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PROBLEMATIKA DECHTU PRI PODZEMNOM SPLYNOVANI UHLIA

Erika Skvarekovi®
Trouble of tar in underground coal gasification

Abstract: PSU technology is presented abroad as technology with less negative environmental impact
than all previously used underground and surface mining technologies. The caution concerns contamination of
underground coal gasification in situ, taking into account the amount of incinerated coal based on sampling
after simulated gasification and chemical tar analysis. The question is which these tars will have an impact on
groundwater and surface water. There are an area with activities in the mining and chemical industries for a
long time.

Key words: underground coal gasification, tar

Uvod

Splyniovanie je chemicky proces premeny tuhych alebo kvapalnych paliv na plynné paliva, ktory
prebieha v splyiiovacoch (generatoroch, reaktoroch). Pri splyfiovani uhlia dochadza pdsobenim splynovacieho
média pri vysokych teplotach k rozkladu organickej hmoty. Vysledkom st plynné produkty, dechty a tuhy
zvy$ok, ktorym je Skvara alebo popol. Plynné produkty sa po vy€isteni pouzivaju na vyrobu elektrickej energie
alebo ako surovina na vyrobu chemickych produktov. Problematika dechtu je jeden z najzavaznejsich problémov
pri splynovani uhlia, pretoze, je neziaduci produkt, ktory stazuje pouZitic produkovaného plynu a zvySuje
naklady na prevadzku celého zariadenia. Decht predstavuje pestri zmes organickych latok.

Podzemné splynovanie uhlia (PSU) je zalozené na rovnakom principe ako klasické splyiovanie, ale
miestom splyiiovania je uhol'ny sloj [1].

Podzemné splyiiovanie uhlia

Zo svetovych energetickych zdrojov fosilnych paliv je viazanych v uhli 95,5 %.

Napriek vel'kym svetovym uholnym rezervam je mozné sti€asnymi technologiami vytazit’ len mensiu
Cast’ uhlia. Priblizne 85 % znamych uholnych rezerv tvoria tzv. netazitelné uholné zdroje, ktoré je podla
mnohych expertov mozné spristupnit’ pouzitim novej technoldgie podzemného splyfiovania uhlia (PSU). Tato
metdda je zaloZzena na podzemnom ,,horeni* uhlia priamo v loZisku.

Pri priemyselnom splyiovani je potrebné vybudovat’ sustavu vrtov — minimalne jeden injekény a jeden
produkény vrt a systém na Cistenie a uskladiiovanie vyrobeného plynu. Pomocou injekéného vrtu sa lozisko
zapali a vhana sa don splynovacie médium. Vyprodukovany plyn sa na povrch dostava produkénym vrtom.
Ciel'om tohto procesu je vygenerovat z uhlia ¢o najviac plynu s maximalnou vyhrevnostou. K nadobudnutiu
tohto ciel'a vedie cesta zaloZena na algoritmoch riadenia vstupnych okyslicovadiel a odtahu vyprodukovaného

plynu.

Proces je bezpecny a z ekonomického hl'adiska efektivny, o je jeho najvacsou vyhodou.
Umoziiuje pruzne reagovat’ na trh s energiou, pretoZe premena hlavného produktu tzv. syngasu na
elektricku energiu je dnes realizovatel'na bez vac¢sich problémov. DalSie moznosti vyuZitia syngasu su

ldoc. Ing. Erika Skvarekova, PhD., Technical university of Kosice, Faculty of BERG, Institute of Earth
Resources, Letna 9/A, 042 00 Kosice, Slovakia
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v priemysle a domacnostiach ako plynné palivo. Cielom splynovania uhlia je produkovat’ plyn - syngas s ¢o
najvacsou vyhrevnostou [2].

Vznik dechtov pri podzemnom splyiiovani uhlia

Proces splyiiovania, zahrievanie za nepristupu vzduchu prebieha nasledujuco. Pri teplotach okolo 100 C
a uvoltiuje ¢ast’ vody (vol'na) a absorbované plyny. Do 300 C sa z hnedého uhlia uvoltiuje podstatna ¢ast’ vody a
uréité mnozstvo plynov, hlavne oxidu uhli¢itého, ¢im sa uvolniuje najma kyslik, veI'mi malé mnozstvo dusika a
oxidu uhol'natého. Dalim ohrievanim v rozmedzi 300 — 350 C pokra¢uje oditepovanie viazanej vody a kyslika a
zaCinaju sa objavovat’ horlavé plyny (metan). Do tejto teploty sa uvolnuji iba balastné nehorlavé latky. Nad
350 °C nastava vlastny rozklad uhlikatej zlozky, zacinaju sa uvoltiovat’ horlavé plyny, pary uhlovodikov a
dechty, ktoré sa tu vyskytuju v plynnej faze . Najvdcsiu produkciu par uhlovodikov a dechtov, ktoré po
schladeni davaju kvapalnu frakciu, je mozné ziskat’ pri teplote okolo 600 °C. Pri vysokych teplotach (1 000 OC)

sa vac¢sina produktu uvolnuje vo forme plynu a ich mnozstvo po prekroceni teploty 800 °c rychle klesa. Pokial
ide o pevny podiel, vznika v suvislosti s uvolfiovanim plynu a par pérovity zbytok, ktory pokial’ teploty zahriatia
neprekrocili asi 600°C, sa oznacuje ako nizkoteplotny koks (polokoks), pri zahriati na teploty vyssie (az 1 000
°Ca viac) ako koks. Vyssie teploty spdsobuju rozklad uhlia, ktoré¢ho vysledkom je plynny podiel a tuhy zbytok.
Ochladenim tychto plynov a par vznika kondenzat, ktory sa sklada z uhlovodikovej a vodnej frakcie. Ich
chemicky charakter je totozny s uhl'ovodikovymi frakciami ako u ropy: benziny, motorova nafta, parafiny, l'ahké
a tazké oleje i asfaltické hmoty. Dalej su to vodné frakcie, rozpustné zluéeniny, ktoré vznikaju tepelnym
rozkladom uhlia. Je to predovSetkym ¢pavok, urcité mnozstvo sirnych latok a Siroké spektrum organickych
zli€enin typu fenolov, ketonov a d’alSich polarnych latok [4].

Pre zivotné prostredie mozu byt nebezpecné aj prchavé horlPavé latky, ktoré sa mozu vyskytnit' pocas
splynovania uhlia a to si: BTEX (benzén C6H6),toluén (C7HS), xylény, fenol (benzenol C6 H5 OH) [2].

V tabul’ke 1 st uvedené fyzikalnochemické parametre hnedého uhlia tazeného na Slovensku [3] .

Tab. 1. Charakteristické fyzikalno chemické parametre Slovenského hnedého uhlia [3].

Item Fuel Slovak brown coal
Symbol assorted Iboilcr la\'eragc
Elemental fraction in the fuel [wt. %]
o fraction of carbon 47.29| 2835 33.80
H" fraction of hydrogen 3.62 2.49 2.86
(0} fraction of oxygen 14.36| 12.42 13.52
N* fraction of nitrogen 0.78 0.45 0.54
g irljll;ll:«lslx: of combustible 137 176 |78
Amount of combustibles "V in the fuel 67.41| 4548 52.50
W’ total humidity 2426 36.04] 32.00
Sv (Dm) total dry matter 75.74] 63.96 68.00
A’ ash in the fuel 8.33] 18.48 15.50
Al ash in dry matter 11.00, 28.90] 22.80
S total S in the fuel 1.51 2.58 2.38
s total S in dry matter 1.99|  4.04 3.50
Q" [MJkg'] |fuel efficiency 15.27) 10.76] 12.04
Q™ 4 calorific . value of 1651 2366 2293
[MJ.kg '] [combustible
Q. [Mlkg']|calorific value of fuel 16.03| 11.30] 12.64
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Tab. 2. Zlozenie dechtu zo splyfiovania uhlia [2].

experiment 1 2 Prahové hodnoty pre
synteticky vyrabané
ukazovatel hodnota [ug/l] hodnota [ug/l] znelist’ujice latky [7]
[ug/l]
NEL - IR 1324 000 144 900
TOC 2 824 000 22 656 000
Benzén (BTEX) 3.80 393.90 0.75
0 — xylén ( BTEX) 3.00 41.00
m,p — xylén ( BTEX) 4.75 76.20 312.5
Toluen ( BTEX) 3.20 199.90 437.5
Acenaftén (PAU) 3.08 1022.19
Acenaftylén (PAU) 2.36 3766.27
Antracén (PAU) 2.61 880.49
Benzo(b)flourantén (PAU) 0.00 29.67
Benzo(a)antracén (PAU) 0.34 358.28
Benzo(k)flourantén (PAU) 0.00 15.64
Benzo(g.h.i)perylén (PAU) 0.00 11.58
Benzo(a)pyrén (PAU) 0.00 44.35 0.00625
Dibenzo(a,h)antracén (PAU) 0.00 5.48
Fenatrén (PAU) 16.72 2 299.92
Flourantén (PAU) 3.20 1036.90
Flourén (PAU) 4.92 1162.52
Chryzén (PAU) 0.38 363.43
Indeno(1,2,3-c,d)pyrén (PAU) 0.00 20.83
Naftalén (PAU) 1.77 2 894.26
Pyrén (PAU) 2.26 660.04
>PAU 41.102 14 784 0.0625
Mnozstvo dechtu [liter] 21.8 10

Analyza a diskusia

Pocas experimentov splyiovania hnedého uhlia v generatore v laboratornych podmienkach boli
odobraté a analyzované vzorky dechtu v akreditovanom laboratoriu. V tabul’ke €. 2 je uvedeny chemicky rozbor
jednotlivych zloziek dechtu (31,8 1) z cca 650 kg z hnédého uhlia pouzitého v laboratoriu. Porovnané su s
prahovymi hodnotami pre synteticky vyrabané znecistujice latky.

Uhol'na vsadzka pozostavala z uhlia, uhoI'ného prachu a gudronu ( zostatkova latka po destilacii ropy),
ktory spolu s uhol'nym prachom sluzil na spojenie uhol'nych kiskov do jedného monolitného sloja [9, 10].

Podl’a tabul'ky 2 decht tvoria prevazne polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU).

Polycyklické aromatické uhPovodiky (PAU) su organické zluceniny zlozené z dvoch a viacerych
aromatickych kruhov, ktoré obsahuju len uhlik a vodik. Vznikaji pri tepelnom rozklade a nedokonalom
spal’ovani koksu, ¢ierneho a hnedého uhlia, asfaltu a nafty.

Niektoré PAU castice sa 'ahko vyparuju do ovzdusia z pody alebo povrchovej vody. Vicsina PAU nie
je rozpustna vo vode a viaZzu sa na pddne cCastice a sediment na dne riek a jazier a nasledne kontaminuji
podzemnt vodu. Ich obsah charakterizuje zatazenie prostredia. Cinnostou mikroorganizmov sa PAU rozkladaja
v podnej alebo vodnej zlozke v priebehu niekolkych tyzdiov az mesiacov. Akumuluji sa v telach rastlin a
zivo¢ichov, mnohé z nich su toxické alebo maji mutagénne ucinky.

Ide o latky, ktoré podliehajii monitorovaniu v ramci SR za G¢elom dodrziavanie limitnych

hodnét znecistenia priemyselnych odpadovych vod vypustanych do povrchovych vod s obsahom
Skodlivych latok. Odportc¢ané hodnoty pre povrchové vody je 1,0 g/l a hodnota pre vody urcené na zavlahy je
0,05 pg/l [7].

US EPA navrhla stanovovat' 16 PAU, ktoré najviac kontaminujii pédu a vodu, s to: naftalén,
acenaftylén, acenaftén, fluorén, fenantrén, antracén, fluorantén, pyrén, benzo(a)antracén, chryzén,
benzo(b,k)fluorantén, benzo(a)pyrén, dibenzo(a,h)antracén, benzo(g,h,i)perylén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén [2, 11].
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Pre zivotné prostredie mézu byt nebezpecné aj prchavé horl’avé latky, ktoré sa mézu vyskytnit’ pocas
splyfiovania uhlia a to su tzv.latky BTEX (benzén C6H6), toluén (C7HS8), xylény, fenol (benzenol C6 H5 OH)
[5].

Zaver

Vyraznejsi pokrok vo vyvoji technologie PSU nastal prave v poslednych rokoch a suvisi s vyvojom
novych technolégii, ako napriklad nové metddy vitania, dokonalejsie technologie upravy produktov podzemného
splyfiovania, taktiez environmentalnejSie zmyslanie spolocnosti, ratifikacia Kjotskeho protokolu a s tym
suvisiaca podpora &istych technologii v ramei programov EU a OSN [9].

V tabul’ke 2 st mnozstva znecCistujucich latok nachadzajucich sa v odobratych vzorkach zmesi dechtu a
vody, z rozboru akreditovaného laboratoria (NEL IR, TOC, BTEX, PAU). Hodnoty znecistujtcich latok su tu
porovnané s prahovymi hodnotami pre synteticky vyrabané zneéistujuce latky .

Najvyraznejsi vplyv md podzemné splynovanie uhlia na podzemné vody. Prevadzka podzemného
generatora moze narusit’ anorganickll rovnovahu a celkovi mineralizaciu a tym aj tvrdost’ podzemnych vod. Z
prevadzky generatora sa do vody mozu dostat’ napr. sirovodik, oxid uhli¢ity a decht. Délezity je aj vplyv teploty
podzemného generatora na okolité prostredie. Vzhl'adom na vysoké teploty je zrejmé, ze sa budu zahrievat’ tak
okolité horniny ako aj podzemné vody [2].
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