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1. Instalacje podziemnego zgazowaniaw egla
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2. Charakterystyka procesu zgazowania (1)

Obowigzujgce w Polsce kryteria bilansowosci dla zt6z wegla brunatnego odnosza sie wytgcznie do z6z
ktore w zalozeniu bedg eksploatowane metodg odkrywkowa. Dla waloryzacji i sporzadzenie listy rankingowej zt6z
przeznaczonych do eksploatacji/utylizacji metodg podziemnego zgazowania UCG (Underground coal gasification)
Jest niezbedne ustalenie (lub choéby wstepne zatozenie odmiennych kryteriow bilansowosci, uwzgledniajgcych
specyficzne wymagania tej technologii w zakresie wydajnosci procesu produkcyjnego i zapewnienia akceptowal-
nego poziomu konfliktu ze Srodowiskiem.

Podstawowe zalety metody zgazowania termicznego to:

(1) brak koniecznosci catkowitego przeksztatcenie powierzchni ztoza i zwigzanych z tym skutkéw technologicz-
nych (np. przektadanie odcinkow rzek) i spotecznych (np. przesiedlenie mieszkancéow);

(2) niewielki w poréwnaniu z klasycznymi metodami eksploatacji koszt udostepnienia ztoza;

(3) uzyskiwanie produktow nadajacych sie do bezposredniego wykorzystania jako substytutu gazu ziemnego lub
do produkciji energii elektrycznej w warunkach nizszej o okoto 25 % emisji CO, niz w przypadku wegla.

Gtowne mankamenty metody zgazowania termicznego to:

(1) ztoza wegla brunatnego sg przewaznie silnie zawodnione i czesto pozostajg w kontakcie hydraulicznym z po-
ziomami wodonosnymi nadktadu lub podtoza. Wprawdzie doptyw wody do ztoza jest niezbedny, to jednak zbyt
duzy niekontrolowany doptyw moze zaktocié proporcje dostarczanych mediéw, a w przypadku znaczniejszych
wartosci wrecz uniemozliwi¢ spalanie;
znane ztoza wegla brunatnego sg przewaznie potozone ptytko. To, co byto zaletg w przypadku klasycznych me
tod eksploatacji gorniczej (w szczegolnosci eksploatacji odkrywkowe)j), staje sie tutaj wadg, poniewaz niewielki
nadktad nie zawsze zapewnia wystarczajgcg ochrone powierzchni przed wzrostem strumienia cieplnego i zja-
wiskami intensywnego osiadania spowodowanymi powaznymi ubytkami objetosci substancji ztoza podczas zga
zowania wegla; z tego powodu preferuje sie grubos¢ nadktadu powyzej 150 m, a z pewnoscig minimum 100 m;
skuteczne i bezpieczne sterowanie procesem podziemnego zgazowania wymaga bardzo doktadnej znajomosci
budowy geologicznej ztoza, a w szczegolnosci tektoniki;
zasoby ztoza nie sg w petni wykorzystywane: w referencyjnej instalacji podziemnego zgazowania wegla bru-
natnego twardego (subbitumicznego) w ztozach referencyjnych wspotczynnik wykorzystania ztoza siega 82 %,
jednak w przypadku wegla brunatnego miekkiego bedzie on zapewne nizszy.
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2. Charakterystyka procesu zgazowania (2)

Stwierdzenie, ze stopien wykorzystania wegla w ztozu wynosi 82 % oznacza tylko tyle, ze 82 % wegla w ztozu

ulegto spaleniu, a nie ze pozyskano 82 % energii cieplnej zawartej w weglu. Ta ostatnia warto$¢ jest znacznie niz-
Sza, poniewaz:

tylko wegiel wchodzacy w proces metanacji pozostaje w otrzymanym produkcie gazowym — metanie (CH,) na
niskim stopniu utlenienia (-4) i w tej posytaci moze nastepnie zosta¢ spalony z wykorzystaniem w petni energii
W nim zawartej;

wegiel zwigzany w tlenku wegla CO zostat juz potowicznie utleniomny i pozostaje na wyzszym stopniu utle-
nienia (+2) zachowujgc zdolnos¢ emisji jedynie potowy energii pierwotnie w nim zawartej;

wegiel zwigzany w dwutlenku wegla CO,, zostat juz catkowicie utleniony i osiagnat najwyzszy mozliwy stopien
utlenienia (+4) — ten produkt zgazowania jest catkowicie niepalny.

Niska emisja gazow Separacja CO:

 Produkcja energii

elektrycznej Oczyszczanie gazu
y : :
A
Oddzielony CO:
kierowany do nieurabialnych ) )
‘poklad()w wegla Studnia prpdukcyjna
dnia zasilai H, CH:, CO, COx,
e i s,

Strefa naprezen i zanieczyszezen
Poklad wegla /

wedtug: NOWAK & Kozt OwsKI 2009
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2. Charakterystyka procesu zgazowania (3)

Biorgc pod uwage powyzsze fakty oraz srednig zawarto$¢ poszczegolnych produktow podziemnego
zgazowania na podstawie wynikow instalacji w Angren (wedtug: NOWAK & KOzt OWSKI 2009, vide tabela) nalezy
zauwazyc, ze pod wzgledem energetycznym mozna wykorzystac jedynie okoto 20.6 % wyniesionego na po-
wierzchnie wegla, a zatem rzeczywiste (energetyczne) wykorzystanie wegla ze ztoza wynosi zaledwie okoto
16.9 %. Sumaryczny wynik energetyczny jest oczywiscie znacznie lepszy, co wynika ze spalania wodoru (wolne-
go i zwigzanego w weglowodorach), na pewno jednak nie mozna mowi¢ o poziomie wykorzystania wegla powyze]
80 %

Zawartosc¢

%
2 4

dwutlenek wegla

Gazowy produkt reakcji

tlenek wegla

tlen O,

siarkowodor H,S

wodor H,

metan CH, 22.. 40

wyzsze weglowodory
nasycone

azot N, 50.6..44.4
Dodatkowym problemem jest produkcja znacznych ilosci dwutlenku wegla, ktory nalezy traktowac
lacznie z tym otrzymanym w procesie spalania gazu syntezowego jako gazy cieplarniane wymagajgce sekwest-
racji. W tym kontekscie trudno méwi¢ o spalaniu gazu syntezowego uzyskanego wskutek podziemnego zgazo-
wania wegla brunatnego jako technologii per saldo niskoemisyjnej.

CHy., 02. 03
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3. Kryteria bilansowo sci (1)

Obowi gzujace i postulowane (?) kryteria bilansowo  Sci

Kryteria obowigzujgze dla eksploatacji odkrywkowej wedtug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2001 r. w sprawie kryteriéw bilanso-
wosci zt6z (Dz.U. Nr 153, poz.1774)

Lp. Parametr Jedno- Eksploatacja Podziemne
stka odkrywkowa zgazowanie

2 3 4 5
Liniowy stosunek nadktadu N:W . <12 2107
Migzszosc¢ pokiadu wegla >3 215
Grubos¢ nadktadu 2 150

Parametry geologiczno-
Maksymalna gtebokos¢ spagu ?

gornicze zto za w Angren
Wartos$¢ opatowa . ?

Catkowita zawartos¢ siarki ? wedtug: NOWAK & KOzt OWSKI 2009

Parametr Jednostka Interwat

1 2 3 4
1 Liniowy stosunek nadktadu N:W . 16.. 65
2 Migzszosc¢ poktadu wegla 2.. 15
3 Grubosc¢ nadktadu 130 .. 250
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3. Kryteria bilansowo sci (2)

Jako dodatkowe parametry wymagajace ustalenie kryteria bilansowosci nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace
elementy:

(1) Poziom izolacji od powierzchni przez nadktad; miarg stopnia izolacji nadktadu maégtby by¢ np. sredni wspot-
czynnik wodoprzepuszczalnosci nadktadu.

(2) Potencjalne mozliwosci zanieczyszczenia wod podziemnych:
- zasiarczenie wegla, w wyniku ktorego w procesie zgazowania powstajg tlenki siarki (gtownie SO,), mogace
powodowac zakwaszenie wéd podziemnych oraz siarkowodor H,S, wchodzacy w sktad gazu synteszowego;
- zasolenie wegla, ktore w wyniku tatwej mobilizacji soli i alkaliow z popiotu pozostatego po zgazowaniu moze
powodowac zasolenie wod podziemnych
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wedtug postulowanych kryteriow bilansowo

4. Ztoza nieeksploatowane (1)
Ztoza nieeksploatowane przydatne do zgazowania podziemn

(wedtug: PIWOCKI et al.. 2004, uzupetnione)

SCi

Kategoria

1 Barczygtéw

2 Bieganow

3 Brzezie

4 Bukowiec

5 Chetmce

6 Chodziez-Pitka

7 Chlebowo

8 Ciswica

9 Cybinka

10 Cybinka Wschéd

11 Cykowo-Sepno-Racot
12 Czempin

13 Czempin Miasto

14 Czerwona Woda-Parzyce
15 Deby-Izbica
16 Dobrosutéw

17 Dobrow

18 Drezdenko

19 Drzewce
20 Glowaczéw
21 Glowno
22 Glowiew
23 Gostynin
24 Gostyn
25 Gora
26 Gorzyca

27 Gubin

28 Gubin-Zasieki=-Brody
29 Henryk

30 Huby

31 Janowo

32 Jarocin

33 Jeziorzyce

34 Kalno

35 Katawsk Potudnie
36 Katawsk-szyb glowny
37 Kamiensk

38 Kobielice

39 Konarzewo

40 Kozmin

41 Krosniewice

42 Krzywin

43 Kunowo

45 Legnica Wschod

46 Legnica Zachéd

47 Lubraniec

48 Lubsko

49 Lusina-Udanin

50 tanieta

51 kaczki

52 teki Szlacheckie
53 towicz

54 Maciejowice-Ciosny
55 Maliniec

56 Matgorzata

57 Maria

58 Makoszyn-Grochowiska
59 Mlodzikowo-Czarnotki
60 Morzyczyn

61 Mosina

62 Most

B+C2+D1
D2
D2

B+C1+C2

64 Nakio
65 Naramowice
66 Nietkow

Przynaleznos¢
zloza administracyjna
tys. Mg -gmina

7.0 8

Miazszosé Miazszosé  Liniowy
wegla nadkiadu  wspoéltczynnik
m m N:W

Zasoby

pk Stare Miasto
2 804,0 Maszewo, Cybinka
21 314,7 Wioctawek
274,5 Migdzyrzecz
44 348,0 Kruszwica
7 219,0 Chodziez
83 469,0 Gubin
pk Blizanéw, Grodziec
384 647,0 Cybinka
178 683,0 Maszewo
110 592,0 Koscian
034 578,0 Czempin
pk M. Czempin
42 384,0 Wegliniec
69 594,0 Babiak, Izbica
190 680,0 Bytnica
17 815,0 Koscielec
pk Drezdenko
37 714,0 Osiek, Kramsk
76 287,0 Glowaczéw
37 440,0 Glowno
3 157,3 Stare Miasto
pk. Gostynin
998 830,0 Gostyn
818 400,0 Géra, Rydzyna
369 712,0 Stubice
143 298,0 Gubin, Brody
934 342,2 Gubin, Brody
886,0 Zary
3200,0 Wieruszéw
22 540,0 Witkowo
pk Jarocin
18,0 Kobylanka
2092,0 Zaréw
1244,0 Wegliniec
639,0 Wegliniec
132 424,0 Gorzkowice, Kamierisk
5131,0 Dobre
pk Piatek
20 505,0 Dabie, Brudzew
pk Krosniewice
666 507,0 Krzywin
pk. Kobylanka
025 356,0 Mitkowice, Lubin
839 312,0 Kunice
863 638,0 Kunice, Legnica
pk Lubraniec
152 835,0 Lubsko
10 487,0 Udanin
pk tanieta
1820,0 Gtuchotazy
93 976,0 Leki Szlacheckie
pk. M. Lowicz, towicz
150,0 Maciejowice
1000,0 Konin
5796,0 Przykona
72,0 Kozuchéw
50 186,0 Topolka, Izbica, Babiak
58 320,0 Krzykosy
26 113,0 Wierzbinek

255 000,0 Nakio
pk M. Poznan, Poznan

5,68 78 471,0 Czerwiensk

Miazszosé Miazszos¢  Liniowy
Kategoria wegla nadktadu  wspétczynnik
m m N:W

12 14

71 Ostréw Wielkopolski
72 Otyri-Siedlisko

73 Owadow

74 Parowa

75 Piaski

76 Pichorowice

77 Pitka

78 Piotrkéw Kujawski
79 Podgérze-Bakowa
80 Pogorzela

81 Polska Nowa Wie$
82 Poniec-Krobia

83 Poznan

84 Przewoz-ltowa-Wegliniec
85 Radojewice

86 Radomierzyce

87 Radziejow

88 Rawicz-Chobienia
89 Rawicz-Skoraszewice
90 Rogi

91 Rogi-Rudnica

4,20
6,85
7,02
4,89

9,09
6,40
6,85
1,81
8,92
8,79
81,5 8,15
632

773 4,29

4,32
7.55

1,23

6,62

1,67

1355
10,0 6,67
153 9.45
10,7 1,70
426
350 5,65
59.4 11,65
5,40

18,44

9,88

10,70

319

9,60

8,91

7,19

5,53

14,04

8,50

7,54

8,90

6,26

7,90

7,45

9,09

2,50

8,29

3,23

588

481

97 Rusinéw
98 Rzetnia
99 Sadino
100 Sadéw
101 Siedlimowice
102 Sierskowola
103 Stupca
104 Sokolniki
105 Solec Kujawski
106 Stary Kisielin
107 Strzatkowo
108 Strzelno
109 Sulechowo
110 Sulechéw-Swiebodzin
111 Sulmierzyce
112 Szamotuty
113 Szar6w Pariski
114 Szubin
115 Scinawa
116 Scinawa-Glogow
117 Sroda Wielkopolska
118 Tomistawice
119 Toporzysko-Czamnowo
120 Torzym
121 Trzcianka
122 Trzydnik
123 Uniejow
124 Wanda
125 Wabrzezno
126 Weglewice
127 Wielenin
128 Wieruszéw
129 Wigcbork
130 Wioctawek
131 Wola Makolska
132 Wola Owadowska
133 Wolsztyn

Przynaleznos¢
administracyjna
-gmina
16

Zasoby
zloza
tys. Mg
15

132 936,0
pk. Ostrow Wikp
5 184,0 Otyn, Siedlisko
3 038,0 Jastrzebia
36 120,0 Osiecznica
114 481,0 Rzgéw, Rychwat
693,7 Udanin
42720,0 Osiecznica
pk. Piotrkéw
pk. Dabrowa, Gniewkowo
142 560,0 Piaski
747,0 Komprachcice
1749 737,0 Krobia, Poniec
pk. M. Poznan
22 880,6 Przewoz, Wegliniec
83 913,0 Dabrowa, Zakrzewo
180 000,0 Zgorzelec, Sulikéw
52 416,0 Radziejow
pk. Rawicz, Jemielno
35 445,2 Miejska Gorka, Rawicz
885,0 Przykona
79 464,0 Krzeszyce
48 750,0 Rogow
772760,0 Zgierz
331933,2 Ruja
58,3 Stare Miasto
249 528,0 Cybinka, Stubice, Rzepin
200,0 Swiebodzin
46 000,0 Kepno
95,2 Zabkowice $I.
226 469,0 Maszewo, Torzym
1791,0 Zaréw
pk. Ryki
39 270,0 M. Stupca, Stupca
5978,0 Strzatkowo
pk Solec
pk. Zabor
6304,8 Strzatkowo
11 131,2 Strzelno
pk. Malechowo
315 093,0 Skepe, Swiebodzin
89 951,0 Odolanéw
829 440,0 Oborniki, Szamotuty
pk. Uniejow
3700,0 Keynia, Labiszyn
1568 564,0 Lubin, Scinawa
9949 196,0 Lubin, Polkowice, Glogow
249 600,0 Sroda Wikp.
53 559,0 Piotrkéw, Wierzbinek
pk Ziawie$ Wielka
843 879,0 Sulecin, Torzym, Lagow
300 077,0 Trzcianka, Wielen
180,0 Trzydnik Duzy
40 027,0 Uniejow
46,7 Migdzychéd
pk. Wabrzezno
50 375,0 Galewice
pk. Uniejow
117 600,0 Wieruszéw
354 762,0 Mrocza, Wigcbork
55 103,4 M. Wioctawek, Wioctawek
43 008,0 Glowno, Strykéw
13 314,0 Jastrzebia
Zbaszyh, Wolsztyn
Jeziora wlk., Wilczyn
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4. Zloza nieeksploatowane (2)
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4. Ztoza nieeksploatowane (3)

Fig.9
Przekréj geologiczny oparty o profil sejsmiczny
LM030401
skala 1 : 5000

poziom odniesienia 130 m n.p.m
opracowat dr inz. Piotr Krzywiec

Esanrs wedtug: KRzYWIEC et al.. 2004
wediug: PIWOEKI-1997
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4. Ztoza nieeksploatowane (4)

Ztoze Rogo6 zno

wedlug = wedtug
doku- aktuali- | systemu
mentacji zacji "Midas"
Oba poktady

Powierzchnia km? 15,30 18,79 17,50

Grubos$ ¢ nadktadu m 184,8 153,9 160,0

Gtebokos$¢ spagu m 195,0 189,5 195,0

Migazszos¢ wegla m 33,0 35,6 35,0

N:W 5,6 4,3 bd

Zasoby bilansowe min Mg 551,30 772,76 551,30

Gestos¢ pozorna d Mg/m? 1,03 1,20 bd

Popielnos¢ IS % 21,73 16,29 18,90

Warto$ ¢ opatowa Q' MJI/Mg 9265 9 555 9818

Siarka catkowita Sd, % 1,16 1,81 2,02

Tylko poktad | (gérny)

Powierzchnia km? 18,79

Grubos$¢ nadktadu m 84,6

Gtebokos$¢ spagu m 103,7

Migzszo$¢ wegla m 19,1

N:W 4.4

Zasoby bilansowe min Mg 400,54

Gestos¢ pozorna d Mg/m® 1,20

Popielno$é A % 22,96

Warto$¢é opatowa Q| MJ/NMg 9150

Siarka catkowita Sd, % 1,28

Alkalia (Na0+K,0)¢ % 0,20
wedtug: KASINSK] et al.. 2009
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ksploatowane (5)
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5. Zloza eksploatowane (1)
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5. Zloza eksploatowane (2)
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5. Zloza eksploatowane (3)

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

W podsumowaniu mozna stwierdzic, ze proces podziemnego zgazowania wegla (UCG) jest techno-
logig mozliwg do zastosowania dla utylizacji wegla brunatnego; jego zastosowanie wymaga jednak bardzo dob-
rej znajomosci budowy geologicznej ztoza i wypetnienia szczegolnych warunkéw. Ze wzgledu na przedstawione
powyzej ograniczenia na obecnym etapie z uwagi na efekt skali nie sposéb twierdzié, ze technologia ta bedzie w
stanie zastgpic klasyczne metody eksploatacji wegla brunatnego, moze jednak, podobnie jak i inne technologie
niekonwencjonalne, stanowi¢ ich cenne uzupetnienie. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage na fakt, ze dla technologii
UCG z pewnoscig okazg sie przydatne ztoza, ktore ze wzgledu na parametry geologiczno gérnicze, takie jak
znaczna gtebokos¢ zalegania czy niewielka migzszos¢ wegla, ze wzgledow ekonomicznych nie moga by¢ prze-
znaczone do eksploatacji odkrywkowej. Mitem jest jednak przekonanie, ze podziemne zgazowanie nie ma de-
strukcyjnego wptywy na powierzchnie Ziemi, a w pewnych przypadkach réwniez na hydrosfere i atmosfere.

Do najwazniejszych czynnikow wptywajgcych na to, ze podziemne zgazowanie wegla na obecnym
etapie jest technologia wysoce dyskusyjng, naleza:

brak jasno okreslonych kryteriow bilansowosci, ktére umozliwityby wytypowanie zt6z przydatnych do
utylizacji w technologii UCG w sposéb w petni obiektywny;

praktyczny brak udokumentowanych zt6z wegla brunatnego wystepujacych na gtebosci ponizej 350
m ppt., szczegolnie korzystnych z punktu widzenia wymagan technologii UCG;

nawet w ztozach juz udokumentowanych: koniecznosc¢ przeprowadzenia znacznie doktadniejszych
badan geologicznych, w tym w szczegolnosci (1) nadktadu pod katem wystepowania utworéw nie-
przepuszczzalnych; (2) tektoniki ztoza i nadktadu; (3) pozioméw wodonosnych w nadktadzie ztoza.

Na obecnym etapie mozna natomiast wskazac kilka zt6z, ktére juz dzis mogtyby stuzyc¢ jako obszary
testowe dla instalacji pilotowych podziemnego zgazowania wegla. Zdaniem autora, takimi ztozami mogtyby by¢
specjalnie wytypowane fragmenty zt6z Kamiensk, Scinawa-Glogoéw czy Turéw. Tego typu instalacje pilotowe
dostarczytyby bezcennych danych dla rozwoju technologii UCG w odniesieniu do wegla brunatnego miekkiego.




