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Uvod

Vzrastajtica uhol'na produkcia vyvolava v poslednych
10 rokoch poziadavky na zniZenie emisii a na vyskum
alternativnych zdrojov energie. Medzinarodna energeticka
asociacia predpoklada zvySenie vyuzitia uhlia az o 55 %
do roku 2030, v dosledku vytvarania narodnych energetic-
kych priemyselnych infrastruktir a v dosledku svetovych
pohybov rastu cien ropy a plynu.

Celkové svetové energetické zdroje fosilnych paliv,
ktoré obsahujt tenké uhol'né loZiska ako aj uholné loziska
vo velkych hibkach, by mohli dosiahnut' az 18 trilionov
ton uhlia. To znamena, ze 95,5 % zo svetovych energetic-
kych zdrojov fosilnych paliv je viazanych v uhli'.

Napriek velkym svetovym uholnym rezervam je
mozné sucasnymi technoldgiami vytazit' len mensiu cast
uhlia. Priblizne 85 % zndmych uholnych rezerv tvoria tzv.
net’azite'né uhol'né zdroje, ktoré je podl'a mnohych exper-
tov mozné spristupnit’ pouZitim novej technologie pod-
zemného splyiiovania uhlia (PSU). Tato metoda je zaloze-
né na podzemnom ,,horeni“ uhlia priamo v loZisku.

Pri priemyselnom splynovani je potrebné vybudovat
ststavu vrtov — minimalne jeden injekény a jeden pro-
dukény vrt a systém na Cistenie a uskladiiovanie vyrobené-
ho plynu. Pomocou injekéné¢ho vrtu sa lozisko zapali
a vhana sa don splynovacie médium. Vyprodukovany plyn
sa na povrch dostava produkénym vrtom. Cielom tohto
procesu je vygenerovat’ z uhlia o najviac plynu s maxi-
malnou vyhrevnostou. K nadobudnutiu tohto ciel'a vedie
cesta zaloZena na algoritmoch riadenia vstupnych okysli-
covadiel a odtahu vyprodukovaného plynu.
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Proces podzemného splyfiovania uhlia mézeme roz-
delit’ do 3 faz:

— KonStrukéna faza — je potrebné odvrtat’ injekEny
a produkény vrt. Pred zapalenim je dolezité overit
priepustnost’ sloja. Ak je priepustnost’ nedostatocna
treba ju umelo zvysit.

Operacna faza — uskutoCiuje sa zapalenim uhlia.
Splynovanie sa zacina, az ked’ je splynovacie médium
vtla¢ené do sloja prostrednictvom injekéného vrtu
a chemické reakcie prebiehaji medzi splynovacim
médiom a uhlim.

ZavereCna faza — tato faza likviduje vrty. Ak nastane
znecCistenie, odporica sa pred likvidaciou vrtov pre-
plachnut’ dutinu vodou, ¢im sa minimalizuje mozné
znecCistenie prostredia a vody v okoli dutiny.
Technologia PSU je v zahrani¢i prezentovand ako
technologia s menSim negativhym dopadom na Zivotné
prostredie ako vSetky doteraz pouzivané techniky podzem-
ného a povrchového dobyvania uhlia. Proces je bezpecny
a z ekonomického hl'adiska efektivny, ¢o je jeho najvacsou
vyhodou. Umoznuje pruzne reagovat’ na trh s energiou,
pretoze premena hlavného produktu tzv. syngasu na elek-
tricka energiu je dnes realizovate'nd bez vacSich problé-
mov. Dalsie moZnosti vyuZitia syngasu si v priemysle
a domacnostiach ako plynné palivo.

PSU je tiez povazovana za ¢istu technologiu. Stava sa
atraktivnejSou zvlast' ak zdoraznime, zZe umoziuje viazat
a ukladat’ uhlikové emisie do uvolnenych priestorov po
ukonceni PSU.

Prispevok reprezentuje Stidiu PSU v laboratornych
podmienkach. Uhlie z handlovského loziska bolo splyfio-
vané v ramci projektu APVV v dvoch rdzne konStrukéne
rieSenych generatoroch (laboratornych zariadeniach). Tieto
generatory simulovali redlne podmienky uloZenia uholné-
ho sloja.

Prispevok na zaklade rozboru produkovaného plynu
(syngas) a zmesi dechtu a vody poukazuje na energetické
vlastnosti produktov a tieZ na nebezpecné latky, ktoré ma-
ju negativny vplyv na zivotné prostredie.

Experimentalna cast’

Pre stadium procesu podzemného splynovania uhlia
z hl'adiska syngasu a vedl'ajSieho produktu (zmes dechtu a
vody), boli zrealizované dva experimenty v laboratornych
podmienkach (experiment 1 a experiment 2).

Experiment 1 bol uskutoneny v generatore Gl
a experiment 2 v generatore G2. Vzorky vedlajSieho pro-
duktu boli odobraté ihned’ po ukonéeni procesu splyfiovania.

Experimentalne zariadenia

Generator Gl — bol navrhnuty a skon$truovany
v tvare viacdielnej ocelovej nadoby (obr. 1). Ulozenie
uhlia v generatore bolo navrhnuté ako fyzikalny model pre
podzemné splynovanie uhlia. Proces PSU
v skon§truovanom generatore je zalozeny na principe ria-
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Obr. 1. Schéma generatora G1; 1 — diely otvaracieho veka, 2 — rampa, 3 — spojovacie skrutky veka a nadoby generatora, 4 — sondy pre
meranie tlaku resp. odber syngasu, 5 — analyzator plynu, 6 — potrubie pre vypustanie zmesi dechtu a vody, 7 — zapalovaci otvor, 8§ —

zapal'ovacia komora, 9 — uhlie

deného privodu okyslicovadla do horiaceho uhol'ného
loziska a odvodu produkovaného plynu. Zékladnym pred-
pokladom je adekvatne ulozenie hornin nadlozia, podlozia
a uholného sloja tak, aby vzduch prechidzal celym loZi-
skom. Hlavnym ciel'om procesu podzemného splynovania
uhlia je produkovat’ synteticky plyn — syngas, s ¢o najvy-
$Sou vyhrevnostou.

Generator G1 ma tvar ocelovej plechovej nadoby,
ktora je 5m dlha, 1,5 m Sirokd a 0,5 m vysoka. Na jej
vrchnej strane je otvéaracie veko zlozené z niekol’kych die-
lov (1). Jednotlivé diely veka st medzi sebou a zaroven
s nddobou generatora pospajané skrutkami (3). V mieste
dotyku jednotlivych dielov veka s nadobou generatora je
umiestnené tesnenie pre minimalizovanie plynopriepus-
tnosti generatora. Stredom konstrukcie generatora precha-
dza tzv. rampa (2), ktora predstavuje ocelova konstrukciu
pre uchytenie jednotlivych dielov veka. Na rampe su zo
spodnej strany smerom do vnutra generatora privarené
ocelové rarky — sondy (4), ktoré sluzia pre meranie tlakov
v generatore a zaroven je pomocou nich mozny odber syn-
gasu po dizke generatora. Spolu je na rampe 26 sond, resp.
moznych meracich a odbernych miest. Na vstupe generato-
ra je vytvorena tzv. zapalovacia komora (8), ktora sluzi
pre zapalenie uholného sloja na zaciatku experimentu.
Zapalovanie prebicha cez zapal'ovaci otvor (7) pomocou
plynového horéka, ktory sa po zapéleni sloja uzatvori’.

Generator G2 sa oproti generatoru G1 odliSuje hlavne
v jeho konstrukcii a rozmeroch a pozostava z dvoch hlav-
nych Casti: nadoby (2) a veka generatora (1) (obr. 2).

Nadoba generatora je polvalcovitého tvaru a sklada sa
z predného a zadného Gela a plasta nadoby. Jej dizka je
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3 m avyska 0,5 m. Po celej vnutornej ploche nadoby je
izolacia (SIBRAL) o hribke 0,1 m, na ktorej je umiestneny
kryci plech. Na vstupe nadoby generatora si tri otvory.
Prvy slazi ako vstup pre okysli¢ovadlo, druhy (7) ako za-
palovaci pre zapalenie uholného sloja na zaciatku experi-
mentu atreti (4) pre vypustanie zmesi dechtu a vody
v priebehu experimentu. Na vystupe nadoby (generatora)
je potrubie pre odber produkovaného plynu, v ktorom sa
nachadza vypustny otvor pre vypustanie zmesi dechtu
a vody (4).

Veko generatora je vyrobené z ocelovej konstrukcie
a jeho dizka je rovnaka ako dizka nadoby generatora (3 m)
avyska je 0,1 m. Vo vyske samotného veka generatora je
taktiez ulozena sibralova izolacia o hrabke 0,1 m, na ktorej
je umiestneny kryci plech. Vo veku sa nachadza
21 otvorov pre umiestnenie sond, sliziacich pre meranie
teplot a analyzu plynu v priebehu procesu splynovania.
Trinast’ otvorov je tzv. kanalovych (1-13) a nachadza sa
vstrede veka generdtora. SliZia pre analyzu plynu
a meranie teplot v kanali resp. osi uholného sloja. Dalsich
osem otvorov je rozmiestnenych napravo (4 sondy)
analavo (4 sondy) od kanalovych otvorov (14-21) a tieto
sluzia pre analyzu plynu a meranie teplot v uhol'nom sloji
po priereze generatora. Sondy (3) pre odber syngasu su
rarkovitého tvaru o priemere 8 mm a dizke 750 mm. Ter-
moclanky pre meranie teplot v generdtore su umiestnené
v ochrannej keramickej rurke, ktora je vlozena do sondy.
Na konci sondy je ventil (6), s vylstenim pre napojenie
hadice do analyzatora plynu (5). Hibka umiestnenia sondy
je nastavitel'nd pomocou matice na jej vonkajsej strane (8).
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Obr. 2. Schéma generatora G2; 1 — veko generatora, 2 — nadoba generatora, 3 — sondy pre odber syngasu, 4 — potrubie pre vypustanie
zmesi dechtu a vody, 5 — analyzator plynu, 6 — ventil, 7 — zapal'ovaci otvor, 8 — matica pre nastavenie polohy odberovej sondy, 9 — uhlie

Pouzité vstupné suroviny

Uvedené experimenty sa od seba odliSovali okrem
experimentalneho zariadenia aj mnoZstvom vstupnych
surovin. Zakladné vstupné suroviny pre proces splynova-
nia uhlia mézme rozdelit’ na:

— uholnt vsadzku,
—  vstupné oxidovadla.

Uhol'na vsadzka pozostévala z uhlia, uhol'ného prachu
a gudronu (zostatkova latka po destilacii ropy), ktory spolu
s thol'nym prachom sluzil na spojenie uholnych kuskov
do jedného monolitného sloja.

Prehlad mnozstiev jednotlivych zloziek uhol'nej
vsadzky a vysledky analyzy uhlia z laboratérnych skisok
pre obidva experimenty su uvedené v tab. I. Experiment 1
modzeme charakterizovat’ viac¢Sim mnozstvom uholnej
vsadzky oproti experimentu 2, ¢o vyplyva z objemov ge-
neratorov. U experimentu 2 nebola prevedend analyza
celkového obsahu siry v uhli. Z pohl'adu obsahu vody
apopolu vuhli mézeme konStatovat, ze zloZenie uhlia

Tabulka I

u oboch experimentov bolo takmer rovnaké.

Pri procese splyfiovania boli uoboch experimentov
pouzité ako oxidovadla vzduch a kyslik, prip. zmes vzdu-
chu akyslika. V tab.II je uvedend spotreba (Sy,a, Skys)
a priemerny objemovy prietok (Vy4, Viys) tychto oxidova-
diel, ako aj celkova doba experimentu v hodinach. Vzhla-
dom k vicsiemu mnozstvu uhol'nej vsadzky u experimentu
1 (vdcsi objem generatora) bola spotreba oxidovadiel
a doba experimentu utohto experimentu vysSia. Spotreba
vzduchu bola 2659 Nm® a kyslika 486 Nm?®, priom pri expe-
rimente 2 bola spotreba vzduchu 662 Nm® a kyslika 11 Nm’.

Vysledky a diskusia

Analyza procesu splynovania uhlia v laboratornych
podmienkach bola realizovana z hl'adiska zloZenia:
—  produkovaného plynu — syngasu (hlavny produkt sply-
novania),
— zmesi dechtu a vody (vedl'ajsi produkt splyfiovania).

Mnozstvéa uhol'nej vsadzky a analyza uhlia pre experiment 1 a experiment 2

Experiment . Uhlie Uhol'ny prach Gudron Spolu Obsah vody Obsah popola  Obsah siry
(kg] (kg] (kg] [kg] [70] [70] [70]
684 110 110 904 26 13,8 2,5

2 236 2,5 5,0 243,5 243 134 -
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Experiment ¢.  Doba splyi. [h] Syza [Nm?] Vesa [Nm® b1 Skys [Nm’] Viys [Nm*h™'] Spolu [Nm’]
1 169,3 2659 15,7 486 2.8 3145
2 62,2 662 10,6 11,0 0,2 673

Analyza produkovaného plynu — syngas

Analyza vysledkov z experimentov z hl'adiska synga-
su bola zamerana na jeho kvalitu, ktord mézeme charakte-
rizovat’ jeho vyhrevnostou. Ako uz bolo uvedené, hlav-
nym cielom procesu splynovania uhlia je produkovat’ plyn
— syngas s ¢o najviciou vyhrevnostou™'®. Na obr. 3 a 4 su
uvedené priebehy objemového prietoku vstupnych oxido-
vadiel (vzduch akyslik), syngasu a vyhrevnosti syngasu
pocas obidvoch experimentov. Dvojndsobne vysSia vy-
hrevnost’ syngasu bola dosiahnutd u experimentu 1, ¢o je
dokumentované v tab. III, v podobe priemernej vyhrevnos-
ti (Hsyn) pocas experimentov.

Z pohladu vstupnych oxidovadiel, vzduchu a kyslika
bol objemovy prietok vzduchu u oboch experimentov pri-
bliZzne rovnaky, uexperimentu 1 onieco vyssi (tab. II).
Zakladny rozdiel medzi experimentmi z pohl'adu oxidova-
diel je v spotrebe kyslika. U experimentu 1 bolo ako hlav-
né oxidovadlo pouzitd zmes vzduchu akyslika cca od
1800 do 7700 min. V ddsledku pouZitia tejto zmesi bola
v tomto ¢asovom Useku experimentu dosiahnuta aj najvy-
$§ia vyhrevnost syngasu a to od 10 do 14 MJNm™.
U experimentu 2 bola kratkodobo namerana vyhrevnost’ 12

az 16 MJ Nm™ v prvej &asti experimentu, vplyvom vyssie-
ho prietoku vzduchu na vstupe a v zavere experimentu,
vplyvom obohatenia oxidacnej zmesi o kyslik. V ostatnej
Casti experimentu dosahovala vyhrevnost’ syngasu hodnoty
do 8 MINm™, ¢o je menej vporovnani sprvym
experimentom”.

Tabulka III okrem priemernej vyhrevnosti (Hsyn)
dosiahnutej u oboch experimentoch udava aj udaje ako
doba splynovania, mnoZstvo vyprodukovaného plynu
(Osyn) a jeho priemerny hodinovy prietok (Vsyn). Priemer-
na vyhrevnost aj mnozstvo syngasu su VvicSie
u experimentu 1, ¢o stvisi s va¢$im mnozZstvom vsadzky,
oxidovadiel a dlhsej doby splynovania.

V tab. IV st uvedené priemerné a maximalne hodnoty
jednotlivych zloziek syngasu v percentach u oboch experi-
mentov. Priemerné hodnoty vyhrevnych zloziek, ktorymi
su H,, CO a CHy, su u experimentu 1 vyssie, ¢o potvrdzuje
vacsiu kvalitu produkovaného plynu u tohto experimentu.

Analyza zmesi dechtu a znedist'ujucich latok

K negativnym vplyvom pdsobiacim pocas technologie
splyfiovania na prvky Zivotného prostredia na povrchu
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Obr. 3. Priebehy relevantnych veli¢in u 1. experimentu; objemovy prietok vzduchu (x),objemovy prietok kyslika (A),objemovy prietok

syngasu ([]), vyhrevnost’ syngasu (O)
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Obr. 4. Priebehy relevantnych veli¢in u 2. experimentu; objemovy prietok vzduchu (x),objemovy prietok kyslika (A),objemovy prietok

syngasu ([]), vyhrevnost’ syngasu (O)

Tabul’ka IIT
Mnozstvo a vyhrevnost’ vyprodukovaného plynu — syngas

Experiment &. Doba splyii. [h] Osyn [Nm’] Veyn [Nm*h™'] Hgyn [MJNm™]

1 169,3 4456 26,3 6,4

2 62,2 504 8,1 33

Tabulka IV

Priemerné a maximalne hodnoty zloziek syngasu

Experiment ¢. H, [%] CO [%] CH, [%] CO, [%] 0, [%]

1 priemer 14,40 9,09 14,74 18,37 3,34
max 35,57 31,69 20,67 31,39 21,00

2 priemer 2,89 5,30 6,55 15,01 4,59
max 32,23 39,50 52,10 49,85 20,94

a v podzemi moZme zaradit’ zmenu morfoldégiu prostredia,
znecCistenie plynmi, aromatickymi uhl'ovodikmi, prchavy-
mi horlavinami, tuhymi zvySkami po splyfiovani a stopo-
vymi prvkami.

Poklesy terénu st jedinym vplyvom podzemného
splynovania, ktoré je mozné pozorovat na povrchu. Pocas
splynovacieho procesu dochddza k objemovym zmenam
hornin. Z pévodnej uhol'nej hmoty zostani vo vzniknute;j
dutine iba nesplynené zbytky a decht. Zmena objemu ma
za nasledok poklesy nadloznych hornin, ktoré na povrchu
vedu k vytvoreniu poklesovej kotliny v zavislosti od typu
hornin. Deforméacia povrchu nenastava bezprostredne po-
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Cas splynovania, ale az po 2,5-3 mesiacoch v zavislosti na
intenzite splyiiovania, hrubke sloja, obsahu popola v uhli,
typu nadlozia atd’. Poklesova kotlina sa spravidla vytvara
vnutri priestoru geometrickej plochy, ktori vymedzuju
hrani¢né (obvodové) vrty generatora a najvyraznejsie su
v okoli vrtov.

Vznik zne€istujicich plynov (CO,, H,S, C,S, NO,
NO,; a merkaptany) podmienuje vysoku toxicitu a vyrazny
zapach’.

Polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU) su orga-
nické zluceniny zlozené z dvoch a viacerych aromatickych
kruhov, ktoré obsahuju len uhlik a vodik. Vznikaju pri
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Hodnoty znecistujucich latok vo vzorkach dechtu (NEL IR, TOC, BTEX, PAU)

Experiment Exp. ¢. 1 Exp. ¢. 2 Prahové hodnoty pre synteticky
ukazovatel’ g™ g™ vyrabané zneéistujuce latky® [g17']
NEL — IR 1,324 0,145

TOC 2,824 22,656

Benzén 3,80-10°° 0,394-107° 0,75-10°°
o-Xylén 3,00-10°° 0,041-107° 0,312:107°
m,p-Xylén 4,75-107° 0,076-107

Toluen 3,20-10°° 0,20-107° 0,437-107°
Acenaftén 3,08:10°° 1,022:107°

Acenaftylén 2,36:10°° 3,766-107°

Antracén 2,61-10°° 0,88:107°

Benzo(b)flourantén 0 0,029-107°

Benzo(a)antracén 0,34-107° 0,358-107

Benzo(k)flourantén 0 0,015-107°

Benzo(g,h,i)perylén 0 0,011-107

Benzo(a)pyrén 0 0,044-107 0,00625-107°
Dibenzo(a,h)antracén 0 0,005-107

Fenatrén 16,72:10°° 2,3-107°

Flourantén 3,20-10°° 1,037-107°

Flourén 4,92:10°° 1,162:107°

Chryzén 0,38-107° 0,363-107

Indeno(1,2,3-c,d)pyrén 0 0,021-107

Naftalén 1,77-10°° 2,894-107°

Pyrén 2,26-10°° 0,660-107°

YPAU 41,1-10°° 14,784-107 0,0625-107¢
Mnozstvo zmesi dechtu

a vody pri splyiiovani®, dm’ 21,8 10

tepelnom rozklade a nedokonalom spalovani koksu, Cier-
neho uhlia, asfaltu a nafty.

Niektoré PAU castice sa I'ahko vyparuju do ovzdusia
z pody alebo povrchovej vody. Véc¢sina PAU nie je roz-
pustna vo vode a viazu sa na pddne Castice a sediment na
dne riek a jazier a nasledne kontaminuji podzemnu vodu.
Ich obsah charakterizuje zataZenie prostredia. Cinnostou
mikroorganizmov sa PAU rozkladaju v podnej alebo vod-
nej zlozke v priebehu niekolkych tyZdiiov aZ mesiacov.
Akumuluju sa v telach rastlin a zivo¢ichov, mnohé z nich
st toxické alebo majii mutagénne U¢inky.

Ide o latky, ktoré podliehaju monitorovaniu v ramci
SR za Gc¢elom dodrZiavanie limitnych hodndt znecistenia
priemyselnych odpadovych vod vypastanych do povrcho-
vych vdd s obsahom Skodlivych latok. Odporti¢ané hodno-
ty pre povrchové vody je 1,0 g1 a hodnota pre vody
uréené na zavlahy je 0,05 pg 1™ (cit.'”).

DHHS (The Department of Health and Human Servi-
ces) klasifikuje PAU ako potencidlny karcinogén pre zdra-
vie ¢loveka.

Environmental Protection Agency USA (US EPA) ich
uvadza na zozname prioritnych polutantov, ktorych pri-
tomnost’ je potrebné monitorovat' v zemskych aj vodnych
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zlozkach Zivotného prostredia®.

US EPA navrhla stanovovat’ 16 PAH ako Standardov
pre rizikové PAH, ktoré najviac kontaminuju podu a vodu,
su to: naftalén, acenaftylén, acenaftén, fluorén, fenantrén,
antracén, fluorantén, pyrén, benzo(a)antracén, chryzén,
benzo(b,k)fluorantén, benzo(a)pyrén, dibenzo(ah)antracén,
benzo(g,h,i)perylén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén'’.

Pre Zivotné prostredie mdzu byt nebezpecné aj prcha-
vé horlavé latky, ktoré sa mozu vyskytnat’ pocas splynova-
nia uhlia a to sa: BTEX (benzén),toluén, xylény, fenol.

Cierne a hnedé uhlie obsahuje urdité koncentricie
stopovych prvkov, vratane tazkych kovov. Vicsina taz-
kych kovov sa v procese spalovania odparuje a neskor
v priebehu procesu kondenzuje na povrchu tuhych pev-
nych castic (popol).

Pri nedokonalom splyfiovani vznikd tuhy zvySok,
ktorym moze byt popol pripadne Skvara. Chemické zloze-
nie popolov je vel'mi premenlivé, zavisi od druhu a kvality
uhlia a od podmienok spal’ovania. Rozdelenie chemickych
zloziek wuhlia hornonitrianskeho loziska sa nachadza
v rozmedzi hodnot SiO, 35-55 %, AlL,O; 20-30 %,
Fe,03 3-30 %, CaO 1-7 %, MgO 1-4 %, SO; 0,2-3 %,
K,0 + Na,O 1-8 %. Toxické prvky, ktoré obsahuji popoly
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Tabulka VI

Laboratorni pfistroje a postupy

Mnozstvo uhlika v uhli, dechte a jeho percentualny podiel v dechte

Experiment €. ,»,C*“ vstup uhlie

,»C*“ vystup zmes dechtu a vody

Celkovy ,,C* v zmesi dechtu a vody

(ke] (ke] [7e]
1 277 0,615 0,22
2 84 2,266 2,70

vo vyznamnejSom mnozstve, s najmé: As, B, Be, V a Cd.
Popol mo6Ze byt svojou podstatou kremicito-hlinity alebo
kremicito-vapenaty. Obidva typy sa od seba liSia obsahom
aktivneho CaO, aktivneho SiO, a Al,O05;. Prvy ma pucola-
nové vlastnosti, druhy méze mat naviac hydraulické
vlastnosti’.

V tab. V st mnozstva znecist'ujucich latok nachadza-
jucich sa v odobratych vzorkach zmesi dechtu a vody,
z rozboru akreditované¢ho laboratéoria (NEL IR, TOC,
BTEX, PAU). Hodnoty znecistujucich latok st tu porov-
nané s prahovymi hodnotami pre synteticky vyrabané zne-
&istujice latky®.

V tab. VI je uvedené mnozstvo uhlika v uhli [kg],
v zmesi dechtu a vody [kg] a percentualny podiel uhlika
v dechte u oboch experimentov. Mnozstvo uhlika v uhli
sme vypocitali zmnozstva uhlia ajeho percentualneho
obsahu. Mnozstvo uhlika v dechte je zanalyzy vzoriek
dechtu uvedenej vtab. V (TOC). Z analyzy vyplyva, Ze
ovela vidcsie mnozstvo uhlika sa nachadza v dechte
u experimentu 2 az 2,266 kg, ¢o predstavuje percentualny
podiel 2,7 % z celkového mnozstva uhlika v uhli.

Zaver

Vyraznej$i pokrok vo vyvoji technologie PSU nastal
prave v poslednych rokoch a stvisi s vyvojom novych
technolégii, ako napriklad nové metddy vitania, dokonalej-
Sie technologie Upravy produktov podzemného splynova-
nia, taktiez environmentalnejSie zmyslanie spolo¢nosti,
ratifikacia Kjotskeho protokolu a s tym suvisiaca podpora
&istych technolégii v ramei programov EU a OSN.

V pripade vyberu vhodného loziska pre podzemné
splynovanie je dolezité poznat’ geologicko-ulozné a ekono-
mické podmienky daného uhol'ného loziska.

Celkovo je na postudenie loziska uhlia pre podzemné
splyfiovanie potrebné prehodnocovat’ napr. hibku uloZenia
sloja, hrabku sloja, uklon sloja, kvalitativne parametre —
vyhrevnost’ uhlia, popolnatost’ uhlia, tektonické podmien-
ky loziska a sloja, hydrogeologické podmienky loziska
a sloja, geomechanické vlastnosti nadloznych hornin, per-
meabilitu sloja a nadlozia, plastické vlastnosti uhlia, ter-
mické vlastnosti uhlia, pritomnost’ plynov v lozisku, cha-
rakteristiky popola. Vymenované parametre potrebné pre
podrobnejsie posudzovanie ovplyviiuju rozmiestenie jed-
notlivych generatorov, potrebné prace ako odvodiovanie,
zvySovanie permeability a ovplyviluju aj samotny proces
alebo pripadné znecistenie. Tektonické podmienky ovplyv-
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fluji najmd rozdelenie loZziska na samotné generatory.
Hydrogeologické podmienky ako charakter priepustnosti,
obsah plynu, charakter zvodnenia a pod. st dodlezité pre
posudzovanie loziska pre klasicka tazbu ako aj pre techno-
logiu PSU. Pri posudzovani je potrebné zohladiovat aj
pritomnost’ ochrannych pasiem vodnych zdrojov, obyva-
nych oblasti, aktivnej banskej &innosti, plynovodov a pod’.

Tabul’ky V, VI, poukazuji na mozné mnozstvo vzni-
kajucich znecistujucich latok pri pouziti tejto, tzv. Cistej
technologie podzemného splyfiovania uhlia.

Najvyraznejsi vplyv ma podzemné splynovanie uhlia
na podzemné vody. Prevddzka podzemného generatora
modze narusit’ anorganickd rovnovahu a celkovi minerali-
ziciu a tym aj tvrdost’ podzemnych vod. Z prevadzky ge-
neratora sa do vody moézu dostat’ napr. sirovodik, oxid
uhligity a decht’. Délezity je aj vplyv teploty podzemného
generatora na okolité prostredie. Vzhladom na vysoké
teploty je zrejmé, ze sa budu zahrievat tak okolité horniny,
ako aj podzemné vody.

Experimentélne splynovanie uhlia potvrdilo moz-
nost’ ziskania energie z uhlia v podobe syngasu. ZlozZenie
uhlia bolo u obidvoch experimentov rovnaké (tabul’ka I), aj
napriek tomu, nebol produkovany plyn rovnako kvalitny.
Spotreba oxidovadiel na objem pouzitej uholnej vsadzky
bola u experimentu 1 vyssia ako u experimentu 2, ¢im bol
vy$$i aj objem vstupnej energie. Z hl'adiska kvality synga-
su bola dosiahnutd dvojnasobne vysSia vyhrevnost’
uexperimentu 1 (tab.Ill aobr. 3 a4) v porovnani
s druhym experimentom.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, ze velky podiel
na kvalite syngasu ma objem pouzitych oxidovadiel
a efektivne riadenie procesu splyiovania. V prvej faze
procesu je potrebné vytvorit’ podmienky pre vznik oxidac-
nej zony a to hlavne zvySenim teplot nad 1000 °C. Zvyse-
nie teplot je mozné dosiahnut’ zvySenim objemového prie-
toku oxidovadiel resp. zvySenim podielu kyslika
v oxidacnej zmesi. V druhej faze procesu, v tzv. redukénej
zone dochadza k uvolnovaniu horlavych zloziek syngasu
a to hlavne CO a H, pri teplotach niZzSich ako v oxidacnej
zone (650-900 °C). Z toho dovodu je potrebné sledovat
pohyb postupu horenia, odberné miesta syngasu a zamerat’
sa na riadenie objemu a pomeru vstupnych oxidovadiel.

Praca vznikala za podpory agentury na podporu vy-
skumu a vyvoja projekt APVV-0583-06 a HBP a.s. Prievi-
dza a taktiez za podpory grantovej agentury VEGA grantu
¢.1/0370/10 ,,Skumanie vplyvov technolégii podzemného
splyniovania uhlia na Zzivotné prostredie v podmienkach
Slovenska “.
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Laboratorni pfistroje a postupy

M. Laciak®, E. Skvarekova®, M. Durdan?
K. Kostir®, and G. Wittenberger® (“ Institute of Control
and Informatization of Production Processes, * Institute of
Mining Sciences and Environment Protection, Faculty of
Mining, Ecology, Process Control and Geotechnology,
Technical University, Kosice, Slovak Republic): Study of
Underground Coal Gasification (UCG) Technology in
Laboratory Conditions

The UCG technology shows a less detrimental envi-
ronmental impact as all coal remains underground in the
process and leaves less emissions and traces as no above-
ground gasifiers are required. The gas is processed to re-
move harmful particulates and CO,. Coal gasification is
safe and economical in particular for large power stations.
UCG, arecognized low-carbon technology, is even more
attractive when combined with carbon dioxide capture and
storage.
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