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Metody wydobycia wegla
i rozwoj technologii
podziemnego zgazowania
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dr inz. Krzysztof Polak - AGH Krakdéw

14 stycznia 2009r. Akademia Gorniczo-Hutnicza w Kr  akowie
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Swiat i Polska potrzebuje
do 2050 roku znacznego
zwiekszenia produkcji
energii elektryczne]j



M “ Swiatowa produkcja energii elektrycznej w
podziale na nosniki energii w miliardach MWh

AGH

18,1

16 %
19 %

8%
19 %

2005

29,4
15 %
23 %

4%
25 %

2020

43,7
17 %

30 %

3%

21 %

2030

Zrédto: World Energy Council, Energy Policy Scenarios to 2050, London 2007
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ulm ﬂl Struktura swiatowych zasobow paliw kopalnych
AGH [%] po przeliczeniu na tone |

ropa naftowa
18,1 %

\pr

18,2 %

wegiel
63,7 %

Zrédto: World Coal Institute, 2007
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mmm Problem wystarczalnosci $wiatowych zasobéw
podstawowych nosnikow energii pierwotnej
AGH  Tlata]

60




Zuzycie wegla

P
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Zuzycie Przewidywane zuzycie
Rejon $wiata w 2003 roku w 2030 roku
(mlid Mg) (mld Mg)

Ameryka Pétnocna 1,185 1,948
Europejskie kraje OECD 0,887 0,928
Azjatyckie kraje OECD 0,201 0,560
Kraje nie nalezace do OECD 1,902 7,125
RAZEM 4,175 10,561




Wydobycie wegla kamiennego na swiecie
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G
Kraj 2000 2007 Zmiana
Polska 102 83,5 w 2008r. -16%
RPA 225 244 8%
Chiny 1171 2549 118%
Australia 238 323 36%
Indie 310 452 46%
Rosja 169 241 43%
USA 899 981 9%

Zrodio: World Coal Institute, 2007



lllmm Uzaleznienie EU 25 od importu surowc:
AGH e€nergetycznych |

Zrodito: Komisja Europejska, 2005



Prognozy w zakresie paliw dla
energetyki
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W perspektywie 20-30 lat nie
nalezy oczekiwac istotnych zmian
w strukturze nosnikow energii
wykorzystywanych w produkcji
elektrycznosci.

Szczegolna role nadal bedzie
odgrywal wegiel — decyduja
o tym jego walory.
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Potrzeby energetyczne
Polski



llmm Przewidywania potrzeb energetycznych w Polsce
AGH do 2030 roku

Roczny przyrost
zapotrzebowania na energie 4% ?
elektryczna

W 2007 roku moc zainstalowana 34 673 MW

Do 2030 roku wypadng stare

Dk 15 000 MW
Do_ 2030, roku nalezy 45 000 MW
zainstalowac

W 2030 roku moc zainstalowana 65 000 MW

powinna wynies¢
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Zasoby i mozliwosci
wydobywcze wegla
kamiennego



m Baza zasobowa wegla kamiennego Polsce
GH

A.

Udokumentowane
zasoby bilansowe
45 mld ton

Zasoby bilansowe w czynnych
kopalniach (zagospodarowane)
16,7 mld ton (100%)

/\

Zasoby bilansowe na poz. czynnych Zasoby bilansowe nieudostepnione
(udostepnione) — 10,4 mld ton (62%) — 6,3 mld ton (38%)

Zasoby przemystowe Zasoby przemystowe Zasoby przemystowe
udostepnione — 4,7 mld ton — 7,8 mid ton nieudostepnione — 3,1 mid ton
(28%) [47lat] (47%) [78lat] (19%) [31lat]

Zasoby operatywne Zasoby operatywne Zasoby operatywne
udostepnione — 3,2 mld ton — 5,5 mid ton nieudostepnione — 2,3 mld ton
(19%) ___[32]ata] (33%) [55 lat] (14%) B [23 lata]
Do 2m Po;vyzej 2m Do 2-m Powyzej 2 m
1,5 mld ton 1,7 mid ton 1,1 mld ton 1,2 mld ton
(9%) [15 lat] (10%) [17 lat!] (7%) [11 lat] (7%) [12 lat]




Udokumentowane zasoby wegla
kamiennego w Polsce
Stan Na 31.12.2006r. w min Mg

P —
- ——————

G
ZAGLEBIE Zasoby Zasoby
WEGLOWE bilansowe przemystowe
Gorno slaskie
- ogotem : 32 756 4742
- w tym zto za
zagospodarowane 14 765 4742
Lubelskie
- ogotem : 9 240 315
zagospodarowane
Razem
- ogotem : 41 996 5 057

- w tym zto za

15 350 5 057
zagospodarowane

Zasoby operatywne to tylko 3 100 min Mg
/00



Produkcja wegla kamiennego w Polsce w latach

1945 - 2007
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mmll Prognozowana liczba czynnych kopaln wegla
kamiennego w Polsce do 2050 roku
AGH
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mmm Prognozowane wydobycie wegla kamienn-é96
AGH w Polsce do 2050 roku

[mln Mg]
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Szanse na wydtuzenie zywotnosci polskich
kopaln wegla kamiennego
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GH

- budowa nowych kopal n w obszarach zt6 z
niezagospodarowanych,

- budowa nowych poziomow i udost epnianie
nowych partii zto za w obszarach gorniczych

kopal n istniej gcych,

- opracowanie i rozwgj technologiiumo  zliwiaj acych
efektywne wybieranie tych partii zlo za, ktore
aktualnie s g zaniechane z przyczyn technicznych
(poktady cienkie resztkowe , nieregularne parti e

ztoza, itp.),

- opracowanie niekonwencjonalnych technologii
eksploatacji poktadow w egla, ktére pozwol g na
siegniecie po zasoby niedost epne przy u zyciu
obecnych systeméw wybierania. i9
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Zasoby i mozliwosci
wydobywcze wegla
brunatnego



“ u Rejony ztozowe wegla brunatnego w Polsce

Nazwa rejonu
ztozowego

Wazniejsze ziaa wysigpujace w regionie

Turéw, Mosty, Babina, Gubin, Cybinka, Sieniawa

Stubice lzagpm
P6tnocno-zzatiookini Trrocsarkiea W Cbork, Nakto

Zachodni

Legnicki Legmnica,Scinawa, Ruja

Mosina, Krzewino&Zeempirn SSaamodityy Gostyy

Wielkopolski Gora

Patndw, Adamoéw, Lubstéw, Drzewce, Tomistawice
Koninski M akoszyn&umtiowisiéay, Naozzyazzaym) , Dy
Szlacheckie, Piaski, Izbica Kujawska
L 6dzki Rogano

Betchatow-Smzazotdwldammassk, Ztoczew,
GorzkowiceHeczno, Wieruszéw

Radomski Gldoveaenovy Wabdaa ddorskk@naddon

Belchatowski




m m Catkowite geologiczne zasoby wegla brunatnego w
AGH Polsce w min Mg

Poza- Progno- Poza
bilansowe styczne kryteriami

Wyszczegllnienie Razeem HlEmsome Teoretyczne

Zloza

udokumentowane | 24270 1BEBA  AFD 4208 0 NI

Zloza

: 58 231 H15E8 E4S
perspektywiczne

Obszary

weglonosne 141 690 141 690

Razem 224 496 1839384 LT 2 TH//A BIE2 1A G338




[min Mg]
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ulmm Wydobycie w czynnych kopalniach | ,
AGH wegla brunatnego /3

min Mg
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Ztoczew + Gubin-Mosty
AGH
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Zaden inny duzy kraj nie jest tak zalezny od wegla w
sferze produkcji energii elektrycznej jak POLSKA

Zaleznosc polskiej elektroenergetyki od
wegla jest najwyzsza w UE, lecz z drugie]
strony zapewnia Polsce najwieksze
bezpieczenstwo dostaw paliwa
(wlasne zasoby wegla kamiennego
I brunatnego)



P —
e

Metody wydobycia wegla
w Polsce i na swiecie
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Tradycyjne metody wydobycia wegla
kamiennego na swiecie:

- podziemna metoda wydobycia
ok. 70 %

- odkrywkowa metoda wydobycia
ok. 30%
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Tradycyjne metody wydobycia
wegla brunatnego:

-odkrywkowa metoda wydobycia
ok. 97%

-podziemna metoda wydobycia
ok. 3 %
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Nalezy w tym miejscu stwierdzic, ze
polskie gornictwo a w tym gornictwo
wegla kamiennego | brunathego jest
na najwyzszym poziomie swiatowym
pod wzgledem technologii wydobycia,
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.



AGH Gornicy w polskich kopalniach wegla‘ -

brunatnego systematycznie i zgodnie z
kanonami sztuki gorniczej dokonywali i
dokonujq rekultywaciji i zagospodarowania
terenow ,,odzyskiwanych” w miare
przesuwania sie frontow eksploatacyjnych.

Kopalnie zbyty ponad 16 000 ha terenow
zrekultywowanych.

Kopalnie nie posiadajq zaleglosci w
rekultywacji terenow poeksploatacyjnych.
Wykonywane prace sq prowadzone na
wysokim poziomie europejskim
zapewhniajacym wykorzystanie terenow do
produkcji rolnej, lesnej lub tez innej
dziatalnosci a w tym rekreacyjnej.



ml Panorama zbiornika wodnego
GH ~Bogdatow”




ka wodnego

o

c
— O
£3
O N
)

R &
(o]

S

o

T

-

;m
==
—_— 0

= «




,@M Molo przy zbiorniku wodnyn’*{ ),

~Przykona”




mmlﬂ Wyciag narciarski na Gorze Kamiensk
AGH
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mmm Wyciag narciarski na Gorze Kamiensk
AGH




Farma 15x2 MW wiatrakow na Gorze
Kamiensk

|
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uprawa rzepaku i stonecznikow

mJ Rekultywacja o kierunku rolnym,
GH




m Rekultywacja terenow pogormczyc#
m ﬂl KWB ,,Konin” — odkrywka Jozwm tz
AGH ~+Malta Bis” -




mmm Zbiornik wodny w wyrobisku odkrywki

gl Patnow
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na elektrownie ,,Turow”

m II Panorama ze zwatlowiska zewnetrznego
A




mmm Ptyta lotniska na zwatowisku

zewnetrznym




m Iﬂ Zrekultywowana skarpa zwalowiska
wewhnetrznego

AGH




Koncepcja zagospodarowania terenow
PGE KWB Betchatow jako
najwiekszego osrodka rekreacyjnego

w Polsce



Koncepcja rekultywacji terenow
pogorniczych w PGE KWB ,,Belchatow”

park technologiczny

(koparki, zwatowarki)
- e X
| O/BELCHATOW 5903

pole golfowe, zaplecze

0/SZCZERCOW
hotelowo-gastrnomiczne

pléiiiréﬁ' hotelowo-gastronomicznym

przystan zeglarska bi/aia sztuczny tor wodny

Lol T
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Struktura uzytkowania
wegla



llm“] Swiatowa struktura uzytkowania wegla
AGH

» procesy spalania — 86 %
» odgazowanie — 13 %

» zgazowanie — 1 %

W skali globalnej tylko 14% wydobywanego
wegla jest przetwarzane na drodze jego
energo-chemicznego przetwaorstwa
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Produkcja paliw ptynnych z wegla ma juz
blisko 100-letnig tradycje. Poczatek tej
technologii przypada na rok 1913 kiedy
przyznano pierwsze patenty dla Fredericka
Berginsu oraz Franza Fischera i Hansa

Tropscha.



TECHNOLOGIE ZGAZOWANIA
doswiadczenia swiatowe
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* llos¢é zaktadow zgazowania: 128, ktore
wykorzystuj @ 366 gazogeneratorow
roznej konstrukcji

e Catkowita moc termiczna — 42 000 MWt

* Wiod ace technologie na swiecie: Shell,
Texaco, GE, Lurgi, Desteciinne



Instalacja produkcji paliw syntetycznych
Dakota Gasification Company .
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Nowe technologie wydobycia
i przetworstwa wegla:

- Biozgazowanie wegla w ztozu

- Zgazowanie wegla w ztozu
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Biozgazowanie wegla w ztozu

Jedna z nowych technologii
weglowych jest tzw. biozgazowanie
wegla. Technologia polega na
przerobce wegla przez specjalnie
wyseparowane szczepy bakterii, ktore
poprzez przemiane materii dokonujq
zamiany substancji organicznej w gaz.
Proces odbywa sie podobnie jak przy
rozkladzie odpadow organicznych



e
e S

Metoda biogazyfikacji ma dwie
podstawowe korzysci, ktore rownoczesnie
sq jej duzymi ograniczeniami. Pierwszym
z nich jest koniecznos¢ wykorzystywania
w procesie biogazyfikacji wegla
brunatnego o wysokiej wilgotnosci
(powyzej 40%). Srodowisko wodne jest
niezbedne do zycia mikroorganizmow.
Drugim ograniczaniem jest mozliwosc¢
zastosowania biogazyfikacji tylko dla
miodych i nie w peini dojrzatych wegli
brunatnych, ktore majq blizsza strukture
do pierwotnych sklfadnikow organicznych
niz do wysokokalorycznego wegila.



e

Metoda biozgazowania wegla w zfozu nie
zostata jednak jak dotychczas zastosowana
na skale przemystowa. Dotychczas
prowadzono liczne proby w warunkach
laboratoryjnych. W chwili obecnej
planowane sq pierwsze badania, ktére maja
zostac sfinansowane z budzetu UE. Pierwsze
prace majqce charakter pilotowy maja
potrwac kilka lat.
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Jesli chodzi o potencjalny wpltyw metody na
srodowisko to w chwili obecnej nie jest to
zagadnienie jeszcze rozpoznane. Przypuszczac
mozna, ze tak jak w przypadku podziemnego
zgazowahnia metoda polega na zamianie fazy statej w
gazowaq. Mozna zatozy¢, ze ubytek masy w zlozu
powodowac bedzie zmiany na powierzchni terenu w
postaci osiadan. Przypuszczalnie produkty
biozgazowania kontaktowac sie beda z wodami
podziemnymi. Trudno jest w tej chwili ocenic jaki
wplyw bedzie miata eksploatacja, prowadzona tg
metodq, na srodowisko wodne. Wyniki badan znane
beda dopiero za kilka lat.



M ﬂ Podziemne zgazowanie
AGH wegla

Podziemne zgazowanie w egla nale zy do
grupy niekonwencjonalnych technologqii
eksploatacji poktadow w egla, ktdére pozwol 3
na siegniecie po zasoby niedost epne przy
uzyciu obecnych systemow wybierania
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Zgazowanie wegla moze odbywac
sie przez otwory:

e technologie szybowe,
e technologie bezszybowe.

 pionowe (konieczne sq poziome
wiercenia dla udroznienia zfoza)

e kierunkowe (np. z podciaqganym
orurowaniem - CRIP)



Podziemne zgazowanie wegla
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Istota PZW - konwersjaw egla do gazu syntezowego
w warunkach naturalnych, a wi  ec bezpo srednio w zto zu.

E& Energia chemiczna .‘ Produkty chemiczne

Podstawowe etapy technologii PZW
1. Utworzenie tzw. reaktora podziemnego, ktory stano  wi odcinek pokladu w egla
poddawany zgazowaniu



LHM ggggieeeﬂ?ego zgazowahnia wegla

1868 rok - idea podziemnego zgazowania wegla - Werner |
Wilhelm Siemens

1888 - nastgpi z czasem taka epoka, ze wegla nie bedzie sie
wydobywac z ziemi,
a bedzie on w niej zamieniany w gazy palne, Meln poseer stition

ktore rurociggami bedg przesytane na - s
dalekie odlegtosci - Dmitryj Mendelejew RS '
!

1909 - pierwszy patent - A. G. Betts (UK) "i’%ﬂ'

Electric conduits to substaiinn-

Stearn conduit

-

Compressed air pipe _

1912 - Sir Whiliam Ramsey projekt p o
eksperymentu 7 “’j’fﬁ;ﬁ//m,;l

podziemnego zgazowania wegla
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Byty ZSRR

g

— 1913 - jeden z najwiekszych najwiekszych tryumféw technologii;
Prawda, 4 Maj 1913

— 1928 - decyzja o budowie instalacji pilotowej
— 1933 r. wdrozenie projektu
— 1935 - opracowanie metody udrazniania ztoza (Matwiejew, Skafa, Filipow)

— lata 50 XX w. - zastosowania metody podziemnego zgazowania w wielu
regionach ZSRR (Promgaz)

powietrze gaz
— 1961 - wiercenia kierunkowe  Parawodna otwory
+ poeksploatacyjne +

—lata 60 i 70 XX w. —————---------- etelsl mileialasslete Sl CLES
wzrost wykorzystania
naturalnego gazu ze
70z Syberyjskich

— 1975 - sprzedaz licencji
do Texas Utilities, USA

kawerny
poeksploatacyjne




1l Byly ZSRR

Zagtebie Nazwa instalacji rodzaj migzszo §¢ gteboko ¢ Upad wilgotno §¢ zawarto §¢ substancje
wegla ztoza zalegania [ wegla popiotu lotne

[m] [%] (w stanie (materii
suchym)  organicznej)
[%6] [%0]

Podmoskiewskie Tula, 1941-1946 brunatny 2,5 30-80 0-2 30 34,3 44,5
Podmoskownaja 1
Tula, 1946-1963 brunatny 1-5 50 0-2
Podmoskownaja 2
Szatsk, 1959-1976 brunatny 2,6-4,0 30-60 0-2 30 26 38,1
Szatskaja 1
Ku znieckie Leninskt 1933  bitumiczny 4,85
Sinelnikowski brunatny 3,56-6,0 80 0-2 55 23,8 65,5
Stalinsk 1960
Donieckie Lisiczansk do 1977 bitumiczny 0,44 -2,0 60 -250 15-50 12 - 15 7-17 39-40
Shakhta 1933 antracyt
Garlovka 1935 bitumiczny
Kamiensk 1960
Syberia Joézno-Abinsk 1955-1977, brunatny 2-9 50-300 55-65 2,5-8,0 2,3-5,2 27 -32
od 1999
Uzbekistan = Taszkient, (Angren) od 1955 brunatny 2-22 120-250 7-10 35 12,2 33

max. produkcja - 1,5 mld m3/rok



um“] Produkcja gazu w Angren -

acy  Uzbekistan (b. ZSRR)

min m3
|
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lata @ produkcja gazu [min m3]
B zgazyfikowary wegiel [tys. ton]

1962
1963
1964
1965
1966
1967 |
1968 |
1969
1970
1971
1972




m ﬂl Wielka Brytania

AGH

— 1949 - 1959 - Durham
— 1958 Newman-Spinney ~ ------- >

— 1956-1959 - proby produkcji gazu
dla potrzeb energetyki (nieudane)

— 1964, 1976 - rewizja wynikow badan

— od 1999 nowy program badawczy-
wieloletni

J]
T8
f ' y lrf

powietrze —
para wodna

. 300 m

i9m

chodnik
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USA

eponad 30 testow w latach 1947-93
eca. 100 tys. ton wegla
egtebokosci zalegania: 30 - 300 m
emigzszosci: do 30 m
efinansowanie:

e Departament Energii USA

e fundusze prywatne przy
wsparciu DOE

Stan
Alabama

Wyoming

West Virginia
Washington

Texas

Data miejsce (nazwa testu)
1947 - 1960 Gorgas
1973-1974 Hanna (LETG-1)

1975 Hanna (LETCHIF1A)

1975 Hanna (LETCHIF1B)

1976 Hanna (LETCHIHI)

1976/ Hanna (LETCHI-I)

1977 Hanna (LETCHI)

1978 Hanna (LETCHV-A@@))

1978/ Hanna (LETC-IV-A(b))

1977 Hanna (LETCHV-B(@))

1979 Hanna (LETC-IV-B(b))

Hanna, Rocky Mt. (RM1-ELW)
1978-1988 |(rozszerzony poltaczone otwory)
19781988 Hanna, Rocky Mt. (CRIP-ELW)

1976/ Hoe Creek (Hoe Creek I)

1977 Hoe Creek (Hoe Creek Il - air-1)

1977 Hoe Creek (Hoe Creek Il - O-2)

1977/ Hoe Creek (Hoe Creek Il - air-2)

1979 Hoe Creek (Hoe Creek Il - air)

1979 Hoe Creek (Hoe Creek Il - O-2)
1977-1982 | Rocky Hill

1979 Rawlins, Carbon Countr (GRD-l-air)

1979 Rawdins, Carbon Countr (GRD--O2)

1981 Rawlins, Carbon Countr (GRD-I-O2)

1978 Reno Junction (ARCO-)

1979 Princetown (METC-1)
1981-1982 Centralia (Centralia-LBK-O2)
1981-1982  Centralia (Centralia-LBK-air)

1983/ Centralia (Centralia-CRIP-O2)

1976 Fairfiled (BRI-I)

1978-1979 Tennesee Colony (BRI-lla)
1978-1979 Tennesee Colony (BRI-lb)

1977 College Station (TAMH)

1979 Bastrop County (TANHI)

1980 Bastrop County (TANHII)
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—opracowanie i wdrozenie
technologii CRIP (kontrolowana

strefa spalania przez podcigganie
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AGH

Proby od 1948 r. na ztozach gtebokich

— 1982-84, 1985-86 Thulin; Belgia (860 m)

— 1983-1984 Bruay en Artois, La Haute Deule; Francja (880 m)
— 1992-1999 Alcorisa, El Tremedal, Hiszpania (550 m)




mmm Alcorisa, Province of Teruel (El
AGH  Tremedal), Hiszpania

koszt - 20 min $ (przy wsparciu Komisji Europejskiej)
migzszosc zloza- 2 m
czynnik zgazowujacy - tlen + para wodna

proces zaktocany:

- przez duzy doptyw wody z nadkiadu

- uszkodzenia otworow

- liczne problemy techniczne wynikajace z niedostatecznego
rozpoznania warunkow zalegania ztoza



ﬂ[m]]] Australia

Chinchilla

otwory pionowe

- od 1999 -2003

- wegiel brunatny - 130 m ppt
- 32.000 ton wegla

- 80 min m3 gazu

Obecnie buduje sie instalacje prébna.Jezeli bedzie ok.powstanie
instalacja dla elektrowni o mocy 130 MW - Bloodwood Creek
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Kilkanascie przemystowych instalacji na cienkich poktadach
 opat piecow do wypalania ceramiki
e paliwo palne

* kotty parowe |
e synteza amoniaku gaz powitrze




Potencjalny wptyw podziemnego zgazowania
na wody podziemne
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Metoda podziemnego zgazowania
stwarza zagrozenia dla srodowiska w
obrebie wystepowania ztoz:

P —
e S

e zalegajacych ptytko (do 200 m),

e 0 znacznej migzszosci (powyzej 20 m),

e 0 matej wartosci wspotczynnika nadktadu
(ponizej 10),

e w ktorych skaty nadktadu charakteryzujacych
sie znaczng wodoprzepuszczalnosciaq,

e wystepujacych w obrebie gtownych zbiornikow
wod podziemnych,

e oraz dla terenow zabudowanych i wyposazonych
w infrastrukture liniowa.



M “ Zgazowanie wegla w ztozu

g -podsumowanie-

Technologia podziemnego zgazowania rozwijana jest
od okoto 100 lat

Pracuje jedna elektrocieptownia o mocy ok. 80 MW
Zagrozenia:

1. Bardzo trudne sterowanie podziemnym
zgazowaniem

2. Osiadanie terequ zalezne od migzszosci
zgazowahego ztoza

3. Ewentualne zanieczyszczenie wod podziemnych

4. Otrzymywany gaz posiada zmienne
parametry jakosciowe
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Wg obecnych swiatowych doswiadczen mozna
zgazowywac ztoza spetniajace okreslone
wymagania i produkowac energie w ,,matej
lokalnej” energetyce o mocy 50-200 MW

O ile beda nowe badanie i nowe wyniki to wowczas
ten poglad moze ulec zmianie.

Polska winna rozpoczac¢ od zaraz badania naukowe w
celu opracowania eksperymentow i zebrania
doswiadczen

Podziemne zgazowanie daje mozliwosci siegniecia po
ztoza dotychczas nieoptacalne dla eksploatacji
odkrywkowej jak i podziemnej wegla kamiennego
oraz brunatnego
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~Kopalnia wegla XXI wieku
- producentem surowca
dla zero emisyjne}
produkcji energii, paliw
i surowcow chemicznych”
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