeniem z eksploatacija
na coraz wigksze glebokosci kopalnie eksploatujace poktady =zalegajace

w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym staty si¢ kopalniami silnie metanowymi.
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Tabela 1.1

Podstawowe dane dotyczace zmian zachodzacych w gérnictwie wegla kamiennego

w Polsce w latach 1989-2018

Lata 1989 2017 2018
Liczba kopaln wegla kamiennego 70 21 21
Liczba pracownikow 415 700 82 717 82 843
Wydobycie [mIn ton] 177,4 65,48 63,4

(% produkcji $wiatowej) (5%) (0,95%) (0,95%)
Wydajnos¢ [t/prac./rok] 426,75 790,65 765,3

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych zebranych z Agencji Rozwoju Przemystu S.A.
Oddziat Katowice oraz Euracoal Statistics.

Wraz z glgbokoScig nastgpil wzrost metanonosnosci wegla w  poktadach,
wymuszajac potrzebg zwigkszenia intensywno$ci odmetanowania. W przypadku jego
stosowania zostaje zachowany aspekt bezpieczenstwa, jednakze pozostaje kwestia
zagospodarowania metanu po jego ujeciu i odprowadzeniu na powierzchni¢. Istotne
zagadnienie stanowi rowniez metan, ktérego nie udato si¢ uja¢ przez odmetanowanie.
Gaz ten wraz ze zuzytym powietrzem wentylacyjnym jest odprowadzany do
atmosfery. Z kolei metan wydzielajacy si¢ do zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego wypetnia przestrzenie poeksploatacyjne, w szczegdlnosci zroby, chodniki
I szyby, tworzac podziemny zbiornik gazu (metanu). Metan ten moze tez migrowa¢ do
sasiednich kopaln czynnych oraz na powierzchni¢. Podobnie jak metan zawarty
W powietrzu wentylacyjnym czynnych kopaln wptywa on negatywnie na zmiany
klimatyczne, gdyz jest gazem cieplarnianym o potencjale 23 razy wigkszym od
dwutlenku wegla [86].

Wraz ze zmiang spojrzenia na zmiany klimatu i z wprowadzeniem polityki
klimatycznej metan z czynnych i zlikwidowanych kopaln stat si¢ przedmiotem
wickszego zainteresowania i Wwykorzystania. Na metan w kopalniach wegla
kamiennego nalezy patrze¢ nie tylko jak na zagrozenie dla bezpieczenstwa i klimatu,
lecz takze pod katem jego wartoSci energetycznej. Metan ujmowany odmetanowaniem
w czynnych kopalniach od kilkudziesigciu lat jest wykorzystywany do produkcji

energii elektrycznej i ciepta, a w kogeneracji takze do produkcji chtodu.
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Pierwsze informacje o wykorzystaniu gazu (metanu) ze zlikwidowanych kopaln
pochodzity z lat 50. ubieglego wieku z Wielkiej Brytanii, a przyktadem moze by¢
pozyskany metan z zamknigtej kopalni Old Boston, wykorzystywany m.in. do
podgrzewania wody w lazni pracowniczej. W okresie pdzniejszym metan ujety

odmetanowaniem z innej kopalni — Avon — ttoczono do sieci gazowniczej [61].

W kopalniach metanowych w Polsce od poczatku lat 80. ubieglego wieku metan
coraz czeSciej byl postrzegany jako cenny surowiec energetyczny. Chociaz jego udziat
w tgcznym miks$cie energetycznym jest nadal niewielki, metan z pokladow wegla ma
duzy potencjal energetyczny. Oczekuje si¢, ze w cze$ci uzupeini konwencjonalne
dostawy gazu ziemnego. W dobie zapotrzebowania na zrownowazone paliwo metan
z poktadow wegla ma znaczacy potencjat jako zrédlo czystej energii, a obecnie duze
jego ilosci pozostaja uwigzione w zbiornikach gazu zlikwidowanych kopaln.
Zamykanie brytyjskich, czeskich, niemieckich i polskich metanowych kopaln wegla
kamiennego inspirowato do m.in. intensywniejszego ujecia i zagospodarowania
metanu w instalacjach do produkcji energii elektrycznej i cieplnej w silnikach
oraz turbinach gazowych. Sprzyjaja temu restrykcyjna polityka klimatyczna oraz
szybkie odchodzenie od weggla w energetyce. Obecnie na $wiecie pozyskuje sie
maksymalnie okoto 1 mld m® metanu ze zlikwidowanych kopala [82]. W stosunku do
tkwiacego

w nim potencjatu oraz odchodzenia od paliw kopalnych jest to wielko$¢ zbyt mata.

W Polsce zasoby bilansowe metanu poktadéw wegla na koniec 2017 roku zostaty
oszacowane na blisko 97 mld m?, co wobec ocenianych tylko na okoto 120 mld m®
zasobow z16z konwencjonalnych stanowi duza liczbe (rys. 1.1) [92].

Nalezy nadmieni¢, ze z uwagi na niska przepuszczalno$¢ gazowa pokladow wegla
w ztozach Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego wyklucza si¢ praktycznie mozliwos¢
prowadzenia odmetanowania wyprzedzajacego bez wprowadzenia technologii
upodatniajacej poktady.

Problematyka pozyskania metanu z czynnych i zlikwidowanych kopaln

metanowych byta przedmiotem wielu badan i analiz.
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ZASOBY GAZU
ZIEMNEGO
W ZLOZACH

KONWENCJONALNYCH

il 120 mid m3

WYDOBYCIE
ok 5,0 midm 3

96,95 mid m3

Rys. 1.1. Poréwnanie wielkos$ci zasobéw gazu ziemnego i metanu poktadow wegla

Fig. 1.1. Compared deposit quantities of natural gas and methane from coal bed

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego, wedtug stanu na koniec roku 2017.

Rozwigzanie problemu wymaga niestety opracowania i wdrozenia efektywnej
technologii jego wydobycia. Istnieja jednak zasoby metanu wolnego, uwolnionego
z wegla, ktorego pozyskanie moze by¢ znacznie prostsze — chodzi tutaj o metan
ujmowany ze zbiornikow zlikwidowanych kopaln. W Polsce problematyka zagrozenia
metanowego i odmetanowanie w czynnych kopalniach bylo i jest przedmiotem wielu
badan naukowych oraz do$wiadczen praktycznych, natomiast problematyka ujgcia
I wykorzystania metanu z kopaln zlikwidowanych jest analizowana i badana
fragmentarycznie. W niewielkim zakresie badana jest emisja metanu z kopaln
zlikwidowanych do atmosfery. Pozyskany gaz z zamknigtej kopalni najefektywniej
jest wykorzysta¢ na miejscu do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta za pomoca
silnikbw gazowych zabudowanych w kontenerach, pozwalajacych na zmiang
lokalizacji przy zaniku jego ujecia. Obecnie zagospodarowanie metanu gromadzacego
si¢ w zrobach zlikwidowanych kopaln metanowych w Polsce jest niewielkie.

Na $wiecie metan z poktadow wegla z kopaln zlikwidowanych jest intensywnie
wykorzystywany, o czym S$wiadcza wieloletnie doswiadczenia m.in. w Czechach
I Niemczech [65].

W Polsce pierwsze projekty pozyskania i gospodarczego wykorzystania metanu
z kopalni zlikwidowanej uruchomiono na poczatku lat 2000. ze zlikwidowanej
kopalni ,,Morcinek” w Kaczycach. Ponadto obecnie operatorzy koncesji pozyskuja
metan ze zlikwidowanych kopaln: ,,Zory” (firma Gazkop-1 sp. z 0.0.), ,,Krupinski”,
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,Moszczenica” i ,,Slask”, nalezacych do Spoétki Restrukturyzacji Kopaln S.A. (SRK
S.A.). Nalezy nadmieni¢, ze wickszos¢ zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego
charakteryzowata si¢ zlozem weglowym, w ktérym metan nie wystgpowal lub stabo
metanowych. W Swietle powyzszego mozliwos¢ efektywnego ujecia 1 wykorzystania

metanu odnosita si¢ do zlikwidowanych kopaln silnie metanowych.

Koncesje na poszukiwanie zasobow metanu ze zrobow maja rowniez firmy:
Termospec Sp. z 0.0. — na terenie Wodzistawia Slaskiego i Pszowa (koncesja Anna),
oraz czeski Green Gas DPB — w Zorach i na obszarze dawnej kopalni ,,Debiensko”
w Czerwionce-Leszczynach (koncesje Czerwionka-Leszczyny i Debiensko). Tak
ujety metan przynosi  bezposrednie efekty ekonomiczne, energetyczne
oraz ekologiczne, natomiast w warunkach nieprowadzenia jego ujecia przedostajacy
si¢ do atmosfery metan na terenach pogorniczych przynosi negatywne skutki dla
srodowiska. W okresie podejmowanych dziatan ukierunkowanych na obnizenie
zanieczyszczenia powietrza szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na realizacje
przedsigwzie¢ zwigzanych z Sszerokim wykorzystaniem metanu nie tylko ujetego
odmetanowaniem z kopaln czynnych, lecz takze metanu uwalnianego do
przestrzeni  zamknigtych kopaln. Silng motywacja dla wilascicieli kopaln,
przedsiebiorcéw oraz jednostek samorzadu terytorialnego powinien by¢ czas, bo
z kazda chwilag od =zamknigcia kopalni metan na terenach pogoérniczych

zlikwidowanych kopaln bezpowrotnie przeptywa do atmosfery.

Przedstawiona monografia jest podsumowaniem osiggnie¢ naukowych
I praktycznych doswiadczen dotyczacych pozyskania i gospodarczego wykorzystania
metanu z kopaln zlikwidowanych. Niniejszg publikacje dedykuje zaréwno
naukowcom, praktykom, jak i przedsigbiorcom, aby stata si¢ ona przyczynkiem do
dalszych pogtebionych badan i rozwoju nowych technologii w zakresie nie tylko
pozyskania metanu z pokladow wegla, lecz nade wszystko efektywnego
zagospodarowania tego cennego surowca.

Zywie ponadto nadzieje, ze lektura mojej publikacji znajdzie rowniez odbiorcow
wsrod studentow 1 dziataczy gospodarczych, samorzadowych 1 rzadowych,
zajmujacych si¢ tg problematyka, oraz pobudzi do refleksji, a takze dyskusji.

Monografia nie powstataby, gdyby nie wsparcie Przyjaciot Gornikow oraz

wieloletnich praktykow zajmujacych si¢ metanem, ktorym pragne podzigkowac.



2. EMISJA METANU ZE Z£.OZA WEGLOWEGO PODCZAS
PROWADZENIA ROBOT GORNICZYCH W TRAKCIE | PO
LIKWIDACJI KOPALNI

Podziemne kopalnie wegla kamiennego sg przewietrzane oplywowymi pradami
powietrza wytwarzanymi przez wentylatory zabudowane przy szybach wydechowych.
Wentylatory gltowne ssace wymuszaja przeptyw powietrza w  wyrobiskach
wchodzacych w strukture wyrobisk podziemnych sieci wentylacyjnej. W zaleznosci od
liczby szybow wydechowych w strukturze sieci wentylacyjnej tworza si¢ podsieci
wentylacyjne, a przeptyw powietrza wyrobiskami tgczacymi podsieci wentylacyjne sa
nazywane przekatnymi prgdami powietrza.

Powietrze swieze, sprowadzane z powierzchni szybami wdechowymi na poziomy
wydobywcze kopalni, przewietrza rejony prowadzonych robdt gorniczych, w tym
eksploatacyjnych, oraz komory funkcyjne, najczesciej przewietrzane niezaleznymi
pradami powietrza.

Prady $wiezego powietrza na poziomach wydobywczych kopalni, przy szybach
wdechowych, sg grupowymi pradami §wiezego powietrza, ktore po rozdzieleniu si¢ od

grupowego pradu §wiezego powietrza stajg si¢ rejonowymi pradami powietrza.

Uproszczony schemat przestrzenny kopalni na dwa szyby wdechowe | i Il oraz
dwa szyby wydechowe Il i IV przedstawiono narys. 2.1.
S
\"/ Préba 2. Szyby\:vidﬁchowe \"/ Préba 3.
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Rys. 2.1. Uproszczony schemat przewietrzania kopalni na dwie podsieci wentylacyjne szybow
wydechowych Il1i IV
Fig. 2.1. Simplified diagram of ventilation of the mine into two ventilation sub-loops of exhaust shafts
Il and IV
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Sktad gazéw w powietrzu ptynacym szybami wdechowymi I i II nie jest zalezny od
wartos$ci wydatkdw powietrza pltynacego tymi szybami do kopalni. Wydatki powietrza
w szybach 1 1 II z uwagi na pracujace urzadzenia wyciggowe mogg si¢ zmienia¢ 1 s3
mierzalne na poziomach kopalni. Wydatki powietrza zuzytego sa mierzalne
w grupowych pradach powietrza odprowadzanego na poziomach kopalni do szybow
wydechowych 11 i IV. Na szybach Il i IV dodatkowo uwzgledniane sg ucieczki
powietrza ze zrgbu szybow III 1 IV. Ze wzgledu na temperature powietrza
kopalnianego, rosngca wraz z glebokos$cig 1 ze wzrostem temperatury pierwotnej skat,
1los¢ powietrza w sieci wentylacyjnej nieznacznie si¢ zwicksza w pradach wylotowych
odprowadzanych szybami wentylacyjnymi na powierzchnig.

Przy obliczeniach wydatkow powietrza przeptywajacego przez sie¢ podziemng od
sumy wydatkow powietrza na szybach wdechowych I 1 II odejmuje si¢ straty
zewngtrzne powietrza na zrgbach tych szybow.

Przyrosty poszczegdlnych gazow w zuzytym pradzie powietrza odprowadzanego
szybami wydechowymi Il i IV w stosunku do zawartosci tych gazéw w pradzie
sSwiezego powietrza sprowadzanego szybami wdechowymi [ 1 II pozwalaja
przeprowadzi¢ bilans gazow wydzielajacych si¢ szybami wydechowymi do atmosfery.

Proby powietrza pobrane w §wiezym pradzie powietrza sprowadzanego szybami
wdechowymi I i II oraz proby powietrza pobrane w dwoch szybach wydechowych
pozwalaja na obliczenie bezwzglednych przyrostow gazdéw  kopalnianych,
wydzielajacych si¢ z czynnej kopalni wegla kamiennego.

Obliczenia bezwzglednych przyrostow gazoéw prowadzi si¢ oddzielnie dla podsieci
wentylacyjnych szybow III 1 IV. Wydatki powietrza i warto$ci stezenia gazow
W powietrzu wentylacyjnym odprowadzanym szybami wydechowymi sg inne i moga
by¢ zmienne w czasie. Przyrost bezwzglednej ilosci danego gazu w powietrzu
wentylacyjnym oblicza si¢ wzorem (1):

AV gazy = 0,01 (% zawartosci gazu w szybie wydechowym — % zawartosci gazu
w szybie wdechowym) * Qpow [m3gazu/min] @
gdzie:
% — zawarto$¢ gazu z analizy chemicznej powietrza pobranego w szybie
wydechowym III lub IV (préba 2. lub 3.),
% — zawarto$¢ gazOw w pradzie Swiezego powietrza sprowadzanego szybami
wdechowymi I lub II (préba 1.),
Q pow — Wydatek powietrza odpowiednio w szybie 11 lub IV.
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W rejonowych pradach zuzytego powietrza sktad gazéw kopalnianych w powietrzu
jest inny niz w rejonowych pradach Swiezego powietrza. Zmiana sktadu powietrza
kopalnianego nastgpuje w wyniku doptywu do pradu powietrza plynacego
w wyrobiskach takich gazow jak metan, dwutlenek wegla Iub tlenek wegla,
przyczyniajac sie¢ do zmiany objetosciowej ich sktadu w powietrzu kopalnianym.

Zrédta zmian sktadu gazéw w powietrzu kopalnianym wedtug wagi wptywu na
wystepujace objetosciowe zmiany zwigzane sg:

— z otoczeniem $cian eksploatowanych, usytuowanych w poblizu ztoza weglowego
stabo lub silnie metanowego,

— z obecnoscig zrobdéw poeksploatacyjnych odizolowanych tamami izolacyjnymi od
czynnych wentylacyjnie wyrobisk kopalni,

— z dragzonymi wyrobiskami korytarzowymi z wentylacja odr¢gbng oraz czynnymi
wyrobiskami korytarzowymi z wentylacja oplywowa.

Ponizej omowiono czynniki ksztattujace zmiany sktadu objetosciowego gazow,
W szczegblnosci metanu, w powietrzu w kopalniach metanowych.

Podstawowym zrodlem wydzielania si¢ metanu do wyrobisk podziemnych
metanowej kopalni wegla kamiennego sa eksploatowane poktady metanowe oraz
metan uwalniany do $rodowiska Scian w wyniku odgazowania si¢ odprezonych
eksploatacja poktadow podebranych 1 nadebranych.

Wydzielanie si¢ metanu do Srodowiska eksploatowanych Scian ksztattuja dwa
zasadnicze strumienie metanu, a mianowicie:

— metan wydzielajacy si¢ z poktadu eksploatowanego gldwnie podczas urabiania,
— metan wydzielajacy si¢ do zrobow w wyniku odgazowania si¢ pokladow
podebranych i nadebranych.

Objetos¢ metanu wydzielajacego si¢ ze zrobdw $cian eksploatowanych z poktaddéw
podebranych i nadebranych ma najwigksza wage w ilo$ci wydzielajacego si¢ metanu
podczas oraz po zakonczeniu eksploatacji i zalezy od:

— objetosci wegla w strefie odprezenia i odgazowania w wyniku prowadzenia

Sciany,

— metanono$nosci  pokladow odgazowujacych si¢ w  strefie odprezenia
eksploatacyjnego,

— odlegtosci poktadow podebranych i nadebranych od poktadu eksploatowanego,
ktora ksztattuje stopien ich odgazowania.

Do zroboéw s$rodowiska eksploatowanej $ciany metan wydziela si¢ zaréwno
w trakcie prowadzenia eksploatacji, jak i po zakonczeniu oraz odizolowaniu rejonu.
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Objetosciowa ilos¢ wydzielajacego si¢ metanu w trakcie eksploatacji $ciany ksztaltuje
poziom zagrozenia metanowego w wyrobiskach podczas eksploatacji §ciany oraz po
jej likwidacji. Czynniki ksztattujace ilos¢ wydzielajacego si¢ metanu do Srodowiska
sciany podczas eksploatacji wplywaja na iloSciowe wydzielanie si¢ metanu przez
okres okoto 15 lat po zlikwidowaniu $ciany. W warunkach prowadzenia eksploatacji
w otoczeniu ztoza o metanonos$nosci ponizej 2,5 m3CH4/MgCSW w zrobach $cian
w trakcie eksploatacji oraz po jej zakonczeniu nie wystgpuja niebezpieczne
nagromadzenia metanu. Przy metanonosnosci ztoza weglowego w otoczeniu Sciany
powyzej 2,5 m®CH4/Mgcsw wystepuja niebezpieczne nagromadzenia metanu
w zrobach w trakcie likwidacji oraz po zlikwidowaniu rejonu eksploatacyjnego [27].

2.1. Wydzielanie si¢ metanu do Srodowiska $cian w pokladach metanowych

Prowadzenie eksploatacji, a nastepnie likwidacja rejonow eksploatacyjnych
W otoczeniu silnie metanowego ztoza weglowego bedzie si¢ charakteryzowata
mozliwoscig wystepowania niebezpiecznych wybuchowych nagromadzen metanu
w zrobach oraz w czynnych wyrobiskach na kontakcie ze zrobami
poeksploatacyjnymi.

Nalezy = nadmieni¢, ze  prowadzenie likwidacji  kopalni  metanowej
0 metanonos$nosci zloza powyze] 2,5 m3CH4/MgCSW bedzie si¢ cechowalo
wystepowaniem wysokiego poziomu zagrozenia metanowego w zalezno$ci od
ksztalttowania metanonosnosci poktadéw podebranych 1 nadebranych prowadzona
sciang.

Reasumujac, nalezy zauwazy¢, ze podstawowym kryterium wystepowania
niebezpiecznych nagromadzen metanu w zrobach jest warto§¢ metanonosnosci
poktadow podebranych 1 nadebranych wigksza od wartosci 2,5 m3CH4/MgCSW. Na
rys. 2.2 przedstawiono ksztattowanie si¢ st¢zen metanu w zrobach $cian w zaleznosci
od warto$ci metanono$nosci poktadow podebranych i nadebranych odgazowujacych

w strefie odprezenia eksploatacyjnego.
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Koncentracja
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Przekroj A/A STREFA ODPREZONA Przekroj A/A
PROWADZONA EKSPLOATACJA

Poktady Poktady
podebrane podebrane
metanowosc¢ metanowosc¢
< 2,5 m2 CH4/Mg csw > 2,5 m2 CH,/Mg csw
Poktad Poktad
nadebrany nadebrany

a b

Rys. 2.2. Koncentracje metanu w zrobach oraz w otoczeniu eksploatowanych poktadéw metanowych:
a) przekroj A/A przez ztoze weglowe w rejonie §ciany o metanono$nosci nieprzekraczajacej
wartosci 2,5 M°CHy/Mgew, b) przekrdj A/A przez ztoze weglowe w rejonie $ciany
o metanonos$nosci przekraczajacej 2,5 m*CH/Mgcs.

Fig. 2.2. Concentrations of methane in gobs and in the vicinity of methane deposits: a) A/A cross-
section through a coal deposit in the area of wall with a methane content not exceeding
2,5 m* CHs/Mgcsw, b) A/A cross-section through a coal deposit in the area of wall with
methane content exceeding 2,5 m® CH./Mgcsw

Zrédto: opracowanie na podstawie materiatow [27].

Wystepowanie lub niewystepowanie w zrobach $cian w trakcie eksploatacji oraz
po jej zakonczeniu niebezpiecznych nagromadzen metanu nalezy oprzeé
na podstawowym kryterium, jakim jest warto$¢ metanonosnosci 2,5 m*CH4/Mgcsw.

Wystepowanie w  zrobach  poeksploatacyjnych  kopaln  zlikwidowanych
nagromadzen metanu powyzej 5% rowniez wynika z tej kryterialnej wartoSci
metanonosnosci poktadow odprezonych eksploatacja.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze zasadniczy strumien metanu wydzielajacy si¢ do
zlikwidowanej kopalni pochodzi z odgazowywania si¢ odprezonych poktadow
podebranych i nadebranych w trakcie wezesniej prowadzonej eksploatacji.

Objetos¢ metanu wydzielajacego si¢ do wyrobisk srodowiska $ciany jest zalezna
od metanonosno$ci pokladu eksploatowanego oraz pokladow odgazowujacych sie,
objetych strefa odprezenia, a takze ich odlegtosci od poktadu eksploatowanego.

Metan wydzielajacy si¢ z poktadu eksploatowanego podczas urabiania prowadzong

Sciang przedstawia rys. 2.3.
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Rys. 2.3. Stopien odgazowania ms wegla poktadu eksploatowanego po urabianiu kombajnem
w zaleznos$ci od jego metanono$nosci Mg
Fig. 2.3. Degasification degree of the extracted seam according to its methane content
Zrodto: Krause E.: Prognozowanie wydzielania metanu do $cian przy urabianiu kombajnem, Przeglad
Gorniczy, nr 3-4, 2009b.

Objetos¢ wydzielajacego si¢ metanu z urabianego wegla w czole $ciany zalezy od
jego nasycenia metanem (metanonos$nosci poktadu eksploatowanego), ktore wplywa
na stopien odgazowania oraz ilo§¢ urabianego wegla w jednostce czasu.

Poktad eksploatowany przed czotem $ciany W wyniku czg$ciowego odgazowania
charakteryzuje si¢ metanono$no$cia mniejsza niz oznaczona badaniami warto$¢
metanonos$nosci pierwotnej M, w czasie drgzenia wyrobisk przygotowawczych
okonturowujacych parcele projektowanej $ciany. Podstawg prognoz wydzielania si¢
metanu do S$ciany stanowi zalezno$¢ funkcyjng stopnia odgazowania poktadu
eksploatowanego w zalezno$ci od jego metanonos$nosci pierwotnej M, (linia
przerywana, rys. 2.3) [25].

Funkcja opisujaca stopien odgazowania poktadu eksploatowanego w zalezno$ci od
jego metanonos$nosci, stosowana w metodzie prognozowania metanowosci
bezwzglednej $cian, zostala opracowana w Kopalni Do§wiadczalnej ,,Barbara” [23].

Stopien odgazowania poktadu eksploatowanego n wedlug wzoru (2) stanowi
sumaryczng procentowa 1lo$¢ metanu uwalnianego z pokladu eksploatowanego
zarowno podczas urabiania kombajnem, jak i w pozostalym czasie (przerwy

technologiczne oraz postojowe $ciany).

n= 18,355 M™% (2)
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Prognozowang ilo§¢ metanu wydzielajacego si¢ w jednostce czasu podczas cyklu

urabiania kombajnem zgodnie z metoda prognozowania oblicza si¢ wedtug wzoru:

Ls me yZMg 17

100t ®)

V CHy =
gdzie:

V CH 4 — strumien objetosci metanu wydzielanego do $ciany, m® CH4/min;
L — dtugos¢ $ciany, m;

m, — wysokos$¢ eksploatowanej Sciany, m;

v — gestos¢ wegla, Mg/ms;

Z — glebokos¢ zabioru kombajnem, m;

M, — metanono$nos¢ pierwotna poktadu eksploatowanego, m® CHa/Mgecgw;
N — stopien odgazowania poktadu eksploatowanego, %;

t — czas trwania cyklu urabiania, min.

Do obliczenia za pomoca wzoru (3) prognozowanej wartosci VCH 4 Przyjmuje sig

oznaczong metanonosno$¢ pierwotng poktadu M, oraz stopien odgazowania ),
obliczony wedlug wzoru (2). Projektowana do eksploatacji §ciana mogta zostac
odprgzona i cze¢sciowo odgazowana w wyniku przeprowadzonej wczesniej
eksploatacji w poktadzie wyzej lub nizej lezacym i charakteryzowac si¢ zmniejszong
metanono$noscig (wtorng). W takim przypadku warto§¢ metanonos$nosci pierwotnej
M, przyjmuje we wzorach (2) i1 (3) warto$§¢ metanono$nosci wtdrne;.

Przyjmowanie do obliczania prognoz wydzielania si¢ metanu do Sciany podczas
urabiania kombajnem stopnia odgazowania r bylo niewlasciwe, poniewaz powoduje
zawyzanie prognozowanej ilosci metanu uwolnionego w jednostce czasu.

Na podstawie wynikéw badan rozktadu metanonosnosci w poktadach
eksploatowanych przed czotem $ciany [26] oraz badan wykonanych podczas urabiania
wegla wyznaczono funkcje stopnia odgazowania poktadu eksploatowanego ns podczas
urabiania kombajnem [25] w zaleznosci od metanono$nosci pierwotnej M,, ktora

wyraza wzor:

s = 8,354 M, (4)
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Zalezno$¢ funkcyjng stopnia odgazowania ms pokladu eksploatowanego od
metanono$nosci pierwotnej M, podczas urabiania kombajnem przedstawia linia ciggla
narys. 3.3.

Analizujac zaleznos$ci funkcyjne (2) i (4), nalezy stwierdzi¢, ze prognozowana ilo$¢
metanu wydzielajagcego si¢ do Srodowiska Sciany z kazdego megagramu wegla
poktadu eksploatowanego wynosi 1 M,, natomiast ilos¢ metanu wydzielajacego si¢
bezposrednio do Sciany podczas urabiania kombajnem wynosi mns M,. Zaleznos¢
przedstawiona za pomocg wzoru (4) pozwala na obliczanie prognozowanego
wydzielania si¢ metanu do $Sciany z kazdego megagramu wegla podczas urabiania
kombajnem w zalezno$ci od metanonosnosci poktadu eksploatowanego M,. Przy
uwzglednieniu powyzszego wzor (3), za pomocg ktorego obliczano prognozowang
ilo$¢ metanu wydzielajgcego si¢ do wyrobiska Scianowego w jednostce czasu podczas
cyklu urabiania kombajnem, zostat zweryfikowany wzorem (5) przez wprowadzenie
do niego wlasciwie obliczonej warto$ci stopnia odgazowania ms wedtug wzoru (4).

[los¢ metanu wydzielajacego si¢ do S$ciany podczas urabiania kombajnem

W jednostce czasu oblicza si¢ za pomocg wzoru:

Ls Mg yZ Mg 75
100t

Q)

VCH4 =

gdzie Lg, mg, v, z 1 M, — jak we wzorze (3), natomiast s — zgodnie ze wzorem (4).

Przedstawiona metodyka umozliwia obliczenie wydzielania si¢ metanu do $ciany
podczas urabiania kombajnem. Na rys. 3.3 dla oznaczonej metanonosnos$ci pierwotne;j
M, poktadu eksploatowanego wynoszacej 6 m® CHs/Mgcsw odniesiono wartosci
stopnia odgazowania 1 1 15, przyjmujace odpowiednio wartosci 48,34% i 27,75%,
obliczone za pomocg wzordéw (2) 1 (4).

Wydzielanie si¢ metanu do zrobow S$ciany zalezy od zasiegu strefy odpr¢zenia
I odgazowania poktadow podebranych i nadebranych w otoczeniu $ciany, a zasieg ten
jest zalezny od dlugosci Sciany oraz jej nachylenia.

Zasiegi odprezenia eksploatacyjnego dla diugosci $cian do 400 metrow oraz

nachylen do 50° przedstawiaja nomogramy na rys. 2.4.
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Rys. 2.4. Zasieg odgazowania warstw podbieranych i nadbieranych w zaleznosci od dlugosci $ciany
i kata jej nachylenia
Fig. 2.4. Degasification range of underworked and overworked layers according to the longwall length
and angle of its inclination
Zrodto: Krause E., Lukowicz K.: Dynamiczna prognoza metanowosci bezwzglednej $cian. Poradnik
Techniczny. Instrukcje GIG, 14, Katowice 2000.

Stopien odgazowania poktadéw podebranych i nadebranych objetych zasiegiem
odprezenia eksploatacyjnego przedstawiono pogladowo na rys. 2.5. Na pionowy
rozktad metanono$nos$ci zloza w zasiegu odprezenia eksploatacyjnego naniesiono
krzywe stopnia odgazowania, umozliwiajace zidentyfikowanie obnizenia si¢
metanonosnosci poktadow podebranych i nadebranych objetych strefa odprezenia
eksploatacyjnego. Zasi¢g odpr¢zenia i odgazowania si¢ pokladow podebranych
i nadebranych eksploatowang $ciang jest wprost proporcjonalny do dtugosci Sciany
oraz odwrotnie proporcjonalny do jej nachylenia. Na rys. 2.4 pogladowo
przedstawiono zasiegi odgazowania do stropu i spagu dwoch $cian o dhugosci Iy = 150

metrow i ;= 300 metrow.
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Rys. 2.5. Pogladowe przedstawienie stopnia odgazowania poktadow podebranych i nadebranych
eksploatowang $ciang w zasiggu odpre¢zania eksploatacyjnego

Fig. 2.5. A look degasification degree of seams underworked and overworked by the extracted
longwall

Zrodto: Krause E., Pokryszka Z.: Investigation of methane emission from flooded workings of closed
coal mines. Journal of Sustainable Mining, 12 (2), 2013.

Prognozowana eksploatacja systemem $cianowym z zawalem stropu powoduje
odprezenie ztoza weglowego niewyeksploatowanego w otoczeniu S$ciany, CO
przyczynia si¢ do jego odgazowania. Na skutek odgazowania si¢ zloza wystepuje
migracja metanu do zrobow 1 wyrobisk zarowno w trakcie prowadzenia eksploatacii,
jak i po jej zakonczeniu. Na rys. 2.5 pogladowo na strefe odprezenia eksploatacyjnego

Sciany naniesiono krzywe stopnia odgazowania si¢ pokladow podebranych
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I nadebranych w zasiegu odprezenia eksploatacyjnego. Dodatkowo naniesiono lini¢
rozktadu metanonos$nosci pierwotnej poktadow w stropie 1 spagu Sciany. Prowadzona
eksploatacja powoduje odgazowanie si¢ pokltadéw podebranych i nadebranych,
uwalniajac desorbowalne zasoby metanu. W wyniku odgazowania obniza si¢
zawarto$¢ metanu w poktadach odprezonych z warto§ci metanonosnosci pierwotnej
M, do wtérnej M;. Odgazowanie powoduje wydzielanie si¢ metanu o wartosci M.
Poktady podebrane 1 nadebrane odgazowuja si¢ w zaleznosci od odlegtosci od poktadu
eksploatowanego (pole czerwone na rys. 2.5). Pozostata wartos¢ metanu w poktadach
podebranych i nadebranych (pole zielone na rys. 2.5) ulega dalszemu odgazowaniu
w trakcie eksploatacji kolejnego poktadu lub moze ulega¢ odgazowaniu w okresie do
15 lat po likwidacji rejonu i kopalni. Pogladowo rys. 2.5 przedstawia zasieg
odgazowania pokladow podebranych i nadebranych nad 1 pod eksploatowang $Sciang
oraz stopien ich odgazowania. W warunkach likwidacji kopalni silnie metanowej w
okresie do 15 lat po zakonczeniu eksploatacji Sciany nast¢puje odgazowanie poktadow
podebranych 1 nadebranych. Prognozowang ilos¢ wydzielajacego si¢ metanu do
srodowiska Sciany po zakonczeniu jej eksploatacji przedstawiono w rozdziale 2.2.
Bilans prognozowanego wydzielania si¢ metanu do zlikwidowanej kopalni jest suma
obliczonych warto$ci prognoz dla poszczegélnych $cian, ktorych eksploatacje
zakonczono w okresie do 15 lat od fizycznej likwidacji kopalni. Tak wigc
prognozowane wydzielanie si¢ metanu do zlikwidowanej kopalni zalezy od objetosci
odprezonego ztoza weglowego w otoczeniu prowadzonej wczesniej eksploatacji, jego
metanono$nosci oraz uptywu czasu od zakonczenia prowadzenia eksploatacji

w odniesieniu do scian.

2.2. Prognozowanie wydzielania si¢ metanu do likwidowanej kopalni

W trakcie prowadzenia robot likwidacyjnych w podziemnej kopalni wegla
kamiennego 1 po ich zakonczeniu wystepuja uwarunkowania stwarzajace mozliwos¢
wystgpienia zagrozenia gazowego w wyrobiskach w trakcie likwidacji oraz w strefie
przypowierzchniowej na terenie pogoérniczym kopalni zlikwidowanej. Zagrozenie
gazowe w gruncie w strefie przypowierzchniowej jest nastepstwem wystepowania
takich gazow jak metan i dwutlenek wegla nasycajacy poktady w obszarze gérniczym
kopalni podziemnej. Zawarto§¢ metanu i/lub dwutlenku wegla pochodzenia
naturalnego ksztattuje ich gazowo$¢ bezwzgledng w kopalni podziemnej w trakcie
eksploatacji oraz po jej zakonczeniu. Brak nasycenia naturalnego dwutlenkiem wegla

poktadow nie eliminuje wystgpowania tego gazu w kopalni, poniewaz tworzy si¢
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W nastepstwie przebiegajacych procesoOw utleniania. Dwutlenek wegla w kopalni
podziemne] moze tworzy¢ si¢ m.in. w zrobach poeksploatacyjnych, w ktorych
pozostaly resztki wegla po eksploatacji. W obecnosci tlenu o okreslonej zawartosci
W powietrzu zrobowym nastepuje niskotemperaturowe utlenianie pozostawionego
wegla w zrobach, tworzace tlenek wegla, a nast¢pnie po przytaczeniu czasteczki tlenu
tworzace dwutlenek wegla. Obecno$¢ objetosSciowa metanu 1 dwutlenku wegla
w powietrzu kopalnianym czynnej kopalni wegla kamiennego w zasadniczym stopniu
jest ksztaltowana przez naturalne nasycenie zloza weglowego tymi gazami.
W  kopalniach eksploatujagcych poktady nasycone metanem o metanonosnosci
powyzej 2,5 m® CH4/Mgcsw zaznacza sig rosngcy objetosciowy udzial metanu
w powietrzu kopalnianym odprowadzanym szybami wentylacyjnymi do atmosfery.
Objetosciowa ilos¢ wydzielajacego si¢ metanu do wyrobisk kopalni podziemnej, tzw.
metanowos¢ bezwzgledna catkowita, wyraza si¢ w metrach sze$ciennych metanu na
minute¢ (w przeliczeniu na 100% zawarto$¢ metanu). Metanowos$¢ bezwzgledna
catlkowita w warunkach prowadzenia odmetanowania ksztaltuje metanowos¢
bezwzgledng wentylacyjng kopalni, tzn. jest to objetosSciowa 1los¢ metanu
odprowadzana szybami wydechowymi na powierzchni¢. W trakcie likwidacji kopalni

zmniejsza si¢ sukcesywnie 1lo§¢ metanu uwalnianego do powietrza wentylacyjnego.

Po zakonczeniu eksploatacji ztoza weglowego w kopalni przeznaczonej do
likwidacji nastepuje wydzielanie si¢ metanu z pokladéw odprezonych w strefie
odprezen wytworzonych przez wyeksploatowane $ciany. Stopien odgazowania ztoza
weglowego w otoczeniu $ciany 1 wydzielania si¢ metanu do zrobow
poeksploatacyjnych przedstawia rys. 2.5. W zaleznoSci od nasycenia metanem
poktadow podebranych i nadebranych, objetych strefg odprezenia eksploatacyjnego
sciany, oraz ich odlegtosci od poktadu eksploatacyjnego nastepuje uwolnienie
desorbowanych zasobéw metanu do otoczenia eksploatacyjnych $cian 1 jego
odprowadzenie z powietrzem wentylacyjnym wyrobiskami do szybow wydechowych
lub jego czesciowe ujecie odmetanowaniem. Po zakonczeniu prowadzenia $ciany
nastepuje przywrocenie roOwnowagi w odprezonych 1 czesciowo odgazowanych
poktadéw podebranych i1 nadebranych. Zawarto§¢ metanu w poktadach czesciowo
odgazowanych jest nazywana metanonosnoscia wtorng M,,,. Po zakonczeniu
eksploatacji w okresie okoto 15 lat nastepuje wydzielanie si¢ metanu, a warto$¢
prognozowanego wydzielania mozna obliczy¢ wedtug wzoru (6) [28]:
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Ve = 0.2V, (1-75) ©)
gdzie:
VMér — $rednia metanowos$¢ bezwzgledna catkowita z okresu eksploatacji, m°CH,/min;

u — liczba lat od zakonczenia eksploatacji $ciany.

Szacunkowo ilo$¢ wydzielania si¢ metanu w okresie 15 lat od zakonczenia
eksploatacji oblicza si¢ wzorem (6) na podstawie opracowanego w Glownym

Instytucie Gornictwa modelu wydzielania si¢ metanu do zrobow — rys. 2.6 [28, 7].
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Rys. 2.6. Model wydzielania si¢ metanu do zrobéw $cianowych po zakonczeniu eksploatacji [28]
Fig. 2.6. Model of methane emissions from longwall gobs after extraction

Wydzielanie si¢ metanu po zakonczeniu prowadzenia eksploatacji w kopalni
czynnej jest zalezne od S$redniej metanowo$ci bezwzglednej S$cian, ktére byly

eksploatowane w okresie 15 lat poprzedzajacym jej likwidacje. Szacunkows
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prognozowang wielko$¢ wydzielania si¢ metanu do zlikwidowanej kopalni [26] mozna

obliczy¢ wzorem (7):

Vaik = ?:1 Vzri (7)

gdzie:

VZTi — prognozowane wydzielanie si¢ metanu do ,,i-tej” $ciany w danym roku po
likwidacji (wzor (1));

[ — liczba $cian objetych analiza wydzielania w danym roku po likwidacji i = 1 — n.

Prognozowane wydzielanie si¢ metanu do wyrobisk 1 zrobow zlikwidowanej
kopalni Vi bedzie malejace w kolejnych latach po likwidacji kopalni. Rzeczywista
1los¢ wydzielajacego si¢ metanu bedzie zalezna od czasu podnoszenia si¢ poziomu
wody w trakcie zatapiania kopalni. Oszacowanie prognozowanych ilosci
wydzielajagcego si¢ metanu do wyrobisk 1 zroboéw zlikwidowanej kopalni wymaga
obliczen prognoz wydzielania si¢ metanu do poszczegdlnych $cian, ktére powinny
zosta¢ objete analiza. Prognozowane ilosci wydzielajacego si¢ metanu po
zlikwidowaniu kopalni w zasadniczym stopniu bedg wplywaé na emisj¢ metanu do
gleby w strefie przypowierzchniowej. Ostatnim zasadniczym etapem dziatan w trakcie
likwidacji zaktadu gérniczego jest podsadzenie materiatem rur szybowych, a nastgpnie
wykonanie szczelnych zamknig¢ szybow na powierzchni ptytami zelbetowymi.
Podstawowym celem podsadzania materiatami szybow jest zapewnienie stabilno$ci
obudowy szybowe] 1 ograniczenie oraz eliminacja w wieloletniej przysztosci
mozliwosci zniszczenia obudowy, w wyniku czego mozliwe byloby osunigcie gruntu
na powierzchni do szybu. Sytuacja taka spowodowataby powstanie zagrozenia
powszechnego dla obiektéw powierzchniowych 1 ich uzytkownikéw. Znane s3
przypadki, w tym w Polsce, uszkodzenia obudoéw szybowych oraz osunigcia si¢ do
szybu gruntow powierzchniowych.

Z kolei szczelno$¢ zasypu w szybie ogranicza mozliwo$ci migracji gazow
ze zbiornika podziemnego na powierzchni¢ i dalej do atmosfery. W innym przypadku
moze si¢ to przyczyni¢ do wystapienia zagrozenia na powierzchni zlikwidowanej
kopalni. W zamknieciach zlikwidowanych szybow zainstalowane sg kominki dla
odprowadzania ewentualnie wydzielajagcego si¢ metanu z szybu oraz odrgbnymi
przepisami nadzoru goérniczego wymagana jest kontrola wielko$ci emisji metanu
I jego zawartosci w powietrzu, co jest istotne dla zapewnienia bezpieczenstwa
powszechnego na powierzchni.
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Szczelno$¢ podziemnego zbiornika gazowego moze by¢ utracona w przypadku
wystgpienia szczelin 1 drog migracji gazOw w nadkladzie, co moze by¢ nastepstwem
prowadzonej wczesniej eksploatacji zawalowej. Na terenie pogoérniczym poO
zlikwidowaniu kopalni metanowej moze wystgpowac zagrozenie gazowe ha
powierzchni, zalezne od wielu uwarunkowan, ktore beda ksztattowaly mozliwosci
migracji metanu do gleby w strefie przypowierzchniowej.

Znane sg przypadki migracji metanu do obiektéw na powierzchni, np. piwnic, co
moze przyczynic si¢ do wystgpienia zagrozenia wybuchem metanu [24].

Badania prowadzone przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza w Krakowie oraz
Glowny Instytut Gornictwa w rejonie Watbrzycha wykazaty wystepowanie znacznych
zawartosci metanu w Studniach wody, piwnicach i w kontrolnych rurach
pomiarowych zainstalowanych w glebie.

Z kolei w Czechach, w Orlowej, nastgpit doplyw metanu do piwnicy budynku,
ktory zostal zapalony iskrg elektryczng, w wyniku czego nastapit wybuch. Ten
wypadek byt przyczynkiem do opracowania 1 wprowadzenia do przepisoéw goérniczych
wymogu kontroli zawarto$§ci metanu w glebie na terenach objetych eksploatacja
gorniczg [33].

Identyczne problemy wystapily w czasie prac zwigzanych z budowa zbiornika
gazu ziemnego w kopalni Nowa Ruda w Watbrzychu, gdzie nadktad byt nieszczelny
i bylo to jedng z gltéwnych przyczyn nieukonczenia tego projektu [5].

2.3. Zbiorniki gazu (metanu) w zlikwidowanych kopalniach

Zlikwidowane silnie metanowe kopalnie charakteryzuja si¢ wystepowaniem
odgazowania ztoza weglowego odprezonego eksploatacja, co zostato przedstawione
w podrozdziatach 2.1 i 2.2. Przez podziemne zbiorniki gazu kopalni zlikwidowanej
(PZGKL) rozumie si¢ wolne objetosci podziemnych wyrobisk gorniczych i zrobow
powstate w wyniku ich otamowania i wypelnione gazami, w tym gtownie metanem
I azotem [18]. W czasie zmian ciSnienia moze zachodzi¢ zjawisko dyfuzyjnego
doptywu desorbowanego metanu z wegla do zbiornika.

PZGKL kopaln zlikwidowanych powinny by¢ szczelnie odizolowane od innych
kopaln czynnych i powierzchni lub moga mie¢ polaczenia z czynnymi kopalniami
przez zroby i nieciaglosci geologiczne, jak uskok (np. kopalnie: ,,Anna” — Potudnie,
,1 Maja”, ,.Zory”, ,Warszowice”, ,Pole Moszczenica”). ldee zbiornika metanu
w kopalni zlikwidowanej przedstawiaja rys. 2.7 i 2.8.
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WYEKSPOLATOWANE

Rys. 2.7. Zroby i wyrobiska zlikwidowanej kopalni
Fig. 2.7. Goafs and pits in a closed mine
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2.8. Podziemny zbiornik gazu (metanu) w zrobach i wyrobiskach zlikwidowanej kopalni
Fig. 2.8. Underground tank with gas (methane) in old excavations and pits in a closed mine
Zrédto: opracowanie wlasne.

Podnoszenie si¢ poziomu lustra wody w zlikwidowanej kopalni zamyka zrodta
doptywu metanu z pokladow odprezonych prowadzong wczesniej eksploatacja.
Podnoszenie si¢ poziomu wody zatopionej kopalni powoduje wzrost ci$nienia gazu
z tendencjg do jego migracji w rejonie szyboéw oraz do strefy przypowierzchniowej,
a nastgpnie na powierzchnig.

Pod wzgledem cisnienia gazu w PZGKL mozna wyrdézni¢ zbiorniki gazu
0 wysokim nadci$nieniu (rzgdu 0,1 — 0,2 MPa, np. w kopalni ,,Morcinek”) i o niskim
nadcisnieniu (rzgdu do kilku tysiecy paskali, np. w kopalni ,,Moszczenica™) [10].

PZGKL (np. 2.9) w kopalniach musza by¢ odpowiednio zaprojektowane, tak aby

spetnialy wszelkie wymogi bezpieczenstwa powszechnego przed wybuchem,
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a jednoczesnie wymogi techniczno-technologiczne umozliwiajace eksploatacje metanu
przez urzadzenia powierzchniowe.

Zamknigcie
szybu

| Poziom 1.

T

- | SZYB

Poziom 2.
ZBIORNIK YT
GAZU (METANU) T2

Poziom 3.

2K
T3

T - tamy izolacyjne

Rys. 2.9. Zbiornik gazu (metanu) w zlikwidowanej kopalni
Fig. 2.9. Gas (methane) tank in closed mine
Zrédto: opracowanie wlasne.

Praktycznie kazdy zlikwidowany podziemny =zaklad gorniczy eksploatujacy
wczesniej silnie metanowe poklady wegla kamiennego staje si¢ podziemnym
zbiornikiem gazu. Zbiornik moze zawiera¢ rézne gazy, w tym gltéwnie azot, metan,
dwutlenek wegla. W zalezno$ci od wielkos$ci zasobow metanu obejmujgcych metan
wolny 1 zwigzany z weglem (desorbowany) ma okreslong warto$§¢ gospodarcza.
W zwigzku z tym metan z pokladow wegla jest zaliczany, zgodnie z Prawem
geologicznym i gorniczym, do weglowodoréw — kopalin podstawowych, i podlega
procedurze koncesjonowania. Zidentyfikowanie zbiornika metanu w kopalni
zlikwidowanej, z ktérej metan mozna wykorzystaé gospodarczo, charakteryzuje
podstawowe kryterium, czyli $rednia warto§¢ metanonosnosci zloza weglowego
naruszonego eksploatacja w obszarze gorniczym zlikwidowanej kopalni. Jak
wspomniano wczesniej, wartos¢ metanono$nosci ztoza weglowego ponizej
2,5 m® CHy/MGcgw nie rokuje mozliwos$ci powstania zbiornikowych objegtosci metanu,
ktory mozna efektywnie gospodarczo wykorzystac. Tak wiec ztoze weglowe
w zlikwidowanej kopalni silnie nasycone metanem stwarza potencjalng mozliwo$¢
jego gospodarczego  wykorzystania. Wraz ze wzrostem metanono$nosci
eksploatowanych poktadow w kopalni czynnej przed jej likwidacja wystepuja
okolicznosci stwarzajace warunki do intensywnego wydzielania si¢ metanu po

zakonczeniu eksploatacji oraz w okresie po likwidacji kopalni. Wielko$¢ wydzielania
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si¢ metanu do zlikwidowanej kopalni jest zalezna od objetosci odprezonego ztoza
weglowego oraz jego metanonosnosci. Prognozujagc wydzielanie si¢ metanu do
zlikwidowanej kopalni, mozna w przyblizeniu zbilansowa¢ objetos¢ metanu
w objetosci zrobow 1 wyrobisk podziemnych. Nie bez znaczenia jest warto$¢ st¢zenia
metanu w zbiorniku podziemnym zlikwidowanej kopalni, ktora jest funkcjg wartosci

sredniej metanono$nosci.

2.3.1. Technologia eksploatacji gazu (metanu) z podziemnego zbiornika gazu
kopalni wegla kamiennego PZGKL
Technologia eksploatacji gazu (metanu) polega w gléwnej mierze na:

— otamowaniu wszystkich polgczen (gtownie przez szyby), wyrobisk i zrobow
likwidowanej kopalni i utworzeniu zbiornika podziemnego gazu (metanu poktadow
wegla),

— wykonaniu otworu wiertniczego z powierzchni do podziemnego zbiornika gazu
(mozliwe jest takze wykorzystanie pozostawionego w podsadzonym materiatami
sypkimi lub ptynnymi w szybie rurociagu, aczkolwiek jest to trudne technicznie),

— zabudowie instalacji ssgcej gaz ze zbiornika,

— skierowaniu gazu przez powierzchniowa stacje odmetanowania do urzadzen
cieptowniczo-energetycznych, w ktorych jest on wykorzystany jako paliwo.
Utworzenie zbiornika gazu (PZGKL) umozliwiloby jego ecksploatacje w celu

dostarczenia gazu do instalacji energetyczno-cieptowniczych [2, 8]. Zasade te

przedstawiono na rys. 2.10.
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Rys. 2.10. Schemat instalacji do wykorzystania metanu ze zlikwidowanej kopalni
Fig. 2.10. Installation diagram for methane use from a closed mine
Zrodto: opracowanie wlasne.

2.3.2. Podziemny zbiornik gazu kopalni ,,1 Maja”

KWK ,,1 Maja” zostata postawiona w stan likwidacji, polegajacy na otamowaniu
wyrobisk gorniczych oraz zamknigciu szybow na powierzchni przez wykonanie
pokryw zamykajgcych po ich podsadzeniu.

W zwigzku z tym, ze otamowane wyrobiska KWK ,,1 Maja” nie maja potaczen
z innymi zakladami goérniczymi (z wyjatkiem szczelnie otamowanego potaczenia
z KWK ,Marcel”), istniala mozliwo$¢ utworzenia w wyrobiskach i zrobach bylej
kopalni zbiornika gazu (PZGKL).

Z wstepnych oszacowan wynika, ze objeto$¢ wyrobisk i zrobow w kopalni
,, 1 Maja” jest bardzo duza — sigga ponad 100 milionéw metréw szeSciennych [53].
Firma GAZKOP-1 przeprowadzita prace geologiczne i udokumentowata optacalne
ekonomicznie zasoby metanu pokladow wegla — wedlug stanu z lutego 2019 roku

oczekiwano na decyzj¢ ministra srodowiska o0 udzieleniu koncesji na eksploatacje.

2.3.3. Podziemny magazyn gazu zloza ,,Moszczenica”

Ztoze ,,Moszczenica” jest potozone w potudniowej cze$ci Obszaru Gorniczego
Jastrzgbie I 1 zostato wyodrebnione ze ztoza ,, JAS-MOS” w zwigzku z zaprzestaniem

wydobycia 1 decyzja Zarzadu JSW S.A. Dokumentacja geologiczna zloza



35

,.Moszczenica” obejmuje obszar o powierzchni 13,1 km? Zloze to jest zaliczone do
716z silnie metanowych. W trakcie eksploatacji zloza przez kopalni¢ ,, JAS-MOS”,
a wczesniej (przed 1995 rokiem) przez kopalni¢ ,,Mo0szczenica”, nastgpowato silne
wydzielanie si¢ metanu do wyrobisk goérniczych, wynikajace z  wysokiej
metanonosnosci poktadow. Oszacowana wielkos¢ zasobow metanu sorbowanego
w zlozu ,,Moszczenica” wedhug stanu na 31.12.2007 rok wynosita 155,976 min m®
[14].

2.4. Niektore parametry techniczno-technologiczne dla podziemnych
zbiornikow gazu kopaln zlikwidowanych

W $lad za postepujaca eksploatacjg gornicza tworzone sg zroby, ktore ulegaja
w czasie wielu zmianom. Moga one mie¢ charakter niestacjonarny i stacjonarny.

Pelne 1 jednoznaczne parametryczne scharakteryzowanie przestrzeni zrobowych
(zbiornikoéw) i1 zjawisk chemiczno-fizycznych zachodzacych w nich jest bardzo trudne,
szczegllnie ze wzgledu na ograniczong dostepnos$¢ metrologiczng. Podstawowymi
parametrami charakterystycznymi dla zrobow sa:

— geometryczna objetos$¢ zrobow,

— porowatos$¢ zrobéw (niewypelniona skatami objgtos¢ zrobow),
— gazoprzepuszczalnos$¢ zrobow,

— sklad chemiczny gazéw zrobowych,

— cis$nienie, temperatura i ggstos¢ gazéw zrobowych,

— temperatura pierwotna gorotworu,

— predkos¢ 1 wydatek przeptywu gazow zrobowych,

— opdr aerodynamiczny zrobow.

Zroby tworza strukture porowata 0 duzej przepuszczalnosci, w ktorej zachodza
procesy zwigzane m.in.:

— Z absorbcja gazow i desorbeja gazow z odprezonych poktadow wegla,
— Ze wzrostem stg¢zenia metanu i jego ci$nienia.

Uktad strukturalny jest bardzo skomplikowany ze wzgledu na réznorodnosé
przestrzenng kanaléw przeptywowych — mikro- i makroszczeliny w gorotworze,
przeptywy metanu w os$rodku porowatym oraz w szczelinach i przestrzeniach
uskokoéw geologicznych oraz przeptywy w niezlikwidowanych wyrobiskach.
Przedstawiony uktad elementow tworzy skomplikowang sie¢ przeplywowa gazow,
w ktorej wystepuja opory roztozone i lokalne, np. przez powstate zawaty skal,
zagniecenia wyrobisk i tamy izolacyjne.
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Istotng sprawa jest zmiennos$¢ jakosciowa gazoéw w zrobach. Oczywiscie zbiorniki
wypetniaja gazy zrobowe, ktorych sktadniki sg réznorodne, obejmujace gazy ztozowe
(metan i dwutlenek wegla, azot i siarkowodor), gazy technologiczne (dwutlenek
wegla, tlenek wegla, tlenki azotu, siarkowodor) 1 pozarowe (dwutlenek wegla, tlenek

wegla, wodor, etylen, propylen i acetylen).

W czasie eksploatacji pokladéw wegla kamiennego systemem $cianowym
Z zawatem Stropu powstaje przestrzen gorotworu odpr¢zona, obejmujaca:

— zawal bezposredni, czyli zalamanie skal zalegajacych za przestrzenig robocza

Sciany o wysokosci 4-5 wartos$ci furty eksploatacyjnej,

— zawal zasadniczy, czyli spekane przestrzenie skalne nad zawalem bezposrednim

o zasiegu, ktory wyznacza nomogram na rys. 3.4.

Objetos¢ zrobow to suma objetosci wyeksploatowanego poktadu w iloczynie ze
wspotczynnikiem 0,3, uwzgledniajagcym osiadania terenu.

Waznym czynnikiem jest rodzaj skat zawatowych, charakteryzujacych si¢ roznymi
parametrami fizykomechanicznymi, decydujacymi o porowatosci zawatu, ktora
przesadza o mozliwosci rozktadu stezen gazow w zrobach.

Wolng przestrzen zarobowg zbiornika gazu mozna okresli¢ jako objetos¢ zbiornika
gazu kopalni zlikwidowanej, pomnozong przez wspdtczynnik porowatosci zawatu,
powigkszony o przestrzenie niezlikwidowane, jak niektore pozostawione wyrobiska
udostegpniajgce 1 przygotowawcze.

Przestrzenie te takze moga by¢ ograniczone w nastgpstwie zatopienia ich woda
ztozowa.

W zrobach przebiegaja skomplikowane procesy termodynamiczne zwigzane
Z ruchem plynéw w osrodkach porowatych (woda, gazy zrobowe), wymiang ciepla,
wymiang masy ptyndw oraz ze zmiang ci$nienia i obj¢tosci gazow zrobowych.

Sktad oraz st¢zenia gazoéw w przestrzeniach otamowanych i zrobach ulegaja
zmianom. Zmiany te sg wynikiem dzialania wielu czynnikéw, m.in. doptywu metanu
zotaczajacego gorotworu, doptywu lub odptywu produktow samozagrzewania wegla
pozostawionego w zrobach.

Sktad gazéw w zbiornikach zlikwidowanych kopaln ulega zmianom w czasie
| przestrzeni pod wptywem nastepujacych czynnikow:

— naturalnych (ztozowych) — doptyw z gérotworu metanu lub dwutlenku wegla,
charakteryzujacy si¢ parametrami zaleznymi od nasycenia gazami bez mozliwosci
regulacji,
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— wewngetrznych — doptywy 1 odplywy gazoéw zrobowych oraz doptyw produktow
procesu samozagrzewania si¢ wegla w zrobach,

— zmian ci$nienia atmosferycznego, ksztaltujacych doptyw metanu do zrobow
z odprezonych wczesniej eksploatacjg poktadéow podebranych i nadebranych, oraz
migracji gazéw zrobowych z metanem w otoczeniu tam izolacyjnych i do strefy
przypowierzchniowej na terenie gorniczym zlikwidowanej kopalni.

2.5. Proces wypelniania zbiornika gazu woda

W czasie budowy kopaln i eksploatacji wegla do kopaln nastepuje doptyw
z gorotworu wod, ktore sa ujmowane do systemOéw odwadniania, a nastepnie
odprowadzane na powierzchnig.

W przypadku zlikwidowania kopalni nast¢puje zatrzymanie przewietrzania
I systemu odwadniana, co prowadzi do sukcesywnego zatapiania przestrzeni
w kopalni. Podnoszenie si¢ poziomu wody po zatrzymaniu odwadniania
w zlikwidowanej kopalni moze powodowac:

— zagrozenie doplywem wody do zaktadéw sgsiednich w przypadku wystepowania
potaczenia hydraulicznego w obszarze gérniczym,

— zagrozenie metanowe na powierzchni — pod wplywem podnoszenia si¢ poziomu
wody w zlikwidowanej kopalni sprezanie gazéow, w tym metanu, ktory moze
migrowac na powierzchni¢, powodujac zagrozenie gazowe na powierzchni terenu
pogorniczego.

Proces zatapiania zlikwidowanych kopaln skutkuje tym, ze w zaleznos$ci od
wielkosci doptywu wody nastepuje zmniejszanie si¢ pOjemnosci podziemnego
zbiornika metanu na skutek oddzialywania wody. Cisnienie hydrostatyczne (stupa
wody) znacznie ogranicza wydzielanie si¢ metanu ze ztoza odpre¢zonego prowadzong
wczesniej eksploatacja. Wplyw cisnienia przy podnoszeniu si¢ poziomu wody
w zatopionej kopalni na wielko§¢ emisji metanu przedstawiono w publikacji [27].
Cisnienie hydrostatyczne (stupa wody) w kopalni zlikwidowanej przez zatopienie
W zasadniczy sposOb ogranicza emisje metanu z odprezonego ztoza weglowego.
Z kolei odpompowywanie wody powoduje wydzielanie si¢ metanu do wielkoSci
porownywalnych z tymi sprzed zatopienia kopalni. Zaleznos$¢ t¢ przedstawiono na
rys. 2.11 na przyktadzie zlikwidowanej kopalni ,,Morcinek”.
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Rys. 2.11. Zalezno$¢ wydobycia metanu od doptywu wody w KWK ,,Morcinek”

Fig. 2.11. Relationship between methane exploitation and water inflow
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawczej.
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Czas zatapiania jest rézny, a uzalezniony gltownie od wielko$ci doplywu wod

podziemnych oraz wielko$ci przestrzeni zrobowej, I moze wahac si¢ od kilku do
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kilkudziesigciu lat. Po tym okresie nastepuje stan, w ktorym niemozliwe jest
pozyskanie metanu ze zbiornika kopalni zlikwidowanej. Takim przykladem moze by¢
zatopienie kopalni ,,Morcinek” do glebokosci 600 m, powodujace zatopienie warstw
karbonu po 10 latach od czasu jej likwidacji i zaprzestania odwadniania. Niemozliwe
byto takze odmetanowanie specjalnie wykonanym otworem z powierzchni.
Utworzenie otworéw odwadniajacych z kopalni CSM do zlikwidowanej KWK
,Morcinek” pozwolito obnizy¢ poziom wody w kopalni ,,Morcinek” i prowadzi¢
dalsza eksploatacj¢ metanu.

W celu niedopuszczenia do zatopienia sgsiednich czynnych kopaln z kopalniami
zlikwidowanymi prowadzone jest odwadnianie pompami glebinowymi przez
Centralny Zaktad Odwadniana Kopaln (CZOK) w Czeladzi.

2.6. Szacowanie zasobow metanu pokladow wegla

W pracach poszukiwawczych i rozpoznawczych, a takze w czasie eksploatacji zt6z
kopalin uzytecznych bardzo wazne jest oszacowanie — ocenienie ich zasobow. Istnieje
wiele metod bilansowania zasobow kopalin uzytecznych, réznigcych si¢ doktadnoscia.

Bilans zasobow kopalin uzytecznych jest wymagany przez Prawo geologiczne
| gornicze [74], ktore stanowi:

Art. 101. 1. Przedsigbiorca prowadzi ewidencj¢ zasobow ztoza kopaliny, ustalajac
ich zmiany spowodowane:

— doktadniejszym rozpoznaniem ztoza,
— ceksploatacja ztoza i powstalymi wskutek niej stratami.

W ramach prowadzonej ewidencji zasobdéw ztoza kopaliny sporzadza si¢
corocznie, w terminiec do dnia 28 lutego, wedlug stanu na dzien 31 grudnia
poprzedniego roku, operat ewidencyjny zasobow ztoza kopaliny, zwany dalej
,operatem ewidencyjnym”. Operat ewidencyjny sporzadza si¢ na podstawie:

— obmiaru wyrobisk — dla zasobow zt6z kopalin statych,
— pomiarOw wydajnosci odwiertow — dla zasobow zl6z kopalin gazowych
| ptynnych.

Art. 103. 1. Na podstawie dokumentacji geologicznej oraz ewidencji zasoboéw zt6z
kopalin panstwowa stuzba geologiczna corocznie, w terminie do dnia 30 czerwca,
sporzadza krajowy bilans zasobow zt6z kopalin. Bilans, o ktérym mowa w ust. 1,
wymaga akceptacji ministra wlasciwego do spraw srodowiska wykonujacego zadania

administracji geologicznej przy pomocy Gtéwnego Geologa Kraju.
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Bilansowanie — oszacowanie zasobow kopalin stalych, jak np. wegiel, jest
w zasadzie proste. Duzo wigksze problemy wystepuja z oszacowaniem kopalin
ptynnych — cieczy i gazow, ze wzgledu na duza zmienno$¢ parametrow, takich jak
np. cisnienie gazu, sktad chemiczny gazow 1 ich st¢zenia.

Problemem jest takze dokladne ocenienie — 0Szacowanie — zasobow metanu
poktadow wegla, 1 to zaréwno:

— jako kopaliny towarzyszacej w czasie eksploatacji wegla,

— jako kopaliny podstawowej w czasie poszukiwania, rozpoznania i eksploatacji
metanu.

Dla przeprowadzenia odpowiednich obliczen w celu oszacowania zasobow metanu
poktadow wegla moze by¢ wykorzystanych wiele metod analitycznych, r6znigcych si¢
doktadnoscia i1 pracochtonno$cig wykonania [47].

Istnieje wiele metod szacowania zasobow metanu, m.in.:

— Mmetodyka statyczna szacowania zasobéw metanu poktadow wegla -
tzw. ,,metodyka dla danych rozproszonych” [9],

— metoda dynamiczna szacowania zasobow metanu za pomocg pakietu programow
symulacyjnych do symulacji przeptywdéw w osrodkach porowatych ECLIPSE
firmy GeoQuest Schlumberger. Program pozwala na prognozowanie eksploatacji
metanu z zawodnionych 1 niezawodnionych poktadow wegla za pomocg otworow
zarowno pionowych, jak i poziomych oraz ukos$nych.

Zlikwidowana kopalnia metanowa o metanonosnosci zloza weglowego ponizej

2,5 m®* CH,/Mgcsw z punktu widzenia gospodarczego wykorzystania metanu nie

powinna by¢ przedmiotem rozwazan. Na dzisiaj brak jest obiektywnych kryteriow

umozliwiajacych efektywne pozyskanie metanu z kopalni zlikwidowane;.



3. ZASOBY METANU ORAZ BILANS WYDZIELANIA SIE METANU
W KOPALNIACH CZYNNYCH ORAZ ZLIKWIDOWANYCH

W Polsce zasoby metanu w poktadach wegla kamiennego sg bardzo duze.
Metanono$no$¢ poktadéw wegla ro$nie wraz z gltebokoscig zalegania poktadéw wegla.

W czasie wieloletniej eksploatacji poktadow wegla cze$¢ zasobéw metanu W nich
zawarta zostala ujeta przez odmetanowanie oraz zostata odprowadzona z kopaln
z powietrzem wentylacyjnym do atmosfery.

Po zlikwidowaniu kopalni wegla kamiennego jej otamowana przestrzen staje si¢
zbiornikiem metanu, do ktérego wydziela si¢ metan z niewyeksploatowanych,
odprezonych poktadow wegla. Wielkos¢ zasobéow metanu jest okre$lona w czasie
prowadzenia prac geologicznych poszukiwawczych i rozpoznawczych, co pozwala
okresli¢ ich przydatno$¢ do podjecia eksploatacii.

Prawo geologiczne i gornicze okresla zasady poszukiwania i eksploatacji,
koncesjonowania oraz ewidencjonowania zasobéw metanu poktadow wegla.

3.1. Zasoby metanu w Polsce

Najwieksze udokumentowane zasoby metanu poktadéw wegla (MPW) wystepuja
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW).

Udokumentowane zasoby bilansowe wydobywalne MPW wystepuja w 62 ztozach
w obszarze Gornos$laskiego Zaglebia Weglowego 1 wedlug stanu na 31.12.2017 roku
wynosity 96,95 mld m® (w tym zasoby zagospodarowane 41,82 mld m3,
a W niezagospodarowanych zlozach rezerwowych lub w strefie zi6z glebokich
0 glebokosci ponizej 1000 m wynosza okoto 55 mld m?3) i wzrosty o blisko
994 min m* w poréwnaniu z rokiem 2016.

Zdecydowana wigkszos¢ zasobow bilansowych metanu stanowig zasoby
rozpoznane w kategorii C (89,95%), ktore wynosza 87 201,06 min m?®. Zasoby
w kategoriach rozpoznania A i B — 9 746,61 min m® — to jedynie 10,05% zasobow
bilansowych w Polsce.

Zasoby pozabilansowe metanu udokumentowano w 8 zlozach i wynosza one
11 411,53 min m3, z czego 11 316,43 mIn m?® to zasoby w kategorii C (99,17%
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wszystkich zasobow pozabilansowych metanu), a tylko 95,10 mln m*® — zasoby
w kategoriach A i B (0,83%) [45]. Mape koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie
oraz wydobywanie wegla kamiennego i metanu poktadéw wegla na obszarze GZW
wedtug stanu na 28.02.2019 roku przedstawiono na rys. 3.1.

= v.4
.....

MINSTIRS WO MAPA KONCESIE NA POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE WEGLA KAMIENNEGO
SROOCWISKA | METANU POKEADOW WEGLA NA OBSZARZE GORNOSLASKIEGO ZAGLLBIA WEGLOWEGO

| NUNA IZENS 2812000 K Ll

Koo wopbnde s

' -
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Rys. 3.1. Obszary koncesyjne
Fig. 3.1. Concession areas
Zrodto: Internet [97].

Obszar GZW ma zdecydowanie perspektywiczny charakter pod wzgledem
pozyskania metanu ze zrobow. Trwajaca tu nieprzerwanie od potowy XVIII wieku
eksploatacja poktadéw wegla kamiennego W okresie ostatnich 50 lat byta zwigzana
z koniecznosécig zwalczania zagrozenia metanowego. Obecnie potencjalne zasoby
metanu z pokladéw wegla sa szacowane na 230-250 mld m® [91].

Z kolei szacunki dotyczace emisji metanu ze zrobow pozwalalyby w pewnym
stopniu na okreslenie zasoboéw tego cennego surowca w Polsce. Napotyka si¢ tutaj
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jednak problemy natury metodologicznej, gdyz Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy przyjmuje inne zasady kwalifikacji 1 klasyfikacji zt6z
metanu z poktadow wegla na podstawie parametrow natury geologicznej, dzielgc je na
trzy kategorie:

— w obszarach eksploatowanych z16z wegla kamiennego,

— poza obszarami eksploatacji zt6z,

— zloza metanu jako kopaliny gtownej w ztozu.

Metan ze zlikwidowanych kopaln nalezy zaliczy¢ do trzeciej z tych kategorii,
jednak jest ona znacznie szersza i miesCi zarowno ztoza nieobjete jeszcze dziatalnoscia
gbrnicza, jak 1 takie, na ktorych jest ona prowadzona. Mapg¢ koncesji na poszukiwanie,
rozpoznawanie i wydobywanie MPW w potudniowej cz¢sci GZW przedstawiono na
rys. 3.2.
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Rys. 3.2. Mapa koncesji w potudniowej czesci GZW
Fig. 3.2. Map of concession area in a southern part of GZW
Zrodto: internet [96].

W klasyfikacji 716z metanu jako kopaliny glownej ujeto 10 zt6z o tacznych
zasobach mozliwych technicznie do wydobycia wynoszacych blisko 29 mld m®, co
przedstawiono w tabeli 3.1. Szacunki te mogg by¢ jednak obarczone duzym btedem.
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Tabela 3.1
Zasoby metanu z poktadow wegla
Kategoria Zasolzﬁl'];glf{::g?i czne Za sob:[‘; I[])l 1]'12:‘ l11131]3|'!€.lt)we
Fo it St A | o
ilzfgzl:iglllg _]Jflk_o kopaliny glownej 28 878,62 111.19

Zrodto: MIDAS 2017, PIG 2016 [69, s. 28-29].

Wedtug stanu na marzec 2017 roku na 11 udzielonych koncesji 6 byto zwigzanych
z metanem ze zrobow [32]. Lista koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz
wydobywanie metanu poktadéw wegla przedstawia tabela 3.2.

Tabela 3.2
Wykaz koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobywanie MPW
Lp. | Nazwa Oznaczenie | Koncesjobiorca AMM
1 Kaczyce I 5/2000/L | NWR Karbonia S.A. tak
2 | Wilchwy 63/2009/p | Gazkop-Wilchwy tak
3 Anna 4/2016/p | Termospec tak
4 | Jankowice-Wschdd 2/2016 CETUS Energetyka Gazowa tak
5 |Zoyl 12/2011 | GAZKOP-1 tak
6 Debiensko 6/2016/p | Green Gas A.S. tak
7 Miedzyizecze 2/2017/L | PGNIG nie
8 | Olza-Czyzowice-Godow 16/99/L | Pol-Tex-Methane nie
0 | ZoryM 10/2015/p _Prfe(lsil@bic-}l'srlwo Wodociagéw nie
1 Kanalizacji Zory
10 | Zory-Rybnik 2/2015/p | Green Gas DPB nie
11 | Czerwionka-Leszczyny 5/2016/p | Green Gas A.S. nie

Zrédto: Labuda W., Analiza optacalnosci eksploatacji metanu ze zlikwidowanych kopaln wegla
kamiennego w Polsce. Praca licencjacka, SGH, Warszawa 2017, s. 33.

3.2. Wydzielanie si¢ metanu, ujecie i jego wykorzystanie w kopalniach
czynnych
Zagrozenie metanowe w Polskich kopalniach wegla jest wysokie. W 2017 roku
79,5% rocznego wydobycia wegla kamiennego pozyskano z poktadow metanowych,
a tylko 20,5% z niemetanowych.
W 2017 roku w kopalniach wegla kamiennego eksploatacje prowadzono
168 $cianami, z czego az 136 §cian (81%) - w poktadach metanowych. Srednie
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procentowe wydobycie wegla kamiennego w ostatnich 10 latach z poktadow
metanowych wyniosto 78% [59], co przedstawiono na rys. 3.3.

20,5
2017 795
22,2
2016 | 77.8
219
2015 78,1
21,8
21,5
§ . O Poktady niemetanowe
251
2012 | 74,9
- O Poktady metanowe
27,3
2011 | 72,7
20,1
19,5
20,0
2008 | 80,0
0,0 50,0 100,0
Wydobycie (%)

Rys. 3.3. Procentowy udzial wydobycia wegla kamiennego w latach 2008-2017 z poktadow
metanowych i niemetanowych

Fig. 3.3. Percentage extraction of hard coal from methane and non-methane deposits in 2008-2017

Zrodto: opracowanie wihasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawczej (WUG,

GIG).

Ze 716z weglowych kopaln czynnych, objetych wptywami eksploatacji
w 2017 roku wydzielito si¢ blisko 948,5 mln m* metanu (metanowos$¢ bezwzgledna
wynosila 1808,82 m® CH*/min) [60]. Wielko$¢ wydobycia wegla oraz wydzielania sie
metanu do kopaln wegla kamiennego w Polsce w latach 1993-2017 przedstawiono na
rys. 6.4. Ponadto warto$ci ksztaltowania si¢ metanowosci bezwzglednej w kolejnych
latach, tzn. ilo$¢ metanu w przeliczeniu na ton¢ wydobycia, odwzorowano na osi
odcietych.
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Obliczone warto$ci metanowosci wzglednej na rys. 6.4 przedstawiajg czerwone
punkty 1 obrazuja one tendencje¢ wzrostu wielkosci wydzielania si¢ metanu z kazdej
wydobytej tony wegla.
Czynnikami wzrostu ilosci wydzielajgcego si¢ metanu z kazdej wydobytej tony
wegla sa:
— rosngca metanonosnos¢ eksploatowanych pokladow wegla kamiennego oraz
odprezonych eksploatacja poktadow podebranych i nadebranych,
— rosngca koncentracja wydobycia realizowana gtownie przez zwigkszenie dtugosci
scian, co przektada si¢ na sukcesywne zwigkszanie si¢ objetosci odpr¢zonego ztoza
W otoczeniu §rodowiska $cian.
Tendencja do ksztaltowania si¢ metanowosci wzglednej w latach 2993-2017
przedstawiona na rys. 3.4 potwierdza, ze w tym okresie nastapil wzrost wydzielanego
metanu z kazdej wydobytej tony wegla 2,5-Krotnie.
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Rys. 3.4. Metanowos¢ bezwzgledna i wzglgdna w latach 1993-2017

Fig. 3.4. Absolute methane content

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawczej (WUG,
GIG).
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Ujecie metanu podziemnym odmetanowaniem wyniosto w 2017 roku 337 min m®
CH4, z czego ujecie odmetanowaniem wyprzedzajacym tylko niespelna 5%.
Efektywnos$¢ odmetanowania w 2017 roku wynosita 35,5%. Wentylacyjnie
odprowadzono do atmosfery 611,5 min m® CH,. Zestawienie tych wielkosci w latach
1993-2017 przedstawiono na rys. 3.5. Podstawowag przyczyng tego stanu jest
m.in. niska gazoprzepuszczalno$§¢ skatl oraz zloza weglowego na duzych
glebokosciach, uniemozliwiajgca prowadzenie odmetanowania wyprzedzajacego,
przedeksploata-cyjnego. Odmetanowanie wyprzedzajace stosowano na wielka skale
w latach 60. i 70. ubieglego wieku w silnie metanowych kopalniach, wchodzacych
aktualnie w sktad Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. Obecnie odmetanowanie
wyprzedzajace jest prowadzone w ramach profilaktyki w zwalczaniu zagrozenia
wyrzutami gazéw 1 skal w kopalniach JSW S.A. ,Pniowek”, ,Zofidéwka”,
»Szezyglowice-Knurow” 1 ,,Budryk”. Przyczyng ograniczonej efektywnosci
odmetanowania jest zmniejszajaca si¢ przepuszczalno$¢ ponizej warto$ci granicznej,
wynoszacej 3,10™° m?, tj. milidarcy.

Ujecie metanu odmetanowaniem wyprzedzajagcym przedeksploatacyjnym ponizej
glebokosci 400 metrow w kopalniach GZW jest nieefektywne. W stanie
nienaruszonym sukcesywne obnizanie si¢ przepuszczalno$ci gazowe] wraz
z glgbokoscig zalegania zloza praktycznie wyklucza mozliwo$¢ prowadzenia tej
metody odmetanowania.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze w okresie 1993-2017 nastapil wzrost
efektywnos$ci odmetanowania kopalh o 29%, co w warunkach wzrostu metanowosci
wzglednej, ktora zwigkszyta sie¢ w tym okresie ponad 2,5-krotnie, jest wielkoscia
niewielkg. Wzrost efektywnosci odmetanowania kopaln jest nastepstwem
wprowadzenia technologii odmetanowania eksploatacyjnego opartej na drenazu
nadlegtlym w rejonach eksploatacyjnych, charakteryzujacych si¢ wysoka
efektywnos$cig odmetanowania do okoto 85%. W warunkach schodzenia z eksploatacja
na coraz wigksza glebokos¢ wzrost efektywnosci odmetanowania jest mozliwy przez
wprowadzenie technologii ukierunkowanych na ujecie metanu ze stref odprezenia
eksploatacyjnego. Obecnie we wszystkich metanowych kopalniach wegla kamiennego
w GZW eksploatacja zloza jest prowadzona ponizej glgbokosci 400 metréw, cO
ogranicza mozliwos¢ prowadzenia odmetanowania wyprzedzajacego
przedeksploatacyjnego.
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Rys. 3.5. Efektywno$¢ odmetanowania
Fig. 3.5. Effectiveness of methane drainage
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawczej (WUG, GIG).
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Warto zaznaczy¢, ze wskaznik $redniego poziomu wykorzystywania ujetego
odmetanowaniem metanu w ostatniej dekadzie wynidst okoto 63%. Powyzsze wyniki
mozna uzna¢ za zadowalajgce. Pozostaje kwestia zagospodarowania blisko
37-procentowej ilosci ujetego metanu, ktéra w rezultacie czgstego braku
zapotrzebowania jest emitowana ze stacji odmetanowania do atmosfery, co przy
poniesionych juz kosztach byloby optacalnym przedsiewzigciem zaréwno
ekologicznym, jak iekonomicznym. Wymaga to poszukiwania szczegdélowych
nowych rozwigzan w aspekcie wykorzystania tego nosnika energii, stosownych
porozumien w tym zakresie pomig¢dzy przedsigbiorcami a potencjalnymi odbiorcami
metanu i wspolnych inwestycji. Efektywnos$¢ zagospodarowania metanu w latach
1993-2017 przedstawiono na rys. 3.6.
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C—IMetanowosc bezwzgledna (min m3/rok)
—llos¢ ujetego metanu (min m?/rok)

= llos¢ zagospodarowania metanu (min
m?3/rok)

Rys. 3.6. Ksztaltowanie si¢ wykorzystania ujetego metanu na tle metanowosci bezwzglednej oraz
efektywno$¢ zagospodarowanego metanu w kopalniach wegla kamiennego
Fig. 3.6. Methane utilization with reference to absolute methane content and effective management of
methane in hard coal mines
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawczej (WUG,
GIG).

W analizowanym okresie najwickszy wolumen zagospodarowanego metanu
wystapit w 2017 roku i wyniost 212 mln m® (rys. 3.7).

Powietrze
wentylacyjne Stacje

odmetanowania

611,5mnm

catkowita

Zagospodarowanie energetyczne

Rys. 3.7. Catkowita emisja metanu i jej zagospodarowanie w 2017 roku
Fig. 3.7. Total emission of methane and its management in 2017

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przedstawiony material wykazuje, ze w Polsce w 2017 roku:

— ujecie metanu w procesie odmetanowania kopaln wyniosto okoto 35% i powinno
by¢ zwigkszone — zwlaszcza podczas prowadzenia odmetanowania eksploata-
cyjnego lub wprowadzenia nowych technologii odmetanowania wyprzedzajacego,

— 125 min m3 ujgtego odmetanowaniem metanu wyemitowano do atmosfery
(wielkos¢ ta powinna by¢ bezwzglednie wykorzystana gospodarczo). Mozna
szacowac, ze wartos¢ tego niewykorzystanego paliwa wynosita od 60 do 160 min zt,
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— lacznie wyemitowano do atmosfery okoto 736 min m*® metanu o szacunkowej

wartosci od 360 do 960 mln zt, z tym ze wigkszos¢ nie da si¢ ujac

odmetanowaniem,

— nie prowadzito si¢ do tej pory w skali przemystowej zadnych przedsigwzigé
zmierzajacych do utylizacji i wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego.

3.3. Pozyskiwanie metanu z kopaln zlikwidowanych

Obecnie w Polsce prowadzone jest efektywne pozyskanie metanu tylko w 5 ze
zlikwidowanych kopalf (,,Morcinek™, ,,Zory”, ,,Moszczenica”, ,,Slqsk” I ,,Krupinski”),

cho¢ zasoby metanu w zbiornikach gazu kopaln zlikwidowanych sg szacowane przez

autorow publikacji [10] na kilka miliarddéw metrow szczesciennych. Przyktadowo ilo$¢
pozyskanego i zagospodarowanego energetycznie 100% metanu tylko z 3 zlikwi-
dowanych kopaln: ,,Morcinek™, ,,Zory” i ,,Moszczenica”, w 2017 roku wyniosta blisko
13,5 min m® co stanowi prawie 6,5% pozyskanego i zagospodarowanego metanu
z kopaln czynnych w tym samym roku, co przedstawiono w tabelach 3.3, 3.4, 3.5.

. Tabela 3.3
Wydobycie metanu ze ztoza ,,Zory-1”
Calkowity przeptyw Calkowity przeptyw
mieszanki gazu metanu (CH,)
Rok
w warunkach normalnych | w warunkach normalnych
(m°) (m°)
od czerwca 2010 1949 675 1720 792
2011 4176 419 3605518
2012 2 962 958 2417 751
2013 3653 349 3082983
2014 2 880 554 2 544 416
2015 4180 928 3632 825
2016 4 401 523 3661 553
2017 6 477 242 3244 990
2018 6 785 894 2 697 649
Razem narastajaco 37 468 542 26 608 477

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z firmy GAZKOP-1 sp. z 0.0.
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Tabela 3.4
Wydobycie metanu ze ztoza ,,Kaczyce 1”
Wydobycie gazu Wydobycie 100% CH,
Data
(m’) (m°)
od czerwca 2004 1753 934,70 1631 213,01
2005 4 305 496,70 4 082 975,56
2006 3544 183,50 3341 476,55
2007 2579 427,20 2 409 234,18
2008 279 489,00 264 076,98
2009 30 831,00 29 596,00
2010 38 576,10 37 142,09
2011 32 091,00 30 576,00
2012 24 305,00 23 323,00
2013 18 851,00 18 164,00
2014 23 702,00 22 756,99
2015 1 365 196,10 1275 421,41
2016 2 277 616,00 2 160 639,01
2017 2 406 950,20 2 291 221,49
do pazdziernika 2018 1024 121,90 975 745,85
Suma narastajgco 19704 771,40 18 593 562,11

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z firmy Karbonia S.A.

Tabela 3.5

Wydobycie metanu ze ztoza ,,Mo0szczenica”

Ujecie odmetanowaniem

Rok Mieszanka (m®) Metan 100% (m°)

2008 14 819 400 9 303 500
2009 15987 300 9591 800
2010 15 436 000 9 844 300
2011 14 547 800 9118 800
2012 11 900 200 8 701 600
2013 12 044 200 8 756 800
2014 12 669 300 9 039 900
2015 12 641 300 9 049 900
2016 10 397 100 7 339 800
2017 11 551 000 7 586 200
2018 13 786 300 8 732 300
W sumie: 145 779 900 97 064 900

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z SRK S.A. — Oddziat Jastrzebie.
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Bardzo waznym aspektem jest wykorzystanie metanu ze zbiornikow powstatych po
zlikwidowaniu kopaln, a proces ten powinien by¢ juz uwzgledniony 1 opracowany na
etapie projektu likwidacji kopalni. Stopien wykorzystania ujecia metanu z kopaln
zlikwidowanych w Polsce jest niewielki, co jest spowodowane m.in. dtugotrwatymi
i ucigzliwymi, z punktu widzenia administracyjnego, procedurami na pozyskiwanie
przez przedsigbiorcow koncesji na poszukiwanie, rozpoznanie i eksploatacje metanu
z tych kopaln.

3.4. Stwierdzenia i wnioski

— Metan z pokladow wegla stwarza zagrozenie podczas prowadzenia robot
gorniczych w  kopalniach wegla kamiennego, jednocze$nie jest bardzo
warto$ciowym paliwem.

— Zasoby metanu w poktadach wegla w Polsce sg duze i powinny by¢ cze$ciowo
pozyskane, m.in. za pomoca:

e odmetanowania czynnych kopaln,

e pozyskania ze zbiornikow zlikwidowanych kopaln,

e z powietrza wentylacyjnego (VAM).

— W czynnych kopalniach wegla kamiennego powinno by¢ zintensyfikowane
odmetanowanie:

e otworami kierunkowymi z wyrobisk podziemnych,

e otworami z powierzchni, ktore jest trudne do zrealizowania w GZW.

— Bardzo wazne jest wykorzystanie metanu ze zbiornikéw powstaltych po
zlikwidowaniu kopaln (technologia ujecia metanu powinna by¢ przygotowana na
etapie projektu likwidacji kopalni).

— W Polsce prowadzone jest skuteczne odmetanowanie tylko z 5 zlikwidowanych
kopaln (,,Morcinek”, ,,Zory”, ,,Moszczenica”, ,,Slqsk” I ,,Krupinski”). Nalezatoby
przeanalizowa¢ mozliwos¢ ujecia metanu z innych obszaréw goérniczych
zlikwidowanych kopaln.

— Zachodzi tez potrzeba:

e nowelizacji Prawa geologicznego i gorniczego — w zakresie dalszego
uproszczenia procedury ,,open door” na pozyskiwanie przez przedsigbiorcow
koncesji na poszukiwanie, rozpoznanie 1 eksploatacj¢ metanu z pokladow
wegla. W tym celu nalezatoby uprosci¢ 1 przyspieszy¢ proces koncesyjny,

realizowany w Ministerstwie Srodowiska,
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wspierania technologii ukierunkowanych na wiercenia kierunkowe dla
pozyskania metanu z poktadow wegla,

wprowadzenia ujetego metanu z poktadow wegla do systemu wspierania paliw
I energetyki bezemisyjnej,

uruchomienia przemystowych instalacji wytwarzania sprg¢zonego gazu
ziemnego — metanu poktadu wegla (CNG — MPW) dla wykorzystania:

= w komunikaciji,

= W energetyce,

= W gazownictwie wyspowym.



4.

LIKWIDACJA KOPALN

Podobnie jak przedsiebiorstwa w gospodarce rynkowej, takze i kazda kopalnia

podziemna (zaktad gorniczy) przechodzi przez kolejne fazy budowy, dochodzenia do

osiggni¢cia planowanej zdolnosci produkcyjnej, nastepnie utrzymywania jej pelnej

wydajnosci, az w koncu dochodzi do etapu jej likwidacji. Restrukturyzacja gornictwa

wegla kamiennego w Polsce wymagala ostatecznie podjecia takze decyzji

0 przeprowadzeniu fizycznej likwidacji kopalh wegla kamiennego. Glownymi

przyczynami podjecia decyzji o likwidacji kopalh wegla kamiennego po 1991 roku
byty m.in. [71]:

konczace si¢ udostgpnione zasoby wegla, niejednokrotnie przy znacznym
rozproszeniu zasobow pozostalego ztoza, czgsto na duzym obszarze gorniczym,
a inwestowanie w udostgpnianiec nowych zasobéw (w pordéwnaniu z innymi
kopalniami czynnymi) byto wysoce nieekonomiczne,

eksploatacja prowadzona w resztkowych partiach poktadow (ograniczone parcele
eksploatacyjne pocigte uskokami, wzrastajgce zanieczyszczenie skalg plonng
eksploatowanych 1 przewidywanych do eksploatacji poktadow wegla),
pogarszajace si¢ z roku na rok wyniki finansowe, wynikajace gtownie z wysokich
kosztéw wydobycia wegla,

ckstremalnie trudne i ucigzliwe warunki gorniczo-geologiczne zalegania zt6z
(niskie, stromo zalegajace 1 nieregularne poktady wegla),

zagrozenia naturalne, w tym szczegélnie zagrozenia tgpaniami oraz wyrzutami
gazdw 1 skat,

brak mozliwos$ci zastosowania mechanizacji robdt wybierkowych,

ewentualna konieczno$¢ prowadzenia stosunkowo plytkiej eksploatacji pod zwartg
zabudowg miejska,

wystgpienie trwatej nierentownosci, spowodowanej czynnikami wewngtrznymi,
np. zuzycie moralne (techniczne) kopalni, zle zarzadzanie, czy tez zewnetrznymi,
np. trwala dekoniunktura na rentowng sprzedaz surowca.

Dziatania likwidacyjne kopalni byty poprzedzone wieloma analizami techniczno-

technologicznymi, handlowymi, ekonomicznymi oraz spotecznymi, ktdre staty si¢ dla
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organ6éw wilascicielskich podstawa do podjecia decyzji o postawieniu w stan likwidacji
kopalni (zaktadu gorniczego). Problem likwidacji kopaln w Polsce byt 1 jest nadal
przedmiotem trudnych dyskusji pomiedzy organem wlascicielskim (obecnie
Ministerstwo Energii) a zwigzkami zawodowymi (organizacjami spotecznymi) oraz
czgsto z wladzami samorzagdowymi. Opinie stron dotyczace decyzji o postawieniu
kopalni w stan likwidacji sa wielokrotnie rozbiezne i prowadza do powstawania
licznych napie¢ spotecznych.

W Polsce poligonem doswiadczalnym w obszarze fizycznej likwidacji zaktadow
gorniczych byly kopalnie Dolno$lagskiego Zaglebia Watbrzyskiego [21, 22]. Dalsze
doswiadczenia uzyskano w trakcie likwidacji kopaln Goérnoslaskiego Zaglebia

Weglowego.

Obecnie Prawo geologiczne i gornicze wymaga, aby to przedsi¢biorca
przeprowadzil likwidacje zaktadu gorniczego, w tym szyboéw kopalnianych,
I rekultywacje terenu kopalni. Zbedne szyby nalezy zlikwidowa¢ ze wzgledu na
zagrozenia dla czynnych wyrobisk gorniczych, ochrong terenu powierzchni
I znajdujacych si¢ na niej budowli oraz ze wzgledu na bezpieczenstwo powszechne.
Proces likwidacji kopaln wegla kamiennego w Polsce w latach 1990-2018 przebiegat
bardzo intensywnie, co obrazujg tabele 4.1 i 4.2.

W przypadku zlikwidowanych kopaln niemetanowych lub metanowych, w ktorych
poktady byly zaliczone do I kategorii zagrozenia metanowego, tj. o metanono$nosci do
2,5 m® CH4/Mgcsw, nagromadzenia metanu o niskich koncentracjach ponizej 5% CH,
uniemozliwiaja efektywne gospodarcze wykorzystanie metanu w obszarze
zlikwidowanej kopalni. Ze wzrostem metanonosnosci zloza weglowego powyzej
2,5 m® CHy/Mgcsw do przestrzeni zlikwidowanej kopalni wydziela si¢ metan
o stgzeniu stwarzajagcym mozliwo$¢ jego energetycznego wykorzystania. Im wicksze
jest nasycenie metanem pokladéw w obszarze gorniczym zlikwidowanej kopalni, tym
wigksza jest potencjalna mozliwo$¢ intensywnego ujecia i wykorzystania.
Sczerpywanie si¢ z16z weglowych w kopalniach silnie metanowych w niedalekiej
przysztosci przyczyni si¢ do ich likwidacji, co w nastgpstwie zwiekszy rolg metanu

wydzielajacego si¢ do przestrzeni zlikwidowanych kopaln.
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Tabela 4.1

Terminy rozpoczgcia oraz zakonczenia likwidacji kopaln catkowicie zlikwidowanych
w latach 1990-2006, ktérych likwidacja byta finansowana ze srodkow budzetowych

Data wg. zaakceptowanego programu

zakonczenia

data

Lp KOPALNIA ro.zpo.cze.qa zakonczema za!{on.czema likwidacji wediug stan obecny
likwidacji wydobycia likwidacji
umowy
Kopalnie likwidowane catkowicie
1 |KWK w catkowitej likwidacji dziatania wyk. po
zakoncz. likwidacji
1.1|KWK Katowice - Kleofas 01.01.2005 14.11.2004 30.06.2006 30.06.2006 zlikwidowano
1.2|ZG Bytom || 01.01.2005 31.07.2004 31.12.2005 31.12.2006 zlikwidowano
1.3|KWK Walbrzych - Nowa Ruda 31.12.2003 31.12.2003 zlikwidowano
Wathizyskie KWK 01.01.1991 31.10.1996 31.12.2001 31.12.2001 zlikwidowano
- KWK Watbrzych 01.01.1991 31.10.1996 31.12.2001 zlikwidowano
- ZG Chrobry 01.09.1992 31.12.1994 31.12.1995 zlikwidowano
- ZG Victoria 30.04.1993 31.12.1993 31.12.1994 zlikwidowano
-ZG Julia 01.09. 1992 31.10.1996 31.10.1997 zlikwidowano
- KWK Thorez 31.12.1990 31.12.1995 zlikwidowano
KWK Nowa Ruda 01.04.1992 31.01.2000 31.12.2002 31.03.2002 zlikwidowano
1.4|KWK 1 Maja - Morcinek - Moszczenica 31.12.2004 31.12.2004 Zlikwidowano
KWK 1 Maja 01.03.2001 28.02.2001 31.12.2003 31.12.2003 zlikwidowano
KWK Morcinek 01.04.1998 01.11.1998 31.12.2000 31.12.2000 zlikwidowano
KWK Moszczenica 01.02.2001 31.07.2000 30.09.2002 30.09.2002 zlikwidowano
1.5|KWK Jan Kanty - Siersza 31.12.2002 31.12.2002 zlikwidowano
KWK Jan Kanty 01.01.2000 31.07_2000 30.06.2002 31.03.2002 zZlikwadowano
KWK Siersza 01.11.1999 31.70.1999 30.06.2002 31.03.2002 zlikwidowano
1.6|KWHK CzeladZ- Sosnowiec Zlikwidowano
KWK Sosnowiec 01.01.1992 31.12.1997 30.06. 2000 30.06.2000 zlikwidowano
KWK Satumn 01.01.1992 31.12.1995 31.12.2000 31.12.2000 zlikwidowano
KWK Porabka - Klimontow 01.01.1898 31.12.1998 31.12.2000 31.12.2000 zZlikwadowano
2 |KWK Powstancow Slaskich - Bytom | 31.12.2002 31.12.2002 Zlikwidowano
2 1|KWK Powstancow Slaskich 01.02.1999 01.02.1999 31.12.2000 31.12.2000 zlikwidowano
ZG Bytom | 01.01.2001 30.06. 2001 31.12.2002 zlikwidowano
KWK Bobrek - Mechowice 01011997 | 31.07.1999 | 31122000 | 31122000 Zlikwidowano
( Ruch Miechowice )
KWK Pstrowski - Jadwiga 31.12 2001 31.12.2001 zlikwadowano
KWK Pstrowski 01.02.1994 31.12.1995 31.12.2001 31.12.2001 zlikwidowano
ZWSM Jadwiga 01.01.2000 30.06. 2000 31.12.2001 31.12.2001 zlikwidowano
KWK Centrum - Szombierki 01.01.1996 | 31.051999 | 31.12.2000 | 31.12.2000 Zlikwidowano
( Ruch Szombierki )
KWK Rozbark (dawna KWK "tagiewniki”) | 01.07.7997 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
2. 2|[KWK Jowisz 01.12.1994 31.12.1997 31.12.2002 31.12.2002 zlikwidowano
ZG Wojkowice 01.04. 2000 30.04. 2000 30.04. 2001 30.06.2000 zlikwidowano
KWK Paryz 01.09. 1993 30.06. 1995 31.12.1999 31.12.1999 zlikwidowano
KWK Grodziec 01.01.1999 31.12. 1998 31.12 2000 31.12.2000 zlikwidowano
KWK Andaluzja 01.02. 1999 01.02. 1999 31.12.2000 zlikwidowano
KWK Julian 01.04.1999 31.05.1999 31.12.2000 zlikwidowano
3 | KWK Katowice - Kleofas ( ruch Il Katowice)| 01.05.1999 01.07.1999 02.07.2001 02.07.2001 zlikwidowano
[KWK Katowice w calkowite] likwidacji 01.03.2001 31.12.2002 31.12.2002 zlikwidowano
4 |KWK Niwka Modrzejow 01.05.1999 01.07.1999 31.03.2002 31.01.2002 zlikwidowano
5 |KWK Gliwice 01.01.1999 15.09.1999 31.12.2002 08.05.2001 zlikwidowano
6 |KWK Debiensko 01.07.2000 17.10.2000 31.12.2001 31.12.2001 zlikwidowano
7 |KWK Siemianowice - ZG Rozalia 31.12.2002 31.12.2001 zlikwidowano
[ - KWK Siemianowice 15.07.1993 31.12.1995 30.08. 2000 zlikwidowano
| - ZG Rozalia 01.07.1999 24.09.1999 31.12.2000 zlikwidowano
KWK Jaworzno 01.01.1999 31.01.1988 31.03.2000 31.05.2000 zlikwidowano
M-300 01.01.1996 30.06.1995 31.12.2000 31.12.2000 zlikwidowano
10 |KWK Zory 01.09.1992 31.10.1996 31.12.1999 31.12.1999 zlikwidowano
11 |ZWP Antracyt 01.08.1997 30.06.1998 30.06.1999 31.10.1999 zlikwidowano
12 |KWK Barbara - Chorzow 15.07.1993 31.10.1993 31.12.1995 31.12.1995 zlikwidowano

13

CZ0OK

( Panyz Satum, Sosnowiec, Porgbka - Klimontow,
Grodziec, Gliwice, Jan Kanly, Katowice,
Debiensko, Siemianowice, Szom bierki, Psfrowski,
Niwka - Modrzejow . Powstancow Slaskich - Bytom
|, Nowa Ruda )

odwadnianie
zlikwidowanych
kopaln

Zrodto: dane Agencji Rozwoju Przemyshu S.A. Oddziat Katowice.
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Tabela 4.2

Terminy rozpoczgcia oraz zakonczenia likwidacji kopaln czesciowo likwidowanych
(likwidacja ruchow) w latach 1994-2000, finansowanych ze srodkow budzetowych

Data wg. zaakceptowanego programu data
zakonczenia
Lp KOPALNIA rozpoczecia | zakonczenia | zakonczenia |likwidacji wedtug stan obecny
likwidaciji wydobycia likwidacji umowy
1 |[KWK Polska - Wirek ( Ruch Polska ) 01.01.1997 11.10.1999 30.09.2000 30.11.2000 zlikwidowano
2 |KWK Bielszowice ( Ruch Poregba ) 01.03.1996 01.09.1998 31.12.2000 31.03.2000 zlikwidowano
3 |KWK Halemba ( Ruch Halemba Ptytka ) 01.07.2000 30.06.2000 30.09.2001 31.12.2000 zlikwidowano
KWK Pokdj ( cze$¢ ruchu Wawel ) 30.09.1996 -
4 ( Ruch Wawel ) 01.01.1997 31.01.2000 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
5 |KWK "Rymer" 01.011994 31.12.1995 31.12.1995 zlikwidowano
6 |[KWK Chwatowice ( Ruch Rymer ) 01.01.1999 20.10.1999 30.09.2002 30.09.2002 zlikwidowano
7 |KWK Sosnica ( Pole Wschod ) 01.07.1996 01.07.1996 30.06.1998 30.06,1998 zlikwidowano
8 |KWK Brzeszcze ( Ruch Jawiszowice ) 01.01.1997 15.11.1995 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
KWK Wieczorek
9 [( Rejon Wilson) 01.01.1997 Il kw. 1996 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
( Rejon Ligon i Rejon szybu Wschodniego ) 01.01.1997 IV kw. 1996 31.12.1998 31.12.1999
KWK Katowice - Kleofas
10 |( Rejon Kleofas -Srédmiescie ) 01.01.1997 31.12.1999 31.12.1998 zlikwidowano
( Rejon Katowice - czes$¢ )
11 |[KWK Murcki ( Ruch II') 01.01.1997 Il kw. 1995 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
12 |KWK Kazimierz - Juliusz ( Ruch Il - Juliusz ) 01.01.1997 I kw. 1995 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
13 |[KWK Ziemowit ( Ruch Il dawna KWK Piast ) 01.01.1997 Il kw. 1997 31.03.1999 31.12.1998 zlikwidowano
14 |[KWK Janina ( szyby Janina I, Il') 01.04.1997 31.03.1998 31.12.1998 zlikwidowano
15 |KWK Jas - Mos ( Ruch Moszczenica ) 01.01.1998 31.07.1999 30.06.2002 30.06.2001 zlikwidowano
16 |KWK Anna ( Rejon szyboéw Jedtowickich ) 01.07.1997 - 30.06.1999 31.12.1998 zlikwidowano
17 |[KWK Wesota ( Rejon dawnej KWK Wesota) 01.01.1997 08.03.1991 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
18 |KWK Andaluzja (Rejon Bobrowniki) 01.01.1997 01.01.1997 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
19 [KWK Powstaricow Sigskich (Rejon 01.01.1996 | 31.12.1995 | 31.12.1998 | 31.12.1998 zlikwidowano
Radzionkéw)
20 |KWK Siersza (Partia A i B) 01.01.1997 Il kw. 1996 31.12.1999 31.12.1998 zlikwidowano
KWK Jan Kanty 01.04.1994 I kw. 1994 31.12.1995
21 |(rejon ptytkiej eksploatacji) 01.01.1996 31.12.1997 31.12.1999 zlikwidowano
Il etap likwidaciji 01.01.1998 30.09.1999 31.01.1999
KWK Jaworzno (Ruch Kosciuszko) 15.06.1994 | 31.03.1995 | 31.12.1996 | 31.12.1996 o
22 | etap zlikwidowano
Il etap| 01.01.1997 31.03.1995 30.06.1999 30.06.1999
23 [KWK Zory (Pole Pétnocne) 01.09.1992 31.12.1994 31.12.1995 31.12.1995 zlikwidowano
24 |KWK Rozbark (byta KWK tagiewniki) 01.01.1997 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
25 [KWK Ryduttowy ( Ruch Ignacy ) 01.01.1997 31.08.1995 31.12.1999 31.12.1999 zlikwidowano
26 |[KWK Marcel (Ruch 1 Maja) 01.01.1997 01.08.1995 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
27 |KWK Krupinski ( Rejon szybu IV ) 01.011997 31.12.1998 31.12.1998 zlikwidowano
28 [KWK Makoszowy ( Rejon szybu Dorotka ) 01.11.1997 30.11.1974 31.12.1999 31.12.1999 zlikwidowano
KWK "Porgbka-Kli tow"
26 | Ruch Kl‘i)nrfontzw)'mon ow 01.01.1994 | 31.08.1993 | 31.12.1995 | 31.12.1995 lkwidowano
. 01.01.1996 01.03.1995 31.12.1997 31.12.1997
(Ruch Mortimer)
30 |KWK Grodziec (Partia D) 01.07.1998 01.07.1998 31.12.1999 31.12.1999 zlikwidowano

Zrodto: dane Agencji Rozwoju Przemystu S.A. Oddziat Katowice.

Po 2007 roku pierwszg kopalnig, ktora zostala poddana procesowi catkowitej

likwidacji, byta w 2014 roku kopalnia Kazimierz-Juliusz, nalezaca do Katowickiego
Holdingu We¢glowego S.A. (KHW S.A.). Wykaz kopaln przejetych przez SRK S.A. od




spotek weglowych oraz terminy rozpoczecia i

przedstawiono w tabeli 4.3.
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zakonczenia

ich

likwidacji

Tabela 4.3

Wykaz kopaln przejetych przez SRK S.A. w latach 2015-2018 w celu ich likwidacji

Data wyg. zaakceptowanego programu
Lp KOPALNIA Darann;gi;:?i;;;akw rozpoczecia zakonczenia zakonczenia
likwidacji wydobycia likwidacji
1 |KWK"Centrum" 08.05.2015 . nr 3307/2015 09.05.2015r. 28.04.2015r. 31.12.2020 .
2 KWK "Kazimierz Juliusz" 31.05.2015 . nr 4018/2015 01.12.2014 r. 31.05.2015r. 31122016 .
3 |KWK "Mystowice" 31.05.2015 r_ nr 4008/2015 01.06.2015T. 07.11.2008r. | 31.12.2019r.
4 |KWK "Boze Dary" 30.06.2015 . nr 4840/2015 01.07.2015r. 30.06.2020 . 31.12.2019r.
5 |KWK "Rozbark V" 10112015 1. nr 8513/2015 13112015 |V kwartat 2013 .| 30.06.2017 r.
6 |KWK "Brzeszcze" 31.12.2015r. nr 10284/2015 | 05.01.2016T. 31.10.2014r. | 31.12.2019r.
7 [KWK"Anna" 31.03.2016 r. nr 2786/2016 01.04.2016 . [V kwartat 2012 7r. | 31.12.2018r.
§ |KWK"JAS-Mos" 01.10.2016 r. nr 9722/2016 01.10.2016r. 22.092016r. 31.12.2021r.
9 KWK "Pokdgjl" 31.12.2016 . nr 12853/2016 | 02.01.2017r. 08.11.2016r. | 31.12.2022r.
10 | KWK "Makoszowy" 30.04.2015 . nr 3132/2015 01.01.2017 r. 31.12.2016 . 31.12.2021 .
11 | KWK "Krupinski" 31.03.2017 r.nr 2223/2017 31.03.2017 r. 30.03.2017 r. 31.12.2020 .
12 |KWK "Wieczorek |" 31.03.2017 r.nr 2238/2017 01.04.2017 r. 30102015 31122018 .
13 |KWK "Slask" 31.01.2018 r. nr 765/2018 31.01.2018r. 31122017 | 31122021
14 | KWK "Wieczorek II" 31.03.2018 r.nr 2829/2018 31.03.2018r. 30.03.2018 . 31.12.2020 .
15 |KWK "Piekary I" 01.12.2018 r. nr 34582/2018 01.12.2018r 01.08.2011r. 31122022 7.
16 | KWK "Ryduttowy |" 02.12.2018 r. nr 3498/2018 02.12.2018 r 21.12.2001r. | 31.12.2021r.
17 | KWK "Mystowice - Wesola I'102.12.2018 r. nr 3483/2018 02.12.20187r 02.10.2016r. 31.12.2021r.

Zrodto: dane Agencji Rozwoju Przemyshu S.A. Oddziat Katowice.

Jak wspomniano wcze$niej, wielko$¢ nasycenia metanem pokltadow wegla

w obszarach gorniczych kopaln zlikwidowanych stanowi o mozliwosci ujgcia

I wykorzystania metanu. Kopalnie, ktore rokujg mozliwo$¢ pozyskania metanu po ich
likwidacji oznaczono odpowiednio Ip. 6, 7, 8, 11 i 13 w tabeli 4.3.

W ostatnim trzydziestoleciu sektor polskiego gornictwa wegla kamiennego byt

poddany gtebokiej restrukturyzacji, ktérej wynikiem byly radykalna redukcja

zdolnosci produkcyjnych i zmniejszenie zatrudnienia, co dostosowato strukture branzy
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do sytuacji rynkowej. W tym czasie zlikwidowano blisko 50 kopaln (w tym 15 jest
w trakcie likwidacji). Na koniec 2018 roku w Polsce bylo 21 kopaln (w tym
4 powstate w wyniku potaczenia — kopalnie zespolone), zgrupowanych w Polskiej
Grupie Gorniczej S.A. (PGG S.A.), Jastrzebskiej Spotce Weglowej S.A. (JSW S.A)),
TAURON Wydobycie S.A., WEGLOKOKS KRAIJ sp. z o.0., Lubelski Wegiel
,Bogdanka” S.A., 3 kopalnie prywatne [83]. Ich polozenie oraz wielko$ci obszarow
gbérniczych wydobycia wegla kamiennego 1 metanu oraz samego metanu z poktadow
wegla na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego przedstawiono na rys. 4.1.
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Spotka Restrukturyzacji Kopalh S.A.:
- Centralny Zaktad Odwadniania Kopalh (CZOK):

- Ruch | Pompownie Gtebinowe (PG) 263,0 km?

Ruch Il Pompownie Stacjonarne (PS) 226,6 km?

- pozostate Oddziaty:

Kopalnie wigczone do SRK S.A. w latach 2014-2018 286,5 km?

Suma: 776,1 km?

Przedsiebiorstwa Goérnicze:

Polska Grupa Gérnicza S.A. 549,8 km?
Jastrzebska Spotka Weglowa S.A. 196,9 km?
Tauron Wydobycie S.A. 218,4 km?
Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. 9,5 km?
Przedsigbiorstwo Gornicze "Silesia" Sp. z o.0. 21,8 km?
- ZG SILTECH Sp. z 0.0. i ZG EKO-PLUS Sp. z 0.0. 4,5 km?

Suma: 1000,9 km?

Wydobycie wegla kamiennego i metanu 629,4 km?

Wydobycie metanu z poktadow wegla 30,6 km?
Suma:  660,0 km?

Rys. 4.1. Gornoslaskie Zaglebie Weglowe wraz z wielko$ciami obszarow gorniczych

Fig. 4.1. Upper Silesian Coal Basin and the size of mining areas

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie zebranych danych ze spotek weglowych oraz z Wyzszego
Urzedu Gorniczego.

Procesy likwidacji kopaln sg bardzo kosztowne, a zgod¢ na udzielenie pomocy
publicznej dla sektora w celu przeznaczenia Srodkéw z budzetu panstwa na likwidacje
trwale nierentownych kopaln, w tym na ostony socjalne dla gérnikdéw i1 systemowa
likwidacj¢ infrastruktury goérniczej, musi kazdorazowo wyrazi¢ Komisja Europejska
(KE). Dla przyktadu w latach 2016-2018 taczna maksymalna wielko$¢ pomocy
publicznej dla gornictwa wegla kamiennego to ponad 7,2 mid zt [85].
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Obecnie polskie przepisy prawne [73, 74, 77] dziela proces przywracania
uzytecznos$ci terenom poeksploatacyjnym (pogérniczym) na kilka etapow:
I.  Bedace obowigzkiem przedsigbiorcy gorniczego:
— likwidacja (art. 128-132 ustawy Prawo geologiczne i gornicze [74]),
— rekultywacja sukcesywna (art. 20 Ustawy o ochronie gruntow rolnych i lesnych
[77], art. 126 Prawo ochrony $rodowiska [73]),
— rekultywacja (art. 129.2 ustawy Prawo geologiczne i gornicze oraz art. 22
Ustawy o ochronie gruntow rolnych i lesnych),
Il. Lezace poza obowigzkami przedsi¢gbiorcy gorniczego — zagospodarowanie
i rewitalizacja.

Przemyst gorniczy w catym procesie restrukturyzacji wspotpracuje z jednostkami
samorzadu terytorialnego, dostosowujac si¢ do warunkéw panujacych czesto
w centrach miast. Wspdlpraca ta na gruncie przepisOw prawa zaowocowala tym, ze
wiele tysiecy hektaréw terenéw pokopalnianych zostato przekazanych na rzecz gmin
gbrniczych, a nastgpnie zagospodarowanych. Do przykladowych kierunkéw adaptacji
tych terenow mozna zaliczy¢ zagospodarowanie przemystowe, ustugowe, sportowo-
rekreacyjne, turystyczno-edukacyjne, na potrzeby obiektow kultury, osiedlowe,
kompozycji krajobrazowych, do celow skladowisk odpadow oraz o charakterze

obiektow z zakresu szeroko rozumianej gospodarki komunalnej [35, 39, 81, 84].

Innym przyktadem moze byé dzialalno$¢ na terenie zlikwidowanej kopalni ,,Zory”
firmy Gazkop-1 sp. z o.0. Spdtka ta zajmuje si¢ gornictwem gazu ziemnego:
wydobyciem 1 sprzedazg metanu z zasobow znajdujacych si¢ w zamknietych
(nieczynnych) kopalniach wegla kamiennego. Obecnie spdtka ma koncesje
eksploatacyjng na obszarze goérniczym ,,Zory-1”. W ramach koncesji ,,Zory-1”
eksploatowany jest odwiert M1, przez ktéry od marca 2012 roku wydobywany jest
metan i sprzedawany odbiorcy wytwarzajagcemu z niego prad elektryczny i ciepto
w kogeneracji. Cieplo to jest wykorzystywane do ogrzewania pobliskiego osiedla
Gwarkow w Zorach — Roju [80].

W przypadku likwidacji zaktadu gorniczego w catosci lub w czesci przedsigbiorca
na podstawie ustawy Prawo geologiczne i gornicze [74] art. 129.1 jest zobowigzany,
aby:

1. zabezpieczy¢ lub zlikwidowa¢ wyrobiska goérnicze oraz urzadzenia, instalacje
I obiekty zaktadu gorniczego;

la) przedsigwzig¢ niezbedne $srodki chronigce sgsiednie ztoza kopalin;
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2. przedsiewzig¢ niezbedne s$rodki chronigce wyrobiska sgsiednich zaktadow
gorniczych;
3. przedsiewziag¢ niezbedne $rodki w celu ochrony $rodowiska oraz rekultywacji

gruntoOw po dziatalnos$ci gornicze;.

1. Do rekultywacji gruntéw, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 5, stosuje si¢ odpowiednio
przepisy Ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnych i le$nych
[77].

2. Do likwidacji zaktadu gorniczego stosuje si¢ odpowiednio przepisy o ruchu
zaktadu gorniczego.

3. Plan ruchu likwidowanego zaktadu gérniczego lub jego oznaczonej czesci okresla
réwniez sposob wykonania obowigzkow, o ktorych mowa w ust. 1.

4. W uzasadnionych przypadkach wlasciwy organ nadzoru goérniczego moze,
W drodze decyzji, nakaza¢ przedsigbiorcy wykonanie obowigzku likwidacji
zaktadu gorniczego lub jego oznaczonej czesci.

5. Decyzja, o ktérej] mowa w ust. 6, okresla termin i sposob wykonania obowigzku
likwidacji zaktadu gorniczego lub jego oznaczonej czg$ci. Decyzja ta moze
réwniez upowazni¢ do korzystania z cudzej nieruchomos$ci w zakresie niezbednym
do wykonania obowiazku likwidacji zakladu gérniczego lub jego oznaczonej
czgsSci.

6. W przypadku bezskutecznego upltywu terminu, o ktéorym mowa
w ust. 7, wilasciwy organ nadzoru goérniczego wszczyna postepowanie

egzekucyjne.

4.1. Wykorzystanie likwidowanych zakladow gorniczych

Likwidacja zaktadu gorniczego jest procesem zlozonym i obejmujacym kilka faz:

— projektowania procesu likwidacji,

— uzyskania odpowiednich zezwolen prawnych wynikajacych m.in. z Prawa
geologicznego i gorniczego (Plan ruchu) oraz Prawa budowlanego [76],

— likwidacji fizycznej obiektow podziemnych 1 naziemnych zaktadu gérniczego oraz
obiektow towarzyszacych,

— rekultywacji terendw pogorniczych i ich rewitalizacji.
Oczywiscie proces likwidacji fizycznej obiektow zakladu gorniczego bedzie

zalezal od wielu czynnikow:
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— wielkosci zaktadu gorniczego (dlugosci wyrobisk gérniczych, gitebokosci szybow
itp.),

— wystepujacych zagrozen naturalnych, w tym w szczegolnosci zagrozenia
metanowego i wodnego),

— mozliwosci wykorzystania wyrobisk podziemnych dla innych funkcji niz
wydobycie wegla, np. lokowania odpadow, magazynow specjalnych, lokowania
Sciekow 1 wod, zbiornikéw retencyjnych gazu zimnego (takie dziatanie zostato
podjete w przypadku kopalni Nowa Ruda w Walbrzych) lub zbiornikow dla
metanu z poktadow wegla [5, 21, 63],

— przeznaczenia terenow pogorniczych dla celow rewitalizacji — zagospodarowania
w przysztosci,

— wykorzystania  wyrobisk  podziemnych 1 obiektow powierzchniowych
likwidowanej kopalni dla zbudowania instalacji przemyslowych. Bardzo wazna
sprawg w tym procesie jest przeprowadzenie analizy i opracowania programu
dalszego wykorzystania w stanie pierwotnym lub zmodernizowanym niektérych
sktadnikow kopalni po jej likwidacji.

Ztozono$¢ likwidacji zakladu goérniczego bedzie wptywac bezposrednio na czas
realizacji i koszty przedsigwzigcia.

Zazwyczaj likwidacja zaktadu gorniczego konczy si¢ przez podsadzenie
materialem skalnym szybow 1 zamknigciem ich na powierzchni ptytami zelbetowymi,
przez ktére wyprowadzone sg na zewnetrz odpowiednie urzadzenia kontrolno-
pomiarowe (kontrola stanu zasypu w szybie, kontrola sktadu gazow pod plyta
zamykajgca szyb) [58].

Mozliwe jest takze zamknigcie szybdw ptytami zelbetowymi w przypadkach
przewidywanego w przyszto$ci ponownego przywrdcenia do uzytkowania szybu
kopalnianego — np. przez wiele lat zamkniete byty ptytami szyby I i II kopalni Anna —
Poludnie czy szyb Marklowice I, wykorzystywany obecnie przez kopalni¢
ROW PGG S.A.

Znane sg rOwniez projekty zastosowania pewnej infrastruktury kopalni obejmujace;
szyby i wyrobiska przyszybowe dla celow zbudowania elektrowni szczytowo-
pompowej, co w potaczeniu z innymi zrédtami energii odnawialnej oraz pozyskanego
metanu stanowi model gospodarki o obiegu zamknietym (circular economy). Dla
przyktadu w Wielkiej Brytanii i Niemczech juz na etapie projektowania likwidacji

zakladéw gorniczych zakladalo si¢ wykorzystywanie metanu zgromadzonego
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w zrobach (zbiornikach) zlikwidowanych i ujmowania go ze zroboéw za pomoca
rurociaggdw w podsadzonych szybach lub w otworach wiertniczych polaczonych
z powierzchniowymi stacjami odmetanowania, a ujmowany metan jako paliwo bgdzie
wykorzystywany w instalacjach energetycznych (silniki gazowe, turbiny gazowe
I inne) [1].

4.2. Etapy likwidacji kopaln

Proces likwidacji kopaln podziemnych jest uzalezniony od warunkéw lokalnych
I funkcji, jakie ma peli¢ obiekt pokopalniany w przysziosci, w tym m.in.:
zapewnienie bezpieczenstwa powszechnego, mozliwosci powrotu do eksploatacji
w przypadku likwidacji czasowej, mozliwosci eksploatacji metanu ze zbiornika
zrobowego. Proces likwidacji zaktadu gorniczego sktada si¢ zazwyczaj z kilku jego
etapow:
— likwidacji podziemnych wyrobisk gorniczych 1 budowli podziemnych,
zakonczony zazwyczaj ich otamowaniem,
— likwidacji szybow kopalnianych technologig uzalezniong od przyszto$ciowych

funkcji, jakie beda one petnic.

Likwidacja kopalni podziemnej przebiega na podstawie projektu zasadniczego
likwidacji i projektow czastkowych technologicznych dla poszczegolnych budowli
I wyrobisk gorniczych.

Powszechnie stosowane sg nastepujace sposoby likwidacji szybow:

— zamknigcie szybu ptyta izolacyjng na powierzchni,

— wypelnienie przez podsadzenie szybow 1 zamknigcie plyta izolacyjng na
powierzchni,

— zatopienie woda (stodka lub stong) szyboéw i posadowienie ptyty izolacyjnej na
powierzchni.

Schemat procesu likwidowanej kopalni przedstawiaja kolejno rys. 4.2, 4.3, 4.4, 4.5.

Etap | obejmuje wytransportowanie nadajacego si¢ do dalszego uzytkowania
sprzetu, urzadzen i instalacji uzywanych w kopalni oraz odizolowanie tamami rejonow
wentylacyjnych kopaln (rys. 4.2).
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Rys. 4.2. Etap | likwidacji kopalni (stan wyj$ciowy)
Eig. 4.2. Mine closure — stage |
Zrodto: opracowanie wlasne.

Etap 1l obejmuje likwidacje wyrobisk kapitalnych na poszczegélnych poziomach
kopalni oraz odizolowanie ich tamami T-1 i T-2 w rejonie podszybii, co powoduje
uproszczenie sieci wentylacyjnej kopalni do szybdéw 1 wyrobisk je taczacych na
poszczegdlnych poziomach (rys. 4.3).
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T - tamy izolacyjne

Rys. 4.3. Etap Il likwidacji kopalni
Fig. 4.3. Mine closure — stage 11
Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Etap 11l obejmuje odizolowanie wyrobisk tamami T-3 i T-4 na poziomie 2. oraz
wypetnianie materiatami podsadzkowymi szyboéw kopalnianych do poziomu 1.
(wentylacyjnego) (rys. 4.4).
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Rys. 4.4. Etap Il likwidacji kopalni
Fig. 4.4. Mine closure — stage 11
Zrédto: opracowanie wlasne.

Etap IV to wykonanie wczesniejsze tam ryglowych, izolacyjnych T-5 i T-6

z oknami wentylacyjnymi, wylaczenie wentylatora glownego, podsadzenie szybow

1 zamknigcie na zrgbach ptytami zelbetowymi (rys. 4.5).
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Rys. 4.5. Etap IV likwidacja kopalni
Fig. 4.5. Mine closure — stage IV
Zrodto: opracowanie wiasne.

Likwidacja szybow przez ich zasypanie i zabudowanie odpowiednich ptyt

zr¢bowych ma przyczyni¢ si¢ do zachowania bezpieczenstwa powszechnego, ktore to

nalezy rozpatrywac¢ przynajmniej w Kilku aspektach przy uwzglednieniu nast¢pujacych

kryteriow:
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— trwale zamknigcie zrebu szybu zabezpieczajace przed wpadnigeciem ludzi, ale
umozliwiajace kontrole stanu zasypow 1 ewentualne jego uzupelnianie,
— zagwarantowanie statecznosci obudowy szybu,

— zaprzestanie wydostawania si¢ do atmosfery gazow (metanu).

4.3. Technologie likwidacji czeSci podziemnej kopalni oraz szybow

Kopalnia podziemna obejmuje zasadniczo wyrobiska eksploatacyjne, wyrobiska
przygotowawcze, wyrobiska udost¢pniajgce na poszczegdlnych poziomach 1 szyby
kopalniane taczace podziemne wyrobiska udostepniajace z powierzchnig. Dhugos¢
wyrobisk podziemnych jest zazwyczaj znaczna, od kilku do kilkudziesigciu
kilometréw. Likwidacja kopalni glebinowej jest przedsigwzigciem niezwykle
skomplikowanym zarowno pod wzgledem techniczno-ekonomicznym, jak
I ekologicznym. Do najskuteczniejszych i najbardziej bezpiecznych metod likwidacji
wyrobisk poziomych (korytarzowych i komorowych) nalezy zaliczy¢ wypeknienie ich
materiatem skalnym przez podsadzenie [12].

Najbardziej racjonalnym sposobem likwidacji szybu jest umiegjgtne jego
wypelienie materiatem stalym. Wypetnianie rury szybowej materiatem zasypowym
moze by¢ prowadzone przy calkowitym lub czeéciowym usunigciu uzbrojenia
technicznego w szybie. Zakres prac wyzbrojeniowych jest uwarunkowany czynnikami
ekonomicznymi 1 technicznymi. Caltkowite usuni¢cie zbrojenia w szybie jest
przedsiewzieciem bardzo kosztownym i czasochlonnym, dlatego najczgsciej zostaja
zdemontowane tylko urzadzenia oraz wyposazenie szybu, ktoére s3 niezbedne do
zapewnienia prawidtowego prowadzenia robdt likwidacyjnych oraz umozliwienia
petnego rownomiernego rozktadu materiatu zasypowego w rurze szybowej. Koszty
odzysku zlomu przy demontazu konstrukcji stalowych w szybach zazwyczaj nie
réwnowazg kosztow ponoszonych na robocizne zwigzang z wyzbrojeniem.

Zasadniczo wyrdznia si¢ nast¢pujace techniki likwidacji szybow:

— zasypanie urobkiem skalnym drobnoziarnistym (niesortem) — stosuje si¢

w szybach, w ktérych wystepuje nieznaczny doptyw wody,

— zasypanie urobkiem skalnym gruboziarnistym (16-40 mm) - stosuje si¢

w przypadku doptywu wody do szybu,

— podsadzanie na mokro przez polewanie wodg materiatu skalnego na zsypni do
szybu,

— podsadzanie tworzywami betonopodobnymi Iub mieszaninami popiotowo-
wodnymi cechujacymi  si¢ wlasciwosciami wigzacymi — Stosowane jest
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w szybach, w ktorych zachodzi konieczno$¢ uzyskania duzej hydroszczelno$ci

1 gazoszczelnosci podsadzenia,

— zamknigcie ptyta bez wypelniania rury szybowej — stosowane jest w przypadkach
likwidacji szybikow migdzypoziomowych,
— zatopienie wodg Szybu na catej jego dtugosci — stosowane sporadycznie.

W goérnictwie polskim preferowana jest technologia likwidacji szybow przez ich
zasypywanie, ktora pozwala uzyska¢ dlugotrwalg statecznos¢ obudowy szybu oraz
duza hydroszczelno$¢ 1 gazoszczelnos¢. Zatopienie woda szybu moze spowodowac
uszkodzenie obudowy szybu, a podsadzanie niewlasciwymi materiatami moze by¢
przyczyng zniszczenia obudowy szybowej lub tam izolacyjno-oporowych na
poziomach. Wskutek tego niewypelniona czg$¢ rury szybowej moze by¢ zbiornikiem
gazdéw lub wody. Niewypehiony szyb II kopalni ,,Kirkles” (Wielka Brytania) w roku
1955 ulegt zawatowi, co spowodowalo powstanie krateru o $rednicy 80 m, do ktorego
obsungty si¢ liczne obiekty powierzchniowe. Likwidacja szybu jest przeprowadzana
przewaznie przez zasypanie rury szybowej po czgsciowym jej wyzbrojeniu. Samo
zasypywanie polega na sypaniu materialu skalnego do kosza zasypowego
zabudowanego na zr¢bie. Tak zasypano wigkszos¢ likwidowanych szybow w polskich
I brytyjskich kopalniach. Doswiadczenia niemieckie wskazuja jednak na potrzebe
wigkszej precyzji 1 starannosci w wykonywaniu tej operacji. W co najmniej 16
wypadkach likwidacji szybow przez zasypanie doszto w Niemczech do ucieczki
materiatu do wyrobisk poziomych. Podobne przypadki wystapilty takze w Polsce, np.
w czasie likwidacji Szybu | w Kopalni ,,Morcinek” czy Szybu Chrobry w kopalni
,»AnNna”, dlatego szyby likwidowane ostatnio zasypywano z reguly kruszywem
specjalnie dobranym (tluczen bazaltowy, odpady popluczkowe itp.) [13]. Korzystne
jest podawanie materialu zasypowego do szybu =za pomocg rurociggu
wielkosrednicowego, skracanego stopniowo na zrgbie. Jednakze z przyczyn
technologicznych i ekonomicznych podawanie materialu do szybu odbywa si¢
powszechnie z poziomu zrebu szybu, co moze powodowac znaczne zniszczenia
elementow obudowy 1 wyposazenia szybu.

Likwidacja kopalni podziemnej moze by¢:

— czes$ciowa — likwidowana jest czes¢ kopalni wraz ze zwigzanymi z nig szybami,
— catkowita — likwidowana jest cata kopalnia, obejmujaca wyrobiska podziemne

i obiekty powierzchniowe.

Techniczna likwidacja kopalni jest procesem skomplikowanym ze wzgledu na
nietypowy zakres i technologie prac likwidacyjnych, np. podsadzanie szybow
kopalnianych, oraz zmieniajagce si¢ systemy wentylacji kopalni wystepujgce
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W poszczegolnych etapach wentylacji, decydujace o bezpieczenstwie pracy
(zagrozenie wybuchem metanu, zagrozenie powszechne). Przebieg procesu likwidacji
szybow kopaln wegla kamiennego w Polsce w latach 1994-2007 przedstawiono na
rys. 4.6.
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Rys. 4.6. Dhugos¢ zlikwidowanych szybow i szybikow kopaln wegla kamiennego w latach 1994-2007
Fig. 4.6. Length of shafts and small shafts in coal mines closed in 1994-2007
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawcze;j.

Na podstawie analizy protokoldw weryfikacji rocznych planow likwidacji szybow
i szybikow kopaln w latach 1994-2007 taczna ich dtugo$¢ wyniosta ponad 118 km,
a sumaryczna ich liczba to 308. Wielkosci te §wiadczg zardowno o wielkiej skali tego
procesu, jak i o ogromnych kosztach ich likwidacji.

Na powierzchni szyby po ich zasypaniu sa zazwyczaj zamykane specjalnymi
pltytami zelbetowymi o odpowiedniej wytrzymatosci 1 gazoszczelno$ci oraz sa
wyposazone w urzadzenia kontrolno-pomiarowe (rys. 4.7). W Polsce technologia ta
dominuje od lat 70. ubiegtego wieku.
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Rys. 4.7. Typowe zamknigcie szybu ptyta zelbetowa z urzadzeniami pomiarowymi i klapa rewizyjno-
Zasypowg

Fig. 4.7. Typical shaft closure with reinforced concrete slab with measurement devices and review
and charging gate

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wykonanie trwalego zamknigcia wlotu do szybu na powierzchni w postaci
odpowiedniej nos$nej plyty zelbetowej jest przedsigwzigciem obowigzkowym,
wynikajacym z aktualnych przepisow [6]. W srodku ptyty projektuje si¢ zazwyczaj
kominek wentylacyjny, rur¢ pomiarowa stuzaca do kontroli wyptywu gazow z szybu
oraz klape rewizyjno-pomiarowa umozliwiajacg kontrole stanu zasypu i1 ewentualne
jego uzupetienie. Takie zamknigcie rury szybowej 1 zabezpieczenie zrgbu szybu ma
zagwarantowac bezpieczenstwo powszechne. Zasypanie szybu ma réwniez skutecznie
zapobiec wydostawaniu si¢ z opuszczonych zrobow duzych ilosci gazow, zwlaszcza
metanu do powietrza atmosferycznego. Z tego tez powodu zlikwidowane kopalnie sg
powaznym zagrozeniem dla srodowiska. Aby temu zapobiec, nalezy skutecznie dazy¢
do ujecia metanu z kopalni zlikwidowanej i gospodarczego jego wykorzystania,
dlatego tez juz na etapie projektowania likwidacji kopalni nalezy przewidziec

technologiczne mozliwosci ujecia metanu po jej zakonczeniu.



5. SPOSOBY UJECIA METANU Z KOPALN ZLIKWIDOWANYCH

Podstawowym problemem pozyskania gazu (metanu) jest sposob jego ujecia
z kopalni po przeprowadzeniu jej likwidacji. Zazwyczaj zbiornik metanu w kopalni
zlikwidowanej jest odizolowany od powierzchni w wyniku podsadzenia szybow.

W Polsce, generalnie, zamknigte kopalnie nie sg przygotowane w fazie ich
likwidacji do prowadzenia w przysztosci eksploatacji metanu z powstatego zbiornika
gazu, obejmujacego jego poeksploatacyjne zroby. W ostatnim czasie w zlikwidowanej
kopalni ,Jastrzgbie” zostal przygotowany system odmetanowania zrobow
poeksploatacyjnych kopalni przez otwor przy szybie Jas 6. Z kolei w czasie likwidacji
szybu Il w kopalni ,,1 Maja” przeprowadzono prace zmierzajace do wykorzystania
istniejgcego rurociggu o S$rednicy 300 mm dla celow odmetanowania zbiornika
zrobowego kopalni. Niestety w czasie podsadzania szybu materiatami rurocigg ulegt
wyboczeniu i rozszczelnieniu, w wyniku czego zostal podsadzony. Przedstawiony
przypadek s$wiadczy o duzym ryzyku wykorzystania istniejacych rurociggow w

szybach dla celow odmetanowania zlikwidowanej kopalni.

5.1. Sposoby pozyskiwania metanu ze zbiornikéw gazu

Pierwszym ze sposobOw ujecia gazu (metanu) ze zrobow i wyrobisk zlikwidowanej
kopalni jest metoda przez otwoér wiertniczy do stropu zrobow (rys. 5.1). Korzystne
w tym przypadku jest wykonanie otworu do przestrzeni ponadzrobowej o duzej
porowatosci | przepuszczalnosci, powstatej w wyniku prowadzenia eksploataciji.
Zasieg odprezenia eksploatacyjnego $cian mozna wyznaczy¢ na podstawie obliczen
i nomogramu — rys. 2.4. Przeprowadzenie syntetycznej analizy stref odprezenia
prowadzonymi §cianami w przekroju pionowym przez wyeksploatowane odpr¢zone
ztoze weglowe pozwoli wyznaczy¢ najbardziej zasadng lokalizacj¢ do wykonania
odwiertu odmetanowania.
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Rys. 5.1. Sposob pozyskania gazu (metanu) otworem wiertniczym do stropu zrobow
Eig. 5.1. Method of obtaining gas (methane) through a borehole to a goaf roof
Zrodto: opracowanie wlasne.

Do kolejnego sposobu nalezy =zaliczy¢é utworzenie otworu wiertniczego
przecinajacego zroby. Metoda ta jednak ma wiele wad, do ktorych nalezy zaliczy¢
w pierwszej kolejnosci trudnosci zwigzane z wykonaniem otworu umozliwiajacego
pozyskanie metanu w catym przekroju zrobow i poktadow (rys. 5.2). W tym miejscu
nalezy zaznaczy¢, ze oddzialywanie depresji cieplnej w zrobach kopalni
zlikwidowanej powoduje migracj¢ metanu po wznosie zrobéw oraz potaczeniu zrobow
poeksploatacyjnych w kolejnych poktadach ,,w goére” pomiedzy zrobami, w kierunku
warstw nadktadu karbonu. Wykonanie otworu odmetanowania przez zroby
w kolejnych pokladach moze si¢ przyczyni¢ do znacznego obnizenia si¢ st¢zenia
metanu w ujmowanym gazie przez wykonany otwor z powierzchni. Najwyzsze
stezenia metanu w gazie zrobowym bedg wystepowaly w zbiorniku potgczonych

zrobow na poziomie 1. (rys. 5.2).
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Rys. 5.2. Sposob pozyskania gazu (metanu) otworem wiertniczym przecinajacym zroby i poktady
Eig. 5.2. Method of obtaining gas (methane) through a borehole crossing goafs and deposits
Zrodto: opracowanie wlasne.

Ujecie metanu pionowym otworem wierconym z powierzchni do przestrzeni
zrobow jest metoda skomplikowang z uwagi na trudnos$ci techniczne jego wykonania.
Przecinanie zrobow 1 pokladow otworem wiertniczym moze powodowac podsadzenie
przecinanych zroboéw materiatem ptuczki wiertniczej. Metode t¢ nalezy uzna¢ za mato
efektywna.

Z kolei pozyskanie metanu ze zbiornika podziemnego gazu otworem wiertniczym
do wyrobiska jest z punktu widzenia technicznego metoda prosta do wykonania
I niewspotmiernie tanszg od innych sposobow eksploatacji gazu (rys. 5.3).
W przypadku izolacji zrobéw szczelnymi tamami izolacyjnymi i utworzenia otworu
Zz powierzchni do otamowanej przestrzeni zrobow nalezy si¢ liczy¢ z duza
efektywnos$cig ujecia metanu. Jednak wykonanie otworu z powierzchni do przestrzeni
poza otamowane zroby spowoduje ograniczenie wydatku ujmowanego metanu.
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Rys. 5.3. Sposob pozyskania gazu (metanu) otworem wiertniczym do wyrobiska
Fig. 5.3. Method of obtaining gas (methane) through a borehole to excavation
Zrodto: opracowanie wlasne.

Kolejnym sposobem pozyskania metanu ze zlikwidowanej kopalni jest
wykorzystanie istniejgcej podziemnej sieci odmetanowania przez polaczenie jej
z otworem wiertniczym wykonanym z powierzchni. Korzystne jest takze przytaczenie
otworu do rurociggéw bytej sieci odmetanowania, co wymaga wykonania tych prac
przygotowawczych w fazie likwidacji kopalni. Metan ten jest ujmowany
na powierzchni¢ do stacji odmetanowania, a nastgpnie gospodarczo wykorzystywany
(rys. 5.4). Zaprojektowanie sieci odmetanowania musi uwzgledni¢ niwelacje
rurociggéw eliminujacag ich zawodnienie. Brak kontroli rurociggéw odmetanowania
w zlikwidowane] kopalni oraz wystgpienie stanu awaryjnego sieci odmetanowania

moze przyczyni¢ si¢ do przerwania cigglosci uymowanego gazu.
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Rys. 5.4. Sposob pozyskania gazu (metanu) otworem wiertniczym polaczonym z podziemna siecig
odmetanowania
Fig. 5.4. Method of obtaining gas (methane) through a borehole connected with the underground

demethanization system
Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Mozliwe jest takze ujecie metanu z kopalni zlikwidowanej przez pozostawiony
rurocigg odmetanowania lub zabudowany rurocigg w szybie (rys. 5.5). W przypadku
podsadzania szybu materiatem nalezy liczy¢ si¢ z duzym ryzykiem uszkodzenia

rurociggu na skutek obsunigcia si¢ materiatu zasypowego w zlikwidowanym szybie.
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Rys. 5.5. Sposob pozyskania gazu (metanu) za pomoca rurociaggu w szybie
Fig. 5.5. Method of obtaining gas (methane) through a pipeline in a shaft
Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Doswiadczenia innych krajow, ktore pozyskuja metan ze zlikwidowanych kopaln,
wskazuja na korzystniejsze rozwigzania, wdrazane juz na etapie ich likwidacji.
Rozwigzania takie sg stosowane — dla przyktadu — w niemieckim gornictwie, gdzie
wybrane kopalnie sg przygotowywane do odmetanowania zaraz po zakonczeniu

podsadzenia szybow (rys. 5.6).
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Rys. 5.6. Przykladowy schemat przygotowania niemieckiej kopalni do odmetanowania
i energetycznego wykorzystania metanu
Fig. 5.6. Exemplary diagram of adjusting a German mine to demethanization and methane use for
energy generation
Zrédto: opracowanie wlasne.

W tym przypadku otwory wiertnicze wykonane w celu pozyskania metanu sa
prowadzone do kazdego poziomu oddzielnie. Metoda ta nie powoduje komplikacji
technologicznych, o jakich byta mowa w przypadku wiercenia jednego otworu przez
wszystkie poziomy do przestrzeni zrobow (rys. 5.2).

5.2. Technologie wiertnicze

W ostatnich latach $wiatowe wiertnictwo glebinowe ulegto znacznemu rozwojowi.
Do metod wiertniczych otworami pionowymi (diagonalnymi) i poziomymi
(horyzontalnymi) zostaly opracowane metody wiercen kierunkowych i lateralnych
(bocznych). W metodach tych wykorzystuje sig:

— sprzgt wiertniczy (wiertnie, przewody i gryzery (koronki)),

— rury oktadzinowe,
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— phuczki wiertnicze,
— urzadzenia do sterowania i kontroli wiercen.

Bardzo wazne w tym procesie jest opracowanie metod szczelinowania gorotworu,
np. tupkow, co pozwoli na pozyskanie nowych zasobéw gazu ziemnego.

Wszystkie te metody wiertnicze moga by¢ wykorzystane do wiercen dla
pozyskania metanu z poktadow wegla, w tym szczegdlnie wiercenia otworami
pionowymi z powierzchni. Wiertnictwo dysponuje obecnie wieloma wiertniami, ktore
moga wykonywac¢ otwory roznej dlugosci (gtgbokosci otworu) 1 o réznych $rednicach.

Dla uzyskania dostgpu do zroboéw poktadéw wegla stosowane sg zazwyczaj
wiertnie mate 1 §redniej wielko$ci — zazwyczaj przewozne. Typ wiertnic do wiercen
otwordw bedzie zalezat od glebokosci wiercenia, §rednicy wiercenia oraz zatozonej
kolumny rur oktadzinowych. Eksploatacja otworow o niskiej roznicy cisnien wymaga
zwigkszenia $rednicy rurowania, do czego potrzebne sg wiertnice o wigkszym
udzwigu.

Dostepnos¢ urzadzen wiertniczych na rynku jest bardzo duza. W Polsce i za
granicg istnieje wiele firm, ktore moga wykona¢ otwory z powierzchni. Utworzenie
przedmiotowych otworéw z uwagi na glgbokosci i warunki gérniczo-geologiczne nie
jest obecnie przedsigwzigciem skomplikowanym technicznie.

— Phuczka

Do wiercen uzywana jest zazwyczaj ptuczka itowa utworzona z bentonitu i wody,
jako obojetna dla Srodowiska 1 skat przewierconych. W przypadku koniecznosci
utrzymania drozno$ci otworu ze zrobami korzystne jest stosowanie pluczki lekkiej,
np. powietrznej.

— Rurowanie

Rurowanie otworu powinno by¢ prowadzone z zamykaniem czwartorzedu,
trzeciorzedu do stropu karbonu. Liczba kolumn rurowych moze by¢ wigksza
w przypadku wiercen w miejscach stwierdzenia dodatkowych horyzontow wodnych
w czwartorzedzie, trzeciorzedzie oraz karbonie. Kolumny nie powinny by¢
cementowane do wierzchu.

— Parametry otwordéw wiertniczych — srednice, giebokosci

Obecnie projektuje si¢ srednice docelowe otworéw 0 wymiarach ¢75; $95,3; $128;
$143 mm w karbonie, gdzie przewiercane beda zroby i poktady niewyeksploatowane.
Wicksze $rednice docelowe wiercenia powinny by¢ stosowane przy dlugosciach

otworow powyzej 500 m.
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— Oddzialywanie na srodowisko

Znane s3 przypadki, kiedy nie przewiduje si¢ oddzialywania na srodowisko, gdyz
w trakcie eksploatacji gazu nie bedzie eksploatowana woda z otworu. Powstale
w trakcie wiercenia odpady poptuczkowe sa odbierane przez wyspecjalizowane do
tego firmy. Do wytworzenia pluczki uzywana jest woda stodka.
— Technologia wiercen

Wiercenia wykonywane metoda obrotowg sg procesem najcichszym. Ich zasada jest
wykonanie otworu odcinkami, np. wiercenie w czwartorzgdzie i zamykanie rurami
cementowanymi do wierzchu. Nastepnie odbywa si¢ wiercenie w trzeciorzgdzie
I zamykanie trzeciorzedu kolumng rur cementowang na catej dtugosci. Przewiercanie
karbonu powinno przebiega¢ juz bez rurowania. W przypadku stwierdzenia
obsypywania otworu w karbonie nalezy zastosowac¢ rury perforowane.
— Czas wiercen

Wykonanie otworu do giebokosci 350 m przewiduje si¢ w czasie od 1 do
2 miesiecy. Glgbsze otwory sa tworzone nawet do pot roku. Caty proces tworzenia
glebszych otworéw trwa nawet do pot roku, a jest podyktowany m.in. wzgledami

formalnoadministracyjnymi w urzgdach oraz czasem przygotowania planu wiercen.

5.2.1. Urzadzenia wiertnicze

Do wiercen moga by¢ uzyte wiertnice [78, 79, 80] lekkie, typu URB (rys. 5.7),
WIRTH lub wiertnice ci¢zsze, typu GEFCO (rys. 5.8). Przewod wiertniczy do wiercen
moze by¢ o $rednicy 2% 2% oraz 315

Do wiercen nie trzeba typowych glowic zabezpieczajacych ze wzgledu
nNa niewystepowanie wysokiego ci$nienia w trakcie wiercenia. Moga by¢ uzywane
zasuwy przelotowe z dlawikami na przewdd. Do wiercen nie jest potrzebna aparatura
kontrolno-pomiarowa (AKP) z wyjatkiem pomiaréw CH,4 i sktadu chemicznego gazu.
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Rys. 5.7. Wiertnica URB Rys. 5.8. Wiertnica GEFCO
Fig. 5.7. Drilling rig URB Fig. 5.8. Drilling rig GEFCO
Zrédlo: Internet [88]. Zrédto: Internet [89].

5.2.2. Przykladowa charakterystyka otworu wiertniczego do zrobéw

— Lokalizacja

Zroby w zbiorniku Moszczenica powinien udostepni¢ otwor 2/G zlokalizowany
w obrebie Jastrzebia-Zdroju. W tym przypadku dla posadowienia urzadzen
wiertniczych  do  dyspozycji  powinien  by¢ plac o  powierzchni
od 1500 do 2000 m?2.
— Parametry otworu — gltebokos¢, srednice, rurowanie

Przewidywana dlugo$¢ otworu to 260 m. Czwartorzed bedzie przewiercony
swidrem ¢ 117 1 zarurowany rurami 7”. Trzeciorzed bedzie przewiercony §widrem
o srednicy ¢ 210 mm i zarurowany rurami 4”, cementowany do wierzchu. Karbon
oraz zroby beda przewiercone §widrem o $rednicy 95,3 mm.

Profil stratygraficzny otworu i konstrukcje rurowania przedstawiono na rys. 5.9
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Rys. 5.9. Zatozenia projektowe otworu 2/G
Fig. 5.9. Conceptual design of the hole 2/G
Zr6dto: opracowanie wilasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawcze;j.



86

— Urzadzenia wiertnicze
Wiertnice, ktére mozna stosowa¢ do wiercen, to URB i WIRTH. Mozliwe jest
takze uzycie wiertnicy ci¢zkiej typu GEFCO.

— Czas wykonania otworu
Wraz z formalnosciami cywilnoprawnymi i dokumentacyjnymi otwor mozna
wykona¢ do pot roku.

— Szacunkowy koszt wykonania otworu
Koszt wykonania otworu bedzie zalezal od glebokosci wiercenia, Srednicy
koncowej otworu, zalozonej kolumny rurowania. Dla otworu rurowanego rurami
7”1 5” 1wiercenia w karbonie $rednicg ¢ 95,3 mm koszt moze wynie$¢ okoto
1 min zt.



6. SPOSOBY WYKORZYSTANIA METANU Z KOPALN
ZLIKWIDOWANYCH

Mieszanina gazowa (MG) ujeta w procesie odmetanowania w rurociggu ttocznym
ze stacji odmetanowania na powierzchni zawiera przecigtnie 30-50% metanu,
a pozostata czgs$¢ stanowig gltdwnie azot i tlen, w zwigzku z czym warto$¢ opatowa
mieszaniny gazowej z odmetanowania miesci si¢ w przedziale od 15 do 25 MJ/m?.

Z powodu relatywnie niskiej zawarto$ci metanu gaz ten nie moze by¢ bezposrednio
stosowany jako paliwo w powszechnie uzywanych instalacjach energetycznych.

Gaz taki moze by¢ stosowany jako paliwo [49] (rys. 6.1):

— W kotlach gazowych, gdzie uzywane sg odpowiednie palniki,
— w silnikach gazowych,
— w turbinach gazowych.

: |

STACJA ENERGETYCZNA
STACJA WYTWARZANIA ENERGII STACJA
ODMETANOWANIA ELEKTRYCZNEJ | CIEPLNEJ || TRANSFoRMATOROWA

KOPALNIA ZLIKWIDOWANA

Rys. 6.1. Schemat ideowy instalacji dla spalania gazu z odmetanowania kopalni zlikwidowanej

Fig. 6.1. Schematic diagram of the installation for gas combustion from demethanization of a closed
mine

Zrédto: opracowanie wlasne.
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6.1. Wykorzystanie metanu z kopalni zlikwidowanej, podawanego do sieci
gazowniczej

Ujmowany gaz kopalniany moze by¢ takze oczyszczany z tlenu i azotu,
np. Ww instalacjach wykorzystujacych metode VPSA 1lub sita molekularne do
parametrow zadanych, przykladowo g@azu ziemnego sieciowego. Metoda ta
charakteryzuje si¢ tym, ze niskometanowy Qaz ze stacji odmetanowania kopalni
zlikwidowanej za pomoca sprezarki wysokopreznej moze by¢ wttaczany do rurociggu
gazu ziemnego o duzym wydatku strumienia. W wyniku regulowanego mieszania
strumieni gazoOw moze nastgpi¢ nieznaczne obnizenie zawartosci metanu w rurociggu
gazu ziemnego. Plynna, kontrolowana regulacja strumienia gazu z kopalni
zlikwidowanej pozwoli na uzyskaniu zadanych wczesniej parametréw jakosciowych

odrebnie dla kazdej instalacji gazowniczej (rys. 6.2).

QCH4
SILNIK STACJA
GAZOWY ODMET. SPREZARKA
SIEC GAZOWNICZA
RUROCIAG
ODMETANOWANIA
[E——

PODZIEMNY
MAGAZYN
GAZU

KOPALNI
LIKWIDOWANEJ

Rys. 6.2. Schemat podtgczenia oczyszczonego gazu (metanu) do sieci gazowniczej
Fig. 6.2. Connection scheme for purified gas (methane) to supply gas grid
Zrbdlo: opracowanie wlasne.

6.2. Wykorzystanie mieszaniny gazowej jako paliwa w silnikach gazowych

Kolejnym rozwigzaniem jest spalanie metanu pozyskanego z odmetanowania
zlikwidowanych kopaln w silnikach gazowych. Ze wzgledu na duzg sprawnos¢ oraz
stosunkowo niski poziom wymaganych naktadow inwestycyjnych wigkszo$¢
skojarzonych uktadow energetyczno-cieptowniczych jest budowana na podstawie
ttokowych  silnikow  spalinowych [42, 43]. Ide¢ wykorzystania metanu
z odmetanowania zlikwidowanej kopalni jako paliwa napg¢dzajacego gazowe silniki

ttokowe przedstawiono na rys. 6.3. Silniki gazowe sa produkowane glownie przez
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firmy: Deutz A.G., GE Jenbacher A.G., Wairtsild, Perkins Engine, Viessmann,
Caterpillar.

Stacja Stacja
transformatorowa odmetanowania

ENERGIA

ENERGIA
CIEPLNA

Silniki gazowe
z generatorem

Rys. 6.3. Schemat ideowy wykorzystania metanu pozyskanego ze zbiornika zlikwidowanej kopalni
wegla kamiennego do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta dla osiedla mieszkaniowego

Fig. 6.3. Schematic diagram for utilization of methane from a tank in the closed coal mine to generate
energy and heat for a housing estate

Zrédto: opracowanie wlasne.

6.3. Wykorzystanie metanu z kopalni zlikwidowanej jako paliwa CNG

Jednym z kolejnych sposobow wykorzystania gazu z odmetanowania kopalni
zlikwidowanej moze by¢ zastosowanie technologii jego sprgzania i transportowania
W zbiornikach (rys. 5.4) do uzytkownika. W przypadku oczyszczenia ujgtej
mieszaniny gazowej do parametrow gazu ziemnego moze by¢ ona wykorzystywana
jako surowiec do produkcji gazu sprezonego (CNG) lub ciektego (LNG) (rys. 6.4).
Z Kkolei przy uwzglednieniu kosztow wszystkich typow instalacji najkorzystniejszym
wariantem jest blisko$¢ odbiorcy oraz state w czasie zapotrzebowanie [38].
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Rys. 6.4. Schemat uktadu do pozyskania i utylizacji metanu ze zbiornika gazu kopalni zlikwidowanej
Fig. 6.4. Scheme for methane obtaining and utilization system from a gas tank in a closed mine
Zrodto: opracowanie wlasne.
Gwaltowny rozw0j nowoczesnych technologii do budowy urzadzen
wykorzystywanych w gazownictwie sprzyja zastosowaniu ich m.in. do:
e spre¢zania gazu pozyskanego z otworow odmetanowania [44],
e budowy indywidualnych baterii pojemnikéw, umozliwiajagcych transportowanie
gazu,
e budowy instalacji do napetniania zbiornikoéw gazu w pojazdach samochodowych,
w tym w autobusach, np. w komunikacji miejskiej (rys. 6.5).
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Rys. 6.5. Pakiety zbiornikdw wysokocisnieniowych 80 litrow pojemnosci kazdy z jednym przytaczem
do napelniania, ci$nienie robocze 350 barow

Fig. 6.5. Sets of high-pressure tanks with 80 L capacity each, with one filling connection, working
pressure 350 bars

Zrodto: Napieraj S., Nawrat S., Utylizacja metanu poktadow wegla polskich kopaln, materiaty
konferencyjne.




7. ZBIORNIK GAZU PO ZLIKWIDOWANEJ KOPALNI ,,MORCINEK?”

Zlikwidowana Kopalnia Wegla Kamiennego ,,Morcinek” byla potozona
W miejscowosci Kaczyce, a jej obszar gorniczy znajdowal si¢ pomiedzy miastami
Cieszyn 1 Jastrzebie-Zdr6j. Od strony zachodniej graniczyl przez rzekg Olzg
Z obszarem gorniczym ,,Louky”, nalezagcym do czeskiej kopalni wegla kamiennego
,,CSM”. Kopalnia ta byta jedna z najmtodszych kopaln w Polsce [34, 97].

Obszar gorniczy kopalni ,,Morcinek” wynosit 22,6 km?, a jej teren gorniczy
32,1 km? Ztoze udostepniono szybami 1, 2, 3, zlokalizowanymi na powierzchni
glownego zaktadu gorniczego w zachodniej czesci, w strefie przygranicznej. Szyby te
osiagnety glebokosci odpowiednio 1143, 1213 i 1130 m. Wydrazono réwniez do
glebokosci 650 m szyb 5, ktéry nie mial zadnych potaczen z innymi wyrobiskami
kopalni i przez caty okres funkcjonowania kopalni stuzyt jako podziemny zbiornik
metanu.

Kopalnia miata tylko jeden czynny poziom wydobywczy 950 m ppt
(-720 m n.p.m.) oraz dwa poziomy wentylacyjne: 800 m ppt (-550 m n.p.m.)
I 650 m ppt (-410 m n.p.m.), z kamiennym modelem udostepnienia ztoza
1 wytycznymi wzdluz granicy panstwa 1 przekopami polowymi wzdhiz glownych
réwnoleznikowych dyslokacji tektonicznych.

Kopalnia ,,Morcinek” rozpoczeta eksploatacje wegla 4.02.1986 roku w pokladzie
404/1-2, sciana A-2 o migzszosci do 4,0 m na poziomie 950 m, jako zaktad gorniczy
nalezacy do owczesnego Rybnicko-Jastrzebskiego Gwarectwa Weglowego. Dalsza
eksploatacja byta prowadzona na poziomach 950 i 800 m w poktadach rudzkich:
404/1-2 ($rednia grubos¢ 3,5 m), 404/3-4 (4,5 m), 406/1 (5,0 m), 406/1-2 (2,0 m),
407/3 (1,4 m), 410/1 (2,0 m), 414/1 (1,8 m) i 416/1-2 (4,0 m), systemem Scianowym

na zawal [46].

Ztoze wegla zalegajace w obszarze gorniczym eksploatowanym przez kopalni¢
,Morcinek” zalega na tzw. przedpolu Karpat, na ktorym w okresie pokarbonskim
doszlo do sedymentacji osadow stabozwigztych brekeji, zwirowcow i piaskowcow
pochodzacych ze zniszczenia trzona ww. pasma gorskiego, ktore Iacznie ze

zwietrzalym druzgotem przystropowej czesci karbonu utworzyly na 75% powierzchni
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karbonu potgzny zbiornik wodno-gazowy o cisnieniu wody do okoto 7,0 MPa
i zasobach 5,7 min m¥km? a zasoby gazu (wedlug stanu na 1989 rok) —
189 min m®. Miazszo$¢ tej serii waha si¢ od 9 do okoto 100 m przy sredniej okoto
40 m. Wymienione osady w Polsce nazwano warstwami debowieckimi, a po stronie
czeskiej detrytem. Charakterystyke kopalni i mape obszaréow goérniczych JSW S.A.
oraz granic administracyjnych przedstawiono narys. 7.1.

Lp, | WoszezesSl |y
nienie
2
., [Pbszar AU PP
gorniczy
g ROk 1987
uruchomienia
3. |Liczba szybow | szt. 3
" Gh;bokosc“ m 950
eksploatacji
5. [Typ wegla 35,1
6. Zdolno$¢ t/d 6500
wydobywcza
Zatrudnienie — | osoby
7. stan na dzien 1789
31.12.1998 r.
g 'Wydobycie t/d 3800
wegla (netto)
Wydajnosé
S na 1 zatrudn. Uprr 384
10. |Cena zbytu zi/t 145,38
11 Koszty. 7/t 197.48
sprzedazy
12. |Akumulacja zi/t -52,10
13. Wynik brutto | tys. zt | -93508,2

Rys. 7.1. Charakterystyka kopalni ,,Morcinek”
Fig. 7.1. Description of ,,Morcinek” mine
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawczej.

Poktady wegla byty zaliczone do IV kategorii zagrozenia metanowego, w zwigzku
z czym prowadzone bylo ich odmetanowanie, a gaz byl odprowadzany na
powierzchni¢ za pomocg powierzchniowej stacji odmetanowania i nast¢pnie spalany
w palnikach gazowych kotlow WR elektrocieptowni kopalnianej. Na uwage zastuguje
zastosowane rozwigzanie wykorzystania pojemnosci nieukonczonego szybu 5 dla
retencji nadmiaru metanu z odmetanowania.
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7.1. Likwidacja kopalni ,,Morcinek”

W zwigzku z trwalg nierentownosciag KWK , Morcinek” zostala postawiona

w stan likwidacji w 1998 roku. W odniesieniu do likwidacji szyboéw kopalni

,,Morcinek” zastosowanie mogto mie¢ w zasadzie 5 wariantow [3, 51, 52]:

— likwidacja przez zamknigcie ptytami szybow i utrzymywanie odwadniania pompg
glebinowg lub przez rurociag z komorami przelewowymi,

— likwidacja przez zatopienie wodg stodka z zewnatrz (z Olzy),

— likwidacja przez samozatopienie (woda stong) — bardzo duzy doptyw wody do
kopalni z warstw debowieckich,

— otamowanie szybow w sposob umozliwiajacy utworzenie z kopalni zbiornika gazu
- metanu (magazynu gazu ziemnego),

— likwidacja przez zasypanie w sposob umozliwiajacy ich rekonstrukcje

W przysztosci.

Z przeprowadzonych analiz dotyczacych wylaczenia kopalni ,,Morcinek” z ruchu
I zwigzanych z tym prac dla zabezpieczenia szybow jako podstawowych wyrobisk do
dalszych rozwazan przyjeto:
wariant | — izolacja poszczegodlnych rejondw i podszybi tamami oraz zamknigcie

szybow ptytami zelbetowymi z pozyskiwaniem metanu przez istniejaca
sie¢ rurociaggoéw odmetanowania,
wariant Il — likwidacja szybow przez ich zasypanie materiatem, np. mieszaning piasku
1 kamienia poptuczkowego, umozliwiajagcym ich pozniejsze odtworzenie.

W zwigzku z brakiem zainteresowania si¢ przez Polskie Gornictwo Nafty 1 Gazu
wariantem |, zmierzajagcym do utworzenia zbiornika gazu ziemnego, przystapiono do
realizacji wariantu I1.

KWK ,Morcinek” po zakonczeniu wydobycia ze $cian, co nastgpito
31.10.1998 roku, rozpoczeta likwidacje wyrobisk podziemnych [51, 56]. W pierwszej
kolejnosci zdemontowano 1 wytransportowano wyposazenie S$cian 1 wyrobisk
przyscianowych. Nastepnie wykonano korki podsadzkowe, zamykajace rejony Scian.
W dalszej kolejnosci demontowano 1 wydawano urzadzenia oraz tamowano wyrobiska
I rejony wentylacyjne, poczawszy od najdalej potozonych od szybow. W ostatniej
fazie wykonano korki izolacyjno-oporowe na podszybiach szybow I, 11 i Il zgodnie
Z opracowanym projektem 1 technologia.

Po zlikwidowaniu i otamowaniu wyrobisk dotowych przystapiono do likwidacji
4 szybow kopalnianych o tgcznej dtugosci 4136 m przez zasypanie ich materiatem
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podsadzkowym, jakim byly niesegregowane skaty (piaskowce, tupki piaszczyste
I ilaste, odpady poprzerdbeze itp.).

W projekcie likwidacji kopalni wazng kwestig jest ustalenie sposobu wentylacji
wyrobisk w czasie postgpujacego ich tamowania i zasypywania szybow kopalnianych.
Ma to istotne znaczenie w przypadkach likwidacji kopalh metanowych ze wzgledu na
mozliwos¢ wystapienia mieszanin powietrzno-metanowych o sktadzie wybuchowym.
W zwigzku z tym w ostatnim etapie likwidacji kopalni wazne jest ustalenie kolejnosci
zasypywania szybow, tak aby jak najdtuzej utrzymywac ich przewietrzanie pradami

przeptywowymi.

7.2. Zbiornik metanu

Koncesj¢ wydang przez ministra srodowiska, ktora uprawnia do rozpoznawania
zt6z metanu i wydobywania metanu z pokltadéw wegla kamiennego w obszarze
»Kaczyce I”, potozonym na terenie gmin Hazlach 1 Zebrzydowice w wojewodztwie
$laskim, ma spotka Karbonia S.A. Zgodnie z decyzja ministra sSrodowiska w sprawie
szczegdtowych warunkoéw wydobycia metanu ze ztoza ,,Kaczyce I” powierzchnie
obszaru okreslono na 12,99 km? (rys. 7.2).
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Rys. 7.2. Mapa obszaru gorniczego ,,Kaczyce |”
Fig. 7.2. Map of ,,Kaczyce I’ mining area
Zrodto: materiaty wlasne firmy Karbonia S.A.

Wydobycie metanu ze zroboéw poeksploatacyjnych zlikwidowanej

kopalni

,,Morcinek” rozpoczegto we wrzesniu 2004 roku. Gaz jest odprowadzany przez otwor
Kaczyce 1/01, odwiercony w sierpniu 2001 roku do glebokosci 680 m. Gaz ten jest
wykorzystywany przez spotk¢ Green Gas DPB, majacg swoja siedzib¢ w Paskowie w

Republice Czeskiej.
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7.2.1. Geologiczne i gornicze uwarunkowania akumulacji metanu w zlozu

Akumulacja metanu w formacjach weglono$nych moze nastepowac¢ W porowatych
skatach zbiornikowych (zwirowce, piaskowce, gruboziarniste mulowce) lub
w pokladach wegla kamiennego 1 substancji weglowej rozproszonej w skatach
ptonnych. Specyficzng jej forma s3a takze nagromadzenia metanu w pustych
przestrzeniach gorotworu, utworzonych w wyniku dziatalnosci gorniczej. W kazdym
jednak przypadku dla jej wystapienia jest konieczna izolacja kolektorow metanu od
ewentualnych drog migracji gazow do atmosfery (tzw. zamknieta struktura ztoza).

Dodatkowym czynnikiem wplywajacym na warunki akumulacji metanu w ztozu
,Kaczyce I” wydaje si¢ by¢ wystgpowanie w spagu osadéow miocenskich wysoko
przepuszczalnych skal warstw debowieckich. Warstwy te, tworzace horyzont wodno-
gazowy, zalegaja bowiem bezposrednio na kompleksie karbonskim i charakteryzuja
si¢ bezposrednim kontaktem hydraulicznym z karbonem zaréwno przez lawice
osadow przepuszczalnych, jak i przez spgkania poeksploatacyjne czy, wspomniane
wyzej, niezlikwidowane otwory odwadniajace, odwiercone z wyrobisk zlikwidowanej
KWK ,,Morcinek”.

Tabela 7.1

Zestawienie zasobow geologicznych metanu ztoza ,,Kaczyce I” wedlug stanu
na dzien 31.12.2001 roku

Zasoby bilansowe
A Razem 3
Kopalina kat C [mIn m?]
' kat. B kat. C
Metan poktadow wegla 2,970 - 2,970
(gaz wolny)
Metan poktadéw wegla 54,768 - 54,768
(gaz sorbowany)
Razem 57,738 - 57,738

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie analizy materialow badawczych.
7.2.2. Charakterystyka kolektora metanu wolnego

Podjecie decyzji o likwidacji KWK ,,Morcinek” pociggneto za sobg takze
przerwanie (w dniu 01.04.2000 roku) odwadniania wyrobisk gorniczych. Doptywajace
do nich wody podziemne zacz¢ly wiec stopniowo wypetnia¢ dostepne przestrzenie
kolektora. Dla oceny warunkow wystepowania i eksploatacji metanu ze ztoza
,Kaczyce 1” oraz dla oszacowania jego zasobow kluczowe znaczenie miato zatem
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obliczenie objetosci catkowitej kolektora i tej jej czgsci, ktora nie zostata wypelniona
woda do chwili oszacowania zasobow.

Lacznie pojemnos¢ wodng kolektora w ztozu ,,Kaczyce |” oszacowano na okoto
3342tys. m®, z czego 1463 tys. m® obejmuja zroby i wyrobiska korytarzowe,
a 1879 tys. m® spekania 1 pory w bezposrednim sasiedztwie zrobow 1 korytarzy.

Prognoz¢ doptywu wody do wyrobisk gérniczych w miarg zatapiania kopalni (od
1.04.2000 roku) wykonano, przyjmujac na podstawie obserwacji z bylej czynnej
kopalni ,,Morcinek” maksymalne natezenie doptywu w wysokosci 0,8 m®min.
Zatozono jednoczesnie, ze wielkos¢ doptywu bedzie si¢ obniza¢ proporcjonalnie do
zmiany wysokosci polozenia zwierciadta wody w zbiorniku. Stosujac prognozowane
wielkos$ci doptywu 1 znajac rozklad pojemnosci wodnej w poszczegdlnych interwatach
glebokosciowych, oszacowano, ze wedhug stanu na 31.12.2001 roku wypetnione wodg
zostalo okolo 720 tys. m® objetosci kolektora, a zwierciadto wody znajdowato sie na
rzednej okoto -691 m n.p.m. Oznaczalo to, ze z catkowitej pojemnosci wodnej
gorotworu bylej KWK , Morcinek” (3342 tys. m®) niezapelionych woda pozostato
okoto 2623 tys. m”.

7.2.3. Przebieg rozpoznania warunkow gazowych zloza

Ztoze wegla kamiennego zlikwidowanej kopalni ,,Morcinek” jest zlozem
wielopoktadowym o zmiennej grubosci i jakosci poktadéw. Na podstawie badan
stwierdzono, ze wystgpuja tu wegle humusowe, a podrzednie koks naturalny.

Obserwacje 1 badania miocenskich horyzontéw wodno-gazowych byly prowadzone
w trakcie wiercenia poszczegdlnych otworow. Objely one pomiary cisnien
glowicowych, wydajnosci gazu i wody doptywajacej do otworow (wolny wypltyw
z interwatu poddanego perforowaniu) oraz badania chemizmu doptywajacych gazow.

Pierwszym otworem, w ktérym odnotowano doptyw gazu, byl otwor Brzezoéwka
IG-1. Uzyskano w nim nastepujace wyniki:

— gl 388,0 — 390,0 m — doptyw gazu o wydajnosci qq=17,4 m*/min, statyczne
ci$nienie glowicowe Py = 34,4 atm,

— gl 576,0 — 578,0 m — doptyw wody z gazem, Py = 40 atm,

— gt 640,0 — 642,0 m — doptyw wody z gazem, Py = 47 atm,

— gt 705,0 - 707,0 m — doptyw wody z gazem, Py = 41 atm,

— gh 736,0 ~738,0 m — doplyw gazu, gy = 0,25 m*/min, Py = 22 atm.

Doptyw gazu stwierdzono réwniez w otworze badawczym nr 2 pod szybem I,
gdzie w przedziale glebokosci 529,0 — 556,0 m odnotowano gy = 5,98 m*/min przy
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ci$nieniu dynamicznym Py = 24,8 atm. W pozostalych otworach zostaty odnotowane
jedynie sladowe doptywy gazu 1 wody.

Badania chemizmu gazu wyptywajacego z otworu (Brzezowka I1G-1) lub
pobranego probnikiem zloza typu Halliburton (,Kaczyce 17, ,9” i1 ,137)
przeprowadzono w 19 udostgpnionych interwatach glgbokosciowych miocenu.
Wykazaly one nastgpujacy sklad gazu ziemnego zawartego w horyzontach
miocenskich:

CH, — od 10,93 do 98,65% objetosci,
C,Hg — 0d 0,010 do 0,143%,

C3Hy — 0od 0,000 do 0,007%,

N, —od 1,20 do 69,79%,

CO, - 0d 0,00 do 0,96%,

H, — od 0,00 do 1,37%,

He — od 0,000 do 0,066%.

Chemizm gazu w piaskowcach miocenskich badano réwniez z uzyciem metody
jednofazowej degazacji réwnocze$nie z oznaczeniami gazono$noSci piaskowcow.

Ogoélem okreslono w ten sposob sktad gazoéw w 3 probkach piaskowcow.
Chemizm gazu wolnego

Danych na temat chemizmu gazu w kolektorze dostarczyty laboratoryjne analizy
jego probek pobranych z otworu ,,Kaczyce 1/01” oraz pomiary prowadzone
analizatorem MULTOR 610 w trakcie testéw produkcyjnych po zakonczeniu
wiercenia (tabela 7.2).

Tabela 7.2

Wyniki laboratoryjne analizy chemizmu gazu (w % obj.) w otworze ,,Kaczyce 1/01”

Data Zawartos¢ w [% obj.] (dla Co;Hg W [ppm]):

analizy CH, C,oHg CO, CO 0O, H,S
11.10.2001 91,8 487 0,00 0,0 0,0 0,0
21.11.2001 98,8 482 0,00 0,0 0,0 0,0
12.12.2001 92,3 bd 2,50 0,0 1,8 bd
17.01.2002 98,8 bd 0,14 0,0 0,0 bd
14.02.2002 98,5 bd 0,02 0,0 0,0 bd
05.03.2002 95,2 bd 0,04 0,0 0,0 bd
15.03.2002 93,7 bd 1,10 0,0 0,5 bd
15.03.2002 91,3 bd 1,00 0,0 1,5 bd
09.05.2002 97,8 bd 0,20 0,0 0,0 bd

Srednio: 95,4 484,5 0,60 0,0 0,4 0,0

Zrodto: dane firmy Karbonia S.A.
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Wyniki analiz laboratoryjnych pokazaty, ze gtdéwnym sktadnikiem gazu wolnego
jest metan, ktorego koncentracja ksztaltuje si¢ w granicach 91,3 — 98,8% (Srednio
95,4%). Ponadto w gazie obserwowano obecnos¢ dwutlenku wegla (0,0 — 1,8%,
$rednio 0,6%), tlenu (0,0 — 1,5%, srednio 0,4%) i sladowych ilosci etanu. Dopetnienie
do 100% stanowit prawdopodobnie azot, ktorego ilosci jednak nie mierzono.

7.3. Odwiercenie otworu dla pozyskania metanu

Dla pozyskania metanu firma Karbonia PL sp. z 0.0. (obecnie Karbonia S.A.)
wykonata odwiert ,Kaczyce 1/01”, ktorego konstrukcje i dane techniczne
przedstawiono na rys. 7.3.
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KONSTRUKCJA ODWIERTU

Odwiert LKACZYCE Gtiebokos¢ 680
1/01” koncowa
(m)
Miejscowos¢ Kaczyce Gmina Zebrzydowice

Perforacja (m)

Rury 7" ciete w interwale 676-618

20m

65 m

Lp.

Opis techniczny

ID

Gtebokos¢

mm

od (m) [ do (m)

Kolumna
prowadnikowa

Stal J55,
Scianka
11,13mm

20"

485,7

Stal K55,
$cianka 10,92
mm

13%

3179

Ptaszcz
cementowy do
wierzchu

Kolumna
techniczna

9%

2244

0 606

Stal K55,
Scianka 10,03
mm

Ptaszcz
cementowy do
wierzchu

Kolumna
eksploatacyjna
— liner

1571

584 676

606 m

Scianka 10,36
mm

Liner 584 — 676 m

Gtebokos¢ koncowa

odwiertu - 680 m

Ciete w
interwale
676-618 m
15%
powierzchni o
wymiarach
szczeliny
15x40 mm

Rys. 7.3. Konstrukcja i dane techniczne otworu ,,Kaczyce 1/01”

Fig. 7.3. Construction and technical data for the hole ,,Kaczyce 1/01”

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie zebranych danych z firmy Karbonia S.A.
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Firma ta od 2004 roku prowadzi ciagle odgazowanie zloza metoda otworowa
W rejonie prowadzonej eksploatacji gorniczej (zroby pola B) —rys. 7.4,

,,,,,,,

Rys. 7.4. Instalacja na powierzchni. Otwor ,,Kaczyce 1/01” — gtowica otworu
Eig. 7.4. Overground installation. The hole ,,Kaczyce 1/01” — its head
Zrodto: materiaty wilasne.

Tabela 7.3

Wydobycie metanu ze ztoza ,,Kaczyce 1”

Wydobycie gazu Wydobycie 100% CH,

Data . 2
(Nm?) (Nm?)

od czerwca 2004 1753 934,70 1631 213,01

2005 4 305 496,70 4 082 975,56

2006 3544 183,50 3341 476,55

2007 2 579 427,20 2 409 234,18

2008 279 489,00 264 076,98

2009 30 831,00 29 596,00

2010 38 576,10 37 142,09

2011 32 091,00 30 576,00

2012 24 305,00 23 323,00

2013 18 851,00 18 164,00

2014 23 702,00 22 756,99

2015 1365 196,10 1275421,41

2016 2 277 616,00 2 160 639,01

2017 2 406 950,20 2 291 221,49

do pazdziernika 2018 1024 121,90 975 745,85

Suma narastajaco 19704 771,40 18 593 562,11

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych zebranych z firmy Karbonia S.A.
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Odbiorca pozyskanego gazu jest Green Gas DPB. Wydobycie gazu ze zloza
,,Kaczyce I” w latach 2004-2018 przedstawiono na rys. 7.5.

0,0 2 000 000,0 4000 000,0 6 000 000,0
L — 1
2005 — 61832037%?66,7
2006 —3 34514217%§g,5
zoo7 I, 151712

279 489.0
2008 ™ 964 077.0

30 831,0
2009 1 59 596.0

38576,1
2010 ] 37 142,1 m Wydobycie gazu

lata

32091,0
2011 | 305760 O Wydobycie 100%

CH4

24 305,0
2012 ) 53393'0

18 851.0
2013 | 18 164°0

23 702,0
2014 ) 55 757°0

o 155555
o 15
o
e EL

m3

I”

Rys. 7.5. Wielkosci wyeksploatowanego metanu ze ztoza ,,Kaczyce
Fig. 7.5. Quantities of exploited methane from ,,Kaczyce I”” deposit
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawcze;.
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7.4. Odwadnianie zbiornika gazu

Przedsiewziecie polegajace na odwodnieniu zaktadu gorniczego ,,Kaczyce 1” i na
utrzymaniu obnizonego poziomu zwierciadta wody podziemnej w kolektorze metanu
za pomocg otworéw drenazowych, odwierconych z wyrobisk czynnej kopalni CSM do
zatopionych wyrobisk zlikwidowanej kopalni ,,Morcinek™, jest realizowane na
podstawie pozwolenia wodnoprawnego uzyskanego przez Karboni¢ S.A. Odbiorca
wod pochodzacych z odwodnienia zaktadu gorniczego ,,Kaczyce I” jest czeska
kopalnia CSM, ktora przez swoj podziemny system odwadniania i nastgpnie przez
powierzchniowy system odprowadzania wod do Potoku Karwinskiego rowniez
wprowadza do wod powierzchniowych dodatkowo przejete wody podziemne
z zaktadu gorniczego ,Kaczycel”. Czeska kopalnia CSM ma pozwolenie
wodnoprawne na odprowadzanie wod kopalnianych do Potoku Karwinskiego w ilosci
wystarczajgcej do odprowadzenia dodatkowych wod z  odwodnienia  zaktadu
goérniczego ,.Kaczyce I”. W zwigzku z powyzszym Karbonia S.A. nie wystgpila
0 dodatkowe pozwolenie wodnoprawne na ich wprowadzaniec do systemow
odwadniania (podziemnego i powierzchniowego), bedacych wtasnoscia kopalni CSM
znajdujacej si¢ na terenie Republiki Czeskiej i dlatego niepodlegajacych polskiemu
prawodawstwu. Kontrolowany odbior wod z odwodnienia zakladu gorniczego
,»Kaczyce I” odbywa si¢ na mocy Umowy miedzy Rzeczpospolita Polska a Republika
Czeska w sprawie wykonywania robdt geologicznych w rejonie wspdlnej granicy
panstwowej, a takze zgodnie ze stanowiskiem Dwustronnej Miedzyrzadowej Komisji
ds. Wspotpracy przy Eksploatacji Ztoza Wegla Kamiennego w rejonie Wspolnej
Czesko-Polskiej Granicy Panstwowej (DMK). Na pozostate elementy zamierzonego
sposobu korzystania z wod, tj. odwodnienia zaktadu gorniczego ,,Kaczyce 17
i dlugotrwatego obnizenia poziomu zwierciadla wody podziemnej do poziomu -
720 mn.p.m., Karbonia S.A. uzyskala pozwolenie wodnoprawne starosty
cieszynskiego zgodnie z polskim prawodawstwem: Prawo wodne — Ustawa z dnia
18 lipca 2001 roku (DzU z 9 lutego 2012 roku, poz. 145 w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy — Prawo wodne) i zgodnie z zapisami zawartymi w koncesji
nr 5/2000/L. Pozwolenie wodnoprawne zostalo wydane dnia 06.10.2014 roku
(znak: WS.6341.00107.2014) i udzielone na czas obowigzywania koncesji nr 5/2000/L
wydanej przez ministra $rodowiska w dniu 28.01.2000 roku, zmienionej decyzja
ministra srodowiska z dnia 15.01.2003 roku, znak: DGe/RR/487-254/2003, tj. na okres
23 lat, liczac od dnia udzielenia koncesji. Rocznie spotka odprowadza okoto
200 000 m® wody ze zbiornika gazu ,,Kaczyce” do kopalni CSM w Czechach.



8. ZBIORNIK GAZU PO ZLIKWIDOWANEJ KOPALNI ,,1 MAJA”

Kopalnia W¢gla Kamiennego ,,Mszana” zostala oddana do eksploatacji 1 maja
1960 roku. Z kolei 1stycznia 1961 roku kopalnia zmienita nazw¢ na ,,1 Maja”,
a siedzibe jej przeniesiono z miejscowosci Mszana do Wodzistawia Slaskiego [98].
Kopalnia eksploatowata poktady grupy jaklowickiej na poziomach 300 m, 400 m, 650
m, 800 m 1 1040 m, w tym pokltady silnie metanowe zaliczone do IV kategorii
zagrozenia metanowego. Eksploatacje prowadzono systemem $cianowym w poktadach
migzszosci od 0,7 m, $§rednia migzszo$¢ wynosita okoto 1 m. Kopalnia miata szyby:

— centralne (I, I1, V1),
— peryferyjne w Mszanie (szyb I, IV),
— peryferyjne w Krostoszowicach (V, VII).

8.1. Likwidacja kopalni

Ze wzgledu na konieczno$¢ przybierki stropu lub spagu z powodu eksploatacji
cienkich poktadow awaryjno$¢ maszyn i urzadzen w $cianach i urzadzen odstawy
urobku znacznie wzrosta. Kopalnia osiggata najgorsze wyniki ekonomiczne w dawne;j
Rybnickiej Spotce Weglowej (RSW S.A.). W zwiazku z tym 11.01.1999 roku zarzad
Rybnickiej RSW S.A. podjat decyzj¢ o likwidacji Ruchu ,,1 Maja” KWK ,,Marcel”,
zaktadajac likwidacj¢ 134 km wyrobisk korytarzowych i 3735 m szybdw. Zatrzymano
ruch wentylatorow przy szybach Il i IV w Mszanie i w Wodzistawiu, a nastepnie
zlikwidowano wszystkie urzadzenia na tych szybach [57].

8.2. Zbiornik metanu

W ztozu wegla kamiennego ,,1 Maja”, w tym w wydzielonych obszarach zt6z
»Mszana” oraz ,,Wilchwy”, w latach 2014 i 2016 zostaty udokumentowane zasoby
metanu wystepujacego w tym ztozu jako kopaliny gléwnej. Metan w ztozu wystepuje
w dwoch formach, jako:

— metan sorbowany, czyli zwiagzany fizykochemicznie z substancjag weglowa
poktadow wegla,
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— metan wolny, wypelniajacy pory i szczeliny w poktadach wegla, porowatych
skatach ptonnych zaré6wno w nadkladzie (neogenie), jak 1 w karbonie, a takze
zroby poeksploatacyjne, szczeliny uskokowe etc.

Ztoze wegla kamiennego ,,1 Maja” pod wzgledem strukturalnym nalezy do zlt6z
0 wtornym przemodelowaniu pierwotne] struktury metanowej, zwigzanym
z formowaniem si¢ w miocenie zapadliska przedkarpackiego. Strop karbonu jest
przykryty uszczelniajgcymi ilastymi osadami miocenskimi o znacznej migzszosci (od
okoto 80 m w czgsciach potnocno-zachodniej 1 wschodniej do ponad 350 m w czgsci
potudniowej).

W granicach obszaréw ,,Wilchwy” oraz ,Mszana” mozna obecnie wydzieli¢
dwie strefy wystepowania gazu:

— strefa  wystegpowania metanu  wolnego, nagromadzonego w  zrobach
poeksploatacyjnych zlikwidowanej kopalni oraz w porowatych piaskowcach
wystepujacych w stropowych partiach karbonu,

— strefa wystepowania metanu sorbowanego W pokladach wegla kamiennego,
zlokalizowana w dotychczas niewyeksploatowanych partiach ztoza, w tym
najbardziej perspektywiczna cze$¢ pdtnocna ztoza ,,1 Maja” w sasiedztwie obszaru
gorniczego O.G. ,,Radlin I”.

Prawdopodobne obszary wystgpowania mniejszej ilosci metanu to: czgs$¢
zachodnia, przylegajagca do nasuni¢cia michatkowickiego, oraz cze$¢ wschodnia,
przylegajaca do nasunigcia ortowskiego.

Koncesj¢ na poszukiwanie i rozpoznawanie zl6z metanu z pokladow wegla
kamiennego w obszarze ,,Wilchwy”, o powierzchni 19,61 km? decyzja ministra
srodowiska otrzymata w dniu 29.10.2009 roku firma Pol-Tex Methane sp. z o.0.
Koncesja ta zostata nastepnie przeniesiona decyzja ministra $rodowiska z dnia
31.03.2014 roku na rzecz firmy GAZKOP-WILCHWY sp. z 0.0. Potozenie obszaru
,»Wilchwy” przedstawia rys. 8.1.
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Rys. 8.1. Polozenie obszaru zloza ,,Wilchwy”
Eig. 8.1. Location of ,,Wilchwy” deposit
Zro6dto: opracowanie wiasne.

Metanono$nos¢ pokladow wegla jest zréznicowana, CO w gldéwnej mierze jest
uwarunkowane ztozong strukturg zloza. W granicach obszaru metanono$nos¢
pokladéw wegla waha sic w bardzo szerokich granicach od 0,1 m® CH./Mgcsw

3

(poktady niemetanowe) do 9,590 m~ CH4/Mgcsw (IV kategoria zagrozenia

metanowego).
Srednie metanono$nosci badanych poktadow wegla przedstawiaty si¢ nastepujaco:

— poktad 616 — 10,022 m*® CH,/Mgcsw,
— poklad 620/1 — 8,128 m® CH4/Mgcsw,
— poktad 623 — 11,051 m® CH,/Mgcsw,
— poktad 624 — 11,033 m® CH,/Mgcsw,
— poktad 626 — 10,585 m® CH,/Mgcsw.

Obliczone ilosci zasobow dynamicznych metanu sorbowanego w ztozu ,,Wilchwy”
na stan 31.12.2014 roku wynosza okolo 84 121 tys. m’. Zestawienie zasobow
bilansowych metanu wystepujacego w ztozach wegla kamiennego jako kopaliny
glownej wedhug rozpoznania na dzien 31.12.2014 roku przedstawiono w tabeli 8.1.
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Tabela 8.1
Zestawienie zasobow metanu w ztozu ,,Wilchwy”
Kopalina Wydobywalne zasoby bilansowe (mln m?)
rodzaj/jako$¢ razem A B C
metan sorbowany 84,121 - - 84,121
metan wolny 32,556 - - 32,556
Razem zasoby 116,677 : : 116,677
bilansowe

Zrédto: dane firmy GAZKOP-WILCHWY Sp. z 0.0.

W dniu 07.07.2009 roku minister srodowiska udzielit firmie CETUS — Energetyka
Gazowa Sp. z o0.0. ze Swierklan koncesji nr 38/2009/p na poszukiwanie
1 rozpoznawanie z16z metanu z wegla kamiennego w obszarze ,,Mszana”. Koncesj¢ t¢
przeniesiono w 2011 roku na rzecz spotki GAZKOP-1 sp. z 0.0. Roboty geologiczne
w jej ramach ograniczono do odwiercenia otworu o glebokosci 189,4 m, ktory zostal
dowiercony do zrobow pokladu 624, oraz wykonania testow eksploatacyjnych.

Potozenie obszaru ,,Mszana” przedstawia rys. 8.2.

Wykonane badania oraz archiwalne dokumentacje geologiczne postuzyty do
sporzadzenia dokumentacji geologicznej zloza metanu wystepujacego w ztozu wegla

kamiennego ,,Mszana” i tym samym ustalenia zasoboéw ztoza.



Rys. 8.2. Polozenie obszaru ztoza ,,Mszana”
Fig. 8.2. Location of “Mszana” deposit
Zrodto: opracowanie na podstawie materiatow firmy GAZKOP-1 sp. z 0.0.

Zasoby bilansowe metanu z wegla kamiennego w ztozu ,,Mszana” wynosza
57 402 tys. m®. Moga by¢ one przedmiotem prowadzenia otworowej eksploatacji
metanu. Zestawienie zasobow bilansowych metanu wystgpujacego w zlozach wegla
kamiennego jako kopaliny glownej wedlug rozpoznania na dzien 31.12.2013 roku
przedstawiono w tabeli 8.2.
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Tabela 8.2
Zestawienie zasoboOw metanu w ztozu ,,Mszana”
Kopalina - Wydobywalne zasoby bilansowe [min m?]
rodzaj/jako$é¢ razem A B C
metan sorbowalny 30,922 - - 30,922
metan wolny 26,480 - - 26,480
Razem zasoby bilansowe| 57,402 - - 57,402

Zrodto: dane firmy GAZKOP-1 Sp. z 0.0.

8.3. Odwiercenie otworéow dla pozyskania metanu

Koncesje na poszukiwanie 1 rozpoznanie zasobOw metanu uzyskata spotka
GAZKOP-1 sp. z o0.0., ktora wykonata otwor poszukiwawczy w  obszarze
koncesyjnym ,,Mszana”. W ramach realizacji kolejnej koncesji spotka GAZKOP-
WILCHWY sp. z 0.0. wykonala jeden otwor poszukiwawczy w obszarze ,,Wilchwy”
(rys. 8.3).

Grabowra Swierkiany
Syrynia
"
G2 : ©
Blusrcrow ~
Rogdw \\
Gogoewn N
DZ P2
) ’ > N
Odra 7 ;\
Jastrzqbin - Zdrdy
\ Ol

Jastrzebie-Zdroj

Rys. 8.3. Obszary koncesyjne spotek GAZKOP-WILCHWY i GAZKOP-1
Fig. 8.3. Concession areas of companies GAZKOP-WILCHWY and GAZKOP-1
Zrodto: opracowanie wiasne.

Testy eksploatacyjne wykazaly w zbiorniku po zlikwidowanej kopalni ,,1 Maja”
wystepowanie przemystowych zasobéw metanu. W zwigzku z tym firma GAZKOP-1
sp. Z 0.0. i GAZKOP-WILCHWY sp. z 0.0. wystapity do Ministerstwa Srodowiska
z wnioskami o przydzielenie koncesji na eksploatacj¢ metanu.



9. ZBIORNIK GAZU PO ZLIKWIDOWANEJ KOPALNI ,,ZORY”

Kopalnia ,.Zory” (nazywana poczatkowo ,Swierklany w  budowie”,
a w pewnym okresie ,,ZMP”) zostala wybudowana w latach 70. ubieglego wieku
| wchodzita w sktad 6wczesnego Rybnickiego Zjednoczenia Przemystu Weglowego.
Obszar gorniczy (OG ,,Borynia I”) kopalni zostal ustalony na 16,7 km? a teren
gorniczy kopalni na 19,6 km?[99].

Ztoze KWK ,Zory” =zostalo udostgpnione przez szyby glowne, lezace
W potudniowo-zachodniej czgsci obszaru gorniczego:

—~ szyb | — wdechowy, zjazdowo-materiatowo-wentylacyjny o srednicy 8,0 m,

zgltebiony do glebokosci 875,2 m,
~ szyb Il — wydechowy, wydobywczy o $rednicy 7,5 m, zglgbiony do glebokosci

923,2 m.

Kopalnia miata dwa poziomy wydobywcze:

- poziom 580 m — z odstawg i odbiorem na kopalni¢ ,,Borynia”,
~  poziom 705 m — z odstawa na szyb II.

Pierwsze prace udostepniajace projektowanej kopalni ,,Swierklany” rozpoczeto
w 1974 roku, a wydobycie wegla koksowego uruchomiono w 1979 roku.

Eksploatacja w bytej kopalni ,,Zory” koncentrowala si¢ zasadniczo w dwoch
rejonach obszaru gérniczego, to jest w czg¢sciach potudniowej 1 pétnocnej. W czescei
ponocnej ztoza eksploatowano poktady 313/1, 315/1 i1 318/1, natomiast w cze$ci
potudniowej poktady 357/1, 358/1, 358/2-3 i 359/3 w partii ,,Z”. W partii centralnej
eksploatacje prowadzono w nastepujacych poktadach: 325/1, 325/2, 327/1-2, 327/4
I 327/5. W poktadach 336/2, 344/4, 346/1, 347/1 1 361/1 wykonano tylko pojedyncze
wyrobiska o charakterze badawczym [19].

Zwigkszenie  wydobycia wegla kamiennego towarzyszylo zwigkszenie
metanowosci, co bylo istotnym czynnikiem ksztaltujacym zagrozenie metanowe. Do
roku 1983 wydobycie rosto do ponad 1,2 mln ton wegla rocznie, po czym spadto do
okoto 0,3 mln ton rocznie w roku 1996. Maksimum metanowosci kopalni, wynoszace
okoto 24 min m® metanu, przypadto na 1987 rok, po czym metanowo$é spadata do
okoto 5 min m® w 1996 roku.

W 1998 roku podjeto probe ujmowania metanu wolnego zgromadzonego
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w zrobach przez wytworzenie podci$nienia w rurociggu podsadzkowym
zabudowanym w otworze T- 112/89, Iaczacym wyrobiska na poziomie 400 m
w rejonie szybu nr | z powierzchnig. Proba nie potwierdzita wystepowania metanu

o warto$ciach przemystowych.

9.1. Likwidacja kopalni

Trudna sytuacja ekonomiczna kopalni uniemozliwiata jej dalsze funkcjonowanie.
W maju 1996 roku podjeto decyzje o catkowitej likwidacji kopalni. Roboty
przygotowawcze zatrzymano w czerwcu, a eksploatacyjne w pazdzierniku 1996 roku.
Wyrobiska poziome zostaty zlikwidowane przez otamowanie, szyby zasypano. Proces
likwidacji wyrobisk zakonczono w 1997 roku. Zatopieniu ulegly wyrobiska na
poz. 830 oraz cze$¢ wyrobisk na poz. 705 do rzednej wysokosci 411,4 m, tworzac
zbiornik wodny 0 pojemnosci okoto 209 192,00 m* [20].

W ramach likwidacji obiektow zostala przeprowadzona likwidacja szybow I 1 II
KWK ,.Zory”. Szyb I o érednicy 8,0 m i glebokosci 875,2 m byt szybem zjazdowo-
materialowym, pelnigcym funkcj¢ wentylacyjnego szybu wlotowego. Byt wyposazony
byt w dwa urzadzenia wyciagowe typu klatkowego. Szyb II o $rednicy 7,5 m oraz
glebokosci 923,2 m byl szybem wydobywczym, pelnigcym rowniez funkcje szybu
wydechowego. Byl wyposazony w jedno urzadzenie wyciggowe skipowe. Wloty do
szybow zamkni¢to ptytami zelbetonowymi pod koniec 1997 roku.

Kopalnia ,,Zory” nalezata do bardzo stabo zawodnionych — doptyw naturalny nie
przekroczyt nigdy poziomu 0,6 m*/min. W roku 1996 doptyw wahat si¢ w granicach
0,4-0,5 m¥min i wykazywat tendencj¢ malejaca. Wody karbonskie sg $rednio
zmineralizowane, ich zasolenie wzrasta z glebokoscig. Po likwidacji podziemnej
czesci byla kopalnia ,,Zory” jest odwadniana grawitacyjnie przez odprowadzenie wody
na poz. 705 do kopalni ,,Borynia”.

Likwidacja kopalni ,,Zory” nie spowodowata zwigkszenia zagrozenia wodnego
w sasiedniej kopalni ,,Borynia”. Tlo§¢ wody doptywajacej do kopalni ,,Borynia” na
poz. 705 nie przekracza 200 dm®min i nie ma istotnego wplywu na system
odwadniania kopalni.
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9.2. Zbiornik metanu

Od 2008 roku na obszarze zlikwidowanej kopalni wegla kamiennego ,,Zory”
rozpoczeto prace geologiczne realizowane w ramach koncesji na poszukiwanie
i rozpoznawanie metanu z wegla kamiennego w obszarze ,.Zory”. W 2010 roku,
minister $rodowiska przyjat dokumentacje geologiczng zloza metanu z wegla
kamiennego ,,Zoryl”. Ztoze to pod wzgledem strukturalnym nalezy do zt6z o wtérnym
przemodelowaniu pierwotnej struktury metanowej, zwigzanym z formowaniem si¢
w miocenie zapadliska przedkarpackiego. Strop karbonu jest przykryty
uszczelniajgcymi ilastymi osadami miocenskimi (o migzszosci od okoto 20 m w czgsci
potnocno-zachodniej do ponad 400 m w czesci poludniowej). Zloze ma strukture
zamknietg, umozliwiajgcg gromadzenie si¢ gazu w przystropowych partiach karbonu.

Strefa  wystgpowania metanu  wolnego, nagromadzonego w  zrobach
poeksploatacyjnych zlikwidowanej kopalni ,,Zory” oraz w porowatych piaskowcach
wystepujacych w stropowych partiach karbonu, obejmuje niezatopione wyrobiska
I zroby poeksploatacyjne w 12 eksploatowanych poktadach wegla (od poktadu 313/1
do poktadu 359/3) na poziomach: 400 m, 580 m oraz 705 m (zalegajace powyzej
rze¢dnej lustra wody, tj. -411,4 m n.p.m.).

Strefa wystepowania metanu sorbowanego w poktadach wegla kamiennego jest
zlokalizowana w dotychczas niewyeksploatowanych partiach ztoza. W obrebie ztoza
wystepuje przypuszczalnie tylko jeden interwal glebokoSciowy zalegania tzw. Strefy
wysokometanowej (o metanonos$nosciach powyzej 4,5 m® CH,/ Mgcsw). Jest to glebsza
strefa wysokometanowa, zalegajaca generalnie ponizej glebokosci okoto 600 m,
a lokalnie nawet ponizej 800 m. Maksymalne metanonosnosci dochodza tu do 12 m®
CH4/Mgcsw.

W czesci polnocnej zaznacza si¢ rowniez wystepowanie gornej strefy metanowej
pod stropem karbonu o podwyzszonych zawartoSciach metanu sorbowanego
W pokladach wegla, ale maksymalne metanono$nosci w tej strefie nie przekraczaja
wartoéci 3 — 3,5 m® CHa/Mgcsw.

W ztozu ,,Zory 17 (rys. 9.1) metan sorbowany w poktadach wegla zalegajacych
w przedziale glebokosciowym od stropu karbonu do giebokosci 705 m w strefie
gorotworu objetego wplywami rob6dt gorniczych stanowi potencjalne zrédto doptywu

gazu wolnego do zrobow poeksploatacyjnych.
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Obszar ztoza ,,Zory 1 przedstawia rys. 9.1.

Rys. 9.1. Obszar ztoza ,,Zory 17
Fig. 9.1.,,Zory 17 deposit
Zrodto: Internet [93].

W  kwietniu 2009 roku w ramach realizacji koncesji nr 4/2008/p z dnia
11.01.2008 roku udzielonej przez ministra srodowiska firmie CETUS Energetyka
Gazowa sp. z 0.0., odwiercono otwor badawczy M-1 o glebokosci 209,0 m do zrobow
poktadu 327/1-2 (rys. 9.2, 9.3, 9.4).

W obrebie ztoza ,,Zory 17 i jego sasiedztwie odwiercono 8 otworéw wiertniczych
z powierzchni, majacych badania metanonos$nosci (w tym 6 otworow zlokalizowanych

w granicach zloza, w ktorych wykonano ogotem 30 oznaczen metanono$nosci).
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Rys. 9.2. Profil otworu M-1
Fig. 9.2. Profile of the hole M-1
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Zrédto: opracowanie na podstawie danych firmy CETUS Energetyka Gazowa sp. z 0.0.
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Rys. 9.3. Wiercenie otworu M-1
Fig. 9.3. Drilling of the hole M-1
Zrédto: Internet [80].

Rys. 9.4. Test eksploatacyjny odwiertu M-1
Fig. 9.4. Operational test of the well M-1
Zrédto: Internet [80].
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Decyzja z 2014 roku minister $rodowiska zatwierdzil dokumentacj¢ ze stanem
geologicznym rozpoznanego ztoza o wielkosci 57,402 min m?® zasoboéw metanu.
Zestawienie zasobow wydobywalnych metanu z wegla kamiennego jako kopaliny
glownej ztoza ,,Zory 1”7 wedlug stanu rozpoznania na dzien 31 grudnia 2008 roku
przedstawiono w tabeli 9.1.
Tabela 9.1
Wydobywalne zasoby bilansowe metanu

Kopalina Wydobywalne zasoby bilansowe [min m* CH,]
razem A B C
rodzaj/jakos¢
Metan sorbowany 154,785 - - 154,785
Metan wolny 1,505 - - 1,505
Razem zasoby bilansowe 156,290 - - 156,290

Zrédto: dane firmy CETUS Energetyka Gazowa sp. Z 0.0.

9.3. Eksploatacja metanu z otworu M-1

Koncesje eksploatacyjng na obszarze goérniczym ,,Zory-1” obecnie ma firma
Gazkop-1 sp. z o0.0. zajmujgca si¢ gornictwem gazu ziemnego: wydobyciem
I sprzedazg metanu z zasobow znajdujacych si¢ w zamknictych (nieczynnych)
kopalniach wegla kamiennego.

W ramach koncesji ,,Zory-1” eksploatowany jest odwiert M-1, przez ktéry od
marca 2012 roku metan jest wydobywany i sprzedawany odbiorcy wytwarzajacemu
z niego prad elektryczny oraz ciepto w kogeneracji. Ilo§ci ujmowanego metanu
w latach 2010-2018 przedstawiono na rys. 9.5.
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Rys. 9.5. Ksztattowanie si¢ wielkosci ujecia metanu odwiertem M-1
Fig. 9.5. Changes of methane deposit in the well M-1
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych firmy CETUS Energetyka Gazowa sp. z 0.0.

Na terenie Zor obecnie funkcjonuje jeden uktad kogeneracyjny (silnik gazowy)
produkujacy w skojarzeniu energi¢ elektryczng 1 cieplo. Instalacja ta jest
eksploatowana przez spotke CETUS Energetyka Gazowa sp. z 0.0. Dzialanie uktadu
jest oparte na zagospodarowaniu gazu (metanu) ze zlikwidowanej kopalni KWK
,Zory”. Zainstalowany silnik o mocy elektrycznej 2 MW generuje prad oraz ciepto
w skojarzeniu. Generator elektryczny sprzezony z  silnikiem produkuje okoto
46,5 MWh na dobg energii elektrycznej (rys. 9.6). Uktad ten wytwarza w ciggu roku
okoto 16,2 GWh energii (okoto 15,5 GWh po uwzglednieniu potrzeb wlasnych).
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Rys. 9.6. Stacja odmetanowania i silnik gazowy w Zorach
Fig. 9.6. Demethanization station and gas engine in Zory
Zrédto: Internet [80].

Prad elektryczny w catosci jest oddawany do sieci energetycznej spotki Best-Eko,
a nastgpnie do sieci TAURON. W okresiec zimowym produkowane ciepto jest
przekazywane do ogrzewania pobliskiego parotysiecznego osiedla mieszkaniowego
Gwarki w Zorach-Roju. W zwigzku z tym, ze oszczedno$¢ energii pierwotnej
zuzywanej w tej jednostce kogeneracji wynosi powyzej 10% — w poréwnaniu
z wytworzeniem energii  elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych
o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwarzania rozdzielnego — wystepuje
wysokosprawna  kogeneracja.  Srednioroczna  sprawno$¢  calego  uktadu
kogeneracyjnego wynosi okoto 55%.



10. ZBIORNIK GAZU PO ZLIKWIDOWANEJ KOPALNI ,,ANNA”

Kopalnia wegla kamiennego ,,Anna” w Pszowie zostala wybudowana
w 1832 roku [91]. Zloze obejmuje poklady wegla grupy brzeznej — porgbskie
i jaklowickie. Rozwdj kopalni byt stopniowy, poczawszy od eksploatacji poktadow
zalegajacych bardzo ptytko (wychodnie poktadow), poprzez eksploatacje kolejnych
pozioméw 350, 500, 700, 800 1 1000 m. Ztoze wegla bylo udostepnione wieloma
szybami o zmiennych historycznie nazwach, a w ostatnim czasie pozostaty szyby:
Chrobry I, Chrobry II, Jan, Jedlownik II, Jedtownik III, Ryszard II, Kokoszyce
i Zawada. Eksploatacja ztoza byta prowadzona w 13 poktadach warstw porebskich
(poktady grupy 600) i1 9 pokltadach warstw jaklowickich (poktady grupy 700) na
glebokosciach od okoto 32 m do 1150 m. Migzszo$¢ eksploatowanych poktaddéw
wahata si¢ od 0,8 m do 3,8 m. Wedtug stanu na luty 2019 roku 9 szybow zostalo juz
zlikwidowanych (szyby powietrzne I, Il, Ill; szyb powietrzny IV Zawada; szyb
powietrzny V Ignacy; szyby Jedtownik I, Il; szyb Jan; szyb Kokoszyce).

W 2004 roku kopalnia ,,Anna” zostata polaczona z kopalnig ,,Ryduttowy”
1 powstata kopalnia zespolona ,,Ryduttowy-Anna”.

Na przestrzeni 180 lat swojego istnienia kopalnia ta (uzytkownik zloza)
prowadzita eksploatacj¢ gornicza w 24 poktadach wegla na gltebokosci od 60 m do
1200 m glownie systemem S$cianowym zzawalem stropu, jedynie lokalnie
z zastosowaniem podsadzki suchej [19].

10.1. Likwidacja kopalni

Kopalnia zostata postawiona w stan likwidacji w 2014 roku, a jej przebieg
przeprowadzono w 3 fazach:
e likwidacja rejonu szyboéw jodtownickich,
e likwidacja rejonow szybow peryferyjnych — Zawada i Kokoszyce,
e likwidacja szyboéw gtownych.

W 1989 roku przez zasypanie zostaly zlikwidowane szyby Czyzowice I
I Czyzowice Il wraz z rejonem nowego pola kopalni ,,Anna Potudnie”. Ostatni szyb,
Chrobry 1, zostat zasypany (podsadzony) w 2018 roku.
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10.2. Zasoby metanu

W obszarze zloza ,,Anna” wystepowaty poktady wegla zaliczone do I, II, III
oraz |V Kkategorii zagrozenia metanowego. Zadne materialy dotyczace
metanonos$nosci nadktadu ztoza ,,Anna” nie zachowaty si¢ do dnia dzisiejszego.
Prawdopodobnie utwory miocenu wystepujace w nadktadzie uszczelnialy
powierzchni¢ odstonigtego karbonu, aczkolwiek licznie wystepujace w  serii
paralicznej nieprzepuszczalne mutowce i itowce uniemozliwily migracje gazu
z gleboko zalegajacych poktadow pod strop karbonu.

Generalnie profil glebokosciowy KWK , Anna” ma nast¢pujacy przebieg:
stropowe partie sg niemetanono$ne, dopiero poktady zalegajace od okoto 400 m do
500 m ponizej karbonu sg metanonosne. Metanono$nos¢ wzrasta stopniowo,
osiggajac najwicksze wartosci na poziomie 700 m w polach C, Ky, Kz i J oraz na
poziomie 1000 m w polach R i G.

Z wyjatkiem zachodniej czeSci zloza ,,Anna”, na zachod od II uskoku
pszowskiego, gdzie brak jest pomiarow metanono$nosci, rozpoznanie gazowe
obszaru badan jest do§¢ dobre. Badania metanonosno$ci ztoza rozpoczynajg si¢
ponizej poziomu 500 m 1 koncza si¢ w polu R na poziomie 1200 m, a w polach C, J
1 G minimalnie ponizej poziomu 1000 m.

W granicach obszaru badan mozna wyodrebni¢ strefe metanowa
0 metanono$no$ciach maksymalnych powyzej 2,5 m3/Mg csw. We wszystkich
polach ztoza w zakresie rzgdnych od -300 m do -500 m wystepuje strop tej strefy,
natomiast ze wzgledu na zbyt malg liczbe badan spagu tej strefy nie mozna
wyznaczy¢é. Mozna jedynie przypuszczaé, ze jej spag moze znajdowaé si¢
w okolicach poziomu 1200 m. Uskoki kokoszyckie (I, 1, 111, 1V) o przebiegu
potudnikowym oraz towarzyszace im strefy spekan o przebiegu réwnoleznikowym
maja duze znaczenie dla migracji metanu z glebszych partii karbonu. Wysokie
wartosci metanonosnosci w partiach C, Ki, Kz oraz J wystepuja przede wszystkim
W bezposrednim sgsiedztwie tych uskokoéw (zagrozenie metanowe III i IV
kategorii). Obnizone warto$ci metanono$nos$ci w polach R i G sugeruja, ze uskoki
te pelnig funkcje odgazowujaca. W dodatku nr 5 do dokumentacji geologicznej
zloza ,,Anna” (2012) ustalono zasoby bilansowe metanu w liczbie 38,48 min m3,

W czasie eksploatacji poktadow wegla zalegajacych plytko metanonosnosé
poktadow byta bardzo niska i kopalnia byta traktowana jako niemetanowa. Do roku
1968 metan wydzielal sic w niewielkich iloéciach (do 3 m®min) i w catoéci byt
odprowadzany do atmosfery. Dopiero w zwigzku ze wzrostem glgbokosci
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eksploatacji wegla na poz. 500, 700, 800 i 1000 m, zwlaszcza w partiach
potudniowych (kokoszyckie i jodtownickie) metanowos$¢ kopalni wzrosta, gdy
w 1968 roku zaczeto od strony kopalni ,,Anna” z partii kokoszyckiej drazy¢
przekopy na poz. 350 1 500 m do OG ,,Czyzowice”. Przekopami czyzowickimi
otwarto gazono$ne szczeliny, z ktérych wydobywal si¢ metan, i to w znacznych
ilosciach. Wowczas kopalnia byla zmuszona do wprowadzenia odmetanowania
I wrecz zamykania przez cementacj¢ pewnych partii gérotworu [4]. Do wyrobisk
wydzielalo si¢ kilkanascie metrow sze$ciennych na minute metanu, okoto 6 m3/min
udawato si¢ ujg¢. Po zbiciu przekopow z rownoczesnie drgzonymi szybami
Czyzowice II i III (1972 rok) $rednie roczne wydzielanie metanu wynosito
13 m®min. Po zatrzymaniu w 1974 roku wszystkich robét gérniczych w tym
rejonie 1 zatamowaniu przekopow oraz szybow mierzono nadal ilos¢ metanu
wyptywajacego rurg o przekroju 200 mm, pozostawiong w ptycie szybu. 1lo$¢ ta
wahata si¢ w granicach od 1,0 do 1,5 m%min. Po osiggnigciu maksimum
wydzielania w 1987 roku, tj. 35,6 m®min, zaczat sie spadkowy trend metanowosci
kopalni, ktory w I potroczu 1996 roku osiggnat niespodziewanie niski poziom
4,7 m¥min. Stalo sic to w wyniku zakonczenia eksploatacji pokladow silnie
metanono$nych. W 2001 roku metanowo$¢ kopalni dochodzi do 9,5 m®/min
I konieczne staje si¢ lokalne odmetanowanie. Duze znaczenie dla ksztattu pola

metanono$nosci majg drogi migracyjne metanu z gtebszych partii karbonu.

10.3. Prace geologiczne poszukiwawcze i rozpoznawcze zasobow metanu

Opierajagc si¢ na uzyskanej koncesji nr 4/2016p, wydanej przez ministra
srodowiska dnia 11 maja 2016 roku, firma Termospec sp. z 0.0. prowadzi prace
poszukiwawczo-rozpoznawcze zasobow metanu w zrobach poeksploatacyjnych
bylej kopalni ,,Anna”.

Celem prac poszukiwawczo-rozpoznawczych, prowadzonych w utworach
karbonu, jest udokumentowanie zt6z metanu w zrobach poeksploatacyjnych wegla
kamiennego w poktadach 713/1-2 (dla otworu T - 1) i 718/1-2 (dla otworow T - 2
I T - 3). Projekt prac zaktada przeprowadzenie probnie eksploatacji gazu (metanu)
przez otwor T - 1 w celu ustalenia stanu zasobow metanu mozliwych do pozyskania
metodg otworowa. W przypadku uzyskania pozytywnych wynikéw z probnej
eksploatacji gazu przez ww. otwér inwestor rozwazy podjecie dalszych prac
wiertniczych, tj. odwiercenie otworow T - 21 T - 3. Jesli wyniki przeprowadzonych
testow produkcyjno-eksploatacyjnych w otworze T - 1 nie beda zadowalajace,
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inwestor przystapi do wiercenia kolejnych otworow (T - 2 i T - 3). Planowang

lokalizacje odwiertow udostepniajacych przedstawiono narys. 10.1.
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Rys. 10.1. Lokalizacja otworéw T-1, T-2 i T-3 na powierzchni

Fig. 10.1. Location of holes T-1, T-2 and T-3 on the surface
Zrodto: opracowanie na podstawie materiatow firmy Termospec sp. z 0.0.
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Symbol legend

Granica modelu dynamicznego

Granica obszaru gérniczego

Granica projektowanych prac gémiczych
ZROBY 703

Rys. 10.2. Lokalizacja zrobow gorniczych — poktad 703
Fig. 10.2. Location of mine goafs — the seam 703
Zrédto: opracowanie na podstawie materiatéw firmy Termospec sp. z 0.0.
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Symbol legend

——— Granica modelu dynamicznego

———— Granica obszaru gérniczego

—— Granica projektowanych prac gémiczych
ZROBY 705

Rys. 10.3. Lokalizacja zroboéw gorniczych — poktad 705
Fig. 10.3. Location of mine goafs — the seam 705
Zrodto: opracowanie na podstawie materiatéw firmy Termospec sp. z 0.0.
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Symbol legend

—— Granica modelu dynamicznego

———— Granica obszaru gérniczego

——— Granica projektowanych prac gémiczych
—— ZROBY 707

Rys. 10.4. Lokalizacja zrobow gorniczych — poktad 707
Fig. 10.4. Location of mine goafs — the seam 707
Zrédlo: opracowanie na podstawie materiatéw firmy Termospec Sp. Z 0.0.
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———— Granica obszaru gérniczego

——— Granica projektowanych prac gémiczych
—— ZROBY 708

Rys. 10.5. Lokalizacja zroboéw gorniczych — poktad 708
Fig. 10.5. Location of mine goafs — the seam 708
Zrédto: opracowanie na podstawie materiatéw firmy Termospec sp. z 0.0.
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Symbol legend

Granica modelu dynamicznego

Granica obszaru gérniczego

Granica projektowanych prac gémiczych
——— ZROBY 713

Rys. 10.6. Lokalizacja zrobow gorniczych — poktad 713
Fig. 10.6. Location of mine goafs — the seam 713
Zrédlo: opracowanie na podstawie materiatéw firmy Termospec sp. z 0.0.

10.4. Projekt wiercen otworu badawczego T - 1

W celu oceny mozliwosci pozyskania metanu ze zrobdéw eksploatacyjnych
wykonano wariantowe symulacje eksploatacji. Opracowane warianty uwzgledniaja
rozne lokalizacje odwiertu udostgpniajagcego oraz parametry technologiczne
prowadzenia eksploatacji.

Odwierty udost¢pniajgce lokalizowane z powierzchni beda wiercone do
pierwszych zrobow. Proponowany schemat zarurowania obejmuje wykonanie
kolumny wstepnej o dlugosci 75 m (Srednica 339,72 mm) cementowanej do
powierzchni, kolumny technicznej o dlugosci 340 m ($rednica 244,47 mm)
cementowanej do powierzchni oraz kolumny eksploatacyjnej o srednicy 177,8 mm.
Dhugos$¢ kolumny eksploatacyjnej bedzie uzalezniona od glebokosci zalegania
zrobow poeksploatacyjnych. Trajektorie odwiertow T1-T3 przedstawiono na
rys. 10.7 — 10.8. Proponowane odwierty beda udostepniac stropowg czg¢s¢ zrobow.
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10.5. Wykonanie otworu badawczego T - 1

Otwoér badawczy T - 1 byt wykonywany w okresie od 1.07.2017 roku do
30.11.2017 roku.

Tabela 10.1
Parametry otworu T - 1

Dane otworu T-1
Termin wykonania Maj — pazdziernik 2017 roku
Glebokos¢ otworu 580 m
Konstrukcja otworu 0-30m rury @ 13 3/8”

0-158m rury @ 9 5/8”

0-410m rury @ 77

395,93-580m  rury @ 5” liner z perforacja
Objetos¢ otworu V-11m?

Zrédto: opracowanie na podstawie danych firmy Termospec sp. z 0.0

Profil otworu badawczego T-1 przedstawiono na rys. 10.91 10.10.
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Rys. 10.9. Profil otworu badawczego T-1
Fig. 10.9. Profile of the test hole T-1
Zrodto: opracowanie na podstawie materiatow firmy Termospec sp. z 0.0.
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Rys. 10.10. Szczegdtowy profil warstw jaklowickich — zroby poktadow 703 1-2, 707/1-2, 708,
712/1-2i 713/1-2
Fig. 10.10. Detailed profile of jaklowieckie beds -goafs in seams 703 1-2, 707/1-2, 708, 712/1-2
and 713/1-2
Zrédlo: opracowanie na podstawie materiatow firmy Termospec sp. z 0.0.
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Stwierdzone na podstawie odwiertu wysokosci wyeksploatowanych zrobow

poktadow wynosza odpowiednio:

poktad 703 1-2 — 4 m,

poktad 707/1-2 — 3,5 m,

poktad 708 — 1,6 m,

poktad 712/1-2 — 6,3 m,

poktad 731/1-2 — 3,1 m.

Sumaryczna grubos¢ wyeksploatowanych poktadéw wykazana w profilu otworu

badawczego T - 1 wynosi 18,5 m.

Otwor badawczy T-1 ulegt skrzywieniu w czasie wiercenia. Skrzywienie otworu

T-1 na glebokosci 580 m wynosi 25,32 m. Otwor ten byt poddawany zabiegowi

likwidacji krzywizny, niemniej jednak duze skrzywienie od pionu pozostato, co
przedstawia rys. 10.11.
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Rys. 10.11. Profil otworu T - 1- skrzywienie
Fig. 10.11. Profile of the hole T - 1 — deviation
Zrédto: opracowanie na podstawie materiatéw firmy Termospec sp. z 0.0.
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Podczas wiercenia otworu nastepowaly ucieczki ptuczki bentonitowej do
zrobow — sumarycznie okoto 2600 m3 ptuczki (rys. 10.12).
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Rys.10.12. Zanik ptuczki w otworze T -1
Fig. 10.12. Disappearance of drilling fluid in the hole T-1
Zrodto: materiaty wiasne firmy Termospec sp. z 0.0.

Wykres przedstawia postepy wiercenia oraz ucieczki ptuczki w czasie —
najwigksze ucieczki nastapity w pierwszej fazie wiercenia otworu, do okoto 400 m,
oraz w ostatniej fazie wiercenia.

Przyjecie takiej technologii sprawito, ze w czasie wiercenia przez zroby
poktadow 703/1-2, 707/1-2 i 708/1-2 | 712/1-2 nastepowato wtlaczanie pod
nadcisnieniem ponad 58 baréw ptuczki do szczelin zrobow, co spowodowato ich
wypelnienie 1 powstanie wokot otworu strefy o bardzo niskiej gazo-
przepuszczalno$ci — utworzyta sie strefa kolmatacji szczelin bentonitem.
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10.6. Test eksploatacyjny oraz wyniki pomiaréow skladu gazow
w otworze T-1

Przebieg testu produkcyjnego na otworze badawczym T - 1 charakteryzujg
warto$ci badane na stacji MOS2 (ujeta objeto$¢ mieszanki gazowej, cisnienie po
stronie ssania MOS2 1 koncentracje poszczegolnych sktadnikow mieszanki gazow
kopalnianych — CH4, CO2 i Oy).

Po wprowadzeniu do ruchu i ustaleniu pracy stacji MOS2 byta ona
utrzymywana na podcisnieniu po stronie ssania od -17,9 do -25,3 kPa, przy czym
przeptyw odsysanej mieszanki gazow kopalnianych zmienial si¢ w zakresie od
38 do 50 m*hL,

Koncentracje CH4, CO2 i O2 w okresie pierwszych trzech dni miaty zmienny
trend, po czym si¢ ustabilizowaty. Po wykonaniu testu chtonnosci koncentracja CHa
I CO2 w przeciagu pierwszego dnia zwigkszyla sie, a metan osiggnat maksymalng
warto$¢ przy teScie gazoprzepuszczalno$ci w ostatnich godzinach testu
produkcyjnego.

Koncentracja CHs4 przez caly okres testu produkcyjnego zmieniata si¢
w zakresie wartosci od 0,1% do 29,8%. Koncentracja CO> przez caty okres testu
produkcyjnego zmieniata si¢ w zakresie wartosci od 0,2% do 16,9%. Koncentracja
O2 przez caty okres testu produkcyjnego zmieniata si¢ w zakresie wartosci od 0,0%
do 18,8%, co przedstawiono na wykresie 10.1.
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Wykres 10.1

Warto$ci zmierzone podczas testu produkcyjnego na stacji MOS2 na otworze
badawczym T-1
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10.7. Projekt prac naprawczych otworu badawczego T - 1

Pomiary zawarto$ci gazow w otworze badawczym T - 1 w dniu 1.09.2018 roku za

pomocg przyrzadu wieloparametrowego

Dreger

5600 =z pamigcig zoStaty

przeprowadzone na glowicy otworu. Wyniki tych pomiaréw przedstawiono w tabeli

10.2.
Tabela 10.2
Wyniki pomiaréw sktadu gazéw w otworze T-1

Godz. CH4 02 C02 CO NADCISNIENIE
h/min % % % PPM Pa

9.30 7,0 250
10.30 14,0 4,1 200
10.50 25,0 2,1 1,2 14

11.05 35,0 0,7 1.8 14

11.20 47,0 0,1 2,38 16 150
11.35 53,0 0,1 2,85 18 120
11.50 58,0 0.0 3,35 20 80
12.30 47,0 0.0 20 30

Zrédto: opracowanie na podstawie danych firmy Termospec sp. z 0.0.

Uzyskane dane wykazuja, ze maksymalna zawartos¢ CH4 wynosita blisko 60,0%,

co przedstawiono na wykresie 10.2.
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Wykres 10.2

Koncentracja metanu w otworze badawczym T-1
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Zrodto: opracowanie na podstawie materiatow firmy Termospec sp. z 0.0.




136

W zwiazku z matg wydajnoscig przeptywu gazu z otworu badawczego T - 1,
spowodowang niska drozno$cig potaczenia otworu badawczego T - 1 z gérotworem
(przestrzen przyotworowa zrobéw zostata uszczelniona pluczka bentonitowa),
rozwazane jest przeprowadzenie dodatkowych prac serwisowych, polegajacych na:

— usuni¢ciu kolumny rur eksploatacyjnych z otworu na odcinku od 590 m do 410 m,

— przeprowadzeniu krétkotrwatego testu produkcyjnego.

Jezeli wyniki testu beda niezadowalajace, bedzie koniecznos¢ podje¢cia dodatkowych

prac dla uzyskania przewidywanego doptywu metanu ze =zloza do otworu.

Projektowane prace naprawcze podzielono na trzy etapy:

— etap 1 — likwidacja dolnego odcinka od glebokosci 465 m, odwiercenie
rownolegtego otworu odcinka od 465 m do 515 m, tj. do zrobow poktadéw 703/1-
2 1707/1-2, oraz przeprowadzenie testu produkcyjnego,

— etap 2 - dalsze wiercenie od 515 m do 560 m, tj. do zrobow poktadow 708
I 712/1-2, oraz przeprowadzenie testu produkcyjnego,

— etap 3 — likwidacja dolnego odcinka otworu przez zacementowanie i wykonanie
perforacji rur 7” za pomocg srodkow strzalowych przez specjalistyczng firme.
Perforacja powinna obja¢ odcinek 10 m w obre¢bie zrobow poktadu 629/1 oraz
zrealizowanie testu produkcyjnego.

W przypadku osiggnigcia dostatecznego przeptywu na danym etapie nastgpi
zakonczenie prac, w przeciwnym wypadku po zakonczeniu etapu 3 wystapi
koniecznos$¢ likwidacji otworu T-1.

Uzyskane w trakcie drazenia otworu doswiadczenia wskazuja na spore trudnosci

wiertnicze oraz duze ryzyko poszukiwawcze.



11. ZBIORNIK GAZU PO ZLIKWIDOWANYCH KOPALNIACH
,MOSZCZENICA” | ,,JASTRZEBIE”

Budowe kopalni ,,Jastrzebie” rozpoczeto w 1956 roku, a uruchomienie wydobycia
nastgpito w 1962 roku W 1963 roku kopalnia ta zostala potaczona z kopalnig
,Moszczenica” i 0d tego czasu prowadzily dziatalnos¢ pod nazwg KWK | Jastrzebie-
Moszczenica”. Z kolei w 1966 roku podzielono kopalni¢ na kopalnie ,,Jastrzebie”
I ,,Moszczenica” [101].

W 1994 roku ponownie potaczono obie kopalnie i nadano im nazwe KWK
,Jas-Mos”. Nastepnie w 2000 roku zlikwidowano kopalni¢ ,,Moszczenica”,
a w 2018 roku rozpoczeto likwidacje Ruchu Jastrzgbie kopalni zespolonej ,,Borynia-
Zofidwka-Jastrzebie”.

ZYoze obejmujace poktady grup rudzkiej, siodlowej i brzeznej, zalegajace od 130 m
do 900 m w czg¢sci potudniowej 1 od 170 m do 1100 m w czesci pdtnocnej, byto bardzo
bogate pod wzgledem weglonosnosci. Budowa geologiczna ztoza byta bardzo zmienna
pod wzgledem strukturalnym, obejmujacym synkling 1 antykling przy zmiennym
nachyleniu poktadéw, od stojacych w czesci zachodniej 1 silnie nachylonych do stabo
nachylonych na dnie niecki. Ztoze charakteryzowalo si¢ takze bogatg tektonika —
gtéwnie uskokami. Podstawowym zagrozeniem byl metan, ktéry w strefie kontaktu
miocen-karbon wystepowat, jako gaz wolny. Na omawianym obszarze zawarto$¢
metanu w pokladach waha si¢ w szerokich granicach od 0,012 m*t.q, do
21,175 m*/Mgsw [45].

11.1. Likwidacja kopalni

Ze wzgledu na Sczerpanie zasobow wegla kamiennego w latach 2000 — 2001
przeprowadzono likwidacje kopalni ,,Moszczenica”.

Zgodnie z Planem Ruchu JSW S.A. KWK ,JAS-MOS” Ruch Gorniczy
,Moszczenica”, w likwidacji w okresie od 1.04.2000 do 31.12.2001 roku, zamknigto
przez tamowanie lub podsadzanie ponad 70 km wyrobisk [14].

Duzym wyzwaniem bylo zamknigcie szybow. Wszystkie szyby zostaty zamknigte

przez podsadzenie odpadami poptuczkowymi wraz z pytami dymnicowymi.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kopalnia_W%C4%99gla_Kamiennego_Jas-Mos
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kopalnia_W%C4%99gla_Kamiennego_Jas-Mos
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Zamknigto 9 szybow o lacznej dlugosci ponad 5,5 km. Zakres tej likwidacji
pogladowo przedstawiono na rys. 11.1.

Szyby Giowne

Szybg Zachodnie 2000 - 2001
199 =}

4 - 1995 g Szyby 1l
= . E 20 2009
P -\ [ Py -
4 NEE R Ny = ad Uit Y
= = = = = = -
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[B71 ml 370 m]
502 m]
[B1:
B35 m|

872 m

Rys. 11.1. Szyby KWK , Moszczenica” i KWK ,Jas-Mos” zlikwidowane na przestrzeni ostatnich
15 lat

Fig. 11.1. Shafts in ,,Moszczenica” and ,,Jas-Mos” coal mines closed within last 15 years

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z internetu [94].

O dobrej jakosci tej pracy i trafnie dobranej technologii $§wiadcza regularne
pomiary wysoko$ci zasypu, ktore nie wykazujg ucieczki materialu zasypowego,
a pomiary sktadu powietrza pod plytami zamykajacymi nie wykazuja obecnosci CHy
i CO.

W 2016 roku postawiono w stan likwidacji 1 przekazano do Spotki
Restrukturyzacji Kopalh S.A. oznaczong czg$¢ zaktadu gorniczego KWK ,,Borynia-
Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,,Jas-Mos” w Jastrz¢biu-Zdroju.

Ztoze, wraz ze zrobami po bytych kopalniach ,,Moszczenica” i ,Jastrzgbie”,
zgodnie z ustawa [74] stalo si¢ wlasnoscig Skarbu Panstwa. Z kolei SRK S.A.
w trakcie likwidacji zakladu gorniczego w celu ochrony srodowiska lub zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu likwidowanego zaktadu goérniczego moze wydobywaé metan
bez uzyskania koncesji.
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11.2. Zbiornik metanu

Zbiornik metanu tworza poeksploatacyjne zroby zlikwidowanych kopalh wegla
kamiennego ,,Moszczenica” i ,,Jastrzebie” [37]. Potozenie zrobéw pdl ,,Moszczenica”

i,,Jastrzebie” przedstawiono na rys. 11.2.

| LEGENDA:

2

Zoze 1 Majo |22

3

|
‘ 57 58

Rys. 11.2. Zroby pol ,,Moszczenica” i ,,Jastrzebie”

Fig. 11.2. Goafs in ,,Moszczenica” and ,,Jastrzebie™ areas

Zrédto: Nawrat S., Stopa J., Napieraj S., Zastosowanie modelowania numerycznego dla oceny
zasobow metanu i jego eksploatacji z Pola Moszczenica. Pozyskanie i utylizacja metanu
z poktadow wegla, AGH, Krakow 2012, s. 117.

Zbiornik gazu — metanu z poktadéw wegla — stanowig zroby powstale w wyniku
ponad 50-letniej eksploatacji kopaln ,,Jastrzgbie” i ,,Mo0szczenica” oraz ich prawnych
polaczen jak KWK ,Jas-Mos” (rys. 11.3). Na podstawie aktualnych regulacji
prawnych eksploatacja metanu ze zbiornika gazu w cze$ci obejmujacej zroby

zlikwidowanej kopalni ,,Moszczenica” jest prowadzona przez SRK S.A. — Oddziat
Jastrzgbie.
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ZLOZE MOSZCZENICA

8502

Rys. 11.3. Obszary — ztoze ,,Moszczenica” i OG ,Jastrzebie I”
Fig. 11.3. Deposits ,,Moszczenica” and OG ,,Jastrzebie I”
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w toku analizy badawcze;j.

Zasoby metanu sorbowanego w ztozu , Moszczenica” wedlug stanu na
31.12.2007 roku oceniono na 155,976 min m® [14] . Uwzgledniajac ilosci metanu
odprowadzonego odmetanowaniem ze zloza ,,Moszczenica” w latach 2008-2018
szacuje si¢, ze na dzien 31.12.2018 roku zasoby metanu sorbowanego w tym zlozu
wynosza jeszcze 58,911 min m®.

11.3. Odmetanowanie zbiornika gazu ,,Jas-Mos”

Odmetanowanie za pomocg powierzchniowej stacji odmetanowania przy szybie Jas VI
prowadzi Oddziat KWK ,,Jas-Mos” Spotki Restrukturyzacyjnej Kopaln. Metan jest
ujmowany z otamowanych wyrobisk zlikwidowanej kopalni ,,Moszczenica”.

Odmetanowanie jest obstugiwane kompleksowo przez specjalistyczng firmg
zewnetrzng ZOK sp. z 0.0., a metan jest sprzedawany do PGNIG TERMIKA
Energetyka Przemystowa S.A.
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Gaz ten jest ujmowany na stacji odmetanowania wylgcznie z otamowanych
wyrobisk bylej kopalni ,,Moszczenica”. Nie przewiduje si¢ ujecia metanu z JSW S.A.
KWK ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie” Ruch ,,Jastrzebie”.

Ujecie jest realizowane przez rurociggi metanowe, zabudowane w otamowanych
wyrobiskach bylej kopalni ,,Moszczenica”, ktore przez tamy izolacyjne zostaty
podiagczone do dwodch rurociggow zbiorczych DN185 i DN300, zabudowanych
w przekopach bylej kopalni ,,Moszczenica” na poz. -240 i w przekopie Wytyczna
potudniowa poz. -240 (nalezacym do bylej kopalni ,,Jastrzebie”). Przekopy te zostaly
przekazane do SRK S.A. Oddzial KWK ,,Jas-Mos™.

Oba rurociggi DNI185 i DN300 zostalty wyprowadzone przed korek K-7
w Wytycznej poludniowej poz. -240. Przed korkiem, przez trojnik, rurociagi te sa
podigczone do rurociggu zbiorczego DN200, zabudowanego w wyrobiskach na
poziomie -240: Wytyczna poludniowa, Podszybie zachodnie (sz. 1 i 2) i Przekop
zachodni I1.

Rurociggiem zbiorczym ujmowany gaz jest doprowadzony do otworu 0.J.6 (1993),
zarurowanego rurociggiem DN225, wykonanego z powierzchni do wneki przy
przekopie zachodnim Il poz. -240.

Na powierzchni gaz od otworu 0.J.6 (1993) jest transportowany do
powierzchniowej stacji odmetanowania przy szybie Jas VI rurociggiem ssgcym
DN 300 (dt. okoto 150m) utozonym na podporach stalowych.

Do przetltaczania mieszaniny metanowo-powietrznej wykorzystywane sg dwa
zespoty dmuchawowe (wyposazone w dmuchawy typu ,,DR 500T”), z ktérych jeden
pracuje, a drugi stanowi zawsze rezerw¢. Gaz pozyskiwany ze zloza za pomoca
rurociggu ssacego jest doprowadzany do urzadzen stacji, gdzie po sprezeniu jest
kierowany do rurociggu tlocznego DN300 (podziemnego), a dalej do sieci przesylowe;j
do EC ,,Moszczenica”. W przypadku braku odbioru gaz jest kierowany do atmosfery.
System odmetanowania w Oddziale KWK ,Jas-Mos”, oprocz aktualnego ujecia,
umozliwia w razie potrzeby podiaczenie uje¢ zza innych dostepnych tam lub korkow
izolacyjnych na poz. -240. Z uwagi na odcigcie poz. -240 od pozostatych poziomoéw
kopalni odmetanowanie bedzie prowadzone tylko na poz. -240.

Obecnie, w wyniku likwidacji wyrobisk na poz. -240, znaczna cz¢$¢ rurociggdw
odmetanowania znajduje si¢ w otamowanych wyrobiskach. Dostepne sg jedynie
trojnik przed korkiem K-7 w Wytycznej potudniowej oraz odcinek rurociagu
0 dhugosci okoto 107,0 m pomiedzy korkiem K-7 w Wytycznej potudniowej a korkiem
K-27 w Podszybiu zachodnim (szyby 1 i 2).
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Wyposazenie budynku stacji odmetanowania przy szybie Jas VI stanowig:

dwie dmuchawy rotacyjne typu DR 500T (produkcji F.P. ,SPOMAX” S.A.
w Ostrowie Wielkopolskim) wraz z osprzetem (zespoty dmuchawowe) do
przettaczania mieszaniny metanowo-powietrznej,

instalacja rurociggow stacji wraz z wyposazeniem (z uktadem kompensatorow,
zasuw, urzadzen odwadniajacych, regulatora cisnienia, zaworéw bezpieczenstwa,
przerywaczy plomieni, kominow wydmuchowych 1 kro¢cow kontrolno-
pomiarowych),

uktad zasilania napigciem 500 V pradu przemiennego (realizowany dwoma liniami
kablowymi 500 V prowadzonymi z rozdzielni gtéwnej 500 V, szyb VI, do
rozdzielnicy RM-1 500 V w budynku staciji),

wewnetrzne instalacje elektroenergetyczne,

instalacja wentylacji hali dmuchaw,

instalacje ochronne i piorunochronne,

urzadzenia kontrolno-pomiarowe oraz instalacje sygnalizacji alarmowej
| ostrzegawczej. Stacje wyposazono w system, ktory kontroluje ruch urzadzen
stacji, a w przypadku przekroczenia zadanych progéw, jak rowniez przekroczenia
(niedotrzymania) zatozonych parametréw pracy generuje w pomiarowni sygnaly
ostrzegawcze i awaryjne, a w dalszej kolejnosci wytaczenie stacji,

zespot urzadzen pomiarowych, stuzacych do okreslenia jakosci 1 ilosci gazu
przeptywajacego przez rurocigg stacji odmetanowania. Zabudowane sa uklady
pomiarowe do pomiaru jako$ci i1 wilgotnosci gazu oraz przeptywomierze:
termiczny, na rurociggu wydmuchowym stacji, oraz turbinowy, na rurociagu
przesylajacym gaz do sieci. Do pomiaru jako$ci gazu w ksztaltce DN300, taczace;j
kolektor tloczny stacji z rurociggami odprowadzajacymi gaz do sieci iha
wydmuch, zabudowana jest sonda poboru gazu do chromatografu.

Parametry nominalne pracy urzadzen stacji odmetanowania, zapewniajace

bezpieczne prowadzenie jej ruchu, wynoszg:

maksymalne podci$nienie gazu na wlocie do stacji odmetanowania — 0,025 MPa,
maksymalne ci$nienie gazu na tloczeniu (wylocie ze Stacji odmetanowania) —
0,035 MPa,

maksymalne ujecie gazu (mieszanki gazowej) — do 45 m*/min,

temperatura na wlocie stacji odmetanowania — okoto 20°C,

temperatura gazu tloczonego — okoto 110°C.
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Parametry pracy stacji odmetanowania (na dzien 11.01.2019 roku) wynosity:
— podcisnienie gazu na wlocie do stacji odmetanowania — 0,022 MPa,
— ci$nienie gazu na tloczeniu (wylocie ze stacji odmetanowania) — 0,026 MPa,
—  ujecie gazu (mieszanki gazowej) — okoto 25,3 m*min,
— temperatura na wlocie stacji odmetanowania — okoto 18,0°C,
— temperatura gazu ttoczonego — okoto 57,0°C.

11.4. Obecne i perspektywiczne wykorzystanie metanu

Ujmowany metan w catosci jest przekazywany rurociggiem ze stacji
odmetanowania do PGNiG TERMIKA Energetyka Przemystowa S.A. Oddziat EC
,Moszczenica”, gdzie jest spalany w dwdch silnikach gazowych o mocy 4 MW kazdy,
w sytuacjach awaryjnych (brak odbioru na silnik) metan jest spalany w kotle wodnym
gazowym.

Dystrybucje 1 rozplyw metanu nadzoruje oraz koordynuje dyspozytor
ZOK sp. z 0.0. w uzgodnieniu z koordynatorem ze strony odbiorcy, tj. dyzurnym
inzynierem ruchu Oddziatu Zofiowka.

Parametry ujecia metanu w 2018 roku sredniomiesi¢cznie wynosily:

e ujecie mieszanki: 25,74 m*/min, tj. 1 148 858,33 m® w miesiacu,
e Kkoncentracja metanu 63%,
e ujecie czystego metanu: 16,3 m*/min, tj. 727 691,67 m® w miesiacu.

Efektywne wykorzystanie metanu w2018 roku wynosito  98,9%,
W poszczegolnych miesigcach zmieniato si¢ w przedziale 97,7% — 99,9%.

Straty metanu (wydmuch do atmosfery) powstaja gléwnie w sytuacjach
awaryjnych, spowodowanych nieprzewidywalnymi zaktéceniami w odbiorze metanu
ze strony odbiorcy.

Kierowanie metanu na wydmuch odbywa si¢ automatycznie w przypadku
przekroczenia ustalonej warto$ci ci$nienia gazu w rurociggu, ktorym metan jest
odprowadzany ze stacji do odbiorcy.

W sytuacjach planowanych remontéw czy przegladéw, gdy zapotrzebowanie na
metan spada, ogranicza si¢ wielko$¢ jego ujecia, zwickszajac jednoczesnie zakres
kontroli zagrozenia metanowego za tamami izolacyjnymi i w wyrobiskach dotowych.

Zasoby metanu w zbiorniku zrobowym po zlikwidowanych kopalniach
,Jastrzgbie” 1 ,,Mo0szczenica” mozna szacowa¢ na bardzo wysokie, siegajagce nawet

1 mld m® metanu. W zwiazku z tym celowe jest podjecie prac zmierzajacych do:
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— rozpoznania zasobow,
— przygotowania odpowiedniego projektu robot wiertniczych,
— podjecia wydobycia metanu,
— gospodarczego  wykorzystania metanu w  obiektach  cieptowniczych
I energetycznych w Jastrzebiu-Zdroju.
Zagrozeniem moze by¢ zatopienie wodami zrobow tych kopaln — w projekcie
powinno by¢ rozwazone przygotowanie ich odwadniania przez kopalni¢ Zofiéwka, co
pozwolitoby na ditugoletnig eksploatacje metanu, dajaca ekologiczne bigkitne paliwo

dla miasta Jastrzebie-Zdrdj.



12. PODSUMOWANIE

Material przedstawiony w niniejszej monografii pozwala oceni¢ stan obecny
| sformutowaé najwazniejsze perspektywiczne dziatania ukierunkowane na ujgcie
oraz gospodarcze wykorzystanie metanu z kopaln zlikwidowanych w Polsce, co jest

bardzo wazne zarowno ze wzgledéw ekonomicznych, jak i ekologicznych.

12.1. Zasoby metanu

Metan z poktadéw wegla stwarza zagrozenie metanowe podczas prowadzenia robot
gorniczych w kopalniach wegla kamiennego, ale jest dobrym paliwem ekologicznym.

Udokumentowane zasoby bilansowe wydobywalne Metanu Pokladéow Wegla
(MPW) wystepuja w 62 zlozach w obszarze Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego
i wedlug stanu na 31.12.2017 rok wynosza 96 947,67 min m° Zasoby te
zweryfikowano w poréwnaniu z rokiem 2016 o blisko 994 mIn m?[54].

Wykorzystanie metanu poktadéw wegla jest podyktowane z jednej strony
wzgledami bezpieczenstwa prowadzenia robot gorniczych, a z drugiej jest traktowane
jako pozyskiwanie gazu z niekonwencjonalnych zrodet ze wzgledu na formg¢ jego
wystepowania. Szczegdlne znaczenie ma pozyskanie metanu ze zbiornikOw gazu
z czynnych, likwidowanych i zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego.

Majac na uwadze wlasciwosci energetyczne metanu, nalezy go mozliwymi
technologiami skutecznie pozyskiwac¢, mianowicie przez:

— odmetanowanie czynnych kopaln,
— pozyskanie z powietrza wentylacyjnego (VAM) [67],
— pozyskanie ze zbiornikéw zlikwidowanych kopaln.

W  czynnych kopalniach wegla kamiennego powinno si¢ prowadzié
zintensyfikowanie wykorzystania pozyskanego metanu z odmetanowania.

Nalezy podkresli¢, ze bardzo waznym aspektem jest wykorzystanie metanu ze
zbiornikow powstalych po zlikwidowaniu kopaln, a zaplanowanie tego procesu
powinno nastgpi¢ juz na etapie przygotowania projektu likwidacji kopalni. Wigkszo$¢
zlikwidowanych kopaln metanowych nie rokuje jednak mozliwosci ujecia metanu ze

wzgledu na stabo metanowy charakter ztoza.
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Obecnie efektywne odmetanowanie jest prowadzone tylko w pigciu likwidowanych
kopalniach (,,Morcinek”, ,,Zory”, , Moszczenica”, ,,Slqsk” i ,,Krupinski”). Dobrymi
przyktadami moga by¢ tutaj przedsiewzigcia wykorzystania metanu z kopaln
zlikwidowanych w Niemczech i Czechach. Wykorzystanie gazu, jakim jest MPW,
pozwolitoby w pewnym zakresie ograniczyé zanieczyszczenie —powietrza
atmosferycznego i pogarszanie si¢ klimatu.

12.2. Rekomendacje perspektywicznych kierunkéw dzialan

W Polsce dalszy postep w ramach utylizacji metanu z poktadow wegla kopaln

I ograniczenia emisji metanu do atmosfery jest mozliwy do osiggnigcia pod

warunkiem rozwigzania nast¢pujacych probleméw:

— intensyfikacja odmetanowania poktadow wegla w podziemnych kopalniach wegla
kamiennego przez intensyfikacje efektywnosci odmetanowania,

— zwigkszenie ujecia metanu przez dodatkowe wykonywanie otworow
kierunkowych odmetanowania,

— wigksze wykorzystanie gazu przez uklady kogeneracyjne i trikogeneracyjne,
m.in. przy wykorzystaniu silnikow gazowych, w celu zaspokojenia zapotrzebowan
wiasnych kopaln na energi¢ elektryczna, cieplng i chlod,

— zastosowanie przewoznych, kontenerowych stacji odmetanowania z agregatami
kogeneracyjnymi (m.in. do pozyskiwania metanu z wyeksploatowanych zt6z),

— wykorzystanie technologii oczyszczania i wzbogacania mieszaniny metanowo-
powietrznej ujmowanej odmetanowaniem w celu zwigkszenia zawartosci metanu
w paliwie (metoda VPSA),

— opracowanie i wdrozenie efektywnej technologii uzycia metanu o niskiej
koncentracji z powietrza wentylacyjnego (VAM). Niewiele jest jednak szybow
stwarzajacych efektywne warunki ujecia metanu. Nalezy rozwazy¢ przeniesienie
technologii VAM do wyrobisk podziemnych,

— retencyjne magazynowanie metanu z odmetanowania w podziemnych
I powierzchniowych zbiornikach gazu w celu zapewnienia stabilnego ilosciowo
oraz jakosciowo paliwa niskometanowego dla instalacji cieplowniczo-
energetycznych,

— przeprowadzenie zmian legislacyjnych, majacych na celu danie energii
elektrycznej produkowanej z metanu z poktadow wegla wsparcia, jakiego udziela

si¢ produkcji energii z odnawialnych zrédet energii,
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— stworzenie odpowiednich warunkéw ekonomicznych oplacalnosci utylizacji
metanu uwolnionego z wegla przez ksztaltowanie obcigzen podatkowych
I innych,

— podjecie dziatah dotyczacych ksztalcenia specjalistow zajmujacych sig
problematyka odmetanowania 1 utylizacji metanu z poktadow wegla.

Znaczne zwigkszenie ilos$ci zagospodarowanego metanu uwolnionego z pokladow
wegla lezy w szeroko pojetym interesie gospodarki narodowej, w zwigzku z czym
panstwo powinno wspieraé te kierunki dziatan, m.in. przez:

— uproszczenie procedury koncesyjnej na korzys¢ przedsigbiorcy i przyspieszenie
procesu koncesyjnego realizowanego w Ministerstwie Srodowiska,

— finasowanie kosztownych dziatah w zakresic wiercen dla pozyskania metanu
z poktadow wegla, np. w formie programéw czy tez dotacji,

— wspieranie przez certyfikaty wykorzystania energetycznego, np. dla produkcji
energii elektrycznej bez koniecznosci kogeneracji, zagospodarowania ciepta,

— Wspieranie w formie specjalnych programéw badawczo-rozwojowych badan
I wdrozenia, a przemyslowych instalacji wytwarzania CNG z gazoéw
z odmetanowania poktadow wegla dla wykorzystania w komunikacji, chemii
paliwowej, energetyce czy tez w cieptownictwie,

— rozwijanie projektow eksperymentalnych 1 pilotazowych dotyczacych
gospodarczego wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego.

12.3. Metan - szanse i zagrozenia

Co roku kopalnie wegla kamiennego w Polsce emitujg do atmosfery duze ilosci
metanu, w 2017 roku bylo to az 736 miln m® [60]. W przeliczeniu na cene
wysokometanowego gazu ziemnego daje to wartos¢ blisko 960 min zt rocznie. Przy
uwzglednieniu z kolei $redniej ceny sprzedazy metanu przez spotki weglowe
podmiotom gospodarczym w wysokosci 0,3-0,5 zt za m® datoby to przychod pomiedzy
220 a blisko 370 min zi. Metan, zaréwno ten z kopaln czynnych, jak i ze
zlikwidowanych, musi sta¢ si¢ ze wszech miar pozgdanym surowcem energetycznym.

Realizacja kierunkow dziatan dotyczacych pozyskania i gospodarczego
wykorzystania metanu poktadow wegla przyczyni si¢ do:

— poprawy bezpieczenstwa prowadzenia robdt gorniczych,
— ograniczenia skutkow efektu cieplarnianego,

— uzyskania korzysci ekonomicznych.
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Obecnie optaty za emisj¢ tego cennego paliwa do atmosfery sg niewielkie. Za

kazdg ton¢ metanu kopalnie placg 29 groszy, co daje w ciggu roku tylko okoto

143 tys. zt, a wobec okoto 72 min wszystkich rocznych kosztow goérnictwa

zwigzanych z korzystaniem ze srodowiska jest symboliczne.

Wiele wskazuje na to, Ze emisja metanu kopalnianego do atmosfery moze podlegac

w niedalekiej przysztosci przepisom EU ETS lub podobnym regulacjom. W takim

przypadku, jesli nic si¢ nie zmieni, znacznie podniostyby si¢ koszty wydobycia wegla

kamiennego. W skrajnym hipotetycznym przypadku moglby to by¢ koszt siggajacy

ponad 1 mld zt (tabela 12.1). Optaty takie przyczynityby si¢ do nierentownosci

polskiego gornictwa wegla kamiennego, a tym samym wyeliminowatyby eksploatacje

wegla w kopalniach metanowych.

Tabela 12.1

Optaty srodowiskowe za metan emitowany do atmosfery przez kopalnie czynne

I zlikwidowane za 2017 rok

Wyszczegdlnienie

Catkowita optata

Liczba Jednostka miary tys. 71

Emisja metanu

736 min m®

143,005

493 120 Mg

Gesto$¢ metanu w kg/m® w temp. 20°C pod ci§nieniem
1013 hPa

0,67

Jednostkowa stawka oplat za korzystanie ze srodowiska
w 2017 roku [75]

0,29 zt/Mg | 0,0002 zt/m®

Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) [86]

23

Cena uprawnien do emisji CO, w Unii Europejskiej [79]

Styczen 2018 roku 1.03.2019'r.

8 euro/Mg 23 euro/Mg

Hipotetyczne skutki objecia metanu systemem EU ETS lub
podobnych rozwigzan przy emisji 493 120 Mg

184 euro/Mg 529 euro/Mg

90,73408 min euro 260,86048 min euro

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Majagc to na uwadze, warto podja¢ dziatania ukierunkowane na maksymalne

ograniczenie emisji metanu do atmosfery i nie potegowac¢ zmian klimatycznych.

Poruszane w niniejszej monografii zagadnienia sg bardzo wazne nie tylko z punktu

widzenia bezpieczenstwa, lecz takze z uwagi na ochrong $rodowiska i wyniki




149

gospodarcze. Omawiane kwestie powinny by¢ rozwijane poprzez dalsze badania oraz
wdrozenie nowych technologii pozyskiwania i zagospodarowania metanu.

Trzeba mie¢ nadziej¢, ze wobec Uzasadnionego rosngcego znaczenia walki
zZ zanieczyszczeniem powietrza i wszechobecnym smogiem oraz potozenie nacisku na
efektywno$¢ energetyczng wyplywajace z treSci niniejszej monografii wnioski
doczekaja si¢ realizacji, a wykorzystanie metanu ze zroboéw okaze si¢ efektywne
i optacalne. Motywacjg do wzmozonych dziatan w tym obszarze powinien by¢ czas,
bo z kazda chwilg od zamkni¢cia kopalni metan wydzielajacy si¢ do zrobow kopalni
zlikwidowanej bezpowrotnie przenika do atmosfery.
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POZYSKIWANIE | GOSPODARCZE WYKORZYSTANIE METANU ZE
ZLIKWIDOWANYCH KOPALN WEGLA

Streszczenie

Od poczatku lat 90. ubiegltego wieku prowadzona jest w Polsce intensywna
restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego. W procesie tym nastgpuje likwidacja
kolejnych kopaln, w wigkszosci cechujacych si¢ znaczng metanowoscig. W samym
tylko 2017 roku z gorotworu objetego wptywami eksploatacji wydzielito si¢ blisko
948,5 min m* metanu, z czego tylko 212 min m® zostato wykorzystanych gospodarczo.
Zdecydowana wigkszo$¢ tego metanu zostala wyemitowana bezpowrotnie do
atmosfery. Wraz z zamykaniem kolejnych kopaln potencjal dotyczacy mozliwych do
odkrycia zasobow metanu ze zlikwidowanych kopalh wegla kamiennego najpewniej
bedzie rost.

W niniejszej monografii przedstawiono i scharakteryzowano przedsigwzigcia
polegajace na pozyskiwaniu 1 gospodarczemu wykorzystaniu metanu ze
zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego. W pracy oprocz kwestii geologiczno-
technicznych omdéwiono réwniez uwarunkowania prawno-administracyjne, w jakich
mogg by¢ realizowane projekty zwigzane z pozyskiwaniem i zagospodarowaniem
metanu.

Szeroko przedstawiono naukowe 1 praktyczne doswiadczenia w zakresie metod
pozyskiwania 1 utylizacji metanu z kopaln czynnych i zlikwidowanych. Opisano
ponadto wymierne korzysci z odmetanowania nie tylko w ramach poprawy
bezpieczenstwa wydobycia wegla, lecz glownie te ekonomiczne i ekologiczne.
Pozyskiwanie metanu wigze si¢ nieodlagcznie zaréwno z biezaca analizg historii
eksploatacji wegla czy tez struktury kopalni, jak i wymaga uwzglednienia czynnikow
geologicznych, ktére jak pokazuja przyktady, cechujg si¢ niejednokrotnie spora
niepewnoscia.

W pracy zwrécono takze uwage na dziatanie organéw koncesyjnych, ktore
prowadza postepowania dotyczace udzielania koncesji na poszukiwanie, rozpoznanie
i wydobycie weglowodoréw, w tym metanu, z poktadéw wegla dlugotrwale [95].
Postgpowania te sg prowadzone nieraz przez kilka lat, co w ewidentny sposob

ogranicza mozliwos$¢ dziatalno$ci przedsigbiorcow, ktorzy mogliby uruchomié
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wydobycie weglowodorow, w tym metanu z poktadow wegla, i odprowadza¢ z tego
tytutu podatki i optaty na rzecz jednostek samorzadu terytorialnego i Skarbu Panstwa.
Na przyktad postepowanie administracyjne w sprawie udzielenia dla przedsi¢biorcow
koncesji na poszukiwanie, rozpoznanie i wydobycie metanu w obszarach ,,1 Maja”
I ,Moszczenica” trwajg juz wiele lat (1-4), co moze doprowadzi¢ do stanu utraty
zasoboOw z powodu zatopienia tych obszarow 1 bezpowrotnych strat dla Skarbu
Panstwa.

Wydobycie metanu ze zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego (,,Morcinek”,
,Zory”, ,,Moszczenica”) potwierdzilo, ze metan ze zlikwidowanych kopalh moze
peti¢ funkcje lokalnego zrodla energii. Wykorzystanie tego cennego surowca do
celow energetycznych wymaga rowniez biezacej analizy rynku cen energii.

Zwigkszenie zuzycia metanu zgromadzonego w podziemnych zbiornikach gazu
zlikwidowanych kopaln powinno pozytywne wptynag¢ na wykorzystanie tego paliwa
w obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.

Nalezy dazy¢ do powstania rynku regionalnego przez stosowanie odpowiednich
zachet ekonomicznych przeznaczonych dla przedsigbiorcow oraz ich potencjalnych
konsumentow. Zacheta dla odbiorcow moze by¢ kwalifikacja prawna metanu
Z poktadéw wegla jako ,,zielonego paliwa”.

Szansg na realizacj¢ wigkszej liczby projektow zwigzanych z pozyskiwaniem
I gospodarczym wykorzystaniem metanu moze by¢ polityka klimatyczna Unii
Europejskiej, wyrazajaca si¢ wsparciem przedsiewzie¢, w ktorych stosuje si¢
niskoemisyjne zrodta energii.

Zagospodarowanie zasobéw metanu ze zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego
przy uwzglednieniu geologicznych, technicznych i ekonomicznych uwarunkowan
wydobycia wptynie na uzyskanie znacznych wynikéw ekonomicznych korzystnych
dla przedsigbiorcow, gmin 1 Skarbu Panstwa oraz efektow ekologicznych
pozytywnych dla srodowiska.

Celem niniejszej monografii jest wykazanie korzysci plyngcych z wdrozenia
pozyskiwania i gospodarczego wykorzystania metanu ze zlikwidowanych kopaln, co
lezy w szeroko pojetym interesie gospodarki narodowej. Przedstawione przyktady
wykorzystania metanu ze zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego w Polsce i na

Swiecie potwierdzaja celowos$¢ gospodarczg tych dziatan.



CAPTURE AND ECONOMIC UTILIZATION OF METHANE FROM
CLOSED COAL MINES

Abstract

Since the beginning of 1990’s, intensive restructuring of coal mine has been taking
place in Poland. This process consists in closing successive coal mines, the majority of
which are characterized by high methane content. Just in 2017, nearly 948.5 m m® of
methane were released from underground mines under exploitation, of which only
212 m m® were economically utilized.

The majority of methane was irreversibly emitted to atmosphere. As further mines
are to be closed down, the potential of discovering there methane resources is likely to
grow.

This monograph describes projects for obtaining methane from closed mines of
coal mines, and utilizing it for economical purposes. This paper presents geological
and technical issues as well as legal and administrative requirements for projects
related to capture and utilize methane.

Scientific and practical experience in methods of obtaining methane from active
and closed mines and its utilization is widely presented. Moreover, demethanization
brings measurable advantages not only in improving safety of coal extracting, but also
in economic and ecological aspects. The process of obtaining methane is inherently
connected with the current analysis of coal exploitation, mine structure, and mainly
require taking into consideration geological factors, which, as examples show, present
some degree of uncertainty.

This paper also pays attention to licensing authorities which conduct procedures to
issue licences for long-term searching, investigating and exploiting hydrocarbons,
including methane, from coal beds [95].Such procedures often last for a few years,
which obviously restricts business activities of those entrepreneurs who could begin
exploitation of hydrocarbons, including methane, from coal beds and pay resultant
taxes and other fees to local government units and the State Treasury. For example, the
administrative proceedings to issue licence for entrepreneurs for searching,
investigating and exploiting methane in ,,1 Maja” and Moszczenica areas have been
conducting for many (1-4) years. Such long procedures can result in resources loss
caused by flooding of such areas and irreversible loss for the State Treasury.



162

Exploitation of methane from closed coal mines (,,Morcinek”, ,,Zory”, ,,Moszczenica”)
has confirmed that methane from such mines can be a local source of energy. Using
this valuable resource for energy purposes also requires the ongoing analysis of energy
price market.

An increase in methane consumption from underground tanks in inactive mines
should have a positive impact on using this type of fuel in the Upper Silesian Coal
Basin.

There should be a tendency towards creating a regional market by providing
adequate economic incentives for entrepreneurs and potential consumers. For example,
the legal classification of methane from coal beds as ,,green fuel” could be an
encouragement.

Climate policy of UE supporting undertakings that use low-emission sources of
energy is a chance for realizing more projects on obtaining and economic use of
methane.

Management of methane resources from closed mines taking into considerations
geological, technical and economic conditions for methane extraction will produce
significant economic effects for entrepreneurs, communes and the State Treasury as
well as ecological effects.

The aim of this monograph is to demonstrate advantages of capture and economic
utilization of methane from closed mines which is in the best interest of Polish
economy.

Presented examples of using methane from closed coal mines in Poland and abroad
confirm the economic appropriateness of such actions.
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Zygmunt tukaszczyk - adiunkt na Wydziale Organizacji
i Zarzadzania Politechniki Slaskiej, dyrektor CKU - fili Politechniki
Slaskiej w Rybniku. Ukoriczyt fizyke na Wydziale Matematyki, Fizyki
i Chemii Uniwersytetu Slaskiego. Jest takze absolwentem Studium
Podyplomowego ,Gospodarka samorzgdowa" w Akademii
Ekonomicznej w Krakowie, Studiow Podyplomowych
Prawno-Samorzgdowych Polskiej Akademii
Nauk, Studiow Podyplomowych w Wyzszej
Szkole Handlu i Finanséw Miedzynarodo-
wych w Warszawie oraz Podyplomowych
Studiéw Menadzerskich na Uniwersytecie Warszawskim.
Ma réwniez uprawnienia do zasiadania w radach nadzorczych.
W 2012 roku uzyskat stopien doktora nauk technicznych.
Pelnit wiele funkcji zarzadczych zaréwno w administracji
publicznej (prezydent Zor, wojewoda $laski), jak i w spotkach
kapitatowych. Przez wiele lat byt wiceprezesem JSW S.A.
odpowiedzialnym za procesy restrukturyzacyjne, inwestycyjne
i majgtkowe. W okresie tym przeprowadzit m.in. restruktury-
zacje Koksownii Przyjazn oraz wspotpracowat przy opraco-
waniu i wdrozeniu Grupy Weglowo-Koksowej. Petnit rowniez
funkcje prezesa CLPB sp. z 0.0., wiceprezesa JSW KOKS S.A,
prezesa KHW S.A. oraz w organach nadzoru spétek prawa
handlowego. Ma wieloletnig praktyke w negocjacjach jako
umiejetnosci menedzerskiej. Jest czlonkiem wielu organizaciji
gospodarczych zaréwno krajowych, jak i zagranicznych (petnit
m.in. funkcje prezydenta Europejskiego Stowarzyszenia Wegla
Kamiennego iBrunatnego EURACOAL).
Autor lub wspotautor wielu publikacji i ekspertyz naukowo-
badawczych z zakresu przeksztatcen wiasnosciowych, innowacyj-
nosci przedsiebiorstw oraz zarzadzania procesami w gornictwie,
koksownictwie, energetyce oraz w samorzadach. Ma doswiadczenie
zwiazane z praktycznym wykorzystaniem wynikow badan naukowych w
dziatalnosci przemystowej, naukowej oraz ustugowej. Bezposrednio
zaangazowany w liczne projekty gospodarcze w sektorze energe-
tycznym, informatycznym i samorzadowym. Wspétorganizator wielu
konferencji naukowo-technicznych. Zaangazowany w batalie na rzecz fi
ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej oraz zréwnowazonego rozwoju.
Laureat nagrody Zielonego Czeku WFOSIGW, a nastepnie cztonek kapituty
tych lauréw. W swej 30-letniej dziatalnosci samorzadowej i biznesowej zostat
uhonorowany wieloma prestizowymi wyrdznieniami i odznaczeniami
panstwowymi, m.in. Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski. Z zamitowania
zeglarz.
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