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Zasoby wegla kamiennego w Polsce
dla podziemnego zgazowania —
oczekiwania a rzeczywistos¢

Wprowadznie

Chemiczny proces prowadzacy do konwersji wegla w ztozu w produkty gazowe, czyli
podziemne zgazowanie wegla (PZW), ma na celu wykorzystanie zasobéw wegli (rowniez
tych trudno dost¢pnych) w warunkach in situ. Z uwagi na konieczno$¢ ograniczenia ne-
gatywnych zjawisk zwigzanych z klasycznymi metodami eksploatacji podziemnej, proces
ten opisywany jest jako bardziej wydajny sposob pozyskania wysokoefektywnych paliw
i energii.

W skali globalnej, rozwdj idei i prac nad technologia PZW trwa juz od ponad wieku
(Hajdo i in. 2010). W Polsce, wstgpne proby podziemnego zgazowania wegla podjete zostaty
w potowie lat pieédziesiatych ubieglego stulecia, w kopalni wegla kamiennego ,,Mars”, wy-
korzystywanej wowczas przez GIG jako kopalnia doswiadczalna m.in. w zakresie podziem-
nej gazyfikacji (Dziunikowski 1956). Dziatalno$¢ ta zostata zaniechana po 1970 roku z po-
wodow ekonomicznych. Jednak wykazywane bardzo duze zasoby w polskich ztozach wegla
kamiennego wciaz budzily nadzieje na ich szerokie wykorzystanie metoda PZW (Biatecka
2008; Stanczyk 2008).
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W 2010 roku, w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIiR) dotyczacego zaawansowanych techno-
logii pozyskiwania energii, ponownie podj¢to prace badawcze zwigzane z podziemnym
zgazowaniem. Jednym z podstawowych zadan byto oszacowanie wielko$ci realnej bazy za-
sobowej wegla kamiennego dla PZW z uwzglednieniem uwarunkowan geologicznych i §ro-
dowiskowych prowadzenia procesu.

Opierajac si¢ na przeprowadzonych analizach i badaniach w warunkach laboratoryjnych
i eksperymentalnych na niewielka skalg in situ (EC 2012; Stanczyk 2008; Turek 2015; Du-
binski i Turek 2015) ustalono, ze w warunkach polskich z16z wegla kamiennego podziemne
zgazowanie wegla jest mozliwe. Nalezy si¢ jednak spodziewa¢ utrudnien spowodowanych
przede wszystkim cechami naturalnymi wystgpowania zt6z. Istotnym ograniczeniem przy
formutowaniu wnioskow odnoénie efektywnosci i bezpieczenstwa stosowania metody jest
ciggle niewystarczajgca wiedza na temat przebiegu procesu w zrdéznicowanych warunkach
ztozowych, a szczegdlnie w sytuacji zt6z wielopoktadowych.

1. Ocena bazy zasobowej polskich z10z wegla kamiennego
z punktu widzenia zastosowania PZW

1.1. Zalozenia metodyczne oceny

Dotychczas najczesciej rozpatrywana jest mozliwos¢ przeprowadzenia procesu zgazo-
wania wegla w generatorach podziemnych z wykorzystaniem metod:

¢ szybowych — w ztozu udostgpnionym wyrobiskami gorniczymi,

¢ bezszybowych — za pomocg otwordw wierconych z powierzchni,

¢ hybrydowych — przy wykorzystaniu otworéw wierconych z wyrobisk gorniczych,

ponizej najnizszego poziomu eksploatacji konwencjonalne;j.

W krajowych ztozach wegla kamiennego istotnymi cechami ztoza, w gtéwnej mierze
zwigzanymi z warunkami geologicznymi ich powstawania, jakie muszg by¢ brane od uwage
przy ocenie mozliwosci stosowania PZW sa:

¢ wielopoktadowosc,

¢ nier6wnomierne rozmieszczenie pokladéw w profilu pionowym serii weglono$ne;j

i zroznicowanie odlegto$ci migdzy nimi,

¢ rodzaj utwordw pomig¢dzy poktadami, ich zmienno$¢ litologiczna w profilu i w prze-

strzeni,

¢ migzszo$¢ pokladow i jej zréoznicowanie, budowa (obecnos¢ przerostow ptonnych),

rozprzestrzenienie, ciaglos¢, wymycia,

¢ rozszczepienia i taczenie si¢ poktadow,
zaburzenia tektoniczne ciagte i nieciagte,

*

¢ wielkos$¢ zasobow w wydzielonych, geologicznie jednorodnych cze¢$ciach ztoza,
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¢ rodzaj, budowa i grubo$¢ nadktadu serii weglonosnej,
¢ warunki hydrogeologiczne ztoza i jego otoczenia (ograniczona izolacja poktadow
i calej serii wegglonosnej).

Najbardziej charakterystyczng cechg zt6z wegla kamiennego w Polsce jest ich wielo-
poktadowosé. Poktady znajduja sie w roznych odlegloéciach od siebie, majg zréznicowana
migzszos$¢, zmienne poziome rozprzestrzenienie, zroznicowane cechy budowy wewnetrz-
nej, jakosci wegla, rodzaju utworéw wystepujacych w obrebie poktadu, jego stropie lub spa-
gu (rys. 1). W zwigzku z tym, z punktu widzenia oceny warunkow eksploatacji, zwlaszcza
metodg PZW, kazdy poktad powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie.
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Rys. 1. Przyktad korelacji poktadu 379 na tle zréznicowania profilu litologicznego serii wegglono$ne;j
1 — mutowce, 2 — mutowce i itowce, 3 — wegiel, 4 — piaskowce, 5 — mutowce i piaskowce

Fig. 1. Variability of the lithological profile of deposits series on the example seam 379
1 — mudstone series, 2 — mudstone and claystone series, 3 — coal seam, 4 — sandstones,
5 —mudstone and sandstone series
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Sposréd wymienionych powyzej czynnikéw geologicznych, kluczowe znaczenie
dla przebiegu, efektywnosci, a takze bezpieczenstwa procesu i srodowiska naturalnego
majg migzszos$¢ i rozmieszczenie poktadéw w serii weglonosnej, rodzaj i zmienno$¢ ota-
czajacych skat ptonnych oraz zjawiska tektoniczne rejestrowane w obrebie serii weglo-
nosnej.

W przypadku PZW warunki geologiczne moga stanowi¢ ograniczenia, a nawet bariere
dla stosowania i przebiegu procesu gazyfikacji. W sytuacji prowadzania PZW w ztozu udo-
stepnionym wyrobiskami gorniczymi dodatkowe ograniczenia mogg stwarza¢ wymagania
warunkow bezpieczenstwa, wynikajace z podobienstwa procesu zgazowania wegla do zja-
wisk, jakie zachodza przy pozarach podziemnych.

1.2. Kryteria kwalifikacji zt6z do PZW

Proby stosowania PZW podejmowano w wielu krajach (Green 2008; Bhutto i in. 2013;
Dubinski i Koteras 2014), ale tylko w kilku przypadkach uzyskano produkcj¢ na skale
przemystowa (Fiodorov i in. 1984; Dubinski i Turek 2015). Na podstawie dotychczaso-
wych doswiadczen, teoretycznych modeli przebiegu eksploatacji metodg PZW i zakta-
danych warunkoéw technicznych prowadzenia procesu, do§wiadczen eksploatacji metoda
otworowg innych kopalin, magazynowania podziemnego substancji gazowych oraz za-
ktadanej koniecznos$ci zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony srodowiska mozna okresli¢
warunki w jakich:

¢ istniejg realne, nie budzace watpliwosci, szanse podziemnego zgazowania wegla,

¢ nie jest ono mozliwe z uwagi na wymagania ochrony $rodowiska i bezpieczenstwa

publicznego,

¢ mozliwosci stosowania PZW budzg zastrzezenia, gdyz wymienione warunki nie sa

dostatecznie wyjasnione (Nie¢ 2012).

W konkluzji przyjeto wymagania jakie musza by¢ spelnione by zloze i poszczegolne
poktady wegla mogty kwalifikowac si¢ do eksploatacji metoda PZW bez zastrzezen (tab. 1).
Wymagane, najwazniejsze z nich to:

¢ minimalna migzszo$¢ poktadu 1,5 m,

¢ typ wegla 31-32,

¢ odlegtos¢ od uskokow, filarow ochronnych ponad 50 m,

¢ minimalne zasoby operatywne parceli nienaruszonej uskokami 3—5 mln ton.

W przypadku PZW mozliwosci bezposredniego sterowania przebiegiem procesow
w zlozu sg ograniczone, co czgsto powoduje nieregularny rozwdj i w konsekwencji niefo-
remny ksztatt przestrzeni ,,poeksploatacyjnej”. Istotne znaczenie maja najczgséciej] w tym
przypadku zaburzenia tektoniczne i spekania skat tworzacych ztoze. Zaburzenia te naru-
szaja ciaglos¢ zloza, moga albo utrudnia¢ prowadzenie eksploatacji, albo powodowac ukie-
runkowany przebieg procesow wydobywczych i wspominany juz wcze$niej nieregularny
ksztatt pustki powstatej po zgazowaniu (Ortow i Katajew 1988).
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Tabela 1. Warunki niezb¢dne dla efektywnego zgazowania podziemnego wegla przy uwzglednieniu aktualnie
dostgpnych informacji odno$nie PZW (Nie¢ 2012, zmodyfikowane; Nie¢ i in. 2017)
Table 1.  Conditions of UGC application according to the recent state of the art

(Nie¢ 2012, modified; Nie¢ et al. 2017)

Cechy z16z i poktadow wegla Wymagane N;;Vy}g:t?;zga Nieprzydatne
stopien uweglenia 31-32 typ 33 i wyzsze
zawarto$¢ popiolu w pokiadzlle 40 30%
(w weglu wraz z przerostami)
Sciwosci maksimum
Wihasciwoe wilgotnosé ponad 20%
wegla 15-20%
zawartos$¢ siarki do 2% ponad 2%
zawarto$¢ innych pierwiastkow brak dopuszczalna zawartosé Cl,
szkodliwych metali cigzkich, np. Hg
przydatnos¢ poktadow I(’: ?:;i?g
migzszosc ponad 1,5 m 0 migzszosci e .
1.0-1.5m 0 migzszosci
o do 1,0 m
dopuszczalny
przerosty plonne brak maksymalny udziat
przerostow i ich grubos¢
nieprzepuszczalne piaskowce matoporowate,
mutowce, .
flowce o migzszosci wplyw przeobrazen porowate
rodzaj skat stropowych termicznych skat ilastych piaskowce,
: ponad 20 m; .
i spagowych 1 oraz weglanowych na piaskowce
odlegtos¢ do . - .
L . przebieg i efektywnosc¢ zawodnione
sasiednich poktadow .
Cechy ponad 40 m procesu (straty cieplne)
poktadu
grubos$¢ nadktadu ponad 100 m ponizej 100 m
. grubos¢ nadkladu , ponad 100 m ponizej 100 m
nieprzepuszczalnego dla gazow
odlegto$¢ stropu poktadu
od warstw wodono$nych ponad od 10 m onizei 10 m
(glownych) w nadkladzie 40 + 6 M* [m] do 40 + 6 M* [m] pomze)
z zasobami dynamicznymi
minimalna odlegtos¢ obecnosé
zuskokowanie brak uskokow od uskokow uskokow
~poktadowych” 50 m poktadowych”
metanono$nosé <2 mMtygy, >2 mygy
odlegtos¢ poktadow

Cechy ztoza wielopoktadowego

i serii weglonos$ne;j

brak poziomoéw
wodonosnych
w serii weglono$nej

od poziomoéw
wodonosnych, odlegtosé
od poktadoéw sasiednich

* M — miazszo$¢ poktadu.
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Nieciagle zaburzenia tektoniczne naruszajg szczelno$¢ nadktadu, co dodatkowo wpty-
wa na przebieg poeksploatacyjnych obnizen powierzchni. W zwiagzku z tym, do PZW
kwalifikuja si¢ partie poktadéw nienaruszone uskokami i dostatecznie duze by zgazo-
wanie wegla byto optacalne. Przyjmuje si¢, ze zasoby operatywne takiego fragmentu po-
ktadu powinny wynosi¢ 3—5 mln ton (Magda 2011). Ze wzgledu na konieczno$¢é pozosta-
wiania wzdluz uskokow filarow granicznych o szerokosci conajmniej 50 m (Szlgzak i in.
2013), zasoby bilansowe wyselekcjonowanej do PZW czesci poktadu powinny wynosié
okoto 10 mln ton.

Na podstawie wartosci opatowej uzyskiwanego gazu ocenia si¢, ze wysoko wydajny
przebieg procesu ma miejsce, gdy prowadzona jest gazyfikacja poktadow o miazszosci co-
najmniej 1,5 m (Fyodorov i in. 1984). W przypadku cienkich poktaddéw nast¢puja znaczne
straty ciepla zarowno w stropie, jak i w spagu poktadu, a optacalno$¢ eksploatacji staje si¢
watpliwa (Magda 2011; Magda i in. 2012). Wptyw na przebieg procesu eksploatacji ztoza
i jego efekty ma takze jakos$¢ kopaliny i jej zmienno$¢, jak rowniez budowa wewnetrz-
na poktadow — w szczeg6lno$ci ich cigglos¢ oraz obecno$é¢ i rozmieszczenie przerostow
ptonnych.

Opierajac si¢ na dotychczasowych do§wiadczeniach w zakresie PZW mozna przyjac, ze
wegle kwalifikujace si¢ do zgazowania powinny mie¢ niski stopien uweglenia (typu 31-32).
Gazyfikacja wegli wyzszych typow — charakteryzujacych si¢ w niewielka porowato$cia
i przepuszczalno$cia spowodowang ci$nieniem litostatycznym (Bukowska i in. 2012) —
moze prowadzi¢ do uszczelniania gazogeneratora przez produkty pirolizy poprzedzajacej
samo zgazowanie. Proces ten moze utrudnia¢ prowadzenie PZW. Proby zgazowania wegla
na duzej glgbokosci konczyty si¢ niepowodzeniem (Shafrovich i Varma 2009).

Wegiel powinien tez posiadac niskg zawartos$¢ chloru i siarki. Dla zgazowania naziem-
nego sa to odpowiednio wartosci do 0,1% i do 2% (Sobolewski 2010). Przyjecie tych warto-
$ci ogranicza mozliwo$é wykorzystania wegli wystepujacych na duzej gtgbokosci, w §rodo-
wisku zasolonych wod wgtebnych.

Mozna domniemywac, ze zmienno$¢ jakosci wegla jest jednym z czynnikow zréznico-
wania sktadu produktow gazyfikacji, jednak dotychczas brak na ten temat wystarczajacych
danych.

Nieuniknionym efektem prowadzenia eksploatacji zarowno sposobem PZW, jak i meto-
da konwencjonalng, jest poeksploatacyjne naruszenie skat nadktadu i osiadanie powierzch-
ni terenu nad wyeksploatowana cz¢sécig ztoza. Wielko$¢ osiadania w znacznym stopniu
zaleze¢ bedzie od migzszosci poktadu i pdzniejszego stopnia wypetnienia przestrzeni wy-
eksploatowanej. Deformacje gorotworu ponad gazogeneratorem mozna ograniczy¢ przez
podsadzenie pustki powstatej po zgazowaniu wegla (Palarski i Strozik 2013), ale nie mozna
catkowicie wyeliminowac¢ poeksploatacyjnych spekan gorotworu.

Podziemne zgazowanie nie jest procesem obojetnym dla $rodowiska naturalnego.
W trakcie gazyfikacji powstajg lotne i ciekle produkty toksyczne. Wytwarzany gaz zawie-
ra szkodliwy tlenek wegla, a takZze moze zawiera¢ H,S, NH;, HCN, Hg (Liu i in. 2006;
Creedy 1 in. 2001; Stuermer i in. 1982; Verma i in. 2014; Imran i in. 2014). Poeksploata-
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cyjne spegkania gérotworu moga utatwia¢ daleka migracje¢ substancji szkodliwych poza ob-
reb gazogeneratora.

Ponadto substancje ciekte powstajace w wyniku pirolizy wegla, np. fenole czy benzeny,
stwarzaja zagrozenie zanieczyszczenia wod podziemnych (Wong i Mead 1983).

Wysokos¢ strefy poeksploatacyjnych spekan potaczonych (spgkan ciagtych), w ktorej
zachodzi¢ moze swobodny przeptyw plyndow szacuje si¢ na 19—41 m (Palarski in. 2013).
W zwiazku z tym wskazane jest, by gazogenerator byl izolowany od wyzej lezacych pokta-
dow lub warstw zawodnionych przez utwory nieprzepuszczalne o grubosci okoto 40 m, a od
powierzchni i glownych pozioméw wodonosnych o co najmniej 100 m (Nie¢ i in. 2014).

Podstawowa cechg ztoza, decydujaca o mozliwo$ci stosowania metody otworowej PZW,
jest zatem izolacja poktadu od powierzchni i utworéw wodonosnych. Istotne znaczenie ma
wigc grubo$¢ nadktadu dla separacji przestrzeni roboczej w ztozu od powierzchni i wod
podziemnych, zwlaszcza tych wykorzystywanych jako pitne. Nie ma dotychczas dostatecz-
nych danych odnos$nie warunkéw jakie powinny by¢ spetnione, by szczelno$¢ gazogene-
ratora byla zapewniona, zwlaszcza ze migracja produktow zgazowania w otoczenie jest
powolna, przez co jej skutki mogg si¢ ujawnia¢ dtugo po zakonczeniu procesu zgazowania
(Checko 2007).

2. Metodyka oceny bazy zasobowej do PZW

Ocena przydatno$ci zasobéw wegla do podziemnego zgazowania przeprowadzona zo-
stala w trzech etapach, ktére obejmowaty:
¢ Etap I: typowanie pokladéw i ich cz¢éci ocenianych wstepnie jako przydatnych
do PZW, spetniajacych podstawowe warunki (rys. 2):
+ typ wegla 31-33,
+ migzszos¢ poktadu wigksza lub réwna 1,5 m,
+ odlegtos¢ od uskokow ponad 50 m,
+ powierzchnia parceli (bloku zloza) spetniajgcego powyzsze warunki co najmnie;j
1,5 km?2,
+ potozenie poza filarami ochronnymi (100 m pod zawodnionym nadktadem).
¢ FEtap II: selekcja parcel wytypowanych w I etapie, spetniajacych dodatkowe wymaga-
nia zasobow przemystowych, kwalifikowanych do stosowania PZW, czyli wybranie
takich, ktore:
+ majg zasoby ponad 10 mln ton,
+ spelniajg wymagania stosowania PZW z punktu widzenia budowy pokladow,
wzajemnego ich polozenia i izolacji (oddzielone od sasiednich warstw zawod-
nionych lub poktadéw utworami nieprzepuszczalnymi o migzszo$ci 20—40 m).
Selekcja ta oparta byla na analizie budowy geologicznej poktadow i serii weglonosnej
w ich stropie i spagu na podstawie profili otworéw wiertniczych znajdujacych si¢ w obrebie
i otoczeniu typowanych fragmentow ztoza.
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- obszar potencjalnych mozliwosci zgazowania wegla

- poktad o migzszosci >1,5 m w filarze bezpieczenstwa
od zawodnionego nadktadu

» Nl

- granica wystepowania poktadu

/

0,4-1,35m

/

- uskoki

- granica udokumentowanego ztoza

7o

0,0-12m - Migzszos¢ wegla

Rys. 2. Przyktad wytypowanej parceli przydatnej do PZW, w poktadzie 375, ztozu K-4-5

Fig. 2. Potentially useful areas for UCG, for the example of the K-4-5 deposit, seam 375

¢ FEtap III: ocena perspektyw stosowania PZW w zlozach wielopoktadowych z za-
chowaniem wymagan racjonalnego wykorzystania zasobow i ochrony $rodowiska,
typowanie obszaréw mozliwego zastosowania podziemnego zgazowania wegla ka-
miennego w sposob niekolidujacy z szansami wykorzystania pozostatych zasobow
W sposob tradycyjny.

3. Wyniki oceny bazy zasobowej do PZW w zlozach wegli kamiennych
do glebokosci 1000 m

Zagtebie Gornoslaskie
Ocena mozliwos$ci stosowania PZW jest uwarunkowana stanem rozpoznania i zagospo-
darowania zt6z (rys. 3). Z tego punktu widzenia wyroznione zostaly cztery ich rodzaje:
¢ zagospodarowane, eksploatowane przez istniejace zaktady gornicze,
¢ w obszarach kopaln zlikwidowanych,
¢ niezagospodarowane, dostatecznie zbadane dla oceny mozliwosci stosowania PZW,
¢ niezagospodarowane, zbadane w stopniu niewystarczajacym dla oceny mozliwosci
stosowania PZW.
W Zaglebiu Gornoslaskim mozliwosci podziemnego zgazowania wegla sg ograniczone
przede wszystkim przez specyficzne warunki geologiczne, a w szczeg6élnos$ci:
¢ wystgpowanie poktadow wegla w otoczeniu bardzo silnie zawodnionych i mocno
przepuszczalnych piaskowcow w krakowskiej serii piaskowcowej,
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Rys. 3. Ztoza wegla kamiennego w GZW analizowane z punktu widzenia przydatnosci do PZW Nie¢ i in. 2017)
1, 2 — ztoza zagospodarowane: 1 — analizowane, 2 — nieuwzgl¢dniane dla mozliwosci stosowania PZW;
3, 4 — ztoza niezagospodarowane: 3 — analizowane, 4 — nieuwzgledniane dla mozliwo$ci stosowania PZW;
S, 6 — ztoza zlikwidowane: 5 — analizowane, 6 — nie uwzgl¢dniane dla mozliwosci stosowania PZW

Fig. 3. Development of USCB coal deposits
1, 2 — mined coal deposits: 1 —analyzed for UCG application possibilities, 2 — excluded for UCG (Nie¢ et al. 2017)
(predominantly coking coal); 3, 4 — areas of explored coal resources: 3 — analyzed for UCG application
possibilities, 4 — insufficiently explored for UCG evaluation possibilities; 5, 6 — abandoned mining fields:
5 —analyzed for UCG application possibilities), 6 — not included for UCG application possibilities

¢ gestg sie¢ uskokow,

¢ liczne cienkie poktady o migzszo$ci ponizej 1,5 m,

¢ znaczny udziat zasobow wegli koksowych (typu 34-35 i wyzszych).

W zlozach zagospodarowanych gornoslaskiego zaglebia weglowego, teoretycznie moz-
liwe jest stosowanie PZW metoda szybowa, w szczegdlnych warunkach geologicznych,
technicznych i organizacyjnych zaktadu gorniczego, przy spetnieniu okreslonych rygo-
réw systemu wentylacji (z uwagi na daleka propagacj¢ wytwarzanych gazow toksycznych,
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zwtlaszcza CO). W ztozu udostgpnionym wyrobiskami gérniczymi podziemne zgazowanie
wegla moze znacznie utrudni¢ wykorzystanie zasobéw nieprzydatnych do PZW, z powodu
konieczno$ci pozostawiania filar6w ochronnych w otoczeniu partii zloza eksploatowanych
metodg ogniowa (Szlazak i in. 2013). Praktycznie, zastosowanie podziemnego zgazowania
wegla do eksploatacji poktadéw moze by¢ zatem rozpatrywane dopiero w ramach projektu
zagospodarowania zloza oraz planow ruchu zakladu gorniczego i moze dotyczy¢ parcel,
w ktorych nie stworzy ono zagrozenia dla eksploatacji konwencjonalnej pozostatych zaso-
bow. Obszary takie wytypowano wstgpnie w 11 czynnych kopalniach (rys. 3). Do gleboko-
$ci 1000 m, bez poktadow w krakowskiej serii piaskowcowej wynosza one 637 mln ton, co
stanowi 7% calkowitych ich zasobow (Checko 1 in. 2014). W pozostatych czynnych kopal-
niach GZW dominujg wegle typow 33-34 i wyzsze, co powoduje, ze mozliwo$¢ stosowania
w nich procesu podziemnego zgazowania jest watpliwa.

W przypadku kopaln zlikwidowanych, w 38 ztozach znajduje si¢ okoto 3,6 mld ton we-
gla. Sa tzw. ,,zasoby resztkowe”, znajdujace si¢ w niewybranych partiach poktadow. Naj-
czgsSciej stanowig one mate fragmenty, czgsto pocicte uskokami lub silnie zaangazowane
tektoniczne czy izolowane przez stare zroby. Wstepnie wskazano parcele potencjalnie przy-
datne do zgazowania o tacznych zasobach tylko 85 mln ton (okoto 3% pozostawionych zaso-
bow resztkowych), jednakze ze wzgledu na wystgpowanie w gorotworze naruszonym przez
wczesniejszg eksploatacje (Palarski i in. 2013) i mozliwos¢ dalekiej migracji toksycznych
gazdw procesowych nie zakwalifikowano ich do PZW.

Znaczng ilo$¢ zasobow wegla typow 31-33 udokumentowano w obregbie GZW w 44 zlo-
zach niezagospodarowanych, jednak tylko 19 sposérdd nich zostato dostatecznie rozpozna-
nych dla przeprowadzenia oceny ich przydatnosci do PZW (rys. 3, tab. 2).

Z analizy wykluczone zostaty poktady w krakowskiej serii piaskowcowej — ze wzglgdu
na brak ich izolacji od silnie zawodnionych piaskowcow — oraz poktady wegli koksowych
(typu 34 i wyzszych). Na podstawie wstepnej kwalifikacji przydatnoséci do PZW w 17 zlo-
zach (tab. 2) wytypowano obszary spetniajace stawiane kryteria. Po uwzglednieniu dodat-
kowych wymagan i dokonaniu powtdrnej analizy wyselekcjonowano te obszary, w ktorych
zasoby wynosza ponad 10 mln ton (zasoby operatywne 5 mln ton) oraz spelniaja dodatkowe
wymagania PZW w zlozu wielopoktadowym. W szczegolnosci dotyczy to lokalizacji po-
ktadu w stosunku do warstw wodonosnych i poktadéw sasiednich (odlegtos¢ od zbiornikow
wod podziemnych lub zawodnionego nadktadu ponad 100 m) oraz warunkoéw jego izola-
cji (odleglo$¢ od poktadow sasiednich i warstw wodono$nych niedostatecznie izolowanych
przez utwory ilasto-mutowcowe nie powinna by¢ mniejsza niz 20—40 m).

Opierajac si¢ na powyzszych kryteriach wskazano sze$¢ z16z, w obrebie ktoérych mozna
zlokalizowa¢ parcele spetniajace podane warunki (tab. 2).

W ztozach tych wytypowano od 1 do 3 poktadow, w ktorych parcele osiggaja zasoby, co
najmniej 10 mln ton. Wyselekcjonowane czesci poktadéw sg rozproszone w granicach ztoza,
wystepuja na réznych glebokosciach w interwale od kilkuset do 1000 m, charakteryzuja
si¢ dos¢ duzym zroéznicowaniem litologicznym utworéw wystepujacych ponad ich stropem
i w kazdym przypadku wymagaja bardziej szczegdtowego rozpoznania.
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Tabela 2. Udziat zasobow kwalifikowanych do PZW
w zasobach niezagospodarowanych zt6z wegla kamiennego w GZW

Table 2.  Upper Silesia Coal Basin. Coal resources in undeveloped deposits suitable for UCG

Zasoby [tys. ton]
Zloze*
wokumentowane | 0 | 0P
1. | Brzezinka 556 102 217 820 115431
2. | Cwiklice 499 332 8739
3. | Jejkowice 272 442 16 985
4. | Ledziny 140 586 31988
5. | Migdzyrzecze 403 864 124 656 18510
6. | Mikotow 294 070 18 834
7. | Oswigcim-Polanka 1863 474 233097 162 964
8. | Paruszowiec 666 332 276 634 176 785
9. | Pawlowice 168 820 42222
10. | Silesia-Dankowice-Jawiszowice 115 684 15974
11. | Spytkowice 1270511 82 680
12. | Studzienice 1055993 81729 27333
13. | Tenczynek 181 922 9200
14. | Warszowice-Pawlowice 220 632 11 558 11 559
15. | Wista Potnoc 1317 847 26264
16. | WistaI—1I 1141 740 66 830
17. | Za Rowem Belckim 268 444 29178
18. | Zator 729 811 -
19. | Libiaz Dab 11371 -
Razem 11 178 977 1294 388 512582

* Lokalizacja z16z na rysunku 3.

Lubelskie Zaglebie Weglowe

W Zaglebiu Lubelskim nie przewiduje si¢ stosowania podziemnego zgazowania w zago-
spodarowanym ztozu kopalni Bogdanka.

W niezagospodarowanych ztozach Lubelskiego Zaglgbia Weglowego dominujg poktady
o malej migzszosci. Charakteryzuja si¢ one ztozong budowa, wyrazajaca si¢ wystgpowa-
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niem nawet do kilku przerostow o grubosci od kilku do 30 cm oraz rozszczepien, rozmy¢
czy zanikow poktadow (Sermet i Gorecki 2014).

Zasoby wegli energetycznych w cze$ciach poktadu o miazszosci powyzej 1,5 m, w rejo-
nach o niskim stopniu zaangazowania tektonicznego, potozone w bezpiecznej odlegtosci od
spagu zawodnionego nadktadu, wynoszacej 100 m, potencjalnie przydatne do podziemnego
zgazowania sg niewielkie, rozproszone w profilu warstw lubelskich oraz w granicach po-
szczegolnych poktadow. Stanowia one 846 mln ton, to jest okoto 10% calo$ci udokumento-
wanych zasobdw bilansowych (tab. 3).

Tabela 3. Udziat zasobow kwalifikowanych do PZW
w zasobach niezagospodarowanych zt6z wegla kamiennego w LZW

Table 3. Lublin Coal Basin. Coal resources in undeveloped deposits suitable for UCG

Zasoby
tepnic t N Kwalifikowane d kwalifikowane do
ZYoze catkowite wstgpmie typowane walthicowane do PZW bez ograniczen Uwagi
. B do PZW PZW . .
bilansowe srodowiskowych
[mln ton]
mln ton % mln ton % min ton %
Lublin K 4-5 453,0 31,0 6,8 11,0 2,4 11,0 2,4 1 poktad
Lublin K 6-7 656,0 115,0 17,5 - - - -
LublinK 8 250,3 16,0 12,4 - — — —
Lublin K 9 237,6 22,5 9,5 13,0 5,5 13,0 5,5 1 poktad
Kolechowice 22574 147,5 6,5 97,0 43 97,0%* 43 S poktadow
Orzechow 1827,9 83,5 4,6 78,0 43 - - 2 poktady
Ostrow 853,5 332,0 38,9 311,0 36,4 70,0 8,2 6 poktadow
Sawin 1083,7 98,5 9,1 69,0 6,4 69,0 6,4 2 poktady
Razem 76194 846,0 11,0 579,0 6,6 260 3,4

* Wedlug Bilansu zasobow 716z kopalin w Polsce wedtug stanu na 31.X11.2014r.
** (CzeSciowo ograniczone przez wymagania ochrony $rodowiska

W II i III etapie badan — po uwzglednieniu dodatkowych kryteriow przydatnosci do

PZW, wynikajacych z wymagan racjonalnej gospodarki ztozem (tj. rozmieszczenia i lo-
kalizacji w profilu pionowym, wzajemnego potozenia poktadéw oraz ich relacji wzgledem
warstw wodono$nych w serii weglonosnej) — ostatecznie, jako kwalifikujace si¢ do PZW,
wytypowano fragmenty pokladéw w granicach szesciu z16z (tab. 3). Laczne ich zasoby
oszacowano na 579 min ton. Wyselekcjonowane parcele zlokalizowane sg w 19 rozproszo-
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nych obszarach. W niektorych sposrod wskazanych rejonéw istnieja znaczace ogranicze-
nia §rodowiskowe z punktu widzenia mozliwosci stosowania PZW otworami wierconymi
z powierzchni. Niekorzystne uwarunkowania srodowiskowe, uniemozliwiajace lub istotnie
utrudniajace gazyfikacje, wystepuja na obszarze zt6z Orzechéw i Ostrow (Sermet 2013).
W przypadku zloza Orzechow, nakladajace si¢ na siebie rézne wielkoobszarowe formy
ochrony przyrody (Poleski Park Narodowy, Park Krajobrazowy Pojezierze Leczynskie, Po-
leski Park Krajobrazowy, obszary NATURA 2000, Poleski Obszar Chronionego Krajobra-
zu) powoduja, ze powinno ono byé wylaczone z rozwazan o mozliwosci stosowania PZW.
Wobec powyzszych uwarunkowan zasoby, ktore nalezatoby bra¢ pod uwagg jako najbar-
dziej przydatne do PZW wynoszg tacznie tylko okoto 260 mln ton (tab. 3). Roéwnoczes$nie
nalezy podkresli¢ fakt, ze omawiane niezagospodarowane ztoza LZW udokumentowano
w przewazajacej czgsci w kategorii C,, co oznacza, ze btad oszacowania tych zasobow moze
osiggaé nawet do 40%. Skutkuje to koniecznoscig lepszego ich rozpoznania (Nie¢ i in. 2015).

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe

W DZW rozpoznane zasoby wegla kamiennego znajduja si¢ w obszarze 7 zt6z, w kto-
rych eksploatacja zostata zaniechana. W ich granicach pozostato tacznie 423 mln ton wegla
(stan rozpoznania na 31.12. 2014 r., Bilans zasobow 2015).

Wszystkie ztoza cechuje skomplikowana budowa geologiczna. Odznaczaja si¢ wystgpo-
waniem wegli koksowych i specjalnych typow 34-38 oraz antracytu (typ 41 i 42). Poktady
wegla maja zmienng, przewaznie niewielka migzszo$¢, sa silnie zaburzone tektonicznie,
ponadto wystepuja w nich zagrozenia wyrzutami wegla i skal. Powyzsze uwarunkowa-
nia geologiczno-ztozowe oraz naruszenie gorotworu przez wczesniejsza, trwajaca juz od
XIV w. eksploatacje, a takze nieznaczne zasoby wegli energetycznych typu 32 wystepu-
jace w niewielkich, odosobnionych parcelach nie stwarzajag mozliwosci stosowania PZW.
W przypadku Dolno$laskiego Zaglebia Weglowego, wobec dotychczasowego stanu wiedzy
o procesie podziemnego zgazowania wegla, podstawowe kryteria przydatnosci do PZW nie
sa spetnione, przez co nie mozna rozpatrywac z1dz tego zaglebia jako potencjalnie przydat-
nych do zgazowania in situ (Sermet i Gorecki 2013).

4. Mozliwosci PZW na glebokosci ponizej 1000 m
i stosowania metody hybrydowej

W granicach GZW udokumentowano znaczne zasoby wegla, w poktadach o migzszo-
$ciach przekraczajacych 1,5 m (glownie w poktadach 405 i 510). Wystepuja one na glgbo-
kosci ponad 1000 m, w warstwach zatgskich, rudzkich i siodtowych. Stwarza to szanse
stosowania hybrydowej metody PZW (Czaja i in. 2013, 2014; Nie¢ 2016).

Ocena rzeczywistych mozliwoéci eksploatacji gleboko potozonych poktadow wegla
metodg podziemnego zgazowania, otworami wierconymi z wyrobisk gérniczych wymaga
jednak:
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¢ wyjasnienia mozliwos$ci zgazowania in situ wegli koksowych (typu 34, 35), ktore
przewazaja na takiej gltgbokosci,

¢ odmetanowania poktadow (udokumentowana wielko$¢ przekracza 15 m3/tyg,),

¢ wykonania z wyrobisk gorniczych otworow wiertniczych o duzej gtebokosci (okoto
600 m),

¢ lepszego rozpoznania z16z na glebokosci przekraczajacej 1000 m, szczegdlnie w par-
tiach o wickszym zaangazowaniu tektonicznym,

¢ okreslenia zasiggu migracji toksycznych produktéw gazowych (szczeg6lnie w obsza-
rach o prawdopodobnym, poeksploatacyjnym udroznieniu skat),

¢ utrzymania wyzej potoznych wyrobisk udostepniajacych i odwadniania gorotworu
(Nie¢ 2016).

5. Ocena mozliwoSci stosowania PZW
w warunkach polskich zl6z wegla kamiennego.
Podsumowanie

Wyksztalcenie i warunki geologiczne polskich z16z wegla kamiennego (tab. 4) stwarzaja
istotne ograniczenia i utrudnienia dla prowadzenia podziemnej gazyfikacji (tab. 5). Najistot-
niejszymi czynnikami ograniczajagcymi mozliwosci stosowania tego procesu sa:

¢ obecnos¢ warstw wodono$nych piaskowcow w serii weglonosnej,

¢ zaburzenia tektoniczne naruszajace ciagtosé poktadu,

¢ wystepowanie wielu poktadéw w serii weglono$nej, ktorych eksploatacja bedzie od-

dzialywac na siebie,

¢ duzy udziat poktadéw o migzszos$ci ponizej 1,5 m.

W granicach Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego zasadnicze ograniczenia dla stosowa-
nia PZW (przy obecnym stanie wiedzy na temat tej metody) stwierdzono w przypadku po-
ktadow wegla w krakowskiej serii piaskowcowej (z warstw libigskich grupy 100 i taziskich
grupy 200) z powodu ich wystgpowania wérod mato zwieztych, wodono$nych piaskowcow,
stanowigcych zasobny zbiornik wod podziemnych. Ponadto na znacznym obszarze GZW
stosowanie podziemnego zgazowania poktadéw wegla moze utrudni¢ lub wrgcz uniemozli-
wi¢ silne zaangazowanie tektoniczne — zuskokowanie zt6z.

W Lubelskim Zaglebiu Weglowym przewazajg poktady o stosunkowo niewielkich migz-
szosciach, co powoduje, ze w granicach poszczegdlnych z16z i poktadow wystepuja tylko
pojedyncze, odosobnione parcele o migzszo$ciach przekraczajacych 1,5 m, ktére mogg by¢
brane pod uwagg jako obiekty gazyfikacji. Wytypowane czesci poktadow przydatnych do
PZW, ,;rozrzucone” sg w pionie i poziomie, nie tworzac zwartych kompleksow (rys. 4). Do-
datkowymi barierami sa wielkoobszarowe formy ochrony przyrody.

W Dolnoslaskim Zaglgbiu Weglowym przeszkode dla stosowania podziemnego zgazo-
wania stanowig intensywne zaburzenia tektoniczne, dominujacy udziat wegli koksowych
(od typu 34 az do antracytu) oraz duzy udzial CO, w gazach zlozowych, powodujacy
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Tabela 4. Podstawowe cechy geologiczno-strukturalne polskich zt6z wegla kamiennego

Table 4. Basic geological and structural features of Polish hard coal deposits
. Jednostka . Mozliwosci stosowania
Zaglebie Jitostratygraficzna Podstawowe cechy geologiczno-strukturalne PZW
cienkie poktady, liczne zaburzenia tektoniczne,
wars ciaggle i nieciagte (uskoki), intruzje skat praktycznie niemozliwe ze
g th. magmowych, wysoka zawarto$¢ CO,, bardzo wzgledu na bardzo silne
Dolnoslaskie watbrzyskie 2
4 walbrzysk duze zagrozenia gazodynamiczne, praktycznie naruszenie gorotworu przez
i zaclerskie . .. . . . . . .
brak izolacji od powierzchni, prawie wylacznie liczne uskoki
wegle koksowe i antracyt
o o bardzo ograniczone do
menk}_e pol.dadthc;gla, dom}nujgce mu%owcre fragmentow niektorych
w serii ztozowej, I'Zadkfl sie¢ duzych uskokow, poktadéw, z dala od
Lubelskic warstwy liczne syr.lsedymen'tacyjne nieregularne _ zawodnionego nadktadu,
lubelskie zaburzenia poktadéw (przerosty, drobne uskoki), . o
bardzo zawodniony nadktad serii ztozowej, watpliwa efektywnosc S
dominujace wegle typu 31-32 wzgledu na niej ?dnorodnosc
budowy poktadow,
poktady wegla o zroznicowanej migzszosci, kilka | praktycznie niemozliwe
krakowska grubych, dominujace stabo zwigzte, porowate ze wzgledu na duza
seria piaskowce w serii ztozowej, liczne uskoki, na przepuszczalnos¢ skat
piaskowcowa znacznym obszarze brak izolacji od powierzchni, plonnych w serii ztozowej
dominujg wegle typu 31-33 (brak izolacji poktadow)
liczne cienkie poktady, zaburzenia
. synse.dymen?acyjne ich bl.ld().Wy (przgrogty, ograniczone do fragmentow
seria wyklinowania, rozszczepienia), dominujace o, h
.. Lo A . niektérych poktadow
mutowcowa mutowce i itowce w serii ztozowej, liczne uskoki, . .
. L, niezaburzonych uskokami
metanono$nos¢ w dolnej czegsci serii, typ wegla
Gornoslaskie zréznicowany od 32-35
ograniczone do fragmentéw
gornoslaska grube poktady wegla czgsciowo blisko siebie niektorych poktadow
seria potozone, liczne uskoki, metanono$nose, typ niezaburzonych uskokami
piaskowcowa wegla zroznicowany od 32-35 pod nieprzepuszczalnym

nadktadem

seria paraliczna
(mutowcowo-
-piaskowcowa)

poktady o niewielkiej miazszosci, liczne
uskoki, zroznicowana litologia skat ptonnych
w serii ztozowej, metanono$nosé, typ wegla
zréznicowany od 32-37

ograniczone do fragmentéw
niektorych poktadow
niezaburzonych uskokami

zagrozenia wyrzutami wegla i skal. Bioragc pod uwageg powyzsze uwarunkowania geolo-

giczne wnioskuje si¢, ze w DZW brak jest zasobow spetniajacych kryteria dla stosowa-

nia PZW.

Rozproszenie w pionie i poziomie czesci poktadéw przydatnych do PZW spowoduje,

ze w przypadku stosowania metody podziemnego zgazowania za pomocg otworow wier-

conych z powierzchni, znaczna cz¢$¢ pozostalych w poktadach zasobow nie zostanie ra-

cjonalnie wykorzystana metodami konwencjonalnymi. Powodem tego be¢dzie koniecznosé




www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

20 Sermet, Nie¢ i Checko 2017 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 33(3), 5-26

Tabela 5. Podstawowe problemy oceny bazy zasobowej wegla do zgazowania podziemnego

(wg Nie¢ 2012)
Table 5.  Basic problems of assessment of the coal resources for underground coal gasification
(after Nie¢ 2012)
Cechy poktadu Wymagania Stan wiedzy
niewyjasniona mozliwos¢ eksploatacji poktadow
. L cienkich, duze straty ciepta w przypadku
Miazszos¢ pokladu | przynajmnicj 1,5 m eksploatacji poktadéw o miazszosci ponizej
1,5-2m
, rola nieokreslona, prawdopodobne ograniczenie
Przerosty zaktadany brak przerostow . .
zgazowania poszczeg6lnych taw weglowych
odpowiednia miazszo$é nieokre$lona migzszo$¢ skat izolujacych,
skat izolujacych, nieprzepuszczalnych dla gazow w warunkach
Izolacja poktadu nieprzepuszczalnych dla osiadania poeksploatacyjnego;
gazow, zabezpieczajaca przed mozliwos¢ dalekiej migracji gazéw w spekanym
mozliwoscig ich migracji nadktadzie
duze straty ciepta w piaskowcach zawodnionych,
w itowcach (odwodnienie, przemiany fazowe,
metamorfizm termiczny do 80 m ponad stropem
Wplyw rodzaju poktadu, wzrost porowatosci), w piaskowcach
skat stropowych na | nieokreslony o lepiszczu weglanowym (rozktad);
przebieg procesu prawdopodobnie najlepsze warunki jesli
w stropie poktadu beda wystepowaly mutowce
lub piaskowce, zbite, nieporowate, niespgkane
o lepiszczu krzemionkowym
naruszenie gorotworu, duze zagrozenie emisja
Eksploatacja ztoza | praktycznie brak danych produktow gazyfikacji (w szczegolnosci
wielopoktadowego | eksperymentalnych toksycznych gazow) przez gorotwor spekany
w wyniku eksploatacji

pozostawiania filarow ochronnych w otoczeniu partii zloza wyeksploatowanych metoda
PZW. W efekcie bedzie to prowadzito do niewielkiego wykorzystania calo$ci zasobow zto-
za wielopoktadowego.

W zlozach kopaln zlikwidowanych czynnikami ograniczajacymi stosowanie PZW sa za-
burzenia tektoniczne oraz wystgpowanie wegli przydatnych do zgazowania pozostawionych
w niewielkich, odosobnionych parcelach o zasobach zwykle do okoto 1,5 mln ton (Cebula
iin. 2012; Turek i Lubosik 2008). Zagrozenia spowodowane migracja gazow w gorotworze
naruszonym przez wezesniejsza dziatalnos$¢ gornicza w zasadzie wykluczaja mozliwo$¢ ich
eksploatacji metodg PZW.

Czynniki ograniczajace lub wykluczajace mozliwosci stosowania podziemnego zgazo-
wania na duzg skalg i pozyskiwanie w ten sposodb wysoko efektywnej energii, zestawiono
w tabeli 6.
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l: - obszar potencjalnych mozliwosci zgazowania wegla
w jednym poktadzie

- obszar potencjalnych mozliwosci zgazowania wegla
— wdwu poktadach

- obszar potencjalnych mozliwosci zgazowania wegla
w kilku poktadach

Rys. 4. Obszary przydatne do podziemnego zgazowania wegla w LZW
1 —w jednym poktadzie, 2 — w dwoch poktadach, 3 — w kilku poktadach

Fig. 4. Areas useful for underground coal gasification in LCB
1 —in one seam, 2 — in two seams, 3 — in several seams

Z punktu widzenia racjonalnego wykorzystania zasobow wielopoktadowych zt6z wegla
kamiennego, ktore mozna eksploatowaé w sposob tradycyjny, stosowanie metody podziem-
nego zgazowania nie jest wskazane glownie ze wzgledu na ograniczone szanse wykorzy-
stania zasobow oraz stwarzane zagrozenia na skutek migracji toksycznych produktow zga-
zowania w gorotwor. Wbrew wczesniejszym oczekiwaniom, przy obecnym stanie wiedzy,
zasoby kwalifikujace si¢ bez zastrzezen do podziemnego zgazowania sa niewielkie (tab. 8).
Nie wyklucza to jednak mozliwos$ci lokalnego zastosowania PZW na mata skale, w dogod-
nych uwarunkowaniach geologiczno-ztozowych. Na podstawie szczegotowej analizy da-
nych geologicznych oraz warunkdéw wystgpowania partii poktadow kwalifikujacych si¢ do
gazyfikacji wytypowano cztery obszary, w ktorych mozliwe jest miejscowe zastosowanie
metody podziemnego zgazowania wegla kamiennego i jej podjecie bez zagrozenia dla racjo-
nalnego wykorzystania pozostatej czesci ztoza (tab. 7). Sa to fragmenty poktadow:

¢ w GZW 330/1 w ztozu Warszowice-Pawlowice Pdinoc,

¢ wLZW 375, 377/1, 379 odpowiednio w ztozach Lublin K-4-5, Sawin, Lublin K-9.
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Tabela 6. Czynniki ograniczajace lub wykluczajace mozliwo$¢ stosowania PZW
w polskich ztozach wegla kamiennego (wg Nie¢ i in 2014)

Table 6.  Factors limiting UGC application for Polish bituminous coal deposits (after Nie¢ et al. 2014)

Zaglebie Czynniki ograniczajace Czynniki wykluczajace

niewyjasniony wptyw CO, w gazach
ztozowych i zagrozenia wyrzutami
wegla i skat

niewielki udziat wegli typu 32-33,

DZW . .
zaburzenia tektoniczne

poktady potozone blisko stropu
serii weglonosnej pod nadkladem
zawodnionych utworéw jurajskich
i kredowych

niewielkie fragmenty odosobnionych poktadow
0 migzszosci ponad 1,5 m, liczne przerosty ptonne
LZW w poktadach

czesciowo poktady typu 33 i wyzszych

poktady w krakowskiej serii
piaskowcowej (grupy 100 i 200)
ze wzgledu na wysoka
przepuszczalno$¢ piaskowcow

1 wystgpowanie w ich obrebie
uzytkowych pozioméw
wodonos$nych)

poktady o migzszosci ponad 1,5 m w serii mulowcowe;j
(warstwy zaleskie 1 brzeskie) blisko potozone w stosunku
do siebie i innych o mniejszej miazszosci. Blisko siebie
potozone poktady w warstwach siodtowych

(w gornoslaskiej serii piaskowcowej) bez dostatecznej
wzajemnej izolacji

GZW

metanono$nos$¢ poktadow ponad 2 m3/tcsw, zwykle
ponizej poktadu 328 oraz pod nadktadem miocenskim

czeste, bardzo silne zuskokowanie

znaczny udziat wegli koksowych (typ 34-35)

Tabela 7. Obszary typowane do podziemnego zgazowania wegla i wykonania instalacji demonstracyjnej

Table 7. Areas selected to for underground coal gasification and application of demonstration installation

Basen Numer Glebokose Miazszos¢ Zasoby . -
Obszar wegla Warunki szczelno$ci
weglowy poktadu [m] [m] [mln t]

otaczajace mutowce,
GZW W-P 330/1 380-600 1,55-2,10 11,56 okoto 260 m
nieprzepuszczalnego nadktadu

105-120 m ponizej

9 37 770 1,5-25 13,0 zawodnionego nadktadu
LZW Sawin 3771 740 1,90-2,14 13,5 -
K-4-5 375 800 1,5-2,0 11,0 ponad 100 m ponizej

zawodnionego nadktadu
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Duze nadzieje wigzane sa z wykorzystaniem metoda zgazowania zasobow pokladow
gleboko potozonych, ktorych mozliwos¢ tradycyjnej eksploatacji jest watpliwa. Wyja-
$nienia wymaga jednak szereg wyzej przedstawionych zagadnien. Konieczne jest w tym
celu podjecie odpowiednich badan przede wszystkim nad przebiegiem procesu zgazowa-
nia w naturalnych warunkach ztozowych. Dobrym poligonem dla takich badan moga by¢
w szczegolnosci wyselekcjonowane w granicach GZW 1 LZW obszary (tab. 7) — zwlaszcza
obszar Warszowice—Pawlowice w GZW. Podjecie takich badan jest niecodzowne dla pozna-
nia przebiegu procesu zgazowania wegla i jego prowadzenia w warunkach naturalnych oraz
opracowania szczegotowych zasad zgazowania w poktadach na duzej glebokosci.

Praca wykonana w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych
NCB.R ,,Opracowania technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw i energii
elektrycznej” Zadania Badawczego nr 1.3 sfinansowanego na podstawie Umowy nr SP/E/3/7708/10
i czgsciowo w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.140.320.

Autorzy dzigkujq uczestnikom realizacji programu i recenzentom za dyskusje i cenne uwagi.
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ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO W POLSCE
DLA PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA — OCZEKIWANIA A RZECZYWISTOSC

Stowa kluczowe

podziemne zgazowanie, zasoby, wegiel kamienny

Streszczenie

Proces podziemnego zgazowania wegla czgsto wskazywany jest jako alternatywny dla klasycz-
nej eksploatacji, umozliwiajacy wykorzystanie zasobow wegla, takze tych, ktore sa niedostepne lub
trudne do wydobycia dla konwencjonalnych metod gorniczych. Na podstawie analizy osiagalnych
danych odnos$nie procesu PZW oraz cech budowy geologicznej polskich zaglebi wegla kamiennego
stwierdzono, ze mozliwosci stosowania metody podziemnego zgazowania na skal¢ przemystowa sg
ograniczone. Najwazniejszymi utrudnieniami dla PZW sa: wielopoktadowo$¢ zt6z, przewaga pokla-
dow cienkich (o migzszo$ci <1,5 m) oraz warunki hydrogeologiczne (silne zawodnienie nadktadu)
i tektoniczne (zuskokowanie poktadéw), powodujace ograniczenie racjonalnego wykorzystania z10z.
Na podstawie szczegdétowej oceny warunkoéw wystepowania i wielkos$ci zasobow zt6z wegla kamien-
nego stwierdzono, ze tylko niespetna 10% z cato$ci udokumentowanych zasobow moze by¢ gazyfiko-
wane pod ziemig do glgbokosci 1000 m.

Przy aktualnym stanie wiedzy na temat PZW, mozliwosci jego stosowania w polskich ztozach
wegla kamiennego przy uwzglednieniu racjonalnej gospodarki ztozem sg istotnie ograniczone.

HARD (BITUMINOUS) COAL RESOURCES IN POLAND — EXPECTATIONS AND REALITY

Keywords

underground coal gasification, resources, hard coal deposits

Abstract

There are numerous enthusiastic opinions on UCG possibilities. UCG is presented often as suitable
for the utilization of coal resources which are inaccessible or difficult for conventional mining. Appli-
cation of UCG coal basins in Poland is limited by their specific geological features. The most important
are: hydrogeological and tectonic restraints, the occurrence of numerous coal seams with which gasifica-
tion will interact, and the predominance of thin coal seams, less than 1.5 m thick. The detailed evaluation
of hard (bituminous) coal resources in Poland explored up to 1.000 m depth, and careful selection of
possible UCG sites has demonstrated that only about 10% of it may be gasified underground.

Reasonable resource utilization is a serious problem in the multi-seam coal deposits. Coal resour-
ces are a nonrenewable part of the environment. Therefore, reasonable resources utilization is defined
as their best possible recovery (considering acceptable costs). At the recent state of knowledge on
UCG, its application in Poland, contrary to the former expectations, is seriously restrained.



