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EKONOMICZNE UZASADNIENIE CELOWO S$CI DOSZCZELNIANIA
SKAL STROPOWYCH NAD OBSZAREM PODZIEMNEGO
ZGAZOWANIA W EGLA METOD A OTWOROW WIERTNICZYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono celoéd stosowania uszczelniania skat stropu generataa @arocesie
podziemnego zgazowaniggla. Na przykiadzie jednej z kopafachodniego Donbasu pokazano zmiany
charakterystyk deformacji warstw skalnych, przemtdes skat stropowych z uwzednieniem wpltywu
iniekcji podsadzki w szczeliny gdérotworu. Wykazate, iniekcyjne uszczelnienie gérotworu zksza
kaloryczn@¢ gazow, zweksza wydatek i qglosé procesOw zgazowania. Przeprowadzone wyliczenia
wykazaly take, ze zastosowanie uszczelniania gwmiza efektywné¢ ekonomicza proceséw zgazo-
wania.

Economical justification of effectiveness the sealy rockmass above the gas
generator for borehole coal gasification

Abstract

In article the effectiveness of sealing the roafk® above gas generator during underground coal
gasification is presented. The changes of defoomatharacteristics rock layers, lowering the rodghw
account of injection stowing in rockmass infringemseon example of one mine in Western Donbass
(Ukraine) is shown. It is proved, that injectiorakmg increases the calorific value of generatwsgs,
gas generator productivity and process flowing. dimted accounts and definitions show that sealing
increase the economic effectiveness of gasification

WPROWADZENIE

Na swiatowym rynku paliw i energii naly oczekiw& zaostrzenia siwzajem-
nych relacji m¢dzy poszczegélnymi patwami — wynikagcego przede wszystkim
Z przyspieszonego rozwoju gospodarczegnastva Dalekiego Wschodu. W najbli
szych kilkunastu latach nale spodziewa sie deficytu poday ropy naftowej i gazu.
Jwz obecnie daje sizauway¢ wzrost cen wgla. Jest to szczegodlnie wee dla Ukra-
iny, w ktorej wekszas¢ paliw weglowodorowych jest importowana. Jednagide,
stopniowe wyczerpywanieeszasobow wgla powoduje konieczrs¢ ponownego ich
zbilansowania oraz oszgniejszego gospodarowania nimi. Naledwniez przewar-
tosciowat stosunek do energii uzyskiwanej zgla na rzecz wkszego jej wykorzy-
stania w bilansie energetycznym kraju.

Zapewnienie szybkiego rozwoju brgrnweglowo-energetycznej Ukrainy jesti-
sle zwigzane z jakéciowym rozwojem nowatorskich technologii przekszsatia ve-
gla w energi cieplm i elektryczra. Rozwoj i wdraenie technologii, ktére zapewni
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kompleksowy przerob poktadéwegiowych w miejscu ich zalegania z rownoczes-
nym uzyskaniem energii cieplnej, elektrycznej opaaduktdéw chemicznych, jest ja-
kosciowym ,skokiem”, ktory spowoduje rozwdj wielu segmtow poszczegolnych
brarz: weglowej, energetycznej i chemicznej. Kmwym produktem takiej dziatalno-
sci bedzie nie vegiel jako surowiec do dalszego przerobu, a megawagrgii ciepl-
nej, elektrycznej oraz surowce i produkty chemiczieri z takich technologii jest
odwiertowe podziemne zgazowaniegha (SPGW).

1. ROLA DOSZCZELNIANIA GOROTWORU W PROCESIE ZGAZOW ANIA
POKLADOW W EGLA

Jednym z podstawowych problemow awénych z podziemnym zgazowaniem
wegla jest szczelnid podziemnego generatora gazu. Rezaniem tego problemu
jest zwekszenie szczelrioi goérotworu, a w wyniku tego — bezpieaséva pracy
podziemnego generatora gazu, przez iniekepterialu podsadzkowego w szczeliny
skat stropu i przestraepowstas po zgazowaniu egla. Wiaciwe parametry techno-
logiczne procesu zgazowania oraz metody uszczédnimng by¢ dobierane na pod-
stawie analizy dynamiki zmian pola temperaturowegoptoczeniu podziemnego
generatora gazu, stanu ngg zdeformowanego gorotworu oraz obliaze prze-
strzeni i czasie bilansu cieplnego i materialowego.

Do analizy mechanizmu zachowania gbrotworu w czasie zgazowanizgla
wybrano metod NGU, ktora polega na opracowaniu modelu matemagga, z me-
liwoscig symulacji charakterystycznych parametrow procemra@wania warstw gy
glowych. Podsta& do wykonania oblicze stanowity dane ze stratygraficznego
profilu otworéw wiertniczych, gérniczo-geologiczmcharakterystyka wybranego od-
cinka oraz zalpone technologiczne parametry procesu zgazowaniapdstawie
oceny przydatngci warstw veglowych do podziemnego zgazowania wybrano parcele
zloza weglowego Zachodniego Donbasu SA ,Pawtogradugol” eibgkcici zalegania
170-340 m. Konkretne geologiczne parametry paprekznaczonej do zgazyfikowa-
nia oraz technologiczne parametry procesu SPGW kajgtie z obliczé, zostaty
wprowadzone do systemu PEOM. Wyniki oblitizgeometrycznych, fizycznych pa-
rametrow wykresow obgien, obnien i poziomych przemieszcaewvarstw skalnych
osiadagcego masywu wdwietlano na ekranie monitora w postaci tabel, wgkre
i przebiegow funkcji w czasie.

Badania stanu nagten w odksztalconym nadkladzie, z uwedhieniem dynami-
ki i parametrow formowania kawern rozwarstwieniara@oru, znajdujcych sé
W generatorze gazu, pozwolity na ustalenie ich gp®ivania i zmiany rozmiarow
w zalenosci od naturalnych czynnikéw i parametréw technadagich.

2. ROZKLAD POLA TEMPERATURY W OTOCZENIU PODZIEMNEG O
GENERATORA GAZU

W analitycznym rozwgzywaniu zagadnienia wymiany ciepta produktow gazyfi
kacji ze skatami przyjmuje siquasi-stacjonarny system, nieizotermigzstynnasc
produktow wysokotemperaturowych, z obliczeniem\igfmiany cieplnej z gbrotwo-
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rem podczas SPGW. Przyjmuje,ste skaly g izotropowe i charakteryzaijsie sred-
nim wspoéiczynnikiem przewodsoi ciepinej. Na powierzchni skaly wygtuje wy-
miana ciepta z lothymi produktami zgazowania, kt¢ebup, pod dziataniem
cisnienia stworzonego w podziemnym generatorze gazenikm¢ w glab skat zale-
gajpcych nad warsty wegla, po pionowych gknieciach i rozwarstwieniach, ktore
pojawiap sie w wyniku dziatania ginienia goérotworu, przy zgazowaniu warstwyg-w
glowej. Wspoiczynnik wymiany ciepta w tych warunkajest o tyle diy, ze dopusz-
czalne jest przgcie warunkow | rodzaju na granicy gaz SPGW — skala.

W wyniku bada ustalonoze maksymalny zasj pola temperatury zlokalizowa-
nego ponad ogniowym kanatem, na kedwi przegcia strefy utleniania w strefre-
dukcji z temperaty 950-1200°C wynosi: szeroko strefy przejcia 0,74-1,5 m,
wysokaé¢ rozchodzenia sitemperatury do 9,0 m od poktadegiowego prostopadle
do uwarstwienia skaty (rys. 1).
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Rys. 1. Parametry nagrzewania si¢ gérotworu w przekroju warstw; 1 — reakcyjny kanat podziemnego generatora
gazu, 2 - pochyto-poziomy otwor napowietrzania, 3 — pochylo-poziomy otwdr przewodu gazowego odbiorczego,
4 - szlaka i popict, 5 — kawerny rozwarstwienia skat stropowych, 6 — warstwa wegla, 7 — rurociag gietki, 8 — rurociag
podsadzkowy

Fig. 1. Parameters of rock mass heating in the strata cross-section; 1 — reaction channel of underground gas
generator, 2 — inclined-horizontal aeration borehole, 3 — inclined-horizontal borehole of receiving gas conduit, 4 -
slag and ash, 5 - caverns of roof strata delamination, 6 — coal layer, 7 — flexible pipeline, 8 — backfilling pipeline
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3. MATERIAL PODSADZKOWY DO DOSZCZELNIANIA GOROTWOR U
W OTOCZENIU PODZIEMNEGO GENERATORA GAZU

Na podstawie baada doswiadcze z pracy stacji ,Podzjemgaza” zaproponowano
trzy konstrukcje podziemnego generatora gazuzaymi technologicznymi schema-
tami udospnienia i procesem prowadzenia prac iniekcyjno-pddkowych przy
gazyfikacji warstwy wglowej (Sawostjanow, Kloczkow 1992).

Jako materiat wypemniagy przewidziano zastosowanie mieszanek itowych z wo
da na bazie glin kaolinowych i bentonitowych. Mieskanilowa zastosowana do
iniekcji, pod dziataniem temperatury powoli trasvge wiaciwosci transportowe
i peczniepc zwieksza svd objetos¢, izolujac pory, gkniecia i rozwarstwienia w goro-
tworze. Zuycie mieszanki ifowej, w zamosci od pedkosci zatlaczania i diugai
kanalu ogniowego podziemnego generatora gazu, Ww@sa3-478,3 t/doé

Na podstawie badaparametrow geomechanicznych zachowangagsirotworu
i temperatury, przy zgazowaniu cienkich warsteglewych, wyznaczono parametry
obszaru zattaczania do skat stropu i przestrzenvspaej po zgazowaniu agla,

z uwzgkdnieniem czasu i przestrzeni (tabl. 1).

Tablica 1. Iniekcja nadktadu podziemnego generatora gazu

Czas iniekcji Srednia B $redni przeswit R Promien ttoczenia
godz. przepuszczalnosé peknies, m % m

T T D eHnies, Y Ry R,

05 05 2,48 72 29

1,0 1,0 2,97 13,4 4,5

15 15 894 48610-3 3,38 18,3 54

2,0 2,0 3,44 22,7 6,6

Parametry obszaru iniekcji nadkladu, zlokalizowanemd generatorem gazo-
wym, zaleg od: szczelinowatwi skat, czasu iniekcji, &nienia ttoczenia mieszanki
podsadzkowej, rozmiarOw pasa podsadzkowego w masgk@lnym oraz stopnia
nagrzania nadkladu (rys. 2).

Fizyczne i geometryczne parametry danego obszanastpujace: dolna granica
podsadzki R, = 6,6 m z obliczeniem utwardzenia zatlaczanej maieki podsadzko-
wej pod dziataniem konwekcyjnych strumieni cieplhyee sredng temperatug
T = 317,8°C); gbérna granica masywu podsadzkowdgp=(1,5-2,4 m, zmienna
w zalenosci od sposobu podsadzania (grawitacyjny albo pnéyomay); obszar
formowania iniekcyjno-podsadzkowego gérotworu zyekty strehy S = 149,8 m;
granice aktywnego rozprzestrzenianiagdrotworu z minimalnym dziataniem tempe-
ratury T = 172,4-65,8°C. Strefa gbérnej biernej granicy @aliki zaley od sposobu
podsadzania i stopnia naturalnej i technogennejefimowatgci warstw skalnych
wzdtuz uwarstwienia i prostopadle do nich.

Obnkenia (odksztalcenia) powierzchni ziemi w warunkaestosowania pod-
sadzki iniekcyjnej, przy zgazowaniu cienkich poldadweglowych nie przekraczaj
12-18% mizszcoéci warstwy weglowej (Falsztinskij i in. 2007). Okskne, na
podstawie bada analitycznych zalbmosci, straty produktéw SPGW, przy zmianie
cisnienia i szczelngri skat nadktadu, przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 2. Obszar iniekcji nadktadu nad generatorem gazu: 1 - kanat reakcyjny generatora gazu, 2 — otwdr napo-
wietrzania, 3 - kierunek ruchu mieszanki napowietrzania, 4 — otwdr do wttaczania podsadzki, 5 — obszar podsadza-
nia, 6 — dolna granica iniekcji pod dziataniem cisnienia i czasu, 7 — géma granica temperatury, kidra wptywa na wias-
ciwosci relaksacji wiaczanej mieszaniny podsadzkowej (50-180°C), 8 — dolna granica dziatania temperatury (180-
400°C) na mieszanine podsadzkowg (zmniejszenie zdolnosci transportowej, pecznienia i spiekania gliny do utwo-
rzenia konglomeratu razem z odksztatconymi skafami nadkfadu), 9 — géma granica podsadzania Ry = 1,5-2,4 m,
zalezna od sposobdw podsadzania (hydrauliczna, pneumatyczna), 10 — strefa podsadzania iniekcyjnego z prze-
krojem S = 149,8 m?, 11 — granica rozszerzania materiatu podsadzkowego przy temperaturze T = 172,4-65,8°C,
12 — géma granica pasywnego podsadzania w strefy rozwarstwiania, 13 — otwdr odprowadzajacy produkly
gazyfikaciji

Fig. 2. Region of overburden injection over the gas generators: 1 — reaction channel of gas generator, 2 — aeration
borehole, 3 — direction of motion of aeration mixture, 4 — borehole for backfill injection, 5 — backfiling area, 6 — lower
injection limit under the effect of pressure and tmes, 7 — upper limit of temperature which affect the relaxation
properties of injected backfil mixture (50-180°C), 8 — lower temperature limit (180-400°C) of effect on backfil
mixture (decrease of transport capability, sweling and sintering of clay up to creation of a conglomerate with
deformed overburden strata), 9 — upper limit of backfiling Ry = 1,5-2,4 m, depending on the method of bacfilling
(hydraulic, pneumatic), 10 — zone of injection backfilling with the cross-section S = 149,8 m?, 11 — limit of expansion
of backfil material at temperature T = 172,4-65,8°C, 12 — upper limit of passive backfiling into the delamination
zones, 13 —borehole to carry away gasification products
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Rys. 3. Straty produktdw SPGW w zaleznoéci od cisnienia w kanale reakcyjnym i stopnia szczelnosci skat
stropowych: P — cisnienie w kanale reakcyjnym, W — wspéiczynnik strat produktow gazyfikacii, a — straty mieszanki
nadmuchu i gazéw przy gazogeneratorze bez zastosowania iniekcyjnej podsadzki; b — straty mieszanki nadmuchu
i gazéw przy gazogeneratorze z zastosowaniem iniekcyjnej podsadzki; 1 — dtugos¢ kanatu ogniowego 30 m,
2 —dlugosc kanatu ogniowego 25 m

Fig. 3. Loss of SPGW products depending on the pressure in the reaction channel and degree of tightiness of roof
strata: P — pressure in reaction channel, W — coefficient of loss of gasification products, a — loss of blow-in mixture
and of gases in the case of gas generator without using the injection backfillings; b — loss of blow-in mixture and of
gases in the case of gas generator with using the injection backfiling; 1 — length of fire channel 30 m; 2 - length of fire
channel 25 m

4. WPLYW CISNIENIA | SKLADU MIESZANKI NADMUCHU
NA PARAMETRY U ZYTKOWE PRODUKTOW ZGAZOWANIA W EGLA

Przy zwiekszeniu dnienia w ogniowym reaktorze z 1,0 do 3,0 MPa straty
wydmuchu gazu zwkszaly s¢ i wynosily 7,0-21,4% przy diugoi kanalu
ogniowego 25 m i 7,5-24,8% przy akszeniu dlugéci kanatu do 30 m. Te waroi
gwattownie malaty przy uszczelnianiu szczelin w lakh stropu wttaczan
mieszanilm podsadzkow. Przy zmianie éhienia w generatorze gazu do 1-3 MPa
straty wynosity 2,4-11,3%. W ten sposob, zmniejgzeaczelinowatéci warstwowej
skatl nadkfadu, przez iniekcjgliniastych roztworéw w stref spekan, pozwolito na
zmniejszenie migracji produktow SPGW o wysokiej paraturze w skaly otacaaje
podziemny generator gazu.

Do okre&lenia parametrow zanieczyszczenia gazow produktwmiicznego
rozktadu gorotworu przy gazyfikacji warstweglowych wykonano obliczenia bilansu
materialowego procesu SPGW, z obliczeniem wydatkadypktéw chemicznych
(kondensatéw) wraz z gazami SPGW, przyng&h konstrukcjach podziemnych
generatoréw gazu (tabl. 2, 3).

Na podstawie otrzymanych wynikdw, a zakz dégwiadczer uzyskanych podczas
pracy stacji ,Podzjemgaz’, mpa stwierdzi, ze jakaciowe i ilosciowe parametry
chemicznych produktow SPGW zadenie tylko od jakdci wegla, warunkéw gorni-
czo-geologicznych, skladu zattaczanej mieszankoway, lecz take od zastosowania
w konstrukcjach podziemnych generatoréw gazu wypeta warstw skalnych zloka-
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lizowanych nad warstwami zgazowanegegla oraz przestrzeni powstalej po zgazo-
waniu wegla (Bondarenko i in. 2007; Falsztinskij, Diczkows006).

Tablica 2. Wyniki analitycznych doswiadczen bilansu materiafowego procesu SPGW, przy réznym skiadzie
mieszanki nadmuchu

Sktad mieszanki . Wartosé
Witaczana nadmuchu, % Skiad gazow z procesu SPGW, % opatowa |Wspéiczynnik
mieszanka gazu sprawnosci
nadmuchu 02 [COz2| para Ho | CHs| CO | N2 | HeS | COz2| O2 Q procesu, % nx
MJ/m3
23 94 |57 (189|553| 0,35 | 93| 1,2 54 72,0
02N2 65 - - 16,3 | 9,8 1335|200 08 |16,0] 3,2 9,6 76,0
60 17,2 110,7(349(20,1| 0,7 [143]| 2,6 9,8 77,0
23 8 10,1 | 6,0 |19,3|545| 05 |80 | 14 5,7 73,0
H20+02 55 - 1196 | 175 |105(354| 6,0 10 |254| 4,0 10,2 78,0
55 34,0 | 192 |115(289]| 7,2 11 |18,6]| 3,3 11,2 82,0
55 41,8 179 |10,1(48,1| 1,8 12 [17,3]|34,3 11,6 86,0
CO24+02 50 (326| - 16,9 | 9,6 [43,8| 2,1 11 1220 3,4 0,9 85,0
50 |435 175 | 9,7 |478] 2,2 11 |18,0| 34 11,5 86,0
50 |(326| 13,3 | 181 [10,3|46,9| 25 | 09 |17,7| 3,3 11,7 87,0
CO4020 | 4o 139'1| 120 | 17.7 | 99 |482|241| 08 |175]32| 117 87,0

Tablica 3. Bilans materiatowy sktadu chemicznego kondensatu przy zgazowaniu warstw weglowych typu DG

Wydatek chemicznych produkidw gazyfikacji (kg/dobe)
Skiad zatfaczanej smofa poweglowa surowy benzen amoniak siarka
mieszanki gazéw| bez zZ bez' z bez' zZ bez Z
wypefnienia wypemle- wypg’mle- v'vyp'e’f- wypg’mle- wypemle- wypefnienia wypemle-

niem nia nieniem nia niem niem
O2N2 670 773 584 673 1569 1806 148 155
H20(para)+O2 700 805 599 689 139%4 1601 135 141
02(30-62%)N2 747 861 624 739 1330 1531 122 125
CO2+02 776 893 706 813 1311 1509 139 145
C0O2402+H20 760 874 726 837 1304 1501 131 138

5. EFEKTY EKONOMICZNE POZYSKIWANIA PRODUKTOW
ZGAZOWANIA W EGLA W WYNIKU DOSZCZELNIANIA
GOROTWORU

Zgazowanie wgla w podziemnych gazowych generatorach z wtlaarany
wypelnieniem pozwoli na obrénie kosztow otrzymanego gazu o 33,6-45,1%, co
wynika z maliwosci powiekszenia powierzchni zgazowywanegagla 2,2 razy,
stopnia zgazowania warstwyeglowej o 7% i zwégkszenia kalorycznéwi gazu
0 61%. Wyznaczone koszty produkcji gazu generategmaz podziemnych genera-
torow gazu z wtlaczanym wypeinieniem wyna<s80-257 hrywien/1000 frgazu,

z& cena otrzymanej z tego gazu energii elektryczngfnagi 0,09-0,26 hrywien/
1 kWh, bez obliczenia przychodu ze sprzadsurowcow chemicznych i utylizowa-
nego ciepta (tabl. 4).

57



Mining and Environment

Tablica 4. Koszty wyprodukowania 1000 kWh, przy zastosowaniu réznych wegli i gazu generatorowego, hrywny

Paliwo
gaz
Wskazniki Typ zgazowanie wegla
wegla ) podziemne, z przygotowaniem generatora gazu
naziemne - —— >
z powierzchni ziemi | w warunkach kopalnianych

Naktady inwestycyjne, w tym: 3394 4012 1798 256,7

Wyiwarzanie energii elektrycznej | 61,4 28,5 17,5 214

Wydobycie paliwa 1971 205,7 - -

Wytwarzanie gazu - 80,5 85,3 94,2

Wydatki eksploatacyjne 56,7 41,3 478 103,0

Wymienione wydatki 442 452 30,4 38,1
Relacije rozchoddw % 100,0 1172 53,0 60,3

Wydatki i koszty wlasne produktow wytworzonych zzgeoraz zwazkéw che-
micznych, otrzymanych przy przerébce termochemicwastwy weglowej, podano
w tablicy 5.

Zbiorczy wskadnik optacalndci inwestyciji, przy stopie dyskonta 42%, ksztalttuje
sie w granicach od 1,5 do 2,2.

Tablica 5. Wydatki i koszty wtasne produktow wytworzonych w metodzie SPGW

Wskaznik
S Jednostka
Nazwa wskaznikow ; rzemyst : ospodarsiwa

miary energetyka c%emicgny paliwo 9 d%mowe
Jednorazowe wydatki tys. hrywien 3087 279% 1564 2770
Coroczne wydatki tys. hrywien 457 341 237 316
Koszty wiasne wyprodukowanej energii 0,09-0,11
elektyczne] hrywnykWh 1 014 0,21 B B B
Koszly wiasne wydobytego paliwa hrywnylkg - - 2,12 -
Koszly wiasne uzyskanego gaz. hrywny/1000 ms| - 148172 | - 245-275
generatorowego
Roczny efekt ekonomiczny tys. hrywien 5954 3060 1809 2918
Okres zwrotu lata 1,6-2,0 15 1,35 0,95

* Przy podziemnym zgazowaniuegla w warunkach kopalnianych.

PODSUMOWANIE

Przewodné¢ cieplna naruszonego goérotworu, dookota podziemrgageeratora
gazu, charakteryzuje eswplywem konwekcji w przekazywaniu ciepta i zateod
trzeciej pokgi wspoiczynnika szczelinowatd skal, rozmiaréw gknie¢ i rozwar-
stwienia. Zastosowanie w konstrukcji podziemnegmegatora gazu iniekcyjnego
wypelnienia pozwala na zmniejszenie strat wydmuafazdéw i kondensatu w pod-
ziemnej cesci od 4,5 do 17,8%, zmniejsza deformeagpwierzchni ziemi nad zgazo-
wywarg przestrzers podziemnego generatora do 76—81% w zzadéci od grubdci
warstwy weglowej. Takie zmiany w konstrukcji generatora ganrwalaj na prowa-
dzenie procesow zgazowania przygeh napezeniach od 0,8 do 5,4 MPa, bez prze-
rwania cagtosci masywu skalnego, przy matychérednich gébokaoiciach zalegania
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zgazowywanych warstw gglowych (70—-350 m), zapewnigj przy tym sterowrsg
procesu.

Udoskonalenie konstrukcji podziemnego generatora geozwala na obménie
kosztow wiasnych otrzymanego gazu o 45,8%, w poedin z istniegcymi kon-
strukcjami. Wynika to ze zwkszenia powierzchni zgazowywanegegla o 2,2 raza,
stopnia zgazowania egla w granicach od 7 do 9,2% i podssyenia kaloryczrezi
uzyskiwanych gazéw o 61%.

Wdrozenie zaproponowanej technologii pozwala nagkszenie mobilnéci pro-
cesu podziemnego zgazowania przez: rozszerzemky stgniowej, popraw sterow-
nosci procesoéw, uzyskanie zgwtosci obszaru zgazowania, poprawezpieczastwa
procesu, zmniejszenie strat i uwedphienie uwarunkowa ekologicznych. Umdiwi
to prowadzenie procesu zgazowania warstveglawej przy wysokich nageeniach
i temperaturach, co zapewni wzrost jé&iowych i ilosciowych wskanikow procesu
zgazowania. Spowoduje to rowniebnizenie kosztow wiasnych produkciji, to znaczy
wydatkow podstawowych, takich jak: wiercenie — &9, i samego zgazowania
— 0 32% — w wyniku wykorzystania bardziej nowatackkkonstrukcji podziemnych
generatoréw gazu z iniekcyjnym wypelnieniem, azéakwiekszenia powierzchni
zgazowanedo ggla w pojedynczym generatorze gazu.
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