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CHARAKTER PETROGRAFICZNY WEGLA BRUNATNEGO ZE ZLOZA
TUROW PRZEZNACZONEGO DO ZGAZOWANIA OTWOROWEGO
W INSTALACJI DOSWIADCZALNEJ EX SITU

THE PETROGRAPHIC STRUCTURE OF THE LIGNITE SEAM FROM THE TUROW DEPOSIT
SUBJECTED TO GASIFICATION PROCESS IN THE EX SITU PILOT PLANT
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Za pomocq badan petrograficznych scharakteryzowano budowe pokladu wegla brunatnego ze zloza Turow poddanego pro-
cesowi zgazowania w doswiadczalnej instalacji ex situ w Kopalni Doswiadczalnej ,, Barbara” w Mikolowie. Reaktor powierzch-
niowy ex situ pozwala na symulowane warunkow podziemnego zgazowania wegla. Poklad poddany zgazowaniu to glownie
wegiel ksylo-detrytowy oraz wegiel bitumiczny. Analiza chemiczno-technologiczna wykazala, ze poklad ma dobre wlasnosci
technologiczne. Ogolnie profilowany poktad wykazuje duzq przydatnosé do produkcji gazu syntezowego, co potwierdzajq wyniki
uzyskane w takcie proby zgazowania w reaktorze ex situ.
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Petrographic studies were carried out to characterize the structure of the lignite seam from the Turow deposit, which was
subjected to gasification process in the ex situ pilot plant in the ,, Barbara” experimental lignite mine in Mikolow. The surface
(ex situ) reactor allows simulating the conditions of underground coal gasification. The gasified seam is composed mainly of
xylo-detritic coal and sapropelic coal. The chemical and technological analysis has shown that the discussed seam has good
technological properties. Generally, the profiled seam shows high suitability for the production of synthesis gas, which is con-

firmed by the results obtained during the experimental gasification in the ex situ reactor.
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Wprowadzenie

Pomimo faktu, ze badania wtasno$ci technologicznych
wegla brunatnego maja w Polsce swoja dlugg historie, potrze-
ba chwili wymaga nowego spojrzenia na zagadnienie jako$ci
wegla, przede wszystkim pod katem jego przydatnosci w pro-
cesach zgazowania. Zgazowanie wegla prowadzone jest w celu
uzyskania gazu syntezowego, wykorzystywanego do spalania
jako substytut gazu ziemnego lub do syntezy paliw ciektych
metoda Fischera-Tropsha. Zgazowanie moze by¢ prowadzone
w gazogeneratorach naziemnych jak i poktad mozna zgazowac
podziemnie in-situ (Underground Coal Gasification — UCG).
Na proces zgazowania wegla ma wptyw wiele czynnikow. Do
podstawowych, oprocz parametrow samej instalacji zgazo-
wujacej, naleza wilasciwosci technologiczne, petrograficzne
i chemiczne surowca poddawanego zgazowaniu. Pojecie
UCG zostato opracowane w Wielkiej Brytanii w 1868 roku
przez William Siemensa, ktory po raz pierwszy zaproponowat
podziemne zgazowanie odpadow i wegla w kopalni. Rosyjski

chemik Dmitrij Mendelejew w ciggu najblizszych kilkudziesigciu
lat dalej rozwijat ideg Siemensa. Pierwsze prace doswiadczalne
nad UCG rozpoczely si¢ w 1912. Od tego czasu wyrosta liczba
kluczowych badan, ktére zostaty przeprowadzone w wielu czg-
Sciach $wiata i ktére prowadza do rozwoju nowoczesnych tech-
nologii UCG. Przez pewien czas nie byto zainteresowan i badan
nad UCG ze wzgledu na odkrycie taniego gazu ziemnego. Teraz
jednak, gdy zapotrzebowanie na energig, ktora cechuje si¢ nizsza
emisjg zanieczyszczen, bezpieczenstwem dostaw i w kontekscie
wyczerpujacych si¢ rezerw ropy naftowej i gazu ziemnego, UCG
ponownie stato si¢ przedmiotem zainteresowania i badan.
Gtownie proby nad UCG byty prowadzone w Australii ,
ale takze budowane sg instalacje w takich krajach jak Nowa
Zelandia, RPA, Chiny, USA, Hiszpania, Indie, Indonezja, Wiet-
nam, Pakistan i Wielka Brytania. Tempo nowych projektow
stale ro$nie i obejmuje projekty komercyjne, na szeroka skale
zarowno dla wegla kamiennego jak i brunatnego. Kryteria jakie
musza by¢ spetnione, aby ztoze wegla moglo zosta¢ zgazowane
podziemnie obejmuja zarowno kryteria technologicznej jak i
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geologiczne. Kryteria te byty przedmiotem szeregu zagranicz-
nych [1-4] jak i krajowych prac [5-8]. Jednak nalezy zaznaczy¢,
ze wyznaczone przez innych badaczy kryteria miejsca budowy
instalacji sa $ci$le zwigzane z dostepnoscia i lokalizacja zt6z,
ktéra determinuje budowe geologiczng. Na mozliwo$¢ stoso-
wania UCG wplywa takze charakter wegla, a w szczegdlnoSci
jego stopien uweglenia i1 reaktywnos$¢, wraz z popielnoscia,
wilgocia, zawartoscig siarki i metanu.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wegiel to mieszanina
uweglonej substancji organicznej reprezentowanej przez mace-
raly i substancji mineralnej. Zdaniem Zhuo i in. [9], zasadniczy
wplyw na przebieg procesu zgazowania ma sktad petrograficzny
wegla. Jest to zwigzane z faktem, ze r6zne maceraty charak-
teryzuja si¢ rozna reaktywnoscia. Najwyzsza reaktywnoscia
cechuja si¢ maceraty grupy witrynitu/huminitu, a nastgpnie
liptynitu. Najmniej reaktywne sg maceraly z grupy inertynitu,
ale ich zgazowanie rozpoczyna si¢ w wyzszych temperaturach,
przez co wydtuza si¢ czas tego procesu.

W ramach instalacji doswiadczalnej ex situ do prowadzenia
procesu podziemnego zgazowania wegla w warunkach naziem-
nych w Kopalni Doswiadczalnej GIG ,,Barbara” w Mikotowie
zostata zgazowana proba wegla brunatnego ze ztoza Turdow.
Préba zostata wykonana w ramach projektu ,,Opracowanie tech-
nologii zagazowania we¢gla dla wysoko efektywnej produkeji
paliw i energii elektrycznej” przez GIG w Katowicach.

Badania prowadzone byly z wykorzystaniem instalacji
doswiadczalnej ex situ do prowadzenia procesu UCG w warun-
kach naziemnych. Instalacja ta, to instalacja bezciSnieniowa o
maksymalnej dlugosci ztoza 7,0 m. Konstrukcje wykorzysta-
nych urzadzen daja mozliwo$¢ uzyskania zblizonych warunkow
geologicznych otoczenia reaktora podziemnego, zarowno w
odniesieniu do poktadu wegla jak i warstw otaczajacych oraz
wyposazone sg w niezbedng infrastrukture techniczng do pro-
wadzenia procesu zgazowania [10].

Przed procesem zgazowania zostata wykonana szczegoto-
wa charakterystyka mpetrograﬁczna wegla.

Metodyka badan

Proby wegla brunatnego poddanego zgazowaniu zostaly
pobrane ze ztoza Turéw na poziomie + 41 m n.p.m. po le-
wej stronie przeno$nika C — 12.4. Ztoze Turdw jest ztozem
orogenicznym zapadliskowym potozonym w obrebie niecki
zytawskiej. Trzeciorzedowa formacja osadowa wypehiajaca
Niecke Zytawska sktada sie ze skat gruboklastycznych, drob-
noklastycznych-ilastych i wegla brunatnego [11].

Z pobranych préob wycigto duze bloczki weglowe w
ksztatcie prostopadioscianu o wymiarach boku 80x80 cm moz-
liwie jak najdhuzszych. W kazdym z tych bloczkow na dolnej
ptaszczyznie wycigto kanat ogniowy o przekroju 10%10 cm.
Pobrano tez material do badan chemiczno-technologicznych
i sprofilowano. Przycigte proby zostaty utozone w reaktorze
(rys. 1). Na podstawie profilowania ustalono litotypy wegla
dostarczonych prob.

Litologi¢ humusowego wegla brunatnego migkkiego opisa-
no za pomocg schematu zaproponowanego przez Kwiecinska i
Wagnera [12]. Wyrdzniono wegiel ksylitowy, ksylodetrytowy,
detro-ksylitowy, detrytowy oraz fuzynowy.

Wegiel ksylitowy, detrytowy i fuzynowy to litotypy jedno-
rodne, a ksylo-detrytowy, detroksylitowy to litotypy ztoZone.
Wegiel brunatny migkki (lignite) rozrézniamy przewaznie
na podstawie brunatnej barwy, do$¢ stabej zwigztosci, a w
przypadku wystepowania ksylitow - na ich podobienstwie do
wspolczesnego drewna. Trudnos$ci moga sprawi¢ odmiany
zzelifikowane (w skrajnym przypadku - wegiel Zelitowy) o
brunatno-czarnej lub czarnej barwie, potysku smotowym i
przetamie nierownym muszlowym.

W brunatnym weglu bitumicznym wydzielono: wegiel
pélbitumiczny i bitumiczny, o barwie zéttej [13].

Proba wegla umieszczona w reaktorze miat wysokos¢ 70
cm, szerokos$¢ 80 cm i dlugos¢ 6,7 m.

Rys. 1. Utozenie blokow w reaktorze (fot. M Wiatowski)
Fig. 1. The arrangement of the blocks in the reactor (photo: M Wiatowski)
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Wyniki badan

Analiza chemiczno-technologiczna probki bruzdowej z
catego profilu ztoza poddanego zgazowaniu zostata wykona-
na w Laboratorium GIG. Analiza ta zostala zamieszczona w
tabeli 1.

Tab. 1. Analiza chemiczno-technologiczna probki bruzdowe;j
Tab. 1. The chemical-technological analysis of the lignite sample

czerwono-brunatng, brunatng do jasnobrunatnej. Barwa wegla
w stanie pelnej wilgoci jest ciemnobrunatna, czgsto z czer-
wonawym odcieniem pochodzgcym od zabarwienia detrytus.
Przetam jest nierbwny i nieregularny. Budowa petrograficzna
obydwoch odmian jest podobna. Gtéwnymi ich sktadnikami sg:
ksylity i humusowy detryt. Do sktadnikow akcesorycznych w

Zgazowany wegiel ma dobre wlasciwosci chemiczno-
-technologiczne. Wedtug klasyfikacji ISO [14] jest to wegiel
niskopopielny. Takze niska zawarto$¢ siarki oraz wysoka war-
to$¢ opatowa korzystnie wplywaja na mozliwos¢ wykorzystania
g0 W procesie zgazowania.

Udziat poszczegolnych litotypow wegla brunatnego w pro-
filowanym poktadzie zostal umieszczony na wykresie (rys. 2,
3). Probki ze ztoza umieszczone w reaktorze, to gtownie wegiel
ksylo-detrytowy - 36 % (o zawarto$ci ksylitow od 10 do 50%
obj.) 1 detro-ksylitowy-10% (wyrdzniajacy si¢ zawartoscia ksy-
litow od ponad 50 do 90% obj.). Inni autorzy w pracach [13-15]
takze stwierdzili, ze gtdéwna mas¢ wegla w 11 poktadzie Scinaw-
skim w ztozu Turéw stanowig litotypy ztozone ksylo-detrytowy
lub detro-ksylitowy z jednoczesnym do$¢ duzym udziatem
wegla bitumicznego (do 20%). Litotypy zlozone wykazuja
znaczne zroznicowanie barwy, od ciemnobrunatnej, poprzez

tym litotypie zaliczono fuzyn, rezyn, sktadniki lipoidalne wyste-
pujace niekiedy w postaci drobnych soczewek zottawej barwy
oraz skladniki mineralne, wystgpujace najczgsciej w postaci
rozproszonej, takiej jak: kwarc i mineraty ilaste. Wyr6znione
sktadniki utozone s3 w weglu kierunkowo, najczesciej poziomo,
co $wiadczy o spokojnym Srodowisku jego sedymentacji (rzek
meandrujacych).

Ksylity w weglu ksylo-detrytowym wykazuja wysoki
stopien przeobrazenia. Sa to przewaznie ksylity kruche i zdo-
plerytyzowane, nierzadko przechodzace w tzw. zeloksylity.

Dodatkowo litotypy te wystepuja takze w postaci wegla
potbitumicznego. Wegiel detroksylitowy potbitumiczny to 38%
profilu, a ksylo-detrytowy potbitumiczny to 5%. W litotypach
mieszanych ksylity sg takze zbituminizowane, co objawia si¢
ich jasniejsza a wregcz zotta barwa.

Wegiel detrytowy wystepujacy gtownie jako sktadnik
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Udziallitotypow wegla w profilu zgazowanego pokladu
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Rys. 2. Udziat litotypéw wegla w profilu zgazowanego poktadu
Fig. 2. The share of lignite lithotypes in the gasified seam

litotypow mieszanych wystepuje w odmianie wiasciwej, umiar-

kowanie spoistej i zbitej, zwykle jest mocno przepojony zelem

i czgsto zawiera soczewki i skupienia doplerytu. Zawiera takze

skapy i zageszczony na powierzchniach utawicenia drobny

i $redni detrytus ro$linny. Detrytus ten ma forme¢ okruchow

drewna i fragmentow todyzek i gatazek.

Detryt odmian ksylo-detrytowych wyksztalcony jest w
postaci zwartej masy, uformowanej w warstewki o grubosei 1-2
cm naprzemianleglych z ksylitami. Warstewki detrytu czesto
wykazuja wewngtrzng laminacje spowodowang kierunkowym
utozeniem detrytusu.

Bardzo charakterystycznym sktadnikiem badanego po-
ktadu sg przejasnione warstewki wegla typowo bitumicznego
oraz detrytowo-bitumicznego. Ta odmiana wegla wystepuje
jako dobrze widoczne z daleka, kilkucentymetrowej grubosci
przewarstwienia, wsrod wegli detroksylitowych i ksylitowo-
-detrytowych. Przyjmuje barwe kremowo-z6ttg i z6ttg. Czgsto
zawiera drobny detrytus ksylitowy, zwykle zzelifikowany,
cho¢ zdarzaja si¢ w nim takze pojedyncze szczapy ksylitowe
o dhugosciach do kilkunastu centymetrow .

Wegiel bitumiczny wyrdznia si¢ z6tta barwa w réznych
odcieniach. Wéréd odmian o niskiej zawarto$ci materiatu hu-
musowego i mineralnego megaskopowo wyrézniono :

* wegiel o barwie bezowozoltej, subtelnic warstwowany
lub lity, twardy o ostrych krawedziach i do$¢ réwnym
przetamie,

e wegiel barwy ztocistozoéttej, jednorodny, umiarkowanie
miekki, wykazujacy rowny, ziarnisty przetam.

Obie odmiany sg lekkie, co odrdoznia je od wegla zailonego,
natomiast formy przej$ciowe w kierunku wegla humusowego
(wegiel potbitumiczny), wyrdzniajg si¢ przewaznie zabarwie-
niem, ktore jest brunatnozotte, a takze wigksza wilgotnoscia w
poréwnaniu z weglem humusowym. Material ten wystgpuje w
postaci detrytusu oraz okruchéw o $rednicach do kilku centy-
metrow (fuzyn), a nawet kilkunastu (ksylity). Ksylity reprezen-
towane sg gtdwnie przez ksylity kruche i rozsypliwe.

W sasiedztwie wegla bitumicznego wystepuja markodurie,
wskazujace na sedymentacje w torfowisku wysokim, ktore sg
efektem zarastania starorzeczy [13,16].

W opisywanym profilu nie wyrézniono warstwy z weglem
detrytowym, jednak wegiel ten zostat zaobserwowany w innych
brytach umieszczonych w gazogeneratorze.

Wegiel ksylitowy tworzy w badanym ztozu cienkie war-
stwy (ok. 5 cm) i jego udziat stanowi ok. 7% profilu.

Ksylity w poktadzie sa $rednio- i silnie zzelifikowane, co
w istotny sposob zmienia jego jako$¢ i stanowi podstawe do
wyroznienia odrgbnych litotypow [17]. Stad wyrdzniono ksylit
hemimorficzny o stabo zachowanej strukturze, kruchy i rozsy-
pliwy oraz wegiel ksylitowo-zelitowy zwigzly i rozszczepialny.
Ksylity sg barwy brunatnej, ciemno-brunatnej i czarnej. Ponad-
to, niektore poziomy wegla ksylitowego podlegaty czgsciowo
procesowi fuzynizacji. Utozenie ktdd i szczap ksylitowych jest
horyzontalne.

Ciekawa z geologicznego punktu widzenia jest warstwa
z gniazdami wegla fuzynowego (4%), ktory tworzy ciagle
nagromadzenie. Wegiel fuzynowy nie tworzy wigkszej masy
poktadotworczej, ale stanowi bardzo charakterystyczne pozio-
my fuzynowe. W badanym profilu stwierdzono jeden wyrazny
poziom w $rodkowej czesci dolnego poktadu. Ponadto fuzyn
wystepuje jako sktadnik akcesoryczny wegla detrytowego w
formie drobnych kawatkow.

W profilu nie wystepuja wyrazne warstwy ilaste z sub-
stancjg mineralna.

Poktad wegla zostal zapalony przy uzyciu chemicznego
tadunku zapalajacego. Po wypaleniu tadunku (ok. 3 min) do
kanatu wprowadzono uktad zasilania w czynniki zgazowujace
i podano czysty tlen. Symulacj¢ procesu UCG prowadzono
przez okres 120 godzin, stosujac jako czynnik zgazowujacy
wylacznie tlen.

Po procesie zgazowania i wystudzeniu reaktora stwierdzo-
no wyrazng zmiang charakteru wegla od kawerny do stropu zga-
zowanego poktadu. Wyrazne sg strefy idac od kawerny to:

- strefa z zpopielonym weglem,

- strefa z koksikiem,

- strefa z wysuszonym i popgkanym poprzecznie do uwar-
stwienia weglem — odgazowanym,

- strefa z podsuszonym weglem.

Podsumowanie i wnioski

Zgazowany w reaktorze wegiel brunatny reprezentowany
jest przez wegiel ksylodetrytowy, a takze wegiel bitumiczny lub
pélbitumiczny. Duza zawarto$¢ bitumindw podwyzsza zawar-
to$¢ wodoru w weglu. Takze kaloryczno$¢ wegla bitumicznego
jest wyzsza. Taki sktad pozytywnie wptywa na proces zgazo-
wania. W badanej probie mato jest wegla fuzynowego, ktory
niekorzystnie wptywa na proces zgazowania. Wegiel fuzynowy
uznawany jest za sktadnik niereaktywny i1 szkodliwy w procesie
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Rys. 3. Profil petrograficzny bryt wegla umieszczonych w reaktorze
Fig. 3. Petrographic profile of the lignite in the reactor

zgazowania. Ponadto analiza chemiczno-technologiczna wyka-
zala, ze poktad ma dobre wtasnosci technologiczne. Na uwage
zastuguje niska popielno$¢ i wysokie ciepto spalania. Ogdlnie
profilowany poktad wykazuje duzg przydatnos¢ do produkcji
gazu syntezowego, co potwierdzaja wyniki uzyskane w takcie
proby zgazowania w reaktorze ex situ.

Na podstawie badan petrograficznych mozna stwierdzié,

ze wegiel brunatny ulega przemianom termicznym w wyniku
procesu zgazowania. Wyrazne sg strefy tych przemian, ktore sa
Scisle zwigzane z temperatura panujaca w reaktorze. W dalszej
kolejnosci nalezatoby wykonaé szczegdtowe badania petrogra-
ficzne okres$lajace przemiany materii weglowej w zaleznosci
od odlegtosci od kanatu ogniowego.

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