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Streszczenie: W artykule omówiono stopieñ udokumentowania i plany zagospodarowania z³ó¿ Lubelskiego Zag³êbia
Wêglowego (LZW) oraz warunki niezbêdne do efektywnego stosowania podziemnego zgazowania wêgla
(PZW). Przy aktualnym stanie wiedzy tylko oko³o 10,4% zasobów bilansowych LZW (878,5 mln ton) uznaje siê
za mo¿liwe do PZW. Jednak z punktu widzenia racjonalnej gospodarki z³o¿em szanse stosowania tej metody s¹
ograniczone.

S³owa kluczowe: Lubelskie Zag³êbie Wêglowe, podziemne zgazowanie

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 wêgla (PZW, ang. underground coal gasification UCG) jest
znanym od prze³omu XIX i XX wieku procesem termicznego przekszta³cenia wêgla w gaz
przy u¿yciu w wysokiej temperaturze ró¿nych czynników zgazowuj¹cych – powietrza, tlenu
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albo mieszaniny tlenu i pary wodnej. Produktem konwersji do gazu (syngazu) jest mie-
szanina w ró¿nych proporcjach g³ównie H2, CO, CO2, N2 i CH4, a podrzêdnie H2S, tlenków
azotu i siarki itd. PZW jest bardzo trudne do kontroli. Zw³aszcza niebezpieczne jest przejœcie
procesu zgazowania w po¿ar pok³adu wêgla, niekorzystna jest równie¿ produkcja tzw. gazu
kominowego w wyniku spalenia znacznej czêœci produktów odgazowania i pirolizy (Palarski
i in. 2009).

Efektywnych realizacji PZW jest na œwiecie niewiele. Kosztowne badania procesu
i doskonalenie technologii odbywaj¹ siê przynajmniej w kilkunastu krajach, ale wiêkszoœæ
znanych instalacji ma bardziej demonstracyjny ni¿ komercyjny charakter. W tym sensie
zgazowanie podziemne nie stanowi ci¹gle mocnej alternatywy dla tradycyjnych technik
podziemnej eksploatacji z³ó¿ wêgla kamiennego.

PZW jest najczêœciej prowadzone na dwa sposoby:
— metod¹ bezszybow¹ (otworami z powierzchni, aktualnie najczêœciej stosowan¹, naj-

bardziej ekonomiczn¹ i perspektywiczn¹),
— metod¹ szybow¹ (udostêpnienie z³o¿a z istniej¹cych wyrobisk górniczych w ko-

palniach podziemnych).
Pewne nadzieje na efektywn¹ realizacjê wi¹¿e siê z tzw. metod¹ hybrydow¹, polegaj¹c¹

na udostêpnieniu resztkowych zasobów z³o¿a otworami z podziemnych wyrobisk gór-
niczych i wykorzystaniu zasobów po³o¿onych poni¿ej czynnych poziomów wydobywczych.

W ka¿dym przypadku najlepsze wyniki stosowania PZW osi¹ga siê do chwili obecnej
w pok³adach grubych o niewysokim stopniu uwêglenia, w dogodnych warunkach geolo-
giczno-górniczych (chodzi zw³aszcza o szczelnoœæ górotworu w otoczeniu zgazowywanych
pok³adów) i w obszarach o niewielkich ograniczeniach œrodowiskowych. Wykorzystanie
zasobów resztkowych w pok³adach cienkich, g³êboko po³o¿onych, w partiach z³ó¿ objêtych
wczeœniej eksploatacj¹ tradycyjnymi metodami jest w¹tpliwe, praktycznie niemo¿liwe.

Ocena krajowej bazy zasobowej wêgli kamiennych na potrzeby PZW zosta³a prze-
widziana jako jeden z g³ównych elementów 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 zakoñczono analizê i identyfikacjê bazy zasobowej dla podziemnego
zgazowania w Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym oraz przyst¹piono do opracowania wymagañ
dotycz¹cych gospodarki z³o¿em przy PZW, w ramach którego bêd¹ typowane rejony do
ewentualnej instalacji demonstracyjnej PZW metod¹ otworow¹ w wybranych z³o¿ach wê-
glowych Lubelszczyzny. Wyniki wstêpnej oceny potencja³u zasobowego z³ó¿ LZW na
potrzeby podziemnego zgazowania by³y prezentowane w pracach Niecia (2012), Niecia i in.
(2013), Sermet, Góreckiego (2012, 2014).

1. Aktualny stan i plany zagospodarowania z³ó¿ LZW

Obszar wystêpowania znacz¹cych gospodarczo z³ó¿ wêgla kamiennego na Lubel-
szczyŸnie nosi od prawie piêædziesiêciu lat nazwê Lubelskiego Zag³êbia Wêglowego (Dem-
bowski i Porzycki 1967). Najbardziej atrakcyjna czêœæ zag³êbia o powierzchni przekra-
czaj¹cej 1 100 km2 obejmuje w chwili obecnej 11 z³ó¿ o ró¿nym stopniu rozpoznania
i bardzo zró¿nicowanej powierzchni. Od przesz³o 30 lat jedynym z³o¿em zagospodarowa-

226



nym jest z³o¿e Bogdanka o powierzchni oko³o 77 km2, którego u¿ytkownikiem jest Lubelski
Wêgiel Bogdanka SA. Ta jedna z najlepszych i najnowoczeœniejszych firm górniczych
bran¿y wêglowej na œwiecie otrzyma³a w roku 2014 równie¿ koncesjê na wydobywanie
wêgla z obszaru Lublin K-3 o powierzchni niespe³na 15 km2, a aktualnie realizuje koncesjê
na lepsze rozpoznanie przylegaj¹cego do Bogdanki z³o¿a „Ostrów” rozpoznanego do tej
pory na wiêkszej czêœci w kategorii C2.

W latach 2012–2014, po d³ugim okresie braku zainteresowania lepszym rozpoznaniem
i potencjalnym zagospodarowaniem innych z³ó¿, o koncesje na rozpoznanie wyst¹pi³y tak¿e
inne podmioty:

— PD Co sp. z o.o. (z³o¿a Kulik – obszar Lublin K-4-5; tylko kategoria C2, Cyców –
obszar Lublin K-6-7, Syczyn – obszar Lublin K-8, Kopina – obszar Lublin K-9 oraz
Sawin Po³udnie – czêœæ obszaru Sawin),

— Kompania Wêglowa SA (z³o¿e Paw³ów – czêœæ obszaru Che³m II, kategoria C2),
— Global Mineral Prospects sp. z o.o. (z³o¿e Sawin II – czêœæ obszaru Sawin).
Na razie brak zainteresowania najwiêkszym obszarowo z³o¿em Kolechowice Nowe

o powierzchni ponad 276 km2 i z³o¿em Orzechów o najmniej korzystnych uwarunkowaniach
œrodowiskowych przysz³ej eksploatacji.

Wszystkie plany zagospodarowania z³ó¿ dotycz¹ eksploatacji tradycyjnymi technikami
górniczymi, a wiêc wydobywaniem wêgla z pok³adów o najwiêkszej mi¹¿szoœci i naj-
dogodniejszych warunkach geologiczno-górniczych. Ani LW „Bogdanka” SA, ani inni
potencjalni u¿ytkownicy nie sygnalizuj¹ zainteresowania stosowaniem podziemnego zga-
zowania wêgla. Odnosi siê to zw³aszcza do pok³adów z dolnej czêœci profilu warstw
lubelskich, tj. pok³adów 382, 384, 385/2, 389 i 391.

Wed³ug stanu na 31.12.2012 r., zasoby bilansowe LZW wynosi³y oko³o 9,26 mld ton
(Bilans zasobów… 2013). W wyniku udokumentowania przez LW „Bogdanka” SA z³ó¿
Lublin K-3 i Lublin K-6-7 z wykorzystaniem nowych granicznych wartoœci parametrów
definiuj¹cych z³o¿e zasoby bilansowe tych z³ó¿ wzros³y, wobec czego krajowy bilans
zasobów wed³ug stanu na 31.12.2013 r. podaje wielkoœæ oko³o 9,59 mld ton, w tym 7,30 mld
ton, tj. 76,1% w kategorii C2 (Bilans zasobów… 2014).

Syntezê najwa¿niejszych 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 mo¿liwoœci stosowania PZW w polskich
zag³êbiach wêglowych (Drzewiecki 2012; Nieæ 2012; Nieæ i in. 2013; Sermet i Górecki
2013), odchodz¹c od wczeœniejszych, bardzo optymistycznych ocen mo¿liwoœci szerokiego
stosowania PZW w Polsce (Bia³ecka 2008). Podkreœlono niski aktualny stan wiedzy w tym
zakresie, zwracaj¹c jednoczeœnie uwagê na potrzebê lepszego rozpoznania z³ó¿, ich formy,
budowy wewnêtrznej, tektoniki i warunków hydrogeologicznych.

Najwa¿niejszym kryterium kwalifikacji przydatnoœci do PZW jest minimalna mi¹¿szoœæ
wêgla przekraczaj¹ca 1,5 metra, gdy¿ przy mniejszej mi¹¿szoœci proces staje siê mniej
efektywny (spadek wartoœci opa³owej gazu syntezowego, wzrost strat ciep³a w ska³ach
otaczaj¹cych itd.). Gdyby przyj¹æ mi¹¿szoœæ minimaln¹ 2 m, w warunkach Lubelskiego

227



Zag³êbia Wêglowego potencjalna baza zasobowa spad³aby nawet o po³owê. Warto zwróciæ
uwagê na fakt, ¿e pok³ady grube s¹ najbardziej po¿¹dane przy stosowaniu sprawdzonych
technik tradycyjnej eksploatacji podziemnej.

Zgazowanie podziemne – wed³ug dotychczasowych ustaleñ – mo¿e dotyczyæ za-
sadniczo wêgli energetycznych, p³omiennych i gazowo-p³omiennych typu 31–32, ewen-
tualnie typu 33, wykazuj¹cych brak spiekalnoœci lub nisk¹ spiekalnoœæ oraz wysok¹
zawartoœæ czêœci lotnych. Brakuje wyjaœnienia przydatnoœci do zgazowania in situ wêgli
typów 34–42.

Wp³yw czynnika szczelnej izolacji pok³adów od wód podziemnych nie zosta³ dosta-
tecznie potwierdzony eksperymentalnie. Przyjêto w warunkach LZW po³o¿enie gazogene-
ratora w odleg³oœci wiêkszej ni¿ 100 m od bardzo zawodnionego nadk³adu jurajsko-kre-
dowego. Efekty PZW mog¹ byæ zniweczone przez przerwanie ci¹g³oœci utworów izolu-
j¹cych bezpoœrednio dany pok³ad albo przez wystêpowanie s³abozwiêz³ych i porowatych
piaskowców w stropie lub sp¹gu pok³adów.

Drog¹ migracji toksycznych produktów zgazowania mog¹ byæ tak¿e uskoki, zw³aszcza
du¿e o znaczeniu regionalnym lub ponadlokalnym. Za³o¿ono, ¿e parcele wyznaczone
w odleg³oœci przynajmniej kilkuset metrów od uskoków o znacznych zrzutach powinny mieæ
powierzchniê powy¿ej 1,5–2,0 km2, co oznacza zasoby minimalne oko³o 3 mln ton.

Z uwagi na niski stopieñ wykorzystania zasobów przy PZW ta wielkoœæ zasobów parceli
o potencjalnej przydatnoœci do zgazowania mo¿e siê okazaæ jednak niewystarczaj¹ca
z punktu widzenia op³acalnoœci inwestycji typu elektrowni gazowej. By³oby to dalsze
ograniczenie iloœci parcel dla projektowania w nich PZW.

Dodatkowym kryterium ograniczenia szans PZW s¹ wzglêdy œrodowiskowe, zw³aszcza
przy zgazowaniu wêgla metod¹ otworów z powierzchni. Liczne obszary chronione w LZW
bêd¹ barier¹ zagospodarowania z³ó¿ (Sermet 2013).

3. Wyniki selekcji potencjalnej bazy zasobowej PZW

Po przyjêciu wczeœniej omówionych czynników potencjalnej przydatnoœci wêgli lubel-
skich do podziemnego zgazowania oceniono wielkoœæ bazy zasobowej w niezagospodaro-
wanych z³o¿ach LZW. Wytypowano tam 52 fragmenty pok³adów o powierzchni ca³kowitej
oko³o 342 km2, przy czym tylko 11 ma powierzchniê powy¿ej 6 km2 ka¿dy. Najwiêksze
zwarte partie kilku pok³adów spe³niaj¹ce kryteria przydatnoœci do PZW wystêpuj¹ w z³o¿u
Ostrów (52 km2).

Najwiêcej zasobów mo¿liwych do objêcia zgazowaniem podziemnym jest w pok³adzie
382–195,5 mln ton w 7 z³o¿ach i w pok³adzie 391 – 132 mln tak¿e w 7 z³o¿ach. Stosunkowo
du¿e zasoby wskazano ponadto w innych pok³adach dolnej czêœci profilu warstw lubelskich:
385/2, 384, 389, 379, 380 i 387.

Fragmenty pok³adów wskazane do dalszych studiów nad mo¿liwoœciami objêcia ich
zgazowaniem s¹ rozproszone w granicach wszystkich udokumentowanych z³ó¿ i w profilu
warstw lubelskich od pok³adu 374 do pok³adu 397, do g³êbokoœci ich wystêpowania wy-
nosz¹cej oko³o 1000 m.

Rozmieszczenie wytypowanych obszarów w najatrakcyjniejszym pok³adzie 382 poka-
zano na rysunku 1.
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Zwraca uwagê fakt, ¿e najwiêkszy udzia³ zasobów o wysokiej przydatnoœci do PZW
stwierdzono w z³o¿ach Ostrów (38,9% zasobów bilansowych), Lublin K-6-7 (29,8%)
i Lublin K-3 (15,7%), tj. w z³o¿ach o najwiêkszej wêglozasobnoœci i przewidzianych
w pierwszej kolejnoœci do zagospodarowania górniczego tradycyjnymi technikami. Mo¿na
w¹tpiæ w racjonalnoœæ przeznaczenia czêœci pok³adów najgrubszych na potrzeby PZW
z punktu widzenia gospodarki z³o¿em w skali ca³ego zag³êbia.

We wszystkich 10 niezagospodarowanych z³o¿ach LZW zasoby spe³niaj¹ce kryteria
przydatnoœci do podziemnego zgazowania wynosz¹ 878,5 mln ton w ca³ej przestrzeni
wielopok³adowych z³ó¿, tzn. 10,4% zasobów bilansowych tych z³ó¿ wed³ug stanu rozpoz-
nania na 31.12.2012 r. (Bilans zasobów… 2013), tj. dokumentowanych na obowi¹zuj¹cych
do koñca 2011 r. kryteriach bilansowoœci. Zró¿nicowanie udzia³u tych wêgli w poszcze-
gólnych z³o¿ach przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Obszary potencjalnie przydatne do PZW w pok³adzie 382 (LZW)

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



Z rozwa¿añ nad przydatnoœci¹ do PZW metod¹ szybow¹ wy³¹czono z³o¿e Bogdanka.
Kopalnia eksploatuje najgrubsze i stosunkowo najmniej zmienne pok³ady, a w projekcie
zagospodarowania z³o¿a i warunkach koncesji nie przewidziano eksperymentów wyko-
rzystania resztkowych zasobów pok³adów, które spe³niaj¹ warunki przydatnoœci do zgazo-
wania. Nie ma tam równie¿ warunków prowadzenia zgazowania metod¹ hybrydow¹
(otworami z wyrobisk najni¿szego poziomu eksploatacji), gdy¿ pok³ady najni¿sze 392, 394
i 397 s¹ cienkie, s³abo rozprzestrzenione, z rosn¹cym udzia³em wêgli typu 34 i o niewielkich
zasobach. W¹tpliwe jest tak¿e zgazowanie otworami z powierzchni pok³adów w górnej
czêœci profilu z³o¿a, tzn. powy¿ej pok³adu 382 z uwagi na naruszenie górotworu w wyniku
eksploatacji pok³adów ni¿ej le¿¹cych (podebranie pok³adów) i niebezpieczeñstwo niekon-
trolowanej emisji gazów w spêkanym górotworze.
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Rys. 2. Zasoby wêgla potencjalnie przydatne do podziemnego zgazowania w LZW

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



Podziemne zgazowanie wêgla jest now¹, ci¹gle s³abo rozpowszechnion¹ dziedzin¹ gór-
nictwa. Wydaje siê, ¿e ta technika eksploatacji nie powinna wymagaæ zasadniczych zmian
w przepisach prawa geologicznego i górniczego. W³¹czenie do znowelizowanej ostatnio
ustawy (Ustawa PGG 2014) kolejnych zmian by³oby tylko jeszcze jednym przejawem
nadregulacji prawnej. Za du¿ymi zmianami PGG opowiadaj¹ siê Dulewski i in. (2013),
a u podstaw tych rozwa¿añ stoi w¹tpliwoœæ czy podziemne zgazowanie ma cechy wydobycia

kopaliny ze z³o¿a i bardziej kategoryczne stwierdzenie, ¿e podziemne zgazowanie nie jest
wydobywaniem kopaliny. Bli¿sza akceptacji w dyskusji nad kierunkami doskonalenia prawa
geologicznego i górniczego jest propozycja Szama³ka (2011), ¿eby z³o¿e zdefiniowano jako:
nagromadzenie minera³ów, ska³ oraz innych substancji, powsta³ych w wyniku procesów

naturalnych lub technicznych procesów przetwarzania ska³ w górotworze, których wydo-

bywanie mo¿e przynieœæ korzyœæ gospodarcz¹. Jest to wa¿ne, gdy¿ gaz syntezowy (syngaz) nie
jest naturalnym nagromadzeniem kopaliny, ale powstaje jako produkt procesu prowadzonego
w z³o¿u kopaliny, która sama nie jest wydobywana, a tylko in situ przetwarzana. Inn¹ spraw¹
pozostaje, od czego nale¿a³oby naliczaæ op³atê eksploatacyjn¹: od tony przereagowanego
wêgla w z³o¿u czy od metra szeœciennego syngazu, który nie jest kopalin¹. Obydwa roz-
wi¹zania s¹ dyskusyjne, bo nie wiadomo co znaczy iloœæ wêgla objêtego zgazowaniem (bo nie
od³¹czenia od z³o¿a), albo czy np. op³aty za pozyskanie gazu o zró¿nicowanej wartoœci
opa³owej nie powinno byæ ró¿ne (przez analogiê do zró¿nicowanych op³at eksploatacyjnych za
wydobycie gazu wysokometanowego i pozosta³ego). A mo¿e zrezygnowaæ z tej op³aty na wzór
promocyjnej zerowej stawki przy pozyskiwaniu metanu z wêgla kamiennego? Specyfika PZW
nak³ada³aby bez w¹tpienia obowi¹zek wprowadzenia szczegó³owych przepisów ruchu za-
k³adów górniczych realizuj¹cych zgazowanie podziemne.

Podsumowanie

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

— przebiegu procesu w zró¿nicowanych warunkach geologicznych,
— warunków migracji gazów w górotwór w otoczeniu georeaktora i skali mo¿liwych

z tego tytu³u zagro¿eñ
nie ma obecnie szans rekomendowania metod PZW jako istotnie uzupe³niaj¹cych stosowane
techniki eksploatacji. Szczególnie nieprzydatne do PZW s¹ czêœci pok³adów cienkich, silnie
zuskokowanych oraz po³o¿onych w obrêbie najbardziej przepuszczalnych i zawodnionych
utworów w profilu z³ó¿ wielopok³adowych. Nie ma postêpu w wyjaœnieniu mo¿liwoœci
zgazowania in situ wêgli wy¿szych typów oraz wp³ywu przeobra¿eñ termicznych ska³
izoluj¹cych pok³ad na zasiêg i drogi migracji gazów toksycznych w górotworze.

Bagatelizowany jest równie¿ wp³yw uwarunkowañ œrodowiskowych na mo¿liwoœæ pod-
ziemnego zgazowania metod¹ otworow¹.

W warunkach geologicznych LZW potencjalnie przydatnych do zgazowania jest tylko
nie wiêcej ni¿ oko³o 10,4% zasobów bilansowych zag³êbia wbrew wczeœniejszym, nieupraw-
nionym sugestiom szerszej mo¿liwoœci stosowania tej metody wykorzystania z³ó¿. Mnogoœæ
wielu innych czynników o niewyjaœnionym znaczeniu mo¿e istotnie ograniczyæ wskazan¹
wstêpnie bazê zasobow¹.
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Du¿¹ rolê w kszta³towaniu przysz³oœci PZW odegra polityka koncesyjna Ministra Œro-
dowiska, gdy¿ chodzi o z³o¿a objête w³asnoœci¹ górnicz¹, do której prawo posiada Skarb
Pañstwa.

W trosce o racjonalnoœæ gospodarki z³o¿ami i bezpieczeñstwo energetyczne kraju zdecy-
dowanie nale¿a³oby preferowaæ przy zagospodarowaniu z³ó¿ LZW sprawdzone, tañsze
i bardziej efektywne techniki eksploatacji górniczej.

Na przysz³oœæ podziemnego zgazowania wêgli lubelskich w niezagospodarowanych do
tej pory z³o¿ach trzeba spojrzeæ sceptycznie. Wêgle energetyczne LZW z istniej¹cej kopalni
Bogdanka i maj¹cych powstaæ w przysz³oœci zak³adów górniczych mog¹ byæ 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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