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BADANIA GAZOWE WEGLA

W otworze Wesota PIG | przedmiotem badan gazo-
wych byty probki wegla (rdzenia) pobrane z poktadow
o minimalnej grubosci 1,00 m. Przeprowadzono nastgpuja-
ce rodzaje badan gazowych:

— badania zawartos$ci gazu (gazono$nosci) i jakosci
gazu w poktadach wegla metoda swobodnej de-
gazacji — testy desorpcji amerykanska metoda
USBM;

— badania zawarto$ci metanu (metanono$nosci) i jako-
$ci gazu w pokladach wegla metoda degazacji proz-
niowej, stosowang w Polsce;

— badania pojemnosci sorpcyjnej wegla wzgledem me-
tanu — izotermy sorpcji Langmuira.

Ponadto, podczas wiercenia otworu Wesota PIG 1

i otworu Wesota PIG 2H prowadzono ciggly pomiar zawar-
tosci weglowodoréw w ptuczce wiertnicze;.

METODY I ZAKRES BADAN

BADANIA ZAWARTOSCI GAZU 1 JAKOSCI GAZU W POKEADACH WEGLA
METODA SWOBODNEJ DESORPCIJI - TESTY DESORPCJI METODA USBM

Metod¢ USBM pomiaru zawartosci (gazu) weglowodo-
row w weglu stosuje si¢ podczas poszukiwania, rozpozna-
wania i dokumentowania zt6z metanu, wystepujacego
w ztozach wegla kamiennego jako kopaliny gtownej. Meto-
da ta umozliwia okre§lenie zawartosci weglowodorow
(gazu) w podziale na trzy sktadowe:

— Gaz tracony — cz¢$¢ gazu sorbowanego (ewentual-
nie rowniez gazu wolnego), wydzielajaca si¢ z po-
ktadu wegla w sposob niekontrolowany, przed za-
mknigciem probki wegla w pojemniku hermetycz-
nym. [lo§¢ gazu traconego okresla si¢ w sposob
analityczny.

— Gaz desorbowalny — gaz wydzielajacy si¢ z probki
wegla w pojemniku hermetycznym (test desorpcji).
Te ilo§¢ gazu mierzy si¢ metoda objgtosciowa. Test
desorpcji prowadzi si¢ pod ci$nieniem atmosferycz-
nym, w temperaturze ztozowe;.

— Gaz resztkowy — gaz pozostajacy w probce wegla po
zakonczeniu testu desorpcji. Zawartos¢ gazu reszt-
kowego oznacza si¢ po zmieleniu probki wegla.

Ten sposob pomiaru zawartosci gazu umozliwia w spo-
sob bezposredni obliczenie zawartosci gazu (weglowodo-
réw) w pokladach wegla oraz zasobow gazu desorbowalne-
go (teoretycznie wydobywalnego). Na podstawie krzywej
desorpcyjnej, wyrazajacej zalezno$¢ ilosci gazu od czasu
trwania degazacji prowadzonej w temperaturze ztozowej,
wyliczono takze dyfuzyjno$¢ i czas sorpcji.

Probki rdzenia do badan zawartos$ci gazu pozyskiwano,
postugujac si¢ zestawem do rdzeniowania wrzutowego, co
skutkowato krotkim czasem wyciagania rdzenia na po-
wierzchnig, gwarantujac wysoka doktadno$¢ oszacowania
zawartos$ci gazu traconego, od ktorego — w gtownej mierze
— uzalezniona jest doktadno$¢ oznaczania zawartosci gazu
catkowitego.

BADANIA METANONOSNOSCI POKEADOW WEGLA METODA DEGAZACJI PROZNIOWE]

Badania metanono$nos$ci wykonano metoda jednofazo-
wej, prozniowej degazacji. Metode t¢ powszechnie stosuje
si¢ w gornictwie wegla kamiennego w Polsce do okres$lania
zagrozenia metanowego. Wynikiem pomiaru jest metano-
nosnos$¢, to znaczy zawarto$¢ weglowodorow podawana

w metrach szeSciennych, przeliczona na czysta substancje
weglowa (csw). Oprobowanie do badan gazowych polegato
na pobraniu na otworze probki rdzenia weglowego (o masie
ok. 100 g) do specjalnego, hermetycznie zamykanego po-
jemnika z kulami. Nast¢pnie pobrang probke odgazo-
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wywano w prozni w jednej fazie (z mieleniem wegla),
a otrzymany w ten sposob gaz analizowano w aparacie
chromatograficznym na zawartos¢ weglowodorow i innych
gazowych sktadnikéw towarzyszacych (N,, CO, CO,, H,
i He). Na podstawie anallzy okreslono zawarto$¢ metanu
w poktadzie wegla w m It wegla, a po uwzglednieniu za-

warto$ci wilgoci i popiotu w badanym weglu oraz wspot-
czynnika zwigkszajacego 1,33 (z uwagi na nieuniknione
straty gazu w procesie wiertniczym i podczas pobierania
probki), ostateczny wynik badania podano w m” metanu na
tong czystej (bezpopiotowej) i suchej (bez wilgoci) sub-
stancji weglowej (m CH,/t csw).

BADANIA POJEMNOSCI SORPCYJNEJ WEGLA WZGLEDEM METANU — IZOTERMY SORPCJI LANGMUIRA

Badania izoterm sorpcji przyprowadzono na rozdrob-
nionych probkach wegla frakcji 0,355—0,710 mm. Probki
wegla nawodniono do wilgotnosci rownowagowej, zgodnie
znorma ASTM 1412. Po osiagni¢ciu wilgoci rownowago-
wej, probki umieszczono w zbiorniku ci$nieniowym
(10 MPa) w celu pomiaru izotermy sorpcji. Pomiary prowa-
dzono w interwale ci§nien nasycenia 1-10 MPa (5-6 po-
miarow). Proby nasycano czystym metanem.

Otrzymane punkty pomiarowe izotermy sorpcji skore-
lowano z réwnaniem izotermy sorpcji Langmuira:

VsL -
Vs= (VsLop), [ms/t]
(pL+p)
W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano pa-
rametry rownania, tj. objeto§¢ Langmuira (VsL) i ci$nienie
Langmuira (pL).

BADANIA ZAWARTOSCI WEGLOWODOROW W PLUCZCE WIERTNICZEJ

Do wykrywania we¢glowodorow podczas wiercenia sto-
sowano serwis laboratorium kontrolno-pomiarowego (mud-
logging). Probki gazu z ptuczki pobierano, uzywajac linii
gazowej podtaczonej do trzech detektorow gazu, ktorymi
byty: chromatograf gazowy FID do ilosciowej analizy kon-
centracji weglowodoréw gazowych (C1 do nCS5), chromato-

graf gazowy (FID-THC) do analizy catkowitej ilosci gazu
oraz detektor podczerwieni wykorzystywany jako dodatko-
wy przyrzad do analizy catkowitej ilosci gazu. W wyniku
pomiarow zawartosci gazu w pluczce, tworzony byt ciagly
wykres zawarto$ci wegglowodorow (tzw. log gazowy) wraz
ze sktadem procentowym gazow.
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Badania zawartosci gazu metoda USBM przeprowa-
dzono dla 31 probek wegla z 14 poktadéw wegla. Wyniki
catkowitej zawartosci gazu oraz jej poszczegolnych sktado-
wych w przeliczeniu na stan roboczy przedstawiono w ta-
beli 42.

Gazonos$nos¢ badanych wegli obrazuja wyniki zawarto-
$ci gazu calk0w1tego ktore wynosza od 2 00 (poktad
404/5) do 9,54 m it (poktad 510), $rednio 6,43 m *)t. Zawar-
to$¢ gazu catkowitego, podobnie jak jej poszczegolne skla-
dowe, wykazuje wyrazng tendencj¢ wzrostowa z gtebokos-
cig i osigga maksimum w poktadach 501 i 510.

Poszczegodlne sktadowe gazu catkowitego stanowia:

— gaz desorbowalny — od 22 do 72%, $rednio 55% gazu

catkowitego;

— gaz resztkowy — od 23 do 76%, $rednio 41% gazu
catkowitego;

— gaz tracony — od 2 do 6%, $rednio 4% gazu catkowi-
tego.

Zawartos$¢ gazu desorbowanego ksztaltuje si¢ w grani-
cach od 0,47 m It (poktad 361) do 6,65 m 1t (poktad 501),
$rednio 3,80 m’/t. Zawartosé gazy resztkowego waha si¢ od
1,12 (poktad 404/5) do 3,91 m 1t (poktad 510), srednio

2,36 m ’1t. Zawartosc gazu traconego wynosi od 0,04 (po-
ktad 361) do 0,53 m 1t (poktad 510), §rednio 0,26 m'/t.

Charakterystyke gazonosnos$ci ztoza przeprowadzono
na podstawie wynikoéw badan gazono$nosci probek wegla,
w podziale na poszczegélne poktady wegla. Dla 8 pokta-
dow wegla wykonano po jednym tescie desorpcji, dla pozo-
stalych 6 poktadow, o relatywnie wigkszej miazszosci
(>1,5 m), wykonano od 2 do 11 testow desorpcji, a ich wy-
niki usredniono.

Nalezy podkresli¢ stosunkowo niewielka zmienno$¢ za-
wartosci gazu catkowitego w obrebie poktadow wegla, jako
miar¢ przyjmujac odchylenle standardowe, ktére wynosi
od 0, 11 do 0,92 m *It. Dla poktadu 510 wynosi ono tylko
0,46 m 1t przy 11 testach desorpcji. Wyniki zawartosci
gazu dla poktadow wegla (w przeliczeniu na stan roboczy)
przedstawia tabela 43.

Udziat zawarto$ci gazu resztkowego w gazie catkowi-
tym wykazuje wyrazng zalezno$¢ malejaca z glgbokoscia,
podczas gdy jego dopetnienie (gaz desorbowany + traco-
ny), ktére oznacza gaz mobilny (teoretycznie wydobywal-
ny), rosnie z gtgbokoscia, dochodzac do ponad 70% w po-
ktadzie 501. Tendencje t¢ najlepiej ilustruje wykres przed-
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Tabela 42
Wyniki badan zawartos$ci gazu w prébach wegla oznaczonych metoda USBM
Results of coal gas content measurements determined using a USBM method
Interwat pobrania Temp. Stan yoboczy
Sample interval Nr zlozowa As received basis
[m] poktadu Reservoir gaz desorbowany | gaz resztkowy | gaz tracony | gaz catkowity | wilgotno$¢ | popi6t
Seam ID temperature desorbed gas residual gas lost gas total gas moisture ash
od / from do/to [°C] [m*/t] [m*A] [m3/t] [m*/t] [%] [%]

660,90 661,30 361 27,8 0,47 1,63 0,04 2,14 5,04 1,71

672,76 673,16 364 28,2 1,07 2,04 0,19 3,30 5,59 3,05

681,36 681,76 401 28,0 1,68 2,07 0,18 3,93 5,87 4,67

682,40 682,80 28,5 1,92 1,61 0,18 3,71 5,86 19,28

701,76 702,16 404/1 29,1 1,62 1,99 0,14 3,75 5,18 3,52

704,32 704,72 nnl 29,1 1,45 1,46 0,08 2,99 5,47 9,53

753,01 753,41 30,6 1,31 1,43 0,10 2,84 8,87 2,41

753,92 754,32 404/5 30,6 0,82 1,12 0,06 2,00 3,52 2,29

755,33 755,73 30,7 1,22 1,74 0,11 3,08 4,77 5,84

773,17 773,58 nn2 31,2 2,27 2,49 0,17 4,93 4,61 1,86

786,38 786,78 405/ 31,6 2,87 3,43 0,21 6,51 4,53 2,84

787,60 788,00 31,6 3,00 1,43 0,24 4,66 4,86 5,14

801,95 802,35 407/1 32,1 4,01 2,87 0,36 7,24 6,24 4,09

874,07 874,48 414 34,2 3,37 2,46 0,24 6,07 2,65 56,18

890,18 890,58 416 34,7 4,14 2,39 0,26 6,79 4,51 4,41

892,42 892,82 34,7 4,60 2,50 0,45 7,54 4,44 4,68

948,01 948,41 nn3 37,6 4,20 2,60 0,29 7,09 3,15 23,55

962,35 962,73 38,0 6,25 2,35 0,36 8,96 3,11 2,05

963,97 964,35 501 38,1 5,40 2,50 0,30 8,19 2,52 2,94

965,10 965,53 38,1 6,65 2,09 0,46 9,19 2,59 7,32

966,41 966,81 38,2 6,05 2,19 0,53 8,77 4,01 3,05

967,27 967,67 38,2 4,39 3,91 0,27 8,57 2,46 1,41

968,22 968,63 38,2 5,04 3,29 0,31 8,64 3,08 0,87

968,87 969,27 38,2 5,30 2,92 0,28 8,50 2,19 15,25

969,84 970,24 38,3 5,70 3,52 0,32 9,54 2,97 1,74

970,97 971,38 510 38,3 5,82 3,12 0,32 9,26 2,43 2,66

971,84 972,24 38,3 5,41 2,30 0,35 8,06 3,54 2,85

972,86 973,26 38,4 5,38 2,21 0,27 7,86 2,21 1,58

974,19 974,58 38,4 5,83 2,25 0,37 8,45 2,25 4,18

975,05 975,47 38,4 5,46 2,47 0,33 8,26 2,47 1,35

975,77 976,17 38,5 5,15 2,88 0,37 8,40 1,90 1,74

Tabela 43
Gazono$nos$¢ pokladéw wegla okreslona metoda USBM (w przeliczeniu na stan roboczy)
Gas content of coal seams determined using a USBM method (on as received basis)
Interwa% poktadu Migzszosé Liczba test'f')w Gaz Gaz Gaz Udziat gazu
Poktad Seam interval poktadu desorp o Gaz desorbowany resztkowy tracony catkowity restkowego
Coal strop Spag Seam thickness | W pokladzie Desorbed gas Residual gas Lost gas Total gas Residual gas
seam top base Desorption tests percentage
[m] [m] per seam [m3/t] [m3/t] [m3/t] [m?¥/t] %
361 660,55 661,66 1,11 1 0,47 1,63 0,04 2,14 76%
364 672,30 673,26 0,96 1 1,07 2,04 0,19 3,30 62%
401 681,25 682,93 1,68 2 1,80 1,84 0,18 3,82 48%
404/1 701,40 702,52 1,12 1 1,62 1,99 0,14 3,75 53%

— 704,10 705,40 1,30 1 1,45 1,46 0,08 2,99 49%
404/5 752,55 756,60 4,05 3 1,12 1,43 0,09 2,64 54%

— 772,95 774,10 1,15 1 2,27 2,49 0,17 4,93 51%
405/2 786,22 788,00 1,78 2 2,94 2,43 0,23 5,59 43%
407/1 801,86 803,42 1,56 1 4,01 2,87 0,36 7,24 40%

414 873,55 874,95 1,40 1 3,37 2,46 0,24 6,07 40%
416 889,90 892,95 3,05 2 4,37 2,44 0,36 7,17 34%

— 947,47 948,50 1,03 1 4,20 2,60 0,29 7,09 37%
501 962,05 965,70 3,65 3 6,10 2,31 0,37 8,78 26%
510 966,05 977,10 11,05 11 5,41 2,82 0,34 8,57 33%
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stawiajacy sumg¢ gazu desorbowanego i traconego oraz
ilo$¢ gazu resztkowego w relacji do giebokosci dla po-
szczegblnych poktadow wegla (fig. 34). Wykres ukazuje tez
raptowny wzrost gazonosnos$ci catkowitej w interwale
glebokoscei ok. 750-780 m, gtéwnie za sprawg duzego
przyrostu gazu desorbowanego i traconego, gdy gazonos-
no$¢ catkowita osigga poziom ok. 4,5 m’t.

Dyfuzyjnos¢ i czas sorpcji — parametry pochodne krzy-
wej desorpcji, Swiadczace o zdolnosci wegla do oddawania
gazu — obliczono analitycznie dla kazdego testu desorpcji.
Dyfuzyjnoéé¢ wynosi od 1,72:10 ° do 8,39-10 ° min ", éred-
nio 3,67'1076 minﬁl, a czas sorpcji wahat si¢ w granicach od
5,5 do 26,9 dni, $§rednio 14,3 dni.

Dyfuzyjnos$¢, podobnie jak zawarto$¢ gazu desorbo-
walnego i udziat gazu resztkowego, ma istotne znaczenie
w ocenie produktywnos$ci metanu z poktadow wegla,
w przypadku jego pozyskiwania otworami z powierzchni.
W celu przedstawienia wynikow badan tych parametrow
zlozowych w perspektywie porownawczej zestawiono war-
tosci tych parametréw dla silnie gazono$nych poktadow
wegla z wynikami takich samych badan w dwoch otworach
archiwalnych (Gilowice-1 i WP-TXA), w ktorych takze
wykonywano testy desorpcji w temperaturze ztozowej
(tab. 44).

Gazonosne poklady wegla w otworze Wesota PIG 1
charakteryzuja si¢ nizsza zawartoscia gazu desorbowalne-
g0, Znacznie wyzszg zawartoscia gazu resztkowego i trzy-
krotnie wyzszym jego udziatem procentowym, a takze wy-
raznie nizsza dyfuzyjnoscia, o niemal rzad wielkoS$ci niz-
sza niz w otworze Gilowice-1, ktoéry ma podobng gtebokosé
zalegania, dojrzato$¢ termiczng i sktad petrograficzny ba-
danych poktadéw wegla. Swiadczy to o duzym stopniu od- Lost + desorbed and residual gas contents versus depth
gazowania zloza metanu z poktadéw wegla w rejoniec We-
sotej. Prawdopodobne jest, ze po czgsci jest ono pochodng
rozlegtego leja depresji, wytworzonego w wyniku dtugo-
trwatej eksploatacji gorniczej wegla.

Giebokos¢ [m]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
llo$¢ gazu STP [m/t]

Fig. 34. Suma zawarto$ci gazu desorbowanego i traconego
oraz gazu resztkowego w relacji do glebokosci

Tabela 44
Poréwnanie wybranych parametréw zlozowych wynikajacych z badan gazono$nosci metoda USBM
dla otworéw Wesola PIG 1, Gilowice-1 i WP-TXA (zawarto$¢ gazu w stanie dostarczonym)
Comparison of selected reservoir parameters resulting from gas content determination using a USBM method
for Wesota PIG 1, Gilowice-1 and WP-TXA wells (gas content values on as received basis)
. Wesota PIG 1 Gilowice-1 WP-TXA
Parametr ztozowy - - - - - - - . -
; min.—maks. $rednia min.—maks. $rednia min.—maks. $rednia
Reservoir parameter . . .
min.—max. mean min.—max. mean min.—max. mean

Zawarto$¢ gazu desorbowalnego
Degorbable gas content 2,44-6,47 4,38 9,12-12,39 11,01 3,42-9,32 6,70
[m™/t]
Zawartos¢ gazu resztkowego
Res31dua1 gas content 2,31-2,87 2,55 1,26-1,89 1,54 0,62—-1,48 0,99
m’]
Udziat gazu resztkowego w catkowitym
Residual gas content in total gas 26-51 38 10-15 13 8-20 13
[%]
Dyfqujnosé -6 -6 -6 -6 -5 -5 -6 =5 -6
Diffuslivity 2,11-10 -8,39:10 2,95-10 8,63-10 —4,50-10 1,65-10 1,45-10 -1,39-10 4,32-10
[min ]
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CHARAKTERYSTYKA METANONOSNOSCI PRZEWIERCONYCH POKEADOW WEGLA

Do badan metanonos$no$ci metoda degazacji préoznio-
wej pobrano 44 probki rdzenia, aby umozliwi¢ petna po-
rownywalno$¢ ich wynikow z testami desorpcji metoda
USBM. Probki pobrano z wszystkich poktadéw, w ktorych
wykonano testy desorpcji. Sposrod 44 probek przeznaczo-
nych do analizy, reprezentatywne wyniki uzyskano z 42
(pojemniki hermetyczne z dwoma probkami ulegly rozsz-
czelnieniu). Przy obliczeniach metanono$no$ci uwzgled-
niono wspotczynnik wyréwnania strat (ucieczek) gazu za-
chodzacych przy pobieraniu probki wegla, wynoszacy 1,33
(gaz tracony).

Metanono$no$é probek wegla w otworze Wesota PIG 1
wabha si¢ od 0,29 do 7,98 m’ CH,/Mg csw (tab. 45), srednio
4,63 m3CH4/Mg csw. Wyniki badan metanonosnosci wyko-
nane na probkach pobranych z tego samego pokladu wegla
wskazujg znaczne zréznicowanie. Dla poktadu 416 roznica
pomigdzy skrajnymi warto§ciami metanonosnos$ci probek
wegla jest prawie dwukrotna: (3,67 1 7,00 m’ CH,/Mg csw).
Usredniong metanono$no$¢ oraz warto§ci minimalne
i maksymalne dla poszczegolnych poktadow wegla przed-
stawiono w tabeli 45.

Dokonano poréwnania metanono$nosci oznaczonej me-
toda jednofazowej, prozniowej degazacji z zawartos$cia
gazu okre$long metoda USBM (test desorpcji). Analizg
przeprowadzono w odniesieniu do $rednich wartosci ww.

parametrow dla poszczegdlnych poktadow wegla. Porow-
nywano metanono$no$¢ poktadow wegla (przeliczong na
czysta substancje weglowa) z catkowita zawarto$cig gazu
(fig. 35).

Na wykresie obserwujemy duze roznice pomi¢dzy ga-
zonosnoscig catkowita (okreslong metodg USBM) a meta-
nonos$noscia oznaczong metoda degazacji prozniowej. Z re-
guty (poza jednym wyjatkiem) gazonosnos¢ jest zdecydo-
wanie wyzsza od metanono$nos$ci. Najwieksze roznice
wzgledne wystepuja w zakresie nizszych metanono$nosci
(ponizej 4,5 m3/tcsw), wynoszace 28—45%, natomiast znacz-
nie mniejsza réznica widoczna jest dla poktadow silniej
metanono$nych, ktoéra waha si¢ w przedziale 14-23%. Ob-
serwowane wielkosci roznic pomigdzy gazonosnoscia
a metanono$no$cig mozna w niewielkim stopniu (1-5%)
wyjasni¢ obecnoscig w gazie z desorpcji sktadnikoéw nie-
weglowodorowych. Domniemang przyczyna moze by¢ nie-
wystarczajaca reprezentatywnos¢ proby w przypadku po-
miar6w metanonos$nosci (kilkakrotnie mniejsza masa pro-
by w poréwnaniu z testem desorpcji). jednak powinna mieé¢
ona rozktad losowy, podczas gdy ma ona raczej charakter
systematyczny, co mogtoby wskazywac na trudne do wy-
ttumaczenia zanizanie metanono$no$ci oznaczanej meto-
da jednofazowej degazacji prézniowej w granicach ok.
10-20%.

CHEMIZM GAZU Z DESORPCJI POKEADOW WEGLA

Sktad gazu desorbowanego okre$lono na podstawie
analiz chromatograficznych dla 6 wybranych testow de-
sorpcji, pobierajac tacznie 30 probek gazu (po 5 na kazda
probe desorpcyjng). Probki gazu pobrano w réznych fazach
desorpcji, w celu uchwycenia ewentualnego zréoznicowania
sktadu gazu z postgpem desorpcji. Sktad gazu nie wykazy-

watjednak istotnych roznic wraz z postepem desorpcji, z wy-
jatkiem zawartosci etanu, ktory ujawnit niewielki ale za-
uwazalny wzrost z postepem desorpcji we wszystkich ana-
lizowanych testach desorpcji. Z uwagi na nieznaczne rozni-
ce sktadu gazu w probkach dla poszczegdlnych testow de-
sorpcji, wyniki badania sktadu chemicznego gazu

Tabela 45

Metanonosno$é pokladow wegla w otworze Wesotla PIG 1

Methane content of coal seams in the Wesota PIG 1 borehole

Nr poktadu | Liczba pobranych Srednia metanono$no$¢ poktadu | Minimalna metanono$no$é poktadu | Maksymalna metanono$no$é poktadu
Coal seam | probek w poktadzie Average mg,thane content of seam MinimL;m methane content Maxim131m methane content
1D Samples per seam [m"CH,/Mgcsw] [m"CH,/Mgcsw] [m"CH,/Mgcswl
361 1 0,291 0,291 0,291
364 2 2,176 1,876 2,475
401 2 2,107 2,081 2,133
404/1 2 2,085 1,839 2,330
nnl 2 2,715 2,070 3,359
404/5 3 3,020 2,015 4,163
nn2 2 3,573 3,532 3,613
405/2 2 4,805 4,259 5,350
407/1 2 4,281 3,256 5,306
414 2 4,682 3,892 5,572
416 4 5,535 3,669 7,008
nn3 2 5,802 5,288 6,316
501 4 6,718 5,366 7,981
510 12 6,170 5,110 7,285
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Fig. 35. Por6wnanie metanono$nosci oznaczonej metoda jednofazowej degazacji prézniowej
z zawartoscia gazu catkowitego okreslonego metoda USBM

Comparison of methane content determined using a one-phase, quick crushing method
with gas content determined using a USBM method

z desorpcji przedstawiono usredniajac je dla poszczegol-
nych poktadow wegla (tab. 46).

Dominujacym skladnikiem gazu desorbowanego jest
metan stanowiacy od 95,5 do 99,2%, etan stanowi od
0,03 do 0,15%. Zawarto$¢ dwutlenku wegla waha si¢ od
0,7 do 2,5%, natomiast azotu od 0,1 do 2,2%. Sktad gazu
ztozowego wyraznie si¢ réznicuje z gtgbokoscig pomig-
dzy poktadami ptytszymi (ponizej 760 m) i stabiej meta-

nowymi (ponizej 4,5 m3/tcsw) oraz glebiej zalegajacymi,
silnie metanowymi. Poktady ptytsze majg bardzo wyso-
ki udziat metanu (>99%), przy znikomym udziale wg-
glowodorow cigzszych oraz nieznacznej zawartosci
dwutlenku wegla i1 azotu. Poktady glebsze, silnie meta-
nowe, maja mniejszy udzial metanu (95,5-96,4%), przy
znacznie (dwu-, trzykrotnie) wyzszej, chociaz wciaz nie-
znacznej, zawarto$ci etanu, a takze znacznie wyzszej

Tabela 46
Sklad gazu desorbowanego dla pokladéw wegla z otworu Wesota PIG 1
Desorbed gas composition of coal seams from the Wesota PIG 1 borehole
Interwat proby desorpcyjnej
D ti le int 1
Nr poktadu Ssorp Sk ervz Liczba probek gazu N, CO, CH, C,Hq C;Hy
Coal seam ID o 0 Number of gas samples [%] [%] [%] [%] [%]
from to
[m] [m]
401 681,36 681,76 5 0,1 0,7 99,1 0,04 0,0007
404/5 753,01 753,41 5 0,1 0,7 99,2 0,03 0,0006
416 890,18 890,58 5 2,2 1,3 96,4 0,10 0,0011
501 963,97 964,35 5 2,0 2,3 95,6 0,14 0,0012
510 966,41 966,81 5 1,8 2,5 95,5 0,14 0,0012
971,84 972,24 5 1,7 2,5 95,6 0,15 0,0013
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zawartos$ci dwutlenku wegla i azotu. Wysoka zawartosé
metanu i bardzo wysoki stosunek metanu do ci¢zszych
weglowodorow (sucho$é gazu) ptytszych poktadow we-

gla (ponizej 760 m) moga oznacza¢ stosunkowo duzy
udziatl gazu pochodzenia bakteryjnego w tych pokta-
dach.

CHARAKTERYSTYKA POJEMNOSCI SORPCYJNEJ POKEADOW WEGLA

W wyniku przeprowadzonych badan eksperymental-
nych pojemnosci sorpcyjnych probek wegli, stosujac model
Langmuira, otrzymano parametry rownania tj. objetos¢
Langmuira (VsL) i ci$nienie Langmuira (pL) (tab. 47).
Przeprowadzona analiza parametrow Langmuira (VsL
i pL) w zestawieniu z wynikami oznaczenia zawartos$ci

gazu catkowitego z testow desorpcji (przyjmujac gradient
cisnienia (p) rowny 0,0098 MPa/m) umozliwita wyznacze-
nie pojemnosci sorpcyjnej (Vs) badanych probek wegli oraz
nasycenie metanem (tab. 47). Wyniki przedstawiono takze
W postaci wykresu przebiegu izoterm oraz zawarto$ci gazu
catkowitego dla poszczegodlnych probek (fig. 36).

Tabela 47

Wyniki oznaczania izotermy sorpcji Langmuira

Results of Langmuir gas soprtion determination

Glebokosé probki Objetosc Cisnienie Ci$nienie Pojemnos¢ .
Poktad . . . . Nasycenie wegla
Nr probki Sample depth Langmuira Langmuira ztozowe sorpcyjna :
wegla T probki [m] Langmuir volume | Langmuir pressure Reservoir Sorption capacity metanem
Coal Sample ID Sorption saturation
seam od do 3VSL pL pressure 3 Vs [%]
from to [m’/t(daf)] [Mpa] [MPa] [m™/t(daf)]
404/5 | WES-1/07/D/IS 753,01 753,41 18,61 3,4 7.4 12,77 24
416 WES-1/15/D/1S 890,18 890,58 19,67 3,2 8,7 14,36 51
501 WES-1/19/D/IS | 963,97 964,35 20,89 2,9 9,4 15,93 54
510 WES-1/21/D/IS | 966,41 966,81 20,19 2,8 9,5 15,61 60
WES-1/27/D/IS | 971,84 | 972,24 19,79 32 9,5 14,85 58
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Fig. 36. Przebieg izoterm sorpcji Langmuira i zawarto$¢é gazu calkowitego dla wybranych probek wegla z otworu Wesola PIG 1

Langmuir sorption isotherms and total gas contents of selected coal samples from the Wesota PIG 1 borehole
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Z przeprowadzonych pomiaréw i analizy otrzymanych
danych wynika, ze objetos¢ Langmuira jest stabo zréznico-
wana i wynosi od 18,61 do 20,89 m3/t(daf), natomiast po-
jemnos¢ sorpecyjna dla metanu waha si¢ w szerszych grani-
cach od 12,77 do 15,93 m3/t(daf). Poréwnujac pojemnosé
sorpcyjna z zawartos$cig gazu catkowitego z testow desorp-
cji, mozna stwierdzié, ze wszystkie badane probki wegla sg
nienasycone, to znaczy zawarto$¢ gazu jest mniejsza dla
danego cisnienia od pojemnosci sorpcyjnej (fig. 36), a wiel-
ko$¢ nasycenia wynosi od 24 do 60% (tab. 47).

Petna analiza danych ze wszystkich czterech poktadow
wegla oprobowanych pod katem pojemnosci sorpcyjnej,
w przeliczeniu na warunki in situ (popiot i wilgo¢ réwno-
wagowa), pozwolita na obliczenie najbardziej istotnych pa-
rametrow zlozowych, ktore sa wskaznikami produktywno-
$ci metanu poktadow wegla w otworze Wesota PIG 1
(tab. 48).

Do najwazniejszych parametrow ztozowych nalezy
krytyczne ci$nienie desorpcji, czyli cisnienie do ktorego
nalezy obnizy¢ ci$nienie ztozowe, by uruchomi¢ proces od-
gazowania poktadu wegla. Krytyczne ci$nienie desorpcji
wynosi od 0,6 MPa dla poktadu 404/5 (co stanowi 8% ci$-
nienia ztozowego) do 2,5 MPa dla poktadow 501 i 510 (26%
ci$nienia ztozowego). W efekcie, dla kazdego z czterech

badanych poktadow, aby uzyska¢ doptyw gazu nalezy ob-
nizy¢ pierwotne ci$nienie ztozowe az o ok. 7 MPa.

Kolejnym istotnym parametrem ztozowym jest resztko-
wa zawarto$¢ gazu w poktadzie wegla, przy minimalnym
ci$nieniu eksploatacyjnym (przyjmuje si¢ cisnienie
0,7 MPa). Wartosc¢ tego parametru jest wskaznikiem mozli-
wosci sczerpania zasobow gazu, czyli decyduje o wielkosci
(udziale procentowym) zasobow wydobywalnych dla poje-
dynczego poktadu wegla. Obliczona resztkowa zawarto$é
gazu dla poktadow 501 i 510 stanowi odpowiednio 58
1 59% zawartosci gazu catkowitego, dla poktadu 416 jest to
49%, natomiast w przypadku poktadu 404/5 zawartos¢
gazu resztkowego jest wyzsza od gazu catkowitego, co
wskazuje na brak mozliwosci przemystowej eksploatacji
gazu z tego poktadu. Calkowita zawartos¢ gazu w pokla-
dzie na poziomie ok. 3 m’/t jest zatem warto$cig graniczna,
ktora definiuje zasoby wydobywalne dla ztoza metanu
w rejonie otworu Wesota PIG 1. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze
obliczona resztkowa zawarto$¢ gazu znacznie przewyzsza
gazono$nos¢ resztkowa z desorpcji (dla poktadu 404/5 gaz
resztkowy z desorpcji wynosi 1,43 m3/t), ktora stosowana
jest powszechnie w dokumentowaniu zt6z metanu z pokta-
dow wegla jako kryterium w definiowaniu zasobow wydo-
bywalnych.

WYNIKI PROFILOWANIA GAZOWEGO W CZASIE WIERCENIA

Przeprowadzony w czasie wiercenia ciagly pomiar za-
warto$ci gazu w ptuczce pozwalat w sposob przyblizony
scharakteryzowaé pionowy profil gazonos$nosci przewier-
canych pokladéw wegla. Wygenerowany z tych pomiarow
ciagly wykres catkowitej zawartosci weglowodorow
(z udziatem homologéw od C1 do nCS5) przedstawiono
w zbiorczym profilu otworu, przy czym mozliwe do zareje-
strowania byty tylko koncentracje C1 (metan) i C2 (etan).
Silne wychylenia (maksima) w przebiegu krzywej gazowej
$wiadcza o przewierceniu gazonos$nego poktadu wegla,
jako ze w tym przypadku gaz sorbowany w weglu lub tup-
ku weglowym jest zasadniczo jedynym zrédtem wystgpo-

wania weglowodorow gazowych w profilu. Zauwazalne ilo-
$ci gazu (metanu) pojawiaja si¢ w ptuczce dopiero na gle-
bokosci ok. 580 m, a pierwsze niewielkie maksimum
(0,012% CH,) zwiagzane z pokladem we¢gla wystepuje na
glebokosci 588 m. Najwyzsze maksima wyznaczaja najbar-
dziej gazonosne i migzsze poktady wegla — poktad 510 1 501
(2,98% CH,) oraz poktad 416 (1,5% CH,). Poréwnujac
przebieg krzywej metanowej i gazonosnos¢ na podstawie
testow desorpcji rdzenia, obserwujemy dobrg korelacje po-
migdzy maksimami CH, w ptuczce a zawartosciag gazu de-
sorbowalnego (desorbowany + tracony) dla gazono$nych
poktadow wegla (fig. 37).

Tabela 48

Istotne parametry zloZowe obliczone na podstawie izotermy sorpcji dla wybranych pokladow wegla z otworu Wesola PIG 1

Critical reservoir parameters calculated based on sorption isotherms for selected coal seams in the Wesota PIG 1 borehole

Glebokosd - . . . i
Poklad ¢gbokosc POJemn.osc Ciénienic Zawartosé Krytyczne ClS'plenle Nasycenie Resztkowya 'Zav.vartosc gazu
: Depth sorpcyjna tozowe a desorpcji metanem (przy ci$nieniu 0,7 MPa)

wegla [m] Sorption capacity z Z W gazu Critical desorption Methane Residual gas content

Coal Reservoir pressure Gas content .

seam od do , (Vs) [MPa] [m3 Jt (in situ)] pressure saturation (at O,73MPa)

from to [m™/t (in situ)] [MPa] [%] [m™/t]

404/5 | 752,55 | 756,60 10,96 7,4 2,62 0,6 24 2,8

416 889,9 | 892,95 14,27 8,7 7,10 1,7 50 3,6

501 962,05 | 965,70 14,37 9,5 8,77 2,5 61 3,7

510 966,05 | 977,10 14,14 9,6 8,52 2,5 60 3,5
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Fig. 37. Wykres zawartosci metanu w pluczce (krzywa niebieska) i desorbowalnej zawartosci gazu w pokladach wegla
z testow desorpcji rdzeni (punkty czerwone) w zaleznosci od glebokosci

Methane content of drilling mud (blue curve) and desorbable gas content of coal seams
from core desorption tests (red points) against depth

PODSUMOWANIE

W otworze wiertniczym Wesota PIG 1 przeprowadzono
nast¢pujace badania gazowe:

— zawartosci 1 jakosci gazu w probkach wegla metoda

swobodnej degazacji (desorpcja metodg USBM) —
31 oznaczen z 14 poktadow wegla;

— badania zawarto$ci metanu w poktadach wegla me-
toda degazacji prozniowej w probkach wegla —
42 oznaczenia z 14 pokladow wegla;

— badania pojemnosci sorpcyjnej wegla wzgledem me-
tanu (izotermy Langmuira) — 5 oznaczen z 4 pokta-
dow wegla;

— ciggly pomiar zawartosci weglowodorow w ptuczce
wiertniczej w czasie wiercenia.

Zawartos¢ metanu w poktadach wegla, stopien zagroze-
nia metanowego, a takze mozliwo$ci odmetanowania otwo-
rami z powierzchni wiaza si¢ z gigbokoscia zalegania po-
ktadow wegla. Badania gazowe rdzeni oraz ciagla rejestra-
cja zawartosci weglowodorow w ptuczce umozliwiaja wy-
roznienie 3 stref: do glebokosci ok. 580 m wystepuja pokta-
dy niemetanowe, w interwale 580-760 m — poktady
nisko- i $sredniometanowe, a ponizej 760 m — poktady wy-
sokometanowe. W pionowym profilu gazonosnos$ci zazna-
cza si¢ gwaltowny (niemal dwukrotny) wzrost gazonosno-
$ci w przedziale glebokosci od 770 do 780 m, ktory mani-
festuje przejscie do poktadow silnie metanowych. W strefie
poktadow wysokometanowych znajduje si¢ 8 poktadow
wegla (o grubo$ci powyzej 1 m), a zawarto$¢ gazu catkowi-
tego osiagga maksymalne warto$ci w najgiebiej zalegaja-
cych poktadach 501 i 510 (odpowiednio 8,61 8,8 m3/t).

Przeprowadzona analiza poréwnawcza z otworami ar-
chiwalnymi Gilowice-1 i WP-TXA wskazuje, ze gazonos$ne
poktady wegla w otworze Wesota PIG 1 charakteryzuja si¢
wzglednie niska zawarto$cig gazu desorbowalnego, bardzo
wysokg zawarto$cig i udzialem gazu resztkowego oraz ni-
skg dyfuzyjnoscia. Swiadczy to o duzym stopniu odgazo-

wania ztoza metanu z poktadow wegla w rejonie Wesote;.
Prawdopodobne jest, ze po cz¢Sci jest ono wynikiem
oddziatywania rozlegtego leja depresji wytworzonego
w wyniku dtugotrwatej eksploatacji gérniczej wegla przez
kopalni¢ ,,Mystowice—Wesota”.

Jednym z zadan przeprowadzonych badan gazowych
byta takze weryfikacja metody degazacji prézniowej, stoso-
wanej w profilaktyce zagrozen metanowych i dokumento-
waniu z16z metanu z pokladow wegla, zwlaszcza jako ko-
paliny towarzyszacej ztozom wegla. Por6wnanie wynikow
pomiaréw metanono$nosci metoda jednofazowej degazacji
prézniowej z pomiarami zawartosci gazu metodag USBM,
wskazuje na znaczne réznice, ktore maja charakter syste-
matyczny i mogloby wskazywac na trudne do wyttuma-
czenia zanizanie metanono$nos$ci oznaczanej metoda jed-
nofazowej degazacji prézniowej w granicach ok. 10-20%
dla poktadow silnie metanowych.

Charakterystyke chemizmu gazu przeprowadzono wy-
facznie na podstawie badan sktadu chemicznego gazu z de-
sorpcji, ktory jest na ogét bardzo zblizony do sktadu gazu
podczas jego eksploatacji otworowej. Wedtug przeprowa-
dzonych badan, gaz z poktadow wegla otworu Wesota PIG 1
jest gazem wysokometanowym, o zawartosci 95,5-99,2%
metanu i 0,03—0,15% etanu, w bardzo nieznacznym stopniu
zanieczyszczonym innymi sktadnikami (0,7-2,5% dwu-
tlenku wegla i 0,1-2,2% azotu).

Sktad chemiczny gazu ujawnia zwigzek z gteboko-
$cig. Bardzo wysoka zawarto$¢ metanu (powyzej 99%)
oraz wysoki wspotczynnik suchos$ci gazu ptytszych (po-
nizej 760 m) i jednocze$nie stabiej metanowych pokta-
doéw wegla (ponizej 4,5 m'/t.,), moze oznaczaé stosun-
kowo duzy udzial gazu pochodzenia bakteryjnego
w tych poktadach.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze ekstremalnie wysoka za-
warto$¢ metanu i sladowe ilo$ci azotu w stosunkowo ptyt-
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ko zalegajacych poktadach wegla zaprzeczaja rzekomemu
istnieniu zwigkszonych zawartosci azotu, okreslanych na
podstawie badan metoda degazacji prézniowej, co prowa-
dzito do wyrdzniania strefy azotowo-metanowej w doku-
mentacjach zt6z wegla.

Badania wskazuja jednoznacznie, ze gaz z otworu We-
sota PIG 1 pod wzgledem sktadu chemicznego jest bardzo
wysokiej jako$ci 1 mozliwy jest dla niego w zasadzie do-
wolny kierunek zagospodarowania.

Wazna rol¢ w badaniach gazowych odegralo oznacze-
nie pojemnosci sorpcyjnej wegla dla metanu, ktoére umozli-
wia obliczenie istotnych wskaznikow produktywnosci zto-
za metanu z pokladow wegla. Nasycenie wegla metanem
wynosi od 24 do 60%, a krytyczne cisnienie desorpcji od
0,6 do 2,5 MPa, co przektada si¢ na obnizenie pierwotnego

ci$nienia ztozowego o ok. 7 MPa, aby uzyskac¢ produkcje
gazu otworami wiertniczymi. Obliczona na podstawie izo-
termy sorpcji resztkowa zawarto$¢ gazu (przy koncowym
cisnieniu eksploatacji 0,7 MPa) wskazuje na uzyskanie
wspotczynnika sczerpania pierwotnych catkowitych zaso-
boéw metanu w granicach od 49 do 59% dla poktadow silnie
gazonosnych. Natomiast w poktadach ptytszych, stabiej
metanowych (zalegajacych ponizej 760 m), zawarto$¢ gazu
resztkowego jest na tyle niska, ze uniemozliwia prowadze-
nie przemystowej eksploatacji metanu z tych poktadow.

W $wietle powyzszych rozwazan, odnoszac si¢ do wy-
nikow zawarto$ci gazu w poktadach wegla otworu Wesota
PIG 1, mozna stwierdzi¢, ze tylko poktady silnie gazonosne
w interwale od 760 do 1000 m sg perspektywiczne pod ka-
tem odmetanowania otworami z powierzchni.
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