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ZARZĄDZANIE ZAGROŻENIEM METANOWYM 

W KOPALNIACH WĘGLA KAMIENNEGO  
Henryk B ADURA, Zygm unt ŁUKA SZCZYK  

3.1  WPROWADZENIE  

W literaturze szeroko znane i wykorzystywane są pojęcia ryzyka i zarządzania ryzy-

kiem. Ryzyko jest często rozumiane jako wskaźnik stanu lub zdarzenia, które może pro-

wadzić do strat [17]. W normie ISO 31000 2009 zdefiniowano ryzyko jako „wpływ nie-

pewności na cele”. Wielkość ryzyka jest proporcjonalna do strat oraz prawdopodobień-

stwa ich powstania. Bardzo często wielkość ryzyka jest trudna do określenia, gdyż za-

równo straty jak i prawdopodobieństwo ich powstania można określić jedynie w sposób 

subiektywny lub stosując pojęcia rozmyte takie jak ryzyko akceptowalne, małe średnie, 

duże lub nie akceptowalne.  

Według polskiej normy PN-ISO 31000:2012 [10] przez określenie „zarządzanie ry-

zykiem” należy rozumieć skoordynowane działania dotyczące kierowania i nadzorowania 

organizacją w odniesieniu do ryzyka. Ryzyko związane z możliwością powstania wypadku 

nazywane jest w górnictwie zagrożeniem, przy czym wyróżnia się zagrożenia naturalne 

oraz techniczne lub też mówi się o zagrożeniach ze strony litosfery, atmosfery i techno-

sfery. Zagrożeniami naturalnymi w górnictwie są: zagrożenie tąpaniami, zagrożenie meta-

nowe, wyrzutami gazów i skał, wybuchem pyłu węglowego, wodne, erupcyjne, siarkowo-

dorowe, radiacyjne naturalnymi substancjami promieniotwórczymi, działanie pyłów 

szkodliwych dla zdrowia [4, 13] Najczęściej zagrożenia naturalne i techniczne w kopal-

niach są współistniejącymi i mogą na siebie oddziaływać. Przykładowo tąpania mogą spo-

wodować nagłe wypływy metanu do wyrobisk, podnosząc zagrożenie wybuchem metanu, 

zapaleniem metanu i powstania atmosfery o niskiej zawartości tlenu.  

W niniejszym artykule omówiono zagrożenie metanowe w kopalniach węgla, jego 

rozpoznanie, metody zmniejszenia ryzyka metanowego oraz możliwości wykorzystania 

gospodarczego metanu ze złóż węglowych.  

3.2  ROZPOZNANIE I KATEGORYZACJA ZAGROŻENIA METANOWEGO 

Rozpoznanie zagrożenia metanowego jest już prowadzone w okresie geologicznego 

rozpoznawania zalegania złoża węgla, w okresie wykonywania górniczych robót udostęp-

niających oraz przygotowawczych. Pobrane próby węgla z otworów wiertniczych wyko-

nanych z powierzchni ziemi lub z wyrobisk górniczych poddawane są badaniom pod 
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względem zawartości metanu. Na tej podstawie złoże lub jego część jest zaliczana do nie-

metanowych, gdy zawartość metanu w węglu nie przekracza 0,1 m3 metanu na megagram 

czystej substancji węglowej, co zapisuje się w postaci 0,1 m3CH4/Mgcsw. Przez „czystą 

substancję węglową” rozumie się węgiel bezpopiołowy i bezwodny. Udostępnione pokła-

dy lub ich części zalicza się do jednej z czterech kategorii zagrożenia metanowego [12]. 

Do pierwszej kategorii zagrożenia metanowego zalicza się te pokłady lub ich części, 

w których stwierdzono metan pochodzenia naturalnego w ilości od 0,1 do 2,5 m3/Mgcsw, 

do drugiej kategorii – gdy stwierdzono metan pochodzenia naturalnego w ilości powyżej 

2,5, lecz nie większej niż 4,5 m3/Mgcsw, do trzeciej kategorii – gdy stwierdzono metan 

pochodzenia naturalnego w ilości powyżej 4,5 m3/Mgcsw lecz nie większej niż 8 m3/Mg-

csw, a do czwartej kategorii – jeżeli stwierdzono metan pochodzenia naturalnego w ilości 

większej niż 8 m3/Mgcsw lub wystąpił nagły wypływ metanu albo wyrzut metanu i skał.  

Części pokładów i wyrobiska zalicza się do pól metanowych [19]. Granice pól meta-

nowych ustala się tak, aby pole obejmowało pokład lub jego część, a także wyrobiska, któ-

rymi odprowadza się powietrze z tego pola, oraz wyrobiska w których może nastąpić 

zmiana kierunku przepływu powietrza powodująca dopływ metanu. Przy ustalaniu pól 

bierze się także pod uwagę możliwości dopływu metanu przez nieszczelności tam izola-

cyjnych oraz szczeliny w górotworze. Wyrobiska w polach metanowych w podziemnych 

kopalniach węgla kamiennego zalicza się do: 

• niezagrożonych wybuchem metanu, stanowiących wyrobiska ze stopniem „A” nie-

bezpieczeństwa wybuchu metanu, jeżeli nagromadzenie metanu w powietrzu po-

wyżej 0,5% jest wykluczone;  

• wyrobiska ze stopniem „B” niebezpieczeństwa wybuchu metanu, jeżeli w normal-

nych warunkach przewietrzania nagromadzenie metanu w powietrzu powyżej 1% 

jest wykluczone;  

• wyrobiska ze stopniem „C” niebezpieczeństwa wybuchem metanu, jeżeli nawet 

w normalnych warunkach przewietrzania nagromadzenie metanu w powietrzu mo-

że przekroczyć 1%. 

Pracujące w kopalni maszyny i urządzenia musza odpowiadać wymogom, które są 

ustalone dla poszczególnych kategorii zagrożenia metanowego, kategorii pola oraz stop-

nia niebezpieczeństwa wybuchem metanu. W zależności od kategorii zagrożenia metano-

wego ustala się także profilaktykę metanową oraz profilaktykę zagrożeń współistnieją-

cych.  

3.3  PROFILAKTYKA METANOWA W TRAKCIE DRĄŻENIA WYROBISK  

Wyrobiska korytarzowe drążone są z wykorzystaniem materiałów wybuchowych 

lub zastosowaniem kombajnów chodnikowych. Przepisy górnicze, formułujące minimal-

ne wymagania niezbędne dla bezpiecznego drążenia wyrobiska, uwzględniają zarówno 

podział na wyrobiska niemetanowe i metanowe jak i podział na kategorie zagrożenia me-

tanowego oraz stopnie zagrożenia wybuchem metanu. 
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Jeżeli wyrobisko będzie drążone w pokładzie węgla o metanonośności większej niż 

4,5 m3/Mgcsw (czyli w pokładzie zaliczonym do III lub IV kategorii zagrożenia metano-

wego), wymagane jest wykonanie prognozy wydzielania się metanu do drążonego wy-

robiska. Prognoza jest wykorzystywana do zaprojektowania odpowiedniej wentylacji 

oraz pomocniczych środków wentylacji, w celu niedopuszczenia do niebezpiecznych na-

gromadzeń metanu. W przypadku drążenia wyrobiska kombajnem musi także zostać 

opracowana dokumentacja określająca warunki urabiania skał średnio i silnie iskrzących.  

Każde wyrobisko drążone w warunkach zagrożenia metanowego musi być wyposa-

żone w czujniki metanu, będące częścią składową automatycznego systemu telemetrycz-

nego. Ich liczba oraz rozmieszczenie jest uzależnione od sposobu urabiania (materiałami 

wybuchowymi lub kombajnem), sposobu przewietrzania (ssącego, tłoczącego lub kombi-

nowanego), od stosowania mechanicznego urabiania skał średnio i silnie iskrzących i od 

możliwości przeniesienia zagrożenia metanowego z innych wyrobisk do wyrobiska drą-

żonego. Przepisy górnicze wymagają zabezpieczenia wyrobiska drążonego kombajnem, 

w zależności od wymienionych wyżej warunków drążenia, pięcioma, sześcioma lub sied-

mioma czujnikami stężenia metanu, przy czym czujniki posiadają zróżnicowane progi wy-

łączania energii elektrycznej. 

Oprócz stosowania pomiarów automatycznych stosuje się również pomiary ręczne 

stężenia metanu, przy czym pomiary te powinny być wykonywane pod stropem wyrobis-

ka, nad obudową a także w miejscach spodziewanego zwiększonego stężenia metanu, np. 

w pobliżu uskoków, spękań calizny, w miejscach słabiej przewietrzanych.  

3.4  DOBÓR PARAMETRÓW WYROBISKA WYBIERKOWEGO I SPOSOBU 

PRZEWIETRZANIA 

Dobór parametrów wyrobiska oraz sposobu przewietrzania musi uwzględniać: 

• warunki zalegania pokładu,  

• sposób nawiązania do istniejących lub projektowanych robót udostępniających 

i przygotowawczych, 

• dokonaną eksploatację górniczą w danym pokładzie oraz pokładach wyżej i niżej 

leżących, 

• prognozowaną metanowość bezwzględną ściany, 

• występujące zagrożenia naturalne oraz techniczne.  

Obecnie w Polsce prawie wyłącznie jako wyrobiska wybierkowe stosuje się ściany. 

Jedynie do eksploatacji resztek pokładów, uwięzionych np. w filarach ochronnych, stoso-

wane są tzw. chodniki eksploatacyjne. W zależności od kierunku eksploatacji pola ściano-

wego, czyli części pokładu eksploatowanej daną ścianą, wyróżnia się odmianę podłużną, 

poprzeczną lub przekątną ścian. Schematy tych odmian przedstawia rys. 3.1. Warunki za-

legania złoża w polskich kopalniach sprawiają, że najczęściej stosowana jest odmiana 

przekątna ścian. Dla tej odmiany ścian wektor nachylenia pokładu można rozłożyć na we-

ktor równoległy i wektor prostopadły do czoła ściany. W takich przypadkach mówi się 

często o nachyleniu podłużnym ściany (wartość wektora równoległego do czoła ściany) 
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i nachyleniu poprzecznym (wartość wektora nachylenia prostopadłego do czoła ściany). 

Nachylenie poprzeczne może być dodatnie (postęp ściany po wzniosie) lub ujemne (po-

stęp ściany po upadzie). Przepisy górnicze [12] ograniczają kąt poprzeczny eksploatacji 

po wzniosie do 20° a po upadzie do -10°.  

 
Rys. 3.1 Odmiany eksploatacji ścianą  

a) podłużna   b) poprzeczna   c) przekątna  

Źródło: opracowanie własne  

Z uwagi na zagrożenie metanowe najkorzystniejsze jest prowadzenie eksploatacji 

ścianami o ujemnym nachyleniu poprzecznym. Jest to związane z ograniczeniem wypły-

wu metanu ze zrobów, wynikającym z różnicy masy właściwej powietrza i metanu, a także 

z różnicy temperatur dostarczanego powietrza, często chłodzonego i ciepłego metanu, 

o temperaturze zbliżonej do temperatury górotworu. Jednak ujemne nachylenie powodu-

je znaczne ograniczenie możliwości stosowania profilaktyki pożarowej polegającej na 

wtłaczaniu do zrobów mieszaniny wodno-popiołowej lub wody. Utrudnia także załado-

wanie urobku na przenośnik ścianowy.  

Obecnie najczęściej likwidację przestrzeni wybranej prowadzi się przez zawał skał 

stropowych. W pewnej liczbie ścian likwidacja przestrzeni wybranej następuje za pomocą 

podsadzki hydraulicznej, czyli odpowiednio rozwodnionej mieszaniny piasku i rozdrob-

nionej skały płonnej pochodzącej z procesu wzbogacania węgla, dostarczanej do prze-

strzeni wybranej. Każda ściana jest przewietrzana w wybrany sposób. Na rys. 3.2 przed-

stawiono schematy wybranych sposobów przewietrzania rejonów ścian.  

Należy przy tym pamiętać, że zagrożenia naturalne występują najczęściej grupowo, 

przy czym profilaktyka stosowana dla jednego z nich może powodować wzrost drugiego 

zagrożenia. Przykładowo, zmniejszanie zagrożenia metanowego przez dostarczanie do 

rejonu ściany dużego strumienia objętości powietrza powoduje wzrost zagrożenia poża-

rami endogenicznymi. Najchętniej, z uwagi na najniższe koszty przewietrzania, utrzymy-

wania wyrobisk przyścianowych oraz minimalizację zagrożenia pożarami w zrobach 

ścian, stosowany jest sposób przewietrzania „U” po caliźnie (dawniej nazywany sposo-

bem „C”) [20]. Został on przedstawiony na rys. 3.2a.  



SYSTEMY WSPOMAGANIA W INŻYNIERII PRODUKCJI                                                       
Jakość, Bezpieczeństwo, Środowisko 

2017 
Volume 6 

issue 7 

 

 
37 

 
Rys. 3.2 Sposoby przewietrzania ścian  

a) „U”, b) „Y”, c) „odwrócone Y”, d) „Krótkie Y”, e) „Y z wygradzaniem chodnika 
nadścianowego, f) „Z”, g) „H” 

Źródło: opracowanie własne  

Powietrze świeże doprowadzane jest do ściany chodnikiem podścianowym, a od-

prowadzane chodnikiem nadścianowym. Największe stężenia metanu występują w gór-

nej części ściany i w części chodnika nadścianowego, będącej w obustronnym otoczeniu 

zrobów. Są to główne miejsce wypływu metanu ze zrobów. Jednocześnie w górnym od-

cinku ściany występuje duże prawdopodobieństwo wystąpienia inicjału wybuchu meta-

nu, gdyż z uwagi na znaczne deformacje chodnika nadścianowego, szczególnie wyciskanie 

spągu, występuje utrudnione przewietrzanie, a także istnieje możliwość wystąpienia is-

krzenia przy nierównomiernej pracy łańcucha przenośnika ścianowego z tzw. gwiazdą 

napędową przenośnika oraz możliwość udaru pracującego organu urabiającego kombaj-

nu o obudowę chodnikową. Poprawę bezpieczeństwa pracy uzyskuje się przez zastoso-

wanie pomocniczych środków wentylacji, których rozbudowaną wersję przedstawiono 

na rys. 3.3. Zastosowane na rysunku oznaczenia CSM-3, CSM-4, CSM5 dotyczą czujników 

stężenia metanu, umieszczonych na skrzyżowaniu ściany z chodnikiem odprowadzają-

cym powietrze wypływające ze ściany.  
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 Rys. 3.3 Pomocnicze środki wentylacji na skrzyżowaniu ściany z chodnikiem 

odprowadzającym powietrze zużyte, przewietrzanej w sposób „U” 

Źródło: opracowanie własne  

Do pomocniczych środków wentylacji umieszczonych na rysunku zalicza się: 

• przegrodę wentylacyjną z śluzą, która powoduje odsunięcie strefy wysokiego stęże-

nia metanu z rejonu wylotu ściany do zrobów;  

• lutniociąg, dostarczający powietrze świeże;  

• strumienice, których zadaniem jest ułatwienie wytworzenia jednorodnej mieszani-

ny powietrzno – metanowej. 

Obecnie (marzec 2017 r.) przepisy górnicze ograniczają możliwość stosowania po-

mocniczych środków wentylacji, przedstawionych na rys. 3.3, do metanowości wentyla-

cyjnej maksymalnie 25 m3CH4/min. Projekt nowych przepisów zakłada obniżenie grani-

cznej metanowości wentylacyjnej do 20 m3CH4/min. Wykorzystanie sposobu przewie-

trzania „Y” (rys. 3.2b), „odwrócone Y” (rys. 3.2c), „krótkie Y”, (rys 3.2d), „Y z wygradza-

niem chodnika nadścianowego” (rys. 3.2e), „Z” (rys. 3.2f) lub „H” (rys. 3.2g) znacznie po-

prawia warunki bezpieczeństwa pracy w ścianie pod względem zagrożenia metanowego, 

gdyż odsuwa strefę wysokich stężeń metanu do przestrzeni ściany do zrobów. Jednak jed-

nocześnie następuje wzrost zagrożenia pożarami endogenicznymi, z uwagi na znacznie 

intensywniejsze przewietrzanie zrąbów niż w przypadku stosowania sposobu przewie-

trzania „U”. Z uwagi na zagrożenia metanowe, pożarowe, klimatyczne i radiacyjne najko-

rzystniejszym sposobem kierowania stropem jest podsadzka hydrauliczna. Zastosowanie 

tego rodzaju podsadzki zmniejsza także znacznie wpływy deformacji powierzchni. Jednak 

stosowanie tego rodzaju stropu w obecnych warunkach ekonomicznych jest w większości 

przypadków nieuzasadnione z uwagi na kilkukrotne zwiększenie kosztów eksploatacji. 

Trzeba także wziąć pod uwagę fakt, że pozyskanie piasku do podsadzki wiąże się z dużą 

degradacją terenów leśnych lub zagospodarowanych rolniczo. 
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3.5  POMIARY STĘŻENIA METANU I PARAMETRÓW FIZYCZNYCH STANU 

PRZEWIETRZANIA REJONU ŚCIAN 

Podobnie jak w przypadku wyrobisk korytarzowych, również dla rejonów ścian 

przepisy górnicze przewidują wykonywanie automatycznych pomiarów stężenia metanu. 

Zgodnie z przepisami, wymagane jest umieszczenie czujników automatycznego systemu 

telemetrycznego w trzech miejscach: na wlocie do ściany, na wylocie ze ściany oraz na 

wylocie z rejonu ściany. Jednakże w praktyce stosowana jest znacznie większa liczba czuj-

ników. Przykładowo w obrębie wlotu do ściany z reguły stosowane są dwa czujniki. Na 

wylocie ze ściany, jeżeli wykorzystuje się sposób przewietrzania „U”, stosuje się od trzech 

(rys. 3.3) do pięciu czujników. Dodatkowo, w celu określenia rzeczywistej metanowości 

ściany stosuje się dodatkową parę czujników, przy czym jeden z nich znajduje się przed 

ścianą, w wyrobisku doprowadzającym powietrze świeże, a drugi za ścianą, w wyrobisku 

odprowadzającym powietrze zużyte [18]. W przypadku występowania w wyrobiskach re-

jonu ściany tam izolacyjnych, oddzielających wyrobisko od zlikwidowanych wyrobisk lub 

od starych zrobów, czujniki umieszcza się także przy tych tamach.  

W rejonach ścian stosowane są także ręczne pomiary stężenia metanu. Są one 

istotne, gdyż zwiększone wypływy metanu mogą pojawić się w każdym miejscu, nie kon-

trolowanym metanometrią automatyczną. Pomiary ręczne za pomocą przyrządów indy-

widualnych, należy wykonywać w wyrobiskach korytarzowych wchodzących w skład re-

jonu ściany jak i w samej ścianie. Jeżeli przewiduje się, że w dolnym przedziale przenoś-

nika ścianowego może wystąpić nagromadzenie metanu, należy w określić miejsca wyko-

nywania pomiarów zawartości metanu w tym przedziale, ich częstotliwość oraz osoby 

zobowiązane do takich pomiarów. Pomiarami ręcznymi należy także określać strefy zwię-

kszonych stężeń metanu za obudową ścianową. W takich miejscach powstający zawał skał 

stropowych za obudową może wypchnąć metan do ściany i spowodować niebezpieczne 

nagromadzenie metanu w ścianie. Bardzo istotne są pomiary ręczne w miejscach wystę-

powania deformacji w zaleganiu pokładu, szczególnie w miejscach wystąpienia uskoków, 

ścienień pokładów lub przerostów skał iskrzących. Niebezpieczne nagromadzenia meta-

nu mogą również wystąpić w ścianie na granicy z wyrobiskiem odprowadzającym powie-

trze zużyte, gdy wypiętrzenie spągu w wyrobisku korytarzowym powoduje powstanie 

progu pomiędzy ścianą a tym wyrobiskiem. Pomiary ręczne powinny być wpisywane do 

odpowiedniej dokumentacji, a pomiary wykazujące zawyżone stężenia należy dodatkowo 

opatrzeć komentarzem.  

Zagrożenie metanowe może w bardzo krótkim czasie wzrosnąć na skutek zaburzeń 

w systemie przewietrzania rejonów ścian. Dlatego powszechnie stosuje się anemometry 

stacjonarne do pomiarów prędkości przepływu powietrza, czujniki otwarcia tam wenty-

lacyjnych, czujniki różnicy ciśnień (manometry) i ciśnienia barometrycznego (barome-

try). Niektóre z wymienionych przyrządów (np. anemometry, manometry) posiadają fun-

kcję wyłączania energii elektrycznej w rejonie ściany, dzięki czemu nie jest możliwa praca 

w warunkach niebezpiecznego stężenia metanu 
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3.6  STOSOWANIE ODMETANOWANIA 

W przypadku, gdy sposobami wentylacyjnymi nie można utrzymać stężenia metanu 

w rejonie ściany poniżej dopuszczalnych wartości, należy stosować odmetanowanie [2, 3, 

5, 11]. Prognozowany strumień objętości metanu, który należy ująć do systemu odmeta-

nowania, oblicza się na podstawie tzw. metanowości kryterialnej [18]. Według pracy [18], 

przez metanowość kryterialną należy rozumieć taką metanowość bezwzględną rejonu 

ściany, która przy założonym strumieniu objętości powietrza oraz nierównomierności 

przepływu powietrza i wydzielania się metanu, nie spowoduje przekroczenia dopuszcza-

nego stężenia metanu w rejonie ściany. Systemem odmetanowania należy ująć różnicę 

pomiędzy prognozowaną metanowością bezwzględną [6] a metanowością kryterialną. 

W zależności od położenia urządzenia wytwarzającego podciśnienie w instalacji odmeta-

nowania mówi się o: 

• odmetanowaniu centralnym, gdy stacja odmetanowania znajduje się na powierz-

chni;  

• odmetanowaniu poziomowym, gdy stacja odmetanowania znajduje się w pobliżu 

szybu wydechowego na określonym poziomie kopalni;  

• odmetanowaniu lokalnym, gdy stacja znajduje się w którymś z wyrobisk odprowa-

dzających powietrze zużyte.  

Odmetanowanie lokalne i poziomowe stosuje się w kopalniach, w których rozpoczę-

to wydobycie z pokładów metanowych, lub w których budowa stacji centralnej i utrzyma-

nie rozległej sieci odmetanowania nie byłoby ekonomicznie uzasadnione. Metan z odme-

tanowania centralnego jest najczęściej w dużym stopniu wykorzystany gospodarczo. Me-

tan z odmetanowania poziomowego może być przesyłany rurociągami na powierzchnię 

lub wypuszczany do powierza w wyrobisku bezpośrednio łączącego się z szybem wenty-

lacyjnym. Metan pochodzący z odmetanowania lokalnego w całości jest wypuszczany do 

powietrza zużytego.  

W Polsce obecnie prawie 100% ujętego metanu pochodzi z odmetanowania bieżące-

go lub odmetanowania starych zrobów (odmetanowanie zza tam izolacyjnych). Odmeta-

nowanie bieżące polega na ujmowaniu metanu otworami drenażowymi wykonanymi 

z wyrobisk przyścianowych. Wiercenie otworów drenażowych oraz ujmowanie metanu 

prowadzi się na bieżąco, wraz z postępem eksploatacji pokładu określoną ścianą. Odme-

tanowanie zza tam izolacyjnych polega na wprowadzeniu rurociągu odmetanowania do 

otamowanego tamą izolacyjną wyrobiska, łączącego się ze zrobami ścian, które zakończy-

ły eksploatację. Obecnie około 40% ujmowanego metanu pozyskuje się w ten sposób.  

W Polsce nie prowadzi się lub prowadzi się jedynie w celach eksperymentalnych 

odmetanowanie wyprzedzające. Zadaniem takiej odmiany odmetanowania jest obniżenie 

zawartości metanu w górotworze przed rozpoczęciem eksploatacji. Niska efektywność 

tego rodzaju odmetanowania jest wynikiem faktu, że współczynnik filtracji dla węgla 

w pokładach Górnośląskiego Zagłębia Węglowego jest bardzo mały, przy czym silne ma-

leje ze wzrostem głębokości [5], czego powodem jest wzrost ciśnienia słupa górotworu 
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oraz małej wytrzymałości węgla na ściskanie. W zależności od przyjętego układu prze-

wietrzania, najczęściej otwory drenażowe są wykonywane przed czołem ściany, w war-

stwach stropowych pokładu, z chodnika odprowadzającego powietrze zużyte ze ściany 

lub nad zrobami w skałach stropowych. Jeżeli osiągana efektywność odmetanowania jest 

zbyt niska, przy znacznym dopływie metanu do ściany ze skał spągowych, wierci się do-

datkowe otwory do tych warstw. Kierunki wiercenia otworów drenażowych, ich średnice 

i długości, liczbę otworów wykonanych z jednego stanowiska i odległości pomiędzy sta-

nowiskami wiercenia, projektuje się najczęściej na podstawie dotychczasowych doświad-

czeń. Bardzo dobre efekty odmetanowania osiąga się stosując tzw. chodniki drenażowe, 

czyli wyrobiska korytarzowe wykonane w pokładzie pozabilansowym, położonym ponad 

eksploatowanym polem ścianowym. Efektywność odmetanowania w polskich kopalniach 

zawiera się najczęściej w granicach od 35% do 75%.  

3.7  UTYLIZACJA METANU Z KOPALŃ  

Metan ze złóż węglowych jest kopaliną towarzyszącą i jako taka powinna w jak naj-

wyższym stopniu zostać zagospodarowana. Określenie sposobu zagospodarowania kopa-

liny towarzyszącej wynika bezpośrednio z ustawy „Prawo geologiczne i górnicze” [16]. 

Metan odprowadzany z kopalń wraz z powietrzem wentylacyjnym nie jest dotych-

czas, w Polsce, wykorzystywany do celów gospodarczych i uchodzi do atmosfery. W lite-

raturze można spotkać opisy dotychczas zastosowanych za granicą sposobów wy-

korzystania tego metanu [1, 3, 7, 14, 15]. Powietrze wentylacyjne, zawierające metan 

można użyć:  

• do spalania w piecach energetycznych, 

• jako paliwo podstawowe w reaktorze przepływowo-rewersyjnym (Thermal Flow 

Reversal Reactor - TFRR), 

• jako paliwo w katalitycznym reaktorze przepływowo-rewersyjnym (Catalic Flow 

Reversal Reactor-CFRR), 

• w mikroturbinach. 

Badania nad zastosowaniem metanu wentylacyjnego do katalitycznego spalania 

prowadzono także w Polsce [9]. Osiągane dotychczas efekty utylizacji metanu z powietrza 

są dalekie od zadawalających. Znacznie łatwiejsze jest wykorzystanie metanu z układu 

odmetanowania [3, 8]. Metan jako paliwo jest wykorzystywany w polskich kopalniach 

w kotłach grzewczych, suszarniach węgla, silnikach spalinowych zastosowanych w ukła-

dach kogeneracyjnych (do produkcji prądu elektrycznego i ciepła) oraz w układach trige-

neracyjnych (produkcja prądu elektrycznego, ciepła i chłodu). Może być także wzbogaca-

ny i używany do celów produkcyjnych w zakładach chemicznych. Ujmowana mieszanina 

metanowo-powietrzna może być także dodawana do gazu komunalnego. Jednak w tym 

przypadku należy określić zbiór odbiorców, dostosować odbiorniki gazu do obniżonej za-

wartości metanu oraz produkować i kontrolować mieszaninę dostarczaną do odbiorców 

tak, aby zachować prawie stałe stężenie metanu w mieszanie dostarczanej do odbiorców.  



2017 
Volume 6 

issue 7 

Redakcja: A. KUBOSZEK, E. MILEWSKA  

 

 
42 

PODSUMOWANIE 

Metan towarzyszący pokładom węgla, wydzielający się do wyrobisk górniczych 

w trakcie wykonywania robót udostępniających, przygotowawczych oraz do wybierko-

wych stanowi dla górników bardzo duże niebezpieczeństwo. Dlatego prace w kopalniach 

związane z występowaniem metanu nakierowane są przede wszystkim na redukcję tego 

niebezpieczeństwa. Służą temu celowi następujące działania: 

• kategoryzacja złoża pod względem zagrożenia metanowego;  

• kategoryzacja wyrobisk do pól metanowych i stopni zagrożenia wybuchem;  

• stosowanie wyposażenia technicznego spełniającego wymogi odnośnie bezpieczeń-

stwa względem metanu;  

• analiza zagrożenia metanowego i zagrożeń współistniejących;  

• dobór właściwego sposobu przewietrzania rejonów ścian;  

• stosowanie automatycznych systemów telemetrycznych do pomiarów stężenia me-

tanu w powietrzu kopalnianym oraz parametrów fizycznych przewietrzania wy-

robisk, posiadające funkcję wyłączania energii elektrycznej i bieżąca analiza pozio-

mu zagrożenia;  

• stosowanie i dokumentowanie pomiarów ręcznych stężenia metanu;  

• stosowanie odmetanowania obniżającego ilość metanu wydzielającego się do atmo-

sfery kopalnianej. 

Ponieważ metan jest nośnikiem czystej energii, ujęty systemem odmetanowania 

metan jest częściowo zagospodarowany jako paliwo w silnikach gazowych, kotłach 

grzewczych, suszarniach węgla i innych. Jednak nadal część tego metanu nie jest wyko-

rzystana, co powoduje straty ekonomiczne oraz zagrożenie środowiska, jako że metan 

jest gazem cieplarnianym. Autorzy artykułu uważają, że problem zagospodarowania me-

tanu ujętego do systemu odmetanowania jest łatwy do rozwiązania, przy stosunkowo 

niskich nakładach inwestycyjnych. Zasadniczy problem stwarza metan odprowadzany do 

atmosfery. Obecnie brak ekonomiczne opłacalnych metod gospodarczego wykorzystania 

tego metanu, przede wszystkim z uwagi na niskie stężenie metanu w powietrzu wentyla-

cyjnym kopalń. Zarówno względy ekonomiczne jak i ekologiczne przemawiają za poszu-

kiwaniem racjonalnych rozwiązań tego zagadnienia. Jedną z metod zmniejszenia emisji 

metanu do atmosfery jest zwiększenie efektywności odmetanowania. Nawet dofinanso-

wanie tej metody może się okazać bardziej efektywne i opłacalne niż prace związane 

z wykorzystaniem metanu z powietrza atmosferycznego.  
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ZARZĄDZANIE ZAGROŻENIEM METANOWYM  

W KOPALNIACH WĘGLA KAMIENNEGO 

Streszczenie: W artykule przedstawiono problemy związane z eksploatacją złóż węglowych w wa-
runkach zagrożenia metanowego. Omówiono sposoby identyfikacji poziomu zagrożenia w okresie 
rozpoznawania geologicznego złóż i projektowania eksploatacji. Przedstawiono wpływ warunków 
zalegania pokładu na zagrożenie metanowe oraz możliwości oddziaływania na poziom zagrożenia 
przez dobór sposobu przewietrzania rejonu ściany. Wskazano na istotną role pomiarów automa-
tycznych i ręcznych stężenia metanu na identyfikację poziomu zagrożenia. Omówiono wykorzysta-
nie odmetanowania w celu obniżenia zagrożenia metanowego i jednocześnie przedstawiono korzy-
ści ekonomiczne z zagospodarowania metanu. Wskazano, że poprawa efektywności odmetanowania 
jest najlepszym sposobem obrony przed wydzielaniem się metanu do atmosfery.  

Słowa kluczowe: zagrożenie metanowe, sposoby przewietrzania, odmetanowanie, utylizacja 

MANAGING METHANE THREAT IN HARD COAL MINES 

Abstract: The article presents problems related with exploitation of hard coal beds in the conditions 
of methane threat. There were discussed methods of identification of the levels of threat during the 
geological exploration works and designing of prospective exploitation. There was also presented 
the impact of conditions of retention of the bed on methane threat and possibilities of influencing the 
level of threat by appropriate selection of the method of ventilation of the wall’s neighbourhood. The 
role of automated and manual measurements and its impact on the level of threat was indicated. 
There was also discussed the use of waste gas (methane) in order to lower the level of the threat and 
simultaneous gaining economic profit from it. It was indicated that the increase of efficiency of the 
methane drainage is the best method of preventing its escape to the atmosphere.  

Key words: methane threat, hard coal mines, methods of ventilation, methane drainage, methane 
utilisation 
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