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Zroznicowanie bazy zasobowej wegla brunatnego w Polsce
dla produkcji gazu metodgq naziemnego i podziemnego
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both surface and underground gasification
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Tresé: Przedstawiono analize charakterystyki utwordw weglonos$nych trzeciorzedu (paleogen i neogen) tworzacych formacje weglo-
nos$ng migkkiego wegla brunatnego na Nizu Polsko-Niemieckim. Analiza obejmuje oceng litologiczng skal w profilu, jakosci
wegla (budowa petrograficzna, parametry technologiczne, zloza i zasoby), zmiennosci jakosci wegla, ktora polepsza si¢ ku
zachodowi w rejonach na zachdd od Poznania az do granicy polsko-niemieckiej. Ztoza koncentruja si¢ w niektorych rejonach,
co uwarunkowane jest wptywem: budowy tektonicznej podtoza i tendencja do ruchéw subsydencyjnych, morfologii podtoza,
czesto wywotanej tektonika, niekiedy obecnosci struktur salinarnych w podtozu, przebiegu paleodolin rzecznych, obecnos$ci
tektoniki glacjalnej. Wptywa to na ekstremalny nieraz wzrost wielkosci zasobow w zlozach i rozmieszczenie z16z o charakterze
przemystowym.Wegiel brunatny migkki (ortolignit C) jest przydatny dla energetyki, ale stanowi takze znakomity surowiec che-
miczny do przetworstwa w zaktadach chemicznych, m.in. do otrzymywania gazu syntezowego i wielu produktow ubocznych.
Przewiduje sie takze mozliwos$¢ jego zgazowania podziemnego (otworowego) po usunigciu nadmiernej wilgotnosci ztoza.
Wegiel musi wtedy spetnia¢ szereg kryteriow decydujacych o jego przydatnosci do przetworstwa.

Abstract: This paper presents the characteristics of Paleogene and Neogene coal-bearing formations and focuses on their economic
importance, quality, technological and petrographic properties. A particular attention has been paid to both the possibility
and conditions of gasification of coal in fluidized bed reactor and underground coal gasification. The individual deposits
were evaluated on the basis of the adopted criteria. It has been shown that Polish lignite is suitable for surface gasification,
while the possibility of underground gasification process is limited and requires the development of appropriate technology
to remove the excess moisture.

*)  AGH w Krakowie, **) Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy Warszawa
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1. Wprowadzenie

Formacja produktywna wegla brunatnego polskiego
trzeciorzedu jest rownie wazna lub nawet wazniejsza dla
gospodarki narodowej niz formacja wegla kamiennego gor-
nego karbonu eksploatowanego w Gornoslaskim i Lubelskim
Zaglebiu Weglowym. Obydwie formacje weglonosne rdznig
si¢ warunkami geologiczno-gorniczymi, jakoscig wegla,
wielko$cig zasobow, ich dostepnoscia, liczbg i miazszoscia
poktadéw wegla a takze stopniem rozpoznania geologicznego
oraz liczbg 716z rozpoznanych, udokumentowanych i per-
spektywicznych. Istotna réznica polega tez na wieku osadow,
glebokosci wystgpowania poktadow wegla, a co za tym idzie
dostepnosci kopaliny i technice eksploatacji, a takze wielkoSci
powierzchni zt6z.

Wegiel brunatny w polskich warunkach wydobywany jest
odkrywkowo i przy stosunkowo niskich kosztach, a nastepnie
przetwarzany na energi¢ elektryczng i cieplng w sgsiadujacych
z kopalniami kombinatach energetycznych.

Produkcja energii elektrycznej i ciepta to obecnie jedyny
kierunek wykorzystania wegla brunatnego w Polsce. Pomijane
sa natomiast inne mozliwosci uzytkowania tego surowca
zwiazane z jako$cia, rodzajem jego sktadnikoéw genetycznych
i wlasnosciami technologicznymi.

Wtasciwosci polskiego wegla brunatnego byly analizo-
wane juz pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wicku
w zespole Prof. J. Bednarczyka [2]. Wtedy tez wzorem
Kombinatu Chemicznego Schwarze Pumpe (dawn.NRD)
analizowano mozliwo$ci uzyskiwania m.in. gazu syntezo-
wego 1 opatowego z polskiego wegla ze ztoz przyleglych do
granicy niemieckiej, ktore rozciggaly si¢ rowniez na teren
Niemiec. Wegiel brunatny mozna utwardzié (fatwy transport
takiego wegla), brykietowaé, przetwarza¢ na koks, paliwa
napedowe i produkty chemiczne. Probki polskiego wegla
z KWB Betchatow i Turow byly pod tym katem badane
w Brennstoffinstitut Freiberg, na Wegrzech w Varpalota
iw Austrii (Voest Alpine) z bardzo pozytywnym skutkiem [2].

Tematyka zgazowania wegla brunatnego zostata podjeta
aktualnie w znacznie nowocze$niejszy sposob w ramach
projektu NCBR nr 23.23.100.8498/R34 realizowanego
przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie jako koordynatora w ramach konsorcjum badaw-
czego z udziatem GIG Katowice, IChPW Zabrze, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach oraz jednostek przemystowych:
TAURON, KGHM oraz Grupe Azoty ,,Opracowanie tech-
nologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkeji
paliw i energii elektrycznej”.

W artykule przedstawiona zostala problematyka jakosci
polskiego wegla brunatnego, wielkos$ci jego zasobow, warun-
kow geologiczno-gorniczych oraz mozliwosci jego zgazo-
wania metoda otworowg (podziemnie) oraz powierzchniowa
(naziemnie) w zakladach przetworczych.

2. Charakterystyka formacji produktywnej miocenu

W profilu trzeciorzgdu weglonosnego znajduje si¢ 10
wiazek poktadow wegla brunatnego (0-VII), z czego nr 0-IV
znajdujg si¢ w utworach miocenu, a V-VII w profilu pale-
ogenu (Rys.1). Najwazniejsze gospodarczo poktady (nr [-IV)

znajduja si¢ w miocenie. Sg one najlepiej udokumentowane
(kat. B-C)) a trzy gorne poklady (nr I-III) s3 eksploatowane
gbrniczo w istniejgcych kopalniach odkrywkowych i stano-
wig zarazem bogatg baze do dalszej rozbudowy przemystu
wydobywczego. Moga one rowniez by¢ podstawa zago-
spodarowania w kierunku gazyfikacji zar6wno w metodzie
podziemnej, jak i naziemnej. Umozliwia to jakos¢ wegla,
azwlaszcza budowa petrograficzna poktadow i jego parametry
chemiczno-technologiczne.

Ztoza wegla znajduja si¢ stosunkowo blisko powierzchni
terenu, sg tatwo dostepne i zbudowane ze skal luznych lub
stabo zwieztych. Jako$¢ wegla rosnie wraz z glebokoscia
zalegania poktadow oraz w kierunku zachodnim w rejonach
na zachdd od Poznania az do granicy panstwowej polsko-nie-
mieckiej (rys. 2). Poktady kontynuujg si¢ dalej na obszarze
wschodnich Niemiec.

Podstawowe parametry technologiczne wegla w poktadach
ksztaltuja si¢ nastepujaco (tabl.1)

Tablica 1. Podstawowe parametry wegla brunatnego w Polsce [3]

Table 1.  Basic parameters of Polish lignite [3]
Nazwa gltownych Parametry (Srednio)
pokladow wegla Wartos¢ Zawartos$¢ Catkowita
(numery) opatowa popiotu zawarto$¢ siarki
Q. kl/kg A9, % Sé, %

srodkowopolski (I) 7976 27,53 1,25
tuzycki (II) 8989 20,73 1,31
Scinawski (I1I) 9169 21,09 2,40
dabrowski (IV) 9613 17,85 2,91
czempinski (V) 9132 20,69 3,07
tanowski (VI) 8288 21,14 5,12
odrzanski (VII) 10 500 8,30 1,10

Najwigksze obszary w Polsce zajmujg poktady $rodko-
wopolski (70 000 km?), tuzycki (61 000 km?), a nastgpnie
$cinawski (30 000 km?), dabrowski (7 000 km?) i czempinski
(7 700 km?).

Ztoza koncentrujg si¢ w niektorych rejonach (Rys.2), co
uwarunkowane jest wptywem:

— budowy tektonicznej podtoza i istniejaca tendencja do
obnizajacych ruchéw subsydencyjnych;

— morfologii podtoza trzeciorz¢du, czgsto wywotanej tek-
tonika;

— obecnosci niekiedy struktur salinarnych w podtozu;

— struktur i przebiegiem w podtozu paleodolin rzecznych;

— obecnosci tektoniki glacjalne;.

Zaleznosci te majg istotny wptyw na budowe strukturalno-
-morfologiczng 7167 i ekstremalny niekiedy wzrost wielkosci
zasobow w ztozach.

Czynniki te réwnocze$nie wplynely na rozmieszczenie
w obszarze Nizu Polskiego zt6z o charakterze przemystowym.

Zbigniew Kasztelewicz [8] wyrdznia w przyjetym przez
siebie ,,wariancie optymistycznym” rozwoju gornictwa wegla
brunatnego, perspektywiczne rejony gornicze:

— lubuski (m.in. ztoze Gubin-Zasieki-Mosty-Brody-

Cybinka-Torzym-Rzepin-Sieniawa); )

— legnicki (zloza Legnica E, W, N; Ruja, Scinawa, Scinawa-

Glogow);

— centralnej Polski (Poniec-Krobia, Oczkowice, Glowaczow);
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oraz rejony istniejacej aktualnie eksploatacji wegla brunat-
nego:

— zaglebie adamowskie;

— zaglebie betchatowskie;

— zaglebie koninskie;

— zaglebie turoszowskie

gdzie koncentruja si¢ czynne kopalnie odkrywkowe wegla
brunatnego. Ponadto w rejonie Ziemi Lubuskiej, gdzie ist-
nial dawniej okrgg gorniczy podziemnej eksploatacji, dziata
jeszcze mata odkrywka KWB Sieniawa.

Obecnos¢ wegla brunatnego w Polsce notowana jest,
poza trzeciorzgdem na Nizu Polskim, takze w niewiel-
kich ilosciach w innych obszarach zwlaszcza w rejonie
karpackim i w mezozoiku (jura dolna i §rodkowa) Jury
Krakowsko-Czgstochowskiej i mezozoicznego obrzezenia
Gor Swigtokrzyskich (tabl. 2).

3. Wilasnosci migkkiego wegla brunatnego (ortolignitu)
i jego parametry chemiczno-technologiczne

Wegiel brunatny migkki odznacza si¢ wielorakimi wa-
lorami uzytkowymi, ktére poza wykorzystaniem w polskiej
energetyce jako typ wegla wylacznie energetyczny, ma takze
walory surowca do uzyskiwania m.in. produkcji gazu. Cechuje

Rys. 1. Przegladowe zestawienie profilu trzeciorzedu i rozmieszczenie
wiazek weglowych 0 — VII wg J. Kasinskiego [4]
Fig. 1. Overview of the tertiary profile and distribution of the 0-VII gro-
ups of lignite seams according to J. Kasinski [4]
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Tablica 2. Wegiel brunatny w Polsce wg K. Matla [14]

Table 2.  Lignite in Poland according to K. Matl [14]

Rodzaj wegla Wiek Rejon Lokalizacja i wydobycie
wegiel brunatny trzeciorzed Niz Polski aktualnie trwa eksploatacja
miekki (ortolignit C) | (miocen i paleogen) w 10 odkrywkach
twardy wegiel trzeciorzed rejon karpacki Grudna Dolna
brunatny matowy (baden) (dorywcza dawna
(metalignit B) eksploatacja glebinowa)
wegiel brunatny trzeciorzed rejon karpacki Niskowa (dorywcza dawna
miekki (ortolignit C) | (baden) (niecka sadecka, niecka orawska) | eksploatacja podziemna)
wegiel brunatny mezozoik Niecka Potnocno-Sudecka dawna lokalna eksploatacja

twardy matowy gorna kreda (santon)

w rejonie bolestawieckim
(Zebrzydowa, Lwowek
Slaski)

(metalignit B)

wegiel brunatny mezozoik
twardy blyszczacy dolna jura
(subbitumiczny A) (lias)

Jura Krakowsko-Czgstochowska

obrzezenie mezozoiczne Gor Konskie,

Swietokrzyskich rzeka Kamienna (lokalna
dawna eksploatacja)

Pomorze glebokie otwory wiertnicze

dawne wydobycie przez 150
lat kolo Zawiercia i Siewierza

sie, jak to okresla J. Bednarczyk [2]: duzgq reaktywnoscig
i przepuszczalnosciq. Do korzystnych wlasciwosci tego wegla
nalezy jego niespiekalnos¢ tqczqca sie z gazoprzepuszczal-
noscig oraz stosunkowo niska ilos¢ tworzgcego sie zuzla,
ograniczajqca straty wegla odprowadzane z popiotem. Istotne
znaczenie ma przede wszystkim budowa petrograficzna wegla,
ktora do niedawna byla mato docenianym elementem jego
budowy strukturalnej. Badania petrograficzne pozwalaja
na okreslenie budowy wewngtrznej wegla. Obejmujg one
szczegotowe obserwacje megaskopowe (litotypy) i analize
mikroskopowa (mikrolitotypy i maceraty), ktoéra pozwala
na ocen¢ skladnikéw pobocznych, homogenizacje, barwe,
jasno$¢, konfiguracje i strukture powierzchni maceralow oraz
ich forme skupienia.

Istotny jest udziat w budowie wegla brunatnego trzech
grup maceratow (sktadnikéw mikroskopowych):

— grupy huminitu;
— grupy liptynitu;
— grupy inertynitu.

Roznig si¢ one zawarto$ciag uweglonych szczatkow tkan-
kowych ro$lin (huminit), wytworow ciata roslin (liptynit) oraz
elementow bezstrukturalnych (inertynit). Najwyzszg reak-
tywno$cig cechuja si¢ maceraly grupy huminitu, a nastgpnie
liptynitu. Najmniej reaktywne sa maceraty z grupy inertynitu.
Sktadniki tkankowe sg istotnie pozadane w procesie zgazo-
wania. Niepozadane sg natomiast sktadniki zzelifikowane,
zhomogenizowane, spgkane oraz sktadniki obojetne (inertne).
W przypadku spalania w kottach elektrowni nie ma wigkszego
znaczenia sklad petrograficzny wegla.

Zmiennos$¢ budowy petrograficznej krajowych zt6z migk-
kiego wegla brunatnego [9,10,11,16,17] wskazuje na dominu-
jacy udziat grupy huminitu. W wyniku licznych badan petro-
graficznych wegla brunatnego polskich zt6z rysuje si¢ bardzo
pozytywny obraz jego charakterystyki uzytkowej. Zawarto$¢
grupy huminitu dochodzi do 100 %, a $rednia dla wszystkich
zk6z miesci si¢ na poziomie okoto 80 %. Juz w 1982 r. ustalono,
ze wegiel przeznaczony do zgazowania ci$nieniowego powinien
zawiera¢ w sktadzie maceralnym (Rys.3):

— do 20 % sumy zelinitu, zelotekstytu, inertynitu, bituminitu

1 substancji mineralnej (grupa liptynitu i inertynitu);

— powyzej 30 % sumy eutekstytu, tekstodetrytu i eudetrytu

(grupa huminitu);

— powyzej 50 % sumy mediotekstytu i zelodetrytu (grupa
huminitu).

Poszczegdlne grupy maceralne rdznig si¢ takze tempe-
raturami spalania, a efektywnos¢ spalania jest odwrotnie
proporcjonalna do udziatu inertynitu. Mozna wiec przyjac, ze
wegiel brunatny przydatny do zgazowania musi mie¢ ponizej
20 % zawartoS$ci maceralow grupy inertynitu, w stanie bezmi-
neralnym, a ma przydatno$¢ problematyczng gdy zawarto$¢
grupy inertynitu wynosi 20+50 %.

Wegiel brunatny migkki przydatny do zgazowania flu-
idalnego powinien mie¢ w swoim sktadzie co najmniej 80 %
maceratow grupy huminitu i mniej niz 20 % maceratéow grupy
inertynitu i substancji mineralnej (rys. 3 i 4).

grupa inertynitu i substancji mineralnej

Rys. 3. Rola budowy petrograficznej w mozliwosci wykorzysta-
nia wegla do zgazowania [3]

Fig. 3. Role of petrographic composition in the possibility of
the use of coal for gasification [3]
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Rys. 4. Udzial grup maceraléw w zlozach wegla brunatnego
w Polsce [3,14]

Fig. 4. Share of maceral groups in lignite deposits in Poland
[3,14]

4. Pozycja polskiego wegla brunatnego w klasyfikacji
mi¢dzynarodowej

Wegiel brunatny miekki eksploatowany w Polsce na Nizu,
nalezy do odmian wegla o bardzo niskim stopniu uweglenia.
W klasyfikacji migdzynarodowej miesci si¢ na poczatku po-
dzialu jako odmiana najstabiej uwgglona (nisko uwegglona),
ktéra nalezy do przedziatu wegli niskouweglonych (low-rank)
u jego poczatku jako lignit C czyli ortolignit (rys. 5).

Jego pozycje okreslaja trzy charakterystyczne parametry:
— stopien uweglenia (R°<0,3 %);

— sklad petrograficzny (maceralny);
— 1ilo$¢ zanieczyszczen mineralnych.

Sktad petrograficzny pozwala wyr6zni¢ grupe wegli
humusowych i wegli sapropelowych, a zawarto$¢ czesci
mineralnych gatunki: niskopopiotowy, §redniopopiotowy,
wysokopopiotowy i bardzo zapopielony.

Klasyfikacja migdzynarodowa wegla brunatnego zostata
zaakceptowana w Polsce i wprowadzona do polskiej normy
PN-ISO 11760/2007. Pozycja ta doskonale oddaje walory
fizyczne i chemiczno-technologiczne wegla 1 jego przydat-
no$¢ do celéw uzytkowych, a §rednia refleksyjnosé (R°) jest
odzwierciedleniem tych walorow.

Wegiel brunatny migkki (ortolignit C) w Polsce odznacza
si¢:

— wartoscig R°<0,3 %;

— zawarto$cig wilgoci naturalnej powyzej 50 %;

— wysoka zawarto$cig czesci lotnych powyzej 50 %;

— $rednig zawartoscia C nieco powyzej 50 %;

— stosunkowo niska wartoscig opatowa i cieptem spalania
— zawarto$cig prasmoty

— zawarto$cig bituminow.

Odzwierciedleniem tych parametréw sg cechy fizyczne
wegla: barwa (rézne odcienie barwy brunatnej, zalezne
m.in. takze od sktadu maceralnego), kruchosé, zwigztosé,
potysk (na og6t brak) itp. Parametry te, lacznie ze skladem
maceralnym (budowa petrograficzna), beda decydowacé
o mozliwosci i kierunkach wykorzystania wegla brunatnego.
Nie ograniczaja one, poza wysoka mineralizacja, kierunku
energetycznego zastosowania wegla do celow produkcji
energii elektrycznej i ciepla. Musza by¢ natomiast brane
pod uwage, w przypadku innych zastosowan, a wigc do
zgazowania naziemnego w zakladach chemicznych i do
podziemnego (otworowego) zgazowania. W tym drugim
przypadku istotny problem techniczny musi stanowi¢ wysoka
zawartos$¢ wilgoci ztozowej (>50 % wag.) wobec stosunkowo
niskiej wartosci opatowej wegla.
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Rys. 5. Klasyfikacja miedzynarodowa wegli w pokladzie (z61ta barwa zaznaczono pozycje wegla brunatnego

w Polsce) [3,14]

Fig. 5. International Classification of In-Seam Coals (yellow color denotes lignite in Poland) [3, 14]



Nr 11

PRZEGLAD GORNICZY 43

5. Stan bazy zasobowej wegla brunatnego (ortolignitu)
w Polsce

Wsrdd znacznej liczby zarejestrowanych w Polsce 166
716z wegla brunatnego (kat. B — C,, D i zasoby prognostycz-
ne), tylko niewielka ich cz¢§¢ ma opracowane i zatwierdzone
dokumentacje geologiczne w gornych kategoriach rozpozna-
nia (B - C, i C)). Dla tych zl6z dostgpne s3 doktadne dane
o budowie geologicznej, jakosci kopaliny i wielko$ci zasobow.
Do lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku prowadzono takze
szczegdlowe badania wegla w ztozu, co odbywato si¢ wedtug
wymagan Instytutu Geologicznego. Wykonywano wigc m.in.
analizy budowy petrograficznej wegla oraz doktadne anali-
zy chemiczno-technologiczne popiotu. W dokumentacjach
wyodrgbniono takze odmiany technologiczne wegla np.
udzial i zasoby wegla brykietowego, wytlewnego, ekstrak-
cyjnego i koksowego. Byt to czas, kiedy brano pod uwage,
poza spalaniem, takze mozliwo$¢ zgazowania wegla na cele
uzytkowe. Stopniowo, w nastepnym okresie, rezygnowano

rozwigzanie problemow procesu zgazowania wegla brunat-
nego wystqpujqcego w duzych ilosciach w Polsce. Z duzy-
mi szansami na realizacj¢ przewidziano kierunek badania
zgazowania wegla metoda przetworstwa powierzchniowego
w powigzaniu z produkcja energii elektrycznej w nowych
kombinatach produkcyjnych.

Szczegodtowe analizy budowy petrograficznej wegla
stanowig istotne wsparcie tego kierunku badan. Przyjete
kryteria dzielg si¢ na grupy kluczowych oraz istotnych para-
metrow wegla do zgazowania (tabl.4) i sga w duzym stopniu
odzwierciedleniem stopnia uweglenia (a wigc przeobrazenia
osadu ro$linnego), ktory determinuje wszystkie cechy che-
miczno-technologiczne wegla.

Tablica 4. Parametry kluczowe wegla brunatnego do zgazowa-
nia naziemnego wg IChPW Zabrze [15]

Key parameters for surface lignite gasification accor-
ding to IChPW in Zabrze [15]

Table 4.

z tych czasochtonnych i zmudnych nieraz oznaczen, a wegiel Reaktor z
w cato$ci dokumentowano na cele wylacznie energetyczne Parametr/ Norma/ Reaktor | eptywem
do uzyskiwania energii elektrycznej i cieplnej. Dlatego tez Jednostka procedura gzlzgi‘;r; strumieniowym
we wspotczesnych dokumentacjach brak jest wielu danych PDP*
dla oceny przydatno$ci wegla brunatnego migkkiego (ortoli- | Wartos¢ opatowa PN-81/G-04513 | >8 000 >8 000
gnitu), np. do zgazowania naziemnego, a takze otworowego | Qir, ki/kg
(podnemnle) Duza czg$¢ wnioskow ujetych w artykule oparto | Zawartos¢ wilgoci Wir | PN-80/G-4512 <50 <50
wigc o starsze dokumentacje i wyniki obserwacji naukowych PN-G-05460
[3,12,13,18,19,20]. Zawartos¢ popiotu PN-80/G-4512 <20 <25
Aktualny stan zasobow wegla brunatnego w Polsce | (popielnoéc) PN-G-05460
[1,3,4,5,13] przedstawia tablica 3. Ad, % PN-ISO 1171
Tylko niewielka czg$¢ zasobow jest aktualnie zagospo- | Zawartosc alkaliow Metoda <0,45 <0.45
darowana. Eksploatowane obecnie zloza nie zaspokajajg | (sumaNa20, K20) fotometrii
dalszego rozwoju energetyki opartej na weglu brunatnym. plomieniowe;
Wiaze sig z tym takze mozliwo$¢ zgazowania czgéci zasobow, | Temp: topnienia PN-82/G-04535 | >1100 <1350
co znakomicie uzasadnit Kasztelewicz w swojej pracy [8]. popioly w atmosferze
potredukeyjnej, °C
Zawartos¢ siarki PN-04584:2001 <2,5 <25
6. Mozliwosci zgazowania wegla brunatnego w instala- gﬁk;)wnej,
cjach powierzchniowych i podziemnie (otworowo) Reaktywnosé Karbonizatu
Przyjety w programie NCBR cel strategiczny nt. |y, gledem CO2 Metoda ICRPW | <50 <50
»Zaawansowane technologie pozyskiwania energii w tym
technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej pro- | wegla wzgledem H20 | Metoda AGH <20 <20
dukcji paliw i energii elektrycznej”, skierowatl badania na | Zawartosé prasmoty PN-75/G-04540 | <15 <10
Tablica. 3. Zasoby wegla brunatnego trzeciorzedowego w Polsce [6]
Table 3.  Tertiary lignite deposits in Poland [6]
) Zasoby geologiczne bilansowe Zasoby
Wyszczegdlnienie L;(]I:glz)a Razem A+B+C, C+D pozabilansowe
Tg Tg Tg Tg
1 2 3 4 5 6
Zasoby udokumentowane 90 22 583,83 4926,33 17 647,50 3 574,64
w tym — zasoby zt6z zagospodarowanych facznie 12 1 590,76 1 573,65 17,11 108,80
- ztoza kopaln czynnych 10 1 589,09 1567,98 17,11 87,06
- zloza eksploatowane okresowo 2 5,67 5,67 - 21,74
w tym — zasoby zt0z niezagospodarowanych tacznie 72 20 983,80 3354,05 17 929,75 3434,57
- zfoza rozpoznane
szczegélorizvo (A+B+C) 30 4 043,01 3354,05 688,96 786,09
- ztoza rozpoznane
wstepnie I()CZJrD) 42 16 940,79 - 16 840,79 2 648,48
w tym — ztoza, w ktorych eksploatacji zaniechano facznie 6 9,28 8,64 0,64 4,27
Zasoby perspektywiczne o cechach bilansowych 60 22 606,03 - - -
ZASOBY OGOLEM: 150 45 189,86 4 926,33 17 647,50 3 574,64

(w tym zasoby 716z na obszarze rowu poznanskiego w ilosci 3690 Tg)
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Wartos¢ kryteridw, zwlaszcza kluczowych, eliminuje czgs¢
zasobow wegla do procesu zgazowania. Restrykcyjny poziom
wyznacza: zawarto$¢ wilgoci (>50%), zawarto$¢ popiotu
w weglu i jego sktad mineralogiczny oraz warto$¢ opatowa.
Przyjete kryterium, np. zawartosci popiotu <25 %, ogranicza
liczbe zt6z mozliwych do zgazowania do poziomu tylko 30,
co oznacza bardzo istotne zawezenie szans. Jezeliby zwigk-
szy¢ wymagania do 20 % to do wyboru pozostatoby tylko
okoto 10 ztoz.

Kryteria graja istotng role kwalifikacyjna dla przemysto-
wych uzytkownikéw. Wymagania te w szczegotach zaostrzaja
dodatkowo kryteria istotne (Tab.5).

Inny rodzaj kryteriow okresla warunki zgazowania
podziemnego (otworowego) wegla (Tab.6). W kryteriach
uwzgledniono uwarunkowania okre$lajace charakter po-
wierzchni terenu, na ktorym moze by¢ zlokalizowana in-
stalacja pilotowa. Do tej grupy zaliczono uwarunkowania
infrastrukturalne, sozologiczne (ochrona przyrody), obecnosé

Tablica 5. Parametry istotne dla wegla brunatnego do zgazowania naziemnego wg IChPW Zabrze [15]

Table S. Important parameters for surface lignite gasification according to IChPW Zabrze [15]
Parametr Norma Reaktor ze ztozem Reaktor z przeptywem strumieniowym
/Jednostka /Procedura fluidalnym
PDP ZDP
Zawartos¢ czesci lotnych, V*,% PN-G-04516:1998 PN-G- >30 >30 >30
04560:1998

Zawarto$¢ wegla pierwiastkowego, C?, % | PN-G-04571:1998 >45 >45 >45
Zawarto$¢ wodoru, H?, % PN-G-04571:1998 3,0-55 3,0-55 3,0-5,5
Zawartos$¢ azotu, N2, % PN-G-04571:1998 <2,0 <20 <2,0
Stabilno$¢ statyczna zawiesiny wodnej Procedura wtasna IChPW nie dotyczy nie dotyczy powyzej 10 dni
SiO Metoda XRF/lub ICP 25-45 25-45 25-45
ALO, Metoda XRF/lub ICP 8-30 8-30 8-30
Fe O, Metoda XRF/lub ICP 2,5-20 2,5-20 2,5-20
CaO Metoda XRF/lub ICP 3-25 3-25 3-25
MgO Metoda XRF/lub ICP 1,5-4,5 1,5-4,5 1,5-4,5

Tablica 6. Kryteria dopuszczajace zloza do eksploatacji podziemnej [3, 14]

Table 6.  Criteria for deposit's suitability for underground exploitation [3, 14]
Lp. Kryterium Zakres zmiennosci
1 | Typ wegla i wlasciwosci
fizykochemiczne:
a — warto$¢ opatowa warto$¢ minimalna-nie okreslona (od 6,5 MJ/kg)
b — zawarto$¢ czgsci lotnych ponizej 50 %
¢ — zawartos¢ popiotu ponizej 20 % ewentualnie 25 %
d — wilgotno$¢ naturalna ponizej 55 %
e — zawartos¢ siarki ponizej 4,0 %
2 | Miazszos¢ poktadu:
a—minimalna 2 m, 4 m optymalna
b — maksymalna uzalezniona od warunkow izolacyjno$ci hydraulicznej oraz koniecznosci jej ochrony oraz od
ochrony konstrukcji otwordéw (sterowanie osiadaniem nadktadu)
3 | Glgbokos¢ zalegania: powyzej 150 m* — ponizej wymy¢ erozyjnych i rynien glacitektoniczych
a — minimalna w ztozach pozbawionych glacitektoniki glebokos¢ moze by¢ mniejsza
4 | Rodzaj ztoza:
a — jednopoktadowe preferowane
b — wielopoktadowe mozliwe przy zawansowanej technologii (np. z podsadzaniem) odlegtos¢ migdzy poktadami >20 m
5 | Wskaznik nadktadu N:W: > 12 (10) przy zaleganiu stropu ztoza do glgbokosci 350 m**
6 | Kat nachylenia poktadu poziome lub lekko nachylone
7 | Warunki izolacyjnosci poktadu od skal | skaty stropowe poktadu w postaci bardzo stabo przepuszczalnych utwordow typu ity, mutki (k<9-
otoczenia 10-*m/s) o miazszosci >10+20 m; 2,8 miazszosci pokladu )**
8 | Warunki hydrogeologiczne:
a — usytuowanie wzgledem ponizej uzytkowych pozioméw wodonos$nych i poza GZWP, minimalna odlegtos¢ 40m.
pozioméw wodonosnych ponizej 2 m¥/ Mg wegla bez dodatkowych zabiegow odwadniania
b — wielko$¢ doptywu wody do poktadu
9 | Tektonika brak szczelin i uskokow, Niewskazana obecnosé istotnych zaburzen tektonicznych w obrebie pol
eksploatacyjnych
10 | Porowatos$¢ skat otaczajacych skaty w stropie i spagu powinny mie¢ mniejsza gazoprzepuszczalno$é niz poktad wegla, miagzszo$é
staboprzepuszczalnych skat otaczajacych poktad wegla powinna wynosi¢ 1+2 m dla 2 m poktadu
wegla lub migzszos¢ 2+4 m dla 3-10 m poktadu wegla **
11 | Wielko$¢ zasobow dla instalacji pilotowej wymagane zasoby to 75+450 tys. Mg, przy komercjalizacji projektu nalezy
zapewni¢ minimalne zasoby na poziomie 3,5 Mt**
12 | Wiasnosci filtracyjne os$rodka skalnego | Stosunek porowatosci poktadu wegla do porowatosci otaczajacych go skat nie powinien by¢
mniejszy niz mD 18:20%*
Lokalizacyjne
13 | Powierzchnia terenu pod instalacje minimalna powierzchnia dla instalacji pilotowej to 50+100 ha (0,5+1 km?), dla instalacji
PZW komercyjnej powyzej 100 ha**
Warunki bezpieczenstwa minimalna odlegto$¢ od: terenéw zamieszkatych (1+3 km), rzek i jezior (1+3 km), obszaréw
chronionych (5 km), pracujacych kopaln/terenow eksploatacji gorniczej (5 km), nieczynnych
kopaln/wyrobisk (3 km), przewodoéw przesylowych i linii kolejowych (1+3 km)**

*  w szczegolnych przypadkach braku glacitektoniki warunki moga by¢ mniej restrykcyjne
**  kryteria wedtug Cuprum
* in specific cases of the lack of glacial tectonics the conditions may be less restrictive
** criteria according to Cuprum
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w poblizu zasiedlen, linii komunikacyjnych, rodzaj uzytkowa-
nia terenu. Wegiel do zgazowania musi by¢ chroniony skatami
izolujacymi od powierzchni terenu, izolujacymi od zbiornikow
wod podziemnych, musi by¢ ograniczona droznos$¢ horyzon-
talna gorotworu, aby zapobiec niekontrolowanej wedrowce
gazow. [stotnym utrudnieniem technicznym jest wilgo¢ natu-
ralna ztozowa wegla, ktora wynosi ponad 50 % wag.

Na podstawie opracowanych wczesniej kryteriow wa-
loryzacyjnych, wytypowano grupy 20 nieeksploatowanych
dotad z16z o najkorzystniejszych parametrach. Najwigksze
zasoby wegla przydatne do zgazowania wiazg si¢ z grupg ztoz
perspektywicznych (tabl.7).

Tablica 7. Zloza wegla brunatnego przydatne do zgazowania
podziemnego w rozbiciu na kategorie rozpoznania [4]

Table 7.  Lignite deposits suitable for underground gasification
divided into categories of identification [4]
Ztoze Rejon Zasoby
tys. Mg
1 2 3
Kategoria B+C,
Turow* zachodni 50 000
Lubstow* koninski 15 000
Sieniawa* zachodni ?
Razem kategoria B+C, 65 000
Kategoria C,
Oczkowice** wielkopolski 400 000**
Razem kategoria C, 400 000
Kategoria C,
Radomierzyce — pole Lomnica zachodni 5290
Radomierzyce — pole Kunow zachodni 9 640
Legnica Potnoc legnicki 1723 049
Torzym zachodni 843 879
Krzywin wielkopolski 666 507
Radomierzyce — pole Osiek zachodni 318 231
Czempin wielkopolski 1034 578
Kamiensk belchatowski 132 424
Razem kategoria C, 4733 598
Kategoria D
Wiecbork potnocno-zachodni 509 113
Naramowice wielkopolski 296 324
Razem kategoria D 805 437
ZE.0ZA PROGNOSTYCZNE
Weglewice belchatowski 49983
Huby belchatowski 2900
Scinawa-Glogow pole 5 legnicki 799 027
Scinawa-Glogow pole 4 legnicki 2 376 000
Scinawa-Glogéw pole 6 legnicki 5955 682
Scinawa-Glogéw pole 9 legnicki 213 734
Scinawa-Glogow pole 10 legnicki 114 240
Scinawa-Glogow pole 11 legnicki 116 964
Scinawa-Glogow pole 7 legnicki 14 448
Scinawa-Glogow pole 8 legnicki 6451
Razem zloza prognostyczne 9 649 429
OGOLEM: 15 653 464

*  zloza kopaln czynnych nie poddane waloryzacji

**  zloze Oczkowice w $wietle nowej, przygotowywanej wasnie dokumenta-
cji geologicznej, zostato poszerzone o znaczna czgs$¢ ztoza Poniec-Krobia

*  non-enriched deposits in productive mines

**  QOczkowice deposit in the light of newly prepared geological documen-
tation was extended by a significant part of Poniec-Krobia deposit

Jak tatwo zauwazy¢, zdecydowana wigkszos¢ tych z16z
miesci si¢ w obszarze zachodnim gtéwnie obnizenia $rodko-
wej Odry oraz w rowie tektonicznym Wielkopolski okolic
Poznania (Naramowice, Krzywin, Czempin). W praktyce
jednak nie istniejg w Polsce ztoza wegla brunatnego, ktore
w pei 1 bez reszty — wypeltniaja wszystkie kryteria przy-
datno$ci do zgazowania podziemnego i dlatego zachodzita
koniecznos¢ dopuszczenia pewnych ustepstw. Podstawowym
problemem utrudniajacym, od strony technicznej, wykorzy-
stania 716z jest zawodnienie, a takze brak kompletu danych
dla wigkszosci waloryzowanych zt6z. Jednak bez wigkszego
ryzyka pomytki mozna przyjac, ze we wszystkich ztozach
doptyw wody przekroczy zalozone wielkosci. Wydaje sie¢
wigc, ze podziemne zgazowania bedzie mozliwe tylko przy
zastosowaniu gorniczego odwodnienia.

W niektorych przypadkach (Lubstow, Radomierzyce,
Turéw) ze wzgledu na dobre wlasnosci izolacyjne zwatowiska
lub nadktadu odstapiono od kryterium minimalnej gtebokosci
150 m.

Przyjete kryteria i wytypowane zloza musza zapewniaé
bezpieczenstwo dla powierzchni terenu, bezpieczenstwo dla
zbiornikéw podziemnych wod pitnych, $cista izolacje gazoge-
neratora przed niekontrolowang ucieczka gazu wzdtuz hory-
zontalnych pozioméw i $ciezek migracji. Stad jest potrzebne
dobre rozpoznanie budowy geologicznej z16z.

7. Podsumowanie i wnioski

Polska dysponuje duza baza z16z wegla brunatnego
migkkiego (ortolignitu C) o korzystnej budowie geologicz-
nej, potozonych stosunkowo blisko powierzchni terenu
i sprzyjajacej jakosci kopaliny, ktora umozliwia wykorzystanie
wegla w kierunku energetycznym, ale takze dla zgazowania
i uzyskiwania produktéw ubocznych.

Wielkos¢ zasobow gwarantuje wydobycie wegla na z3-
danym poziomie przez bardzo dtugi okres czasu. Wigckszos¢
76z moze by¢ eksploatowana sposobem odkrywkowym, przy
minimalnych stratach surowca i stosunkowo niskich kosztach.

Sktad petrograficzny wegla i budowa poktadow sprzyja or-
ganizowaniu wydobycia na duza skale. Jakos¢ wegla (przewa-
ga wysokoreaktywnej grupy huminitu) umozliwia zgazowanie
wegla w gazoreaktorach o fluidalnym podtozu. Produkcja gazu
bedzie wymagata pilnego uruchomienia wydobycia wegla na
nowych ztozach w szczegdlnosci w zachodniej czgsci kraju
(rejon Lubuski, ztoze Gubin-Brody i Cybinka) oraz w prze-
widywanej perspektywie w rejonie legnickim, co zapewni
zatrudnienie zalogom goérniczym odchodzacym z przemystu
miedziowego (spodziewac si¢ nalezy w przysztosci spadku
wydobycia rud miedzi).

Wegiel w tych rejonach posiada bardzo dobrg jakos¢,
ktora sprzyja takze jego zgazowaniu otworowo i w zaktadach
powierzchniowych.

Zgazowanie podziemne wegla brunatnego migkkiego
(ortolignitu) wymaga nowych rozwigzan technologicznych
ze wzgledu na jego bardzo wysoka zawarto$¢ wilgoci i silne
zawodnienie z10z.

Praca zostala 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
energii”.
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