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Przy obecnym stanie wiedzy na temat podziemnego zgazowania wegla brak jest podstaw dla rozwazania metody PZW ani
jako alternatywnej ani uzupetniajgcej dla konwencjonalnych metod eksploatacji w warunkach polskich zio6z weglowych. Nie
wyklucza to szans jej lokalnego zastosowania na malg skale. Analiza uwarunkowan ztozowych i srodowiskowych pozwolila
wytypowac cztery obszary (jeden w Gornoslgskim Zaglebiu Weglowym i trzy w Lubelskim Zaglebiu Weglowym o lgcznych za-

sobach bilansowych 49 mln ton) najbardziej prawdopodobnego projektowania instalacji pilotowych.

Stowa kluczowe: podziemne zgazowanie wegla, zasoby

The current state of knowledge on UCG processes, precludes from considering it as an alternative or a supplement for tra-
ditional exploitation methods, given the condition of coal deposits in Poland. However, this method can be applied on a limited

scale.

Analysis of deposit and environmental conditions helped predict the four areas (1 in Upper Silesian Coal Basin and 3 in the
Lublin Coal Basin of the total reserves 49 million tonnes) most likely pilot plant design.
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Podziemne zgazowanie od ponad 100 lat inspiruje proby
zastosowania tej metody do eksploatacji zt6z wegla. W tym
czasie podejmowane byly (i nadal sg prowadzone) liczne proby
jego stosowania w wielu krajach (pierwsze w bytym Zwiagzku
Socjalistycznych Republik Radzieckich, kolejne m.in. w USA,
péinocno-zachodniej Europie, Indiach, Australii, Nowej Ze-
landii, RPA i Chnach). Tylko w trzech przypadkach udalo si¢
uruchomic eksploatacje¢ na skale przemystowa twardych wegli
brunatnych w zagtebiach kuznieckim i podmoskiewskim, a
takze na zlozu Angren w Uzbekistanie (Fyodorov i in. 1984).
Uzyskiwano gaz, ktory byt wykorzystywany tylko na cele lo-
kalne. Poczatkowe niepowodzenia nie ostabity intensywnosci
prac nad procesem zgazowania. Zainteresowanie tg metoda eks-
ploatacji wegla budzi coraz wigksza che¢ poznania warunkoéw
jej stosowania. Prowadzone w wielu krajach badania i rosngca
w Swiecie uwaga skupiana na mozliwos$ciach stosowania PZW
sktonita do rozwazania perspektyw wykorzystania metody
podziemnego zgazowania w ztozach polskich. Zaktadano, ze
podziemne zgazowanie:

* moze by¢ w Polsce alternatywa dla konwencjonalnych
metod eksploatacji wegla, zwlaszcza w pokladach, kto-
rych wydobycia nie podejmuje si¢ ze wzgledéw ekono-
micznych lub z powodu istniejacych zagrozen, w szcze-

golnosci w poktadach cienkich, na duzej glebokosci, a
takze w resztkach nie wyeksploatowanych pokladéw w
kopalniach likwidowanych,

* pozwoli na bardziej efektywne i mniej kosztowne wy-
korzystanie zasobow (Palarski i in. 2009, Magda 2011,
Magda i in. 2012).

Niestety, jeszcze przed rozpoczeciem regularnych prac
badawczych prezentowano, w sposob nicodpowiedzialny, cata
baze zasobowa polskich zt6z wegli jako podwaling dla optymi-
stycznej oceny mozliwos$ci stosowania PZW na szeroka skale
(Biatecka 2008a, b, 2009, Bednarczyk 2007, Stanczyk 2008).

W latach 2010 — 2015, w ramach strategicznego programu
badan naukowych i prac rozwojowych pt.: ,,Zaawansowane
technologie pozyskiwania energii”, finansowanego przez
NCBR, w zadaniu badawczym ,,Opracowanie technologii zga-
zowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii
elektrycznej” wykonana zostata systematyczna analiza mozli-
wosci stosowania PZW i ocena zasobow realnie przydatnych
do zgazowania podziemnego z uwzglednieniem specyficznych
cech budowy geologicznej polskich zaglebi weglowych oraz
warunkoéw wystepowania i wlasciwosci poktadow wegla. Roz-
patrywana byta mozliwo$¢ podziemnego zgazowania wegla w
trzech wariantach:
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Tab. 1. Kryteria stosowane do kwalifikacji poktadow wegla kamiennego do podziemnego zgazowania
Tab. 1. The eligibility criteria for coal seams for underground coal gasification

Parametr Wartos¢ kryterialna Uwagi
Miazszo$¢ wegla w poktadzie >1,5m
Typ wegla 31-32 typ 33 warunkowo
Odlegtos¢ od uskokow >50 m
Odlegtos¢ od gtownych >100 m
poziomow wodonos$nych
Odlegtos¢ od poktadow sasiednich >20 m w ztozu wielopoktadowym
lub warstw zawodnionych
Minimalne zasoby bilansowe bloku >10 min t przy zatozeniu 50% wykorzystania
ztoza spetniajacego powyzsze parametry
Potozenie poza wielkoobszarowymi formami odlegtos¢ od obszaréw
ochrony przyrody i terenami trwale zabudowanymi zabudowanych > 500m

- za pomocg otworow wierconych z powierzchni (metoda
bezszybowg),

- w zlozu udostgpnionym wyrobiskami gorniczymi (meto-
da szybow3),

- za pomocg otwordéw wierconych z wyrobisk gorniczych

(metodg hybrydows).

Pojawiajacym si¢ zasadniczym pytaniem jest czy PZW
stanowi szanse czy zagrozenie dla racjonalnej i pozbawionej
duzego ryzyka gospodarki ztozem spetniajacej rownoczes$nie
wymagania ochrony $rodowiska.

Mimo licznych prob i doswiadczen stosowania PZW stan
wiedzy na temat warunkow, w jakich moze by¢ ono realizowane
w sposob efektywny i bezpieczny, jest nadal niezadowalajacy.
Na podstawie dotychczasowego stanu poznania mozna okresli¢
podstawowe wymagania, jakie musi spetnia¢ poktad wegla
kwalifikowany do zgazowania podziemnego (Nie¢ 2010, Nie¢
iin. 2014, tab. 1).

Wykazywane w bilansach zasobow z16z kopalin zasoby
polskich wegli kamiennych i brunatnych (migkkich) sa bar-
dzo duze. Niestety, nie §wiadczy to o mozliwosci catkowitego
wykorzystania ich w omawianym procesie. Uwzgledniajac
kryteria stawiane dla mozliwosci stosowania podziemnego
zgazowania wegla stwierdza sie, ze stosowanie PZW w ztozach
wegla brunatnego wyklucza z zasady brak ich szczelnosci w
sasiedztwie utwordw silnie zawodnionych oraz bardzo duza
wilgotnos¢ wegla (do ponad 50%).

W polskich zaglebiach z uwagi na zréznicowanie uwarun-
kowan geologiczno-gérniczych, stanu zagospodarowania zt6z
wegla kamiennego (zagospodarowane, eksploatowane przez ist-
niejace zaklady goérnicze; w obszarach kopaln zlikwidowanych;
w ztozach niezagospodarowanych), szczegdtowa ocena moz-
liwosci stosowania PZW w zlozach wegla kamiennego prze-
prowadzona zostata na podstawie analizy map poktadowych
wszystkich udokumentowanych zt6z. W wyniku wykonanych
badan stwierdzono, ze potencjalne zasoby wegla kamiennego
dla PZW sg bardzo ograniczone. Podstawowym problemem jest
mozliwo$¢ dalekiej migracji toksycznych gazow (gtownie CO)
i produktow pirolizy wegla stwarzajacych istotne zagrozenie.
Problemy tej migracji nie sg dotychczas w pelni wyjasnione i
wymagaja dalszych badan.

Stosowanie PZW w ztozach zaniechanych nie jest moz-
liwe ze wzgledu na nieszczelno$¢ goérotworu naruszonego
przez wczesniej prowadzong eksploatacje, zatem szczegdlnie
niebezpieczne z uwagi na bardzo duze ryzyko migracji na po-
wierzchni¢ gazow powstatych w procesie zgazowania.

PZW metoda szybowa w ztozach eksploatowanych kon-
wencjonalnie jest uzaleznione od planéw zagospodarowania
zloza. Moze by¢ stosowane wyjatkowo, gdy nie zagraza
racjonalnemu wykorzystaniu czg¢sci ztoza nie zakwalifiko-
wanych do PZW i musi by¢ rozpatrywane indywidualnie w
nawigzaniu do planéw gospodarki ztozem (nalezy zaznaczy¢,
ze w planach zagospodarowania zadnego z obecnie eksplo-
atowanych z16z, nie przewiduje si¢ prowadzenia podziem-
nego zgazowania). Doswiadczenia instalacji pilotowej w
kopalni Wieczorek pokazuja, ze: PZW moze by¢ stosowane
w okreslonych warunkach geologicznych, technicznych (w
szczegolnosci systemy wentylacji) i organizacyjnych zaktadu
gbrniczego.

Stosowanie metody hybrydowej (gorniczo-wiertniczej)
do eksploatacji gtgboko potozonych poktadéw wymaga roz-
wigzania szeregu probleméw badawczych (mozliwos¢ zga-
zowania ,,in situ” wegli koksowych, ktére dominuja na takiej
gtebokosci), technicznych (wiercenia giebokich otworow
z wyrobisk goérniczych) oraz organizacyjnych (utrzymania
dostepnych wyrobisk gérniczych). Pewne utrudnienie moze
takze stanowi¢ bardzo duza metanono$no$¢ wegla do ponad
15 m/t_ . Rozwigzaniem moze by¢ jednak wczesniejsze
odmetanowanie poktadow.

Ponadto, zasoby wegla ponizej gltgbokosci 1000 m sa
tylko czgSciowo rozpoznane w stopniu odpowiadajagcym
kategoriom D i C,, cho¢ wiadomo, ze w Zaglebiu Gor-
noslaskim na glebokos$ci ponizej najnizszego dotychczas
tradycyjnie udostgpnianego poziomu eksploatacyjnego tj.
ponizej 1000-1250 m wystgpuja znaczne zasoby wegla. W
niektorych rejonach (w granicach kopaln i z16z niezago-
spodarowanych) perspektywy zasobowe s3 szacowane do
gtebokosci 1500-1600 m.

W ztozach niezagospodarowanych mozliwos¢é stosowa-
nia PZW jest ograniczona przez wiele czynnikow (tab. 2),
m.in.: zaburzenia ciggtosci poktadow, zroznicowania typow
wegla, zréznicowane odlegtosci pomiedzy poktadami o migz-
szo$ci osiagajacej co najmniej 1,5 m. Obecnie dodatkowym i
zarazem znaczgcym utrudnieniem przy typowaniu obszaréw
potencjalnie przydatnych do zgazowania jest stosunkowo
niski stopien poznania ich budowy wewnetrznej.

W wyniku przeprowadzonej analizy przydatno$ci po-
ktadow wegla kamiennego do PZW metoda bezszybowa
w ztozach nieeksploatowanych (niezagospodarowanych)
stwierdzono do giebokosci 1000 m, zasoby:

- w Goérnoslaskim Zagtebiu Weglowym 393 mlin t (tylko
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Tab. 2. Czynniki ograniczajace lub wykluczajace (przy obecnym stanie wiedzy) mozliwos¢ stosowania PZW
Tab. 2. Factors excluding of limiting the possibilities of the UCG process application

Tab. 3. Zasoby wegla kamiennego przydatne dla podziemnego zgazowania
Tab. 3. Resources of coal useful for underground coal gasification

w 6 zlozach),

w Lubelskim Zagtebiu Weglowym 579 min t (w 6 zto-

zach),

w Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym brak takich zaso-

boéw (tab. 3).

Wystepuja one we fragmentach poktadow, sg rozproszone
W pionie i w poziomie Zastosowanie PZW spowoduje brak
mozliwo$ci wykorzystania pozostatych zasobow z powodu
emisji 1 dalekiej migracji toksycznych gazéw wytwarzanych
w procesie podziemnego zgazowania wegla — w szczegolno-
sci tlenku wegla. Z tego powodu, ze wzgledu na wymagania
racjonalnej gospodarki ztozami i wykorzystania ich zasobow,
podziemne zgazowanie w warunkach polskich z16z wegla

kamiennego moze by¢ dopuszczalne tylko wowczas, gdy nie
spowoduje zagrozen dla potencjalnej eksploatacji metodami
klasycznymi.

W granicach Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego prak-
tycznie brak jest mozliwosci stosowania PZW w krakowskie;j
serii piaskowcowej (z warstw libiaskich grupy 100 i taziskich
grupy 200) z powodu ich stabej izolacji, wystepowania wsrod
stabo zwieztych wodonosnych piaskowcow majacych kontakt
z gtownymi poziomami wod podziemnych. W wigkszosci
obszaru GZW stosowanie podziemnego zgazowania moze
by¢ utrudnione lub nawet uniemozliwione przez silne zusko-
kowanie zt6z.

W Lubelskim Zagltebiu Weglowym wystepuja tylko
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pojedyncze poklady o migzszosci ponad 1,5 m, z reguly na
ograniczonym obszarze, ktore moga by¢ brane pod uwage jako
obiekt gazyfikacji.

W Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym przeszkode dla
stosowania podziemnego zgazowania stanowig intensywne
zaburzenia tektoniczne, dominujacy udziat wegli koksowych
(od typu 34) i antracytu oraz niewyjasniona rola duzego udzialu
CO, w gazach zlozowych i zwigzanego z tym zagrozenia wy-
rzutami wegla i skat.

Po wszechstronnej analizie wszystkich uwarunkowan
ztozowych i srodowiskowych, w tym budowy wewnetrznej
poktadéw, charakteru skat stropowych i spagowych oddzielaja-
cych badany poktad od poktadow sasiednich itd., wytypowano
ostatecznie jako najbardziej perspektywiczne stosunkowo
niewielkie parcele zasobowe. Projektowanie lepszego roz-
poznania ztoza i budowa instalacji demonstracyjnej bylyby
tam najmniej kolizyjne z zasadami racjonalnej gospodarki
ztozem wielopoktadowym i przy uwzglednieniu uwarunkowan
srodowiskowych. Kryteria takie spetniajg zasoby w czterech
obszarach:

- w GZW w zlozu Warszowice-Pawlowice w poktadzie
330/1 - 11,6 mln t zasobow bilansowych (ok. 6 mln t ope-
ratywnych) na glgbokosci ok. 200 — 300 m,

- w LZW w ztozu K-9 w poktadzie 379 - okoto 13 min t
zasobow bilansowych (7 mln t operatywnych) na glebo-
kosci 0k.750 m i w ztozu K-4-5 w poktadzie 375 - okoto
11 mln t zasobow bilansowych (6 mln t operatywnych) na
glebokosci 0k.780 - 840 m (oba obszary znajdujg si¢ w
granicach udzielonych koncesji na rozpoznanie zt6z dla
klasycznej eksploatacji podziemnej) oraz w ztozu Sawin
w poktadzie 377/1 — okoto 13,5 min t zasobow bilanso-
wych (ok. 7 mln t zasobéw operatywnych), na glebokosci
705-740 m.

Fragmenty poktadéw typowane do PZW, przed podje-
ciem prac pilotowych, wymagaja bardziej szczegdtowego
rozpoznania.

Analiza warunkow geologicznych w polskich zaglgbiach
weglowych (GZW, LZW i DZW) wykazala, Ze stwarzajg one ogra-
niczenia, a niekiedy bariere dla bezpiecznego stosowania PZW.

Praca wykonana w ramach Zadania Badawczego nr 3 finansowanego przez NCBiR na podstawie
Umowy nr SP/E/3/7708/10 i czesciowo w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.140.320.
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