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W artykule omowiono stan udokumentowania i zagospodarowania zloz Lubelskiego Zaglebia Weglowego (LZW) oraz wa-
runki niezbedne do efektywnego stosowania podziemnego zgazowania wegla (PZW). Na tle sformutowanych ograniczen i ba-
rier wykorzystania tej metody oszacowano wielkos¢ zasobow potencjalnie atrakcyjnych do zgazowania, rozmieszczonych w
granicach poszczegolnych zIoz niezagospodarowanych i w roznych pokladach. Przy aktualnym stanie wiedzy, tyko okolo 10%
zasobow bilansowych LZW (869 min ton wegla) uznaje sie za mozliwe do PZW. Przyszlos¢ tej metody jako alternatywnej dla
konwencjonalnych metod eksploatacji wydaje sie ciqgle odlegla bez dalszych badan modelowych i eksperymentalnych.

Stowa kluczowe: Lubelskie Zaglebie Weglowe, zasoby przydatne do podziemnego zgazowania

This paper reminds the geological exploration and mining development of the Lublin Coal Basin (LCB) and the main
factors effective underground coal gasification (UCG) application are showed. In the background of defined restrains and bar-
riers for UCG the resources potentially useful for gasification were demonstrated. In view of the current state of knowledge on
UCG processes, only 10% of balanced reserves (869 million tones) are maximal suitable for this method, situated in various
undeveloped deposits and different seams. The future of underground gasification is still distant as an alternative for traditional

exploitation methods. The additional, experimental and model investigations are necessary.

Key words: Lublin Coal Basin, resources suitable for underground gasification

Wstep

Identyfikacja krajowej bazy zasobowej wegli kamiennych
na potrzeby podziemnego zgazowania jest jednym z podsta-
wowych elementéw prac badawczych nad opracowaniem
technologii zgazowania wegla dla produkcji paliw i energii
elektrycznej [3]. Badania sa prowadzone w $wiadomosci, ze
efektywnych realizacji podziemnego zgazowania wegla (PZW)
jest na $wiecie nadal niewiele, a ich znaczenie przemystowe
ocenia si¢ jako ograniczone. Perspektywa wykorzystania z16z
weglowych ta metoda na duza skalg wydaje si¢ zatem dos¢
odlegta. Najlepsze wyniki stosowania PZW osiagnigto do tej
pory w poktadach grubych, wystepujacych w dogodnych wa-
runkach geologiczno-gorniczych i w obszarach nie objgtych
ograniczeniami Srodowiskowymi. Zastosowanie tej metody
do wykorzystania zasobow resztkowych cienszych poktadow
w ztozach objetych wczesniejsza eksploatacja tradycyjnymi
metodami moze by¢ trudniejsze, mniej efektywne albo wrecz
prawie niemozliwe.

Aktualny stan rozpoznania geologicznego
i zagospodarowania z16z

W wyniku badan geologicznych prowadzonych przed 11
wojna $wiatowa i realizacji prac geologiczno-poszukiwawczych
w okresie powojennym wyznaczono przypuszczalny zasigg
lubelskiego basenu karbonskiego. W roku 1967 nowo odkryty
obszar znaczacych perspektyw zasobowych nazwano Lubel-
skim Zaglgbiem Weglowym [4]. Pézniej okreslono wielkosé
powierzchni LZW na okoto 9,1 tys. km?, ale obszar o znaczeniu
ztozowym (duze zasoby wegla w poktadach o najwigkszych
migzszosciach, najdogodniejsze warunki geologiczno-goérnicze
przyszlej eksploatacji) jest kilkakrotnie mniejszy. Aktualnie
powierzchnia zt6z udokumentowanych wynosi 1104,7 km?,
od 14,4 km? (ztoze Lublin K-3) do 276,3 km? (ztoze Kole-
chowice Nowe). Tylko jedno zloze Bogdanka o powierzchni
77,4 km? jest zagospodarowane (uzytkownik ztoza Lubelski
Wegiel ,,Bogdanka” S.A.), pozostatych 10 jest niezagospo-
darowanych. Wedtug krajowego bilansu zasobow [2] zasoby
bilansowe wynosza 9 259 458 tys. ton (19,2% krajowej bazy
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zasobowej wegla kamiennego). Ztoza niezagospodarowane sa
stabo rozpoznane, niewystarczajaco z punktu widzenia potrzeb
projektowania gorniczego. W kategorii C, udokumentowa-
no ztoza Kolechowice Nowe, Orzechéw, Sawin, Chetm II i
Lublin K-4-5. Ztoza Lublin K-3, Lublin K-6-7, Lublin K-8,
Lublin K-9 i Ostréw sa rozpoznane gtéwnie w kategorii C.,.
Wigkszos$¢ 716z jest aktualnie lub bedzie w najblizszym czasie
objeta koncesjami na lepsze rozpoznanie pod katem przysztego
zagospodarowania gorniczego.

Pozycje geologiczna LZW, budowe zt6z, rodzaj i jakos¢
kopaliny oraz geologiczno-gornicze warunki eksploatacji
podsumowano w wielu opracowaniach monograficznych i
kartograficznych [13, 5, 18].

Najistotniejsza formacja karbonu ze wzgledu na weglo-
zasobnos$¢ jest tzw. formacja lubelska (warstwy lubelskie,
westfal A — B) o miazszosci od kilkudziesigciu do kilkuset
metréw. Sposrod okoto 50 przetawicen i poktadow wegla tylko
24 osiaga w réznych czgsciach LZW miazszosci bilansowe
powyzej 1 m, najczesciej nie wigksze niz 1,5 m, a najwigksze
miazszos$ci rzadko przekraczaja 2,5 — 3 m. Sa to poklady od
369 (ten zidentyfikowano wytacznie w ztozu Lublin K-4-5) do
397 (znanego w granicach wszystkich 11 z16z, aczkolwiek o
bardzo zmiennej, najczgsciej matej — pozabilansowej - miaz-
szos$ci). Najgrubsze, najmniej zmienne, o najwigkszym zasiggu
wystepowania w granicach wszystkich lub prawie wszystkich
716z sa przede wszystkim poktady 391, 389, 385 (385/1 i
zwlaszcza 358/2), 382, 379, 377 (377/1 1377/2) oraz 375. Za
najatrakcyjniejsze dla zagospodarowania w przewazajacej czg-
$ci zaglebia uwaza si¢ kilka poktadow w dolnej czgSci profilu
warstw lubelskich, od poktadu 382 do poktadu 391. Jedyna w
LZW kopalnia ,,Bogdanka” eksploatuje wtasnie poktady 382
i 385/2 oraz bedzie rozwija¢ wydobycie w poktadach 389 i
391. Atrakcyjnos$¢ gornicza poktadow gornej czesci formacji
lubelskiej, ponad poktadem 375, jest bardzo ograniczona.
Wszystkie poktady maja zmienna migzszos$¢ i ztozona budowe
wewngtrzng (wystgpuje w nich od 0 do 4-5 przerostéw, znane
sa rowniez zaburzenia ciagtosci poktadow — wyklinowania,
wymycia itp.). Jako§¢ wegla jest takze, cho¢ umiarkowanie
zrdznicowana z wyrazna przewaga wegli energetycznych typu
31132. W trakcie dokumentowania zt6z oznaczono w weglu,
cho¢ wyrywkowo i niewystarczajaco, zawarto$¢ pierwiastkow
sladowych, ktore wspodtczesnie uwazane sa za tzw. pierwiastki
krytyczne. Najwigksza potencjalng warto$¢ ekonomiczng moze
mie¢ german, ktorego zawarto$ci sa wyraznie wyzsze niz w
weglach gorno- i dolnoslaskich [11, 12].

Tektonika zt6Z jest stabo rozpoznana, ale wydaje si¢ na ogot
umiarkowanie lub mato skomplikowana. Uskokéw o znaczeniu
ponadlokalnym jest niewiele, cho¢ ich ilo$¢ i przebieg moga by¢
zweryfikowane dopiero po lepszym rozpoznaniu zt6z. Dopiero
roboty gérnicze wykryja wystgpowanie uskokow ,,poktado-
wych” o lokalnym zasiggu i matych zrzutach. Upady warstw
zazwyczaj nie przekraczaja kilkunastu stopni, a zasadniczy
kierunek rozciagtosci poktadéw to NW — SE.

Gloéwnym czynnikiem geologiczno-gorniczych warunkow
udostgpnienia zt6z i ich rozcigcia wyrobiskami jest gruby i
silnie zawodniony nadktad, zwtaszcza weglanowych utwordéw
kredowych i osadow jurajskich.

Ogodlnie rzecz biorac, geologiczno-gdrnicze warunki eks-
ploatacji zt6z LZW sa niezbyt trudne [7]. Na tg oceng sktada
si¢ z jednej strony duza gieboko$¢ potozenia maksimum zaso-
bow, a z drugiej — Srednie zréznicowanie miazszosci niezbyt

grubych poktadow, przecigtne zréznicowanie typoéw wegla,
prosta tektonika, niezbyt duze zawodnienie, umiarkowane lub
niskie zagrozenia gazowe, tatwe warunki geotermiczne i brak
kopalin towarzyszacych.

Warunki niezbedne dla efektywnego zgazowania
podziemnego

Formutowane wczesniej optymistyczne oceny mozliwosci
szerokiego stosowania PZW w warunkach polskich zt6z [ 1] zostaty
w ostatnich latach wyraznie zmodyfikowane [9, 6, 16, 10, 15].
Szczegolnie istotne wobec aktualnego stanu wiedzy lub raczej
poziomu niewiedzy jest rozroznienie cech zt6z i poktadow oraz
wilasciwosci wegla, ktore:

* sazawsze wymagane dla efektywnej realizacji procesu,
* ich przydatnosc¢ jest niewyjasniona,
*  przesadzaja raczej o nieprzydatnosci do PZW [9].

Niezaleznie od tego podkresla si¢ réwniez potrzeby zwigk-
szenia dokfadno$ci rozpoznania zt6z, ich formy i budowy we-
wnetrznej, tektoniki — zwlaszcza uskokowej oraz warunkow hy-
drogeologicznych w ztozu i w nadktadzie — izolacji od pozioméw
wodonos$nych. Wymienione uwarunkowania dotycza zaréwno
zgazowania metoda bezszybowa (otworami z powierzchni),
szybowa (z wykorzystaniem istniejacych lub projektowanych
wyrobisk — szybow i chodnikow), jak i mieszana taczaca metode
szybowa z otworowa.

Uwzgledniajac dotychczasowe swiatowe doswiadczenia
praktyczne, za najwazniejsze kryterium kwalifikacji przydatnosci
do PZW uznano miazszos¢ wegla przekraczajaca 1,5 m. Przy
mniejszej miazszosci efektywnosé procesu szybko spada, warto$é
opatowa gazu syntezowego maleje, rosna straty ciepta w skatach
otaczajacych itd. W rzeczywistosci najbardziej udane instalacje
PZW pracuja najczesciej w poktadach o miazszosci 3 — 10, a
nawet 20 m [8]. W warunkach polskich zaglebi weglowych, w
tym w Lubelskim Zaglebiu Weglowym, juz przyjecie miazszosci
minimalnej 2 m ograniczytoby potencjalng bazg zasobowa nawet
o potowe. Przy stosowaniu tego kryterium kwalifikacji trzeba
zarazem pamigta¢, ze duze miazszosci pokladow sa najbardziej
atrakcyjne dla tradycyjnych, sprawdzonych technik eksploatacji.

Podziemne zgazowanie moze obja¢ zasadniczo wegle
energetyczne, plomienne i gazowo-ptomienne typéw 31 i 32,
ewentualnie gazowe typu 33, ktore wykazuja brak spickalnosci
lub niska spiekalno$¢ oraz wysoka zawarto$¢ czesci lotnych.
Dotychczas nie wyjasniono przydatnosci do zgazowania wegli
typdw 34 1 wyzszych.

Aby spehi¢ warunek szczelnej izolacji poktadow od wod
podziemnych (cho¢ brak eksperymentalnego potwierdzenia
wymagan), wyklucza si¢ w warunkach Lubelskiego Zaglebia
Weglowego potozenie gazogeneratora w odleglo$ci mniejszej niz
100 m od bardzo zawodnionego nadkladu utwordow jury i kredy.
Wplyw tego czynnika jest natomiast ciagle stabo zdefiniowany
w zakresie niezbgdnej minimalnej grubosci utwordw izolujacych
bezposrednio dany poktad, nieprzepuszczalnych dla toksycznych
produktoéw zgazowania. Wystepowanie stabozwigztych, porowa-
tych piaskowcow w stropie lub spagu poktadow moze ograniczy¢
lub catkowicie zniweczy¢ efekt PZW.

Przyjeto takze wymog minimalnej powierzchni parceli pokta-
dow ograniczonych uskokami o znaczeniu ponadlokalnym. Duze
uskoki moglyby stanowi¢ drogi migracji gazoéw do otoczenia. Par-
cele potozone w bezpiecznej odleglosci przynajmniej kilkuset me-
trow od uskokow o znacznych zrzutach powinny mie¢ powierzch-
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nig nie mniejsza niz okoto 1,5 km?, co oznacza minimalne zasoby
takich parcel rzedu 3 mln ton. Czy takie zasoby sa wystarczajace
z punktu widzenia ekonomicznej efektywnosci? Dotychczas brak
jednoznacznych opinii na temat stopnia wykorzystania zasobow
przy PZW i zarazem ocen minimalnego zapotrzebowania wegla
do zgazowania na okres optacalnego, amortyzujacego inwestycj¢
funkcjonowania elektrowni gazowe;.

Wyniki selekcji bazy zasobowej na potrzeby PZW

Biorac pod uwage wskazane czynniki potencjalnej przy-
datnosci wegli LZW do podziemnego zgazowania, oceniono

wielko$¢ bazy zasobowej mozliwej do wykorzystania w ten
sposob w poszczegolnych ztozach.

W obrgbie 10 zt6z niezagospodarowanych wyznaczono
52 fragmenty poktadéw o tacznej powierzchni okoto 342 km?,
w wigkszo$ci o powierzchniach 2 — 4 km? (19 parcel), ponizej
2 km? (14 parcel) i 4 — 6 km2 (8 parcel), rzadziej wigkszych.
Tylko 5 czgsci poktadéw wegli energetycznych o zasobach
> 3 mln ton i wystgpujacych ponizej filardbw bezpieczenstwa
od spagu zawodnionego nadkladu ma powierzchnie wyraznie
wieksze: od 17 km? (w ztozu Kolechowice) do 52 km? (w
granicach ztoza Ostrow) — rzecz jasna przy aktualnie stabym
stopniu rozpoznania z16z. Najwicksze zasoby o potencjalnej
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Rys. 1. Obszary potencjalnie przydatne do PZW w ztozach LZW: a) w poktadzie 382; b) w poktadzie 397

Fig. 1. Areas potentially useful for UCG in the undeveloped LCB deposits: a) 3

82 seam; b) 397 seam
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przydatnosci do PZW wystepuja:

* w poktadzie 382 (195,5 mln ton w 7 ztozach),
* w poktadzie 391 (132 mln ton w 7 zlozach),

* w poktadzie 385/2 (81 mln ton w 1 ztozu),

* w poktadzie 384 (81 min ton w 2 ztozach).
Zasoby $redniej wielkosci wskazano:

* w poktadzie 389 (67,5 min ton, 4 zloza),

* w poktadzie 379 (59,5 min ton, 5 z16z),

* w poktadzie 380 (47 min ton, 4 ztoza),

* w poktadzie 387 (30,5 min ton, 4 ztoza).

W pozostatych 12 poktadach (374, 375, 375/1,375/2, 376,
377/1, 378, 379/2, 385/1, 387/1, 387/2 i 397) ilo$¢ zasobow
przydatnych do PZW jest wyraznie nizsza (od 5 do 30 mln ton)
i ograniczona do 1- 2 zt6z.

Zasoby poszczegodlnych parcel typowanych jako obszary
zgazowania metoda bezszybowa (otworowa) wynosza od 2 —2,5
mln ton (te parcele maja swoja kontynuacje w ztozach sasiednich)
do 132 mln ton.

Tylko 10 z 52 parcel ma zasoby powyzej 20 mln ton, w tym
2 najwigksze w ztozu Ostréw, 132 min ton w poktadzie 382 i
81 mln ton w poktadzie 385/2. Najczesciej zasoby wynosza 4
— 8 mln ton (16 przypadkow) i 8 — 12 min ton (15 parcel). Z do-
konanej analizy wynika, ze fragmenty poktadow o potencjalne;j
przydatnos$ci wegli do zgazowania sa rozproszone w granicach
poszczegodlnych zt6z i w profilu warstw lubelskich. Przyktady
rozmieszczenia wytypowanych obszarow w poktadach 3821397
pokazano na rysunku 1.

Najwigkszy udzial zasobow o wysokiej przydatnosci do
PZW stwierdzono w ztozu Ostrow (38,9% zasobow bilanso-
wych), Lublin K-6-7 (29,8%) i najmniejszym zlozu Lublin
K-3 (15,7%), ale sa to ztoza polozone w obszarze najwickszej
weglozasobnosci, przylegajace do granic eksploatowanego ztoza
Bogdanka i przewidywane raczej w pierwszej kolejnosci do zago-
spodarowania gorniczego tradycyjnymi technikami podziemnej
eksploatacji. Proby przeznaczenia czgsci poktadow o atrakcyjnej

miazszosci (najgrubszych) na potrzeby PZW nie wydaja sig racjo-
nalne z punktu widzenia gospodarki ztozem. Ponadto w ztozach
Lublin K-6-7 i Lublin K-3 w przewadze wystepuja wegle typu
33, nieco mniej przydatne do zagospodarowania podziemnego.
Najmniejsza atrakcyjno$¢ dla PZW wykazuje ztoze Chetm
II (udziat wegli przydatnych 1,8%, gtownie typu 33, zloze o
najwigkszym w LZW udziale wegli gazowo-kokosowych typu
34). W ztozach pozostatych udziat ten jest nizszy od przecigt-
nego dla LZW i wynosi od 4,8 do 8,2% zasobow bilansowych.
Ogotem we wszystkich niezagospodarowanych ztozach LZW
zasoby o najwyzszej przydatnosci do PZW wynosza 869 min
ton rozproszonych w przestrzeni wielopoktadowych z16z, co
stanowi 10,3% zasobow bilansowych tych z16z (rys. 2). Gdyby
wykluczy¢ z przedstawionego bilansu tylko parcele, w ktorych
miazszo$¢ poktadéw nie dochodzi nigdzie do 2 m, zasoby te
bylyby mniejsze o ponad 200 mln ton.

Watpliwa wydaje si¢ mozliwo$¢ podziemnego zgazowa-
nia wegli metoda szybowa w kopalni Bogdanka. Kopalnia ta
eksploatuje najgrubsze, najmniej zmienne poktady i zgodnie z
projektem zagospodarowania zloza i warunkami koncesji nie
przewiduje si¢ zadnych eksperymentow wykorzystania zasobow
resztkowych poktadow, ktore spelniatyby kryteria przydatnosci
do PZW. Zarazem, nie stwierdzono warunkow prowadzenia
zgazowania tzw. metoda hybrydowa (udostepnienie resztkowych
zasobOdw ponizej czynnego poziomu eksploatacji otworami z
istniejacych wyrobisk). LezZace ponizej rozcinanego poktadu 391
poktady 392,394 1397 sa cienkie, nie przekraczaja prawie nigdzie
miazszosci 1,5 m, stabiej rozprzestrzenione (zwlaszcza poktad
392), z rosnacym udziatem wegli typu 34 i o matych zasobach
nie gwarantujacych ekonomicznej optacalno$ci przedsigwzigcia.
Z kolei najgrubsze partie poktadow w gornej czgsci profilu ztoza
powyzej poktadu 382 (np. poktadu 379 oraz 379/1 i 379/2) nie
beda przydatne do zgazowania metoda otwordw z powierzchni
z uwagi na podebranie poktadow, czyli naruszenie gérotworu w
wyniku eksploatacji poktadow nizej lezacych (pojawityby si¢
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Rys. 2. Zasoby wegla potencjalnie przydatne do podziemnego zgazowania
Fig. 2. Coal reserves potentially useful for underground coal gasification
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zagrozenia emisja gazow w spekanym gorotworze).

Wegle z kopalni Bogdanka, w ogromnej przewadze
energetyczne, nadaja si¢ natomiast do skutecznego zgazowa-
nia naziemnego; najwazniejsze parametry kluczowe [17] sa
spelnione.

Podsumowanie

Zasoby wegla w ztozach LZW, okreslone jako potencjalnie
przydatne do podziemnego zgazowania w iloéci okoto 10%
cato$ci zasobow bilansowych tego zaglebia, sa tylko pozornie
duze. W rzeczywistos$ci moze si¢ okazac, ze realne podstawy
rozwazania PZW jako w pelni alternatywnej, badz tylko uzu-
petniajacej dla tradycyjnych metod podziemnej eksploatacji
sa bardzo stabe. Sktada si¢ na to wiele przyczyn. Po pierwsze
projektowanie PZW nie moze by¢ oderwane od wszechstronne;j
oceny racjonalnosci gospodarki ztozami LZW. Mozliwo$¢ prze-
znaczenia najbardziej atrakcyjnych partii poktadéw na potrzeby
zgazowania podziemnego budzi watpliwosci zainteresowanych
bardziej efektywnym wykorzystaniem zt6z konwencjonalnymi
technikami gorniczymi. Podziemne zgazowanie najgrubszych
fragmentow poktadow otworami z powierzchni przeszkodzi-
loby w wybraniu pozostatych czgsci.

Z kolei obszary typowane wstepnie do PZW wymagaja
kosztownego rozpoznania z uwagi na konieczno$¢ zaggszczenia
wczesniejszej sieci rozpoznawczej, a nastepnie wiercenia wielu
otworow eksploatacyjnych o duzej glgbokosci (w warunkach

LZW chodzi o otwory glebokosci od okoto 800 do ponad
1000 m).

Przeszkoda w stosowaniu PZW metoda bezszybowa
— niezaleznie od innych przeszkod natury geologicznej, gor-
niczo-technicznej i ekonomicznej — moga okaza¢ si¢ trudne
uwarunkowania $rodowiskowe [14]. Rozlegtos$¢ instalacji
powierzchniowych bgdzie kolidowa¢ z licznymi w granicach
LZW wielkoobszarowymi formami ochrony przyrody, a ko-
nieczno$¢ separacji i sekwestracji CO, dodatkowo utrudni
uzyskanie decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych tego
typu eksploatacji.

Podkresla si¢ ciagle bardzo niski stan wiedzy na temat
PZW, zwtaszcza w zakresie badan modelowych i eksperymen-
talnych. Selekcja bazy zasobowej o potencjalnej przydatnosci
do PZW zostala oparta na kilku najlepiej uzasadnionych czyn-
nikach. Mnogo$¢ innych czynnikow [6, 9] o niewyjasnionym
znaczeniu, np. zwiazanych z cechami zt6z wielopoktadowych
(odlegtos¢ od poktadow sasiednich), cechami poktadow
(przerosty plonne) i wlasciwosciami wegla (nie wszystkie
dostatecznie udokumentowano), moze w przysztosci znacznie
ograniczy¢ 1lo$¢ zasobow.

Weryfikacja szans stosowania PZW w Lubelskim Zagte-
biu Weglowym jest trudna réwniez wobec nicjasnej strategii
zagospodarowania zt6z lubelskich. Czy aktualna polityka
koncesyjna sprzyja ochronie interesow Skarbu Panstwa w
imi¢ zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego i szerzej
— bezpieczenstwa kraju?

Praca wykonana w ramach Zadania Badawczego nr 3 finansowanego przez NCBiR na podstawie
Umowy nr SP/E/3/7708/10 i czesciowo w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.140.320.
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