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Streszczenie: W artykule oméwiono stopien udokumentowania i plany zagospodarowania zt6z Lubelskiego Zagtebia
Weglowego (LZW) oraz warunki niezbgedne do efektywnego stosowania podziemnego zgazowania wegla
(PZW). Przy aktualnym stanie wiedzy tylko okoto 10,4% zasoboéw bilansowych LZW (878,5 min ton) uznaje sie
za mozliwe do PZW. Jednak z punktu widzenia racjonalnej gospodarki ztozem szanse stosowania tej metody sg
ograniczone.
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Prospects for underground gasification in the Lublin Coal Basin

Abstract: This paper reminds the geological exploration and mining development of the Lublin Coal Basin (LCB) and
the main factors of effective underground coal gasification (UCG). According to the current state of knowledge
on UCG processes only 10.4% of balance resources (878.5 million tons) are maximal suitable for this methods.
However, from the point of view of deposits management, chances of this method are limited.
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Wprowadzenie

Podziemne zgazowanie wegla (PZW, ang. underground coal gasification UCG) jest
znanym od przetomu XIX i XX wieku procesem termicznego przeksztalcenia wegla w gaz
przy uzyciu w wysokiej temperaturze réoznych czynnikow zgazowujacych — powietrza, tlenu
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albo mieszaniny tlenu i pary wodnej. Produktem konwersji do gazu (syngazu) jest mie-
szanina w réznych proporcjach gtownie H,, CO, CO,, N, i CHy, a podrzednie H,S, tlenkow
azotu i siarki itd. PZW jest bardzo trudne do kontroli. Zwlaszcza niebezpieczne jest przejécie
procesu zgazowania w pozar poktadu wegla, niekorzystna jest rowniez produkcja tzw. gazu
kominowego w wyniku spalenia znacznej czgsci produktow odgazowania i pirolizy (Palarski
i in. 2009).

Efektywnych realizacji PZW jest na swiecie niewiele. Kosztowne badania procesu
i doskonalenie technologii odbywaja si¢ przynajmniej w kilkunastu krajach, ale wigkszos¢
znanych instalacji ma bardziej demonstracyjny niz komercyjny charakter. W tym sensie
zgazowanie podziemne nie stanowi ciagle mocnej alternatywy dla tradycyjnych technik
podziemnej eksploatacji zt6z wegla kamiennego.

PZW jest najczgsciej prowadzone na dwa sposoby:

— metoda bezszybowa (otworami z powierzchni, aktualnie najczesciej stosowana, naj-

bardziej ekonomiczng i perspektywiczng),

— metoda szybowa (udostepnienie ztoza z istniejacych wyrobisk gérniczych w ko-

palniach podziemnych).

Pewne nadzieje na efektywna realizacj¢ wiaze si¢ z tzw. metoda hybrydowa, polegajaca
na udostgpnieniu resztkowych zasobow ztoza otworami z podziemnych wyrobisk gor-
niczych i wykorzystaniu zasobow potozonych ponizej czynnych pozioméw wydobywczych.

W kazdym przypadku najlepsze wyniki stosowania PZW osiaga si¢ do chwili obecnej
w poktadach grubych o niewysokim stopniu uwegglenia, w dogodnych warunkach geolo-
giczno-gdrniczych (chodzi zwlaszcza o szczelno$¢ goérotworu w otoczeniu zgazowywanych
poktadéw) i w obszarach o niewielkich ograniczeniach $rodowiskowych. Wykorzystanie
zasobow resztkowych w poktadach cienkich, glgboko potozonych, w partiach zt6z objetych
wczesniej eksploatacja tradycyjnymi metodami jest watpliwe, praktycznie niemozliwe.

Ocena krajowej bazy zasobowej wegli kamiennych na potrzeby PZW zostata prze-
widziana jako jeden z gléwnych elementéw prac badawczych (projektu NCBiR) nad opra-
cowaniem technologii zgazowania dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elek-
trycznej (Czaplicka-Kolarz i in. 2013).

W roku 2014 zakonczono analiz¢ i identyfikacje bazy zasobowej dla podziemnego
zgazowania w Lubelskim Zaglebiu Weglowym oraz przystapiono do opracowania wymagan
dotyczacych gospodarki ztozem przy PZW, w ramach ktérego bgda typowane rejony do
ewentualnej instalacji demonstracyjnej PZW metoda otworowa w wybranych ztozach we-
glowych Lubelszczyzny. Wyniki wstgpnej oceny potencjatu zasobowego zt6z LZW na
potrzeby podziemnego zgazowania byly prezentowane w pracach Niecia (2012), Niecia i in.
(2013), Sermet, Goreckiego (2012, 2014).

1. Aktualny stan i plany zagospodarowania z16z LZW

Obszar wystgpowania znaczacych gospodarczo z16z wegla kamiennego na Lubel-
szczyznie nosi od prawie pigcdziesigciu lat nazwe Lubelskiego Zaglebia Weglowego (Dem-
bowski i Porzycki 1967). Najbardziej atrakcyjna czg$¢ zaglebia o powierzchni przekra-
czajacej 1 100 km? obejmuje w chwili obecnej 11 zt6z o réznym stopniu rozpoznania
i bardzo zréznicowanej powierzchni. Od przeszto 30 lat jedynym ztozem zagospodarowa-
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nym jest ztoze Bogdanka o powierzchni okoto 77 km?2, ktorego uzytkownikiem jest Lubelski
Wegiel Bogdanka SA. Ta jedna z najlepszych i najnowocze$niejszych firm goérniczych
branzy weglowej na $wiecie otrzymata w roku 2014 réwniez koncesj¢ na wydobywanie
wegla z obszaru Lublin K-3 o powierzchni niespelna 15 km?, a aktualnie realizuje koncesje
na lepsze rozpoznanie przylegajacego do Bogdanki ztoza ,,Ostréw” rozpoznanego do tej
pory na wigkszej czgsci w kategorii C2.

W latach 2012-2014, po dtugim okresie braku zainteresowania lepszym rozpoznaniem
i potencjalnym zagospodarowaniem innych z16z, o koncesje na rozpoznanie wystapity takze
inne podmioty:

— PD Co sp. z 0.0. (ztoza Kulik — obszar Lublin K-4-5; tylko kategoria C,, Cycoéw —

obszar Lublin K-6-7, Syczyn — obszar Lublin K-8, Kopina — obszar Lublin K-9 oraz
Sawin Potudnie — czg¢é¢ obszaru Sawin),

— Kompania Weglowa SA (zloze Pawléw — czg$¢ obszaru Chetm II, kategoria C,),

— Global Mineral Prospects sp. z 0.0. (ztoze Sawin II — czg$¢ obszaru Sawin).

Na razie brak zainteresowania najwigkszym obszarowo ztozem Kolechowice Nowe
o powierzchni ponad 276 km? i ztozem Orzechéw o najmniej korzystnych uwarunkowaniach
srodowiskowych przysziej eksploatacji.

Wszystkie plany zagospodarowania zt6z dotycza eksploatacji tradycyjnymi technikami
gorniczymi, a wigc wydobywaniem wegla z pokltadow o najwigkszej miazszosci i naj-
dogodniejszych warunkach geologiczno-gérniczych. Ani LW , Bogdanka” SA, ani inni
potencjalni uzytkownicy nie sygnalizuja zainteresowania stosowaniem podziemnego zga-
zowania wegla. Odnosi si¢ to zwlaszcza do poktadow z dolnej czgséci profilu warstw
lubelskich, tj. poktadow 382, 384, 385/2, 389 i 391.

Wedlug stanu na 31.12.2012 r., zasoby bilansowe LZW wynosity okoto 9,26 mld ton
(Bilans zasobow... 2013). W wyniku udokumentowania przez LW ,,Bogdanka” SA zt6z
Lublin K-3 i Lublin K-6-7 z wykorzystaniem nowych granicznych warto$ci parametrow
definiujacych ztoze zasoby bilansowe tych zt6z wzrosty, wobec czego krajowy bilans
zasobow wedhug stanuna 31.12.2013 r. podaje wielko$¢ okoto 9,59 mld ton, w tym 7,30 mld
ton, tj. 76,1% w kategorii C2 (Bilans zasobow... 2014).

Syntez¢ najwazniejszych informacji o LZW zawarto m.in. w opracowaniach Porzyc-
kiego (1978), Dembowskiego i Porzyckiego (1988), Zdanowskiego (1999).

2. Kryteria efektywnego zgazowania podziemnego

W ostatnich latach zmodyfikowano oceny mozliwos$ci stosowania PZW w polskich
zaglebiach weglowych (Drzewiecki 2012; Nie¢ 2012; Nie¢ i in. 2013; Sermet i Gorecki
2013), odchodzac od wezesniejszych, bardzo optymistycznych ocen mozliwos$ci szerokiego
stosowania PZW w Polsce (Biatecka 2008). Podkreslono niski aktualny stan wiedzy w tym
zakresie, zwracajac jednoczes$nie uwage na potrzebe lepszego rozpoznania zt6z, ich formy,
budowy wewnetrznej, tektoniki i warunkow hydrogeologicznych.

Najwazniejszym kryterium kwalifikacji przydatnosci do PZW jest minimalna miazszo$¢
wegla przekraczajaca 1,5 metra, gdyz przy mniejszej miazszo$ci proces staje si¢ mniej
efektywny (spadek warto$ci opatowej gazu syntezowego, wzrost strat ciepla w skalach
otaczajacych itd.). Gdyby przyja¢ miazszo$¢ minimalna 2 m, w warunkach Lubelskiego
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Zaglebia Weglowego potencjalna baza zasobowa spadtaby nawet o polowg. Warto zwrdcic¢
uwagg na fakt, ze poktady grube sa najbardziej pozadane przy stosowaniu sprawdzonych
technik tradycyjnej eksploatacji podziemne;.

Zgazowanie podziemne — wedtug dotychczasowych ustalen — moze dotyczy¢ za-
sadniczo wegli energetycznych, plomiennych i gazowo-plomiennych typu 31-32, ewen-
tualnie typu 33, wykazujacych brak spiekalnosci lub niska spiekalno$¢ oraz wysoka
zawarto$¢ czesci lotnych. Brakuje wyjasnienia przydatnosci do zgazowania in situ wegli
typoéw 34-42.

Wptyw czynnika szczelnej izolacji poktadéw od wod podziemnych nie zostal dosta-
tecznie potwierdzony eksperymentalnie. Przyjeto w warunkach LZW potozenie gazogene-
ratora w odleglo$ci wigkszej niz 100 m od bardzo zawodnionego nadktadu jurajsko-kre-
dowego. Efekty PZW moga byé zniweczone przez przerwanie ciaglosci utworow izolu-
jacych bezposrednio dany poklad albo przez wystgpowanie stabozwigztych i porowatych
piaskowcow w stropie lub spagu poktadow.

Droga migracji toksycznych produktow zgazowania moga by¢ takze uskoki, zwlaszcza
duze o znaczeniu regionalnym Iub ponadlokalnym. Zatozono, ze parcele wyznaczone
w odleglo$ci przynajmniej kilkuset metréw od uskokéw o znacznych zrzutach powinny mie¢
powierzchnie powyzej 1,5-2,0 km?2, co oznacza zasoby minimalne okoto 3 min ton.

Z uwagi na niski stopien wykorzystania zasobéw przy PZW ta wielko$¢ zasobow parceli
o potencjalnej przydatno$ci do zgazowania moze si¢ okaza¢ jednak niewystarczajaca
z punktu widzenia optacalnosci inwestycji typu elektrowni gazowej. Bytoby to dalsze
ograniczenie ilosci parcel dla projektowania w nich PZW.

Dodatkowym kryterium ograniczenia szans PZW sa wzgledy srodowiskowe, zwtaszcza
przy zgazowaniu wegla metoda otworow z powierzchni. Liczne obszary chronione w LZW
beda bariera zagospodarowania zt6z (Sermet 2013).

3. Wyniki selekcji potencjalnej bazy zasobowej PZW

Po przyjeciu wezedniej omowionych czynnikdéw potencjalnej przydatnosci wegli lubel-
skich do podziemnego zgazowania oceniono wielkos¢ bazy zasobowej w niezagospodaro-
wanych ztozach LZW. Wytypowano tam 52 fragmenty pokladéw o powierzchni catkowitej
okoto 342 km?2, przy czym tylko 11 ma powierzchni¢ powyzej 6 km? kazdy. Najwigksze
zwarte partie kilku poktadéw spetniajace kryteria przydatnosci do PZW wystepuja w ztozu
Ostrow (52 km?).

Najwigcej zasobow mozliwych do objgcia zgazowaniem podziemnym jest w poktadzie
382-195,5 min ton w 7 ztozach i w poktadzie 391 — 132 mln takze w 7 ztozach. Stosunkowo
duze zasoby wskazano ponadto w innych poktadach dolnej czg$ci profilu warstw lubelskich:
385/2, 384, 389, 379, 380 i 387.

Fragmenty poktadow wskazane do dalszych studiow nad mozliwo$ciami objecia ich
zgazowaniem sa rozproszone w granicach wszystkich udokumentowanych z16z i w profilu
warstw lubelskich od poktadu 374 do poktadu 397, do glebokosci ich wystgpowania wy-
noszacej okoto 1000 m.

Rozmieszczenie wytypowanych obszardw w najatrakcyjniejszym poktadzie 382 poka-
zano na rysunku 1.
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Rys. 1. Obszary potencjalnie przydatne do PZW w poktadzie 382 (LZW)

Fig. 1. Areas potentially useful for UCG in the 382 coal seam (LCB)

Zwraca uwagg fakt, ze najwigkszy udziatl zasobow o wysokiej przydatnosci do PZW
stwierdzono w ztozach Ostréow (38,9% zasobow bilansowych), Lublin K-6-7 (29,8%)
i Lublin K-3 (15,7%), tj. w zlozach o najwigkszej wegglozasobnosci 1 przewidzianych
w pierwszej kolejnosci do zagospodarowania gorniczego tradycyjnymi technikami. Mozna
watpi¢ w racjonalno$¢ przeznaczenia czgs$ci pokladow najgrubszych na potrzeby PZW
z punktu widzenia gospodarki ztozem w skali calego zaglebia.

We wszystkich 10 niezagospodarowanych ztozach LZW zasoby spetniajace kryteria
przydatnosci do podziemnego zgazowania wynosza 878,5 mln ton w calej przestrzeni
wielopokladowych zt6z, tzn. 10,4% zasobow bilansowych tych zt6z wedtug stanu rozpoz-
nania na 31.12.2012 r. (Bilans zasobow... 2013), tj. dokumentowanych na obowiazujacych
do konca 2011 r. kryteriach bilansowosci. Zréznicowanie udziatu tych wegli w poszcze-
gblnych zlozach przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zasoby wegla potencjalnie przydatne do podziemnego zgazowania w LZW

Fig. 2. Coal reserves potentially useful for underground gasification in the LCB

Z rozwazan nad przydatnoscia do PZW metoda szybowa wylaczono zloze Bogdanka.
Kopalnia eksploatuje najgrubsze i stosunkowo najmniej zmienne poktady, a w projekcie
zagospodarowania ztoza i warunkach koncesji nie przewidziano eksperymentow wyko-
rzystania resztkowych zasobow poktadow, ktore spetniaja warunki przydatnosci do zgazo-
wania. Nie ma tam rowniez warunkow prowadzenia zgazowania metoda hybrydowa
(otworami z wyrobisk najnizszego poziomu eksploatacji), gdyz poktady najnizsze 392, 394
1397 sa cienkie, stabo rozprzestrzenione, z rosnacym udziatlem wegli typu 34 i o niewielkich
zasobach. Watpliwe jest takze zgazowanie otworami z powierzchni poktadow w gornej
czegsci profilu ztoza, tzn. powyzej poktadu 382 z uwagi na naruszenie gorotworu w wyniku
eksploatacji poktadow nizej lezacych (podebranie poktadow) i niebezpieczenstwo niekon-
trolowanej emisji gazow w spgkanym goérotworze.
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Podziemne zgazowanie wegla jest nowa, ciagle stabo rozpowszechniong dziedzing gor-
nictwa. Wydaje sig, ze ta technika eksploatacji nie powinna wymagac¢ zasadniczych zmian
w przepisach prawa geologicznego i goérniczego. Wiaczenie do znowelizowanej ostatnio
ustawy (Ustawa PGG 2014) kolejnych zmian bytoby tylko jeszcze jednym przejawem
nadregulacji prawnej. Za duzymi zmianami PGG opowiadaja si¢ Dulewski i in. (2013),
a u podstaw tych rozwazan stoi watpliwos$¢ czy podziemne zgazowanie ma cechy wydobycia
kopaliny ze zloza i bardziej kategoryczne stwierdzenie, ze podziemne zgazowanie nie jest
wydobywaniem kopaliny. Blizsza akceptacji w dyskusji nad kierunkami doskonalenia prawa
geologicznego 1 gorniczego jest propozycja Szamatka (2011), zeby ztoze zdefiniowano jako:
nagromadzenie mineratow, skal oraz innych substancji, powstalych w wyniku procesow
naturalnych lub technicznych procesow przetwarzania skat w gorotworze, ktorych wydo-
bywanie moze przynies¢ korzys¢ gospodarczq. Jest to wazne, gdyz gaz syntezowy (syngaz) nie
jest naturalnym nagromadzeniem kopaliny, ale powstaje jako produkt procesu prowadzonego
w ztozu kopaliny, ktora sama nie jest wydobywana, a tylko in situ przetwarzana. Inna sprawa
pozostaje, od czego nalezatoby naliczaé¢ optate eksploatacyjna: od tony przereagowanego
wegla w ztozu czy od metra szesciennego syngazu, ktory nie jest kopaling. Obydwa roz-
wiazania sa dyskusyjne, bo nie wiadomo co znaczy ilo$¢ wegla objetego zgazowaniem (bo nie
odlaczenia od zloza), albo czy np. optaty za pozyskanie gazu o zrdéznicowanej warto$ci
opatowej nie powinno by¢ rozne (przez analogi¢ do zréznicowanych optat eksploatacyjnych za
wydobycie gazu wysokometanowego i pozostatego). A moze zrezygnowac z tej oplaty na wzor
promocyjnej zerowej stawki przy pozyskiwaniu metanu z wegla kamiennego? Specyfika PZW
naktadataby bez watpienia obowiazek wprowadzenia szczegdtowych przepisow ruchu za-
ktadéw gorniczych realizujacych zgazowanie podziemne.

Podsumowanie

Przy aktualnym niskim stanie wiedzy na temat podziemnego zgazowania wegla, szcze-
gblnie w odniesieniu do:

— przebiegu procesu w zroznicowanych warunkach geologicznych,

— warunkow migracji gazow w gorotwor w otoczeniu georeaktora i skali mozliwych

z tego tytutu zagrozen
nie ma obecnie szans rekomendowania metod PZW jako istotnie uzupetniajacych stosowane
techniki eksploatacji. Szczegoélnie nieprzydatne do PZW sa cz¢sci poktadow cienkich, silnie
zuskokowanych oraz potozonych w obrgbie najbardziej przepuszczalnych i zawodnionych
utworow w profilu zt6z wielopoktadowych. Nie ma postgpu w wyjasnieniu mozliwosci
zgazowania in situ wegli wyzszych typow oraz wplywu przeobrazen termicznych skat
izolujacych poktad na zasieg i drogi migracji gazéw toksycznych w gorotworze.

Bagatelizowany jest rowniez wptyw uwarunkowan srodowiskowych na mozliwos$¢ pod-
ziemnego zgazowania metoda otworowa.

W warunkach geologicznych LZW potencjalnie przydatnych do zgazowania jest tylko
nie wigcej niz okoto 10,4% zasobdw bilansowych zaglebia wbrew wezesniejszym, nieupraw-
nionym sugestiom szerszej mozliwosci stosowania tej metody wykorzystania zt6z. Mnogos¢
wielu innych czynnikow o niewyjasnionym znaczeniu moze istotnie ograniczy¢ wskazana
wstepnie baze zasobowa.

231



Duza role w ksztattowaniu przysztosci PZW odegra polityka koncesyjna Ministra Sro-
dowiska, gdyz chodzi o ztoza objete wlasnoscia gornicza, do ktérej prawo posiada Skarb
Panstwa.

W trosce o racjonalnos¢ gospodarki ztozami i bezpieczenstwo energetyczne kraju zdecy-
dowanie nalezaloby preferowaé przy zagospodarowaniu zt6z LZW sprawdzone, tansze
i bardziej efektywne techniki eksploatacji gorniczej.

Na przysztos¢ podziemnego zgazowania wegli lubelskich w niezagospodarowanych do
tej pory ztozach trzeba spojrze¢ sceptycznie. Wegle energetyczne LZW z istniejacej kopalni
Bogdanka i majacych powstaé w przysztosci zaktadow gorniczych moga by¢ natomiast
w przewadze przydatne do skutecznego zgazowania naziemnego.

Praca wykonana w ramach Zadania Badawczego nr 3 finansowanego przez NCBiR na podstawie Umowy nr
SP/E/3/7708/10
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