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A FELSZIN ALATTI SZENELGAZOSITAS (UCG) TECHNOLOGIAI
FOLYAMATAINAK ATTEKINTESE
Tompa Richdrd
PhD haligaté
Miskolci Egyetem, Banydszati és Geotechnikai Intézet

1. BEVEZETES

szézad elsé felétdl zajlik. A legelsé komoly eredményeket a volt Szovjetunioban
érték el.

A fejlesztések lendiiletét az olaj arvéltozasai nagymértékben befolyésoltak, igy az
1980-as években a fejlesztésekben lassuldas mutatkozott, de tobb orszag is
elkotelezte magat a tovabbi kutatasok mellett vilagszerte. Jelenleg Kina rendelkezik
talan a legkiterjedtebb kutatdsi €s lizemeltetési tapasztalattal, mivel ott a 80-as
évektdl sem torpant meg a technoldgia alkalmazésa.

A jelenlegi olajar helyzet, illetve Magyarorszag tekintélyes szénkészletei és
energetikai fliggdsége indokolja a hazai kutatdsokat, valamint kisérleteket és a
szénmezoOk alkalmassaganak vizsgalatat.

A nagy beruhéazast igénylé mélymiivelésii szénbanyak telepitése helyett, az
in situ helyzetben tortén6 szén elégetése és a kitermelhetd szintézisgdz tovabbi
felhasznalasa kiutat jelenthet az egyoldalu energiafiiggségbdl. Széles korl
felhasznalasi és alkalmazdsi lehetdségei komoly potencialt jelenthetnek
orszagunknak.

2. A FESZIN ALATTI SZENELGAZOSITAS ROVID TORTENETE

A koszén lepéarlasa a 19. szazadtol ismert és alkalmazott eljards. Ezen
miivelet sordn tortént varosi gaz eldallitasa, amely elsé sorban a vilagitas és fiités
céljait szolgélta. Ennek fold alatti megfeleldje, a UCG technoldgia. Fejlesztése az
egykori Szovjetuniéban az 1930-as években kezd6dott.

Az 1960-as években 6t ipari méretli UCG gaztermeld lelohely mikodott
vilagszerte.

Az Egyesiilt Allamok és tobb eurdpai orszag foleg az elsd olajvalsag - az
1970-es évek - ota fektetett jelentds Osszegeket a szénelgdzositasi technoldgiak
kutatdsaba, azonban a 80-as évektdl a kdolaj és f6ldgaz arak csokkenését kovetden
ez a kisérleti munka lelassult, de Kina az o6ta is fejleszti a technologiat és ennek
koszonhetden a vilagon 6 rendelkezik a legnagyobb tapasztalattal a témaban.

Belgium, Spanyolorszdg ¢s az Egyesiilt Kirdlysdg javaslatanak
tamogatasaval az Eurdpai Unié a mélyebb szénrétegekben torténd elgdzositasra
kivan Gsszpontositani.

A vilagon ma szamos helyen végeznek szimuldcids €és laboratoriumi
kisérleteket, valamint folynak UCG demonstracios kisérletek, illetve 4 helyen ipari
méretli UCG termelés, amelyek Centralia (USA, Washington allam), Hoe Creek
(USA, Wyoming 4llam), Chinchilla (Ausztralia), Angren (Uzbegisztan). [1]
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1.abra
A vilagon jelenleg miikddd és tervezett UCG programok [1]

Magyarorszagon a Wildhorse Energy Kft. tervezi hasonlé beruhdzasok
inditasat. Jelenleg ezek kutatasi fazisban vannak, elhelyezkedésiiket pedig az alabbi
abra mutatja.
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2.abra
Magyarorszagi UCG projektek (Wildhorse Energy) [4]

3. AUCG FOLYAMAT LEIRASA ES MUSZAKI FELTETELEI
3.1. A kitermelésre varoé széntelep paraméterei
A foldalatti szénelgézositds technoldgidja az eddigi tapasztalatok alapjan
sokkal gazdasdgosabb és kevésbé kornyezetszennyezd, mint a hagyoméanyos
banyaszaton és er6miivi elégetésen/elgazositason alapulé energiatermelés. Ez a

hatékonysag csak novekszik azzal, hogy ha az eljarast osszekapcsoljuk a CO,
tarolasaval is (CCS).
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Egyes szamitasok szerint, a UCG altal termelt szintézisgaz koltsége igy fele,
negyede a felszini szénelgazositasnak. [5]

A modellezés utan az elsd 1épés az elgazositandé széntelep kivélasztasa,
amelynek, az eddigi kutatdsok alapjan a kovetkezé paraméterekkel kell
rendelkeznie:

- vastagsag 0.5 - 30 m

- telepddlés 0° — 70°

- telepmélység 30 - 800 m

- fiitéérték 8.0 - 30.0 M/kg

- megfeleld hidroldgiai viszonyok

- megfelel6 nyomasviszonyok kialakulasa/kialakitisa az égéstérben

- lehetdleg impermeabilis fedd

- széntelep permeabilitdsa

3.2. Felszin alatti épitmények és a veliik szemben timasztott elvarasok

Az UCG koltségének egyik legjelentdsebb részét a szénhez hozzaférs csévek
adjak. Idealis esetben a kutkiképzésnek, kutbélésének eltdvolithatonak, hogy
ujrahasznosithassak, a térkoznek pedig optimalisnak kell lennie, hogy elgdzositd
lyukanként a maximalis hozamot biztositsa.

Az UCG miikodtetéséhez sziikséges feltételek kozé tartozik a betaplalolokit
megépitése és olyan anyagok alkalmazasa, melyek ellenallnak az UCG-vel jar6
rendkiviili h6hatdsnak €s mechanikai fesziiltségnek és egyéb tényezdknek, mint a
nagy nyomds, €s hémérséklet (1500°C), szulfidacios és oxidacids reakciok és az
iregbeszakadas vagy siillyedés.

Fontos tényez6 a kutkiképzés esetén a cementezés, mivel megakadalyozza a
gazok kutfuraton keresztiil valé felszinre, vagy a feddrétegekbe torténd tavozasat.

Hogy lehetdvé valjon az dramlas a betaplaléd kiton keresztiil az égési zonaba,
majd a termelSkutban, a két kit kozott, a szén in situ permeabilitasat elésegitendd,
kapcsolatot kell létesiteni. Ha a szén permeabilitdsa nagy, akkor természetes
formaban is létezik ez a csatorna, ha pedig alacsony, akkor a kévetkezé modokon
kivitelezhetd:

- égetés (ellenarami vagy aramlasiranyi)

- hidraulikus repesztés

- furas — vagathajtas

- elektromos dsszekapcsolas

- robbantésos repesztés

A mddszerek tekintetében egyelére még nincs konszenzus abban, hogy
melyik a legmegbizhatobb és a legkoltséghatékonyabb.
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3.4bra
A UCG vazlatos rajza (CCS nélkil) [2]

3.3. Az égetési folyamat és szabilyozasa

A telep begyujtasat valamilyen vegyi (oxidalo) anyagok iiregbe juttatasaval,
illetve egyéb magas homérséklet elérésére alkalmas modszerrel (plazma, lézer)
végzik.

Az égés folyamatossagat gaz-goz injektalasaval biztositjak, amely elsésorban
levegd, O, dus levegd, illetve gz égéstérbe juttatdsat jelenti. Eddigi laboratériumi
kisérletek alapjan a 80%-ra novelt O, tartalmu leveg6t injektilva a giz a
legmagasabb hoértéket adja és a leghosszabb termelési id6t.

Az égési folyamat soran a lezajlé f6 kémiai reakcidk a kovetkezok:

1. Heterogén viz-gaz reakcid (oxigéncsere) C+H,0=H,+CO

2. Tovabbi atalakitas CO +H,0=H, +CO,
3. Meténképzés CO+ 3H2 =CH, + H20
4. Hidrogénes gézositas C+2H,=CH,

5. Részleges oxidacio C+1/20,=CO

6. Oxidacid C+ 02 = C02

7. Boudouard-reakcid C+C0,=2CO

Az égetési folyamat szabdlyozasara jelenleg két f6 tipust fejlesztettek ki. Az
egyik a eUCG (az Ergo-Exergy altal kifejlesztve), melyrol szakmai berkekben a
titkossdga miatt csak annyit tudunk, hogy hatékonysagu és kevesebb veszteséggel
jard technoldgia, mint mas technolégidk. modern firasi modok széles skalajat
hasznélja, beleértve a nagy precizitdsG irdnyitott furdsokat, valamint a
konvencionalis fiiggéleges és ferde furasokat is. Az arzendljdban szamos
katkapcesolasi modszer van, képes kiilonbozé oxidald anyagok (levegd, dusitott
levegd, O,/H,0, CO,/O, stb.) bejuttatasara és valtozatos felszin alatti elgézositasi
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tervekkel is rendelkezik. fgy széles geolégiai kondiciok kozott elhelyezkedd
szénrétegekre alkalmazhatd.

A masik pedig a CRIP (Continuous Retraction Injection Point- (folyamatos
visszahizasu injektlasi pont), minek soran a termeld kutat fiigg6legesen furjék, a
betaplalasi kutat pedig a irdnyitott furastechnikak alkalmazéasival képzik ki és
Gsszekotik a termelSkuttal. Mihelyt a csatorna elkésziilt, az elgdzositd iireg
kiképzése is megkezdddik a betaplald kut végén a széntelepben. [3]

Amint a szén az tireg koriil elfogyott, az injektalasi pontot visszahtizzak és
egy Uj elgazosito lireg képzédése kezdddik meg. Ily médon a gézositas folyamata
ellenérizhetévé valik. [1]
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4.4bra
A CRIP vézlatos modellje [3]

3.4. Szintézisgaz kitermelése, tisztitasa, felhasznalasa

A szén felszin alatti elgazositdsa soran a kitermelhet6 haszonanyag a
szintézisgaz.

Fliggetleniil attdl, hogy mi a véghasznalati cél, a gizt meg kell tisztitani,
hogy feldolgozhatova valjon. A fo szennyezOk elsdsorban a katrny és a szilard
részecskék, valamint a kéntartalmu vegyiiletek, mint a H,S és a COS.

Az UCG kevesebb szilard szennyezOt termel, mint a hagyomanyos
erémiivek.

A termel6kuton felszinre jott anyagok eltavolitasara szamos modszer 1étezik,
mint a gyorsitok (centrifugalds), az elektrosztatikus csapadékképzék, a
porlevalasztok alkalmazasa, stb.

A gaztermelés sordn katrany, VOC, higany és kén termel6dik, jollehet kisebb
mértékben, mint a felszini elgazositds esetén. Ezzel Osszefliggésben a felszini
létesitményeket tigy kell kialakitani, hogy ezeket a termelés (és termék)
tulajdonsagait befolyasold tényezdket megfelelden kezelni tudjak.

A szintézisgaz fobb paraméterei:

- gsszetételét tekintve foleg vizg6z, CO, CO,, H,S, Ny, NO,, H,, CHy

- fiitoértéke 4,5 — 11 MJ/m” koriil alakul
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- szennyezOk (S- vegyiiletek, Hg, VOC- vegyiiletek, PAH- vegyiiletek,
szilard szennyez6k)
A termelt gazt tobb mdodon hasznosithatjuk:
- elégetés kombinalt ciklusi gazturbinadban (CCGT)
- elégetés kazanban (g6ézturbindk meghajtasa)
- kozvetlen, vagy atalakitds utani betdplalas egy {izemanyagcellaba (H
lizemanyagcella)
- folyékony iizemanyagok, vagy vegyi alapanyagok eldallitdisa (CTL/GTL,
metanol, ammonia, mitragyak)

4. OSSZEFOGLALAS

Az eddigi tapasztalatok alapjan a széntelepnek az aldbbi feltételek
sziikségesek, hogy effektiv és gazdasagos legyen a szintézisgaz-termelés:

Széntelep vastagsag minimalisan 1,8 m-nek kell lennie, hogy a fedo és a fekii
altal elvont h6 ne csokkentse az égési hdmérsékletet.

Széntelep mélységét tekintve, annak minimalis mélysége60 m legyen, hogy a
talajvizek minél kevésbé szennyezOdjenek. A felszin siillyedés kockazatanak
mérséklédése kb. 200 m mélységtdl jelentsebb. CO, téroldsra a 800 m alatti
mélységtdl alkalmazhatd (CCS) leginkabb

Széniiltségi fok szempontjabodl a legjobb szenek a kis széniiltségi foku nagy
ill6 tartalmi nem 6sszesiilo fekete szenek.

Telepd6lés max. 20 © telepd6lés a gazlecsapolas szempontjabol elénydsebb,
bar egyes vizsgalatok a meredek telepddlésti zonak hatékonysagat bizonygatjak.

Felszin alatti viz jellege szempontjabol nagy tomegli tarolt sosviz sziikséges.
A UCG soran olyan nyomasviszonyok az optimalisak, amelyek az égési lireg felé
terelik a rétegviz aramlast. A rétegviz bedramlas az elgazosito térbe egy gézpaplant
hoz létre a reaktor koriil, és ez csokkenti a héveszteséget.

Szénvagyon mennyisége a legjelentdsebb, mivel az élettartamot 20-40 évre
tervezik.

Lathatd, hogy a technologia még nem teljesen kiforrott, de a hagyomanyos
széniizem(i er6miivek miikodtetéséhez képest gazdasagosabb és a jelenlegi allaspont
szerint kevésbé kornyezetszennyezo.

Mindezeket figyelembe véve, valamint a helyi adottsagokat is szem el6tt
tartva, Magyarorszagi viszonyok kozott is érdemes lenne kiprébaldsa, pozitiv
kisérletek utan pedig iizemi alkalmazasa.
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