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spostB UDOSTZPNIANIA PCDZIENMNEGO ZEOZA PALINA STAZEGO

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb udostepniania podziemnego zZoza paiiwa starezo, Ktére
ro udestepnierniu przeprowadzs cie w paliwo gazowe w wyniku rezkcji chemicznej ze Srodkiem
zgazowujacym,

#iedomo, Zze paliwa ciate, zwlaszcze wgglel, mozna poddawaé procesowi zgazcwania w
miejscu ich wyste¢powanie, co eliminuje mechaniczny proces ich wydobywania, oraz umozli-
wia wykorzyctenle zx8Z mniej przydetnych do ekaploatacji gérniczel. W znanych cposobach
zgazowenia podziemnego wykonuje sie g powierzchnl zieml otwory wiertnicze sig¢gajace do zio-
ze paliwa. Prezy uzyciu tych otwordw wiertniczych poddaje sie¢ zXoze paliwa circwiedniemu
procesowl udostepniania, przy czym zwiecksza sie wystepujaca pierwotnie w mniejszym lub
wiekszym stopniu gazoprzepuszczelno$é zroza. Nastepnie do tsk udostepnionego ztoza pali-
wa wprewadze sig przez jJeden lub wiecej otwordw wlertnlczych sSrodek zgazowulgcy i zapoczgt-
kowuje sle przez zepion reakcje zgazowanle.

Jeko srodek gzgazowujgcy stosuje sig powletrze, powietrze wzbogaccne tlerem lub powiet-
rze zmieszzne z parg wodng. W procesie zgazowahia podziemnego przetiegajq nizej podene, zna-

. ne reakcje zgazowania.
' C+0, = o, + 405 kJ
C + 1/2 02 =CO0 + 122 kJ
C + 002 = 2C0 - 160 kJ
co + 1/2 0, = CO2 + 284 kJ
CO + Hy0 = CO + Hy, - 118 kJ
CO + H,0 = Co, + i + 42 kJ

Gaz powstajacy przy zgazowaniu podziemnym przy uiyciu 60% tlenu i 40% pary wodnej
Jjeko $rodke zgazowujgcego ma warto$é opatowg okcto 5643 kJ/Nm3. Gaz ten odprowadza sie ge
zloza preez otwory wiertnicze i1 uzywa zie go jako gez opatowy lub po odpowiedniej obrdbcee
Jako gaz syntezowy. ,
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Proces udostepniania 2XoZe paliwa przed wlasciwym zgazowaniem podziemnym jest rie-
gbedny w celu zwiekszenia przepuszczelnoSci ziosza paliwa w stosunku do $rodka zgazowuja-
cego i tworzgcego sie gazu. Do udostepnianis zXoZa paliwa mozna stosowaeé nizej podane gzna-
ne sposoby udostepniania.

1. Sposéb opornoéciowy. W tym sposcbie wprowelize sig do otwerdw wiertniczych elektro-
dy i coprowadze si¢ prad, ktéry ogrzewa goZe paliwa tvworzqc w paliwie strefy skoksowane,
przepuszczalne dle gazu.

2. Sposdéb z wypaleniem kanatéw. ¥ tym sposoble wykonuje sig¢ kanaty w zozu paliwa.

3. Szczelinowanle hydreuliczne. W tym sposobie uzyskuje sie pekniecia przez wttacza-
nie cieczy pod ciénieniem.

4, Wiercenie begposrednie. W sposobie tym wykonuje sig w zXoZu paliwa od pionowych
otwordw wiertniczych otwory skoéne do nastepnego otworu wiertniczego. Nastepnie skoény
otwér wiertniczy ewentualnle jesecze sig rozszerza przez wypalanie.

Znany sposéb udostepniania ma t¢ wade, 2e nie usuwe lotnych sktadnikdéw organicznych,
gwkasmcza zawartych w paliwach statych. W tym procesie lotne skXadniki sq wyplerene prazy
wtasciwym zgagowaniu ze zgazowane] stirefy zloza 1 gzakleJajg w sgsiednlej strefie zZoza
znajdujace sie tam pory i pekniecla przepuszczejgce gezy. Ponadto woda z. .erta w stetym pa-
liwie nie jest usuwazna w znanym sposobie, co prowadzi do odpowiedniego zmniejszania wartcé-
ci opatowej gazu otrzymanego w procesie zgazowania podziemnego.

Zaedaniem wyralazku jest uzyskanie sposobu do zgezowania podziemnego zitoza paliwa sta-
tego, xitdry umozliwrie cdzyskanie lotnych skadnikdéw gewartych w paliwie statym i otrezymanie
gazu o wysokiej wartosci opatowel]. Oprécz tego nowy sposdb powinien poprawié sterowalnosd
i ekcnomicznoéé procesu zgagowania podziemnego.

Zadzrie %o rozwigzuje sposdéb wedtug wynalazku polegejacy na tym, e traktuje sie pali-
wo pod ziemia nadkryiycznym dwuilenkiem wegla, etanem, etenem, i/lub propanem, przy czym
gaz znajdujacy sie w stanle nadkrytycznym przy wejsciu do ztoza paliwa ma temperature wyi-
sgg o 10° do 100°C cd jego temperatury krytyczne) 1 cisnienie wyzsze o 0,2 do 3C,0 ¥Pa od
Jego cisnienia krytyczrego, a temperaturg nadkrytycznego gazu na drcdze eksteskcyjnej pod
ziemig obniza sie tak, 2e przy wyisciu ze ztoza paliwa jest wyZsza o 5° de 15°C od terpera-
tury krytycznej, nastepnie z nadkrytvcznegc gazu opuszczajacego zioze, nasycorego zwigzkami
organicznymi orar wodg wydziela sig nad ziemig w co najmniej dwéch frakcjach zwigzki organi-
czne i wode przez obnizenie ciénienia i/ludb zmiane temperatury.

Z opisu patentowego RFN DAS nr 1 493 190 znany Jest wprewdzie sposdb rozdzielania mie=-
szanin substencji organicznych przec traktcwenie mieszanin gazem nadkrytycznym i nestepnie
wyizlelanie substencji zawartych w nadkrytycznej fazle gazowej w wyriku obnizania cisnienia
1/1lub podwyiszania temperatury, jednak dla fachowca jest calowicie niespodziewane, Ze nad-
kryvtyczny gaz moina stosowad jako Srodek udostepniajgcy przy zgagzowaniu podziemnym paliw
stetychyponiewaz nie mozna byto prrewiczieé, Ze w sposéb korzysiry moZna eketrahowaé pod
zlemig lotne zwigzki organiczne zawarte w stalym paliwie oragz odzyskiweé je na powierzchni
ziemi,

Prrez ekstrakcje lotnych sktadnikdw zerobiega sie zaklejaniu poréw paliwa przepuszcze-
Jgeych gaz w procesie podziemnego zgazowenia, co wptywa ujemnie na gazoprzepuszczalnoséé
zto2a. Ponadto korzystne jest usuwznie w znacenym stopniu wody zaweriej w zXozu przez nad-
krytyczny gezyco podnosi wartosSé opatows gazu otrzymywanego prey zgezowaniu podziemnym.
Stosowane w cposoble frekcyjne wydzielanie ekstrahowanych z paliwa gazowych i ciekXych zwigz=-
kéw organicznych oraz wody umozliwie korzystne uzyskanie surowcéw, zwlaszcga arcomatycznych
weglowodordw. WedXug wynalazku wydzielanie rozpuszczonych sutstanc)i mozna przeprowadzié
tylko przez obniZenie ciénienia lub tylko przez zmiang¢ temperatury /podwytszenie temperatu-
ry lub obnizenie temperaturg/lub jednoczesne obnizenie cisnienia i zmiane temperatury /pod-
wyz2szenie temperatury lub obnizenie temperatur&/. W wyniku tego, 2e znajdujacy sie w stanie
nadkrytycznym gae me przy wejsSciu do zYoza paliwe temperature wyiseg o 10° do 109°C od Jego
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temperatury krytycznej oragz cisnienie wyisze o 0,2 do 30,0 MPa od jego cisnienia krytyce-
negoy zepewnia sig¢ zachowanie jego stanu nadkrytycznego réwniez w ztozu paliwa i osiagnie-
cie optacalnych kosztdéw energetycznych takiego wprowadcania. Obnilienie temperatury gazu
nadkrytycznego na Jego drodze ekstrakcyjne] pod ziemig tak, aby przy wyjsciu ze ztoZa pa-
liwa jego temperatura byta wyZsza o 5° do 15°C od temperatury krytyceznej,daje w wyniku
ciggte zwigkszenile ilodcl ekstrahowanych zwiazkdéw przez gez nadkrytyczay na jego drodze
ekstrekcyjnej, poniewaz zdolnosé absorrcyjna gazu nadkrytycznego w przedsziale temperaiur
lesgcym nieco powyzej jego temperatury krytyczne] wykazuje z reguly optimum, a zmmiejeza
sie wraz ze wzrostem temperatury. .

Stosowane w spogsobie wedXug wynalazku gradienty temperatury redkrytycznego gazu ga-
pobiegaja wydzielaniu sig ekstrahowanych substancji przed -yiéciem nadkrytycznej fazy
gazowe] ze zto2a paliwa i tym samym nie ulegaja zaklejenlu w zloZu paliwa gazorrzepuszczele
ne otvwory.

W sposoble wedtug wynalazku mozna stosowal ze szczegélnie dobrym wynikiem dwutlenek
wegla do udostepniania paliwa, poniewaZ nadkrytyczny dwutlenek wegla ma wysterczajgco
dobrg zdclno$é rozpuszczania zardéwno wody jek i zwiazkéw orgenicznych zewartych w paliwie
stalym i mozna go uzywaé berz kosztownych Srodkdéw bezpieczerstwa. Ponadto iwvutlenek wegla
ma cisnienie krytyczne Pkryt = 7,39 MPa i temperature krytyczna Tkryt = 31°C, zatem Jego uzy-
cie do udostepniania podziemnych zlozy wegla przed ich podziemnym zgazowaniem jest celowe exo-
nomicznie, zwtaszcza, 2e w wielu zlozach paliwa panuje temperatura wyzsza od temperatury

krytwcznej dwutlenku wegla. Vedtug wynalazku mozna réwniez stosowaé etan, eten i/lud
propan do udostepniania paliwa.

Ponadto wedtug wyrpalazku przewiduje sie, 2e temperatura wejsciowa gazu nadkrytyczne-
g0 do zXoZza paliwa obniza sie w trakcie udostepniania o 2° do 50°C. Zwieksza to biezgco
zdolnosé eksirakecyjng gazu nadkrytycznego w czasle udostgpniania zloZe paliwa, a zmniej-
szanie szybkosci ckstrakcii powodowene zmniejszajacq sie iloscig substancjil poddawanych
ekstrakcji mozna wyrdwnaé gwickszeniem zdolnosSci rozpuszczajgace] gazu nadkrytiycznego.

W wyeciku tego, %e temperatura wejéciowa zazu nadkrytycznego do zXoza paliwa qbniza
sig¢ w trakcie udostgpniania, a temperatura wyjsSciowa gazu nadkrytyczrego ze ztoza paliwa
jest tylko nieco wyzsza od temperatury krytycznej gazuyprzesuwa sig¢ strefa maksyralnego
dziaXenia ekstrakecyjnego korzysitnie w kierunku przeciwnym do kierurku strurienia gazu nesd-
krytyccrego.

Spzséb wedrug wynalazku objasnia blizej zakaczony rysunek. Do podziemnego zgazowerie
nedaja sig zwlaszcza poklady wegla male przydzire do eksploatacil gdérniczej, zwraszcza
ktdre nie zawlerejg warsiw przewodzgc;ch wode. Sposéb moina révwniez estosowadé w gozach Xup-
kéw bitumicznych i piaskédw roponosnych, jesli pozwalajgq na to warunki geologiczre. Warunkiem
stosowalnoscl sposobu wedtug wynalazku jest zXoze zwarte, z ktdrego mozna odzyskaé prawie
catkowicie nasycong faze gazu nadkrytyczrego.

¥ tego rodzaju zioZzu wegla 1 wykonuje sie dwa pionowe otwory wiertnicze 2a, 2b.

Przez otwér wiertnicezy 2a wprowadza sie do zto2a wegla 1 nadkrytyczny dwutlenek stosowany
do udostepnisnia z}oza. Zemiast nadkrytycznego dwutlenku wegla moina réwniez stosowaé nad-
krytycezny etan, eten i/lub propan. Wadkrytyczny dwutlenek wegla wykazuje przy wlocie do
zXoza paliwa temperaturg okoZo 60°C i ciénienie okoto 30,0 MPa. Nadkrytyczny dwutlenek
wegla dyfunduje przez zXoze wggla i nasyca sig prey tym lotnymi zwigzkami organicznymi
oraz wodg. Zawartos$é wody w weglu wyrosi przeclgtnie okoXo 1% wagowego i ta woda z reguly
jest pobierana prezez nadkrytyczng faze gazowg, ktdra nasyca sie wodg do stanu nasycenia,
Woda £ warstw peliwa silnie zawodnionego lub warstw orzewodzgcych wode jest ekstrahowane
tylko czesciowo przez nadkrytycena fazg gazowg. Im dalej postepuje udostepnianie zXoza
weglay tym wiece] tworzy sie kana*déw dyfuzyjnych i tym samym uzyskuje wysoka przepuszczal=-
nos$é groza wegla w stosunku do gazdéw. Obcigzona nadkrytyczna faza garowa 4 odplywe otworem -
iiertniczym 2b i jest poddawsna rozdziatowl na czeécl sktadowe. Stosunek ilesci gazu nad-
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krytycznego do ilosci udostepnionego wegla gawiera c€i¢ w granicach 1:3 i 1:10. W celun
rozdzielenla obcigzonej fazy gezu nadkrytycznego wprowadza sig¢ jg kolejno do pieciu
urzadzen frakcjonujacych 5a, 5b, 5¢, 54, 5e. W urzadzeniach tych wydeziela sie z nadkry-
tycznego dwutlenku wegla rczpuszczone zwigzki organiczne odpowiednio do ich cigzaru
czasteczkowego oraz rozpuszczong wode przez obnizenie w zneny sposéb cisnienia i/lub
gmiane temperatury. Zregenerowany sSrodek udostepniajgcy 6 spreza si¢ za pomocg pompy 7
do cisnienia nadkrytycznego potrzebnego do udostepniania paliwa i ogrzewa sig¢ w wymien-
niku ciepta 8 do potrzebnej temperatury nadkrytycznej. Nestepnie wprowadza sie¢ go w
stanie nadkrytycznym do otworu wiertniczego 2a. Poniewaz w czasie procesu udostepniania
tracl sig pewne ilos$ci Srodka udostepniajacego,doprowadza tilg stale do obiegu z zasobni-
ka 9 nowy gaz, w tym przypadku dwutlenek wegla.

W czesie prdéb laboratoryjnych stwierdzono, %e nadkrytyczna faza gazowa sktadajgca
sie z weglowodordw wchtania do 50% wagowych ekstrehowanego wegla. Ekstrakt wydzielony
z nadkrytycznej fazy gazowej skada si¢ =z ratwo-, Srednio- i trudno lotnych zwigzkdw
orgaricznych i nieznacznych ilosci wody. Uvodornienie ekstraktu dsje nastepujgce produk-
ty:
parefiny - 15%, cykloparafiny - 34%, alkilobenzeny - 34%, wyzsze weglow-dory srcmatycz=-
ne - 10%, reszta - T%.

Gaz zrnajduje sie wtedy v stenie nadkrytycznym, gdy Jego cidnienie jest wyzsze od
cisnienia krytycezrego i gzdy jego témperatura jest wyzsza od temperatury krytycznej.
Gacy stosowane w sposobie wedtug wynalazku maja nizej podecne paranetry stenu krytycznego.

T krytyczna P krytyczne
Gaz oc . MPa
Dwutlenek wzgla 31,0 7,39
Zten 9,5 5,07
Etan 32,2 4,91
Propan 97,0 4,30

Dobdr parametrdw wydzielania ekstrahowanych zwizzkdw orgenicznych uzaleznicny jest od
potrzebnego sktadu poszczegdlnych frakeji.

Zestrzezendia patentowe

1. Sposéb udostgpniania podziemnego ztoza paliwa statego, znamilienny tym,
2e paliwo znajdujgce sig pod ziemig traktuje si¢ nadkrytyceznym dwutlenkiem wegla, etanem,
etenem i/lub propanem, przy czym gaz znajdujgcy sie w stanie nadkrytycznym przy wejsciu do
ztoza paliwa ma temperature wyzszg o 10° do 100°C od jego temperatury krytycznej, oraz
cisnienie wyzsze o 0,2 do 30,0 MPa od jego cisnienia krytycznego i temperatura gazu nadkry-
tycznego na drodze ekstrakcyjnej pod ziemig obniza sie tak, ze przy wyjsSciu ze zto%s paliwa
Jest wyzsza o 5° do 15°C od temperatury krytycznej), nastgpnie z gazu nadkrytycznego opusz-
czajgcego ztoze paliwa, nasyconego zwlazkami organicznymi i wodg wydziela sig na powierzchni
glemi w co najmniej dwdch frakcjach zwiqzki organiczne oraz wode przegz obnizenie cisnienia
i/lub zmiane temperatury.

2, Sposéb wedtug zastrz. 1, 2namienny tym, 2Ze temperatura wejsciowa
gazu nadkrytycznego obniza sig w zXozu paliwa w fazie procesu udostepniania o 2° do 50°c.
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