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STATUS AND TENDENCIES 
UNDER DEVELOPMENT AND 

APPLICATION OF 
UNDERGROUND COAL 
GASIFICATION-UCG 

(STATUS I TENDENCIJE U RAZVOJU I PRIMENI 
PODZEMNE GASIFTIKACIJE UGLJA-PGU) 

In the World last decades, Underground Coal Gasification 

occurs significant expansion under research and development for the 

sake of huge utilization of coal deposit and bad ecological effects (in 

combustion in Power Plants) on the environment. 

Serbia has substantial coal deposits, and if UCG used only 

off-balance deposits and excavation remains of balance deposits, it is 

obvious what economically (also environmental and energetically) 

effects it would carry. 

In the research we Wwere looking for activities in the World 

about UCG, so we think that using UCG in our conditions has a 

purpose and make sense. 

Keyword: energetics, coal, environment, gasification 

1. Uvod 

Poznato je da ugalj, uprkos ekološkim 

ograničenjima, kao primarni energetski resurs u svetskom 

Termoenergetskom bilansu (TEB) zauzima 80% ukupnog 

energetskog potencijala. Postavlja se pitanje kako ugalj 

transformisati u ekološki čisto gorivo. U tu svrhu se 

koriste i tehnologije gasifikacije uglja uz krilaticu “ne 

ugalj, nego gas iz uglja u TE“. [1] 

Transformacijom čvrstog ugljovodonika (ugalj) 

u gas, kao sintetički gas (Syngas-Synthetic Gas), koji je 

po pravilu, smeša ugljenika i vodonika, koja se može 

koristiti u gasnim turbinama za proizvodnju eclektrične 

energije, ali i u vidu sirovine za hemijsku industriju, te 

crnu metalurgiju, toplane, itd. [2] 

Danas je u gasifikaciji uglja, naročito 

nadzemnoj, lider kompanija Šel (Shell) koja u svetu ima 

najviše projekata za transformaciju uglja u gas, s ciljem 

proizvodnje elektroenergije. Nekoliko država (SAD, 

Kina, Japan, Nemačka...) su svetski lideri aktuelnih 
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tehnologija gasifikacije uglja i kao takvi su kreatori 

takozvanog “novog rađanja uglja“. 

Međunarodna praksa gasifikacije uglja u 

poslednjih 10 godina se nalazi u značajnom razvojnom 

stadijumu. Zvaničnih podataka o tome, koliko u svetskom 

TEB učestvuje sintetički gas nema, ali se može bar 

približno odrediti. 

Prema podacima IEA (International Energy 

atomske) početkom druge decenije ovog veka, iznosila je 

4.624.767 MW |[3]. (videti tabele 1 i 2) U tom periodu u 

svetu su radile 154 „fabrike“ za gasifikaciju uglja 

(gasgeneratori); lideri po broju projekata su Kina (46 

projekata), SAD (26), Nemačka (20). Od toga, na 

transformaciju uglja u sintezgas za termoelektrane, tada 

je bilo aktuelno 30 projekata ukupno snage 13.146 MW 

(0.3% u odnosu na TEB sveta!) 

Navedenih 13.416 MW snage (od 30 aktuelnih 

projekata tada) elektrana koje rade na sintezgas je mali 

procenat u odnosu na potencijale i potrebe za jeftinom i



čistom energijom u budućnosti. Pre 15-ak godina je bilo 

predviđeno da neće proći mnogo vremena, kada će svet 

imati još novih 30 do 50 hiljada MW' «3snage (u 

elektranama), čime će udeo sintezgasa u skorijoj 

budućnosti porasti na oko 1,2-1,4% (četiri puta više u 

Podsetimo se da je sredinom prošlog veka nadzemna 

gasifikacija prestala biti interesantna čak ı Nemcima i 
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električne energije dobijene u TE na gas, znatan deo 

energetskog potencijala služi i za dobijanje široke lepeze 

mogućih proizvoda iz sintezgasa (metanola, acitilena, 

amonijaka, vodonika, raznih hemikalija, motornih goriva, 

destilata, parafina itd.) navedenih u četvrtoj koloni tabele 

Isvetskom TEB). Ostali projekti su, kako je već 

navedeno, predviđeni za dobijanje velikog broja 

proizvoda iz sintezgasa, bilo da nastaju nadzemnom ili 
Japancima zbog velikih troškova za korišćenje električne 

energije iz mreže za sagorevanje iskopanog uglja u 

gasgeneratorima (dodajmo tome činjenicu da su količine 

iskopanog uglja svega oko 30% od raspoloživih). Osim 

podzemnom gasifikacijom. 

Tabela 1. Spisak postrojenja za gasifikaciju uglja 

CnMCOK RPMCTByHIHIMX B MWDE 34BOn0OB nO [43W(}MKAUMM yTHR, 2010 r. 

CrpaMa SaBo/bi M Bnanenbubi MouuHocTb, MW TiponykuMn 

Ancrpanen 1 3480 Sasol Chomical Industnes 110,0 Bonopoa 

Dpaaanan 2 aapo/a, CNOOC. Sınopec, 519,5 (cyMMapHo) AMMOMMM M 2nCKT1pO2HeprWR, COOTBOTCIBOHHO 

Kavaa 1 3aBoa, CNPC 1025,0 Boaopon, renno3upprvp 

AMMOMMIA, 183 Ahp KOTOfb}4b1X, MTaHOTI, BOJIOpOJI Ap 
KutaM 46 aaaonon, CNOCC, Sinopec, Shell, Linde 12 918,0 (cyMwapHo) | npow3n0/CrBa C%4XPHHOTO MOTODHOTO TOŽnMna. 

M 3nn01D02HeDfMM 

MexaB 3 3aBona, Nippon 1 915,9 (cyMMapHo) Meraton, aMM0HMM, 3n0xTpO2HOprMna M refinO 

Zlovawakawcxan pecny6naka 1 aagon, (ppaHuy3cxan Nitrogen 196,9 [a3 nna 3axaMkA B nnacT 

Erunor 1 3aBon, Suez 106,4 AMMOHAM 

(npajn4g 5 3aBO/108, (01HCKMC KOMnaHMM MyHMuMnanbHor0 IIpodbang 169,0 {cyMapHo) AMNMAOMMV, 3/6TpO3Heprva /R 6biTOBbiX HyX/l, 

Pecny6newu 6. KOrocnapva 2 32n0/A, MPCTHbIP MyHMUMTanuTeTbi 226,9 (cyMMapHo) AMMOMMM, MOTaHOfI 

2 34Boa, kATAMCXaR XWMMHPCKAR KOMNAMMR JJl no«tpojweprvn, xAcnoponoconepxaul4e XWMMKaIbI 07 118,8 (cyvvapho) 

Snex1p03HeprvR, MeTaHOn, aMMOHMM, XAMMKATbI, 
Tepvahnn epMahMi MOTOpHCe TOnFMBO 20 3aB0Aa08, BASF. Mitsui, MyHppnaribHbiP KOMnaHMM 5071,1 (cyMMapH0) 

V 7 aaBonocB. Exxon, MyHMuynanbHbie KOMfaHMA [pDMaHyA 2086.6 (cyMMapH0) Onexrpo2woprvm, MeTaH0/\, 4MMOHMMA 

Vianan ? aaBonoB, Exxon, Mywvunanynie KOMnaMMA [ 6pManya M Mranav, 4 509,0 (cyMMaph0) SnektrpojHepraR 

Snowag 6 3ano/0B, Sunoco (CUJA), NFL (VHan), MyHMujinanbHbie KOMTaHpA HinoHMA | 1 326,O (cyMMapHo) AMMOHMA, 2n6xTpo2HoprAa, MeraH0n, ynaBnBaHMe CO. 

Manan3vn 1 3aBO/,, npaBMTenbCTBO CTpaWbi 1032,4 Tvcrannptoi 

Hapeopnaabı 3 3aBo/Ra, BP, Texas Eastman 1 187,2 (cyMMapho) 'OnextpoaHeprvR, BOAOpOR, 

flopryranan 2 aanoga, BP, Samsung 1103,2 (cyMMapwo) — AMMOMMA 

Katap 1 3aBop, nopryranbcxan Portucel 10 936,0 icrvnnntbi, napadbHbi 

Curanyp 2 3aBOnA, keMPuKan DEA AG 583,7 (cyMMapH0) Onekrpoowopran, BOAODOA 

KAP 3 3aBona, Bnanenbui — AGIP, Sasol 2 380,2 (cyMapHo) Moroptoe ronneB0, B000DO 

\Oxyan Kopes 3 aapoga, ananenoubi — Shel, Sinopec 202,9 (cyuwapo) AMivoVi, 3nex1p02n6prun 

Monawri 2 3aB0/A, Bnanenbubi — MyHMUMnariMIČIbi 609,8 OnexTpo9weprwg, ynapnaBakwe CO. 

\Ugeuan 3 3aBona, Bnanenbubi — MyH\LMnanpTeTbi 68,7 (cyMapno) nekTpo3HeprvR, ynagna8aHwe CO 

TavBamb 2 3apona, ananenet, — aMepvxaHckan Lakc Charlos 440,6 (cyMapHo) Metakon 

Benaxof.pataHen 2 3aBona, Bnanenbubi — Shell, Sinopec 334,7 (cyMMapHo) AueTAnoHbi 

26 3aBOnOB, OCHOBHbie Bna/ne/lbubi — DP, Samsung, Sinopec, Shell, Portucel, Ynannpnave CO, Meraw0n, MoTopwoe TOnnW80, 
CUJA 7761,3 (cyMMapHo) 8MMOHWA, 31eK1D03HPprR, BO/A0D0/\, MCTMnHRTbi, 

Indian oil Corp., AGIP XMMMKATbI, 23 AR 3akaWx B nnacT 
- _-.- --- __ ___ __ ___ ____________________________ ___ ___ ___ _________— 

Mroro 3aBOoA0B — 154 % 
-——— ___L__L__L_L___Leče ________O_______O_O_OČOČO_ČO_L_O_ČG_ČO_______________________ 
VOv LenapraMeWt »wepretaku CUJA 
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Tabela 2. Spisak postrojenja za gasifikaciju za rad termoelektrana 

3anonbi-raawtbykaropbi yrnn c uenbio nHTaHMm T3M 2010 r. 

Crpamt Haanmsne 5apona, wnanencu Texnonorvm MouusocYe, MW Ton swona 
Brazdan HHIGCC Plant ___CNPG pagar TPs 654 2006 

oxv Sasol Luro Dey Ash **. 636.4 3 
fepsaarar_rpyraa Lincie} ioxve 7874 2005 

'Kymyaarvi ACPFTISG Umst —_IBBIL (CHLIA) OO 480 1996 
'Schwarze Pumpe 1 — Celanese Chemical (THK akaapvaxaricor O npocxOmpnorio) [0 1640 -3 

u Petrochanica! (Kuaranı rpyrina Sinopoc) 4101 1964 
Tusnun Detergent (Kurav___rpynna PetroGhyna) 1556 1999 

Scnwarze Pumpo 3 __Inner Monolia (MMoriranianj [ 1568 
ncahori Piant — Lucky Gold Star (CLJA) Topuanros 345 1999 

ohstof? (f opsaarivnj Vevaam [-3] 2007 
Visaom BaBB.G 2006 
Virancm 5756 2001 
Viranvm [E 1999 

SAFRLUX ___Gorernso Uryted Oy (doyrannriavrn) a [EE] 2000 
Yiyaro Agri (Topraarinn} Viranvm 9569 2005 

xO Viranvm 4566 2006 
Nogishi __Neyveh Ligni - Ge 792 9 5003 
Buggenurm _ _Texas Enstnan (GUJA) Yaanopravneı Snol 4659 1994 
Porms — BP. Sumsung Yaanopravneı Sna 6573 1997 
Amercentrale __I arader (SDunnirirayeni) Yianopnaaı Snol 640 2000 
Gnawan __ATI Sulsis (CUIA) Gunraryp GE 3636 2001 
Puertollanio — wayranunrnano a fiyapronnano. Vicnarom GE 5578 1997. 
Vamamo __Steelnead Energy ICUJA; [10 3 44 1995 
Dorado __Danua CGnemicais (Koran) GUIA GE o 1995 
Octawarc Gican Encrgy___Vuntarinua Ghorrucais (Korran) GUIA Ge 595 2007 
Wabacn Fiver___Opt Ganaga GA 3 590.,6 1995 
PPolk Gountry — Liuznou Gnemicals (!urranı) CUJA GE 4511 1996 
iima Enerov _ Sinopec. CUIA GE 1 005.7. 5008 
Mesaba — Jinling (rpyrina Sinopec) GUJA 3 a 2009 
Steeinead Energy — Sinopec GUJA 3 wA 2010 
Vworo 13 415,8 
VicYoxstac: Ilonapranaexi a uepreYvka CUJA 

'xnonore uinencov osanarav Terrmiska Processer AB — npennonaraer vcnonmsoearsao H3xOr O naanenv (oxOno 1,8 6ap) a ra3uepuxaropax: 
rexnonorvn Sasol Lurgi Dry Ash OOAP) — ocnonann Ha ragvebukaLut nOn rianne=tesa c Cyxvna ynaneruesa 3Ontu, oGpaayrouueWcn a npouocce npeepaujeHvn yrnn a ra: 
Texnonor ws Gas Schwarze Pumpe (Teptxariwn) — riperinorar aer wcnor0mayave xuc:nOpojbaor O nyren, noanonmouuero PnoganaYt, Yornupo ma6O nHeenaaYMueCxu, ABO B Butne BOHOG CyCrvest>u; 
Texwsonorus raaudpvikcatuaa OOMaCc KONAnaHvi Foster VVheeler Energia Oy (dpuarnyann); 

Texonorun Shell: 

'rpocaunaO 

xonorvin raaacbyauaa Bhagyanagar Gas Limited (Vrzysn) — ocHoBawa Ha rwpor3o yrnp no/i Bo3neMcTnWema BiiCONKMNMA TeManeparyp; 
ino0perewa o Ulpežuapwua, noja aoanedCYaiAo, Bk.COxuAX TesanepaYyp rpovcxoaMT o TOru,kO rupona3 yrnn, Ho M OGpaaoearwo rpariynupoaanntux saerannos M Mwepanon; 

"Texwonorvn General Electric — npouece naporwya yrnm conponoxnaevcn ononperaoyaaeiavı npoueccanaa akipaGoya Meranona w aMaaoian np napannenenex nocraemax caHTe3-ra3a MA 

2. Svetski motivi opredeljenja za 

gasifikaciju uglja 

Do početka druge decenije ovog veka samo je 

kompanija Šel razradila i usvojila novih 37 projekata 

gasifikacije uglja sa ciljem proizvodnje različitih 

proizvoda, ali i elektroenergije. Prosečna snaga 

elektrana iznosila je 500-800 MW. Od tih 37 projekata 

prodato je 27 licenci za tehnologiju gasifikacije uglja 

(od strane Shell-a), a samo je Kina otkupila 17 licenci. 

Kineska energetska kompanija “Sinopek“, kao glavni 

upravljač  ugljenokopima Kine, svojevremeno je 

lansirala pomenutu krilaticu “ne ugalj, nego gas iz uglja 

u TE“, pa su se mnoge aktivnosti odvijale u tom smislu. 

Poznato je da Kina proizvodi oko 2,5-3 midt uglja 

godišnje, a ugalj u TEB Kine učestvuje sa čak 70%. 

(Nije mnogo bolja situacija sa učešćem uglja u TEB u 

SAD-50%, kao ni u Nemačkoj -55%). 

U najvećem regionu ecksploatacije uglja, 

Kineskoj provinciji Šansi, , nalazi se grad Linfen, gde 

stanovnici retko mogu videti sunce. Taj grad se smatra 

o AINS, Belgrade. All rights reserved 

najzagađenijim gradom na Svetu, a oboljenja stanovnika 

su najčešće onkološka (po istraživanju američkog fonda 

„Blacksmith Institute“). U Kini inače godišnje umre oko 

400.000 ljudi zbog problema zagađenosti vazduha, 

zatrovanih voda i kiselih kiša. Zbog navedenog pažnju 

treba usmeriti ka tehnologijama navedenim u ovom 

radu, koje sve više dobijaju na značaju u oblasti 

energetike. [1] 

Lideri u oblasti izučavanja gasifikacije uglja, 

za dobijanje gasa pogodnog za napajanje termoelektrana 

(TE), su: SAD, Nemačka, Velika Britanija, Kina, 

Australija, Novi Zeland, Indija, Južna Afrika, Češka, 

Poljska, Holandija, i druge zemlje sa smanjenim 

intenzitetom. Tako su Kineske kompanije, nakon 

uspešnih primena ovih tehnologija u Nemačkoj, Češkoj, 

Poljskoj, SAD i Brazilu, aktivno prišle realizaciji ovih 

projekata (po podacima “Sinopeka“) u glavnim 

kineskim provincijama u kojima se vadi ugalj (Šansi, 

Guejdžou, Henan). [4, 5] 

Što se tiče, Nemačke, SAD, Australije, u 

takvim projektima učešće imaju i “General Electric“, 

“Siemens“ i “Mitsubushi“. Takođe je poznato (po Shell- 

u) da specifična ulaganja u izgradnju gasnih TE iznose 

oko 500%/MW, dok je za slučaj TE koje rade na gas iz



uglja proces izgradnje skuplji za 10-20%. Specifična 

ulaganja po MW su kod TE na ugalj, u odnosu na TE na 

gas iz gasifikacije nešto skuplja. (Prve komercijalne 

elektrane na sintezgas u Svetu “Schwarze Pumpe2“ i 

“Schwarze Pumpe3“, puštene su u rad davne 1964., 

odnosno 1968. godine. 

3. Zašto podzemna gasifikacija uglja 

(PGU) 

Svetska iskustva u Podzemnoj gasifikaciji 

uglja ukazuju kako se prema primarnom obliku energije 

uglja može znatno racionalnije ophoditi. Efekti primene 

PGU su rezultirali benefitima u energetskom, 

ekonomskom i ekološkom smislu. [6, 7] 

Kada je u pitanju energetski tretman, dovoljno 

je imati na umu da se kod klasičnog rudarenja (npr. pri 

podzemnoj eksploataciji uglja) izeksploatiše najviše oko 

30%, dok je kod PGU reč o 72-96% iskoristivosti 

„napadnutih“ količina uglja. Uz ovo, imati u vidu da se 

ovom metodom uglavnom eksploatišu vanmbilansme 

rezerve i ofkopni ostaci bilansnih rezervi. 

Reč je o kontrolisanom, mirnom, nepotpunom 

sagorevanju in situ, bez ljudi i postrojenja pod zemljom. 

Nema ulaganja u često skupa postrojenja i transportne 

sisteme za ugalj i repromaterijal, niti za transport šljake 

i pepela na odlagališta. Iz prethodno navedenog se može 

zaključiti da su ekonomski benefiti značajno u korist 

PGU. 

O ekološkim benefitima da i ne govorimo: 

nema šljake i pepela, niti njihovog odlaganja na površine 

zemlje koje su za druge namene; nema ni blizu slične 

degradacije terena kao npr. kod Podzemne eksploatacije 

uglja, a ni posebnih potreba za rekultivacijom terena, 

dok pri sagorevanju gasa u kotlarnicama nema nikakvih 

čvrstih čestica emitovanih u atmosferu kroz dimnjake. 

Kada je reč o primeni gasa iz PGU, ona je baš 

višestruka. Koristi se kao energetski gas za TE i TO, te 

kao tehnološki gas u hemijskoj industriji, u sistemima za 

dobijanje vodonika, a ni dobijanje naftnih derivata iz 

njega nije neka velika investicija (npr. u Australiji su 

dobili dizel početkom ovog veka, a cena je bila 28% za 

barel, koja je obuhvatala sve-od uglja i samog procesa 

dobijanja gasa, te konačno nafte. Cena nafte na Svetskoj 

berzi tada je bila oko 100% za barel!). [8] 

U podzemnoj gasifikaciji uglja, decenijama 

unazad u praktičnoj, najčešće industrijskoj primeni gasa 

PGU, vodeću ulogu je imao tadašnji Sovjetski Savez, 

koji je na deset lokacija isprojektovao, izgradio i 

eksploatisao  ugalj |podzemnom ” gasifikacijom, 

dobijajući tako gas za TE, TO, te za razne hemijske 

o AINS, Belgrade. All rights reserved 

International Conference Energy and Ecology Industry 
October, 11-13, 2018, Belgrade, Serbia 

procese, pomoću kojih su čak počeli sa izučavanjem 

tehnologija dobijanja raznih frakcija tečnog goriva. [9, 

10] 

U decenijama kada je u SSSR-u intenzivirana 

eksploatacija prirodnog  gasa, a od SSSR-a kupovane 

licence za PGU (npr. SAD su 1974. platile licencu PGU 

3mld. S), a pomenute stanice PGU završavale 

predviđeni radni vek, aktivnosti na PGU su se sve više 

smanjivale. [11-16] Danas su te aktivnosti uglavnom na 

nivou naučnih razrada, ali se primećuje ponovo porast 

interesovanja i aktivnosti u Rusiji (i pored izuzetnih 

rezervi prirodnog gasa). 

Kada se sve ozbiljnije izanalizira, gasifikacija 

uglja zaslužuje čak i državne subvencije (po 

inicijativama iz Shell-a). Upravo u to vreme su vlade 

SAD i Australije ocenile da se “gasifikacija isplati, jer 

će tako konstituisane elektrane postati prve u Svetu po 

tome što će imati nulto izbacivanje CO>» u atmosferu“. 

[8-10] 

Naime, dimni gasovi nastali sagorevanjem 

uglja u ložištu kotla, inače veoma topli, izbacuju se u 

atmosferu. Malo tog stvorenog CO» se može sprečiti da 

ide u atmosferu. Ali, prilično ohlađen gas iz PGU (na 

150-350"%C), pre upućivanja na sagorevanje u elektrani, 

omogućava da se u skruberima lakše izdvoji CO»! 

Pominjana  kompanija  Shell je razvila 

tehnologiju gasifikacije uglja, nadzemne i podzemne, 

koja odgovara praktično svim tipovima uglja. Pri tome 

se CO, izdvojen u skruberima kao inertan gas iz 

sintezgasa, usmerava u podzemno skladište-ustvari u 

prostore bivše reakcione zone pri PGU, odnosno u 

iskorišćena nalazišta gasa (prirodnog, tamo gde ga neki 

imaju). 

Prvi projekat PGU na Svetu bio je izveden u 

SSSR-u 1928. godine, pa je tada osnovan i trust 

“Podzemgas“ sa zadatkom da koordinira , naučno- 

istraživačke, projektne i eksperimentalne aktivnosti na 

PGU. Dalje aktivnosti vođene su kroz “Sojuzprom-gas“, 

a danas je to "YEROSTIGAZ"“. 

Od 1950-1990-ih godina tamo je postojalo 10 

industrijskih kompleksa PGU, a danas je u radu samo 

još Angrenska stanica u Uzbekistanu, koja snabdeva 

gasom lokalnu TE. Sve ostale su odradile svoj radni vek, 

ili su zatvarane iz različitih razloga, uglavnom zbog 

prebogatih rezervi prirodnog gasa u Rusiji. 

U podzemnoj gasifikaciji uglja, konkretno, u 

Svetu značajnu ulogu danas imaju SAD, Kina, 

Australija, N. Zeland, Indija, J. Afrika, ali i Nemačka, 

Poljska i druge zemlje. Što eksperimentalno, što 

poluindustrijski, što industrijski, danas se preko 40 

zemalja sveta bave PGU. [17-20] Čak se i u Ruskoj



Federaciji ponovo intenziviraju obnove aktivnosti na 

planu PGU. Tako su specijalisti Ruske akademije nauka 

razradili Investicioni projekat sa upotrebom tehnologija 

PGU, a sa ciljem, za novi početak, konstituisanja šest 

ekstraktivnih energetskih kompleksa, ukupne snage za 

početak oko 900 MW. 

3.1. Elementi tehnološkog procesa PGU 

Ovaj tehnološki proces obuhvata pripremu ugljenog 

sloja za gasifikaciju i sastoji se u formiranju i 

povezivanju vertikalnih i kosih bušotina u ugljenom 

sloju. Do povlate ugljenog sloja bušotine se zacevljuju, 

a kontakt cevi sa sredinom kroz koju se buši je 

cementiran; bušotina se kroz ugljeni sloj ne zacevljuje. 

[21-24] 

Ostvarivanje veze između izbušenih bušotina može se 

provesti na sledeće načine: 

- priključenjem na vod komprimovanog vazduha 

pritiska do 50 bar, ili pak azota (retko) 

- pritiskom vode pumpnim agregatom; 

-  ostvarivanjem Veze hidrauličnim 

frakturiranjem, uz upotrebu “podupirućeg“ 

sredstva (propanta) i adekvatnog tela, kao 

nosača podupirućeg sredstva. 

TE Angren (potrošač gasa) 
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Ugljeni sloj se potpaljuje  ubacivanjem 

užarenog koksa kroz bušotinu i uduvavanjem vazduha 

pod nižim pritiskom do 2,2 bar. Umesto potpaljivanja 

užarenim koksom, ugljeni sloj se može zapaliti 

zapaljenjem tkanine u nafti, pa ubacivanjem kroz 

injekcionu bušotinu pod pritiskom gasifikujućeg agensa. 

Umesto vazduha dolaze u obzir i neki drugi agensi ( 

kiseonik,...). 

Posle zapaljenja gasgeneratora  uduvavanje 

vazduha se prenosi na vezu bušotina u paru. Na taj način, 

trag-žarište sagorevanja se premešta od jedne bušotine 

ka drugoj, spajajući sve bušotine i tako obrazujući kanal 

gasifikacije. (videti sliku 1). 

Nagli pad pritiska i povećanje potrošnje vazduha 

ukazuje na završetak spajanja bušotina. 

Za početak procesa PGU dno bušotine se 

podesi na oko 0,5 m od podine ugljenog sloja. Za 

formiranje kanala između bušotina primenjuje se 

dirigovano bušenje sa kojim se kroz sloj izbuši 

(približno) horizontalna bušotina, koja povezuje 

vertikalne bušotine. [12, 13| 

Za otvaranje ugljenog sloja koriste se 

vertikalne, kose i usmerene bušotine i kanali u sloju 

uglja. Kanali služe za obezbeđenje reakcione zone u 

sloju, za uduvavanje gasifikujućeg agensa u njega, te 

konačno za dobijanje gasa. 

Hlađenje sa 

prečišćavanjem 

gasa 
Kompresorska 

stanica za vazduh 

<— 

Sloj uglja 

Slika 1. Šema kompleksa PGU 

o AINS, Belgrade. All rights reserved



Izrada bušotina vrši se specijalnim bušilicama. 

Za oblaganje bušotina upotrebljavaju se nekad i čelične 

obložne cevi tanjih zidova. Tamponiranje bušotine 

cemetnim rastvorom vrši se pomoću specijalnih 

agregata za cementiranje, koji taj cementni rastvor 

ubrizgavaju pod pritiskom i do 40 bar. 

Ako su u ugljenom ležištu npr. četiri ugljena 

sloja, tamponiranje bi se izvodilo delimično, zbog 

potrebe vađenja obložnih kolona, zato što bi se za 

gasifikaciju sva četiri sloja koristile iste bušotine. Za 

tamponiranje bušotine bi se koristila glinovito-cementna 

mešavina. [14, 15| 

Za slučaj blagog zaleganja ugljenih slojeva 

pripremile bi se vertikalne bušotine za vazduh, a i za 

odvoz gasa, a za povezivanje bušotina u ugljenom sloju 

koso-usmerene bušotine. Za bušenje vertikalnih 

bušotina koristile bi se bušilice koje buše do 400 m 

dubine, početnog prečnika 300 mm i krajnjeg prečnika 

190 mm. 

Bušotine se, nakon bušenja, zacveljenja i 

završetka bušotina kroz ugljeni sloj, moraju dovesti u 

međusobnu vezu, kako bi se kroz ugljeni sloj omogućila 

prinudna cirkulacija komprimovanog vazduha pod 

pritiskom oko 2,2 bar (u toku gasifikacije), što je 

neophodan uslov za proces PGU u uslovima nepotpunog 

sagorevanja. 

3.2. Neke osobenosti PGU 

Pri gasifikaciji čvrstog goriva na normalnom 

pritisku dobijamo gas, odnosno gasnu smešu sa CO, 

CO, H», a na povišenim pritiscima (konkretno, kod 

aktuelnih sistema PGU) i CHa. 

Ako bi se kao gasifikacioni agens, umesto 

vazduha primenila parno-kiseonička smeša, optimalni- 

važeći odnos trebao bi biti oko 4-8 kg pare/ m13v O.. A, 

ako bi se primenjivao sam kiseonik, toplotna moć gasa 

iz takve PGU bi bila 2-2,5 puta veća nego ona kod 

gasifikacije vazduhom. [16-20] 

U toku PGU pretežno je reč o egzotermnim 

reakcijama (pri t>600"'C), dobijena gasna smeša može 

sadržati 8-20% CO», 5-20% CO, 10-20% H» i 2-5% 

CHa. Ako se u gasnoj smeši nađe previše CO» i 

eventualno vodene pare (H:O), gas PGU se može uvesti 

u zonu redukcije u izvesnim skruberima, gde se odvija 

znatan deo egzotermnih reakcija. 

Eventualno iskrsli fenol se izdvaja u 

sekundarnim hladnjacima i kondenzatorima u sklopu 

skrubera. Naime, otpadne vode prečistačkog ciklusa, 
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pred ispuštanjem u kanalizaciju, podvrgavaju se 

čišćenju u stanici-segmentu za otklanjanje fenola. 

Pri sagorevanju uglja na visokim temperaturama, 

reakcijom azota iz vazduha sa kiseonikom, nastaju 

azotni oksidi (NOx). Azotni oksidi takođe nastaju 

donekle i sagorevanjem azotnih elemenata iz goriva 

(uglavnom pri t>17000C). Sveukupni azotni oksidi 

hvataju se-izdvajaju u odgovarajućim elementima 

sistema skrubera. Napomena: azotnih oksida će biti 

znatno manje, ako se kao gasifikacioni agens koristi 

kiseonik. U svakom slučaju u izduvnim gasovima kroz 
dimnjake TE, biće znatno manje tih štetnih materija, ako 

je sagorevao gas PGU, nego pri sagorevanju uglja u 

ložištima kotlova. 

Kod azotnih materija iz goriva u procesu 

gasifikacije nastaju često i izvesne količine amonijaka 

NHx, koji se odstranjuje (pa koristi u razne stvrhe) kroz 

sistem skrubera u procesu PGU. Gasovito gorivo nakon 

toga ne sadrži azotna jedinjenja, pa oskidi azota mogu 

nastati samo oksidacijom azota iz vazduha (ako je 

gasifikacioni agens vazduh) i oni zavise od adijabatske 

stehiometrijske temperature sagorevanja, koju možemo 

sniziti dovođenjem hladnih (inertnih) materija do 

reakcione zone, odnosno čela plamena. (Inače, CO» koji 

se već nalazi u energogasu, je prilično pogodan za 

sniženje NOx). [21] 

Što se tiče moguće pojave SO», on se vrlo retko 

pojavljivao u dosadašnjim sistemima PGU i to u vrlo 

malim količinama. Inače, ako bi ga bilo znatnije, gasna 

smeša bi se provela kroz SO-»-reaktor, gde se pomoću 

katalizatora vrši 96%-tna konverzija SO> na SOs. 

2SO»>+ O:=2SOx (+98 kJ/mol) 

Oslobođena toplota povećava temperaturu gasu za 

oko 190C [22], a procesni gas po izlazu iz reaktora se 

hladi, pri čemu SOs reaguje sa vodenom parom: 

SOx+ H:O= H»SOu(+101 kJ/mol) 

U narednom delu sistema kondenzuje se 92-97%- 

tna H.SQa4, pri čemu nema nikakvih propratnih 

produkata. 

Oslobođena toplota pri hlađenju procesnog dela se 

koristi za proizvodnju suve pare određenog pritiska. Iz 

gasnog otpada se odsumporavanjem pomoću katalitičke 

oksidacije sumporvodonika Ho.S dobija H.SOx+ sa 

koncentracijom do 95% (mimo one gore 92-97%-tne 

HoSOx). 

Tako očišćen gas je pogodno gorivo za TE, ali i za 

sisteme centralnog grejanja, rafinerije, industriju papira, 

razne ciglane, kao i za transformaciju ovog gasovitog u 

tečno gorivo, itd.



4. Prilike i potrebe za primenu PGU u 

Srbiji 

S obzirom na znatne vanbilansne rezerve i otkopne 

ostatke bilansnih rezervi uglja kod nas, duže 

Bolglum: EU tnai at Thuhnin | stariresearch 00. 1987. No furner UĆG actidity. 
Reseerch inteveb! 

UK: 18 UCG licences al 
off shore. Licensing and 
regulabons advanced 

Ireland: One 
Wcence Dubim Bay. 

Canada: Aovancec resesrch w 
Alberta and Nova Scoba. 
Swann Hils pilot at seconđ 
stage. Many suitabie coal searms 
identihed. 

USA: Project at Cook lnšet, 
plana to go commercial i 2015 
|Long history o/ rogearchV pšot 
\tudsos & major tnaše .n 19508 
_e 19805 Subatnntiel Mes 

'Spain: EU vial at El Tremeđal 
firished 1998. Furtyer rosoarch 
contbnuos for su&able saos. 

Colombia: Several 

Botswana: UCG seen as 
koy 10 maximising #s 210 

MIA 'bition toms of coat. NMO 
projecte yet announcedi 
Severallarge arees 
sunable. 
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mazuta i sl. Sa aspekta energetske strategije Zemlje, 

konverzijom goriva i racionalizacijom u potrošnji 

energije, na najbržem smo i najsigurnijem putu da se 

reše bar neki tekući energetski problemi u zemlji. (videti 

mapu na slici 2) 

Turkey: UCG project at 
planning stage. several 
Suitable sites identifeed. 

Russla: 2011 Project 

Uzbbekistan: Wodkd"s 
oldest UCG (50* years) 

China: Long Nistory f 
pilots, vraireng of many. 
Nev projects planned at 
Yi He coal field anđ 

planning stage. History ol 
research. 
\ndonesia: Several MOUS 
signed after appropnate sto 
aelecbon. _ack ol hcensing 
structure. 

New Zealand: Pdct 
project contnuet - 

& Bioođwood Creek. HumayWest,nov ns 
Victora and South Gadyans Obor 
Austraha also Geveloping . OPerators eg 
provects. potental sltes. 

Australia: Projecis 
n QLO, Chnchwia 

Slika 2. Mapa aktivnosti u Svetu na PGU (UCG) 

vremena se aktuelizuje pitanje kakvo ćemo imati 

“energetsko sutra“. Pri ovakvom intenzitetu trošenja 

rezervi, a posebno pri dosta slaboj iskoristivosti ugljenih 

slojeva, mogućnost korišćenja takvih rezervi pomoću 

PGU nameće se kao izvesna neminovnost. [25-27] 

Osnovno energetsko bogatstvo Srbije je ugalj: 

lignit sa povoljnim karakeristikama za površinsku 

eksploataciju, te mrki i kameni ugalj na većim 

dubinama, čija je eksploatacija jedino moguća kao 

jamska. Vanbilansnost znatnih rezervi je utvrđivana 

uglavnom  zbog tehnoeckonomske · neopravdanosti 

eksploatacije postojećim konvencionalnim 

tehnologijama. [28-29] 

Sa našeg privrednog i strateškog stanovišta, 

obzirom da su ti energetski potencijali zaista znatni, 

veoma je važno da se te rezerve valorizuju, čime bismo 

znatno poboljšali energetsku situaciju u zemlji i smanjili 

zavisnost od uvoza. Upravo, tehnologija konverzije 

uglja u gasovita goriva pomoću PGU je tehnološko 

dostignuće koje otvara put, ne samo jeftinijoj 

proizvodnji električne i toplotne energije, već i 

supstituciji dela uvoznog prirodnog gasa, lož-ulja, 

o AINS, Belgrade. All rights reserved 

5. Rezerve uglja interesantne za PGU i 

tehnoekonomske procene primene 

Kao što je već naglašeno za PGU se predviđaju 

uglavnom vanbilansne rezerve i otkopni ostaci bilansnih 

rezervi. Podzemna gasifikacija uglja nije predvidiva za 

sve moguće slučajeve, nego samo za ona ležišta koja po 

rangiranju zauzmu optimalnu poziciju po kriterijumima 

za PGU, a nisu pogodna za klasičnu tehnologiju 

eksploatacije. [30-32] 

U današnje vreme Srbija raspolaže sa preko 

900 miliona tona vanbilansnih rezervi (bez Kosmeta i 

Vojvodine), a za njihovo korišćenje nema alternativne 

metode; pa zašto ne ići na PGU nekih ležišta koja 

ispunjavaju pomenute kriterijume? Od svih rudnika koje 

tretira “Pregled geoloških rezervi uglja sa stanjem na 

počeku 2015. godine“, može se uočiti desetak rudnika 

sa niyom pogodnosti za PGU, koje bi se detaljnom 

tehnoekonomskom analizom mogle dokazati i utvrditi. 

Posebno je uočljiv ugljenokop Ćirikovac, koji 

jJe do pre nekoliko godina radio kao površinski kop, a po



prestanku te eksploatacije zaključeno je da bi jamska 

bila nerentabilna. Šta činiti; bilo bi nedomaćinski 

ostaviti tih preostalih  oko 120 miliona tona 

neiskorišćeno! Metoda primene PGU je idealna za 

ovakve uslove! Za ovu priliku sačinjena je preliminarna 

analiza mogućih efekata primene PGU, na osnovu koje 

je dobijeno: 

—  masauglja za moguću primenu PGU: 95 mil. t (= 

80% od rezervi), 

— očekivana ukupna količina dobijenog gasa: 

Q.=117 mld. mŽ, gasa, 

—  ukupni mogući prihod od PGU (po ceni gasa 10 

puta nižoj od cene prirodnog gasa) #3 mld. č, 

— to bi značilo da bi u toku 45 godina, godišnji 

ukupni prihod iznosio * 60 mld. F. 

Za ovaj, kao i neke druge interesantne rudnike, 

trebalo bi sačiniti sveobuhvatnu i ozbiljnu identifikaciju 

i kategorizaciju ležišta uglja. U toj analizi bi bili tretirani 

i otkopni ostaci bilansnih rezervi, što ovde za slučaj 

Ćirikovca nije ni tretirano, jer su one rezerve od 120 

mil.t upravo vanbilansne. 

6. Zaključna sagledavanja 

Uz sve prethodno tretirano, podsećamo da bi se 

PGU mogla odlično uklopiti u koncept diverzifikacije 

izvora energije, kao i ideju o “Čistoj energiji“- što su 

sve tendencije kroz stavove resornih institucija 

Evropske Unije. Nije nepoznato da su te institucije u 

poslednjih šest godina finansirale: 

—  zajednički Projekat dobijanja vodonika H» iz 

gasa PGU (Poljska, V. Britanija, Nemačka, 

Češka, Belgija, Holandija, Ukrajina) u trajanju 

od 4 godine (2010-2014.), 

—  dvogodišnju Studiju mogućnosti PGU u 

rudniku Dobrudža (Bugarska, sa nekoliko 

partnera iz EU), (2012-2013. godine). 

Dakle, danas je ovo iz naslova rada aktuelno 

pre svega zbog nekoliko ekoloških benefita sagorevanja 

gasa u TE (umesto uglja), a posebno što se gas iz 

gasogeneratora jednostavnije oslobađa nepoželjnih 

komponenata  (CO>» NOx....) u skruberima 

gasogeneratorskog: kompleksa. Konačno, ovakve 

aktivnosti su neophodne zbog zdravije okoline i 

sigurnije ekološke perspektive na Zemlji. 

Ako imamo u vidu da se bliži vreme istinske 

zabrane loženja uglja u kotlarnicama elektrana, onda sve 

ovo dođe kao prava prilika makar u tom prelaznom 

periodu. Vreme je, da se konkretnije razradi problem 

niske racionalnosti u proizvodnji uglja, a ne samo 
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problemom racionalnog iskorišćenja energetskog oblika 

nastalog  iz uglja (npr. električne energije kao 

sekundarne energije). 
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