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Prispévek je vénovan podzemnimu zplyniovani hnédého uhli, které bylo realizovano v nékolika lokalitach
severoceské hnédouhelné panve v 60. letech minulého stoleti. Radou experimentii in-situ byly jiz v té dobé de-
finovdany podminky této technologie a jeji moznosti i omezeni dané zejména geologickou skladbou lozZiska uh-
Ii, kvalitativnimi parametry uhelné sloje, nadlozi a podlozi i stavem techniky, kterd byla v té dobé pouzivana.
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1. Uvod

Podzemni zplynovani uhli je dnes technologii, kte-
rd je Casto zminovana v souvislosti s t¢zbou uhli jako
technologie pfijatelngj$i z hlediska ochrany Zivotniho
prostfedi [1,2]. Hlavné z pohledu rozsahlé devastace
krajiny, kterda doprovadzi zejména povrchovy zpisob
tézby této energetické suroviny, jde o alternativni zpi-
sob vyuziti loziska uhli v pfirozenych geologickych
podminkach. Tento zplsob tézby uhli je vSak omezen
celou fadou podminek, které mohou vyznamné ovlivnit
aplikaci této, dnes moderni technologie v realném geo-
logickém prostfedi. Témito podminkami jsou kromé
kvalitativnich parametrti uhli zejména ulozeni loziska,
mocnost uhelné sloje, mocnost nadloZi, jeho nepropust-
nost, hladina podzemnich vod, vyskyt kolektoru a fada
dalsich. Hlavné diky rozvoji progresivnich technologii
vrtani (materialy, horizontalni vrty) se tak podzemni
zplynovani stava ve specifickych geologickych pod-
minkéach zajimavou alternativou k dobyvani uhli povr-
chovym zpisobem [1]. Casto je viak povazovana za
metodu doplikovou, protoze jeji aplikace je vhodna
zejména pro geologické zasoby, které jsou z hlediska
geologickych podminek ulozeni a kvality zasob (popel-
natost, nizkd mocnost, vysoka frekvence stfidani uhel-
nych a jalovych poloh atp.) pro standardni dobyvaci
techniku hlubinnou ¢i povrchovou netézitelné. Také
v Ceské republice byla tato technologie t&Zby a vyuziti
uhelné hmoty testovana na nékolika lokalitach severo-
¢eské hnédouhelné panve a to jiz v 60. letech minulého
stoleti. V provozu tak bylo v té dobé postupné nékolik
podzemnich generatort a byly sledovany a vyhodnoco-
vany nejen kvalitativni parametry vznikajiciho plynu
v zavislosti na kvalité zplynovaného uhli, ale také vlivy
provozu generatoru v riznych geologickych podmin-
kach na okoli. Ceska republika se tak fadi mezi nékolik
malo zemi, kde se testovala technologie podzemniho
zplynovani jiz pied vice jak putl stoletim.
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2. Experimentalni ¢ast
2.1. Pokusny podzemni generator Borislav

Prvni pokusné prace zamétené na vyuziti zpisobu
zplynovani uhli in situ v podminkach severoceské hné-
douhelné panve jsou datovany rokem 1956 na lokalité
Botislav u Teplic [3].

Pro pokusné prace a ovéteni technologického po-
stupu podzemniho zplynovani uhelné sloje byla zvolena
izolovana terciérni uhelna panvicka v okoli obce Bofi-
slav. Geologicky je struktura panvi¢ky z jihu omezena
terciérnimi vulkanity. Ze severu, vychodu a zapadu je
omezeni denudacni, kryté svahovymi uloZeninami.
Hlava uhelné sloje se nachazela v hloubce cca 20 m a
jeji mocnost kolisala od 3,5 do 4,0 m. Sloj méla jednot-
ny vyvoj, bez vyznamnych proplastkli, byla rozpukana
ve sméru SZ — JV a byla mirn¢ uklonéna SZ smérem.
Sloji v téchto mistech probihala tektonickd porucha
postihujici vyrazngji uhelnou sloj nez nadlozni komplex
hornin. Nadlozi uhelné sloje tvoii Sedé a piséité jily.
Nadlozi terciéru buduji sprase, hliny a Stérky. Podlozi
uhelné sloje tvofi Sedé a Sedomodré jily. Kvalitativni
parametry uhelné hmoty byly stanoveny ze vzorkl ode-
branych pfi realizaci budované vrtné linie podzemniho
generatoru (z vrtnych jader) a jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Kvalitativni parametry uhli v podzemnim
generatoru Bofislav [3]

Parametr
Voda W (% hm.) 38,1 —46,84
Popel A (% hm.) 12,19-22,0
Hoflavina (% hm.) 38,2 -40,97
Polokoks (% hm.) 33,35-37,43
Dehet (Fischer) (% hm.) 5,20-7,70
Voda karboniza¢ni (% hm.)  5,55-5,70
Plyn + ztraty (% hm.) 6,65 - 11,01
Pocatek méknuti A (°C) 1124 - 1293
Bod tani A (°C) 1163 - 1327
Pocatek teCeni A (°C) 1200 - 1364
H (% hm.) 2,21 -2,55
N (% hm.) 0,44 —-0,47
O (% hm.) 8,90 — 9,45
C (% hm.) 25,82 — 28,01
Svesk. (%0 hm.) 0,72-1,13
Sprch- (Yo hm.) 0,46 — 1,07
Spalné teplo Q, (MJ kg™) 10,5-11,3
Vyhievnost Q, (MJ.kg™) 8,897

Poznamka: Znaceni kvalitativnich parametri odpovi-
da archivni dokumentaci roku 1958, spalné teplo a vy-
htevnost jsou vyjadieny v jednotkach SI.
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Z hlediska hydrogeologickych pomért infiltruje
srazkova voda propustnym kvartérem a sutovym po-
kryvem az do uhelné sloje. Nadlozni $térky jsou zvod-
nélé a uhelnd sloj také. Pro snizeni hladiny podzemni
vody ve sloji byl v blizkosti podzemniho generatoru
vybudovan odvodnovaci vrt. V okoli generatoru,
v prostoru denudacniho omezeni panvicky, je pramenni
vyvér vody prochazejici sloji (pramen u Zalan).

Podzemni generator byl realizovan siti péti vrtl,
které byly uspotadany ve vzdalenosti 25 m od sebe
v jedné linii (pfimce). Technologicky byly vybudovany
vrty vtlaceci, které slouzily pro pfivod zplynovaciho
media, tj. vzduchu do generatoru, vrty téZebni pro od-
vod plynu z generatoru a dale vrty méfici, pozorovaci a
odvodiiovaci. Vrty byly provedeny rota¢nim bezjadro-
vym vrtanim a vystrojeny ocelovymi paznicemi. Pred
zapalenim uhelné sloje v generatoru probihala tlakova
zkouska prichodnosti sloje pro plynna média, ktera
trvala cca 9 hod. Dale byla ovéfovana moznost pred-
souSeni uhelné sloje prichodem tlakového vzduchu po
dobu cca 24 hod.

Proces zplyiovani byl zahdjen vytvofenim
prorazky (ohnového kanalu) mezi sousednimi vrty. To
se provadélo tak, ze do vtlaceciho (vzduchového) vrtu
bylo nasypano cca 80 kg Zhavého koksu a uhli, potom
byl vrt uzavien a byl do néj vhanén vysokotlaky vzduch.
Tézebni vrty (po obou stranach vrtu vzduchového) byly
otevieny do atmosféry. Po nékolika tydnech (832 hod.)
doslo k prohoteni uhelné sloje, vznikl ohnovy kanal
mezi vrtem vzduchovym a tézebnimi s celkovou délkou
50 m. Po vytvoreni ohnového kanalu byl tlak vzduchu
ve vzduchovém vrtu sniZzen na cca 0,15 — 0,2 MPa a
zacCal probihat proces zplynovani uhelné hmoty v okoli
ohnové prorazky. Tezebnimi vrty byl ocelovym
potrubim odvadén procesem vznikly plyn.

Pfi provozu podzemniho generatoru byly
oveéfovany technické a technologické moznosti fizeni
jeho chodu zménou mnozstvi a tlaku vzduchu
vhanéného do generatoru jako zplynovaciho média.
V tabulce 2 je uvedeno slozeni plynu i jeho zakladni
parametry [3].

Tabulka 2 Kvalitativni parametry vyrobeného plynu

S::;Z_ (% obj.)  Parametry plynu

CO, 14,2- 19,5 Teplota plynu 61,9-135,2
O

0, 0,2-14 Vlhkost  plynu 184 —781
(gm?)

CO 38-7,6 Mnozstvi plynu 12—
(m’) 360).10°

CH,4 0,6-23 Mnozstvi (24 -
vzduchu (m®) 650).10°

N, 54,4- 67,0 Vyhtevnost 1,6 -2,14

plynu (MJ.m™)

2.1.1  Vlivy provozu podzemniho generatoru Bof¥i-
slav na okolni prostiedi

Provozem podzemniho generatoru dochazelo k
ovlivnéni okolniho horninového prostredi, ale i samot-
ného technického vybaveni podzemni i nadzemni Césti
generatoru.

Poklesy terénu

Pii procesu podzemniho zplynovani dochazi k ob-
jemovym zménam uhelné hmoty uvniti generatoru, kdy
z jejiho ptivodniho objemu zlstavaji pouze popeloviny.
Tato zména objemu ma za nasledek poklesy nadloznich
hornin, které se na povrchu terénu projevuji vznikem
poklesové kotliny, jejiz rozsah zavisi zejména na kvalité
a charakteru slozeni hornin [4].

Deformace povrchu terénu se projevily i v okoli
generatoru Bofislav, nenastaly vSak bezprostiedné po
ukonceni zplynovani uhelné hmoty v daném prostoru,
ale az po 2,5 — 3 mésicich. Pfi mocnosti nadlozi okolo
20 m a mocnosti uhelné sloje okolo 4 m se poklesy
terénu pohybovaly v rozmezi 0,85 — 1,75 m. Ty vedly
zejména v okoli provoznich vrtl (vzduchovych i tézeb-
nich) kjejich enormnimu materidlovému namahani a
dochazelo k deformacim, které mély za nasledek neprii-
chodnost vrtd. K témto deformacim vrtt (paznic) do-
chézelo v riznych hloubkach v zavislosti na litologic-
kém slozeni nadlozi, resp. jejich rozhrani [5].

Poklesova kotlina se vytvarela i vn€ plochy, kterou
vymezovaly hrani¢ni (obvodové) vrty generatoru. Ma-
ximalni dosah deformace za hranice plochy generatoru
¢inil pfiblizné polovinu vzdalenosti dvou sousednich
vrtl tj. asi 13 m. Tvorba rozhrani poklesové kotliny
probihala podle zalomového uhlu deformovanych hor-
nin.

Ovlivnéni podzemnich vod

Provoz podzemniho generatoru negativné ovliviio-
val kvalitu podzemnich vod v okoli a to zejména jejich
celkovou mineralizaci a tvrdost vody. Z provozu gene-
ratoru se do vody dostavaly i organické latky, zejména
fenoly a dehty, ale také sulfan a oxid uhlicity. Provoz
generatoru ovliviioval také teplotu podzemnich vod, kdy
dochazelo kjejimu zvySeni. Dosah ovlivnéni kvality
vod byl az do vzdalenosti n¢kolika km od podzemniho
generatoru. Provoz generatoru v podstat¢ znehodnotil
zdroj pitné vody v okoli, v niz byly zjiStény vysoké
koncentrace fenold, sulfanu a celkovych rozpusténych
latek.

V roce 1960 byl ukoncen monitoring zmén che-
mického sloZeni vod pramenu u Zalan ovlivnéného
provozem podzemniho generatoru, ktery mél zjistit
kone¢nou Ttroven kvality vody a dobu potiebnou
k poklesu koncentraci nezadoucich polutantti. Timto
monitoringem bylo zjiSténo, Ze doslo ve vodé pramenu
ke snizeni koncentrace skodlivin z provozu podzemniho
generatoru po dvou letech. Zmény chemického slozeni
vod vyvolané provozem generatoru byly docasné, ale
vedly ke znehodnoceni podzemni vody pro pitné ucely.
Po dvou letech od ukonc¢eni provozu podzemniho gene-
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ratoru byla v mistech vyvért vody koncentrace znecis-
tujicich latek jiz tak nizka, ze nehrozovala kvalitu vod-
nich tokd.

Provozem generatoru nedochazelo v zajmovém
uzemi ke zméndm rezimu podzemnich vod [3].

2.1.2  Vyhodnoceni provozu pokusného generato-
ru Bofislav

Pro ovéfeni pribéhu podzemniho zplyiovani v ge-
neratoru Bofislav bylo provedeno 1 rok po ukonéeni
provozu jeho ,otevieni“ pomoci jedenacti vrtd, které
vedly az do podlozi uhelné sloje, a dale byla realizovana
pruzkumna Sachtice. Zamérem téchto praci bylo potvr-
dit nekteré predpoklady, které nebylo mozné v dobé
provozu generatoru ovefit pfimo. Vysledky zjisténé
vrtnym prizkumem Ize shrnout nasledovné:

o prumérna Sifka zplynéné uhelné sloje byla 10 m (max.
13 m) a byla ovlivnéna liniovym uspofadanim vrtd,
které tvotily podzemni generator,

e pii vrtani nedochazelo k zadnému vyronu plyni
z prostoru generatoru,

e vypli zplynéné sloje byla nezpevnéna.

Prizkumna Sachtice prokazala nasledujici skute¢nosti:

e prvni trhliny zptisobené pruhybem nadlozi byly zjis-
tény v hloubce 14 m, s nartstajici hloubkou se k nim
pridruzovaly trhliny zptisobené tepelnou (kaustickou)
deformaci,

o teplota hornin pfi hloubeni Sachtice zac¢inala na 11 °C
a stoupala az na 42 °C v hloubce 16 m, z toho lze
soudit, Ze generator ani po ro¢nim ukonceni provozu
nebyl tepelné uklidnén,

o vyhotelé partie sloje byly vyplnény Skvarou, vypale-
nymi jily ze zavalu a polokoksem v nezpevnéném
stavu, lze tedy odvodit, Ze teploty v generatoru muse-
ly pfesahnout mez teceni popela,

e bezprostfedni nadlozi nad generatorem bylo silné
zpevneno, tvofilo strop a nebylo spojeno s vyplni vy-
hotelého prostoru,

e maximalni teplota hofeni sloje byla stanovena meto-
dou DTA na hodnotach 1400 — 1450 °C,

e podle obsahu prchavé hoflaviny bylo zjisténo, ze
podlozni nezplynéné 1avky i uhli uloZzené ve sloji vné
generatoru se nezucastnily zplynovani,

e kausticky ucinek do podlozi sloje byl prokazovan do
hloubky cca 1,5 m [5].

S ohledem na mnozstvi stanovenych uhelnych za-
sob ve sloji byla zjisténa ucinnost podzemniho genera-
toru, ktera dosahovala 63 — 66 %. Tato ucinnost byla
ovlivnéna i Gniky plynu z generatoru v prostoru tekto-
nické poruchy, které byly pozorovany v prubéhu provo-
zu a prokazovaly netésnosti podzemniho generatoru.
Déle bylo zjisténo, ze pritomnost vody v generatoru
byla zadouci do 15 % hm., vys§i obsah vody zvySoval
vlhkost plynu, snizoval jeho vyhfevnost a reakcni teplo-
tu. Rovnéz bylo prokézéano, ze ptretlak plynnych slozek

v generatoru zabranoval vnikani vody do generatoru a
snizoval tak riziko jeho uhaseni.

2.2. Podzemni generator na lokalité Birezno

Po vyhodnoceni informaci a poznatki z provozu
pokusného generatoru na lokalité Bofislav bylo rozhod-
nuto o dal§im ovéfovani technologie podzemniho zply-
novani na lokalité Drouzkovice — Bfezno u Chomutova,
kterd se vyznacuje jinymi geologickymi podminkami
[6].

Zde byl navrZen a vyprojektovan generator o teore-
tickém vykonu 6000 Nm®.hod™. Tento vykon generato-
ru byl planovan tak, aby bylo mozné kromé jiného po-
soudit vyuziti vzniklého plynu v elektrarné o vykonu 50
— 100 MW. Provoz navrzeného generatoru mél slouzit k
ovéfeni moznosti zplynovat in-situ nékolik uhelnych
sloji nad sebou. A také mél stanovit kriteria pro uhelné
zasoby vhodné k podzemnimu zplynovani atd.

Podzemni generator byl situovan do lokality, kde
jsou dle geologického prizkumu vyvinuty dvé uhelné
sloje nad sebou. Kvalitativni parametry uhli a zakladni
podminky ulozeni uhelnych sloji jsou uvedeny
v tabulkach 3 a 4.

Tabulka 3 Kvalitativni parametry uhli a zékladni pod-
minky uloZeni 1. sloje [6]

Podminky ulozeni 1. sloje Parametry uhli

Hloubka 22,4 m A% (% hm.) 19,5
Mocnost uhli 1,4m Q' MJkgh 132
Mocnost nadlozi 21 m W' (% hm.) 33
Zasoby uhli 9930t

Sloj neni zvodnéla

Tabulka 4 Kvalitativni parametry uhli a zakladni pod-
minky uloZeni 2. sloje [6]

Podminky ulozeni 2. sloje Parametry uhli

A% (% hm.) 32,0
QiMikgh 17,6

Hloubka 40 m
Mocnost uhli 2,5-2,6 m
Mocnost nadlozi 37,5 m
Sloj je casteéné zvodnéla

Terén tohoto pomérné¢ malého pokusného tzemi,
kde byl situovan generator, je nezvinény, mirné ukloné-
ny cca 2° k jihu, az ke Stfezovské rokli. Ta predstavuje
nejvyznamngj$i morfologicky prvek v nejbliz§im okoli
generatoru a ohraniCuje pokusny prostor na J a JZ. Ro-
kle je pfiblizné 1 500 m dlouhd a misty az 20 m hlubo-
ka, v niz8ich ¢astech znacné ¢lenita, rozvétvend. Vznik-
la jako dusledek ptisobeni srazek a nasledné eroze teré-
nu a postihuje slojové 1 mezislojové souvrstvi miocenu.
Ve stiedni Casti jsou obnaZeny vrstvy stiedniho a spod-
niho slojového souvrstvi. V nejbliz§im okoli se nevy-
skytuje zaddny vodni tok. V obdobi tani snéhu a pii
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prudkych destich rokle odvadi srazkovou vodu. Prui-
meérny uhrn rocnich srazek dosahuje 450 mm a z tohoto
pohledu se jedna o jednu z nejsussich oblasti v Cechach
s prumérnou ro¢ni teplotou 7,9 °C. Velka ¢ast uzemi je
budovana propustnymi terasovymi Stérkopisky, které
lezi na nepropustnych miocénnich jilech.

Tato oblast byla v letech 1954 az 1959 prozkou-
mana sérii pruzkumnych vrt (celkem 21 vrtit), aby byly
zjistény geologické pomeéry lokality. Realizovanym
vrtnym priuzkumem bylo zji$téno, ze sedimenty kvartéru
jsou na tomto uzemi tvofeny sprasovymi hlinami a
terasovymi sedimenty — pis¢itymi hlinami, pisky, Stér-
kopisky a Stérky [6]. Tyto sedimenty jsou dobie
propustné.

Nadlozi je budovano Sedymi kaolinicko-illitickymi
miocennimi jily, které s hloubkou ptechazeji v jily zluté
az rezavé barvy. Mocnost nadlozi uhelného souvrstvi je
v rozmezi 30 az 40 m a v prostoru generatoru dosahuje
20 m. Ve sméru ke Stfezovské rokli jsou nadlozni vrst-
vy obnazeny v disledku denudaéni ¢innosti srazkovych
vod. Nadlozni jilové vrstvy byly zpohledu provozu
podzemniho generatoru vhodnym materidlem, ktery je
dokonale tésny jak z hlediska propustnosti srazkovych
vod infiltrujicich do generatoru, tak pro plynné slozky
v generatoru vznikajici.

Svrchni uhelné souvrstvi ma v této oblasti
primérnou mocnost cca 3 - 4 m, ktera je velmi nepravi-
delna a kolisa az k hodnotam 0,4 m. Uhelné souvrstvi je
tvofeno oxyhumolity a xyliticko-detritickym uhlim,
které je porovité s vysokou propustnosti. Uhelna sloj
neni zvodnéla.

Mezislojové souvrstvi pod svrchni sloji je bu-
dovano psamiticko-pelitickymi sedimenty, které jsou
Casto promichany s proplastky uhelnych jild. Mocnost
mezislojového souvrstvi je mistné proménliva.

Lozisko uhli neni tektonicky postizeno.

Z hlediska hydrogeologickych pomérti se v pokus-
ném Uzemi vyskytuje podzemni voda jak v kvartérnich
sedimentech, tak v sedimentech miocénu. Podzemni
voda kvartérnich sedimentd je vadzana na terasové
ulozeniny hlinitych piskt a Stérkopiskt, které maji
mocnost 2 - 4 m. Na litologickych pifechodech
sprasovych hlin a S$térkopiskli dochdzi k mirnému
vzdouvani hladiny podzemni vody, coZ ma za nasledek
vznik lokalnich mok¥add. Vydatnost vod kvartérnich
hornin je vSak nepatrnad a neméla prakticky vyznam pro
zamer realizovat podzemni generator [7].

V miocénnim souvrstvi jsou dva horizonty
artézskych vod. Prvni horizont nepostihuje svrchni
slojové pasmo, v némz byl situovan podzemni ge-
nerator. Druhy horizont — artézsky se vyskytuje ve spo-
dnim piscitojilovitém souvrstvi s rovni hladiny
artézské vody v hloubce 43,7 m. Tento horizont
zasahoval generator. Zjisténé zvodnéni bylo sice malé s
ustalenymi piitoky cca 0,2 lsec”, presto bylo reali-
zovano odvodnéni této Casti oblasti tak, aby doslo ke
snizeni hladiny podzemnich vod o 3 m [7].

V této lokalité byly zalozeny dva pokusné pod-
zemni generatory. Prvni byl oznaen Bfezno I a byl

zalozen v 1. uhelné (svrchni) sloji, druhy generator byl
oznacen Bfezno II a byl zalozen ve 2. uhelné (stfedni)
sloji. U téchto generdtort byl navrzen a pomoci vrti
realizovdn tzv. bocni (stranovy) odtah vznikajiciho
plynu. Vrty vzduchové i téZebni byly usporadany
v n¢kolika fadach, pficemz vnitini vrty slouzily jako
vrty vzduchové (vtlaCeci) a vné&jsi vrty byly tézebni,
kterymi byl odvadén v generatoru vznikajici plyn. Toto
usporadani umoznilo zplynovat uhelnou sloj postupné
v pracovnich periodach jednotlivych fad vrti smérem
do ,,panenké” sloje. Tento zpusob nebyl do té doby
nikde na svété testovan a mél prispét hlavné k Gsporam
materialu, jako jsou potrubi, armatury, dilatacni prvky
potrubi apod., potfebnych pro provoz generatoru.
Z technologického pohledu bylo predikovano zvysSeni
vyhtevnosti vyrobeného plynu, vyssi Gcinnost zplyno-
vani uhelné sloje a jednodussi zpisob fizeni vykonu
generatoru s kontrolou produkce plynu [8].

Generator Bfezno I byl tvofen deviti provoznimi
vrty uspofadanymi do ¢tvercové sité s rozte¢i vrti 25 m
(3 fady po 3 vrtech) a 5 vrt bylo pomocnych.

Generator Brezno II byl zalozen v hloubce 40 m ve
sttednim uhelném souvrstvi (stiedni sloji), kde toto
souvrstvi tvoii 2 uhelné lavky o primérné mocnosti
4,51 m, oddélené proplastkem o mocnosti 1,3 m. Gene-
rator byl tvofen osmi fadami vrtd, z nichz prvni Ctyfi
fady byly ukonceny ve svrchni lavce, ostatni pak
v poc¢ve spodni lavky 2. sloje.

Soucasné byly vybudovany povrchové objekty
technologického a spravniho charakteru jako kompreso-
rovna, kotelna, strojovna turbiny, trafostanice, mecha-
nické dilny, spalovaci komora, potrubni fady, dilna
méfici a regulaéni techniky, dopravni stroje a mecha-
nizmy, spravni budova.

2.2.1 Vlivy provozu podzemnich generatora
Bi‘ezno I a II na okolni prostiedi

Opét se potvrdilo, ze provozem podzemniho gene-
ratoru dochazelo k ovlivnéni okolniho horninového
prostiedi a to vznikem poklesové kotliny. Pribéh vzniku
poklesové kotliny v disledku podzemniho zplynovani
uhelné sloje byl sledovan a vyhodnocovan pomoci opa-
kovanych nivela¢nich méfeni ve Ctvercové siti 100 x
130 m s hranou 10 m. Rozloha této sit€¢ piesahovala
plochu ptedpokladaného vlivu provozu generatoru.
Cilem méfeni bylo nejen stanovit miru poklesu terénu a
ur¢it kone¢ny, skuteCny tvar generatoru, ale také stano-
vit dobu deformace a uklidnéni nadlozi po zplyiovani.

Poklesy terénu

Maximalni pokles terénu u generatoru Biezno I do-
sahl 1,33 m pfi mocnosti sloje 1,55 m, tj. 88,7 % vzta-
zeno na mocnost sloje. Méfenim bylo zdokumentovano,
ze uhli v generatoru neprohotfivalo vSude stejné a pravi-
deln€. To melo za nasledek nepravidelny tvar poklesové
kotliny, kdy v mistech optimalnich zplynovacich pod-
minek byly poklesy terénu nejhlubsi.

Maximalni pokles u generatoru Biezno II byl
5,87 m s doklesem 0,4 m. K uklidnéni terénu dochazelo

130



PALIVA 2 (2010), 127 - 132

Zkusenosti z podzemniho zplyiiovani hnédého uhli v podminkach CR

zhruba po pul roce po ukonceni provozu generatoru.
V nasledujicim obdobi pak dochazelo pouze k dokle-
sim. U tohoto generatoru byly vyrazné poklesy terénu
ziejmé zpusobeny prolomenim nadlozi mezi 1. a 2. sloji
[9].

Poklesy terénu a jeho deformace odpovidaly cha-
rakteru a kvalité nadloznich hornin v zavislosti na moc-
nosti zplyniované uhelné sloje.

2.2.2  Vyhodnoceni provozu pokusného generato-
ru Biezno I a II

Dosazené vysledky u generatoru Biezno I nepotvr-
dily predpoklady vyssi kvality zplynénim ziskavaného
plynu, jehoz primérnd vyhievnost dosahovala 2,5
MJ.m>. Mnozstvi vytéZeného plynu bylo mensi ne
mnozstvi dmychaného vzduchu. V pribéhu zplynovani
dochéazelo v disledku vysoké propustnosti sloje
k tnikim plynu a vzduchu mimo generator a to i na
pomérn¢ velké vzdalenosti az 200 m. Unikajicim ply-
nem bylo zasazeno Siroké tizemi 1. sloje [10].

Nizka vyhtevnost plynu méla pfi¢iny v malé moc-
nosti sloje. Ta zplisobovala, ze tepelna energie vznikaji-
ci hofenim uhli v generatoru byla odebirana okolnimi
horninami nadlozi a podlozi. V dtsledku toho dochazelo
ke snizeni teploty v generatoru a zhorSeni pribéhu zply-
novacich reakci.

Plyn z generatoru byl ¢istén pouze od hrubych me-
chanickych necistot a potrubi nebylo tepelné izolovano.
V dusledku toho dochazelo ke kondenzaci dehtti a jem-
nych mechanickych necistot v potrubi, coz zpétné nega-
tivné ovliviiovalo provozni tlak v generatoru a tomu
umérng i ztraty plynu v ném.

Generator Biezno II byl v provozu celkem 1 157
hodin a bylo vyrobeno 3 060 391 m® plynu o primé&rné
vyhtevnosti 3,6 MJ.m™. Ztraty plynu byly stanoveny na
37,1 %. Pramérny hodinovy vykon generatoru byl
2501 m’ plynu. Vyrobeny plyn byl spalovan v hofaku
[11].

3. Vysledky a diskuse

Z provedenych zplynovacich pokust vyplynulo, Ze
jednou z rozhoduyjicich velic¢in charakterizujicich proce-
sy zplynovani in-situ je propustnost uhelné sloje. Zply-
novani sloji s vysokou propustnosti pfindsi problémy
v nadmérné migraci vyrobené¢ho plynu na velké vzdale-
nosti, coz vede k nadmérnym ztratdm a snizuje ekono-
micky efekt tohoto procesu.

Na zakladé komplexniho vyhodnoceni vSech praci
souvisejicich s ovéfovanim podzemniho zplynovani
v podminkach severoCeské hnédouhelné panve byla
definovana jiz v 60. letech minulého stoleti kriteria
bilan¢nosti pro posuzovani vhodnosti zasob hnédého
uhli pro aplikaci této technologie a vyrobu plynu
v pfirozenych podminkach wulozeni uhelnych sloji.
Z vysledkii provedenych experimenti vyplynuly nasle-
dujici podminky:

e minimalni mocnost uhelné sloje pro podzemni zply-
novani 2,0 m,

e maximalni obsah popela v uhli A®= 55 % hm.,

e maximalni mocnost proplastku 0,6 m,

e za bilan¢ni jsou povazovany lavky o mocnosti nejmé-
n¢ 0,5 m,

e voda vazana v uhli a vyhfevnost uhli nejsou povazo-
vany za kriteria,

e minimalni mocnost nepropustného nadlozi musi byt

v

1:4)5,

e za nepropustné horniny nadlozi jsou z hlediska pro-
vozu podzemniho generatoru povazovany horniny,
jejichz koeficient propustnosti je mensi nebo rovny
hodnot& 0,0132 Darcy (1,346.10™*.m?),

e piipustny kriticky pfitok vody do generatoru 250 g
H,0 na 1 m’ plynu.

Z pohledu soucasné environmentalni legislativy je
z ramcového vyhodnoceni provozu pokusnych podzem-
nich generatorii v severoCeské panvi ziejmé, ze zplyno-
vani hnédého uhli in-situ ovliviiovalo negativné Zivotni
prostiedi v jeho okoli a to jak z hlediska emisi, tak
z hlediska kvality podzemnich vod. Tyto pokusy vsak
poskytly cenné informace nejen o moznostech zplyno-
vani uhli v geologickych podminkach severoceské hné-
douhelné panve, ale také o vlivu provozu podzemniho
generatoru na okolni pfirodu. V té dobé vSak nebyla
informacim o vlivu na Zivotni prostiedi vénovana pat-
ficna pozornost.

4. Zavér

Ve vybranych lokalitach severoceské hnédouhelné
panve probihaly jiz v 60. letech minulého stoleti expe-
rimenty podzemniho zplynovani uhelnych sloji riznych
mocnosti a v riiznych geologickych podminkach. Ceska
republika byla v té dobé jednou z mala zemi na svéte,
kde byly testovany podminky provozu podzemniho
zplynovaciho generatoru s ohledem na bezpeCnost a
aplika¢ni moznosti této technologie. Jiz v t¢ dobé bylo
prokazano, Ze pii pouziti této technologie musi byt
zohlednény okrajové podminky, jako je pfiznivé struk-
turni ulozeni sloje a uzaviend geologicka struktura,
véetné dostatecné vzdalenosti generatoru od starych
dalnich dé€l provadénych hlubinnou ¢innosti.

Pro aplikaci technologie podzemniho zplyiiovani
prichazeji v tvahu takové ¢asti uhelného loziska, které
jsou nevhodné pro t€Zbu povrchovym zptisobem. Obec-
né€ jde o loziska, kde je zména kvality ve vertikdlnim
profilu vysoka, sloj ma nejednotny vyvoj s vysokou
frekvenci stfidani proplastkti a uhelnych lavek. Nejdile-
vysledku zplynovani uhelné hmoty in situ a je v pfimém
vztahu ke geologickym podminkam generatoru i kvalité
uhelné hmoty, je propustnost sloje charakterizovana
koeficientem propustnosti [12].
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Summary

Marcela Safirovad, Josef Vales
Brown Coal Research Institute, Budovateli 2830, Most

Experience from brown coal underground gasification
in the North Bohemian basin of the Czech Republic

The paper deals with underground brown coal gasi-
fication which was tested at several sites in the North
Bohemian Brown Coal Basin in the 1960’s. Based on a
series of in-situ experiments carried out at that time,
operating conditions were defined as well as possibili-
ties and limits of this technology determined especially
by geological structure of coal deposit, qualitative pa-
rameters of both coal seam and overlaying and underly-
ing strata, and also by technological equipment conditi-
ons at that time.
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