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Wstêpne typowanie pok³adów wêgla brunatnego rejonu LGOM

do zagospodarowania metodami innowacyjnymi

poprzez ich podziemne zgazowanie

Streszczenie: Artyku³ poœwiêcony jest tematyce zagospodarowania wêgla brunatnego rejonu legnickiego z wyko-
rzystaniem metod innowacyjnych. Scharakteryzowano budowê geologiczn¹ rejonu pod k¹tem wystêpowania
wêgla, wstêpnych warunków eksploatacji oraz zaprezentowano przekroje geologiczne. Zaprezentowano me-
tody innowacyjne, tj. podziemne zgazowanie wêgla brunatnego oraz biozgazowanie. Podano wstêpne kryteria
klasyfikacyjne zastosowania metod zgazowania oraz wymagania z³o¿owe. Rozwa¿ania zilustrowano przyk³a-
dem, w którym zaprezentowano wariantowe metody zagospodarowania oraz wymagania zwi¹zane z koniecz-
nymi do wykonania rodzajami badañ specjalistycznych dla ich zastosowania.

S³owa kluczowe: eksploatacja, podziemne zgazowanie, wêgiel brunatny

Initial selection of lignite deposits from LGOM region for development

by innovative underground gasification methods

Abstract: The article raises the issue of underground lignite gasification from Legnica region with the use of innovative
methods. The geological structure in terms of lignite presence and initial mining conditions were characterized.
The geological cross-sections are shown as well. Some innovative methods were characterized, i.e. under-
ground lignite gasification and biogasification. Preliminary classification criteria for applying of the gasification
methods and requirements for the lignite deposits were presented. Discussion was illustrated by the example,
in which variant methods for deposit development were shown. Requirements for different tests that are
necessary to apply those innovative methods were also described.
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Wprowadzenie

Do nowych, innowacyjnych, sposobów górniczego zagospodarowania z³ó¿ wêgla bru-
natnego zalicza siê metody otworowe, takie jak podziemne zgazowanie w wersji termicznej
i biotechnologicznej (Koz³owski 2008). Nale¿¹ one do grupy czystych technologii wêg-
lowych. Tak jak metoda termiczna stosowana jest od kilkudziesiêciu lat, np. w Angren
(Uzbekistan) i licznych obecnie instalacjach w wielu krajach, tak metoda biotechnologiczna
zaczyna siê dopiero rozwijaæ. Ich stosowanie, jak ka¿dej innej metody górniczej, wymaga
spe³nienia szeregu wymagañ dla uzyskania produktu – gazu syntezowego lub biogazu
(g³ównie metanu) w sposób bezpieczny i ekonomicznie uzasadniony. Oczywista jest ko-
niecznoœæ spe³nienia szeregu wymagañ prawnych, choæby zwi¹zanych z uzyskaniem kon-
cesji na poszukiwanie i rozpoznanie z³o¿a oraz koncesji eksploatacyjnej. Obecne roz-
wi¹zania prawne w sposób skuteczny zabezpieczaj¹ przestrzeganie przepisów zawartych
w Prawie geologicznym i górniczym, prawie ochrony œrodowiska i innych, jak równie¿
wymagania nadzoru górniczego. Stosowanie innowacyjnych metod górniczych wymaga
jednak prowadzenia znacznie rozszerzonych badañ w ramach prac geologicznych, jak
i dokumentacyjnych w porównaniu z dotychczas wykonywanymi. Dodatkowe wymagania
dotycz¹ pog³êbionych badañ geologicznych, hydrogeologicznych, geotechnicznych oraz
œrodowiskowych (Kude³ko, Nowak 2010). W wielu przypadkach wymagane jest stosowanie
badañ szczególnych, np. zwi¹zanych z wyznaczaniem parametrów reologicznych i budowy
odpowiednich modeli, badaniem anizotropii niektórych parametrów, oznaczaniem w zwiêk-
szonym zakresie parametrów wytrzyma³oœciowych i innych. Wi¹¿e siê to z przygotowaniem
odpowiednich projektów technicznych w ró¿nych fazach oraz dokumentów formalno-praw-
nych dla uzyskania koncesji.

Jak w ka¿dym projekcie górniczym, tak i w tym przypadku o sukcesie decydowaæ bêdzie
bardzo dobrze przeprowadzone rozpoznanie geologiczne i szeroki zakres oznaczeñ poszcze-
gólnych parametrów niezbêdnych do projektowania. Sposób analizowania warunków geolo-
giczno-z³o¿owych przedstawiono na wybranych grupach parametrów perspektywicznych
zasobów wêgla brunatnego z rejonu LGOM.

1. Obszary z³o¿owe wêgla brunatnego w rejonie LGOM

Budowa geologiczna i zasiêg przestrzenny wystêpowania wêgla brunatnego w rejo-
nie LGOM s¹ czêœciowo dobrze znane, ale istnieje znaczna czêœæ obszarów niezbadanych
lub oszacowana na podstawie badañ geologicznych wykonanych w ramach poszuki-
wania i rozpoznania z³ó¿ rud miedzi. Do analizy wybrano jedynie obszary prognostyczne
i perspektywiczne, rezygnuj¹c z obszarów z³o¿owych Legnica Wschód, Legnica Zachód,
Legnica Pó³noc, Œcinawa i Ruja. W zasadzie skupiono siê na obszarze zlokalizowanym
miêdzy Chociemyœlem, G³ogowem, Smardzowem i Jerzmanow¹ na wschodzie, Jaku-
bowem, K³obuczynem i KoŸlicami na po³udniu, Gaworzycami, Drogomilem i Bytomiem
Odrzañskim na zachodzie oraz Bytomiem Odrzañskim i Chociemyœlem na pó³nocy
(rys. 1).

Na podstawie danych zawartych w Projekcie prac geologiczno-poszukiwawczych
wêgla brunatnego w rejonie Œcinawa – Bytom Odrzañski (Derkacz, Sztromwasser 1984)
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wydzielono pola o zasobach prognostycznych (do wartoœci N:W1 = 12), potencjalnych
(N:W > 12 do 20) i poza kryteriami bilansowoœci (Piwocki 1996; Bednarczyk 2008).
W pó³nocno-zachodniej czêœci tego obszaru zasoby wêgla brunatnego wystêpuj¹ w strefie
jednego pola prognostycznego (1), dwóch pól potencjalnych (II, III) i jednego pola poza
kryteriami bilansowoœci (A). W obrêbie pola 1 o powierzchni oko³o 10 km2 (rys. 1) zasoby
szacuje siê na ponad 330 mln Mg wêgla, a w polach II i III ³¹cznie na oko³o 50 mln Mg, na
obszarze oko³o 2 km2.

Wydziela siê tutaj cztery pok³ady wêgla charakteryzuj¹ce siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹
i ró¿nym rozprzestrzenieniem. Zgodnie z dokumentacj¹ z³ó¿ rud miedzi s¹ to pok³ady:
„g³ogowski” (4), „œcinawski” (3), „³u¿ycki” (2) i „Henryk” (1). Spoœród nich najwiêksze
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Rys. 1. Rozmieszczenie przestrzenne pól z³o¿owych i wielkoœæ zasobów prognostycznych

w obszarze Œcinawa–G³ogów (Bednarczyk 2008)

Fig. 1. Spatial distribution of lignite and quantity of expected resources in Œcinawa–G³ogów region

(Bednarczyk 2008)

1 N:W – stosunek gruboœci nadk³adu do mi¹¿szoœci pok³adu wêgla.



mi¹¿szoœci wykazuje pok³ad „³u¿ycki”. Wed³ug nieformalnego podzia³u litostratygraficz-
nego (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o 1995), tj. niespe³niaj¹cego formalnych kryteriów
okreœlonych w „Zasadach polskiej klasyfikacji, terminologii i nomenklatury stratygra-
ficznej” (Birkenmajer 1975) s¹ to, id¹c od najstarszej, formacje: rawicka z IV d¹browsk¹
grup¹ pok³adów wêgla brunatnego (ogniwo d¹browskie), œcinawska z III œcinawsk¹
i II ³u¿yck¹ grupa pok³adów, paw³owicka z IIA lubiñsk¹ grup¹ pok³adów, poznañska
z I œrodkowopolsk¹ grup¹ pok³adów. Wymienione pok³ady daj¹ siê korelowaæ na du¿ym
obszarze w rejonie LGOM, w niektórych jednak jego czêœciach zosta³y one zast¹pione przez
ska³y silnie wêgliste, a niekiedy brak ich w ogóle. Najwiêksz¹ ci¹g³oœci¹ charakteryzuje siê
pok³ad „³u¿ycki”, stwierdzony we wszystkich otworach wykonanych w tym rejonie. W nie-
licznych przypadkach utwory wêgliste zastêpowa³y pok³ad „œcinawski” i „g³ogowski”.
Natomiast pok³ad „Henryk” w wielu otworach archiwalnych nie zosta³ stwierdzony w ogóle,
lub te¿ zastêpowa³y go utwory wêgliste. Pok³ady (³awy) wêgla brunatnego s¹ rozdzielone
warstwami piasków, mu³ków i i³ów.

W obrêbie omawianego obszaru wyró¿nia siê dwa zasadnicze kompleksy wodo-
noœne:

— kenozoiczny – obejmuj¹cy luŸne utwory czwartorzêdu i trzeciorzêdu z kr¹¿eniem
intergranularnym wód,

— triasowo-permski – wystêpuj¹cy w zwiêz³ych, porowatych i szczelinowatych ska³ach
wapienia muszlowego, pstrego piaskowca, cechsztynu i czerwonego sp¹gowca z kr¹-
¿eniem g³ównie szczelinowym.

W kompleksie kenozoicznym, w obrêbie piêtra czwartorzêdowego, wydziela siê pozio-
my holocenu i plejstocenu, a w piêtrze trzeciorzêdowym poziomy: nadwêglowy (pliocenu),
miêdzywêglowy (miocenu) oraz podwêglowy (oligocenu).

W kompleksie triasowo-permskim wystêpuj¹ poziomy: wapienia muszlowego, gór-
nego pstrego piaskowca (retu), œrodkowego i dolnego pstrego piaskowca, dolomitu g³ów-
nego (Ca-2), wapieni i dolomitów (Ca-1) cechsztynu oraz piaskowców czerwonego sp¹-
gowca.

Poszczególne piêtra i poziomy wodonoœne rozdzielone s¹ warstwami izoluj¹cymi lub
pozostaj¹ ze sob¹ w kontakcie hydraulicznym.

Znacz¹cym poziomem izoluj¹cym na rozpatrywanym obszarze jest warstwa i³ów mio-
ceñskich, która oddziela trzeciorzêdowe poziomy wodonoœne – nadwêglowy i miêdzy-
wêglowy od podwêglowego oraz piêter triasowego i permskiego. Poziom wodonoœny
w podwêglowych utworach trzeciorzêdu pozostaje w kontakcie hydraulicznym z triasowym
piêtrem wodonoœnym. Nie posiadaj¹ one jednak wiêzi hydraulicznej z wodami wystê-
puj¹cymi w obrêbie utworów permu. Izolacjê stanowi tu warstwa i³o³upków i i³owców
górnocechsztyñskich oraz zalegaj¹ca pod ni¹ seria anhydrytowa.

2. Aktualne dane dotycz¹ce wêgla brunatnego

Rozpoznanie pok³adów wêgla brunatnego w obrêbie omawianego obszaru przepro-
wadzono na podstawie wyników z otworów miedziowych wykonanych w latach sie-
demdziesi¹tych ubieg³ego wieku. W wiêkszoœci z nich badañ wêgla nie wykonywano.
Znaczna czêœæ tych otworów w utworach neogenu i paleogenu wiercona by³a bezrdze-
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niowo, st¹d interpretacja litologii kenozoiku oparta zosta³a na wynikach badañ geofizyki
otworowej.

Analizê pod wzglêdem g³êbokoœci zalegania i mi¹¿szoœci poszczególnych warstw wêgla
brunatnego, jak równie¿ przestrzennego ich rozmieszczenia, przeprowadzono na podstawie
danych zebranych z 75 archiwalnych otworów poszukiwawczo-rozpoznawczych za z³o¿ami
rud miedzi. Stwierdzono, ¿e spoœród wszystkich analizowanych otworów wiertniczych
badania wêgla przeprowadzono jedynie w 3 otworach (S-474, S-485, S-475) z obszaru z³o¿a
rud miedzi „Bytom Odrzañski” i w 2 otworach (S-472, S-473) z obszaru z³o¿a rud miedzi
„G³ogów III”. Wszystkie wymienione otwory zlokalizowane s¹ na pó³noc od rzeki Odry,
tj. w znacznej odleg³oœci od obszaru zainteresowania (rys. 1). Szczegó³ow¹ analiz¹ objêto
18 profili wiertniczych z otworów nr: S-385, S-388, S-389, S-390, S-391, S-392,
S-393, S-399, S-400, S-401, S-402, S-403, S-425, S-429, S-430, S-431, S-452, S-453.
W ¿adnym z nich badañ wêgla nie wykonywano.

Wyniki badañ petrograficznych i analiz palinologicznych wykaza³y, ¿e wêgiel brunatny
w obrêbie omawianego obszaru jest zbudowany z dwóch podstawowych litotypów: wêgla
ziemistego i wêgla ksylitowo-ziemistego. Ze wzglêdu na udzia³ w nich rozpoznawalnych
szcz¹tków roœlinnych, detrytusu lub te¿ innych akcesorycznych odmian petrograficznych,
wyró¿niono szereg makroskopowych odmian wêgla: ziemisty, atrytowy, ziemisty z ksy-
litami, ziemisty detrytyczny, ziemisty z ksylitami i detrytusem, ziemisty z detrytusem
i fuzynami, ziemisty z detrytusem, ksylitami i fuzynami. Wystêpuj¹ równie¿ nieliczne,
cienkie warstewki czystego wêgla ksylitowego. Do zgazowania nadaje siê ka¿dy z wymie-
nionych wy¿ej litotypów.

Jakoœci wêgla na tym obszarze dotychczas nie badano. W du¿ym przybli¿eniu cha-
rakteryzuj¹ j¹ wyniki badañ wykonanych w pó³nocnej czêœci z³o¿a rud miedzi „Bytom
Odrzañski” (Kozula, Golczak 1988) (tab. 1–4).

Tabela 5 prezentuje znaczne ró¿nice œrednich parametrów dla poszczególnych pok³adów.
S¹ to wartoœci orientacyjne z uwagi na ró¿ne wagi danych Ÿród³owych oraz ich iloœæ. Bêd¹
one bardziej miarodajne po wykonaniu planowanych badañ geologicznych. Podobne roz-
bie¿noœci w poszczególnych grupach parametrów wystêpuj¹ w ka¿dym z pok³adów (tab. 6).
Uwzglêdniaj¹c potrzeby projektu stwierdza siê, ¿e takie zró¿nicowanie danych nie pozwala
na dobre zaprojektowanie instalacji o stabilnych parametrach eksploatacyjnych.
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TABELA 1. Jakoœæ wêgla brunatnego w pok³adzie „Henryk”

TABLE 1. Quality of lignite in the “Henryk” seam

L.p.
Numer
otworu

Przelot od–do
[m]

Wartoœæ opa³owa
Q

i
r [kJ/kg]

Popió³ Ar

[%]
Na2O + K2O

[%]
Siarka

ca³kowita [%]

1. S-474 66,0–73,0 7 586 36,77 0,30 1,08

2. S-485 67,0–73,0 7 911 24,52 0,18 0,64

3. S-486 64,0–68,0 9 017 8,22 0,13 0,62

4. S-487 123,0–126,0 10 415 9,98 0,18 0,73

5. S-491 88,3–93,0 8 863 15,35 0,11 0,39
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TABELA 2. Jakoœæ wêgla brunatnego w pok³adzie „³u¿yckim”

TABLE 2. Quality of lignite in the “³u¿ycki” seam

L.p.
Numer
otworu

Przelot od–do
[m]

Wartoœæ opa³owa
Q

i
r [kJ/kg]

Popió³ Ar

[%]
Na2O + K2O

[%]
Siarka

ca³kowita [%]

1.

S-474
131,0–134,0 9 553 8,16 0,22 1,62

2. 170,0–178,5 8 918 21,07 0,26 3,04

3. S-475 183,5–185,5 8 633 21,22 0,26 5,75

4.

S-476

138,0–140,0 10 108 11,11 0,19 0,84

5. 164,0–168,0 8 234 21,49 0,16 3,86

6. 176,0–180,0 5 572 38,37 0,18 3,04

7.

S-483

132,0–138,0 9 471 18,64 0,19 0,93

8. 159,0–165,0 6 687 20,17 0,17 2,98

9. 170,5–173,5 7 285 29,76 0,23 4,02

10.

S-484

158,5–161,0 9 112 21,61 0,17 2,61

11. 166,0–168,0 6 274 37,44 0,21 3,18

12. 173,0–175,3 8 339 24,22 0,16 6,92

13.

S-485

133,0–136,0 9 212 17,69 0,22 0,74

14. 156,0–158,0 6 278 33,42 0,19 2,58

15. 163,0–165,2 7 351 28,63 0,24 2,39

16.

S-486
152,0–157,0 8 932 20,67 0,23 7,14

17. 172,0–174,7 8 757 25,74 0,25 5,98

18.

S-487

150,5–153,5 7 629 24,85 0,22 3,70

19. 156,0–159,0 7 062 30,70 0,23 3,62

20. 161,5–163,5 6 469 34,25 0,20 4,97

21. S-491 139,0–142,4 10 854 9,68 0,20 0,87

TABELA 3. Jakoœæ wêgla brunatnego w pok³adzie „œcinawskim”

TABLE 3. Quality of lignite in the “œcinawski” seam

L.p.

Numer
otworu

Przelot od–do
[m]

Wartoœæ opa³owa
Q

i
r [kJ/kg]

Popió³ Ar

[%]
Na2O + K2O

[%]
Siarka

ca³kowita [%]

1. S-485 228,0–232,0 9 520 16,13 0,27 3,16

TABELA 4. Jakoœæ wêgla brunatnego w pok³adzie „g³ogowskim”

TABLE 4. Quality of lignite in the “g³ogowski” seam

L.p.
Numer
otworu

Przelot od–do
[m]

Wartoœæ opa³owa
Q

i
r [kJ/kg]

Popió³ Ar [%]
Na2O + K2O

[%]
Siarka

ca³kowita [%]

1. S-483 231,5–233,5 9 880 9,56 0,25 6,24
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TABELA 5. Jakoœæ wêgla brunatnego w poszczególnych pok³adach (œrednie wartoœci)

TABLE 5. Quality of lignite in each seam (average values)

L.p. Pok³ad
Wartoœæ opa³owa

Q
i
r [kJ/kg]

Popió³ Ar [%] Na2O + K2O [%] Siarka ca³kowita
[%]

1 Henryk 8 758 18,97 0,18 0,69

2 ³u¿ycki 8 130 23,76 0,21 3,37

3 œcinawski 9 520 16,13 0,27 3,16

4 g³ogowski 9 880 9,56 0,25 6,24

TABELA 6. Parametry bazowe wêgla brunatnego w obszarze badañ (opracowanie w³asne)

TABLE 6. Basic parameters of lignite in the research area (own study)

Numer otworu S-390 S-400 S-401 S-402 S-430

1 2 3 4 5 6

Stosunek N:W w otworze wiertniczym
(pliocen-miocen) [m/m]

29,8:1 8,8:1 12,9:1 8,7:1 11,3:1

Stosunek N:W w otworze wiertniczym
(pliocen-oligocen) [m/m]

28,3:1 – 13,8:1 9,2:1 15,9:1

Sumaryczna mi¹¿szoœæ wêgla (pliocen-miocen) [m] 7,4 24,5 16,3 22,1 16,8

Sumaryczna mi¹¿szoœæ wêgla (oligocen) [m] 3,2 – 5,5 6,0 1,0

Mi¹¿szoœæ warstw wêgla w otworze (pliocen)
wraz z mi¹¿szoœci¹ przerostów miêdzywêglowych [m]

1,0 – – – –

107,0

Mi¹¿szoœæ warstw wêgla w otworze (miocen)
wraz z mi¹¿szoœci¹

przerostów miêdzywêglowych [m]

3,0 4,5 3,4 3,0 5,6

24,6 32,0 68,2 34,7 68,2

1,4 5,0 4,4 2,2 2,8

2,0 6,0 10,6 34,6 24,6

2,0 6,0 2,5 0,7 3,4

76,0

12,0 11,5 8,3 2,0

3,0 2,0 2,0 2,0

2,0 2,0 4,7 2,0

3,0 2,0 4,0 3,0

1,0 1,0 1,3

94,0

3,0 2,0 3,7

– 75,0

1,3

3,5

0,5

3,0

65,5



3. Metody innowacyjne zagospodarowania wêgla brunatnego

i wstêpne kryteria ich stosowania

Innowacyjne metody zagospodarowania wêgla brunatnego obejmuj¹ g³ównie metody
otworowe, takie jak podziemne zgazowanie termiczne i biologiczne (Koz³owski 2008;
Kude³ko, Nowak 2007; Nowak 2007) oraz zat³aczania CO2. Wymienione sposoby zagospo-
darowania nie by³y jeszcze stosowane w kraju, a tylko w nielicznych przypadkach za
granic¹. Praktycznie stosowane by³o podziemne zgazowanie wêgla brunatnego, ale w korzy-
stniejszych warunkach geologicznych ni¿ krajowe. Natomiast biozgazowanie nadal pozo-
staje w sferze badañ, co zwi¹zane jest z niezwykle trudnym i czasoch³onnym wykorzy-
staniem bakterii lub innych mikroorganizmów, g³ównie beztlenowych (Szubert i in. 2011).
Elementem niezbêdnym dla realizacji przemys³owych badañ nad biozgazowaniem jest
izolacja, selekcja oraz przygotowanie metanogennego konsorcjum mikroorganizmów, pro-
wadz¹cych wieloetapowy proces rozk³adu matrycy wêglowej do biogazu (CH4 + CO2).
Badania te w Polsce s¹ w fazie pocz¹tkowej. Kompleksowe badania w skali laboratoryjnej
nad biozgazowaniem prowadzone by³y przez pojedyncze instytucje, wœród których warto
wymieniæ amerykañsk¹ firmê Archtech Inc., bêd¹ca w³aœcicielem kilku patentów dotycz¹-
cych tej metody. Testy pilotowe w skali pó³przemys³owej (jedyny znany przyk³ad wyko-
rzystania biochemicznej reakcji rozk³adu wêgli do metanu na wiêksz¹ skalê) przepro-
wadzono wed³ug schematu zaproponowanego przez firmê Luca Technologies Inc. (USA).
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TABELA 6. cd.

TABLE 6. cont.

1 2 3 4 5 6

Mi¹¿szoœæ warstw wêgla w otworze (oligocen)
wraz z mi¹¿szoœci¹ przerostów

miêdzywêglowych [m]

1,8

–

3,0 6,0 1,0

3,2 2,0

1,4 1,0

14,0

1,5

Sumaryczna mi¹¿szoœæ warstw wêglowych w otworze
zakwalifikowanych do podziemnego zgazowania [m]

3,0 24,5 11,8 17,2 12,0

Œrednia mi¹¿szoœæ wêgla w obrêbie obszaru badañ [m] 13,7

Powierzchnia obszaru badañ [m2] 8 532 000

Kubatura wêgla w obrêbie obszaru badañ [m3] 116 888 400

3,0 warstwa wêgla zakwalifikowana do podziemnego zgazowania

2,0 warstwa wêgla niezakwalifikowana do podziemnego zgazowania

1,3 dopuszczalna mi¹¿szoœæ przerostów miêdzywêglowych

2,0 niedopuszczalna mi¹¿szoœæ przerostów miêdzywêglowych



Polega³ on na wykorzystaniu wyeksploatowanych z metanu z³ó¿ wêgli (g³ównie subbitu-
micznych) poprzez wprowadzanie do pok³adów wêgla odpowiednio dobranej po¿ywki
bakteryjnej, która stymulowa³a wystêpuj¹ce w z³o¿u mikroorganizmy do wytwarzania do-
datkowych iloœci metanu.

Zat³aczanie ditlenku wêgla do pok³adów wêgla przewidywane by³o jako sposób jego
sk³adowania podziemnego w pok³adach nie przewidzianych do zgazowania lub wydo-
bycia. Jednak obecnie, z powodu problemu z zagospodarowaniem CO2, pojawiaj¹ siê nowe
sposoby wykorzystania tego gazu. Stosowany jest jako sk³adnik gazu nadmuchowego
w termicznym podziemnym zgazowaniu. Mo¿e byæ równie¿ wczeœniej zat³oczony do po-
k³adu wêglowego, przed jego zgazowaniem.

Mo¿na równie¿ zat³oczyæ CO2 do warstw przewidzianych do biozgazowania. Dzia³a to
korzystnie na konwersjê wêgla do metanu w przypadku niektórych kultur mikroorga-
nizmów. Podkreœliæ nale¿y, ¿e s¹ to pocz¹tkowe fazy nielicznych jeszcze badañ.

Stosowanie metod innowacyjnych wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ spe³nienia szeregu wy-
magañ dotycz¹cych np. szczelnoœci warstw nadk³adu, odpowiedniego drena¿u, wysokiej
porowatoœci efektywnej itp. Znajduj¹ siê one w fazie badañ i obecnie nie wszystkie s¹
jednoznacznie okreœlone (Kude³ko, Nowak 2009).

Na etapie dokumentowania zasobów w kategoriach C2, C1 i B, jako punkt wyjœcia mo¿na
przyj¹æ obecnie obowi¹zuj¹ce kryteria bilansowoœci dla z³ó¿ wêgla brunatnego, które zo-
sta³y opracowane dla eksploatacji metod¹ odkrywkow¹ (Kude³ko, Nowak 2007; Nowak
2007). Jeœli jednak w wybranym obszarze badañ udokumentowanie z³o¿a nie jest mo¿liwe
wed³ug obowi¹zuj¹cych wytycznych, mo¿na wykonaæ inn¹ dokumentacjê geologiczn¹ nie
koñcz¹c¹ siê udokumentowaniem zasobów (zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodo-
wiska z dnia 23.06.2005 r.) lub ustaliæ indywidualne kryteria bilansowoœci dla potrzeb
podziemnego zgazowania wêgla brunatnego i na ich podstawie opracowaæ dokumentacjê
geologiczn¹ wraz z oszacowaniem zasobów bilansowych.

Przy ustalaniu brze¿nych wartoœci parametrów jakoœciowych paliwa sta³ego, zw³aszcza
w odniesieniu do obszarów prognostycznych i perspektywicznych, jako podstawê mo¿na
przyj¹æ graniczne wartoœci wybranych parametrów wêgla brunatnego, czy te¿ œrednie war-
toœci g³ównych parametrów chemiczno-technologicznych mioceñskich wêgli brunatnych
wystêpuj¹cych w Polsce (tab. 7).

Na uwagê zas³uguje tak¿e propozycja nowej klasyfikacji wêgla brunatnego opracowana
dla celów dokumentowania i bie¿¹cej oceny jakoœci w zak³adach górniczych (tab. 8). Uwz-
glêdniono w niej: parametry oceny stopnia uwêglenia wed³ug nowej klasyfikacji miêdzyna-
rodowej (ECE-UN 1995), sk³ad petrograficzny (analiza macera³ów) oraz parametry jakoœci
technologicznej wêgla (wilgotnoœæ, popielnoœæ, wartoœæ opa³owa itp). Ostatecznie wyró¿niono
6 typów technologicznych wêgla brunatnego, w tym wêgiel do zgazowania. Przyjête nazwy
i wyró¿niki cyfrowe nawi¹zuj¹ do klasyfikacji wêgla kamiennego stosowanej w Polsce.

Bior¹c pod uwagê powy¿sze dane, jak równie¿ opublikowane wyniki œwiatowych doœ-
wiadczeñ z zakresu podziemnego zgazowania (Kude³ko, Nowak 2010, 2009) przyjêto
brze¿ne parametry iloœciowe i jakoœciowe paliwa sta³ego podane w tabeli 9.

Wartoœci ujête w tabeli 9 nale¿y traktowaæ jako wstêpne wytyczne dla wyznaczenia
granic obszaru do przeprowadzenia bardziej szczegó³owych prac poszukiwawczo-rozpoz-
nawczych. Uzyskanie pozytywnych i wiarygodnych wyników badañ geologicznych pozwoli
na wprowadzenie korekty do powy¿szych parametrów brze¿nych.
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TABELA 7. G³ówne parametry chemiczno–technologiczne mioceñskich wêgli brunatnych w Polsce (Matl 1981)

TABLE 7. Main chemical and technological parameters of the Miocene lignite in Poland (Matl 1981)

Parametr Wartoœci œrednie

Wartoœæ opa³owa Qi
r

[MJ/kg] 6,3–10,9

[kcal/kg] 1505–2634

Zawartoœæ popio³u Ad [%] 8,0–30,0

Zawartoœæ siarki ca³kowitej St
d [%] 0,45–5,70

Zawartoœæ siarki palnej Sc
d [%] 0,35–4,50

Zawartoœæ siarki popio³owej Sa
d [%] 0,10–1,20

Prasmo³a Tk
d [%] 6,0–15,0

Bituminy Bd [%] 2,3–5,7

Alkalia (Na2O + K2O)d [%] 0,01–0,86

TABELA 8. Projekt wyró¿nienia typów miêkkiego (C) i twardego wêgla brunatnego odmian matowych (B)
na podstawie kryteriów technologicznych i petrograficznych (Kwieciñska, Wagner 1997)

TABLE 8. The project of distinguishing soft lignite (C) and hard lignite types of mat form (B) based on
technological and petrographic criteria (Kwieciñska, Wagner 1997)

Typ wêgla Parametry chemiczne Parametry petrograficzne

Nazwa Wyró¿nik
Qi

r St
d Ad Bd Td

I II III
MJ/kg % % % %

Wêgiel energetyczny
21.1 < 6,7 – � 40 – – – – –

21.2 � 6,7 – � 40 – – – – –

Wêgiel brykietowy 22 � 8,4 – � 15 – – < 20 < 20 < 20

Wêgiel wytlewny 23 – – � 20 – � 12 – – –

Wêgiel ekstrakcyjny 24 – – – � 8 – – – –

Wêgiel do zgazowania 25 � 8,4 � 1,5 � 9,0 – – < 20 < 20 < 20

Wêgiel do uwodorniania
(up³ynniania)

26 – – � 6,0 – – – – –

Qi
r – wartoœæ opa³owa w stanie wilgoci z³o¿owej, St

d – zawartoœæ siarki ca³kowitej w stanie suchym,
Ad – popielnoœæ w stanie suchym, Bd – wydajnoœæ bituminów w ekstrakcji nietypowej w stanie suchym,
Td – wydajnoœæ prasmo³y wytlewnej w stanie suchym, I – suma macera³ów niekorzystnych w procesie bez-
lepiszczowego brykietowania (humokolinit, eulminit, inertynit, minera³y), II – suma macera³ów obojêtnych
(tekstoulminit, densynit), III – suma macera³ów po¿¹danych (tekstynit, atrynit, liptynit).
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TABELA 9. Brze¿ne parametry iloœciowe i jakoœciowe wêgla brunatnego w kontekœcie podziemnego zgazowania
(opracowanie w³asne)

TABLE 9. Quantitative and qualitative cut off parameters of lignite regarding underground gasification
(own study)

Parametry Wartoœæ brze¿na Uzasadnienie

1 2 3

ILOŒCIOWE

Mi¹¿szoœæ wêgla
brunatnego

3–4 m

pok³ady o mi¹¿szoœci mniejszej ni¿ 0,5 m uznaje siê za nie
nadaj¹ce siê do efektywnego podziemnego zgazowania.

Gaz o wartoœci u¿ytecznej uzyskuje siê z pok³adów o gruboœci,
co najmniej 1 m. W przypadku grubszych pok³adów proces
gazyfikacji trwa d³u¿ej, co stwarza warunki do wzbogacania

gazu w sk³adniki palne pochodz¹ce z odgazowania wêgla
i przyczynia siê do uzyskania wy¿szej wartoœci opa³owej

Minimalne
zasoby wêgla
brunatnego

80–450 tys. Mg

wielkoœæ zasobów powinna byæ dobierana w zale¿noœci od
przewidywanego czasu funkcjonowania projektu i za³o¿eñ

technologicznych. Tak przyjêty poziom zasobów dla pilotowej
instalacji badawczej pozwoli na produkcjê 216,81 mln

m3/rocznie, tj. oko³o 0,594 tys. m3/dobê gazu o wartoœci
opa³owej 7,5 MJ/m3 lub wiêkszej w zale¿noœci od przebiegu

procesu zgazowania. Roczne zu¿ycie wêgla szacuje siê na
79,42 tys. Mg/r.

Doœwiadczenia œwiatowe wskazuj¹, ¿e ekonomika procesu
zgazowania wzrasta z wielkoœci¹ z³o¿a, st¹d przy

komercjalizacji instalacji przyjmuje siê zasoby na poziomie
minimum 3,5 mln Mg

JAKOŒCIOWE

Typ wêgla

wêgiel niskouwêglony,
tj. ksylitowy
(lignitowy),

ksylitowo-ziemisty,
ziemisty, bitumiczny

do zgazowania nadaje siê w zasadzie ka¿dy typ wêgla,
jednak¿e wêgle niskouwêglone charakteryzuj¹ siê wiêksz¹

porowatoœci¹, która przek³ada siê na du¿¹ przepuszczalnoœæ
dla gazu, a tym samym na korzystne warunki dla tworzenia

podziemnego gazogeneratora. Podczas zgazowania tego typu
wêgli powstaje mniej substancji smolistych, a wiêcej

produktów gazowych

Wartoœæ opa³owa
wêgla

powy¿ej 4,0 MJ/kg

w przypadku wyrobisk odkrywkowych przyjmuje siê
minimaln¹ wartoœæ opa³ow¹ na poziomie 6,5 MJ/kg.

W przypadku podziemnego zgazowania nie ma ustalonej
wartoœci granicznej. Zatem intuicyjnie przyjmuje siê,
¿e wartoœæ opa³owa poni¿ej 4,0 MJ/kg nie gwarantuje

uzyskania gazu syntezowego o zak³adanej kalorycznoœci,
co prze³o¿y siê na op³acalnoœæ inwestycji

Zawartoœæ
wêgla

powy¿ej 40%
wêgle brunatne niskouwêglone – miêkkie zawieraj¹ zazwyczaj
od 65 do 67 Cdaf (stan suchy bezpopio³owy), natomiast wêgle

brunatne wysokouwêglone twarde od 71 do 73 Cdaf

Wilgotnoœæ
naturalna

do 20%
znaczna zawartoœæ wilgoci sprawia, ¿e jej odparowanie
w trakcie procesu zgazowania poch³ania du¿o energii

Zawartoœæ
substancji lotnych

20–70%
du¿a zawartoœæ czêœci lotnych wraz z niskim stopniem

uwêglenia zwiêksza reaktywnoœæ wêgla



Przedstawione kryteria oraz podane wartoœci brze¿ne okreœlaj¹ sposób oceny i typowania
pok³adów wêgla brunatnego do zagospodarowania. Wystêpuj¹ w tym przypadku dwa spo-
soby postêpowania, zale¿ne od rozpoznania i udokumentowania z³o¿a.

Pierwszy przypadek zwi¹zany jest z analiz¹ z³o¿a udokumentowanego, choæby w kat. C2.
Dane geologiczne pozwalaj¹ wówczas na opracowanie doœæ dok³adnych przekrojów ge-
ologicznych oraz:

— wyszczególnienie warstw stanowi¹cych warstwy szczelne;
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TABELA 9. cd.

TABLE 9. cont.

1 2 3

Zawartoœæ popio³u
w wêglu

5–30%

zwiêkszona zawartoœæ popio³u powoduje zmniejszenie iloœci
substancji wêglowej, a tym samym powstaje mniej ciep³a.
Dotychczasowe badania wykaza³y, ¿e zawartoœæ popio³u

powy¿ej 50% obni¿a wartoœæ opa³ow¹ otrzymywanego gazu
i utrudnia prowadzenie procesu zgazowania.

Przy umiarkowanej iloœci popio³u w wêglu tlenki niektórych
metali zawarte w popiele przyspieszaj¹ przebieg reakcji,

co prowadzi do zwiêkszenia wartoœci opa³owej
wytwarzanego gazu

Zawartoœæ siarki
ca³kowitej

poni¿ej 5%

zawartoœæ siarki ca³kowitej nie jest zale¿na od typu wêgla,
lecz od warunków w jakich siê tworzy³.

Obecnoœæ siarki w wêglu wp³ywa ujemnie na wiêkszoœæ
procesów jego przetwarzania. W szczególnoœci dotyczy
to procesu spalania, w trakcie którego wiêkszoœæ siarki

zawartej w wêglu (70–95%) przechodzi do gazów spalinowych
w postaci tlenków siarki, g³ównie dwutlenku siarki SO2.

Tlenek siarki (IV) ³¹czy siê z wod¹ tworz¹c kwas siarkowy
(IV) SO2 + H2O � H2SO3

Pozosta³a czêœæ siarki wystêpuje w postaci siarczanów
w popiele. S¹ to siarczany pochodz¹ce z pierwotnej substancji

mineralnej oraz nowo utworzone podczas spalania wêgla
siarczany (IV) i (VI) powsta³e w reakcji tlenków siarki

z alkalicznymi sk³adnikami substancji mineralnej wêgla.
W przypadku podziemnego zgazowania szkodliwoœæ tlenków
siarki jest mniejsza, jednak¿e brak szczelnoœci gazogeneratora

mo¿e prowadziæ do zanieczyszczenia gruntu i wód
podziemnych

Zawartoœæ
alkaliów

(Na2O + K2O)
poni¿ej 6%

wi¹zanie siarki nastêpuje poprzez tworzenie siê sta³ych
siarczanów, np. K2SO4 i Na2SO4, zatem du¿a zawartoœæ

tlenków metali alkalicznych K2O i Na2O sprzyja redukcji
stê¿enia SO2.

Tlenki metali alkalicznych w reakcji z wod¹ tworz¹ zasady:

Na2O + H2O � 2NaOH – powstaje wodorotlenek sodu

CaO + H2O � Ca(OH)2 – powstaje wodorotlenek wapnia
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TABELA 10. Wymagania geologiczno-z³o¿owe oraz kryteria kwalifikacyjne dla podziemnego zgazowania
wêgla brunatnego

TABLE 10. Geological and deposit requirements and qualifying criteria for underground lignite gasification

L.p. Parametry

Wed³ug zaleceñ co do mo¿liwoœci
prowadzenia procesu –
wymagania minimalne
(wg Koz³owski 2008)

Z uwzglêdnieniem op³acalnoœci
procesu

(opracowanie w³asne)

1. Klasa wêgla
wêgiel musi byæ bitumiczny lub

ni¿szej klasy

ksylitowy (lignitowy),
ksylitowo-ziemisty, ziemisty,

bitumiczny

2. Mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla

> 0,5 m gruboœci

– najlepsze wyniki dla gruboœci
powy¿ej 1,5 m

preferowana krotnoœæ
wartoœci 4 m

3. G³êbokoœæ pok³adu

12 m

– preferowane g³êbiej ni¿

150 m

150 m

4. Warunki hydrogeologiczne

pok³ad wêgla musi byæ poni¿ej
poziomu wód gruntowych.

Poziom wodonoœny nie powinien
byæ Ÿród³em lokalnych zasobów

wody pitnej

preferowane pok³ady
zlokalizowane poni¿ej
u¿ytkowych poziomów

wodonoœnych (przyjmuje siê
minimaln¹ odleg³oœæ 40 m),

brak g³ównych zbiorników wód
podziemnych w s¹siedztwie

potencjalnej inwestycji

5. Sk³ad wody
najlepiej jeœli nie jest to woda

pitna, TDS > 1,000 ppm
bez zmian

6. Litologia ska³ nadk³adu –

preferowane utwory s³abo
przepuszczalne

(i³y, mu³ki, gliny)
– warstwy szczelne na poziomie

o niskich wp³ywach
oddzia³ywania termicznego

reaktora

7.
W³aœciwoœci fizykochemiczne
wêgla istotne dla procesu
zgazowania

–
preferowany wêgiel o zawartoœci

popio³u poni¿ej 20%, niskiej
zawartoœci siarki

8.
Tektonika górotworu
i najbli¿szego otoczenia

–
preferowany brak szczelin

i znacz¹cych zaburzeñ
tektonicznych (uskoków)

9.
Wstêpne warunki
bezpieczeñstwa

–
preferowany brak w s¹siedztwie

zabudowy powierzchniowej, rzek,
jezior, obszarów chronionych



— ustalenie nieci¹g³oœci tektonicznych i przebiegu warstw geologicznych, w tym
wêgla;

— zaplanowanie badañ uzupe³niaj¹cych dla potrzeb uzyskania danych do opracowania
dokumentacji geologicznej wy¿szej kategorii oraz do projektu instalacji podziem-
nego zgazowania.

Drugi przypadek dotyczy zasobów wêgla brunatnego nierozpoznanych, analogicznie
jak analizowanego obszaru LGOM, gdzie jednak¿e istnieje czêœæ danych geologicznych
pochodz¹cych z otworów poszukiwawczych za rud¹ miedzi, wystarczaj¹cych do wstêpnego
wytypowania pok³adów do ich zagospodarowania metodami otworowymi. W tym przy-
padku niezbêdne s¹ jakiekolwiek informacje geologiczne umo¿liwiaj¹ce opracowanie prze-
krojów geologicznych. Zatem bez przeprowadzenia rozpoznania geologicznego nie mo¿na
rozpocz¹æ analiz. Po uzyskaniu danych z wierceñ i badañ laboratoryjnych dalszy sposób
postêpowania jest podobny, jak w przypadku pierwszym.

Kolejnym krokiem jest analiza danych geologicznych w kontekœcie warunków geolo-
giczno-z³o¿owych zawartych w tabelach 9, 10, 11 oraz porównanie ich z wytycznymi
zawartymi w tabelach 7 i 8. Pozwoli to na bardziej precyzyjne okreœlenie wymagañ dla
stosowania metod innowacyjnych. Poruszamy siê ca³y czas w obszarze badañ, które siê
rozwijaj¹ i wymagaj¹ ci¹g³ej weryfikacji, jak te¿ uwzglêdnienia charakterystyki konkret-
nego pok³adu wêgla brunatnego (z³o¿a).
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TABELA 11. Wstêpne wymagania geologiczno-z³o¿owe dla podziemnego biozgazowania wêgla brunatnego
(opracowanie w³asne)

TABLE 11. Initial geological and deposit conditions for underground lignite biogasification (own study)

L.p. Parametry
Wed³ug zaleceñ dla mo¿liwoœci prowadzenia

procesu – wymagania minimalne

1. Klasa wêgla
ksylitowy (lignitowy), ksylitowo-ziemisty,

ziemisty, bitumiczny

2. Gruboœæ pok³adu wêgla 1 m

3. G³êbokoœæ pok³adu uwarunkowana wzglêdami ekonomicznymi

4. Warunki hydrogeologiczne brak znacz¹cych dop³ywów

5. Sk³ad wody czysta, zbli¿ona do pitnej

6. Litologia ska³ nadk³adu warstwy nieprzepuszczalne najlepiej nad wêglem

7.
W³aœciwoœci fizykochemiczne wêgla istotne dla
procesu biozgazowania

zawartoœæ siarki <1%

8. Tektonika górotworu i najbli¿szego otoczenia zapewniaj¹ca zachowanie szczelnoœci górotworu

9. Wstêpne warunki bezpieczeñstwa
bezpieczna odleg³oœæ od miejsc zamieszkania

ludzi oraz zwierz¹t



4. Wstêpna ocena mo¿liwoœci wykorzystania innowacyjnych metod

górniczych w badanym obszarze

Na podstawie danych geologicznych opracowano przekroje (rys. 2, 3) i przeprowadzono
analizy, których wyniki zamieszczono w tabeli 6. Na przekrojach widaæ, ¿e wêgiel brunatny
w tym obszarze wystêpuje nie tylko w formie pok³adów, ale równie¿ ³aw i soczew. Ró¿no-
rodnoœæ ta jest pewnym utrudnieniem dla zagospodarowania wêgla. Trudno tu wykorzystaæ
metodê odkrywkow¹, uwzglêdniaj¹c wy³¹cznie warunki z³o¿owe. Du¿o ³atwiej zastosowaæ
metody otworowe, zw³aszcza jeœli celem badañ jest budowa instalacji pilotowo-badawczej
lub dzia³alnoœæ komercyjna w skali lokalnej, np. wykorzystanie gazu syntezowego w elek-
trociep³owniach o ma³ej i œredniej mocy.

Na analizowanych przekrojach wystêpuj¹ na znacznym obszarze warstwy ska³ spoistych,
które mog¹ pe³niæ rolê warstw szczelnych. Z uwagi na nisk¹ wodoprzepuszczalnoœæ wêgla
brunatnego, jego warstwy lub pozostawione filary mog¹ równie¿ pe³niæ tak¹ rolê. Istotne
jest, aby warstwa taka nie podlega³a destrukcyjnym oddzia³ywaniom termicznym w przy-
padku podziemnego zgazowania wysokotemperaturowego, gdy¿ jej funkcja wówczas zanik-
nie. Dlatego te¿ konieczne jest przeprowadzenie w ka¿dym przypadku badania odpornoœci
termicznej, co mo¿na wykonaæ z zastosowaniem metod termokonsolidacji lub ca³kowych,
które s¹ ³atwiejsze w stosowaniu. S¹ one opracowane, wymagaj¹ natomiast wykorzystania
odpowiednich danych z badañ laboratoryjnych, które zaplanowano do wykonania.
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Rys. 2. Uproszczony przekrój geologiczny B-B’ przez analizowany obszar z³o¿owy wêgla brunatnego

w rejonie LGOM (opracowanie w³asne)

Fig. 2. Simplified geological cross-section B-B’ through analyzed lignite deposit in LGOM area (own study)
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Na podstawie przedstawionych przekrojów mo¿na uznaæ, ¿e czêœæ ³aw (pok³adów,
soczew) mo¿na zagospodarowaæ metod¹ termicznego zgazowania, a czêœæ poprzez bio-
zgazowanie. Wynika to z zastosowania do analizy przekroju kryteriów zawartych w tabe-
lach 9–11. Do czêœci zasobów wêgla, g³ównie tych w soczewach lub zalegaj¹cych na du¿ych
g³êbokoœciach lub o ma³ej mi¹¿szoœci, mo¿na zat³oczyæ CO2 na sta³e (wykorzystuj¹c jego
w³aœciwoœci retencyjne) i ewentualnie poddaæ biozgazowaniu.

5. Zakres badañ niezbêdnych do zastosowania metod innowacyjnych

Zakres badañ dla potrzeb stosowania metod otworowych musi byæ rozszerzony w sto-
sunku do wymaganego dla stosowania metody odkrywkowej. Dotyczy to w szczególnoœci:
parametrów termicznych, w³aœciwoœci anizotropowych, chemicznych, geotechnicznych
(w tym reologicznych).

W szerszym zakresie badaniom poddane musz¹ byæ próbki: wêgla, popio³u, nadk³adu,
wód i przes¹czy, oraz utworów zawêglonych. Bardzo wa¿ne jest oznaczenie zawartoœci
wêgla pierwiastkowego.

Na podstawie materia³ów archiwalnych, wykonanych wierceñ, profilowania geofizycz-
nego powierzchniowego i otworowego, badañ laboratoryjnych oraz kartowania geolo-
gicznego planuje siê w najbli¿szym czasie okreœlenie nastêpuj¹cych parametrów:

— budowa geologiczna terenu badañ: uk³ad warstw, ich mi¹¿szoœci, geneza, stratygrafia
i litologia gruntów wystêpuj¹cych w pod³o¿u,

— warunki hydrogeologiczne w pod³o¿u gruntowym, zasiêg wystêpowania warstw
wodonoœnych i g³êbokoœæ zalegania zwierciad³a wód podziemnych,

— w³aœciwoœci fizykomechaniczne gruntów tworz¹cych grupy litologiczno-gene-
tyczne,

— warunki geologiczno-in¿ynierskie na terenie badañ,
— dane niezbêdne do oszacowania wielkoœci osiadania powierzchni terenu po zgazo-

waniu pok³adów wêgla brunatnego,
— parametry termiczne gruntów nadk³adowych (przewodnoœæ cieplna, ciep³o

w³aœciwe),
— parametry fizykochemiczne, wytrzyma³oœciowe, geotechniczne z uwzglêdnieniem

w³aœciwoœci anizotropowych wêgla oraz anizotropowoœci wspó³czynników filtracji
wêgla oraz warstw nadk³adowych, granice termiczne zmian postaciowych,

— parametry fizykochemiczne popio³ów z wêgla, ich parametry cieplne oraz granice
termiczne,

— w³aœciwoœci reologiczne nadk³adowych warstw gruntowych.

Podsumowanie i wnioski

Wdra¿anie metod innowacyjnych w górnictwie wêgla brunatnego jest zadaniem trudnym
i obci¹¿onym ryzykiem, co wynika w du¿ej mierze z faktu, ¿e szereg metod rozwijanych
w innych krajach odnosi siê do odmiennych od polskich warunków geologicznych. Dodat-
kowo, wyniki badañ i zastosowania przemys³owe s¹ zwykle ujawniane tylko czêœciowo.
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Dlatego zastosowanie tych metod na gruncie krajowym wymaga ca³ego szeregu prac
badawczych, analitycznych, które trwaj¹ latami i wymagaj¹ znacznych nak³adów finan-
sowych.

W artykule przedstawiono fragment prac przygotowawczych, zmierzaj¹cych do zasto-
sowania podziemnego zgazowania wêgla brunatnego w rejonie LGOM. Chocia¿ dotycz¹ one
zgazowania termicznego, bêd¹ stanowiæ równie¿ szansê na prowadzenie badañ w szerszym
zakresie, z uwzglêdnieniem metod otworowych. W szczególnoœci pokazano z³o¿onoœæ
zagadnieñ geologiczno-z³o¿owych oraz badawczych dla zastosowania przemys³owego tych
metod.

Metody otworowe zgazowania i biozgazowania s¹ szczególnie przydatne w przypadku
z³ó¿ pozabilansowych, ma³ych, b¹dŸ zalegaj¹cych na du¿ych g³êbokoœciach, których eksplo-
atacjê metodami tradycyjnymi uznaje siê obecnie za nieop³acaln¹. Technologie podziem-
nego zgazowania wêgla (PZW) mog¹ zatem stanowiæ metody komplementarne do metod
tradycyjnych, dla usprawnienia gospodarki zasobami kopalin. Sposób pozyskania energii
poprzez dotarcie do z³o¿a otworami wiertniczymi i podziemne zgazowanie ogranicza koszty
wydobycia, a przede wszystkim minimalizuje wp³yw inwestycji na œrodowisko naturalne.

Z przedstawionego materia³u analitycznego nad metodami innowacyjnymi wdra¿anymi
w górnictwie wêgla brunatnego wynika, ¿e:
1. Prace badawcze nad stosowaniem metod innowacyjnych wymagaj¹ jeszcze du¿o czasu

i wielokrotnych weryfikacji wyników doœwiadczeñ, jak równie¿ obliczeñ modelowych.
2. Trudnoœci w zastosowaniu nowych metod górniczych i biotechnologicznych wynikaj¹

ze skomplikowanej budowy geologicznej Polski oraz sk¹pych informacji na temat
wdro¿eñ w innych krajach lub te¿ niskiego stopnia ich zaawansowania w innych
krajach.

3. Korzyœci mo¿liwe do osi¹gniêcia przy zastosowaniu nowych metod s¹ znacz¹ce w wa-
runkach rozbudowanej infrastruktury, co powoduje, ¿e w dalszym ci¹gu nale¿y pro-
wadziæ prace badawcze nad ich zastosowaniem.
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