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Tuzemské uhol'né zasoby a moznosti ich vyuzitia
pre potreby Slovenska

Frantisek Spaldon " a Ludmila Turéaniova

Domestic coal deposits and the possibilities their utilisation for requirements in Slovakia

The information on coal exploitation and deposits of brown coal in Slovakia is presented are
stated. The Slovak coal industry is struggling with the economic and quality problems of
energetic coal. The organization point of view is judged and the possibilities of applying the coal
preparation and coal benefication methods focused on the future possible utilisation are
evaluated.

Key words: brown coal, lignite, coal preparation, coal benefication.

Zo svetovej odbornej literatdry jednoznacne vyplyva, ze loziska hnedého uhlia patria
k najvyznamnejSim zasobnikom energetickych surovin. Toto tvrdenie plati aj pre Slovensko. Jeho
vaha je prirodzene umerna velkosti nasho statu (Boroska, 1998) a potrebam energie pre uspokojenie
potrieb priemyslu a ob&anov.

Velkostou 49 034 km? a poctom obyvatelov 5,4 miliénov patrime k malym Statom. To plati aj
vo vztahu k tazbe hnedého uhlia v porovnani s inymi eurépskymi Statmi.

Tab.1. Tazba hnedého uhlia v roku 1995: (Zpravodaj Hnédé uhli, 97).

Stat mil. t
Nemecko 193
Rusko 92
Polsko 63
Ceska republika 58
Grécko 58
Turecko 51
Rumunsko 36
Bulharsko 28
Madarsko 14
Spanielsko 11
Slovensko 3,76 (vr. 1997 uz 3,9)

V porovnani s ostatnymi eurdpskymi Statmi sme v znaénej nevyhode z toho hladiska, Ze nase
uholné zasoby dobyvame iba hlbinnym spésobom tazby, zatial ¢o v ostatnych Statoch su v prevadzke
rozsiahle prevadzky lomového dobyvania hnedého uhlia. Mocnost uholnych slojov a hibka ich uloze-
nia nam na Slovensku lomové dobyvanie neumoziiuju.

Podla prognéz do r. 2020 (Boroska, 1998) sa tazba hnedého uhlia a lignitu u nas ustali
na 3,3 mil. t ro€ne. V su€asnosti sa tazi v troch podnikoch: Hornonitrianske bane, Baria Dolina a Bana
Zahorie.

Okrem uholnych zasob uvedenych 3 podnikov udavaju geolégovia (Grecula, 1988) este
niekolko men8ich hnedouholnych loZisk:

Podunajska panva — Sturovo, s hnedym uhlim, ktoré obsahuje 25,6 % popola a méa
vyhrevnost 15,28 MJ.kg'1. Pre taZbu su bansko-technické a hydrogeologické podmienky nepriaznive.

Beladice a Pukanec, s dvoma uholnymi slojmi s mocnostou 5,1 m a 2,3 m. Uhlie ma 29,3 %
vody; 41,1 % popola; 3,2 % S; 53 ppm As, jeho vyhrevnost je 9,73 MJ.kg'1.

Hnojné, s nizkokvalitnym lignitom v niekofkych slojoch. Obsah vody je 45 %; popola 33 %
a vyhrevnost 7,8-8,1 MJ.kg™.

' Prof. Dr. Ing. Frantisek Spaldon, DrSc. a Ing. Ludmila Turéaniova, CSc., Ustav geotechniky SAV, Watsonova 45, 043 53
Kosice
(Revidovana a recenzovana verzia dorucena 30.10.1998)
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V geologickom referate (Grecula, 1988) sa udava, Ze Slovensko ma celkom 8 lozisk lignitu
(len na jednom sa tazi) a celkové zasoby su udané 780 mil. ton. O osude spominanych lozisk sa snad
bude uvaZovat aZ neskdr v 21. storodi.

Z hladiska suc€asnosti a blizkych perspektiv sa treba zaoberat’ problematikou kvalitativnych,
technologickych a ekonomickych parametrov uhlia, tazeného v:

Hornonitrianske bane

e vyhrevnost 10,7 az12,9 MJ.kg'1

e popolnatost 7az34 %

e vlhkost 20 az 34 %

e obsah S 1,35a2 1,99 %

e obsah As 6,2 az 590 ppm (Novaky)
Bana Dolina

e vyhrevnost 9,71 MJ.kg™

e popolnatost 15-25%
Bana Zahorie (lignit)

e vyhrevnost 9,9 MJ kg™

e popolnatost 31,5 %

e vlhkost 36,8 %

e obsah S 1,74 %

e obsah As 33 ppm

Ked uvadzame, Ze sa treba zaoberat problematikou taZiacich banskych zavodov, mame
v umysle zaoberat' sa:
A. niektorymi organizaéno ekonomickymi hfadiskami a
B. technicko ekologickymi hfadiskami vyuzivania uhlia, kioré su obsiahnuté v pojme ,Clean Coal
Technology* - v skratke CCT (Noskievi¢, 1997).

Ad A: V prvej polovici nasho storoCia boli budované tepelné elektrarne bezprostredne
na palivovo-energetickej (PE) zakladni, ktorou bola uholna bara. Majitefom elektrarne byvala banska
spolo€nost, ktord zasobovala elektrarefi palivom. Tym bol spravidla menejhodnotny medziprodukt
z trojproduktového zusfachtovania tazeného uhlia z Upravne, spolu s menejcennymi drobnozrnnymi
triedami z uhofnej produkcie. Dopravné naklady do elektrarne neboli Ziadne, presun paliva sa dial
vnutrozavodnym dopravnym systémom. Spalené palivo v elektrarni predstavovalo vlastne vnutro-
zavodnu spotrebu, pricom sa ziskal hodnotny predajny produkt - elektricky prud. Zisk z predanej
elektriny vylepSoval finan¢nu situaciu banského zavodu.

Socialistickou reorganizaciou po roku 1950 doslo k organizaénému osamostatneniu elektrarni
od banskych zavodov, elektrarne od bani palivo kupovali, obe zloZzky v ramci obchodnych vztahov
mali vykazovat zisk, platit osobitné odvody do Statneho rozpoltu. Tym boli banské zavody
ochudobnené, zvysil sa tlak na mzdovu zlozku vo vyrobnych ndkladoch uhlia, ktora v banictve
dosahovala az 50 % vyrobnych nékladov. Vo vyhode pri tomto systéme boli zavody s lomovym
dobyvanim uhlia (hnedého), kde sa vdaka mohutnym dobyvacim mechanizmom dali dosiahnut
mnohonasobne vyssie vykony na pracovnika a smenu, a tym sa podiel mzdovej zloZky vo vyrobnych
nakladoch podstatne znizil. Zial, slovenské hnedouholné bane tuto vyhodu z technologickych pricin
nemohli mat, &iZze vyrobné naklady na 1 tonu hnedého nizkoenergetického uhlia su blizke vyrobnym
nakladom kvalitného Cierneho uhlia, pretoZze oba druhy su dobyvané velmi podobnym spésobom. Téato
zataz sa zvyrazni, ked uvazime, ze na 1 tonu Cierneho uhlia s vyhrevnostou 25 M.J.kg'1 su skoro rov-
naké dobyvacie naklady ako na 1 tonu u nas dobyvaného hnedého uhlia s vyhrevnostou 10 MJ.kg'1.
Teda dobyvacie naklady 1 GJ v hnedom uhli su 2,5 nasobkom dobyvacich nakladov 1 GJ v ¢iernom
uhli. Elektrarne, podniky nezavislé na baniach, tento problém nezaujima, kupuju a platia kaloricku -
joulova hodnotu v uhli. Od roku 1990 su zruSené socialistické organizacné vztahy, ale medzi banou
a elektrariiou vznikol dal8i organizaény medzi€lanok, ktory od bani uhlie kupuje a opat’ s primeranym
ziskom uhlie elektrariiam predava. Na tento systém doplaca spotrebitel a ohrozené si mzdy banikov
za ich mimoriadne tvrdu, rizikovu pracu.

Ak elektraref vyhlasi pripustnd cenu napr. 83 Sk za 1 GJ, je konkurencie schopnost nasich
hnedouhofnych bani velmi napatd az zneistend. Mozné uspory by sme videli iba v navrate
k jej organizaénej Strukture, ktord bola pdvodne v prvej polovici nasho storoCia, alebo v nejakom
novom, prevratnom vynosnom zuZitkovani uhlia, pripadne produktov z uhlia.

Ad B: Program ,Cisté uholné technolégie®, uz spomenuty v predchadzajticej &asti, sa rozvija
uz niekolko rokov v priemyselne vyspelych Statoch, zdruzenych v OECD. Aj u nas na Slovensku su
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silné snahy realizovat’ ho v na8ich podmienkach (TurCaniova a kol., 1997). Na pripadnu laicku otézku,
¢i sa nas probléemy CCT dotykaju, je odpoved jednoznacéne ano. Jeden z najvaznejSich argumentov je
stav nasich lesov. Lesni odbornici tvrdia, Ze naSe lesy su na 80 % vazne posSkodené emisiami
z elektrarni a teplarni. Je teda najvy3Si Cas zaoberat sa programom ,Cisté uholné technoldgie®
a zabranit neblahému poskodzovaniu nasho zivotného prostredia. Mozno konstatovat, Zze ako uholné
bane, tak aj velki spotrebitelia uhlia, menovite energetické zavody, sa spolu s vyskumnymi praco-
viskami vysokych 8kdl a SAV problematikou intenzivne zaoberaju a dosahuju sa uz uréité pozitivne
zmeny. Ale posudme problematiku systematicky.

V uvodnej Casti referatu sme uviedli relativne vysoku popolnatost nasho hnedého uhlia, ako
aj znagny obsah siry.

Pre zniZenie obsahu popoléekov v emisiach sa hlada vyhovujuci spdsob rozdruZovania
surového drobnozrnného uhlia. Téato technologickd uloha je stazena jednak velmi jemnym
rovhomernym prerastanim jalovych popolotvornych zloZiek vuhli a vo vyznamnej miere aj
dodatocnymi nakladmi na rozdruZovanie, ktoré sa premietnu do predajnej ceny uhlia. V zdsade by
bolo potrebné uprednostnit’ rozdruZzovaci proces suchy pred mokrym, ktorym sa zvySuju naklady na
vodné hospodarstvo a pripadné suSenie.

Bola vyskuSana metoéda dektrostatického rozdruzovania na spriatelenom americkom
pracovisku a aerodynamického rozdruzovania v spolupraci s SHD.

Triboelektrickému rozdruzovaniu bolo podrobené energetické uhlie jemnosti pod 0,071 mm
z Handlovej, z Cigla a z Novak (tab.2).

Tab.2. Vysledky pokusov triboelektrického rozdruZovania.

Handlova Cigel Novaky

[%] [%] [%]
Obsah popola 51,38 48,74 28,24
Obsah vody 5,55 7,47 8,80
Obsah siry 1,46 1,37 2,82
Koncentraty:
obsah popola 33 36 23
Vytaznost popola do koncentratu 38 36 47

Fluidné rozdruZovanie bolo skiu$ané na energetickom uhli z Cigla. Zrnitost’ uhlia bola 0-5 mm,
popolnatost 52,45 %. Predpokladali sme, Ze jemné uhlie pod 1 mm nebude Uspesne rozdruZovatelné,
preto sme vytriedili hrubSiu frakciu a ziskali sme koncentrat s obsahom popola 42,64 % a Specificky
tazSiu frakciu s obsahom popola 65,61 %. Aby sme overili spomenuty predpoklad o jemnozrnnej
frakcii, vykonali sme s fou rozdruzovaci pokus, ale ten len potvrdil, ze zrnitost pod 1 mm nie je
fluidnym rozdruzovanim upravitelna.

Na nasich pracoviskach boli preverované moznosti mokrého rozdruzovania: na Humph-
reyovych zavitovych rozdruzovacoch, magnetickych rozdruzovacoch, v hydrodynamickom rozdruzo-
vaci. V hydrocyklonoch s vodnym rozdruzovanim sa dosahovali pre uhlie z Handlovej, z Cigla,
z Novak rozdielne vysledky, ale vo vSeobecnosti sa dosahoval relativne nizky efekt.

Obsahy popola v koncentratoch poklesli priemerne o 10 - 15 % oproti obsahom v pévodnom
uhli a podobny efekt sa dosiahol aj pre siru, pretoZe tieto metédy modzu ovplyvnit len obsah siry
viazany na sulfidicku formu, zatial o v naSom uhli je vaési podiel siry viazany chemicky v Strukture
horfaviny a neméze byt fyzikalnou upravou ovplyviiovany.

V novej literature je opisované a propagované vyuzivanie multigravitatného rozdruZzovania
(anglickej firmy Mozley) (Aydin et al., 1996). Skusili sme rozdruzovat nase typy hnedého uhlia aj touto
metddou, ale ani tou sa nedosiahli lepSie vysledky ako predoSlymi metédami.

U najjemnejSej zrnitosti pod 60 um sme overovali vyuzitie fyzikalnochemickej metddy
selektivnou flokulaciou, avSak ani vysledky ziskané touto metédou nedoniesli vyraznejsi technicko-
ekonomicky efekt. Tato metdda je z hladiska dodrzania podmienok: pH, vyberu a davky flokulaéného
¢inidla, dodrzania jemnosti zrna velmi citliva, a preto uvazujeme o doplfiovacich vyskumoch, aby
mohol byt vyrieknuty definitivny zaver.

Zo Studia tohtoronych referatov XV. Pittsburgskej konferencie ,Coal Energy and the
Environment“ sme ziskali popis novej metddy rozdruZovania uhlia tzv. Parnabyho metdda. Referaty
o dosiahnutych kvalitativnych vysledkoch na bani Bogovina v Juhoslavii su tak priaznivé, Ze
povazujeme za velmi u€elné nadviazat spojenie s uvedenym zavodom a podla moznosti dojednat’ aj
overovacie pokusy pre naSe uhlie. Prvé kontaktné kroky sme nadviazali (Cani€ et al., 1998).

Dalsi spésob pre environmentalne prijatelné vyuzivanie uhlia je premena prachového uhlia na
takzvané environmentalne brikety. Su to brikety, v ktorych sa vsadzka do briketovacieho lisu obohati
0 vapno, takze pri spalovani sa sira sorbuje vapnom na CaSO, a ostane viazana ako sadra na popol-
natu zlozku po spaleni. Brikety by boli prijatelnym palivom pre malospotrebitefov a strednych
spotrebitelov s roStovymi kdreniskami, ale su opat obavy z toho, ze tento zuslachtujuci proces palivo

201



Spaldon a Turéaniova: Tuzemské uholné zasoby a moznosti ich vyuZitia pre potreby Slovenska

predrazi. Bolo by v8ak potrebné vykonat rozsiahlej8i vyskum vyroby takych brikiet, aby sme ziskali
dostatok podkladov aj pre ekonomické vyhodnotenie tohoto zusfachtovacieho procesu. Zuslachtenie
sa tu prejavi z hladiska zniZzenia obsahu siry v emisiach, ale pri mierne zvySenej kvantite popola.
Prvé informacné kroky v tomto smere boli uz vykonané v pracach CHF - STU a s uhlim z Cigla
v Pol'sku (Czaplicki et al., 1997).

Pre dplnost prehladu vyuzitia uhlia sa treba zmienit aj o rozklade uhlia za Uuc¢elom ziskania
moznych vzacnych organickych zli¢enin. Predbezné vyskumy zistili zaujimavé poznatky o vyskyte
vzacnych organickych latok v Novackom uhli (Orifidk, 1996). Povazujeme za u&elné rozsirit podobny
vyskum aj na ostatné nasSe uholné naleziska, aby sa vysledky dostali do pasportizacie aj eSte
nedobyvanych lozisk. Mozno, Ze v buducnosti pride ¢as, ked bude mozné za primeranych ekono-
mickych podmienok uvedené vysledky vyuZzit.

Do urcitej miery ako zu$fachtovacia metdda pre hnedé a lignitické uhlie prichadza do uvahy
suSenie, pretoZze podstatnym zniZzenim vlhkosti uhlia sa zvySi jeho vyhrevnost. PretoZe hnedé
hrubozrnné uhlie s vysokou vlhkostou sa pri suSeni rozpadava a ako drobnozrnné by sa preradilo
do niz8ich cenovych kategdrii, priSlo by do uvahy suSenie spésobom Fleissnerovym alebo od neho
odvodenym modifikovanym spdsobom, ktory bol vyvinuty v Energy and Environmental Research
Centrum na Univerzite v North Dakote. Vyskum bol podporovany zo strany US Department of Energy
- DOE a bol nazvany HWD proces - hydrothermal drying proces. SuSenie prehriatou parou
za zvySeného tlaku zabrani rozpadu uhlia po ukon&eni suSenia (Ness et al., 1996). Tento zaujimavy
spbsob suSenia méze byt ekonomicky prijatefny, ak je prevadzkovany v bezprostrednom spojeni
s elektrarfiou, od ktorej ziska za vyhodnych podmienok spomenuté suSiace médium - prehriatu
tlakovu paru (~ 300°C; 2,5Pa). Pre lignit v Novakoch sa v rokoch 1943 - 46 uvaZovalo so su$enim
uhlia Fleissnerovou metédou pri elektrarni, ktoru planovali vybudovat bane v Novakoch. Vojnové
udalosti a povojnovy vyvoj organizacie bane - elektrarne uvedené plany zmarili.

K zuSlachtovacim metédam uhlia patri aj jeho rozklad na zakladné zlozky — polokoks,
pripadne koks, decht a plyn. Rozklad sa mdZe diat nepriamo termicky - nizkotepelny pri teplotach
~600°C alebo vysoko tepelny pri 800-900°C, regulovanym spafovanim, za u¢elom ziskania plynu
alebo v najnov3ej dobe aj biotechnicky.

Mnohé zahrani¢né tepelné elektrarne maju predradené pyrolytické alebo splyfovacie agregaty
a pre vyrobu elektriny sa pouzivaju plynové turbiny, ako aj parné turbiny, ktoré ziskaju tepelnu
energiu pre vyrobu pary spalovanim polokoksu z predradeného pyrolyzneho agregatu. Tieto
elektrarne su oznacované ako elektrarne s integrovanym spalovanim (Noskievi¢, 1997).

Nizkotepelna pyrolyza hnedého uhlia je aj uvodnym procesom pre ziskavanie kvapalnych
pohonnych hmét, u nas znamou Fischer-Tropschovou metédou. Bola v prevadzke pocas Il. svetovej
vojny v Moste. Po vojne bola zruSena, pretoze vyroba benzinu z ropy je podstatne lacnejSia. V rokoch
Sestdesiatych a sedemdesiatych nasla rozsiahle uplatnenie v Juhoafrickej republike, kde ju vyznamne
zdokonalili. Americky vyskum sa tiez pripravuje na pripadny nedostatok ropy v 21. storoCi a su spravy,
7e metdédu Fischer-Tropschovu uZz zdokonalili natolko, Ze je konkurencie schopna v porovnani
s klasickou vyrobou kvapalnych pohonnych hmét (Srivastava et al., 1998).

Ked hovorime o skvapalneni hnedého uhlia za u¢elom transformacie uhlia na pohonné hmoty,
treba uviest’ aj biologicku transformaciu spolo€nosti Arctech, ktorej podstata spociva na poznani, ze
v prirode sa vyskytuju mikroorganizmy, ktoré rozloZia uhlie na bioplyn, prchavé mastné kyseliny,
palivové alkoholy a huminové kyseliny a na tuhy zvySok bohaty na uhlik. Bioplyn je bohaty na metan
(Srivastava, 1996).

Vyvoj biotransformacie trval 15 rokov, ale v r. 1996 uz dosiahol taky stupen uzitkovosti, Zze sa
stal pre buducnost’ ekonomicky vyhodnou metédou zuzitkovania lignitu.

Ugelom nasho referatu bolo, urobit prehlad o jestvujucich a vyhladovych, ekonomicky aj
environmentélne vyhodnych metédach spracovania a zuzitkovania hnedého uhlia, podat’ informéciu
v &om drzime krok s pokrokovou svetovou vedou a technikou a hlavne dat impulzy k dalSiemu
smerovaniu vyskumu a vyvoja pre nas hnedouholny priemysel.
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