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ANALIZA POROWNAWCZA ILOSCI UJETEGO METANU
PRZEZ KOPALNIE WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. Procesowi podziemnej eksploatacji wegla kamiennego
towarzyszy wydzielanie si¢ metanu. Zjawisko to wystgpuje we wszystkich
krajowych kopalniach. Intensywno$¢ wydzielania si¢ tego gazu ze zl6z wegla
kamiennego z roku na rok wzrasta. Jego czg$¢ jest przechwytywana przez
instalacje odmetanowujace 1 wykorzystywana do celow gospodarczych.
Gospodarcze wykorzystanie metanu przez polskie kopalnie wegla kamiennego
w 2016 roku wynosito 168,14 mln m*/rok. Oznacza to, ze okoto 30-31% metanu
ujete zostalo za pomocy instalacji odmetanowania, a 69-70% wyemitowano do
srodowiska naturalnego.

W artykule przedstawiono wyniki analizy majacej na celu identyfikacje
kopaln jednorodnych pod wzgledem ilosci ujmowanego metanu z goérotworu
systemami odmetanowania oraz jego gospodarczego wykorzystania. Analiz¢
przeprowadzono na podstawie danych z 2016 roku. Objeta ona swoim zakresem
21 kopaln wegla kamiennego. Szczegdtowe badania przeprowadzono, wyko-
rzystujac jedng z metod hierarchicznych grupowania, jaka jest metoda algorytmu
aglomeracji. Zastosowanie tej metody pozwolito wyodrebni¢ jednorodne
podzbiory analizowanych obiektow (kopaln), dla ktorych jako miarg odleglosci
migdzy kopalniami przyjeto odlegtos¢ euklidesowa.

Stowa kluczowe: ujgcie metanu, kopanie wegla kamiennego, algorytm
aglomeracji

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE QUANTITY OF METHANE
COLLECTED BY HARD COAL MINES

Abstract. Underground hard coal exploitation is accompanied by the release
of methane. This phenomenon is present in all the mines across the country. The
intensity of methane release from hard coal deposits increases year by year. Part
of this gas is collected by demethylation systems and used for industrial purposes.
The industrial utilisation of methane by Polish hard coal mines in 2016 amounted
to 168.14 million m>/year. This means that approximately 30-31% of the methane
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was collected by means of demethylation systems, whereas 69-70% was emitted
into the environment.

The paper presents the results of an analysis aiming to identify homogeneous
mines in terms of the quantity of methane collected from the rock mass by means
of demethylation systems and its industrial utilisation. The analysis was carried
out on the basis of 2016 data and it encompassed 21 hard coal mines. The detailed
analysis was conducted using one of the hierarchical grouping methods, namely
the agglomeration algorithm method. This method made it possible to isolate
homogeneous subsets of items under analysis (mines), adopting the Euclidean
distance as a measure of distance between the mines.

Keywords: methane collected, coal mines, agglomeration algorithm

1. Wprowadzenie

Podziemnej eksploatacji wegla kamiennego w wigkszos$ci kopaln towarzyszy wydzielanie
sie metanu!. Intensywno$¢ wydzielania sie tego gazu ze z16z wegla kamiennego z roku na rok
wzrasta, do czego przyczyniaja si¢ zwickszona glebokos¢ wydobycia, coraz wigksza
metanono$no$¢ poktaddéw oraz coraz wieksze ci$nienie ztozowe gazow?.

Metanowos¢ bezwzgledna polskich kopaln wegla kamiennego jest bardzo wysoka —
w 2016 roku wynosila ona ponad 933,76 mln m* CHa, przy czym podziemnym systemem
odmetanowania ujeto okoto 342,1 min m* CHa, a z powietrzem wentylacyjnym do atmosfery
odprowadzono okoto 591,66 min m* CHs?>.

Na rysunku 1 przedstawiono wykres ilustrujacy ksztalttowanie si¢ metanowosci
catkowitej, ilosci ujetego metanu oraz wielkosci wydobycia w kopalniach wegla kamiennego

w latach 2003-2016.

! Brodny J., Tutak M.: Analysis of methane emission into the atmosphere as a result of mining activity. SGEM
2016, p. 83-90, DOI: 10.5593/SGEM2016/HB43/S06.012; Brodny J., Tutak M.: Determination of the zone
endangered by methane explosion in goaf with caving of operating longwalls. 16th International
Multidisciplinary Scientific GeoConference. SGEM 2016, p. 299-306, DOI: 10.5593/SGEM2016/B12/
S03.039; Brodny J., Tutak M.: Numerical simulation as an instrument of supporting assessments methane
hazard in coal mine. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 100, Gliwice
2017, s. 45-59, DOI: 10.29119/1641-3466.2017.100.2; Nawrat S.: Mozliwosci wykorzystania metanu
z powietrza wentylacyjnego podziemnych kopaln wegla. “Miesigcznik WUG”, nr 5, Katowice 2006; Nawrat
S., Kuczera Z., Luczak R., Zyczkowski P., Napieraj S., Gatnar K.: Utylizacja metanu z poktadéw wegla
w polskich kopalniach podziemnych. Uczelniane Wydawnictwa AGH, Krakéw 2009; Tutak M.: Analysis of
varying levels of methane emissions from coal mines in Poland. SGEM 2017, p. 301-308, DOI:
10.5593/sgem2017H/43/519.038; Tutak M.: Numeryczna mechanika ptynéw (CFD) w ocenie zagrozenia
metanowego wyrobisk gorniczych. ,,Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji”, Vol. 6, Iss. 7, 2017,
s. 255-266.

Tutak M.: Numeryczna..., op.cit.; Nawrat S.: op.cit.; Nawrat S., Kuczera Z., Luczak R., Zyczkowski P.,
Napieraj S., Gatnar K.: op.cit.

Patynska R. (red.): Raport roczny o stanie podstawowych zagrozen naturalnych i technicznych w gérnictwie
wegla kamiennego — 2016. Gtowny Instytut Gornictwa, Katowice 2017.

2

3
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ metanowosci catkowitej, ilosci ujetego metanu oraz wielkosci wydobycia
w kopalniach wegla kamiennego w latach 2003-2016

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Patynska R. (red.): Raport roczny o stanie podstawowych
zagrozen naturalnych i technicznych w gornictwie wegla kamiennego — 2016. Glowny Instytut
Gornictwa, Katowice 2017.

Z przedstawionych na rysunku 1 danych jednoznacznie wynika, Ze mimo zmniejszania
wydobycia metanowos¢ catkowita nie zmniejsza si¢, a w latach 2012-2016 ulegta stopnio-
wemu zwigkszeniu. Mimo zainstalowanych na kopalniach urzadzen do wychwytywania
metanu, ktory moglby zosta¢ uzyty do celow gospodarczych, kopalnie w niewielkim stopniu
wykorzystuja ten potencjal. Tylko okoto 30-31% metanu ujmowane jest za pomocg
odmetanowania, a 69-70% emitowane jest do S$rodowiska naturalnego (w tym metan
ujmowany instalacjami odmetanowania)®.

Gaz ujmowany w wyniku odmetanowania moze by¢ emitowany do atmosfery, gdy jego
wykorzystanie gospodarze jest niemozliwe, lub tez moze by¢ wykorzystywany jako paliwo
niskometanowe w roznego rodzaju instalacjach cieptowniczo-energetycznych® ¢ oraz jako gaz
dodawany do gazu ziemnego, spalany w silnikach gazowych lub kottach weglowych
z palnikami gazowymi’.

Jednak wbrew stopniowemu rozwojowi instalacji odmetanowania zainstalowanych

w polskich kopalniach wegla kamiennego gospodarcze wykorzystanie tego gazu utrzymuje

4 Nawrat S., Kuczera Z., Euczak R., Zyczkowski P., Napieraj S., Gatnar K.: op.cit.; Patynska R. (red.): op.cit.
5 Brodny J., Tutak M: Analysis..., op.cit.

6 Nawrat S., Kuczera Z., Luczak R., Zyczkowski P., Napieraj S., Gatnar K.: op.cit.

7 Ibidem.
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sie na podobnym poziomie i $rednio wynosi 168,14 mIn m?*/rok, pomimo zwigkszenia ilosci
metanu ujmowanego przez te instalacje (rys. 2).
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Rys. 2. Wielkos$ci ujetego metanu i jego zagospodarowanie w latach 2003-2016

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Patyfiska R. (red.): Raport roczny o stanie podstawowych
zagrozen naturalnych i technicznych w gornictwie wegla kamiennego — 2016. Gtowny Instytut
Gornictwa, Katowice 2017.

Wigkszo$¢ kopaln wegla kamiennego w Polsce wyposazona jest w instalacje do
odmetanowania. Kopalnie te charakteryzuja si¢ rézng wielkos$cia ilo$ci ujmowanego gazu,
ktora jest zalezna m.in. od metanowosci bezwzglednej poktadow wegla, a tym samym réznym
stopniem zagospodarowania ujetego metanu czy stratami tego gazu w instalacjach
odmetanowania.

Zasadne jest zatem przeprowadzenie analizy pozwalajacej na identyfikacj¢ jednorodnych
kopaln pod wzgledem ilo$ci ujmowanego metanu z gorotworu systemami odmetanowania.
Dotychczas nie podjeto proby takiej identyfikacji.

Gtéwnym celem artykulu jest analiza zr6znicowania ilo$ci ujgtego metanu przez kopalnie
wegla kamiennego oraz jego gospodarczego wykorzystania. Analize¢ poréwnawczg przepro-
wadzono dla 2016 roku. W jej rezultacie dokonano identyfikacji jednorodnych kopalh
o podobnym poziomie uj¢cia metanu i jego zagospodarowania. Do analizy wykorzystano
metode algorytmu aglomeracji bedaca metoda hierarchiczng.
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2. Charakterystyka danych oraz wyznaczanych wskaznikow

W celu przeprowadzenia analizy porownawczej ilosci uymowanego metanu przez kopalnie
wegla kamiennego oraz jego gospodarczego zagospodarowania zostaly wykorzystane dane
pochodzace z Raportu rocznego o stanie podstawowych zagrozen naturalnych i technicznych
w gornictwie wegla kamiennego w 2016 roku®. Analize klasyfikacyjng przeprowadzono dla
21 kopaln wegla kamiennego.

Dysponujac zbiorem danych przedstawionych w tabeli 1, do badan zostaty wykorzystane
4 wskazniki okreslajace:

o catkowitg ilo$¢ metanu uymowang systemami odmetanowania,

e zagospodarowanie metanu przez kopalnie,

e straty metanu w instalacjach odmetanowania,

o cfektywnos¢ odmetanowania.

Tabela 1
Ksztaltowanie ujgcia metanu 1 jego zagospodarowanie w 2016 roku
Odmetanowanie, Zagospodarowanie Straty z 1nstalaic.|1 Efektywnosc.
KWK min m’ CHa/rok metanu, odmetanowania, odmetanowania,

4 min m® CHs/rok min m? CHs/rok %
Ruda Ruch 3,19 0,82 2,37 25,71
Bielszowice
Ruda Ruch 1,88 1,84 0,04 97,87
Halemba
Ruda Ruch Pokoj 0 0 0 0
ROW Ruch 6,3 2,92 2,15 28,795
Jankowice
ROW Ruch 3,84 2,92 2,15 28,795
Chwalowice
ROW Ruch 577 4,47 13 77,47
Marcel
ROW Ruch
Ryduhiowy 8,65 0,79 7,86 9,13
Knurow 28,46 7,69 20,77 27,02
Szczygltowice
Bolestaw Smialy 0 0 0 0
So$nica 8,33 5,09 3,24 61,1
SRK Makoszowy 0 0 0 0
Brzeszcze 27,68 27,66 0,02 99,93
Silesia 18,18 3,82 14,36 21,01
Murcki-Staszic 14,59 8,45 6,14 57,92
Myslowice- 22,53 13,59 8,94 60,32
Wesota
Wujek 10,9 7,72 3,18 70,83
Wieczorek 0 0 0 0
Budryk 68,9 19,05 49,85 27,65

8 Patyfiska R. (red.): Raport roczny o stanie podstawowych zagrozen naturalnych i technicznych w gérnictwie
wegla kamiennego - 2016. Glowny Instytut Gornictwa, Katowice 2017.
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cd. tabeli 1
Borynia-
Zofiowka- 31,81 25,19 6,62 79,19
Jastrzebie
Pnidwek 34 30,7 33 90,29
Krupinski 47,07 32,28 14,79 68,58
Srednia 16,29 9,29 7,00 44,36
Odchylenie 18,10 10,94 1136 34,24
standardowe
Wspolezynnik 111,10 117,81 162,25 77,18
zmiennosci, %

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Patynska R. (red.): Raport roczny o stanie podstawowych
zagrozen naturalnych i technicznych w gérnictwie wegla kamiennego — 2016. Glowny Instytut
Gornictwa, Katowice 2017.

Wskazniki te zostaty poddane wstepnej obrdbce statystycznej, obliczono takze wspot-
czynnik zmienno$ci oraz wspotczynnik korelacji.

Przedstawiony w tabeli 1 zbior charakteryzuje si¢ duza rozpigto$cia wspolczynnika
zmienno$ci — od 77,18% do 162,25%. Najwicksza warto$¢ tego wspdtczynnika majg zmienne
straty z instalacji odmetanowania oraz zagospodarowanie metanu. Zmienne przedstawione
w tabeli 1 spelniaja warunek cech diagnostycznych, ktére musza oznaczaé si¢ znacznym
zrdznicowaniem.

Wstepna analiza statystyczna objeta swoim zakresem obliczenie wspotczynnika korelacji
1 budow¢ macierzy tego wspodiczynnika. Analiza wspoétczynnika korelacji wykazata, ze

zmienne charakteryzujg si¢ roznym stopniem skorelowania (tabela 2).

Tabela 2
Macierz korelacji
Odmetanowanie, Zagospodarowanie Straty z lnstala.cp Efektywnosc.
min m® CHa/rok metanu, odmetanowania, odmetanowania,
min m* CHa4/rok min m? CHa/rok %
Odmetanowanie,
min m?® CHa/rok 1 0,80288121 0,818914048 0,325409646
Zagospodarowanie
metanu, min m? 0,80288121 1 0,315965111 0,640563582
CHd/rok
Straty z instalacji
odmetanowania, 0,818914048 0,315965111 1 -0,098418121
min m* CH4/rok
Efektywnosc 0,325409646 0,640563582 -0,098418121 1
odmetanowania, %

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Standaryzacje (przeksztalcenie, transformacj¢) danych przedstawionych w tabeli 1

przeprowadzono zgodnie z zaleznos$cig (1)°:

% Jain AK., Dubes R.C.: Algorithms for Clustering Data. Prentice Hall, 1988. Ostasiewicz W. (red.):
Statystyczne metody analizy danych. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 1999; Stanisz A:
Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przykladach medycyny. Tom 3. Analizy
wielowymiarowe. StatSoft Polska, Krakow 2007.
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gdzie:

x — $rednia,

X, —Xx

TS0

S(x) — odchylenie standardowe zmiennych.

(1

Zmienna po standaryzacji ma rozklad normalny Z ~ N(0, 1), czyli o $redniej wartosci

rownej zero i1 odchyleniu standardowym rownym jeden

10

. Celem procesu standaryzacji

danych bylo wyrazenie zmiennych w tej samej skali. Wyniki standaryzacji przedstawiono

w tabeli 3.
Tabela 3
Dane standaryzowane — wielkoS$ci ujgtego metanu i jego zagospodarowanie w 2016 roku
Odmetanowanie, Zagospodarowanie Straty z 1nstala.c11 Efektywnosc.
KWK min m® CHa/rok metanu, odmetanowania, odmetanowania,
4 min m® CHs/rok min m* CHy/rok %
Ruda Ruch -0,723855086 -0,773886621 -0,407784296 -0,544768924
Bielszowice
Ruda Ruch -0,796243226 -0,680644122 -0,612828851 1,562765
Halemba
Ruda Ruch Pokj -0,900128495 -0,848846277 -0,616348929 -1,2956655
ROW Ruch -0,552002326 -0,581916771 -0,427144726 -0,454667176
Jankowice
ROW Ruch -0,687937307 -0,581916771 -0,427144726 -0,454667176
Chwatowice
ROW Ruch 10,581289131 10,440224738 10,501946388 0,96695441
Marcel
ROW Ruch 10422145739 0,776629047 0,0753464355 -1,02901106
Ryduttowy
Rourow 0,672517659 -0,145870968 1,21145167 -0,506508539
Szczygtowice
Bolestaw Smiaty -0,900128495 -0,848846277 -0,616348929 -1,2956655
Sosnica -0,439828338 -0,383547925 -0,331222595 0,48884562
SRK Makoszowy -0,900128495 -0,848846277 -0,616348929 -1,2956655
Brzeszcze 0,629416324 1,67967089 -0,61458889 1,62293018
Silesia 0,104464164 -0,499643978 0,647359141 -0,682039011
Murcki-Staszic -0,0939124942 -0,0763961649 -0,0760169266 0,395969263
\hf,zzijglce' 0,344836995 0,393472897 0,170388547 0,466064627
Wujek -0,297814965 -0,143128541 -0,336502713 0,773023905
Wieczorek -0,900128495 -0,848846277 -0,616348929 -1,2956655
Budryk 2,90715612 0,892594508 3,77054852 -0,488108506
Borynia-
Zofiowka- 0,857632368 1,45387778 -0,0337759883 1,01718942
Jastrzebie
Pniéwek 0,978647656 1,95757011 -0,325942478 1,34138048
Krupifiski 1,70087131 2,10200456 0,685199982 0,707309502

Zrodto: Opracowanie wiasne.

10 Jain A.K., Dubes R.C.: op.cit.; Stanisz A: op.cit.
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3. Charakterystyka metody badawczej

Jedng z podstawowych umiejetnosci wykorzystywanych w zyciu codziennym kazdego
cztowieka jest grupowanie podobnych obiektow w celu stworzenia ich klasyfikacji.
Umiejetnos¢ ta jest szeroko stosowana takze przez naukowcoé4w badajacych wpltyw réznych
czynnikow na badane zjawisko oraz wsérdd analitykéw danych. Bardzo czesto zardwno
naukowcy, jak i1 analitycy w swojej pracy zmagaja si¢ z analizg zagadnien, ktora wymaga
zestawienia znacznej ilosci danych w podobne do siebie struktury pod wzgledem wybranych,
analizowanych cech'!.

W takich sytuacjach szerokie zastosowanie znajduja metody taksonomiczne, a jedng
z nich jest aglomeracyjna metoda grupowania danych — metoda Warda. Metoda ta nalezy do
grupy procedur G.M. Lance’a, W.T. Williamsa i1 J.H. Warda. Punktem poczatkowym jest
macierz D euklidesowych odlegtosci d; miedzy klasyfikowanymi obiektami. Algorytm
metody jest nastepujacy’?:

e kazdy obiekt O; (i=1, 2...n) traktowany jest jako grupa jednoelementowa,

e w macierzy odleglosci poszukiwana jest warto$¢ minimalna: d,, = min {d;;},

e obiekty O, i O, traktowane s3 jako grupy jednoelementowe, 4, 1 A4 1aczy sie w grupe

dwuelementowg 4,:4,=A, U Ay,

e odleglos¢ di- nowo utworzonej grupy 4, wyznaczana jest od wszystkich pozostatych
grup A;. odleglos¢ d;- wstawiana jest do macierzy D w miejsce p-tego wiersza i p-tej
kolumny, eliminujac jednocze$nie wiersz 1 kolumne o numerze ¢,

e kroki 2-4 powtarzane sg do momentu, w ktorym wszystkie obiekty utworza jedna
grupe,

Ogolna formula na przeksztalcenie macierzy odlegtosci podczas laczenia grup A, 1 Ay

w nowg grupe A: dla hierarchicznych metod aglomeracyjnych dziatajacych wedtug zasady
centralnej procedury aglomeracyjnej przyjmuje postac:
d,=a,d, +ad,+bd, +cld, ~d,]| )
gdzie:
dir — odleglos¢ miedzy grupami A,
A, dip — odleglos¢ miedzy grupami 4; oraz A,
diq — odlegto$¢ migdzy grupami A,
Ag, dpq — odlegtos¢ migdzy grupami 4, oraz Ay,

ap, ag, b, ¢ — parametry przeksztatcenia.

! Bluszcz A.: European economies in terms of energy dependence. “Qual. Quant.”, Vol. 51, No. 4, 2017,
p. 1531-1548; Kijewska A., Bluszcz A.: Analysis of greenhouse gas emissions in the European Union member
states with the use of an agglomeration algorithm. “J. Sust. Min.”, Vol. 15, Iss. 4, 2016, p. 133-142; Tutak M.:
Analysis..., op.cit.; Tutak M., Brodny J.: Degree of use of alternative sources for energy production for the
economical aims in EU countries. SGEM 2017, p. 635-642, DOI: 10.5593/sgem2017H/43/S29.080.

12 Jain A.K., Dubes R.C.: op.cit.; Ostasiewicz W. (red.): op.cit.; Stanisz A: op.cit.; Stec M., Janas A., Kuliaski
A.: Grupowanie panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na zasoby kapitatu ludzkiego i intelektualnego. Zeszyt,
nr 6, 2011, s. 135-146, www.univ.rzeszow.pl/pliki/Zeszyt6/11 Stec Janas Kulinski.pdf.
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W metodzie Warda parametry przeksztalcenia przyjmuja postaé'*:

; :Ni+Np 3)
" N, +N,
. :Nl.+Nq )
“ N.+N,

N,
YN, ©
c=0 (6)

Metoda Warda do oszacowania odlegto$ci miedzy skupieniami wykorzystuje podejscie
analizy wariancji. Moéwigce krotko, metoda ta zmierza do minimalizacji sumy kwadratow

odchylen dowolnych dwoch skupien, ktére moga zosta¢ uformowane na kazdym etapie.

A B

Rys. 3. Dystans pomig¢dzy obiektami w metodzie Warda

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Jain A.K., Dubes R.C.: Algorithms for Clustering Data,
Prentice Hall, 1988; Kijewska A., Bluszcz A.: Analysis of greenhouse gas emissions in the
European Union member states with the use of an agglomeration algorithm. “J. Sust. Min.”,
Vol. 15, Iss. 4, 2016, p. 133-142.

Rezultatem przeprowadzonej analizy jest dendogram, czyli graficzna interpretacja
uzyskanych wynikow. W zalezno$ci od przyjetych zatozen, w tym akceptowanej odlegtosci
taksonomicznej miedzy obiektami ze wzgledu na analizowany zestaw cech, mozna wyr6znic¢
wieksze lub mniejsze skupienia, a zatem mniejszg lub wieksza liczbe tych skupien.

W metodzie aglomeracji Warda przy formowaniu skupien wykorzystywane sa miary
rozbieznos$ci lub odleglosci pomiedzy obiektami. Jedng z takich metod, odleglosci najczgsciej
stosowanych w praktyce jest odlegtos¢ euklidesowa. Odlegtos¢ euklidesowa to po prostu

odleglo$¢ geometryczna w przestrzeni wielowymiarowej, ktora jest obliczana nastepujaco'*:

Dyy = Z(xik_xjk)z 5 (7)

k=1

gdzie: X — (xi1, xi2, ....Xin), Y — (vi1, yi2, ....yin) — Obiekty w przestrzeni n-wymiarowe;.

13 Tbidem.
14 Jain A K., Dubes R.C.: op.cit.
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4. Wyniki analizy

Wyniki grupowania algorytmem aglomeracji wedlug metody Warda wykorzystujacej
odlegtos¢ euklidesowa jako miarg odleglosci pomiedzy kopalniami wegla kamiennego

przestawiono na rysunku 4 (dendogram).
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Rys. 4. Dendogram kopaln wegla kamiennego pod wzglgdem ilo$ci ujmowanego 1 zagospodarowy-
wanego metanu w 2016 roku
Zrddto: Opracowanie wlasne.

Na podstawie przeprowadzonych analiz zbudowano model grupowania kopaln wegla
kamiennego ze wzgledu na zr6znicowanie ilo$ci ujetego i zagospodarowanego metanu.

Podziat na klastry przedstawia si¢ nastepujgco:

e Klaster 1: KWK Budryk,

e Klaster 2: KWK Krupinski,

e Klaster 3: KWK Pniowek, KWK Brzeszcze, KWK Borynia-Zofiéwka-Jastrzebie,

e Klaster 4: KWK Knurow-Szczyglowice, PG Silesia,

o Klaster 5: KWK Mystowice-Wesota, KWK Murcki-Staszic,
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e Klaster 6: KWK Wujek, KWK Sosnica, KWK ROW Ruch Marcel, KWK Ruda Ruch
Halemba,

e Klaster 7: SKR Makoszowy, KWK Bolestaw Smiaiy, KWK Wieczorek, KWK Ruda
Ruch Pokdj,

e Klaster 8: KWK ROW Ruch Chwatowice, KWK ROW Ruch Ryduttowy, KWK Ruda
Ruch Bielszowice, KWK ROW Ruch Jankowice.

Na rysunku 5 przedstawiono wykres przebiegu budowy modelu aglomeracji.

18
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Rys. 5. Przebieg budowy modelu aglomeracji
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Wykres przebiegu budowy modelu aglomeracji przedstawia odlegtosci wigzan pod
wzgledem etapow wigzania (pomaga identyfikowa¢ miejsca, w ktorych formuje si¢ wiele
skupien w przyblizeniu w takiej samej odlegtosci wigzania). Podczas budowy modelu
aglomeracji mozna zauwazy¢ w 14 kroku analizy przyrost dtugosci wigzania. Punkt ten jest
punktem odcigcia dendrogramu.

Podczas budowy modelu grupowan kopalnie podzielono na 9 klastréw. Dla kazdego
z nich obliczono $rednie warto$ci odmetanowania, efektywnosci odmetanowania, zagospo-

darowania metanu oraz strat w instalacjach odmetanowania.
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Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze w klastrze 1 znalazla si¢ kopalnia
o najwiekszym udziale odmetanowania, a w klastrze 7 — kopalnie, w ktorych w ogdle nie
ujmowano metanu instalacjami odmetanowania. Kopalnia znajdujaca si¢ w klastrze 1 ma
takze najwigkszy udzial w stratach metanu w instalacjach odmetanowania. Z kolei kopalnia
z klastra 2 cechuje si¢ najwicksza ilosciag zagospodarowanego metanu ujetego instalacja
odmetanowania.

Tabela 4

Srednie warto$ci odmetanowania, efektywnosci odmetanowania, zagospodarowania metanu
oraz strat w instalacjach odmetanowania w klastrach

. Zagospodarowanie Straty z instalacji Efektywnos$¢
Odmetanowanie, . .
min m® CHa/rok metanu, odmetanowania, odmetanowania,
min m® CH4/rok min m* CH4/rok %
Klaster 1 68,9 19,05 49,85 27,65
Klaster 2 47,07 32,28 14,79 68,58
Klaster 3 31,16 27,85 3,31 89,80
Klaster 4 23,32 5,755 17,565 24,015
Klaster 5 18,56 11,02 7,54 59,12
Klaster 6 6,72 4,78 1,94 76,82
Klaster 7 0 0 0 0
Klaster 8 5,50 1,86 3,63 23,11

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Kopalnie znajdujace si¢ w klastrze 8 charakteryzuja si¢ z kolei najmniejszymi
warto$ciami ilo§ci uyymowanego metanu (odmetanowania), zagospodarowania ujgtego metanu

oraz efektywnosci odmetanowania.

5. Whnioski

Eksploatacja wegla kamiennego w polskich kopalniach wegla kamiennego prowadzona
jest gtownie w pokiadach metanowych. Jednym z najskuteczniejszych srodkow profilak-
tycznych w zakresie zwalczania zagrozenia metanowego tym gazem jest odmetanowanie
gorotworu, ktore pozwala na ujecie gazu o dobrych parametrach do gospodarczego
wykorzystania. Mimo znacznego rozwoju technologii odmetanowania tylko niewielka jego
cze$¢ uymowana jest tymi systemami. Niestety kopalnie w wyniku prowadzonej dziatalnosci
znaczng cze$¢ metanu emitujg do srodowiska naturalnego.

W artykule przedstawiono analiz¢ zréznicowania ilosci ujetego metanu przez kopalnie
wegla kamiennego oraz jego gospodarczego wykorzystania w 2016 roku. Gléwnym celem
przeprowadzonej analizy bylo zbadanie réznorodno$ci polskich kopalh wegla kamiennego
pod wzgledem ujmowania metanu systemami odmetanowania i jego zagospodarowania oraz
efektywnosci 1 strat metanu w procesie odmetanowania gorotworu. Analiz¢ przeprowadzono,

wykorzystujac hierarchiczng metode algorytmu aglomeracji.
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W badanym przypadku kopalnie wegla kamiennego zostaty zgrupowane w 8 klastrow.
Zgrupowane kopalnie pod wzgledem ujmowania metanu 1 jego zagospodarowania sg
wzgledem siebie najbardziej podobne.

Przedstawiona analiza wykazata, ze kopalnie zgrupowane w klastrze 1 cechuja si¢
najwiekszg ilo$cig ujmowanego metanu, a kopalnie zgrupowane w klastrze 8§ — najmniejsza.
Z kolei w klastrze 7 znalazty si¢ kopalnie, ktorych procesu odmetanowania w ogole nie
prowadzono.

Przedstawiona metoda i uzyskane wyniki powinny stanowi¢ istotne zrodto informacji

o ilo$ci uyymowanego i zagospodarowanego metanu przez gornictwo weglowe.
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