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1. Wstep

Wegiel brunatny wydobywany jest na skalg przemystowa zazwyczaj metoda odkryw-
kowa. Jego eksploatacj¢ mozna takze realizowa¢ metoda podziemna, jednak metoda ta nie
zapewnia tak duzej skali produkcji jak w przypadku metody odkrywkowej. Od wielu lat pro-
wadzone sa takze proby wykorzystania metod niekonwencjonalnych np. poprzez podziem-
ne zgazowanie.

W wielu krajach $§wiata prowadzone sa od wielu lat proby przetworstwa wegla poprzez
podziemne zgazowanie dla potrzeb produkcji paliw ptynnych i gazowych. Wegiel dla kon-
kretnych zastosowan musi jednak posiada¢ okre§lone wtasnosci pozwalajace na jego wyko-
rzystanie dla danych potrzeb.

Okreslenie ,,wegiel brunatny” (brown coal) funkcjonuje jako nazwa tradycyjna, ktora
ma na celu odréznienie go od innych paliw statych. W niektorych krajach uzywa si¢ pojecia
,lignit” 1 ,,wegiel brunatny” zamiennie, w innych dla odroznienia weggla o mniejszej wartos-
ci opatowej (lignit) od wegla o wyzszej wartosci opalowej (wegiel brunatny). W celu wy-
pracowania standardow Europejska Komisja Gospodarcza Narodéw Zjednoczonych (UN-
ECE) opracowata nowy miedzynarodowy system klasyfikacji i kodyfikacji wegla. W sys-
temie tym nie znalazto si¢ jednak okres$lenie ,,wggiel brunatny”.

Najwazniejszy z punktu widzenia wspomnianej klasyfikacji jest system kodyfikacji
wegla nisko-gatunkowego, w ktorej wyroznia si¢ wegle, ktorych wartos¢ opatowa goérna
wynosi ponizej 24 MJ/kg, a $rednia refleksyjnos¢ witrynitu jest mniejsza niz 0,6%. Dziela
si¢ one na wegle subbitumiczne, meta-lignity i ortho-lignity.

*
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Granice pomigdzy tymi kategoriami okre§lone sa na podstawie warto$ci opatowej gor-
nej w sposob nastgpujacy [9]:

— ortho-lignity sa to wegle, ktorych ciepto spalania jest mniejsze niz 15 MJ/kg. Dolny
zakres dla tej kategorii wegli oznacza granica pomigdzy weglem i torfem;

— meta-lignity sa to wegle, ktérych cieplo spalania jest rowne lub wigksze od 15 MJ/kg i
mniejsze niz 20 MJ/kg;

— wegle podbitumiczne sa to wegle, ktorych ciepto spalania jest rowne lub wigksze niz
20 MJ/kg i mniejsze niz 24 MJ/kg.

Z wigkszos$ci materiatéw zrodtowych dotyczacych zgazowania wegla wynika, ze zga-
zowywano dotychczas glownie zloza wegla niskiej jakosci (lignit lub wegiel podbitumicz-
ny). Jednak przy opisie stosowano obowiazujace w danym kraju zasady klasyfikacji wegla.
Uzywanie réznych sposobow klasyfikacji w roznych regionach $§wiata bylo przyczyna po-
wstawania nieporozumien mig¢dzy innymi przy porownywaniu wynikow przebiegu testow
podziemnego zgazowania weggla. Dla przyktadu w Stanach Zjednoczonych zwyklo sig kate-
goryzowaé wegiel jako brunatny (podbitumiczny) o warto$ci opatowej nawet 30 MJ/kg.
Dodatkowym spotykanym czgsto problemem jest uzywanie réznych jednostek miar oraz
ich bledne przeliczanie. Dla przyktadu w pracy Khdase i in. [8] podano biednie, ze w pro-
bach amerykanskich podziemnego zgazowania warto$¢ opatowa wegla wynosita od 9 580
do 14 000 kcal/kg. Wtasciwa jednostka powinny by¢ jednak BTU/Ib (British Thermal Unit/
Pound), co po przeliczeniu odpowiadatoby 22-32,5 MJ/kg.

W charakterystyce przedstawionej w dalszej czg$ci pracy uwzgledniono typy wegla
podawane wedlug réznych zrédet w réznych klasyfikacjach. W celu ujednolicenia wyni-
kéw podawano je zgodnie z klasyfikacja UN-ECE.

2. Charakterystyka testow zgazowania wegla brunatnego

Podziemne zgazowanie realizowane moze by¢ przy wykorzystaniu tradycyjnych wy-
robisk gorniczych badz przy wykorzystaniu metody otworowej. W obu przypadkach zespdl
gazogeneratora sktada si¢ z dwoch wyrobisk, pomigdzy ktdorymi zachodzi proces zgazo-
wania. W technice otworowej niekiedy stosuje si¢ tez otwor dodatkowy stuzacy do zaptonu
zgazowywanego poktadu. Zaleznie od kata upadu poktadu otwory moga by¢ pionowe lub
kierunkowe. W przypadku otworéow kierunkowych stosuje sig czgsto technologig podciaga-
nych rur, w skrocie CRIP. Technologia ta pozwala na zmniejszenie naktadéow na prace wiert-
nicze. W wyniku zgazowania wegla otrzymuje si¢ mieszaning substancji palnych i niepal-
nych, ktore moga zosta¢ wykorzystane w syntezach chemicznych do produkcji paliw plyn-
nych i gazowych, produkcji energii cieplnej czy elektryczne;.

Z literatury wynika, ze niemal wszystkie proby prowadzone byty na weglach typu pod-
bitumicznego i meta-lignitdéw. Jedynie wczesne proby prowadzone w krajach Europy Za-
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chodniej prowadzone byly w kopalniach wegla kamiennego. Obecnie takze na ztozach we-
gla kamiennego prowadzi si¢ zgazowywanie w ChRLD [4, 15]. Natomiast wigkszo$¢ prob
prowadzonych w bylym ZSRR oraz USA, jak rowniez ostatnie udane proby w Australii czy
Hiszpanii wykonywane byly na ztozach wegla brunatnego.

Pierwsze proby zgazowania wegla brunatnego prowadzone byly juz przed 11 wojna
$wiatowa w bylym ZSRR na zlozach w Zaglebiu Podmoskiewskim. Ztoza te zalegaly na
niewielkich glebokosciach. Byly to poktady poziome lub prawie poziome o miazszosci kil-
ku metrow. Pierwsza przemystowa instalacja pracowala na ztozu Krutova. W kolejnych pro-
bach zgazowaniu poddano prawie poziome poktady wegla w miejscowosci Tula, o miaz-
szo$ci do 5 m. W 1963 roku zaprzestano wydobycia z powodu wyeksploatowania ztoza.
Eksploatacje wznowiono na sasiednim ztozu w Szatsku. Po kilkunastu latach przerwano ja
z powodu trudno$ci technicznych zwiazanych z niska jakoscia wegla.

W zaglebiu Kuznieckim pierwsze proby podziemnego zgazowania prowadzono jesz-
cze w latach 30 na zlozach Leninkst i Stalinsk (wggiel bitumiczny). Byly to zloza ptytko
zalggajace, o niewielkim upadzie i miazszosci do 5 m.

W 1962 roku uruchomiono eksploatacj¢ na ztozu Angren w Uzbekistanie. Poktad we-
gla brunatnego (meta-lignitu) zalega na znacznych glebokosciach i jest izolowany ponad 20 m
miazszosci warstwa kaolinu.

Kryzys paliwowy lat 70. ubieglego wieku spowodowal, ze zgazowaniem wegla zainte-
resowal si¢ Departament Energii rzadu Stanéw Zjednoczonych. Pod jego auspicjami prze-
prowadzono w latach 1973—1989 ponad 30 pilotowych préb podziemnego zgazowania we-
gla [3]. Pierwsza jednak probe zgazowania podjgto w USA juz 1947 roku w stanie Alabama
w kopalni nalezacej do Alabama Power Company. Test prowadzono pod nadzorem Urz¢du
Goérniczego [4]. Zrodta podaja, ze proba odbyta si¢ w pokltadzie wegla o miazszoéci okoto
1 m zalegajacego na glebokosci 50 m. W prébach z lat 80. ubieglego wieku zgazowano w su-
mie ponad 60 tys. ton wegla. Proby prowadzono w wigkszosci na ztozach ,,wegla brunatne-
g0”, tj. w stanach [3, 7]:

1)  Wyoming — wegiel brunatny blyszczacy (podbitumiczny); eksperymenty prowadzono:

— w latach 1973—-1979 na instalacjach w Hanna oraz Rocky Mountain,

— w latach 1976-1979 na instalacjach w Hoe Creek,

— w latach 1979—-1981 na instalacjach w Rowlins;

2) Washington — wegiel brunatny blyszczacy (podbitumiczny); eksperymenty (pod nazwa

Centralia) prowadzono:

— wroku 1979 w miejscowosci Tono Basin.

Eksperymenty nad zgazowaniem wegla brunatnego matowego (meta-lignitu) prowa-
dzono réwniez w stanie Texas w latach 1976—1980 [3]. Eksperymenty te finansowane byly
z funduszy prywatnych i nie sa znane szczegdtowe rezultaty przeprowadzonych prob.

W 1989 roku zdecydowano o przeprowadzeniu pierwszych prob zgazowania wegla pod
auspicjami Komisji Europejskiej. Prace przeprowadzito konsorcjum hiszpansko-brytyjsko-
-francuskie w latach 1992—1999 na instalacji El Tremedal, w prowincji Teruel w poétnocno-
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-wschodniej Hiszpanii. Zgazowanie przeprowadzono na poktadzie niskogatunkowego we-
gla brunatnego zalggajacego na glgbokosci okoto 550 m. W trakcie testu pokonywano wiele
trudnos$ci wynikajacych z niedostatecznego stopnia rozpoznania budowy geologicznej, usz-
kodzen otworéw oraz znacznego doptywu wody z zawodnionych skal nadktadu. Przepro-
wadzony test uznano za zakonczony powodzeniem pomimo zaledwie zgazowania okoto
240 ton wegla, w trakcie 75 dniowej pracy instalacji [1, 12].

W latach 1997-1999 prowadzone byly proby zgazowania wegla brunatnego w austra-
lijskim Queensland. Projekt Chinchilla realizowany byl w pokladzie wegla podbitumiczne-
go [2]. Eksploatowane ztoze zalega na glebokosci 130 m, jego migzszo$¢ wynosita 10 m.
Zgazowanie prowadzono przy pomocy 9 otworéw o glgbokosci 140 m [14]. Eksploatacja
gazu odbywala si¢ pod ci$nieniem 0,999 MPa, a temperatura uzyskiwanego gazu wynosita
300°C [4]. Test w Chinchilla to najdluzszy pod wzgledem czasu trwania oraz najwigkszy
pod wzgledem skali produkcji na §wiecie, poza bytym ZSRR. W czasie 28 miesigcy trwania
testu zgazowaniu poddano okolo 32-35 tys. ton wegla, co pozwolilo na wyprodukowanie
80 mIn m’ gazu [2, 14]. Uzyskany gaz charakteryzowat si¢ wartoscia opatowa 4,5-5,7 MJ/Nm’.

Na rysunku 1 przedstawiono glebokosci prowadzenia testow pilotowych oraz eksploa-
tacji poprzez zgazowanie zt6z wegla brunatnego w poszczeg6lnych ztozach bytego ZSRR,
USA, Hiszpanii oraz Australii.
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Rys. 1. Glgbokosé¢ eksperymentu w poszczegdlnych projektach zgazowania wegla brunatnego
(Opracowanie witasne na podstawie [3, 4, 13])

3. Wlasnosci wegli brunatnych w testach podziemnego zgazowania

Z doswiadczen przeprowadzonych w bylym ZSRR wynika, ze decydujacym o powo-
dzeniu eksperymentu podziemnego zgazowania sa parametry jakosciowe wegla. Podaé tu
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nalezy przyktad udanego zgazowania wegla w zaglebiu podmoskiewskim w Tuli (Podmoskow-
naja 1 i 2). Warto$¢ opatowa wegla wahala si¢ od 8+21 MJ/kg, osiagajac srednio 11,8 MJ/kg.
Tymczasem zgazowanie w sasiednim ztozu Szatsk o $redniej wartosci opatowej wegla
11,1 MJ/kg zakonczylto si¢ niepowodzeniem. Najprawdopodobniej na ten stan rzeczy miaty
takze inne parametry ztozowe. Niestety w literaturze podaje si¢ jedynie, ze zgazowano
262 030 ton wegla, a czas trwania eksploatacji wynosil 17 lat. Przyjmujac wskaznik pro-
dukcyjny 2,5 m’/kg (gazu/wegla) szacunkowy uzysk gazu wynosit okoto 38,5 min m*/rok.
Dla poréwnania wielko$¢ produkcji w Angren osiagneta maksymalnie 1,4 mln m’/rok
w 1965 roku. W instalacji Podmoskownaja 2 w Tuli $redni uzysk gazu wynosit natomiast
2 mld m*/rok [3, 4]. Wyniki eksperymentu w Szatsku nie pozwalaja na zaliczenie tego eks-
perymentu do udanych.

W instalacji na ztozu Sinelnikowski warto$¢ opalowa wegla wynosila zaledwie 8,0 MJ/kg.
Niestety brak jest szczegdtowych danych dotyczacych uzysku i gazu, a nawet informacji
czy eksperyment w ogole si¢ powiodt. Mozna jedynie przypuszczaé, ze brak danych wyni-
ka z niepowodzenia proby.

Bardzo dobrymi parametrami jako$ciowymi charakteryzuja si¢ natomiast ztoza wegla
poddane zgazowaniu w Chinchilla, w Hiszpanii oraz w USA [5]. Zestawienie parametrow
jakosciowych zgazowywanych wegli niskogatunkowych w procesie podziemnego zgazo-
wania przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Parametry jakosSciowe wegla niskogatunkowego w prébach podziemnego zgazowania
L Wilgotno$¢ | Zawarto$¢ | Substancje Wartos¢
Lokalizacja/ . . opalowa
Rodzaj wegla wegla, popiotu, lotne,
nazwa v % % wegla,
MlJ/kg
Chinchilla podbitumiczny 10 19,3 40 23
Hanna podbitumiczny b.d. 26,26 36,07 22,3
Lisiczansk podbitumiczny 12-15 7-17 39-40 20-23
El Tramedal podbitumiczny 22,2 14,3 27,5 18,1
Taszkient, (Angren) Meta-lignit 35 12,2 33 15,1
Tula, Podmoskownaja 2 Orto-lignit 30 34,3 44,5 11,8
Szatsk, Szatskaja 1* Orto-lignit 30 26 38,1 11,1
Sinelnikowski* Orto-lignit 55 23,8 65,5 8,0

*  proby zakonczone niepowodzeniem.

(Opracowanie wlasne wedtug [5, 6, 8, 10])
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Ponizej dla poréwnania zestawiono wybrane $rednie parametry jakosciowe wegla bru-

natnego eksploatowanego w Polsce. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze zgazowywane ztoza
wegla charakteryzuja si¢ stosunkowo dobrymi parametrami jako$ciowymi zaré6wno jesli
chodzi o wilgotno$¢ wegla brunatnego (10-35%) oraz wartoscia energetyczna w zakresie
(23-11,8 MJ/kg). Parametry jako$ciowe wegla brunatnego eksploatowanego w Polsce me-
toda odkrywkowa odbiegaja od wyzej przedstawionych. Takze zloza perspektywiczne we-
gla brunatnego nie maja wyzszych wartosci opatowych wegla.

TABELA 2
Wybrane parametry jakosciowe wegla brunatnego eksploatowanego w Polsce
Lokalizacja/ Wilgotnosc Zawz.lrtosc Substancje Warto$¢ opatowa
nazwa wegla, popiotu, lotne, wegla,
% % % Ml/kg
Turéw <51 <14 <0,6 9,5
Konin 50-60 6,0-12 1-1,5 8,5-9,0
Adaméw 55,5 6,5 0,21 8,6
Sieniawa 49 <7 <0,8 9,0-11,0
Betchatow $r. 53-58 6,5-11 0,5-0,83 7,6-8,5

4.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Wyniki analizy dotychczas zrealizowanych eksperymentéw podziemnego zgazowania

wegla brunatnego wskazuja, ze:

1)

2)

3)

4)

5)
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Préby zgazowania prowadzono na zlozach zalegajacych na glebokosciach zalegania
od kilkudziesigciu do ponad 500 m i o stosunkowo nieduzej migzszosci, tj. od okoto 1
do 25 m;

Minimalna wartosci opatowa zgazowywanego wegla wynosita nie mniej niz 11,8 MJ/kg.
Najbardziej jednak korzystne rezultaty eksperymentéw uzyskiwano dla meta-lignitow
i wegli podbitumicznych, tj. o wartosci opalowej powyzej 15 MJ/kg (oraz wegli
bitumicznych o warto$ci opatowej powyzej 24 MJ/kg);

Na skalg przemystowa pozyskiwano dotychczas gaz w instalacjach w bylym ZSRR, t;.
Podmoskownaja, Lisiczansk oraz w instalacji Angren w Uzbekistanie;

Uzyskiwany gaz charakteryzowatl sig¢ warto$cig opatowa zazwyczaj w zakresie od 2 do
13 MJ/Nm’® i wynosit $rednio 4-5 MJ/Nm’;

W prowadzonych badaniach, majacych na celu zastosowanie metody PZW w Polsce na-
lezy skupi¢ si¢ nad opracowaniem metody zgazowania wggla brunatnego odpowiada-
jacym wiasno$ciom oraz warunkom zalegania z16z wegla brunatnego w Polsce.
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