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1. Wprowadzenie

Badania podziemnego zgazowania wegla maja kilkudziesigcioletnig historig. Najwczes-
niej rozpoczgto je w Wielkiej Brytanii juz w 1920 roku (Durham), a w latach 50. XX wieku
kontynuowano w Newman Spinney, w Derbyshire i w Bayton. Przerwano ich prowadzenie
z powodu niskiej ceny ropy i gazu.

W bylym ZSRR po roku 1950 uruchomiono pig¢ instalacji przemystowych: dwie in-
stalacje na weglu brunatnym, dwie na weglu kamiennym bitumicznym, jedng na antracycie.
Obecnie pracuja dwie: jedna na Syberii w Yuzhno — Abinskaya, druga w Uzbekistanie
w Angrenie. Do 1996 zgazowano technologia podziemna 17 mln m® wegla.

W USA prowadzono od 1973 do 1989 roku intensywne badania do§wiadczalne nad
technologia podziemnego zgazowania. Na duza skalg zastosowano wiercenia kierunkowe
rozgalezne z przewodami nawijanymi, wprowadzono najnowsze specjalistyczne oprzyrza-
dowanie do zabudowy instalacji zgazowujacych z pomiarem drogi narzedzia wiertniczego
oraz identyfikacj¢ przebiegu zgazowania, z pomiarem ci$nienia, temperatury i jakosci gazu
oraz granic migdzy weglem a przylegtym nadktadem.

Opracowano modele procesu zgazowania i warunkowania oraz system monitorin-
gowy. Przeprowadzone badania pilotowe zweryfikowaly poglady, iz proces podziemnego
zgazowania wegla jest prosty w koncepcji, bowiem okazat si¢ w praktyce bardzo ztozony.
Glownymi problemami sa: wiercenie otwordow kierunkowych i ich uszczelnienie, monito-
ring zachodzacych reakcji, stabilizacja wydajnosci i jakosci gazu, ochrona przed zanieczysz-
czeniami.
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Wazne badania dla rozwoju podziemnego zgazowania wegla przeprowadzity zespoty
z Wielkiej Brytanii i Hiszpanii. Skonstruowano w potowie lat dziewig¢dziesiatych nawijany
przewod wiertniczy, ktory rownoczesnie przenosi czynnik zgazowujacy. Zastosowano to
rozwiazanie na ztozu w Hiszpanii i opisano wystepujace w tym doswiadczeniu zagadnienia
wymagajace rozwiazania.

W latach 50. osiagnigto w Australii istotny postep poprzez doswiadczalne badania
podziemnego zgazowania. Uruchomiona pilotowa instalacja w Chinchilla w australijskim
Queensland po dwoch latach eksploatacji uzyskata wyniki, ktore zostaty przez inwestora
uznane jako umozliwiajace jej komercjalizacje, zostata bowiem osiagnigta zdolnos$¢ pro-
dukcyjna 80 tys. m® gazu na godzing o kalorycznosci powyzej 4,5 MJ/m’. Zgazowano takze
znaczacg ilos¢ wegla — ok. 200 Mg dziennie.

Aktualnie 1 w planach $rednioterminowych podziemne zgazowanie wegla skoncentro-
wano na zgazowaniu poktadéw wegla, ktore nie spelniaja warunkow geologiczno-gor-
niczych do udostgpnienia za pomoca technologii odkrywkowej lub podziemnej oraz na zto-
zach zamknigtych kopaln, ktore przestalty by¢ rentowne albo ich eksploatacja jest nieopta-
calna.

W nieodlegtej perspektywie podziemne zgazowanie moze konkurowaé ze zgazowaniem
realizowanym w gazogeneratorach naziemnych, jesli coraz wigcej krajow wlaczy si¢ do in-
tensywnie obecnie prowadzonych badan doswiadczalnych.

W wieloletniej perspektywie gaz z podziemnej eksploatacji nie zastapi wielkich elek-
trowni systemowych, ale moze by¢ wykorzystywany w rejonach wystgpowania stosunkowo
plytko zalegajacych zt6z wegla, zwlaszcza brunatnego, przede wszystkim do zasilenia w pa-
liwo mniejszych, a nawet sredniej mocy elektrocieptowni. Aby takie instalacje mogty funk-
cjonowac z odpowiednia dyspozycyjnoscia, rOwnomierna wydajnoscia i jako$cia gazu oraz
byty konkurencyjne do innych technologii, trzeba opracowa¢ wiele nowych rozwiazan z apa-
ratury pomiarowej, regulacyjnej i sprawdzonych w praktyce.

Podziemne zgazowanie natrafia na przeszkody wynikajace ze zmiennych warunkow
geologicznych i hydrogeologicznych. Czynnik zgazowujacy i gaz moze czasem filtrowac
przez skaty w niepozadanym kierunku.

Podziemne generatory gazu sa tworzone w dwdch nast¢pujacych technologiach:

1) optywowa — chodnikowa — przez wykonanie w poktadzie weglowym jednego lub
wigcej chodnikéw w ksztalcie litery U i wprowadzeniem przez jedna gataz chodnika
czynnika zgazowujacego i odbieranie gazu z drugiej (rys. 1);

2) otworowa — ci$nieniowa — polegajaca na wykonaniu co najmniej dwdch otwordéw
wiertniczych w poktadzie wegla i wttoczenie pod ci$nieniem czynnika zgazowujacego
do jednego z otworéw. Po zapaleniu wegla gaz jest uzyskiwany z drugiego otworu.
Podziemna reakcja zgazowujaca wegiel rozszerza si¢ do stropu i pozostawia pusta prze-
strzen. Proces ten mozna prowadzi¢ w calej siatce otworéw wprowadzajac czynnik
zgazowujacy do otworéw wykonanych, w okreslonym rzgdzie i odbierajac gaz z otwo-
réw nastgpnego rzedu (rys. 2).

88



Pozyskanie

Aluwium

i rumowisko

Poktad
wegla

~ zgazowania
Rys. 1. Technologia strumieniowa zgazowania wegla stosowana w bytym ZSRR [1]
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Rys. 2. Technologia wielokanalowa stosowana w bylym ZSRR w poziomych poktadach wegla [1]

2. Model procesu podziemnego zgazowania

Proces podziemnego zgazowania wegla prowadzony jest w samoistnie ograniczanej
konfiguracji, tak zwanym pecherzu (rys. 3). Zaden gaz ani ptyn powstajace gtéwnie podczas
pirolizy nie powinny wydostawac¢ si¢ z pecherza do wod gruntowych. Gazy i substancje za-
nieczyszczajace z rozruchu technologicznego gromadzone w pgcherzu i wokoét niego bgda
zatrzymane, jesli ci$nienie wokot reaktora gazyfikacyjnego bedzie nieco mniejsze od cis-
nienia hydrostatycznego, a strumien wody z otoczenia bedzie przemieszczat si¢ w strong
reaktora.
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Trzema gtownymi warunkami utrzymania tego stanu sa:

1) wykonanie uszczelnienia odwiertow,
2) zachowanie odpowiedniego stozka depresji w wodzie gruntowej wokot reaktora,
3) utrzymanie ci$nienia reaktora ponizej poziomu hydrostatycznego.

Model procesu ze strefa reakc;ji i kinetyki pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Podziemne warunki ci$nieniowe i przedmuch podczas podziemnej gazyfikacji wegla

Trudna faza procesu zgazowania wymagajaca specjalnej regulacji jest jego wygaszanie.
Laczy sig¢ ono ze schladzaniem przestrzeni powstatej po zgazowaniu wegla i wystapieniem
dogodnych warunkéw do zanieczyszczen wod. Zmieniaja si¢ warunki rownowagi i wgle-

bienie moze si¢ wypehiac.

Aktywne przeciwdzialanie zagrozeniom $rodowiska w fazie wygaszania procesu wy-
maga szybkiego usuwania zanieczyszczen z przestrzeni poreakcyjnej przez pompowanie

wod wraz z zanieczyszczeniami.

Stan hydrogeologiczny uksztaltowany po zgazowaniu wrdci do stanu sprzed gazyfi-
kacji, jesli naturalne mechanizmy rozproszenia i wyptukiwania przejma pozostate substan-

cje zanieczyszczajace w zaglebieniu.
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Gaz powietrzny o niskiej kalorycznos$ci wytwarza si¢ z wegla za pomoca powietrza
zawierajacego tlen i jego sktad zalezy od temperatury i ci$nienia. Najpierw zachodzi inten-
sywna egzotermiczna reakcja spalania wegla

C+0, = CO, (D

nastgpnie w wysokiej temperaturze tworzy si¢ z CO, tlenek wegla

C+CO0, & 2CO )

Powietrze wprowadza azot, ktéry zmniejsza cis$nienie czasteczkowe mieszaniny
CO + CO,. Catkowita zamiana CO, na CO zachodzi w temperaturze 900+1000°C.
Na rysunku 4 przedstawiono zmiang sktadu fazy gazowej CO, — CO w stanie rOwno-

wagi w zaleznosci od temperatury. Wptyw ci$nienia na zawartos¢ CO przy okreslonej tem-
peraturze obrazuje rysunek 5.
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Rys. 4. Zmiana sktadu fazy gazowej w zaleznosci od temperatury (rownowaga Boudouarda) [2]
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Rys. 5. Wplyw ci$nienia na sktad gazu powietrznego [2]
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Gaz wodny (idealny) wytwarza si¢ w reakcji endotermicznej w dziataniu pary wodne;j
na wegiel pierwiastkowy w podwyzszonej temperaturze

C+H,0 & CO+H, 3

Ze wzrostem ci$nienia maleje stopien rozktadu pary wodnej, co pokazano na rysunku 6.
W temperaturach nizszych od 1200°K wytworzony tlenek wegla ulega homogenicznej

reakcji egzotermicznej
CO +H,0 &2 CO, +H, 4)

Wymieniona reakcja jest okreslana jako konwersja tlenku wegla i jest zrodtem CO,
w gazie wodnym. W sumie obie reakcje przebiegaja wedtug stechiometrycznego rownania

C+2H,0 & CO,+2H, )

W wytwarzaniu gazu wodnego moze w jego sktadzie wystapi¢ w niewielkiej ilosci do
3% metanu. Udzial metanu ro$nie wraz z cisnieniem.
Na rysunku 6 przedstawiono stopien roztozenia pary wodnej i sktad CO,.
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Rys. 6. Stopien roztozenia pary i sktad gazu w stanie rownowagi
w zaleznosci od temperatury (p =1 at) [2]

Na rysunku 7 przedstawiono sktad gazu tworzacego si¢ w wyniku reakcji (3) i (4).
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Rys. 7. Teoretyczny sktad gazu w stanie rOwnowagi, tworzacego si¢ w wyniku nast¢pujacych reakcji:
C+H,0 & CO+H,iCO+H,0 &2 CO,+H,(p=1at) [2]

Rzeczywisty przebieg wymienionych reakcji 1 sktad gazu w podziemnym zgazowaniu
wegla z uwagi na ztozone warunki mozna okresli¢ tylko dos§wiadczalnie. Zalozenia opty-
mistyczne zaktadaja, Ze niektore substancje zanieczyszczajace zostana zatrzymane przez sam
cienki poktad wegla, ktéry jest naturalnym i fizycznym absorbentem, podczas gdy inne zo-
stang rozproszone przez przeplywajace przewaznie wody gruntowe w przyleglej warstwie,
gdzie w koncu ulegna rozpadowi.

3. Zgazowanie wegla brunatnego w Angrenie w Uzbekistanie

W Angrenie od 1962 roku wydobywa si¢ odkrywkowo wegiel brunatny o stosunkowo
wysokiej kalorycznoséci. Rownoczesnie w ztozu trudno dostgpnym technologia odkrywko-
wa zgazowuje si¢ podziemnie wegiel zasilajac kotly starej elektrowni. Parametry zgazowa-
nia wegla brunatnego w Angrenie zestawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Parametry zgazowania podziemnego wegla brunatnego w Angrenie [1]

o . | Miazszos¢ Czynnik y .
Kaloryczno$¢ qubokqsc zgaz?)wanego zgazowujacy Kaloryczno$¢ | Wydajnos¢
wegla, zalegania, pokladu gazu surowego, gazu,
MJ/Mg m m ’ rodzai cisnienie, MJ/m M°/h

J bar
15,3 110+250 4+24 powietrze 2,5 3,35+3,56 3000+10 000
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Z instalacji podziemnego zgazowania weggla w Angrenie dostarczono do elektrowni
18 mld m® gazu, rocznie od 1410 do 395 mln m®. Najwicksza wydajno$é¢ osiagnicto w 1965
roku 1410 mIn m?, ktéra stopniowo si¢ zmniejsza do 395 min m’ w 1977, gdyz jest eksploato-
wana ponad 40 lat. Tq sama technologia niektorzy inzynierowie prowadzili badania w Australii.

Technologia strumieniowa zgazowania wegla (rys. 1) nalezata do pierwszych, ktore
spetnialy wymagania efektywnosci. Po raz pierwszy przetestowano ja w 1935 roku w Li-
szansku. Otwory wtlaczania czynnika gazujacego i wylotowe gazu zostaly wywiercone
wzdtuz poktadu wegla i potaczone na dnie przez szyb. Plomien zostat zapoczatkowany w ka-
nale taczacym i stopniowo rozprzestrzeniat si¢ na catej dtugosci. Przeptyw byt okresowo
odwracany, aby zblizy¢ front spalania, ktory przemieszczat si¢ w gore ztoza.

Cecha technologii strumieniowej jest mozliwos¢ spalania wegla w przestrzeni czynne-
go spalania i tworzenia w niej sktadu zuzla, popiotu i skal.

Przedstawiona w rzucie z gory na rysunku 2 metoda wielokanatowa stuzy do zgazowa-
nia wegla w okreslonym zabiorze. Linie kropkowane wskazuja te kanaty, ktore zostaty ufor-
mowane przez wypalenie wegla w czasie robot przygotowawczych.

Zgazowanie wegla przebiega rownocze$nie w wielu kanatach, a ogien przemieszcza si¢
w tym samym lub przeciwnym kierunku, co przeptyw gazu.

4. Praoby pilotowe podziemnego zgazowania wegla w USA

W USA przeprowadzono najwigkszy program badan podziemnego zgazowania wegla.
Badania przeprowadzono za kilkaset milionow USD na ok. 30 instalacjach pilotowych wy-
konanych w czterech rejonach zalegania wegla. W tabeli 2 zestawiono gltdwne instalacje pi-
lotowe podajac dostepna ich charakterystyke.

W sumie wykonano 31 testow eksperymentalnych w latach 1971-1989. Badania prze-
prowadzono w ramach programu finansowanego przez Departament Energetyki (DOE).
Testy byty doktadnie zaplanowane i zmierzaty do zbadania okreslonych odmian technolo-
gii. Zestawienie pilotow i dostgpne ich parametry przedstawiono w tabeli 2.

We wszystkich pilotach spowodowano zapton wegla i prowadzono monitorowany
proces zgazowania. Wyniki opisano w wielu publikacjach i zbiorowych monografiach [1, 3].
Do najwazniejszych badan zaliczono proby wykonane w Hoe Creek (stan Wyoming) i Cen-
tralia (stan Waszyngton).

5. Proéby pilotowe w Hoe Creek
w dorzeczu rzeki Powder River (Quatheim)

Stratygrafie stanowiska opisano na podstawie analiz zwiercin z otworéw wiertniczych
i geofizycznych rejestrow. Testy przeprowadzono w nadkltadzie w weglu podbitumicznym
przewarstwionym soczewkami piaskowca. Lokalizacja byla typowa dla rejonu Powder River
z zaleganiem wegla w strukturze eocenskiej o miazszosci do 30 m i glgbokosci do 300 m.
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W badaniach zastosowano trzy ré6zne metody polaczenia otworow:

1) wybuchowe kruszenie,
2) wiercenie kierunkowe,
3) odwrocone spalanie.

Rowniez wtlaczanie czynnikow zgazowujacych zrdznicowano w czasie. Stosowano mie-
szaning pary wodnej i tlenu przez dwa dni oraz przez kilka dni powietrze. Analiza wykaza-
la, ze jako$¢ gazu zalezata gtownie od tego, czy wttaczano powietrze, czy tlen.

Przeptywy wtlaczania byly monitorowane przy uzyciu kryz dtawiacych i przetwor-
nikow cisnieniowych. Prowadzono ciagly pomiar ci$nienia w otworach wtlaczania i wylo-
towych. Poszczegolne sktadniki (wttaczanie powietrza, pary i tlenu) réwniez mierzono od-
dzielnie. Czg§¢ wyprodukowanego gazu zostata oczyszczona i schtodzona. W okresowych
wazeniach okres§lano $rednia zawarto$¢ smoty i wody w wytwarzanym gazie. We wszyst-
kich eksperymentach st¢zenie CO,, CO, H,, CH, i innych weglowodoréw mierzono za po-
moca chromatografii, spektrometrii masowej i przez mierniki absorpcji na podczerwien.

Rézne oprzyrzadowanie wykorzystywano do pomiaru wzrostu zaglebienia zgazowa-
nia. Ogniwa termoelektryczne wykazywaly dochodzenie frontu spalania do réznych miejsc.
Elektromagnetyczna technika absorbcyjna o wysokiej czestotliwosci byta wykorzystana do
pomiaru wzrostu zaglebienia w dwoch koncowych eksperymentach. Wiercenie rdzeniowe
po spalaniu pokazato zakres pustych przestrzeni i pozwolito okresli¢ zmiany skat powstate
w wyniku prowadzenia procesu zgazowania.

Wiele geotechnicznych instrumentéw zostato uzytych do monitorowania ruchu ziemi
zardwno na powierzchni, jak i pod nig. Mierniki nachylenia i pomiary w punktach geodezyjnych
byly wystarczajace do pomiaru osuwania na powierzchni. Do zmierzenia podziemnego ruchu
materiatu w otworach wykorzystano tensometry. W przeciwienstwie do nich wyniki z piezome-
trow, deflektometrow z pasa wrebu i odwiertéw uznane zostaly za mato przydatne.

Wiot czynnikdéw zgazowujacych zostat umiejscowiony ponizej lustra wody, by mozna
bylo zapobiec niekontrolowanemu spalaniu poprzez regulowanie wttaczania. Niestety pod-
czas testOw powstaty znaczne ilo$ci zanieczyszczen organicznych, ktore w duzej czesci zo-
staly wprowadzone do wod gruntowych i ich oczyszczanie bylo bardzo trudne (tab. 3).

Przeprowadzono trzy testy w Hoe Creek I, 111 III. Ich glownym celem byta ocena trzech
roznych technik taczenia otworéw wtlaczania i produkcyjnych. Kruszenie wybuchowe zo-
stato uzyte w Hoe Creek 1 i test kontynuowano przez 11 dni z wttaczaniem powietrza. Pod-
czas tego testu ok. 7% gazu zostalo utraconych w formacji. Odwrocone spalanie zostato uzyte
w Hoe Creek II. Zgazowanie w tej lokalizacji trwato 43 dni. Naptyw wody znaczaco obni-
zyt jakos¢ gazu. Zwigkszone ci$nienie w strefie spalania zostato uzyte w celu zmniejszenia
naptywu wody, ale poskutkowato duza, 20% utrata gazu. W trakcie prowadzenia procesu
zgazowania wystapito zerwanie skat w stropie i zasypanie strefy spalania, odkrywajac wyz-
szy poktad Felix nr 1 o nizszym ci$nieniu hydrostatycznym (rys. 8). W tescie Hoe Creek III
polaczono poziomo wiercone lacze odwréconym spalaniem. Strefa spalania przemiescita
si¢ do wyzszego poktadu wegla, co poskutkowato znaczna utrata gazu podczas prowadzonego
testu (ok. 17%). Osunigcie ostatecznie rozszerzyto si¢ az do stref reakcji w Hoe Creek 11 I1.
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Aktywne procesy zgazowania wprowadzaly toksyczne lotne i potlotne zwiazki orga-
niczne do warstw wodonosnych w lokalizacji Hoe Creek. Ich nat¢zenie wystgpowato zwtasz-
cza wtedy, gdy w strefie spalania byto utrzymywane nadcisnienie, aby ztagodzi¢ naptyw wody.
Ciagtle problemy z jako$cia wody sa wynikiem przemieszczania czynnikow zanieczyszcza-
jacych pochodzacych z cieczy nie mieszajacych si¢ z woda. Stanowia one pozostatosci pro-
duktow ubocznych zgazowania, utworzonych podczas procesu pirolizy wegla (np. lepka
smota, potlotne i lotne zwiazki organiczne). Te problemy powigkszyly si¢ przez osuwanie i za-
padanie stropu zaglebienia, co spowodowato potaczenie migdzy strefami hydrostratygra-
ficznymi i zanieczyszczenie wszystkich trzech lokalnych warstw wodonosnych.
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Rys. 8. Struktury gérotworu i przestrzen reaktora zgazowania w Hoe Creek [1]

6. Badania podziemnego zgazowania wegla
w kopalni WIDCO (Zagl¢bie Tono) Centralia w Stanie Waszyngton

Od 1981 do 1982 r. przeprowadzono seri¢ eksperymentéw na duzym bloku wegla nie-
daleko miasta Centralia w kopalni weglowej nalezacej do Washington Irrigation and Develop-
ment Company (WIDCO). Po nich nastapity dwa kolejne testy z zastosowaniem technologii
CRIP (Controlled Reacting Ignition Poinf) na cz¢Sci poktadu i w catym poktadzie. W techno-
logii tej zastosowano wttaczanie czynnika zgazowujacego z mozliwoscia jego wycofywania.

Eksperymenty mialy miejsce na odstonigtym przodku weglowym (rys. 9 1 10). Jest to
wegiel podbitumiczny z eoceniskiej formacji o znacznej zawartosci popiotu (14%). Pionowa
skarpa ufatwia dostgp do monitorowania, glownie w formie ogniw termoelektrycznych
zainstalowanych w szybach. Strefy reaktorow zostaty zbadane po przeprowadzonym tesécie
dostarczajac materialow do oceny jak powigksza si¢ zaglgbienie wypalania, i jak wplywa
na nie geologia lokalizacji. Testy na duzym bloku trwaly 4 dni. Inaczej niz w Hoe Creek,
obok propanu zastosowano silan do zaptonu i przepalenia przez poziome ostony, aby kon-
trolowa¢ zagltebienie, w ktorym zachodzi proces spalania. Test CRIP na czgéci ztoza trwat
ok. 30 dni i przetworzono znaczne ilo$ci wegla. Eksperymenty byly przeprowadzane przy
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roéznicach parametrow pary wodnej, ilosci wttaczanego tlenu oraz zmianach tempa catkowi-
tego przeplywu. Zréznicowanie tych parametréw nie zmienilo znaczaco jakosci i wydajnosci
gazu syntezowego. Stwierdzono, ze strefa reaktora jest samostabilizujaca i ze tempo przepty-
wu i zmiany wspolczynnikéw okreslajacych stosunek tlenu do pary wodnej nie wplynety

istotnie na jakos$¢ gazu.

B
|
|
Wylot wyprodukowanego
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Rys. 9. Schemat konfiguracji eksperymentuduzy blok w kopalni WIDCO [1]

— Rzeczywista

';—- Symulacja

Zrodio wttaczania

Rzeczywiste

Symulacja

Rys. 10. Poréwnanie rzeczywistych i obliczonych ksztattow zaglebienia
w plaszczyznie prostopadiej do otworu wttaczania [1]
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Przekop przez strefg reaktora pozwolil zarowno na stwierdzenie jego zgodnosci z mo-
delem i bezposrednie zbadanie strefy spalania i produktow. Zaglgbienie po reakcjach zga-
zowania byto wypehione gltéwnie przez gruz sktadajacy si¢ z prazonego wegla, popiotu i ter-
micznie zmodyfikowanych skat.

Gazyfikacja podziemna jest zwiazana z tworzeniem gazowych i ptynnych zanieczysz-
czen. Powstaja one jako produkt uboczny procesu rozktadu termicznego i moga oddziaty-
wac na otaczajaca warstwe 1 rozpuszczac si¢ w pobliskich wodach gruntowych. Sa to na
0go6t toksyczne lotne lub potlotne zwiazki organiczne.

W tabeli 3 przedstawiono pomierzone zanieczyszczenia wod gruntowych przed i po
zgazowaniu wegla w instalacjach pilotowych w Teksasie. Rozpuszczalno$é organicznych
zanieczyszczen chemicznych w wodzie gwattownie wzrasta z temperaturg i ci$nieniem.

7. Przebieg prac badawczych i rozwojowych w Wielkiej Brytanii

W Wielkiej Brytanii od 1990 roku prace badawcze i rozwojowe nadzorowane sa przez
Departament Przemystu i Handlu [3, 5].

Wynika to z polityki Rzadu Zjednoczonego Krolestwa i wiaze si¢ z zapewnieniem bez-
pieczenstwa energetycznego. Istnieje przekonanie, ze olbrzymie zasoby wegla wystepujace
w poblizu wybrzeza w poludniowym rejonie Morza Pélnocnego, nieoptacalne do eksploa-
tacji tradycyjnymi technologiami, moga poprzez podziemne zgazowanie zapewni¢ zrédio
energii dla wytwarzania gazu syntezowego do produkcji wodoru, energii elektrycznej i in-
nych substancji chemicznych.

Chociaz daleko jeszcze, zdaniem zespotu angielskich ekspertéw, do uznania podziem-
nego zgazowania za komercyjna alternatywg dla konwencjonalnego goérnictwa, to stwier-
dzili oni, ze w perspektywie t¢ technologi¢ mozna wykorzystaé¢ na duzych zasobach wegla
znajdujacego si¢ pod dnem Morza Potnocnego, wykorzystujac w tym celu w czesci techni-
ke, ktora eksploatuje si¢ ropg. Wielka Brytania chce samodzielnie kontynuowa¢ program
badan przedkomercyjnych z naktadami 15+20 min funtow [5].

Szescioletni program, ktory ma by¢ realizowany przez naukowcow i przemysl, prze-
widuje zwigkszenie doktadnos$ci wiercenia kierunkowego, badanie konsekwencji spalania
gazu z podziemnego zgazowania wegla w turbinach gazowych, okreslenie zasobow na ladzie
i morzu do zgazowania podziemnego i okreslenie parametréw kosztowych optacalnosci oraz
sporzadzenie analizy przedwykonawczej zgazowania zasobow wystepujacych pod dnem morza.

Program przewiduje realizacjg czterech faz:

1) identyfikacja mozliwych lokalizacji prob w Wielkiej Brytanii, przedstawienie w zary-
sie program demonstracyjny i przeglad technologii uzytkowania.

2) zaprojektowanie w szczegotach program wiercenia oraz badan naukowych procesow
zgazowania i ochrony $rodowiska.

3) realizacja testowego programu wiercenia w celu zbadania technologii w wybranej lo-
kalizacji, sprawdzenie sprzgtu do wiercenia kierunkowego i strategii rozwoju.

4) realizacja proby zgazowania podziemnego i studium komercyjnej wykonalnosci.
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Okreslono nastgpujace uwarunkowania wyboru lokalizacji w Zjednoczonym Krolestwie.
Lokalizacja powinna umozliwi¢ trzy dzialania:

1) proby wiercenia kierunkowego, aby potwierdzi¢ precyzjg i kontrolg nad wierceniem
w poktadzie;

2) dhugotrwala jednokanatowa probe gazyfikacji, aby monitorowac rozwoj zaglebienia
w dtugich kanatach wewnatrz poktadu;

3) potkomercyjny projekt produkcji energii we wspolpracy z operatorami i przemystem.

Wstepne poszukiwanie ma na celu okreslenie przynajmniej dwodch lokalizacji odpo-
wiednio duzych, aby stworzyty warunki dla wszystkich prob w czasie projektu. Taka lokali-
zacja bedzie wymagac¢ catkowitego zasobu wggla na poziomie ok. 4 milionow ton zawar-
tych na powierzchni do 100 hektarow.

Zawarto umowy z glownymi konsultantami w Wielkiej Brytanii w celu podjgcia sze-
roko zakrojonych poszukiwan odpowiedniej lokalizacji. Powinni oni zbada¢ parametry geolo-
giczne, wymagania we¢glowe, obecnos¢ warstw wodono$nych oraz niezbedna wielkosé
powierzchni. Konsultantom dostarczono wstepna liste lokalizacji i maja oni ztozy¢ wlasne
propozycje lokalizacji alternatywnych. Wybrano dziesig¢ zaglebi weglowych i1 polecono
sformutowac krotka liste odpowiednich lokalizacji do lata 2007. Bedzie ona przedmiotem
dalszych rozwazan.

Celem obecnego programu jest zaprezentowanie technicznej wykonalnosci zgazowa-
nia podziemnego w typowych poktadach wegla w Wielkiej Brytanii i stworzenie ekono-
micznych i komercyjnych warunkow, w jakich bgdzie ona konkurencyjna.

Kluczowa czg¢scia badan jest ocena kierunkowego wiercenia, ktore wedhug ekspertow
proponuje niedroga i niezawodna metodg budowania siatki otworé6w w poktadzie.

Wielka Brytania obok Hiszpanii patronowata skonstruowaniu technologii wiercenia
z przewodem wydobywczym nawijanym, przenoszacym mieszaning czynnikow zgazowania
oraz mierzacym pozycje glowicy wiertla (rys. 11).

Gtowica iniektorowa Beben nawojowy

Oprzyrzadowanie N[ Giowica ury
otworu ~~_sord . przeciw- Czynniki gazyfikujace
\ __(parawodna) ___

gﬂm"iupwjna

Obudowa

Rura zwijana

0$ ujecia (odwiertu) robocze

Rura
prowadnikowa

Palnik

Rys. 11. Spos6b prowadzenia kontrolowanej, przemieszczajacej sig iniekcji w odwiercie
z przewodem nawijanym w probie w Hiszpanii [3]
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Technologia ta zostata zastosowana w hiszpanskiej probie podziemnego zgazowania
i chociaz nie osiagni¢to zamierzonych celow, uznano, ze wytyczylta kierunki rozwoju. Stwier-
dzono, ze duze przedsigbiorstwa zajmujace si¢ wierceniami dokumentujacymi zasoby su-
rowcow realizuja wiercenia kierunkowe i rozgalezne, a takze eksperymentuja z przewodami
nawijanymi. Eksperci stwierdzaja, ze potaczenie wysitkow réznych zespotéw dziatajacych
w tym obszarze moze mie¢ istotny wplyw na rozwoj tej technologii.

8. Podziemne zgazowanie wegla w australijskim stanie Queensland

Podziemne zgazowanie wegla zamierza sig¢ rozwija¢ na podstawie zadawalajacych wy-
nikow w pilotowej instalacji Chinchilla w australijskim stanie Queensland [1, 6].

Instalacj¢ uruchomita firma Linc Energy przy wspolpracy Ergo Exergy z Kanady. In-
stalacja pracowata dwa lata, i jak twierdzi inwestor, osiagneta zatozona zdolno$¢ produkceji
przy kosztach jednostkowych porownywalnych z tanim weglem energetycznym. Mierzono
zawarto$¢ wystepujacych zanieczyszczen gazowych, benzenu, fenoli i weglowodoréw i mi-
mo, ze ich stgzenie bylo wysokie, to jednak zanieczyszczenie wod byto znacznie ponizej war-
toéci dopuszczalnych w normach.

Parametry i wskazniki instalacji pilotowej Chinchilla (rys. 12) sa nastgpujace:

— miazszo$¢ ztoza — 10 m,

— $rednia glgboko$¢ — 140 m,

— szyby (otwory) produkcyjne — 9 odwiertow,

— otwory do monitorowania — 19 odwiertow,

— catkowita iloé¢ wyprodukowanego gazu 80 min m’,
— calkowita ilo$¢ zgazowanego wegla — 35 000 Mg,
— ci$nienie (powyzej atmosferycznego) — 10+11 bar,

— temperatura — 300°C.

Whttaczanie czynnikéw Odbiér
zgazowania

Poziom gruntu

Lustro wody £
Nadkiad

Poktad wegla

Przestrzen zgazowania

Rys. 12. Struktury gorotworu i przestrzen reaktora zgazowania
w Chinchilla (Australia) [1, 6-8]
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Dane o zgazowaniu w Chinchilla publikowane w wielu artykutach sa zbyt optymis-
tyczne.

Podawane wyniki charakteryzujace probna eksploatacj¢ sa niespdjne i niepeine. Nie
pozwalaja na rzetelna oceng technologiczna i ekonomiczna procesu.

Autorzy artykulow podaja migdzy innymi, ze zgazowano 95% zasobow wegla zalega-
jacego w strefie reaktora, uzyskujac 75% zakumulowanej w weglu energii. Uwzgledniajac
wyniki osiagnigte w czynnych dotychczas instalacjach i w badaniach pilotowych oraz de-
monstracyjnych, wielu inwestorow zdecydowato si¢ podja¢ budowge instalacji przed- i ko-
mercyjnych. W Chinach funkcjonuje prawdopodobnie 16 matych instalacji podziemnego
zgazowania wegla zlokalizowanych na ztozach zamknigtych kopaln. Realizowany jest pro-
jekt instalacji podziemnego zgazowania wegla w zatrzymanej kopalni podziemnej Majuba
w Republice Poludniowej Afryki. Produkowany gaz ma zasila¢ elektrownig, ktora dotych-
czas korzystata z wegla z kopalni, ktora uznano za nieekonomiczng i przerwano wydobycie.

Przygotowywana jest budowa komercyjnej instalacji w Australii na ztozach wykorzysty-
wanych przez instalacj¢ Chinchilla.

W Indiach w Radzastanie przystapiono do opracowania instalacji zgazowujacej wegiel
brunatny zalggajacy na glgboko$ciach 230+900 m.

Wymienione i inne przedsi¢gwzigcia nie beda mialy w najblizszych latach wplywu na
zwigkszenie zdolnosci energetycznych, ale zapoczatkuja dtugoletnia fazg rozwoju podziem-
nego zgazowania wegla. W dhugiej perspektywie umozliwi to produkcje gazu w ilosciach
liczacych si¢ w lokalnych bilansach energetycznych.

9. Podsumowanie

1) Przeprowadzone rozpoznanie upowaznia do wnioskowania, ze podziemne zgazowanie
wegla, zwlaszeza brunatnego, bedzie w nieodleglej perspektywie technologia komer-
cyjna, umozliwiajaca wykorzystanie zasobow nieoptacalnych do odkrywkowego i pod-
ziemnego udostgpniania zalegajacych ponizej 100 lub 200 m zaleznie od jakosci i stra-
tygrafii zalegajacego nadktadu, gldwnie na lokalne potrzeby.

2) Uzasadnione jest, aby w branzach gornictwa i energetyki wegla brunatnego opracowa-
ny zostat program badan technologii podziemnego zgazowania, podobnie jak w Wielkiej
Brytanii z wlaczeniem do jego realizacji jednostek badawczych, samorzadow lokal-
nych i przedsigbiorstw.

3) Niezbedne i pilne jest:

— opracowanie wielowariantowych koncepcji technologicznych podziemnego zga-
zowania wegla brunatnego i kierunkow ekonomicznego wykorzystania pozyski-
wanego gazu, w nawigzaniu do wynikéw badan realizowanych w r6znych krajach
Swiata;

— wykonanie analizy catego zbioru niezagospodarowanych zt6z i sporzadzenie listy
priorytetowej zasobow, ktore mogtyby by¢ ta technologia zagospodarowywane;
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— opracowanie podstawowego zestawu $rodkow technicznych potrzebnych do rea-
lizacji technologii podziemnego zgazowania i wykonanie oceny mozliwosci ich
pozyskania w kraju lub z importu.

4) Wykonanie wymienionych prac stworzy podstawg do zaprojektowania i budowy insta-
lacji pilotowej na ztozu, ktérego parametry powinny by¢ zblizone do innych z16z prze-
znaczonych do zgazowania podziemnego.
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