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1. Wstep

Obecnie trwa w Europie dyskusja na temat bezpieczenstwa energetycznego oraz ksztaltu
rynku energetycznego. Polska, w pordwnaniu z innymi krajami UE, jest jednym z krajow,
ktore cechuje wzglednie wysoki wskaznik niezalezno$ci od importu surowcow energetycz-
nych. Stan ten wynika ze znacznego udzialu w rynku energii krajowych zasobow surowcow
energetycznych, przede wszystkim wegla brunatnego i kamiennego. Wegiel brunatny eks-
ploatowany jest metoda odkrywkowa, a surowiec ten jest paliwem na bazie ktérego produ-
kuje si¢ w Polsce ponad 1/3 energii elektrycznej. Polska jest jednym z krajow, ktore posiadaja
udokumentowane i wciaz niezagospodarowane duze bilansowe zasoby wegla brunatnego.
Jednak eksploatacj¢ odkrywkowa cechuje konieczno$¢ zajmowania znacznych powierzchni
terenu, ktore przeznaczane sa pod wyrobiska odkrywkowe, zwalowiska oraz tereny prze-
mystowe. Wymaga to zazwyczaj wywlaszczenia dotychczasowych uzytkownikéw nierucho-
mosci gruntowych oraz przesiedlenia mieszkancow.

W zwiazku z powyzszym plany zagospodarowania nowych zt6z wegla brunatnego na-
potykaja na coraz wigkszy op6or samorzadéw i srodowisk lokalnych. Lokalnym spotecznos-
ciom przedstawia si¢ nickiedy jako alternatywe mozliwo$¢ wykorzystania nickonwencjo-
nalnych metod eksploatacji z16z, pozwalajacych na zachowanie warto$ci uzytkowej tere-
néw poloznych nad eksploatowanymi ztozami. Jedna z tych niekonwencjonalnych metod
jest podziemne zgazowanie wegla. Tymczasem prace nad rozwojem metody trwaja w wielu
krajach $wiata od ponad 100 lat. Wyniki doswiadczen doczekaly si¢ wielu publikacji, w kto-
rych przedstawiono wnioski oraz wynikajace z nich wskazania, warunki stosowalno$ci metody

N
Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

ok
Pracg sfinansowano z badan prowadzonych w ramach zadania badawczego pt.: ,,Opracowanie technologii zga-

zowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej. Projekt realizowany jest w ramach
Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych ,,Zaawansowane Technologie Pozyski-
wania Energii” i finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

225



w tym wymagania geosrodowiskowe. Dla sformutowania wstgpnych ocen dotyczacych mo-
zliwos$ci zastosowania metody w konkretnych warunkach warto przygladnaé si¢ dotychcza-
sowej skali i rezultatom prac badawczych, pilotowych oraz przemystowych w zakresie pod-
ziemnego zgazowania wegla brunatnego na §wiecie.

2. Rozwoj metody podziemnego zgazowania wegla
na przestrzeni ostatniego wieku

Poczatek historii geotechnologicznych metod eksploatacji zt6z statych sigga drugiej
potowy XIX wieku kiedy to zarysowano pierwsze koncepcje prowadzenia eksploatacji otwo-
rowej siarki rodzimej, soli kamiennej i podziemnego zgazowania wegla. Koncepcja pod-
ziemnego zagazowania wegla po raz pierwszy zostala zarysowana przez braci Siemens
w 1868 roku. Dwadziescia lat pdzniej Dmitryj Mendelejew pisal: ... nastqpi z czasem nawet
taka epoka, ze wegla nie bedzie si¢ wydobywac z ziemi, a tam w ziemi bedzie przeksztaica-
ny w gazy palne, ktore rurociqgami bedq przesylane na dalekie odlegtosci [1].

Nieco pézniej opracowywat on podstawy teoretyczne koncepcji podziemnego zgazo-
wania wegla, ktore opublikowat na poczatku w lat 90. XIX wieku. Twierdzit on, ze konwer-
sja wegla w gaz w ztozu pozwoli na znaczng redukcj¢ kosztow jego eksploatacii.

Pierwszy patent w zakresie podziemnego zgazowania wegla uzyskat amerykanski wy-
nalazca A. G. Betts w 1909 roku. Nad problemem podziemnego zgazowania we¢gla w latach
1910-1915 pracowal znajomy Mendelejewa, angielski chemik Sir Whiliam Ramsey. Zapla-
nowat on pierwszy eksperyment podziemnego zgazowania wegla w 1912 roku. Istota gazo-
generatora jego pomyshu polegata na prowadzeniu procesu zgazowania wegla przez poje-
dyncze, wyodrgbnione otwory podobne do tych, ktérymi prowadzi si¢ wydobycie soli metoda
lugowania. Uzyskal on wsparcie finansowe na prowadzone badania lecz eksperyment nie
doszedt jednak do skutku. Z powodu wybuchu I wojny $wiatowe] wszystkie eksperymenty
w Anglii zostaly zarzucone i nie zostaty wznowione do zakonczenia Il wojny swiatowe;j.

Centrum rozwoju tej technologii przeniosto si¢ na wschod kontynentu. Juz w 1928
roku udato si¢ opracowaé w bytym Zwiazku Radzieckim technologi¢ podziemnego zgazo-
wania wegla zdolng do zastosowania na skalg przemystowa. Zadecydowaly o tym naciski
najwyzszych 6wczesnych czynnikow polityczno-ideologicznych. Pierwsza przemystowa in-
stalacja zostala uruchomiona w 1937 roku. Program podziemnego zgazowania wggla w ZSRR
dynamicznie rozwijat si¢ do poczatku lat 60., kiedy to na Syberii odkryto ogromne zasoby
gazu ziemnego.

Proby podziemnego zgazowania wegla wielokrotnie prowadzono w Europie Zachod-
niej, np.: we Francji, Belgii, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii. W Stanach Zjednoczonych pierw-
sze proby podziemnego zgazowania wegla przeprowadzono po II wojnie $wiatowej, ale fi-
nansowe wsparcie rzadu mialo miejsce dopiero po 1970 roku w zwiazku z kryzysem pa-
liwowym. W latach 70. i 80. XX wieku powstalo w USA ponad 30 instalacji pilotowych. Spa-
dek cen gazu i ropy na rykach spowodowat zaniechanie finansowania programu, praktycznie
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tuz przed uruchomieniem pierwszej komercyjnej instalacji podziemnego zgazowania weggla
w Stanie Wyoming.

Podczas gdy wszystkie programy badawcze podziemnego zgazowania wegla zostaty
zarzucone w 1993 roku, migdzynarodowa korporacja Ergo Exergy Technologies rozpoczeta
badania w Kanadzie. Nalezaca do niej firma Linc Energy w 1999 roku firma uruchomita ko-
mercyjny projekt produkcji syngazu ,,Chinchilla” w Australii [5].

3. Istota metody

Zgazowanie jest procesem chemicznym zmiany paliwa statego lub ciektego w palny
gaz, ktory moze by¢ wykorzystany do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej albo sta-
nowi¢ surowiec do produktow chemicznych, takich jak wodor, metanol czy gaz syntetycz-
ny. Na $wiecie istnieje ponad 160 duzych instalacji zgazowania, jednak sa to powierzchnio-
we instalacje zgazowania wegla wydobywanego konwencjonalnymi metodami. Produkuja
one rownowarto$¢ okolo 50 tys. MW syngazu [15]. Natomiast podziemne zagazowanie
wegla polega na zmianie fazy stalej w mieszaning gazow palnych bezposrednio w zltozu.
Czg$¢ warstwy weglowej, w ktorej zachodzi proces zgazowania stanowi tzw. gazogenera-
tor. Potaczenie z powierzchnia odbywa sig¢ za pomoca wyrobisk doprowadzajacych media
zgazowujace (powietrze, tlen i/lub par¢ wodna) 1 odprowadzajacych powstata mieszaning
gazow palnych na powierzchnig¢ (otwordéw pionowych, otworéw kierunkowych, wyrobisk
podziemnych pionowych i poziomych). Przeptyw mediow technologicznych (tlenu, po-
wietrza lub pary wodnej), a pdzniej gazu w ztozu mozliwy jest dzigki naturalnej gazoprze-
puszczalnosci ztoza wegla, ktora dodatkowo zwigksza sig wskutek spalania oraz na skutek
przeptywu wod podziemnych przez strefg zgazowana. Czgsto konieczne jest wykonywanie
specjalnych potaczen w ztozu w celu uformowania kanatu zgazowania. Szczegdtowe roz-
wiazania techniczne przedstawiono w wielu pracach [8, 11, 17, 19].

Istota metod geotechnologicznych polega na nieskomplikowanym sposobie udostep-
niania ztoza. Eksploatacj¢ prowadzi si¢ najczgsciej przy wykorzystaniu otworéw wiertni-
czych z czego wynika szereg udogodnien, ale takze i problemow.

W odniesieniu do metod konwencjonalnych podziemne zgazowanie posiada nastgpuja-
ce zalety [6]:

— mniejsze koszty i krétki czas udostgpniania, co umozliwia eksploatacje zt6z pozabilan-
sowych dla konwencjonalnych metod wydobycia;

— mniejszy zakres przeksztalcen powierzchni terenu (eksploatacja selektywna);

— brak konieczno$ci wydobywania i sktadowania skat plonnych w postaci odpadéw na
powierzchni terenu;

— brak konieczno$ci transportu wegla na powierzchnig;
— brak powierzchniowych instalacji zgazowania;
— pozostawienie produktow spalania pod powierzchnia ziemi,

227



— redukcja emisji zanieczyszczen do srodowiska SO,, NO,, metali ci¢zkich i pytow;

— mozliwo$¢ sktadowania CO, w pustkach poeksploatacyjnych.

Wisrdéd wad podziemnego zgazowania wegla wymieni¢ nalezy m.in.:

— brak pelnej kontroli procesu eksploatacji na poziomie podobnym jak w przypadku me-
tod konwencjonalnych badz zgazowania prowadzonego na powierzchni;

— wplyw na $rodowisko naturalne (zanieczyszczenie warstw wodono$nych produktami
spalania, osiadanie powierzchni terenu);

— dzialanie trujace 1 wlasnosci wybuchowe powstajacych substancji gazowych;
— ograniczone mozliwoéci reakcji na powstajace zagrozenie dla srodowiska, wynikajace
z opdznionej w czasie kontroli skutkow srodowiskowych eksploatacji;

— wahania stabilnosci procesu podziemnego zgazowania w czasie, powodujace proble-
my w utrzymaniu statej jakosci produktu koncowego.

Dotychczasowe doswiadczenia §wiatowe w podziemnym zgazowaniu wegla dostarczaja
bardziej szczegdétowych informacji, dotyczacych réznych kryteriow stosowania tej metody.

4. Uwarunkowania podziemnego zgazowaniu wegla

Rozwoj technologii oraz wyniki dotychczasowych testow, a takze prac prowadzonych
na skalg przemystowa, przedstawione zostaty w wielu publikacjach [np. 3, 13, 22]. Dostep-
nych jest takze wiele raportéw technicznych przedstawiajacych wyniki testow przeprowa-
dzonych w wielu krajach [np.: 6-10, 22].

W Polsce testy nad podziemnym zgazowaniem wegla kamiennego prowadzono juz
w latach 50. XX wieku w Gtownym Instytucie Gérnictwa [4].

4.1. DosSwiadczenia i wnioski z podziemnego zgazowania w bylym ZSRR

Podziemne zgazowanie wegla na skalg przemystowa w ZSRR prowadzone bylo od
1937 roku na ztozach wegla brunatnego w Zaglebiu Podmoskiewskim. Prawie poziome po-
ktady wegla zalegajace na glebokosci od 30 do 89 m i miazszosci do 5 m eksploatowane byly
z powodzeniem w Tuli do 1963 roku, kiedy zaprzestano wydobycia z powodu wyeksploa-
towania ztoza.

W 1955 roku rozpoczeto eksploatacje bitumicznego ztoza wegla w Yuzno-Abinsku na
Syberii. Instalacja pracowala z przerwami, dostarczajac gaz do elektrocieptowni w okresie
prac poszukiwawczych zl6z gazu i ropy (1955-1977). Z informacji prasowych wynika, ze
od 1999 roku wydobycie w kopalni w Yuzno-Abinsku zostalo wznowione. Produkowane
jest tam ok. 290 tys. m® gazu, ktéry jest wykorzystywany do wytwarzania energii cieplnej.
Eksploatacja prowadzona jest na poktadach stromo nachylonych, w zakresie glgbokosci od
300 do 50 m.
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Najbardziej korzystne na $wiecie parametry eksploatacji uzyskano w kopalni Angren,

potozonej koto Taszkientu w Uzbekistanie. Zgazowywany tutaj jest wegiel o $redniej war-
tosci opatowej 3670 kcal/kg [16]. Ztoze, ktore zalega na glebokosci 40 do 200 m, posiada
migzszo$¢ od 4 do 24 m, a nadktad stanowi nieprzepuszczalny dla gazu kaolin [12, 14].
Podziemne zgazowanie prowadzi si¢ z powodzeniem od 1955 roku. Instalacja dostarczyta
w calym okresie ponad 18 mld m® gazu, ktory stanowi surowiec do produkcji energii elek-
trycznej oraz cieplnej. Moc elektrocieptowni, w zaleznosci od potrzeb, waha si¢ migdzy

50+150 MW [19].

Na rysunku 1 przedstawiono efekty pracy podziemnej instalacji zgazowania wegla

w Angren w latach 1962-1977.
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Rys. 1. Zgazowanie wegla oraz produkcja gazu w latach 1962-1977
w kopalni Angren w Uzbekistanie (Opracowano na podstawie [6])

Przeprowadzone w bylym ZSRR testy przemystowe, a takze doswiadczenia zebrane

podczas prac wydobywczych pozwolily na sformulowanie warunkow i zalecen dotycza-
cych eksploatacji. W podziemnym zgazowaniu wystgpuje koniecznosc:

sterowania ci$nieniem i wydatkiem powietrza (tlenu Iub pary) kierowanych do gazo-
generatora,

kontroli rozptywow gazu w ztozu,

wykorzystania naturalnej kierunkowej zmiennosci parametrow ztoza,

wykonywania polaczen w ztozu dla wspomagania procesu spalania oraz jego kontroli.
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Natomiast kierowanie produkcja odbywac si¢ moze poprzez dobor siatki otworéw oraz
ilo$¢ eksploatowanych jednocze$nie gazogeneratorow. Doktadny opis uwarunkowan eks-
ploatacyjnych dotyczacych podziemnego zgazowania, na podstawie doswiadczen radziec-
kich i rosyjskich, podano literaturze [np. 6]. W literaturze rosyjskiej mozna tez znalez¢ inte-
resujace uwagi poczynione na bazie doswiadczen zdobytych w bylym Zwiazku Radziec-
kim. W skrocie mozna je przedstawié¢ nastgpujaco [1]:

— nad stropem zgazowanego poktadu wegla musi istnie¢ warstwa nieprzepuszczalna o miaz-
szosci h; > 1,5 H,;

— wskaznik nadkladu nie mniejszy niz 10;

— kalorycznos¢ wegla powyzej 2600 kcal/kg (=10900 kJ/kg);

— gorotwor stabo-zawodniony.

Podane warunki okreslaja techniczng mozliwo$¢ prowadzenia zgazowania bez uwzgled-
nienia ochrony stropu, bezpieczenstwa powierzchni czy ochrony wod podziemnych.

4.2. Stany Zjednoczone

W zwiazku z kryzysem paliwowym na poczatku lat 70. ubiegtego wieku, w USA prze-
prowadzono ponad 30 pilotowych préb podziemnego zgazowania weggla réznego typu (glow-
nie bitumicznego), w ktoérych zgazowano ponad 60 tys. ton tego surowca. Wigkszos$¢ z nich
prowadzona byta pod auspicjami Departamentu Energii rzadu Stanow Zjednoczonych.

W kazdym z przypadkow uzyskano zapton zloza, przeprowadzono doktadne opomia-
rowanie i monitoring testu. W czasie wielu lat badan udoskonalono metody sterowania
wydobyciem oraz ochrony wod podziemnych. Zebrane do$wiadczenia pozwolity na rozwoj
technologii oraz opracowanie modelu matematycznego zjawiska, zdefiniowania modelu
procesu osiadania. W wyniku zebranych doswiadczen opracowano m.in. technologi¢ CRIP
— polegajaca na zastosowaniu podciaganych rur i pozwalajaca na kierowanie strefa spa-
lania.

W wyniku przeprowadzonych eksperymentow opracowano zbior kryteriéw warunku-
jacych podziemne zgazowanie wggla w USA. W ich opracowaniu wykorzystano wyniki prac
naukowcow radzieckich, ktore zostaty zaadoptowane do uwarunkowan amerykanskich.

Kryteria te przedstawiaja si¢ nast¢pujaco [21]:

— miazszos$¢ ztoza wigksza niz 1 m (lub 0,6 m dla poktadéw nachylonych);

— stala miazszo$¢ ztoza (zloza poktadowe);

— zaniechanie eksploatacji poktadow rozdzielonych przerostami;

— zaniechanie eksploatacji poktadow z nadleglym poktadem wegla w zasiggu 15 m, jesli

jego miazszo$¢ jest mniejsza niz 0,6 m;

— minimalne zasoby geologiczne — 3,5 min ton;
— minimalna migzszo$¢ nadktadu — 100 m;

— minimalna odleglto$¢ do obszaréw zaludnionych (powyzej 100 os6b) — 1,6 km;
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— minimalna odlegto$¢ do gtéwnych uskokéw — 0,8 km;

— minimalna odleglto$¢ do eksploatowanych z16z ropy i gazu — 1,6 km;
— minimalna odlegtos¢ do gtéwnych drog i linii kolejowych — 0,4 km;
— minimalna odlegto$¢ do rzek i jezior — 1,6 km;

— minimalna odlegto$¢ do eksploatowanych kopaln — 3,2 km,;

— odleglo$¢ do zamknigtych kopaln — 1,6 km;

inne zalecenia:

— najkorzystniejsze do eksploatacji poktady nachylone powyzej 30°;
— doktadnie zidentyfikowany spag i strop ztoza.

4.3. Europa zachodnia

Jak juz wspomniano pierwszy test podziemnego zgazowania wegla kamiennego zapla-
nowany byl w Wielkiej Brytanii juz w 1912 roku. Prace wznowiono po wojnie, ekspery-
ment rozpoczat si¢ w 1949 i zakonczyt 10 lat pézniej. Technologia wykorzystana w testach
Newman-Spinney zaktadata drazenie szybow i wykonywanie wyrobisk udostepniajacych
metodami konwencjonalnymi. Dopiero na dole kopalni wiercono otwory kierunkowe w zto-
zu. W 1956 podjeto proby wykorzystania instalacji do produkcji elektrycznosci, jednakze
zakonczyly si¢ one niepowodzeniem pomimo udanego zgazowania we¢gla. Przeprowadzone
w latach 1964 i 1976 rewizje wynikéw badan przyczynity si¢ do wznowienia programu
podziemnego zgazowania wegla oraz opracowania wymagan odnosnie warunkoéw geolo-
giczno-gorniczych eksploatacji. W 1976 roku National Coal Board, biorac pod uwage wy-
niki przeprowadzonych doswiadczen ustalita, ze ztoze wegla rozpatrywane do podziemne-
g0 zgazowania musi spetnia¢ nast¢pujace wymagania [18]:

— minimalne zasoby geologiczne — 5 mln ton, zapewniajace 20 lat eksploatacji;

— zloze nie eksploatowane w przesztosci innymi metodami;

— brak w sasiedztwie pracujacych kopaln;

— zgazowanie nie moze powodowaé nieakceptowanych osiadan na powierzchni;

— miazszo$¢ ztoza powyzej 1 m, w przypadku wystgpowania poktadu wegla z przerosta-

mi suma miazszos$ci przekraczajaca 1 m;

— gleboko$¢ zalegania przekraczajaca 200 m w celu ograniczenia ucieczek gazu;

— zawartos$¢ popiotu ponizej 60%, poktad bez wystgpowania przerostow wptywajacych
negatywnie na proces spalania;

— obszar ztoza bez uskokow.

Inne sugestie i wnioski:

— ucieczki gazu moga by¢ nadmierne w przypadku obecnosci starych porzuconych ko-
paln lub obecnosci uskokow,
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— zaburzenia tektoniczne oraz rodzaj skal stropowych moga wpltywaé negatywnie na
proces w przypadku zgazowania,

— monitoring i kontrola wydobycia w ztozach wielopoktadowych moga by¢ utrudnione,

— oczekiwane zatrudnienie w poczatkowej fazie eksploatacji od 3 do 10 razy mniejsze niz
konwencjonalnych metod gorniczych.

W 1981 roku rozpoczgto prace nad podziemnym zgazowaniem wegla kamiennego
w miejscowosci Bruay-en-Artois potozonej w pdéinocnej czgsci Francji. W 1982 przeprowa-
dzono niemiecko-belgijskie testy w miejscowosci Thulin w Belgii. Natomiast w 1984 roku
przeprowadzono test pilotowy w La Haute-Deule (Francja). Testy przeprowadzone zostaty na
ztozach zalegajacych na duzych glgbokosciach, dochodzacych nawet do 1000 m i wszyst-
kie z nich byly nieudane. Kolejne testy prowadzono w Belgii w latach 1984—1988 i mialy
one na celu doskonalenie metody zgazowania na znacznych glgboko$ciach.

Prowadzone w r6znych krajach UE proby doprowadzity do pierwszych testow prowa-
dzonych pod auspicjami Komisji Europejskiej, ktora w 1989 zarekomendowata przeprowa-
dzenie serii testow dla okreslenia mozliwo$ci podziemnego zgazowania wegla kamiennego
w cienkich, zalegajacych gleboko, zaburzonych poktadach, o budowie typowej dla warun-
kéw europejskich. Pierwszym z rekomendowanych byt poktad zalggajacy na glebokosci ok.
550 m. w prowincji Teruel w pdinocno-wschodniej Hiszpanii. Prace przeprowadzato kon-
sorcjum hiszpansko-brytyjsko-francuskie w latach 1992—-1999. Wybor miejsca prowadzenia
testow wynikal z budowy geologicznej, glgbokosci zalegania ztoza oraz dostgpnosci terenu
dla robdt wiertniczych (teren niezaludniony). W trakcie testu pokonywano wiele trudnosci
wynikajacych z niedostatecznego stopnia rozpoznania budowy geologicznej, uszkodzen
otwordw oraz znacznego doptywu wody z zawodnionych skat nadktadu. Przeprowadzony
test uznano za zakonczony powodzeniem pomimo zaledwie 75 dniowej pracy instalacji. Po-
wodzenie tego testu warunkowato przeprowadzenie kolejnych na glebokosciach przekra-
czajacych nawet 1000 m.

W ramach dotychczasowych badan europejskich ustalono, ze ztoze wggla musi spetiac
podstawowe kryteria [2]:

— miazszo$¢ poktadu wegla —>2 m;

— gleboko$é¢ zalegania— 600+1200 m;

— kat upadu —>5°;

— nienaruszonych zasobow na eksperyment — 60 tys. ton;

— minimalne wydobycie dla celow przemystowych — 2 min ton;

— bardzo dobre geologiczne rozpoznanie;

— filar ochronny od opuszczonych zrobéw w pracujacych kopalniach — 500 m;
— pionowa odlegtos¢ do zbiornikéw wod podziemnych — 100 m.

Glownym celem nowego programu badawczego, uruchomionego w 1999 roku pod
auspicjami rzadu Wielkiej Brytanii, jest siggniecie po bogate ztoza wegla zalegajace w rejo-
nie szelfu Morza Potnocnego.
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Do celow czastkowych programu badan zaliczy¢ nalezy:

— rozwdj technologii wiertniczych,

— oszacowanie mozliwosci wykorzystania gazu pochodzacego ze zgazowania wegla
w turbinach gazowych;

— oszacowanie kryteriow bilansowosci dla zt6z mozliwych przy wykorzystaniu techno-
logii podziemnego zgazowania wegla;

— zidentyfikowanie obszaréw dla prowadzenia komercyjnych testow;

— identyfikacji parametrow eksploatacji dla osiagnigcia kosztéw poréwnywalnych z wy-
dobyciem gazu z Morza Potnocnego;

— przeprowadzenie badan poprzedzajacych studia wykonalno$ci dla zgazowania wegla
w potudniowej czg¢$ci Morza Potnocnego.

4.4. Australia

Komercyjne testy na skalg¢ przemystowa w Australii zapoczatkowano w 1999 roku.
Miaty one na celu produkcj¢ gazu z uzyciem technologii podziemnego zgazowania wegla,
wytwarzanie paliw ptynnych z gazu przy pomocy syntezy Fischera-Tropscha oraz okresle-
nie mozliwos$ci dtugookresowej produkcji paliwa dla produkcji energii elektrycznej. Reali-
zacjg I etapu programu zakonczono w kwietniu 2003 roku. W czasie jego trwania zgazowa-
no 35 tys. ton wegla, co pozwolito na wyprodukowanie 80 mln m® gazu [5]. Prace prowa-
dzono w rejonie miejscowosci Chinchilla w australijskim Queensland. Zgazowywane ztoze
zalegato na glebokosci 140 m, jego miazszo$¢ wynosita 10 m, eksploatacje prowadzono
przy pomocy 9 otwordéw [20]. Uzyskany gaz syntezowy pozwolitby na optacalne zasilanie
elektrowni o mocy 70 MW. Wg obliczen szacunkowych rozbudowa instalacji pozwolitaby
na dostawy paliwa dla elektrowni o mocy nawet 400 MW [6].

Przeprowadzone testy w Australii pozwolity na zdefiniowanie warunkow i ztozowych
kryteriow eksploatacji, ktore przedstawione zostaty przez Australia’s Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation (CSIRO).

Przedstawiaja si¢ one nastepujaco:

— minimalna miazszo$¢ ztoza— 5 m;

—  zawarto$¢ popiotu — <40%;

— nachylenie poktadu — <20°;

— gleboko$é zalegania ztoza— 200+400 m;

— dopuszczalne zaburzenia uskokowe, poktad poziomy bez przerostow;

— strop stabilny termicznie z minimalna przepuszczalnoscia, brak sktonnosci do powsta-
wania kawern;

— maksymalne cie$ninie hydrostatyczne (wysoko$¢ hydrauliczna) 200 m;

— sasiednie warstwy wodono$ne zawierajace wody pogorszonej jakosci lub warstwy po-
siadajace minimalna przepuszczalnos¢.
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Inne zalecenia:

— mala gestos¢ zaludnienia i aktywnos¢ ludzka w najblizszym sasiedztwie,
— brak rzek nad obszarem eksploatacji,

— wystgpowanie akceptowalnej wielkos$¢ osiadan powierzchni terenu w zwiazku z eks-
ploatacja,

— wielko$¢ zasobow wystarczajaca na wieloletnig eksploatacjg.

W oparciu o opracowane przez CSIRO wytyczne obecnie w Australii realizowany jest
nowy, komercyjny projekt zgazowania wegla w miejscowosci Bloodwood Creek przez firme
Carbon Energy.

5. Wnhnioski koncowe

Dotychczasowe blisko stuletnie doswiadczenia w zakresie prob podziemnego zgazo-
wania wegla pozwolily na opracowanie, w kilku krajach $wiata, kryteriow geologiczno-
gorniczych warunkoéw eksploatacji. Zaleznie od warunkéw lokalnych oraz wyznaczonych
celéw programdéw badawczych kryteria te dotycza:

— wielkosci zasobow pozwalajacych na ekonomiczne wydobycie kopaliny;
— budowy geologicznej ztoza;
— dopuszczalnego wplywu eksploatacji na srodowisko;

— warunkéw fizjograficznych oraz zagospodarowania powierzchni terenu.

Odnosnie warunkéw jakie musza zosta¢ spelnione na powierzchni, w zakresie stopnia
zurbanizowania terenu, przyjmowane s3 najczesciej kryteria odpowiadajace stosowanym
w eksploatacji podziemnej.

Jesli chodzi o charakterystyke ztozowa to do kryteriow warunkujacych eksploatacjg
naleza ciaglo$¢ poktadow, obecnos$é uskokow oraz przerostdw poktadu. W kryteriach jakos-
ciowych wegla wazna rolg¢ odgrywa zawarto$¢ popiotu, warto$¢ opatowa, a takze gazoprze-
puszczalnos¢ ztoza. W odniesieniu do wlasnosci nadkladu pozadana jest stosunkowo mata
wodoprzepuszczalnos¢, wytrzymatosé, niska podatnos$¢ na przewodzenie ciepta.

Obecnie w Polsce podejmowane sa dziatania zmierzajace do opracowania metodyki
podziemnego zgazowania wegla zarowno kamiennego jaki i brunatnego. Prace te maja na
celu przeprowadzenie doswiadczen pilotowych oraz budowg instalacji demonstracyjnych.
W dalszej perspektywie jest tez opanowanie technologii, jej udoskonalenie i w przysztosci
konwersja wegla w gaz w ztozu. Wyniki dotychczasowych do§wiadczen przeprowadzonych
na $wiecie powinny sta¢ si¢ punktem wyjscia w pracach studialnych oraz przy wyborze
zt6z do prowadzenia doswiadczen. Celem badan bgdzie okreslenie warunkéw prowadzenia
prac oraz opracowanie kryteriow bilansowosci dla krajowych zasoboéw wegla brunatnego
i ich przemystowego wykorzystania w metoda podziemnego zgazowania.
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Stan rozwoju technologii podziemnego zagazowania wegla, pomimo ponad stuletniej

historii rozwoju, w chwili obecnej nie upowaznia do stwierdzenia, ze metoda stanowi alterna-
tywe dla konwencjonalnych metod eksploatacji wegla brunatnego. Mozna natomiast stwier-
dzié, ze zastosowanie tej technologii mogtoby pozwoli¢ na siggnigcie po zasoby zt6z sta-
lych surowcow energetycznych, ktore nie sa obecnie dostgpne dla konwencjonalnych metod
eksploatacji.
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