Il Konferencja Techniczna e N
METAN KOPALNIANY Szanse i Zagrozenia
Katowice, 8 lutego 2017 r.
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Kopalnie wegla kamiennego i... metanu?

Doswiadczenia ze szczelinowania poktadéow wegla
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Metan z pokladow wegla
— gaz naturalny, akumulowany w weglu dzi¢ki zjawisku sorpcji
(wysokometanowy gaz ziemny wystepujacy w weglu)

Podzial ze wzgledu na miejsce i sposob pozyskiwania:

Z. gorotworu

nieobjetego podziemng eksploatacja wegla

ztoza niezagospodarowane, obszary poza
ztozami, nieksploatowane partie zt6z zagospod.

Ujecie — gaz wysokometanowy

(CH4: 90-95%)

eksploatacja otworami wierconymi z
powierzchni

zastosowanie ujetego gazu analogiczne jak gazu
ziemnego

Z. gorotworu

objetego podziemna eksploatacja wegla

eksploatowane lub zaniechane ztoza wegla
(kopalnie czynne i zamknigte)

ujecie — mieszanina metanu i powietrza

(CH4: 30-50%, w zrobach maks. do 80%)

rozne technologie ujecia gazu:
- w kopalniach czynnych (inst. odmetanowania)
- z kopan zamknietych (otwory z powierzchni)

zastosowanie — urzadzenia kogeneracyjne —
produkcja energii cieplnej i elektrycznej

metan w powietrzu wentylacyjnym
(CH4: do 1%) — emisja metanu

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




o
>
o
9
D
o
3
3
3

Metan w polskich zagtebiach weglowych

kilkanascie mld m3

Metan
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Metan i metanowos¢ kopaln w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym

28 kopaln czynnych, w tym
19 kopaln silnie metanowych
(II-1V kat. ZM)

- Gaz cieplarniany (!1?)

RYBNIK

- Cenny surowiec!
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[ kopalnie metanowe z odmetanowaniem [ kopalnie metanowe bez odmetanowania

[ kopalnie niemetanowe
1 kopalnie zamknigete [ 1 kopalnie w budowie

1t Geologiczny
1t Badawczy



Emisja, wydobycie | wykorzystanie MPW

Metan rejestrowany (emisja metanu wykazywana przez kopalnie) — metan zawarty
w powietrzu wentylacyjnym + metan ujmowany — 933,0 min m3 (2015 r.)

metan ujmowany — 339,0 min m3 .
20,  ZWyrobisk

o

3 korytarzowych
o
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3 z 32%

ze zrobéw
66%
z wyrobisk

eksploatacyjnych

na podstawie danych
Wyizszego Urzedu Gorniczego
2015

metan [mln m3]:

nieujmowany [l uimowany wykorzystany  [___] ujmowany i wypuszczany

Metan nierejestrowany — kopalnie niemetanowe i stabo metanowe + urobek i skata ptonna
ok. 5-10% emisji rejestrowanej — ok. 45-90 mIn m3

taczna roczna ilo$¢ emisji metanu do atmosfery: 780—825 min m3
(1 CH4 = 21 CO,, 17 mld m3 CO,) \
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1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015

Metanowos¢ kopaln, efektywnosé odmetanowania oraz emisja metanu 1995-2015

(wg danych WUG)
Wydobycie Metanowos$¢ Metanowos$¢ flos¢ metanu Efektywnos¢ Emisja metanu
Rok wegla bezwzgledna wzgledna ujetego | zagospod. | odmetan. | zagospod. | doatmosfery
[min ton] [minm3CH,] | [m®CH,/tone] | [minm3] | [mIn m?] [%] [%] [mIn m?]
1995 135,2 748,0 55 1975 137,1 26,4 69,4 610,9
2000 102,5 746,9 7,3 216,1 124,0 28,9 57,4 622,9
2005 98,1 851,1 8,7 255,3 1448 30,0 56,7 706,3
2010 76,1 834,9 11,0 255,9 161,1 30,7 63,0 673,8
2015 72,2 933,0 12,9 339,0 197,1 36,3 1 58,1 735,9




Rozklad metanonosnosci pokladow wegla w GZW

nasycenia metanem

Model Pétnocny Model Potudniowy
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Dtugofalowe rozwiagzanie problemu metanowosci czesci kopaln GZW

PRZEDEKSPOLATACYJNE UJECIE METANU Z POKEADOW WEGLA
wyprzedzajgce odmetanowanie poktadéw wegla na kilka-kilkanascie lat przed ich eksploatacja:

— ujecie cennego surowca energetycznego (wysokometanowego gazu)
— eksploatacja w korzystniejszych warunkach gérniczych i ekonomicznych

(zmniejszenie zagrozenia metanowego, poprawa bezpieczenstwa pracy,
znaczace obnizenie kosztéw wydobycia)

— zmniejszenie emisji metanu do atmosfery

o
>
o
9
E<)
o
3
3
3

(ograniczanie skutkdw efektu cieplarnianego, obnizenie kosztéw optat emisyjnych)

Konieczne jest rozpoczecie dziatan zmierzajacych do

kompleksowego, systemowego rozwigzania lub przynajmniej znaczgcego ograniczenia
problemu metanowosci kopaln.

W sSwietle obecnej i planowanej polityki energetycznej Polski wegiel kamienny z krajowych zasobdéw
bedzie nadal — przez wiele lat — gtdwnym paliwem dla elektroenergetyki.

Istothe znaczenie ma rOwniez zmiana optyki widzenia metanu,
szczegdlnie w sektorze gornictwa weglowego:

z niebezpiecznego ,,odpadu” do tzw. ,utylizacji”, na cenny surowiec energetyczny

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Przedeksploatacyjne ujecie metanu z poktadow wegla

Ujecie metanu z poktadéw wegla planowanych do eksploatacji, w perspektywie kilku-kilkunastu lat
(réznica w stosunku do odmetanowania biezgcego lub wyprzedzajgcego).

Ujecie gazu wysokometanowego o zawartosci CH, w granicach 90-95% (zawartos¢ CH, w gazie
kopalnianym z odmetanowania rzadko przekracza 50-60%).

Drenaz czesci metanu, wydzielajgcej sie dynamicznie, stanowigcej najwieksze zagrozenie dla eksploatacji
wegla. Nie jest mozliwe catkowite sczerpanie metanu z poktadéw wegla.

Mozliwy drenaz 50-70% catkowitej ilosci metanu w weglu, przy czym ujecie juz 30-50% zasadniczo
zmienia warunki metanowe eksploatacji (obnizenie kategorii ZM, np. z IV na ll).

Dziatalnos¢ analogiczna do eksploatacji metanu z obszaréw ,dziewiczych”, w praktyce dotyczytaby
poktaddw wegla w sasiedztwie istniejgcej eksploatacji (hnowo udostepniane partie zt6z).

Ujecie w bilansie ekonomicznym kosztow pozniejszej eksploatacji poktadéw czesciowo
odmetanowanych — bezpieczniejszych i wymagajgcych nizszych naktadéw finansowych; (opfacalnosc
eksploatacji z pdl dziewiczych zalezy gtéwnie od sprzedazy uzyskanego gazu).

Zastosowanie nowoczesnych technologii wiercen horyzontalnych oraz stymulacji produktywnosci
metanu — perspektywy dla ujecia metanu w skali przemystowej.

Wdrozenie nie wyklucza samoistnej eksploatacji metanu (uzasadnionej ekonomicznie), nie eliminuje tez
stosowania w goérnictwie odmetanowania dofowego. :

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Kluczowe zagadnienia dla przedeksploatacyjnego ujecia MPW

< Ujecie w planach czesci kopaln przedeksploatacyjnego odzysku metanu
(nowe pola lub poziomy wydobywecze, co najmniej 3-5 lat przed eksploatacja):

o rozpoznawcze prace badawcze — pierwszy pilotazowy projekt PIG-PIB (otwory Wesota PIG-1 i PI1G-2H)
— kontynuacja prac PGNIG i PIG-PIB (otwory Gilowice 1 i Gilowice 2H)

o dalszy rozwaoj prac badawczych — kierunkowe otwory powierzchniowe lub dotowe (technologia: wiercen,
szczelinowania, pompowania; problem orurowania w poktadach wegla, warunki srodowiskowe i formalne)
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o prace o charakterze demonstracyjnym i wdrozeniowym

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Otwory wiertnicze

Wesola PIG-1 i Wesola PIG-2H, Gilowice 1 1 Gilowice 2H
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138 z16z wegla kamiennego:
49 — niezagospodarowane, 49 — zagospodarowane, 40 — zaniechane

(stan na 31.12.2015r.)

Zagospodarowanie gornicze
oraz metanowosc kopaln
Jastrzebska Spoétka Weglowa S.A.
Katowicki Holding Weglowy S.A.

Kompania Weglowa S.A.
TAURON Wydobycie S.A.

pozostate kopalnie czynne
OKD - Kopalnie Ostrawsko-Karwiriskie
kopalnie w budowie

kopalnie w reaktywaciji

kopalnie zamkniete

JIND DR

ztoza niezagospodarowane

kopalnie metanowe bez odmetanowania

~
N
ke

kopalnie metanowe z odmetanowaniem

otwory TEXACO

otwory AMOCO

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Wesota PIG-1 — otwor pionowy
gt. 1000 m

Czas wiercenia: 11.12.2013-12.01.2014 r.

Profil stratygraficzny:

0,0-28,0 czwartorzed

28,0-1000,0 karbon gérny (utwory weglonosne)

965,7 — spag poktadu 501 (grubos¢ 3,65 m)

977,1 — spag poktadu 510 (grubos¢ 11,05 m)

Wesota PIG-2H — otwar kierunkowy
gh./dt. 1918 m MD (904 m TVD)

Czas wiercenia: 08.02.2014 —22.03.2014 .

Profil stratygraficzny (MD):

0,0-23,0 czwartorzed
23,0-57,0 neogen-miocen
57,0-1918,0 karbon gérny (utwory weglonosne)

1318 -1918 poktad 510 (600 m)

Wkorra"mTc’zE

Intersekcja z osig Wesota PIG-1 —1312,8 m MD

Exalo Drilling S.A. Centrum Krakéw




a
>
o
2
D
2
3
3
3

Otwory Wesola PIG-1 i Wesola PIG-2H — przekroj geologiczny
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Wesota PIG-1 — profil 900-1000 m Intersekcja
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Otwory Gilowice 1 i Gilowice 2H
Przekrdj geologiczny i trajektorie wiercen
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Objasnienia

karbon weglonosny / uskoki
[ ] czwartorzed+neogen [1 krakowska seria piaskowcowa (KSP) _ .~ uskokiprzypuszczalne
1 seria mutowcowa (SM) . poktady wegla
] gomoslaska seria piaskowcowa (GSP)

...... tufit
[  seria paraliczna (SP)

Otwory Gilowice 1 i Gilowice 2H zostaty odwiercone przez firme Dart Energy
(Poland) Sp. z 0.0.

Po zakoniczeniu prac wiertniczych, wykonaniu badan i testéw otwory zostaty
przekazane do PIG-PIB celem prowadzenia dalszych prac badawczych.

Realizowane obecnie prace badawcze wykonuje konsorcjum PIG-PIB i PGNiG, czas

realizacji: 2016-2017 r.

)
trajektorie otworéw wiertniczych Gilowice-1 i Gilowice-2H

Gilowice 1 — otwor pionowy
1080 m MD (1044,5 m TVD)

Wiercenie: 27.12.2011-14.01.2012 .

Stratygrafia:

0,0-30,0 czwartorzed
30,0-80,0 neogen - miocen
80,0 -1080,0 karbon gérny

(utwory weglonosne)

Gilowice 2H — otwor kierunkowy
2300 m MD (856 m TVD)

Wiercenie: 26.06.2012-24.07.2012 .

Stratygrafia (MD):

0,0-22,0 czwartorzed
22,0-85,0 neogen - miocen
85,0-2300,0 karbon gérny

(utwory weglonosne)

Punkt przeciecia (Gilowice 1) — 1628,4 m MD

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Poréwnanie wynikow — Wesola PIG-1 1 Gilowice 1

Wesota PIG-1 — otwor pionowy Gilowice 1 — otwor pionowy
Weglozasobnos¢: Weglozasobnos¢:
(odcinek rdzeniowany 591-1000 m): (odcinek rdzeniowany 616—988.5 m):
v' Sumaryczna migzszo$¢ wegla: 69,11 m v Sumaryczna migzszos¢ wegla: 36 m
(51 poktadow) (42 poktady)
v' Migzszo$¢ sumaryczna poktadow wegla > 0,8 m: v' Miazszo$¢ sumaryczna poktadéw wegla > 0,8 m:
47,64 m (30 poktaddw) 22,07 m (17 poktadow)
v' Migzszo$¢ poktadu 510: 11,05 m v' Miagzszo$¢ poktadu 510: 5,38 m
v Gteboko$¢ zalegania poktadu 510: 977,10 m v’ Gteboko$¢ zalegania poktadu 510: 984,12 m
Metanonosnosc i nasycenie gazem: Metanonosnosc i nasycenie gazem:
v' Srednia metanonognoéc¢: 6,43 m3/tone v" Srednia metanono$no$é: 11 m3/tone
(31 prébek) (34 probki)
v" Metanono$nos$é poktadu 510: 8,62 m3/tone v" Metanono$nos$¢ poktadu 510: 13,7 m3/tone
v Nasycenie poktadu 510 — 57% v" Nasycenie poktadu 510 — 100%
v’ Sktad gazu: CH, — 95,6%, C,H; — 0,1%, CO,—2,5% v Skitad gazu: CH, — 97,7%, C,H. — 0,5%, CO, — 1,7%
and N,—1,7%. and N,—0,1%.
Przepuszczalnos¢ wegla (laborat.): Przepuszczalno$¢ wegla (in situ):
v' <0,008 — 0,249 mD ($r. 0,07 mD) v 0,2-0,8mD

v <0,008 — 1,422 mD (ér. 0,21 mD)



Kluczowe zagadnienia dla przedeksploatacyjnego ujecia MPW

< Uijecie w planach czesci kopaln przedeksploatacyjneqo odzysku metanu:

B rozpoznawcze prace badawcze

< Rozpoznanie parametrow wegla dla MPW i oszacowanie zasobow:

O obecny stan rozpoznania MPW — zawe¢zony do catkowitej zawarto$ci metanu w weglu, bez mozliwosci
okreslenia dynamicznej, desorbowalnej czesci catkowitej zawartosci metanu

wdrozenie metody USBM — pomiar metanu resztkowego i oszacowanie ilo§ci metanu desorbowalnego
parametry zbiornikowe wegla — bardzo stabe rozpoznanie, np.: przepuszczalnos¢, pojemnos¢ sorpcyjna

oszacowanie zasobow wydobywalnych — w warunkach dziewiczych i gérotworze czgsciowo
odgazowanym, uzasadnionych ekonomicznie
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< Ocena ekonomiczna przedeksploatacyjneqo ujecia metanu z pokladéw wegla:
0 zlozonos¢ zagadnienia — zalezno$¢ od konkretnej sytuacji geologiczno-gdrniczej 1 Srodowiskowe;j
O wieloletnie przesuniecie w czasie — pomiedzy wydatkami a potencjalnym zwrotem i osiggni¢ciem zyskow
B bilans ekonomiczny:
— prostszy po stronie naktadow inwestycyjnych,
— trudny do oszacowania potencjalnych przychoddéw oraz stopy zwrotu poniesionych wydatkow
o przychody i zyski — dwie podstawowe grupy:
— przychodoéw bezposrednich — ze sprzedazy ujetego gazu lub energii cieplnej/elektryczne;
— przychodoéw posrednich — korzysci z eksploatacji poktadow wegla w czesci odmetanowanych

O zarzadzanie ryzykiem — konieczne przeprowadzenie rachunku ekonomicznego eliminacji lub znaczacego
obnizenia ryzyka zagrozen metanowych

< Przyjazny klimat dla technologii szczelinowania wegla

Panstwowy Instytut Geologiczny

B dzialania w Polsce i na arenie mi¢dzynarodowe;j Pahstwowy Instytut Badawczy




Wytyczne szacunku ekonomicznego przedeksploatcyjnego ujecia metanu

< Gléwne kategorie koniecznych nakladéw inwestycyjnych:
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dokumentacyjne — wszelkie konieczne i prawnie wymagane dokumenty geologiczne i gornicze

lokalizacyjne — optaty za zakup/najem/dzierzawe gruntow pod wiercenia oraz instalacje ujecia i transportu gazu
wiertnicze — otwory kierunkowe (badawcze/pilotazowe oraz produkcyjne) oraz wszystkie serwisy i badania
specjalne — zabiegi, testy i prace specjalne na otworach, w tym intensyfikacji doptywu metanu

instalacyjne — urzadzenia ujecia i transportu gazu

eksploatacyjne — eksploatacja gazu otworami wiertniczymi, w tym optaty eksploatacyjne

srodowiskowe — prace rekultywacyjne, wszelkie optaty srodowiskowe prawnie wymagane.

< Podstawowe skladniki zakladanych korzysci (przychody posrednie), obnizenie/ograniczenie:

O

jednostkowego kosztu wydobycia tony wegla
— wigkszy postep eksploatacji Scian w poktadach o nizszych kategoriach zagrozenia metanowego
kosztow podziemnej instalacji do odmetanowania
— wiercenia dotowe, chodniki drenazowe, rurociggi do odmetanowania etc.
kosztow akcji ratunkowych
—zdarzenia 1 wypadki zwigzane z zagrozeniem metanowym
kosztow wynikajacych z nastepstw wypadkow powstalych na skutek zagrozenia metanowego
—w tym wypadkow $miertelnych 1 powodujacych cigzkie obrazenia ciata
strat powstalych na skutek zdarzen i katastrof metanowych
— straty materialow 1 sprzetu, czasowe wylaczenia danego rejonu kopalni z produkcji
kosztow dzialan profilaktycznych i zabezpieczajacych przed zagrozeniem metanowym.
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Zalozenia programu badawczego GEO-METAN
Przedeksploatacyjne ujecie metanu z pokladow wegla otworami

powierzchniowymi w warunkach GZW
(PGNIG S.A. + PIG-PIB)

Cel praci badan:

1.  Wsparcie rozwoju technologii eksploatacji metanu z poktadéw wegla w polskich zaglebiach
weglowych, w potaczeniu z odmetanowaniem kopaln:
- zwigkszenie potencjatu wydobywczego gazu w Polsce
- wzmocnienie krajowego gornictwa wegla kamiennego poprzez systemowe rozwigzanie
problemu metanowosci kopaln
2. Doswiadczalne okreslenie kryteriow brzegowych ujecia metanu z planowanych do eksploatacji
poktadéw wegla w warunkach geologiczno-gorniczych GZW
3. Dostosowanie do warunkéw GZW technologii wiercen horyzontalnych oraz metod intensyfikacji
produktywnos$ci metanu
4. W przypadku uzyskania pozytywnych wynikow prac — testowe zastosowanie o charakterze
demonstracyjnym na wybranym obszarze
Etapy prac:
2 Etap | — badawczo- 2 Etap Il — badawczo- 2 Etap Il — demonstracyjno-
pilotazowy demonstracyjny ___ testowy
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Il Konferencja Techniczna
METAN KOPALNIANY Szanse i Zagrozenia
Katowice, 8 lutego 2017 r.

www.pgi.gov.pl

Dziekuje za uwage
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