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Przedmiotem wynalazku jest sposéb podziemnego
zgazowywania z16z skat palnych w najszerszym tego
slowa zrozumieniu, to jest wegla i mineraléw zawiera-
jacych wegiel a takze wegla kamiennego i ropy naftowej,
poprzez otwory wzglednie szyby wiercone od powierz-
chni ziemi oraz ich przemian¢ na gazy zawierajace
energie cieplng i chemiczna lub na gazy stosowane jako
chemiczne surowce podstawowe.

Znane sposoby podziemnego zgazowania za pomoca
otworéw wierconych od powierzchni ziemi, majg te¢
ceche wspélng, ze zgazowanie wegla lub pozostalych
zawierajacych wegiel materialéw, prowadzone jest za
pomoca dwu lub wiecej otworéw wiertniczych (okre-
§lonych w dalszej tre$ci opisu jako otwory). Otwory
przechodzace przez skaly palne jak wegiel, polaczone sa
wzajemnie za pomocg odpowiednio dla danego sposobu
uksztaltowanych kanaléw, wzglednie przestrzeni pus-
tych. Podczas zgazowania cze§¢ tych otwordéw stuzy do
odprowadzania w dé! zgazowanego materiatu, podczas
gdy poprzez pozostale otwory odbywa si¢ tloczenie
gazu yynikowego na powierzchnig.

Rozwigzania techniczne znanych do tej pory sposo-
béw nie usuwajg tkwigcych w nich podstawowych
wladciwodci ujemnych. Nadzwyczaj duza trudnoécia,
wykluczajaca w wigkszosci przypadkéw, nawet sto-
sowane metody, jest realizacja podziemnych polaczen
pomiedzy otworami.

Roéwniez duza cechy ujemns przy realizowaniu zna-
nych sposob6w jest wynikajaca wysoka strata skaly
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palnej wzglednie wegla oraz znikome cieplo spalania
uzyskiwanych gazéw wynikowych.

Zadaniem wynalazku jest, przy réwnoczesnym usu-
ni¢ciu wad obecnego stanu technicznego, opracowanie
sposobu do podziemnego zgazowania skal palnych za
pomocg otworéw przy ktérych zbyteczny jest prze-
wlekly przebieg roboczy ich laczenia i ktéry umozliwi
ekonomiczng produkcje technicznie i przemyslowo
warto$ciowego gazu o jednakowej jako$ci, przy réwno-
czesnych nieznacznych stratach skal palnych jak i nie-
znacznych stratach wegla.

Powyisze zadanie zgodnie z wynalazkiem osiaga si¢
przez to, 2e w miejscu przeplywu pomi¢dzy otworami
zgazowywania - realizowany jest przeplyw pomigdzy
otworem lub otworami oraz granicg generatora i to
w ten sposéb, Ze cze$é¢ gazu tloczonego pod wysokim
ci$nieniem w dé! przez otwér wzglednie otwory, przy
réwnoczesnym wypelnieniu przestrzeni pustej pomigdzy
strefg reakcji i granica generatora, przechodzi przez
stref¢ reakcji. Podczas procesu wytwarzania powstaje
wolna przestrzed pomig¢dzy frontem strefy i granicg
generatora, 8 w przypadku koniecznym moze by¢ ona
nawet zwigkszona.

PoniewaZ zgodnie z wynalazkiem material zgazo-
wujacy przeplywa od osi otworu do granicy generatora
jak réwniez moze przeplywacé i w kierunku odwrotnym,
mozna realizowa¢ zgazowanie zloza réwniez za pomoca
jednego otworu. B

A wigc spos6b wedlug wynalazku polega na tym, ze.
przynajmniej na poczgtku pracy podczas taktu spreania
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material zgazowujacy przeplywa od osi otworu wzgled-
nie od osi otwor6w w Kkierunku granicy generatora,
przede wszystkim co najwyzej do niej jako zewng¢trznego
punktu nawrotu najdalej przenikejgcej czeéci materialu
zgazowujacego, a podczas taktu rozpr¢Zania, gazy wy-
nikowe przeplywaja od grapicy generatora w kierunku
osi (o0si) tego samego otworu (otworéw) lub innego
otworu wzglednie innych otworéw znajdujacych si¢
przede wszystkim przed granica generatora.

W sposobie wedlug wynalazku, optymalne realizowa-
nie stref utworzonych przy generatorach technicznych
i kierunkéw przeplywu umozliwia odpowiadajace da-
nemu celowi kierowanie i panowanie nad procesami,
“a, tym samym gwarantuje uzyskiwanie gazu o réwno-

: miernej jako$ci i wysokim cieple spalania. Tloczony
do dolu zgazowany material dochodzi w stanie spr¢-
"2onym do kaZdej czefci generatora podziemnego.

Ze wzgledu na Konieczno$é stworzenia terminologii
technicznej, w niniejszym opisie pod okresleniem ,,ge-
nerator”, nalezy rozumieé caly uklad bioracy udzial
w zgazowywaniu skal palnych, takich jak wegla wzgled-
nie — innymi slowy — uczestniczacy w procesie prze-
twarzania.

Pod pojeciem ,,granica generatora” naleZy rozumieé
granic¢ pomiedzy pracujacym ukladem przestrzeni
pustej, a rozgrzanym, wymienionym zlozem, na ktérej
to powierzchni nie wystepuje ani schniceie, ani odpe-
rowywanie.

Pod pojeciem generatora podziemnego z niezalezZnym
otworem nalezy rozumie¢ geaerator utworzony pod-
czas przebiegu sposobu wedlug wynalazku, przy ktérym
zgazowywanie przeprowadzane jest przez jeden otwor.

Zgazowany material moze zawiera¢ jeden lub wigcej
skladnikéw. Moze skladaé si¢ on z jednego gazu obo-
jctaego wzgi¢dnic z gazdw obontnrch. lub caki, wzgled-
nie takie zawiera¢.

Przede wszystkim objetosc strefy aktywnej nasta-
wiona 2ostaje am taky wielkoéé, przy ktérej material
Zgezowujacy mote by¢ wprowadzany pod maksymaloym
cifmisnicin do stefy reskcji podczes taktu spreiania.

Réwniet celowym jest doprowadzenie stosunku
objetodci strefy aktywnej generatora do obje¢tosci jego
strefy biernej do takiej wiclkosci wzglednie utrzymywa-
nic g0 na tak wysokim poziomie, przy ktérym zmiana
warunkéw roboczych dla zwigkszenia objetoéci strefy
aktywnej nic pocigga za sobg Zadnego spadku jakosci
gaxa wynikowrego.

Warost objgtoéci strefy aktywanej lub utrzymywanie
na poziomic stalym wxyskuje si¢ praez wstepne pod-
gravwanic materiniu zgazowujscego wprowadronego do
strefy aktywnej dzicki czemu material organiczny ulega
odparowaniu w swrefic odparowywania, a wilgo¢ od-
parowsjc 'w strefic suszemia. Przy tym koczystnym jest
utzymywanic Da stalym poxiomie objepodci strefy
aktywasj realizowane w ten sposdb, de proex uwtrrymy-
wanie . tonperatury - sefy. reskgii ma - edpowicdaim
poziomie, cieplo przechodzi do strefy odpsrowywsnia

strefy suszenin. Rowaiet, korzystnym jest zwickszamie
obyerodci strefy aktywnej przexr wstgpne podgrzewanic
gazu tocronego otworem w dél.

Wedtag innej cechy wykonania sposobu zgodmego
z wynalazkiem, wzrost objetoéci strefy aktywnej praze-
biega przex Twitksacnie czasu trwania cyklu, prey
réwactesanym obniieain minimelinepo cilnienia cykls.
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Przede wszystkim wzrost objetosci strefy aktywnej do
tego celu uzyskuje si¢ przez zwigkszenie zawartosci
tlenu wzglednie wodoru lub zmniejszenie zawartosci
wody, dwutlenku wegla, metanu i/lub innych zuzy-
wajacych cieplo skladnikéw zgazowywanego surowca.

Zmniejszenie objeroSci strefy biernej uzyskuje sie
przez wprowadzanic w d6l otworem materialu pod-
sadzkowego.

Nastepna cecha sposobu wedlug wynalazku jest
to, 2e na podsadzke stosowany jest materiat o duzej
porowato$ci p¢czniejacy pod dzialaniem ciepla, od-
znaczajacy si¢ duZa przepustowoscia gazdw, a ktéry
po zestaleniu si¢ wytrzymaly jest na peknigcia lub za-
walenie si¢ warstwy wierzchniej.

Zmniejszenie objetosci strefy biernej uzyskuje sie
przez dodawanie proszku (proszkéw) do materiatu
zgazowujacego, ktérego (ktérych) temperatura top-
nienia jest nizsza od maksymalnej temperatury strefy
biernej (strefa szlakowa).

W korzystny sposéb kontrolowany i sterowany jest
stosunek objetosci strefy aktywnej do Blerne) przez
pomiar objetosci frakcji gazowej wyplywn;acy podczas
uwania cyklu wzglednie okresu, przy cxrym w przy-
padku komiecznym obj¢tosé strefy aktywnej moze byé
zwigkszona.

Celowe jest zwigkszenie ciénjenia maksymalnego
stosowanego do spr¢Zzania do wysokoici odpowiadajacej
przepustowo$ci gazu i wytrzymalo$ci na $ciskanie
warstwy wierzchniej.

Wedlug jednej z form realizacji sposobu wedlug
wynalazku celowym jest zgazowywanie zloza skat
palnych lezacych w otoczeniu otworu poprzez otwér,
przy czym material zgazowujacy przesuwa si¢ do dotu
podczas taktu sprezania, czym podczas taktu spreZania
przez ten sam otwdr uchodzi gaz wynikowy.

Wraz z uplywem starzenia si¢ stapiajacych si¢ razem
generatoréw z otworem niezaleZnym, otwory s3 razem
eksploatowane, a ich cykle prowadzone s3 w takcie
synchronicznym.

Wedlug dalszej formy realizacji sposobu opartego
na wynalazku w generatorze z niezaleinym otworem
po uksztaltowaniu si¢ strefy aktywnej, obok otworu
wtryskowego lub otworéw wtryskowych, eksploato-
wany jest lub s3, otwdr lub otwory pomocnicze po-
migdzy strefa reakcji i granica generatora w taki sposdb,
Ze otwér wtryskowy (otwory) w takcie Sprezania oraz
tloczacy (tloczace) lub wytwarzajacy (wytwarzajace)
otwdr pomocniczy {otwory) pracuja tylko w takcie
rozpr¢2ania, przy czym objeto$é strefy aktywnej utrzy-
mywana jest na poziomie stalym tub zostaje zwiekszona.
Wedlug pewnej modyfikacji tej formy realizacji, otwo6r
wtryskowy lub otwory wtryskowe eksploatowane s3
w takcie rozpr¢Zania w taki sposob, 2¢e w wyniku pred-
koSci uchodzacego przez nie gazu w strefie reakcji nie
wystepuje w czasie taktu rozprelania jakikolwiek prze-
plyw gazu.

Prrede wizystkim zgazowywany material, ktéry nie
doszedt do strefy aktywnej generatora, m odxyskany
podczas rozpreZania w stanie nie zmienionym, odpro-
wadzany jest przy wykorzystaniu ci$nienia pod jakim
si¢ znajduje oraz posiadanej temperatury poprEez
powierxchmiy zicmi do sgeiedniego gencratora x mie-
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Wedhlug innej formy realizacji sposobu opartego na
wynalazku, gazy wynikowe dzielone s3 na frakcje spe-
cjalne magazynowane i wykorzystywane dla podwyz-
szenia wartoéci catkowitej.

W przypadku generatora, w ktérego otoczeniu wy-
stepuja wtargni¢cia wody, korzystnym jest zmniejsze-
nie cidnienia przy kesicu taktu rozpre¢Zania do tego
stopnia, aideby istnialo przeciwciénienie wzgledem cié-
nienia wody.

Whynalazek zestanie dokladnie objasmiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat zasadniczy sposobu wedlug wynalazku

10

z jego dwoma podstawowymi przebiegami w oparciu .

o przyklad wykonania przy juz pracujgcym otworze,
oraz fig. 2 — przyklad wykonania sposobu wedlug
wynalazku przedstawiony na fig. 1 w czasic zaplonu.

W generatorze 21, 22, 23, 24 poprzez otwér 11 wy-
wiercony w warstwie wierzchniej 2, zgazowywany
jest wegiel i/lub inny material z zawartodcia wegla
eksploatowanego zloza 1 (dia uproszczenia w dalszej
trefci rozumie si¢ przede wszystkim jako zgazowywanie
wegla). Material zgazowujacy wprowadzany jest do
utworzonego w zlozu 1 generatora podziemnego 21, 22
23, 24 przez ten sam otwér 1 poprzez ktéry wypucz
czone sSg na zewnatrz gazy przemiany.

Przy sposobie wedlug wynalazku proces zgazowania
polega na kolejno przebiegajacych cyklach. Wt obrebie
kazdego cyklu wystepuje jeden takt sprefania oraz
jeden takt rozprezania. Podczas taktu spredania prze-
plyw przez otwér 11 przebiega zgodnie ze strzalkg 33
w kierunku generatora 21, 22, 23, 24, przy cxrym od-
dalajacy si¢ od otworu 11 w kierunku zaznaczonym
strzalka 34. Podczas taktu rozpre¢Zania gazy plyng do
otworu 11 w kierunku zaznaczonym strzatkg 32, a na-
stepnie w kierunku zaznaczonym strzalkg 31, wydo-
stajaca si¢ otworem na powierzchni¢ ziemi 8.

Podczas pracy generatora podziemnego 21, 22, 23,
24 z jednym niezaleznym otworem 11, powstaje w kaz-
dym przypadky strefa szlakowa 21, strefa reakcji 22,
strefa odparowywania 23 oraz strefa suszenis 24, a w
zloZu 1 poza strefami generatora 21, 22, 23, 24 ze
wzrostem odleglodci od generatora 21, 22, 23, 24 male-
jacy gradient temperaturowy.

W warstwie wierzchniej 2 oraz dennej 4, ogranicza-
jacej generatar podziemny 21, 22, 23, 24, a tym samym
Zloze 1, wytwarza si¢ réwniez malejacy z odlegloicig
od zloZa 1 gradient temperaturowy. Podczgs taktu
sprezanfa, w ktérym material zgazowujacy ('tl,ocz.ony
jest otworem 11 od powierzchni ziemi 3 do generatora
21, 22, 23, 24, stale wzrasta ciSnienie w kaidej z jego
stref a w wyniku utworzonych gradientéw ci§nienio-
wych material zgazowujacy plynie od otworu 11 w kie-
runku strefy suszenia 24, wzgl¢dnie w kierunku ze-
wnetrznej granicy generatora 21, 22, 23, 24. Podczas
przeplywu gazy znajdujace si¢ w generatorze 3, 22,
23, 24 jak réwnic2 gazy tloczone od powierzchni ziemi,
podlegajla W poszczegblnych strefach réinym prze-

oddzisfownfse réwnocrzefnfe ns stam stref.

| Materfal zgazowujacy wplywajacy otworem 11 wy-
tlacza wzglednie wypycha przy wejdciu do strefy szla-
kowe] 21 znajdujace si¢ w niej gazy i réwnoczeénie
rozgrzewa si¢. ,

Strefa szlakowa 21 pracyje w istocie na zasadzie
generstora ! oddaje cleplo przeplywajacym przex nfe
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gazom, przy czym podczas taktu spr¢2ania temperatura
jej stale spada.

Ponlewaz z punktu widzenia chemicznego nie wy-
wiera Zadnego wplywu na przenikajacy przez nig ma-
terial zgazowujacy, nazwano j3a w dalszej treici strefs
bierns.

Gazy gorace przeplywajgce przez stref¢ 21 bierng
doplywaja do strefy reakcji 22, w Kktérej przebiegaja
wlaéciwe procesy zgazowania.

Material zgazowujacy wchodzi tu w reakcje jedno
lub wielostopniowq z weglem zawartym w zlozy 1. Im
gaz przeniknie dalej, tym wickszq ma w sobie zawarto$é
wegla, az do momenty osiggnigcia réwnowagi odpo-
wiadajacej temperaturze, Jeideli material zgazowujacy
zawiera tlen, to wowczas tworsy si¢ na pocaqtku strefy
reakcji 22 dwutlenek wegla zgodnic z reakcjq:

C + 0,—— CO, I

Jezeli temperatura jest wysoka, to wéwczas z dwu-
tlenku wegla tworzy sig az do ustalenia si¢ réwnowagi
odpowiadajacej temperaturze — tlenek wegla wedtug
nastepujgcej reakcjiz

C + CO;, ——— 2CO b i d

Z pary wodne) zawartej w materiale zgazowujacym

powstaje wodér eraz tlenck wegla zgodnie z reskcjy:

C+ HO—CO+H, m

a w przypadku wzrostu ci$nienia tworzy si¢ z dopro-

wadzanego w dét wzglednie z tworzacego si¢ tam ‘wo-
doru metan wedtug reakeji:

C + 2H, —— CH, Iv

przy czym zawarto$¢ wegla w strefie reakc;x 22 stale

maleje.

Cieplo wymagane do pracy generatora 21, 22, 23,
24 moze by¢ doprowadzane do zewnatrz, lecz bardziej
celowym jest wytwarzanie go w samym generatorze 21,
22, 23, 24.

W tych przypadkach w zaleznosci od skladu materia-
lu zgazowujacego, mo2na w strefie reakcji 22 uzyskiwaé
wymagang ilo§¢ ciepla.

JeZeli material zgazoww'acy zawiera tlen i wodér
to wowczas w strefie reakcji 22 przebiegajg reakcje
egzotermiczne, natomiast gdy w miejscu tych skladni-
kéw wystcpuje para wodna, to charakter przebiegajg-
cych reakcji jest endotermiczny.

W dalszej treéci bea wzgledu na faks, ¢ cieplo do-
prowadzane by¢ moZe réwnieZ ze réde} zewnetrznych,
rozwazany bedzie jedynie przyklad wykonania, w kt6-
rym zapotrzebowanie ciepla generatora 21, 22, 23, 24
pokrywane jest w caloci z proceséw wewnetrznych.

W tych przypadkach strefs reakcji 22 generatora 21,
22, 23, 24 jest strefa maksymalnej temperatury i ona
pokryws zapotrzebowasic cieple strefy bierae) 23 jak
rownicz zapptrasbownnis ciepla wymagass do odparo+
wywania i suszenia. Ze strefy reakcji 23 cigplo dochedzl
cxghciowo z gazami przepfywsjacymi w wyZsze] tem-
peraturze do strefy odparowywania 23, a czgéciowo,
z uwagi na zmniejszajace si¢ z odleglo$ciq od miejsca
maksymalnej temperatury gradienty — przewodem
cieplnym do strefy odparowywania 23. W strefie tej
z chwily doprowadzenia odpowiednicj ilesci cicpla
przebfega odparowywanie wegla 1 powstawarde pro-
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duktéw rozkladu wzglednie tworzenie si¢ odpowiednie;j
przestrzeni pustej, — lecz nie podczas taktu sprezania.
Z uwagi na wzrastajace ci$nienie, procesy rozkladu
przebiegaja wolniej i czgéciowo kompensuja wzrost
temperatury. Odpowiednio do wielkosci wzrostu tem-
peratury i ci$nienia, okreflona zostaje przez tworzaca
sie w danym momencie i w danym miejscu réwnowage
preznosci par — ilo$¢ odparowanych gazéw oraz ilo§¢
gazéw skroplonych z uprzednio juz odparowanych.

Rowniez i ze strefy odparowywania 23 cieplo do-
plywa do strefy suszenia 24 razem z plynacymi gazami
‘W wyniku gradientéw temperaturowych. W strefie tej
po doplywie odpowiedniej iloSci ciepla na miejscu
suszenia wegla i w wyniku tego tworzenie si¢ prze-
strzeni pustej. Réwniez i tu okreélona zostaje réwno-
‘waga preznoéci pary wodnej, a z nig iloé¢ odparowujacej
i skraplajacej si¢ pary wodnej odpowiednio do tem-
peratury i ci$nienia w danym miejscu i czasie. Z tej
przyczyny ma miejsce nawet doplyw ciepla podczas
taktu sprczama, jednak bez procesu suszenia. Do prze-
dluzenia doczepnego otworu 11 przylaczony jest prze-
wéd zasilajacy i odprowadzajacy.

W pierwszym z tych przewodéw zamontowany jest
zawér zasilajacy 12, a w drugim zawér odprowadzajacy
13. Jezeli podczas taktu sprezania ciSnienie w genera-
torze 21, 22, 23, 24 osiagnie maksymalna przewidziana
warto$é, to zawor zasilajacy 12 zamyka si¢ i odcina
doplyw materialu zgazowujacego i tym samym zostaje
zakoficzony talt.

Z otwarciem si¢ zaworu odprowadzajacego 13 roz-
poczyni si¢ takt rozpr¢zania cyklu, w ktérym gaz z ge-
neratora podziemnego wyplywa otworem 11 na po-
wierzchni¢ ziemi 3.

" 'Pietwsza frakcja wyplywajaca przez otwér 11 sta-
nowi czeé¢ wtloczonego materialu zgazowujacego,
ktéra przedostala si¢ tylko do strefy szlakowej 21 (strefy
biernej), ulegajac jedynie podgrzaniu.

' 'Gazy pierwszej frakcji, ktére nie przeszly poza gra-
nice zewnetrzng strefy biernej 21, a sa pod wysokim
ci$nieniem, wprowadza si¢ do sasiedniego otworu dla
‘wykorzystania ich ciénienia i ciepla.

Na gramcy styku gazéw doplywa]acych do strefy
blerne) 21 i gazéw plynacych od strefy reakcji 22 do

strefy biernej 21 pierwszego czasokresu, material zga- -

zowu)qcy miesza si¢ z gazami ze strefy reakcji 22, przy
czym wystepuja nastgpujace reakcje chemiczne: Tlen
materialu zgazowujacego laczy si¢ z tlenkiem wegla
dalac dwutlenek wegla — zgodnie z reakc;a
: 7 2C0 + 0,—>2CO, B \'4
Wodér materlalu zgazowujacego przechodz1 W pare¢
wodna zgodme z reakcja:
~ 2H, +0,——> 2H,0 VI
a metan materialu zgazowujqcego przechodzi w dwu-
tlenek wegla i par¢ wodng — zgodnie z reakc;a- ’
RECIES CH. 40, ----—> CO,w+ 2H,0 VII

2‘ tego .tez wzgkdu w gazach odlotowych nastcpu)e
za pierwsz3 ni¢ zmieniona frakqa, frakc;a druga’ sKla-
da)qca si¢ z gaz6w obojetnych. Proces mieszania i prze-
miany przebiega przez caly czas az do progu otworu 11.

Trzecia frakcj¢ uchodzacych gazéw stanowia gazy
powstale z, materialu zgazowujacego, ktéry podczas
fﬁktu sprctama doszedl do strefy reakcli 22 wzglcdnle
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i poza granice¢ tej strefy. Gazy, ktére doszly tylko do
strefy reakcji 22, nie zawieraja ani par odlotowych,
ani wodoru i tlenku wegla powstajacych z rozkladu
wody zawartej w weglu. Pod Kkoniec frakcji trzeciej
wzrasta stale w niej .zawarto$¢ produktéw procesu
krakowania, wzgle¢dnie rozszczepienia par odlotowych
oraz tlenku i wodoru, powstalych z rozkladu wegla
i wody w nim zawartych, a zabieranych przez gazy,
ktére doszly do strefy odparowywania 23 przy ich po-
wrocie do strefy reakcji 22. Utleniajaca si¢ czwarta
frakcja sklada si¢ w calo$ci z par odlotowych oraz
z produktéw z proceséw ich krakowania wzglednie
rozszczepiania jak réwniez z tlenku we¢gla i wodoru
powstajacych z wody rozkladowej i z wody z procesu
suszenia.

Trzecia i czwarta frakcja sklada si¢ z gazéw palnych.
Z tego wzgledu obie te frakcje mogg by¢ stosowane
wspdlnie wzgl¢dnie mozna je oddzieli¢ uzyskujac w ten
sposéb frakcj¢ gazu pelno warto$ciowego oraz frakcje
gazu mniej warto§ciowego.

Podczas taktu rozprezania poszczegélne strefy pra-
cuja wedlug wlasnych cech znamiennych.

Gazy przeplywajace przez strefe¢ szlakowa 21 pra-
cujaca jako regenerator, oddaja swoje cieplo podczas
taktu rozpre¢zania. W ten sposéb strefa szlakowa 21
nagrzewa si¢ a oddawane przez nia cieplo podczas
taktu spr¢zania jest stale uzupelniane. Ponadto . do
strefy szlakowej 21 doplywa cieplo w obydwu taktach
pelnego cyklu ze strefy reakcji 22 w wyniku réznicy
temperatur.

W strefie reakcji 22 podczas taktu rozprezania gazy
wplywajace wzglednie przeplywajace doznaja przemian
odpowiednich do wysokosci temperatury. Pary odloto-
we krakowane i rozczepiane sa w mniejszym lub wigk-
szym stopniu w zalezno$ci od wysokos$ci temperatury.
Para wodna rozklada si¢ i tworzy z weglem tlenek wegla
i wodér do momentu stanu réwnowagi uzaleznionego
od danej temperatury.

W strefie odparowywania 23 z uwagi na spadek
cisnienia przebiega odparowywanie podczas taktu roz-
prezania lub innymi slowy ,,wygazowywanie”. Réwno-
cze$nie ponownie odparowuja pary odlotowe skroplone
podczas taktu spre¢zania. Rozmiar wygazowywania
uzalezniony. jest od ilo$ci nagromadzonego podczas
taktu sprezania jak i od ilosci ciepla doprowadzonej do
strefy odparowywania 23 przewodem c1ep1nym pod-
czas calego cyklu. Pod koniec taktu rozprezania czg$é
ciepla uzyskiwana jest w wyniku tego, ze para wodna
przeplywajac od strefy suszenia 24 do strefy reakcji 22
podgrzewa si¢ w strefie odparowywania 23.

W strefie suszenia 24 réwniez w wyniku spadku
ci$nienia podczas taktu rozpr¢zania przebiega suszenie
wegla. Ilo§¢ odparowywanej wody podczas suszenia
w obrgbie catego cyklu uzalezniona jest od ilo$ci ciepla

wplywajacej i wyplywajacej ze strefy w wynlku gra-
dientéw temperaturowych ja.k od. nagromaqlzone)
Hosci ciepla. podczas taktu sprgtama. P,
) Temperatura w strefle suszenia 24 jest: wyzsza ‘od
temperatury zgazowywanego zloza 1 tak, Zze w wyniku
utworzonych gradientéw temperaturowych przeplyw
ciepla ma miejsce i poza granice generatora. Takt roz-
prezania zakoriczony zostaje z chwila gdy ciénienie
ulatniajacych si¢ gazéw spadnie do przewidzianej
minimalnej warto$ci ciénienia cyklu. Z zamknigciem
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) §i¢ zaworu odlotowego 13 zakoriczony zostaje takt roz-
pre¢zania, a z nim razem i caly cykl. '
Procesy podstawowe kolejno nastepujacych po sobie
cykli przebiegaja zgodnie z tym, ze po kazdym cyklu

ulega zmianie stan i otoczenie generatora 21, 22, 23, °

24 z niezaleznym otoczeniem i w zwiazku z tym zmie-
niaja si¢ réwniez parametry kolejno nastepujacych cykli.
Miedzy innymi wzrastaja promienie granic pomi¢dzy
poszczegblnymi strefami, objetodci przestrzeni pustych
poszczegdlnych stref oraz stromo$é gradientéw tem-
peraturowych tworzacych sie¢ w obrebie stref. Odpo-
wiednio do tego musi ewentualnie zmieniaé si¢ ci$nie-
- nie minimalne i maksymalne cykli oraz ilo§¢ wtlacza-
nego na kazdy cykl gazu lub ihnego matenalu zgazo-
wujacego. .
Srodki stosowane do przygotowywania i zapalania
niezaleznego otworu 11 nie rézZnia sie od stosowanych
przy tradycyjnych generatorach. Odwiercanie otworu
11 jest identyczne jak przy wszystkich znanych spo-
sobach. Wyposazenie otworu 11 rézni sie tylko tym,
Ze wtlaczanie materialu zgazowujacego oraz odprowa-
dzanie gaz6w wynikowych w odwrotnym kierunku musi
by¢ zrealizowane za pomoca ukladu zaworowego.
Ponadto w wyposaZeniu otworu 11 nalezy przewidzieé
konieczno$¢ zapewnienia dostatecznej energiido ‘za-
palania wprowadzanego otworem do dolu materiatu.
Uruchomienie otworu 11 ma miejsce przez zapalenie.
Zapalenie moze przebiegaé wedlug réinvch's'poéob()w
lub technologii. Zadaniem kazdego z nich jest rozgrza-

nie wegla lub skaly zawierajacej weeiel, lezacej w obre- |

bie otworu do takiej temperatury, azebv pod dzialaniem
doprowadzanego do dolu materiatu zgazowuijaceso
cieplo wynikajace z procesu gwarantowalo utrzvmvwa-
nie osiagnietej juz temperatury. Z tego punkru widzenia
istotng jest nie tylko temperatura skaly lecz réwmei
ilo§¢ rozgrzanej skaly.

Na fig. 2 przedstawiono rézne mozliwosci snosobhw
zapalania. Na powierzchni ziemi ® rozzarzona. zostais
taka ilo§¢ wegla drzewnego lub koksu 41 jaka mo%na
w pelni wynelnié_odcinek otworu 11 wvwisrconego
w zloZu 1. WyposaZenie stuzace do zanalania sklada
si¢ z rury pionowej 14 oraz z 7amnr~owanm na niei
pokrywy 15 dopasowanej do rurv ch'hodnr‘ﬂ Z otworu
11 na powierzchnie ziemi. Pokrvwa 15 tarznie 7 nrzv-
mocowana do niej rura pionowa nndnoszona iest dn
géry i poprzez utworzona szezeline worowadza sie
otworem 11 do zloza 1 wymagana ilnéé weela dr7ewneog
41 lub koksu doprowadzoneeo do ctanu Zarvenia,
_Nastcpnie zamocowuje sie nokrvwe 15 &rubami dn
rury wychodzacej z otworu 11 uszezelniaiac ja uszezelka
ognioodporna. Zapalenie rozporzvna sie z chwila zet-
kni¢cia si¢ rozzarzonego wegla drzewnezo wzglednie
koksu 41 ze zlozem 1 povtzez przewodnictwo cienlne
i rozgrzewanie warstw zloza. Zanim temperatura wegla
drzewnego wzglednie koksu 41 spadnie ponitej jego
temperatury zaplonu poprzez rure pionowsa 14 wtloczone
Zostaje powietrze przy czym zamkniety jest' zawér
zasilajacy 12 i zawér odprowadzajacy 13. Podczas do-
prowadzania powietrza wzrasta w wolnej przestrzeni
ci$nienie i powietrze wtloczone zostaje do . pustych
przestrzeni wegla drzewnego lub koksu 41. Powietrze
doprowadzane jest aZ do momentu osiagni¢cia granicy
wytrzymatoéci. na $ciskanie warstwy dachowej 2. Na-
stepnie przez otwarcie zaworu odprowadzajacego 13
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wypuszczone zostaja poprzez otwér 11 tworzace sie-
gazy, przy czym ciénienie stale spada. Przy tym do
prowadzanie materialu rura pionowa 14 zostaje zmniej-
szone wzglednie zaniechane. Z chwila gdy cisnienie
w otworze 11 osiaggnie w przyblizeniu wielko$é zew-
netrznego ciénienia, zamkniety zostaje zaw6r odprowa-
'dzajacy i ponownie doprowadza si¢ rura pionowa 14
powietrze wzglqdme nastawia si¢ na pelna predkoéé
doplywu.

Wymienione powyzej cykle sa stale kolejno powta-
rzane. Przy kazdym cyklu doplyw tlenu do przestrzeni
pustych w weglu drzewnym lub w koksie 41 jest tak
duzy, Ze utrzymuje je w stanie Zarzenia. W miedzy

" czasie weglel zloza 1 odparowu)e w warstwie stykowej

a pary odlotowe przy spalaniu su; wytwarzajq c1eplo
Podczas przebicgu odparowywania wytwarza)a s;q
w weglu przestrzenie puste, do ktérych réwniez prze-
nika powietrze. Rowniez nagrzewajacy sic wegiel po-
woduje podczas suszenia si¢ powstawanie przestrzeni
pustych. Skoksowana cze$¢ zloza 1 zostaje r6wnie2
zgazowana tlenem zawartym w powietrzu, przy czym
wytwarza si¢- coraz wicksza ilo§¢ ciepla. Podczas po-

'wtarzayacych sie cykli ilodé dostarczanego wegld drzew-

nego 41 wzglcdme koksu 41 maleje stale od géry do
dotu, lecz zwu;hza si¢ wielokrotnie przez rozszerzajace

‘si¢ ‘'w kierunku promieniowym skoksowany, odparo-

wujacy i schnacy wegiel. Zanim jeszcze wprowadzony
do otworu wegiel drzewny 41 lub koks zostanie zuzyty,
tworzy si¢ w zloZu 1 dostateczna ilo$¢ skoksowanego,
%arzacego, odparowujacego i schnacego wegla i proces
przebiega samoistnie.

Proces wyzej wymienionych powtarzajacych sie
cykli ulega przerwaniu wéwczas, gdy przestrzef pusta
utworzona wokét otworu 11 osiagnie minimum dwu-
krotna warto$¢ pojemnoéei otworu 11, znajdujacej sie
ponizej warstwy wierzchniej 2. W tym momencie
usunieta zostaje rura pionowa 14 z otworu 11 a otwér
zamkniety zostaje pokrywa. Od tego momentu mozna
rozpoczaé ekenloatacje otworu 11.

Dla skuteczno$ci realizacji sposobu istotnym jest to,
aZzebv stosunek objetofci stref tworzacych strefe ak-
tvwna, to znaczv strefy reakcji 22, odparowywania 23
i suszenia 24 do objetodci strefy szlakowej 21 stanowiacej
strefe biernd byt moiliwie duzy. Do pracy generatora
21, 22, 28, 24 ciénienie stosowane musi by¢ tym wicksze
im wieksza jest obieto$é wzgledna strefy biernej 21
w stosunku do objetoéri strefy aktywnej 22, 23, 24.
Material zgazowuiacy tlorzony od zewnatrz w dét
moze tylko wéwezas doiéé do strefy reakcji 22, gdy
ciénienie jego wtlaczania bedzie tak duZe, Ze gazy
znajdujace sie w strefie hiernej zostans wypchané do
strefy aktvwnej 22, 23, 24, co oznacza, e w obydwu
strefach ilo§é calkowita gazu zmaleje do objetosci
strefy aktywnej.

Réwnie2 w przypadkach gdy warunki geologiczne
wzglednie otoczenia, przykladowo cienka warstwa
w1erzchma 2 nie przeciwstawiaja si¢ wzrostowl ‘cinie-
nia to ze wzgledéw ekonomicznych du%y stosunek
objetodci strefy biernej 21 do strefy aktywnej 22, 28,
24 jest niekorzystny - za wyjatkiem przypadku, gdy
wykorzystana byé mozZe energia ci$nieniowa gazu.

Stosunek objetosci strefy aktywnej 22, 23, 24 do
objetoéci strefy biernej 21 jest przy uruchamianiu
generatora 21, 22, 23, 24 dostatecznie duy dla spelnie-
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nia kaidego warunku. Podczas starzenia si¢ generatora
21, 22, 23, 24 automatycznie powicksza si¢ stale strefa
bierna 21 lecz obj¢tosé strefy aktywnej 22, 23, 24 nie
zwigksza si¢c z jej wzrostem. W wyniku ecksploatacji
wymiary generatora 21, 22, 23, 24 staja si¢ takie, przy
ktérych wymagane wysokic cinienie 2z przyczyn eko-
nomiczaych jak i z istniejgcych trudnosci wynikajgcych
z otoczenia nie moie by¢ juz dalej zwickszane. Z tego
wzgledu warto§¢ stosunku objetosci strefy aktywnej 22,
23, 24 w interesie zwigkszenia wymiaréw zgazowywanego
- generatorem 21, 22, 23, 24 obszaru weglowego, zwanego
polem weglowym jak i wzrost ekonomiczaoéci poprzez
réine sposoby maleja podczas eksploatacji. W tym wzgle-
dzie wspomaiano 0 dwu mozliwoéciach. Wedlug jednej
z nich zmniejszana jest objgto$é strefy biernej 21 za$
wedlag drugiej zwicksza si¢ predkoéé odparowywania
i suszenia w obzebie strefy aktywnej 22, 23, 24 przy
réwnoczesnym zwolnieniu zgazowywania stalej za-
warto$ci wegla.. Dla zagwarantowania warunkéw teore-
tycznych istnieje znaczna ilo$é puktycznych form
wykonania.

Wedlug jednej z cech realizacji sposobu wedlug
wynalazku wprowadza si¢ dla zmniejszenia objetosci
strefy biernej 21 cryli strefy szlakowej 21 szlam, ktéry
wypelnia cz¢d¢ objetosci - przestrzeni pustej. Woda
parujaca ze szlamu zwigksza zawarto$¢ pary wodnej
materialu zgazowujgcego. Dodawanie szlanmmu winno
przebiegaé tak, aZeby rzawarto$é pary wodnej w ma-
teriale zgazowujgcym. nie wzroila do.tego stopnia
i azeby nie zostal on ochlodzony ze wzgledu na strefe
rea' cji ponlic] temperatury roboczej.

Wedlug innej cechy realizacji sposobu wedlus wy-
nalazu dla zmniejszenia objetodci strefy biernej 21
dodaje si¢ -do materialu zgazowujacego proszek o tem-
peraturze -topnienia niZezej od maksymalnej tempera-
tury strefy szlakowej 21. W tym przypadku proszek
razem z. materiglem zgazowujacym dochodzi do strefy
szlakowej 21 gdzie w zmniejszonvch warstwach npie-
znacznie o~adza si¢, podczas gdy w warstwach goracych
bardziej oddalonych od otworu 11 ziaren“a stapiaja
si¢ i przylegaja do powierzchni. Czgé¢ ziaren ewentual-
nie zatrzymana w zimnjejszych. czeéciach przesuwa sie
do przédu w péZniejszych cyklach. .

W celu zw;ckszcma pre¢dkosci odparowywania i su-
szcnia_ w obrebie sirefy aktywnej 22, 23, 24 stosowane
Jjest wstepne podgrzewanie materialu zgazowujacego.
Y tym przypadku tempo zgazowywania stalej zawar-
tosci w;gla strefy . reakcji 22 pozostaje takie same lecz
wzrasta temperatura zgazowywania, a tym samym
wzrasta 11066 dopzowadzanego ciepla do strefy odpa-
rowywania 28 i strefy ruszenia 24. Oprécz tego do
strefy odpamwywama 23 i strefy suszenia 24 doplywa
przewodem wigksza 1loSé ciepla ze strefy  reakcji 22,
ktérej temperatura jest wy2sza. Wszystko to oznacza,
%e iloé¢ odparowywanego i suszonego wegla jest wigksza
w_kaidym kolejnym cyklu co w. . rezultycie -prowadzi
do zwigkszenia strefy aktywnej 22, 23, 24. .

W_celu zwi¢kszenia predkoséci odparowywania i su-
szcnia w obrgbie strefy aktywnej 23, 28, 24 skracany
jest czas .trwania cykli w ten spos6b, Ze réwnoczefnie
_spada . réwaiez - cidnienie minimalne kaidego cyklu.
W tym przypadku niisze ciSnienie koricowe cyklu
umoillwla lepsze odgazowywanie i odparowywanie
Wquszej iloSei wody. Dluiszy ¢zas trwania cyklu umo-
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Zliwia réwniez przeplyw wickszej iloci ciepla do strefy
odparowywania 23 i strefy suszenia 24 ze strefy reakcji
22 nawet w praypadku tych samych gradientéw tem-
peraturowych. Ostatecznie réwniez i to wplywa na
wzrost objctodci strefy aktywnej 22, 23, 24.

W celu zwigkszenia predkosci odparowywania i su-
szenia w obrgbie strefy aktywnej 22, 23, 24 zmniejsza
si¢ zawarto$¢ dwutlenku wegla, pary wodnej i metanu
w materiale zgazowujacym. W przypadku tym tworzgce
si¢ w strefie reakcji 22 procesy réwnowagi przesuwane
3q w Kkicrunku tworzgacych si¢ tam wyiszych iloéci
ciepta. W wyniku tego uzyskuje si¢ stref¢ reakeji 22
0 Wyiszej temperaturze, przy czym nie wzrasta spadek
stalej #awartodci jej wegla. W wyniku tego odparo-
wywanje i suszenie przebiega szybciej co w istocie
prawadzi  do zwwkezema objetoéci strefy aktywnej
22, 23, 24.

Wedlug inngj formy realizacji sposobu wedlug wy-
nglazku- dla zwickszenia predkoéci odparowywania
i suszetlia w obrgbie strefy aktywnej 22, 23, 24 redukuje
sic zawhrtod¢ gazéw obojetnych w materiale zgazowu-

jacym @ w preypadku konkretnym przez stosowanie.

powietgaa wzbegaconego tlenem, pray czym podezas
takta rqapredenia ‘aa pewierzchni¢ miemi 3 odprowa-
dzana jest mnicjsza iloéé ciepls. W reaultacie etrzymuje
si¢' w- tym praypadku strefe reakcji 32 o wyiszej tem-
peraturze, a.Aym samym wzrost objctoéci strefy ak-
tywnej 32,23, 84.

Przy tych- formach realizacji spotobu dla zmmd-
szenia stosunku objgtodci strefy biernej 21 wzgledem
strefy aktywae}-22; 23, 24 stosowana by¢ moie wicksza
ilo$¢- wapélnie przebiegajacych, wzglednie - kolejne po
sobie cykli. Bez ich stosowania ekeploatacja jest muaicj
ckonomiczna. Warto$é stosunku objetoéci strefy bier-
pej 21 do objetoéci strefy aktywnej 22, 23, 24 jak row-
niez | jego zmiana moze by¢ keatrolowana podczas
eksoloatacji. brzez oznaczanie stosunku tworzqcych. sie
gazébw wvnikowvch przv pomocy stalej analizy gazu

Ponijewaz érodki -dla zmniejszenia stosunku obje-
tofci strefv biernej 21 wzgledem strefy aktywnej 22,
2%, 24 volaczone sa z duivm nakladem, cslowym jest
orzenrowadzenie ich w zaleinoéci od wnioskéw kodi-
cowvch wvriagnietych z analizy gazu wynikowego
w celu - zblitemia sie do ekonomicznego optimum.
W prevoadku, gdv zloZe 1 jest na stalym, porowatym,
nieorganicznvm szkielecie a pory wypelnione sa pal-
nvm  zawierajacvm wegiel organiczaym - materialem
jak wvsteouie to przvkladowo w przypadku pojedyiczych
z16% ronnvch, to wéwczas réwnieZ i w strefie szlakowej
21 w obrebie podziemnego generatora 21, 22, 23, 24
rozdzial orzestrzeni pustych i szkieletu stalego jest
réwnomierny. W tatich przypadkach -szlaka tworzgca
staly szkielet nie dopuszcza do zawalenia si¢ warstwy
wierzchniej 2.

Rosdieszczénie przestroeni ‘puteydl i szkieletu jent

réwnomicrne naweét w przypadku: sziek ceramicenych

2 powstaiacymli -pecherzykami o ile -zawdrtoéc popiotu
w wegla nle jest zbyt hiske. Przy zwickizeniu si¢ éred-
ricy strefy szlakowej 21, warstwa wierzchnia 2 naciska
coraz silniej na szkielet szlakowy. W -zaleimodci od
wytegymalodci -szkieletu szlakowego warstwa wierzchnia
doznsje ni¢znséanych lub wickszych zmian. W przy-
padku plastycznie poruszajacej ri¢ warstwy wierzchniej
mode onh pecznie¢ do pewnej granicy do wnsgtrza strefy
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szlakowej 21. Powyisze mo2e prowadzi¢ w przypadku
plastycznej warstwy spqgowej 4 poprzez pecznienie
progowe réwniez do pecznienia tej warstwy do wne¢trza
strefy szlakowej 21. Powoduje to zmniejszenie si¢
qbjetosci strefy biernej 21 co wplywa korzystnie na
prace generatora 21, 23, 23, 24. W przypadku kruchej
warstwy wierzchniej 2 wykrusza si¢ ona na skutek
rozluZnienia si¢ wystgpujacych skal do strefy szlakowe;j
21 generatora 21, 22, 23, 24. W tym przypadku gazy
przeplywaja réwniez poprzez przestrzenie puste utwo-
rzone w rozluZnionej warstwie wierzchniej 2. W tym
przypadku objetod¢ prrestrzeni pustych strefy biernej
31 nie zmmiejsza 3i¢ Jecz rozmieszcza si¢ jedynie na
wigkszej przestrzeni.

Szlaka rozmieszcza 3i¢ w dolnej strefie 21 natomiast
w strefic aktywnej 22, 23, 24 stala czef¢ moze rozpasé
8i¢ w taki spos6b, Ze u géry powstanie przestrzeti pusta
biegnqca i rozszerzejaca si¢ w kierunku strefy szlakowej
21, jeteli wytrzymatoéé wypalonego, zgazowanego ma-
terialu jest mala a jego struktura ulegnie zniszczeniu,
wzgl¢dnie gdy w temperaturze strefy reakcji 22 tworzy
si¢ stopiona azlaka. W tym przypadku warstwa wierz-
chnia 2 jak i warstwa spagowa 4 uchowuu gig iden-
tycenie jak opisano powytej.

"Zdolnoé¢ spickgnia i pecznienin wegla wplywa pod-
czas odparowywapia na wewnetrzng strukture genera-
toréw podziemnych 21, 22, 23, 24 ¢ otworem niczale2-
aym 11. Wegiel spiekpjacy si¢ utrudnia lub uniemosli-
wia cksploatacjy zwy ych generatoréw podziemnych
21, 22, 23, ‘4 2 licznymii otworami 11.

Z jedny ctrony wumiemolliwia on uksztaltosanie
polaczed pomigdry otworami 11 tym, Ze po zabaleniu
otworu 14 unieruchantia wykonane w jego stanie zim-
nym pod wysokim ciénieniem przevlywy powietrza
i tleru pomigdzy dwoma otworami 11 i to nawet w nrzv-
padku zgazowywania w przeciwpradzie, poniewaz na-
stepujtce pod wplywem ciepla pecznienie likwiduje
picrwotna nieznaczng przepustowofé wzglednie prre-
nikaln¢dé. Rdéwniez i w przypadku otworu tkosnero
w zloit pomi¢dzy dwoma otworami 11 wolvwa on na
Zmnicjszenie jego przekroju lub powoduje calkowite
jego zatkanie.

W prrzeciwiesistwie do znanveh sposobbéw zjawisko
to niec wystepuje przy sposobie wedlug wynalazku,
poniewaz 2gazowywanie przebiega tylko 2a pomoca
. jednego otweru 11 wzgledniz poprzez otwory 11 kazdo-
razowo w obrebie granicy generatora. W svosobie tym
wedlug pierwszej alternatywy piany wynikajace z pece-
nienia i 3 syszenia wywierajs nacisk ma materiat stref
skierowany w kierunku otworu. W wyniku tego zmniej-
"sza 8i¢ obj¢tod¢ przestrzeni pustej strefy biernej 21, co
wplywa na popraw¢ pracy generatora. Spiekajgcy sie
wegiel nie stwarza tu Zadnych przeszkéd przy 2gazo-

.. W obsebie pola zgazowywania konieczna jest wicksza
flo$¢ .gemcsatoréw podriemnych 21, 22, 23, 24 z nie-
eloiaym -otworem 11.- Z uplywem czasu eksploatacji
,mww &1, 32, 33, 24 zwickszajy si¢c ich wymiary
i'pp pewnym caasic nicuchromnie lgcza si¢ ze soba.
Qd tego momentu nalety przy wspélnie pracujacych
‘otwarach dba o zayachronizowanie ich pracy. Przy
urabianiu pola przez zgazowywanie naleiy poszczegéine
otwery 31 wykonywa¢ obok siebie w. taki sposéb, azeby
wspomagsaly si¢ w precy wzsjemnie z otworami 11 juz
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polaczonymi i aZzeby nie przeszkadzaly w synchroaizacji
ich pracy. Tego rodzaju instalacja urobkowa, w ktérej
etare i nowe otwory 11 wyst¢pujq obok siebie nie jest
celowa z uwagi na duze rozbieinodci w czasokresach
cykli roboczych.

Najbardziej celowym jest dobumc téwnych czaséw
trwania cykli dla otworéw 11 wzajemnie potaczonych
i od powyiszego mozna tylko przejéciowo odstapié.
Réwnie# nie jest konieczne, ateby katdy otwér 11 iloéé
wypuszczanych gazéw réwnala si¢ ilosci wtlaczanej
podczas taktu spreZania.

Wedhug jednej z korzystnych form realizacji sposobu
w celu wspélpracy otworéw 11 dobiera si¢ zgodnie
dtugosé¢ 1 faz¢ cykli roboczych otworéw 11 wzajemnie
polaczonych z tempem wzrostu ciénienia. Nast¢pstwem
tego jest, 2c gaz z przestrzeni jednego generatora 21,
22, 23, 24 nie przeplywa do przestrzeni drugicgo ge-
neratora 21, 22, 23, 24 i e gary wprowadzane do dolu
jedaym otworem 11 po przemianie tym samym otwo-
rem 11 uchodzg na powierzchnie ziemi 3.

Zalety tej wpblpracy jest dobra zdolnoéé oddzielania
poszczegélnych frakcji gazu wynikowego. Wedy uwida-
Ceniajq si¢ woéwczas jeZeli wspélpracujace otwory 11
rbiniy si¢ swoim czasokresem cksploatacji. W takim
przypadku predkoéé przeplywu w otworach mlodszego
generatora 21, 22, 23, 24 muszy by¢ mniejsze nik w otwo-
rach starszych 11. Otwory 11 mfiodszego gencratora
sa niewykorzystyware lecz strata przeplywu jest mmiej-
Wedlug innej formy realizacjii wspélpracy otworéw
11 zgodne s3 ponownie dlugo$¢ i faza cykli roboczych,
zaé przy otworach 11 dobiera si¢ stale predkosé prze-
plywu w przyblizeniu tak samo dute. W przypadku
jednakowo starych generstoréw 21, 22, 23, 24 aic
oznacza to Zadnej istotnej zmiany w poréwnaniu do
pracy niezaleinej.

Jeteli wspélpracujace generatory 21, 22, 23, 24 réiniq
si¢ znacznie pomiedzy soby czasokresem eksploataciji
to jest to jednormaczne réwniez z duiymi réinicami
pod wzgledem ich objetodci. W przypadku takiej sy-
tuacji z preestrzeni mlodszego generators 21, 22, 23,
24 praenivwa do przestrzeni starrzego gemerators 21,
92, 23, 24 doé¢ znaczna ilodé gazu. Korzystnym mot.e
byé to z punktu widzenia Szybszego Zzgazowywania
znajdujacych sie pomiedzy generatorami 21, 22, 23,
24 zasobéw ukladéw generatorowych.

Wedlug innej korzystnej formy realizacji wspéi-
pracy pomiedzy otworami 11 jest obok zgodnodcl cykli
toboczych cecha charakterystyczng to, te czesé otworéw
11 w pierwszej linil wzglednie w calosci eksploatowana
jest tylko podczas tektu sprefania, za$ druga czeéé
w wiekszoSci lub calkowicie tylko podczas taktu roz-
pretamia. Oprécz tego moga znajdowaé si¢ w systemie
wsp6ipracujacych generatoréw 21, 22, 23, 24 w katdym
takcie pracujace otwory 11. Przy tego rodzaju eksplo-
atacji wspélpracujacego ukladu generatorowego, 8dy
stare bedgce tut przed uniernchomieniem generatory
21, 22, 23, 24 pracujg tylko w takcie spreiania a w czasie
taktu rozpretania gaz nie jest wypuszczany wzglednie
tylko w malym stopnin, osiaga si¢c, wykorzystanie
ciepla ogrzanych skat otworu 11 bedacego przed unie-
ruchomieniem.

Wedlug jednej z korzystnych form urabiania zioia 1
na krawedzi starzejycego si¢ generatora 21, 22, 23, 24
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lub w strefie suszenia odwierca si¢ nowe otwory 11.

W tym przypadku system pracuje w taki sposéb, ze
otwory 11 znajdujace si¢ w strefie akiywnej eksploato-
wane-s3 tylkd podczas taktu rozprezania, podczas gdy
otwory 11 znajdujace si¢ w strefie biernej 21 eksploato-
wane sa w pierwszej linii podczas taktu Sprezania.
‘W tym przypadku wtlaczany material zgazowujacy do

-strefy biernej 21 przeplywa podczas taktu spre¢Zania
- zaréwno przez strefe reakcji 22, stref¢ odparowywania
.23, jak i stref¢ suszenmia 24 dokladnie jak to opitano,
czyli przez generator 21, 22, 23, 24 z niezaleznym otwo-
-rem 11, przy czym ci$nienie stale wzrasta, poniewaz
przykladowo kazdy z otworéw 11 (otworu) znajduja-
cych sie w strefie aktywnej 22, 23, 24 podczas tego
(jest) sa zamknigte.

‘Podczas taktu rozpre¢zania otwér wzglednie otwory 11
znajdujacy lub znajdujace si¢ w strefie biernej sa zam-
knicte, a otwér wzglednie otwory 11 znajdujace si¢
w strefie odparowywania 23 i/lub w strefie suszenia 24
strefy aktywnej 22, 23, 24 s3 otwarte tak, Ze poprzez
ten ostatni lub te ostatnie otwory 11 przeplywajacy
przez strefe reakcji 22 przetworzony material zgazo-
wujacy oraz wyplywajace ze strefy odparowywania 23,
pary lotne i para wodna ze strefy suszenia 24 — uchodza
na zewnatrz.-

W poréwnaniu do wyzej oplsanego generatora 21,
22, 23, 24 z niezaleznym otworem 11, gazy wynikowe
pbd wieloma wzgledami wykazuja liczne odchylenia.

Gazy wynikowe nie dziela si¢ na frakcje i z tego
wzglédu brak jest w gazie frakc;l przetworzonego ma-
terialu zgazowujacego.

Wynikajaca z suszenia para wodna nie przechodzi
przez strefe reakcji 22 i z tego wzgledu nie zostaje
-przetworzona na tlenek wegla i wodér i w swej postaci
"dochodzi na powierzchnie ziemi 3.

Réwniez pary lotne uchodza z danego otworu 11,

" wzglednie otworéw 11 w swej pierwotnej postaci bez
" procesu krakowania wzglednie rozszczeniania.
" Przy tej formie wykonania uranianie zgazowvwanezo
pola przebiega w ten spoibéb, ze poorzez najdalei lézace
od strefy aktywnej 22, 23, 24 otworv 11 zamula sie
otoczenie tych otwor6w, azeby w wvniku rozluZnienia
si¢ nakladu szczelinowato$é jego nie doszla do nrowierz-
chni gérnej, jak réwniez w celu ograniczenia przestrzeni
ukladu generatorowego. ~

Z postepem zgazowywania moZna wykonvwaé nowe
otwory ‘11 w strefie suszenia 24 lub bezpos$rednio noza

-granice generatora tak, azeby podczas przesuwu gene-
- ratora 21, 22, 23, 24 osiagniete zostaly w jak najkrétszvm
czasic poniewaZ od tego momentu nasteouje nrzez nie
przeplyw: gazu. Generatory podziemne 21, 22, 23, 24
z niezaleZnym otworem 11 posiadaja i dalsza dziedzine
.zastosowania, przy czym rodzaj zastosowania uzalez-
niony jest od miejsca. Z tego wzgledu stosowanie ich
w poszczegdlnych mle)scaeh przedstawiamy na przy-
kiadach: .

Sposéb. ma zastosowanie na przyklad przy zagazowy-
waniu lignitéw, lupkéw palnych i wegla brunatnego,
ktére to w zasadzie posiadaja wysoka przesigkliwo$é,
a podczas suszenia silnie si¢ kurcza. Jezeli pary odlo-
towe przedostang si¢ do drobnych szczelin wzglednie
rys, to materialy te zatykajg je. W takich zloZzach 1
generator 21, 22, 23, 24 z niezaleznym otworem 11
" moZe by¢ stosowany bez szczegélnego ograniczenia.
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Spos6éb znajduje szczegblne zastosowanie z wiekszym
powodzeniem od innych sposobéw — i bez jakich-

kolwiek zmian — w przypadku zmigkczajacych, pecz-
niejacych i spleka)acych si¢ wegli, jak i wegli kamlen-
nych.

W przypadku grubych z16z wegla o niskim ‘cieple
spalania, moga by¢ wytwarzane gazy o niskiej- wattosci
opalowej. .

Generatory 21, 22, 23, 24 znajduja zastosowanie
réwniez w przypadku lupkéw palnych o niskiej wartosci
opalowej. W przypadku wyczerpanych odwiertéw naf-
towych mozliwe jest réwniez wytwarzanie — lecz

‘wymagane jest wOwczas ci$nienie wy%sze od przecietnego.

W tym przypadku generator podziemny 21, 2%, 23,
24 pracuje na tej samej zasadzie. Cecha znamienna
w czasie tej eksploatacji jest to, Ze nie jest zageszczona
porowato$¢ skaly i generator 21, 22, 23, 24 nie jest
Oplacalno$é¢ zgazowy-
wania zloza 1 uzalezniona jest od tego, na jakiej glebo-
koéci ma by¢ ono zgazowywane i jak grube jest zloZe 1.

Réwniez i stabe zloza 1 o grubosci od 20 do 30 cm
moga by¢é zgazowywane generatorem 21, 22, 23, 24
z niezaleznym otworem 11, lecz zgazowywanie to nie
jest ekonomiczne. Oplacalno$é zgazowywania slabych
z162 uzaleZniona jest od gruboéci warstwy wierzchniej 2.
Uzyskiwana energia jest tym wigksza im z wigksza
temperaturg i z- wieksza predkofcia zgazowywane jest
pole generatorowe.

Ze spadkiem grubolci zloza 1 wzrasta strata ciepla
na jednostke czasu wzgledem wierzchniej warstwy 2
i warstwy spagowej 4. Powyzsze skomplikowane byé
mo%e predkoécia urabiania i spadkiem temperatury
strefy reakcji 22. Wzrost predkoéci urabiania mozna
osiagnaé przez zmniejszenie czasu cykli i wzrost iloci
wtlaczanego podczas ‘czasu trwania cyklu materialu
zgazowujacego.

Warunkiem powyzszego jest zwiekszenie $rednicy
otworu 11 i zwiekszenie predko$ci przeplywu podczas
taktu sprezania i taktu rozprezania. Ze wzgledu na
malg grubo$¢ warstw w czasie trwania cyklu i obiegu
gazu na kazdy cykl, ma miejsce szybszy postep stref.

Nic nie stoi na przeszkodzie zgazowywaniu wegla
o duzvm cieple snalania. Przy zgazowywaniu wegla
o niskiej warto$ci opalowej, temperatura w strefie
reakcji 22 stale snada ze wzgledu na wysoka zawarto$é
popiolu i wodv. Nastepstwem tego jest réwniez zmniej-
szenie sie wartosci opalowej gazu wynikowego. W wy-
niku spadku temperatury woda nie rozklada sie i ucho-
dzi otworem 11: pod postacia pary wodnej. Wartodé
opalowa zloza 1 moze spaéé do takiezo stopnia, Ze
temoeratura w strefie reakcji 22 obniZzy sie ponizej
450°C, przy ktérej to eksploatarja generatora 21, 22,
23, 24, nie moze by¢é dalej prowadzona. ’

W takim przypadku moZna eksploatacje dalej kon-
tynuowaé przez wstepne podgrzewanie matetistu zga-
ZOWUujacego w regeneratorze zewnetrznym wizglednie
w akumulatorze ciepla. Przez zastosowanie regeneta-
tora zewnetrznego wzglednie akumulatora ciepla oraz
dobre wykorzystanie regeneratora wewnetrznego wzgled-

‘nie akumulatora ciepla, mozZna korzystnie jeszcze zga-

zowywaé zloza 1 o cieple spalania do 15 Kcal/kg, przy
grubosci zloza 2 m.

PonizZej tego mozliwoéé zgazowywania uwarunkowana
jest warunkami miejscowymi. Dla korzystnego zgazo-
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wania Koniecznym jest réwniez w tym przypadku
zmniejszenie czasokresu. trwania cyklu na jednostke
przestrzenng wymiany gazu.

Wegiel w zasadzie nie wyst¢puje w jednym zlozu
1, lecz w licznych zlozach 1 zawierajacych grupy po-
kladowe. Grubo$¢ pokladéw skalnych wtloczonych
pomiedzy zloza zmienia si¢ w obrgbie szerokich granic.
Jezeli odleglo$é pomiedzy zlozami nie przekracza 40 —
do 50 metréw, to wOwczas celowym jest réwnoczesne
ich zgazowywanie przez jeden, wzgle¢dnie kazda z nich
przez jeden otwor 11.

Powyzsze zmniejsza ubytki w przewodzeniu ciepla
do warstwy wierzchniej 2 i skaly spagowej 4. Z tych
przyczyn Korzystnym moze by¢ réwniez zgazowywanie
slabych, ewentualnie grubszych, o nieznacznym cieple
spalania z16z lupkow palnych 1, ktérych eksploatacja
sama w sobie nie bylaby ekonomiczna.

Réwnoczesne zgazowywarie zl6z 1 osiagane jest
przez réwnoczesne. ich zapalanie. JeZeli zloze gléwne
usytuowane jest w dole, a wtloczone skaly pomiedzy
nie i znajdujacym si¢ nad nim zlozem 1 nie sa‘_grubsze
niz 1 metr, to wéwczas w wyniku rozluznienia znajduja-
cych sie nad nim zloza 1 zapalaja si¢ samoczynnie.

W przypadku z16z lezacych poniZej zloza gléwnego 1,
wystepuje to tylko przy ciefszych warstwach skalnych.
Sposéb zgazowywania podziemnego 2z niezaleznym
otworem 11 moZe byé z powodzeniem stosowany do
zgazowywania pozostalego wegla w juz wyeksploato-
wanym zaglebiu weglowym i polach szybowych, o ile
w nich znajduje si¢ ponad 10 milionéw ton wegla.
W ten sposéb uzyskane gazy wynikowe przedluzajg
ekonomiczne zasilanie w energi¢ usytuowanych w za-
glebiu weglowym elektrowni i osiedli mieszkaniowych.

W tym przypadku sila rzeczy poszczegélne pola
zgazowywania posiadaja male wymiary i mniejsze
stezenie produktu. Pewne rozwiazanie w tym przypadku
stanowi tloczenie gazu przewodami z przylaczeniem
do przewodu wtynkowego. Réwniez w przypadku grup
generatoréw podziemnych oddalonych od siebie moze
istnie¢ w pewnym  stopniu takie rozwiazanie, Ze gaz
przewozony bedzie na miejsce uzytkowania odpowied-
nimi §rodkami transportu. Przyczyny nie wydobycia
pozostalego wegla moga by¢ rézne. Jedna z nich moze
by¢ to, ze do urobku pozostalego pola konieczne bylo
przejezdzanie przez chodniki poszukiwawcze, co bylo
nieoplacalne.

W innych obszarach zloZe stawalo si¢ tak slabe, Ze
eksploatacja jego stawala si¢ nie ekonomiczna. Réwniez
w wickszo$ci przypadkéw eksploatacja zloza bywa
zaniechana z uwagi na niebezpieczeristwo eksplozji
pylu weglowego jak i duZej zawartosci metanu.

Sposéb wedlug wynalazku ma zastosowanie nie tylko
do zgazowywania materialu pozostalego w zlozach wegla
kamiennego 1, lecz réwniez w zlozach ropnych 1.

‘W tych przypadkach eksploatacja generatora pod-
ziemnego 21, 22, 23, 24 z niezaleznym otworem odbiega
od dotychczasowej, jak. to wynika z dalszej . trefci.
Ruchoma. . czg§¢ zawartosci. materialu organicznego
i skaly odﬁ:naczaj_acei si¢ porowatoscia i przepustowoscia
przesuwa si¢ podczas wydobywania ropy naftowej
w kierunku otworu 11. Z pekni¢¢ kamienia wapiennego
jak réwniez z powierzchni porowatych przestrzeni
pustych- mozna wydobywa¢ bez stosowania sposobu
termicznego,. czgici odznaczajace si¢ wyZszq lepkoscig

10

15

35

50

55

18

jak i stale cze¢$ci bitumiczne. Pozostalo§é moze prze-
kraczaé¢ 509%,. )

W dziedzinie przemystu naftowego coraz bardziej
zyskuje na znaczeniu wydobywanie przez cze¢$ciowe
spalanie ropy naftowej. Réwniez i w tej dziedzinie
zgazowywanie 2z niezaleZnym otworem 11 stanowi
rozwigzanie korzystne.

W poréwnaniu do podziemnego zgazowywania wegla
nalezy mie¢ na uwadze, ze w tym przypadku generator
21, 22, 23, 24 nie ma ostro zarysowanej linii granicznej.

Podczas taktu sprezania gradient ci$nieniowy wzrasta
znacznie wigcej wraz ze wzrostem odleglosci od otworu
11 niz ma to miejsce w przypadku wegla, poniewaz
przepuszczalno$¢ porowatego materialu jest znacznie
mniejsza w przypadku pierwszym. Gazy tloczg przed
sobg plynaca w porach ciecz. W plynacej cieczy gra-
dient ci$nieniowy jest jeszcze wyzszy, poniewaZ lepkoéc
jej jest wyzsza o 2 do 3 rzedy wielko$ci. Predkoéé prze-
plywu strefy cieczy jest wigc mniejsza od predkosci
przeplywu gazu. Powyzsze umozliwia stale i gwaltowne
zwigkszanie ci$nienia stref gazowych 21,.22, 23, 24
podczas taktu sprezania.

Wazrastajgce ciSnienie gazu w strefie aktywnej 22,
23, 24 umozliwia i w tym przypadku doj$cie materialu
zgazowujacego poprzez stref¢ bierng 21 do strefy reakcji
22 strefy aktywnej 22, 23, 24 i zgazowania materialu
organicznego. Ponadto gazy dostarczaja cieplo strefie
odparowywania 23, w ktérej oleje o wysokiej lepkoéci
przemieniajq si¢ w par¢, a zwigzki bitumiczne ulegaja
skoksowaniu.

. Jezeli w porach 216z naftowych znajduje si¢ woda,
to wéwczas w strefie suszenia 24 nast¢puje ogrzanie
wodnych wilgotnych powierzchni, wzglednie odparo-
wanie cze$ci wody za pomoca doprowadzonego tam
ciepla. Oc:tatecznie gazy pchajg przed sobg faze ciekla
w kierunku linii granicznej generatora 21, 22, 23, 24,
w wyniku czego linia graniczna generatora 21, 22, 23,
24 stale si¢ rozszerza. Strefy aktywne 22, 23, 24 ge-
neratora 21, 22, 23, 24 polepszaja wi¢c réwnoczesnie’
z rozszerzajacymi . si¢ granicami generatora, -podczas
taktu spr¢zania, objgto$¢ strefy aktywnej 22, 23, 24.

Podczas taktu rozprgzania gazy wypuszczane s3
przez otwér 11. Réwniez i w tym przypadku pierwsza
frakcja sklada si¢ z nieprzetworzonego materialu zga-
zowujacego. Druga frakcja' jest calkowicie utleniong
faza, a trzecia frakcja réwniez i w tym przypadku sklada
si¢ z.gazéw o zawartosci tlenku wegla i wodoru, pod-
czas gdy czwarta frakcja jest wzbogacona w olej i pro-
dukty rozkladu zwiazkéw bitumicznych.

Podczas taktu rozpr¢zania réwniez i w tym przy-
padku wymagany jest dluzszy czas na odwrOcenie sie
przeplywu od granicy strefy aktywnej 22, 23, 24 w kie-
runku na zewnatrz. Objgtosé strefy aktywnej 22, 23,
24 generatora 21, 22, 23, 24 wzrasta w dalszym ciagu.
PowyZzszy wzrost objgtoéci nie jest jednak juz:korzystny,
pomiewaz -nie przyczynia si¢ do ‘wzrostu ildéci wply-
wajacego do strefy aktywnej 22, 23, 24 materialu zga-
zowujacego. Z tego wzgledu cisnienie spatla wolniej
gdy na granicy .generatora, granica gaz ciecz przesunie
si¢ w kierunku otworu 11 i przesuwa si¢. w tym kie-
runku podczas taktu rozprezania, niz ma to miejsce
w przypadku generatoréw podziemnych 21, 22, 23, 24
z_.niezalenym otworem 11 i stals :linia  graniczna.
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W obrebie cykln zgazowywania linia graniczna
generatora 21, 22, 23, 24 przebiega od maksimum do
minimum. Cykl ten jest wzgledem cyklu utworzonego
na otworze otworu 11 fazowo zwioczny. Maksymalne
i minimalne linie graniczne generstora 21, 22, 23, 24
roaszerzajg si¢ podczas kolejno nastepujacych po sobie
cykli.

Cifnienie minimalne generatora 21, 22, 23, 24 i czas

trwania cyklu mus3q hy¢ regulowane, azeby érednica
minimalna generators 21, 22, 23, 24 nic osiggnela strefy
odparowywania 23, jezeli czynnikiem ruchomym jest
woda. .
W przypadku wickszej ilosci otworéw na zloiu
naftowym, celowym jest eksploatowanie gencratoréw
21, 22, 23, 24 w cyklach o jednakowym czasokresie
trwania, jednak w celu wykorzystania ruchu znajduja-
cych si¢c pomiedzy otworami 11 cieczy, korzystnym jest
dla zmniejszenia stosunku objetoéci strefy biernej do
objctodci strefy aktywnej, przesunaé fazy cykli wzgledem
siebic.

Spos6b wedlug wynalazku ma zastosowanie nie tylko
do zgazowywania poziomych zléZ weglowych 1 i zi6t
weglowych 1 o malych spadkach, lecz réwniez do 216Z
weglowych 1 o spadkach stromych. W tym przypadku
przebieg cykli jest identycany, natomiast przebieg zga-
zowywania pola gemergtorowego jest inny i generator
21, 22, 23, 24 posiada symetryczna plaszczyznows farme
geometryczng, a nie symetryczng osiows.

Przede wszystkim wplyw na przebicg zgazowywania
uzyskuje si¢ w ten sposéb, Ze otwér 11 nie jest w pionie
w stosunku de zloZa weglowego 1 i 22 dlugoéé odcinka
otweru praecinajscego zloke 1 jeat wigkszy. Za pomocy
jednego otworu 11 moina zgazowywaé znacznie wicksze
tloéci wegla. Zspalanie otworu 11 przeprowadzane jest
w tym przypadku w najni2ej poloionym miejscu prze-
cinajscego zlo2e 1 odcinka otworu. W tym przypadku
poczatek zgazowywania nastgpuje w dolnych czgéciach
aleZa i przebiega w otoczeninu otworn 11 do gory.

Zlazowenic 8i¢ warstwy wierzchniej 2 wymage,
w prrypadku zi62 1 ze stromym zboczem, zwickszenia
de géry przynaleinego do otworu 11 pola generatora.
W wynilue tego ilodé. zgazowywanego za pamocy jednego
otworu wegla w ajokach o stromych spadkach moze

Prxy ‘wgazowywaniu na duzych glebokosciach, to jest
pray zgasowywaniu 2162 wegla 1 lezacych ponizej 1000
metséw, uwidacznisjy si¢ przy realizacji sposobu wedlug
wynalazgiku wazystkie wady i zalety innych sposobéw
zgazowywania pedziemmego. Przy diugich otworach 11
Zwigkszony jest réwniek i tm nskiad finansowy, ale
w takim peaypadku jest rnacznie mniejsze zagroZenie
zanicczyszcTenin. zewnctranego. Szczegding zalety jest
mazliwodé amighszenia cisnienis, a tym samym znacz-
nego zwicksaania wymiseéw pola generatora. Przy tych
shebakaicisch waxoat ciinienia maksymainego do okolo
160 bardy. nic stenowi iadncj ‘pracssihedy techniczned.
Powyissa meswels na Mtwe reslizowsnic psl geners-
torowych o promieniach 50 m.

W sposobie wedlug wynalazku, stosowany moie byé
material agazowujgcy, dostesowany do damego celu
i jako#ci 2loia. Materialemm zgazowujacym jest w rza-
sadzie gazZ, lecz w aiektérych okreflonych prrypadkach
mode bpé nis ciecs lub material o stalym stunte sku-
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pienia. Cecha charakterystyczng materialu zgazowuije-
cego jest to, Ze zawiera on skladnik, ktéry w tempere-
turze zgazowywania tworzy z we¢glem produkt o gaze-
wym stanie skupienia, Inna mozliwodé polega na tym,
ie do zgazowywania wprowadzony jest material, bedacy
obojetnym noénikiem ciepla, 8 pokrywajacy w catodci
cieplo wymagane do zgazowywania odparowywania
i suszenia.

Dla najczedciej stosowanych materialdw zgazowu-
jacych podajemy w dalszej tre$ci nastepujace przy-
klady: .

Jezell dla zagwarantowania ciaglo§ci wymaganej
do zgazowywania wzgl¢dnie do realizacji sposobu opar-
tego na wynalazku wolnej objgtosci strefy odparowania
23 i strefy suszenia 24 generatora podziemnego 21, 22,
23, 24 — strefa reakcji 22 nie thoze dostarczyé wymaga-
nej ilodci ciepla, wéwczas cieplo to musi byé uzupel-
niane z powierzchni ziemi 3. W tym przypadku sto-
sowany jest jako material zgazowujacy wzglednie jego
skladnik — gaz oboje¢tny, ktéry nie odgrywa 2adnej
innej roli jak tylko taka, azeby po ogrzaniu na powierz-
chni ziemi 3 doprowadzi¢ cieplo do strefy odparowywa-
nia 23 i strefy suszenia 24.

W praktyce najlepszym jest powietrze, z ktdrego
cz¢d¢ zuZyta zostaje do wprowadzenia ciepla, a kitéra
zachowuje si¢ jako gaz obojetnhy. Tlen zawarty w po-
wietrzu laczy si¢ 2 weglem na dwutlenck wegla, ktary
nastepnie rozpada si¢ na tlenck wegla. ROwnoczeénie
w strefie reakcji 22 wytwarza si¢ cieplo w zaleinodci
od iloéci tworzgcego si¢ dwutlenku wegla i tlenku wegla.
Skutecznoé¢ sposobu uzaleZniona jest od ilodci ciepla
jaka dojdzie do strefy odparowywania 23 i do strefy
suszenia 24 z ogolnej powstalej ilodci ciepla i z ilesci
doprowadzonego ciepla z powierzchni ziemi 3.

Powietrze wzbogacone w tlen waglednie caysty tlen
W pordwaeniu z samym powietrzem przyczynia sie
w kaidym cyklu do zgezowanis wigkszej ilodci wegla,
a ilo§¢ tworzgcego si¢ ciepla w strefie reakeji 22 jest
zpacznie wigksza i temperaturs tej strefy jest wyiazs.

RéwnieZ jako material zgasowuiscy stosowena mode
by¢ para wodna, wzglednic mode stanowié ons caghé
skladowq materislu zgazowujgcego.

Para wodna zgazowuje wegicl w strefie reakcji 22
jeieli temperatura tej strefy jest dostateczaie wysoka,
tak azeby z pary wodnej i z wegla odpowiednie do stanu
réwnowagi tworzyl si¢ tlemek wegla i wodér. W przy-
padkn specialaych, jako mgterial zgszowujacy wazgled-
pie jake siladmik meaterialu agezowujscego ma zaste-
sowanie dwutlenku wegle. Creéé dwutlenks wegla
przemieniona zostaje w strefie reskcji 22 na tlenek
wegla wedlug reakcji I11. Przemiens przebiega w wyso-
kim stopniu w wylszej temperaturze i przy niZszym
ci$nienin. . ;

Dwutlenck wegls jako skladnik meteristu zgazowu-
jacago powoduje spedek temperatury w stdefie reskeii,
gdyk rosikind jege jest reskiademy: ondutersicnym.

Wedér stosoweny jest jako mmiteridl agezowujrcy
w przypedku sgazowywenia pod wysokim cHnientem.
W oparciu 6 réwnanic reakcji IV wodér zgazowuje
wegiel w strefie reakeji 22, przy czym tworzy si¢ metan.
Wydajnoké procesn wzrasta wraz ze wzrostem ciénienta.
Reakeja jest egzotermiczna, a tym samrym nie spada
tempersture strefy reskcft 22 podesns’ kgezowywants.
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Rowniet siarka moZe byé stosowana jako materiat
zgazowujacy. Reakcja przebiega wedlug nast¢pujacego
réwnania:
C + 28— CS§, VIII

jezeli siarka przechodzi przez roziarzony warstwe wegla.

Siarka moze byé wprowadzana do generatora 21, 22,

23, 24 w postaci pary. Stosowanie siarki jako materiata

zgazowujgcego celowe jest tylko w takich przypadkach, .

w ktérych wykorzystany moze byé dwusiarczek wegla,
wzglednie gdy wskazana jest regeneracja siarki uwa-
runkowana wzgledami lokalnymi.

Tworzenie si¢ dwusiarczku wggla jest reakcja endo-
termiczna i powoduje spadek temperatury Zarzacej
si¢ warstwy wegla, o ile pobrane ciepto nie zostanie
uzupelnione. Proces ten celowym jest przy produkcji
metanu i siarkowodoru przebiegajacej zgodnie z réw-
naniem reakcji automatycznie w obecnofci siarczku
molibdenu jako katalizatora.

CS, + 44, — >CH, + 2H,S X

Siarka w tym przypadku moze by¢ odzyskiwana

ponownie wykorzystywana.

RéwnieZ w przypadku specjalnych warunkéw miejsco-
wych jako material zgazowujacy stosowany moze byc
dwutlenek siarki. Reakcja przebiega wedlig réwnania
automatycznie: _ ‘

C+S8,——>CO,+ S X
jeleli dwutlemek siarki przechodzi przez roziarzona
warstwe wegla.

Przebieg reakcji jest egzotermiczny z duzy ilodcid
wytwarzajqcego si¢ ciepla, co wplywa ma wzrost tem-
peratury strefy reakcji 22. Duza korzyé¢ ze stosowania
dwutlenku siarki jako materislu zgavowujgcego —
polega na tym, e na jednostke objetofici zgazowuje on
tyle samo wggla co czysty tlen z tym, ie produkcia
jego jest tafisza.

W temperaturach wyiszych od 300°C proces moZe
przebiega¢ w dalszym ciggu z przetwarzaniem siarki
na dwusiarczek wegla, prry czym i réwniez w tym przy-
padku temperatura strefy reakcji 22 nie spada.

Proces przebiega réwnieZz i w innym kierunku dalej
zgodnie z nastgpujacym réwnaniem reakcji:

2C + SO, ———>2CO + S XI
i to w tym wigckszym stopniu, im wyzsza jest temperatura
strefy reakcji 22. Przebieg reakcji jest endotermiczny
i po dluzszym czasie temperatura strefy reakcji spada,
a reakcja moze przebiegaé¢ tylko wedlug réwnania X.

Przy uwzgl¢dnieniu zloZza 1, warstwy wierzchniej 2
zloza 1 i moiliwosci zuZytkowania w otoczemiu, moina
wytwarza¢ réZnorodne gazy wynikowe za pomocg
zgazowywania podziemnego z niezaleznym otworem 11,

Wieclostronna réznorodnoesé sposobu i jego zdolnodt
dopasowywania do aaturalnych okolicznoéci daje w wa-
runkach niekorzystnych znikomy wybér, za§ w- warun-
kach kprzystnych daje réznorodne maziliwosci.

W dalszgj weici przedstawione zoslanq sajczedoicy
wystepujece modliwodci realizacji sposobm, wybrane
z wiclu innych,

Najciczsae warunki i najmmicjsze motliwoéci wyboru
stwarZa zgapewywanic bardzo slabych zi6z 1 oraz grub-
szych zl6k 1 — lecz 0 bardzd malym cieple spalania.
Przy zgamowywasiu tego rodzaju ziék 1 wytwarzany
mode by¢ jedymic: goracy, gar abojginy o temperaturze
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do 700°C. Jedynq mozliwo$¢ stanowi powstawanie
wartofciowych par odlotowych. W tym przypadku
moga by¢ one oddzielane jako oddzielna frakcja, ma-
tomiast produkty smolowe moga byé zuizytkowane.
Wykorzystanie goracego gazu obojetnego mozliwe jest
w pobliskiej elektrowni. W przypadku braku takowej
gaz ten moze by¢ zuzywany do zageszczania roztworéw
wzgl¢dnie do wytwarzania na miejscu gorgcej wody
i pary.

W przypadku zl6z usytuowanych na duiych glebo-
kosciach sposéb ten moze byé oplacalny tylko w wy-
jatkowych przypadkach.

Przy zgazowywaniu 216z grubych 1 wzgl¢dnie ma-
terialéw o duzym cieple spalania moga byé wytwarzane
gorace gazy palne i przy tym moze by¢ oddzielana
frakcja krakowanej wzglednie rozszczepianej pary od-
lotowej. Jezeli goracy palny gaz transportowany jest
na malych odlegloiciach, to wéwczas moze byé on wy-
korzystywany bez chlodzenia w elektrowniach lub
zakladach chemicznych, w ktérych wykorzystywany jest
przez spalanie. Pozostalo$ci par odlotowych i produkty
ich krakowania wzgl¢dnie rozszczepiania moga byé
pochlaniane i wykorzystywane w oddzielnych frakcjach,

W przypadku wystgpowania w rejonic zakladéow
nawozdw sztucznych azotowych lub innych zakladéw
wykorzystujgcych gaz syntezxowy ziéz 1, przy ktérych
oplacalnym jest doprowadzanic na dane odleglosci
przewodami surowymi lub innym sposobem gazu
syntezowego, celowe jest woéwczas Kierowanie eksploa-
tacjq generatora 21, 22, 23, 24 w taki sposéb, azeby
tworzace si¢ podczas zgazowywania frakcja byla pod
wplywem doboru skladu materialu zgazowujacego.
Jedng z mozliwosci dla urzeczywistnienia tego zadania
jest wydzielenie optymalnego odcinka tworzacej sie
podczas zgazowywania frakcji, za$é drugy mozliwoéé
stanowi — jak juz wspomniano — dobér materistu
Zgazowujacego.

Wytwarzanie gazu przesylanego ekonomicznie na
wicksze odlegloéci tak zwanego zimnego dalgazu,
moZna realizowa bezposfrednio ze z16z 1 lezacych na
duzej gigbokoici. Najbardziej odpowiednim typem dla
dalgazu s3 weglowodory, a przede wszystkim metan.
Gazy te moga by¢ wytwarzane z jednej strony za pomocg
generatoréw 21, 22, 23, 24 na duzej glebokobci, a z dru-
giej strony przez zastosowanie wodoru jako materiatu
zgazowujgcego. Wodér jako material zgazowujacy shuzy
do wytwarzania metanu wzglednie weglowodordw
w wynika reakcji egzotermicznej z weglem. Wysokie
cifnienie, ktdre moie by¢ wytwarzane tylko w przypadku
z}5k 1, usytwowznych na duiych glebokoiciach, dopro-
wadza tworzenie metanu w reakcje réwnowagi. Za-
warto$¢ metamu moZe wystcpowaé réwnie przy zasto-
sowaniu pod wysokim cifnieniem pary wodnej jako
materialu zgazowujacego w przypadku gdy tworzecy
sic wodor wchodzi w reakcjc z weglem.

Inne przykdedowo wykorzystanie gazu wynikowego
powsimje wiwcas, gdy ze wzgiedu aa srabolé warstwy
wierzchniej £ whofe by¢ wytwarzsmy gax o wyrokim
cifnieniu i z wwagi na charakter istmicjgcego ziote
weglowego 1 bedzie to gaz obojetny. W takim prey-
padku wysekie cifnienie moie byé wykorzystane do
wytwarzania canergii. Ze wiegledu ns wysokie ci$niemie
réwaowaga przesywa si¢ réwaiez przy wyiszej tempers-
turze w kierunky dwautionka wegle. Hacrgia wysoke
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ci$nieniowego gazu moze byé przetwarzana bezposred-
nio w turbinach gazowych. W tym przypadku ciénienie
i temperatura gazu wykorzystywana jest do wytwarzania
energii. Temperatura rozpr¢zonego gazu moZe by¢
ponadto wykorzystywana dokladnie tak samo jak w przy-
padku gazéw obojetnych o niskim ci$nieniu.

Jeden z korzystnych warunkéw zastosowania opiera
sie¢ na tym, Ze w przypadku zmieniajacego si¢ zapotrze-
bowania, eksploatacj¢ mozna przeprowadza¢ odpowied-
nio do zapotrzebowania. ‘W czasokresie niskiego zapo-
trzebowania istniejaca mozliwo$é wykorzystuje si¢
w ten sposéb, zZe strefe¢ reakcji 22 wprowadza si¢ na
eksploatacje¢ goraca, a przez wydluzenie cyklu prze-
dluzona zostaje objeto$¢ strefy aktywnej 22, 23, 24.

W okresach szczytowych mozna wykorzystywaé
korzystnie wytworzony stan, a w poréwnaniu do réwno-
miernej eksploatacji wytwarzaé¢ wieksza ilo§¢ gazu wy-
nikowego o wigkszej warto$ci grzejnej.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb podziemnego zgazowania z16Z skat palnych,
to znmaczy wegla i mineraléw zawierajacych wegiel,
a takze wegla kamiennego i ropy naftowej za pomocg
otworéw, znamienny tym, Ze podczas taktu spr¢Zania
material zgazowujacy przesyla si¢ do osi otworu, wzgled-
nie od osi otworé6w w Kierunku granicy generatora
a podczas taktu rozpre¢zania gazy wynikowe przesyla
si¢ od granicy generatora w Kierunku osi tego samego
otworu (otworéw) lub w Kierunku innego otworu
wzglednie innych otworéw.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
objeto$é strefy aktywnej nastawia si¢ na taka wielko$¢,
przy ktérej podczas maksymalnego ciéniehia taktu
spr¢Zzania moina wprowadzaé material zgazowujacy do
strefy reakcji.

3. Spos6b wedtug zastrz, 1 lub 2, znamienny tym,
Ze stosunek obj¢tosci strefy aktywnej generatora do
objetosci jego strefy biernej doprowadza si¢ do takiej
wartoéci, wzglednie utrzymuje si¢ na tak wysokim
poziomie, przy ktérym zmiana warunkéw roboczych
dla zwigkszenia objgtoéci strefy aktywnej nie powoduje
2adnego spadku jako$ci gazu wynikowego.

4. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze
zwigkszanie objgtosci strefy aktywnej wzglednie utrzy-
mywanie jej na poziomie stalym realizowane jest przez
wstgpne podgrzewanie materialu zgazowujacego wpro-
wadzanego podczas taktu sprezanie do strefy aktywnej,
przez co w strefie odparowywania odparowany zostaje
material organiczny a w strefie suszenia wilgod.

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny tym, Ze
utrzymywanie na stalym poziomie objetosci strefy ak-
tywnej powoduje si¢ przez utrzymywanie temperatury
strefy reakcji na odpowiedniej wysokosci, w ktorej
cieplo przechodzi do stref odparowywania i suszenia.

6. Spos6b wedlug zastrz. 5, znamienny tym, e
wzrost objetofci strefy -aktywnej uzyskuje si¢ przez
wstgpne podgrzewanie gazu plynacego otworem do
dotu. ) :

7. Sposéb wedlug zastrz. 6, znamienny tym, Ze
wzrost objetodci strefy aktywnej uzyskuje si¢ przez
przedluzenie czasokresu trwania cyklu przy réwno-
czesnym obniZeniu minimalnego ciénienia cyklu.
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8. Sposéb wedlug zastrz. 7, znamienny tym, Ze
wzrost objetoéci strefy aktywnej uzyskuje si¢ przez
zwiekszenie zawartoéci tlenu wzglednie wodoru lub
przez zmniejszenie zawarto$ci wody, dwutlenku wegla,
metanu i/lub innych skladnikéw materialu zgazowuja-
cego wymagajacych doplywu ciepla.

9. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze
zmniejszenie obj¢todci strefy biernej uzyskuje si¢ przez
doprowadzanie w dé6! otworem materialu zgazowujacego.

10. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e
na podsadzke¢ stosuje si¢ material o duZej porowatosci,
peczniejacy pod dzialaniem ciepla, odznaczajacy sie
przepustowoscia gazéw i ktéry po stwardnieniu posiada
dostateczng ~wytrzymalo$¢ na ewentualne peknigcia
lub runigcia warstwy wierzchniej.

11. Sposéb wedlug zastrz. 9, znamienny tym, Zze
zmniejszenie obj¢tosci strefy biernej uzyskuje si¢ przez
dodanie do materiatu zgazowujacego proszku (proszkéw)
0 temperaturze topnienia nizszej od maksymalnej tem-
peratury strefy biernej.

12. Sposéb wedlug zastrz. 11, znamienny tym, Ze
stosunek objetosci strefy aktywnej do objetosci strefy
biernej kontroluje si¢ i stosuje si¢ w oparciu o pomiar
objetosci frakcji gazowej, wyplywajacej w obrgbie
jednego cyklu lub jednego okresu, przy czym w przy-
padku koniecznym zwigkszona zostaje objeto$¢ strefy
aktywne;j.

13. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
cinienie maksymalne stosowane podczas spr¢Zania
podnosi si¢ do wysokoéci wymaganej dla przepustowosci
gazu i odpowiadajacej wytrzyrnaloéci na $ciskanie
warstwy wierzchniej.

14. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
zloze zgazowuje si¢ poprzez otwér w skalach palnych
lezacych w jego otoczeniu, przy czym podczas taktu
spre¢zania wprowadza si¢ do dolu material zgazowujacy
a podczas taktu rozpr¢Zania przez ten sam otwér od-
prowadza si¢ gaz wynikowy.

15. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
z uplywem czasu starzenia si¢ stapiajacych si¢ genera-
tor6w z niezaleznym otworem eksploatuje si¢ wspdlnie
wszystkie otwory przeprowadzajac ich cykle w takcie
synchronicznym.

16. Sposéb wedtug zastrz. 13, znamienny tym, Ze
W generatorze z niezaleZnym otworem po utworzeniu
strefy aktywnej obok otworu wtryskowego wzgl¢dnie
otworéw wtryskowych eksploatuje si¢ otwdr pomocniczy
wzgl¢dnie otwory pomocnicze pomiedzy strefa reakcji
a granica generatora w taki sposéb, Zze do pracy w takcie
sprezania dopuszcza si¢ otwdér wtryskowy (otwory
wtryskowe) a tloczacy wzgle¢dnie wytwarzajacy otwor
pomocniczy (lub otwory pomocnicze) tylko podczas
taktu rozpr¢Zania, przy czym objetod¢ strefy aktywnej
utrzymuje si¢ na poziomie stalym lub si¢ je powicksza.

17. Sposéb wedlug zastrz. 1 albo 13 lub 16, zZna-
mienny tym, Ze otw6r wtryskowy (lub otwory wtrys-
kowe) eksploatuje si¢ réwniez w takcie rozprezania
i to tak, Zze przepuszcza si¢ przez nie gaz tylko z takq
predkoscia, azeby podczas taktu rozpre¢Zania gaz w Zad-
nym kierunku nie przeplywal przez strefe¢ reakcji.

18. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 15, znamienny
tym, Ze¢ material zgazowujacy doprowadzony do gene-
ratora lecz nie dochodzacy do strefy aktywnej jest
odzyskiwany w stanie niezm Jpaionym podczas takitu
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rozpreZania przy jednoczesnym wykorzystaniu jego
ci$nienia i temperatury odprowadza si¢ do sasiedniego
generatora z niezaleZnym otworem, w Ktérym jest

w pelni wykorzystany.
19. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
gazy wynikowe dzieli si¢ na frakcje, a te skladuje sie

26
specjalnie dla podwyZszenia wartoéci calkowitej wzgled-
nie wykorzystuje.

20. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, e
w otoczeniu generatora zagrozonym wtargnig¢ciem wody
obniza si¢ ci$nienie taktu rozprezania do wysokosci
stanowiacej przeciwci$nienie wzgledem ci$nienia wody.
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