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perspektywe zagospodarowania polskich zl0z wegla
brunatnego z wykorzystaniem procesu zgazowania
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Tresé: W artykule przedstawiono gtéwne uwarunkowania technologiczno-ztozowe i sSrodowiskowe kwalifikacji zt6z wegla brunatnego
w Polsce przydatnych do podziemnego zgazowania. Uwarunkowania te okreslono przyjmujac zatozenie, ze ich spehienie
pozwoli na podziemne zgazowanie wegla, w wyniku ktorego uzyska sigpalny gaz palny mozliwy do dalszego wykorzystania
w procesach energetycznych lub chemicznej syntezy. Okre$lone uwarunkowania (kryteria) maja charakter kryteriow wstgpnych,
gdyz w dotychczasowej historii podziemnego zgazowania na §wiecie nie s znane udane proby podziemnego zgazowania tego

typu wegli brunatnych.

Abstract: This paper presents the main technological, geological and environmental conditions of qualification of brown coal deposits
in Poland which are suitable for underground gasification. The conditions were determined by assuming that the coals would
meet them and can undergo the underground gasification process, resulting in the production of combustible gas suitable for
further use in energy generation processes or chemical synthesis. The presented conditions (criteria) are only preliminary, as
in the world’s history of underground gasification there were no successful attempts of gasification of this type of brown coal.
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1. Wprowadzenie

Istotnym problemem strategicznym dla Polski jest za-
pewnienie bezpieczenstwa energetycznego. Wsrod rozpatry-
wanych elementéw tego zabezpieczenia centralne miejsce
zajmuje wykorzystanie krajowych surowcow energetycznych,
glownie wegla brunatnego i wegla kamiennego. W Polsce
ponad 90 % energii elektrycznej produkowane jest w oparciu
o spalanie wegla. Przy czym sam wegiel brunatny (wydobycie
blisko 60 mln Mg rocznie) dostarcza w kraju ponad 33 %
relatywnie najtanszej energii elektrycznej. Polska jest jednym
z krajow, ktore posiadaja udokumentowane i wcigz nieza-
gospodarowane duze bilansowe zasoby wegla brunatnego.
W naszym kraju rozpoznano ponad 150 zt6z 1 obszarow we-
glonos$nych, udokumentowano ponad 20 mld Mg zasobow
w ztozach pewnych, ponad 60 mld Mg w zasobach oszacowa-
nych, a mozliwosci wystgpowania paliwa w obszarach poten-
cjalnie weglonos$nych ocenia si¢ na ponad 140 mld Mg. Jednak
nie ma watpliwosci, ze aby utrzymac obecny udziat produkcji
energii elektrycznej w bilansie energetycznym kraju z tego
najtanszego zrddta energii, nalezy wprowadzac tzw. czyste
technologie weglowe. Juz dzisiaj mozna to osiggnaé¢ poprzez
gruntowne modernizacje starych blokow energetycznych,
czy tez budujac nowe bloki o sprawnosci netto dochodzace;j
do 45 % przy nadkrytycznych parametrach pary. Obiecujaca
technologig jest takze produkcja energii elektrycznej w ukta-
dach gazowo-parowych, zintegrowanych ze zgazowaniem
wegla (IGCC). Naziemne zgazowanie wegla brunatnego w
oparciu o technologie IGCC moze by¢ kierunkiem rozwoju
energetyki wielkich mocy taczacym mozliwo$¢ wykorzystania
strategicznych zasobow, tj. wegla i gazu ziemnego konwen-
cjonalnego lub niekonwencjonalnego. Niemniej istotnym
oraz waznym zagadnieniem jest odpowiedZ na pytanie, czy
w Polsce istnieje alternatywa dla dotychczasowego zagospo-
darowania zt6z wegla brunatnego w oparciu o technologie
innowacyjna, za jaka w niektorych kregach uwazane jest
podziemne zgazowanie wegla. Mata skala zastosowania tej
technologii w §wiecie i brak wtasnych doswiadczen sprawia,
ze wiarygodna odpowiedz na to pytanie jest jeszcze odlegla
w czasie. Zastosowanie technologii podziemnego zgazowania
mozliwe jest tylko w okreslonych warunkach gérniczo-geolo-
gicznych i srodowiskowych (kryteriach) zalegania zasobow
wegla przeznaczonego do zgazowania. Skala zagospodaro-
wania natomiast zaleze¢ bedzie od wielkosci zasobow zt6z
nadajacych si¢ do zgazowania, czyli spetniajacych te warunki.
Zalezy ponadto od mozliwo$ci zastosowania i opanowania
tej technologii w zakresie najlepszych dostepnych praktyk
mogacych zapewni¢ racjonalno$¢ ekonomiczng oraz akcep-
towalno$¢ srodowiskowa 1 spoleczna [6, 7, 8]

Dla kazdej z wymienianych technologii konieczny jest
dostep do tego paliwa, jakim sg ztoza wegla brunatnego. Duze
zasoby tej kopaliny umozliwiajg okreslenie bardzo wielu
wariantow ich wykorzystania w przysztosci, ale juz dzisiaj
nalezy doktada¢ wszelkich staran, aby moc w petni wykorzy-
sta¢ ich potencjat. Chodzi tu gtdéwnie o zabezpieczenie zt6z,
ktére powinny by¢ traktowane jako trwaly zasob strategiczny
kraju, objety szczegbdlng ochrong prawna.

W artykule prezentuje si¢ najwazniejsze uwarunkowania
technologiczno-ztozowe, $rodowiskowe oraz ekonomiczne
kwalifikacji zt6z wegla brunatnego do podziemnego zgazowania.

2. Istota i uwarunkowania metody podziemnego zgazo-
wania wegla

Zgazowanie jest procesem chemicznym zmiany paliwa
statego lub cieklego w palny gaz, ktoéry moze by¢ wykorzy-

stany do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej albo sta-

nowi¢ surowiec do produktow chemicznych, takich jak wodor,

metanol czy gaz syntetyczny. Na §wiecie istnieje ponad 160

duzych instalacji zgazowania, jednak sg to powierzchniowe

instalacje zgazowania wegla wydobywanego konwencjonal-
nymi metodami. Produkujg one rownowarto$¢ okoto 50 tys.

MW syngazu [12]. Natomiast podziemne zagazowanie wegla

polega na zmianie fazy statej w mieszaning gazoéw palnych

bezposrednio w ztozu. Czgs¢ warstwy weglowej, w ktorej
zachodzi proces zgazowania stanowi tzw. gazogenerator.

Potaczenie z powierzchnig odbywa si¢ za pomoca wyrobisk

doprowadzajacych media zgazowujace (powietrze, tlen i/lub

par¢ wodng) i odprowadzajacych powstatg mieszaning gazow
palnych na powierzchnig (otwordéw pionowych, otworow kie-
runkowych, wyrobisk podziemnych pionowych i poziomych).

Istota metod geotechnologicznych polega na nieskom-
plikowanym sposobie udostepniania ztoza. Eksploatacje
prowadzi si¢ najczgSciej przy wykorzystaniu otwordw
wiertniczych, z czego wynika wicle udogodnien, ale takze

i problemoéw. W dotychczasowej, blisko stuletniej, praktyce

podziemnego zgazowania wegla (PZW) na $wiecie, otwory

byly wiercone w réznych konfiguracjach rozmieszczenia
inachylenia. Eksploatacja pionowymi otworami ewoluowata
od pojedynczych gazogeneratorow do rozmieszczenia otwo-
réw zasilajacych i odbierajacych w regularnej siatce o module
do 25 m. Rozw¢j techniki wiercenia otworéw spowodowat
opracowanie i zastosowanie gazogeneratorow z kombinacja
otwordéw pionowych inicjujacych (lub odbierajacych) i kie-
runkowych z podciagganiem rur zasilajacych i odbierajacych.
Daje to mozliwos¢ istotnego zwickszenia odlegto$ci miedzy
otworami, przez co eliminuje si¢ ich usytuowanie w obszarze
kumulacji napr¢zen w osiadajagcym nadktadzie nad zgazowa-
nym ztozem, a tym samym ogranicza istotnie mozliwos¢ ich
zniszczenia. Przemieszczanie si¢ czynnikow zgazowujacych
wegiel, a pdzniej gazu w ztozu, wykorzystuje naturalng gazo-
przepuszczalnos$¢ ztoza wegla, ktora dodatkowo zwigksza sig
wskutek ubytku masy wegla oraz na skutek przeptywu wod
podziemnych przez stref¢ zgazowang [6]. Czgsto koniecz-
ne jest wykonywanie specjalnych potaczen w ztozu w celu
uformowania kanatu zgazowania. Szczegdtowe rozwiagzania

techniczne przedstawiono w wielu pracach [5, 7, 13, 14]
Zarysowana istota procesu podziemnego zgazowania

wegla jako technologii zagospodarowania zt6z wegla dla

produkcji gazu energetycznego, w odniesieniu do metod
konwencjonalnych jego eksploatacji ma wiele zalet i wad,
ktore zostaty wypunktowane w wielu publikacjach. Jednakze
wlasnie wady technologii PZW beda gtéwnymi czynnikami,
ktore trzeba uwzgledni¢ przy okresleniu kryteriow techno-
logicznych i ztozowych dla weryfikacji krajowej bazy zt6z
wegla brunatnego, by zapewni¢ mozliwos¢ ich neutralizacji.

Wsrod wad podziemnej gazyfikacji wegla wymieni¢ nalezy

m.in. [6]:

— brak pelnej kontroli procesu eksploatacji na poziomie
podobnym, jak w przypadku metod konwencjonalnych
badz zgazowania prowadzonego na powierzchni;

— wplyw na Srodowisko naturalne (zanieczyszczenie warstw
wodonosénych produktami spalania, osiadanie powierzchni
terenu);

— dzialanie trujace i wlasnosci wybuchowe powstajacych
substancji gazowych;

— ograniczone mozliwosci reakcji na powstajace zagrozenie
dla srodowiska, wynikajace z opdznionej w czasie kontroli
skutkow srodowiskowych eksploatacji;

— wabhania stabilnos$ci procesu podziemnego zgazowania
w czasie, powodujace problemy w utrzymaniu statej ja-
kosci produktu koncowego.
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W odniesieniu do metod konwencjonalnych podziemne

zgazowanie posiada rowniez i zalety [4]:

— mniejsze koszty i krotki czas udostepniania, co umozliwia
eksploatacj¢ z16z pozabilansowych dla konwencjonalnych
metod wydobycia;

— mniejszy zakres przeksztalcen powierzchni terenu (eks-
ploatacja selektywna);

— brak konieczno$ci wydobywania i sktadowania skat pton-
nych w postaci odpadéw na powierzchni terenu;

— brak koniecznosci transportu wegla na powierzchnig;

— brak powierzchniowych instalacji zgazowania;

— pozostawienie produktéw spalania pod powierzchnig
ziemi;

— redukcja emisji zanieczyszczen do Srodowiska SO, NO
metali cigzkich i pytow;

— mozliwo$¢ sktadowania CO, w pustkach poeksploatacyj-
nych.

3. Ocena mozliwoS$ci zastosowania zgazowania podziem-
nego z16z wegla brunatnego w Polsce

W dotychczasowej ponad stuletniej historii do§wiadczen
podziemnego zgazowania wegla pracowato kilkadziesiat
instalacji testowych i pilotowych o czasie prowadzenia
eksperymentéw od kilkunastu dni do kilku lat [1, 3, 4, 6,
13, 14]. Tylko pojedyncze instalacje przemystowe praco-
waty w dluzszym czasie, tj. do kilkudziesigciu lat. Chociaz
przewazajaca wigkszo$¢ prob dotyczyta zgazowania wegla
kamiennego, to najbardziej optymistyczne rezultaty osiaggnigto
jednak przy zgazowaniu wegla brunatnego (Angren, Zaglebie
Podmoskiewskie, Chinchila — Australia) [7, 8] Zestawienie
najistotniejszych realizacji podziemnego zgazowania wegla
brunatnego i jego nicktoérych parametréw jako$ciowych
przedstawiono w tablicy 1.

Przez okreslenie ,,wegiel brunatny”, ktore w Polsce jest
okres$leniem tradycyjnym i potocznym, nalezy rozumieé
w pojeciu klasyfikacji migdzynarodowej (UN-ECE) orto-li-
gnity, meta-lignity 1 wegiel subbitumiczny, czy tez wg DIN
wegiel brunatny migkki, matowy 1 btyszczacy, ktorych wartosé
energetyczna zawarta jest w przedziale 6,7 MJ/kg +25MJ/kg
[15]. Ztoza, na ktorych prowadzono udane préby PZ odpowia-
daly zazwyczaj weglom brunatnym matowym opisywanym
w klasyfikacji DIN, a w klasyfikacji UN-ECE, meta-lignitom.
Natomiast krajowe wegle brunatne, wg klasyfikacji DIN,
zaliczane sg przewaznie do wegli migkkich odpowiadajacych
w skali UN-ECE orto-lignitom. Z przeprowadzonych stu-
didéw literaturowych wynika, ze w dotychczasowej praktyce
podziemnego zgazowania nie prowadzono udanych ekspery-
mentow czy prob przemystowych podziemnego zgazowania
o wickszej skali, na ztozach o wartosci energetycznej odpo-

wiadajacej polskim ztozom wegla brunatnego. W prowadzo-

nych prébach zgazowania na ztozu Sinelnikowski wartos¢

opatowa wegla wynosita tylko 8,0 MJ/kg. Niestety brak jest
szczegblowych danych dotyczacych uzysku gazu, a nawet
informacji czy eksperyment w ogole si¢ powiddt. Natomiast

w literaturze rosyjskojezycznej niepublikowanej, formuto-

wane byly oceny, ze proces podziemnego zgazowania na

ztozach o cieple spalania ponizej 10 MG/kg zachodzi trud-
no. Fakt ten wskazuje, Ze mimo podatnosci na zgazowanie
naszych wegli brunatnych, ograniczone mozliwosci kontroli

i przebiegu zgazowania pod ziemig mogg by¢ gtdéwna bariera

aplikacji tej metody dla ich zagospodarowania. Wyniki analizy

dotychczas zrealizowanych eksperymentéw podziemnego
zgazowania wegla brunatnego wskazuja, ze w peni udane
proby zgazowania prowadzono dotychczas:

na ztozach zalegajacych na giqbokosmach do max. 250 m,
— na zlozach o stosunkowo nieduzej migzszosci, w zakre-

sie od 0,5 do 24 m, eksploatacja poktadéw o migzszosci

ponizej 1 m stwarzata problemy techniczne,

Ponadto w udanych eksperymentach:

— minimalna warto$ci opatowa wegla wynosita 11,8 MJ/kg.

— najbardziej korzystne rezultaty eksperymentéw uzyski-
wano dla meta-lignitow i wegli podbitumicznych, tzn.
o wartosci opatowej powyzej 15 MJ/kg, a takze wegli
bitumicznych o warto$ci opatowej dochodzacej do 25 MJ/
kg.

— zgazowywane wegle charakteryzowa%y si¢ ponadto wil-
gotnoscig, zawartoscig popiotu i zawartoscig substancji
lotnych zazwyczaj ponizej 35 %.

Na podstawie wynikow z wigkszosci prowadzonych na
$wiecie projektow podziemnego zgazowania wegla sformu-
towano kryteria technologiczno-ztozowe i srodowiskowe
okreslajace warunki prowadzenia podziemnego zgazowa-
nia wegla, czyli takze stanowigce kryteria dla kwalifikacji
746z dla tego sposobu zagospodarowania. Nie sg to kryteria
zgeneralizowane, lecz tylko uwzgledniajace specyfike zt6z
w rejonie podziemnej gazyfikacji i miejscowe uwarunko-
wania §rodowiskowe charakterystyczne dla regionu $wiata,
w ktorym eksperymenty byty prowadzone [16]. Wobec braku
dotychczas jednoznacznego potwierdzenia praktycznej mozli-
wosci zgazowania podziemnego wegli brunatnych miekkich,
odpowiadajacych wystepujacym w Polsce typom, najwazniej-
szym powinno by¢ przygotowanie programow badawczych
i eksperymentow podziemnego zgazowania na wytypowanych
ztozach wegla brunatnego.

Skuteczne, stabilne i bezpieczne sterowanie procesem
podziemnego zgazowania oraz minimalizacja wystgpienia
zaklocen i ich negatywnego oddzialywania na $rodowisko
wymaga szczegolowej znajomosci budowy geologicznej
ztoza 1 rownie szczegolowego rozpoznania warunkow hy-
drogeologicznych w jego otoczeniu. Nalezy tu podkreslié,

Tablica 1. Parametry jakoSciowe wegla w eksperymentach podziemnego zgazowania [6]

Table 1.  Quality parameters of coal during the experiments of underground gasification [6]
Zawarto$¢ Wartos¢
Lokalizacja/Nazwa Rodzaj wegla UN- Wilgotnos¢ wegla popiotu Substancje lotne energetyczna
ECE % o % wegla
’ Ml/kg
Jozno-Abinsk Subbitumiczny 2,5+8,0 23+52 27,0 +32,0 21,0 25,0
Lisiczansk Subbitumiczny 12,0 + 15,0 7,0+ 17,0 39,0 +40,0 20,0 +23,0
Chinchila Subbitumiczny 10,0 19,3 40,0 23,0
Taszkient (Angren) Meta-lignite 35,0 12,2 33,0 15,1
Tula, Podmoskownaja 1 Orto-lignite 30,0 34,3 44,5 11,8
Szatsk, ..
Szatskaja 1 Orto-lignite 30,0 26,0 38,1 11,1
Sinelnikowsk Orto-lignite 55,0 23,8 65,5 8,0




16 PRZEGLAD GORNICZY

2014

ze krajowe zloza wegla brunatnego wystepuja w obszarach

wielopoziomowych i nieciagtych struktur pigtra czwarto-

rzedowego 1 neogenskiego, w kontakcie hydraulicznym

z poziomami wodono$nymi pigtra kredowego 1 jurajskiego.

W wyniku podziemnego zgazowania tych z16z moga takze

powsta¢ lokalne ograniczenia ilosciowe w dostepnosci do

zasobow waod podziemnych o dobrym stanie chemicznym

w uzytkowych poziomach wodonosnych. Kryteria zwigzane

z minimalizacjg negatywnego wplywu procesu na $rodo-

wisko powigzane s3 $cisle z izolowaniem gazogeneratora

i hermetyzacja wzgledem otoczenia skalnego i horyzontow

wodonosnych oraz powierzchni. Konieczno$¢ tej hermetyza-

cji wynika nie tylko z aspektow technologicznych ochrony
gazogeneratora, ale takze ze wzgledow $rodowiskowych.

Przez kryteria fizjograficzne i §rodowiskowe nalezy rozu-

mie¢ ograniczenia formalne i parametryczne wynikajace

z ustalen wigzacych aktow prawnych krajowych i UE, ktore

maja na celu eliminacj¢ lub zmniejszenie stopnia zagrozenia

podziemnym zgazowaniem wegla dla jakosci wod podziem-
nych, uzytkowych poziomé6w wodonosnych, wod powierzch-
niowych i powierzchni ziemi w odniesieniu do chronionych
ekosystemow ladowych, uzytkow rolnych, fgkowych i lesnych
oraz dla infrastruktury osadniczej, drogowej i budowlanej

[5, 10]. Dla zachowania dobrego ilosciowego i chemicznego

stanu wod podziemnych na potrzeby zaopatrzenia ludnosci

w wode do spozycia, a takze decydujacych o stanie wod

powierzchniowych i ekosystemow ladowych i wodnych,

wymagane jest sformutowanie kryteriow odlegtosci rejonu
podziemnego zgazowania od stref potencjalnych kontaktow
hydraulicznych pionowych i bocznych miedzy poszczegolny-

mi poziomami wodono$nymi, od kontaktéw hydraulicznych

wod podziemnych z wodami powierzchniowymi, od stref

potencjalnych drég migracji produktdéw termicznej gazyfikacji
wegla brunatnego. W tym zakresie kryteriami fizjograficznymi

i srodowiskowymi winny by¢ nastepujace kryteria [5, 10]:

— nieprzepuszczalno$ci nadktadu bezposredniego,

— stopnia izolacji poziomow wodono$nych,

— odleglosci od zbiornikow wod podziemnych majacych
znaczenie dla obecnego i przyszlego zaopatrzenia w wodg
do spozycia i do produkcji zywnosci.

— odlegtosci od podziemnych uje¢ wody,

— odleglosci od struktur uskokowych jako potencjalnych
drog migracji zanieczyszczen,

— odlegtosci od wod powierzchniowych (rzek, jezior natu-
ralnych i sztucznych),

— odlegtosci od obszardow systemu ochrony przyrody Natura
2000 i korytarzy ekologicznych, czyli obszaréw specjal-
nej ochrony ptakoéw i obszar6w majacych znaczenie dla
ochrony przyrody,

— odlegtosci od parkéw krajobrazowych i obszaréw chro-
nionego krajobrazu,

— odlegtosci od sasiednich obszar6w gorniczych,

— odlegtosci od sieci osadniczych, liniowych i przestrzen-
nych obiektéw zagospodarowania na powierzchni terenu.
Z innych kryteriow fizjograficznych i sSrodowiskowych for-

malnych wymieni¢ nalezy kryterium eliminacji podziemnego

zgazowania wegla ze zt6z wegla brunatnego na terenach ma-
jacych klase bonitacyjna gleby I-IV, ktora powinna podlegac
ochronie, a takze z terendw wigkszych komplekséw lesnych.

Okreslenie i spetnienie tych kryteriow daje gwarancje uzy-

skania pozytywnych raportoéw OOS, ktére s wymagane na

roznych etapach przygotowania i realizacji projektow PZW.

Ograniczeniem dla stosowania PZW sa dyrektywy, ktore

wymagaja dazenia do osiggnigcia, co najmniej dobrego stan

wod, ekologicznych ich funkcji oraz ekosystemow ladowych

i z terenow podmoktych zaleznych od wéd. Srodkiem prowa-

dzacym do tego celu jest okreslenie i wdrozenie koniecznych
przedsigwzie¢ ochronnych. Tam, gdzie stan czysto$ci wody
jest dobry, powinien zostac utrzymany, a znaczacy i utrzymu-
jacy sie trend wzrostu stezenia jakiegokolwiek zanieczysz-
czenia, powinien zosta¢ zidentyfikowany i odwrocony przez
dtugoterminowe planowanie i zastosowanie przedsiewzieé
ochronnych prowadzacych do odtworzenia pozadanego stanu
wod podziemnych. W tej chwili brak jest wiarygodnych ocen
podziemnego zgazowania wegla od strony kosztowe;j, a zatem
takze nie wiadomo, jaka jest mozliwo$¢ dziatan kompensa-
cyjnych w zakresie niwelowania niekorzystnego wplywu na
srodowisko i osiaggnigcia racjonalno$ci ekonomicznej meto-
dy. Rozpatrujac charakterystyke hydrogeologiczng warstw,
konieczna jest obecno$¢ w stropie i spagu poktadu wegla
utwordow o niskiej przepuszczalnosci, najlepiej zwigztych,
odksztalcajacych si¢ plastycznie, badz w przypadku osadoéw
skonsolidowanych, o duzej wytrzymatosci.

Analiza $wiatowej literatury wykazata istnienie opinii su-
gerujacych, ze pod wzgledem infrastruktury powierzchniowe;j
kryteria lokalizacji PZW powinny odpowiada¢ zatozeniom
zdefiniowanym dla zaktadow gérniczych eksploatujacych
kopaliny metoda podziemna natomiast infrastruktura prze-
sylowa winna by¢ objeta takimi obostrzeniami, jak instalacje
przesytowe gazu [6].

Przeglad literatury oraz analiza poszczegdlnych przy-
padkow w zakresie wynikdéw produkceji gazu z instalacji
podziemnego zgazowania wegla oraz wptywu na Srodowisko
naturalne, pozwolita na wskazanie kryteriow selekcji w po-
staci katalogu (karty) dziesigciu najwazniejszych wymagan
technologiczno-ztozowych i sSrodowiskowo-fizjograficznych
bedacego podstawa do kwalifikacji polskich zt6z wegla
brunatnego do podziemnego zgazowania (tabl. 2). Kryteria
te powinny mie¢ takze zastosowane zardwno przy wyborze
zt6z wegla brunatnego do przeprowadzenia prac pilotowych,
jak i doswiadczalnych. Jako najwazniejsze kryteria uznano:
— minimalng glgboko$¢ zalegania poktadu, od ktérej mozna

prowadzi¢ podziemne zgazowanie wegla (okreslono jako

130 m),

— minimalng migzszos$¢ zgazowywanego poktadu (powyzej
2 m),

— niezbedng izolacyjng migzszos¢ nieprzepuszczalnych
warstw nad stropem poktadu wegla w powigzaniu z jego
miazszoscia.

Majac na uwadze przeprowadzong analiz¢ i synteze §wia-
towych wynikéw badan eksperymentalnych i przemystowych
podziemnego zgazowania wegla brunatnego oprocz sformuto-
wanych najwazniejszych uwarunkowan technologiczno-zto-
zowych nalezy wzia¢ pod uwagg stosowane w Polsce kryteria
srodowiskowe oraz fizjograficzne w zakresie eksploatacji zt6z
surowcow statych. W tym zakresie proponuje si¢ nastgpujace
rodzaje kryteriéw dotyczacych planowanych eksperymentow
i doswiadczen pilotowych w zakresie podziemnego zgazo-
wania wegla brunatnego:

— odlegto$¢ do zbiornikéw wod podziemnych — brak GZWP
w sasiedztwie, brak poziomow uzytkowych.

— minimalna odlegtos$¢ do rzek i zbiornikdéw wodnych — brak
rzek nad obszarem eksploatacji, 1 km od powierzchnio-
wych zbiornikow wodnych.

— matla gestos¢ zaludnienia i ograniczona dziatalno$¢ czto-
wieka w najblizszym sasiedztwie.

— odlegtos¢ do eksploatowanych kopaln — min. 2 km.

— odlegtos¢ do zamknietych kopaln — 1 km.

— wigksze przewyzszenia przewazajacej powierzchni terenu
ztozowego ponad poziomem wody w ciekach drenujacych
ten teren jest czynnikiem korzystnym przy tworzeniu
rankingu zt6z.
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Tablica 2. Proponowane Kkryteria technologiczno-zlozowe dla okre$lenia potencjalnej bazy zlozowej wegla bru-

natnego przydatnej do podziemnego zgazowania

Table 2. Technological and geological criteria proposed for the determination of the potential deposit source of
brown coal suitable for underground gasification

Lp. Kryterium Zakres zmienno$ci

1 | Typ wegla i whasciwosci
fizykochemiczne:
a — warto$¢ opalowa warto$¢ minimalna — nie okreslona (od 6,5 MJ/kg)
b — zawarto$¢ czg¢sci lotnych ponizej 50 %
¢ — zawarto$¢ popiotu ponizej 20 % ewentualnie 25 %
d — wilgotno$¢ naturalna ponizej 55 %
e — zawarto$¢ siarki ponizej 4,0 %
2 | Miazszos¢ poktadu:
a - minimalna 2 m, 4 m optymalna
b - maksymalna uzalezniona od warunkoéw izolacyjnosci hydraulicznej oraz koniecznosci
jej ochrony oraz od ochrony konstrukcji otworéw (sterowanie osiadaniem
nadktadu)
3 | Glgbokos¢ zalegania: powyzej 150 m* - ponizej wymy¢ erozyjnych i rynien glacitektoniczych
— minimalna w ztozach pozbawionych glacitektoniki glebokos¢ moze by¢ mniejsza
4 | Rodzaj ztoza:
a - jednopoktadowe preferowane
b - wielopoktadowe mozliwe przy zawansowanej technologii (np. z podsadzaniem)
odleglos¢ migdzy poktadami >20m
5 | Wskaznik nadktadu N:W: > 12 (10) przy zaleganiu stropu ztoza do gtgbokosci 350 m**
6 | Kat nachylenia poktadu poziome lub lekko nachylone
7 | Warunki izolacyjnos$ci poktadu od skat skaty stropowe poktadu w postaci bardzo stabo przepuszczalnych utworow
otoczenia typu ity, mutki (k<9-10*m/s) o miazszosci >10+20 m; 2,8 miazszoSci
pokladu)**
8 | Warunki hydrogeologiczne:
a - usytuowanie wzglgdem ponizej uzytkowych pozioméw wodonos$nych i poza GZWP, minimalna
poziomoéw wodonosnych odleglos¢ 40m.
b - wielko$¢ doptywu wody do poktadu | ponizej 2 m¥/ Mg wegla bez dodatkowych zabiegéw odwadniania
9 | Tektonika brak szczelin i uskokéw — niewskazana obecno$¢ istotnych zaburzen
tektonicznych w obrebie pol eksploatacyjnych

10 | Porowato$¢ skat otaczajacych skaty w stropie i spagu powinny mie¢ mniejsza gazoprzepuszczalnosé niz
poktad wegla, miazszo$¢ staboprzepuszczalnych skat otaczajacych poktad
wegla powinna wynosi¢ 1+2 m dla 2 m poktadu wegla lub miazszo$¢ 2+4 m
dla 3+10 m poktadu wegla **

11 | Wielkos¢ zasobow dla instalacji pilotowej wymagane zasoby to 75 + 450 tys. Mg, przy
komercjalizacji projektu nalezy zapewni¢ minimalne zasoby na poziomie 3,5
Mt**

12 | Wiasnosci filtracyjne osrodka skalnego | Stosunek porowatosci poktadu wegla do porowatosci otaczajacych go skal nie
powinien by¢ mniejszy niz mD 18:20%**

Lokalizacyjne

13 | Powierzchnia terenu pod instalacje PZW | minimalna powierzchnia dla instalacji pilotowej to 50 + 100 ha (0,5+1 km?),
dla instalacji komercyjnej powyzej 100 ha**

14 | Warunki bezpieczenstwa minimalna odleglo$¢ od: terenow zamieszkatych (1+3 km), rzek i jezior (1+3
km), obszarow chronionych (5 km), pracujacych kopaln/terendw eksploatacji
gorniczej (5 km), nieczynnych kopalf/wyrobisk (3 km), przewodoéw
przesytowych i linii kolejowych (1+3 km)**

*  w szezegolnych przypadkach braku glacitektoniki warunki moga by¢ mniej restrykcyjne
**  kryteria wedtug Cuprum
*  in specific cases of the lack of glacial tectonics the conditions may be less restrictive
** criteria according to Cuprum

Pojawienie si¢ konfliktu ze $rodowiskiem naturalnym,
Iub potrzeba ochrony powierzchni ze wzgledu na istniejaca
infrastrukture w sposob automatyczny ogranicza mozliwosé¢
zagospodarowania ztoza. W przypadku szczegdlnie cennych
przyrodniczo obszaréw, objetych ochrong prawng w ramach
parkoéw krajobrazowych, narodowych, rezerwatow, obsza-
réw Natura 2000, czy innych form ochrony, w warunkach
ograniczonych mozliwo$ci zagospodarowania powierzch-

ni, lokowanie instalacji staje si¢ praktycznie niemozliwe.
W przypadku, gdy ze wzgledu na nadrzg¢dny interes publiczny
zwigzany z realizacja przedsigwzigcia, pogorszenie stanu wod
podziemnych i sSrodowiska jest nie do unikni¢cia, oraz gdy nie
ma korzystniejszych rozwigzan alternatywnych — technicznie
i ekonomicznie mozliwych do zastosowania — niezbgdne sa
dziatania kompensacyjne w odniesieniu do objetych ochrong
elementéw $rodowiska i uzytkownikow wod do spozycia.
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Kolejnym czynnikiem decydujacym o mozliwosci za-
stosowania w warunkach polskich metody eksploatacji po-
legajacej na podziemnej gazyfikacji wegla brunatnego jest
strategia gornictwa wegla brunatnego i oparta na nim polityka
energetyczna kraju. Wydobycie wegla brunatnego przez ko-
palnie odkrywkowe, ktore sa powigzane uktadem sztywnym
z elektrowniami, powoduje, ze eksploatowane zasoby musza
by¢ w pierwszej kolejnosci przypisane i przeznaczone dla tej
technologii. Obecnie poziom techniczny elektrowni opala-
nych tym paliwem spetnia wspotczesne wymagania, stawiane
konwencjonalnym technologiom. Z tych wlasnie wzgledow,
oceniajac polskie zasoby wegla brunatnego nadajace si¢ do
zagospodarowania w procesie zgazowania, zweryfikowano
potrzeby obecnej energetyki, opartej na weglu brunatnym, po-
zyskiwanym metodami klasycznymi (metoda odkrywkowa),
w zalezno$ci od mozliwych do zrealizowania strategii rozwoju
gornictwa wegla brunatnego. Istniata wigc koniecznos¢ prze-
prowadzenia analizy tych strategii w celu okreslenia ostatecz-
nej bazy zasobowej wegla brunatnego dla potrzeb zgazowania.
Wegiel brunatny do celow energetycznych wydobywany jest
obecnie w czterech zaglgbiach gorniczo-energetycznych:
adamowskim, betchatowskim, koninskim i turoszowskim.
W kazdym z tych zaglebi eksploatacja tego surowca prowa-
dzona jest metoda odkrywkowa. Srednie roczne wydobycie
wegla brunatnego w Polsce ksztattuje si¢ na poziomie 60 min
Mg. Analizujac stan zasobow przemystowych, a wigc takich,
na ktore kopalnie posiadajg koncesje na wydobywanie, umoz-
liwig one prace tych kopaln przez kolejne 22 lata. Jednak ze
wzgledu na wyczerpywanie si¢ zasobow w dwoch zaglebiach
(koninskim i adamowskim) obecny poziom wydobycia moze
zosta¢ utrzymany tylko do poczatku 2022 r. [2, 11, 17, 18].
Analizujac wigc stan zasobow przemystowych, jak rowniez
obecne scenariusze wykorzystania zasobow ze zt6z, na ktore
kopalnie posiadaja koncesje mozna zauwazy¢, ze scenariusze
te w pelni podporzadkowane sg zaspokojeniu dostaw do po-
bliskich elektrowni, zardwno istniejacych blokow jak i tych
planowanych (m.in. 450 MW w PGE Goérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Turéw). Realnym
scenariuszem dalszego wykorzystania zasobow wegla brunat-
nego do celow energetycznych jest zagospodarowanie zt6z
satelickich czynnych zaglebi gorniczo-energetycznych. Ztoza
te, z uwagi na ich polozenie geograficzne, mozna przypisaé
do odpowiednich zaglebi:

— adamowskiego: Grochowy-Sigszyce, Piaski oraz Rog6zno,
— betchatowskiego: Ztoczew,
— koninskiego: Oscistowo, Makoszyn-Grochowiska i Deby

Szlacheckie-Izbica Kujawska,

— turoszowskiego: Radomierzyce.

Zagospodarowanie nowych z16z poza dotychczasowymi
zaglebiami goérniczo-energetycznymi wegla brunatnego jest
czeg$cig opracowanego tzw. scenariusza optymistycznego
rozwoju dziatalno$ci goérnictwa wegla brunatnego w Polsce
w konteksécie zgazowania wegla. Perspektywiczne ztoza
zostaly umownie podzielone na trzy rejony:

— lubuski,
— legnicki,
— centralnej Polski.

4. Podsumowanie

Rekomendowane na obecnym etapie rozpoznania tech-
nologii podziemnego zgazowania wegla brunatnego kryteria
weryfikacji polskich z16z pod katem mozliwosci takiego ich
kierunku zagospodarowania nalezy traktowac jako wstgpne.
Pozwalaja one jednak na wskazanie potencjalnych zt6z do
zagospodarowania w oparciu o technologie podziemnego zga-

zowania wegla i szacunkowe okreslenia wielkosci zasobow
przemystowych i operacyjnych.

Ich uscislenie i pogiebiona analiza beda mozliwe etapo-
wo, dopiero po pierwszych probach przemystowych w skali
instalacji pilotowych i pottechnicznych i dalszej weryfikacji
modeli teoretycznych opisu zjawisk wystepujacych w otocze-
niu gazogeneratora (gazogeneratorow).

Dalsze wykorzystanie wegla brunatnego uzaleznione jest
od wielu czynnikow, jednak najwazniejszym z nich s3 wyzwa-
nia stawiane przez polityke klimatyczng UE, skupiajaca si¢ na
ograniczeniu emisji CO,. Jej realizacja bedzie powodowata
powazne implikacje ekonomiczne. Z uwagi na to, jedynym
sposobem na utrzymanie znaczacej roli wegla brunatnego
w wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce jest budowa
nowoczesnych blokéw energetycznych pracujacych na pod-
stawowe obcigzenie (okoto 7000 godzin/rok) o sprawnosci
wytwarzania netto zblizonej do 45 %, a w niedalekiej przyszto-
$ci do 50 %. Duza szans¢ nalezy takze upatrywacé w blokach
o technologii hybrydowej z ukladem gazowo-parowym
o sprawnosci okoto 60 %. Bloki te powinny pozwoli¢
w przyszlosci na wykorzystanie syngazu ze zgazowania we-
gla brunatnego w potaczeniu z gazem ziemnym. Powyzsza
technologia wykorzystania wegla brunatnego, zaliczana do
tzw. ,,czystych technologii weglowych”, powinna umozliwié¢
w przysztosci na zagospodarowanie wielu perspektywicznych
zt6z wegla brunatnego w Polsce w XXI wieku. W zwiazku
z potrzebami zabezpieczenia dostaw wegla do obecnie
istniejacych elektrowni mozna stwierdzié, ze w przypadku
eksploatowanych juz zt6z trudno bedzie znalez¢ rezerwy
wegla, ktore moga zostaé przeznaczone dla zgazowania we-
gla. Najszersza perspektywe potencjalnego wykorzystania
wegla oraz dtugoletni dostep do tego rodzimego surowca
datoby zbudowanie nowych zagltebi gorniczo-energetycznych
w rejonie lubuskim badz legnickim. Ztoza w tych rejonach
sg jednymi z najwigkszych zt6z w Europie i gwarantowalyby
bezpieczenstwo energetyczne na co najmniej kolejne 50 lat.
Warto rozwazy¢ takze zagospodarowanie ztoza w rejonie
Legnica-Scinawa lub mniejszych zt6z rejonu centralnej Polski,
na ktorych, w szczegolnie sprzyjajacych warunkach srodowi-
skowych oraz technologicznych, mozna bgdzie przeprowadzi¢
pierwsze proby przemystowych instalacji podziemnego zga-
zowania wegla. Bez wzgledu na przyszle proporcje inwestycji
w odkrywkowa eksploatacje zt6z dla tradycyjnych blokow
energetycznych wysokiej sprawnosci, czy tez dla ukladow
gazowo-parowych lub w koncu dla podziemnego zgazowania,
nalezy w racjonalny sposob wykorzystac¢ posiadane zasoby.

Praca zostata wykonana w ramach Zadania Badawczego
nr 3 pt. ,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla
wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej”
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania
energii”.
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