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Streszczenie:

Na  wstepie  przypomniano  gltéwne  czynniki
wystgpujace W zanieczyszczonym — powietrzu
atmosferycznym oraz ich powigzanie ze sposobami
produkcji energii. Omowiono rozne zrédla energii
w  aspekcie  technologii  produkcji  energii,
z uwzglednieniem pierwotnych zrodet energii.
Przedstawiono podejmowane w Polsce dwa gtowne
dzialania na rzecz poprawy jakoSci powietrza
atmosferycznego:  Program  Czyste  Powietrze,
zakltadajacy doptate do wymienianych indywidualnie
uzytkowanych kottéw weglowych na ekologiczne lub
na ogrzewanie gazowe, oraz Polityke Energetyczna
Polski do 2040 roku, ktora zaklada stopniowe
zmniejszanie udzialu wegla kamiennego 1 wegla
brunatnego w systemowej produkcji energii. Opisano
metan, jako kopaling towarzyszaca pokladom wegla,
oraz sposoby jego ujmowania i zagospodarowania. Na
przyktadzie przeprowadzonych badan pokazano, jakie
znaczenie ma rozpoznanie zasobow i dynamiki zloza
w planowaniu ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji
ztoza z kopaln zlikwidowanych. Na koniec wyrazono
nadzieje, ze z uwagi na dalszy proces restrukturyzacji
efektywnoséciowej polskiego gornictwa, wzrastaé
bedzie znaczenie  zagospodarowywania  metanu
z likwidowanych kopaln jako proekologicznego zrdodia
energii.

Abstract:

At the beginning discussed the main factors
occurring in polluted atmospheric air and their
connection with the methods of energy
production. Various energy sources in the aspect
of energy production technologies, including
primary energy sources, have been discussed. The
main two actions taken to improve the quality of
atmospheric air in Poland are presented: Clean
Air Program, assuming a subsidy for individually-
used coal boilers for ecological or for gas heating,
and the Polish Energy Policy until 2040, which
assumes a gradual reduction in the share of hard
coal and lignite in systemic energy production.
Methane has been described as a mineral
accompanying coal seams as well as ways of its
recognition and management. The example of the
conducted research shows the significance of
resource recognition and dynamics of the deposit
in planning the economically justified
exploitation of the deposit from the closed mines.
Finally, it was hoped that due to the further
process of efficiency restructuring of the Polish
mining industry, the importance of managing
methane from closed mines as a green energy
source will increase.
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1. Wprowadzenie

W Polsce, do konca lat osiemdziesigtych ub. wieku proces likwidacji kopaln prowadzony
byt zwykle w zwigzku z sczerpaniem zloza wegla na obszarze gorniczym, konkretnych
kopaln. Zazwyczaj poktady wegla w takich kopalniach zalegaty stosunkowo ptytko, a z uwagi
na przepuszczalno$¢ nadktadu byly to gléwnie poklady niemetanowe.

Restrukturyzacja polskiego gornictwa pod katem efektywnos$ciowym, majaca miejsce
w pierwszej potowie lat dziewiecdziesigtych ub. w. spowodowata, ze zlikwidowano wiele
kopaln z niewyeksploatowanymi do konca poktadami, ktére dosy¢ czesto zawieraly znaczace
iloéci metanu. Tempo, a takze 6wczesne przestanki restrukturyzacji nie uwzgledniaty takiego

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 2/2019


https://doi.org/10.32056/KOMAG2019.2.6

NOWE TECHNOLOGIE | MATERIALY -

sposobu likwidacji kopaln, ktory w przysziosci umozliwialby racjonalne, efektywne i tatwe
wydobywanie z nich metanu.

Sens wykorzystania metanu ze z16z zlikwidowanych kopalh wrécit na poczatku drugiej
dekady XXI w., gdy na znaczeniu wzrosta ochrona srodowiska, w tym walka ze smogiem.
W  Polsce, konieczno$§¢ podejmowania takich dziatanh potwierdza m.in. kontrola
przeprowadzona przez Najwyzsza Izbe Kontroli [10], z ktorej wynika, ze gtdowng przyczyng
niedostatecznej jako$ci powietrza w Polsce jest emisja pylow zawieszonych i benzo(a)pirenu
z domowych piecow 1 lokalnych kottowni weglowych. Stezenia benzo(a)pirenu, ktore
maksymalnie powinny wynosi¢ wedlug norm WHO (Swiatowej Organizacji Zdrowia)
1 ng/m3 powietrza, sg w Polsce przekroczone ponad o$miokrotnie. Stad tez, rzad
Rzeczpospolitej Polskiej zachgca do wymiany starych kottéw na bardziej ekologiczne, a takze
ocieplanie doméw w ramach Programu Czyste Powietrze [9]. Wymiana palenisk
i termomodernizacja doméw majg na celu poprawe efektywnosci energetycznej budynkow
jednorodzinnych 1 zmniejszenie emisji pyldow do atmosfery. Jednakze z uwagi na to, ze
ochronie $rodowiska nie sprzyja wytwarzanie energii z kopalin stalych, wazne sg tez dziatania
zmierzajace do ograniczenia emisji pylow powstajacych przede wszystkim w tzw. energetyce
systemowej, ktora oparta jest na weglu kamiennym i weglu brunatnym. Stad tez
podejmowane sa dziatania majace na celu odchodzenie od wytwarzania energii z tych
surowcow, poprzez zwigkszenie udziatu energii proekologicznych, w tym wytwarzanej z gazu
ziemnego 1 wykorzystujacej energi¢ jadrowa [8]. Poniewaz metan nalezy do grupy tzw. paliw
czystych, dlatego warto rowniez wykorzystywac go do produkcji energii nawet w niewielkiej
skali.

2. Proekologiczne zrodla energii

Wraz z rozwojem nauki, techniki i technologii coraz czgéciej do produkcji energii
wykorzystuje si¢ rozwigzania wykorzystujace podstawowe zrodla energii wystepujace na
Ziemi, jak stonce, woda, czy wiatr, czyli tzw. zrodta odnawialne [6] — tabela 1.

Zestawienie technologii wytwarzania energii
Tabela 1

Rodzaj wytwarzanej | Technologia wytwarzania

Pierwotne zrodlo energii

elektryczna

energii energii
elektrownie wodne woda
elektrownie falowe wiatr

elektrownie wykorzystujace
prady oceaniczne

stonce — nagrzewanie wod oceanow,
ziemi, atmosfery

fotoogniwa i elektrownie
stoneczne

stonce — promieniowanie stoneczne

elektrownie ptywowe

grawitacja — ptywy wod zwiazane z faza
ksigzyca

cieplna

pompy ciepta

kolektory i cieplne
elektrownie stoneczne

stonce — promieniowanie stoneczne

elektryczna
i cieplna

elektrownie wiatrowe

wiatr

elektrocieptownie

stofice — biomasa

ziemia — zrodta geotermalne
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Jak juz wspomniano wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w Polsce realizowane jest
gléwnie przez duzych, instytucjonalnych dostawcow, ktorzy w 2017 r. zuzyli do produkcji
energii [2] ok. 74,6 mln ton wegla, przy czym w sektorze energii bylo to 59,6% zuzycia,
(elektrownie, elektrocieptownie, cieptownie i1 kotly cieptownicze energetyki zawodowej),
a w przemysle i budownictwie — 23,6%. Duzym konsumentem wegla byly takze
gospodarstwa domowe — 13,7%. Z kolei zuzycie gazu ziemnego (bez uwzglednienia zuzycia
na potrzeby technologiczne sektora gazowniczego) wyniosto w 2017 r. to 628,5 PJ.

W Polsce, jak powszechnie wiadomo, w wytwarzaniu energii elektrycznej znaczacy jest
udziat wegla, i to od wielu lat. W 2016 roku wynidést on 46,4% r. w przypadku wegla
kamiennego, a 30,6% w przypadku wegla brunatnego. Duzo mniejsze udzialty w wytwarzaniu
energii elektrycznej majg wiatr — 8,7%, paliwa gazowe — 5,7%, czy biomasa — 3,1%, a takze
pozostate nosniki — 5,2%. Jednak w latach 1999-2017 daje si¢ zauwazy¢ trend zmian
W proporcjach udzialu poszczegdlnych zrodet energii [3].

Szczegolnie istotne jest odchodzenie od wytwarzania energii z wegla kamiennego 1 wegla
brunatnego [1] na rzecz zwigkszenia udziatu energii proekologicznych. Pierwsze, ale tez
i znaczace tego rezultaty maja by¢ odczuwalne do roku 2040, co znalazto wyraz
w dokumencie ,,Polityka Energetyczna Polski do roku 2040” (PEP2040) [8]. Jest to strategia
wyznaczajaca kierunki rozwoju sektora energii — z uwzglednieniem zadan niezbednych do
realizacji w perspektywie krotkookresowej — w petlnej zgodnosci z dokumentami
strategicznymi Unii Europejskiej. Zawarte w niej dane prognostyczne sa wynikiem
modelowania optymalizacyjnego ksztattu bilansu elektroenergetycznego do roku 2040.
Uwzglednia si¢ w nich wzrost zainstalowanej mocy netto z ok. 40 GW do 72,6 GW w 2040
roku oraz wzrost produkcji energii elektrycznej z ok. 165 TWh do 232 TWh w 2040 roku.
Stusznie przy tym PEP2040 zaktada, ze niemozliwos$cig jest catkowite odejscie od kopalnych
zrodet energii, mozliwa jest natomiast, optymalizacja wykorzystania wlasnych zasoboéw
energetycznych, opartych na racjonalnym wykorzystaniu zasobow energetycznych, tj. wegla
kamiennego, we¢gla brunatnego, gazu ziemnego, ropy naftowej oraz biomasy i odpadow
nierolniczych. Wszystko to ma zapewni¢ m.in. rentownos$¢ sektora wydobywczego,
racjonalng eksploatacje, wykorzystujaca innowacje w wydobyciu i wykorzystaniu surowcow.
Ale sama produkcja energii elektrycznej nie wyczerpuje zagadnienia rozwoju tej galtezi
przemystu. Istotna jest tez konieczno$¢ rozbudowy infrastruktury wytworczej i sieciowej
energii elektrycznej. Razem, dzialania te majg na celu pokrycie zapotrzebowania na energi¢
elektryczng mocami wytworczymi, w tym m.in. wlasnymi mocami innymi niz
konwencjonalne weglowe, 1 to w sposob stabilny, elastyczny i ekologiczny.

Podsumowujac PEP2040 mozna stwierdzi¢, ze przywigzuje on duza wage do;

— wdrozenia energetyki jadrowej, majacego na celu przede wszystkim obnizenie
emisyjnosci sektora energetycznego oraz bezpieczenstwo pracy systemu —
uruchomienie pierwszego bloku jadrowego o mocy 1-1,5 GW przewidywane jest do
2033 r., a kolejne pie¢ — do 2043 r. (facznie ok. 6-9 GW),

— rozwoju odnawialnych Zrodet energii, majacego na celu obnizenie emisyjnosci sektora
energetycznego oraz dywersyfikacj¢ wytwarzania energii — przewiduje si¢ udziat 21%
OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r.,

— rozwoju cieptownictwa 1 kogeneracji, majgcego na celu zapewnienie powszechnego
dostepu do ciepta oraz niskoemisyjne wytwarzanie ciepta w catym kraju, poprzez
cieptownictwo systemowe i cieptownictwo indywidualne.
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Szczegolnie ten ostatni temat — rozw0j kogeneracji daje szans¢ na zwigkszenie zakresu
dziatan zwigzanych z pozyskiwaniem metanu z jego naturalnych zt6z, w tym zt6z wegla,
I jego gospodarczym wykorzystaniu.

3. Wykorzystanie metanu do produkcji energii

Od pewnego czasu w Polsce, do produkcji energii — chociaz w niewielkiej skali —
wykorzystywany jest metan, bedacy kopaling towarzyszacg pokladom wegla. Poniewaz
wystepowac on moze w roznych miejscach, rozne sg sposoby jego wydobycia, pozyskiwania,
ujmowania. W przypadku metanu zwigzanego z poktadami wegla rozroznia si¢ [4]:

— metan pochodzacy z poktadéw wegla nienaruszonych eksploatacjg gornicza, czyli tzw.
Coal Bed Methane (CBM), ktory pozyskiwany jest przed rozpoczgciem eksploatacii
danego poktadu,

— metan pochodzacy z poktadow wegla naruszanych eksploatacja, uwalniany do
wyrobisk goérniczych podczas eksploatacji wegla kamiennego, tj. tzw. Coal Mine
Methane (CMM), ktory czeSciowo ujmowany jest odmetanowaniem zloza,
a cze$ciowo jest uwalniany do powietrza wentylacyjnego (Ventilation Air Methane —
VAM),

— metan pochodzacy z poktadow wegla, uwalniany po zakonczeniu ich eksploatacji do
wyrobisk gorniczych, tzw. Abandoned Mine Methane (AMM), znajdujacych si¢ na
terenach zlikwidowanych kopaln.

Bardzo niska przepuszczalnos¢ wegli Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego powoduje, ze
metanu nie ujmuje si¢ w fazie przedeksploatacyjnej (CBM), cho¢ proby nad efektywnym
ujmowaniem takiego metanu sg prowadzone. Stosunkowo duzo ujmuje si¢ za to metanu
w fazie eksploatacyjnej i poeksploatacyjnej (CMM). Dane Agencji Rozwoju Przemystu [14]
pokazuja, ze coraz wigksza ilo$¢ wydzielonego metanu (CMM) zostaje ujeta przez
powierzchniowe stacje odmetanowania. W 2016 r. ujeto ok. 346,6 min m® metanu. Okoto
13% (47,6 min m®) z tej iloSci zostaje zuzyta na potrzeby wlasne przez przedsigbiorstwa
gornicze do produkcji energii: elektrycznej — wyprodukowano ponad 270,3 tys. MWh pradu —
i cieplnej — wyprodukowano prawie 760,3 tys. GJ ciepta.

Wydobywany ze zlikwidowanych kopaln gaz zostaje zwykle zagospodarowany badz
bezposrednio przez zaklad wydobywajacy metan, badz po przekazaniu przedsigbiorcy, ktory
zajmuje si¢ wytwarzaniem energii w agregatach kogeneracyjnych. Z uwagi na to, ze
produkcja energii z metanu pozyskiwanego ze zlikwidowanych kopaln jest znikoma, nie jest
uwzgledniana w tych statystykach. Tym nie mniej wzrasta zainteresowanie takim
pozyskiwaniem metanu — do$¢ powiedzie¢, ze w 2012 r. funkcjonowaly w Polsce dwa
zaktady goérnicze eksploatujace AMM, a w 2017 r. juz trzy.

Ponadto prowadzone sg prace poszukiwawcze 1 rozpoznawcze zt6z metanu z pokladow
wegla kamiennego. Minister Srodowiska udzielit na nie osiem koncesji, zainteresowanie
kolejnymi ros$nie. Gtownie dlatego, ze w przeciwienstwie do lat dziewigcdziesigtych ub.
wieku, kiedy to w okresie intensywnej restrukturyzacji polskiego gornictwa, nie bylo wizji
wykorzystania metanu po zlikwidowaniu kopaln. Teraz na to zagadnienie zwraca si¢ juz
uwage na etapie planowania likwidacji kopalni. Jest wigc szansa na wypracowanie
systemowych rozwigzan ujmowania gazu AMM, co wydaje si¢ ze wszech miar uzasadnione,
gdyz liczba kopaln przewidzianych do likwidacji bedzie si¢ stale zwigksza¢. Stuzy¢ temu
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bedzie wspomniany zapis w PEP2040, odnoszacy si¢ do metanu, ktory spowoduje zapewne,
ze zainteresowanie gazem AMM jeszcze bardziej si¢ zwigkszy. Stuzy temu réwniez zmiana
ustawy o funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego oraz ustawy Prawo geologiczne
I gornicze oraz niektorych innych wustaw, wprowadzajgca rozwigzania ulatwiajace
zagospodarowanie metanu pozyskiwanego ze zloza wegla kamiennego w ramach
likwidowanego zaktadu goérniczego lub jego oznaczonej czesci [7]. Utatwia to pozyskiwanie
metanu z poktadow wegla (jako kopaliny towarzyszacej) kopaln likwidowanych, przez co
przedsiebiorstwo gornicze zajmujace si¢ likwidacja kopaln, nie musi mie¢ koncesji
weglowodorowej na pozyskiwanie metanu z likwidowanych zaktadow goérniczych lub ich
oznaczonych czesci. Utlatwi to zagospodarowanie metanu, a jednoczes$nie zapewni
bezpieczenstwo sasiednim kopalniom i srodowisku.

4. Geologiczno-techniczne aspekty wydobywania metanu

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze najlepszym sposobem
zagospodarowania AMM jest produkcja energii w agregatach kogeneracyjnych (rys. 1), ktore
sa wysoce wyspecjalizowanymi urzadzeniami skojarzonej produkcji energii elektrycznej
1 ciepla. Jest to potaczenie silnika spalinowego, generatora, zestawu wymiennikow ciepla
i systemu sterowania. W dobie tak rozwini¢tej elektroniki, sterowanie wydobywaniem
metanu, czy tez kontrolowanie agregatu moze by¢ prowadzone (oprocz lokalnego) zdalnie, za
pomoca komputera lub telefonu komoérkowego.

Rys. 1. Widok agregatu kogeneracyjnego [5]

Najwieksza korzysScig z zastosowania kogeneracji jest to, ze jest ona zdolna do
wyprodukowania takiej ilo$ci energii, jaka jest potrzebna w danej chwili. Z tego tez powodu
kogeneracja jest czasem okreslana jako sterowane zrodto energii.

Produkcja energii w agregatach kogeneracyjnych na bazie gazu AMM musi by¢ jednak
produkcja ekonomicznie uzasadniona, na co wplyw ma wiele czynnikow. Jednym z nich, jest
czasokres potencjalnego efektywnego wydobycia metanu z konkretnego zloza.
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Planowanie produkcji energii w agregatach kogeneracyjnych oparte jest na wielu danych —
dotyczacych zaréwno parametrow pracy agregatu kogeneracyjnego, jak 1 parametrow
charakteryzujacych dane zloze metanu. Dla przyktadu, jesli wydobywany metan bylby
spalany w silniku typu ENGINE Caterpillar 3516 1,136 MW (rys. 2), to uwzgledni¢ trzeba
jego optymalne parametry wydajno$ciowe — spalanie 5 m*min gazu o stezeniu 100% CH4 —
oraz graniczne tolerowalne parametry wydajnosciowe — spalanie 15 m*/min gazu o stezeniu
minimum 33% CH4, a takze optymalny ekonomicznie czas pracy silnika — min. 8 400 h/rok.

Parametry te — jak wida¢ — stawiaja odpowiednie wymagania zasobom metanu w zlozu,
przy czym istotniejsze od zasoboéw przemystowych sg zasoby eksploatacyjne, rozumiane jako
67% zasobow przemystowych. Tylko tyle zasobow, z uwagi na ograniczenia wzgledem
stezenia minimalnego metanu, mozliwe jest do wykorzystania w silniku spalinowym
w ciagtlej, bezpiecznej jego pracy [13].

Rys. 2. Widok silnika ENGINE Caterpillar 3516 [11]

5. Badania dynamiki zloza metanu dla efektywnego wykorzystania
agregatu kogeneracyjnego

Calos¢ przedsigwziecia zaczyna si¢ od planowania produkcji energii w agregatach
kogeneracyjnych pod katem odpowiedniego modelu biznesowego efektywnej eksploatacji
ztoza metanu AMM. Mozna bowiem ztoze sczerpac¢ ekstensywnie — z zastosowaniem dwoch
lub wigcej agregatow, w krotkim okresie czasu, przy wyzszych kosztach statych, a mozna
w sposob stabilny — dlugookresowy, realizowany jednym agregatem, przy nizszych kosztach
statych. Zeby jednak tego typu rozwazania prowadzié, nalezy zloze metanu rozpoznaé takze
pod wzgledem jego dynamiki.

Zdecydowana wigkszo$¢ zt6z metanu w kopalniach zlikwidowanych posiada cechy
kolektora gazu, charakteryzujacego si¢ wystepowaniem wyrobisk gorniczych — niektdrych
nawet o gabarytach zblizonych do pierwotnych, takze wyrobisk pozaciskanych, jak 1 ztoza
wegla generujacego metan. Z jednej strony nastepuje odptyw gazu z kolektora, zwigzany
z wydobyciem metanu, a z drugiej doptyw gazu, zwigzany z adsorpcja metanu z wegla 1 skat.
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Pierwszym krokiem jest wyznaczenie wydajnosci ztoza metanu (Wzy) [m®] z zaleznosci [12]:
Wzm = (We - pm) - ti 1)
gdzie:
Wp — wydajnos¢ przepompowni gazu (ilo$¢ wydobywanego gazu z odwiertu), m3/t;
Pm— stezenie metanu w ujmowanym gazie, %
ti — jednostka czasu, rok/doba/h/min

Drugim, jest wyznaczenie wskaznika dynamiki spadku stezenia metanu w ujmowanym
gazie (Qpm) [%/ti], z zaleznoSci:
Qpm = (Pom— Pim) : ti (2)
gdzie:
Ppm — stezenie metanu na poczatku ocenianego okresu, %
Pkm — st¢zenie metanu na koncu ocenianego okresu, %

Jednak sposob podejscia do tego zagadnienia zalezny jest od liczby odwiertéw, przez ktore
ujmuje si¢ gaz z jednego kolektora.

Inaczej nalezy postapi¢ w przypadku zagospodarowywania metanu pozyskiwanego
odwiertem jednym odwiertem, np. odwiertem A, a inaczej, gdy rownolegle gaz ujmowany jest
takze odwiertem B. Zagadnienie to przedstawione zostanie dla bardziej skomplikowanego
przypadku — dwa odwierty — z wykorzystaniem wynikow badan zrealizowanych w ramach
pracy ustugowo-badawczej [12].

W badanym kolektorze gazu, zlokalizowane byly: odwiertu A, w mniej korzystnych
uwarunkowaniach, i odwiert B, zlokalizowany w korzystniejszych uwarunkowaniach,
w czes$ci centralnej kolektora — o wigkszej wydajnosci, ktorym takze prowadzona byla
eksploatacja ztoza metanu. Dla okres§lenia dynamiki wydajnosciowej odwiertu A pod katem
optymalnego wykorzystania zloza metanu AMM do zasilania silnikéw kogeneracyjnych,
przeprowadzono kilka badan, z wykorzystaniem dodatkowo zabudowanej pochodni do
spalania gazow, do ktorej metan doprowadzany byt poprzez rozgateznik zabudowany
w miejscu odbioru gazu (przy agregacie kogeneracyjnym). Zapewniato to rownolegly odbior
gazu przez pracujacy w agregacie silnik spalinowy — z przeptywem do niego metanu w ilo$ci
5 m®min — oraz przeplyw gazu do pochodni, ktora imitowata drugi agregat kogeneracyjny.
Przed badaniami, wydajno$¢ przettoczni z odwiertu A wynosita ok. 880 m®/h, a stezenie
metanu w uymowanym gazie wynosito ok.61%.

W trakcie badan miaty miejsce zaktocenia, co paradoksalnie, pozwolito lepiej rozpoznad
ztoze. Dwa zaklocenia byly zwigzane z pracg przettoczni, a jeden — z koniecznoS$cig
ograniczenia do ok. 840 m%h przeplywu ujmowanego gazu przez pochodnic dla
podtrzymania minimalnego ci$nienia potrzebnego do pracy generatora. Wyniki tych badan
wskazywaly, Ze poza okresami zaktocen nastgpowaty zmiany:

—  ilosci ujmowanego gazu — od 880, poprzez 890 do 782 m3/h,

— temperatury gazu — od 36,56, poprzez 40,6 do 38°C,

— podcisnienia glowicowego — od -8,81, poprzez -8,95 do 8,89 kPa,

— stezenia metanu — od 61,14 poprzez 62,82 do 51,95,
co pokazano na rysunkach 3 i 4.

Przeprowadzone badania, daly poglad na rownoleglta pracg dwoch silnikow
kogeneracyjnych majgcych pracowac na odwiercie A. Pokazaly one, ze:

— mozliwe jest zwigkszenie wydobycia metanu odwiertem A do poziomu ograniczonego
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wydajnosciag przepompowni oraz ograniczanego zmniejszajagcym si¢ stgzeniem
metanu,

— niemozliwa jest praca przepompowni maksymalng wydajnoscia w dluzszym
przedziale czasu,

— zwigkszenie wydobycia gazu z odwiertu A:

— wplywa na spadek stezenia metanu, przy czym dynamika spadku jest mniejsza od
dynamiki spadku wystepujacej przed i po eksperymencie,

— wymusza doplyw gazow do odwiertu A z nieco dalszej odlegtosci od odwiertu,
gldwnie od strony wschodniej, gdzie stezenie metanu jest wyzsze,

— wplywa na minimalny spadek stezenia metanu na odwiercie B,

— stabilizacja parametréw wydobywanego gazu po zakonczonych badaniach nastgpita na
odwiercie A w zasadzie w ciggu godziny, przy czym st¢zenie metanu ustabilizowato
si¢ na poziomie nizszym o ok. 2% w stosunku do poziomu bezposrednio sprzed badan.

— zwigkszenie wielko$ci uyymowanego gazu na odwiercie A powoduje znaczacy spadek
stezenia metanu - wskaznik dynamiki spadku st¢zenia metanu w trakcie eksperymentu
osiagnat wartos¢ ok. 2,4% CHa/dobeg, 1 byl 8-krotnie wyzszy od warto$ci wskaznika
spadku stezen metanu dla pracy ustabilizowanej dla jednego silnika kogeneracyjnego
(z okresu sprzed badan), wynoszacego 0,2987% CHa/dobe.

Whioski te wykorzystano w planowaniu sposobu eksploatacji, co zakonczyto si¢ wyborem
stabilnego, dlugookresowego sposobu wykorzystania gazu AMM do produkcji energii.
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Rys. 3. Ilustracja zmian wydajnosci i stgzenia metanu na odwiertach A i B [12]
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Rys. 4. Tlustracja dynamiki zmian stezenia metanu ujmowanego otworami A i B w okresie badan [12]

6. Podsumowanie

Z diagnozy stanu aktualnego powietrza atmosferycznego w Polsce wynika, ze w wielu
miastach wystepuje fatalny stan zwigzany glownie z wystgpowaniem w nim pylow
zawieszonych i benzo(a)pirenu z domowych piecow i lokalnych kottowni weglowych. Z tego
powodu konieczne jest podejmowanie dziatan zmierzajacych do poprawy warunkow
srodowiskowych zycia spoleczenstwa.

Podejmowane s3 — przez rzad RP — rdéznego rodzaju dziatania majace na celu skuteczne
zwalczanie smogu, w tym m.in. zwigzane z doptatami do wymiany weglowych kotlow
indywidualnego wytwarzania energii na kotly ekologiczne 1 ogrzewanie gazowe, a takze
z realizacja Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku, zakladajacej odchodzenie od wegla
kamiennego i wegla brunatnego jako podstawowych zrodet produkcji energii.

Jednym z elementow dywersyfikacji zrodet energii jest pozyskiwanie metanu ze
zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego, ktére wymaga racjonalnego planu ekonomicznie
uzasadnionej produkcji energii w agregatach kogeneracyjnych na podstawie dokonanego
rozpoznania ztoza metanu pod wzgledem zasobow eksploatacyjnych oraz dynamiki ztoza
metanu.

Stopniowo zmniejszany udziat wegla kamiennego w zrodtach produkcji energii skutkowaé
bedzie likwidacja kolejnych kopaln, przez co zwigkszy¢ si¢ powinien udziat gazu AMM
w proekologicznej produkcji energii.
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