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Celem artykulu jest przedstawienie stopnia zagrozenia metanowego w Kopalni Wegla Kamiennego ,, Brzeszcze”. Analizy
dokonano na podstawie danych pochodzgcych z kopalni. Wezesniejsze badania [3, 9] prowadzone w potudniowo-wschodniej
czesci Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego, swiadczq o wystepowaniu w tych rejonach poktadow wegla z duzymi zawartoscia-
mi metanu. Analiza danych pozwala jednoznacznie stwierdzié¢, ze w przypadku zloza ,, Brzeszcze” sytuacja jest bardzo podob-

na.
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The main point of this study is presentation of quantity of methane hazard in Brzeszcze hard coal deposit. Earlier studies
showed high contents of methane are common phenomenon in that specific area (southeastern part of Upper Silesian Coal
Basin). Analysis based on information from coal mine, confirmed high contents of methane in seems of hard coal in Brzeszcze

deposit.
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Wprowadzenie

Zjawiskiem towarzyszacym wszystkim kopalniom wegla
kamiennego w Polsce jest wystepowanie zagrozen naturalnych.
Glowne czynniki, ktore ksztattuja stopien zagrozen naturalnych
to przede wszystkim: zawartos¢ metanu w ztozu, mozliwosé
wyrzutow gazow i skat, ilosé pytu weglowego w wyrobiskach,
czestotliwo$¢ wystepowania tapan oraz wielkos¢ dopltywow
wody [10]. Na ogot, zjawiska te wspotwystepuja ze soba, po-
wodujac tym samym wigksze niebezpieczenstwo dla gornikow,
a takze utrudnienia w przypadku prowadzenia eksploatacji.

Metan wystepuje we wszystkich trzech Zaglebiach We-
glowych w Polsce. Powstat on gléwnie w wyniku proceséw
uweglania substancji roslinnej. W Gornoslaskim Zaglebiu
Weglowym (GZW) nie stwierdzono korelacji pomigdzy za-
warto$ciami metanu, a poszczegolnymi poziomami stratygra-
ficznymi, co oznacza, ze te same warstwy w réznych ztozach
mogg charakteryzowac¢ inne zawarto$ci metanu.

Metan jest gazem palnym, a zarazem silnie wybuchowym,
zawsze stanowit 1 bedzie stanowié powazne zagrozenie w ko-
palniach wegla kamiennego. Zatem wazne jest, aby okresli¢
zawarto$ci metanu podczas nowo rozcinanych partii ztoza w
celu zaplanowania racjonalnej, a przede wszystkim bezpiecz-
nej eksploatacji [11]. Gtéwnymi parametrami, ktore obrazuja
wielko$¢ zagrozenia metanowego w kopalniach podziemnych
sa: metanono$no$¢ — objetosciowa ilos¢ metanu pochodzenia
naturalnego, zawarta w jednostce wagowej w glebi calizny

weglowej [8] oraz metanowo$¢ bezwzgledna, ktora okresla ilosé
wydzielajacego si¢ metanu w odniesieniu do jednostki czasu [2].

Zagrozenie metanowe warunkuje przede wszystkim bezpie-
czenstwo pracy, ale takze poziom wydobycia wegla, co w kon-
sekwencji ma znaczacy wplyw na wyniki ekonomiczne osiggane
przez zaktad gorniczy.

Aktualny stan zagrozenia w kopalni

Z zagrozeniem metanowym s3a zwigzane glownie kopalnie
znajdujace si¢ w potudniowej czesci GZW, do ktorych oprocz
KWK ,,Brzeszcze” naleza zaklady gornicze (kopalnie): ,,Kru-
pinski”, ,,Borynia”, ,,Pniowek”, ,, Zofiowka”, ,,Jas-Mos” oraz
wschodnia czes¢ kopalni ,,Marcel” [1]. Ztoze ,,Brzeszcze” lezy
w potudniowo — wschodniej czgsei niecki gornoslaskiej. Nadktad
karbonu produktywnego buduja czwartorzedowe gliny i piaski
oraz trzeciorzedowe utwory ilaste. Reprezentowany jest on przez
nastgpujace ogniwa litostratygraficzne:

* warstwy faziskie (westfal C),

e  warstwy orzeskie (westfal B),

e warstwy zaleskie (westfal A),

e warstwy rudzkie (westfal A),

e warstwy siodlowe (namur B-C),
e warstwy porgbskie (namur A).

Tektonika ztoza zostata w pei rozpoznana poprzez roboty gor-
nicze i charakteryzuje si¢ prosta, nieskomplikowang budows [4].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
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Rys. 1. Warto$ci metanono$nosci w wybranych poktadach KWK, Brzeszcze”[4]
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Fig. 1 Value of methane-bearing in particular seams in “Brzeszcze” hard coal deposit [4]

29 stycznia 2013 roku w sprawie zagrozen naturalnych w za-

ktadach gorniczych [8] ustalono 4 kategorie zagrozenia metano-

wego w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajacych
wegiel. Dany poktad lub jego czg$¢ mozna zaliczy¢ do:

e pierwszej kategorii (I) zagrozenia metanowego, jesli me-
tanonos$no$¢ wynosi od 0,1 do 2,5 m*/Mg w przeliczeniu
na czystg substancj¢ weglowa,

e drugiej kategorii (I1) zagrozenia metanowego, jesli meta-
nonos$no$¢ wynosi od 2,5 do 4,0 m*/Mg w przeliczeniu na
czysta substancje weglowa,

* trzeciej kategorii (III) zagrozenia metanowego, jesli me-
tanonos$no$¢ wynosi od 4,0 do 8,0 m*/Mg w przeliczeniu
na czystg substancj¢ weglowa,

e zwartej kategorii (IV) zagrozenia metanowego, jesli me-
tanonos$no$¢ jest wicksza niz 8,0 m*/Mg w przeliczeniu
na czysta substancje weglowa lub zaistnial nagly wyptyw
metanu albo wyrzut metanu i skat.

Z dwudziestu czterech udokumentowanych poktadow
KWK ,,Brzeszcze”, dwadziescia jeden zalicza si¢ do czwartej
kategorii zagrozenia metanowego [6]. W trzech pozostatych
poktadach warto$¢ metanono$nosci nie przekracza 8,0 m3/Mg
w przeliczeniu na czysta substancj¢ weglowa — trzecia kategoria
zagrozenia metanowego. Pomiary metanono$nosci prowadzo-
ne sa przede wszystkim w wyrobiskach korytarzowych wraz
z postepem przodka, w strefach zaburzen geologicznych, a
takze w przypadku napotkania poktadow wegla wyrobiskiem
kamiennym. Do poktadéw silnie metanowych zalicza sig¢
poktady: 346, 347, 352, 364, 405/1, 510. Wystepuja one w
bezposrednim sgsiedztwie poktadow pozabilansowych [4].
Porownanie warto§ci minimalnych i maksymalnych metano-
no$nosci dla wybranych poktadéw (347, 349, 352, 364, 401,
405/1, 405/2, 510) w kopalni (rys. 1) pokazuje, ze znacznie
mniejsze roznice sg w przypadku warto§ci minimalnych, niz
w przypadku warto$ci maksymalnych. Wartoéci minimalne
mieszczg si¢ w granicach 0,2-1,9 m* CH,/Mg w przeliczeniu
na czysta substancje weglowg (CH,/Mgc.s.w.), natomiast
warto$ci maksymalne wahajg si¢ od 12,5 do 21 m* CH,/Mgc.
s.w. Najwigksze zroznicowanie stwierdzono w poktadzie 364,
w ktorym roznica pomigdzy minimum, a maksimum wynosi
20,8 m* CH4/Mgc.s.w (rys. 1). Rozbieznoéci w wartosciach

metanonosnosci w badanych poktadach zazwyczaj sa zwigzane
z warunkami geologiczno-gorniczymi takimi jak: glebokos¢
wystepowania pokladow, zaleganie warstw, wystepowanie
pozabilansowych poktadow towarzyszacych oraz budowa i
tektonika w poszczego6lnych poktadach.

Obok metanonosnosci poktadow rownie waznym parametrem
jest metanowos¢ bezwzgledna (catkowita), ktorg okresla si¢ jako
sume wydzielania metanu poprzez szyby wentylacyjne i wielkosci
odmetanowania. Znajomo$¢ wielko$ci opisywanego parametru
ma duze znaczenie dla prognozowania zagrozenia metanowego
w wyrobiskach korytarzowych i wybierkowych [9]. Prawidtowa
ocena wielkosci zagrozenia jest kluczowa w przypadku projek-
towania kolejnych pol wydobywczych. Metanowo$¢ okresla si¢
w sposob przyblizony (jeden raz na dobe, na podstawie wskazan
z czujnikdw metanometrycznych), a takze w sposob doktadny
(opierajac si¢ na wynikach $rednich cotygodniowych analiz
powietrza oraz $redniej, miesigeznej wielkosci odmetanowania).
Metanowos¢ catkowita w KWK, Brzeszcze” na przestrzeni lat
2000-2014 miesci si¢ w przedziale 170-235 m*/min (rys. 2). Od
2009 do 2013 roku wyraznie zaznacza si¢ spadek metanowoSci
$rednio o okoto 20 m’/min rocznie, w roku 2014 znéw wzrasta
—do 190 m*/min. Na podstawie prognozy na lata 2015-2016
metanowos¢ bezwzgledna nie powinna przekroczy¢ 200 m*/min
oraz mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze wartosci przewidy-
wane sg bardzo zblizone do warto$ci pomierzonych i w obu
przypadkach sg wysokie (tab.1, rys. 2).

Odmetanowanie wyrobisk gérniczych

Dziatania majace na celu zapobieganie oraz zmniejszanie
poziomu zagrozenia metanowego sg prowadzone w kopalni na
szeroka skale przede wszystkim ze wzgledu na konieczno$é
zachowania bezpieczenstwa pracy. W wickszosci przypadkow
intensywna wentylacja nie wystarcza, aby umozliwi¢ bezpiecz-
ng eksploatacje kolejnych $cian.

Kluczowym $rodkiem prewencyjnym jest odmetanowanie
gorotworu, ktore z jednej strony podnosi koszty wydobycia, ale
z drugiej pozwala na uzyskanie gazu o wysokich parametrach
jako$ciowych i w znacznym stopniu poprawia bezpieczenstwo
pracy pod ziemig. Oprocz intensywnego przewietrzania wy-
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Tab. 1. Prognozowane warto$ci metanowosci bezwzglednej (catkowitej) na lata 2015-2016
Tab. 1. Predicted value of methane in years 2015-2016
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Rys. 2. Metanowos¢ catkowita w odniesieniu do efektywnosci odmetanowania w latach 2000-2014
Fig. 2. The presence of total methane in reference to efficiency demethanation in years 2000-2014

robisk goérniczych oraz odmetanowania goérotworu prowadzi
si¢ dodatkowo kontrole zagrozenia poprzez wykonywanie
pomiaréw metanometrycznych oraz stosowanie dodatkowych
urzadzen wentylacyjnych [7].

Metan moze by¢ odzyskiwany na dwa sposoby: po-
wierzchniowymi otworami eksploatacyjnymi, z pol, ktore nie
sa objete eksploatacja wegla (ang. CBM — coal-bed methane)
lub systemami podziemnego odmetanowania w kopalniach
wydobywajacych wegiel kamienny (ang. CMM — coal mine-
-methane). W Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym ujmuje sie
jedynie metan kopalniany, ktéry dokumentowany jest jako
kopalina towarzyszaca poktadom wegla. Metan pochodzacy
z podziemnych wyrobisk gorniczych nie jest czystym CH,,
odzyskiwany gaz stanowi mieszaning metanu z powietrzem w
roznych proporcjach. W zaleznos$ci od sktadu gaz kopalniany
moze by¢ wykorzystywany w rozmaitych celach. Do najbar-
dziej znanych naleza [1]:

e spalanie gazu na potrzeby grzewcze i technologiczne w
kopalniach,

e skojarzone systemy wytwarzania: energii elektrycznej i
gorgcej wody, energii elektrycznej i pary technologicznej,
energii elektrycznej, ciepta i zimna,

e wytwarzanie energii elektrycznej w uktadach kombino-
wanych.

W KWK ,,Brzeszcze” metan odzyskiwany jest dzigki sta-
cji odmetanowania juz od 1976 roku. Pod koniec 2013 roku
zostata oddana do uzytku nowoczesna stacja, zlokalizowana
w poblizu szybu Andrzej VIII. Zastapita ona starg, eksploato-
wang od lat siedemdziesigtych XX wieku. Gtéwne zadanie
stacji odmetanowania to ujgcie gazu z dotowych wyrobisk
gorniczych, sprezenie go, a nastgpnie przesytanie rurociggami
gazowymi do odbiorcow zewnetrznych w celu ekonomicznego,
a takze (w mniejszym stopniu) ekologicznego wykorzystania.
Kopalnia ,,Brzeszcze” sprzedaje ujety gaz przede wszystkim
Energetyce Dwory w O$wigcimiu przesytajac okoto 70 m?*/min
metanu oraz Nadwislanskiej Spotce Energetycznej przesytajac
juz znacznie mniej CH,, bo tylko okoto 3 m*/min. W razie
braku odbiorcéw gaz ze stacji przesytany jest na wydmuch
atmosferyczny poprzez specjalne kominy. Ciepto pochodzace
z chtodzenia odzyskiwanego gazu wykorzystywane jest takze
do ogrzewania wody uzytkowej, pomieszczen stacji i powietrza
wlotowego do wentylacji hali. W przypadku nadmiaru ciepta
istnieje mozliwos¢ wykorzystania go do celéw socjalnych
innych obiektéw kopalni.
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Rys. 3. Porownanie rocznego ujgcia metanu z wydobyciem dobowym w latach 2000-2013
Fig. 3. Comparison of methane drainage with daily quantity of extraction in years 2000-2013

Od 2007 roku stacja odmetanowania pozyskuje regular-
nie ponad 32 mln m? gazu (rys. 3). Roczne ujecie metanu na
przestrzeni 14 lat wahato si¢ w granicach od 27 do 40 mln t m®.
Zestawienie ilosci rocznego ujecia CH, ze Srednim wydobyciem
dobowym wegla (rys. 3) pozwala zauwazy¢, ze z biegiem lat
zmienia si¢ zalezno$¢ pomiedzy tymi dwoma wielkosciami. Je-
dynie w latach 2001-2006 $rednie wydobycie dobowe zawierato
si¢ w granicach 8-10 tys. Mg/dobe przy dosy¢ rownej wielkosci
odmetanowania mieszczacej sie¢ w granicach 27-35 min m*. Od
2007 roku zaznacza si¢ wyrazny spadek wydobycia wegla, na-
tomiast ujecie metanu nadal wzrasta. W 2013 roku odnotowano
najmniejsze wydobycie dobowe (2963 Mg/dobe) nie tylko na
przestrzeni lat 2000-2013, ale réwniez w catej historii kopalni.

Pojecie efektywnosci odmetanowania jest Scisle zwigzane z
procesami prowadzonymi w celu ujgcia metanu i ograniczenia
stopnia zagrozenia metanowego. Wskaznik, ktory obrazuje
wielkos$¢ efektywnosci odmetanowania definiuje si¢ jako sto-
sunek wydatku strumienia metanu odprowadzonego w procesie
odmetanowania do sumy wydatkow strumieni metanu odpro-
wadzonych w procesach odmetanowania i wentylacji [5]:

g-le

Vi
gdzie: E - efektywnos$¢ odmetanowania kopalni, wyrobisk eks-
ploatacyjnych, korytarzowych lub zrobow poeksploata-

cyjnych [%],

V- wydatek metanu ujetego odmetanowaniem z gérotwo-
ru obejmujacego kopalnig, wyrobiska eksploatacyjne,
(m*min),

V.- metanowos¢ catkowita kopalni lub jej rejonu (m?/min).

Ksztattowanie si¢ efektywnosci (rys. 2) na przestrzeni
ostatnich 14 lat wykazuje, ze jest ona na statym, si¢gajacym
0d 26 do 39% poziomie. Najwickszy wzrost efektywnosci miat
miejsce w 2009 roku. Od tego czasu, w przypadku metanowosci
bezwzglednej notuje si¢ z roku na rok spadek, natomiast efek-
tywnos$¢ odmetanowania kopalni sukcesywnie wzrasta.

Podsumowanie

Zagrozenie metanowe stanowi istotny problem w wielu
podziemnych zaktadach gérniczych w Polsce. Wystepowanie
wysokich wartosci CH, zwigzane jest przede wszystkim z
potudniowo-wschodnig czgscig Gornoslaskiego Zaglebia We-
glowego, w ktdrej usytuowane jest ztoze ,,Brzeszcze”. Gaz,
ktéry odprowadza si¢ na powierzchni¢ systemami odmetano-
wania moze by¢ wykorzystywany do wytwarzania energii lub
sprzedawany zewngetrznym odbiorcom.

Kopalnia wegla kamiennego ,,Brzeszcze” nalezy do zakta-
dow gorniczych metanowych, znaczna wigkszo$é poktadow
zostata zaliczona do IV kategorii zagrozenia metanowego. Dzigki
stacji odmetanowania gorotworu mozliwe jest pozyskiwanie
gazu o stosunkowo dobrych parametrach jako$ciowych. Pomimo
spadajacego corocznie wydobycia wegla, ujecie CH, ksztattuje
si¢ na bardzo wysokim poziomie (maksymalnie 40 mln m* w
2011 roku).

Praca zrealizowana zostala w ramach badan statutowych
Katedry Geologii Ztozowej i Gorniczej WGGiOS, AGH (nr 11.11.140.320)
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