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Mozliwosci i problemy zgazowania wegla
na duzej glebokosci metoda
szybowo-otworowg (hybrydowg)

The possibilities of underground coal gasification
at great depth with the use of combined mining-bore hole

Prof. dr hab. inz. Marek Nie¢®

Tresé: W granicach zt6z wegli w Polsce dostgpnych dla eksploatacji konwencjonalnej do gltebokosci 1000 m mozliwosci stosowania
podziemnego zgazowania wegla sa bardzo ograniczone. Na glebokosci 1000-1500 m wystepuje wedtug réznych oszacowan
17-36 mld t wegla, w tym okoto 60% w poktadach o migzszosci ponad 1,5 m. W przewazajacej ilosci sa to wegle koksowe (typ
34-35) stanowiace 88% tych zasobow. Duze nadzieje wiaze si¢ z podziemnym zgazowaniem wegla na tej gtebokosci za pomoca
otworow wiertniczych wykonywanych z wyrobisk gorniczych. Szczegdlnie w granicach z16z dotychczas zagospodarowanych,
ktore sa bardzo trudne do wydobycia z powodu rosnacych zagrozen naturalnych (tapaniowych, gazowych, gazo-dynamicznych).
Wyjasnienia w zwigzku z tym wymaga mozliwos¢ zgazowania wegli typu 34-35 w ztozu (,in situ™) oraz warunki i zasi¢g migracji
generowanych gazéw w gorotworze naruszonym przez proces podziemnego zgazowania. Trudno$¢ moze stwarza¢ wiercenie
glebokich otworéw z wyrobisk gérniczych, o dlugosci pionowej do okoto 600 m, koniecznos¢ utrzymania tych wyrobisk oraz

wczesniejszego rozpoznania ztoza.

Abstract: The possibilities of underground gasification of coal is extremely limited in polish deposits conventionally mined up to the
1000 m depth. Below that depth up to 1500 m there are considerable coal resources: 17-36 mln taccording to various estimates,
60% of which is occurs in seams over 1.5 m thick. The about 80% of that resources are of coking coal. This resources are
mostly inaccessible for conventional mining due to natural hazards (rock bursts, very high methane content, gaso-dynamic
outbursts). The possibilities of coal gasification of this resources is considered, with the use of boreholes drilled from lowest
level of conventional mines. However the possibility of coking coal gasification in place, that occur under high natural pres-
sure, should be verified by laboratory tests. The range of produced gas migration into the surrounding rock massif, disturbed
over gasifire should be clarified. The underground drilling of boreholes up to 600 m long, preservation mining infrastructure
on the upper level, and exploration of deep seated seams, may be the technical and economical problem.
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1. Wprowadzenie

Analiza warunkow geologicznych polskich zaglebi we-
glowych (GZW, LZW i DZW) wykazata, ze w granicach
zt6z dostepnych dla eksploatacji konwencjonalnej stwarzaja
one ograniczenia, a niekiedy barier¢ dla bezpiecznego sto-
sowania podziemnego zgazowania wegla (PZW). Moze by¢
ono stosowane tylko w wyjatkowych przypadkach [3, 4].
Po szczegotowej analizie bazy zasobowej stwierdzono, ze
w chwili obecnej mozna wskaza¢ tylko 4 rejony, w ktorych
mozna rozwazaé bezpieczne jej stosowanie i laczne ich zasoby
kwalifikujace si¢ do podziemnego zgazowania wynoszace
tylko 49 min t [4].

Duze nadzieje wiaze si¢ w zwiazku z tym z mozliwoscia
stosowania metody gorniczo-wiertniczej (hybrydowej) do
eksploatacji wegla metoda podziemnego zgazowania [1].
Polega ona na zgazowaniu wegla za pomoca otworéw wiert-
niczych wykonywanych z wyrobisk gorniczych. Moze by¢
poprzedzona wczesniejszym odmetanowaniem pokladow.
Jej zasady zostaty przedstawione w publikacji [1]. Stanowi
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ona propozycj¢ oryginalnego, nowatorskiego podejscia do
eksploatacji z6z wegla kamiennego za pomoca podziemnego
zgazowania. Mysla przewodnia jest mozliwos¢ jej stosowania
do eksploatacji glgboko potozonych poktadéw wegla, znaj-
dujacych si¢ w szczegdInosci na glebokosci ponizej 1000 m,
niedostepnych dla eksploatacji tradycyjna metoda podziemna,
»SZybowa”.

Dla stosowania podziemnego zgazowania, w tym takze
metoda hybrydowa, spelnione musza by¢ podstawowe warun-
ki: wystepowanie poktadow o odpowiednio duzej miazszosci
(ponad 1,5 m), a ponadto spokojne ich utozenie, zmiany
nachylenia w niewielkim zakresie, brak zaburzen faldowych,
niewielki stopieni zuskokowania [2].

2. Mozliwosci stosowania metody gérniczo-wiertniczej
do eksploatacji gleboko polozonych zasobéw wegla
2.1. Stan rozpoznania zasobow na glebokoSci ponizej 1000 m

Mozliwo$ci stosowania metody hybrydowej sa uzaleznio-
ne od zasobow wegla na gtebokosci ponizej 1000 m, budowy



98 PRZEGLAD GORNICZY

2016

zt6z na tej glebokosci, rozmieszczenia zasobow. Dane na ten
temat sa zréznicowane. Zasoby wegla ponizej glgbokosci
1000 m sa tylko czg$ciowo rozpoznane w stopniu odpowia-
dajacym kategoriom D i C2. Wyniki prac rozpoznawczych
przedstawiane sa w dokumentacjach geologicznych zt6z. Do
1989 r. zasoby na gltebokosci 1000-1500 m byty dokumen-
towane i wykazywane cze$ciowo jako bilansowe, czesciowo
jako pozabilansowe grupy ,,b”, z powodu ich niedost¢pnosci
dla eksploatacji tradycyjnej. Po 1994 r. zostaly one usuniete
z publikowanego ,,Bilansu zasobow zt6z kopalin w Polsce”
w wyniku przyjecia jako kryterium bilansowosci maksymalnej
glebokosci potozenia poktadéw wegla 1000 m.

Obecnie zasoby wegla na gtebokosci ponizej 1000 m
ewidencjonowane sa w ,,Bilansie zasobow perspektywicznych
Polski” [6]. Wykazywane sg jako ,,prognostyczne” udoku-
mentowane w granicach kopaln i zt6z rezerwowych oraz jako
perspektywiczne, jesli nie zostaly zbadane w stopniu odpo-
wiadajacym kategorii D, lub wystepuja poza granicami kopaln
lub pél rezerwowych, w ktérych zasoby zostaly rozpoznane.

Zastosowana rozna metodologia szacowania zasobow,
zmiany granic dokumentowanych z16z, zmiany kryteriow
bilansowosci (przede wszystkim wymaganej minimalne;j
miazszosci poktadéw) powoduja, ze istnieja rozbieznosci
danych o zasobach poszczegdlnych obszarow wykazywanych
w roznych okresach czasu. Réznice te nie maja istotnego zna-
czenia dla globalnej oceny wielkosci zasobow zwazywszy, ze
przyjmuje sig, ze dopuszczalny bfad ich oszacowania wynosi
w kategorii C2 do 40%, a w kategorii D moze wynosi¢ ponad
40% (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 22 grudnia
2011 r. w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny,
Dz. U. Nr 291, poz. 1712 znowelizowane 1.07.2015 r).

W 1985 r. wykazywano zasoby bilansowe na glgbokosci
1000-500 m (tylko w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym)
w ilosci [5]:

— udokumentowane: 5054 min t,
— perspektywiczne: 31341 min t.

Szacowano zatem, ze zasoby na glebokosci 1000-1500

m wynosza ogotem: 36,4 mld t, w tym udokumentowane na

glebokoscei:
1000 — 1250 m: 3,85 mldt,
1250 — 1500 m: 1,20 mld t.

W granicach czynnych wéwczas kopaln wykazywano w
tym przedziale glgbokosci:
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— zasoby bilansowe: 2622 min t,
— zasoby perspektywiczne: 11508 min t.

Jako perspektywiczne byly wykazywane zasoby sta-
bo zbadane, w stopniu nieodpowiadajacym kategorii C,.
Zaliczano do nich takze zasoby rozpoznane w kategorii C,,
ale zakwalifikowane jako pozabilansowe (pozabilansowe
grupy ,,b”), z powodu braku mozliwosci ich eksploatacji na
duzej glebokosci.

W bilansie zasobow perspektywicznych Polski w 2011 r.
wykazano w granicach zt6z udokumentowanych [6] :

— zasoby prognostyczne: 9193 min t,
— zasoby perspektywiczne: 8060 miIn t.

Zasoby prognostyczne w granicach poszczegdlnych ztéz
byty szacowane od glebokosci 1000 m do réznej glebokosci;
od 1100 (kop. Janina) do 1500 m. Zasoby perspektywiczne
szacowano tylko do glebokosci 1250 m.

Zasadnicze znaczenie maja zasoby w poktadach grubych
0 migzszosci ponad 1,5 m. W pokladach takich znajduje
si¢ okolo 60% zasobdéw. Wystepuja one przede wszystkim
w gornoslaskiej serii piaskowcowej w warstwach rudzkich
i siodlowych (rys. 1), na obrzezeniu niecki glownej i w potu-
dniowej czgsci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (rys. 2).
Na uwage zastuguja w szczegodlnosci bardzo grube poktady
wystepujace na duzym obszarze, np. 4051 510.

W przewazajacej ilosci poktady tworza wegle koksowe
(typ 34-35) stanowiace 88% zasobow prognostycznych
i 47% perspektywicznych, co wynika z mniejszej glebokosci
ich wystepowania.

Szczegdlnie interesujace jest rozmieszczenie zasobow
ponizej 1000 m w granicach zt6z dotychczas zagospodarowa-
nych. Sg one bardzo trudne do wydobycia z powodu rosnacych
zagrozen naturalnych (tapaniowych, gazowych, gazo-dyna-
micznych), mozna natomiast rozpatrywac ich ewentualng
eksploatacje po zakonczeniu tradycyjnego wydobycia wegla
na poziomach wyzszych. Zasoby te w obszarze dotychczas
czynnych kopali sg zréznicowane w poszczegdlnych po-
ktadach. Ilustruje to przyktad obszaru przypisanego obecnie
kopalni Ziemowit (tab. 1). Szczegdlnie interesujace sa zasoby
w pokladach najgrubszych. Sa one takze zréznicowane w
obszarze wystgpowania poszczegolnych poktadow. Zmiany
miazszosci pokladu, jego wyklinowania, rozmycia ograniczaja
obszar wystgpowania zasobdw, ktore moga kwalifikowac sig
do podziemnego zgazowania (rys. 3, 4).

W granicach tego obszaru, na gtebokosci 1000 do 1600 m
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Gornoslaska seria piaskowcowa
Pokiady 405 - 510

Rys. 1. Poklady wegla (405-510) w gornoslaskiej serii piaskowcowej na glebokosci 1000- 1500 m
Fig. 1. Coal seams 405 — 510 within Upper Silesian Sandstone series at 1000-15000 m depth
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Rys. 2. Obszar wystepowania pokladu 510 na glebokosci 1000-
1500 m w Gérnoslaskim Zaglebiu Weglowym

Fig. 2. Area of occurrence of coal seam ,,510” at 1000-1500 m
depth within Upper Silesian Coal Basin

zasoby wegla w poktadach (czgsciach poktadow) o miazszosci
ponad 1,5 m stanowia 788,4 min t, to jest 63,7 % zasobow
wykazywanych w tym przedziale. W$réd poktadéw udoku-
mentowanych ponizej 1000 m, migzszos¢ ponad 1,5 m osiaga
tylko 5 poktadow. Wyrdzniaja si¢ szczegdlnie 2 poktady,
wystepujace w sposob ciagly na znacznym obszarze:

— poklad 405 o miazszosci 2,5-4,7 m, wystgpujacy prawie

Tabela 1.
Table 1.

na catym obszarze w granicach tego obszaru,

— poktad 510 o miazszosci 6,2-13,3 m, ktérego obszar
wystepowania jest czgsciowo ograniczony przez wielkie
rozmycie siggajace do warstw nizej lezacych w potudnio-
wo-wschodniej czesci ztoza (rys. 3).

Pozostale poktady wystepuja w sposob nieciagly, tylko

w czesci obszaru kopalni, a partie o miazszosci ponad 1,5 m

rozmieszone sa w nich nieregularnie (rys. 4).

2.2. Problemy podziemnego zgazowania wegla metoda
hybrydowa

Podziemne zgazowania wegla metoda hybrydowa jest
interesujacym przedsigwzigciem. Dotychczas znajduje sig¢
tylko w sferze propozycji nigdzie nieprzetestowanych, ale
zastugujacych na szersze zainteresowanie. Zwrdci¢ wypada
jednak uwage na szereg problemdéw wymagajacych wyja-
$nienia. Przede wszystkim niewyjasniona jest mozliwo$¢
zgazowania wegli typu 34-35 w ztozu (,,in situ”), zwlaszcza
na duzej glebokosci. Ponizej 1000 m wegle koksowe (typ
34-35) stanowiace 88% zasobow [6]. Dotychczasowe do-
$wiadczenia stosowania PZW na mniejszych glebokosciach
dotycza wegli 0 nizszym stopniu uweglenia (przede wszystkim
typu 31-32). Niska przepuszczalnos$¢ wegla wystepujacego
na glebokosci ponad 1000 m z powodu wysokiego cisnienia
(litostatycznego) moze powodowac szybka kolmatacje pro-
duktami pirolizy na obrzezu gazogeneratora i ograniczony
zasieg procesu zgazowania.

Trudno$¢ moze stwarza¢ wiercenie glebokich otworow
z wyrobisk gorniczych, o dlugosci pionowej do okoto 600
m. Pewne utrudnienie moze takze stanowi¢ bardzo duza
metanono$no$¢ wegla do ponad 15 m3/tcsw. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ jednak wczesniejsze odmetanowanie
poktadow.

Bariera dla stosowania hybrydowej metody PZW jest
stabe rozpoznanie z16z na glgbokosci ponad 1000 m. Zasoby
poszczegdlnych pokladéw, nawet jesli zostaty udokumen-

Charakterystyka pokladéw wystepujacych na glebokosci 1000-1600 m w granicach obszaru kopalni Ziemowit
Coal seams at 1000-1600 m depth within the area of Ziemowit mine

Poktad Miazszo$¢ Powierzchnia Metanono$no$¢ Zasoby [tys. t] na giebokosci
bilansowa*, m m? m/t
do 1000 m ponad 1000 m
(do 1600 m)
401 0,9-1,6 42 339 4,5-11,2 11507 71512
402 0,9-1,3 13978 5,1-13,5 4 809 18 434
404/1 0,8-2,6 35245 5,8-12,7 2325 65 393
404/2 0,8-1,85 9381 5,4-17,8 777 15571
404/4 0,7-1,5 14 548 7,3-15,5 21 811
404/5 0,8-1,2 30 639 7,6-15,8 1 882 47338
405 2,5-4,7 53 964 5,7-15,8 16 496 240 684
405/1 1,922 5648 8,5-9,7 13221
406 0,8-1,2 16 253 6,3-14,9 24 446
407 0,85-1,45 23333 7,2-13,2 36 155
409 0,85-1,3 13112 6,0-13,3 21973
410 0,8-1,5 10 704 5,4-14,6 15713
414 1,0-3,6 44208 5,2-15.3 113 475
416 0,9-1,75 18 728 6,0-12,4 39270
418 1,15-2,10 14 827 6,2-10,9 27714
510 6,2-13,3 40 524 4,6-17,4 463 523
SUMA 1236 233%*

*  wgkryteriow obowiazujacych w 1994 r., ** Obecnie w bilansie zasobow perspektywicznych sa wykazywane z niewiadomych przyczyn tylko
jako perspektywiczne wylacznie zasoby do glebokosci 1250 m w ilosci 811 853 tys. t.
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Rys. 3. Obszar Ziemowit. Poklad 510 na glebokosci 1200-1600 m
Fig. 3. Coal seam 510 at 1200-1600 m depth within the area of Ziemowit mine
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Rys. 4. Obszar Ziemowit. Poklad 414 na glebokosci 1000-1200 m
Fig 4. Fig. 3. Coal seam 414 at 1000-1200 m depth within the area of Ziemowit mine

towane, to tylko w kategorii C2. Zatem zr6znicowanie ich
miazszosci, potozenie granic obszaru ich wystgpowania,
potozenia uskokéw znane sa tylko w przyblizeniu. Musi by¢
zatem przewidywana konieczno$¢ lepszego rozpoznania zt6z
na takiej gltebokosci, zwlaszcza w strefach silniej zaangazo-
wanych tektonicznie.

Nadal niewyjasniona jest kwestia migracji generowanych
gazOw w gorotworze naruszonym przez proces podziemnego
zgazowania. Mozna, co prawda oczekiwac, ze na glebokosci
ponad 1000 m przepuszczalnos$¢ skatl otaczajacych poktady
wegla bedzie niska, nie mniej w goérnoslaskiej serii piaskow-
cowej moze nastepowac poeksploatacyjne udroznienie spekan
i daleka migracja gazow.

3. Podsumowanie

Wystepowanie znacznych zasobow wegla, w czesci
GZW w poktadach o duzej miazszosci (przede wszystkim
w poktadach w warstwach zalezkich, rudzkich i siodtowych,
zwlaszcza w pokladach 405 i 510 wystepujacych na glebo-

kosci ponad 1000 m na znacznym obszarze) stwarza szanse
stosowania hybrydowej metody PZW. Moze wystapic jednak
szereg trudnosci w jej zastosowaniu (tab. 2). Problemem
organizacyjno-technicznym bedzie koniecznos$¢ doktadnego
rozpoznania zloza i utrzymania sieci wyrobisk gorniczych na
duzej glebokosci, z ktorych moga by¢ wykonywane otwory
rozpoznawcze i eksploatacyjne. Moze to decydowac o eko-
nomice zgazowania wegla metoda hybrydowa.

Szereg zagadnien zwiazanych ze stosowaniem PZW
wymaga jeszcze wyjasnienia, w szczego6lnosci warunki,
tempo i zasieg migracji wytwarzanych toksycznych gazow w
otoczeniu gazogeneratora. Dla wyjasnienia tego zagadnienia
niezbedne jest wykonanie eksperymentalnego zgazowania
wegla na mniejszej gltebokosci, np. w rejonach wskazanych
na podstawie dotychczasowej analizy bazy zasobowej
wegli do PZW, a takze odpowiednich badan modelowych.
Wyjasnienia wymaga takze mozliwos¢ efektywnego zgazo-
wania wggh koksowych (typu 34-35), ktére mozna osiagnad
przynajmniej czgsciowo na podstaw1e eksperymentalnego
zgazowania monolitow wegla ,,ex situ” w warunkach labo-
ratoryjnych.
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Tablica 2. Szanse i trudno$ci stosowania metody hybrydowej ilustruje uproszczona analiza SWOT [3, zmodyfikowana]
Table 2.  Simplified SWOT analysis of “hybrid” underground coal gasification

S Mocne strony:
Duze zasoby w poktadach o miazszosci ponad 1,5 m

W — Slabe strony

Niski stopien rozpoznania ztoza i konieczno$¢ dobrego jego
rozpoznania.

Trudno$¢ wykonania otworéw wiertniczych o duzej glebokosci
z wyrobisk gorniczych; konieczno$¢ utrzymania tych wyrobisk.
Niewyjasniona mozliwos¢ zgazowania wegla typu 34-35
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