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Streszczenie

Gazonosno$¢ poktadéow wegla brunatnego zalezy od ci$nienia ztozowego gazu, sktadu gazu, sktadu petro-
graficznego i stopnia uwgglenia wegli, zawartosci wody oraz temperatury ztozowej. Istotna role¢ w konkretnych
przypadkach odgrywaja warunki geologiczne, a w szczego6lnosci grubos¢ i szczelno$¢ nadktadu spoczywajacego
na ztozu wegla oraz wystgpowanie uskokow.

Dla okreslenia metanonos$nosci aktualnie eksploatowanych wegli brunatnych w kopalniach wegla brunatnego
Betchatow, Adamow, Turéow i Konin, do badan laboratoryjnych pobrano probki wegla z kazdej z kopaln. Miejsca
poboru probek wegla zostaty dobrane w taki sposob, aby odzwierciedlaty wystepujace roznice w ich wyksztatceniu
petrograficznym.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wystgpowania metanu sorbowanego w poktadach wegla
brunatnego, w rejonach najwigkszych, udokumentowanych z16z wegla brunatnego na obszarze Polski. Okreslono
wzajemne relacje pomigdzy metanem wolnym i zasorbowanym w strukturze wegla. Obliczono catkowita ilo§¢
metanu zdeponowanego w badanych weglach. Przeanalizowano mozliwe zagrozenia wynikajace z obecnosci
metanu w zlozach.

Wprowadzenie

Znaczna cz¢$¢ naturalnych proceséw chemicznych w skorupie ziemskiej zachodzi z wy-
dzieleniem si¢ gazow. Rodzaj, ilos¢ i sktad gazow powstajacych w procesie uwgglenia skat
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zalezy od szeregu czynnikow, w szczegolnosci od: typu genetycznego substancji wyjsciowe;,
sposobu i warunkow jej nagromadzania, temperatury, ciSnienia oraz czasu geologicznego.

Gazono$nos¢ poktadow wegla zalezy od (Borowski 1975; Kotarba, Rice 2002) ci$nienia
zlozowego gazu, sktadu gazu, sktadu petrograficznego i stopnia uwgglenia wegli, zawartosci
wody oraz temperatury ztozowe;j.

Istotng rolg odgrywaja warunki geologiczne, a w szczegdlnosci grubos¢ i szczelnosé
nadktadu spoczywajacego na karbonie produktywnym oraz wystgpowanie uskokow.

Ztoza wegla brunatnego w Polsce wystgpuja w utworach trzeciorzgdowych. Poktady wegla
brunatnego wykorzystywane przemystowo w KWK Belchatow, KWK Adaméw, KWK Tu-
row i KWK Konin zwigzane sa catkowicie z osadami miocenu (neogen) (Zawisza i in. 20006).

Wsrdd analizowanych wegli brunatnych dominuja niskouwgglone humusowe ortolig-
nity, gtownie nadlitotypu detrytycznego i ksylitowo-detrytycznego zwane tez weglami
ziemistymi (atrytowymi) i1 ksylitowo-ziemistymi. Wegle brunatne bitumiczne wystgpuja
w mniejszej ilosci (3—5%) podobnie jak wegle ksylitowe.

Geneza wegli brunatnych na Nizu Polskim jest $cisle zwiazana z ewolucja wielkiego
paleogensko-neogenskiego basenu NW Europy. Materia roslinna, ktoéra dala poczatek
weglom brunatnym tworzyta sig i gromadzita w sprzyjajacych warunkach klimatycznych,
paleogeograficznych, geotektonicznych i facjalnych. Powstanie poktadow weglowych wia-
zalo sig $cisle z okreslonym rezimem geotektonicznym, z regionalng subsydencja wielkich
potaci basenu sedymentacyjnego oraz z lokalnym osiadaniem tektonicznym lub haloki-
netycznym okres$lonych blokow, stref i obszarow. Poktady weglowe po nagromadzeniu sig
ulegaty dalszym przemianom postgenetycznym, wsrod ktdrych szczegdlne znaczenie miaty
deformacje glacitektoniczne oraz erozja (Zawisza i in. 20006).

1. Pobor prob i ich charakterystyka

Dla okreslenia metanos$nos$ci aktualnie eksploatowanych wegli brunatnych w kopalniach
wegla brunatnego Belchatéw, Adamoéw, Turdéw i Konin (OS$cistowo), do badan laborato-
ryjnych pobrano kilkadziesiat probek wegla po kilka probek z kazdej z kopaln (Zawisza i in.
2006). Miejsca poboru probek wegla zostaty dobrane w taki sposob, aby odzwierciedlaty
wystgpujace roéznice w ich wyksztalceniu petrograficznym.

W KWB Betchatow, KWB Adamow i KWB Konin probki wegla zostaly pobrane
w trakcie wiercenia otworow metoda rdzeniowa. Natomiast w KWB Turéw probki wegla
zostaly pobrane przy wykorzystaniu sprz¢tu firmy Eijkelkamp, w trakcie wiercenia ptytkich
otwordéw technicznych.

W pobranych do analizy probkach wegla dominuje wegiel humusowy detrytyczny
i ksylitowo-detrytyczny, z niewielka domieszka wegli bitumicznych.

Pobrane do badan probki wegla byly transportowane bezposrednio do specjalistycz-
nego laboratorium Wydziatu Paliw i Energii Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
w ktorym przeprowadzono badania metanopojemnosci.
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2. Metodyka badan

Do badan wegli naturalnych konieczne jest stosowanie odpowiednio skonstruowanych
aparatow, w ktorych mozna uzywac probek o stosunkowo duzej masie. Aparaty winny by¢
przystosowane do dtugotrwatych pomiaréw, a to ze wzgledu na niejednorodnos¢ wegla,
bardzo wolne ustalanie si¢ stanu rownowagi oraz dtugi czas potrzebny na usuwanie zanie-
czyszczen przez odgazowanie.

Parametrem wyznaczanym w trakcie badan jest chtonno$¢ sorpcyjna, czyli maksymalna
ilo$¢ substancji jaka moze by¢ zasorbowana przez jednostkg masy sorbentu w danych
warunkach temperatury i ci$nienia. Wyniki badan statyki sorpcji sa najczSciej przed-
stawiane za pomoca izoterm.

Zasada pomiaru chtonno$ci sorpcyjnej przy podwyzszonych ci$nieniach metodami obje-
tosciowymi, polega na rozpr¢zaniu gazu o znanym cis$nieniu i objgtosci z przestrzeni
dozujacej, do ampulki zawierajacej badang probe. Szereg takich aparatoéw opisano w lite-
raturze, przy czym modyfikacje polegaly na ogét na zastosowaniu réznych rozwiazan uktadu
dozujacego. W badaniach stosowano oryginalng aparatur¢ do pomiaréw izoterm sorpcji
i desorpcji gazow (par) przy podwyzszonych ci$nieniach (Nodzenski 1996). Poniewaz
pobrane probki wegli miaty kontakt z gazami wchodzacymi w sktad atmosfery a zatem i ze
znajdujacymi si¢ w nich zanieczyszczeniami, ktore moglyby blokowaé mikropory wegli, to
przed pomiarem zostaly one poddane oczyszczeniu przez odgazowanie w temperaturze
pomiaru. Przygotowane w ten sposob wegle mogty pochtona¢ maksymalnie mozliwa ilo$é
metanu.

W opracowaniu wynikoéw istotna sprawa jest uwzglednienie réznicy migdzy gazem
doskonatym a gazem rzeczywistym. Okazato si¢, ze w zakresie badanych ci$nien i tem-
peratur réznic¢ migdzy gazem doskonalym a rzeczywistym mozna okresli¢ z dobra do-
ktadno$cia za pomoca roéwnania Beattiego-Bridgemana (Michatowski, Wankowicz, 1993).
Z réwnania tego mozna obliczy¢ objetos¢ molowa gazu dla danego ci$nienia i temperatury.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

Badania sorpcyjne w zakresie podwyzszonych ci$nien przeprowadzono metoda objg-
tosciowa w temperaturze 298 K w zakresie ci$nien do 1,2 MPa. Badania sorpcyjne prze-
prowadzono na czterech probkach wegla:

1. Wegiel brunatny O$cistowo otwor 160/76/H-1/1.

2. Wegiel brunatny Betchatow Otwor 6-35 BR.

3. Wegiel brunatny Adamow.

4. Wegiel brunatny Turdéw, poziom 25 (k-21) poktad I.

Na rysunku 1 zestawiono izotermy sorpcji metanu na badanych probkach. Analizujac
przebieg izoterm mozna stwierdzié, ze sorpcja wegla z kopalni Belchatow osiaga przy
ci$nieniu 1,0 MPa wartosci okoto 1,7 dm3/kg, w temperaturze 25°C, co jest wartoscia
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Rys. 1. Poréwnanie potencjalnej metanopojemnosci wegla brunatnego w funkcji cisnienia dla czterech kopaln
wegla brunatnego: KWB Betchatow, KWB Adaméw, KWB, Turéw i KWB Konin (Oscistowo)

Fig. 1. Comparison potential methane capacity of lignite coal in the function of the pressure for four mines
of the lignite coal: KWB Belchatoéw, KWB Adamow, KWB, Turéw and KWB Konin (Oscistowo)

najwyzsza w porownaniu warto$ciami sorpcji na innych weglach. Izotermy sorpcji w ba-
danym zakresie ci$nien maja ksztalt zblizony do liniowego.

4. Obliczenie zasobéw metanu w analizowanych zlozach wegla brunatnego

Zastosowana w pracy metodyka obliczania zasobow metanu w weglu brunatnym opiera
si¢ na wzorze obliczeniowym (1):

o n 1
Opi =wr (G =G,) D 0y, -wy, W, @

i=1

gdzie:
O,— zasoby metanu sorbowanego w m3;
wr—  wspblezynnik przeliczeniowy objgtosci gazu w warunkach standardowych
(25°C; 0,10 MPa) na warunki normalne (0°C; 0,101 MPa);
— $rednia metanono$no$é catkowita (rzeczywista) w m3/Mg c.s.w.
~ — metanono$no$é resztkowa w m3/Mg c.s.w.
i — oznaczenie poziomu obliczeniowego;
0,,— zasoby geologiczne wegla w obrebie okonturowanej strefy ztozowej;
wy — wspdlezynnik zwigkszajacy z tytulu nieudokumentowanych poktadow wegla;
wyr — wspodlczynnik zmniejszajacy z tytulu zawilgocenia i zapopielenia wegla.
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Metanonos$nos¢ potencjalna G, jest to catkowita, maksymalna objgtos¢ metanu, ktora
moze znajdowac si¢ w weglu w danych warunkach ci$nienia i temperatury. Metanono$nosé
potencjalna mozna wyznaczy¢, dla okre§lonych warunkéw ztozowych, z krzywych sorpcji
metanu w funkcji ci$nienia (rys. 1). Na wielko$¢ metanono$nosci potencjalnej ma wptyw
stopien przeobrazenia (uweglenia) substancji weglowej oraz struktura przestrzeni porowej
w weglu.

Metanono$no$¢ rzeczywista G jest to objgto$¢ metanu, ktdra znajduje si¢ w okreslonym
poktadzie wegla, w okreslonych warunkach cisnienia i temperatury, przy uwzglgdnieniu
desorpcji. Warto$¢ metanonosnosci rzeczywistej jest zdecydowanie nizsza od wartosci
metanonosnosci potencjalnej. Metanonosnos¢ rzeczywista mozna obliczy¢ na podstawie
metanonos$nosci potencjalnej przy pomocy wzoru (2):

G=k-G, 2)
gdzie
G, — metanono$nos¢ potencjalna w m3/Mg c.s.w.
G — metanono$nos¢ rzeczywista (catkowita) w m3/Mg c.s.w.
k — wspolczynnik proporcjonalnosci, ktory moze by¢ wyznaczany

eksperymentalnie dla danego ztoza, w utamku jednosci.

W celu obliczenia zasobéw metanu sorbowanego w weglu brunatnym niezbgdne jest
rowniez okredlenie tzw. metanonosnosci resztkowej, okreslajacej niedesorbowalna czgsé
metanonosnosci. Metanonosnos¢ resztkowa G, jest to objgtos¢ metanu, ktéra pozostata
w zdesorbowanej probce wegla w warunkach normalnych (p = 0,101 MPa). Zatem to ilos¢
gazu calkowitego, ktora nie moze by¢ w sposob efektywny odzyskana. Metanono$nos¢
resztkowa mozna wyznaczy¢ z krzywej sorpcji metanu w funkcji ci$nienia (rys. 1), przyj-
mujac cisnienie réwne p = 0,101 MPa (dla warunkéw normalnych).

Wspotczynnik wy przyjeto w oparciu o dane literaturowe: wy = 0,82, natomiast wspot-
czynnik wy przyjgto réwny 1.

Wspotczynniki przyjete do obliczen oraz wyliczone zasoby metanu w poktadach wegla
brunatnego zestawiono w tabeli 1 (Zawisza i in. 2006).

Wytypowanie obiektow ztozowych do dalszych badan z punktu widzenia mozliwosci
akumulacji metanu.

W oparciu o przeprowadzone w pracy badania dotyczace emisji metanu do atmosfery,
okreslenia metanopojemnosci probek wegla w funkcji ci$nienia, oceng metanono$nosci
potencjalnej, rzeczywistej i resztkowej oraz oceng¢ zasobow metanu w poktadach wegla
brunatnego zostaly wytypowane obiekty do dalszych badan.

Sposrdd czterech analizowanych z16z najwyzsza metanopojemons$cia charakteryzuje
si¢ ztoze wegla brunatnego w KWB Belchatow. Pozostate cztery ztoza (KWB Adamow,
KWB Turéw, KWB Konin) posiadaja zdecydowanie nizsza metanopojemno$¢ potencjalna

(rys. 1).
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TABELA 1

Zestawienie obliczonych zasobéw metanu w poktadach wegla brunatnego KWB Belchatow, KWB Adamow,
KWB Turéow i KWB Konin wg stanu na 31.12.2005 r. (Zawisza i in. 2006)

TABLE 1

List of calculated reserves of methane in the lignite coal beds of KWB Betchatow, KWB Adamow,
KWB Turéw and KWB Konin according to the state on 31.12.2005 r. (Zawisza i in. 2006)

Srednia .., | Metanono$nos¢ L, Zasoby
.. | Metanono$nos¢é . Metanono$no$¢ Zasoby
glebokosc . catkowita przemystowe
. . potencjalna . resztkowa metanu
Ztoze zalegania (rzeczywista) wegla wy | wy
ztoza Gp G Gy 0 O

3 3 w 3
(m] [m3/Mg c.s.w.] [m3/Mg c.5.w.] [m3/Mg c.s.w.] [mln Mg] [mln m3]

KWB Belchatow 150 2,110 0,633 0,26 963,9 1,0 | 0,82 | 294,82
KWB Adamow 45 0,510 0,102 0,10 61,9 1,0 | 0,82 0,10
KWB Turéw 90 0,601 0,120 0,11 442.,6 1,0 | 0,82 3,63
KWB Konin 55 0,440 0,088 0,08 80,3 1,0 | 0,82 0,53

Dla poréwnania, $rednia warto$¢ sorpcji wegla przy cisnieniu 1,0 MPa i temperaturze
25°C w kopalni Betchatow wynosi okoto 1,7 dm3/kg, w kopalni Adamow: 0,84 dm3/kg,
w kopalni Turéw: 0,86 dm3/kg i w kopalni Konin: 0,61 dm3/kg.

Zasoby metanu wystepujacego w poktadach wegla brunatnego analizowanych kopaln
cechuja si¢ duza zmiennoscia.

Zdecydowanie najwigksze zasoby metanu wystepuja w KWB Belchatow i wynosza
okoto 294,82 mIn m? Obliczone zasoby metanu w KWB Adaméw wynosza zaledwie
0,10 mln m3, zasoby metanu KWB Turéw wynosza 3,63 mln m3, natomiast zasoby w KWB
Konin sa réwne mln 0,53 m3 (tab. 1).

Najwigksza metanonosno$¢ wegli eksploatowanych w ztozu KWB Betchatow potwier-
dzaja rowniez badania st¢zenia metanu w powietrzu wyptywajacym z odwiertow hydro-
geologicznych, obserwacyjnych i technicznych, zlokalizowanych w rejonie pola Betchatow i
SzczercoOw (Zawisza 1 in. 2002; 2003).

Biorac powyzsze stwierdzenia pod uwage do dalszych badan powinno by¢ wytypowane
ztoze KWB Belchatow (pole Belchatow i Szczercow).

Podsumowanie i wnioski

1. W pracy przedstawiono wyniki badan wyst¢gpowania metanu sorbowanego w poktadach
wegla brunatnego, w rejonach najwigkszych, udokumentowanych zt6z wegla brunatnego
na obszarze Polski wraz z okresleniem jego koncentracji w przeliczeniu na tong czystej
substancji weglowe;.
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2. Wegle brunatne, eksploatowane w analizowanych kopalniach, w znacznym stopniu
roznia si¢ migdzy soba wielko$cia metanono$nosci. Najwyzsza metanopojemonscia
charakteryzuje si¢ ztoze wegla brunatnego w KWB Belchatéw. Pozostate cztery ztoza
(KWB Adaméw, KWB Turow, KWB Konin) posiadaja zdecydowanie nizsza meta-
nopojemnos¢ potencjalna. Dla pordwnania, Srednia warto$¢ sorpcji wegla przy cisnieniu
1,0 MPa i temperaturze 25° C w kopalni Betchatow wynosi okoto 1,7 dm3/kg, w kopalni
Adamoéw: 0,84 dm3/kg, w kopalni Turéw: 0,86 dm3/kg i w kopalni Konin: 0,61 dm3/kg.

3. Metanono$no$¢ wegli eksploatowanych w ztozu KWB Betchatow jest najwigksza, w po-
rownaniu z innymi kopalniami wegla brunatnego potwierdzaja to rowniez badania
stgzenia metanu w powietrzu wyptywajacym z odwiertdéw hydrogeologicznych, ob-
serwacyjnych i technicznych, zlokalizowanych w rejonie pola Betchatow i Szczercow.

4. Zdecydowanie najwigksze zasoby metanu wystepuja w KWB Betchatow i wynosza
okoto 294,82 mln m3 Obliczone zasoby metanu w KWB Adaméw wynosza zaledwie
0,101 mln m3, zasoby metanu KWB Turéw wynosza 3,63 mln m3, natomiast zasoby
w KWB Konin sa réwne mln 0,527 m3.

5. Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw gazéw wybuchowych i toksycznych
w KWB ,,Belchatow” mozna stwierdzi¢, ze metan stanowi potencjalne zagrozenie
wybuchowe. Wystepuje on w gazie wyptywajacym z otworéw w bardzo duzym prze-
dziale zmiennosci.

Pracg wykonano w ramach badan statutowych WPiE AGH umowa nr 11.11.210.124.
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INVESTIGATIONS OF METHANE CONTENT IN LIGNITE COALS
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Abstract

Gas capacity of the lignite coal beds depends from the pressure of gas, the composition of gas, petrographic
composition and rank of coal, contents of water and temperatures of the bed. In concrete cases geological
conditions particularly a thickness and an airtightness of cover of carbon resting on the deposit and appearing
of fault.

In order to determine methane capacity of at the present exploited lignite coals in mines of the lignite coal:
Belchatow, Adamow, Turow and Konin, for laboratory examinations samples of coal were taken from above
mines. Places of the drawing of samples of coal were selected this way so that appearing differences in their
petrographic composition reflected.

Investigations concerning of methane sorbed in the lignite coal beds, in biggest, substantiated areas in the area
of Poland were presented. An interrelation was determined amongst free methane and sorbed methane in the porous
structure of coal. A total amount of deposited methane was calculated in explored coals. Possible threats resulting
from the presence of methane in deposits were analysed.



