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ASSESMENT OF UNDERGROUND COAL GASIFICATION CHANCES IN THE
UNDEVELOPED LUBLIN COAL BASIN DEPOSITS
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W artykule przedstawiono stan rozpoznania Lubelskiego Zaglebia Weglowego, pozycje geologicznq i charakterystyke zloz
pod katem mozliwosci podziemnego zgazowania wegla (PZW). Warunkami niezbednymi do efektywnego stosowania PZW sq:
minimalna miqzszo$¢ poktadowl1,5m, typy wegla 31-32 (33), polozenie poza potkami bezpieczenstwa wyznaczonymi z uwagi na
zagrozenie wodne od nadktadu i minimalna powierzchnia parceli spetniajqcej powyzsze warunki 1,5 km’. Podkreslono koniecz-
nos¢ lepszego rozpoznania zloza w aspekcie projektowania podziemnego zgazowania.

W ztozach LZW znajduje sie okoto 900 min ton wegla na obszarach potencjalnie atrakcyjnych do zgazowania — wytypowa-
nych w obrebie ztoz w réznych pokladach.

Przy aktualnym stanie wiedzy na temat PZW nie ma podstaw do rozwazania tej metody jako alternatywnej, ani uzupetnia-
Jjacej dla konwencjonalnych metod eksploatacji w warunkach LZW.

Stowa kluczowe: Lubelskie Zaglebie Weglowe, kryteria podziemnego zgazowania wegla

This paper presents the characteristics of the Lublin Coal Basin (LCB) and its geological setting from the perspective
of underground coal gasification (UCG). The most promising seam qualities and coal properties for the primary conditional
assessment of effective UCG have been marked out. These include minimal thickness of 1.5m, coal types 31-32 (33), location
outside the range of safety pillars and minimal surface area of parcels of 1.5 km’. Better exploration of deposits is necessary.
Currently, 900 million tones of coal are suitable for UCG — in various deposits and different parts of Lublin beds profile. The
current state of knowledge on UCG processes precludes this method as an alternative or a supplement for traditional mining

methods of exploitation.
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Wstep

Podziemne zgazowanie wegla (PZW), jako jedna z form
wykorzystania gospodarczego z16z weglowych jest procesem
znanym od przetomu XIX i XX wieku [4, 5]. Podejmowane
od prawie stu lat eksperymenty w zakresie PZW konczyly sig
w wigkszosci przypadkdéw niepowodzeniem lub byly krotko-
trwale. Jedyna instalacja dziatajaca na skalg przemystowa przez
dtuzszy czas znana jest ze zloza twardego wegla brunatnego
Angren w Uzbekistanie, cho¢ pozyskiwany tam gaz syntezowy
nie jest najwyzszej jakosci [6]. Inne instalacje komercyjne, np.
Chinchilla w Australii, Majuba w RPA i Wulonchabu w Chi-
nach, dzialaja od niedawna na ograniczona skale w poktadach
o duzej miazszosci i w dogodnych warunkach geologiczno-
-gorniczych eksploatacji. Projekty nowych eksperymentdéw
i instalacji pilotowych maja by¢ realizowane m.in. w USA,
Kanadzie, Australii, Nowej Zelandii, Chinach, Indiach, Paki-
stanie i Chile [5]. Nadal odczuwalny jest niedostatek rozstrzy-

gni¢¢ modelowych i doswiadczalnych. Skuteczne i efektywne
pozyskiwanie gazu z wegla mozliwe jest przede wszystkim z
poktadow grubych o miazszosci od 2-3 do kilkunastu i wigcej
metrow, za$ wptyw innych czynnikéw na potrzeby PZW nie
jest jednoznacznie wyjasniony.

Czy specyfika polskich zaglebi weglowych, niski stan
rozpoznania wielu obszaréw zlozowych i tradycje badz pla-
ny rozwoju gornictwa stosujacego konwencjonalne metody
eksploatacji, daja szans¢ na stosowanie PZW jako metody
alternatywnej, albo uzupetniajacej? Podj¢te ostatnio w Polsce
badania nad opracowaniem wysokoefektywnych technologii
zgazowania wegla obejmuja m.in. oceng dostgpnej bazy zaso-
bowej na potrzeby PZW. Najogo6lniej, dotychczasowa ocena ta
prowadzi do ostroznego formutowania mozliwosci stosowania
PZW raczej na skalg lokalna.

Ponizej przedstawiono oceng stanu zasobow niezagospoda-
rowanych z16z Lubelskiego Zaglgbia Weglowego na potrzeby
zgazowania tzw. metoda bezszybowa. Metoda ta, stosowana
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w wigkszoSci §wiatowych eksperymentow i instalacji piloto-
wych, polega na udostgpnieniu ztoza otworami wierconymi z
powierzchni — pionowymi, kierowanymi i kierunkowymi [5].

Stan rozpoznania geologicznego i zagospodarowania
ztoz LZW

W Lubelskim Zagtebiu Weglowym udokumentowano 11
zY6z o zroéznicowanej powierzchni od kilkunastu do prawie
trzystu km? w sztucznych granicach, wyznaczonych prawie
wyltacznie wzdtuz linii taczacych skrajne otwory badawcze na
obszarach objetych pracami rozpoznawczymi. W dokumen-
tacjach geologicznych wykorzystano dane z ponad pigciuset
petnordzeniowych otworéw wiertniczych.

Najbardziej interesujace pod wzgledem znaczenia geolo-
giczno-gospodarczego okazaly si¢ zloza z okolic Leczne) w
tzw. Centralnym Rejonie Weglowym (CRW). Tam tez zlokali-
zowano jedyna do tej pory kopalni¢ (uzytkownikiem ztoza jest
Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A.). Pozostale ztoza CRW, to
rozpoznane gtownie w kategorii C, ztoza Lublin K-3, Lublin
K-6-7, Lublin K-8 i Lublin K-9 oraz udokumentowane wytacz-
nie w kategorii C, ztoze Lublin K-4-5. Na p6tnocny-zachod
od CRW rozpoznano ztoza Kolechowice i Kolechowice II,
udokumentowane pdzniej jako ztoze Kolechowice Nowe (tylko
kategoria C,) oraz ztoze Ostrow (kategoria C,+C,). Kolejne
ztoza, to ztoze Chelm II (na SE od CRW) oraz ztoza Sawin i
Orzechow (na E i NE o CRW) — wszystkie udokumentowane
wylacznie w kategorii C,.

Ogotem zasoby 10 niezagospodarowanych zt6z LZW, udo-
kumentowane wedtug kryteridéw bilansowo$ci obowiazujacych
do konca 2011 roku, wynosza 8 460 549 tys. ton (okoto 8,5 mld
ton), w tym 1 359 187 tys. ton w kategorii C, (16,1%) 17 101
362 tys. ton, tj. 83,9% w kategorii C, [1]. Ztoza niezagospoda-
rowane sa zatem rozpoznane nierownomiernie, w przewadze
stabo, niewystarczajaco z punktu widzenia projektowania
gbrniczego.

Podsumowanie historii badan geologicznych, pozycje
geologiczna LZW, budowg poszczegdlnych zt6z, rodzaj i
jakos$¢ kopaliny oraz geologiczno-gérnicze warunki przysziej
eksploatacji przedstawiono m.in. w obszernych monografiach
i opracowaniach kartograficznych [8, 2, 11].

Najwazniejsze cechy budowy geologicznej z16z LZW

Lubelskie Zaglebie Weglowe jest potozone w brzeznej
strefie platformy wschodnioeuropejskiej. Utwory karbonu
leza na starszych osadach paleozoiku i skatach krystalicznych
proterozoiku. Najbardziej weglozasobna formacja karbonu
jest formacja lubelska (warstwy lubelskie, westfal A-B), ktorej
miazszo$¢ zmienia si¢ od kilkudziesigciu do kilkuset metrow.
Warstwy te buduje w przewadze seria mutowcowo-itowcowa
($rednio okoto 42% mulowcow i 34% itowcow). Piaskowce
wystepuja podrzednie i zazwyczaj bez wigkszych prawidtowo-
Sci, stanowiac $rednio 16% profilu. W warstwach lubelskich
wystepuje okoto 50 przewarstwien i poktadow wegla o migz-
szosciach od 0,05 do 3,8 m, najczesciej 0,8-1,5 m. Tylko okoto
24 poktady tzw. profilu kompilowanego osiagaja migzszosci
bilansowe. Udziat utwordw fitogenicznych nie przekracza 8%.
Zwraca uwagg to, ze prawie 80% poktadu ma ztozona budowe
wewngtrzng. Zmiany miazszos$ci sa znaczne, w poktadach wy-
stgpuje nawet 4-5 przerostow, z ktorych najgrubsze powoduja

rozszczepienie poktadow, dos¢ powszechne sg takze $cigcia
erozyjne. Szczegdlna cecha wszystkich z16z jest wystgpowanie
niewielu poktadow grubych o migzszo$ciach powyzej 1,5 m,
zreszta z reguly o ograniczonym zasiggu w poszczegdlnych
obszarach ztozowych. Najatrakcyjniejsze, najgrubsze, mato
zmienne o najwigkszym zasiggu wystgpowania sa poktady
391 i 385. Wzglednie state, dostatecznie grube, mozliwe do
zagospodarowania w r6znych formach sa poktady 397, 394,
389, 382, 377 1 375. Poklady pozostate sa najczesciej cienkie
i bardzo zmienne.

Tektonika z16z jest stabo rozpoznana, dotyczy to zwtasz-
cza tektoniki uskokowej. Rozciagto$¢ warstw lubelskich ma
zasadniczo kierunek NW-SE, a katy upadow nie przekraczaja
zazwyczaj kilkunastu stopni. Gtéwne uskoki o zasiggu ponad-
lokalnym (regionalnym) i zrzutach do kilkudziesigciu metrow
maja przebieg NE-SW i NW-SE. W ztozach niezagospodaro-
wanych nic nie wiadomo praktycznie na temat wystgpowania
uskokow ,,poktadowych” o niewielkich zrzutach i lokalnym
zasiggu.

Utwory karbonskie sa przykryte nadktadem o grubosci
powyzej kilkuset metrow, wzrastajacej z NE na SW. W profilu
przewazaja weglanowe utwory kredowe (400-600 m), inne
ogniwa stanowia osady jurajskie, lokalnie pokrywy trzeciorze-
dowe i wszgdzie utwory czwartorzedowe, na og6t nie grubsze
niz 50 m. Zasadniczym czynnikiem konfliktowosci geologicz-
no-goérniczych warunkow udostgpnienia zt6z jest wlasnie gruby
i silnie zawodniony nadktad. Szczegdlne zagrozenia wodne
pochodza ze spekanych utworow kredy gornej, piaskowcow
fosforytonosnych albu oraz osadéw jurajskich.

Podziemne zgazowanie wegla metoda otworowa

Kryteria kwalifikacji wegla do podziemnego zgazowania
metoda otworowa - okreslone przy aktualnym stanie wiedzy
(niewiedzy?) — dotycza przede wszystkim migzszosci poktadow,
wiasciwosci wegla, budowy wewngtrznej ztoza (ciagtosci,
przerostow itp.), warunkéw hydrogeologicznych w ztozu i jego
otoczeniu (szczelnosci poktadéw w rejonie gazogeneratora),
tektoniki zt6z oraz budowy i grubosci nadktadu [3, 6, 7].

Rola poszczegdlnych czynnikow kwalifikacyjnych jest
zrdznicowana, cz¢sto niewyjasniona [6, 9, 10].

Wstepna oceng bazy zasobowej potencjalnie atrakcyjnej
dla PZW oparto na kilku czynnikach najlepiej uzasadnionych
doswiadczeniami praktycznymi. Moze si¢ okazaé, ze zasoby
wegli lubelskich dla potrzeb PZW okaza sig¢ znacznie bardziej
ograniczone po uwzglednieniu wigkszej liczby czynnikoéw
ograniczajacych podziemne zgazowanie. Za najwazniejsze
kryterium kwalifikacji poktadow do podziemnego zgazowania
uznano miazszo$¢ wegla przekraczajaca 1,5 m; przydatnosé
poktadow o miazszoséci 1 — 1,5 m jest niewyjasniona, raczej
watpliwa. W wielu poktadach, nawet o duzych zasobach,
migzszos¢ >1,5 m w ogodle nie wystepuje lub jest stwierdzona
na matym obszarze.

Uwaza sig, ze efektywne zgazowanie jest mozliwe w
przypadku wegli energetycznych typow 31 — 32, ewentualnie
33. Wegle ptomienne typu 31 i gazowo-ptomienne typu 32.1 1
32.2 dominuja w poéinocnej czgsci LZW, wegle gazowe typu 33
wystepuja podrzednie. Strefa wegla gazowo-koksowego typu
34 obejmuje gltdwnie potudniowa czgs¢ LZW. Ogolem udziat
wegli energetycznych o niskiej spiekalno$ci wynosi w catym
LZW niemal 90%.
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Rys. 1. Potozenie poktadow i struktura zasobow w ztozu Lublin K-9

Fig.1. Location of coal seams and structure of reserves in the Lublin K-9 deposit

Partie poktadow wegli energetycznych o miazszosciach
>1,5 m powinny by¢ szczelnie izolowane od zawodnionego
nadktadu karbonu produktywnego. Szczegotowe wymagania
co do tej szczelnosci nie sa potwierdzone zadnymi eksperymen-
tami. Przyjmujemy, ze przestrzen w potkach bezpieczenstwa
wyznaczonych do glgbokosci 100 m od stropu karbonu nie
powinna by¢ objeta podziemnym zgazowaniem. Wprawdzie
tylko nielicznym poktadom w LZW towarzysza piaskowce
(nie tworzace zreszta warstw ciaglych na duzym obszarze),
ale kontakty hydrauliczne zawodnionego nadktadu z karbonem
poprzez wychodnie poktadéw na strop karbonu i uskoki szczel-
nos$¢ poktadow wyraznie obnizaja. Nie wiadomo jaki wptyw na
efektywnos¢ zgazowania bedzie miato bliskie potozenie sasied-
nich poktadéw — odlegtosci te rzadko przekraczaja kilkanascie
metrow, a zasigg migracji gazoOw w stropie zgazowywanego
poktadu moze okazac si¢ wigkszy.

Nie ma zadnej pewnosci co do roli przerostow skat pton-
nych w poktadach; najlepiej, aby ich nie byto, ale wigkszo$¢
poktadow przerosty takie zawiera.

Innym ograniczeniem bazy zasobowej dla PZW jest wy-
mog minimalnej powierzchni parceli poktadu o miazszosci
>1,5 m, potozonego poza potkami bezpieczenstwa. Parcela
powinna mie¢ powierzchni¢ okoto 1,5 km? i wystgpowac z
dala od uskokow ponadlokalnych. Parcele o takiej charak-
terystyce sa odosobnione i w przypadku planowania ekspe-
rymentalnego zgazowania wymagaja lepszego rozpoznania.
Otwory rozpoznawcze, mogace stuzy¢ pozniej jako otwory
eksploatacyjne, powinny by¢ wiercone w odlegtosciach poni-

zej 500 m, beda zatem kosztowne z uwagi na duza glebokosé
(najczesciej 800-1000 m).

Niektore warunki niezbedne dla efektywnego PZW przy
obecnym stanie wiedzy [6] sa w LZW spetnione. Dotyczy to
m.in. zawarto$ci popiotu w weglu (najczesciej nie przekracza
15%), wilgotnos$ci higroskopijnej wegla (w weglu energetycz-
nym na ogot nie wigcej niz kilkanascie %), zawartosci siarki
($rednio ponizej 2% - najnizsza w centralnej czgsci zaglebia,
najwyzsze wartosci w peryferyjnych rejonach LZW) oraz me-
tanono$nosci (niska <2m’/t_ lub jej brak).

Dodatkowym ograniczeniem mozliwo$ci wykorzystania
wytypowanych rejonéw moga by¢ uwarunkowania $rodowi-
skowe. Niektore z rejonow potencjalnie atrakcyjnych dla PZW
wystepuja w granicach lub w poblizu wielkoobszarowych
form ochrony przyrody (parkoéw narodowych, parkow krajo-
brazowych, rezerwatow, obszaréw chronionego krajobrazu i
obszarow Natura 2000).

Z przeprowadzonej analizy bazy zasobowej LZW [10]
wynika, ze zasoby potencjalnie przydatne do zgazowania wy-
stgpuja w sporym rozproszeniu w poszczegolnych obszarach
ztozowych i w profilu warstw lubelskich.

Najwigkszy udzial zasobow w poktadach wegli energe-
tycznych o miazszosci >1,5 m, poza potkami bezpieczenstwa
od stropu karbonu oraz w parcelach o powierzchni minimum
1,5 km? stwierdzono w niewielkim ztozu Lublin K-3, zlozu
Orzechow i ztozu Lublin K-6-7. Ztoza te przylegaja do granic
ztoza Bogdanka i moga by¢ z uwagi na duza weglozasobno$é
przedmiotem tradycyjnego zagospodarowania gorniczego w
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Rys.2. Mapa poktadu 379 (ztoze Lublin K-9) z obszarami potencjalnie przydatnymi do PZW
Fig.2. Map of 379 seam with areas potentially useful for UCG (Lublin K-9 deposit)

e 1w by I

Rys.3. Zasoby wegla potencjalnie przydatne do podziemnego zgazowania
Fig.3. Coal reserves potentially useful for underground coal gasification
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nieodleglej przysztosci. Przeznaczenie najbardziej atrakcyjnych
czescei tych z16z (najgrubszych poktadow) na potrzeby PZW nie
wydaje si¢ rozwigzaniem alternatywnym dla konwencjonalnej
eksploatacji podziemnej, zwlaszcza z punktu widzenia racjo-
nalnej gospodarki ztozem.

Najnizszy udzial zasoboéw potencjalnie przydatnych dla
PZW notuje si¢ w ztozu Chelm II (co wynika gtownie z najwigk-
szego udziatu zasobow wegli gazowo-koksowych typu 34, nie-
przydatnych do zgazowania), niski — ponizej przecigtnego — w
ztozach Lublin K-8, Lublin K-4-5, Lublin K-9, Kolechowice
Nowe i Sawin. Na rysunku 1 pokazano przyktadowa strukture
zasobow ztoza Lublin K-9, a na rysunku 2 — mapg poktadu 379,
w ktorym na powierzchni 3,5 km? wskazano okoto 10 min ton
wegla typu 32 potencjalnie przydatnych dla PZW.

Ogotem zasoby wegla przydatne dla PZW szacuje si¢ w
ztozach niezagospodarowanych LZW na okoto 900 mlin ton,
rozmieszczonych nieregularnie w planie i w profilu zt6z (rys. 3),
co stanowi niespetna 11% caloéci zasobow bilansowych.

Podsumowanie

Ztoza Lubelskiego Zaglebia Weglowego moga by¢ objete
w niewielkim zakresie zgazowaniem termicznym metoda
otworowa (bezszybowa), systemem otworow wierconych z
powierzchni. Projektowanie podziemnego zgazowania wyma-
ga jednak catosciowego spojrzenia na racjonalna gospodarke
ztozami LZW.

W niezagospodarowanych ztozach tego zaglebia wystepuja
partie poktadoéw, w ktérych miazszo$é wegla energetycznego
typow 31-32 (33) przekracza 1,5 m na powierzchniach powy-
zej 1,5 km?, ale ich udziat oraz rozmieszczenie w granicach
7}67 1 profilu pionowym poza stropowa czg$cia profilu warstw
lubelskich sa mocno zréznicowane.

Zasoby potencjalnie atrakcyjne dla PZW wynosza okoto
900 mln ton, tzn. ponad 10% calosci zasobow bilansowych,
ale nalezy pamigtac, ze wyeksploatowanie ta metoda matych
fragmentoéw najbogatszych poktadow moze przeszkodzi¢ w
wybraniu pozostatych technikami konwencjonalnymi.

Z uwagi na niski stopien doktadno$ci rozpoznania zt6z,
obszary typowane do PZW wymagaja kosztownego zagesz-
czenia sieci rozpoznawcze] (do odleglosci migedzy otworami
nie wigkszych niz 500 m).

Potencjalna eksploatacja fragmentow z16z metoda otwo-
rowa bedzie musiata uwzgledni¢ rowniez uwarunkowania
srodowiskowe, gdyz rozlegle instalacje powierzchniowe moga
kolidowa¢ z wielkoobszarowymi formami ochrony przyrody,
zwlaszcza obszarami Natura 2000.

Przy aktualnie niskim stanie wiedzy na temat PZW, nie-
dostatku modelowania i badan eksperymentalnych, brakuje
realnych podstaw rozwazania tej metody jako alternatywne;j
badz uzupetniajacej dla konwencjonalnych metod eksploatacji
w warunkach Lubelskiego Zaglebia Weglowego [7]. Mozliwo-
$ci jej lokalnego zastosowania na niewielka skalg powinny by¢
okres$lone w trakcie dalszych badan.

Prace wykonano w ramach zadania badawczego pt ,, Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji
paliw i energii elektrycznej” finansowanego przez NCBR w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojo-
wych pt.: ,, Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” oraz czesciowo w ramach badan statutowych KGZiG AGH.
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