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1. Uvod

Poznato je da wugalj, uprkos ekoloSkim
ograni¢enjima, kao primarni energetski resurs u svetskom
Termoenergetskom bilansu (TEB) zauzima 80% ukupnog
energetskog potencijala. Postavlja se pitanje kako ugalj
transformisati u ekoloski ¢isto gorivo. U tu svrhu se
koriste 1 tehnologije gasifikacije uglja uz krilaticu “ne
ugalj, nego gas iz uglja u TE". [1]

Transformacijom ¢vrstog ugljovodonika (ugalj)
u gas, kao sintetiCki gas (Syngas-Synthetic Gas), koji je
po pravilu, smeSa ugljenika 1 vodonika, koja se moze
Koristiti u gasnim turbinama za proizvodnju elektri¢ne
energije, ali 1 u vidu sirovine za hemijsku industriju, te
crnu metalurgiju, toplane, 1td. [2]

Danas je u gasifikacyi uglja, narocito
nadzemnoj, lider kompanija Sel (Shell) koja u svetu ima
najviSe projekata za transformaciju uglja u gas, s ciljem
proizvodnje elektroenergije. Nekoliko drzava (SAD,
Kina, Japan, Nemacka...) su svetski lideri aktuelnih
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Serbia has substantial coal deposits, and 1f UCG used only
off-balance deposits and excavation remains of balance deposits, it 1s
obvious what economically (also environmental and energetically)

effects it would carry.

In the research we were 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

tehnologija gasifikacije uglja 1 kao takvi su Kkreatori
takozvanog “novog radanja uglja“.

Medunarodna praksa gasifikacije wuglha u
poslednjih 10 godina se nalazi u znaCajnom razvojnom
stadijumu. Zvani¢nih podataka o tome, koliko u svetskom
TEB ucestvuje sinteticki gas nema, ali se moZze bar
pribliZno odrediti.

Prema podacima IEA (International Energy
Agency), ukupna snaga elektrana Sveta (ukljucujuci 1
atomske) pocetkom druge decenije ovog veka, 1znosila je
4.624.767 MW [3]. (videti tabele 1 1 2) U tom periodu u
svetu su radile 154 ,fabrike™ za gasifikaciju uglja
(gasgeneratori); lideri po broju projekata su Kina (46
projekata), SAD (26), Nemacka (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 1 potrebe za jeftinom 1



¢istom energijom u buducnosti. Pre 15-ak godina je bilo
predvideno da nece pro¢i mnogo vremena, kada ¢e svet
imati joS novih 30 do 50 hiljada MW snage (u
elektranama), ¢ime ¢e udeo sintezgasa u skorijoj

buduc¢nosti porasti na oko 1,2-1,4% (Cetir1 puta viSe u
Podsetimo se da je sredinom proSlog veka nadzemna
gasifikacija prestala biti interesantna ¢ak 1 Nemcima 1
Japancima zbog velikih troSkova za koriS¢enje elektri¢ne
energije 1z mreze za sagorevanje iskopanog uglja u
gasgeneratorima (dodajmo tome ¢injenicu da su koli¢ine
iskopanog uglja svega oko 30% od raspolozivih). Osim

Tabela 1. Spisak postrojenja za gasifikaciju uglja
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elektricne energije dobijene u TE na gas, znatan deo
energetskog potencijala sluzi 1 za dobijanje Siroke lepeze
mogucih proizvoda 1z sintezgasa (metanola, acitilena,
amonijaka, vodonika, raznih hemikalija, motornih goriva,
destilata, parafina itd.) navedenih u ¢etvrtoj koloni tabele
Isvetskom TEB). Ostali projekti su, kako je vec
navedeno, predvident za dobijanje velikog broja
proizvoda 1z sintezgasa, bilo da nastaju nadzemnom il
podzemnom gasifikacijom.
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Tabela 2. Spisak postrojenja za gasifikaciju za rad termoelektrana
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2. Svetski motivi opredeljenja za
gasifikaciju uglja

Do pocetka druge decenije ovog veka samo je
kompanija Sel razradila i usvojila novih 37 projekata
gasifikacyje uglja sa ciljem proizvodnje razlicitih
proizvoda, ali 1 elektroenergije. ProseCna snaga
elektrana 1znosila 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
upravlja¢ ugljenokopima Kine, svojevremeno je
lansirala pomenutu krilaticu “ne ugalj, nego gas 1z uglja
u TE", pa su se mnoge aktivnosti odvijale u tom smislu.
Poznato je da Kina proizvodi oko 2,5-3 mldt uglja
godiSnje, a ugal) u TEB Kine ucestvuje sa ¢ak 70%.
(N1je mnogo bolja situacija sa uc¢eSc¢em uglja u TEB u
SAD-50%, kao ni u Nemackoj -55%).

U najveCem regionu eksploatacije uglja,
Kineskoj provinciji Sansi, , nalazi se grad Linfen, gde
stanovnici retko mogu videti sunce. Taj grad se smatra
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najzagadenijim gradom na Svetu, a oboljenja stanovnika
su najc¢eSce onkoloska (po 1strazivanju ameri¢kog fonda
,,Blacksmith Institute*). U Kini ina¢e godiSnje umre oko
400.000 lLjudi zbog problema zagadenosti vazduha,
zatrovanih voda 1 kiselih kiSa. Zbog navedenog paznju
treba usmeriti ka tehnologijama navedenim u ovom
radu, koje sve viSe dobijaju na znaCaju u oblasti
energetike. [1]

Lider1 u oblasti 1zu¢avanja gasifikacije uglja,
za dob1janje gasa pogodnog za napajanje termoelektrana
(TE), su: SAD, Nemacka, Velika Britanija, Kina,
Australija, Novi Zeland, Indija, JuZzna Afrika, Ceska,
Poljska, Holandija, 1 druge zemlje sa smanjenim
intenzitetom. Tako su Kineske kompanije, nakon
uspe$nih primena ovih tehnologija u Nemackoj, Cekoj,
Poljskoj, SAD 1 Brazilu, aktivno prisle realizaciji ovih
projekata (po podacima “Sinopeka®™) u glavnim
kineskim provincijama u kojima se vadi ugalj (Sansi,
Guejdzou, Henan). [4, 5]

Sto se tice, Nemacke, SAD, Australije, u
takvim projektima uceSce 1maju 1 “General Electric®,
“Siemens™ 1 “Mitsubushi®. Takode je poznato (po Shell-
u) da specifi¢na ulaganja u 1zgradnju gasnih TE 1znose
oko 500$/MW, dok je za slucaj TE koje rade na gas iz



uglja proces izgradnje skuplji za 10-20%. Specifi¢na
ulaganja po MW su kod TE na ugalj, u odnosu na TE na
gas 1z gasifikacyje nesSto skuplja. (Prve komercijalne
elektrane na sintezgas u Svetu “Schwarze Pumpe2® 1
“Schwarze Pumpe3®, puStene su u rad davne 1964.,
odnosno 1968. godine.

3. ZaSto podzemna gasifikacija uglja
(PGU)

Svetska 1skustva u Podzemnoj gasifikaciji
uglja ukazuju kako se prema primarnom obliku energije
uglja moZe znatno racionalnije ophoditi. Efekti primene
PGU su rezultirali benefitima u energetskom,
ekonomskom 1 ekoloSkom smislu. [6, 7]

Kada je u pitanju energetski tretman, dovoljno
je imati na umu da se kod klasi¢nog rudarenja (npr. pri
podzemnoj eksploataciji uglja) izeksploatiSe najviSe oko
30%, dok je kod PGU re¢ o 72-96% iskoristivosti
,hapadnutih™ koli¢ina uglja. Uz ovo, imati u vidu da se
ovom metodom uglavnom eksploatiSu vanbilansne
rezerve 1 otkopni ostaci bilansnih rezervi.

Rec je o kontrolisanom, mirnom, nepotpunom
sagorevanju in situ, bez ljudi 1 postrojenja pod zemljom.
Nema ulaganja u Cesto skupa postrojenja 1 transportne
sisteme za ugalj 1 repromaterijal, nit1 za transport Sljake
1 pepela na odlagaliSta. Iz prethodno navedenog se moze

zakljuciti da su ekonomski benefiti zna¢ajno u Korist
PGU.

O ekoloSkim benefitima da 1 ne govorimo:
nema Sljake 1 pepela, niti njithovog odlaganja na povrsine
zemlje koje su za druge namene; nema ni blizu sli¢ne
degradacije terena kao npr. kod Podzemne eksploatacije
uglja, a m1 posebnih potreba za rekultivacijom terena,
dok pr1 sagorevanju gasa u kotlarnicama nema nikakvih
¢vrstih Cestica emitovanih u atmosferu kroz dimnjake.

Kada je re€ o primeni gasa 1z PGU, ona je ba$
viSestruka. Koristi se kao energetski gas za TE 1 TO, te
kao tehnoloski gas u hemijskoj industriji, u sistemima za
dobijanje vodonika, a ni dobijanje naftnih derivata 1z
njega nije neka velika investicija (npr. u Australiji su
dobili dizel poCetkom ovog veka, a cena je bila 28% za
barel, koja je obuhvatala sve-od uglja 1 samog procesa

dobijanja gasa, te kona¢no nafte. Cena nafte na Svetskoj
berzi tada je bila oko 100$ za barel!). [8]

U podzemnoj gasifikaciji uglja, decenijama
unazad u prakti¢noj, naj¢esce industrijskoj primeni gasa
PGU, vodecu ulogu je 1imao tadasnji Sovjetski Savez,
koji je na deset lokacija isprojektovao, izgradio 1
eksploatisao  ugal)  podzemnom  gasifikacijom,
dobyajuci tako gas za TE, TO, te za razne hemijske

© AINS, Belgrade. All rights reserved

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

procese, pomocu kojih su ¢ak poceli sa 1zuCavanjem
tehnologija dobijanja raznih frakcija te¢nog 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. $), a pomenute stanice PGU zavrSavale
predvideni radni vek, aktivnosti na PGU su se sve viSe
smanjivale. [11-16] Danas su te aktivnosti uglavnom na
nivou naucnih razrada, ali se primecuje ponovo porast
interesovanja 1 aktivnosti u Rusiji (1 pored i1zuzetnih
rezervi prirodnog gasa).

Kada se sve ozbiljnije izanalizira, gasifikacija
uglja zasluzuje c¢ak 1 drZzavne subvencye (po
inicijativama 1z Shell-a). Upravo u to vreme su vlade
SAD 1 Australije ocenile da se “gasifikacija isplati, jer
¢e tako konstituisane elektrane postati prve u Svetu po
tome Sto ¢e 1mati nulto 1zbacivanje CO; u atmosferu®.

[8-10]

Naime, dimni gasovi nastali sagorevanjem
uglja u loZistu kotla, ina¢e veoma topli, 1zbacuju se u
atmosferu. Malo tog stvorenog CO; se moZe spreciti da
1de u atmosferu. Ali, prilicno ohladen gas 1z PGU (na
150-350°C), pre upucivanja na sagorevanje u elektranti,
omogucava da se u skruberima laksSe 1zdvoji1 CO-!

Pominjana kompanija Shell je razvila
tehnologiju gasifikacije uglja, nadzemne 1 podzemne,
koja odgovara prakti¢no svim tipovima uglja. Pri tome
se CO,, 1zdvojen u skruberima kao inertan gas iz
sintezgasa, usmerava u podzemno skladiSte-ustvari u
prostore bivSe reakcione zone pri PGU, odnosno u
1skoriS¢ena nalaziSta gasa (prirodnog, tamo gde ga neki
imaju).

Prvi projekat PGU na Svetu bio je 1zveden u
SSSR-u 1928. godine, pa je tada osnovan 1 trust
“Podzemgas™ sa zadatkom da koordinira naucno-
1strazivacke, projektne 1 eksperimentalne aktivnosti na
PGU. Dalje aktivnosti vodene su kroz “Sojuzprom-gas*,
a danas je to “YEROSTIGAZ".

Od 1950-1990-1h godina tamo je postojalo 10
industrijskih kompleksa PGU, a danas je u radu samo
joS Angrenska stanica u Uzbekistanu, koja snabdeva
gasom lokalnu TE. Sve ostale su odradile svoj radni vek,
il1 su zatvarane 1z razlicitih razloga, uglavnom zbog
prebogatih rezervi prirodnog gasa u Rusiji.

U podzemnoj gasifikaciji uglja, konkretno, u
Svetu znacCajnu ulogu danas i1maju SAD, Kina,
Australyja, N. Zeland, Indija, J. Afrika, ali 1 Nemacka,
Poljska i druge zemlje. Sto eksperimentalno, §to
poluindustrijski, Sto industrijski, danas se preko 40
zemalja sveta bave PGU. [17-20] Cak 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 pocetak, konstituisanja Sest

ekstraktivnih energetskih kompleksa, ukupne snage za
pocetak oko 900 MW.

3.1. Elementi tehnoloskog procesa PGU

Ovaj tehnoloSki proces obuhvata pripremu ugljenog
sloja za gasifikaciju 1 sastoji se u formiranju 1
povezivanju vertikalnih 1 kosih buSotina u ugljenom
sloju. Do povlate ugljenog sloja buSotine se zacevljuju,
a kontakt cevi sa sredinom kroz koju se buSi je
cementiran; buSotina se kroz ugljeni sloj ne zacevljuje.

[21-24]

Ostvarivanje veze 1izmedu i1zbuSenih buSotina moze se
provesti na sledec¢e nacine:

- priklju¢enjem na vod komprimovanog vazduha
pritiska do 50 bar, il1 pak azota (retko)

- pritiskom vode pumpnim agregatom;

- ostvarivanjem veze hidrauli¢nim
frakturiranjem, uz upotrebu “podupiruceg™
sredstva (propanta) 1 adekvatnog tela, kao
nosaca podupiruceg sredstva.

TE Angren (potrosac gasa)

Hladenje sa
precisCavanjem
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Ugljeni sloj se potpaljuje ubacivanjem
uzarenog koksa kroz buSotinu i1 uduvavanjem vazduha
pod nizim pritiskom do 2,2 bar. Umesto potpaljivanja
uzarenim koksom, ugljent sloj se moze zapaliti
zapaljenjem tkanine u nafti, pa ubacivanjem Kkroz
injekcionu busotinu pod pritiskom gasifikujuceg agensa.
Umesto vazduha dolaze u obzir 1 neki drugi agensi (
kiseonik,...).

Posle zapaljenja gasgeneratora uduvavanje
vazduha se prenosi na vezu buSotina u paru. Na taj nacin,
trag-ZariSte sagorevanja se premesta od jedne buSotine
ka drugoj, spajajuci sve buSotine 1 tako obrazujuci kanal
gasifikacije. (videti sliku 1).

Nagli pad pritiska 1 povecCanje potroSnje vazduha
ukazuje na zavrSetak spajanja buSotina.

Za pocetak procesa PGU dno buSotine se
podesi na oko 0,5 m od podine ugljenog sloja. Za
formiranje kanala 1zmedu buSotina primenjuje se
dirigovano buSenje sa kojim se kroz sloj 1zbusSi
(pribliZzno) horizontalna buSotina, koja povezuje
vertikalne buSotine. [12, 13]

Za otvaranje ugljenog sloja koriste se
vertikalne, kose 1 usmerene buSotine 1 kanali u sloju
uglja. Kanali sluZze za obezbedenje reakcione zone u
sloju, za uduvavanje gasifikujuceg agensa u njega, te
konacno za dobijanje gasa.

Kompresorska

B gasa stanica za vazduh
I —
Sloj uglja
I

Slika 1. Sema kompleksa PGU
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Izrada buSotina vrsi se specijalnim busilicama.
Za oblaganje buSotina upotrebljavaju se nekad 1 ¢eli¢ne
obloZzne cevi tanjih zidova. Tamponiranje buSotine
cemetnim rastvorom vrSi se pomocu specijalnih
agregata za cementiranje, koji taj cementni rastvor
ubrizgavaju pod pritiskom 1 do 40 bar.

Ako su u ugljenom leziStu npr. Cetirl ugljena
sloja, tamponiranje bi se 1zvodilo delimi¢no, zbog
potrebe vadenja obloznih kolona, zato Sto bi se za
gasifikaciju sva Cetiri sloja koristile i1ste buSotine. Za
tamponiranje busotine bi se Koristila glinovito-cementna
mesavina. [14, 15]

Za sluCaj blagog zaleganja ugljenith slojeva
pripremile b1 se vertikalne buSotine za vazduh, a 1 za
odvoz gasa, a za povezivanje busSotina u ugljenom sloju
koso-usmerene buSotine. Za buSenje vertikalnih
busotina koristile b1 se busSilice koje buSe do 400 m
dubine, pocetnog precnika 300 mm 1 krajnjeg precnika
190 mm.

BuSotine se, nakon buSenja, zacveljenja 1
zavrSetka buSotina kroz ugljeni sloj, moraju dovesti u
medusobnu vezu, kako b1 se kroz ugljeni sloj omogucila
prinudna cirkulacija komprimovanog vazduha pod
pritiskom oko 2,2 bar (u toku gasifikacije), Sto je
neophodan uslov za proces PGU u uslovima nepotpunog
sagorevanja.

3.2. Neke osobenosti PGU

Pr1 gasifikaciji ¢vrstog goriva na normalnom
pritisku dobijamo gas, odnosno gasnu smesSu sa CO,
CO2, H2, a na poviSenim pritiscima (konkretno, kod
aktuelnih sistema PGU) 1 CH..

Ako bi se kao gasifikacioni agens, umesto
vazduha primenila parno-kiseoni¢ka smesSa, optimalni-

vazecl odnos trebao bi biti oko 4-8 kg pare/ mi, Os. A,

ako b1 se primenjivao sam kiseonik, toplotna mo¢ gasa
1z takve PGU bi bila 2-2,5 puta veca nego ona kod
gasifikacije vazduhom. [16-20]

U toku PGU pretezno je re€¢ o egzotermnim
reakcijama (pri t>600°C), dobijena gasna smeSa moZe
sadrzati 8-20% CO., 5-20% CO, 10-20% H: 1 2-5%
CHs. Ako se u gasnoj smeSi nade previSe CO; 1
eventualno vodene pare (H20), gas PGU se moZe uvesti
u zonu redukcije u 1zvesnim skruberima, gde se odvija
znatan deo egzotermnih reakcija.

Eventualno 1skrsli  fenol se 1zdvaja u

sekundarnim hladnjacima 1 kondenzatorima u sklopu
skrubera. Naime, otpadne vode precistaCkog ciklusa,
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pred 1ispuStanjem u kanalizaciju, podvrgavaju se
¢i18¢enju u stanici-segmentu za otklanjanje fenola.

Pri sagorevanju uglja na visokim temperaturama,
reakcijom azota 1z vazduha sa kiseonikom, nastaju
azotnt oksidi (NOx). Azotni oksidi takode nastaju
donekle 1 sagorevanjem azotnih elemenata 1z goriva
(uglavnom pri t>1700°C). Sveukupni azotni oksidi
hvataju se-izdvajaju u odgovaraju¢im elementima
sistema skrubera. Napomena: azotnih oksida ¢e biti
znatno manje, ako se kao gasifikacioni agens koristi
kiseonik. U svakom slucaju u 1zduvnim gasovima Kroz
dimnjake TE, bi¢e znatno manje tih Stetnith materija, ako
je sagorevao gas PGU, nego pri sagorevanju uglja u
loZiStima kotlova.

Kod azotnih materija 1z goriva u procesu
gasifikacije nastaju Cesto 1 1zvesne koli¢ine amonijaka
NH;, koji se odstranjuje (pa koristi u razne stvrhe) kroz
sistem skrubera u procesu PGU. Gasovito gorivo nakon
toga ne sadrzi azotna jedinjenja, pa oskidi azota mogu
nastati samo oksidacijom azota 1z vazduha (ako je
gasifikacioni agens vazduh) 1 oni zavise od adijabatske
stehiometrijske temperature sagorevanja, koju mozemo
snizitt dovodenjem hladnih (inertnith) materyja do
reakcione zone, odnosno ¢ela plamena. (Inace, CO: koji
se ve¢ nalazi u energogasu, je prilicno pogodan za
snizenje NOx). [21]

Sto se ti¢e moguée pojave SO, on se vrlo retko
pojavljivao u dosadasSnjim sistemima PGU 1 to u vrlo
malim koli¢inama. Inace, ako bi ga bilo znatnije, gasna
smeSa b1 se provela kroz SO;-reaktor, gde se pomocu
katalizatora vrs1 96%-tna konverzija SO, na SOs.

2SO0+ 0,=2505 (+98 kJ/mol)

Oslobodena toplota povecava temperaturu gasu za
oko 19°C [22], a procesni gas po izlazu iz reaktora se
hladi, pri cemu SO3 reaguje sa vodenom parom:

SO3+ Ho0= HaSO04 (+101 kJ/mol)

U narednom delu sistema kondenzuje se 92-97%-
tha H»>SO4, pri ¢emu nema nikakvih propratnih
produkata.

Oslobodena toplota pri hladenju procesnog dela se
Koristi za proizvodnju suve pare odredenog pritiska. 1z
gasnog otpada se odsumporavanjem pomocu katalitiCke
oksidacije sumporvodonika H,S dobya H>SO4 sa
koncentracijom do 95% (mimo one gore 92-97%-tne
H>S0a).

Tako oci8¢en gas je pogodno gorivo za TE, ali1 za
sisteme centralnog grejanja, rafinerije, industriju papira,
razne ciglane, kao 1 za transformaciju ovog gasovitog u
teCno gorivo, itd.



4. Prilike i potrebe za primenu PGU u
Srbiji

S obzirom na znatne vanbilansne rezerve 1 otkopne
ostatke bilansnih rezervi uglja kod nas, duze

Serbia: Looking 1o Poland: ELl HUGE

Czech Republic: UCG
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mazuta 1 sl. Sa aspekta energetske strategije Zemlje,
konverzijom goriva 1 racionalizacijom u potrosSnji
energije, na najbrzem smo 1 najsigurnijem putu da se
reSe bar neki tekuci energetski problemi u zemlji. (videti
mapu na slici 2)

Slovenia: UCG under Bulgaria: Two projects Turkey: UCG project st

SHgRN: £V sl 3t Thua in starl research 5000,  project, increasing under review as suitable review for sudability, under review. Extensive planning stage, several
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sites, MOU's signed planned UGG aciviy
Ireland: One Kazakhstan:
kcence Dublin Bay. Sites identfied bt
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Albera and Nova SColia
Swann Hills pilot at second Uzbekistan: Workd's
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dentfed.
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sludees & major tnals m 19508 Ulanchap inner Mongolia
mrdd 10805 Substantisl wieresl Othar projects in regon ol
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Wyoming. Montana, North J :
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Dakota, Colorada, and Alaska. ASBSRA adtahia
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Spain: EU wial at El Tremedal
finrighed 1968 Funther research Vietnam: Two projects in
contnues for sutable sltos. Red River Delta regon at
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Colombia: Several research.
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continuing research tigred after appropnate iite
} selection. Lack of licensing
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South Atrica: 0CG Pakistan: Thar India: Bangladesh, Australia: Projects New Zoaland: Piot
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Slika 2. Mapa aktivnosti u Svetu na PGU (UCG)

vremena se aktuelizuje pitanje kakvo c¢emo 1mati
“energetsko sutra®. Pri ovakvom intenzitetu troSenja
rezervi, a posebno pri dosta slaboj 1skoristivosti ugljenih
slojeva, moguc¢nost koriS¢enja takvih rezervi pomocu
PGU namece se kao 1zvesna neminovnost. [25-27]

Osnovno energetsko bogatstvo Srbije je ugaly:
lignit sa povoljnim Kkarakeristikama za povrSinsku
eksploatacyju, te mrki 1 kameni ugalj na vecim
dubinama, c¢ija je eksploatacija jedino moguca kao
jamska. Vanbilansnost znatnih rezervi je utvrdivana
uglavnom zbog tehnoekonomske neopravdanosti
eksploatacije postojec¢im konvencionalnim
tehnologijama. [28-29]

Sa naSeg privrednog 1 strateSkog stanovista,
obzirom da su ti energetski potencijali zaista znatni,
veoma je vazno da se te rezerve valorizuju, ¢ime bismo
znatno poboljsali energetsku situaciju u zemlji 1 smanjili
zavisnost od uvoza. Upravo, tehnologija konverzije
uglja u gasovita goriva pomoc¢u PGU je tehnolosko
dostignu¢e koje otvara put, ne samo jeftinijoj
proizvodnji elektricne 1 toplotne energije, vec 1
supstituciji dela uvoznog prirodnog gasa, loz-ulja,
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S. Rezerve uglja interesantne za PGU i
tehnoekonomske procene primene

Kao Sto je ve¢ naglaSeno za PGU se predvidaju
uglavnom vanbilansne rezerve 1 otkopni ostaci bilansnih
rezervi. Podzemna gasifikacija uglja nije predvidiva za
sve moguce slucajeve, nego samo za ona lezista koja po
rangiranju zauzmu optimalnu poziciju po Kkriterijjumima
za PGU, a nisu pogodna za klasi¢nu tehnologiju
eksploatacije. [30-32]

U danaSnje vreme Srbija raspolaze sa preko
900 miliona tona vanbilansnih rezervi (bez Kosmeta 1
Vojvodine), a za njihovo koriS¢enje nema alternativne
metode; pa zaSto ne 1¢1 na PGU nekih leziSta koja
ispunjavaju pomenute kriterijume? Od svih rudnika koje
tretira “Pregled geoloSkih rezervi uglja sa stanjem na
poceku 2015. godine®, moZe se uociti desetak rudnika
sa niyom pogodnosti za PGU, koje bi se detaljnom
tehnoekonomskom analizom mogle dokazati 1 utvrditi.

Posebno je uocljiv ugljenokop Cirikovac, koji
je do pre nekoliko godina radio kao povrSinski kop, a po



prestanku te eksploatacije zakljuceno je da bi jamska
bila nerentabilna. Sta ¢&initi; bilo bi nedomacinski
ostaviti tith preostallh oko 120 miliona tona
neiskoriS¢eno! Metoda primene PGU je i1dealna za
ovakve uslove! Za ovu priliku sa¢injena je preliminarna
analiza mogucih efekata primene PGU, na osnovu koje
je dobijeno:

— masa uglja za mogucu primenu PGU: 95 mil. t (=
80% od rezervi),

— oc¢ekivana ukupna koli¢ina dobijenog gasa:

Q=117 mld. mir gasa,

— ukupni moguci prihod od PGU (po ceni gasa 10
puta niZoj od cene prirodnog gasa) =3 mld. €,

— to b1 znacilo da b1 u toku 45 godina, godisSnji
ukupni prihod 1znosio = 60 mld. €.

Za ovaj, kao 1 neke druge interesantne rudnike,
trebalo b1 saciniti sveobuhvatnu 1 ozbiljnu 1dentifikaciju
1 kategorizaciju leZiSta uglja. U toj analizi b1 bili tretirani
1 otkopni ostaci bilansnih rezervi, Sto ovde za slucaj
Cirikovca nije ni tretirano, jer su one rezerve od 120
mil.t upravo vanbilansne.

6. Zakljucna sagledavanja

Uz sve prethodno tretirano, podse¢amo da bi se
PGU mogla odli¢no uklopiti u koncept diverzifikacije
izvora energije, kao i ideju o “Cistoj energiji“- §to su
sve tendencije Kkroz stavove resornith institucija
Evropske Unije. Nije nepoznato da su te institucije u
poslednjih Sest godina finansirale:

— zajednicki Projekat dobijanja vodonika H» 1z
gasa PGU (Poljska, V. Britanija, Nemacka,
Ceska, Belgija, Holandija, Ukrajina) u trajanju
od 4 godine (2010-2014.),

— dvogodi$nju Studiju mogucnosti PGU u

rudniku Dobrudza (Bugarska, sa nekoliko
partnera 1z EU), (2012-2013. godine).

Dakle, danas je ovo 1z naslova rada aktuelno
pre svega zbog nekoliko ekoloSkih benefita sagorevanja
gasa u TE (umesto uglja), a posebno Sto se gas 1z
gasogeneratora jednostavnije oslobada nepoZeljnih
komponenata (CO2, NOkx,...) u skruberima
gasogeneratorskog  kompleksa. Konacno, ovakve
aktivnosti su neophodne zbog zdravije okoline 1
sigurnije ekoloSke perspektive na Zemlj.

Ako imamo u vidu da se bliZ1 vreme 1stinske
zabrane lozenja uglja u kotlarnicama elektrana, onda sve

ovo dode 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 i1skoriS¢enja energetskog oblika
nastalog 1z wuglja (npr. elektricne energije Kkao
sekundarne energije).
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