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PRZEGLAD KONCEPCJI PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WEGLA

Streszczenie

Jedna z perspektywicznych metod wykorzystania wegla, a gtownie jego zasobow nie nadajacych sig
do eksploatacji metodami tradycyjnymi, jest podziemne zgazowanie. Pozwala ono na uzyskanie energii
zawarte] w weglu in situ, a tym samym uniknigcie ryzyka zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa cztowicka
— nieodtacznego podczas eksploatacji tradycyjne;j.

W Polsce, prawie we wszystkich obszarach gorniczych, zalegaja partie pokladow wegla, ktorych
eksploatacji zaniechano z przyczyn techniczno-ekonomicznych, czy tez ze wzgledow bezpieczenstwa;
niektore z tych zasobow moga zosta¢ efektywnie wykorzystane przez podziemne zgazowanie.

W publikacji przedstawiono aktualny stan wiedzy w zakresie technologii podziemnego zgazowania
wegla wraz z analiza koncepcji, opatentowanych sposoboéw i wdrozonych rozwiazan tego procesu.
Zamieszczono takze wielowymiarowa analizg i oceng takich aspektow, jak: rozeznanie geologiczne zloza,
technika wiercen kierunkowych, technika zapalania wegla, technika pomiarowo-kontrolna, a takze
zagadnienia ekonomiczne oraz ochrony $rodowiska. Analiza taka jest niezbgdna do oceny, czy prace nad
podziemnym zgazowaniem wegla w polskich warunkach, sa uzasadnione.

Przeprowadzone rozeznanie stanu techniki wykazalo, ze znany proces podziemnego zgazowania
wegla, realizowany takze w skali przemyslowej, moze by¢ rozwazany w Polsce jako przysztosciowe
zrodlo gazu do zastosowan energetycznych i/lub chemicznych.

Review of underground coal gasification conceptions

Abstract

One of perspective methods of coal utilisation, and mainly its resources useless for mining with
traditional methods, is an underground gasification. It enables to get energy contained in coal in situ and
avoid in this way health and safety risk for a man, inseparable from traditional mining.

In Poland, almost in every mining area, useless parties of coal seams lie, mining of which were given
up for engineering-economic reasons or for safety reasons, also. Some of these resources may be
effectively used through underground gasification.

In the paper, the present state of art was presented in the scope of underground coal gasification
technology along with analysis of conceptions, patented methods and implemented solutions of this
process. It also contains multidimensional analysis and assessment of the following aspects: recognition
of geological deposits, technology of directional drilling, technology of coal ignition, measuring-
-supervisory techniques, and also economic as well as environmental protection questions. Such an
analysis is necessary for assessment whether works on underground coal gasification are well founded in
Polish conditions.

Recognition of the state of art conducted showed that the well-known process of underground coal
gasification, realised also in industrial scale, can be considered as a future source of gas to be used in
Poland for energetic and/or chemical needs.
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WPROWADZENIE

W gospodarce swiatowej, w ostatnich latach, zarysowuje si¢ tendencja powrotu
do paliw kopalnych jako podstawy $wiatowego systemu energetycznego. W zwiazku
z tym, ze ponad polowa zasobdw stalych paliw kopalnych Europy znajduje si¢ na
obszarze Polski, potraktowanie polskiego wegla, rowniez tego obecnie niedostgpnego
przy uzyciu technik gérniczych, jako przysztej europejskiej bazy energetycznej
1 wzmocnienie tym samym bezpieczenstwa energetycznego kontynentu, staje si¢
racjonalne.

Jedna z perspektywicznych metod wykorzystania wegla, a gtdownie jego zasobow
nie nadajacych si¢ do eksploatacji metodami tradycyjnymi jest podziemne zgazowa-
nie. Umozliwi ono uzyskanie energii zawartej w weglu in situ, a tym samym
uniknigcie ryzyka zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa cztowieka — nieodlacznego
podczas eksploatacji tradycyjne;j.

W Polsce, prawie we wszystkich obszarach gorniczych, zalegaja partie poktadow
wegla, ktorych eksploataciji zaniechano z przyczyn techniczno-ekonomicznych czy tez
ze wzgledow bezpieczenstwa. Do zasobow tych mozna zaliczy¢ partie wegla lezace
w strefach zaburzen tektonicznych, pozostawionych potkach bezpieczenstwa,
obszarach perspektywicznych 1 goérniczo niezagospodarowanych, jak rowniez
w poktadach cienkich lub o duzej zawartosci substancji mineralnej i siarki. Tylko
niektore z tych zasobow moga zosta¢ efektywnie wykorzystane metoda podziemnego
zgazowania, wptywaja na to przyczyny techniczno-technologiczne, a takze geologicz-
no-morfologiczne (na przyktad znaczny doptyw wodd, skomplikowana makro-
i mikrotektonika, duza sklonnos¢ do zawalu stropu itp.) utrudniajace ciaglosé
1 sterowanie procesem zgazowania. Stad wyplywa konieczno$¢ zbilansowania
potencjalnych zasobow do podziemnego zgazowania wegla (PZW) na podstawie
scisle sprecyzowanych kryteriow (Jaskulski, Rabsztyn 1982; Sprawozdania
z dziatalno$ci statutowej...; Prawo... 1994; Darski, Kicki, Sobczyk 2001; Hankus,
Biatecka 2005), a nastgpnie opracowania studium aktualnego stanu wiedzy na temat
technologii podziemnego zgazowania wegla wraz z analiza koncepcji, opatentowa-
nych sposobow i wdrozonych rozwiazan procesu. Analiza taka, bedaca przedmiotem
niniejszego artykutu, jest niezb¢dna do oceny, czy prace nad podziemnym zgazowa-
niem wegla w polskich warunkach sa uzasadnione.

1. ZARYS PROCESU PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WEGLA

Budowa gazogeneratora

Podziemnemu zgazowaniu mozna podda¢ poktady wegla niedostgpne do eksploa-
tacji tradycyjnymi technikami goérniczymi (poktady cienkie, glebokie). W czasie
procesu wegiel reaguje ze Srodkiem utleniajacym, ktorym moze by¢ powietrze,
powietrze podgrzane, powietrze wzbogacone w tlen lub para wodna i tlen.
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Proces przebiega w generatorach podziemnych (rys. 1), ktére mozna przygotowac
metodami bezszybowymi i szybowymi, przy czym:
e w metodzie bezszybowej generator jest zbudowany z dwoch otwordéw wiertniczych
udostgpniajacych parti¢ poktadu wegla,
e w metodzie szybowej generator to uklad dwoch chodnikow, udostgpniajacych
parti¢ poktadu wegla oraz otwor wzglednie kanat taczacy oba chodniki.

'Energia chemiczna “ Produkty chemiczne
@) é ()

Gaz (4)

Rys. 1. Schemat procesu podziemnego zgazowania wegla

Fig. 1. Diagram of underground coal gasification process: 1 — power supply, 2 — chemical energy, 3 — chemical
products, 4 — gas, 5 — seam

Metody te scharakteryzowano ponizej, przy czym szczegdlna uwage skupiono na
sposobie bezszybowym jako metodzie perspektywicznej (Kowol 1997) dla poktadow
wegla gleboko zalegajacych.

W metodach szybowych generator przygotowuje si¢ robotami gorniczymi pod
ziemig, po udostgpnieniu poktadu wegla szybem lub upadowa. Wyrobiska gornicze
stuza do doprowadzania srodka utleniajacego i odprowadzania gazu na powierzchnig.
Roboty gornicze zwiazane z udostgpnieniem poktadu i jego rozcigciem chodnikami
stanowia okoto 20% robot gorniczych wykonywanych przy klasycznej eksploatacji
wegla, a pozostate procesy (80%) sa zastapione podziemnym zgazowaniem. Sposoby
szybowe byly stosowane dawniej, poki nie opanowano metod wiercen kierunkowych
1 innych sposobow laczenia otworéw w poktadzie wegla.

Metody bezszybowe polegaja na udostepnieniu poktadu wegla otworami wiertni-
czymi z powierzchni, a nastgpnie na taczeniu ich ze soba z wykorzystaniem
specjalnych metod. W metodach tych, przy udostgpnieniu poktadu wegla metoda
wiertnicza mozna stosowac trzy rodzaje otworéw: pionowe, pochyte i kierunkowe
(Review of UCG... 2001).

Otwory pionowe udostepniaja poktad wegla od strony stropu i sa dogodne wtedy,
gdy zawal skat stropowych w przestrzeni pozostalej po zgazowaniu wegla nie narusza
ich szczelno$ci w partiach gornych. Mozna je stosowa¢ do zgazowania pokladow
malej i $redniej grubosci, przy wykonywaniu poczatkowej linii frontu ognia
i odwadniania generatorow.
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Otwory nachylone sa dogodne wtedy, gdy zachodzi konieczno$¢ rozmieszczenia
ich poza strefa stabego stropu, co zmniejsza lub wyklucza mozliwo$¢ ich uszkodzenia
podczas osiadania nadktadu w okresie zgazowania.

Otwory kierunkowe sg polaczeniem otwordow udostepniajacych i generatorowych.
Mozna je wierci¢ w pokladach wegla kamiennego, zalegajacych poziomo lub pod
niewielkim katem. Kanaty taczace otwory pionowe mozna wykona¢ metoda:
filtracyjng, elektrokarbonizacji i1 wiercenia kierunkowego. Metody: filtracyjna
i elektrokarbonizacji znalazty zastosowanie gtdéwnie w poktadach ptytko zalegajacych
(Rauk 1979).

Metoda filtracyjna polega na wypalaniu kanalu w weglu migdzy dwoma piono-
wymi otworami, przy czym w jednym z otworéw zapala si¢ wegiel, a do otworu
przeciwleglego doprowadza sig¢ powietrze pod cisnieniem. I tak, w poktadach wegla
o duzej przenikalnosci dla gazéw, na przyktad w poktadach wegli brunatnych, stosuje
si¢ ci$nienie 3—5 atmosfer, niezaleznie od glgbokosci zalegania. W poktadach wegli
kamiennych, ktérych przenikalnos¢ dla gazow jest mata, stosuje si¢ cisnienie
przewyzszajace o 5—10 atmosfer ci$nienie nadktadu.

Metoda elektrokarbonizacji polega na przepuszczaniu pradu elektrycznego
o duzej mocy przez poklad wegla migdzy stalowymi elektrodami, umieszczonymi
w dolnej czgsci otwordw wiertniczych. Oporowe nagrzewanie pokladu powoduje
odgazowanie wegla na drodze przeptywu pradu i wytworzenie porowatego koksu,
przepuszczalnego dla gazu. W tym przypadku kanatem przeptywowym jest porowaty
koks.

Otwory kierunkowe mozna stosowa¢ w poktadach wegla o malym nachyleniu
(Underground... 2002; The Chinchilla... 2002; Review of UCG... 2001). Wiercenie
otworu kierunkowego rozpoczyna si¢ pod katem nachylenia 50-55°. W miarg
zblizania si¢ do poktadu wegla kat nachylenia takiego otworu stopniowo zmniejsza si¢
1 otwdr wchodzi w poktad pod katem 6—4° na dtugosci okoto 10 m, a nastgpnie jest
wiercony zgodnie z kierunkiem zalegania poktadu wegla. Poziome wejScie otworu
kierunkowego w poklad wegla stwarza warunki do dalszego jego wiercenia na
znaczna dtugos¢ dochodzaca do 300, a nawet 400 m. Metoda wiercenia kierunkowego
jest stosowana do wykonywania generatorow w glebokich poktadach wegla kamien-
nego, w ktorych zastosowanie metod filtracji 1 elektrokarbonizacji jest utrudnione.

Wybdr sposobu przygotowania gazogeneratorow metodami bezszybowymi jest
scisle zalezny od warunkow geologicznych oraz rodzaju poktadu wegla poddawanego
procesowi zgazowania.

W miare rozwoju badan nad procesem podziemnego zgazowania wegla przedsta-
wiony wyzej podzial na metody szybowe i bezszybowe stracil na znaczeniu. Tylko
w nielicznych krajach, w tym w Chinach, sa realizowane przemystowe proby procesu
zgazowania wegla po uprzednim rozcigciu poktadu za pomoca klasycznych gorni-
czych robot przygotowawczych (Clean Energy... 2004), w innych panstwach sa
podejmowane badania PZW z zastosowaniem wytacznie sposobow bezszybowych
i technika wiercen kierunkowych.
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Realizacja procesu PZW

Zgazowanie wegla polega na jego czesciowym spalaniu i catkowitej przemianie na
paliwo gazowe, zawierajace skltadniki palne, jak CO, H,, weglowodory oraz pewne
ilosci gazow obojetnych. W zaleznosci od uzytego czynnika zgazowujacego (tlen,
powietrze, para wodna itp.) i parametrOw procesu, otrzymuje si¢ paliwa gazowe
o rdéznym skladzie i roznych wartoSciach opatowych. Moga to by¢: gazy stabe, jak gaz
powietrzny, powietrzno-wodny oraz wodny lub wysokokaloryczne gazy mocne o duzej
zawarto$ci metanu. Jak juz wspomniano, proces PZW prowadzi si¢ w generatorach
podziemnych, ktore stanowia wydzielone partie poktadu wegla udostepnione
z powierzchni i potaczone przez uktad otworow w poktadzie z powierzchnia.

Zgazowanie wegla w podziemnym generatorze rozpoczyna si¢ od zapalenia we-
gla na poczatku otworu. Po wytworzeniu si¢ przodku ogniowego nastgpuje wlasciwy
proces zgazowania z przemieszczaniem si¢ frontu ognia wzdhuz kanatu. Przestrzen
pozostata po zgazowanym weglu wypetnia si¢ skata stropowa, zuzlem i popiotem.
Warunki zgazowania pod ziemia sa trudne, gdyz wegiel poddany zgazowaniu
wystepuje nie w formie rozdrobnionych kawatkow, lecz jako zwigzta masa, ktora tlen
moze atakowa¢ na ograniczonej i przewaznie jednostronnie odkrytej powierzchni.
Obmywajac rozzarzong powierzchnig¢ wegla, $rodek utleniajacy reaguje jedno lub
wielostopniowo z weglem zawartym w zlozu. Im gaz przeniknie dalej, tym wigksza
ma w sobie zawartos¢ wegla, az do momentu osiagnigcia rownowagi odpowiadajacej
temperaturze reakcji.

W zwiazku z tym, Zze material zgazowujacy zawiera tlen, to na poczatku strefy
reakcji tworzy si¢ dwutlenek wegla zgodnie z reakcja

C+02—>C02

Jezeli temperatura reakcji jest wysoka, wowczas z dwutlenku wegla tworzy sig, az
do ustalenia si¢ rownowagi odpowiadajacej temperaturze, tlenek wegla wedtug
nastgpujacej reakcji

C+CO,— 2CO

Energia cieplna wydzielana w tych egzotermicznych reakcjach podtrzymuje nie-
zbedna temperatur¢ warunkujaca przebieg procesu zgazowania. Reakcje te sg rowniez
zrodlem ciepta zuzywanego na przebieg reakcji endotermicznych, w tym na odparo-
wanie wilgoci, podgrzanie i odgazowanie wegla, a takze na straty cieplne do

otoczenia. Z pary wodnej zawartej w materiale zgazowujacym powstaja wodor oraz
tlenek wegla zgodnie z reakcja

C+H20—>CO+H2

a w przypadku wzrostu cisnienia z doprowadzanego, wzglednie z tworzacego si¢
wodoru, tworzy si¢ metan, wedtug reakcji

C + 2H2 — CH4

przy czym zawarto$¢ wegla w strefie reakcji stale maleje.
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Najwigksza ilo$¢ czesci lotnych wydziela si¢ z calizny wegla w strefie ognia,
ulegajac rowniez czesciowemu rozkladowi, a w niektorych przypadkach spalaniu.
Tym tlumaczy si¢ mata zawarto§¢ metanu i cigzkich weglowodorow w gazie
koncowym. Produkty odgazowania i odparowania wydzielajace si¢ rowniez wzdtuz
kanatu, w partiach nieobj¢tych procesem zgazowania, przedostaja si¢ do gazu.

W realizacji PZW problem moze stanowic:

e brak mozliwo$ci rozdzielenia gazu ze zgazowania od gazu z odgazowania, ktory
w zetknigciu ze srodkiem utleniajacym moze by¢ w roznym stopniu spalany,

e wystepowanie wegla w bloku, co zmniejsza powierzchni¢ kontaktu ze $rodkiem
utleniajacym,

e trudno$¢ utrzymania statych wymiaré6w geometrycznych przekroju generatora,
warunkujacych ciaglo$¢ procesu.

Wieloletnie badania umozliwity poznanie istotnych cech przebiegu procesu pod-
ziemnego zgazowania wegla oraz roli 1 znaczenia niektorych czynnikow. Przy
odpowiednio wysokiej temperaturze reakcji uzyskuje si¢ wzbogacenie gazu w wodor,
pochodzacy z rozktadu pary wodnej, ponadto zwigksza si¢ w gazie udziat CO kosztem
CO,. Nastegpnym czynnikiem o zasadniczym znaczeniu, ze wzgledu na utrzymanie
nalezytego kontaktu srodka utleniajacego z weglem, jest dobor wlasciwego schematu
generatora (The Future... 1989). Istotnym czynnikiem w procesie zgazowania weggla
jest rodzaj stosowanego $rodka utleniajacego, co ma wptyw na wysoko$¢ temperatury
procesu, a tym samym na zachowanie statych warunkéw geometrycznych generatora
i warto$¢ opatowa gazu. Zachowanie niezmiennych wymiaréw geometrycznych
gazogeneratora jest podstawa ciagtosci procesu, przy ktorej wytwarza si¢ gaz o mato
zmieniajacym si¢ sktadzie (Rauk 1962). Najlepsza stato$¢ warunkow uzyskuje sig
wowczas, gdy proces wypalania poktadu wegla przebiega w czole bloku weglowego,
a otwor generatorowy stuzy do odprowadzania gazu. Taki przebieg zgazowania
zachodzi przy wysokiej temperaturze. Duzy wptyw na przebieg procesu ma zawilgo-
cenie poktadu i wielko$¢ doptywu wody, ktéra parujac pochtania duze ilosci ciepta
i obniza temperatur¢ w generatorze.

Ponizej przedstawiono krotki przeglad (Underground... 2002, Kowol 1997; Uni-
ted States Patent... 1994) istotnych zagadnien wystepujacych podczas realizacji
procesu PZW.

ASPEKTY GEOLOGICZNE

Do opracowania projektu podziemnego zgazowania wegla jest konieczne wyko-
nanie badan geomechanicznych w celu mozliwie dokladnego okreslenia zalegania
poktadow, ich ciaglosci, wlasnosci chemicznych i fizycznych wegla, jego gazoprze-
puszczalno$ci itp.

TECHNIKA WIERCEN KIERUNKOWYCH

Realizacja PZW napotyka na problemy, ktorych stopien trudnosci zwigksza sig
z glebokos$cia zalegania poktadu wegla. Istotng trudno$¢ stanowi wiercenie otworéw
kierunkowych w uwarstwionych skatach karbonskich, gdzie cisnienie panujace
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w poktadzie i mechaniczne wlasciwosci wegla utrudniaja, szczegdlnie wiercenie
poziomych otworéw w poktadzie weglowym. W takich przypadkach wystepuje
koniecznos$¢ zastosowania gigtkiego przewodu zabezpieczajacego otwor wiertniczy.
Wraz z glebokos$cia znacznie wzrasta rowniez koszt prac wiertniczych.

Przypowierzchniowa czg$¢ otworu kierunkowego jest na ogot wykonywana jako
otwér pionowy. Po osiagnigciu punktu odchylenia KOP (Kick-of point) nastepuje
odchylanie od pionu do osiagnigcia odpowiedniego kata nachylenia. Jest konieczna
wyjatkowa precyzja wykonywania prac wiertniczych i pomiaréw. Dobre wyniki
otrzymuje si¢ nowoczesnymi metodami pomiarowymi MWD (Measurement While
Drilling), tj. wykonywanymi w czasie wiercenia.

Laczenie pionowych otworow wiertniczych, ktorych dna znajduja si¢ w poktadzie
wegla, do niedawna bylo zasadniczym dziataniem pozwalajacym na zgazowanie
wegla migdzy tymi otworami. Prace na znacznej glebokosci wykazaly, ze stosowane
ze skutkiem metody taczenia otworéw w poktadach ptytkich, ze wzgledu na panujace
ci$nienie nie moga by¢ wdrazane. W przypadku pokladow glgboko zalegajacych
zaleca si¢ wykonywanie potaczen finalnych migdzy otworami, metodaq wiercenia
otworu poziomego w samym poktadzie.

W procesie zgazowania wegla w pokladzie glgboko zalegajacym z pelnym sukce-
sem zostala zastosowana metoda CRIP (Controlled Retracting Injetion Point) (United
States Patent... 1994).

Takze laczenie finalne pionowych otwordw wiertniczych, ktérych dna znajduja
si¢ w pokladzie wegla, jest mozliwe dzigki zastosowaniu wiercen kierunkowych
1 nowych metod sterowania koronka wiertnicza, umozliwiajacych bardzo precyzyjne
naprowadzanie jej do wyznaczonego punktu docelowego.

ZAPALENIE WEGLA

W celu zainicjowania procesu zgazowania jest konieczne zapalenie wegla.
W poktadach ptytko zalegajacych wegiel zapalano za pomoca specjalnie skonstruo-
wanych zapalnikéw elektrycznych. Metoda taka w poktadzie gleboko zalegajacym nie
prowadzi do pozadanego efektu, stad jest zalecane stosowanie samozapalenia wegla.
Konieczne jest zatem poznanie 1 opracowanie warunkow zapalenia wegla
1 rozprzestrzeniania si¢ ognia w poktadzie w celu uzyskania odpowiedniej temperatury
dla procesu zgazowania. Aktualnie w wielu o$rodkach badawczych na $wiecie, w tym
w Glownym Instytucie Gornictwa, sa prowadzone badania nad tym zagadnieniem.

TECHNIKA POMIAROWO-KONTROLNA

W czasie procesu zgazowania bardzo istotny jest nadzér nad parametrami proce-
sowymi. Ciagle pomiary sa potrzebne nie tylko w celu kontroli stanu generatora, ale
takze do zrozumienia zjawisk zachodzacych w czasie procesu zgazowania. Istotna jest
znajomo$¢ takich parametrow, jak: temperatura, cisnienie, przeplyw oraz ciagle
analizy gazu produkcyjnego i wody procesowej. Nalezy podkresli¢, ze lokowanie
czujnikéw na duzych glebokosciach jest trudne.
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OCHRONA SRODOWISKA NATURALNEGO

Podziemne zgazowanie wegla moze wywieraé negatywny wplyw gléwnie na
wody gruntowe. Konieczne jest zatem zapewnienie braku kontaktu generatora z ta
woda oraz skrupulatne izolowanie orurowanych otworéw wiertniczych. Jezeli
generator jest blisko powierzchni, to mozliwe jest powstawanie niecek osiadania na
powierzchni. Przy gleboko polozonych generatorach wptywu takiego nie obserwuje
sig.

PROBLEMY EKONOMICZNE

Analizy ekonomiczne PZW przeprowadzone na poczatku lat dziewigédziesiatych
XX wieku w Niemczech i Francji oraz prowadzone obecnie w Australii wykazaty, ze
technologia PZW, przy obecnym stanie techniki, moze by¢ konkurencyjna dla
gornictwa konwencjonalnego w przypadku wydobywania wegla z poktadow gleboko
zalegajacych oraz dla niektorych innych zrodetl energii. Konieczne jest przeprowadze-
nie analizy techniczno-ekonomicznej PZW w warunkach polskich, z uwzglednieniem
aktualnych cen wegla i energii.

2. ROZWOJ BADAN NAD PZW

Badania historyczne

Badania nad podziemnym zgazowaniem wegla byly prowadzone od poczatku XX
wieku w takich krajach, jak: Zwiazek Radziecki, Stany Zjednoczone, Wielka Brytania,
Belgia, Francja, Kanada, Wegry, Polska, Australia i Niemcy (Rauk 1979). Dotyczyty
one glownie opracowania technologii zgazowania poktadow grubych zalegajacych
ptytko, do 400 m.

Podziemne zgazowanie w skali przemystowej prowadzono w latach 1960—1980
w Zwiazku Radzieckim (Zaglebie Podmoskiewskie, Agren, Zaglebie Kuznieckie).
Roczna produkcja gazu w tych zaglebiach wynosita okoto 1,5 mld m’.

Badania in situ byty prowadzone takze w latach siedemdziesigtych XX wieku
w Stanach Zjednoczonych, Belgii, Francji i Kanadzie. W innych krajach, majacych
znaczne zasoby wegla kamiennego, byly prowadzone wylacznie badania modelowe
i laboratoryjne nad procesem podziemnego zgazowania. Prace te koncentrowaty si¢
glownie na opracowaniu technologii produkcji gazu niskokalorycznego i $redniokalo-
rycznego z wykorzystaniem zt6z wegla bitumicznego, subbitumicznego i lignitu,
zalegajacych w formie pokladow cienkich, §rednich 1 grubych na réznych gleboko-
sciach. W zaleznosci od pozadanej wartoSci opalowej gazu proces zgazowania
prowadzono z zastosowaniem powietrza oraz okresowo tlenu lub tlenu z para wodna.
Badaniom poddawano zaréwno szybowe, jak i bezszybowe techniki przygotowywania
gazogeneratorow.

Wyniki prac badawczych prowadzonych w Glownym Instytucie Gornictwa od lat
pie¢dziesiatych do siedemdziesiatych XX wieku stanowia powazny wklad w
rozwiazywanie istotnych probleméw z zakresu podziemnego zgazowania wegla
(Dziunikowski 1956, 1960; Dziunikowski, Wasilewski 1959; Jaskulski, Rabsztyn
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1981; Rauk 1976, 1964). Przede wszystkim daly one podstaweg do okreslenia
technologii zgazowania wegli kamiennych powietrzem, tlenem, a takze do optymali-
zacji wymiaréw generatora gazu. Wykazano, ze optymalna technologia podziemnego
zgazowania w¢gla w ztozu niezaburzonym eksploatacja gornicza jest metoda otworéw
generatorowych otwartych, wykonanych w poktadzie metoda szybowa, z zastosowa-
niem tlenu lub tlenu z para wodna do zgazowania. Metoda ta charakteryzuje si¢ tym,
ze przy zachowaniu odpowiednich parametrow przeplywu tlenu poktad wegla wypala
si¢ w czole $ciany, a proces zgazowania przebiega w sposob ciagly z zachowaniem
statej wartosci opatowej gazu.

Badania prowadzone w kraju mialy charakter badan podstawowych i moga sta-
nowi¢ baze¢ do dalszych prac nad procesem podziemnego zgazowania w skali
doswiadczalno-przemystowe;.

Obecnie w Polsce podjeto dzialania majace w przysztosci doprowadzi¢ do wdro-
zenia technologii PZW.

Aktualne badania

W ostatnich kilkunastu latach prace nad podziemnym zgazowaniem wegla byty

prowadzone i sa nadal:

e od 1999 roku w Australii (Underground Coal Gasification Site at Chinchilla) (The
Chinchilla... 2002, An IGCC... 2001),

e od 1980 roku w Chinach (Underground Gasification Engineering Research Centre,
Beijing) (Clean Energy... 2004),

e od 1999 roku w Wielkiej Brytanii (DTI’s Energy) (Underground...2002, Summary
of DTI... 1999),

e od 1992 roku w Hiszpanii (Underground... 1999).

W Australii, w miejscowosci Chinchilla, kanadyjska firma Ergo Energy Techno-
logies zrealizowata probe przemyslowa zgazowania pokladu wegla zlokalizowanego
na glgbokosci okoto 149 m z zastosowaniem powietrza. W instalacji ztozonej
z dziewigciu otworow, przez niespetna 3 lata od 1999 do 2001 roku, produkowano
do 80 000 m’/h gazu o wartosci opatowej okoto 5000 kJ/m’. Od stycznia 2002 roku do
kwietnia 2003 roku prowadzono proces kontrolowanego wygaszania generatora
podziemnego, w sposob zapewniajacy petna ochrong §rodowiska.

W Chinach od 1986 roku przeprowadzono 11 préb zgazowania wegla w skali
przemystowej, z czego pigc jest kontynuowanych do dnia dzisiejszego. Zgazowanie
prowadzi si¢ w dwoch cyklach (powietrzem i para wodna), a produkt charakteryzuje
si¢ duza, dochodzaca do 55% obj., zawartoscia wodoru.

Podziemnym zgazowaniem wegla zainteresowane sa rowniez: Japonia, Nowa
Zelandia, Indie, Pakistan oraz Ukraina i Rumunia, jednakze doswiadczenia tych
krajow pozostaja na etapie rozwazan teoretycznych i prac doswiadczalnych. Okres
ostatnich lat obfituje w liczne wspdlne inicjatywy i projekty tych panstw.

W latach 1992-1999 powotano Europejska Komisj¢ ds. Podziemnego Zgazowa-
nia Wegla (European UCG Trial), w celu opracowania procesu zgazowania poktadéw
potozonych na gigbokosciach ponizej 500 m az do 1000 m.
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Projekt podziemnego zgazowania wegla realizowany w latach dziewigc¢dziesia-
tych ubieglego stulecia w Tulin w Belgii (Kowol 1997) byt pierwsza na skalg
Swiatowa proba zgazowania wegla w poktadzie glgboko zalegajacym (ponizej
1000 m).

Z analizy literatury wynika, ze do 2004 roku na §wiecie byly czynne dwie instala-
cje przemystowe, w ktorych byl realizowany proces PZW, zlokalizowane jedna na
Syberii, a druga w Uzbekistanie (Blinderman 2005).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone rozeznanie stanu techniki wykazato, ze znany od wielu lat pro-
ces PZW, realizowany takze w skali przemystowej, moze by¢ rozwazany w Polsce
jako przysztosciowe zrodto gazu do zastosowan energetycznych i/lub chemicznych.

Do wdrozenia PZW sa konieczne:
doktadne rozeznanie ztoza w potaczeniu z otworowa technika pomiarowa,
opanowanie technik wiertniczych, a w szczeg6lnosci wiercen kierunkowych,
analiza wspoétzaleznosci procesu zgazowania z mechanika gorotworu,
sterowanie procesem i zbieranie danych,
ochrona $rodowiska naturalnego.

Istotnym elementem decydujacym o wdrozeniu tej techniki jest takze analiza
optacalnosci przedsiewzigcia, przy czym znaczaca role odgrywa w niej podaz i cena
$wiatowa ropy naftowej i gazu ziemnego.
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