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GEOLOGICZNE BARIERY I OGRANICZENIA
DLA PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WÊGLA

BARRIERS AND LIMITATIONS FOR UNDERGROUND COAL GASIFICATION

MAREK NIEÆ1

Abstrakt. Przedstawiany optymistyczny pogl¹d na temat mo¿liwoœci szerokiego zastosowania podziemnego zgazowania do eksploata-
cji z³ó¿ wêgli w Polsce wymaga weryfikacji. Warunki geologiczne mog¹ stanowiæ ograniczenia, a nawet barierê dla bezpiecznego jego stoso-
wania. Jedynym kryterium, które jest dostatecznie uzasadnione przez doœwiadczenia praktyczne jest mi¹¿szoœæ pok³adów, która powinna byæ
wiêksza od 1,5 m. Warunki eksploatacji polskich z³ó¿ wêgla brunatnego metod¹ podziemnej gazyfikacji s¹ trudne, ze wzglêdu na wystêpo-
wanie warstw wodonoœnych w ich otoczeniu. W z³o¿ach wêgla kamiennego utrudnienia dla podziemnej gazyfikacji stwarzaj¹: (1) obecnoœæ
warstw wodonoœnych piaskowców w serii wêglonoœnej, (2) zaburzenia tektoniczne naruszaj¹ce ci¹g³oœæ pok³adu, (3) przerosty p³onne
w pok³adach, (4) wystêpowanie wielu pok³adów w serii wêglonoœnej, których eksploatacja bêdzie oddzia³ywaæ na siebie.

Istotn¹ cech¹ pok³adów wêgla jest ich izolacja od powierzchni, zbiorników wód podziemnych i poziomów wodonoœnych przez utwory
nieprzepuszczalne dla toksycznych produktów zgazowania (CO, fenole). Niezbêdna ich mi¹¿szoœæ powinna wynosiæ oko³o 100 m. Warun-
kiem szczelnoœci jest dodatkowo brak zaburzeñ tektonicznych, uskokowych. Przy obecnym stanie wiedzy na temat podziemnego zgazowa-
nia wêgla, w szczególnoœci odnoœnie: przebiegu procesu w zró¿nicowanych warunkach geologicznych oraz warunków migracji gazów
w górotwór w otoczeniu gazogeneratora i skali mo¿liwych z tego tytu³u zagro¿eñ, brak jest podstaw dla rozwa¿ania metody PZW ani jako
alternatywnej, ani uzupe³niaj¹cej dla konwencjonalnych metod eksploatacji w warunkach polskich z³ó¿ wêglowych. Nie wyklucza to mo¿li-
woœci jej lokalnego zastosowania na ma³¹ skalê w wyj¹tkowych warunkach. Niezbêdne s¹ prace badawcze modelowe i eksperymentalne dla
okreœlenia warunków stosowania PZW.

S³owa kluczowe: z³o¿a wêgli, podziemne zgazowanie.

Abstract. The possibilities of underground gasification of coal in the Polish deposits were previously overestimated. Geological condi-
tions of coal occurrence may restrain or preclude possibility for safe UCG. According to the experimental data the minimum thickness of coal
should be at least 1,5m and it is the only one criterion justified enough. The underground gasification of the Polish lignite deposits will be very
difficult or impossible due to the presence of aquifers in their close vicinity. In hard coal deposits, underground gasification is restrained by:
(1) friable, porous, water-bearing sandstones within coal-bearing series, (2) tectonic disturbances (faults), (3) barren partings in coal seams,
(4) numerous coexisting coal seams whose simultaneous gasification may be difficult.

The most important factor for safe UCG is isolation of the coal seams by a sufficiently thick seal of impermeable rocks preventing toxic
gases and substances (CO, phenols) escape to the environment. The minimum necessary thickness of such rocks should be close to 100 m.
There should be no faults. According to the recent knowledge, there is no possibility to replace conventional underground coal mining by
UCG in the Polish coal deposits. Underground coal gasification could be applied only exceptionally. Further investigations of unsolved prob-
lems of UCG application are necessary on the minimum safe thickness of undisturbed impermeable rocks surrounding coal seams, and the im-
pact of the seam structure and coal quality on the gasification process and results.

Key words: coal deposits, underground gasification (UCG).
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STAN BADAÑ I STOSOWANIA PODZIEMNEGO ZGAZOWANIE WÊGLA

Podziemne zgazowanie od ponad 100 lat inspiruje próby
zastosowania tej metody do eksploatacji z³ó¿ wêgla. Jej idea
sformu³owana zosta³a w drugiej po³owie XIX w. Za³o¿enia
i próby jej praktycznego stosowania mia³y miejsce w Anglii
na pocz¹tku XX w. (Hajdo i in., 2010). Na szerok¹ skalê
dzia³ania zmierzaj¹ce do jej przemys³owego wykorzystania
podjêto jednak dopiero po I wojnie œwiatowej, w by³ym
Zwi¹zku Socjalistycznych Republik Radzieckich z inspiracji
W.I. Lenina. Uwa¿a³ on, ¿e w kapitalizmie podziemne zga-
zowanie wêgla „zrodzi masowe nieuchronnie bezrobocie
i ogromny wzrost nêdzy”, natomiast tylko w socjalizmie
pozwoli na uwolnienie robotników od uci¹¿liwoœci i ryzyka
pracy w kopalniach2. Próby jej stosowania na z³o¿ach
w zag³êbiu podmoskiewskim i donieckim koñczy³y siê b¹dŸ
niepowodzeniem (Kler, 1975), b¹dŸ prowadzono t¹ metod¹
tylko krótkotrwa³¹ eksploatacjê. Jedynie na z³o¿u twardego
wêgla brunatnego Angren, obecnie w Uzbekistanie, urucho-
miona zosta³a d³ugotrwa³a eksploatacja przemys³owa (Fyo-
dorov i in., 1984). Uzyskiwano tu jednak gaz o niskiej jako-
œci (700–900 kal/dm3), kwalifikuj¹cy siê tylko do wykorzy-
stania na miejscowe potrzeby (Kler, 1975; Arens, 1986).

Na szerok¹ skale prowadzone by³y badania mo¿liwoœci
zastosowania tej metody na kilku z³o¿ach w Stanach Zjedno-
czonych A. P. (Underground..., 1983). Próby jej stosowania
podejmowano te¿ w wielu innych krajach (Green, 2008), nie
doprowadzi³y one jednak do podjêcia systematycznej eks-
ploatacji. Mimo to nadal podejmowane s¹ dalsze próby jej
stosowania i nie s³abn¹ nadzieje jej wdro¿enia na szersz¹
skalê. Rosn¹ce zainteresowanie mo¿liwoœci¹ eksploatacji
wêgla metod¹ podziemnego zgazowania sk³ania do rozwa¿ania
jej zastosowania w z³o¿ach polskich (Kowol, 1997; Bednar-
czyk, 2007; Dubiñski i in., 2008).

W opiniach na temat podziemnego zgazowana wêgla
w Polsce, prezentowanych w wielu publikacjach, przedsta-
wiano optymistyczny pogl¹d o mo¿liwoœci szerokiego jej
zastosowania do eksploatacji z³ó¿ wêgli w Polsce. Zak³ada-
no, ¿e mo¿e ono byæ alternatyw¹ dla konwencjonalnych me-
tod eksploatacji wêgla, w szczególnoœci w pok³adach, któ-
rych eksploatacja nie mo¿e byæ podejmowana ze wzglêdów
ekonomicznych lub z powodu istniej¹cych zagro¿eñ (Stañ-
czyk, 2008), w szczególnoœci w pok³adach cienkich, na du-
¿ej g³êbokoœci, a tak¿e w resztkach nie wyeksploatowanych
pok³adów w likwidowanych kopalniach. Prezentowano te¿,
w sposób bezkrytyczny ca³¹ bazê zasobow¹ jako podstawê
dla optymistycznej oceny mo¿liwoœci stosowania tej metody
na szerok¹ skalê (Bia³ecka, 2008a, b; Stañczyk, 2008). Opi-
nie te budzi³y zastrze¿enia (Nieæ, 2009; Kasztelewicz i in.,
2009). Zwracano uwagê na znaczenie znajomoœci budowy
geologicznej dla w³aœciwego projektowania podziemnego

zgazowania oraz wp³yw czynników geologicznych na prze-
bieg procesu PZW i jego efektywnoœæ (Kasztelewicz i in.,
2009; Nieæ, 2009; Palarski i in., 2009). Rozpatrywana jest
mo¿liwoœæ podziemnego zgazowania wêgla w dwóch wa-
riantach:

– za pomoc¹ otworów wierconych z powierzchni,
– w z³o¿u udostêpnionym wyrobiskami górniczymi.
W obu przypadkach warunki geologiczne mog¹ stanowiæ

ograniczenia, a nawet barierê dla bezpiecznego jej stosowa-
nia. Niezbêdna jest zatem analiza warunków, jakie powinny
byæ spe³nione, by mog³a byæ ona w sposób bezpieczny
i efektywny zastosowana. Stosowanie PZW w z³o¿u udo-
stêpnionym wyrobiskami górniczymi dodatkowe ogranicze-
nia mog¹ stwarzaæ wymagania warunków bezpieczeñstwa,
wynikaj¹ce z podobieñstwa procesu zgazowania wêgla do
zjawisk, jakie zachodz¹ przy podziemnych jego po¿arach.

Jednym z argumentów sk³aniaj¹cych do podejmowania
prób PZW jest mniemanie, ¿e pozwoli ono na bardziej efek-
tywne i mniej kosztowne wykorzystanie zasobów (Palarski
i in., 2009; Magda, 2011). Doœwiadczenia eksploatacji wê-
gla t¹ metod¹ w by³ym ZSRR wskazywa³y jednak, ¿e koszty
PZW i klasycznej górniczej eksploatacji s¹ porównywalne,
a wykorzystanie zasobów jest podobne lub nawet ni¿sze
(Arens, 1986). Stopieñ wykorzystania wêgla w procesie zga-
zowania wynosi: oko³o 80% w przestrzeni roboczej i poni¿ej
80% w przestrzeni z³o¿a (Fyodorov i in., 1984). Udzia³ pro-
duktów palnych w uzyskiwanym gazie stanowi oko³o
70–80% wed³ug dotychczasowych doœwiadczeñ eksploatacji.
£¹cznie wykorzystanie zasobów z³o¿a wynosi oko³o 50%, to
jest znacznie mniej ni¿ w przypadku eksploatacji odkrywko-
wej. Zatem ze wzglêdu na wymagania racjonalnego wykorzy-
stania zasobów z³ó¿ jako nieodnawialnego sk³adnika œrodo-
wiska przyrodniczego z³o¿a dostêpne dla eksploatacji od-
krywkowej nie powinny byæ przeznaczane do gazyfikacji.
Przedstawione ni¿ej ograniczenia dla stosowania PZW po-
woduj¹, ¿e wykorzystanie zasobów t¹ metod¹ mo¿e byæ po-
równywalne, a nawet ni¿sze ni¿ w przypadku klasycznej
podziemnej eksploatacji górniczej (Arens 1986).

Uwa¿a siê tak¿e, ¿e PZW pozwala na ograniczenie
oddzia³ywania eksploatacji na œrodowisko, w szczególnoœci
przez eliminacjê sk³adowania odpadów spalania wêgla, nie
mniej nie bierze siê pod uwagê, ¿e zagro¿enie stwarzaæ
mog¹ równie¿ wydobywane produkty zgazowania, szcze-
gólnie wybitnie toksyczny tlenek wêgla („czad”), który ma
w nich znacz¹cy udzia³. Bezpodstawne s¹ mniemania, ¿e t¹
metod¹ ograniczona zostanie emisja CO2. Zu¿ycie (spalanie)
produktów gazyfikacji jest tak¿e Ÿród³em porównywalnej
emisji.
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OCENA MO¯LIWOŒCI STOSOWANIA PZW
ZA POMOC¥ OTWORÓW WIERCONYCH Z POWIERZCHNI

PODSTAWY OCENY

Mimo licznych prób podziemnego zgazowywania wêgla
podejmowanych od dawna w wielu krajach (Green, 2008)
nie uzyskano dotychczas wyczerpuj¹cych i jednoznacznych
informacji jakie wymagania musi spe³niaæ z³o¿e wêgla i po-
szczególne pok³ady, by mog³y kwalifikowaæ siê do eksploata-
cji metod¹ PZW. Wymagania te okreœlane s¹ na podstawie:

– uogólnienia dostêpnych informacji pochodz¹cych z po-
dejmowanych prób podziemnego zgazowania wêgla,

– modeli koncepcyjnych przebiegu eksploatacji metod¹
PZW i zak³adanych warunków technicznych prowadzenia
procesu,

– doœwiadczeñ eksploatacji metod¹ otworow¹ innych ko-
palin i magazynowania podziemnego substancji gazowych,

– zak³adanej koniecznoœci pe³nego zapewnienia bezpie-
czeñstwa i niezbêdnej ochrony œrodowiska.

DOŒWIADCZENIA EKSPLOATACJI OTWOROWEJ
Z£Ó¯ KOPALIN W ODNIESIENIU

DO MODELI TEORETYCZNYCH PZW

Eksploatacja wêgla metod¹ podziemnego zgazowania nale-
¿y do grupy metod otworowych. Metody te stosowane s¹ do
eksploatacji wielu kopalin sta³ych. Ich wydobycie realizowane
jest w ró¿ny sposób i ró¿ny jest stan poeksploatacyjny z³o¿a.
We wszystkich przypadkach mo¿na jednak wyró¿niæ szereg
ich cech wspólnych (Nieæ, 2009). Umo¿liwia to okreœlenie
uwarunkowañ geologicznych, w jakich metody otworowe
mog¹ byæ stosowane efektywnie i bezpiecznie. W przypadku
podziemnej gazyfikacji wêgla, ³¹cznie z doœwiadczeniami z do-
tychczasowych prób jej stosowania, pozwala to na okreœlenie
warunków, w jakich mo¿e ona byæ prowadzona (tab. 1).

Z³o¿e kopaliny przewidzianej do eksploatacji otworowej
musi posiadaæ szereg cech warunkuj¹cych mo¿liwoœæ jej po-
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Tabela 1

Wp³yw czynników geologicznych na bezpieczeñstwo i efektywnoœæ eksploatacji wêgla metod¹ podziemnego zgazowania

Geological impact on safety and effectiveness of UGC

Czynniki geologiczne Zagro¿enia
Mo¿liwe

przeciwdzia³anie
Uwagi

Budowa i w³aœciwoœci
ska³ nadk³adu

cechy litologiczne,
parametry fizyczno-
-mechaniczne

mo¿liwoœæ nieci¹g³ych deformacji po-
wierzchni, i przestrzeni przyotworowej
(zniszczeñ otworów), mo¿liwoœæ mi-
gracji toksycznych produktów gazyfi-
kacji (CO) do powierzchni

dobre rozpoznanie odpowied-
nie sterowanie eksploatacj¹

ma³a gruboœæ nadk³adu mo¿e
wykluczyæ mo¿liwoœæ stoso-
wania metody otworowejzaburzenia

tektoniczne

Szczelnoœæ nadk³adu
poziomy wodonoœne mo¿liwoœæ zanieczyszczenie wód pod-

ziemnych, mo¿liwoœæ wdaræ wody
i kurzawki do przestrzeni roboczej

izolacja poziomów
wodonoœnych mo¿e wykluczyæ mo¿liwoœæ

podejmowania eksploatacjizaburzenia
tektoniczne

dobre rozpoznanie tektoniki

Przeobra¿enia termiczne ska³ nadk³adu
zmiany w³aœciwoœci, metamorfizm ter-
miczny (porcelanity, „erdbrandy”)

Zawodnienie z³o¿a i ska³ podz³o¿owych utrudnienia w prowadzeniu eksploatacji odwodnienie
wzrost kosztów eksploatacji
lub jej uniemo¿liwienie

Niejednorodnoœæ
budowy z³o¿a

zaburzenia
tektoniczne

naruszenie ci¹g³oœci z³o¿a nieregularny,
ukierunkowany rozwój przestrzeni eks-
ploatacyjnej

dobre rozpoznanie tektoniki,
odpowiednie sterowanie
eksploatacj¹

ograniczenie stopnia
wykorzystania z³o¿a

przerosty ska³
p³onnych

ograniczony lub ukierunkowany rozwój
przestrzeni eksploatacyjnej dobre rozpoznanie z³o¿a,

odpowiednie sterowanie
eksploatacj¹wymycia

naruszenie ci¹g³oœci z³o¿a ograniczony
lub ukierunkowany rozwój przestrzeni
eksploatacyjnej

Mi¹¿szoœæ z³o¿a

du¿a >5 m
du¿e osiadania powierzchni, mo¿liwoœæ
ograniczonego wykorzystana zasobów

monitoring osiadañ, odpo-
wiednie prowadzenie eksplo-
atacji, podsadzanie
przestrzeni poeksploatacyjnejzmienna nieregularne osiadania powierzchni

ma³a <1,5 m
utrudnienia w prowadzeniu eksploata-
cji, straty cieplne procesu, niska jakoœæ
produktów gazyfikacji

dobre rozpoznanie z³o¿a
ogranicza mo¿liwoœæ
prowadzenia eksploatacji

Jakoœæ kopaliny

zawartoœæ
sk³adników
szkodliwych

mo¿liwe zanieczyszczenie
œrodowiska produktami gazyfikacji
(SO2, NOx, Hg i pirolizy wêgla
(fenole i in.)

dobre ujmowanie produktów
gazyfikacji i ich oczyszczanie

cechy petrograficzne
i w³aœciwoœci wêgla

efektywnoœæ eksploatacji i jakoœæ pro-
duktów gazyfikacji

dobre rozpoznanie jakoœci



dejmowania oraz decyduj¹cych o jej powodzeniu. Podsta-
wowymi czynnikami geologicznymi istotnymi dla prowa-
dzenia takiej eksploatacji s¹:

– mi¹¿szoœæ z³o¿a,
– warunki hydrogeologiczne z³o¿a i jego otoczenia,
– rodzaj, budowa i gruboœæ nadk³adu,
– tektonika z³o¿a,
– rodzaj i w³aœciwoœci ska³ buduj¹cych z³o¿e i ich zmia-

ny w wyniku eksploatacji,
– budowa wewnêtrzna z³o¿a (jego ci¹g³oœæ, przerosty

ska³ p³onnych itp.).
Podstawow¹ cech¹, istotn¹ dla wiêkszoœci z³ó¿, które

mog¹ byæ eksploatowane metod¹ otworow¹, i decyduj¹c¹
o mo¿liwoœci jej stosowania jest izolacja z³o¿a od otoczenia,
w szczególnoœci od utworów wodonoœnych. Izolacja mo¿e
byæ naturalna lub musi byæ uzyskana œrodkami technicznymi
przez odpowiednie sterowanie eksploatacj¹ (np. w z³o¿ach
siarki) lub tworzenie ekranów. Istotne znaczenie ma tak¿e
gruboœæ nadk³adu dla izolacji przestrzeni roboczej w z³o¿u
od powierzchni.

Nieuniknionym efektem eksploatacji jest osiadanie po-
wierzchni terenu nad wyeksploatowan¹ czêœci¹ z³o¿a. Wiel-
koœæ obni¿eñ zale¿y od jego mi¹¿szoœci i stopnia wype³nie-
nia przestrzeni wyeksploatowanej. Brak mo¿liwoœci bezpo-
œredniego sterowania przebiegiem procesów w z³o¿u powo-
duje czêsto nieregularny jego rozwój i w konsekwencji nie-
regularny kszta³t tej przestrzeni. Istotne znaczenie maj¹ zwy-
kle w tym przypadku zaburzenia tektoniczne i spêkania ska³
tworz¹cych z³o¿e. Zaburzenia takie naruszaj¹ ci¹g³oœæ z³o¿a
i mog¹ albo utrudniaæ prowadzenie eksploatacji, albo powo-
dowaæ ukierunkowany przebieg procesów wydobywczych
i nieregularny kszta³t przestrzeni poeksploatacyjnej. Zabu-

rzenia tektoniczne, nieci¹g³e (uskoki, spêkania) naruszaj¹
ponadto szczelnoœæ nadk³adu i wp³ywaj¹ na przebieg poeks-
ploatacyjnych obni¿eñ powierzchni.

Zmiennoœæ mi¹¿szoœci z³o¿a lub zmienny stopieñ wyeks-
ploatowania z³o¿a powoduje nieregularny przebieg procesu
osiadania powierzchni, urozmaicon¹ morfologiê niecek ob-
ni¿eniowych i, w zwi¹zku z tym, trudnoœci w zagospodaro-
waniu terenu pogórniczego.

Istotny wp³yw na przebieg procesu eksploatacji z³o¿a
i jego efekty ma budowa wewnêtrzna z³o¿a, w szczególnoœci
jego ci¹g³oœæ oraz obecnoœæ i rozmieszczenie przerostów
p³onnych oraz jakoœæ kopaliny i jej zmiennoœæ.

DOTYCHCZASOWE DOŒWIADCZENIA
W PODZIEMNYM ZGAZOWANIU WÊGLA

Podejmowane dotychczas liczne próby podziemnej ga-
zyfikacji wêgla ograniczone s¹ z regu³y do niewielkich frag-
mentów z³ó¿. Nie daje to pogl¹du na przebieg i efekty jej
prowadzenia na du¿¹ skalê, zw³aszcza w z³o¿ach wielo-
pok³adowych i o zmiennych parametrach.

Jedynym kryterium, które jest dostatecznie uzasadnione
przez doœwiadczenia praktyczne, jest minimalna mi¹¿szoœæ
pok³adów.

Udowodniono (Fyodorov i in., 1984), ¿e efektywny prze-
bieg procesu, oceniany na podstawie wartoœci opa³owej uzys-
kiwanego gazu, ma miejsce, gdy prowadzona jest gazyfi-
kacja pok³adów o mi¹¿szoœci ponad 2 m. Mo¿e byæ zadowa-
laj¹cy jeszcze przy mi¹¿szoœci ok. 1,5 m, ale przy mniejszej
efektywnoœæ procesu gwa³townie spada (fig. 1). W przy-
padku ma³ej mi¹¿szoœci pok³adów istotne znaczenie dla
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Fig. 1. Zale¿noœæ wartoœci opa³owej gazu Qi [kcal/m3] od mi¹¿szoœci z³o¿a H [m],
A – przy wilgotnoœci wêgla w [g/m3], B – dop³ywie wody q [m3/t wêgla] (wg Fyodorova i in., 1984)

Gas produced calorific value Qi [kcal/m3) dependence of coal thickness H [m],
A – coal moisture w [g/m3] and B – water inflow q [m3/t of coal] (acc. Fyodorov et al., 1984)



przebiegu gazyfikacji maj¹ straty ciep³a w stropie i sp¹gu
pok³adu.

Wilgotnoœæ wêgla, i zawodnienie z³o¿a maj¹ istotne zna-
czenie dla efektywnoœci procesu mierzonej kalorycznoœci¹
uzyskiwanych produktów gazowych (fig. 1). W przypadku
z³ó¿ zawodnionych i wystêpowania utworów wodonoœnych
bezpoœrednio w otoczeniu z³o¿a niezbêdne jest ich odwod-
nienie.

Na skalê przemys³ow¹ uda³o siê dotychczas prowadziæ
podziemne zgazowanie wêgli brunatnych twardych. Wed³ug
doœwiadczeñ zgazowania naziemnego, nie kwalifikuj¹ siê do
zgazowania wêgle koksowe, typu 34, 35 i wy¿szych (Sobo-
lewski, 2010), ale kwestia mo¿liwej ich gazyfikacji nie jest
dostatecznie wyjaœniona. Mo¿na jedynie przypuszczaæ, ¿e
w przypadku gazyfikacji wêgli koksowych wyst¹pi¹ zjawi-
ska uszczelniania gazogeneratora, przez produkty pirolizy
poprzedzaj¹cej samo zgazowanie, i utrudniaæ jego prowa-
dzenie. Wêgiel powinien te¿ posiadaæ nisk¹ zawartoœæ Cl i S
(w przypadku zgazowania naziemnego odpowiednio do 0,1
i do 2%; tab. 2a). Mo¿na przypuszczaæ, ¿e zmiennoœæ jako-
œci wêgla jest jednym z czynników zró¿nicowania sk³adu
produktów gazyfikacji, ale brak na ten temat dostatecznych
danych.

Efektem gazyfikacji s¹ toksyczne produkty ciek³e i gazo-
we. Ich emisja do œrodowiska mo¿e powodowaæ powa¿ne
zagro¿enia. D³ugi okres ich migracji w otoczeniu gazogene-
ratora powoduje, ¿e ska¿enia œrodowiska mog¹ siê ujawniaæ
po znacznym up³ywie czasu. Produkty gazowe, w szczegól-
noœci ciek³e, powstaj¹ce w pierwszej fazie koksowania wê-
gla w wysokiej temperaturze poprzedzaj¹cej fazê gazyfika-
cji, stwarzaj¹ zagro¿enie zanieczyszczeniem wód podziem-
nych. Zwraca siê uwagê w szczególnoœci na fenole jako cha-
rakterystyczne wykrywane produkty gazyfikacji (Wong,
Mead, 1983). Migracja gazów do powierzchni (w szczegól-
noœci CO, CH4) mo¿e powodowaæ bezpoœrednie zagro¿enie
bezpieczeñstwa publicznego. Zgodnie przyjmuje siê zatem,
¿e istotn¹ cech¹ pok³adu i przestrzeni, w której prowadzona
jest gazyfikacja (gazogeneratora), jest jego izolacja od po-

wierzchni, zbiorników wód podziemnych i poziomów wo-
donoœnych. Wymaganie szczelnoœci gazogeneratora, jego
izolacja, ma dwojakie znaczenie:

– zabezpieczenie przed dop³ywem wody z zewn¹trz
z poziomów wodonoœnych,

– zabezpieczenie œrodowiska przed ska¿eniem: wód pod-
ziemnych przez produkty ciek³e pirolizy wêgla (w szcze-
gólnoœci fenole) oraz wód powierzchniowych, podziem-
nych i atmosfery przez gazowe produkty gazyfikacji
(CO, CH4, NH3, H2S).

Ca³kowicie brak jest niestety danych zarówno doœwiad-
czalnych, jak i modelowych na temat warunków, jakie
musz¹ byæ spe³nione, by odpowiednia szczelnoœæ by³a za-
pewniona. Brak w zwi¹zku z tym danych odnoœnie niezbêd-
nej minimalnej mi¹¿szoœci utworów izoluj¹cych pok³ad, nie-
przepuszczalnych dla toksycznych produktów zgazowania,
w szczególnoœci po naruszeniu tych utworów przez defor-
macje poeksploatacyjne i przemiany fazowe ska³ pod wp³y-
wem wysokiej temperatury.

Wobec braku bezpoœrednich danych obserwacyjnych
wymagania odnoœnie mi¹¿szoœci ska³ izoluj¹cych gazogene-
rator okreœlane s¹ drog¹ poœredni¹ na podstawie:

– modelu pojêciowego zachowania siê nadk³adu nad
gazogeneratorem,

– obserwacji i modeli teoretycznych migracji natural-
nych gazów z³o¿owych (metanu) w otoczeniu wyro-
bisk eksploatacyjnych (w warunkach klasycznej eks-
ploatacji podziemnej),

– warunków szczelnoœci pu³apek z³o¿owych w natural-
nych z³o¿ach gazu ziemnego.

Wypowiadane na tej podstawie opinie na temat wymaga-
nej mi¹¿szoœci ska³ nieprzepuszczalnych, izoluj¹cych gazo-
generator s¹ bardzo zró¿nicowane. Podawane s¹ wielkoœci
od 10 do 100 m. Istotne znaczenie ma w tym przypadku na-
ruszenie nadk³adu nad przestrzeni¹ wyeksploatowan¹, jego
spêkanie i wzrost przepuszczalnoœci. Nad wyeksploatowan¹
przestrzeni¹ nastêpuje zawa³ ska³ stropowych. Przyjmuje
siê, ¿e powy¿ej zawa³u powstaje strefa przepuszczalnych
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Tabela 2a

Parametry wêgla kamiennego dla naziemnego zgazowania
(wg IChPW w Zabrzu; Sobolewski, 2010)

Demanded coal quality for gazification (acc. Sobolewski, 2010)

Rodzaj parametrów
(znaczenie)

Parametr
Wartoœæ

(w zale¿noœci
od rodzaju reaktora)

Krytyczne

zawartoœæ popio³u Ar [%] do 20–25%

wartoœæ opa³owa Qr MJ/kg] do 18–22

zawartoœæ chloru (Cl) [%] do 0,04–0,1

spiekalnoœæ metod¹ Rogi RI 0, poni¿ej 5

Istotne

zawartoœæ czêœci lotnych Va [%] do 20

zawartoœæ wilgoci ca³kowitej Wt
r [%] do 15

zawartoœæ siarki ca³kowita St
r [%] do 2,0

zawartoœæ azotu Na [%] do 2,0

Wybrane dodatkowe zawartoœæ rtêci Hg [ppm] do 0,04–0,06
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Tabela 2b

Proponowane kryteria kwalifikacji wêgla do podziemnego zgazowania

Proposed criteria of coal seams selection for UGC

Kryterium

Wymagania wstêpnie przyjête
Okreœlone na podstawie

szczegó³owej oceny
(Drzewiecki, 2011)

Wg. B. Bia³eckiej
(2008b, s. 17, 113, 114)

Wg innych propozycji
(Hajdo i in., 2010; Palarski i in., 2009;

Masztalerz i in. 2011)

Typ wêgla Dowolny Kamienne, niekoksowe 31–32

W³aœciwoœci fizyczne
i chemiczne wêgla

zalecane du¿a zawartoœæ czêœci lotnych
(ponad 20%), s³aba zdolnoœæ spiekania
lub jej brak, wilgotnoœæ do 20%,
zawartoœæ popio³u do 50%

popió³ do 40%, do 50%, do 60%,
wilgotnoœæ do 15%,
zawartoœæ siarki do 1%

do 30% popio³u, poni¿ej 35%
cz. lotnych, do 15% wilgoci,
do 1% S, ponad 20 MJ/kg

zob. tab. 2a

G³êbokoœæ po³o¿enia

zale¿nie od oceny ekonomicznej,
co najmniej 20 m, wskazane
ponad 100 m;
ponad 600 m du¿e koszty wierceñ

30–800 m
co najmniej 100, ponad 150, zazwyczaj
ponad 200 m, zalecana 200–400 m,
600–1200 m (dla metanizacji)
n/z ponad 10

ponad 100 (200) mi¹¿szoœæ

Mi¹¿szoœæ pok³adu
ponad 1 m (0,5 m),
zalecana ponad 2 m

ponad 1 m, 1–15 m
2–5 m,
ponad 2 m, ponad 5 m,
w pok³adach nachylonych
ponad 0,6 m

ponad 2 m

Zmiennoœæ
mi¹¿szoœci pok³adu

25%

Przerosty w pok³adzie
brak, pojedyncze do 1 m
(do 20% mi¹¿szoœci pok³adu)

brak

Odleg³oœæ
od najbli¿szego pok³adu

15 m ponad 10 m

K¹t nachylenia pok³adu dowolny, optymalny 18°
wskazane upad pok³adu
ponad kilka stopni,
do 70°

poni¿ej 70°

Rodzaj i szczelnoœæ ska³
otaczaj¹cych, mi¹¿szoœæ

zalecana szczelnoœæ i zwiêz³oœæ,
nadk³ad s³abo przepuszczalny
(gliny, i³y),
gruboœæ ska³ izoluj¹cych w stropie
2–4 m ponad pok³adem o mi¹¿szoœci
2,5–10 m,
stosunek porowatoœci wêgla
do porowatoœci ska³ otaczaj¹cych
mniejszy od 18 (20)

odleg³oœæ od g³ównych poziomów
wodonoœnych w stropie ponad
100 m,
ponad 60 m, 1,5 M,
50+5 M (M-mi¹¿szoœæ pok³adu),
zwiêz³y nadk³ad ponad 15 m,
odleg³oœæ do odleg³ych poziomów
wodonoœnych ponad 31 m

mi¹¿szoœæ ska³
nieprzepuszczalnych
w nadk³adzie
bezpoœrednim ponad 10 m

Warunki hydrogeologiczne

zalecany brak spêkañ, uskoków,
warstw wodonoœnych, zbiorników
wodnych powoduj¹cych dop³yw wód,
maksymalnie do 0,5 m3 wody
na 1 t wêgla zgazowywanego

poziomy wodonoœne izolowane
przepuszczalnoœæ ska³ nadk³adu
poni¿ej 5 mD
przepuszczalnoœæ wêgla 50–150 mD

ca³kowita izolacja
od poziomów wodonoœnych

Tektonika zalecany brak uskoków

brak zaburzeñ tektonicznych
w odleg³oœci do 1 km, odleg³oœæ od
g³ównych uskoków min. 0,8 km,
zrzut uskoków w pok³adzie do 25%
mi¹¿szoœci (odleg³oœæ miêdzy
uskokami ponad 30 m)

brak struktur uskokowych,
fa³dowych w odleg³oœci
do 50 m

Wielkoœæ zasobów
zale¿nie od oceny ekonomicznej,
zalecane ponad 3 Gg

ponad 3,5 Gg
ponad 5 Gg
ponad 15,4 mln m3

Metanonoœnoœæ poni¿ej 2 m3 CH4/tcsw

Odleg³oœæ

od czynnych kopalñ
ponad 500 m,
ponad 3200 m

od nieczynnych
kopalñ

ponad 500 m,
ponad 1,6 km

od zabudowy,
zbiorników wód
powierzchniowych

ponad 1,6 km od linii kolejowych 0,4 km ponad 300 m



spêkañ, o mi¹¿szoœci równej oko³o 40-krotnej gruboœci
pok³adu (Kidybiñski, Siemek, red., 2006).

Mo¿na przyj¹æ, ¿e przy uwzglêdnieniu:
– pe³nego zawa³u stropu nad gzogeneratorem i samo-

podsadzenia przestrzeni wyeksploatowanej na wysokoœæ
równ¹ 5 M (gdzie M mi¹¿szoœæ pok³adu i przy za³o¿eniu
wspó³czynnika rozluŸnienia ska³ w zawale 1,2),

– mi¹¿szoœci strefy poeksploatacjnych spêkañ ³¹cznie ze
stref¹ zawa³u 60 do 70 m (dla pok³adów o mi¹¿szoœci
2–4 m),

– nienaruszonej wy¿ej le¿¹cej izoluj¹cej pó³ki ska³ nie-
przepuszczalnych, o gruboœci minimalnej 10 m,

gazogenerator powinien byæ odleg³y od utworów zawodnio-
nych w stopie o minimum 70–80 m. Ze wzglêdu na niejedno-
rodnoœæ litologiczn¹ utworów karboñskich powinno siê przyj-
mowaæ tê odleg³oœæ oko³o 100 m. Odpowiada to mi¹¿szoœci
pó³ki ochronnej przyjmowanej w Lubelskim Zag³êbiu Wêglo-
wym dla serii wêglonoœnej wystêpuj¹cej pod zawodnionym
nadk³adem utworów jurajskich i kredowych. Zarazem jest to
odleg³oœæ przyjmowana jako zasiêg migracji gazów w stropie
wyrobiska eksploatacyjnego (Koz³owski, Grêbski, 1982).

Warunkiem szczelnoœci gazogeneratora jest brak zabu-
rzeñ tektonicznych, uskokowych naruszaj¹cych ci¹g³oœæ

pok³adu i stanowi¹cych potencjalne drogi migracji gazo-
wych produktów reakcji do otoczenia. Na temat niezbêdnej
odleg³oœci gazogeneratora od uskoków brak jest równie¿
przekonywaj¹cych danych Przyjmuje siê, ¿e nie powinny
one wystêpowaæ w promieniu od 50 m do 1 km.

Zaburzenia tektoniczne, w szczególnoœci uk³ad spêkañ,
wp³ywaj¹ na rozwój procesów zgazowania w z³o¿u (Orlov,
Katajev, 1988), a w konsekwencji na kszta³t przestrzeni wy-
eksploatowanej (Bartke, Gunn, 1983).

W polu nienaruszonym uskokami zasoby powinny za-
pewniæ efektywne wykorzystanie z³o¿a. Przyjmuje siê, ¿e
minimalne jego zasoby powinny wynosiæ 3–5 mln t, co przy
mi¹¿szoœci pok³adu 2 m odpowiada przeciêtnie powierzchni
oko³o 1,5 mln m2 (1,5 km2).

W zale¿noœci od doœwiadczeñ praktycznych zak³adanych
modeli teoretycznych przebiegu PZW, okreœlane s¹ ró¿ne
kryteria kwalifikacji pok³adów do podziemnego zagazowa-
nia (tab. 2b). Dla wstêpnej oceny mo¿liwoœci stosowania
PZW mo¿na przyj¹æ, ¿e pok³ady wêgla przeznaczane do
eksploatacji t¹ metod¹ powinny spe³niaæ kryteria zestawione
w tabeli 3.

Przy obecnym stanie wiedzy i na podstawie przeprowa-
dzanych eksperymentów podziemnego zgazowania wêgla
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Tabela 3

Warunki niezbêdne dla efektywnego zgazowania podziemnego wêgla
przy obecnym stanie niewiedzy na temat przebiegu procesu w warunkach naturalnych

Conditions of UGC application according to the recent state of the art

Cechy z³ó¿: pok³adów i wêgla Wymagane
Niewyjaœniona

przydatnoœæ
Nieprzydatne

W³aœciwoœci
wêgla

stopieñ uwêglenia (typ) 31–32
typ 33 i wy¿sze
wêgle brunatne miêkkie

zawartoœæ popio³u w pok³adzie
(wêglu wraz z przerostami)

do 30%

wilgotnoœæ
maksimum
15–20%

ponad 20%

zawartoœæ siarki do 2% ponad 2%

zawartoœæ innych pierwiastków
szkodliwych

brak
dopuszczalna zawartoœæ Cl,
metali ciê¿kich

Cechy pok³adu

mi¹¿szoœæ ponad 2 (1,5m)
przydatnoœæ pok³adów
o mi¹¿szoœci 1,0–1,5 m

pok³ady cienkie
o mi¹¿szoœci do (1,5) 1,0 m

przerosty p³onne brak
dopuszczalny maksymalny udzia³
przerostów i ich mi¹¿szoœæ

rodzaj stropowych
i sp¹gowych

nieprzepuszczalne
mu³owce, i³owce

piaskowce ma³oporowate,
wp³yw przeobra¿eñ termicznych
ska³ ilastych, wêglanowych na
przebieg i efektywnoœæ procesu
(straty cieplne)

porowate piaskowce,
piaskowce zawodnione

gruboœæ nadk³adu ponad 100 m poni¿ej 100 m

mi¹¿szoœæ nadk³adu
nieprzepuszczalnego dla gazów

ponad 100 m poni¿ej 100 m

odleg³oœæ stropu pok³adu od
warstw wodonoœnych (g³ów-
nych) w nadk³adzie z zasobami
dynamicznymi

ponad 40 + 6 Z [m],
gdzie Z mi¹¿szoœæ pok³adu

od 10 m
do 40 + 6 Z [m] poni¿ej 10 m

zuskokowanie brak uskoków
minimalna odleg³oœæ
od uskoków „pok³adowych”

obecnoœæ uskoków
„pok³adowych”

metanonoœnoœæ < 2 m3/tcsw > 2 m3/tcsw

Cechy z³o¿a wielopok³adowego i serii wêglonoœnej
brak poziomów wodonoœ-
nych w serii wêglonoœnej

odleg³oœæ pok³adów
od poziomów wodonoœnych,
odleg³oœæ od pok³adów s¹siednich



niewyjaœnione s¹ warunki, jakie musz¹ byæ spe³nione, by
metoda ta mog³a byæ stosowana do eksploatacji pok³adów
o mi¹¿szoœci poni¿ej 1,5 m, o gorszych parametrach jakoœci
wêgla. Kluczowym, nierozwi¹zanym zagadnieniem jest te¿,
dotychczas nieokreœlona, minimalna niezbêdna mi¹¿szoœæ
utworów izoluj¹cych pok³ad, zabezpieczaj¹cych przed
migracj¹ toksycznych gazów w otoczenie, w perspektywie

d³ugookresowej. Mo¿liwoœæ dalekiej ich migracji istnieje
zw³aszcza w przypadku naruszenia górotworu w wyniku
eksploatacji. Z tego powodu mo¿liwoœæ stosowania pod-
ziemnego zgazowania w niewyeksploatowanych resztkach
pok³adów jest ma³o prawdopodobna, tym bardziej, ¿e przy-
czyn¹ zaniechania wczeœniej prowadzonej ich eksploatacji
czêsto s¹ zaburzenia tektoniczne (zw³aszcza zuskokowanie).

PROBLEMY ROZPOZNAWANIA Z£Ó¯ Z PUNKTU WIDZENIA PZW

Istotne znaczenie czynników geologicznych dla przebiegu
i efektów podziemnego zgazowania wêgla sprawia, ¿e szcze-
gólne wymagania powinny byæ stawiane dok³adnoœci rozpoz-
nawania i dokumentowania jego z³ó¿, przede wszystkim:

– warunków hydrogeologicznych z³o¿a, w jego nadk³a-
dzie i utworach podz³o¿owych,

– budowy nadk³adu i w³aœciwoœci izoluj¹cych budu-
j¹cych go utworów,

– tektoniki,
– formy i budowy wewnêtrznej z³o¿a,
W przypadku eksploatacji otworami z powierzchni nie ma

mo¿liwoœci weryfikacji danych geologicznych uzyskanych
w czasie prac rozpoznawczych przez póŸniejsze bezpoœrednie
obserwacje w wyrobiskach górniczych wykonanych w nim
i w jego otoczeniu. Sprawia to, ¿e w przypadku jej planowa-
nia musz¹ byæ stawiane wy¿sze wymagania odnoœnie dok³ad-
noœci rozpoznania z³o¿a ni¿ w przypadku eksploatacji pod-
ziemnej lub odkrywkowej.

Ze wzglêdu na koniecznoœæ dobrego rozpoznania tekto-
niki uskokowej wymagany dotychczas stopieñ rozpoznania
z³ó¿ wêgli kamiennych jest niewystarczaj¹cy z punkty
widzenia potrzeb projektowania PZW (tab. 4).

Dla w miarê poprawnego okreœlenia po³o¿enia g³ównych
zaburzeñ tektonicznych niezbêdne jest rozpoznanie z³o¿a
wêgla kamiennego otworami wierceniami w siatce trójk¹tnej
równobocznej o boku poni¿ej 500 m (Nieæ 1986) . Wspoma-
gane powinno byæ ono badaniami sejsmicznymi, w miarê
mo¿noœci 3D. Wskazane jest te¿ odpowiednie zagêszczenie
otworów rozpoznawczych, które póŸniej mog¹ byæ wyko-
rzystane jako eksploatacyjne. W z³o¿ach wêgla brunatnego
istotne jest dobre rozpoznanie budowy nadk³adu, w którym
wystêpuj¹ utwory wodonoœne o zmiennym po³o¿eniu. Od-
leg³oœci miêdzy otworami rozpoznawczymi powinny wyno-
siæ w tym przypadku, co najwy¿ej 150–200 m.

OCENA MO¯LIWOŒCI STOSOWANIA PZW W WARUNKACH Z£Ó¯ POLSKICH

Warunki eksploatacji polskich z³ó¿ wêgla brunatnego
metod¹ podziemnego zgazowania s¹ trudne ze wzglêdu na
wystêpowanie warstw wodonoœnych w nadk³adzie, w roz-
ciêciach erozyjnych (wymyciach) i poni¿ej z³o¿a.

W z³o¿ach wêgla kamiennego utrudnienia dla podziem-
nej gazyfikacji stwarzaj¹ (tab. 5):

– obecnoœæ warstw wodonoœnych piaskowców w serii
wêglonoœnej,

– zaburzenia tektoniczne naruszaj¹ce ci¹g³oœæ pok³adu,
– wystêpowanie wielu pok³adów w serii wêglonoœnej,

których eksploatacja bêdzie oddzia³ywaæ na siebie,
– du¿y udzia³ pok³adów o mi¹¿szoœci poni¿ej 1,5 m.
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Tabela 4

Stosowane kryteria oceny stopnia rozpoznania z³ó¿ wêgli kamiennych dla eksploatacji konwencjonalnej

Criteria of coal resources categorization for underground mining

Grupa z³o¿a
(stopieñ skomplikowania

budowy geologicznej
i zmiennoœci jakoœci wêgla)

Odleg³oœci miêdzy otworami wiertniczymi lub wyrobiskami górniczymi
dla kategorii rozpoznania [m]

C2 C1 B A

I 4000–3000 3000–1500 1500–1000 tylko wyrobiska górnicze do 500

II 3000–1500 1500–1000
1000–500

w tym conajmniej jedno wyrobisko górnicze
tylko wyrobiska górnicze do 300

III 1500–1000 1000–00 tylko wyrobiska górnicze 200–250 tylko wyrobiska górnicze do 200



W szczególnoœci w granicach Górnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego przy obecnym stanie wiedzy na temat PZW
i techniki jego stosowania praktycznie brak mo¿liwoœci u¿y-
cia tej metody do eksploatacji pok³adów wêgla w krakow-
skiej serii piaskowcowej (z warstw libi¹zkich grupy 100
i ³aziskich grupy 200) z powodu ich s³abej izolacji, wystêpo-

wania wœród s³abozwiêz³ych wodonoœnych piaskowców
maj¹cych kontakt z g³ównymi poziomami wód podziem-
nych. W wiêkszoœci obszaru GZW stosowanie podziemnego
zgazowania mo¿e utrudniæ lub nawet uniemo¿liwiæ silne zu-
skokowanie z³ó¿. Bloki tektonicznie niezaburzone du¿ymi
uskokami, o zrzutach wiêkszych od mi¹¿szoœci pok³adów,
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Tabela 5

Informacje niezbêdne dla oceny bazy zasobowej wêgla do zgazowania podziemnego

Necessary data for evaluation of coal resources for underground gazification

Cechy pok³adu Wymagania Stan wiedzy

Mi¹¿szoœæ pok³adu przynajmniej 1,5 m
du¿e straty ciep³a w przypadku eksploatacji pok³adów cien-
kich <1,5–2 m.

Przerosty zak³adany brak przerostów
rola nieokreœlona. Ograniczone zgazowanie poszczegól-
nych law wêglowych

Izolacja pok³adu
odpowiednia mi¹¿szoœæ ska³ izoluj¹cych, nieprzepuszczalnych
dla gazów zabezpieczaj¹ca przed mo¿liwoœci¹ migracji gazów

nieokreœlona mi¹¿szoœæ ska³ izoluj¹cych, nieprzepuszczal-
nych dla gazów w warunkach osiadania poeksploatacyjne-
go

Wp³yw rodzaju ska³
stropowych
na przebieg procesu

nieokreœlony

du¿e straty ciep³a w piaskowcach zawodnionych,
w i³owcach (odwodnienie, przemiany fazowe, metamor-
fizm termiczny do 80 m ponad stropem pok³adu, wzrost po-
rowatoœci), w piaskowcach o lepiszczu wêglanowym
(rozk³ad) Prawdopodobnie najlepsze warunki jeœli w stro-
pie pok³adu mu³owce lub piaskowce, zbite nieporowate,
niespêkane o lepiszczu krzemionkowym

Eksploatacja z³o¿a
wielopok³adowego

wymagania i warunki nieokreœlone
praktycznie brak danych eksperymentalnych. Naruszenie
górotworu, du¿e zagro¿enie emisj¹ produktów gazyfikacji
przez górotwór spêkany w wyniku eksploatacji

Tabela 6

Czynniki ograniczaj¹ce lub wykluczaj¹ce mo¿liwoœæ stosowania PZW

Factors limiting UGC application to polish hard coal deposits

Zag³êbie Czynniki ograniczaj¹ce Czynniki wykluczaj¹ce Uwagi

DZW
niewielki udzia³ wêgli typu 32–33, zaburzenia tekto-
niczne

niewyjaœniony wp³yw CO2 w gazach
z³o¿owych i zagro¿enia wyrzutami wêgla
i ska³

LZW

niewielkie fragmenty odosobnionych pok³adów
o mi¹¿szoœci ponad 1,5 m, liczne przerosty
p³onne w pok³adach

pok³ady po³o¿one blisko stropu serii wê-
glonoœnej pod nadk³adem zawodnionych
utworów jurajskich i kredowych

rozpatrywane mog¹ byæ pok³ady
na g³êbokoœci ponad 800 m

czêœciowo pok³ady typu 33 i wy¿szych

GZW

pok³ady o mi¹¿szoœci ponad 1,5 m w serii mu³owco-
wej (warstwy za³êzkie i brzeskie) blisko po³o¿one
w stosunku do siebie i innych o mi¹¿szoœci mniejszej.
Blisko siebie po³o¿one pok³ady w warstwach
siod³owych (w górnoœl¹skiej serii piaskowcowej)
bez dostatecznej wzajemnej izolacji

pok³ady w krakowskiej serii piaskowco-
wej (grupy 100 i 200) ze wzglêdu na wy-
sok¹ przepuszczalnoœæ piaskowców i
wystêpowanie w ich obrêbie u¿ytkowych
poziomów wodonoœnych)

metanonoœnoœæ pok³adów ponad 2 m3/tcsw, zwykle
poni¿ej pok³adu 328 oraz pod nadk³adem mioceñskim

czêste bardzo silne zuskokowanie
czêsto przyczyna pozostawiania
niewybranych resztek pok³adów

znaczny udzia³ wêgli koksowych (typ 34–35)



maj¹ przeciêtnie wymiary oko³o 25 ha. W wielu rejonach
obecne s¹ jednak liczne uskoki „pok³adowe”, o zrzutach po-
równywalnych z mi¹¿szoœci¹ pok³adów lub mniejszych.

W Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym wystêpuj¹ tylko po-
jedyncze pok³ady o mi¹¿szoœci ponad 1,5 m, z regu³y na
ograniczonym obszarze, które mog¹ byæ brane pod uwagê
jako obiekt gazyfikacji.

W Dolnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym przeszkodê w sto-
sowaniu podziemnego zgazowania stanowi¹ intensywne za-
burzenia tektoniczne, dominuj¹cy udzia³ wêgli koksowych
(od typu 34 a¿ do antracytu) oraz niewyjaœniona rola du¿ego
udzia³u CO2 w gazach z³o¿owych i zwi¹zanego z tym za-
gro¿enia wyrzutami wêgla i ska³.

Przy obecnym stanie wiedzy na temat podziemnego zga-
zowania wêgla (tab. 6), w szczególnoœci odnoœne:

– przebiegu procesu w zró¿nicowanych warunkach geo-
logicznych,

– warunków migracji gazów w górotwór w otoczeniu ga-
zogeneratora i skali mo¿liwych z tego tytu³u zagro¿eñ,

brak jest podstaw dla rozwa¿ania metody PZW ani jako alter-
natywnej ani uzupe³niaj¹cej dla konwencjonalnych metod
eksploatacji w warunkach polskich z³ó¿ wêglowych. Nie wy-
klucza to mo¿liwoœci jej lokalnego zastosowania na ma³¹ ska-
lê w wyj¹tkowych warunkach. Jednak¿e nale¿y mieæ na uwa-
dze, ¿e wyeksploatowanie ma³ego fragmentu pok³adu (lub
pok³adów) mo¿e uniemo¿liwiæ wybranie pozosta³ych meto-
dami konwencjonalnymi ze wzglêdu na stworzone zagro¿e-
nia. Niezbêdne s¹ prace badawcze w celu wyjaœnienia szeregu
zagadnieñ (tab. 7). Mo¿e byæ ono uzyskane za pomoc¹ odpo-
wiedniego modelowania i badañ eksperymentalnych.
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Tabela 7

Podstawowe problemy oceny bazy zasobowej wêgla do zgazowania podziemnego

Unsolved problems of UGC application

Cechy pok³adów
i warunków eksploatacji

Problem Uwagi

Mi¹¿szoœæ pok³adu mo¿liwoœæ eksploatacji pok³adów cienkich
du¿e straty ciep³a w przypadku eksploata-
cji pok³adów cienkich <1,5–2 m

Przerosty rola nieokreœlona
ograniczone zgazowanie poszczególnych
³aw wêglowych

Izolacja pok³adu
nieokreœlona minimalna mi¹¿szoœæ ska³ izoluj¹cych,
nieprzepuszczalnych dla gazów w warunkach
osiadania poeksploatacyjnego

mo¿liwoœæ dalekiej migracji gazów
w spêkanych nadk³adzie

Wp³yw rodzaju ska³
stropowych
na przebieg procesu

nieokreœlony, du¿e straty ciep³a w piaskowcach zawodnio-
nych, w i³owcach (odwodnienie, przemiany fazowe,
metamorfizm termiczny do 80 m ponad stropem pok³adu,
wzrost porowatoœci), w piaskowcach o lepiszczu
wêglanowym (rozk³ad)

prawdopodobnie najlepsze warunki, jeœli
w stropie pok³adu mu³owce lub piaskowce,
zbite nieporowate, niespêkane o lepiszczu
krzemionkowym

Eksploatacja z³o¿a
wielopok³adowego

praktycznie brak danych eksperymentalnych
naruszenie górotworu, du¿e zagro¿enie
emisj¹ gazów przez górotwór spêkany
w wyniku eksploatacji
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SUMMARY

For 100 years there have been attempts to introduce under-
ground gasification (UCG) to coal mining. Most of them al-
lowed short-time gas production only, or were unsuccessful.
The Angren coal deposit in Uzbekistan is the only one where
long-term industrial coal gasification has been implemented.
Several optimistic opinions were presented in Poland that
the UCG process may be used in low-thickness coal seams at
great depth and in unrecovered coal in abandoned mines.

The detailed review of the UCG process demonstrates
that geological conditions of coal occurrence may restrain or
preclude its safe utilization (Tab. 1).

Based on experience of UCG projects and theoretical
modelling of that process, different criteria were presented
for selection of coal deposits as suitable for underground
gasification (Tab. 2). Preliminary selection criteria of coal
seams for underground gasification are listed in Table 3.

According to experience of underground coal gasifica-
tion, the recovery of combustible gas products is only about
50%. The main limiting factor of coal gasification is
the seam thickness and permeability of surrounding rocks
(Tab. 1). Coal thickness should be over 1.5 m. If it is below
1.5 m, heat losses in wall rocks result in a decrease of calo-
rific value of produced gas (Fig. 1). The gasification prod-
ucts contain considerable amount of toxic carbon oxide (CO)

and phenols that were produced in precursory coal pyrolysis.
Both may contaminate groundwater and are hazardous to
the environment and population safety if migrate to the sur-
face. The minimum thickness of rocks between the coal
seam and the aquifer or ground surface should be about
100 m (considering total collapse of overburden into work-
ing pace in seam, total thickness of fractured rocks due to
mining equal 40 times worked coal thickness and 10 m seal
of overlaying impermeable rocks). There should be no faults
in the area of gas generation, which may be pathways of
gasification products.

The high-rank coking coal (type 34 and 35 according to
the Polish classification) is not suitable for gasification be-
cause pyrolytic products may seal the gas-producing work-
ing space and limit its propagation.

The numerous faults in the Upper Silesian Coal Basin
may considerably restrain coal gasification. Practically, it is
impossible in the coal seams located within the Krakow
sandstone series (Lib¹¿ and £aziska beds) because they oc-
cur within highly permeable sandstones of and represent
the main water-rich aquifer.

In the Lublin Coal Basin the over 1.5-m-thick coal seams
suitable for gasification are infrequent and occur in small
areas only.
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