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Podzemné splyniovanie uhol’nych slojov a sposoby ich spristupnenia
Jan Pinka', Bedta Jdgerovd* a Mariana Mihocova

Underground coal gasification and the ways of their admission
Underground Coal Gasification (UCG) is the conversion of coal in the seam into a combustible gas. UCG is conceptually very
simple but controlling the reaction and producing a consistent gas quality under a variety of geological and coal conditions is difficult
to achieve. The basic concept has two boreholes, one for the injection of oxidants and the other for the removal of the product gas.

UCG requires boreholes to access the coal, and three methods have been developed to connect them, namely:
1. Air pressurisation between vertical holes

2. Man — built galleries in the coal

3. Directional drilling in the coal seam with a controlled injection.

The most utilised method is the directional drilling in coal. This technology is well advanced in the hydrocarbons industry.
The conventional steerable downhole motors are used for this purpose.
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Uvod

Uhol'né sloje st zvlaStnym pripadom loziska, pretoze sa vytvaraju zaroven ako zdroj, aj ako zasobnik.
Stadie o zdrojovom potencidli uhlia sa pokusaju uréit’ retenéni schopnost’ uholnych slojov pre metan, tzn.
kolko plynu vzniklo a kol'ko plynu bolo zadrzaného. Pre tieto ciele je vykonavana analyza geometrickych
vlastnosti slojov. Charakteristika zasobnika sa tyka hlavne uréenia smeru pradenia a predikcie produktivnosti
zadrziavaného plynu, ¢o na rozdiel od klasickych zasobnikov méze byt prevedené zodpovedne len za
predpokladu sti¢asného vyuzitia geologickych udajov (Struktira, sedimentaény sled, zadrziavacia schopnost’,
priepustnost’, pérozita a d’alie vlastnosti slojov) s udajmi o spravani sa kvapalin.

Podrobné stddium uholnych slojov odhaluje vela délezitych odlisnosti od klasickych zasobnikov
zemného plynu. Sposob, akym je metan zadrziavany a uvolfiovany z uholnych slojov je omnoho zlozitejsi
a menej preskimany nez zadrziavanie a tazba zemného plynu z pieskovcov. Mnozstvo metanu
zadrziavaného v sloji je priamo zavislé na tvorbe plynu pocas procesu preuholfiovania a na naslednej
geologickej historii uhol'nych slojov. Zadrziavany plyn, ktory méze byt vytazeny, je funkciou ,klasickych*
parametrov zasobnikov (vodonasytenost, puklinova priepustnost’, tlak), ako aj ,,Specifickych® parametrov pre
uhol'ny sloj (rychlost’ odplynenia).

Na tzemi Slovenskej republiky sa nachadzajii rozsiahle loziska uhlia. V stcasnosti sa tazi uhlie
v piatich lokalitdich tromi podnikatel'skymi subjektami, a to: Hornonitrianske bane Prievidza, a. s., Bana
Dolina, a. s., Velky Krti§, Bafla Zahorie, a. s., Cary. Okrem spominanych lokalit su evidované ako
perspektivne dve loziska lignitu. Treba zdoraznit, Zze az 80 % zasob slovenského uhlia sa neda ekonomicky
vyuzit', alebo z r6znych dovodov vytazit. Problémom slovenského uhlia je aj vysoky obsah siry v niom.

Podzemné splynovanie uhlia

Podzemné splynovanie uhlia (UCG - wunderground coal clasification) je metdédou premeny
nevytazeného uhlia, ktoré sa nachddza v znacnych hlbkach, na horlavy plyn, ktory moéze byt pouzity
na priemyselné vykurovanie, vyrobu energie alebo na vyrobu vodika, syntetického plynu alebo inych
zluCenin. Plyn sa pred dorucenim kone¢nému spotrebitel'ovi upravuje odstranenim oxidu uhli¢itého (CO , ),

¢im sa stava zdrojom Cistej energie s minimalnym mnozstvom emisii. Schéma tohto procesu je znazornena
na obr. 1.

Podzemné splyiovanie uhlia je parcialne horenie uholného sloja, ktoré sa dosiahne navitanim dvoch
vrtov (vtlaéného a tazobného) na povrchu. Vtlacnym vrtom je dodavany kyslik a voda/para, tazobny vrt
slizi na vynasanie plynu na povrch.
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Obr. 1. Schéma podzemného splyniovania uholnych slojov.
Fig. 1 Scheme of underground coal gasification.

Vyhody podzemného splynovania uholnych

slojov su:
e absencia skladok odpadu a popola na zemskom
povrchu,

e  odstranenie  povrchovych  zariadeni  pre
splynovanie a pripravu uhlia,

e  dostupnost’ energie ako Cistého paliva,

e minimalne nebezpelenstvo pre  obsluzny
personal,

e  vyrazne nizSie mnozstvo emisii CO,,

uhol' ey /
=loj

e nizsie prevadzkové naklady.

UCG je pojmovo vel'mi jednoduché, ale vyvoj dobyvacej metddy sa ukazal v praxi ako ovela zlozitejsi.
Hlavné problémy st:

e  navrtanie vrtov,

e  kontrola reakcii v uhol'nom sloji,

e  tazba plynu rovnakej kvality.

Vyvoj podzemného splyfiovania uhlia

Splynovanie uholnych slojov bolo objavené v byvalom Sovietskom zvédze v tridsiatych rokoch
minulého storoc€ia, projekty s hospodarskym vyuzitim st v prevadzke od druhej svetovej vojny. Jeden z nich,
nachadzajici sa v Uzbekistane, je v prevadzke dodnes. Rovnakéd technologia atechnika ako je pouzitd
v Uzbekistane, je v stiCasnosti v prevadzke v Australii. V Anglicku sa vzhadom na bohaté loziska uhlia
zacalo s podzemnym splyfiovanim uhlia v patdesiatych rokoch minulého storocia.

V stcasnosti je velky zaujem o podzemné splyiiovanie uholnych slojov v Cine a Australii, kvoli
zasobam uhlia. V tychto krajinach sa velka pozornost’ venuje vyskumu a realizacii novych projektov.

Technolégie vitania

Podzemné splynovanie uholnych slojov vyzaduje vrty, ktorymi sa k nim zabezpeci pristup. V praxi
sa vyuzivaju tri metody, pripadne ich kombinacie:
1. pouzitie pretlaku vzduchu medzi vertikdlnymi vrtmi (Chinchilla, Australia a krajiny byvalého
Sovietskeho zvézu),
2. vyrubanie plochy v uhol'nych slojoch,
3. usmernené vitanie na uhol'né sloje s regulovanym vtla¢anim.

Metoda vyuzivajiica usmernené vrtanie je finan¢ne narocnejSia na vystrojenie, ale jej vyhodou
je pouzitie vrtnej a vystrojovacej technologie pouzivanej pri vitani na ropu a zemny plyn. Tato metoda
zaznamenala Siroké uplatnenie v praxi kvoli mozZnosti vytvorenia siete vrtov v uholnom sloji zjedného
injek¢éného vrtu. Tieto tzv. splynovacie kanaly st prevadzkované sucasne (priblizne 20 kanalov). Siet’ vrtov
je priebezne vystrojovana a spajana podla potrieb, t. z. v pripade vytaZenia splynovacich kanalov. Schéma
siete vrtov je znazornend na obr. 2.

Prispdsobenie sa danej technoldgie pre vitanie uholnych slojov bolo overené na viacerych eurdpskych
projektoch.

Hlavnymi poziadavkami pri ndvrhoch a vystrojeni vrtov pre splyfiovanie st vlastnosti uhol'ného sloja
a jeho mocnost’. TieZ je potrebné vykonat’ seizmické merania a prieskumné vitanie, vysledkom ktorych st
ziskané informéacie o nadloznych a podloznych vrstvach. Tieto informacie s potrebné na zarucenie integrity
prostredia.

Problematika plytkych verzus hlboko ulozenych uholnych slojov je urena na zaklade otazok
environmentalnych, ekonomickych a otazok vyuzitia. Pri hlboko uloZenych uholnych slojoch sa vyuziva
metoda usmerneného vitania na uhol'né sloje s regulovanym vtla¢anim. Tato metddu je mozné pouzit’ aj pri
plytko ulozenych uhol'nych slojoch v pripade vhodnych hydrogeologickych podmienok.
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Obr. 2. Schématické znazornenie siete vrtov.
Fig. 2. Scheme of UCG configuration with multiple branching.

Podrobné urcenie vrtného ndradia, vrtného vyplachu a spésobu vykonavania je zvycajne uskutocnené
v predstihu, eSte pred zacatim akychkol'vek vrtnych prac.

Pri vitani sa pouziva ponorny motor, ktory je vhodny na tento typ vitania. Ponorny motor je doplneny
pridavnymi senzorami, ktoré snimaju hranice uhol'ného sloja a kontroluju tlak kvapaliny na dlate. Pri vitani
s ponornym motorom je mozné lepsie kontrolovat’ priebeh vitania. Pri tomto type vftania sa vyuziva energia
cirkulujuceho vrtného vyplachu.

Pozicia vrtného dlata je uréena MWD systémom (systém merani pocas vitania), ktory vyuZziva
magnetické pole zeme na urcenie odklonu od vertikalnej osi vrtu. Na zistenie podmienok v uhol'nom sloji sa
pouzivaju dodatocné merania (gyro karotdZ, monitorovanie Ulomkov uhlia atlomkov nadloznych
a podloznych vrtstiev). DalSou z moznosti je priama gama karotaz, ktorou je mozné uréit’ hranice medzi
uhol'nym slojom a pril'ahlymi vrstvami hornin.

Zaver

V minulosti bolo uhlie vyuzivané predovsetkym ako palivovy zdroj. V sucasnosti sa Coraz vicsia
pozornost’ venuje novym, efektivnej$im a tiez Cistej§im technologiam spracovania uhlia. Jednou z moznosti
je aj podzemné splynovanie uholnych slojov, ktoré nachadza Siroké uplatnenie hlavne v zahraniéi (Anglicko,
Francuzsko, Cina, Australia, USA). V nagich podmienkach brani tomuto spdsobu vyuZitia zisob uhlia
vysoky obsah siry. Z hl'adiska vitania naslo usmernené vitanie svoje uplatnenie pri spristupiiovani uhol'nych
slojov pre potreby podzemného splyfiovania uhlia. Dal§ou z moZnosti spristupnenia je aj vitanie vinutymi
stupaCkami. Tento typ vitania je zatial’ len v procese sktiSania.

Prispevok vznikol v ramci riesenia projektu

,, Ziskavanie plynu modernymi ekologickymi
technologiami tazby v sucasnosti tazenych aj
netazenych lozisk uhlia na tizemi Slovenska
VEGA 1/2164/05.
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