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S t r e s z c z e n i e

Gazonoœnoœæ pok³adów wêgla brunatnego zale¿y od ciœnienia z³o¿owego gazu, sk³adu gazu, sk³adu petro-
graficznego i stopnia uwêglenia wêgli, zawartoœci wody oraz temperatury z³o¿owej. Istotn¹ rolê w konkretnych
przypadkach odgrywaj¹ warunki geologiczne, a w szczególnoœci gruboœæ i szczelnoœæ nadk³adu spoczywaj¹cego
na z³o¿u wêgla oraz wystêpowanie uskoków.

Dla okreœlenia metanonoœnoœci aktualnie eksploatowanych wêgli brunatnych w kopalniach wêgla brunatnego
Be³chatów, Adamów, Turów i Konin, do badañ laboratoryjnych pobrano próbki wêgla z ka¿dej z kopalñ. Miejsca
poboru próbek wêgla zosta³y dobrane w taki sposób, aby odzwierciedla³y wystêpuj¹ce ró¿nice w ich wykszta³ceniu
petrograficznym.

W pracy przedstawiono wyniki badañ dotycz¹cych wystêpowania metanu sorbowanego w pok³adach wêgla
brunatnego, w rejonach najwiêkszych, udokumentowanych z³ó¿ wêgla brunatnego na obszarze Polski. Okreœlono
wzajemne relacje pomiêdzy metanem wolnym i zasorbowanym w strukturze wêgla. Obliczono ca³kowit¹ iloœæ
metanu zdeponowanego w badanych wêglach. Przeanalizowano mo¿liwe zagro¿enia wynikaj¹ce z obecnoœci
metanu w z³o¿ach.

Wprowadzenie

Znaczna czêœæ naturalnych procesów chemicznych w skorupie ziemskiej zachodzi z wy-
dzieleniem siê gazów. Rodzaj, iloœæ i sk³ad gazów powstaj¹cych w procesie uwêglenia ska³
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zale¿y od szeregu czynników, w szczególnoœci od: typu genetycznego substancji wyjœciowej,
sposobu i warunków jej nagromadzania, temperatury, ciœnienia oraz czasu geologicznego.

Gazonoœnoœæ pok³adów wêgla zale¿y od (Borowski 1975; Kotarba, Rice 2002) ciœnienia
z³o¿owego gazu, sk³adu gazu, sk³adu petrograficznego i stopnia uwêglenia wêgli, zawartoœci
wody oraz temperatury z³o¿owej.

Istotn¹ rolê odgrywaj¹ warunki geologiczne, a w szczególnoœci gruboœæ i szczelnoœæ
nadk³adu spoczywaj¹cego na karbonie produktywnym oraz wystêpowanie uskoków.

Z³o¿a wêgla brunatnego w Polsce wystêpuj¹ w utworach trzeciorzêdowych. Pok³ady wêgla
brunatnego wykorzystywane przemys³owo w KWK Be³chatów, KWK Adamów, KWK Tu-
rów i KWK Konin zwi¹zane s¹ ca³kowicie z osadami miocenu (neogen) (Zawisza i in. 2006).

Wœród analizowanych wêgli brunatnych dominuj¹ niskouwêglone humusowe ortolig-
nity, g³ównie nadlitotypu detrytycznego i ksylitowo-detrytycznego zwane te¿ wêglami
ziemistymi (atrytowymi) i ksylitowo-ziemistymi. Wêgle brunatne bitumiczne wystêpuj¹
w mniejszej iloœci (3–5%) podobnie jak wêgle ksylitowe.

Geneza wêgli brunatnych na Ni¿u Polskim jest œciœle zwi¹zana z ewolucj¹ wielkiego
paleogeñsko-neogeñskiego basenu NW Europy. Materia roœlinna, która da³a pocz¹tek
wêglom brunatnym tworzy³a siê i gromadzi³a w sprzyjaj¹cych warunkach klimatycznych,
paleogeograficznych, geotektonicznych i facjalnych. Powstanie pok³adów wêglowych wi¹-
za³o siê œciœle z okreœlonym re¿imem geotektonicznym, z regionaln¹ subsydencj¹ wielkich
po³aci basenu sedymentacyjnego oraz z lokalnym osiadaniem tektonicznym lub haloki-
netycznym okreœlonych bloków, stref i obszarów. Pok³ady wêglowe po nagromadzeniu siê
ulega³y dalszym przemianom postgenetycznym, wœród których szczególne znaczenie mia³y
deformacje glacitektoniczne oraz erozja (Zawisza i in. 2006).

1. Pobór prób i ich charakterystyka

Dla okreœlenia metanoœnoœci aktualnie eksploatowanych wêgli brunatnych w kopalniach
wêgla brunatnego Be³chatów, Adamów, Turów i Konin (Oœcis³owo), do badañ laborato-
ryjnych pobrano kilkadziesi¹t próbek wêgla po kilka próbek z ka¿dej z kopalñ (Zawisza i in.
2006). Miejsca poboru próbek wêgla zosta³y dobrane w taki sposób, aby odzwierciedla³y
wystêpuj¹ce ró¿nice w ich wykszta³ceniu petrograficznym.

W KWB Be³chatów, KWB Adamów i KWB Konin próbki wêgla zosta³y pobrane
w trakcie wiercenia otworów metod¹ rdzeniow¹. Natomiast w KWB Turów próbki wêgla
zosta³y pobrane przy wykorzystaniu sprzêtu firmy Eijkelkamp, w trakcie wiercenia p³ytkich
otworów technicznych.

W pobranych do analizy próbkach wêgla dominuje wêgiel humusowy detrytyczny
i ksylitowo-detrytyczny, z niewielk¹ domieszk¹ wêgli bitumicznych.

Pobrane do badañ próbki wêgla by³y transportowane bezpoœrednio do specjalistycz-
nego laboratorium Wydzia³u Paliw i Energii Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie,
w którym przeprowadzono badania metanopojemnoœci.
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2. Metodyka badañ

Do badañ wêgli naturalnych konieczne jest stosowanie odpowiednio skonstruowanych
aparatów, w których mo¿na u¿ywaæ próbek o stosunkowo du¿ej masie. Aparaty winny byæ
przystosowane do d³ugotrwa³ych pomiarów, a to ze wzglêdu na niejednorodnoœæ wêgla,
bardzo wolne ustalanie siê stanu równowagi oraz d³ugi czas potrzebny na usuwanie zanie-
czyszczeñ przez odgazowanie.

Parametrem wyznaczanym w trakcie badañ jest ch³onnoœæ sorpcyjna, czyli maksymalna
iloœæ substancji jaka mo¿e byæ zasorbowana przez jednostkê masy sorbentu w danych
warunkach temperatury i ciœnienia. Wyniki badañ statyki sorpcji s¹ najczêœciej przed-
stawiane za pomoc¹ izoterm.

Zasada pomiaru ch³onnoœci sorpcyjnej przy podwy¿szonych ciœnieniach metodami objê-
toœciowymi, polega na rozprê¿aniu gazu o znanym ciœnieniu i objêtoœci z przestrzeni
dozuj¹cej, do ampu³ki zawieraj¹cej badan¹ próbê. Szereg takich aparatów opisano w lite-
raturze, przy czym modyfikacje polega³y na ogó³ na zastosowaniu ró¿nych rozwi¹zañ uk³adu
dozuj¹cego. W badaniach stosowano oryginaln¹ aparaturê do pomiarów izoterm sorpcji
i desorpcji gazów (par) przy podwy¿szonych ciœnieniach (Nodzeñski 1996). Poniewa¿
pobrane próbki wêgli mia³y kontakt z gazami wchodz¹cymi w sk³ad atmosfery a zatem i ze
znajduj¹cymi siê w nich zanieczyszczeniami, które mog³yby blokowaæ mikropory wêgli, to
przed pomiarem zosta³y one poddane oczyszczeniu przez odgazowanie w temperaturze
pomiaru. Przygotowane w ten sposób wêgle mog³y poch³on¹æ maksymalnie mo¿liw¹ iloœæ
metanu.

W opracowaniu wyników istotn¹ spraw¹ jest uwzglêdnienie ró¿nicy miêdzy gazem
doskona³ym a gazem rzeczywistym. Okaza³o siê, ¿e w zakresie badanych ciœnieñ i tem-
peratur ró¿nicê miêdzy gazem doskona³ym a rzeczywistym mo¿na okreœliæ z dobr¹ do-
k³adnoœci¹ za pomoc¹ równania Beattiego-Bridgemana (Micha³owski, Wañkowicz, 1993).
Z równania tego mo¿na obliczyæ objêtoœæ molow¹ gazu dla danego ciœnienia i temperatury.

3. Wyniki badañ i ich omówienie

Badania sorpcyjne w zakresie podwy¿szonych ciœnieñ przeprowadzono metod¹ objê-
toœciow¹ w temperaturze 298 K w zakresie ciœnieñ do 1,2 MPa. Badania sorpcyjne prze-
prowadzono na czterech próbkach wêgla:
1. Wêgiel brunatny Oœcis³owo otwór 160/76/H-I/1.
2. Wêgiel brunatny Be³chatów Otwór 6-35 BR.
3. Wêgiel brunatny Adamów.
4. Wêgiel brunatny Turów, poziom t25 (k-21) pok³ad I.

Na rysunku 1 zestawiono izotermy sorpcji metanu na badanych próbkach. Analizuj¹c
przebieg izoterm mo¿na stwierdziæ, ¿e sorpcja wêgla z kopalni Be³chatów osi¹ga przy
ciœnieniu 1,0 MPa wartoœci oko³o 1,7 dm3/kg, w temperaturze 25°C, co jest wartoœci¹
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najwy¿sz¹ w porównaniu wartoœciami sorpcji na innych wêglach. Izotermy sorpcji w ba-
danym zakresie ciœnieñ maj¹ kszta³t zbli¿ony do liniowego.

4. Obliczenie zasobów metanu w analizowanych z³o¿ach wêgla brunatnego

Zastosowana w pracy metodyka obliczania zasobów metanu w wêglu brunatnym opiera
siê na wzorze obliczeniowym (1):
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gdzie:
Qm– zasoby metanu sorbowanego w m3;
wT – wspó³czynnik przeliczeniowy objêtoœci gazu w warunkach standardowych

(25°C; 0,10 MPa) na warunki normalne (0°C; 0,101 MPa);
G – œrednia metanonoœnoœæ ca³kowita (rzeczywista) w m3/Mg c.s.w.
Gr – metanonoœnoœæ resztkowa w m3/Mg c.s.w.
i – oznaczenie poziomu obliczeniowego;
Qw – zasoby geologiczne wêgla w obrêbie okonturowanej strefy z³o¿owej;
w1 – wspó³czynnik zwiêkszaj¹cy z tytu³u nieudokumentowanych pok³adów wêgla;
w2 – wspó³czynnik zmniejszaj¹cy z tytu³u zawilgocenia i zapopielenia wêgla.
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Rys. 1. Porównanie potencjalnej metanopojemnoœci wêgla brunatnego w funkcji ciœnienia dla czterech kopalñ

wêgla brunatnego: KWB Be³chatów, KWB Adamów, KWB, Turów i KWB Konin (Oœcis³owo)

Fig. 1. Comparison potential methane capacity of lignite coal in the function of the pressure for four mines

of the lignite coal: KWB Be³chatów, KWB Adamów, KWB, Turów and KWB Konin (Oœcis³owo)



Metanonoœnoœæ potencjalna Gp jest to ca³kowita, maksymalna objêtoœæ metanu, która
mo¿e znajdowaæ siê w wêglu w danych warunkach ciœnienia i temperatury. Metanonoœnoœæ
potencjaln¹ mo¿na wyznaczyæ, dla okreœlonych warunków z³o¿owych, z krzywych sorpcji
metanu w funkcji ciœnienia (rys. 1). Na wielkoœæ metanonoœnoœci potencjalnej ma wp³yw
stopieñ przeobra¿enia (uwêglenia) substancji wêglowej oraz struktura przestrzeni porowej
w wêglu.

Metanonoœnoœæ rzeczywista G jest to objêtoœæ metanu, która znajduje siê w okreœlonym
pok³adzie wêgla, w okreœlonych warunkach ciœnienia i temperatury, przy uwzglêdnieniu
desorpcji. Wartoœæ metanonoœnoœci rzeczywistej jest zdecydowanie ni¿sza od wartoœci
metanonoœnoœci potencjalnej. Metanonoœnoœæ rzeczywist¹ mo¿na obliczyæ na podstawie
metanonoœnoœci potencjalnej przy pomocy wzoru (2):

G = k · Gp (2)

gdzie:
Gp – metanonoœnoœæ potencjalna w m3/Mg c.s.w.
G – metanonoœnoœæ rzeczywista (ca³kowita) w m3/Mg c.s.w.
k – wspó³czynnik proporcjonalnoœci, który mo¿e byæ wyznaczany

eksperymentalnie dla danego z³o¿a, w u³amku jednoœci.

W celu obliczenia zasobów metanu sorbowanego w wêglu brunatnym niezbêdne jest
równie¿ okreœlenie tzw. metanonoœnoœci resztkowej, okreœlaj¹cej niedesorbowaln¹ czêœæ
metanonoœnoœci. Metanonoœnoœæ resztkowa Gr jest to objêtoœæ metanu, która pozosta³a
w zdesorbowanej próbce wêgla w warunkach normalnych (p = 0,101 MPa). Zatem to iloœæ
gazu ca³kowitego, która nie mo¿e byæ w sposób efektywny odzyskana. Metanonoœnoœæ
resztkow¹ mo¿na wyznaczyæ z krzywej sorpcji metanu w funkcji ciœnienia (rys. 1), przyj-
muj¹c ciœnienie równe p = 0,101 MPa (dla warunków normalnych).

Wspó³czynnik w2 przyjêto w oparciu o dane literaturowe: w2 = 0,82, natomiast wspó³-
czynnik w1 przyjêto równy 1.

Wspó³czynniki przyjête do obliczeñ oraz wyliczone zasoby metanu w pok³adach wêgla
brunatnego zestawiono w tabeli 1 (Zawisza i in. 2006).

Wytypowanie obiektów z³o¿owych do dalszych badañ z punktu widzenia mo¿liwoœci
akumulacji metanu.

W oparciu o przeprowadzone w pracy badania dotycz¹ce emisji metanu do atmosfery,
okreœlenia metanopojemnoœci próbek wêgla w funkcji ciœnienia, ocenê metanonoœnoœci
potencjalnej, rzeczywistej i resztkowej oraz ocenê zasobów metanu w pok³adach wêgla
brunatnego zosta³y wytypowane obiekty do dalszych badañ.

Spoœród czterech analizowanych z³ó¿ najwy¿sz¹ metanopojemonœci¹ charakteryzuje
siê z³o¿e wêgla brunatnego w KWB Be³chatów. Pozosta³e cztery z³o¿a (KWB Adamów,
KWB Turów, KWB Konin) posiadaj¹ zdecydowanie ni¿sz¹ metanopojemnoœæ potencjaln¹
(rys. 1).
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Dla porównania, œrednia wartoœæ sorpcji wêgla przy ciœnieniu 1,0 MPa i temperaturze
25°C w kopalni Be³chatów wynosi oko³o 1,7 dm3/kg, w kopalni Adamów: 0,84 dm3/kg,
w kopalni Turów: 0,86 dm3/kg i w kopalni Konin: 0,61 dm3/kg.

Zasoby metanu wystêpuj¹cego w pok³adach wêgla brunatnego analizowanych kopalñ
cechuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹.

Zdecydowanie najwiêksze zasoby metanu wystêpuj¹ w KWB Be³chatów i wynosz¹
oko³o 294,82 mln m3

. Obliczone zasoby metanu w KWB Adamów wynosz¹ zaledwie
0,10 mln m3, zasoby metanu KWB Turów wynosz¹ 3,63 mln m3, natomiast zasoby w KWB
Konin s¹ równe mln 0,53 m3 (tab. 1).

Najwiêksz¹ metanonoœnoœæ wêgli eksploatowanych w z³o¿u KWB Be³chatów potwier-
dzaj¹ równie¿ badania stê¿enia metanu w powietrzu wyp³ywaj¹cym z odwiertów hydro-
geologicznych, obserwacyjnych i technicznych, zlokalizowanych w rejonie pola Be³chatów i
Szczerców (Zawisza i in. 2002; 2003).

Bior¹c powy¿sze stwierdzenia pod uwagê do dalszych badañ powinno byæ wytypowane
z³o¿e KWB Be³chatów (pole Be³chatów i Szczerców).

Podsumowanie i wnioski

1. W pracy przedstawiono wyniki badañ wystêpowania metanu sorbowanego w pok³adach
wêgla brunatnego, w rejonach najwiêkszych, udokumentowanych z³ó¿ wêgla brunatnego
na obszarze Polski wraz z okreœleniem jego koncentracji w przeliczeniu na tonê czystej
substancji wêglowej.

26

TABELA 1

Zestawienie obliczonych zasobów metanu w pok³adach wêgla brunatnego KWB Be³chatów, KWB Adamów,
KWB Turów 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 Be³chatów, KWB Adamów,
KWB Turów and KWB Konin according to the state on 31.12.2005 r. (Zawisza i in. 2006)

Z³o¿e

Œrednia
g³êbokoœæ
zalegania

z³o¿a
[m]

Metanonoœnoœæ
potencjalna

Gp

[m3/Mg c.s.w.]

Metanonoœnoœæ
ca³kowita

(rzeczywista)
G

[m3/Mg c.s.w.]

Metanonoœnoœæ
resztkowa

Gr

[m3/Mg c.s.w.]

Zasoby
przemys³owe

wêgla
Qw

[mln Mg]

w1 w2

Zasoby
metanu

Qm

[mln m3]

KWB Be³chatów 150 2,110 0,633 0,26 963,9 1,0 0,82 294,82

KWB Adamów 45 0,510 0,102 0,10 61,9 1,0 0,82 0,10

KWB Turów 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



2. Wêgle brunatne, eksploatowane w analizowanych kopalniach, w znacznym stopniu
ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ wielkoœci¹ metanonoœnoœci. Najwy¿sz¹ metanopojemonœci¹
charakteryzuje siê z³o¿e wêgla brunatnego w KWB Be³chatów. Pozosta³e cztery z³o¿a
(KWB Adamów, KWB Turów, KWB Konin) posiadaj¹ zdecydowanie ni¿sz¹ meta-
nopojemnoœæ potencjaln¹. Dla porównania, œrednia wartoœæ sorpcji wêgla przy ciœnieniu
1,0 MPa i temperaturze 25° C w kopalni Be³chatów wynosi oko³o 1,7 dm3/kg, w kopalni
Adamów: 0,84 dm3/kg, w kopalni Turów: 0,86 dm3/kg i w kopalni Konin: 0,61 dm3/kg.

3. Metanonoœnoœæ wêgli eksploatowanych w z³o¿u KWB Be³chatów jest najwiêksza, w po-
równaniu z innymi kopalniami wêgla brunatnego potwierdzaj¹ to równie¿ badania
stê¿enia metanu w powietrzu wyp³ywaj¹cym z odwiertów hydrogeologicznych, ob-
serwacyjnych i technicznych, zlokalizowanych w rejonie pola Be³chatów i Szczerców.

4. Zdecydowanie najwiêksze zasoby metanu wystêpuj¹ w KWB Be³chatów i wynosz¹
oko³o 294,82 mln m3

. Obliczone zasoby metanu w KWB Adamów wynosz¹ zaledwie
0,101 mln m3, zasoby metanu KWB Turów wynosz¹ 3,63 mln m3, natomiast zasoby
w KWB Konin s¹ równe mln 0,527 m3.

5. Na podstawie analizy wyników pomiarów gazów wybuchowych i toksycznych
w KWB „Be³chatów” mo¿na stwierdziæ, ¿e metan stanowi potencjalne zagro¿enie
wybuchowe. Wystêpuje on w gazie wyp³ywaj¹cym z otworów w bardzo du¿ym prze-
dziale zmiennoœci.

Pracê wykonano w ramach badañ statutowych WPiE AGH umowa nr 11.11.210.124.
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INVESTIGATIONS OF METHANE CONTENT IN LIGNITE COALS

K e y w o r d s

Methane, sorption, the lignite coals, reserves of methane

A b s t r a c t

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:
Be³chatów, 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.
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