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WPLYW EMIS]JI METANU USUWANEGO
Z KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

ZA POSREDNICTWEM SZYBOW
WENTYLACYJNYCH NA STAN
POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO

WSTEP

Metan CH4 jest gazem, ktory pierwotnie powstaje w skutek beztlenowego roz-
ktadu materii organicznej w uktadach biologicznych, jak rowniez ze Zr6édet antropo-
genicznych. W 2014 roku emisja metanu wynosita 41,33 miliony ton ekwiwalentu
CO; i w poréwnaniu do roku bazowego (1988) byta mniejsza o 46,1% [6]. Jednocze-
$nie metan, podobnie jak CO,, zostat uznany przez Miedzynarodowy Panel do Spraw
Zmian Klimatu [5] jako gaz cieplarniany, czyli substancje pochtaniajacag promienio-
wanie podczerwone, a co za tym idzie przyczyniajaca sie do globalnego ocieplenia.
Zgodnie z IPCC stezenie metanu w atmosferze przez ostanie 250 lat wzrosto o okoto
162%, a obecnie potowa jego biezacego strumienia emitowana do atmosfery pocho-
dzi ze Zrédel antropogenicznych, czyli tych na ktére najwiekszy wptyw ma dziatal-
no$¢ cztowieka [5, 16]. Usuniecie metanu z atmosfery nastepuje poprzez reakcje z
rodnikiem hydroksylowym, w wyniku czego zostaje on przeksztatcony do CO,. Waga
metanu jako gazu cieplarnianego, pomimo jego znacznie mniejszej ilosci w atmosfe-
rze w stosunku do CO2, wynika gtéwnie z faktu, iz szacowany potencjat globalnego
ocieplenia (GWP) przypadajacy na czasteczke CHs jest o 25 razy wiekszy od dwu-
tlenku wegla, a czas jego przebywania w atmosferze wynosi 12 lat [5, 16].

Zgodnie z Krajowym Raportem Inwentaryzacyjny z 2016 udziat metanu w cat-
kowitej krajowej emisji gazoéw cieplarnianych w roku 2014 wynio6st 10,9% [6]. Trzy z
gtéwnych Zrédet emisji metanu wystepujg w kategoriach: Emisja lotna z paliw, Rol-
nictwo oraz Odpady. Ich udziaty w krajowej emisji metanu w roku 2014 wynosza
odpowiednio 34,6%, 33,7% i 22,6% [6]. Na rysunku 1 przedstawione zostaly zrédta
emisji metanu sktadajace sie na wymienione powyzej kategorie. Na pierwsza z wy-
mienionych kategorii sktada sie emisja z kopaln podziemnych (ok. 28,8% catkowitej
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emisji CH4) oraz emisja z wydobycia, przerobu i dystrybucji ropy naftowej i gazu
(facznie ok. 5,8% emisji). Emisja z kategorii fermentacja wewnetrzna byta dominuja-
cym zrodtem emisji w kategorii rolnictwa z udziatem ok. 29,7% w emisji metanu w
roku 2014. Emisja ze sktadowisk odpadow stanowita ok. 20,7% krajowej emisji me-
tanu, natomiast emisja z gospodarki §ciekami wyniosta 1,8%.
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] Rys. 1 Struktura emisji metanu w Polsce za rok 2014
Zrédto: [6]

Biorac pod uwage rozliczne Zrédia emisji metanu, oszacowanie jego ilosci z po-
szczegblnych Zrédet obarczone jest bardzo duza niepewnoscia, co z kolei utrudnia
doktadne prognozowanie zmian klimatycznych. Aby rzetelnie przewidzie¢ zmiany
klimatu i pomaga¢ w egzekwowaniu konwencji politycznych w zakresie unikania
emisji gazow cieplarnianych, konieczna jest odpowiednia wiedza na temat zrodet i
pochtaniania gazéw cieplarnianych [1]. Z uwagi na wage kwestii nasze aktualne ro-
zumienie Zrédet i proceséw towarzyszacych przedostawaniu sie metanu do atmosfe-
ry jest nadal niewystarczajace [5, 16]. Na przyktad niepewnos¢ w zakresie emis;ji
paliw kopalnych wzrosta w ciggu ostatnich 50 lat gtéwnie z uwagi na mato precyzyj-
ne i niespdjne krajowe raporty i inwentaryzacje energetyczne [5].Polska obok Chin,
USA, Ukrainy, Rosji i Australii nalezy, z udziatem okoto 2,7%, do najwiekszych emite-
réw metanu w sektorze gérnictwa weglowego, ktory w 2010 roku byt odpowiedzial-
ny za okoto 8% $wiatowej antropogenicznej produkcji metanu [16]. Celem niniejsze-
go artykutu jest okre$lenie przyczyn wydzielania sie metanu z poktadéw wegla ka-
miennego, a takze zobrazowanie jego uwalniania sie z szybéw wentylacyjnych na
przyktadzie kopalni sktadajacej sie z trzech ruchow.
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ZRODLA EMIS]JI I UMOWANIA METANU Z KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

Wegiel powstawat w karbonie ze szczatkéw roslinnych, ktére przy braku tlenu
ulegty uwegleniu [13]. Procesowi temu towarzyszyto wydzielanie metanu, ktéry mo-
ze wystepowal w poktadach wegla w stanie wolnym lub zasorbowanym. W swojej
naturalnej postaci, tj. w poktadzie, wegiel zawiera znaczne ilosci zaadsorbowanego
metanu, ktéry tatwo ulega z niego dyfuzji podczas wydobywania. W stanie wolnym
wystepuje w szczelinach i spekaniach wegla oraz w jego makroporach. Z uwagi na
znaczne gtebokoSci zalegania zt6z substancji roslinnej przenikanie metanu do atmos-
fery byto utrudnione. Mozliwo$¢ migracji uzalezniona byta od przepuszczalnosci
tworzacego sie ztoza. Bardzo rozbudowana struktura porowata wegli i wynikajgce z
niej zdolnoSci sorpcyjne, w szczegélnosci gazow, maja olbrzymie znaczenie podczas
wydobywania i przerébki wegli. R6znorodny sktad i budowa skat majag wptyw na
zmienno$¢ wystepowania metanu w ztozach wegla kamiennego. W obszarach zabu-
rzen tektonicznych moga wystepowaé odprezone strefy o podwyzszonej przepusz-
czalno$ci i szczelinowatosci, z ktérych wydzielanie metanu bedzie bardzo intensyw-
ne. Obecnos$¢ w pokladach metanu, stwarza duze problemy podczas eksploatacji,
gdyz moze prowadzi¢ do zagrozenia, a w konsekwencji do wybuchéw i nagtych wy-
rzutow skal. Z tego wtasnie powodu istotne jest doktadne okreslenie ilosci wydziela-
jacego sie metanu, gdyz wiedza ta pozwala zapewni¢ odpowiednie warunki wentyla-
cyjne w kopalni.
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trakcie eksploatacjiiz
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Rys. 2 Schemat mozliwych Zrodetl emisji i sposobow pozyskiwania metanu
zakumulowanego w pokladach wegla
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Whiasciwo$ci gazu s zalezne od ztoza, sposobu jego pozyskania oraz zmieniajg
sie w miare uptywu czasu i warunkéw jego eksploatacji. Na rysunku 2 przedstawio-
no schemat, mozliwych Zrédet emisji i sposobéw pozyskiwania metanu zakumulo-
wanego w poktadach wegla.

Najpowszechniej stosowana metoda pozyskiwania metanu polega na ujmowa-
niu go w trakcie biezacej eksploatacji wegla (CSM), z kopalni, w ktérych zaprzestano
wydobycia (AMM) i z poklad6éw nienaruszonych eksploatacjg (CBM/VCBM).

Okreslenie CMM (Coal Mine Methane) stosowane bywa jako og6lnie zwigzane z
odzyskiwaniem metanu z kopalni czynnych i zlikwidowanych, z podziatem na metan
ujmowany w kopalniach czynnych (CSM) oraz ten z kopalni zlikwidowanych, tj. AMM
[13].

Na rysunku 3 przedstawiono zmienno$¢ wydzielania metanu w czasie istnienia
wybranych kilku kopali. Poréwnujac wykresy widaé¢ wyraznie, ze charakter zmian
wydzielania metanu zachowuje sie podobnie w poszczegélnych kopalniach na prze-
strzeni lat, r6zna jest tylko intensywnos¢ jego wydzielania. Dobrze obrazuje to przy-
ktad zlikwidowanej kopalni Moszczenica i czynnej dalej kopalni Pniéwek. W momen-
cie rozpoczecia eksploatacji i odprezenia géorotworu nastapit gwattowny wzrost emi-
sji metanu, a w miare konczenia eksploatacji emisja powoli zanikata, jak miato to
miejsce w przypadku Moszczenicy. W kopalni Pniéwek po spadku nastgpit ponowny
wzrost emisji metanu, co spowodowane byto otwarciem nowego ztoza. Zakonczenie
eksploatacji prowadzi do wyréwnania ci$nienl w gérotworze, co objawia sie zwiek-
szeniem naprezen i zmniejszeniem jego przepuszczalnosci, a w konsekwencji zaniku
emisji metanu w czasie.
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Rys. 3 Przebieg zmian emisji metanu w okresie istnienia wybranych kopaln

418



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2018
GORNICTWO- PERSPEKTYWY i ZAGROZENIA. Volume 7
Wegiel, tania czysta energia i miejsca pracy issue 1

Potwierdzeniem powyzszego moze by¢ przedstawione na rysunku 4 zmiany
iloSci ujmowanego metanu systemem odmetanowania przyktadowej Sciany w czasie
eksploatacji i po jej zakoniczeniu. Odprezenie gérotworu spowodowane prowadzong
eksploatacjg spowodowato nagty wzrost wydzielania metanu, ktéry to po zakoncze-
niu eksploatacji wyraZnie zmalat malat. Biorgc pod uwage powyzsze z duzym praw-
dopodobiefistwem mozna uznaé, ze pozyskiwanie metanu z poktadéw zlikwidowa-
nych kopaln (AMM) jest wysoce nieefektywne. Z punktu widzenia ochrony powietrza
atmosferycznego przed zwiekszong emisja metanu najbardziej interesujgce wydaje
sie by¢ pozyskiwanie metanu z czynnych kopaln, czyli podczas prowadzenia eksploa-
tacji (CSM). Metan ujmowany jest w skutek odmetanowania, prowadzonego ze
wzgledow bezpieczenstwa, ale jest takze bezposrednio emitowany do atmosfery
(VAM) poprzez szyby wentylacyjne.
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Rys. 4 Strumien ujetego metanu systemem odmetanowania w czasie eksploatacji
i po jej zakonczeniu na wybranym przykladzie

Proces wydzielania gazu ze ztoza do wyrobiska §cianowego rozpoczyna sie w
chwili odprezenia skal. Wydzielanie gazu ze zloZza ma miejsce przede wszystkim z
poktadow wegla i trwa tak dtugo jak dtugo obszar gérotworu jest odprezony eksplo-
atacjg. W zwigzku faktem, iz w polskim gérnictwie prowadzi sie eksploatacje wielo-
poktadowsg ilo§¢ emitowanego metanu moze nastepowac z warstw sgsiednich, znaj-
dujacych sie w zasiegu strefy odprezenia [13]. Na rysunku 5 zobrazowano kierunki
przeptywu metanu z warstw sasiadujacych. Ocenia sie [13], Ze emisja metanu jest
najwieksza (okoto 50-60%) z warstw nadlegtych, 10-20% z warstw podlegtych, a z
eksploatowanego poktadu wynosi jedynie 20-40%. Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci te
moga by¢ zmienne w zaleznosci od budowy geologicznej eksploatowanego poktadu,
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a takze warstw sgsiadujgcych i stopnia ich odgazowania wywotanego wcze$niej
prowadzong eksploatacja. Dlatego bardzo istotne jest, aby przed rozpoczeciem eks-
ploatacji doktadnie okresli¢ strefe desorpcji wywotanej eksploatacja.

Wystepujacy w poktadach wegla metan wptywa niekorzystnie na stan bezpie-
czenstwa w podziemnych zaktadach goérniczych z uwagi na jego uwalnianie podczas
prowadzonych robdt gorniczych. Poniewaz metan jest gazem palnym i wybucho-
wym, zawsze stanowit i stanowi powazne zagrozenie w kopalniach wegla kamienne-
go. Prowadzenie eksploatacji na coraz wiekszych gtebokosciach powoduje wzrost
poziomu wspoétwystepujacych ze sobg zagrozen naturalnych (metanowego, pozaro-
wego, tgpaniami, wyrzutowego), ktérych wzajemne oddziatywanie ma charakter
kumulatywny. Wzajemne wptywy roéznych uwarunkowan gérniczo-geologicznych,
warunki przewietrzania, a takze wspoétwystepowanie innych zagrozen poteguja
wzrost zagrozenia metanowego [14, 11, 12]. W najblizszych latach w polskich kopal-
niach nalezy spodziewa¢ sie wystepowania zagrozenia metanowego na podobnym
poziomie. Spowoduje to, ze bedzie ono nadal dominujagcym w naszych kopalniach.
Bezpieczna eksploatacja bedzie, wiec zapewniona tylko przy odpowiednio dobranej
profilaktyce metanowe;j.
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Rys. 5 Kierunki doptywu metanu z warstw nadleglych
i podlegtych eksploatowanego poktadu

Ograniczenie wyptywu metanu do przestrzeni wyrobisk goérniczych, w celu
niedopuszczenia do przekroczenia dopuszczalnych przepisami gdérniczymi stezen
metanu w powietrzu przeptywajacym przez wyrobiska narzuca stosowanie srodkéw
zapobiegajacych powstaniu zagrozenia w postaci odpowiednio zaprojektowanego
dla danej Sciany eksploatacyjnej systemu wentylacji (metoda I) i odmetanowania
(metoda II). Metoda pierwsza polega na doprowadzeniu do kazdego wyrobiska ko-
palni takiego strumienia powietrza, ktéry zagwarantuje odpowiednie wartosci ste-
zenia metanu w powietrzu kopalnianym. Przy wydzielaniu metanu do $ciany w ilo$ci
ponizej 10 m3/min system wentylacyjny jest w zupelnosci wystarczajacy. Nie zawsze
jednak doprowadzenie odpowiedniego strumienia powietrza do wyrobiska gwaran-
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tuje zlikwidowanie czy ograniczenie zagrozenia metanowego. Dlatego stosuje sie
druga metode, a mianowicie odmetanowanie. Obie te metody sg nierozerwalne i za-
lezne od siebie. Odmetanowanie realizowane moze by¢ zaré6wno jako wyprzedzajace,
czyli przed rozpoczeciem eksploatacji w gérotworze lub polu eksploatacyjnym, oraz
w trakcie prowadzenia robét (w wyrobiskach korytarzowych, eksploatacyjnych, zro-
bach) [2, 3,8, 9, 15].

W polskich kopalniach wegla kamiennego odmetanowanie wyprzedzajace
(CBM/VCBM), czyli prowadzone ze zt6z nienaruszonych eksploatacja praktycznie nie
jest prowadzone, gtéwnie z uwagi na niska przepuszczalno$¢ wegli powodujaca, ze
skuteczno$¢ tej metody jest zbyt niska. Wydatek uwalnianego metanu jest za$ Scisle
zwigzany z zakresem prowadzonych robét gorniczych tak udostepniajacych, jak i
wtasciwej eksploatacji poktadéw wegla, stad tez ogranicza sie emisje metanu (pro-
wadzi odmetanowanie) ze zt6Z naruszonych eksploatacjg (CSM) [2, 7]. W dotychczas
stosowanej technologii wyr6znia sie dwa sposoby odmetanowania w trakcie eksplo-
atacji. Pierwszy z nich zwigzany jest z wierceniem otworow z chodnikéw wentyla-
cyjnych do strefy odprezonej w stropie lub spggu poktadu eksploatowanego. Jest to
podstawowy rodzaj odmetanowania stosowany w polskim gdrnictwie, przy czym
zar6wno miejsce wykonywania otwordw, jak réwniez ich parametry uzaleznione sg
od systemu eksploatacji i sposobu przewietrzania $ciany. Drugi sposéb zwigzany jest
z wykonywaniem chodnikéw drenazowych w poktadach znajdujacych sie nad lub
pod eksploatowanym pokiadem [13]. Metan ujety poprzez system odmetanowania
odprowadzany jest rurociggami na powierzchnie i wykorzystywany jest do celéw
gospodarczych przy wytwarzaniu energii elektrycznej lub cieplnej, albo wypuszcza-
ny jest do atmosfery. Najwieksza ilos¢ metanu, bo az 55,97% pozyskiwana jest na
drodze odmetanowania wyrobisk eksploatacyjnych. 42,23% procent pochodzi z od-
metanowania zrobdw, a jedynie 1,8% z wyrobisk korytarzowych [13].

Metan w czynnych kopalniach wegla kamiennego jest pozyskiwany z odmeta-
nowania prowadzonego w zwigzku z obowigzkami wynikajacymi z przepiséw BHP. Z
tego powodu stosowane technologie powoduja, Zze metan w trakcie robdt gérniczych
odprowadzany jest w okoto 30% poprzez odmetanowanie, a az w 70% na drodze
wentylacyjnej (VAM - metan uwolniony do atmosfery). Z uwagi na wtasciwosci me-
tanu, jako gazu cieplarnianego, o czym bylo juz pisane na wstepie, istotne jest z pun-
ku widzenia ochrony atmosfery, zmniejszenie jego emisji.

STAN EMIS]I METANU Z KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

W 2016 roku w Polsce wydobycie roczne z poktadéw metanowych wynosito
70,4 mln Mg. Z gérotworu objetego wptywami eksploatacji wydzielito sie 933,8 min
m3 metanu, co stanowi $rednie wydzielanie 1771,7 m3CHs/min [4, 17]. Srednia
metanowo$¢ wentylacyjna wynosita natomiast 1122,65 m3CHs/min.
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W tabeli 1 przedstawiono ksztattowanie sie metanowosSci bezwzglednej w
polskim gérnictwie wegla kamiennego w latach 2011-2016, oraz ilo$¢ metanu
ujetego systemem odmetanowania i zagospodarowanego, a takze wydobycie i
metanowo$¢ wyrazona na megagram wydobycia [17]. Na uwage zastuguje fakt, iz w
ostatnich czterech latach efektywno$¢é zagospodarowania ujetego na drodze
odmetanowania gazu spadta o 10,8%, pomimo wzrostu efektywnosci
odmetanowania o 4,0% (tab. 1). Niezagospodarowany metan jest wiec uwalniany do
atmosfery za posrednictwem szybow wentylacyjnych. Stad tez w ostatnich czterech
latach nastgpit wzrost ilosci uwalnianego do atmosfery metanu o prawie 78,7 mln m3
(tab. 1). Niepokojacy spadek gospodarczego wykorzystania metanu moze $wiadczy¢
o problemach z infrastrukturg kopalniang i brakiem nalezytego dofinansowania
nowych technologii odmetanowania.

Tabela 1 Zestawienie metanowos$ci bezwzglednej, wentylacyjnej
i wykorzystania metanu za ostatnie 5 lat

Wyszczegolnieni ROK
yszczegoinienie 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Metanowo$¢ bezwzgledna, mln m3CHs/rok 828,8 | 8282 847,8 | 891,1 | 933,0 | 9338
591,7
Metanowo$¢ wentylacyjna, mln m3/rok 578,6 561,5 581,7 | 570,1 | 594,0
Ilo$¢ ujetego metanu, min m3CH4/rok 250,2 266,7 276,6 | 321,0 | 3390 | 3421
Efektywno$¢ odmetanowania, % 30,2 32,2 32,6 36,0 36,3 36,6
Ilo$¢ zagospodarowanego metanu, mln 166,3 178,6 1877 | 2114 | 1971 195,0
m3CH4/rok
Emisja metanu do atmosfery, mln m3/rok 662,5 649,6 660,1 | 679,7 | 7359 7388
Efektywnosc zagospodarowania 66,5 67.0 67.8 65,8 58,1
ujetego metanu % 57,0
Wydobycie wegla kamiennego, mln Mg 75,5 79,2 76,5 72,5 72,2 70,4
Metanowo$¢ wzgledna, m3CHs/Mg 11,0 10,5 11,1 12,3 12,9 13,3

Zrédto: [4,17]

EMISJA METANU Z SZYBOW WENTYLACYJNYCH TRZECH RUCHOW KOPALNI
ZESPOLONE]

Z uwagi na wzrost ogélnej emisji metanu do atmosfery analizie poddano trzy
ruchy tworzgace kopalnie zespolona. Analiza wynikdw obejmowata okres od stycznia
2015 do sierpnia 2016. Wykonano pomiary stezenia metanu okoto 10 m ponizej wy-
lotu z szybow wentylacyjnych w poszczegélnych ruchach (tab. 2), a nastepnie biorgc
pod uwage strumienie objeto$ciowe powietrza (tab. 2) dokonano przeliczenia ich na
wydatki. Jednocze$nie dla kazdego ruchu okreslono ilo$ci metanu ujetego systemem
odmetanowania, a takze wyznaczono metanowo$¢ bezwzgledng. Wyniki przedsta-
wiono w formie graficznej na rysunkach 6, 7 i 8.
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Tabela 2 Zestawienie szybéw wentylacyjnych wybranych

do pomiaréw i wydatkéw objetosciowych powietrza
Nazwa kopalni Nr szybu wentylacyjne- | Wydatek objetosciowy powietrza, m3/min
(]

Ruch Pierwszy Szyb wenfylacyjny v 20401,00
Szyb wentylacyjny V 28076,00
Ruch Drugi Szyb wentylacyjny VI 12759,00
Szyb wentylacyjny 111 26332,00
Ruch Trzeci Szyb wentylacyjny VI 11758,00
Szyb wentylacyjny IV 15169,00

Stezenia metanu uwalnianego z szybow wentylacyjnych Ruch Pierwszy
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m Metanowos¢ wentylacyjna (szyb IV, V)

B Metanowos¢ bezwzgledna

m Metan ujgty systemem odmetanowania

Rys. 6 Zestawienie stezen metanu (a), jego wydatku (b) w szybach wentylacyjnych,
a takze zestawienie metanowosci (c) Ruchu Pierwszego za badany okres
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Rys. 7 Zestawienie stezen metanu (a), jego wydatku (b) w szybach wentylacyjnych,

a takze zestawienie metanowosci (c) Ruchu Drugiego za badany okres
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Rys. 8 Zestawienie stezen metanu (a), jego wydatku (b) w szybach wentylacyjnych,
a takze zestawienie metanowosci (c) Ruch Trzeci za badany okres
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Analizujgc przedstawione na wykresach 6c, 7c i 8c wyniki wyraznie widac, ze
najwieksza metanowos$¢ bezwzgledna zostata zanotowana dla Ruchu Pierwszego i w
okresie od grudnia 2015 do kwietnia 2016 byta bliska 120 m3/min (rys. 6¢). W przy-
padku Ruchu Drugiego maksymalna metanowos$¢ bezwzgledna przypadata na czer-
wiec 2016 roku i wynosita prawie 85 m3/min (rys. 7c). Na uwage zastuguje jednak
fakt, Ze w tym czasie nastgpit gwattowny wzrost ilosci metanu odprowadzanego na
drodze wentylacyjnej z szybu Il kopalni (rys. 7b i 7c). Prawdopodobnie byto to spo-
wodowane otwarciem nowego obszaru wydobywczego, ktéry byt przewietrzany za
posrednictwem wspomnianego szybu. Zdecydowanie najmniejsze warto$ci metano-
wosci bezwzglednej zanotowano dla Ruchu Trzeciego i dochodzity one do lub nieco
powyzej 40 m3/min (rys. 8c). Istotne jest jednak to, Ze w catym badanym okresie
czasu w tej kopalni ilo$ci metanu ujete systemem odmetanowania, jak i uwalniane do
atmosfery, byly na zblizonym poziomie. W pozostatych dwoch kopalniach metan
odprowadzany na drodze wentylacyjnej znacznie przekraczat jego ilo$ci ujete syste-
mem odmetanowania.

Przedstawione na wykresach wyniki obrazujg iloSci odprowadzanego na dro-
dze wentylacyjnej metanu z dwdéch szybéw wentylacyjnych dla kazdej kopalni (rys.
6b, 7b, 8b). Ilosci te réznia sie dla kazdego z szybow, co jest wynikiem prowadzenia
eksploatacji w réznych rejonach wydobywczych i przewietrzania wyrobisk gérni-
czych innymi szybami, przy innych wartosciach wydatkéw powietrza. I tak, w przy-
padku Ruchu Pierwszego znacznie wieksze ilosci metanu odprowadzane byty za po-
$rednictwem szybu IV (rys. 6 b). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w szybie tym wy-
datek powietrza jest o prawie 7600 m3/min mniejszy niz w szybie V (tab. 33.6), co
powoduje mniejsze rozrzedzenie metanu. Sumaryczna metanowos¢ wentylacyjna nie
przekracza 90 m3/min. W przypadku Ruchu Drugiego sytuacja jest analogiczna (rys.
7b). Wiekszo$¢ metanu odprowadzana jest szybem o mniejszym wydatku powietrza
(szyb VI). Analizujagc jednak przebieg zmienno$ci metanowosci wentylacyjnej, widag,
ze w czerwcu 2016 roku nastgpit gwattowny wzrost emisji metanu z szybu III, w
ktérym notowany jest ponad dwukrotnie wiekszy wydatek powietrza, niz w szybie
VI. Od tego momentu ilo$ci metanu odprowadzane oboma szybami byty poréwny-
walne (lipiec i sierpien 2016). Tego typu sytuacja byta prawdopodobnie wywotana
otwarciem nowego pola eksploatacyjnego, a co za tym idzie odprezeniem gérotworu
i znaczng emisja metanu. Metanowos$¢ wentylacyjna dla tej kopalni w catym okresie
trwania badan, za wyjatkiem czerwca 2016 (prawie 70 m3/min) nie przekracza 50
m3/min. W przypadku kopalni Jastrzebie, podobnie jak w pozostatych dwéch wiecej
metanu odprowadzane jest szybem o mniejszym wydatku powietrza (szyb VI), a me-
tanowos$¢ wentylacyjna nie przekracza 25 m3/min (rys. 8b). Ruch Trzeci jest w stanie
likwidacji, stad tez prowadzi on dziatania polegajace na utrzymywaniu wyrobisk,
poprzez ich aktywne przewietrzanie i prowadzenie odmetanowania, w celu nie do-
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puszczenia do przekroczenia dopuszczalnych przepisami gérniczymi stezen metanu
w powietrzu.

Z punktu widzenia ochrony powietrza atmosferycznego istotne znaczenie maja
stezenia metanu w szybach wentylacyjnych. Na rysunkach 6a, 7a i 8a przestawione
zostaty zmiany stezen metanu w szybach wentylacyjnych poszczeg6lnych ruchéw.
Dodatkowo na wykresach zaznaczono stalg linig dopuszczalne w szybach wentyla-
cyjnych stezenie metanu, na poziomie 0,75% [10]. Analiza przebiegu zmian wyraznie
pokazuje, ze w zadnym z poddanych analizie szybéw wentylacyjnych nie zanotowa-
no przekroczen dopuszczalnych stezen. Dodatkowo w Zadnym szybie stezenie meta-
nu nie przekraczato 0,5%. Tak niskie warto$ci w szybach wentylacyjnych stawiajg
pod znakiem zapytania sensowno$¢ stosowania technologii pozyskiwania metanu z
szybow wentylacyjnych, gdyz ich zastosowanie ma sens przy stezeniu metanu powy-
zej 0,5%, ale najlepsza efektywnos$¢ uzyskuje sie przy okoto 1% [13].

PODSUMOWANIE

Metan jest gazem cieplarnianym, ktérego zdolnos¢ do pochtaniania promie-
niowania podczerwonego jest 25 razy wieksza niz dwutlenku wegla. Stanowi on po-
wazne zagrozenie w kontek$cie zmian klimatycznych. Jednocze$nie wystepujacy w
poktadach wegla wptywa niekorzystnie na stan bezpieczenstwa w podziemnych za-
ktadach gérniczych, z uwagi na jego uwalnianie podczas prowadzonych robét gérni-
czych. Istotne z punktu wiedzenia ochrony atmosfery, ale rowniez zapewnienia bez-
pieczenstwa pracy w podziemnych zaktadach gérniczych jest ograniczenie jego emi-
sji. Mozna tego dokona¢ poprzez prowadzenie aktywnego odmetanowania, a takze
racjonalnego zagospodarowania ujetego metanu. Przedstawione w artykule dane
wyraznie wskazujg, iz ostatnich trzech latach racjonalne wykorzystanie metanu po-
chodzacego z odmetanowania spadto prawie o 10%. Kopalnie borykaja sie z proble-
mami infrastrukturalnymi w wyniku czego nie sg w stanie w petni wykorzystac ujety
metan. Powoduje to, Ze do atmosfery wraz z powietrzem wentylacyjnym przedostaja
sie wieksze jego ilo$ci. W ostatnich trzech latach ilo§¢ metanu uwalniana do atmosfe-
ry wzrosta o 76 mln m3. Dane te sa niepokojace, gtéwnie z uwagi na fakt, iz, co poka-
zano w artykule, stezenia metanu w szybach wentylacyjnych nie przekraczaja 0,5%.
Jest to spowodowane duzymi wydatkami przeptywajacego przez szyby powietrza, w
wyniku czego metan ten jest rozrzedzony. To z kolei powoduje trudno$ci z zastoso-
waniem technologii pozyskiwania metanu z powietrza wentylacyjnego. Z tego tez
powodu uzasadnione wydaje sie by¢ dazenie do zwiekszenia efektywno$ci odmeta-
nowania, poprzez poszukiwanie nowych i ulepszanie juz istniejgcych technologii.

Artykut wykonano w ramach prac statutowych nr 11.100.005
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WPLYW EMISJI METANU USUWANEGO Z KOPALN WEGLA KAMIENNEGO
ZA POSREDNICTWEM SZYBOW WENTYLACYJNYCH
NA STAN POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO

Streszczenie: Metan CH4 jest gazem, ktdry pierwotnie powstaje w skutek beztlenowego rozkta-
du materii organicznej w uktadach biologicznych, jak réwniez ze Zrddet antropogenicznych. W
2014 roku emisja metanu wynosita 41,33 miliony ton ekwiwalentu CO2 i w porownaniu do roku
bazowego (1988) byta mniejsza o 46,1%. Jednoczesnie metan, podobnie jak CO2, zostat uznany
przez Miedzynarodowy Panel do Spraw Zmian Klimatu (IPCC) jako gaz cieplarniany, czyli sub-
stancje pochtaniajgcq promieniowanie podczerwone, a co za tym idzie przyczyniajgcq sie do
globalnego ocieplenia. Zgodnie z IPCC stezenie metanu w atmosferze przez ostanie 250 lat
wzrosto o okoto 162 %, a obecnie potowa jego biezqcego strumienia emitowana do atmosfery
pochodzi ze zrédet antropogenicznych, czyli tych na ktére najwiekszy wptyw ma dziatalnos¢
cztowieka. Jednym z gtéwnych Zrédet wydzielania sie metanu do atmosfery jest gornictwo. Pol-
ska obok Chin, USA, Ukrainy, Rosji i Australii nalezy, z udziatem okoto 2,7%, do najwiekszych
emiterow metanu w sektorze gérnictwa weglowego, ktory w 2010 roku byt odpowiedzialny za
okoto 8% Swiatowej antropogenicznej produkcji metanu. Zarzqdcy kopalii zobligowani sq do
ujmowania metanu w celu zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy zatdg gorniczych. Ujety
metan moze zosta¢ zagospodarowany lub wypuszczany do atmosfery (VAM). Biorgc jednak pod
uwage rozliczne zZrédta emisji metanu, oszacowanie jego ilosci z poszczegdlnych Zrédet obar-
czone jest bardzo duzq niepewnoscig, co z kolei utrudnia doktadne prognozowanie zmian kli-
matycznych. Aby rzetelnie przewidzie¢ zmiany klimatu i pomagaé w egzekwowaniu konwencji
politycznych w zakresie unikania emisji gazow cieplarnianych, konieczna jest odpowiednia
wiedza na temat Zrdédet i pochtaniania gazéw cieplarnianych. Z uwagi na wage kwestii nasze
aktualne rozumienie Zrédet i proceséw towarzyszqcych przedostawaniu sie metanu do atmosfe-
ry jest nadal niewystarczajqgce. Celem niniejszego artykutu jest okreslenie przyczyn wydzielania
sie metanu z poktadéw wegla kamiennego, a takze zobrazowanie jego uwalniania sie z szybéw
wentylacyjnych na przyktadzie kopalni sktadajqcej sie z trzech ruchéw.

Stowa Kkluczowe: zanieczyszczenie atmosfery, emisja metanu z szybéw wentylacyjnych, efekt
cieplarniany

INFLUENCE OF THE EMISSION OF METHANE DISPOSED FROM VENTILATION SHAFTS
OF HARD COAL MINES ON THE STATE OF ATMOSPHERIC AIR

Abstract: Methane CH4 is a gas that is primarily produced by the anaerobic decomposition of
organic matter in biological systems as well as from anthropogenic sources. In 2014, methane
emissions were 41.33 million tonnes of COz equivalent and 46.1% less than the baseline year. At
the same time, methane, like COz, has been recognized by the International Panel on Climate
Change as a greenhouse gas, a substance that absorbs infrared radiation, and thus contributes
to global warming. According to the IPCC, methane concentration in the atmosphere has in-
creased by approximately 162% over the past 250 years, and now half of its current stream
emitted into the atmosphere comes from anthropogenic sources, the ones most affected by hu-
man activity. One of the main sources of methane release into the atmosphere is mining. Poland,
along with China, the United States, Ukraine, Russia and Australia, accounts for about 2.7% of
the world's largest methane emitters in the coal mining sector, which accounts for around 8% of
global anthropogenic methane production in 2010. Mining managers are obliged to capture
methane in order to ensure safe working conditions for mining crews. The captured methane
can be disposed of or released into the atmosphere (VAM). However, taking into account many
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sources of methane emissions, estimating its amount from individual sources is burdened with
very high uncertainty, which in turn hampers accurate forecasting of climate change. In order
to accurately predict climate change and help to enforce policy conventions for avoiding green-
house gas emissions, adequate knowledge of the sources and absorption of greenhouse gases is
needed. Due to the importance of the issue, our current understanding of the sources and pro-
cesses accompanying the leakage of methane into the atmosphere is still insufficient. The pur-
pose of this article is to determine the reasons for methane release from hard coal seams, as well
as to illustrate the release from ventilation shafts on the example of a mine consisting of three
works.

Key words: methane emission from ventilation shafts, anthropogenic air pollution, ventilation
air methane
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