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Angren

1.  Instalacje podziemnego zgazowania w ęgla

Angren
1961
1 000 MW

Chinchilla
1998
177 MW



Konferencja „Zgazowanie w ęgla – fakty i szanse”

2.  Charakterystyka procesu zgazowania (1)

Obowiązujące w Polsce kryteria bilansowości dla złóŜ węgla brunatnego odnoszą się wyłącznie do złóŜ, 
które w załoŜeniu będą eksploatowane metodą odkrywkową. Dla waloryzacji  i sporządzenie listy rankingowej złóŜ
przeznaczonych do eksploatacji/utylizacji metodą podziemnego zgazowania UCG (Underground coal gasification)
Jest niezbędne ustalenie (lub choćby wstępne załoŜenie odmiennych kryteriów bilansowości, uwzgledniających
specyficzne wymagania tej technologii w zakresie wydajności procesu produkcyjnego i zapewnienia akceptowal-
nego poziomu konfliktu ze środowiskiem.

Podstawowe zalety metody zgazowania termicznego to:
(1) brak konieczności całkowitego przekształcenie powierzchni złoŜa i związanych z tym skutków technologicz-

nych (np. przekładanie odcinków rzek) i społecznych (np. przesiedlenie mieszkańców);
(2) niewielki w porównaniu z klasycznymi metodami eksploatacji koszt udostępnienia złoŜa;
(3) uzyskiwanie produktów nadających się do bezpośredniego wykorzystania jako substytutu gazu ziemnego lub

do produkcji energii elektrycznej w warunkach niŜszej o około 25 % emisji CO2 niŜ w przypadku węgla.do produkcji energii elektrycznej w warunkach niŜszej o około 25 % emisji CO2 niŜ w przypadku węgla.

Główne mankamenty metody zgazowania termicznego to:
(1) złoŜa węgla brunatnego są przewaŜnie silnie zawodnione i często pozostają w kontakcie hydraulicznym z po-

ziomami wodonośnymi nadkładu lub podłoŜa. Wprawdzie dopływ wody do złoŜa jest niezbędny, to jednak zbyt 
duŜy niekontrolowany dopływ moŜe zakłócić proporcje dostarczanych mediów, a w przypadku znaczniejszych 
wartości wręcz uniemoŜliwić spalanie;

(1) znane złoŜa węgla brunatnego są przewaŜnie połoŜone płytko. To, co było zaletą w przypadku klasycznych me-
tod eksploatacji górniczej (w szczególności eksploatacji odkrywkowej), staje się tutaj wadą, poniewaŜ niewielki
nadkład nie zawsze zapewnia wystarczającą ochronę powierzchni przed wzrostem strumienia cieplnego i zja-
wiskami intensywnego osiadania spowodowanymi powaŜnymi ubytkami objętości substancji złoŜa podczas zga
zowania węgla; z tego powodu preferuje się grubość nadkładu powyŜej 150 m, a z pewnością minimum 100 m;

(3) skuteczne i bezpieczne sterowanie procesem podziemnego zgazowania wymaga bardzo dokładnej znajomości
budowy geologicznej złoŜa, a w szczególności tektoniki;

(4) zasoby złoŜa nie są w pełni wykorzystywane: w referencyjnej instalacji podziemnego zgazowania węgla bru-
natnego twardego (subbitumicznego) w złoŜach referencyjnych współczynnik wykorzystania złoŜa sięga 82 %,
jednak w przypadku węgla brunatnego miękkiego będzie on zapewne niŜszy.
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2.  Charakterystyka procesu zgazowania (2)

Stwierdzenie, Ŝe stopień wykorzystania węgla w złoŜu wynosi 82 % oznacza tylko tyle, Ŝe 82 % węgla w złoŜu
uległo spaleniu, a nie Ŝe pozyskano 82 % energii cieplnej zawartej w węglu. Ta ostatnia wartość jest znacznie niŜ-
sza, poniewaŜ:

- tylko węgiel wchodzący w proces metanacji pozostaje w otrzymanym produkcie gazowym – metanie (CH4) na
niskim stopniu utlenienia (-4) i w tej posytaci moŜe następnie zostać spalony z wykorzystaniem w pełni energii
w nim zawartej;

- węgiel związany w tlenku węgla CO został juŜ połowicznie utleniomny i pozostaje na wyŜszym stopniu utle-
nienia (+2) zachowując zdolność emisji jedynie połowy energii pierwotnie w nim zawartej;

- węgiel związany w dwutlenku węgla CO2 został juŜ całkowicie utleniony i osiągnął najwyŜszy moŜliwy stopień
utlenienia (+4) – ten produkt zgazowania jest całkowicie niepalny.utlenienia (+4) – ten produkt zgazowania jest całkowicie niepalny.

według: NOWAK & KOZŁOWSKI 2009



Biorąc pod uwagę powyŜsze fakty oraz średnią zawartość poszczególnych produktów podziemnego 
zgazowania na podstawie wyników instalacji w Angren (według: NOWAK & KOZŁOWSKI 2009, vide tabela) naleŜy 
zauwaŜyć, Ŝe pod względem energetycznym moŜna wykorzystać jedynie około 20.6 % wyniesionego na po-
wierzchnię węgla, a zatem rzeczywiste (energetyczne) wykorzystanie węgla ze złoŜa wynosi zaledwie około    
16.9 %. Sumaryczny wynik energetyczny jest oczywiście znacznie lepszy, co wynika ze spalania wodoru (wolne-
go i związanego w węglowodorach), na pewno jednak nie moŜna mówić o poziomie wykorzystania węgla powyŜej 
80 %
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2.  Charakterystyka procesu zgazowania (3)

Lp. Gazowy produkt reakcji
Zawartość

%

1 2 3 4

1 dwutlenek węgla CO2 20.0 .. 22.01 dwutlenek węgla CO2 20.0 .. 22.0

2 tlenek węgla CO 4.0 ..   6.0

3 tlen O2 0.3 ..   0.5

4 siarkowodór H2S 0.5 ..   0.6

5 wodór H2 22.0 .. 22.4

6 metan CH4 2.2 ..   4.0

7
wyŜsze węglowodory 
nasycone

CnH2n+2 0.2 ..   0.3

8 azot N2 50.6 .. 44.4
Dodatkowym problemem jest produkcja znacznych ilości dwutlenku węgla, który naleŜy traktować 

łącznie z tym otrzymanym w procesie spalania gazu syntezowego jako gazy cieplarniane wymagające sekwest-
racji. W tym kontekście trudno mówić o spalaniu gazu syntezowego uzyskanego wskutek podziemnego zgazo-
wania węgla brunatnego jako technologii per saldo niskoemisyjnej.
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Obowi ązujące i postulowane (?) kryteria bilansowo ści

3.  Kryteria bilansowo ści (1)

Lp. Parametr Jedno-
stka

Eksploatacja 
odkrywkowa

Podziemne 
zgazowanie

1 2 3 4 5

1 Liniowy stosunek nadkładu N:W . ≤ 12 ≥ 10 ?

Kryteria obowiązująze dla eksploatacji odkrywkowej według Rozporządzenia 
Ministra Środowiska z dnia 18 grudnia 2001 r. w sprawie kryteriów bilanso-
wości złóŜ (Dz.U. Nr 153, poz.1774) 

1 Liniowy stosunek nadkładu N:W . ≤ 12 ≥ 10 ?

2 MiąŜszość pokładu węgla m ≥ 3 ≥ 1.5 

3 Grubość nadkładu m = ≥ 150

4 Maksymalna głębokość spągu m ≤ 350 ?

5 Wartość opałowa MJ/kg ≥ 6.5 ?

6 Całkowita zawartość siarki [%] 2 ?

Lp. Parametr Jednostka Interwał

1 2 3 4

1 Liniowy stosunek nadkładu N:W . 16 ..   65

2 MiąŜszość pokładu węgla m 2 ..   15

3 Grubość nadkładu m 130 .. 250

Parametry geologiczno-
górnicze zło Ŝa w Angren

według: NOWAK & KOZŁOWSKI 2009
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3.  Kryteria bilansowo ści (2)

Jako dodatkowe parametry wymagające ustalenie kryteria bilansowości naleŜy wziąć pod uwagę następujące
elementy:

(1) Poziom izolacji od powierzchni przez nadkład; miarą stopnia izolacji nadkładu mógłby być np. średni współ-
czynnik wodoprzepuszczalnosci nadkładu.

(2) Potencjalne moŜliwości zanieczyszczenia wód podziemnych:(2) Potencjalne moŜliwości zanieczyszczenia wód podziemnych:
- zasiarczenie węgla, w wyniku którego w procesie zgazowania powstają tlenki siarki (głównie SO2), mogące

powodować zakwaszenie wód podziemnych oraz siarkowodór H2S, wchodzący w skład gazu synteszowego;
- zasolenie węgla, które w wyniku łatwej mobilizacji soli i alkaliów z popiołu pozostałego po zgazowaniu moŜe

powodować zasolenie wód podziemnych
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ZłoŜa nieeksploatowane przydatne do zgazowania podziemn ego
według postulowanych kryteriów bilansowo ści

(według: PIWOCKI et al.. 2004, uzupełnione)

4.  ZłoŜa nieeksploatowane (1)
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4.  ZłoŜa nieeksploatowane (2)
Mapa złó Ŝ nieeksploatowanych przydatnych do zgazowania podzie mnego

zgodnie z postulowanymi kryteriami bilansowo ści
(według: KASIŃSKI et al.. 2006, uzupełnione)
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4.  ZłoŜa nieeksploatowane (3)

ZłoŜe Ścinawa-Głogów

według: KRZYWIEC et al.. 2004

według: KRZYWIEC et al.. 2004

według: PIWOCKI 1997



Konferencja „Zgazowanie w ęgla – fakty i szanse”

4. ZłoŜa nieeksploatowane (4)

ZłoŜe Rogó źno
według 
doku-

mentacji

według 
aktuali-

zacji

według 
systemu 
"Midas"

Oba pokłady

km2 15,30 18,79 17,50
m 184,8 153,9 160,0
m 195,0 189,5 195,0
m 33,0 35,6 35,0

5,6 4,3 bd
mln Mg 551,30 772,76 551,30

Gęstość pozorna d Mg/m3 1,03 1,20 bd

Popielność Ad % 21,73 16,29 18,90

Wartość opałowa Qr
i MJ/Mg 9 265 9 555 9 818

Siarka całkowita Sdt % 1,16 1,81 2,02

Tylko pokład I (górny)

N:W
Zasoby bilansowe

Powierzchnia
Grubość nadkładu
Głębokość spągu
MiąŜszość węgla

Tylko pokład I (górny)

km2 18,79
m 84,6
m 103,7
m 19,1

4,4
mln Mg 400,54

Gęstość pozorna d Mg/m3 1,20

Popielność Ad % 22,96

Wartość opałowa Qr
i MJ/Mg 9 150

Siarka całkowita Sdt % 1,28

Alkalia (Na2O+K2O)d % 0,20

Powierzchnia
Grubość nadkładu
Głębokość spągu
MiąŜszość węgla
N:W
Zasoby bilansowe

według: KASIŃSKI et al.. 2009
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4. ZłoŜa nieeksploatowane (5)
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5.  ZłoŜa eksploatowane (1)

ZłoŜe Kamieńsk

według: CIUK & PIWOCKI 1990

według: KAPERA et al.. 1998

według: KASIŃSKI & NOWAK 2009
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5.  ZłoŜa eksploatowane (2)

ZłoŜe Turów (1)

według: KASIŃSKI 2000
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5.  ZłoŜa eksploatowane (3)

ZłoŜe Turów (2)

według: SIATA et al.. 2003
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6.  Podsumowanie i wnioski

W podsumowaniu moŜna stwierdzić, Ŝe proces podziemnego zgazowania węgla (UCG) jest techno-
logią moŜliwą do zastosowania dla utylizacji węgla brunatnego; jego zastosowanie wymaga jednak bardzo dob-
rej znajomości budowy geologicznej złoŜa i wypełnienia szczególnych warunków. Ze względu na przedstawione 
powyŜej ograniczenia na obecnym etapie z uwagi na efekt skali nie sposób twierdzić, Ŝe technologia ta będzie w 
stanie zastąpić klasyczne metody eksploatacji węgla brunatnego, moŜe jednak, podobnie jak i inne technologie 
niekonwencjonalne, stanowić ich cenne uzupełnienie. NaleŜy przy tym zwrócić uwagę na fakt, Ŝe dla technologii 
UCG z pewnością okaŜą się przydatne złoŜa, które ze względu na parametry geologiczno górnicze, takie jak 
znaczna głębokość zalegania czy niewielka miąŜszość węgla, ze względów ekonomicznych nie mogą być prze-
znaczone do eksploatacji odkrywkowej. Mitem jest jednak przekonanie, ze podziemne zgazowanie nie ma de-
strukcyjnego wpływy na powierzchnię Ziemi, a w pewnych przypadkach równieŜ na hydrosferę i atmosferę.

Do najwaŜniejszych czynników wpływających na to, Ŝe podziemne zgazowanie węgla na obecnym 
etapie jest technologia wysoce dyskusyjną, naleŜą:

- brak jasno określonych kryteriów bilansowości, które umoŜliwiłyby wytypowanie złóŜ przydatnych do 
utylizacji w technologii UCG w sposób w pełni obiektywny;

- praktyczny brak udokumentowanych złóŜ węgla brunatnego występujących na głębości poniŜej 350 
m ppt., szczególnie korzystnych z punktu widzenia wymagań technologii UCG;

- nawet w złoŜach juŜ  udokumentowanych: konieczność przeprowadzenia znacznie dokładniejszych 
badań geologicznych, w tym w szczególności (1) nadkładu pod kątem występowania utworów nie-
przepuszczzalnych; (2) tektoniki złoŜa i nadkładu; (3) poziomów wodonośnych w nadkładzie złoŜa.

Na obecnym etapie moŜna natomiast wskazać kilka złóŜ, które juŜ dziś mogłyby słuŜyć jako obszary 
testowe dla instalacji pilotowych podziemnego zgazowania węgla. Zdaniem autora, takimi złoŜami mogłyby być 
specjalnie wytypowane fragmenty złóŜ Kamieńsk, Ścinawa-Głogów czy Turów. Tego typu instalacje pilotowe 
dostarczyłyby bezcennych danych dla rozwoju technologii UCG w odniesieniu do węgla brunatnego miękkiego.


