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Technologiczny Renesans Podziemnego Zgazowania Wegla

Patenty bezposrednio nawigzujgce do PZW Patenty PZW “ukryte”

Results from patent search : Underground Coal Gasif ication ( full text)

1234567891011121314%]

Matches 1 - 50 out of 863

- R u S 5 'a F S U MatcrDocument Document Title

1 WO/2008/014481AHIGH EFFICIENCY INTEGRATED GASIFICATION

- Ukraine COMBINED CYCLE POWER PLANT

2 WO/2008/011213AA LOW TEMPERATURE GASIFICATION FACILITY WITH A

i HORIZONTALLY ORIENTED GASIFIER
B China

Results from patent search : Underground Coal Gasi fication (abstracts )
[ Japan
. Matches 1 - 50 out of 57
B Selgium ¥ -
atcrDocument Document Title
1 WO/2006/104425AMETHOD FOR CONTROLLING THE COMPOSITION OF Al
|: N e t h e r | a n d 5 UNDERGROUND COAL GASIFICATION GAS
2 WO/1999/063200AA COAL MINE THROUGH WHICH COAL GAS CAN BE
PRODUCED DIRECTLY FROM COAL SEAM AND A COAL
GAS PRODUCTION METHOD THROUGH THE MINE
WO/1996/028637AA TWO-STAGE OF METHOD FOR GASIFICATING
UNDERGROUNDS COAL IN SITU
EP0517747B1 METHOD AND SYSTEM FOR UNDERGROUND
GASIFICATION OF COAL OR BROWNCOAL
5287926 Method and system for underground gasificationoafl or
browncoal
EP0517747A1 METHOD AND SYSTEM FOR UNDERGROUND
GASIFICATION OF COAL OR BROWNCOAL.
WO/1991/01328A1IMETHOD AND SYSTEM FOR UNDERGROUND
GASIFICATION OF COAL OR BROWNCOAL
EP0229434B1 Process for the improvement of the conditioningasification
agents utilized in an underground coal-gasificagioscess.
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Results from patent search : Underground Coal Gasi  fication (title)

1990 1995 2[][]‘ 20058 Matches 1 - 42 out of 42

MatctDocument Document Title
WO/2006/104425AMETHOD FOR CONTROLLING THE COMPOSITION OF Al
Y ear UNDERGROUND COAL GASIFICATION GAS

WO/1996/028637AA TWO-STAGE OF METHOD FOR GASIFICATING
UNDERGROUNDS COAL IN SITU

EP0517747B1 METHOD AND SYSTEM FOR UNDERGROUND
GASIFICATION OF COAL OR BROWNCOAL

5287926 Method and system for underground gasificationoafl or
browncoal

EP0517747A1 METHOD AND SYSTEM FOR UNDERGROUND

- GASIFICATION OF COAL OR BROWNCOAL.
to Jest a tywny EP0273024B1 Method of producing methane by underground codafigaon




Troche historil

Ku uczczeniu pamieci Starych Mistrzow
Profesorow GIG :

Dunikowskiego | Rauka
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Gaslighting came to Sydney, Australia, in 1841.
The picture shows a gas lamp at the corner of
Dowling street and Reid Avenue in the Wooloo-
mooloo district in 1912. Gaslight was lit in Paris
in 1815, in Baltimore — the first US city —in 1816.
In Buenos Aires — Latin America — in 1823 and in
Cairo in Africa in 1863.

Natural gas provided the fuel for the "eternal
Sfires” of the Zoroastrians.
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Stanowiska eksperymentalne wykorzystywane w pracach GIG w latach
1956-1960 ( Dziunikowski, 1956)




Parametry eksperymentow w ztozu
(zgazowanie powietrzem )

Cisnienie zgazowania

0.1

MPa

Temperatury

1150-1250

°C

Zgazowany wegiel

13 - 110

ton

Wodor w gazie

13 - 140

tys. Nm3

Czasy eksperymentow

60-180

godziny

Dtugosci poktadu zgazowywanego

12 - 50

Przekroje poktadu zgazowywanego

0.3-4.0




Fragment instalacji pomiarowo-kontrolnej w chodniku 1a,
w gtebi rurocigg doprowadzajgcy powietrze




Fragment potgczenia przewoddw kompensacyjnych
do skrzynek zbiorczych w chodniku 1




chodnik IV
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Rys.31. Przekrdj poziorny (przekroje poprzeczne zqazowanej powielrzem
partii poktadu wegla wgeneratorze nr 5.

Schemat generatora nr 5. 1 — otwdr generatorowy, 2 — kanat z cegly ogniotrwatej,
3 — rozgatezienie rurociggu doprowadzajgcego powietrze, W — wcinka,
Tl’ T2, T3, T4 - tamy.




Natezenie przeplymu  Teoretyczna i faktyczna zawartosc wodoru Strata naporu b mm H0
powietrzq um¥/gods w gazie um¥/godz. wartosc opatowa gazu
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Parametry gazu produkowanego w generatorze 5




Natgzenie przeptywu  Teorelyczna | prakltyczna zawarlosc ) 5
powietrza u_m-’ godz wodoru w gazie ums/gadz Wartosc opatowa garu, Wd Keal fum
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Parametry gazu produkowanego w generatorze 7




Przyktadowe dane z projektu HUGE

Hydrogen Oriented
Underground Coal Gasification
for Europe

Projekt koordynowany przez GIG
wspotfinansowany przez

Coal and Steel Research Fund (6 PR UE)




Uczestnicy projektu HUGE

Glowny Instytut Gornictwa (GIG)

Delft University of Technology (TUD)

Universitat Stuttgart (USTUTT)

Institute of Chemical Process Fundamentals AS CR (ICPF)

Institute for Energy Joint Research Centre European
Commission, Petten

Institut Scientifique de Service Public (ISSeP)

Kompania Weglowa SA (KW SA)
BOT Goarnictwo i Energetyka S.A. (BOT GIE SA)

,Poltegor Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego (IGO)

The UCG Patnership LTD (UCGP)
SUT (SUT)

National Mining Academy (NMA)

Polska
Holandia
Niemcy

Czechy

Belgia

Belgia
Polska
Polska

Polska

Wielka Brytania
Polska

Ukraina




Gtowne cele projektu HUGE

o Okreslienie warunkow w ktorych dominujgcym
sktadnikiem gazu z podziemnego zgazowanie
wegla moze by¢ wodor

* Ocena mozliwosci pozostawienia czesci CO,

powstajgcego W procesie pod ziemig
e Sprawdzenie mozliwosc¢ prowadzenia takiego
procesu in situ

Przygotowanie zatozen demonstracji technicznej
orojektu




Overview of Geological Storage Options e— Doduced oil or gas

1 Depleted oil and gas reservoirs Injected CO,
2 Use of CO, in enhanced oil and gas recovery

X ) i Stored CO,
3 Deep saline formations — (a) offshore (b) onshore
4 Use of CO, in enhanced coal bed methane recovery
HUGE HUBE i
Sorption Surface

{ Dynamic

Enhanced

Lokalizacja przestrzenna i tematy HUGE



Co mozna osiggnhgc w procesach PZW
(kalorycznos¢ produktu )

HUGE Pure Methane
HUGE Pure Hydrogen

HUGE Zero Emission (H2 /CH4)

Russian Prognose UCG Combined Flow

Synthesis Gas Coke Air

Surface Gasification Coke Air Steam

Kalorycznosc wymagana
— o transportu rurociggami

Surface Gasification Lignite Steam

UCG Lignite Oxygen CO2 Steam

UCG Lignite Oxygen CO2

UCG Lignite Oxygen Steam B HCV (MJ/Nm3)

OLCV (MJ/Nm3)
UCG Lignite Air Steam

UCG Lignite Air

UCG Bituminous Oxygen CO2 Steam

UCG Bituminous Oxygen CO2 M

UCG Bituminous Oxygen Steam

UCG Bituminous Air Steam
UCG Bituminous Air

Coke Oven Gas

Natural Gas h

15 20 25 30 35 40




Co mozna osigghgc w procesach PZW &
( sktad gazu)

h
HUGE Reduction Path W

HUGE Oxidation Path

HUGE Zero Emission

Synthesis Gas Coke Air

]
]
Surface Gasification Coke Air Steam M
]

Surface Gasification Lignite Steam

UCG Lignite Oxygen CO2 Steam 0 CO2 (% Vol)

I CH4 (% Vol)
B H2 (% Vol)
I CO(% Vol)

UCG Lignite Oxygen CO2
UCG Lignite Oxygen Steam
UCG Lignite Air Steam

UCG Lignite Air

UCG Bituminous Oxygen CO2 Steam

UCG Bituminous Oxygen CO2 E ‘
UCG Bituminous Oxygen Steam i

1 I

UCG Bituminous Air Steam Ig
[

UCG Bituminous Air

Coke Oven Gas w

Natural Gas |
[

20 40




Obszary analiz procesowych

Various Concepts of UCG

Deep Shallow Surface

High
pressure
gasification

or
hydrogasificatio
n
by pure oxygen,
hydrogen
or CO,
Pressure, —
Temperature
Reaction % g

swinn G

Deep Shallow Surface
coal seam : coal seam gasification

from 100 to 600 m combined
from surface with CBM
recovery

Pressure
Sorption

Enhanced
Oxygen

Steam
Gasification
Reverse
Flow




Rakcje chemiczne analizowane w procesach

Ce T 02 2 COyy
Ce + HO 2 COy +H,
Ce T CO, 2 2CO

CaO(s) + COyy = CaCOgy

MeQO s) T CO(g) -> COZ(Q)+ Me (s)




Rozklad temperatur w ztozu ex-situ w eksperymentach
projektu HUGE w funkcji czasu trwania procesu zgazowania

(godziny)




Wyniki eksperymentu ukierunkowanego na produkcje gazu syntezowego

100,00 Produkcja H,, CO, I
CH,, C,H;

’L’\’\’L’L’\

90,00 | L

Warunki dynamiczne
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Warunki ustalone



Potencjat procesow PZW jest obiecujgcy

Gasification Results for Pure Coal Gasification Results for Coal and CaO

—— H2
—+=CH

@
o
1

—4—0,
—=—unknown

Gas concentrations [% vol]
Gas Concentrations [% vol]

Time [min]
Time [min]

Gasification to Hydrogen Gasification to Carbon Dioxide

o
o
1

—n—Coal
—=—Coal + CaO
—=— Coal + Ca(OH),

—4+—Coal
—=—Coal + CaO
—o—Coal + Ca(OH),

Gasification Rates [dm ¥min]
Gasification Rates [dm */min]

40 ' 60 ' ' ' 40
Time [min] Time [min]

Ale z hura optymizmem trzeba poczekac do demonstracji w duzej skali




US 7,090,009 B2

Sheet 2 of 7

Aug. 15,2006

U.S. Patent

Jul. 17, 2003

FIGURE 1

43) Pub. Date:
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a2y United States Patent (10) Patent No.: US 7,360,595 B2
Zupanick et al, 45) Date of Patent: Apr. 22, 2008

Niektore rozwigzania jak na razie majg niestety tylko wirtualng baze
faktograficzng




Koncepcja Georeaktorow
ma stuzyc¢ koncentracji | przyspieszeniu prac PZW

Georeaktory , to zintegrowane, ulokowane pod ziemig
Instalacje do fizykochemicznego procesowania wegla
produkujgce in situ i w przyjazny dla srodowiska sposob
czystg energie, nosniki energii lub surowce chemiczne.

Udziat w rozwoju koncepcji georeaktorow zadeklarowali:

Institute for Energy JRC, Petten

National Energy Technology Laboratory US DOE w Pittsburgu
Southern lllinois University, Carbondale

Lawrence Livermore National Laboratory




Obszar dziedzin nauki obejmowanych przez koncepcje georeaktorow

Geotechnologiczne i chemiczne tto projektu

Technologie geotermalne i |

geotermiczne

Transfer, magazynowanie | wymiana
ciepta

Sktadowanie COz w
formacjach geologicznych

Réwnowagi gaz-ciecz-ciato state,

przephtywy reaktywne

Intensyfikacja wydobycia
CH4 z pokfadow wegla

Réwnowaga i dynamika adsorpcyjna
gaz-ciato stale, adsorpcja SCF

h 4

Spalanie i oxy-spalanie
wegla

Produkcja koksu

Frodukcja stali

Intensyfikacja wydobycia
ropy naftowej (EOR)

Termochemiczna przerdbka paliw

kopalnych, kontrola lepkosci

Geo-
reaktor

Zgazowanie wegla
(powietrze, tlen, para

wodna, CO3)

Podziemne skiadowanie |
neutralizacja odpadow

Hydro-chemiczne | biologiczne
przeksziatcanie materii organiczne]

F Y

Bariery reaktywne

Detoksykacja zanieczyszczonych wod

powierzchniowych i podziemnych

Geopolimery i
gec-nanotechnologie

Wschodzace technologie kontroli

przepuszczalnosci garotworu

Geotechnologia

Firoliza, hydropiroliza

Fetle chemiczne

Kontrola reakc)i poprzez
dynamiczne zmiany
temperatury 1 cisnienia

Inzynieria chemiczna




Przyktady zagadnien pokrewnych

Kontrola pozarow podziemnych w kopalniach

Geotermia geologiczna i indukowana

Przeptywy reaktywne przez gorotwor

Ochrona wod powierzchniowych i podziemnych

Sktadowanie odpadow niebezpiecznych




Rola przeptywow wody w kontroli pozaréw podziemnych

t=246d

LA,

| undisturbed beds |/ d / y distuﬁ:}dbeds‘

300 325 350 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

325 350 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1250

Stefan Wesling, (2007), The Investigation of Underground coal Fires — Towards a Numerical Approach for
Thermally, Hydraulically, and Chemically Coupled Processes
PhD Thesis in Geophysics , Westfalischen Wilhelms-Universitat, Munster , Germany




Obszary na ktorych PZW moze byc¢ korzystnie
powigane z Geotermig

Jan Szewczyk & Danuta Gientka, 2007

Working document based on data
integrated on 01/09/2000
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(Shell International)

Ciepto z geotermii wykorzystane do produkcji pary wodnej w procesiePZW
moze znacznie poprawic ekoefektywnoscprocesu zintegrowanego




Warunki sukcesu technicznego PZW

Maksymalizacja stopnia wykorzystania in situ energii
chemicznej zawarte] w ztozu

Minimalizacja kosztow wytwarzania tlenu na potrzeby
procesow zgazowania, lub

Opracowanie procesow zgazowania nie wymagajgcych
stosowania czystego tlenu

Opanowanie techniki izolacji przestrzeni podziemnej w celu
minimalizacji strat ciepta procesowego i kontroli migracji
zanieczyszczen

Dostep do materiatbw moggcych pracowac w silnie
korozyjnym Srodowisku | w wysokich temperaturach

Precyzyjnai rzetelna znajomosc¢ budowy geologicznej
przestrzeni poddawanej zgazowaniu




Warunki sukcesu finansowego PZW

Integracja wielu dziedzin nauki | technologii
ukierunkowana na aplikacje

Realistyczne okreslenie kosztow rozwoju
technologii i harmonogramu jej wdrozenia

Racjonalne okreslenie ograniczen

ekonomicznych i ekologicznych

Partnerska wspotpraca z partnerami krajowymi
| zagranicznymi

Efektywne wykorzystanie srodkow wiasnych

| unijnych




Podsumowanie

Korzystajgc z doswiadczen ,Starych Mistrzow” oraz
kontynuujgc intensywnie innowacyjne, racjonalnie
zaplanowane prace rozwojowe jestesmy na najlepsze;
drodze do odzyskania istotnej roli w rozwoju nowych
koncepcji technologicznych Podziemnego Zgazowania

Wegla oraz we wdrozeniu ich w skali przemystowe]
jako europejskiego przyktadu czystych technologii
weglowych. Przy istothnym wsparciu Unii Europejskie] !

Dziekujemy za uwage




