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CHARAKTERYSTYKA ZLOZA WEGLA BRUNATNEGO ZLOCZEW
W ASPEKCIE ALTERNATYWNYCH METOD JEGO WYKORZYSTANIA

CHARACTERISTICS OF ZLOCZEW LIGNITE DEPOSITS IN THE LIGHT

OF ALTERNATIVE METHODS OF USE

Pawel Urbanski, Andrzej Saternus — Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

W artykule zaprezentowano stan udokumentowania ztoza wegla brunatnego Zloczew oraz warunki niezbedne do efektyw-
nego stosowania podziemnego zgazowania wegla (PZW). Postugujgc si¢ kryteriami bilansowosci ustalonymi dla tej metody
oszacowano wielkos¢ zasobow potencjalnie atrakcyjnych do zgazowania. Przyszlos¢ tej metody jako alternatywnej dla konwen-
cjonalnych metod eksploatacji wydaje si¢ ciggle odlegta bez dalszych badan modelowych i eksperymentalnych.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, Zloczew, podziemne zgazowanie

This article presents the geological exploration development of the Ztoczew lignite deposits and the conditions necessary
for effective use of underground coal gasification (UCG). Using the criteria established for this method, authors estimate the
amount of resources potentially attractive to gasification. The future of underground gasification is still distant as an alternative
for traditional exploitation methods. The additional, experimental and model investigations are necessary.
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Wstep

Wykorzystanie bogatych zasobow wegla brunatnego
powinno stanowi¢ element bezpieczenstwa energetycznego
kraju oraz zrdédlo zatrudnienia dla wielu ludzi. Ze wzgledu
na konfliktowos$¢ dziatalnosci wydobywczej, szczegdlnie
wielkoskalowej eksploatacji wegla brunatnego metodami
odkrywkowymi i obawy mieszkancéw wyrazane wielokrotnie
w licznych protestach oraz badania dotyczace rozwoju nowych,
dotychczas niestosowanych w Polsce technologii zagospoda-
rowania zasobow wegla brunatnego nabierajg coraz wickszego
znaczenia. Sposrod niekonwencjonalnych ,,czystych” techno-
logii wykorzystania wegla brunatnego to wiasnie najbardziej
zaawansowana wydaje si¢ by¢ metoda podziemnego zgazo-
wanie wegla w ztozu (UCG — underground coal gasification).
Zaawansowanie tej technologii i korzystne uwarunkowania
geologiczne zloza Ztoczew pozwalaja przypuszczaé, ze
ewentualna cksploatacja tego ztoza przy jej zastosowaniu
mogtaby przynie$¢ korzy$¢ gospodarczg. Zasadniczymi
uwarunkowaniami pozwalajacymi na rozwazenie zastosowan
nickonwencjonalnych metod s3: znaczne zasoby geologiczne
kopaliny, wstepnie okre§lone korzystne warunki geologiczno
— gornicze ztoza, dobra jako$¢ surowca i dobre wiasciwosci
izolacyjne nadktadu.

Aktualny stan rozpoznania geologicznego zloza Zloczew

Ztoze wegla brunatnego Ztoczew potozone jest w potu-
dniowo — zachodniej cze$ci wojewodztwa todzkiego w obrgbie

powiatow: wielunskiego i sieradzkiego. Rozciaga si¢ pasmem
szerokosci od 1000 do 1500 m na przestrzeni okoto 10 km
z potudniowego zachodu na pdéinocny wschdod. Ztoze ma
ksztalt wydluzonego prostokata o maksymalnych wymiarach
9,8x1,3 km o orientacji WSW-ENE, o powierzchni zasoboéw
bilansowych - 8,8 km? (rys. 1.).

Najwyzszy poktad wegla brunatnego odpowiadajacy I pokta-
dowi $rodkowopolskiemu wystepuje jedynie sporadycznie jako
izolowane cienkie soczewki w stropie utworéw piaszczystych
formacji adamowskiej i nie ma charakteru bilansowego. Gtéwnym
poktadem wegla brunatnego jest II poktad tuzycki, w zasadzie
— podobnie jak w ztozu Belchatow — potaczony z III poktadem
scinawskim w gtéwny poktad wegla brunatnego. W dolnej czgsei
poktadu gtéwnego, odpowiadajacej 111 poktadowi $cinawskiemu,
wystepuja liczne przerosty skat ptonnych: itéw, gytii wapiennej
i kredy jeziornej. Gorna czg$¢ poktadu gtéwnego, odpowiadajaca
II poktadowi tuzyckiemu, ma charakter jednolity. Lateralnymi
granicami pokfadu sg na odcinkach réwnolegtych do osi ztoza,
uskoki marginalne rowu tektonicznego Ztoczewa, poprzesuwane
wzgledem siebie systemem uskokow poprzecznych. W kierunku
zgodnym z przebiegiem osi rowu, poklad wegla brunatnego wykli-
nowuje si¢. Poktad ten zalega na glgbokosci 162,9-338,1 m p.p.t.
($rednio 259,1 m p.p.t.) (jest to zarazem glebokos¢ stropu ztoza)
i osigga migzszo$¢ 16,1-114,4 m (Srednio 46,2 m). Glebokos¢
zalegania i migzszo$¢ wegla sa najwigksze w centralnej czgsci
ztoza, malejac do§¢ gwalttownie w jego partiach skrajnych na za-
chodzie i na wschodzie. Grubo$¢ nadktadu waha si¢ w granicach
146,8-297,9 m wynoszac srednio 213 m, a liniowy wspotczynnik
nadktadu osigga wartosci 1,9-9,1 ($rednio 4,5) (rys. 2).
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Rys. 1. Mapa elementow ztoza Ztoczew z wydzieleniem obszaréw mozliwych do podziemnego zgazowania

Fig. 1. Ztoczew lignite deposit with separation areas possible for UCG

Rys. 2. Przekroj przez ztoze Ztoczew
Fig. 2. Cross-section through the Ztoczew deposit

Kryteria bilansowosci dla zgazowania podziemnego

Podstawowe parametry okreslajace bilansowos¢ z16z wegla
brunatnego przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej, to
miazszo$¢ ztoza powyzej 3 m i wspotczynnik N:W mniejszy
od 12. W przypadku potozonego w rowie tektonicznym ztoza
Ztoczew przewazaja znaczne miazszosci, co powoduje, ze
niewielka cze$¢ powierzchni ztoza nie spetnia powyzszych
wymogow. Skladaja si¢ na nig trzy izolowane od siebie pola:
na WSW krancu ztoza (pole W), na ENE (pole E) i przylegajace
do potnocnego uskoku ograniczajacego ztoze w jego srodkowe;j
czgsécei pole N (rys. 1).

Te fragmenty zloza sa stracone dla eksploatacji odkryw-
kowej i zasadnym jest rozwazenie, czy nie daloby si¢ je eks-
ploatowa¢ innymi metodami, np. podziemnym zgazowaniem
wegla (UGC). Na przeszkodzie stoi brak do§wiadczen w tym
zakresie dla warunkéw geologiczno-goérniczych panujacych
w paleogenie i neogenie Nizu Polskiego. Jedynymi wskazow-
kami w ocenie przydatnosci z16z polskich do UGC sg sugero-
wane kryteria opracowane na podstawie teoretycznej analizy

e

[2] (tab.1). Cze$¢ tych kryteridw jest przedmiotem ponizszej
analizy. Podjg¢cie kombinowanej eksploatacji metoda odkryw-
kowa i zgazowania podziemnego wymaga rowniez rozwigzania
problemu odizolowania cz¢sci gazyfikowanej od wyrobiska.
Z trzech pol jedynie pole W ma powierzchni¢ spetnia-
jacg warunki dla instalacji pilotowej 0,5 km? i to zaréwno
biorgc pod uwage powierzchnie catkowitg (0,818 km?) jak
i powierzchni¢ zajeta przez zloze o rekomendowanej miaz-
szosci 2-10 m (0,589 km?). Pole E plasuje sie na dolnej gra-
nicy instalacji pilotowej i tylko dla powierzchni catkowitej
(0,499 km?), cho¢ powierzchnia dla migzszo$ci rekomendo-
wanej 2-10 m znajduje si¢ do$¢ blisko (0,421 km?). Naleza-
toby z gory odrzuci¢ pole N zajmujace 0,188 km?, a zasoby
0 migzszosci 2-10 m zaledwie 0,059 km? (tab. 2), ktore to wiel-
kosci znajduja sie daleko ponizej dolnego progu 0,5 km? wyma-
ganego dla instalacji pilotowej. Jednak nie nalezy calkowicie
wykluczy¢ tego obszaru z dalszych rozwazan poniewaz w razie
podjecia zgazowania obu pozostatych pol lub chocby jednego
znich, pole N znajdzie si¢ w sytuacji obszaru satelickiego w sto-
sunku do pozostatych, a nie samodzielnego (tab. 2, rys. 1).
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Tab. 1. Karta kryteriow technologiczno-ztozowych dla okreslenia potencjalnej bazy ztozowej wegla brunatnego przydatnej do podziemnego zgazowania.
Analizowane kryteria sa wyszczegolnione
Tab. 1. Criteria sheet for underground lignite gasification. The analyzed criteria are listed
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Laczna powierzchnia nad zasobami tylko o miazszosci
rekomendowanej 2-10 m przekracza nieznacznie dolny prog
powierzchni dla instalacji komercyjnej i to zar6wno w wariancie
pol W+E+N jak i W+E. Rozszerzenie przedziatu o migzszosci
wyzsze od 10 m odpowiednio zwigksza dystans od minimalnej
warto$ci powierzchni dla tego rodzaju instalacji.

Na wszystkich trzech polach granica oddzielajaca je
od zasadniczej czgséci ztoza spetniajacego warunki do eks-
ploatacji odkrywkowej przebiega poza malymi wyjatkami
po izolinii 12 wspoétczynnika N:W 1 istnieja obszary o N:
W=>12, a z przekraczajagca rekomendowana migzszos¢ 10 m.
Przy podjeciu kombinowanej eksploatacji metodami: od-
krywkowa i podziemnego zgazowania, pozostatby pas ztoza
niewyeksploatowanego. Wyjsciem z tej sytuacji mogto-
by by¢ rozwazenie mozliwos$ci zgazowania fragmentow
0 migzszosci przekraczajacej 10 m. Na ile mozna zwigkszy¢
zasieg migzszosci, zdecydowaé musza mozliwosci techniczne.
W tym miejscu poczyni¢é mozna pewne sugestic zwigzane
z wielkos$cig zasoboéw znajdujacych si¢ w przedziale miagzszosci
powyzej 10 m i powierzchnig zajmowang przez te fragmenty.

W polach W i E zasoby o rekomendowanych migz-
szo$ci 2-10 m zajmuja odpowiednio 52,6% i 70,3% cal-
kowitych zasobow tych pdl. Pole N rowniez pod tym

wzgledem mocno odbiega od pozostatych (19,3%).
Zwigkszenie miazszosci do 20 m spowodowaloby, ze
w polu W wykorzystane zasoby zwickszylyby si¢ o dalsze
42,9% zasobdw pola (tacznie 95,5%) w polu E 0 29,5% (tacz-
nie 98,8%). Najwigcej zasobdw przybyltoby w polu N — 69,4%
(tacznie 88,7%), cho¢ jednoczesnie tutaj najwiccej zostatoby
poza zakresem zainteresowania (11,3%) (tab. 3).

Najwiecej zasobow w polach W i E przypada na prze-
dzial migzszos$ci 5-10 m (odpowiednio 40,2% i 48,4%), pole
N z przedziatem 15-20 m automatycznie wylamuje si¢ z tej
reguty (36,1%). W podanych (tab.1) rekomendowanych para-
metrach znajduje si¢ migzszo$¢ 4 m jako najbardziej optymalna
do zgazowania. Jesli przyjac¢ przedziat 3-5 m (4 +/-1 m), to
zasoby w nim zawarte stanowia zaledwie 15,8% zasobow
proponowanego do zgazowania przedziatu migzszosci 2-20 m
w polu Wi 10,7% w polu E. W polu N migzszos$ci te w ogole
nie wystepuja (tab. 4). Poréwnanie rysunku 3 oraz rysunku 4
wskazuje na znaczng dysproporcj¢ miedzy kwalifikacja po-
szczegblnych pol do instalacji pilotazowej lub komercyjnej ze
wzgledu na zasoby i powierzchni¢. O ile pod wzgledem po-
wierzchni tylko pole W kwalifikuje si¢ zaledwie do wykonania
instalacji pilotazowej, o tyle pod wzgledem zasobdw to samo
pole bezdyskusyjnie wchodzi w zakres zastosowania insta-

Tab. 2. Pola powierzchni w odniesieniu do powierzchni pod instalacje pilotazowa i komercyjna
Tab. 2. Surface areas in relation to the area under pilot and commercial installations

Obszar spelniajacy kryteria:
N:W>12; miazsz. 2-10 m 0,589 72,0 0,422 84,5 0,059 31,4 1,011 76,8 1,070 71,1
Obszar o parametrach:
N:W>12, migzsz.10-20 m 0,216 26,4 0,077 15,5 0,116 61,9 0,293 22,2 0,409 27,2
Obszar o parametrach:

N:W>12, migzsz.>20 m 0,013 1,6 0,000 0,013 6,7 0,013 1,0 0,025 1,7
Razem 0,818 | 100,0 | 0,499 | 100,0 | 0,188 | 100,0 | 1,317 | 100,0 | 1,504 | 100,0
Powierzchnia rekomendowana dla instalacji pilotowej 0,5 — 1,0 km?

Powierzchnia rekomendowana dla instalacji komercyjnej >1,0 km?

Tab. 3. Zasoby p6l W, E i N w odniesieniu do powierzchni pod instalacje pilotazowa i komercyjna
Tab. 3. Field resources for the area under pilot and commercial installations

Obszar spelniajacy kryteria: | 563 | 556 | 2773 | 703 | s64 | 193 | 7057 | 584 | 7621 | 507
N:W>12; migzsz. 2-10 m
Obszar o parametrach:
N:W>12, miazsz.10-20 m 3496 429 1 164 29,5 2029 69,4 4 660 38,5 6 689 44,6
Obszar o parametrach:
N:W>12, migzsz.>20 m 363 4,5 10 0,2 332 11,3 373 3,1 704 4,7
Razem 8142 | 100,0 | 3947 | 100,0 | 2925 | 100,0 | 12089 | 100,0 | 15014 | 100,0
Zasoby rekomendowane dla instalacji pilotowej 0,075 + 0,450 Gg
Zasoby rekomendowane dla instalacji komercyjnej >3,5 Gg
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Rys. 3. Pola powierzchni w odniesieniu do powierzchni pod instalacje
pilotazowa i komercyjng

Fig. 3. Surface areas in relation to the area under pilot and commercial
installations
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Rys. 4. Zasoby pol W, E i N w odniesieniu do powierzchni pod instalacje
pilotazowa i komercyjna
Fig. 4. Field resources for the area under pilot and commercial installations

lacji komercyjnej 1 to w rygorystycznym wariancie zasobow
2-10 m. Pole E przy zastosowaniu rozszerzonego kryterium
migzszosciowego 2-20 m rowniez kwalifikuje si¢ do instalacji
komercyjnej, a pole N zbliza si¢ do dolnej granicy.

Przyczyn, tak daleko idacych rozbieznosci, nalezy szukac
w roznym charakterze przestanek, ktore przy§wiecaly przyje-
ciu wielkosci réoznych parametrow prezentowanych w tabeli
1. Migzszo$¢ ztoza warunkowana byta przede wszystkim
wzgledami technologicznymi; na wielko$¢ zasoboéw przemozny
wplyw miala zapewne ekonomia (instalacja komercyjna) lub
potrzeba zgazowania odpowiedniej ilosci wegla celem uzyska-
nia wiarygodnych wynikow (instalacja pilotowa); minimalna
powierzchnia pod instalacje warunkowana byta mozliwoscia-
mi jej przestrzennego rozmieszczenia. Tak odmienne punkty
wyjsécia musiaty wplyna¢ na niespdjnos¢ zaprezentowanych
kryteriow.

W przypadku rozwazanych powyzej trzech zmiennych
wyjasnia to ponizszy wykres (rys. 5). Przedstawia on zaleznos¢
wielkos$ci zasobow wegla brunatnego (przy gestosci 1,2 Mg/m?)
od sredniej wazonej migzszosci ztoza dla wybranych wielkos$ci
powierzchni ztoza. Tymi wielko$ciami sg: dolna granica po-
wierzchni zajetej przez instalacje pilotowsa (0,5 km?) i granica
bedaca zarowno goérng dla instalacji pilotowej jak i dolng dla
komercyjnej (1,0 km?). Poniewaz ustalono migzszo$ci poktadu
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Rys. 5. Rozbieznosci wynikajace z przyjecia trzech parametréw do
zgazowania ztoza wegla brunatnego (1. migzszos¢ ztoza, 2. zasoby,
3. powierzchnia pod instalacje)

Fig. 5. Discrepancies arising from the adoption of three parameters for
lignite gasification (1. bed thickness, 2. resources, 3. surface area for
installations)

do zgazowania pomiedzy 2 i 10 m, rozwazane moga by¢ tylko
zasoby zlokalizowane w prawo od 2 m i w lewo od 10 m na osi
odcigtych. Z kolei minimalna wielko$¢ 3 500 Gg zasobow dla
instalacji komercyjnej zaweza pole od tej wartosci w gorg na
osi rzednych. Prosta obrazujaca zalezno$¢ zasoboéw od sredniej
migzszosci dla powierzchni 1,0 km? (dolna granica powierzchni
zajetej przez instalacjg komercyjng) ostatecznie wyznacza pole
zajete na wykresie przez instalacj¢ komercyjna.

Natomiast nie istnieje pole obrazujace jednoczesne za-
istnienie wymienionych trzech warunkoéw jednoczesnie dla
instalacji pilotazowej. Sa dwa oddzielone od siebie pola, kazde
spetniajace tylko po dwa warunki jednoczesnie (112 oraz 1 1 3).
Minimalne teoretyczne zasoby dla instalacji pilotazowej to
1 200 Gg wyznaczone przez punkt przecigcia 2 m migzszosci
na osi odcigtych i prostej przedstawiajacej zaleznos¢ zasobow
o $redniej migzszo$ci dla powierzchni 0,5 km?.

Omawiane powyzej parametry pozwalajg utozy¢
ranking pol (tab. 4). Pod wzgledem wielko$ci zasobow
i powierzchni, kolejnosé pol jest W-E-N, najwigcej zasobow
o najkorzystniejszej migzszosci zblizonej do 4 m ma pole E
(kolejno$¢ E-W-N). Pole N dzierzy prymat pod jednym wzgle-
dem — zasobnosci (w obu wariantach migzszosci 2-1012-20 m
kolejnos¢ jest N-W-E).

Podsumowanie

1. Ztoze Ztoczew jest ztozem udokumentowanym
o tacznych zasobach bilansowych w kat. B+C, w wysokosci
611 969 tys. Mg.

2. Seri¢ ztozowa tworza dwa poktady wegla brunatnego:
IIT $cinawski i I tuzycki, ktore czgsto tacza sie ze soba.

3. Wegiel brunatny ztoza Ztoczew jest weglem energetycz-
nym o dobrej jakosci, w wigkszej czgéci nadaje si¢ rowniez do
wytlewania.

4. Warunki geologiczne wystepowania ztoza sg dobre
i umozliwiajg przyjecie roznorodnych koncepcji eksploatacji.

5. Budowa kopalni Ztoczew stoi pod znakiem zapytania
z uwagi na polityke Unii Europejskiej. Przedstawiony przez
Komisje Europejska tzw. pakiet zimowy moze ograniczy¢
prawo do swobodnego ksztattowania polityki energetycznej,
w tym przede wszystkim realizowania inwestycji weglowych.
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Tab. 4. Ranking pol W, E i N wg kryteriow zasobowych
Tab. 4. Ranking of W, E and N fields by resource criteria

LW, JE”,  N” — oznaczenia pol; relacja wielko$ci do kryteriow przyjetych dla instalacji: ,,kom.” - komercyjnej, ,,pil.” — pilotazowej, ,,>pil. <kom”
— przekraczajg kryteria dla inst. pilotazowej i nie osiagaja dla komercyjnej, ,,<pil.” — ponizej kryteriow dla pilotazowej

W tej sytuacji szczegdlnego znaczenia nabierajg badania roz-
wijajace nowe, dotychczas w Polsce nie stosowane technologie
zagospodarowania zasobow wegla brunatnego, w szczegdlnosei
podziemnej gazyfikacji i biogazyfikacji. Kazda z tych techno-
logii jest obecnie w réznych fazach rozwoju, charakteryzuje
si¢ innymi parametrami technologicznymi oraz skala oddzia-
tywania na $rodowisko.

6. Rozwdj nowych technologii zagospodarowania zaso-
bow wegla brunatnego powinien i8¢ w parze z rozpoznaniem
skali faktycznych oddziatywan tych technologii na srodowisko
naturalne oraz peliejszym rozpoznaniem warunkow geologicz-
nych, w szczegolnosci parametréw geologiczno-inzynierskich
i hydrogeologicznych utworow miedzyweglowych i skat
nadktadu. Dotychczasowe rozpoznanie zt6z wegla brunatnego
opiera si¢ na badaniach dostosowanych wytacznie dla potrzeb
gornictwa odkrywkowego.

7. Toczace si¢ dyskusje wokot uruchomienia kopalni od-
krywkowej Ztoczew nie powinny hamowac¢ przygotowan do
uruchomienia pilotazowych instalacji metodami podziemne;j
gazyfikacji, ewentualnie biogazyfikacji, w brzeznych partiach
ztoza Ztoczew.

Literatura

8. Wydaje sig, iz dalszy rozwoj badan w kierunku urucho-
mienia pilotazowej instalacji podziemnej gazyfikacji i biogazy-
fikacji, w polaczeniu z opracowaniem kompleksowej strategii
zagospodarowania ztoza Ztoczew, uwzgledniajacej zarowno
metode odkrywkows jak i nowe metody, stworzy szansg zna-
lezienia rozwigzan akceptowanych przez UE.

9. Jednoczesne wystgpowanie wszystkich rekomendowa-
nych warto$ci podanych w kryteriach do UCG [2] w warun-
kach rzeczywistych jest nierealne. Trzeba ustali¢ gradacje ich
waznosci, starajac si¢ znalez¢é rozwigzanie probleméw tam,
gdzie wyznaczone warto$ci zostang przekroczone. Ta hierarchia
nie bedzie stala, bedzie si¢ zmienia¢ w zaleznosci od lokalne;j
sytuacji.

10. W przypadku zgazowania 15 014 tys. Mg zasobow
stanowiacych wigkszo$¢ zasobow zakwalifikowanych wg kryte-
riéw eksploatacji odkrywkowej jako pozabilansowe ze wzglgdu
na migzszo$¢ lub/i wspdtczynnik N:W, tgczna pula zasobow
mozliwych do eksploatacji Iaczonymi metodami odkrywkowa
ipodziemnego zgazowania zwigkszy si¢ o ok. 2,5% w stosunku
do udokumentowanych zasobow bilansowych.

[1] Gruszecki J., Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza wegla brunatnego Ztoczew w kat. B+C,. NAG PIG, 80;

nr 5554/2013, Warszawa 2013

[2] Matl K., Kasztelewicz Z., Kasinski J., Bielowicz B., Zroznicowanie bazy zasobowej wegla brunatnego w Polsce dla
produkcji gazu metodg naziemnego i podziemnego zgazowania. Przeglad Goérniczy, 2014; 38-46, Krakéw 2014
[3] Zygar J., Dokumentacja geologiczna ztoza wegla brunatnego Zloczew w kategorii C,. Kombinat Geologiczny ,,Zach6d”,

127 p., NAG PIG. nr 4327/197, Warszawa 1979
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