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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Oddzial Gornoslaski w Sosnowcu
Panstwowa Shuzba Geologiczna

Janusz JURECZKA

Przedeksploatacyjne ujecie metanu z pokliadow wegla
— zalozenia, realizacja 1'wyniki
projektu badawczego Panstwowego Instytutu Geologicznego




PROJEK)

Przedeksploatacyjne odmetanowanie pokiadow wegla otworami
powierzchniowymi — ocena zastosowania w warunkach zlozowych
i gorniczych Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
wraz z odwierceniem otworu badawczego

realizowany w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej
07:2012 —11. 2015'r.

Narodowy Fundusziochrony Ministerstwo Srodowiska
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (strona nadzorujgca)
(strona finansujaca)




z |

okreslenie warunkow

powierzchniowymi otworami kierunkowymi,
z analizg mozliwosci zastosowania hydraulicznego szczelinowania poktadéw wegla

Przeglad zt6z kopalh metanowych, kompleksowe opracowanie warunkoéw geologiczno-goérniczych,
srodowiskowych i formalno-prawnych, wariantowy wybér lokalizacji otworu badawczego, badania
analityczne wegla na wybranej lokalizaciji, projekt robé6t geologicznych

Odwiercenie otworéw badawczych, geofizyka wiertnicza, wykonanie testéw i badan (opcjonalnie
ze szczelinowaniem hydraulicznym), opracowanie dokumentacji geologicznej
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1. Wprowadzenie: Swiat — Polska — GZW
2. Zagadnienia metanowe w GZW

3. Zalozenia przedeksploatacyjnego ujecia
metanu z pokladow wegla

4, Kluczowe zagadnienia dla rozwoju
przedeksploatacyjnego ujecia metanu

wyniki projektu badawczego PIG-PIB
— odwierty Wesola PIG-1 i Wesola
P1G-2H

‘ 5. Zalozenia oceny ekonomicznej
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gaz naturalny, akumulowany w wegluidzieki'zZjawiskua sorpcji

S W skali Swiatowej jedno z podstawowych alternatywnych zrodet energii
= wydobycie przemystowe: USA, Australia, Kanada, Chiny, Indie
= najwieksze zasoby geologiczne: Rosja, USA, Chiny, Australia, Kanada, Indonezja
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Metan pokdadow wegla (MPEW)—

gaz naturalny, akumulowany w weglu dzicki zZjawisku sorpcji

2 W skali swiatowej jedno z podstawowych alternatywnych zrodetl energii
= wydobycie przemystowe: USA, Australia, Kanada, Chiny, Indie
= najwieksze zasoby geologiczne: Rosja, USA, Chiny, Australia, Kanada, Indonezja

© Kategorie ze wzgledu na miejsce 1 sposob pozyskiwania:
= CBM - Coalbed Methane — ze zt6z niezagospodarowanych gorniczo
(,,dziewiczych” — VCBM)
= CMM - Coal Mine Methane — w kopalniach, ze zt6z eksploatowanych
= AMM - Abandoned Mine Methane — z kopaln zamknietych, (gt. ze zrobow)

o Polska — podzial ze wzgledu na planowane zagospodarowanie:
= MPW - jako kopalina gtéwna: poza/ponizej zt6z wegla kamiennego, przewidzianych do
eksploatacji (eksploatowanych)

= MPW - jako kopalina towarzyszaca: w ztozach wegla kamiennego (kopaliny gtéwnej)
do gtebokosci dokumentowania (gt. w ztozach eksploatowanych)
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Metan
kilkanascie mid m’

9100 km’
1989 1 [1,9
2014[ 1 |7.7*
Metan
kilka mld m’

m Metan
1989 26| 230-250 mid m’
GZW 5760 km*

[:] wydobycie wegla [min ton]
* 31.12.2014
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Zasoby metanu z pokladow wegla w GZW.

udokumentowane, prognostyczne i perspektywiczne

19%

RYAZ kopalina

towarzyszgca
34,6 mld m3

perspektywiczne (29 zt6z )

52,8 mid m3
kopalina gtbwna

26,5 mld m3
(6 2162 ) 16%

prognostyczne
54,2 mld m3

33%

na podstawie danych
Panstwowego Instytutu Geologicznego

bilansowe, pozabilansowe (11,0 mld m?3), w strefie przystropowej (5,2 mld m3), ponizej 1500 m, obszary nieszacowane,
zasoby w poktadach wegla o metanonosnosci nie przekraczajacej 2,5 m3CH,/t



Metanowos¢ kopalh w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym

29 kopaln czynnych, w tym
19 kopaln silnie metanowych

Metan !!!

- Zagrozenie!

s - Odpad?

- Cenny surowiec!

REPUBLIKA
CZESKA

30 40 50 km

kopalnie metanowe z odmetanowaniem [ kopalnie metanowe bez odmetanowania
kopalnie niemetanowe
kopalnie zamknigte (] kopalnie w budowie




Metanowos¢ kopaln GZW w 2014 r.

(wg danych WUG — Respondek A., Katan D., 2015)

Liczba kopaln

Spotki weglowe
metanowe -l kat. ZM -IV kat. ZM

Kompania Weglowa S.A. 12 3

Katowicki Holding Weglowy S.A. 4 0

Jastrzebska Spétka Weglowa
S.A.

Tauron Wydobycie S.A.
kopalnie samodzielne

SUMA

* wylacznie IV kategoria zagrozenia metanowego (ZM)

Wydobycie wegla kamiennego i metanowos¢ scian w 2014 r.
(wg danych WUG — Respondek A., Katan D., 2015)

Wydobycie
mlin ton % catosci
poktady niemetanowe 34 15,8 21,8
poktady I-1l kat. ZM
metanowe -1V kat. ZM
SUMA 72,5 100

Metanowos¢ poktadow wegla llos¢ scian

56,7 78,2




tacznie w latach

1991-2014

42 zdarzenia

M liczba zdarzen

® wypadki lekkie

W wypadki ciezkie

W wypadki smiertelne
W wypadki smiertelne
m wypadki ciezkie

. wypadki lekkie

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2014

S = N W b U OO N 0 W

Zdarzenia i wypadki zwigzane z zagrozeniem metanowym w latach 1991-2014
(wg danych WUG — Kleszcz & Katan, 2015)

Lata Liczba zdarzen
$miertelne ciezkie lekkie razem

1991-1995 2 0 0 0 0
1996-2000 3 0 0 11 11
2001-2005 11 8 34 37 79
2006-2010 12 51 30 41 122
2011-2014 14 8 24 18 50

SUMA 42 67 88 107 262
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(emisja metanu wykazywana przez kopalnie) — metan zawarty
w powietrzu wentylacyjnym + metan ujmowany — (2014 r.)

metan ujmowany — 321,1 min m3

109.7
12%

32%

ze zrobow

66%

z wyrobisk
eksploatacyjnych

na podstawie danych
— Wyzszego Urzedu Gérniczego
2014 r.

— kopalnie niemetanowe i stabo metanowe + urobek i skata
ptonna ok. 5-10% emisji rejestrowanej —

(1 CH4 =21 CO,, 15,5 mid m3 CO,)
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Diugofalowe rozwiagzanie problemu metanowosci kopaln GZW

PRZEDEKSPOLATACYJNE UJECIE METANU Z POKLADOW WEGLA

wyprzedzajagce odmetanowanie poktadéw wegla na kilka kilkanascie lat przed ich
eksploatacja:

— wczeshiejsze ujecie metanu (cenny surowiec energetyczny)

— eksploatacja w korzystniejszych warunkach gérniczych i ekonomicznych

(zmniejszenie zagrozenia metanowego, poprawa bezpieczenstwa pracy,
znaczgce obnizenie kosztéw wydobycia)

—zmniejszenie emisji metanu do atmosfery
(ograniczanie skutkow efektu cieplarnianego, obnizenie kosztéw optat emisyjnych)



Rozklad ' metanonosnosci pokladow wegla w GZW.

Model Pétnocny Model Potudniowy

Metanono$nos$¢ (m°CH.. / t csw) Metanono$nos¢ (m*CH. / t csw)

L1 L
Czwartorzed

24E‘3|81|01|21|41|6 2 4 6 8 10 12 14 16

1 Miocen

Konieczne jest rozpoczecie dziatan zmierzajacych do

komplementarnego, systemowego rozwigzania, lub przynajmniej znaczgcego
ograniczenia, problemu metanowosci kopaln.

W Swietle zatozen rzgdowego projektu ,Polityki energetycznej Polski do roku 2050”
wegiel kamienny z krajowych zasobow bedzie nadal — przez wiele lat — gtdwnym
paliwem dla elektroenergetyki.

Istothe znaczenie ma rowniez zmiana optyki widzenia metanu,
szczegolnie w sektorze gornictwa weglowego:

z niebezpiecznego ,,odpadu” do tzw. ,,utylizacji”’, na cenny surowiec energetyczny
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przedeksploatacyjnenujeciesmetanuizapokiadowswegia

1. Ujecie metanu z poktadéw wegla planowanych do eksploatacji, w perspektywie kilku-
kilkunastu lat (réznica w stosunku do odmetanowania biezgcego lub wyprzedzajgcego).

2. Drenaz czesci metanu, wydzielajacej sie dynamicznie, stanowigcej najwieksze zagrozenie
dla eksploatacji wegla. Nie jest mozliwe catkowite sczerpanie metanu z poktadow weqgla.

3. Mozliwy drenaz 50-70% catkowitej ilosci metanu w weglu, przy czym ujecie juz 30-50%
zasadniczo zmienia warunki metanowe eksploatacji (obnizenie kategorii ZM, np. z IV na ll).

4. Dziatalno$¢ analogiczna do eksploatacji metanu z obszaréw ,,dziewiczych”, w praktyce
dotyczytaby poktadow wegla w sgsiedztwie istniejgcej eksploatacji (nowe — gtebsze poziomy
wydobywcze, nowo udostepniane partie zt6z).

5. Ujecie w bilansie ekonomicznym kosztéow pézniejszej eksploatacji poktadéw czesciowo
odmetanowanych — bezpieczniejszych i wymagajacych nizszych naktadow finansowych;
(optacalnosc¢ eksploatacji z pol dziewiczych zalezy gtéwnie od sprzedazy uzyskanego gazu).

6. Zastosowanie nowoczesnych technologii wiercen horyzontalnych oraz stymulaciji
produktywnosci metanu — perspektywy dla ujecia metanu w skali przemystowe.
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QNE
pola lub poziomy wydobywcze, co najmniej 3-5 lat przed eksploatacja):

rozpoznawcze prace badawcze — pierwszy pilotazowy projekt PIG-PIB (otwory Wesota PIG-1 i PIG-2H)

dalszy rozwaj prac badawczych — kierunkowe otwory powierzchniowe lub dotowe (technologia: wiercen,
szczelinowania, pompowania; problem orurowania w poktadach wegla, warunki srodowiskowe 1 formalne)
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Wesola PIG-1 — otwor pionowy

gt. 1000 m

i Czas wiercenia: 11.12.2013 — 2.01.2014 .

Profil stratyqgraficzny:

0,0-28,0 czwartorzed

28,0 - 1000,0 karbon gérny (utwory weglonosne)
965,7 — spag pokiadu 501 (grubos¢ 3,65 m)

977,1 — spag poktadu 510 (grubos¢ 11,05 m)

Wesola PIG-2H — otwér kierunkowy
gt./dt. 1918 m MD (904 m TVD)

Czas wiercenia: 08.02.2014 — 22.03.2014 .

Bl | Profil stratygraficzny (MD):
] ﬁ%‘\—#%
. ‘g?g§§\\“ : 0,0-23,0 czwartorzed
. . 23,0-57,0 neogen-miocen
. L, \7—":_‘1" . ,
\ 57,0 -1918,0 karbon gorny (utwory weglonosne)

1318 -1918 poktad 510 (600 m)

Intersekcja z osig Wesota PIG-1 - 1312.8 m MD




Wesota PIG-2H

Wesota PIG-1

100 —| krakowskap. 308

seria

cowa

piaskow- /
/
/

/

czwartorzed + miocen

0.301

seria mulowcowa




Intersekcja

Wesota PIG-1 — profil 900-1000 m
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Partia Az zloza ,2Wesota” — pokiad 501
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(nowe pola
lub poziomy wydobywcze, co najmniej 3-5 lat przed eksploatacja):

rozpoznawcze prace badawcze — pierwszy pilotazowy projekt PIG-PIB (otwory Wesota PIG-1 i PIG-2H)

dalszy rozwaoj prac badawczych — kierunkowe otwory powierzchniowe lub dotowe (technologia: wiercen,
szczelinowania, pompowania; problem orurowania w pokltadach wegla, warunki srodowiskowe 1 formalne)

— desorpcja, dyfuzjai filtracja metanu
zaadsorbowanego w obrebie matrycy weglowej podczas jego eksploatacji:

odmiennos¢ od obecnych badan weglowych — powszechnie wykonywane sg badania jakosci wegla

obecny stan rozpoznania MPW — zawg¢zony do metanonosnos$ci poktadow wegla

pomiary metanonosnos$ci — calkowita zawarto$¢ metanu (podwyzszona o wspotcz. 1,33 bez mozliwosci
okreslenia dynamicznei, desorbowalnej czesci catkowitei zawarto$ci metanu

metoda USBM — pomiar metanu resztkowego i oszacowanie ilosci metanu desorbowalnego
parametry zbiornikowe wegla — bardzo stabe lub zerowe rozpoznanie

" przepuszczalnos$¢ — kluczowy parametr ztozowy, decydujacy o doptywie gazu
" pojemnos¢ sorpeyjna — zdolnos¢ wegla do gromadzenia gazu w procesach adsorpcji 1 absorpcji



-1-‘-'

Laboratorium polowe Laboratoria stacjonarne
k) Degazacja prézniowa
4 ; (pojemniki z kulami)

Kontynuacja badan

metodg USBM Iﬁl}
Testy desorpcji

metodg USBM oznaczenie zawartosci gazu resztkowego,

. . sktad chemiczny gazu
(pojemnik pojemnos¢ sorpcyjna wegla wzgledem metanu (izotermy
hermetyczny) sorpcii),
analizy fizyczno-chemiczne wegla,
okreslenie dojrzatosci termicznej (refleksyjnosci witrynitu)
oraz sktadu petrograficznego wegla
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Parametry petrofizyczne

- przepuszczalnos¢ pionowa i horyzontalna

- porowatos¢ catkowita, efektywna i dynamiczna
- porowatosc i przepuszczalnosc¢ szczelinowa

* Rdzen

-

Swiadek,

Inne
badania




Wesola Rozklad
gazonosnosci
P I G = 1 pokladow wegla
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Zestawienie wynikow badan analitycznych wegla poktadéw 501-510

proby z rdzeni — otwor Wesota PIG-1 i otwor dotowy G/880 — oraz ze sciany 514

Przepuszczalnos$é i porowatos¢

Przepuszczalnosé
[mD]

<0,008-1,422

11

0,001-1,680

0,28

0,001-0,382
(X)

<0,008-0,249

10

0,001-0,670

0,11

0,001-0,253
%)

Przepuszczalnosé
szczelinowa [mD]

2,04-13,68

14

1,10-2,96

2,27

2,25-3,40

Porowatos¢ szczelinowa
[%]

3,32-5,52

14

1,78-4,81

3,68

3,66-5,53

tracony

0,27-0,53

Gaz desorb.
USBM

4,39-6,65

[m3/] resztk.

2,09-3,91

catkow.

CH, (USBM) desorb.

7,86—9,54
94,8-97,0

95,6

10

0,02-0,14

Desorpcja/metanono$nosé

0,22-2,11

1,28-4,76

[%] resztk.

94,7-97,3

96.1

14

1,81-5,74

90,2-95,3
(resztkowy)

92,9

0,11-0,15

1,12-1,63

2,90-3,38

4,61-4,68

94,6-95,2
(poj. z kulami)

Metanonos$nos¢ catkowita
CH4 [m3/t csw]

5,11-7,98

6,25

16

1,94-7,74

5,19
(3,90)

8

5,99-6,22

Parametry zbiornikowe (izotermy sorpcji metanu)

Pojemnos¢ sorpcyjna

[m3/t]

13,90-15,06

14,49

Nasycenie
[%]

5460

S7

Cisnienie krytyczne
[MPa]

2,1-2,4

2,3

Wspotcz. uzyskania zasobow

[%]

54-59

57

11,08-13,55

12,31

21-46

34
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(nowe pola

lub poziomy wydobywcze, co najmniej 3-5 lat przed eksploatacjq):

= rozpoznawcze prace badawcze

* odmiennos$¢ od obecnych badan weglowych — powszechnie wykonywane sg badania jakosci wegla

» obecny stan rozpoznania MPW — zawezony do metanonosnosci poktadow wegla

* pomiary metanonosnosci — catkowita zawartos¢ metanu (podwyzszona o wspotcz. 1,33) bez mozliwosci
okreslenia dynamicznej, desorbowalnej czesci catkowitej zawarto$ci metanu

* metoda USBM — pomiar metanu resztkowego i oszacowanie ilosci metanu desorbowalnego

* parametry zbiornikowe wegla — bardzo stabe lub zerowe rozpoznanie
*  przepuszczalnos$¢ — kluczowy parametr ztozowy, decydujacy o doptywie gazu
* pojemnosc¢ sorpceyjna — zdolnos¢ wegla do gromadzenia gazu w procesach adsorpcji 1 absorpcji

» zlozonos¢ zagadnienia — zaleznos$¢ od konkretnej sytuacji geologiczno-gorniczej 1 Srodowiskowe;j
* wieloletnie przesuniecie w czasie — pomi¢dzy wydatkami a potencjalnym ich zwrotem 1 osiggnigciem zyskow
» bilans ekonomiczny:
— prostszy po stronie naktadow inwestycyjnych
— trudny do oszacowania potencjalnych przychodow i1 zyskow oraz stopy zwrotu poniesionych wydatkow
» przychody i zyski — dwie podstawowe grupy:
— przychoddéw bezposrednich — ze sprzedazy ujetego gazu lub energii cieplnej/elektrycznej
— przychoddéw posrednich — korzysci z eksploatacji poktadow wegla w czesci odmetanowanych

* zarzadzanie ryzykiem — konieczne przeprowadzenie rachunku ekonomicznego eliminacji lub znaczacego
obnizenia ryzyka zagrozen metanowych
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» dokumentacyjne — wszelkie konieczne 1 prawnie wymagane dokumenty geologiczne i gornicze

» |okalizacyjne — optaty za zakup/najem/dzierzawe gruntow pod wiercenia oraz instalacje ujecia i transportu gazu
* wiertnicze — otwory kierunkowe (badawcze/pilotazowe oraz produkcyjne) oraz wszystkie serwisy i badania

» specjalne — zabiegi, testy i prace specjalne na otworach, w tym intensyfikacji doptywu metanu

* instalacyjne — urzadzenia ujecia i transportu gazu

» eksploatacyjne — eksploatacja gazu otworami wiertniczymi, w tym oplaty eksploatacyjne

* Srodowiskowe — prace rekultywacyjne, wszelkie optaty srodowiskowe prawnie wymagane.

* jednostkowego kosztu wydobycia tony wegla
— wiekszy postep eksploatacji Scian w poktadach o nizszych kategoriach zagrozenia metanowego
*  Kkosztow podziemnej instalacji do odmetanowania
— wiercenia dotowe, chodniki drenazowe, rurociaggi do odmetanowania etc.
*  Kkosztow akcji ratunkowych
— zdarzenia 1 wypadki zwigzane z zagrozeniem metanowym,
*  Kkosztow wynikajacych z nastepstw wypadkow zagrozenia metanowego
—w tym wypadkow $miertelnych 1 powodujacych ciezkie obrazenia ciala
» strat powstalych na skutek zdarzen i katastrof metanowych
— straty materialow 1 sprzetu, czasowe wylaczenia danego rejonu kopalni z produkeji
* Kkosztow dzialan profilaktycznych i zabezpieczajacych przed zagrozeniem metanowym.
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Podstumowane

1. Przedeksploatacyjne odmetanowanie poktadow wegla — podstawowe korzysci:

- wczeshiejsze ujecie cennego surowca energetycznego

- eksploatacja zt6z wegla w korzystniejszej sytuacji gorniczej i ekonomicznej
(zmniejszenie zagrozenia metanowego — poprawa bezpieczenstwa pracy, znaczace obnizenie
kosztéw wydobycia — poprawa rentownosci kopaln)

- zmniejszenie emisji metanu do atmosfery
(zmniejszenie skutkéw efektu cieplarnianego, obnizenie kosztéow optat eksploatacyjnych).

2. Kluczowe zagadnienia dla rozwoju eksploatacji/odzysku metanu:

- rozpoznanie parametréw wegla, ktére okreslaja jego wlasnosci zbiornikowe

- wprowadzenie pomiarow zawartosci metanu resztkowego i desorbowalnego

- ocena ekonomiczna dotychczasowych metod odmetanowania w poréwnaniu z
przedeksploatacyjnym ujeciem metanu kierunkowymi otworami powierzchniowymi.

3. Dalsze dziatania (sektorowy program dla gérnictwa wegla kamiennego w Polsce?):

- ujecie przedeksploatacyjnego odmetanowania poktadéw wegla jako czes¢
komplementarnego, systemowego rozwigzania problemu metanowosci kopaln

- dostosowanie do warunkéw geologiczno-goérniczych GZW technologii wiercen horyzontalnych
oraz metod stymulacji produktywnosci metanu
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Przedeksploatacyjne odmetanowanie pokladow wegla otworami powierzchniowymi —
ocena zastosowania w warunkach zlozowych i gorniczych GZW wraz z odwierceniem otworu badawczego

Dzigkuje za uwage

Ministerstwo Srodowisk:

Na-nrJJJW/ EUNAUSZ
Ochrony Srodowiska
1'GOSPoGarKIVVOGNE)




