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GEOLOGICZNE BARIERY | OGRANICZENIA
DLA PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA WEGLA

BARRIERS AND LIMITATIONS FOR UNDERGROUND COAL GASIFICATION

MAREK NIEC!

Abstrakt. Przedstawiany optymistyczny poglad na temat mozliwos$ci szerokiego zastosowania podziemnego zgazowania do eksploata-
cji zt6z wegli w Polsce wymaga weryfikacji. Warunki geologiczne moga stanowic¢ ograniczenia, a nawet barierg dla bezpiecznego jego stoso-
wania. Jedynym kryterium, ktore jest dostatecznie uzasadnione przez doswiadczenia praktyczne jest miazszos$¢ poktadow, ktora powinna by¢
wigksza od 1,5 m. Warunki eksploatacji polskich zt6z wegla brunatnego metoda podziemnej gazyfikacji sa trudne, ze wzgledu na wystepo-
wanie warstw wodono$nych w ich otoczeniu. W ztozach wegla kamiennego utrudnienia dla podziemnej gazyfikacji stwarzaja: (1) obecnosé¢
warstw wodonosnych piaskowcow w serii weglonosnej, (2) zaburzenia tektoniczne naruszajace ciaglto$¢ poktadu, (3) przerosty ptonne
w poktadach, (4) wystepowanie wielu poktadow w serii weglonosnej, ktorych eksploatacja bedzie oddziatywac na siebie.

Istotna cecha poktadow wegla jest ich izolacja od powierzchni, zbiornikéw wod podziemnych i poziomoéw wodonosnych przez utwory
nieprzepuszczalne dla toksycznych produktow zgazowania (CO, fenole). Niezbgdna ich miazszos¢ powinna wynosi¢ okoto 100 m. Warun-
kiem szczelnosci jest dodatkowo brak zaburzen tektonicznych, uskokowych. Przy obecnym stanie wiedzy na temat podziemnego zgazowa-
nia wegla, w szczegdlnosci odno$nie: przebiegu procesu w zréznicowanych warunkach geologicznych oraz warunkow migracji gazow
w gorotwor w otoczeniu gazogeneratora i skali mozliwych z tego tytutu zagrozen, brak jest podstaw dla rozwazania metody PZW ani jako
alternatywnej, ani uzupehiajacej dla konwencjonalnych metod eksploatacji w warunkach polskich zt6z weglowych. Nie wyklucza to mozli-
wosci jej lokalnego zastosowania na mata skale w wyjatkowych warunkach. Niezbedne sg prace badawcze modelowe i eksperymentalne dla
okreslenia warunkow stosowania PZW.

Stowa kluczowe: ztoza wegli, 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 BADAN I STOSOWANIA PODZIEMNEGO ZGAZOWANIE WEGLA

Podziemne zgazowanie od ponad 100 lat inspiruje proby
zastosowania tej metody do eksploatacji zt6z wegla. Jej idea
sformutowana zostata w drugiej potowie XIX w. Zalozenia
1 proby jej praktycznego stosowania miaty miejsce w Anglii
na poczatku XX w. (Hajdo i in., 2010). Na szeroka skalg
dziatania zmierzajace do jej przemystowego wykorzystania
podjeto jednak dopiero po I wojnie $wiatowej, w bylym
Zwiazku Socjalistycznych Republik Radzieckich z inspiracji
W.I. Lenina. Uwazat on, ze w kapitalizmie podziemne zga-
zowanie wegla ,,zrodzi masowe nieuchronnie bezrobocie
i ogromny wzrost ngdzy”, natomiast tylko w socjalizmie
pozwoli na uwolnienie robotnikéw od uciazliwosci i ryzyka
pracy w kopalniach’. Proby jej stosowania na ztozach
w zaglebiu podmoskiewskim i donieckim konczylty si¢ badz
niepowodzeniem (Kler, 1975), badz prowadzono ta metoda
tylko krotkotrwata eksploatacjg. Jedynie na ztozu twardego
wegla brunatnego Angren, obecnie w Uzbekistanie, urucho-
miona zostata dtugotrwala eksploatacja przemystowa (Fyo-
dorov i in., 1984). Uzyskiwano tu jednak gaz o niskiej jako-
sci (700-900 kal/dm®), kwalifikujacy sie tylko do wykorzy-
stania na miejscowe potrzeby (Kler, 1975; Arens, 1986).

Na szeroka skale prowadzone byty badania mozliwo$ci
zastosowania tej metody na kilku ztozach w Stanach Zjedno-
czonych A. P. (Underground..., 1983). Proby jej stosowania
podejmowano tez w wielu innych krajach (Green, 2008), nie
doprowadzily one jednak do podjgcia systematycznej eks-
ploatacji. Mimo to nadal podejmowane sa dalsze proby jej
stosowania i nie slabng nadzieje jej wdrozenia na szersza
skalg. Rosnace zainteresowanie mozliwoscia eksploatacji
wegla metoda podziemnego zgazowania sktania do rozwazania
jej zastosowania w ztozach polskich (Kowol, 1997; Bednar-
czyk, 2007; Dubinski i in., 2008).

W opiniach na temat podziemnego zgazowana wegla
w Polsce, prezentowanych w wielu publikacjach, przedsta-
wiano optymistyczny poglad o mozliwosci szerokiego jej
zastosowania do eksploatacji zt6z wegli w Polsce. Zaktada-
no, ze moze ono by¢ alternatywa dla konwencjonalnych me-
tod eksploatacji wegla, w szczegdlnosci w poktadach, kto-
rych eksploatacja nie moze by¢ podejmowana ze wzgledow
ekonomicznych lub z powodu istniejacych zagrozen (Stan-
czyk, 2008), w szczegdlnosci w poktadach cienkich, na du-
zej glebokosci, a takze w resztkach nie wyeksploatowanych
poktadow w likwidowanych kopalniach. Prezentowano tez,
W sposob bezkrytyczny cata bazg zasobowa jako podstawe
dla optymistycznej oceny mozliwosci stosowania tej metody
na szeroka skale (Biatecka, 2008a, b; Stanczyk, 2008). Opi-
nie te budzily zastrzezenia (Nie¢, 2009; Kasztelewicz i in.,
2009). Zwracano uwagg na znaczenie znajomosci budowy
geologicznej dla wlasciwego projektowania podziemnego

zgazowania oraz wptyw czynnikdéw geologicznych na prze-
bieg procesu PZW i jego efektywnosé (Kasztelewicz i in.,
2009; Nie¢, 2009; Palarski i in., 2009). Rozpatrywana jest
mozliwos$¢ podziemnego zgazowania wegla w dwoch wa-
riantach:

— za pomoca otworow wierconych z powierzchni,

— w ztozu udostgpnionym wyrobiskami gorniczymi.

W obu przypadkach warunki geologiczne moga stanowic
ograniczenia, a nawet barierg dla bezpiecznego jej stosowa-
nia. Niezbedna jest zatem analiza warunkow, jakie powinny
by¢ spetnione, by mogta by¢ ona w sposob bezpieczny
i efektywny zastosowana. Stosowanie PZW w ztozu udo-
stgpnionym wyrobiskami gérniczymi dodatkowe ogranicze-
nia moga stwarza¢ wymagania warunkow bezpieczenstwa,
wynikajace z podobienstwa procesu zgazowania wegla do
zjawisk, jakie zachodza przy podziemnych jego pozarach.

Jednym z argumentdéw sktaniajacych do podejmowania
prob PZW jest mniemanie, ze pozwoli ono na bardziej efek-
tywne i mniej kosztowne wykorzystanie zasobow (Palarski
i in., 2009; Magda, 2011). Doswiadczenia eksploatacji we-
gla ta metoda w bylym ZSRR wskazywaty jednak, ze koszty
PZW i klasycznej gorniczej eksploatacji sa pordwnywalne,
a wykorzystanie zasobow jest podobne lub nawet nizsze
(Arens, 1986). Stopien wykorzystania wegla w procesie zga-
zowania wynosi: okolo 80% w przestrzeni roboczej i ponizej
80% w przestrzeni ztoza (Fyodorov i in., 1984). Udziat pro-
duktéw palnych w uzyskiwanym gazie stanowi okoto
70-80% wedhug dotychczasowych doswiadczen eksploatacii.
Lacznie wykorzystanie zasobow ztoza wynosi okoto 50%, to
jest znacznie mniej niz w przypadku eksploatacji odkrywko-
wej. Zatem ze wzgledu na wymagania racjonalnego wykorzy-
stania zasobow z16z jako nieodnawialnego sktadnika §rodo-
wiska przyrodniczego ztoza dostgpne dla eksploatacji od-
krywkowej nie powinny by¢ przeznaczane do gazyfikacji.
Przedstawione nizej ograniczenia dla stosowania PZW po-
woduja, ze wykorzystanie zasobow ta metoda moze by¢ po-
réwnywalne, a nawet nizsze niz w przypadku klasycznej
podziemnej eksploatacji gorniczej (Arens 1986).

Uwaza si¢ takze, ze PZW pozwala na ograniczenie
oddziatywania eksploatacji na srodowisko, w szczegdlnosci
przez eliminacj¢ sktadowania odpaddéw spalania wegla, nie
mniej nie bierze si¢ pod uwage, ze zagrozenie stwarzac
moga réwniez wydobywane produkty zgazowania, szcze-
gblnie wybitnie toksyczny tlenek wegla (,,czad”), ktéry ma
w nich znaczacy udzial. Bezpodstawne sa mniemania, ze ta
metoda ograniczona zostanie emisja CO,. Zuzycie (spalanie)
produktow gazyfikacji jest takze zrodlem poréwnywalnej
emis;ji.

2 W. 1. Lenin — ,,Jedna z wielkich zdobyczy techniki”. Prawda nr 91, 21 kwietnia 1913 r.
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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA PZW
ZA POMOCA OTWOROW WIERCONYCH Z POWIERZCHNI

PODSTAWY OCENY

Mimo licznych préob podziemnego zgazowywania wegla
podejmowanych od dawna w wielu krajach (Green, 2008)
nie uzyskano dotychczas wyczerpujacych i jednoznacznych
informacji jakie wymagania musi spetnia¢ ztoze wegla i po-
szczegoblne poktady, by mogty kwalifikowac sig do eksploata-
cji metoda PZW. Wymagania te okreslane sg na podstawie:

—uogdlnienia dostepnych informacji pochodzacych z po-
dejmowanych préb podziemnego zgazowania wegla,

— modeli koncepcyjnych przebiegu eksploatacji metoda
PZW 1 zakladanych warunkéw technicznych prowadzenia
procesu,

— doswiadczen eksploatacji metoda otworowa innych ko-
palin i magazynowania podziemnego substancji gazowych,

— zaktadanej koniecznosci petnego zapewnienia bezpie-
czenstwa i niezbednej ochrony srodowiska.

DOSWIADCZENIA EKSPLOATACJI OTWOROWEJ
7E.0Z KOPALIN W ODNIESIENIU
DO MODELI TEORETYCZNYCH PZW

Eksploatacja wegla metoda podziemnego zgazowania nale-
zy do grupy metod otworowych. Metody te stosowane sa do
eksploatacji wielu kopalin statych. Ich wydobycie realizowane
jest w rozny sposob 1 rozny jest stan poeksploatacyjny ztoza.
We wszystkich przypadkach mozna jednak wyrozni¢ szereg
ich cech wspdlnych (Nie¢, 2009). Umozliwia to okreslenie
uwarunkowan geologicznych, w jakich metody otworowe
moga by¢ stosowane efektywnie 1 bezpiecznie. W przypadku
podziemnej gazyfikacji wegla, facznie z doswiadczeniami z do-
tychczasowych prob jej stosowania, pozwala to na okreslenie
warunkéw, w jakich moze ona by¢ prowadzona (tab. 1).

Ztoze kopaliny przewidzianej do eksploatacji otworowe;j
musi posiada¢ szereg cech warunkujacych mozliwo$¢ jej po-

Tabela 1

Wplyw czynnikéw geologicznych na bezpieczenstwo i efektywnos$¢ eksploatacji wegla metoda podziemnego zgazowania

Geological impact on safety and effectiveness of UGC

Czynniki geologiczne

Zagrozenia

Mozliwe
przeciwdziatanie

Uwagi

cechy litologiczne,
parametry fizyczno-

Budowa i whasciwosci | _pachaniczne

skat nadktadu -
zaburzenia

tektoniczne

mozliwo$¢ nieciagtych deformacji po-
wierzchni, 1 przestrzeni przyotworowej
(zniszczen otworéw), mozliwos$¢ mi-
gracji toksycznych produktow gazyfi-
kacji (CO) do powierzchni

dobre rozpoznanie odpowied-
nie sterowanie eksploatacja

mata grubos¢ nadktadu moze
wykluczy¢ mozliwos¢ stoso-
wania metody otworowej

poziomy wodonosne

Szczelno$¢ nadktadu -
zaburzenia

tektoniczne

mozliwo$¢ zanieczyszczenie wod pod-
ziemnych, mozliwo$¢ wdar¢ wody
i kurzawki do przestrzeni roboczej

izolacja poziomow
wodonosnych

dobre rozpoznanie tektoniki

moze wykluczy¢ mozliwosé
podejmowania eksploatacji

Przeobrazenia termiczne skat nadktadu

zmiany wlasciwosci, metamorfizm ter-
miczny (porcelanity, ,,erdbrandy)

Zawodnienie ztoza i skat podztozowych

utrudnienia w prowadzeniu eksploatacji

odwodnienie

wzrost kosztow eksploatacji
lub jej uniemozliwienie

. naruszenie ciagto$ci ztoza nieregularny,| dobre rozpoznanie tektoniki,
zaburzenia . iy . o .
tektoniczne ukwrunkowgny rozwoj przestrzeni eks- 0dp0w1edme sterowanie
ploatacyjnej eksploatacja
Niejednorodnosé przerosty skat ograniczony lub ukierunkowany rozwoj ograniczenie stopnia
budowy ztoza ptonnych przestrzeni eksploatacyjnej dobre rozpoznanie ztoza, wykorzystania ztoza
naruszenie ciaglo$ci ztoza ograniczony odpowiedn_ie sterowanie
wymycia lub ukierunkowany rozwoj przestrzeni | eksploatacja
eksploatacyjnej
. duze osiadania powierzchni, mozliwo$¢ | monitoring osiadan, odpo-
duza >5m - A S )
ograniczonego wykorzystana zasobéw | wiednie prowadzenie eksplo-
. . . . R K atacji, podsadzanie
Migzszosé zloza zmienna nieregularne osiadania powierzchni przestrzeni poeksploatacyjne;
utrudnienia w prowadzeniu eksploata- ooranicza mozliwosé
mata <1,5 m ¢ji, straty cieplne procesu, niska jako$¢ | dobre rozpoznanie ztoza g . ..
; . prowadzenia eksploatacji
produktow gazyfikacji
» mozliwe zanieczyszczenie
zawarto$¢ . . . " . . ,
o srodowiska produktami gazyfikacji dobre ujmowanie produktow
sktadnikow Lo A .
» . . (SO2, NOy, Hg i pirolizy wegla gazyfikacji i ich oczyszczanie
Jakos¢ kopaliny szkodliwych (fenole i in.)
f:echy petro,gyaﬁczne efektywnosc eksp!qatacp i jako$¢ pro- dobre rozpoznanic jakosci
i wlasciwosci wegla | duktow gazyfikacji
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dejmowania oraz decydujacych o jej powodzeniu. Podsta-
wowymi czynnikami geologicznymi istotnymi dla prowa-
dzenia takiej eksploatacji sa:

— migzszos¢ zloza,

— warunki hydrogeologiczne ztoza i jego otoczenia,

— rodzaj, budowa i grubo$¢ nadktadu,

— tektonika zloza,

— rodzaj i whasciwosci skat budujacych ztoze i ich zmia-

ny w wyniku eksploatacji,

— budowa wewngtrzna ztoza (jego ciaglos¢, przerosty

skal ptonnych itp.).

Podstawowa cecha, istotng dla wiekszosci zt6z, ktore
moga by¢ eksploatowane metoda otworowa, i decydujaca
o mozliwosci jej stosowania jest izolacja ztoza od otoczenia,
w szczegblnosci od utworow wodonosnych. Izolacja moze
by¢ naturalna lub musi by¢ uzyskana $rodkami technicznymi
przez odpowiednie sterowanie eksploatacja (np. w ztozach
siarki) lub tworzenie ekrandéw. Istotne znaczenie ma takze
grubos¢ nadktadu dla izolacji przestrzeni roboczej w ztozu
od powierzchni.

Nieuniknionym efektem eksploatacji jest osiadanie po-
wierzchni terenu nad wyeksploatowana czescia ztoza. Wiel-
ko$¢ obnizen zalezy od jego miazszosci i stopnia wypehie-
nia przestrzeni wyeksploatowanej. Brak mozliwosci bezpo-
$redniego sterowania przebiegiem procesow w zlozu powo-
duje czgsto nieregularny jego rozwdj i w konsekwencji nie-
regularny ksztalt tej przestrzeni. Istotne znaczenie maja zwy-
kle w tym przypadku zaburzenia tektoniczne i spgkania skat
tworzacych ztoze. Zaburzenia takie naruszaja ciagto$¢ ztoza
1 moga albo utrudnia¢ prowadzenie eksploatacji, albo powo-
dowa¢ ukierunkowany przebieg proceséw wydobywczych
i nieregularny ksztalt przestrzeni poeksploatacyjnej. Zabu-
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rzenia tektoniczne, nieciagte (uskoki, spekania) naruszaja
ponadto szczelnos¢ nadktadu i wptywaja na przebieg poeks-
ploatacyjnych obnizen powierzchni.

Zmienno$¢ miazszo$ci ztoza lub zmienny stopien wyeks-
ploatowania ztoza powoduje nieregularny przebieg procesu
osiadania powierzchni, urozmaicona morfologi¢ niecek ob-
nizeniowych i, w zwiazku z tym, trudnosci w zagospodaro-
waniu terenu pogorniczego.

Istotny wptyw na przebieg procesu eksploatacji ztoza
ijego efekty ma budowa wewngtrzna ztoza, w szczegdlnosci
jego ciagto$¢ oraz obecno$¢ i rozmieszczenie przerostow
ptonnych oraz jako$¢ kopaliny i jej zmienno$e.

DOTYCHCZASOWE DOSWIADCZENIA
W PODZIEMNYM ZGAZOWANIU WEGLA

Podejmowane dotychczas liczne proby podziemnej ga-
zyfikacji wegla ograniczone s z reguty do niewielkich frag-
mentow zt6z. Nie daje to pogladu na przebieg i efekty jej
prowadzenia na duza skalg, zwlaszcza w zlozach wielo-
poktadowych i o zmiennych parametrach.

Jedynym kryterium, ktore jest dostatecznie uzasadnione
przez doswiadczenia praktyczne, jest minimalna migzszos¢
poktadow.

Udowodniono (Fyodorov i in., 1984), ze efektywny prze-
bieg procesu, oceniany na podstawie wartos$ci opatowej uzys-
kiwanego gazu, ma miejsce, gdy prowadzona jest gazyfi-
kacja poktadow o miazszosci ponad 2 m. Moze by¢ zadowa-
lajacy jeszcze przy miazszosci ok. 1,5 m, ale przy mniejszej
efektywno$¢ procesu gwattownie spada (fig. 1). W przy-
padku matej miazszosci poktadow istotne znaczenie dla
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Fig. 1. Zalezno§¢ wartosci opalowej gazu Q; [keal/m’] od migzszosci zloza H [m],
A — przy wilgotnosci wegla w [g/m’], B — doplywie wody ¢ [m*/t wegla] (wg Fyodorova i in., 1984)

Gas produced calorific value Q; [kcal/m3) dependence of coal thickness H [m],
A — coal moisture w [g/m3] and B — water inflow ¢ [m3/t of coal] (acc. Fyodorov et al., 1984)
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przebiegu gazyfikacji maja straty ciepta w stropie i spagu
poktadu.

Wilgotno$¢ wegla, i zawodnienie ztoza maja istotne zna-
czenie dla efektywno$ci procesu mierzonej kaloryczno$cia
uzyskiwanych produktow gazowych (fig. 1). W przypadku
76z zawodnionych i wystgpowania utworéow wodonosnych
bezposrednio w otoczeniu ztoza niezbgdne jest ich odwod-
nienie.

Na skale przemystowa udato si¢ dotychczas prowadzi¢
podziemne zgazowanie wegli brunatnych twardych. Wedtug
doswiadczen zgazowania naziemnego, nie kwalifikuja si¢ do
zgazowania wegle koksowe, typu 34, 35 1 wyzszych (Sobo-
lewski, 2010), ale kwestia mozliwej ich gazyfikacji nie jest
dostatecznie wyjasniona. Mozna jedynie przypuszczaé, ze
w przypadku gazyfikacji wegli koksowych wystapia zjawi-
ska uszczelniania gazogeneratora, przez produkty pirolizy
poprzedzajacej samo zgazowanie, i utrudnia¢ jego prowa-
dzenie. Wegiel powinien tez posiada¢ niskg zawarto$¢ Cli S
(w przypadku zgazowania naziemnego odpowiednio do 0,1
i do 2%; tab. 2a). Mozna przypuszczaé, ze zmienno$¢ jako-
Sci wegla jest jednym z czynnikdéw zréznicowania sktadu
produktow gazyfikacji, ale brak na ten temat dostatecznych
danych.

Efektem gazyfikacji sa toksyczne produkty ciekte i gazo-
we. Ich emisja do $rodowiska moze powodowaé powazne
zagrozenia. Dtugi okres ich migracji w otoczeniu gazogene-
ratora powoduje, ze skazenia Srodowiska moga si¢ ujawniaé
po znacznym uptywie czasu. Produkty gazowe, w szczegol-
nosci ciekle, powstajace w pierwszej fazie koksowania we-
gla w wysokiej temperaturze poprzedzajacej fazg gazyfika-
cji, stwarzaja zagrozenie zanieczyszczeniem wod podziem-
nych. Zwraca si¢ uwage w szczego6lnosci na fenole jako cha-
rakterystyczne wykrywane produkty gazyfikacji (Wong,
Mead, 1983). Migracja gazoéw do powierzchni (w szczegol-
nosci CO, CHy4) moze powodowac bezposrednie zagrozenie
bezpieczenstwa publicznego. Zgodnie przyjmuje si¢ zatem,
ze istotna cecha poktadu i przestrzeni, w ktorej prowadzona
jest gazyfikacja (gazogeneratora), jest jego izolacja od po-

wierzchni, zbiornikéw wod podziemnych i poziomoéw wo-
donosnych. Wymaganie szczelno$ci gazogeneratora, jego
izolacja, ma dwojakie znaczenie:

— zabezpieczenie przed doptywem wody z zewnatrz
z poziomow wodonosnych,

— zabezpieczenie srodowiska przed skazeniem: wod pod-
ziemnych przez produkty ciekte pirolizy wegla (w szcze-
g6lnosci fenole) oraz wod powierzchniowych, podziem-
nych i atmosfery przez gazowe produkty gazyfikacji
(CO, CHy, NH;, H,S).

Catkowicie brak jest niestety danych zarowno doswiad-
czalnych, jak i modelowych na temat warunkoéw, jakie
musza by¢ spelnione, by odpowiednia szczelnos$¢ byta za-
pewniona. Brak w zwiazku z tym danych odnosnie niezbgd-
nej minimalnej migzszo$ci utwordéw izolujacych poktad, nie-
przepuszczalnych dla toksycznych produktéw zgazowania,
w szczego6lnosci po naruszeniu tych utwordw przez defor-
macje poeksploatacyjne i przemiany fazowe skat pod wpty-
wem wysokiej temperatury.

Wobec braku bezposrednich danych obserwacyjnych
wymagania odnosnie migzszosci skal izolujacych gazogene-
rator okreslane sa droga posrednia na podstawie:

— modelu pojegciowego zachowania si¢ nadktadu nad

gazogeneratorem,

— obserwacji i modeli teoretycznych migracji natural-
nych gazéw zlozowych (metanu) w otoczeniu wyro-
bisk eksploatacyjnych (w warunkach klasycznej eks-
ploatacji podziemnej),

— warunkéw szczelnos$ci putapek ztozowych w natural-
nych ztozach gazu ziemnego.

Wypowiadane na tej podstawie opinie na temat wymaga-
nej miazszo$ci skat nieprzepuszczalnych, izolujacych gazo-
generator sg bardzo zréznicowane. Podawane sa wielkosci
od 10 do 100 m. Istotne znaczenie ma w tym przypadku na-
ruszenie nadktadu nad przestrzenia wyeksploatowana, jego
spekanie 1 wzrost przepuszczalnosci. Nad wyeksploatowana
przestrzenia nastgpuje zawal skal stropowych. Przyjmuje
sig, ze powyzej zawalu powstaje strefa przepuszczalnych

Tabela 2a

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

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

. X Warto$¢
Rodzaj parametrow o
(znaczenic) Parametr (w zalezno$ci
od rodzaju reaktora)
zawarto$¢ popiotu A" [%] do 20-25%
warto$¢ opatowa Q" MJ/kg] do 18-22
Krytyczne —
zawarto$¢ chloru (Cl) [%] do 0,04-0,1
spiekalno$¢ metoda Rogi RI 0, ponizej 5
zawarto$¢ czesci lotnych V [%] do 20
zawarto$¢ wilgoci catkowitej W' [%] do 15
Istotne — . - .
zawarto$¢ siarki catkowita Sy [%] do 2,0
zawarto$¢ azotu N* [%] do 2,0
Wybrane dodatkowe zawartos$¢ rteci Hg [ppm] do 0,04-0,06
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Proponowane kryteria kwalifikacji wegla do podziemnego zgazowania

Proposed criteria of coal seams selection for UGC

Tabela 2b

Wymagania wstgpnie przyjete

Wg innych propozycji

Okreslone na podstawie

Kryterium Wg. B. Bialeckiej o e szczegdlowej oceny
(Hajdo i in., 2010; Palarski i in., 2009; Drzewiccki. 2011
(2008b, 5. 17, 113, 114) Masztalerz i in. 2011) ( ’ )
Typ wegla Dowolny Kamienne, niekoksowe 31-32

Wrhasciwosci fizyczne
i chemiczne wegla

zalecane duza zawarto$¢ czgsci lotnych
(ponad 20%), staba zdolnos$¢ spiekania
lub jej brak, wilgotnos¢ do 20%,
zawarto$¢ popiotu do 50%

popiot do 40%, do 50%, do 60%,
wilgotnos¢ do 15%,
zawarto$¢ siarki do 1%

do 30% popiotu, ponizej 35%
cz. lotnych, do 15% wilgoci,
do 1% S, ponad 20 MJ/kg

zob. tab. 2a

Glegbokos¢ potozenia

zaleznie od oceny ekonomicznej,
co najmniej 20 m, wskazane
ponad 100 m;

ponad 600 m duze koszty wiercen

30-800 m

co najmniej 100, ponad 150, zazwyczaj
ponad 200 m, zalecana 200400 m,
600-1200 m (dla metanizacji)

n/z ponad 10

ponad 100 (200) migzszo$¢

ponad 1 m (0,5 m),

ponad 1 m, 1-15m
2-5m,

Miazszo$¢ poktadu ponad 2 m, ponad 5 m, ponad 2 m
zalecana ponad 2:m w poktadach nachylonych

ponad 0,6 m

Zmiennos¢ o

miazszosci poktadu 25%

. brak, pojedyncze do 1 m

Przerosty w poktadzie (do 20% miazszosci pokladu) brak

Odlegtosé¢

od najblizszego poktadu I5m ponad 10 m
wskazane upad poktadu

Kat nachylenia poktadu dowolny, optymalny 18° ponad kilka stopni, ponizej 70°
do 70°

Rodzaj i szczelnos¢ skat
otaczajacych, migzszosc

zalecana szczelno$¢ i zwigztosé,
nadktad stabo przepuszczalny

(gliny, ily),

grubos¢ skat izolujacych w stropie
2—4 m ponad poktadem o miazszosci
2,5-10 m,

stosunek porowatosci wegla

do porowatosci skat otaczajacych
mniejszy od 18 (20)

odlegtos¢ od gtownych poziomow
wodono$nych w stropie ponad
100 m,

ponad 60 m, 1,5 M,

50+5 M (M-miazszo$¢ poktadu),
zwigzty nadktad ponad 15 m,
odlegtos¢ do odlegtych poziomow
wodonosnych ponad 31 m

miazszos¢ skat
nieprzepuszczalnych

w nadktadzie
bezposrednim ponad 10 m

Warunki hydrogeologiczne

zalecany brak spgkan, uskokow,
warstw wodonosnych, zbiornikow
wodnych powodujacych doptyw wad,
maksymalnie do 0,5 m* wody

na | t wegla zgazowywanego

poziomy wodono$ne izolowane
przepuszczalno$¢ skat nadktadu
ponizej 5 mD

przepuszczalno$¢ wegla 50-150 mD

catkowita izolacja
od pozioméw wodonos$nych

Tektonika

zalecany brak uskokow

brak zaburzen tektonicznych

w odlegtosci do 1 km, odlegtos¢ od
glownych uskokéw min. 0,8 km,
zrzut uskokéw w poktadzie do 25%
miazszosci (odlegtos¢ migdzy
uskokami ponad 30 m)

brak struktur uskokowych,
fatdowych w odlegtosci
do 50 m

Wielko$¢ zasobow

zaleznie od oceny ekonomicznej,
zalecane ponad 3 Gg

ponad 3,5 Gg
ponad 5 Gg
ponad 15,4 mln m’

powierzchniowych

Metanono$nosé ponizej 2 m’ CHy/tesw
, | ponad 500 m,
od czynnych kopaln ponad 3200 m
od nieczynnych ponad 500 m,
Odlegtos¢ | kopaln ponad 1,6 km
od zabudowy,
zbiornikow wod ponad 1,6 km od linii kolejowych 0,4 km ponad 300 m
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spekan, o miazszosci rownej okoto 40-krotnej grubosci
poktadu (Kidybinski, Siemek, red., 2006).

Mozna przyjaé, ze przy uwzglednieniu:

— pelnego zawatu stropu nad gzogeneratorem i samo-
podsadzenia przestrzeni wyeksploatowanej na wysokos¢
réwna 5 M (gdzie M miazszo$¢ poktadu i przy zatozeniu
wspotczynnika rozluznienia skat w zawale 1,2),

— migzszosci strefy poeksploatacjnych spekan tacznie ze
strefa zawalu 60 do 70 m (dla poktadéw o miazszosci
24 m),

— nienaruszonej wyzej lezacej izolujacej polki skat nie-
przepuszczalnych, o grubosci minimalnej 10 m,
gazogenerator powinien by¢ odlegly od utworéw zawodnio-
nych w stopie o minimum 70-80 m. Ze wzgledu na niejedno-
rodnos¢ litologiczna utworoéw karbonskich powinno sig przyj-
mowac t¢ odlegtos¢ okoto 100 m. Odpowiada to miazszo$ci
poiki ochronnej przyjmowanej w Lubelskim Zaglebiu Weglo-
wym dla serii weglonosnej wystepujacej pod zawodnionym
nadktadem utwordéw jurajskich i kredowych. Zarazem jest to
odleglos¢ przyjmowana jako zasigg migracji gazow w stropie

wyrobiska eksploatacyjnego (Koztowski, Grebski, 1982).

Warunkiem szczelno$ci gazogeneratora jest brak zabu-

rzen tektonicznych, uskokowych naruszajacych ciagtosé

poktadu i stanowiacych potencjalne drogi migracji gazo-
wych produktow reakcji do otoczenia. Na temat niezbedne;j
odlegtoséci gazogeneratora od uskokdéw brak jest rowniez
przekonywajacych danych Przyjmuje sig¢, ze nie powinny
one wystgpowac¢ w promieniu od 50 m do 1 km.

Zaburzenia tektoniczne, w szczegodlnosci uktad spekan,
wplywaja na rozwdj proceséw zgazowania w zlozu (Orlov,
Katajev, 1988), a w konsekwencji na ksztalt przestrzeni wy-
eksploatowanej (Bartke, Gunn, 1983).

W polu nienaruszonym uskokami zasoby powinny za-
pewnié efektywne wykorzystanie ztoza. Przyjmuje sig, ze
minimalne jego zasoby powinny wynosi¢ 3—5 mln t, co przy
miazszosci poktadu 2 m odpowiada przecigtnie powierzchni
okoto 1,5 mIn m* (1,5 km?).

W zaleznosci od do$wiadczen praktycznych zaktadanych
modeli teoretycznych przebiegu PZW, okreslane sg rézne
kryteria kwalifikacji poktadéow do podziemnego zagazowa-
nia (tab. 2b). Dla wstgpnej oceny mozliwosci stosowania
PZW mozna przyja¢, ze poktady wegla przeznaczane do
eksploatacji ta metoda powinny spetnia¢ kryteria zestawione
w tabeli 3.

Przy obecnym stanie wiedzy i na podstawie przeprowa-
dzanych eksperymentéw podziemnego zgazowania wegla

Tabela 3

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

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

. A Niewyjasniona .
Cechy z16z: poktadow i wegla Wymagane przydatnosé Nieprzydatne
. . B typ 33 1 wyzsze
stopiefi uweglenia (typ) 31-32 wegle brunatne mickkic
zawarto$¢ popiotu w poklz_ldzle do 30%
) ) (weglu wraz z przerostami)
Wrhasciwosci maksimum
wegla wilgotnos$¢ 15-20% ponad 20%
zawartos¢ siarki do 2% ponad 2%
zawarto$¢ innych pierwiastkow brak dopuszczalna zawartosé Cl,
szkodliwych metali cigzkich
C przydatnos¢ poktadow poktady cienkie
mig?sz08¢ ponad 2 (1.5m) o miazszosci 1,0-1,5 m o migzszosci do (1,5) 1,0m
przerosty ptonne brak dopuszc;alr{}{ mak?ﬁnah?y, udzial
przerostow i ich miazszo$¢é
piaskowce matoporowate,
rodzaj stropowych nieprzepuszczalne Wplyw przeobrazefi termicznych orowate piaskowce
. J STOpOwWy przepus skat ilastych, weglanowych na P P >
i spagowych mulowce, itowce S e piaskowce zawodnione
przebieg i efektywno$¢ procesu
(straty cieplne)
Cechy poktadu grubo$¢ nadktadu ponad 100 m ponizej 100 m
TIAZSZOSC nadkladu X ponad 100 m ponizej 100 m
nieprzepuszczalnego dla gazow
odlegto$¢ stropu poktadu od
warstw wodono$nych (gtow- ponad 40 + 6 Z [m], od 10 m i5ei 10
nych) w nadktadzie z zasobami gdzie Z miazszos$¢ poktadu | do 40 + 6 Z [m] ponize) 1:m
dynamicznymi
. . minimalna odleglos$¢ obecnos¢ uskokow
zuskokowanie brak uskokow od uskokow ,,poktadowych” .poktadowych”
metanono$nos¢ <2m’ Nesw >2 m3/tCSW
L L . brak pozioméw wodonos- odleg}gsc ppk’radow .
Cechy zloza wielopoktadowego i serii weglonosnej nveh w serii weglonosne od pozioméw wodono$nych,
Y & ] odlegtos¢ od poktadéw sasiednich
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niewyjasnione sa warunki, jakie musza by¢ spetnione, by
metoda ta mogla by¢ stosowana do eksploatacji poktadéw
0 miazszosci ponizej 1,5 m, o gorszych parametrach jakosci
wegla. Kluczowym, nierozwigzanym zagadnieniem jest tez,
dotychczas nicokre$lona, minimalna niezb¢dna miazszosé¢
utwordéw izolujacych poktad, zabezpieczajacych przed
migracja toksycznych gazéw w otoczenie, w perspektywie

dlugookresowej. Mozliwos¢ dalekiej ich migracji istnieje
zwlaszcza w przypadku naruszenia gorotworu w wyniku
eksploatacji. Z tego powodu mozliwo$¢ stosowania pod-
ziemnego zgazowania w niewyeksploatowanych resztkach
poktadow jest mato prawdopodobna, tym bardziej, ze przy-
czyna zaniechania wcze$niej prowadzonej ich eksploatacji
czg¢sto sg zaburzenia tektoniczne (zwlaszcza zuskokowanie).

PROBLEMY ROZPOZNAWANIA ZEOZ Z PUNKTU WIDZENIA PZW

Istotne znaczenie czynnikow geologicznych dla przebiegu
i efektow podziemnego zgazowania wegla sprawia, ze szcze-
gblne wymagania powinny by¢ stawiane doktadnos$ci rozpoz-
nawania i dokumentowania jego zt6z, przede wszystkim:

— warunkow hydrogeologicznych ztoza, w jego nadkta-

dzie i utworach podztozowych,

— budowy nadktadu i wiasciwosci izolujacych budu-

jacych go utworow,

— tektoniki,

— formy i budowy wewngtrznej zloza,

W przypadku eksploatacji otworami z powierzchni nie ma
mozliwosci weryfikacji danych geologicznych uzyskanych
W czasie prac rozpoznawczych przez podzniejsze bezposrednie
obserwacje w wyrobiskach gorniczych wykonanych w nim
i W jego otoczeniu. Sprawia to, ze w przypadku jej planowa-
nia musza by¢ stawiane wyzsze wymagania odnosnie doktad-
nosci rozpoznania ztoza niz w przypadku eksploatacji pod-
ziemnej lub odkrywkowe;.

Ze wzgledu na konieczno$¢ dobrego rozpoznania tekto-
niki uskokowej wymagany dotychczas stopien rozpoznania
716z wegli kamiennych jest niewystarczajacy z punkty
widzenia potrzeb projektowania PZW (tab. 4).

Dla w miarg poprawnego okreslenia potozenia gtownych
zaburzen tektonicznych niezbgdne jest rozpoznanie zloza
wegla kamiennego otworami wierceniami w siatce trojkatne;j
réwnobocznej o boku ponizej 500 m (Nie¢ 1986) . Wspoma-
gane powinno by¢ ono badaniami sejsmicznymi, w miar¢
moznos$ci 3D. Wskazane jest tez odpowiednie zaggszczenie
otworéw rozpoznawczych, ktére poézniej moga by¢ wyko-
rzystane jako eksploatacyjne. W ztozach wggla brunatnego
istotne jest dobre rozpoznanie budowy nadktadu, w ktorym
wystepuja utwory wodonosne o zmiennym potozeniu. Od-
legloéci migdzy otworami rozpoznawczymi powinny wyno-
si¢ w tym przypadku, co najwyzej 150-200 m.

Tabela 4

Stosowane Kkryteria oceny stopnia rozpoznania zl6z wegli kamiennych dla eksploatacji konwencjonalnej

Criteria of coal resources categorization for underground mining

Grupa ztoza Odlegtosci migdzy otworami wiertniczymi lub wyrobiskami gorniczymi
(stopien skomplikowania dla kategorii rozpoznania [m]
budowy geologicznej
i zmienno$ci jakosci wegla) G G B A
1 4000-3000 3000-1500 1500-1000 tylko wyrobiska gornicze do 500
I 3000-1500 1500-1000 - 1(.)007500 . s tylko wyrobiska gornicze do 300
w tym conajmniej jedno wyrobisko gornicze

1 1500-1000 1000-00 tylko wyrobiska gornicze 200-250 tylko wyrobiska gornicze do 200

OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA PZW W WARUNKACH ZEOZ POLSKICH

Warunki eksploatacji polskich zt6z wegla brunatnego
metoda podziemnego zgazowania sa trudne ze wzgledu na
wystgpowanie warstw wodono$nych w nadktadzie, w roz-
cigciach erozyjnych (wymyciach) i ponizej ztoza.

W ztozach wegla kamiennego utrudnienia dla podziem-
nej gazyfikacji stwarzaja (tab. 5):

— obecnos¢ warstw wodonos$nych piaskowcow w serii
weglonosnej,

— zaburzenia tektoniczne naruszajace ciagtos¢ poktadu,
— wystegpowanie wielu poktadow w serii weglonosnej,
ktorych eksploatacja bedzie oddziatywac na siebie,

— duzy udziat poktadow o miazszosci ponizej 1,5 m.
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Tabela 5

Informacje niezbedne dla oceny bazy zasobowej wegla do zgazowania podziemnego

Necessary data for evaluation of coal resources for underground gazification

Cechy poktadu Wymagania Stan wiedzy
S L duze straty ciepta w przypadku eksploatacji pokladéw cien-
Miazszo$¢ poktadu przynajmniej 1,5 m kich <1,5-2 m.
Przerost sakladany brak przerostow rola nieokreslona. Ograniczone zgazowanie poszczeg6l-
y y p nych law weglowych
. odpowiednia miazszo$¢ skat izolujacych, nieprzepuszczalnych meokreslona,mlqzszosc skal 1201.uJ a[cyf:h, nleprzepuszc;al—
1zolacja poktadu X . . e - .| nych dla gazéw w warunkach osiadania poeksploatacyjne-
dla gazow zabezpieczajaca przed mozliwo$cia migracji gazow 0
duze straty ciepta w piaskowcach zawodnionych,
w itowcach (odwodnienie, przemiany fazowe, metamor-
Wplyw rodzaju skat fizm termiczny do 80 m ponad stropem poktadu, wzrost po-
stropowych nieokreslony rowatosci), w piaskowcach o lepiszczu weglanowym
na przebieg procesu (rozktad) Prawdopodobnie najlepsze warunki jesli w stro-
pie poktadu mutowce lub piaskowce, zbite nieporowate,
niespgkane o lepiszczu krzemionkowym
Eksploatacia zloza praktycznie brak danych eksperymentalnych. Naruszenie
wieﬁ) okl aJ dowego wymagania i warunki nieokreslone gorotworu, duze zagrozenie emisja produktow gazyfikacji
P g przez gorotwor spekany w wyniku eksploatacji
Tabela 6
Czynniki ograniczajace lub wykluczajace mozliwos¢ stosowania PZW
actors limitin application to polish hard coal deposits
Factors limiting UGC application to polish hard coal deposit
Zaglebie Czynniki ograniczajace Czynniki wykluczajace Uwagi
niewielki udzial wegli typu 32-33, zaburzenia tekto- niewyjasniony Wp{.yW‘COZ w gaza~ch
DZW niczne ztozowych i zagrozenia wyrzutami wegla
i skat
niewielkie fragmenty odosobnionych poktadéw poktady polozone blisko stropu serii wg- :
0 miazszosci ponad 1,5 m, liczne przerosty glono$nej pod nadktadem zawodnionych ;(;zp f t;}(; Y(V(?;g m;ffdbg (;:Op r(;k}ady
LZw ptonne w poktadach utwor6w jurajskich i kredowych gl P
czgsciowo poktady typu 33 i wyzszych
quiady O MIZSZOSCI p onad 1’.5 m W sert ml.HOWCO— poktady w krakowskiej serii piaskowco-
wej (warstwy zatgzkie i brzeskie) blisko potozone . .
Lo LT | wej (grupy 100 1200) ze wzgledu na wy-
w stosunku do siebie i innych o miazszo$ci mniejszej. [P .
. S . soka przepuszczalno$¢ piaskowcow i
Blisko siebie potozone poktady w warstwach . . N
. ST . wystgpowanie w ich obrgbie uzytkowych
siodtowych (w gornoslaskiej serii piaskowcowej) L .
; . oL - pozioméw wodonosnych)
GZW bez dostatecznej wzajemnej izolacji
metanonos$nos¢ poktadow ponad 2 m’ [tesws zWYykle
ponizej poktadu 328 oraz pod nadktadem miocenskim
czeste bardzo silne zuskokowanie C.ZQStO przyczyna pozostawmr}la
niewybranych resztek poktadow
znaczny udziat wegli koksowych (typ 34-35)

W szczegodlnosci w granicach Gorno$laskiego Zaglebia
Weglowego przy obecnym stanie wiedzy na temat PZW
i techniki jego stosowania praktycznie brak mozliwos$ci uzy-
cia tej metody do eksploatacji poktadéw wegla w krakow-
skiej serii piaskowcowe]j (z warstw libiazkich grupy 100
i faziskich grupy 200) z powodu ich stabej izolacji, wystegpo-

wania wsrdd stabozwigztych wodonos$nych piaskowcow
majacych kontakt z gtéwnymi poziomami wod podziem-
nych. W wigkszosci obszaru GZW stosowanie podziemnego
zgazowania moze utrudni¢ lub nawet uniemozliwi¢ silne zu-
skokowanie zt6z. Bloki tektonicznie niezaburzone duzymi
uskokami, o zrzutach wigkszych od miazszosci poktadow,
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Tabela 7

Podstawowe problemy oceny bazy zasobowej wegla do zgazowania podziemnego

Unsolved problems of UGC application

Cechy poktadow

i warunkow eksploatacji Problem

Uwagi

duze straty ciepta w przypadku eksploata-

osiadania poeksploatacyjnego

Miazszo$¢ poktadu mozliwo$¢ eksploatacji poktadow cienkich ¢ji pokladéw cienkich <1,5-2 m
Przcrosty rola nicokrelona ograniczone zgazowanie poszczegolnych
taw weglowych
nieokre§lona minimalna miazszos¢ skat izolujacych, mozliwosé dalekic: mieracii cazow
Izolacja poktadu nieprzepuszczalnych dla gazoéw w warunkach J migracyl g

w spekanych nadktadzie

Wptyw rodzaju skat
stropowych

na przebieg procesu
weglanowym (rozktad)

nieokreslony, duze straty ciepta w piaskowcach zawodnio-
nych, w itowcach (odwodnienie, przemiany fazowe,
metamorfizm termiczny do 80 m ponad stropem poktadu,
wzrost porowatosci), w piaskowcach o lepiszczu

prawdopodobnie najlepsze warunki, jesli
w stropie poktadu mutowce lub piaskowce,
zbite nieporowate, niespgkane o lepiszczu
krzemionkowym

Eksploatacja ztoza
wielopoktadowego

praktycznie brak danych eksperymentalnych

naruszenie gorotworu, duze zagrozenie
emisjq gazow przez gorotwor spgkany
w wyniku eksploatacji

majq przecigtnie wymiary okoto 25 ha. W wielu rejonach
obecne sa jednak liczne uskoki ,,poktadowe”, o zrzutach po-
réwnywalnych z miazszos$cia poktadow lub mniejszych.

W Lubelskim Zaglgbiu Weglowym wystgpuja tylko po-
jedyncze poktady o miazszosci ponad 1,5 m, z reguly na
ograniczonym obszarze, ktéore moga by¢ brane pod uwage
jako obiekt gazyfikacji.

W Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym przeszkode w sto-
sowaniu podziemnego zgazowania stanowia intensywne za-
burzenia tektoniczne, dominujacy udziat wegli koksowych
(od typu 34 az do antracytu) oraz niewyjasniona rola duzego
udziatu CO, w gazach zlozowych i1 zwigzanego z tym za-
grozenia wyrzutami wegla i skat.

Przy obecnym stanie wiedzy na temat podziemnego zga-
zowania wegla (tab. 6), w szczegdlno$ci odnosne:

— przebiegu procesu w zréznicowanych warunkach geo-
logicznych,
— warunkow migracji gazéw w gorotwor w otoczeniu ga-
zogeneratora i skali mozliwych z tego tytutu zagrozen,
brak jest podstaw dla rozwazania metody PZW ani jako alter-
natywnej ani uzupetniajacej dla konwencjonalnych metod
eksploatacji w warunkach polskich zt6z weglowych. Nie wy-
klucza to mozliwosci jej lokalnego zastosowania na mata ska-
le w wyjatkowych warunkach. Jednakze nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze wyeksploatowanie matego fragmentu poktadu (lub
poktadéw) moze uniemozliwi¢ wybranie pozostatych meto-
dami konwencjonalnymi ze wzgledu na stworzone zagroze-
nia. Niezbgdne sa prace badawcze w celu wyjasnienia szeregu
zagadnien (tab. 7). Moze by¢ ono uzyskane za pomoca odpo-
wiedniego modelowania i badan eksperymentalnych.
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SUMMARY

For 100 years there have been attempts to introduce under-
ground gasification (UCQG) 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 (Libaz and Laziska 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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