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Zagrozenie metanowe oraz studium kosztow profilaktyki
metanowej w latach 2012—-2015 na przykfadzie wybranych kopaln

Streszczenie: Metan towarzyszy wigkszosci zt6z wegla. Zagrozenie metanowe to wystgpowanie nadmiernych zawar-
tosci tego gazu w wyrobiskach gérniczych. Stanowi to zrédto powaznego zagrozenia bezpieczenstwa i cig-
gtosci ruchu kopalni. Mieszanina powietrza z metanem, w zaleznosci od jego stgzenia, ma wiasciwosci palne
lub wybuchowe. W Polskiej Grupie Gérniczej sp. z 0.0. tylko KWK Piast-Ziemowit jest kopalnig niemetanowa.
W 2015 roku z poktadéw metanowych pochodzito 66,4% wegla wydobytego w kopalniach bytej Kompanii Weglo-
wej S.A. Najbardziej skuteczng, ale i bardzo kosztowng metoda obnizenia zagrozenia metanowego jest odme-
tanowanie goérotworu. Koszty ponoszone na profilaktyke i zwalczanie zagrozenia metanowego obcigzajg koszty
wydobycia wegla. Dlatego tez wydajno$¢ odmetanowania w kopalniach Polskiej Grupy Goérniczej sp. z o.0.
dostosowana jest do skali zagrozenia metanowego. W artykule przedstawiono analize kosztéw profilaktyki me-
tanowej dla kopaln o réznej metanowosci bezwzgledne;j.

Stowa kluczowe: metan, zagrozenie metanowe, koszty profilaktyki metanowej

Methane hazard and a study of its prevention costs in 2012-2015
on the example of selected mines

Abstract: Methane is accompanied by most of the coal deposits. The methane hazard is excessive content of this gas
in the mining excavations. This is a source of high risk security and continuity of the mine. The Piast-Ziemowit is
the only non-methane mine in the Polish Mining Group. In 2015, 66,4% of the coal mined in Kompania Weglowa
S.A. mines comes from methane coal seams. Methane drainage is the most effective but very costly method of
combating methane hazard.The costs of prevention and eradication of methane hazard is charged to the costs of
coal mining. Therefore, performance of methane drainage in the mines of the Polish Mining Group is adapted to
the scale of the methane hazard. The article presents an analysis of the costs of prevention of methane hazard
for mines with different absolute methane and its impact on the level of these costs.

Keywords: methane, methane hazard, the costs of prevention of methane
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1. Zagrozenie metanowe

Eksploatacji wegla towarzyszy wystgpowanie licznych zagrozen naturalnych — zagrozen
wynikajacych z wlasciwosci gorotworu i eksploatowanej kopaliny. Schodzenie z eksploata-
cjg na coraz wicksze glebokosci powoduje, ze robotom gorniczym towarzyszg zagrozenia
naturalne: metanowe, wybuchem pylu weglowego, tapaniami, pozarowe czy klimatycz-
ne. Zagrozenia te powoduja, ze praca w gornictwie jest niebezpieczna. O skali zagrozenia
$wiadcza katastrofy, ktore wystapily w gornictwie polskim i §wiatowym.

Wraz ze wzrostem glebokosci eksploatacji rosnie zawarto§¢ metanu w poktadach wegla,
czyli tzw. metanono$nos$¢. Profilaktyka metanowa musi by¢ prowadzona w coraz szerszym
zakresie. Metan, weglowodor nasycony z grupy parafin, towarzyszy wigkszosci zt6z wegla.
Pod pojeciem zagrozenia metanowego rozumie si¢ wystgpowanie nadmiernych zawarto$ci
tego gazu w wyrobiskach gorniczych, co stanowi zroédto zagrozenia bezpieczenstwa zato-
gi gorniczej, a takze ciagglosci ruchu kopalni (Wactawik 2010). Metan nie jest trujacy dla
cztowieka, ale przy duzych st¢zeniach w powietrzu kopalnianym, wypierajac tlen powodu-
je powstawanie ,,atmosfery niezdatnej do oddychania”. Mieszanina powietrza z metanem
w zalezno$ci od jego stezenia ma wlasciwosci palne lub wybuchowe.

1.1. Zagrozenie metanowe w kopalniach Polskiej Grupy Goérniczej sp. z 0.0.

Polska Grupa Goérnicza sp. z 0.0. powstala w maju 2016 roku. Grupuje kopalnie bylej
Kompanii Weglowej S.A. W lipcu 2016 1. z 11 kopaln przejetych z Kompanii Weglowej S.A.
utworzono kopalnie zespolone. Aktualnie Polska Grupa Goérnicza sp. z 0.0. posiada w swo-
ich strukturach pie¢ kopaln, w tym trzy wieloruchowe:

= KWK ROW — Ruch Chwatowice, Ruch Jankowice, Ruch Marcel, Ruch Ryduttowy,
KWK Ruda — Ruch Bielszowice, Ruch Halemba, Ruch Pokoj,

KWK Piast-Ziemowit — Ruch Piast, Ruch Ziemowit,
KWK Sosnica,
KWK Bolestaw Smiaty.

Prace gornicze prowadzone sg na coraz wickszych glebokosciach. W latach 2012-2015
$rednia wazona glgbokos¢ eksploatacji w kopalniach bytej Kompanii Weglowej S.A.
wzrosta z 715 do nawet 741 m w 2014 r. (rys. 1).

Eksploatacja wegla prowadzona jest w poktadach metanowych i niemetanowych. Tylko
KWK Piast-Ziemowit (Ruch Piast i Ruch Ziemowit), prowadzaca eksploatacje w czgsci
wschodniej Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, jest kopalnig niemetanowsa. Pozostale ko-
palnie eksploatuja poktady zaliczone od I do IV kategorii zagrozenia metanowego.

W latach 2012-2015 sumaryczne wydobycie wegla obecnych kopaln Polskiej Grupy
Gorniczej sp. z 0.0. zmniejszyto si¢ z 30 mln Mg do 26 mIn Mg, przy czym udziat wydo-
bycia z poktadow zaliczonych do najwyzszych — III i IV kategorii zagrozenia metanowego
(kzm) — wzrost z 52,4% w 2012 roku do 60,1% w roku 2015 (rys. 2).

Zagrozenie metanowe jest zréznicowane wsrod kopaln/ruchow Polskiej Grupy Goérniczej
sp. z 0.0. Srednia ilo§¢ metanu wydzielona w procesie eksploatacji wegla w jednostce czasu,
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Rys. 1. Srednia wazona glebokos¢ eksploatacji w latach 2012-2015
Fig. 1. Weighted average depth of operation from 2012-2015
70
60,1
60 58,1
S il 52,3
£ 50
E
£ - 4 C——wydobycie ogdtem
=] [min Mg]
O N
o © ——wydobycie z
g% —— poktadéw III i IV kzm
BT O T = [min Mg]
=% 2
s I udziat wydobycia z
S poktadéw III i IV kzm
3 10 +— w wydobyciu ogétem
[%]
0 T T T
2012 2013 2014 2015

lata

Rys. 2.

Fig. 2.

Wydobycie wegla ogdtem oraz z poktadow zaliczonych do III i IV kzm kopaln aktualnie zgrupowanych
w Polskiej Grupie Gorniczej sp. z 0.0.

Coal mining in general and from the decks classified as category I1I and IV of methane hazard
in the mines of the Polish Mining Group
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w przedziale od 0,0 do 80,12 m3/min. (tab. 1).

TABELA 1. Srednioroczna metanowos$¢ bezwzgledna kopaln w latach 2012—-2015

TABLE 1. The average annual methane absolute in the mines from 2012-2015

2012 2013 2014 2015
Lp. Kopalnia
[m3/min] [m3/min] [m3/min] [m3/min]
1. 68,24 80,12 70,61 68,17
2. 72,62 77,63 74,49 65,39
Grupa A
3. 63,59 61,61 50,84 49,09
4. 61,08 35,74 48,56 62,49
5. 47,03 45,40 42,75 44,55
6. Grupa B 29,20 28,54 32,11 23,96
7. 26,77 21,42 29,68 34,11
8. 8,90 4,68 4,60 4,59
Grupa C
9. 1,37 1,03 3,28 3,51
10. 0,00 0,00 0,00 0,00
Grupa D
11. 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma [m>3/min] 378,80 356,17 356,92 355,86
Tlo$¢ uwolnionego metanu [min m3] 199,64 187,20 187,60 187,04

W zalezno$ci od poziomu metanowosci bezwzglednej w latach 2012-2015 kopalnie/
/ruchy przyporzadkowano do czterech grup:
= Grupa A — metanowo$é bezwzgledna osiaga wartosci z przedziatu 60-80,12 m3/min,

= Grupa B — metanowo$é bezwzgledna osigga wartosci z przedziatu 20-50 m3/min,
= Grupa C — metanowos$¢ bezwzgledna osigga wartos$ci z przedziatu 1-10 m3/min,
= Grupa D — metanowos¢ bezwzgledna wynosi 0,00 m3/min.

Sumaryczna metanowos¢ bezwzglgdna obecnych kopaln Polskiej Grupy Gorniczej sp.
z 0.0. w ostatnich latach zmniejszyta si¢ z 378,80 m3/min w 2012 roku do 355,86 m3/min
w roku 2015. Tlo$¢ metanu, ktora zostata uwolniona eksploatacja gornicza w kopalniach
w 2012 roku wyniosta prawie 200 mln m3, a w latach 2013-2015 uwolnito si¢ po okoto

187 min m?3 tego gazu.

Zmniejszyto si¢ wydobycie wegla z poktadow metanowych (zaliczonych do I, II, IIT i IV
kategorii zagrozenia metanowego) z 19,0 mln Mg w 2012 roku do 16,9 mln Mg w roku 2014
(rys. 3), przy zwigkszonym udziale wydobycia z poktadow zaliczonych do III i IV kategorii

zagrozenia metanowego z 52,4% w 2012 roku do 60,1% w roku 2015.

146




www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

W metanowos¢ bezwzgledna [m3 CH4/min]
[ wydobycie z poktadéw metanowych [min Mg]

187

16,9 17,4

wydobycie z poktadéw metanowych, min Mg
metanowoéc bezwzgledna, (m3/min) x 10

2012 2013 2014 2015

lata

Rys. 3. Wydobycie wegla z poktadow metanowych i metanowosé bezwzgledna kopaln Polskiej Grupy Gorniczej
sp. z 0.0. w latach 2012-2015

Fig. 3. Mining coal seams methane and absolute methane in the mines of Polish Mining Group in 2012-2015

2. Konieczno$¢ prowadzenia profilaktyki metanowej

Zgodnie z okresleniem ujetym w stowniku jezyka polskiego ,,profilaktyka — to dziatania
zapobiegawcze majace na celu niedopuszczenie do wypadkow, uszkodzen, katastrof itp.
niekorzystnych zjawisk” .

Dla zapewnienia bezpieczenstwa zatodze, przy prowadzeniu robot goérniczych w ko-
palniach metanowych, nalezy stosowa¢ odpowiednig profilaktyke. Wykonanie wyrobiska
gbrniczego zaburza réwnowage cisnienia gazow w ztozu. Z gérotworu do wyrobiska wy-
plywa metan wolny, wystepujacy w porach i szczelinach calizny, oraz metan uwolniony
z wegla w procesie desorpcji. Zakres profilaktyki metanowej to dtugofalowe oraz dorazne
przedsigwzigcia technologiczne i techniczne . Profilaktyka ta rozpoczyna si¢
juz na etapie projektowania robot gorniczych i trwa do czasu likwidacji rejonu. Zakres jej
obejmuje :

a) analize i oceng poziomu zagrozenia metanowego na etapie projektowania robot gor-

niczych w danym poktadzie — rozcinke i gabaryty wyrobisk gorniczych dostosowane
do wielkosci tego zagrozenia,
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b) wykonywanie w trakcie drgzenia wyrobisk korytarzowych badan metanonosnosci
i w razie potrzeby opracowanie prognozy metanowosci bezwzglednej — prognozy
metanowosci bezwzglednej wyrobisk wykorzystywane sa dla obliczenia potrzebnej
ilosci powietrza i dla ustalenia niezbednych $rodkéw profilaktyki metanowej,

c) projektowanie rozptywow powietrza w kopalni i doprowadzenie do rejonow wyma-

ganej ilosci powietrza,

d) stosowanie pomocniczych urzadzen wentylacyjnych,

e) wykonywanie projektéw odmetanowania, budowe sieci rurociggdéw i prowadzenie

odmetanowania gorotworu,

f) monitoring parametrow wentylacyjnych i dostosowanie §rodkéw do zwalczania za-

grozenia metanowego do zmieniajacych si¢ w trakcie robot gorniczych warunkow,

g) stosowanie metanometrii automatycznej (przede wszystkim z wykorzystaniem czuj-

nikéw o pomiarze ciggltym),

h) wykonanie projektu likwidacji nieczynnych wyrobisk gorniczych.

Realizacja tych dzialaf, niezbednych ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy, generuje znacz-
ne koszty. Obcigzaja one tong wydobywanego wegla. Przyczyna ponoszonych kosztow to
przede wszystkim warunki geologiczno-gornicze, ktére maja istotny wplyw na wystepujace
zagrozenia naturalne, w tym zagrozenie metanowe oraz coraz wicksza gigbokosé¢ eksploatacii.
Dla prawidlowego okreslenia stanu zagrozenia metanowego niezbedne jest wykonanie ba-
dan zawartosci metanu w ztozu, ktore sg podstawg do zaliczenia poktadow do odpowiedniej
kategorii zagrozenia metanowego oraz ustalenia niezbednych rygoréw bezpiecznego prowa-
dzenia robot w warunkach zaistnialego zagrozenia metanowego, w tym ustalenia wielko$ci
wydobycia. Czynniki gérniczo-techniczne majace wpltyw na dziatania zwigzane z profilaktyka
metanowa, to m.in. kierunek prowadzenia eksploatacji (od pola lub do pola), wybrany system
eksploatacji i sposob kierowania stropem czy zastosowany system przewietrzania. Od stanu
zagrozenia metanowego zalezy wybdr metody jego zwalczania, co przektada si¢ na poziom
ponoszonych kosztow. Gdy metody wentylacyjne sa niewystarczajace, wybierany jest system
odmetanowania, najkorzystniejszy dla danych warunkéw goérniczo-geologicznych. Stosowane
sa odpowiednie systemy zabezpieczen metanometrycznych, umozliwiajace pomiar i rejestracje
zawarto$ci metanu oraz wyltaczenie urzadzen elektrycznych.

W kopalniach Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0. w celu likwidacji zagrozenia metano-
wego stosowane sg metody:

= wentylacyjne — metan uwalniany do wyrobiska, rozrzedzany jest do bezpiecznych

stezen w powietrzu przewietrzajagcym te wyrobiska, na wylotach ze $cian stosowane
s czesto pomocnicze urzadzenia wentylacyjne,

= odmetanowanie gorotworu.

Wybor metody likwidacji zagrozenia uwarunkowany jest wynikami prognozy zagrozenia
metanowego wykonanej przez rzeczoznawce ds. ruchu zaktadu gorniczego.

Konieczno$¢ prowadzenia profilaktyki metanowej, jej zakres i uwarunkowania usank-
cjonowane s3 obowiazujacymi przepisami gorniczymi. Ujete sa w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia
ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach
gorniczych.

148



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

IS

2.1. Wykonywanie badan na zawarto$¢ metanu w ztozu, skat na iskrzenie
zapalajgce metan i sktonnoSci skat do wyrzutéw, opracowanie prognoz
metanowoS$ci, opinie i ekspertyzy rzeczoznawcow, analizy laboratoryjne sktadu
powietrza kopalnianego, stosowanie pomocniczych urzgdzen wentylacyjnych

Konieczno$¢ wykonywania badan metanono$no$ci i analiz laboratoryjnych powietrza
kopalnianego dla celow profilaktyki metanowej wynika z §§ 244, 245, 249 1 250 Rozporza-
dzenia MG z dnia 28 czerwca 2002 r. (Rozporzadzenie... 2002).

Konieczno$¢ i uwarunkowania opracowywania prognoz metanowosci bezwzglednej wy-
robisk ujeto w §§ 252, 253, 254 i 255 wymienionego Rozporzadzenia MG (Rozporzadze-
nie... 2002).

Warunki stosowania pomocniczych urzadzen wentylacyjnych dla uintensywnienia prze-
wietrzania i przeciwdziatania tworzeniu si¢ nagromadzen metanu w rejonach skrzyzowania
$cian z chodnikami przyscianowymi okreslono w Zataczniku nr 5 wspomnianego Rozpo-
rzadzenia MG.

2.2. Monitoring z wykorzystaniem urzgdzen przenosnych
i metanometrii automatycznej

Warunki dotyczace kontroli zawarto$ci metanu w powietrzu wykonywane urzadzeniami
metanometrii automatycznej i metanomierzami przeno$nymi ujeto w §§ 262 i 263 Rozpo-
rzadzenia MG (Rozporzadzenie... 2002).

2.3. Odmetanowanie gorotworu

Zgodnie z § 293 Rozporzadzenia MG (Rozporzadzenie... 2002) w zaktadach gérniczych
eksploatujacych poktady zaliczone do IV kategorii zagrozenia metanowego stosuje si¢ od-
metanowanie gorotworu.

Mozna nie stosowa¢ odmetanowania w poktadach IV kzm w przypadkach uzasadnio-
nych analizg stanu warunkow wentylacyjno-metanowych 1 prognoza metanowosci, o ile
przestrzegane b¢da warunki ustalone przez kierownika ruchu zaktadu goérniczego, gwaran-
tujace bezpieczenstwo pracy i ruchu zaktadu goérniczego.

Zgodnie z Zalacznikiem nr 5 do ww. Rozporzadzenia MG przy prowadzeniu $cian za-
watowych w pokladach zaliczonych do III stopnia zagrozenia tgpaniami i do III lub IV
kategorii zagrozenia metanowego stosuje si¢ odmetanowanie i odpowiednia regulacje sieci
wentylacyjnej dla zmniejszenia podwyzszonych stezen metanu w zrobach oraz specjalne
metody, majace na celu ograniczenie wystgpowania metanu w rejonie skrzyzowan chodnika
wentylacyjnego ze $ciang oraz likwiduje si¢ na biezagco zbedne wyrobiska korytarzowe dla
zapobiegania nagromadzeniu si¢ metanu.

W kopalniach Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0. zwalczanie zagrozenia metanowego
tylko metodami wentylacyjnymi prowadzone jest w czterech ruchach kopaln. Sa to: nie-
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metanowa kopalnia Piast-Ziemowit (Ruch Piast i Ruch Ziemowit), KWK Bolestaw Smiaty
oraz Ruch Pokoj KWK Ruda (o maksymalnej metanowosci bezwzglednej do 10 m3/min).

W pozostatych siedmiu ruchach kopaln, jednoczesnie z wentylacyjnymi metodami zwal-
czania zagrozenia metanowego, w celu utrzymania dopuszczalnych st¢zen metanu w wyro-
biskach dotowych, prowadzone jest odmetanowanie gorotworu.

3. Studium kosztéw profilaktyki metanowej w latach 2012-2013
na przykifadzie wybranych kopaln

Koszty profilaktyki ponoszone przez kopalnie ewidencjonowane sa w uktadzie kalkula-
cyjnym, stanowiskowym, oddziatlowym Iub rejonowym. Koszty mozna analizowa¢ wedtug
rodzaju (koszty wynagrodzen, amortyzacji, energii, materialow, remontow, konserwacji itp.)
czy wedlug typu dziatalnosci, np. koszty zakupu, remontdw, sprzedazy (Widera 2010).
W artykule poddano analizie koszty profilaktyki metanowej poniesione na realizacje za-
dan ujetych w rozdziale 2 w pozycjach od b) do g) dla wybranych kopaln/ruchow Polskiej
Grupy Gorniczej sp. z 0.0. 0 réznym poziomie zagrozenia metanowego (rdéznej metanowosci
bezwzglednej).
Koszty te umownie podzielono na trzy bloki obejmujace:
= K, — badania zawarto$ci metanu w zlozu, skal na iskrzenie zapalajace metan i skton-
nosci skatl do wyrzutdw, opracowanie prognoz metanowosci, opinie i ekspertyzy rze-
czoznawcow, analizy laboratoryjne sktadu powietrza kopalnianego.
W bloku tym uwzgledniono takze koszty ponoszone na zabudowe i utrzymanie po-
mocniczych urzadzen wentylacyjnych. Takie umowne uj¢cie naktadow podyktowane
zostato tym, ze mimo coraz czgstszego stosowania pomocniczych urzadzen wen-
tylacyjnych, takich jak: przegrody wentylacyjne, nawiewy, iniektory czy zastony
z plétna wentylacyjnego, udziatl tych kosztéw w sumarycznych kosztach profilaktyki
metanowej nie przekracza 3%. Powodem tego moga by¢ trudnosci w kalkulacji kosz-
tow zwigzanych ze stosowaniem pomocniczych urzadzen wentylacyjnych lub tez
ksiggowanie ich w innym, nie wentylacyjnym dziale kopalnianych, np. goérniczym
(Trojnar i in. 2014).

= K, — monitoring parametréw wentylacyjnych z wykorzystaniem urzadzen przeno-
$nych metanometrii indywidualnej oraz metanometrii automatycznej (centrala, sie¢,
czujniki, ukltady wylaczania sieci elektrycznej, obsluga centrali i stuzby utrzyma-
nia sieci). Koszty te obejmuja wynagrodzenia pracownikéw, zuzycie energii i ma-
teriatow, atesty, legalizacje i amortyzacj¢ aparatury. Do sumarycznych kosztow K
wliczane sg rowniez remonty i konserwacje oraz zakupy inwestycyjne. Cechuje je
nieperiodyczny charakter.

= K, — odmetanowania goérotworu, w tym:

= utrzymanie stacji odmetanowania,

= budowa (montaz i demontaz) oraz utrzymanie sieci rurociaggdéw odmetanowania
w wyrobiskach gorniczych,

= roboty wiertnicze dla potrzeb odmetanowania.
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Koszty profilaktyki metanowej K stanowig sume kosztow:
K= Kb + Km + KO

W tabeli 2 i 3 przedstawiono koszty K poniesione na profilaktyke metanowa w anali-
zowanych kopalniach/ruchach w latach 2012-2013 i obcigzenie tymi kosztami wydobycia
1 Mg wegla, ktdre wynosito:

= w Grupie A — 0 metanowosci bezwzglednej 60-80 m3/min — 5,3-11,6 zt/Mg wegla,

= w Grupie B — 0 metanowosci bezwzglednej 2040 m3/min — 3,9-6,0 zt/Mg wegla,

= w Grupie C — o metanowosci bezwzglednej 1-10 m3/min — 3,8-4,3 zZI/Mg wegla,

= w Grupie D — 0 metanowosci bezwzglednej 0,0 m3/min — 0,02-0,03 zi/Mg wegla.

TABELA 2. Koszty profilaktyki metanowej i obciazenie 1 Mg wydobytego wegla w 2012 roku

TABLE 2. The costs of prevention of methane and a load of 1 Mg of coal mined in 2012
Udziat w facznych kosztach w 2012 roku Koszty K | Wydobycie Obcigzenie 1 Mg
Lp. | Kopalnia | BLOKK, | BLOKK, | BLOKK, | 2012rok | 2012rok wydobycia wegla
[%] [%] [%] [mln zi] [mIn Mg] [zt/Mg]
1. Al 24,5 17,1 58,4 27,2 3,0 9,1
2. A2 53 61,1 33,6 22,1 1,9 11,6
3. A3 352 1,5 63,3 19,6 3,7 53
4. B1 1,8 55,3 42,9 14,0 1,9 7.4
S. 38,2 61,8 5,0 1,3 3,8
6. D 100 0,09 4,6 0,02
TABELA 3. Koszty profilaktyki metanowej i obcigzenie 1 Mg wydobytego wegla w 2013 roku
TABLE 3. The costs of prevention of methane and a load of 1 Mg of coal mined in 2013
Udziat w facznych kosztach w 2013 roku Koszty K | Wydobycie Obcigzenie .
1 Mg wydobycia
Lp. Kopalnia BLOK K, | BLOKK,, | BLOKK, | 2013rok | 2013 rok -
[%] [%] [%] [mln zt] [mIn Mg] [zZt/Mg]
1. A3 29,1 15,8 55,1 20,9 2,8 7,5
2. A2 15,0 37,9 47,1 15,5 2,1 7.4
3. Bl 4,0 45,0 51,0 12,0 2,0 6,0
4. | B2 (poprzednio A1) 32,5 16,9 50,6 11,3 2,9 3,9
5. C 46,6 53,4 5,1 1,2 43
6. D 100 0,1 4,0 0,03
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Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono udziat poszczegdlnych blokéw kosztowych w su-
marycznych kosztach profilaktyki metanowej K w latach 2012-2013 dla kopaln o réznych

metanowos$ciach bezwzglednych.
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Rys. 4. Koszty profilaktyki metanowej kopaln Polskiej Grupy Goérniczej sp. z 0.0. w 2012 roku

Fig. 4. The costs of prevention of methane in the mines of the Polish Mining Group in 2012
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Fig. 5. The costs of prevention of methane in the mines of the Polish Mining Group in 2013
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Dla kopalni Al (potem B2) nastapito obnizenie kosztow profilaktyki metanowej
z 27,2 mln zt w 2012 roku do 11,3 min zt w roku 2013, czyli o okoto 58%. Koszt jed-
nostkowy 1 Mg wydobytego wegla obnizyt sie¢ z 9,1 z/Mg do 3,9 zt/Mg. Zmniejszenie
naktadow na profilaktyke metanowg stato si¢ mozliwe, poniewaz eksploatacja w 2013 roku
prowadzona byta w poktadach o nizszej metanowosci bezwzglednej. Metanowos¢ kopalni
w 2013 roku nie przekroczyla 40 m3/min, podczas, gdy w 2012 roku wynosilta powyzej
60 m3/min. Procentowy udzial poszczegolnych sktadowych kosztow K, » K, 1 K, nie wyka-
zywal znaczacych wahan.

Dla kopalni A2 nastgpilo obnizenie sumarycznych kosztow profilaktyki metanowe;j
z 22,1 mln zt w 2012 roku do 15,5 mln zt w roku 2013. Koszt jednostkowy obnizyt si¢
z 11,6 zt/Mg do 7,4 zt/Mg. Zaréwno w 2012 roku, jak i w 2013 eksploatacja prowadzona
byla w poktadach o duzej metanowosci bezwzglednej. W 2012 roku odnotowano wysoki,
okoto 61% udziat kosztow K,, w sumarycznych kosztach profilaktyki metanowej K. Blok
kosztowy K,, uwzglednia rowniez zakupy inwestycyjne zwiazane z modernizacja i rozbu-
dowa systemOw metanometrycznych oraz zakupem nowych czujnikéw. Naklady te zostaty
poniesione dla kopalni A2 w 2012 roku. Koszty te maja charakter nieperiodyczny — w 2013
roku koszty K, nie zawieraly juz zakupdéw inwestycyjnych.

Kopalnia A3 w latach 2012-2013 eksploatacj¢ prowadzita w poktadach o duzej meta-
nowosci bezwzglednej (60-80 m3/min). Koszty poniesione na profilaktyke metanowa K
wyniosty od 19,6 mln zt do 20,9 mln zt. Wzrost kosztéw jednostkowych z 5,3 zt/Mg do
7,5 z/Mg zwiazany byl ze spadkiem wydobycia z 3,7 mln Mg w 2012 roku do 2,8 mln Mg
w roku 2013.

Kopalnia B1,ktorej metanowo$é bezwzgledna w latach 2012-2013 wynosita20-40 m3/min,
poniosta koszty profilaktyki metanowej na poziomie 12—14 min zi. Koszty K, K,,, 1 K, nie
wykazywaly znaczacych wahan.

Dla kopaln z Grupy A (o najwyzszych metanowo$ciach bezwzglednych) koszty K
znaczaco wzrastaja w porownaniu z kosztami K tej profilaktyki dla kopaln z Grupy B
(z 11,3 mln zt do 27,2 min z1). Dla Grupy C wynosza okoto 5 mln zl, a dla Grupy D (nie-
metanowych) okoto 0,1 min zt.

Udziat kosztéw odmetanowania K, w sumarycznych kosztach profilaktyki metanowej K
w wybranych kopalniach Grupy A i B wynosi $rednio 50,3%, a maksymalnie wyniost na-
wet 63,3%. Odmetanowanie jest metoda zwalczania zagrozenia metanowego, ktora przynosi
najwicksze efekty, ale generuje rowniez bardzo wysokie koszty.

4. Analiza kosztow odmetanowania w latach 2012-2015

Na laczne koszty odmetanowania K, dla poszczegélnych kopaln/ruchow skladaja si¢
koszty ponoszone na:
= utrzymanie stacji odmetanowania,
= utrzymanie sieci rurociggdw odmetanowania w wyrobiskach podziemnych oraz roz-
budowg i przebudowe sieci rurociggéw metanowych,
= roboty wiertnicze dla potrzeb odmetanowania.
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Na rysunkach 6a—d przedstawiono poziom kosztow poniesionych w latach 2012-2015
przez poszczegoélne kopalnie/ruchy na odmetanowanie gorotworu. Jednoczesnie dla tych
kopaln pokazano ksztaltowanie si¢ w analogicznym okresie warto$ci metanowos$ci bez-
wzglednej.

W kopalniach/ruchach odmetanowanie realizowane byto jako:

= odmetanowanie eksploatacyjne oraz

= yjecie metanu z otamowanych starych zrobow.

Tlo$ci metanu ujetego z poszezegodlnych zrdédet wydzielania dla kopaln/ruchow z rysun-
kow 6a—d pokazano na rysunkach 6a;—d;.

W kopalniach/ruchach udziat ujecia metanu z wyrobisk eksploatacyjnych i starych zro-
bow jest rozny:

= w kopalni/ruchu A1 (potem B2) znaczny wzrost ilo$ci uyjmowanego metanu zwigzany

byt z prowadzeniem odmetanowania przede wszystkim w trakcie eksploatacji $ciana-
mi o duzej metanowosci bezwzglednej w 2012 i 2015 roku (ilosci uyjmowanego me-
tanu zza tam, izolujacych zroby poeksploatacyjne, utrzymywano na statym, niskim
poziomie) (rys. 6a i 6a;),

= w kopalni/ruchu A2 metanowos$¢ bezwzgledna zmniejszyta si¢ z 85m3/min (w I

kwartale 2014 r.) do 47 m3/min (w IV kwartale 2015 r.), obnizeniu ulegta réwniez
ilo$¢ metanu ujeta odmetanowaniem z wyrobisk eksploatacyjnych, podobnie jak dla
kopalni/ruchu A1 ilosci ujetego gazu metanowego zza tam izolacyjnych utrzymywa-
no na statym niskim poziomie (rys. 6.b i 6.by),

= w kopalni/ruchu A3 dla utrzymania wielkosci ujmowanego metanu (wykorzysty-

wanego we wlasnych instalacjach — silnik gazowy 2MW) przy obnizaniu si¢ ilosci
ujmowanego metanu w trakcie eksploatacji $cian, istniata mozliwo$¢ zwigkszenia
ilo$ci ujgcia gazu metanowego zza tam, ze starych zrobow (rys. 6.c 1 6.¢y),

= w kopalni/ruchu B1 ilo$¢ uymowanego metanu ze starych zrobow stanowi 85—100% su-

marycznej ilo$ci uyjmowanego gazu (niska metanowos$¢ bezwzgledna) (rys. 6.d 1 6.dy).

Z wykreséw na rysunkach 6.a—d wynika, ze istnieje pomigdzy obu przedstawionymi na
nich wielkos$ciami dodatnia korelacja. Oznacza to, ze zmiany warto$ci obu wielkoS$ci nasteg-
puja w tym samym kierunku. Albo obie rosng albo obie maleja.

Swiadezy to o tym, ze w kopalniach/ruchach, w ktorych stosuje si¢ odmetanowanie go-
rotworu dla obnizenia zagrozenia metanowego, jego koszty rosng lub malejg w zaleznosci
od poziomu zagrozenia metanowego (warto$ci metanowosci bezwzglednej kopalni).

Wszystkie kopalnie spotki, prowadzace odmetanowanie, posiadajg stacje odmetanowa-
nia, umozliwiajace wyprowadzanie ujetego gazu na powierzchnig, gdzie jest on gospodar-
czo wykorzystywany w kotlach gazowych, weglowo-gazowych i jednostkach kogeneracyj-
nych oraz sprzedawany podmiotom zewngtrznym. Koszty ponoszone na odmetanowanie to
przede wszystkim zapewnienie bezpieczenstwa zatodze i kopalni. Ujety gaz metanowy to
réwniez wykorzystywane zrodto energii.
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Podsumowanie

Kopalnie wegla kamiennego ze wzgledu na srodowisko, w jakim prowadza swoja dzia-
tfalnos$¢ ponosza znaczne koszty zwigzane z profilaktyka i zwalczaniem zagrozenia metano-
wego. Naktady te obcigzajg koszty wydobycia wegla. Sg to jednak dziatania niezbgdne dla
zapewnienia jak najwickszego bezpieczenstwa pracujacej zatodze. Dla kopaln Polskiej Gru-
py Gorniczej sp. z 0.0. o duzym zagrozeniu metanowym koszt jednostkowy to 11,60 zt/Mg
wydobytego wegla. Koszty te obejmuja badania stanu zagrozenia metanowego, opracowanie
prognoz metanowosci, niezbedne opinie i ekspertyzy rzeczoznawcow, stosowanie metod
wentylacyjnych, monitoring parametréw wentylacyjno-metanowych oraz prowadzenie od-
metanowania gérotworu. Roczne koszty profilaktyki metanowej dla kopalni o metanowosci
bezwzglednej okoto 80 m3/min wyniosty ponad 27 mln zt.

Odmetanowanie wykorzystywane jest w przypadku, gdy metody wentylacyjne sg nie-
wystarczajace dla niedopuszczenia do powstawania w wyrobiskach goérniczych niebezpiecz-
nych nagromadzen metanu. Jest to najbardziej skuteczna metoda obnizenia zagrozenia me-
tanowego, ale i najbardziej kosztochtonna. Dla kopaln z grupy o najwigkszej metanowosci
bezwzglednej udziat kosztow odmetanowania w sumarycznych kosztach profilaktyki meta-
nowej wynidst nawet 63,3%.

Maksymalizacja zyskéw przedsicbiorstwa realizowana m.in. poprzez minimalizacjg
kosztow wymaga dostosowania zakresu profilaktyki metanowej do skali zagrozenia meta-
nowego. Ma to swoje odzwierciedlenie w poziomie ponoszonych kosztow i jego wplywie
na ich wielko$¢. Dlatego tez w kopalniach Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0. wydajnosé
najbardziej kosztochtonnej metody — odmetanowania — dopasowana jest do skali zagrozenia
metanowego i utrzymywana na poziomie, ktory pozwala zapewni¢ bezpieczenstwo zatrud-
nionej zalodze oraz osiggnaé zatozona wielko$¢ produkc;ji.

Ujgcie metanu systemami odmetanowania na powierzchni¢ stwarza mozliwo$¢ jego go-
spodarczego wykorzystania (Potoczek i Lipnicki 2015). Gaz ten jest paliwem energetycznym
i jego zagospodarowanie to zrodto dodatkowych korzysci ekonomicznych. W kopalniach
Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0., gdzie skala zagrozenia metanowego jest wysoka — a co
za tym idzie, sumaryczne koszty zwalczania tego zagrozenia ciagle rosng — zagospodarowa-
nie ujmowanego metanu jest intensywnie rozwijane, poniewaz jest to sposob czesciowego
rekompensowania kosztow profilaktyki metanowe;.
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