
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZBORNÍK KONFERENCIE 

THECONFERENCE PROCEEDINGS 

NOVÉ POZNATKY V OBLASTI VŔTANIA, ŤAŽBY, DOPRAVY 

A USKLADŇOVANIA UHĽOVODÍKOV 

NEW KNOWLEDGE IN THE AREA OF DRILLING, 

PRODUCTION, TRANSPORT AND STORAGE OF 

HYDROCARBONS 

 
Organizovanú pod patronátom Slovenského plynárenského a naftového zväzu 

a Slovenskej baníckej spoločnosti pri fakulte BERG 
ORGANISED UNDER THE PATRONAGE OF SLOVAK GAS AND OIL 

ASSOCIATION AND SLOVAK MINING SOCIETY 

 

 
 

 
 

12. - 14. november 2018 / NOVEMBER 12th – 14th , 2018 
Grand Hotel Permon - Podbanské, Vysoké Tatry, Slovensko 

Grand Hotel Permon, Podbanské, High Tatras, Slovakia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Organizátori konferencie / CONFERENCE IS ORGANISED BY: 

Technická univerzita v Košiciach, Fakulta BERG, 

Ústav zemských zdrojov 

/ TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE, FACULTY BERG, 

INSTITUTE OF EARTH RESOURCES 

Odborný garant konferencie / PROFESSIONAL GUARANTOR: 

prof. Ing. Ján Pinka, CSc., F BERG, TU Košice, SR 

Organizačný výbor / ORGANIZING COMMITTEE : 

Predseda / CHAIRMAN : doc. Ing. Dušan Kudelas, PhD., F BERG, TU Košice, SR 

Tajomník / SECRETARY: Ing. Marina Sidorová, PhD., F BERG, TU Košice, SR 

Členovia / MEMBERS : 

prof. Ing. Petr Bujok, CSc. VŠB TU Ostrava, ČR 

prof. Dr. Ing. Andrzej Gonet, AGH Krakow, PL 

prof. Dr. Ing. Stanislaw Rychlicki, AGH Krakow, PL 

prof. Dr. Ing. Stanislaw Stryczek, AGH Krakow, PL 

doc. Ing. Erika Škvareková, PhD., F BERG, TU Košice, SR 

doc. Ing. Gabriel Wittenberger, PhD., F BERG, TU Košice, SR 

Ing. Eliška Horniaková, PhD., F BERG, TU Košice, SR 

doc. Ing. Ján Kizek, PhD., HF, TU Košice, SR 

Medzinárodný programový výbor / INTERNATIONAL PROGRAMME COMMITTEE : 

prof. Ing. Augustín Varga, CSc., HF, TU Košice, SR 

prof. Dr. Ing. Rafal Wiśniowski, AGH Krakow, PL 

prof. Dr. László Tihanyi, PETROLEUM ENGINEERING DEPARTMENT, UNIVERSITY of MISKOLC, HU 

Príspevky boli recenzované a prešli jazykovou korektúrou. 

Lektorovali: prof. Ing. Ján Pinka, CSc. 

Ing. Marina Sidorová, PhD. 

doc. Ing. Erika Škvareková, PhD. 

doc. Ing. Gabriel Wittenberger, PhD. 

Editor: prof. Ing. Ján Pinka, CSc., Ing. Eliška Horniaková, PhD. 

Vydanie: prvé 

Vydavateľ: © TU v Košiciach, F BERG, Dekanát – Edičné stredisko / AMS 

Náklad: 50 ks. 

Rok: 2018 

ISBN 978-80-553-2781-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 





 
 

 

 

 

 

 

 

 



PROBLEMATIKA DECHTU PRI PODZEMNOM SPLYŇOVANÍ UHLIA 
 

Erika Škvareková
1 

 

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. 
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Úvod 

 

Splyňovanie je chemický proces premeny tuhých alebo kvapalných palív na plynné palivá, ktorý 

prebieha v splyňovačoch (generátoroch, reaktoroch). Pri splyňovaní uhlia dochádza pôsobením splyňovacieho 

média pri vysokých teplotách k rozkladu organickej hmoty. Výsledkom sú plynné produkty, dechty a tuhý 

zvyšok, ktorým je škvara alebo popol. Plynné produkty sa po vyčistení používajú na výrobu elektrickej energie 

alebo ako surovina na výrobu chemických produktov. Problematika dechtu je jeden z najzávažnejších problémov 

pri splyňovaní uhlia, pretože, je nežiadúci produkt, ktorý sťažuje použitie produkovaného plynu a zvyšuje 

náklady na prevádzku celého zariadenia. Decht predstavuje pestrú zmes organických látok. 

 

Podzemné splyňovanie uhlia (PSU) je založené na rovnakom princípe ako klasické splyňovanie, ale 

miestom splyňovania je uhoľný sloj [1]. 

 

Podzemné splyňovanie uhlia 

 

Zo svetových energetických zdrojov fosílnych palív je viazaných v uhlí 95,5 %. 

Napriek veľkým svetovým uhoľným rezervám je možné súčasnými technológiami vyťažiť len menšiu 

časť uhlia. Približne 85 % známych uhoľných rezerv tvoria tzv. neťažiteľné uhoľné zdroje, ktoré je podľa 

mnohých expertov možné sprístupniť použitím novej technológie podzemného splyňovania uhlia (PSU). Táto 

metóda je založená na podzemnom ,,horení“ uhlia priamo v ložisku. 

 

Pri priemyselnom splyňovaní je potrebné vybudovať sústavu vrtov – minimálne jeden injekčný a jeden 

produkčný vrt a systém na čistenie a uskladňovanie vyrobeného plynu. Pomocou injekčného vrtu sa ložisko 

zapáli a vháňa sa doň splyňovacie médium. Vyprodukovaný plyn sa na povrch dostáva produkčným vrtom. 

Cieľom tohto procesu je vygenerovať z uhlia čo najviac plynu s maximálnou výhrevnosťou. K nadobudnutiu 

tohto cieľa vedie cesta založená na algoritmoch riadenia vstupných okysličovadiel a odťahu vyprodukovaného 

plynu. 

 

Proces je bezpečný a z ekonomického hľadiska efektívny, čo je jeho najväčšou výhodou. 

Umožňuje pružne reagovať na trh s energiou, pretože premena hlavného produktu tzv. syngasu na 

elektrickú energiu je dnes realizovateľná bez väčších problémov. Ďalšie možnosti využitia syngasu sú 

 

 
1
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v priemysle a domácnostiach ako plynné palivo. Cieľom splyňovania uhlia je produkovať plyn - syngas s čo 

najväčšou výhrevnosťou [2]. 

 

Vznik dechtov pri podzemnom splyňovaní uhlia 

 

Proces splyňovania, zahrievanie za neprístupu vzduchu prebieha nasledujúco. Pri teplotách okolo 100 C 

a uvoľňuje časť vody (voľná) a absorbované plyny. Do 300 C sa z hnedého uhlia uvoľňuje podstatná časť vody a 

určité množstvo plynov, hlavne oxidu uhličitého, čím sa uvoľňuje najmä kyslík, veľmi malé množstvo dusíka a 

oxidu uhoľnatého. Ďalším ohrievaním v rozmedzí 300 – 350 C pokračuje odštepovanie viazanej vody a kyslíka a 

začínajú sa objavovať horľavé plyny (metán). Do tejto teploty sa uvoľňujú iba balastné  nehorľavé látky. Nad 

350 
o
C nastáva vlastný rozklad uhlíkatej zložky, začínajú sa uvoľňovať horľavé plyny, pary uhľovodíkov a 

dechty, ktoré sa tu vyskytujú v plynnej fáze . Najväčšiu produkciu pár uhľovodíkov  a dechtov, ktoré po 

schladení dávajú kvapalnú frakciu, je možné získať pri teplote okolo 600 
o
C. Pri vysokých  teplotách (1 000 

o
C) 

sa väčšina produktu uvoľňuje vo forme plynu a ich množstvo po prekročení teploty 800 
o
C rýchle klesá. Pokiaľ 

ide o pevný podiel, vzniká v súvislosti s uvoľňovaním plynu a pár pórovitý zbytok, ktorý pokiaľ teploty zahriatia 

neprekročili asi 600°C, sa označuje ako nízkoteplotný koks (polokoks), pri zahriatí na teploty vyššie (až 1 000 
o
C a viac) ako koks. Vyššie teploty spôsobujú rozklad uhlia, ktorého výsledkom je plynný podiel a tuhý zbytok. 

Ochladením týchto plynov a pár vzniká kondenzát, ktorý sa skladá z uhľovodíkovej a vodnej frakcie. Ich 

chemický charakter je totožný s uhľovodíkovými frakciami ako u ropy: benzíny, motorová nafta, parafíny, ľahké 

a ťažké oleje i asfaltické hmoty. Ďalej sú to vodné frakcie, rozpustné zlúčeniny, ktoré vznikajú tepelným 

rozkladom uhlia. Je to predovšetkým čpavok, určité množstvo sírnych látok a široké spektrum organických 

zlúčenín typu fenolov, ketonov a ďalších polárnych látok [4]. 

Pre životné prostredie môžu byť nebezpečné aj prchavé horľavé látky, ktoré sa môžu vyskytnúť počas 

splyňovania uhlia a to sú: BTEX (benzén C6H6),toluén (C7H8), xylény, fenol (benzenol C6 H5 OH) [2]. 

V tabuľke 1 sú uvedené fyzikálnochemické parametre hnedého uhlia ťaženého na Slovensku [3] . 

 

Tab. 1. Charakteristické fyzikálno chemické parametre Slovenského hnedého uhlia [3]. 
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Tab. 2. Zloženie dechtu zo splyňovania uhlia [2].  

experiment  1 2  Prahové hodnoty pre 
     

synteticky vyrábané      

ukazovateľ  hodnota [µg/l] hodnota [µg/l]  znečisťujúce látky [7] 

     [µg/l] 

NEL – IR  1 324 000 144 900   

TOC  2 824 000 22 656 000   

Benzén (BTEX)  3.80 393.90  0.75 

o – xylén ( BTEX)  3.00 41.00  

312.5 m,p – xylén ( BTEX)  4.75 76.20  

Toluen ( BTEX)  3.20 199.90  437.5 

Acenaftén (PAU)  3.08 1 022.19   

Acenaftylén (PAU)  2.36 3 766.27   

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 1 036.90   

Flourén (PAU)  4.92 1 162.52   

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 

Množstvo dechtu [liter]  21.8 10   

 

 

Analýza a diskusia 

 

Počas experimentov splyňovania hnedého uhlia v generátore v laboratórnych podmienkach boli 

odobraté a analyzované vzorky dechtu v akreditovanom laboratóriu. V tabuľke č. 2 je uvedený chemický rozbor 

jednotlivých zložiek dechtu (31,8 l) z cca 650 kg z hnědého uhlia použitého v laboratóriu. Porovnané sú s 

prahovými hodnotami pre synteticky vyrábané znečisťujúce látky. 

 

Uhoľná vsádzka pozostávala z uhlia, uhoľného prachu a gudronu ( zostatková látka po destilácii ropy), 

ktorý spolu s uhoľným prachom slúžil na spojenie uhoľných kúskov do jedného monolitného sloja [9, 10]. 

Podľa tabuľky 2 decht tvoria prevažne polycyklické aromatické uhľovodíky (PAU). 

Polycyklické aromatické uhľovodíky (PAU) sú organické zlúčeniny zložené z dvoch a viacerých 

aromatických kruhov, ktoré obsahujú len uhlík a vodík. Vznikajú pri tepelnom rozklade a nedokonalom 

spaľovaní koksu, čierneho a hnedého uhlia, asfaltu a nafty. 

 

Niektoré PAU častice sa ľahko vyparujú do ovzdušia z pôdy alebo povrchovej vody. Väčšina PAU nie 

je rozpustná vo vode a viažu sa na pôdne častice a sediment na dne riek a jazier a následne kontaminujú 

podzemnú vodu. Ich obsah charakterizuje zaťaženie prostredia. Činnosťou mikroorganizmov sa PAU rozkladajú 

v pôdnej alebo vodnej zložke v priebehu niekoľkých týždňov až mesiacov. Akumulujú sa v telách rastlín a 

živočíchov, mnohé z nich sú toxické alebo majú mutagénne účinky. 

Ide o látky, ktoré podliehajú monitorovaniu v rámci SR za účelom dodržiavanie limitných 

hodnôt znečistenia priemyselných odpadových vôd vypúšťaných do povrchových vôd s obsahom 

škodlivých látok. Odporúčané hodnoty pre povrchové vody je 1,0 g/l a hodnota pre vody určené na závlahy je 

0,05 μg/l [7]. 

US EPA navrhla stanovovať 16 PAU, ktoré najviac kontaminujú pôdu a vodu, sú 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 životné prostredie môžu byť nebezpečné aj prchavé horľavé látky, ktoré sa môžu vyskytnúť počas 

splyňovania uhlia a to sú tzv.látky BTEX (benzén C6H6), toluén (C7H8), xylény, fenol (benzenol C6 H5 OH) 

[5]. 

 

Záver 

 

Výraznejší pokrok vo vývoji technológie PSU nastal práve v posledných rokoch a súvisí s vývojom 

nových technológií, ako napríklad nové metódy vŕtania, dokonalejšie technológie úpravy produktov podzemného 

splyňovania, taktiež environmentálnejšie zmýšľanie spoločností, ratifikácia Kjótskeho protokolu a s tým 

súvisiaca podpora čistých technológií v rámci programov EÚ a OSN [9]. 

V tabuľke 2 sú množstvá znečisťujúcich látok nachádzajúcich sa v odobratých vzorkách zmesi dechtu a 

vody, z rozboru akreditovaného laboratória (NEL IR, TOC, BTEX, PAU). Hodnoty znečisťujúcich látok sú tu 

porovnané s prahovými hodnotami pre synteticky vyrábané znečisťujúce látky . 

Najvýraznejší vplyv má podzemné splyňovanie uhlia na podzemné vody. Prevádzka podzemného 

generátora môže narušiť anorganickú rovnováhu a celkovú mineralizáciu a tým aj tvrdosť podzemných vôd. Z 

prevádzky generátora sa do vody môžu dostať napr. sírovodík, oxid uhličitý a decht. Dôležitý je aj vplyv teploty 

podzemného generátora na okolité prostredie. Vzhľadom na vysoké teploty je zrejmé, že sa budú zahrievať tak 

okolité horniny ako aj podzemné vody [2]. 
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