Janusz Jureczka

Wprowadzenie

Przedsiwziecie pt. JPrzedeksploatacyjne odmetanowanie pokfad@glavotworami
powierzchniowymi — ocena zastosowania w warunkadbzowych 1 gdrniczych
Gornaslgskiego Zagtbia Weglowego wraz z odwierceniem otworu badawcZeguostato
wykonane w latach 2012-2015 przeagtwowy Instytut Geologiczny — Retwowy Instytut
Badawczy zesrodkéw Narodowego Funduszu Ochrofigodowiska i Gospodarki Wodnej
(umowa nr 608/2012/FG-GO-DN/D/Wn-07 z dnia 26.0920r.) wramach zada
panstwowej shiby geologicznej. Celem przedsiziccia bylo ddwiadczalne — poprzez
wykonanie otworu badawczego - oiemie warunkow przedeksploatacyjnego
odmetanowania i odzysku metanu powierzchniowymiooami wiertniczymi w rejonach
czynnych kopal, z uwzgbdnieniem maliwosci zastosowania hydraulicznego
szczelinowania pokladow ¢gla. Przedsiwziecie sktadato si z dwdch zintegrowanych
etapow badawczych:

« Etap I: ,Studium wykonalnéci przedeksploatacyjnego odmetanowania poktadéw
wegla otworami powierzchniowymi z zastosowaniem $imcxeania hydraulicznego

w warunkach zkpwych i gérniczych GZW wraz z opracowaniem projektoot

geologicznych wiercenia badawczego”

 Etap II: ,Odwiercenie i udokumentowanie otworu badawczego téeshnologii
wiercenia horyzontalnego rozgaionego) w celu oceny przedeksploatacyjnego

odmetanowania poktadowegla z zastosowaniem szczelinowania hydraulicznego”

Przedsiwziecie to w warunkach polskich miato catkowicie nowata charakter, a wykonane
otwory badawcze — charakter pilotavy i parametryczny. W Polsce technologie wiercdnyc
z powierzchni otworoéw kierunkowych w Zach kopat wegla kamiennego nie bytly
wczeniej stosowane, a przeprowadzenie w takich otworaabiegdw szczelinowania
poktadow w celu przedeksploatacyjnego odmetanowbayli@ nowatorskie rowniew skali
swiatowej. Sid caldé prac przedswziecia miatla charakter badawczo-rozwojowy,
o potencjalnych — w przyszo — mazliwosciach wykorzystania komercyjnego: rozpeca
szerokiego zakresu dziatazwigzanych z eksploatacjmetanu, odmetanowaniem kofpal
i poprawg bezpieczastwa pracy w kopalniach, w tym tak z ocen ekonomiczgp

dotychczasowych metod odmetanowania w poréwnanilodmetanowaniem otworami



powierzchniowymi.

Wdrgenie

tej

zmniejszenie efektu cieplarnianego.

metody odmetanowania pozwolitoby z@k na

Prace etapu pierwszegorozpoczto od opracowania optymalnych kryteriow

ztozowych i srodowiskowych lokalizacji otworu badawczego orazruvékow geologiczno-

gorniczych poktadéw wgla do odmetanowania (tab. 1). Kiewjsi tymi kryteriami

wykonano przegd wszystkich 33 eksploatowanych zi@vegla kamiennego z pokiadami

metanowymi wraz z analizplandéw eksploatacyjnych poszczegolnych kopad lata 2014-

2018. Celem tej e#ci prac byt wariantowy wybdr optymalnych lokalizaaptworu

badawczego oraz wyznaczenie pokladéwegh do odmetanowania. Do dalszych

szczegOtowych prac wybrano z 4 kopah, jako potencjalne

lokalizacje otworu

badawczego: ,Makoszowy-Saica” Ruch ,Sénica”, ,Szczygtowice”, Mystowice-Wesota” i

,Budryk” (fig. 1). Prace te prowadzono zarowno wpelstach geologiczno-goérniczych

(analiza stanu goérotworu, rozmieszczenia wyrobigkobow, wys¢pujacych zagraen etc.),

jak i warunkowsrodowiskowych w miejscach potencjalnych lokalizatjvoru badawczego.

Tabela 1. Podstawowe kryteria lokalizacji kierunkowych otworéw wiertniczych
dla przedeksploatacyjnego metanu z poktadow ggla

L.p. Kryteria geologiczne Kryteria gérnicze Kryteri a srodowiskowe
gigbokas¢ zalegania wyznaczonychpoktady przewidziane do eksploatagjniski stopig zurbanizowania tereny
1 pokltadéw wegla do odmetanowanid: nie wczdniej niz 3-5 lat od
do 1000-1200 m rozpoczcia przedeksploatacyjnego
ujecia metanu
metanonénos¢ poktadéw: minimalng dogodny rozktad projektowanyélian | brak chronionych obszaro
2. | 4,5 nit csw, optymalnie nie mnigj eksploatacyjnych, unitiwiajacy przyrodniczych
niz 7-8 ni/t csw wiercenia kierunkowe
miazszai¢ pokladéw: minimalna 2,0 odlegiai¢ osi wiercé kierunkowych od| odlegiai¢ otworéw od zabudowa
3. | m, optymalnie nie mniej 3—-4 m wyrobisk gorniczych: minimum 100+ mieszkalnych: nie mniejszanB00
150 m m, optymalnie co najmniej 800 m
poktady o stalej mizszaici, lezace | brak wyrobisk gdérniczych i zrobéw obecnéé¢  utwardzonych drég
4. | monoklinalnie (niesfaldowane), bezpoeksploatacyjnych w osi wiente dojazdowych
przerostow, rozszczegi®raz rozmy
stabe zaangawanie tektoniczne} mozliwos¢ wykonania do poktadéw wW powierzchnia obszaru po
poktady bez uskokéw (ewentualnjerejonie planowanych wierée| zabudow jednego placu wiertni: okl
> do 0,5 m); nachylenie poktadéw wkontrolnych otworéw 2z dospnych | 1 ha
kierunku otworu produkcyjnego wyrobisk goérniczych
6 brak zawodnionych warstw w stropjemozliwo$¢ ~ oprébowania  danych mozliwosé utylizaciji wod

i smgu poktadéw

poktadéw w innych rejonach kopalni

ztozowych
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/ 1-4  kopalnie szczegdtowo analizowane

lokalizacja otworu badawczego

Fig. 1. Lokalizacja prac na mapie zagospodarowaniatdz wegla kamiennego oraz metanow&ei kopali
Gornoslaskiego Zagkbia Weglowego
(kopalnie: 1 — ,Knuréw-Szczygtowice” Ruch ,Szczyghwme”, 2 — ,Sénica-Makoszowy” Ruch ,Smica”, 3 — ,Budryk”, 4 —

.Mystowice-Wesota")

Optymalry lokalizacg do przeprowadzenia eksperymentu badawczego wyanaca
obszarze KWK ,Mystowice-Wesota” (fig. 1), w partitoza Az, w poktadach 501-510. Dla tej
czesci ztoza opracowano model budowy geologicznej, agmesé model parametréw zta
metanu pokladéw wgla i symulacje produktywrici metanu. W tym celu wczeiej
wykonano badania parametréw gazowych i zbiornikdwyoktadéw 501-510. Proby do
bada zostaly pobrane z&iany 514 w poktadzie 501 oraz z rdzenia specjaldigierconego
poziomego otworu dotowego o diugn 140 m w pokitadach 501-510. Badania gazowglav
wykonano dwiema metodami badawczymi — amefigka metody USBM i stosowaa w
polskim gornictwie metogl degazacji prazniowej w pojemnikach z kulami. Na pobranych
prébach wykonano réwniebadania wtasn@i petrograficznych i petrofizycznychegia, w
tym izotermy sorpcji. Wykonana analiza, przeprowawdz jz dla konkretnych warunkow
ztozowych i gorniczych w partii Az, oraz uwzglniagca elementy srodowiskowe
powierzchni, okrdita podstawowe zaleenia technologii wieraedla realizacji eksperymentu
badawczego poleggje na:

» odwierceniu otworu pionoweg&esota PIG-1do poktadéw 501-510
» odwierceniu z drugiej lokalizacji powierzchniowegkunkowego wiercenidVesota

PIG-2H,

intersekcyjnym z osgiwiercenia Wesota PIG-1.

z odcinkiem horyzontalnym w pokiadach 501-510 zezegeciem



W ramach pierwszego etapu prac wykonano roavelespertyz naukowo-badawez

odnanie warunkow bezpiecastwa prowadzenia odmetanowania poktadéygla otworami

powierzchniowymi (ze szczelinowaniem hydraulicznym)ssiedztwie czynnych wyrobisk

eksploatacyjnych (zesp6t Akademii Gorniczo-Hutnjpz®ierwszy etap prac zakeczono

opracowaniem Projektu robot geologicznych na wykimagrac wiertniczych w obszarze
KWK ,Mystowice-Wesota”.

Prace etapu drugiego
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Potozenie wiercei Wesota PIG-1 i Wesota PIG-2H na przekroju geologianym
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Otwor kierunkowy Wesota PIG-2Hiercony z drugiej lokalizacji w odlegioi okoto 460
m od otworu pionowego Wesota PIG-1, praegego G na gebokasci 977,50 m w sjpgu
poktadu 510 (fig. 2). Prace wiertnicze zékmone zostaty petnym sukcesem, pomimo bardzo
trudnych warunkow geologicznych i gorniczych. Naualtworach wykonano profilowania
geofizyki wiertniczej, a na prébachegla z rdzenia otworu Wesota PIG-1 przeprowadzono
szeroko zakrojone badania analityczne wiasno gazowych, petrofizycznych i
petrograficznych, polskimi i amerykskimi metodami badawczymi. Po zakaeniu bada
rdzeni oraz analizie ich wynikéw rozpata testy produkcyjne doptywu metanu. W czasie
pierwszej serii testow (przed szczelinowaniem)ytrano staty doptyw gazu soi ok. 230—
250 ni/doke, co bionc pod uwag bardzo stabe parametry zbiornikowegha jest wynikiem
dos¢ optymistycznym. Uzyskany gaz byt gazem wysoko mataym o zawartéci CH,
przekraczajcej 90%. Przed przygtieniem do drugiej serii testow produkcyjnych
przeprowadzono stymulacproduktywndci metanu w poktadzie 510 poprzez szczelinowanie
hydrauliczne w odwiercie kierunkowym Wesota PIG-2Fko medium do szczelinowania
stuzyt zel na bazie wody z materialem podsadzkowym (pi&sedccowy) w ilgci ok. 100 ni
cieczy i 12 ton piasku na jeden zabieg. Wykonana dabiegi szczelinowania. Ze wzdii
na przychwycenie przewodu wiertniczego po drugimzsknowaniu prace stymulacyjne
zakaiczono. Po przeprowadzeniu diugotrwatej izohoej instrumentacji przychwyconego
przewodu, zakeczonej petnym sukcesem, otwor Wesota PIG-2H zmiomno. Nasgpnie
wykonano drug sere testow produkcyjnych, w czasie ktérej stwierdzoawalogiczne
doptywy gazu, ale w znacznie krotszym czasie i pmyeszto dwukrotnie wkszym

doptywie wod ztaowych.

Podstawowe wnioski z realizacji przedsivziecia

1. Wigksza¢ kopah GZW to kopalnie metanowe, prowade eksploatag)
w warunkach wysokich zagren metanowych. Problem tenedzie narastat ze
wzgledu na zwgkszapca sie gicbokas¢ eksploatacji. Jego rozgdaniem mae by
wprowadzenie wyprzedzgijego odmetanowania poktadowgla na kilka-kilkanécie
lat przed ich eksploatagjco pozwolitoby na wcamiejsze ugcie cennego surowca
energetycznego, jakim jest metan (jego zasoby w Gxkraczajce 200 mld M s
praktycznie niewykorzystywane), a ngsiie na eksploatagj zt6z wegla
w korzystniejszej sytuacji gorniczej i ekonomiczreg wzgédu na zmniejszenie

zagraenia metanowego i popravwezpieczastwa pracy w kopalniach, a co za tym
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idzie znacgce obnkenie kosztow wydobycia. Wcagejsze ugcie metanu ograniczy
takze jego emisj do atmosfery (obecnie przekracgaj 700 min m rocznie), co ma
istotne znaczenie dla ograniczania skutkbéw efeidplarnianego, a tale obnienia
kosztéw optat emisyjnych.

. Perspektywy dla przedeksploatacyjnegecigy metanu z pokladéw ¢gla w skali
przemystowej otwiergj nowoczesne technologie wieficehoryzontalnych oraz
udoskonalone techniki stymulacji produktywsoometanu. W ten kierunek dziata
wpisujg sie eksperymentalne prace badawcze prowadzone przestweavy Instytut
Geologiczny. Wykonane w obszarze KWK ,Mystowice-Wk8 otwory badawcze
Wesota PIG-1 i Wesota PIG-2H majcharakter pilotzowy i parametryczny,
a przeprowadzone szczelinowanie w otworze horyhoyrta byto pierwszym tego
rodzaju zabiegiem wykonanym w Polsce w warunkacknme] kopalni wgla
kamiennego.

. Podstawowe znaczenie dla rozwoju eksploataggifajmetanu otworami wiertniczymi
ma rozpoznanie parametrovegla, okrélajacych proces desorpcji, dyfuzji i filtracji
metanu zaadsorbowanego w gie matrycy wglowej. Badania tych parametrovg s
w duwe] mierze odmienne od powszechnie wykonywanych wnigtvie bada
analitycznych, ktére na ogol szwigzane z okrdeniem jakdci wegla w celach
przemystowych i dla badaviPW map ograniczone zastosowanie.

. Obecny stan rozpoznania parametrow gzanych z eksploatagpjeciem metanu
praktycznie zawza st do metanonmosci pokladéw wgla, przy czym masowo
wykonywane w gornictwie pomiary metanu olegy tylko jego catkowig zawartgé
(podwyzszory wspoétczynnikiem 1,33), a stosowana metodyka nigwata na
okreslenie wydzielajcej st dynamicznie, desorbowalnejedei catkowitej zawartéci
metanu w wglu, mazdiwej do pozyskania w procesie odmetanowania gdéooiw
i ujecia przedeksploatacyjnego. W z@ku z tym, nalgy wdrozy¢ badania
umazliwiajace rozdzielenie catkowitej metanagmosci poktadéw wgla na gaz
desorbowalny i resztkowy. Obok stosowanej w polskgarnictwie metody
jednofazowe] degazacji pmiowej w tzw. ,pojemnikach z kulami”, konieczng s
badania swobodnej desorpcji, opracogvan USA metod USBM, ktéra umaliwia
pomiar zawartéci metanu resztkowego i oszacowanigdlanetanu desorbowalnego.
. Kolejnym problemem jest bardzo stabe — lub zeroweozpoznanie parametrow
wegla, ktore okrélajg jego wiasnéci zbiornikowe dla metanu. Z parametrow

petrofizycznych kluczowym parametrem zbavym, decydujcym o doptywie gazu

6



z wegla jako skaty zbiornikowej, jest przepuszczathoDo wanych parametrow
petrofizycznych wgla okrdlajacych jego wiasnei zbiornikowe nalgy zaliczye
rowniez pojemnd¢ sorpcyjry (miara zdolnéci wegla do gromadzenia gazu w wyniku
procesow adsorpciji i absorpcji w danych warunkaéhienia i temperatury zikowej).
Do tej pory badania przepuszczaoowegla, zwlaszcza w warunkach polowyoh
situ, oraz badania sorpcji metanu zgha byty wykonywane sporadycznie.

. Konieczne s réwniez badania petrograficzne skladu maceratoweggglav oraz
stopnia dojrzaléci termicznej substancji ¢gglowej (w tym materii organicznej
rozproszonej w skatach nieglowych) okrdlonej na podstawie refleksyjsu
witrynitu (Ro), wazne dla oszacowania stadium generagglowodorow.

. Istotne znaczenie dla przedeksploatacyjnegoiaijmetanu wierconymi z powierzchni
otworami kierunkowymi maj zagadnienia zwzane z wyborem lokalizacji, ktore
powinny uwzgédniaé szereg aspektow geologicznozavych, goérniczych
i srodowiskowych. Podstawowym warunkiem jest taki wyhokalizacji wiercé
w stosunku do projektowanych robét goérniczych, aby zakaczeniu okresu
otworowej eksploatacji metanu wma bylo rozpocg podziemn eksploatag
poktadu wegla, w ktérym wczéniej usytuowano wiercenia horyzontalne. Szczegélne
znaczenie ma ustalenie lokalizacji osi wiéree stosunku do projektowanydtian
eksploatacyjnych oraz w stosunku do iststgeh zrobow i wyrobisk gorniczych,
zwlaszcza w przypadku przedeksploatacyjneggiajmetanu na nowych, giiszych
poziomach wydobywczych.

. Obok szerokiego spektrum uwarunkawaeologiczno-zteowych i gorniczych,
znaczenie dla rozwoju eksploatacjgltin metanu w GZW magj zagadnienia
srodowiskowe. Przy lokalizacji projektowanych odvitev rozpoznawczych
i produkcyjnych nalegy uwzgkdni¢ szereg specyficznych dla obszaru zhgt
ograniczé srodowiskowych, w tym: wysoki stopie urbanizacji, rozwinita
infrastruktug naziemny i podziemn, dwe kompleksy léne zaliczone do laséw
ochronnych oraz przyrodnicze obszary chronione.

. Konieczne jest prowadzenie dalszych prac badawc¢zyapcych na celu przede
wszystkim dostosowanie do warunkéw geologiczno-gagch GZW technologii
wiercen horyzontalnych oraz metod stymulacji produktyéeianetanu, w tym m.in.
rozwigzanie probleméw orurowania odcinkéw horyzontalnychisytuowania
trajektorii wiercé w stosunku do poktadowegla, przebiegu pompowania gazu oraz

rodzajéw stosowanych pomp.



10.Dalsze dziatania powinny zmiekzav kierunku sektorowego programu dla gornictwa
wegla kamiennego w Polsce, zc¢cdem przedeksploatacyjnego odmetanowania
poktadow wegla jako czséci komplementarnego, systemowego ragania problemu
metanowéci kopah. Ujecie w planach niektorych kopalprzedeksploatacyjnego
odzysku metanu powinno dotyézyiowych pol ztaowych lub nowych poziomow
wydobywczych, z zaleeniem rozpocxia prac na co najmniej 3-5 lat przed
eksploatagy wegla.

11.Kluczowe znaczenie dla rozwoju eksploatacji/odzysketanu ma przeprowadzenie
oceny ekonomicznej dotychczasowych metod odmetameawav porownaniu

z przedeksploatacyjnymggiem metanu kierunkowymi otworami powierzchniowymi.



