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A felszin alatti szénelgazositas (UCG) technolégiai
folyamatainak attekintése

Review of the Technological Processes of Underground Coal
Gasification (UCG)

TOMPA Richdrd okl. bdnya- és geotechnikai mérnok, Ph.D. hallgato
DR. he. mult. DR. KOVACS Ferenc professor emeritus, MTA rendes tagja
Miskolci Egyetem Bényészati és Geotechnikai Intézet
H-3515, Miskolc — Egyetemvaros
bgtkf@uni-miskolc.hu, bgttr@uni-miskolc.hu

Abstract

Underground coal gasification (UCG) is a process to utilize the coal contained energy without using
mining, coal-processing and combustion. The coal seam is gasified in-situ and the product gas, which
is called synthesis gas, is extracted through production wells and used as source to produce other
products like power generation, make liquid fuels and chemicals.

UCG has the potential to numerously increase the availability of traditional way unusable or
inefficient coal resources. When syngas is made and after for utilizing power generation or liquid
fuels, UCG can reduce the environmental impacts. In addition, removing carbon dioxide (CO2) from
syngas can be more cost efficient than carbon capture for other conventional fossil fuel technologies.

Kulesszavak: UCG, felszin alatti szénelgdzositas, széntelep, CRIP, eUCG

/
{
1. Bevezetés \ _

A Felszin alatti szénelgazositas technologidjanak fejlesztése mar az XX. szdzad elsd felétol
zajlik. A legelsé komoly eredményeket a volt Szovjetunidban érték el.

A fejlesztések lendiiletét az olaj arvaltozasai nagymértékben befolyasoltak, de napjainkra tobb
orszag is elkotelezte magat a tovabbi kutatasok mellett vilagszerte.

A jelenlegi olajar helyzet, illetve Magyarorszag tekintélyes szénkészletei és energetikai fiiggé-
sége indokolja a hazai kutatdsokat, valamint kisérleteket és a szénmezOk alkalmasséganak vizsgalatat.

A nagy beruhazast igényl6 mélymiivelésti szénbanyak telepitése helyett, az in situ helyzetben
torténd szén elégetése és a kitermelhett szintézisgaz tovabbi felhasznélasa kiutat jelenthet az egyolda-
14 energiafiiggdségbdl. Széles korii felhasznalési és alkalmazési lehet6ségei komoly potencialt jelent-
hetnek orszagunknak.

2. A feszin alatti szénelgazositas rovid torténete

A felszin alatti szénelgdzositas fejlesztése €s ipari méretli alkalmazasa az egykori Szovjetuni-
Oban az 1930-as években kezd6dott.

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

Az Egyesiilt Allamok és t5bb eurdpai orszag foleg az elsé olajvélsag - az 1970-es évek - 6ta
fektetett jelentés Osszegeket a szénelgazositasi technologiak kutatdsaba, azonban a 80-as évektdl a ko-
olaj és foldgaz 4rak csokkenését kovetben ez a kisérleti munka lelassult, de Kina az 6ta is fejleszti a
technoldgiat és ennek koszonhetben a vilagon 6 rendelkezik a legnagyobb tapasztalattal a téméaban.

Belgium, Spanyolorszag és az Egyesiilt Kirdlysag javaslatanak timogatasaval az Eurépai Uni6
a mélyebb szénrétegekben torténd elgazositasra kivan sszpontositani.

A vilagon ma szdmos helyen végeznek szimulacids és laboratériumi kisérleteket, valamint
folynak UCG demonstracios kisérletek, illetve 4 helyen ipari méretli UCG termelés (1. 4bra). [1]
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1. dbra
A vildgon jelenleg miikodd és tervezett UCG programok [1]

Magyarorszagon a Wildhorse Energy Kft. tervezi hasonlé beruhazasok inditasat. Jelenleg ezek
kutatasi fazisban vannak. [4]

3. A UCG folyamat leirdsa és miiszaki feltételei

3.1. A kitermelésre varo széntelep paraméterei, helyszinvilasztas

A foldalatti szénelgazositas technologiaja az eddigi tapasztalatok alapjan sokkal gazdaségo-
sabb ¢és kevésbé kornyezetszennyezd, mint a hagyomdanyos banyészaton és erémiivi elégeté-
sen/elgazositason alapulé energiatermelés. Ez a hatékonysag csak novekszik azzal, hogy ha az eljarast
Osszekapcesoljuk a CO, levalasztasaval, tarolasaval is (CCS). Egyes szdmitasok szerint, a UCG 4ltal
termelt szintézisgaz koltsége igy fele, negyede lehet a felszini szénelgazositasnak. [5]

A modellezés utén az els6é 1€pés az helyszin kivalasztasa. Eddig nem alakult ki nemzetk6zileg
elfogadott és hasznalt kivalasztasi rendszer, bar t6bb orszagban is kialakultak kiilonbdzé minésitési
moédszerek, példaul az Egyesiilt Kiralysagban, Ausztralidban, az Egyesiilt Allamokban.

Ha ezeket osszevetjiik, akkor a kovetkez0 paraméterekkel kell rendelkeznie a teriiletnek:

- telepvastagsag 0,5 —30 m

- telepd6lés 0° — 70°

- telepmélység 30 - 800 m

- fiitéérték 8,0 — 30,0 MJ/kg

- hamutartalom <40%

- megfeleld hidroldgiai viszonyok

- megfeleld nyomésviszonyok kialakulasa/kialakitisa az égéstérben

- lehet6leg impermedbilis fedd

- széntelep permeabilitdsa

Természetesen a felszini €s felszin alatti 1étesitményektél vald tavolsag is definidlva van egyes
kritérium rendszerekben.

3.2.  Felszin alatti létesitmények, a széntelep permeabilitasanak novelése

Az UCG koltségének egyik legjelentdsebb részét a szénhez hozzaférd csovek adjak. Idealis
esetben a kutkiképzésnek, kitbélésének eltavolithatonak, hogy Gjrahasznosithassék, a térk6znek pedig
optimalisnak kell lennie, hogy elgazositd lyukanként a maximalis hozamot biztositsa.

Az UCG miikodtetéséhez sziikséges feltételek kozé tartozik a betaplald- és termeldkit meg-
épitése, amelyeknél olyan anyagok alkalmazasa sziikséges, melyek ellenallnak az UCG-vel jaro rend-
kiviili hé-, vegyi-, mechanikai hatdsoknak, mint a nagy nyomas, és hoémérséklet (1500°C), szulfidacios
¢s oxidacids reakcidk és az tiregbeszakadas és az azzal jard rezgések, valamint felszinsiillyedés.
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Fontos tényezd a kutkiképzés esetén a cementezés, mivel megakadélyozza a gazok kutfuraton

keresztiil valo felszinre, vagy a feddrétegekbe torténd tavozasat.

Waste €O,
separation

Air
Injection

A UCG vézlatos rajza (CCS nélkiil) [2]

Hogy lehetdvé véljon az dramlas a betaplald kiton keresztiil az égési zondba, majd a termeld-
kutban, a két kat kozott, a szén in situ permeabilitdsat elosegitendd, kapcsolatot kell Iétesiteni. Ha a
szén permeabilitdsa nagy, akkor természetes formaban is 1étezik ez a csatorna, ha pedig alacsony, ak-
kor a kovetkezd mddokon kivitelezhetd:

- égetés (ellenarami vagy aramlasirdnyt)

- hidraulikus repesztés

- furés — vagathajtas

- elektromos dsszekapcsolas

- robbantésos repesztés

A permeabilitast néveld modszerek tekintetében egyelére még nincs megfelelé mennyiségii
tapasztalat abban, hogy melyik a legmegbizhatobb és a legkoltséghatékonyabb.

3.3. Az égetési folyamat és szabalyozasa
A telep begyujtasat valamilyen vegyi (oxidald) anyagok iiregbe juttatasaval, illetve egyéb ma-
gas homérséklet elérésére alkalmas modszerrel (plazma, I€zer) végzik.
Az égés folyamatossagat gaz-g6z injektalasaval biztositjak, amely elsésorban levegd, O, dis
levegd, illetve gbz égéstérbe juttatasat jelenti. Eddigi laboratériumi kisérletek alapjan a 80%-ra novelt

O, tartalmu levegét injektélva a gz a legmagasabb hoértéket adja és a leghosszabb termelési idot.
Az égési folyamat soran a lezajl6 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. Metanképzés CO +3H, = CH4 + H;O
4. Hidrogénes gazositas C+2H,=CH,4

5. Részleges oxidacio C+1/20,=CO

6. Oxidacié C+ 02 = C02

7. Boudouard-reakcid C+ CO;=2C0O
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Az égetési folyamat szabalyozaséra jelenleg két fo tipust fejlesztettek ki. Az egyik az eUCG
(az Ergo-Exergy altal kifejlesztve), melyrdl szakmai berkekben a titkossdga miatt csak annyit tudhatd,
hogy nagy hatékonysagt és kevesebb veszteséggel jard technoldgia, mint mas technolégidk. Modern
furasi moédok széles skalajat hasznalja, beleértve a nagy precizitasu irdnyitott fardsokat, valamint a
konvencionalis fliggdleges és ferde furdsokat is. A technoldgiai eszkoztaraban szamos kiitkapcsolasi
mddszer van, képes kiilonboz6 oxidalé anyagok (levegd, disitott lévegs, O,/H,0, CO»/O; stb.) bejut-
tatdsara és valtozatos felszin alatti elgdzositasi tervekkel is rendelkezik, igy igen széles kondiciok ko-
zott elhelyezkedd szénrétegekre alkalmazhato.

A masik tipus a CRIP (Continuous Retraction Injection Point - folyamatos visszahtizas® injek-
talasi pont), minek soran a termel kutat fiigglegesen fuirjak, a betaplalasi kutat pedig a iranyitott fii-
rastechnikak alkalmazasaval képzik ki és osszekotik a termeldkittal. Mihelyt a csatorna elkésziilt, az
elgazositd tireg kiképzése is megkezdddik a betaplald kit végén a széntelepben. [3]

Amint a szén az iireg koriil elfogyott, az injektalasi pontot visszahuzzak és egy 0j elgazositd
tireg képzddése kezdddik meg. Ily médon a gazositas folyamata ellendrizhetévé valik. [1]

Ahove-graund gas processing plant

H, OF Ny ? s fodime

sequessiration

R

alr separstion Mg .k

et S

H,. CO, CO CH, HL S

ey <.

A CRIP vazlatos modellje [3]

3.4. Szintézisgiz kitermelése, tisztitasa, felhasznalasa

A szén felszin alatti elgdzositasa soran a kitermelheté haszonanyag a szintézisgaz.

Fuggetlenill attol, hogy mi a véghasznalati cél, a gzt meg kell tisztitani, hogy feldolgozhatdva
valjon. A f6 szennyezdk els6sorban a katrany ¢és a szilard részecskék, valamint a kéntartalma vegyiile-
tek, mint a H,S és a COS.

Az UCG kevesebb szilard szennyezdt termel, mint a hagyoményos erémiivek.

A termeldkiton felszinre jott anyagok eltavolitdsara szamos modszer létezik, mint a gyorsitok
(centrifugdlas), az elektrosztatikus csapadékképzok, a porlevalasztok alkalmazasa, stb.

A gaztermelés soran katrany, VOC, higany €s kén is termelddik, bar joval kisebb mértékben,
mint a felszini elgazositas esetén. Ezzel 6sszefiiggésben a felszini létesitményeket tigy kell kialakitani,
hogy ezeket a termelés (és termék) tulajdonsagait befolyasold tényezoket megfelelen kezelni tudjak.

A szintézisgaz fobb paraméterei:

—  Osszetételét tekintve féleg vizgbz, CO, CO,, H,S, Ny, NOy, Hy, CHy
—  fiitdértéke 4,5 — 11 MJ/m’ koriil alakul
— szennyezOk (S- vegyiiletek, Hg, VOC- vegytiletek, PAH- vegyiiletek, szilard szennyez6k)

A termelt gazt tobb mdédon hasznosithatjuk:
—  elégetés kombinalt ciklusa gazturbinidban (CCGT)
— elégetés kazanban (gbézturbinadk meghajtasa)
— kozvetlen, vagy atalakitas utani betaplalas egy tizemanyagcellaba (H iizemanyagcella)
— folyékony tizemanyagok, vagy vegyi alapanyagok elééllitasa (CTL/GTL, metanol, ammo-
nia, miitragyak)
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4. Osszefoglalas

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

Széntelep vastagsag minimalisan 1,8 m-nek kell lennie, hogy a fed6 és a fekii altal elvont hé
ne csokkentse az égési homérsékletet.

Széntelep mélységét tekintve, annak minimalis mélysége 60 m legyen, hogy a talajvizek minél
kevésbé szennyezddjenek. A felszin siillyedés kockazatanak mérséklédése kb. 200 m mélységtol je-
lentésebb. CO, tarolasra a 800 m alatti mélységtél alkalmazhaté (CCS) leginkébb

Széniiltségi fok szempontjabol a legjobb szenek a kis széniiltségi fokl nagy ill6 tartalm nem
Osszesiild fekete szenek.

Telepddlés tekintetében maximum 20° a gazlecsapolas szempontjabol eldnydsebb, bar egyes
vizsgalatok a meredek telepd6lésti zonak hatékonysagat bizonygatjék.

Felszin alatti viz jellege szempontjabdl nagy tomegii tarolt sdsviz szikséges. A UCG sordn
olyan nyomasviszonyok az optimalisak, amelyek az égési uireg felé terelik a rétegviz aramlast. A ré-
tegviz bedramlas az elgazosité térbe egy gbzpaplant hoz létre a reaktor koriil, és ez csokkenti a
hdveszteséget.

Szénvagyon mennyisége a legjelent6sebb, mivel az élettartamot 20-40 évre tervezik.

Lathato, hogy a technologia még nem teljesen kiforrott, de a hagyomanyos széntizemii erdmi-
vek mikodtetéséhez képest, a jelenlegi allaspont szerint, gazdasagosabb és kevésbé kornyezetszeny-
nyezd.

Mindezeket figyelembe véve, valamint a helyi adottsdgokat is szem el6tt tartva, Magyarorsza-
gi viszonyok kozott timogatand6 a technoldgia kutatdsa és fejlesztése, valamint pozitiv kisérletek utan
pedig ipari méretli alkalmazésa.

Készonetnyilvanitas
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