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Tresé: Ewidencjonowane w Polsce zasoby geologiczne z16z wegla kamiennego i brunatnego sa bardzo duze. Istnieje jednak szereg
ograniczen dla wykorzystania zt6z wegli przy zastosowaniu podziemnego zgazowania wegla (PZW). Sa to miazszos¢ poktadu/
ztoza, warunki hydrogeologiczne zloza i jego otoczenia, rodzaj, budowa i grubo$¢ nadktadu, tektonika, budowa wewnetrzna
ztoza (ciaglo$¢, przerosty skat ptonnych itp.). Efektem gazyfikacji sa m.in. toksyczne produkty ciekte i gazowe. Ich emisja do
Srodowiska moze powodowac skazenia np. wod podziemnych, a takze powazne zagrozenia dla bezpieczenstwa publicznego
(np. migracja CO, CH,). Innymi negatywnymi zjawiskami moga by¢ deformacje i osiadanie powierzchni terenu.

Abstract: Registered geological resources of hard coal and lignite deposits are very large in Poland. However there are lots of limits to
the use of coal deposits by applying the underground coal gasification (UCG). These are: seam or deposit thickness, hydro-
geological conditions of the deposit and its environment, type, structure and thickness of the overburden, tectonics, structure
of the deposit. The overburden increased permeability and subsidence, gas (CO, CO2, H2) and organic pyrolysis products
emission, possible water and air contamination are the main negative events related to underground coal gasification.
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1. Wprowadzenie

Trudnosci, na jakie napotyka tradycyjna eksploatacja z16z
wegli, zarowno podziemna, jak i odkrywkowa powoduja, ze
duze nadzieje wiaze si¢ ich wykorzystaniem metoda podziem-
nego zgazowania (PZW). Podejmowane byty liczne proby
podziemnego zgazowywania wegla w wielu krajach [13, 11,
14, 19]. W trzech przypadkach udato si¢ uruchomi¢ eksplo-
atacje na skale przemystowa wegli kamiennych niskiej klasy
w zaglebiu kuznieckim w okresie 26 lat oraz twardych wegli
brunatnych w zaglebiu podmoskiewskim w okresie 15 lat,
a takze na zlozu Angren w Uzbekistanie trwajaca od 1965 r.
[12]. We wszystkich przypadkach uzyskiwano gaz o warto-
$ci opatowej 700 + 900 kcal/m® uzytkowany na cele lokalne
w odlegtosci do 30km od miejsca pozyskania. Zgazowywanych
rocznie bylo 36 + 79 tys. t wegla [12]. Probna eksploatacje
uruchomiono takze w Australii na ztozu Chinchilla [9].

Rosnace zainteresowanie mozliwoscia eksploatacji wegla
ta metoda sktania do rozwazania jej zastosowania w ztozach
polskich [20, 3, 11]. Do czasu podje¢cia systematycznych ba-
dan nad mozliwos$cig stosowania PZW, w wielu publikacjach
krajowych i zagranicznych prezentowano, w sposéb bezkry-
tyczny, calg baze zasobowa zt6z wegli w Polsce jako podstawe
dla optymistycznej oceny mozliwosci stosowania tej metody
na szeroka skale [4, 5, 6, 3, 33]. Zakladano, ze PZW moze
by¢ alternatywa dla konwencjonalnych metod eksploatacji
wegla, w szczegdlnosci w poktadach, ktorych eksploatacja
nie moze by¢ podejmowana ze wzgledow ekonomicznych lub
z powodu istniejacych zagrozen, w szczegolnosci w pokta-
dach cienkich, na duzej glebokosci, a takze w resztkach nie
wyeksploatowanych poktadow w likwidowanych kopalniach
[5, 33] oraz, ze pozwoli ono na bardziej efektywne i mniej
kosztowne wykorzystanie zasobow [28, 22, 23].

Opinie te budzily zastrzezenia [24, 17]. Zwracano uwage
na znaczenie znajomosci budowy geologicznej dla wilasci-
wego projektowania podziemnego zgazowania oraz wpltyw
czynnikéw geologicznych na przebieg procesu PZW i jego
efektywnosc¢ [28, 24, 17, 10].

2. Problemy podziemnego zgazowania wegla

W 2010 r. podjete zostaty systematyczne prace w celu
oceny mozliwosci stosowania PZW i oceny zasobow realnie
przydatnych do takiej eksploatacji z uwzglednieniem specy-
ficznych cech budowy geologicznej polskich zagtebi weglo-
wych oraz warunkdéw wystepowania i wlasciwo$ci poktadow
wegla. Realizowane sg one w ramach strategicznego programu
badan naukowych i prac rozwojowych pt.: ,,Zaawansowane
technologie pozyskiwania energii”, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w zadaniu badawczym
,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefek-
tywnej produkcji paliw i energii elektrycznej”. Celem jest

,,Opracowanie szczegdtowej bazy danych wegli krajowych
dla procesu zgazowania” (temat badawczy 1).

Ewidencjonowane w Polsce zasoby wegla kamiennego
w poktadach o migzszosci ponad 1 m i wegla brunatnego (migk-
kiego) w poktadach o grubosci ponad 3 m sg bardzo duze (tabl.
1). Istnieje jednak wiele ograniczen dla wykorzystania zt6z
wegli przy zastosowaniu podziemnego zgazowania. Zmuszaja
one do krytycznej oceny mozliwosci stosowania tej metody.

Rozpatrywana jest mozliwo$¢ podziemnego zgazowania
wegla w trzech wariantach:

— za pomocg otwordw wierconych z powierzchni,
— w zlozu udostepnionym wyrobiskami gérniczymi,
— za pomocg otworéw wierconych z wyrobisk gdorniczych

(tzw. metoda hybrydowa).

Podstawowymi czynnikami geologicznymi istotnymi dla
prowadzenia takiej eksploatacji sg:

— miazszo$¢ ztoza,

— warunki hydrogeologiczne ztoza i jego otoczenia,

— rodzaj, budowa i grubos$¢ nadktadu,

— tektonika zloza,

— rodzaj i wlasciwosci skat budujacych ztoze i ich zmiany

w wyniku eksploatacji,

— budowa wewnetrzna ztoza (jego ciaglosc¢, przerosty skat
ptonnych itp.).

Produktem zgazowania jest gaz o zlozonym sktadzie,
w ktorym, w zalezno$ci od sposobu realizacji procesu powaz-
ny udziat, nawet do kilkudziesigciu procent maja sktadniki
toksyczne w szczegdlnosci CO. Ubocznym efektem zgazo-
wania sg produkty wyprzedzajacej pirolizy wegla, na przyktad
fenole. Podstawowym pytaniem jest czy PZW stanowi szanse
czy zagrozenie dla bezpiecznej i racjonalnej gospodarki zto-
zem spetniajacej wymagania ochrony srodowiska.

Podstawowa trudnoscia w ocenie bazy zasobowej z16z do
PZW jest brak wyczerpujacych i jednoznacznych informac;ji,
jakie wymagania musi spetnia¢ zloze wegla i poszczegodlne
poktady by mogty kwalifikowa¢ si¢ do eksploatacji ta metoda,
w szczego6lnosci w ztozach wielopoktadowych. Nie uzyskano
ich dotychczas mimo licznych, podejmowanych prob stosowa-
nia PZW. Przedstawiane w wielu publikacjach takie wymaga-
nia stanowig oceny eksperckie nie popierane uzasadnieniem.

Jedynymi kryteriami, ktore sg dotychczas dostatecznie
udokumentowane przez do§wiadczenia praktyczne sa:

— miazszos¢ poktadow wegla,
— typ wegla.

Efektywny przebieg procesu, oceniany na podstawie
warto$ci opalowej uzyskiwanego gazu ma miejsce, gdy pro-
wadzona jest gazyfikacja poktadow o migzszosci ponad 2 m
[12]. Moze by¢ zadowalajacy jeszcze przy migzszosci ok. 1,5
m, ale gdy jest ona mniejsza, efektywno$¢ procesu gwattow-
nie spada (rys. 1). Do podobnego wniosku prowadzi takze
analiza kosztow podziemnej gazyfikacji [23]. W przypadku
matej migzszosci poktadow istotne znaczenie dla przebiegu
gazyfikacji maja straty ciepta w stropie i spagu poktadu.

Tablica 1. Zasoby z16z wegli w Polsce (mld t) wg [35, 38]

Table 1.  Resources of coal in Poland (mld t) acc. to [35, 38]
Udokumentowane bilansowe
WEGIEL KAMIENNY do 1000 m Prognostyczne
Lacznie typ 31-33 typ 34-37 ponizej 1000 m
Ogolem 48,2 34,5 12,9 34,6
Ztoza zagospodarowane 19,1 11,4 7,7
WEGIEL Udokumentowane bilansowe Prognostyczne
BRUNATNY do 350 m do 350 m
Ogolem 22,6 27,5
Ztoza zagospodarowane 1,59
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Rys. 1. Zalezno$¢ wartosci opalowej gazu Q (kcal/m®) od migz-
szo$ci ztoza H (m) i dopltywu wody ¢ (m3/t) [wg. 12]
Relation of heating value of the gas Q (kcal/m3) from
deposit thickness H (m) and water inflow q (m3/t) [after
12]

Fig. 1.

Roéwniez duze straty ciepta powoduje wysoka wilgotnosé
wegla. Na podstawie doswiadczen gazyfikacji naziemnej
w reaktorze fluidalnym mozna przyjaé, ze powinna by¢ ona
mnigjsza od 15 % [32].

Istotne znaczenie dla efektywno$ci procesu, mierzonej
kalorycznoscig uzyskiwanych produktow gazowych, ma
zawodnienie ztoza (rys. 1). W przypadku z16z zawodnionych

i wystgpowania utworéw wodonosnych bezposrednio w oto-
czeniu zloza niezbgdne jest ich odwodnienie.

Na skal¢ przemystowa udato si¢ dotychczas prowa-
dzi¢ podziemne zgazowanie we¢gli brunatnych twardych.
Przyjmuje si¢, ze do tego procesu nadajg si¢ tylko wegle
o niskiej spiekalnosci [16 wg 30]. Wedtug do§wiadczen zgazo-
wania naziemnego w reaktorze fluidalnym nie kwalifikuja si¢
do zgazowania wegle o wskazniku spiekalnosci wyrazonym
indeksem Rogi ponad 15, a zatem juz wegle typu 32.2, 33
oraz koksowe typu 34, 35 i wyzszych [32]. Kwestia mozliwej
gazyfikacji wegli o duzej spiekalnosci, zwlaszcza w ztozu
(,,In situ”) nie jest dostatecznie wyjasniona. Mozna jedynie
przypuszczaé, ze w przypadku gazyfikacji wegli koksowych,
ktoére na duzej gigbokosci maja matg porowatos¢, wystapia
zjawiska uszczelniania gazo generatora przez produkty p1rohzy
poprzedzajacej samo zgazowanie, ktore be;da, utrudniaé jego
prowadzenie. Mozna tez przypuszczac ze zmienno$¢ jakosci
wegla jest jednym z czynnikow zrdznicowania sktadu produk-
tow gazyfikacji, ale brak na ten temat dostatecznych danych.

W przypadku zgazowania naziemnego za parametr klu-
czowy podawana jest zawarto§¢ chloru, ktora powinna wy-
nosi¢ ponizej 0,1 %. Mozna w zwiazku z tym zywi¢ obawy,
ze utrudnia¢ moze ona proces gazyfikacji wegla na duzych
glebokosciach, gdy w serii weglonosnej wystepuja wody
zasolone i solanki.

Na przebieg procesu zgazowania wegla w ztozu 1 jego
efekty ma takze wptyw budowa wewngtrzna poktadu, w szcze-
g06lnosci jego cigglos$é, obecnosc i rozmieszczenie przerostow
ptonnych oraz zmiennos¢ jakosci wegla. Brak jednak na ten
temat dostatecznych danych.

3. Problem szczelnoS$ci gorotworu
Efektem gazyfikacji sa toksyczne produkty ciekle i gazo-

we. Emisja ich do §rodowiska moze powodowac jego skazenia
i powazne zagrozenia (rys. 2). Moga si¢ one ujawnia¢ nawet
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Rys. 2. Osiadanie i spekania nadkladu, deformacje powierzchni terenu, emisja gazow

(co, co,,

H,, zwigzkéw organicznych), mozliwe zanieczyszczenie wod podziem-

nych i atmosfery w zwiazku z eksploatacja wegla metoda podziemnego zgazowa-

nia [wg 17, zmodyfikowany]
Fig.

2. Overburden increased permeability and subsidence, gas (CO, CO2, H2) and or-

ganic pyrolysis products emission, possible water and air contamination, related
to underground coal gasification process [after 17]
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po znacznym uptywie czasu, zalezne od okresu i drog migra-
cji tych produktow w otoczeniu gazogeneratora. Substancje
gazowe, a takze ciekle, powstajace w pierwszej fazie kokso-
wania wegla w wysokiej temperaturze, poprzedzajacej fazg
gazyfikacji stwarzaja zagrozenie zanieczyszczeniem wod
podziemnych [30]. Zwraca si¢ uwage w szczeg6lnosci na
fenole, jako charakterystyczne, wykrywane produkty gazyfi-
kacji [39]. Migracja gazow do powierzchni (w szczegoInosci

CO, CH,) moze powodowa¢ bezposrednie zagrozenie dla

bezpieczenstwa publicznego. Zgodnie przyjmuje si¢ zatem, ze

istotng cechg poktadu i przestrzeni, w ktorej prowadzona jest
gazyfikacja (gazogeneratora) jest jego izolacja od powierzch-
ni, zbiornikéw wod podziemnych i poziomdéw wodonosnych.

Wymaganie szczelno$ci gazogeneratora, jego izolacja, ma

dwojakie znaczenie:

— zabezpieczenie przed doptywem wody z zewnatrz z po-
ziomoéw wodonosnych,

— zabezpieczenie §rodowiska przed skazeniem: wod
podziemnych przez produkty ciekte pirolizy wegla
(W szczegodlnosci fenole) oraz wod powierzchniowych,
podziemnych i atmosfery przez gazowe produkty gazyfi-
kacji (CO, CH,, NH,, H_S).

Calkowicie brak jest niestety danych zarowno do$wiad-
czalnych, jak i modelowych na temat warunkdw, jakie musza
by¢ spetnione by odpowiednia szczelno$¢ byta zapewniona.
Brak w zwigzku z tym danych odno$nie niezbednej mini-
malnej miagzszosci utwordow izolujacych poktad, nieprze-
puszczalnych dla toksycznych produktow zgazowania,
w szczegolnosci po naruszeniu tych utworow przez deforma-
cje poeksploatacyjne i przemiany fazowe skat pod wpltywem
wysokiej temperatury. Wypowiadane opinie na temat wyma-
ganej miazszosci skal nieprzepuszczalnych, izolujacych ga-
zogenerator sg bardzo zr6znicowane. Podawane sa wielkosci
od 10 do 100 m. Hajdo i Herbich [15] uwazaja, Ze powinna
ona wynosi¢ 2,74 grubosci poktadu wegla, ale jest to ocena
bardzo zanizona, uwzgledniajaca tylko strefe zawatu i spekan
z nig bezposrednio zwigzanych.

Powyzej zawalu powstaje strefa spekan. Przyjmuje sig, ze
jej migzszos¢ jest rowna okoto 40 krotnej grubosci poktadu
[18]. Podawane sag takze wartosci rowne 20+100-krotnej
migzszosci warstwy wybranej, a wysokos$¢ strefy spekan
polaczonych w ktorej zachodzi¢ moze swobodny przeptyw
pltynéw szacuje si¢ na 19 + 41 m [29].

Zaktada si¢ tez, ze wysokos¢ strefy zwigkszonej prze-
puszczalno$ci H zalezy od dlugosci gazoreaktora L [34].
Wynosi ona

H,=L/G,

gdzie G, — wspélczynnik 1,45 dla poktadéw poziomych
wzrastajqcy do 2,12 dla poktadéw nachylonych pod
katem 50°.
Zasigg strefy spekan w poziomie zalezy od wysokosci a
nad gazoreaktorem i wynosi

X=L-aG
g g

Strefa wzmozonej przepuszczalnosci moze wystegpowac
takze ponizej gazoreaktora i jej glebokos¢ wynosi

H,=L/G,

gdzie G, — wspotczynnik 3,91 dla poktadéw poziomych
wzrastajacy do 5,33 dla poktadéw nachylonych pod
katem 50°.
Zasigg strefy wzmozonej przepuszczalno$ci w poziomie
zalezy od glebokosci b ponizej gazoreaktora i wynosi:

X=L-bG,

Poza strefa spekan, w skalach porowatych, np. w pia-
skowcach mozliwa jest migracja gazoéw (szczego6lnie CO) na
znaczng odlegltos¢, dochodzaca nawet do 133 m.

Mozna przyjac, ze przy uwzglednieniu pelnego zawatu
stropu nad gazogeneratorem i samopodsadzenia przestrzeni
wyeksploatowanej na wysokos$¢ réwna 5 M (gdzie M migz-
szo$¢ poktadu przy zalozeniu wspotczynnika rozluznienia skat
w zawale 1,2), migzszos$¢ strefy poeksploatacyjnych spekan
facznie ze strefa zawatu wyniesie 60 do 70 m (dla poktadow
0 miazszosci 2 + 4 m). Zakladajac, ze nienaruszona, wyzej
lezaca izolujaca warstwa skat nieprzepuszczalnych powinna
mie¢ grubo$¢ co najmniej 10 m, gazogenerator powinien
by¢ odlegly od utworéw zawodnionych w stopie o minimum
70 = 80 m. Ze wzgledu na niejednorodnos¢ litologiczna
utwordéw karbonskich powinno si¢ przyjmowac tg odlegtosé¢
okoto 100 m. Odpowiada to migzszosci potki ochronne;j
przyjmowanej w Lubelskim Zaglebiu Weglowym dla serii
weglonosnej wystepujacej pod zawodnionym nadktadem
utworéw jurajskich i kredowych. Zarazem jest to odleglos¢
przyjmowana jako zasi¢g migracji gazOw w stropie wyrobi-
ska eksploatacyjnego [21]. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze w
gorotworze zbudowanym z warstw o réoznych parametrach
fizycznych nastgpuje nierOwnomierne uginanie warstw
i tworzy¢ sie moga miedzy nimi pustki (,,pustki Webera”)
zapehiane przez gazy toksyczne.

Warunkiem szczelno$ci gazogeneratora jest brak zaburzen
tektonicznych, uskokowych, naruszajacych ciggtos¢ poktadu
i stanowigcych potencjalne drogi migracji gazowych pro-
duktow reakeji do otoczenia. Na temat niezbednej odlegtosci
gazogeneratora od uskokow brak jest rowniez przekonywaja-
cych danych Przyjmuje sie, ze nie powinny one wystgpowac
w promieniu od 50 m do 1 km.

Nieuniknionym efektem eksploatacji jest osiadanie
powierzchni terenu nad wyeksploatowanq cze;smq ztoza.
Wielkos$¢ obnizen zalezy od jego migzszos$ci i stopnia wy-
pelnienia przestrzeni wyeksploatowanej. Brak moznosci
bezposredniego sterowania przebiegiem proceséw w ztozu
powoduje czgsto nieregularny jego rozwoj i w konsekwen-
cji zmienny ksztalt tej przestrzeni. Istotne znaczenie maja
zwykle w tym przypadku zjawiska tektoniczne i spegkania
skal tworzacych ztoze. Zaburzenia takie naruszaja ciggtosé
ztoza 1 mogg albo utrudnia¢ prowadzenie eksploatacji, albo
powodowa¢ ukierunkowany przebieg procesow wydobyw-
czych i nieregularny ksztalt przestrzeni poeksploatacyjne;j.
Zaburzenia tektoniczne, w szczegdlnosci uktad spegkan,
wplywaja na rozwdj procesow zgazowania w ztozu [27],
a w konsekwencji na ksztalt przestrzeni wyeksploatowane;j
[2]. Zaburzenia tektoniczne, nieciaglte (uskoki, spekania)
naruszajg takze szczelnos¢ nadktadu i wptywaja na przebieg
poeksploatacyjnych obnizen powierzchni.

Przy obecnym stanie wiedzy na temat podziemnego
zgazowania mozna wskaza¢ warunki, w ktorych jego reali-
zacja powinna by¢ uwienczona sukcesem oraz takie, ktore
wykluczajg stosowanie tej metody. Mozna takze wskazaé
warunki, w ktorych mozliwos¢ jej stosowania wymaga badan
1 wyjasnienia (tabl. 2).

4. Problemy stosowania PZW w zlozach wegla brunat-
nego i racjonalnego wykorzystania jego z16z

Warunki stosowania PZW w polskich ztozach wegla bru-
natnego sg bardzo trudne ze wzglgdu na cechy ich budowy
geologicznej i zwigzany z tym uwarunkowania hydroge-
ologiczne. Utwory wodonosne wystepuja w bezposrednim
sasiedztwie pokladow wegla. Stanowig je osady piaszczyste
w trzeciorzedowej serii weglonosnej, pod poweglowe i nad
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Tablica 2. Kryteria kwalifikacji pokladéw wegla do podziemnego zgazowania

Table 2.  Eligibility criteria for coal seams in underground coal gasification
Cechy z16z pokladow i wegla Wymagane Niewyjasniona przydatnosé Nieprzydatne
stopien uweglenia (typ 31+32 33,341 wyzsze
wegla)
Wiasciwosci wegla zawarto$¢ popiotu do 30 %
wilgotnosé do 15 % 15+20 % ponad 20 %
zawartos$¢ siarki do1 % ponad 1 %
miazszosé ponad 2 (1,5m) 1,0+1,5 (2) m ponizej 1,0 m
przerosty ptonne brak dopuszczalny maksymalny udziat
przerostow i ich miazszos¢
Cechy poktadu skaty otaczajace nieprzepuszczalne wplyw przeobrazen termicznych porowate
mulowce, ifowce piaskowce skat ilastych, weglanowych na piaskowce,
maloporowate, przebieg i efektywnos¢ procesu piaskowce
(straty cieplne) zawodnione
Migzszo$¢ nadktadu nieprzepuszczalnego dla gazow ponad 100 m 10+100 m ponizej 10 m
Zuskokowanie brak uskokow uskoki w odlegtosci 50 + 300 m sie¢ uskokéw co
50 m

weglowe, oraz obecne w nadktadzie zawodnione osady
czwartorzgdowe, czesto piaski i zwiry wodnolodowcowe.
Wodono$ne osady czwartorzedowe wypetniajg rowniez rynny
erozyjne i paleodoliny nieraz wcigte glteboko, nawet ponizej
poktadow wegla. Stanowia one czesto Uzytkowe Poziomy
Wodonosne oraz czgsto Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych
(rys. 3).

Dos$wiadczenia eksploatacji wegla metoda PZW wskazu-
ja, ze stopien wykorzystania wegla w procesie zgazowania
wynosi: ok. 80 % w przestrzeni roboczej i ponizej 80 % w
przestrzeni ztoza [12, 1]. Udziat produktow palnych w uzyski-
wanym gazie stanowi ok. 70 + 80% wedtug dotychczasowych
doswiadczen eksploatacji. Lacznie wykorzystanie zasobow
ztoza wynosi wobec tego do okoto 50 %, to jest znacznie mniej
nizw przypadku eksploatacji odkrywkowej. Zatem ze wzgle-
du na wymagania racjonalnego wykorzystania zasobow zt6z
jako nieodnawialnego sktadnika srodowiska przyrodniczego
ztoza dostepne dla eksploatacji odkrywkowej nie powinny
by¢ przeznaczane do gazyfikacji.

Czynnikiem, ktory praktycznie uniemozliwia stosowane
PZW jest bardzo duza naturalna wilgotno$¢ wegla wynoszaca

N

- [

okoto 50 %. Proby podziemnego zgazowania takiego wegla
w basenie dnieprowskim nie zostaty uwienczone sukcesem
[12]. Mozna jednakze rozpatrywa¢ mozliwo$ci stosowania
PZW w przypadku gdy wegiel zostala w sposob naturalny
przynajmniej czg¢§ciowo osuszony [15].

5. Problemy stosowania PZW w zlozach wegla kamien-
nego i racjonalnego wykorzystania jego zl6z wielopo-
kladowych

W ztozach wegla kamiennego, w Gornoslaskim,
Lubelskim i Dolno$laskim Zagltebiu Weglowym wiele czyn-
nikow ogranicza lub nawet wyklucza mozliwo$¢ stosowania
PZW (tab. 3).

Jako podstawowe kryteria kwalifikacji poktadow do
PZW przyjeto:

minimalng migzszo$¢ wegla w poktadzie 1,5 m,

— typ wegla 31-33,
— odlegtos¢ od zawodnionych utwordéw lezacych na serii

weglonosnej 100 m,

S

B [

Rys. 3. Typowe warunki wystepowania zl6z wegla brunatnego (zloze Trzcianka)
1 —wegiel brunatny, 2 — gliny zwatowe, 3 — ity i mulki trzeciorzedowe, 4 — zawodnione piaski 1 zwiry
oraz piaski czwartorzgdowe, 5 — piaski trzeciorzgdowe (a —gléwnych pozioméw wodonosnych, b —
podrzgdnych pozioméw wodonosnych) GZWP — Glowne Zbiorniki Wéd Podziemnych

Fig. 3. Natural conditions for lignite deposit occurrence (Trzcianka lignite deposit)
1 —lignite, 2 — quaternary boulder clays, 3 — tertiary clays and silts, 4 — quaternary waterbearing sands
and gravels, 5 — tertiary waterbearing sands (a — main, b — subordinated), GZWP — main protected

aquifers
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Tablica 3. Czynniki ograniczajace lub wykluczajace (przy obecnym stanie wiedzy) mozliwos¢ stosowania PZW [25], uzu-
pelnione)
Table 3.  Factors excluding or limiting the possibilities of the UCG process application, acc. to [25]

Zaglebie Czynniki ograniczajace Czynniki wykluczajace Uwagi
DZW nie wyjasniona mozliwosé
niewielki udziat wegli typu 32-33 zgazowania wegli koksowych
i antracytu
zaburzenia tektoniczne
niewyjasniony wptyw CO, w
zagrozenia wyrzutami wegla i skat gazach ztozowych na przebieg
PZW
Lzw niewielkie fragmenty odosobnionych poktadéw o polf'iady 11)0102,011.6 bh;ko (51:;0 I(Jiu rozpatrywane moga by¢
miazszo$ci ponad 1,5 m, liczne przerosty ptonne izzvnogjigogngﬁrgvfsréga'uragsliir::lh ; poktady na glebokosci ponad
w poktadach Kre dowychy oy 800 m
czegsciowo poklady typu 33 i wyzsze,
GZW poktady o miazszosci ponad 1,5 m w serii

mutowcowej (warstwy zalgskie i brzeskie)
blisko potozone w stosunku do siebie i
innych o migzszo$ci mniejszej. Blisko siebie
potozone poktady w warstwach siodtowych
(w gornoslaskiej serii piaskowcowej) bez
dostatecznej wzajemnej izolacji

Poktady w krakowskiej serii
piaskowcowej (grupy 100 i 200) ze
wzgledu na wysoka przepuszczalnosé
piaskowcow i wystgpowanie w ich
obrebie uzytkowych pozioméw
wodonosnych)

metanono$no$¢ poktadow ponad 2 m'/t__,
zwykle ponizej poktadu 328 oraz pod nadktadem
miocenskim

nie wyjasniony wptyw
metanonos$nos$ci wegla na
przebieg jego podziemnego
zgazowania

czeste bardzo silne zuskokowanie

czgsto przyczyna
pozostawiania niewybranych
resztek poktadow

znaczny udziat wegli koksowych (typ 34 — 35)
zwlaszcza w poktadach gigboko potozonych

nie wyjasniona mozliwosé
zgazowania wegli koksowych

— odlegtos¢ od glownych uskokow przynajmniej 50 m,

— minimalne zasoby parceli nienaruszonej uskokami spetnia-
jacej wyzej wymienione warunki ktére powinny zapewnic
efektywne wykorzystanie ztoza 3-5 mln t; przy migzszosci
poktadu 2 m odpowiada to przecigtnie powierzchni okoto
1,5 mln m? (1,5 km?).

Na podstawie szczegdtowe] analizy map poktadowych
stwierdzono, ze powyzsze warunki spetnia tylko niewiel-
ka czg$¢ zasobow. W niezagospodarowanych zlozach

Krakowska seria
praskowcowa '1

sena

mutowoowa

Rys. 4. Rozmieszczenie zasobéw potencjalnie przy-
datnych do zgazowania w niezagospodarowa-
nym zlozu Studzienice (oprac. A. Wator)

Fig. 4. Spatial distribution of coal seam resources su-
itable for the UCG in Studzienice coal deposit
(elab. A. Wator)

w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym stanowia one 16 %,
aw Zagltebiu Lubelskim 10,3 % zasobow bilansowych, to jest
odpowiednio 1,197 1 0,878 mld t. W Dolnoslaskim Zagtebiu
Weglowym brak zasobow spetniajacych kryteria dla stoso-
wania PZW.

W GZW i LZW czesci poktadéw przydatne do PZW
rozrzucone sg w pionie i poziomie, nie tworza zwartych
kompleksow (rys. 4, 5). Rozproszenie to powoduje, ze w przy-
padku stosowania PZW znaczna czg¢$¢ zasobow w poktadach

{
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Rys. 5. Rozmieszczenie zasobow wegla przydatnych do podziemnego zgazowania w pokladzie 382 w LZW [wg. 31]
Fig. 5. Areas potentially useful for the UCG in the undeveloped LCB deposits of seam no. 382 [acc. to 31]

0 mniejszej migzszosci nie bedzie mogla by¢ wykorzystana.
Stosowanie PZW uniemozliwi racjonalne zagospodarowanie
cato$ci zasobow ztoza. Zastosowanie PZW za pomoca otwo-
réow wierconych z powierzchni, w ztozu wielopoktadowym
spowoduje niewielkie wykorzystanie zasobow. W zlozu
udostgpnionym wyrobiskami goérniczymi, moze znacznie
utrudni¢ wykorzystanie zasobéw nie przydatnych do PZW
konwencjonalnymi metodami gorniczymi z powodu koniecz-
nos$ci pozostawiania filarow ochronnych w otoczeniu partii
ztoza eksploatowanych metodg ogniows.

PZW nie zapewnia racjonalnego wykorzystania zaso-
bow wegla w ztozach wielopoktadowych i z tego wzgledu
nie powinno by¢ stosowane. Nie wyklucza to mozliwosci
eksploatacji wegla metoda zgazowania podziemnego w tych
przypadkach, gdy nie naruszy to mozliwosci racjonalnego
wykorzystania pozostatych zasobow.

Sugerowana byta takze i wigzano z tym duze nadzieje,
mozliwo$¢ podziemnego zgazowania wegla pozostawionego
w likwidowanych kopalniach w resztkach niewybranych po-
ktadow o duzej migzszosci. Sg to znaczne zasoby wynoszace
w GZW okoto 3,1 mld t [26], formalnie skre$lone z bilansu

zasobow. Wystepuja one jednak w odosobnionych, rozpro-
szonych, nie wielkich fragmentach. Ponadto znajduja si¢ one
w gorotworze naruszonym przez eksploatacje. Pozostajg one
czesto w kontakcie hydraulicznym z sgsiadujacymi czynnymi
kopalniami co stwarza zagrozenie rozptywem produktow
zgazowania [29].

W zlozach zagospodarowanych, nie przewidziane do
eksploatacji fragmenty poktadow, ktérych zasoby kwalifiko-
wane s3 jako nieprzemystowe sa zwykle mate, oddzielone od
reszty poktadu albo duzymi uskokami (rys 6), albo s silnie
tektonicznie zaburzone (co jest powodem niekwalifikowania
ich zasobow jako przemystowych). Przecigtnie zasoby takich
fragmentow wynosza 0,03 — 1,48 mln t (Srednio 0,6 mln t)
rzadko wynosza ponad 3 min t (ok. 5%) i tylko wyjatkowo
dochodzg do 5 min t. [37, 7].

W ztozach, ktérych eksploatacja zostata zaniechana
przydatne do zgazowania moze by¢ tylko okoto 7% pozosta-
wionych zasobdw to jest 0,086 mld t. Warunki wystepowania
,resztek” poktadow, w otoczeniu starych zrobow, czesto silne
ich zuskokowanie (rys. 7) w zasadzie wykluczaja mozliwos$¢
ich eksploatacji metodg podziemnego zgazowania.
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500 m

Rys. 6. Typowe warunki wystepowania zasobéw resztkowych

A — zasoby tracone w parcelach oddzielonych uskokami, B — zasoby tracone w otoczeniu pol $cianowych i strefach

zuskokowanych

Fig. 6. Natural conditions for remaining resources occurence

A — resources in fault-separated blocks, B — resources surrounding longwall panels and faulted zones
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Rys. 7. Obszar wystepowania pokladu 510 w GZW na gleboko-
$ci 1000 ~ 1500 m (zaszrafowany

Fig. 7. Area (dashed) of occurrence of the seam no. 510 at the
depth of 1000 +1500 m in the Upper Silesian Coal Basin

6. Mozliwosci stosowania PZW za pomocg otwordow wier-
conych z wyrobisk gérniczych (metoda ,,hybrydowa™)

Duze nadzieje wiaze si¢ z mozliwoscig stosowania meto-
dy gorniczo-wiertniczej (hybrydowej) do eksploatacji wegla
metoda podziemnego zgazowania [8]. Stanowi ona propozycje
oryginalnego nowatorskiego podejscia do eksploatacji zt6z

wegla kamiennego sposobem podziemnego zgazowania.
Mysla przewodnig jest mozliwos¢ jej stosowania do eksplo-
atacji gigboko potozonych poktadéw wegla, znajdujacych si¢
w szczegolnosei na glebokosci ponizej 1000 m, ktére moga
by¢ niedostepne dla eksploatacji tradycyjng metoda podziem-
na, ,,szybowa” (z powodu zagrozen naturalnych lub przyczyn
ekonomicznych).

Zasadnicze znaczenie na glebokosci ponad 1000 m maja
zasoby w poktadach grubych o migzszosci ponad 1,5 m.
W poktadach takich znajduje si¢ w GZW okoto 60 % zaso-
bow. Wystepuja one przede wszystkim w gornoslaskiej serii
piaskowcowej w warstwach rudzkich i siodtowych, przede
wszystkim na obrzezeniu niecki gltéwnej i w potudniowe;j
czgsci GZW. Na uwage zastuguja w szczeg6lnosci bardzo
grube poktady, wstepujace na duzym obszarze, np. 405
1510 (rys. 7). W przewazajacej ilosci ponizej 1000 m wyste-
puja wegle koksowe (typ 34-35) stanowiace 88 % zasobow
prognostycznych. Wyjasnienie mozliwosci ich zgazowania
w ztozu (in situ) ma istotne znaczenie dla prognoz powodzenia
stosowania ,.hybrydowe;j” metody PZW (tabl. 4).

Tablica 4. Szanse i trudno$ci stosowania metody hybrydowej
ilustruje uproszczona analiza SWOT

W — Slabe strony

Niski stopien rozpoznania ztoza;

Trudno$¢ wykonania otworéw wiertniczych
o duzej glebokosci z wyrobisk gorniczych;
Niewyjasniona mozliwo$¢ zgazowania
wegla typu 34-35;

Konieczno$¢ utrzymania wyzej potoznych
wyrobisk udostgpniajacych i odwadniania
gorotworu

S — Mocne strony:

Duze zasoby w GZW

w poktadach o migzszosci
ponad 1,5 m, nienaruszone
przez wezesniejsza

z eksploatacjg;

O — Szanse T — Zagrozenia

Udostgpnienie ztoza na Wysoka metanono$nos¢ poktadow;
wyzszych poziomach Mozliwo$¢ dalekiej migracji toksycznych
wyrobiskami gorniczymi; | produktow gazowych;
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7. Whnioski

Analiza warunkow geologicznych polskich zagtebi weglo-
wych (GZW, LZW i DZW) wykazala, ze stwarzaja one ograni-
czenia, a niekiedy bariere dla bezpiecznego stosowania PZW.

Przy obecnym stanie wiedzy, z punktu widzenia racjonal-
nego wykorzystania zasobow, wielopoktadowych z16z wegla
kamiennego, ktore mozna eksploatowa¢ w sposob tradycyjny,
stosowanie metody podziemnego zgazowania nie jest wska-
zane ze wzgledu na:

— ograniczone wykorzystanie zasobow,

— stwarzane zagrozenia przez migracj¢ toksycznych pro-
duktow zgazowania, PZW moze by¢ stosowne tylko w
szczegblnych przypadkach.

W ztozach wegla brunatnego zasadniczg barier¢ dla
stosowania podziemnego zgazowania jest duza wilgotnosé
naturalna wegla.

Zagadnieniami kluczowymi dla wyjasnienia mozliwosci
szerszego zastosowania PZW jest wyjasnienie:

— zasiggu i drog migracji toksycznych gazéw w gorotworze,

— mozliwosci zgazowania ,,in situ” wegli koksowych typu
34-35 i wyzszych,

— mozliwo$ci zgazowania w ztozu wegla brunatnego o duzej
wilgotnosci.

Praca zostata wykonana w ramach Zadania Badawczego
nr 3 pt. ,,Opracowanie technologii zgazowania wegla dla
wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej”
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,, Zaawansowane technologie pozyskiwania

P}

energii”’.
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