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1. Wstêp

Obecnoœæ zagro¿eñ naturalnych jest œciœle zwi¹zania z prowadzeniem dzia³alnoœci gór-
niczej w Polsce. W kopalniach wystêpuj¹ nastêpuj¹ce zagro¿enia: metanowe, wybuchem
py³u wêglowego, t¹paniami, po¿arami endogenicznymi oraz wodne. Zagro¿enia te czêsto
nie wystêpuj¹ samodzielnie, lecz wspó³wystêpuj¹ ze sob¹, stanowi¹c niebezpieczeñstwo dla
pracuj¹cych górników oraz powoduj¹c utrudnienia w prowadzeniu p³ynnej eksploatacji.
Najpowszechniej wystêpuj¹cym w polskich kopalniach wêgla kamiennego zagro¿eniem
jest zagro¿enie metanowe. W roku 2009 eksploatacja prowadzona by³a w 31 kopalniach,
z czego w 23 stwierdzono i rejestrowano wydzielanie metanu, a 15 z nich prowadzi³o eks-
ploatacjê w warunkach IV, najwy¿szej kategorii zagro¿enia metanowego [16]. Na rysunku 1
zaprezentowana zosta³a mapa obszarów górniczych kopalñ Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wê-
glowego z podzia³em na kopalnie eksploatuj¹ce pok³ady metanowe i niemetanowe.

2. Metanowoœæ polskich kopalñ wêgla kamiennego

Liczba czynnych kopalñ wêgla kamiennego w Polsce na przestrzeni ostatnich lat ule-
ga³a ci¹g³emu zmniejszeniu. W roku 1997 eksploatacja prowadzona by³a w 61 kopalniach,
natomiast w roku 2009 ju¿ tylko w 31. Nastêpowa³ równie¿ ci¹g³y spadek wielkoœci wy-
dobycia ze 137,1 mln Mg w roku 1997 do 77,4 mln Mg w roku 2009. Mimo to metano-
woœæ ca³kowita polskich kopalñ ci¹gle ros³a, aby osi¹gn¹æ w roku 2008 wartoœæ
880,9 mln m3 CH4/rok. W roku 2009 wynios³a ona 855,7 mln m3 CH4/rok [3]. Za g³ówny
powód rosn¹cej metanowoœci bezwzglêdnej nale¿y uznaæ zwiêkszaj¹c¹ siê g³êbokoœæ eks-
ploatacji, a co za tym idzie wzrost metanonoœnoœci wêgla na wiêkszych g³êbokoœciach, ale
tak¿e wiêksz¹ koncentracjê wydobycia, czyli chêæ uzyskania wiêkszego wydobycia z jed-
nego przodka œcianowego.
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Rys. 1. Mapa obszarów górniczych kopalñ Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego z podzia³em na
kopalnie eksploatuj¹ce pok³ady metanowe i niemetanowe

Rys. 2. Metanowoœæ ca³kowita polskich kopalñ wêgla kamiennego w odniesieniu do liczby
czynnych kopañ i wielkoœci wydobycia w latach 1997–2009 [wg 3]



Na rysunku 2 przedstawione zosta³o kszta³towanie siê metanowoœci ca³kowitej pol-
skich kopalñ w latach 1997–2009, w odniesieniu do liczby czynnych kopalñ oraz wielko-
œci wydobycia.

W najbli¿szych latach prowadzenia eksploatacji w polskich kopalniach nale¿y spo-
dziewaæ siê utrzymania zagro¿enia metanowego na podobnym poziomie. Spowoduje to, ¿e
zagro¿enie metanowe bêdzie nadal dominuj¹ce w naszych kopalniach. Bezpieczna eksplo-
atacja bêdzie wiêc zapewniona tylko przy odpowiednio dobranej profilaktyce metanowej.

3. Zwalczanie zagro¿enia metanowego

W polskich kopalniach wêgla kamiennego na przestrzeni ostatnich lat 70–85% wydo-
bycia pochodzi³o z pok³adów metanowych [3]. Kopalnie chc¹c wiêc prowadziæ eksploata-
cjê, musz¹ w odpowiedni sposób zagwarantowaæ bezpieczeñstwo pracuj¹cej pod ziemi¹
za³odze, czyli musz¹ skutecznie zwalczaæ zagro¿enie metanowe. W celu poprawy bezpie-
czeñstwa w polskich kopalniach wêgla kamiennego stosuje siê wiele dzia³añ profilaktycz-
nych. Wœród nich mo¿na wymieniæ intensywn¹ wentylacjê, odmetanowanie, kontrolê me-
tanometryczn¹ oraz stosowanie dodatkowych urz¹dzeñ wentylacyjnych [7, 9, 10]. Ka¿da
z tych metod w mniejszym b¹dŸ wiêkszym stopniu wp³ywa na wzrost kosztów wydobycia
wêgla.

Intensywna wentylacja prowadzona jest w celu rozrzedzenia wydzielaj¹cego siê do
wyrobisk metanu, do poziomu okreœlonego w przepisach, zapewniaj¹cego bezpieczn¹ pra-
cê. Jednak czêsto nie jest ona wystarczaj¹ca, aby zachowaæ planowane parametry eksplo-
atacji b¹dŸ niemo¿liwe jest jej podjêcie bez zastosowania dodatkowych œrodków profilak-
tycznych. W tym celu w kopalniach prowadzi siê odmetanowanie górotworu. Realizowane
ono mo¿e byæ zarówno jako odmetanowanie wyprzedzaj¹ce, czyli przed rozpoczêciem
eksploatacji w górotworze lub polu eksploatacyjnym, jak i w trakcie prowadzenia robót
(w wyrobiskach korytarzowych, eksploatacyjnych, zrobach) [4, 7, 8, 9, 10].

Odmetanowanie wyprzedzaj¹ce prowadzone jest przed rozpoczêciem eksploatacji,
czyli w górotworze o nienaruszonej i pierwotnej metanonoœnoœci oraz nienaruszonej struk-
turze. Inaczej sposób ten nazywa siê odmetanowaniem przedeksploatacyjnym. Wykonywa-
ne ono mo¿e byæ zarówno przez otwory wywiercone z powierzchni, jak równie¿ z wyro-
bisk korytarzowych wykonanych specjalnie do tych celów lub z istniej¹cych wyrobisk
udostêpniaj¹cych i przygotowawczych [8].

Odmetanowanie z wyrobisk korytarzowych – zarówno przygotowawczych, jak i udo-
stêpniaj¹cych – stosowane jest najczêœciej w przypadku, kiedy niemo¿liwe jest dalsze pro-
wadzenie dr¹¿enia wyrobiska ze wzglêdu na zwiêkszon¹ koncentracjê metanu. Stosowanie
tego typu odmetanowania pozwala na zmniejszenie metanowoœci czynnych przodków, ale
tak¿e na zredukowanie metanowoœci udostêpnionej czêœci z³o¿a.

W polskich kopalniach najczêœciej stosowanym systemem eksploatacji jest system
œcianowy. Pozwala on na uzyskanie stosunkowo du¿ej koncentracji wydobycia i na du¿e
postêpy przodków. Metanowoœæ œcian mo¿e dochodziæ do nawet 100 m3 CH4/min. Wysoka
metanonoœnoœæ wêgla w rejonie prowadzenia eksploatacji wymaga czêsto zastosowania
wysoko skutecznego odmetanowania. Sposób jego prowadzenia bardzo czêsto ustala siê ju¿
w fazie projektowania eksploatacji [2]. Ze wzglêdu na ró¿norodnoœæ czynników decy-
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duj¹cych o doborze odpowiedniego systemu odmetanowania stosowanych w Polsce by³o
wiele modeli odmetanowania œcian. Przyk³ady rozmieszczenia otworów drena¿owych w re-
jonie œciany przy ró¿nych sposobach jej prowadzenia przedstawione zosta³y na rysunku 3.

Odmetanowanie œciany przewietrzanej systemem „U”

Eksploatacja z³o¿a w Polsce odbywa siê czêsto w trudnych warunkach stropowych
oraz w warunkach zagro¿enia po¿arowego. Kopalnie stosuj¹ wtedy zazwyczaj system
z zawa³em stropu i sposobem przewietrzania „U”, czyli z likwidacj¹ chodnika nadœciano-
wego za przemieszczaj¹cym siê frontem eksploatacji. Powietrze w tym systemie doprowa-
dzane jest z chodnika podœcianowego i po przejœciu przez œcianê odprowadzane jest przed
front œciany wzd³u¿ calizny wêglowej. Otwory drena¿owe w tym systemie wiercone s¹
z chodnika nadœcianowego (wentylacyjnego) i s¹ likwidowane po przejœciu frontu eksplo-
atacji. Przyk³ad rozmieszczenia otworów drena¿owych w œcianie przewietrzanej systemem
„U” jest przedstawiony na rysunku 3a [2].

Odmetanowanie œciany przewietrzanej systemem „Y”

System taki stosowany jest w œcianach o du¿ej prognozowanej metanowoœci. W syste-
mie tym powietrze doprowadzane jest do œciany chodnikiem podœcianowym, a wylot ze
œciany jest „doœwie¿any” chodnikiem wentylacyjnym. Otwory drena¿owe w tym systemie
wiercone s¹ z chodnika nadœcianowego (wentylacyjnego). Zadaniem otworów w tym sys-
temie jest odprowadzenie metanu z miejsc jego najwiêkszego wydzielania. Odmetanowa-
niu poddane s¹ zroby œciany. Najwydajniej pracuj¹ otwory znajduj¹ce siê w odleg³oœci
50–200 m za frontem œcianowym. Przyk³ad rozmieszczenia otworów drena¿owych w œcia-
nie przewietrzanej systemem „Y” jest przedstawiony na rysunku 3b [2].

Odmetanowanie œciany z równoleg³ego chodnika wentylacyjnego

Ten sposób prowadzenia odmetanowania jest stosowany w warunkach bardzo du¿ej
metanowoœci œciany. Wymaga on jednak prowadzenia dodatkowych robót górniczych.
Trzeba wykonaæ dwa chodniki wentylacyjne. Powietrze doprowadzane jest do œciany
chodnikiem podœcianowym, a wylot ze œciany jest „doœwie¿any” z chodnika wentylacyj-
nego (ni¿szego). Powietrze w pierwszej fazie jest odprowadzane ze œciany w kierunku
zrobów, sk¹d przecink¹ miêdzy dwoma chodnikami wentylacyjnymi jest kierowane do
chodnika wy¿szego. Otwory drena¿owe w tym systemie wiercone s¹ z chodnika wentyla-
cyjnego wy¿szego w kierunku oddzielaj¹cej chodniki calizny wêglowej. Przyk³ad roz-
mieszczenia otworów drena¿owych wykonanych z równoleg³ego chodnika wentylacyjnego
jest przedstawiony na rysunku 3c [2].

Odmetanowanie œciany z chodnika wygradzanego (z obcink¹)

Ten system odmetanowania jest bardzo zbli¿ony do systemu z równoleg³ym chodni-
kiem wentylacyjnym. Ró¿nica zasadniczo polega na tym, ¿e je¿eli w trakcie prowadzenia
eksploatacji zajdzie potrzeba wykonania równoleg³ego chodnika wentylacyjnego, to wy-
gradza siê go wraz z postêpem frontu eksploatacji. Przyk³ad rozmieszczenia otworów dre-
na¿owych wykonanych z chodnika wygradzanego jest przedstawiony na rysunku 3d [2].

166



Odmetanowanie œciany z nadleg³ego chodnika drena¿owego

Ten system odmetanowania jest rzadziej stosowany. W pewnej odleg³oœci nad
eksploatowanym polem œcianowym wykonuje siê nadleg³y chodnik, z którego wierci siê
otwory drena¿owe w kierunku zrobów eksploatowanej œciany. W systemie tym istnieje
tak¿e mo¿liwoœæ wykonywania otworów drena¿owych do s¹siednich pok³adów. Przyk³ad
rozmieszczenia otworów drena¿owych wykonanych z nadleg³ego chodnika drena¿owego
jest przedstawiony na rysunku 3e [2].
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Rys. 3. Przyk³ady rozmieszczenia otworów drena¿owych w rejonie eksploatowanej œciany przy
ró¿nych sposobach jej prowadzenia [wg 1, 2, 4, 9]



Odmetanowanie w œcianie prowadzonej poprzecznie

Doœwiadczenia polskiego górnictwa dotycz¹ce œcian poprzecznych eksploatowanych
podpoziomowo pokazuj¹, ¿e charakterystyczne dla tej odmiany systemów œcianowych jest
wzmo¿one wydzielanie metanu z pok³adów zalegaj¹cych poni¿ej eksploatowanego pok³a-
du. Otwory drena¿owe wiercone s¹ w kierunku warstw sp¹gowych eksploatowanego po-
k³adu. K¹ty nachylenia otworów dobiera siê w zale¿noœci od warunków zalegania pok³adu.
Odwiercane s¹ one przed frontem œcianowym. W pocz¹tkowej fazie posiadaj¹ one stosun-
kowo niskie wydajnoœci, które wzrastaj¹ wraz z przemieszczaniem siê frontu eksploatacji.
Odmetanowanie warstw stropowych nale¿y prowadziæ z pochylni wentylacyjnej w kierun-
ku zgodnym z kierunkiem przep³ywu powietrza [4, 7]. Przyk³ad rozmieszczenia otworów
drena¿owych w przypadku œciany prowadzonej poprzecznie przedstawiony jest na rysun-
ku 3f.

Kolejnym sposobem odmetanowania jest odmetanowanie starych zrobów. Najczêœciej
podejmuje siê decyzjê o odmetanowaniu starych zrobów, kiedy zaczynaj¹ siê w nich gro-
madziæ znaczne iloœci metanu. Mog¹ one pochodziæ z wêgla, który przedosta³ siê do strefy
zawa³u lub metan mo¿e migrowaæ do zrobów z s¹siednich pok³adów przez szczeliny i spê-
kania. Metan ze zrobów œcian zawa³owych odprowadzany jest najczêœciej za pomoc¹ per-
forowanych przewodów lub prowadzi siê odmetanowanie otworami drena¿owymi z chod-
nika wentylacyjnego.

W roku 2009 odmetanowanie prowadzone by³o w 20 polskich kopalniach wêgla ka-
miennego. Wykonywane ono by³o z wykorzystaniem czterech do³owych i 16 powierzch-
niowych stacji odmetanowania [16].
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Rys. 4. Procentowy udzia³ Ÿróde³ ujêcia metanu w stosunku do ca³kowitego ujêcia w polskich
kopalniach wêgla kamiennego w roku 2008 [wg 3]



Prowadzenie odmetanowania w znaczny sposób podnosi koszty eksploatacji, jednak
w zwi¹zku z jego prowadzeniem kopalnie zaczynaj¹ dysponowaæ znaczn¹ iloœci¹ dobrego
parametrowo pod k¹tem jego dalszego wykorzystania gazu. Istnieje obecnie wiele roz-
wi¹zañ technologicznych pozwalaj¹cych gospodarczo wykorzystaæ ten gaz.

Najwiêksze iloœci gazu z odmetanowania w polskich kopalniach wêgla kamiennego
pochodzi³y w ostatnich latach z odmetanowania wyrobisk eksploatacyjnych. Du¿e iloœci
pochodzi³y z odmetanowania zrobów, niewielkie z odmetanowania wyrobisk korytarzo-
wych. Rysunek 4 przedstawia procentowy udzia³ Ÿróde³ ujêcia metanu w stosunku do
ca³kowitego ujêcia w polskich kopalniach wêgla kamiennego w roku 2008 [wg 3].

4. Wykorzystanie metanu
w polskich kopalniach wêgla kamiennego

W roku 2009 systemami odmetanowania ujêto w polskich kopalniach wêgla kamien-
nego 259,8 mln m3/CH4, co stanowi³o 30,4% metanowoœci ca³kowitej [16]. Metan ujêty
tymi systemami mo¿e stanowiæ pe³nowartoœciowe paliwo wykorzystywane w ró¿nych roz-
wi¹zaniach technologicznych.

Sposoby wykorzystania gazu pochodz¹cego z odmetanowania mog¹ byæ ró¿ne. Do
trzech podstawowych grup mo¿na zaliczyæ:
— wykorzystanie energetyczne:

• produkcja ciep³a (potrzeby grzewcze i technologiczne),
• produkcja energii elektrycznej,
• uk³ady skojarzone (wytwarzanie energii elektrycznej, ciep³a, ch³odu),

— produkcjê gazu sieciowego,
— skraplanie gazu.

W warunkach polskich kopalñ metan czêsto pozyskiwany jest systemami odmetano-
wania w miejscach, w których aktualnie prowadzone s¹ roboty górnicze. Zmieniaj¹ce siê
warunki powoduj¹ czêst¹ zmianê iloœci i sk³adu pozyskiwanego gazu. Gaz kopalniany nie-
posiadaj¹cy stabilnych parametrów iloœciowych i jakoœciowych nie mo¿e wiêc byæ wyko-
rzystywany w sieciach komunalnych. Uk³ady energetyczne pozwalaj¹ce na gospodarcze
wykorzystanie metanu znajdowaæ siê wiêc musz¹ na terenie kopalni b¹dŸ w bliskim jej
s¹siedztwie. Wytwarzanie energii w tym przypadku mo¿e wi¹zaæ siê z wytwarzaniem
ciep³a u¿ytkowego lub wytwarzaniem energii elektrycznej i ciep³a odpadowego w tzw.
uk³adach skojarzonych kogeneracyjnych. Uk³ady trikogeneracyjne pozwalaj¹ dodatkowo
wytworzyæ ch³ód [5, 12].

Produkcja ciep³a

Zak³ady górnicze charakteryzuj¹ siê du¿ym zapotrzebowaniem na ciep³o. Przede
wszystkim wi¹¿e siê to z koniecznoœci¹ ogrzewania budynków powierzchniowych, ogrze-
waniem wody oraz ogrzewaniem powietrza w szybach wdechowych. Metan ujêty odmeta-
nowaniem mo¿e byæ wykorzystywany w instalacjach bazuj¹cych na istniej¹cych kot³ach ga-
zowych. Kolejn¹ mo¿liwoœci¹ mo¿e byæ wspó³spalanie metanu w kot³ach wêglowych [5].

169



Produkcja energii elektrycznej
Wysokie zapotrzebowanie kopalñ na energiê elektryczn¹ mo¿e byæ czêœciowo zre-

kompensowane przez wykorzystanie metanu w silnikach gazowych, turbinach i mikrotur-
binach. Stosowanie silników gazowych pozwala na wykorzystanie gazu zawieraj¹cego mi-
nimum 40% metanu. Technologia ta jest obecnie najbardziej rozpowszechniona na
œwiecie. Do podstawowych zalet t³okowych silników gazowych mo¿na zaliczyæ modu³ow¹
budowê pozwalaj¹c¹ na ewentualne póŸniejsze wykorzystanie urz¹dzenia w innym miej-
scu [5, 12].

Turbiny gazowe mog¹ stanowiæ alternatywê dla silników gazowych. Turbiny s¹ jed-
nak bardziej wra¿liwe na jakoœæ dostarczanego paliwa. Mikroturbina to urz¹dzenie, któ-
rego zasada pracy jest bardzo zbli¿ona do pracy turbin. Podstawowa ró¿nica to gabaryty
obu urz¹dzeñ.

Uk³ady skojarzone
Uk³ady kogeneracyjne to systemy, które pozwalaj¹ na wytwarzanie energii elektrycz-

nej oraz odzysk tzw. ciep³a odpadowego. Z odzyskanego ciep³a mo¿na uzyskaæ ciep³¹ wo-
dê lub ciep³o spalin wykorzystaæ bezpoœrednio w suszarkach przemys³owych. Oparte one
mog¹ byæ zarówno na silnikach gazowych, jak równie¿ na turbinach. Szerzej stosowane s¹
uk³ady oparte na t³okowych silnikach gazowych, gdy¿ charakteryzuj¹ siê one stosunkowo
wysok¹ sprawnoœci¹ i stosunkowo nisk¹ cen¹.

Uk³ady trójkogeneracyjne pracuj¹ na podobnej zasadzie jak uk³ady kogeneracyjne.
Charakteryzuj¹ siê równie¿ wysok¹ sprawnoœci¹ techniczn¹ i s¹ ekonomicznie bardzo ko-
rzystne. W tych uk³adach oprócz energii elektrycznej i ciep³a wytwarzany jest ch³ód.
W okresie letnim, kiedy kopalnia posiada wiêksze zapotrzebowanie na ch³ód, ciep³o z od-
zysku jest kierowane do uk³adów ch³odniczych, natomiast w zimie wiêksza czêœæ kierowa-
na jest do uk³adu ciep³owniczego. Uk³ady takie charakteryzuj¹ siê mo¿liwoœciami uzyska-
nia wysokich efektywnoœci systemu w ci¹gu ca³ego roku [5, 11, 12, 14].

Produkcja gazu sieciowego
Gaz pochodz¹cy z systemów odmetanowania ze wzglêdu na zmiennoœæ jego iloœci

i jakoœci nie mo¿e byæ kierowany bezpoœrednio do komunalnych sieci gazowniczych. Ist-
niej¹ wysokie wymagania odnoœnie do zawartoœci metanu w gazie ziemnym (powy¿ej
95%). Jest kilka technologii, które pozwalaj¹ zwiêkszyæ zawartoœæ procentow¹ metanu,
w celach sprostania wymaganiom gazu sieciowego. Do metod tych zaliczyæ mo¿na: ad-
sorpcjê zmiennociœnieniow¹, adsorpcjê rozpuszczalnikow¹ oraz metodê kriogeniczn¹.

Skraplanie gazu (LNG)
Gaz pochodz¹cy z systemów odmetanowania poddawany mo¿e byæ skraplaniu. Skro-

plony gaz ziemny ma prawie 600-krotnie mniejsz¹ objêtoœæ w stosunku do fazy gazowej.
Zastosowanie technologii do produkcji LNG z gazu kopalnianego spowoduje, ¿e uzyskana
mieszanka zawieraæ powinna 95–97% metanu. Technologia umo¿liwia wykorzystanie gazu
stosunkowo ubogiego w metan. Gaz taki poddawany jest oczyszczaniu i skraplaniu [6].

Aktualnie wiele kopalñ w Polsce posiada uk³ady pozwalaj¹ce wykorzystywaæ metan
ujêty systemami odmetanowania. Kopalnie te zosta³y zestawione w tabeli 1. W przypadku
ka¿dej z kopalñ podany zosta³ sposób wykorzystania gazu oraz iloœæ i efektywnoœæ jego
wykorzystania.
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TABELA 1

Wykorzystanie metanu w polskich kopalniach wêgla kamiennego [wg 3, 5, 11, 12, 13, 14, 15]

Lp. Kopalnia Sposób wykorzystania

Iloœæ
wykorzystanego

metanu, mln
m3/rok

Efektywnoœæ
wykorzystania,

%

1 KWK Pniówek uk³ad trójkogeneracyjny 39,00 88,44

2 KWK Krupiñski uk³ad kogeneracyjny suszarnia
flotokoncentratu kocio³ gazowy

21,10 40,04

3 KWK Brzeszcze-Sile-
sia

sprzeda¿ gazu do odbiorców
zewnêtrznych

35,52 99,74

4 KWK Zofiówka sprzeda¿ gazu do odbiorców
zewnêtrznych

16,50 97,06

5 KWK Jankowice kocio³ gazowy sprzeda¿ gazu
do odbiorców zewnêtrznych

8,40 76,36

6 KWK Budryk uk³ad kogeneracyjny 8,20 67,21

7 KWK Jas-Mos sprzeda¿ gazu do odbiorców
zewnêtrznych

8,10 87,10

8 KWK Staszic sprzeda¿ gazu do odbiorców
zewnêtrznych

1,80 30,00

9 KWK Bielszowice silnik gazowy sprzeda¿ gazu
do odbiorców zewnêtrznych

1,90 27,54

10 KWK Soœnica-
-Makoszowy

uk³ad kogeneracyjny 4,20 24,45

11 KWK Szczyg³owice uk³ad kogeneracyjny 4,20 24,17

12 KWK Halemba-Wirek uk³ad kogeneracyjny 3,60 55,38

13 KWK Borynia kocio³ gazowy silnik gazowy 2,80 42,42

14 KWK Marcel sprzeda¿ gazu do odbiorców
zewnêtrznych

1,60 48,48

15 KWK Mys³owice-We-
so³a

sprzeda¿ gazu do odbiorców
zewnêtrznych

5,60 54,90

Razem 165,52 60,41



Wymienione wczeœniej uk³ady zainstalowane w poszczególnych kopalniach nie wy-
korzystuj¹ jednak ca³oœci gazu pozyskiwanego przez kopalnie. Gospodarczo w roku 2009
wykorzystane zosta³o ok. 61,4% ujêtego metanu, co stanowi³o oko³o 18,6% ca³kowitej me-
tanowoœci kopalñ. Na rysunku 5 zosta³y pokazane wzajemne zale¿noœci miêdzy metano-
woœci¹ ca³kowit¹ (mln m3 CH4/rok), iloœci¹ ujêtego i zagospodarowanego metanu
(mln m3 CH4/rok) w latach 1997–2009 w polskich kopalniach wêgla kamiennego.

5. Podsumowanie

Eksploatacja w polskich kopalniach wêgla kamiennego prowadzona jest w znacz¹cej
wiêkszoœci w pok³adach zaliczonych do grupy pok³adów metanowych. Eksploatacja w naj-
bli¿szych latach prowadzona bêdzie równie¿ w pok³adach przede wszystkim metanowych.
Bezpieczne warunki pracy w kopalniach bêd¹ mog³y wiêc byæ zapewnione tylko przy od-
powiednio dobranej profilaktyce. Intensywna wentylacja wyrobisk czêsto jest niewystar-
czaj¹ca do podjêcia bezpiecznej eksploatacji, osi¹gniêcia planowanego poziomu produkcji
b¹dŸ w silnie metanowych pok³adach nie pozwala nawet w ogóle na podjêcie eksploatacji.
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Rys. 5. Wzajemne zale¿noœci pomiêdzy metanowoœci¹ ca³kowit¹, iloœci¹ ujêtego
i zagospodarowanego metanu w polskich kopalniach wêgla kamiennego w latach 1997–2009 [wg 3]



W polskich kopalniach szeroko stosowanym zabiegiem profilaktycznym jest odmetanowa-
nie górotworu. Podnosi ono w znaczny sposób koszty eksploatacji, jednak pozwala na
uchwycenie dobrego parametrowo gazu, który, jak pokazuj¹ uk³ady technologiczne pra-
cuj¹ce w polskich kopalniach, mo¿e byæ gospodarczo wykorzystywany.

Metan w kopalniach nale¿y jednak traktowaæ przede wszystkim w kategorii zagro¿e-
nia metanowego, którego zwalczanie jest podstaw¹ bezpiecznej pracy. W dalszej kolejno-
œci pojawiaj¹ siê aspekty zwi¹zane z jego wykorzystaniem.

Ujêty systemami odmetanowania gaz mo¿e byæ wykorzystywany zarówno na potrze-
by w³asne w ró¿norodnych uk³adach technologicznych, jak i sprzedawany do odbiorców
zewnêtrznych. Bior¹c jednak pod uwagê znaczne zapotrzebowanie kopalñ na energiê, bar-
dziej racjonalne jest wykorzystanie metanu na w³asne potrzeby. W naszych kopalniach
pracuje wiele uk³adów wykorzystuj¹cych gospodarczo metan i pokazuj¹ one, ¿e wykorzy-
stanie metanu przy odpowiednio dobranej do iloœci i jakoœci pozyskiwanego gazu techno-
logii mo¿e przynosiæ wymierne korzyœci. Uk³ady technologiczne pozwalaj¹ce wykorzystaæ
metan w celach energetycznych oparte mog¹ byæ przede wszystkim na kot³ach gazowych,
silnikach gazowych oraz turbinach. Najlepsze wyniki, zarówno pod k¹tem sprawnoœci
technicznej, jak równie¿ op³acalnoœci ekonomicznej, uzyskuj¹ jednak uk³ady kogeneracyj-
ne oraz trójkogeneracyjne oparte na silnikach gazowych. Uk³ady kogeneracyjne pozwalaj¹
jednoczeœnie wytwarzaæ energiê elektryczn¹ oraz ciep³o, trójkogeneracyjne dodatkowo
ch³ód.
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