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JAK OVLIVNUJI EMISE PLYNU Z UHELNYCH DOLU ATMOSFERU

Abstrakt

Pfi tézbé uhli dochazi k produkci metanu (CH4), ktery vyrazné ovliviiuje
atmosféru. Diky v€asnym zasahim pomoci, kterych dochazi k od€erpavani tohoto
plynu, Ize vyrazné snizit dopady na znecisténi Zivotniho prostfedi. Zaroven dochazi
k vyuzivani tohoto plynu pro pramyslové vyuziti. V pfispévku jsou uvedeny ukazatelé

k hodnoceni vlivi CH4 na atmosféru.
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1. Uvod

V souCasné etapé rozvoje tézby uhli zpasobuje plyn, zejména CHyg, ktery se
v souvislosti s téZbou uvolfiuje, nepfiznivé ovlivnéni atmosféry. Pokud by se
neprovadély zasahy ke snizeni téchto emisi, dochazelo by k dalSimu znecisténi.
Nepfiznivy vyvoj oCekavanych emisi je dolozen celosvétovym prehledem.

| kdyz CR nema4, z celosvétového méfitka, tak vyznamny podil na produkci
polutantl, je nasi povinnosti zapojit se do feSeni této problematiky. PFi pouziti
vhodného technického zplUsobu ke snizeni emisi, se zaroven nabizi moznost vyuzit
plyn, jako energeticky zdroj. V Clanku se tyto moznosti posuzuji a predklada se
feSeni, které maze prispét k redukci CMM (Coal Mining Methane, metanu z uhelnych

sloji) a ziskat nezanedbatelny zdroj energie, v fadech nékolika MW.

2. Emise CH4 z uhelnych dolti ve svété
Uhelné doly uvolfiuji ve svété 407,6*10° tun CH4 ekvivalentu MtCOz¢q, 1.
28*10° m® CH, ro¢né. Je to 8 % celkovych antropogennich emisi CHa.
Podil téchto emisi v jednotlivych zemich svéta, jak ho produkuji uhelné doly je

podle [1], v tabulce 1.
Tab. 1 Prognéza EPA o vyvoji emise metanu (CMM, Coal Mining Methane) z uhelnych dold



Zem v 10° MtCOyq
2005 2010 2015 2020
Cina 135,7 153,8 171,8 189,9
USA 55,3 51,1 46,4 46,4
Indie 19,5 23,1 28,4 33,6
Australie 21,8 26,4 28,2 29,7
Rusko 26,3 27,5 26,9 26,3
Ukrajina 26,3 245 23,1 21,9
Severni Korea 25,6 24,3 231 21,9
Polsko 11,3 10,8 10,3 9,8
Jizni Afrika 7.4 7,2 7,1 7.4
Velka Britanie 6,7 6,6 6,4 6,2
Némecko 8,4 7,7 7,1 59
Kazachstan 6,7 6,4 6,1 5,8
Kolumbie 3,4 4,0 4,7 55
Mexiko 2,5 2,8 3,3 3,7
Ceska republika 4,8 3,9 3,1 3,0
Zbytek svéta 26,5 27,5 28,9 31,1
Svét celkem 388,1 407,6 425,6 449,5

Pozn. Podil jednotlivych zemi svéta na emisi CH, z uhelnych dold. (CMM, coal mining methane).
(Zdroj. Global Anthropogenic Emission of Non CO, Greenhouse Gases 1990 — 2020).

Pfepocet v tabulce 1 je pro celkové emise, pfiblizné 400*10° MtCOgz¢q, ktery
odpovida 28*10° m® CHy, proveden nasledujicim zplisobem:
Nejprve se prevedio 400*10° MtCOzeq na CHy, tj 400/20 = 20*10° tun CH.
Pak se z hmotnosti 20*10° tun CH, vypogital objem CH,, tji. hmotnost se dé&lila
specifickou vahou CH, 0,00072 t/m>. Pfepodet 400/20 je postup, kterym se prevadi
emise CH4 na ekvivalent MtCOae¢q

Cely vypocet je nasledujici:
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Podle progn6zy ztabulky 1 je zfejmé, Ze bez zavedeni technologii a
k omezeni volného vystupu CH4 do atmosféry, by se tento nezadouci vliv znecisténi
prostiedi, stale zhorSoval.

Nejznaméjsi zplsob organizovaného svedeni CH4 a jeho dalSiho vyuziti, je
degazace [3]. Podil degazace na celkovém objemu emisi je v riznych zemich svéta
odliSny. Pomérné vysokou urovern degazace maji USA a Australie. Vysledky z USA

jsou uvedeny v tabulce 2. Tabulka 3 uvadi situaci v CR v letech 2011.
Tab. 2 Podle U. S. CMM emission inventory, 1990 — 2009 dosahla tézba, emise a degazace

z hlubinnych  uhelnych dolu v USA tyto hodnoty.
Kategorie 2007 2009
Tézba (mil. tun) 352 330
Emise a degazace milion m®> CMM
2007 2009
CMM emise 4318 5358
CMM degazace 1058 1144
Vyuziti % 24 21
Tab. 3 Situace v CR (vyuziti degazace v CR)
D Obdobi 2011
Degazace (m°) | emise (m°) | Vyuziti %
Karvina| 11070 258 24 754 836 45
Paskov | 20 895 936 63 055 068 33
Darkov 11743 233 18 524 661 63
CSM 11 404 042 19671 707 58
Celkem| 55113 469 126 006 272 44

Pokud bychom chtéli porovnat udaj v tabulce 2, s udajem v tabulce 1, pak
MtCO2eq urime jako 4 318*0,00072*20*10° = 62,1*10°. Udaj v tabulce 1 je 55,3*10°,

takze je zde pfiblizna shoda.

3. Ukazatelé k hodnoceni vlivu plyntl na ovlivnéni atmosféry
Ekvivalent MtCO,¢q vyjadiuje podle pfijaté klasifikace, vliv sklenikovych plynu
na znecistovani atmosféry, ve srovnatelném méfitku k CO».
Plyny bez vazby na CO, obsahuiji Sirokou kategorii sklenikovych plynd, jinych
nez je oxid uhliCity (CO;), takovych jako je metan (CHj4), oxidy dusiku (N2O) a



pomérné vysoky pocet plyna s globalnim tepelnym potencialem. Plyny bez vazby na
CO; jsou vice u€inné nez s vazbou na CO; (na jednotku vahy), a vyznamné pfispivaji
ke globalnimu otepleni. Takze redukci emisi plynl bez vazby na CO, je mozno
zmirnit globalni klimatické zmény a dosahnout vétsiho ekonomického prospéchu a
Zlepsit Zivotni prostredi.

Jako sklenikovy plyn je CH4 napf. 20krat u€innéjsi co se tyCe udrZovani tepla
v atmosféfe nez CO, v €asovém horizontu 100 let (tab. 4). CH4 je emitovan z rdznych
pFirodnich zdroju a také vlivem lidské Cinnosti. Vliv lidské Cinnosti obsahuji skladky
deponii, vyuziti pfirodniho plynu a nafty, zemédélské aktivity, uhelné hornictvi,
tepelné zdroje, uprava vody a jiné primyslové procesy. Jako primarni slozka
pfirodniho plynu je CH4 také dulezity jako pomérné Cisty energeticky zdroj. Tento
zpusob vyuzit emise CHs muUZe znamenat vyznamny pfinos v oblasti ekonomiky,

energie a zivotniho prostredi.

3.1. Ekvivalent MtCOyq
Pro prepocCet nepfiznivého vlivu CH4 na znecistovani atmosféry, se ekvivalent
MtCOzq Vvyjadfuje pfiblizné, jako 20ti nasobek obsahu CHs. Jinymi slovy 1 m® CH,
ovlivni atmosféru jako 20 m* CO,. Pro vypodet ekvivalentu je nutno zohlednit mérné
hmotnosti plynu. Udaj o emisi CH4 se obvykle uvadi v m® za jednotku ¢asu (minuta,

hodina, den, rok). Kalkulator na vyhledavaci http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-

resources/calculator.html#res, kterym se obvykle pfepocet provadi, vyZaduje zadani

emise CH4 v tunach. Vysledny MtCOaeq, je také vyjadfen v tunach.

Napfiklad kdyZ emise CH; na dolech v CR (tab. 5) jsou 319,7*10° m?®,
prepoéteme mérnou hmotnosti metanu 0,00072 t/m*, dostaneme 230*10° t. A
kalkulator, pro tuto hmotnost vypocCita MtCOz¢q4 jako 4,382*10° t. To je velmi pfiblizna

shoda s udajem v tabulce 1.

3.2. Ukazatel GWP
DalSim ukazatelem, ktery vyjadfuje vliv sklenikovych plyni na znecistovani
ovzdu$i je GWP (globalni tepelny potencial). Jeho stanoveni je zkracené uvedeno

v tabulce 4, podle [5].

Tab. 4 Zivotnost v atmosféfe a GWP relativné k CO, a éasovy horizont pro sklenikové plyny (zkraceno
pro vybrané plyny, které jsou nejvice zastoupeny v uhelnych slojich).


http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html#res
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html#res

. Globalni tepelny potencial
Chemicky || Zivotnost . .
Plyn pro dany €asovy usek
vzorec (roky)
20-roku || 100-roku || 500-roku
Oxid uhlicity CO, 1 1 1 1
Metan CH4 12 72 25 7.6
Oxidy dusiku N2O 114 289 298 153
CEC-12 CClyF, 100 11 000 | 10900 5200
HCFC-22 CHCIF; 12 5160 1810 549

GWP globalni tepelny potencial je zavisly jak na ucinnosti molekuly jako
sklenikovy plyn, tak na atmosférické Zivotnosti. GWP je méfen relativné ke stejné
hmotnosti CO, a vyhodnocen pro specifickou ¢asovou stupnici. Jestlize tedy ma plyn
vysokou radioaktivni silu, ale také kratkou Zzivotnost v atmosfére, bude mit vysSi
GWP na stupnici po dobu 20 let, ale nizSi po dobu 100 let. A naopak, pokud ma
molekula delSi Zivotnost v atmosféfe nez CO,, jeji GWP bude na Casové stupnici
klesat. Definovany CO, ma na ¢asové stupnici po celou dobu hodnotu 1.

CH4 ma atmosférickou zivotnost 12 + 3 roky a GWP 72 po dobu 20 roku, 25
po dobu 100 rokua a 7,6 po dobu 500 rokd. Pokles hodnoty GWP v delSim asovém
obdobi nastava proto, Zze CH4 je v atmosféfe chemickou reakci degradovan na vodu
a COa.

Umély zasah k urychleni této chemické reakce je jednim z namétu fady

vyzkumnych ukolu, zatim ov8em bez moznosti SirSi praktické aplikace.

4. Situace v Ceské republice
Situaci v Ceské republice vyjadfuje tabulka 5, podle [6] a tabulka 6. V tabulce
5 jsou uvedeny hodnoty emisi CH4 a to jak na hlubinnych aktivnich a uzavienych

dolech, tak na povrchovych €innych a uzavienych dolech. Dale jsou zde uvedeny


http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
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http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrous_oxide
http://en.wikipedia.org/wiki/CFC-12
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hodnoty degazace a jejich vyuziti. Tabulka 6 znazorfiuje ekvivalent MtCO.¢q Na

hlubinnych &innych dolech v CR.

Tab. 5 Ceska republika - emise CH, v 10° m®

Kategorie 1995 2003 2007
Hlubinné doly aktivni 298,5 247,0 232,3
Hlubinné doly uzaviené 39,3 33,0 31,1
Povrchové doly ¢inné 70,7 52,6 51,7
Povrchové doly uzaviené 5,6 4,5 4.5
Celkové emise 408,5 337,3 319,7
Svedeno a vyuzito 152,4 116,6 neuvedeno
Vyuzito % 37 34,5 Neuvedeno
Tab. 6 Ceska republika — emise CH, a vypod&et ekvivalentu MtCOxqq
Situace na hlubinnych dolech v CR
Dul Rok 2010 (Bfezen - Prosinec) Rok 2011
Emise CH4 (m®) | Emise CHy (t) | Emise CH4 (m®) | Emise CHy (t)
Karvina 26 544 249 19 112 32 546 112 23 433
Darkov 15961 026 11 492 18 524 661 13 338
Paskov 48 333 039 34 800 63 055 068 45 400
CSM 16 643 021 11 983 19 671 707 14 164
Celkem 107 481 334 77 387 133 797 548 96 334
MtCO2q 1, 5*10° 1, 8*10°

Stejnym postupem, jako u tabulky 1 a 2, bychom se presvédcili, ze MtCOz¢q
pro 319*10° m® CH, je 4,5*10° MtCOyeq.

Udaj v tabulce 2, zahrnuje emise z hlubinnych a povrchovych dolt &innych i
uzavienych v USA. Jsou tedy udaje o svedeni a vyuziti plynu v tabulce 2,
srovnatelné s Udaji v tabulce 5 a mohou tak naznaéit, Ze Groveri degazace v CR je na
pFijatelné Urovni. V USA kolem 20 %. V CR kolem 35 %.

Emise CHy4 z hornické &innosti pfedstavuji v jednotlivych zemich, véetné CR,
jen malé procento celkovych emisi (nepfesahuji nikde 10 %). Pfesto je nutno vénovat
moznosti snizeni jejich unikd do atmosféry pozornost.

V sougasné dobé existuji v CR tyto zpsoby svedeni CHy:

¢ na hlubinnych Cinnych dolech, pfi vlastnim dobyvani pomoci degazace.



¢ na hlubinnych uzavienych dolech se k svedeni CH,4 zfizuji odplyhovaci vrty,

nebo se svadi plyn obdobnym zplsobem jako pfi degazaci Cinnych pracovist,

pfipadné se zavadeéji tzv. kogeneraéni jednotky (obr. 1 a 2).

Obr. 1 Kogeneracni jednotka na dole Jan Karel

Obr. 2 Kogeneracni jednotka na dole Paskov €.1

e na povrchovych dolech Cinnych i utlumenych, Ze Zadné zplsoby svedeni CH4

nepouzivaji.



Odplynovaci vrty predstavuji v podstaté pasivni odplyhovaci systém. Odvadeéji
urcitou zasobu plynu z podzemi v okoli vrtu, ale plyn unika do atmosféry. K ochrané
atmosféry tak v podstaté nepfispivaji. Jejich vyznam spociva v tom, Ze zamezuji
vystupu plynd na povrch v ur€itych mistech, a to bez stalé kontroly.

V sou€asné dobé jsou tedy jedinymi prostfedky ochrany proti polutantiim
z hornické Cinnosti:

e zavedeni degazace na Cinnych dolech,
e zavedeni specialni zplsob degazace na uzavienych dolech,
e vyuziti kogeneracnich jednotek.

Moznosti degazace Cinnych pracovist jsou uvedeny v fadé odbornych pojednani [3].

Literatura
[1] http://www.epa.gov/cmop/docs/profiles_2008_final.pdf

[2] http://www.globalmethane.org/documents/toolsres coal overview_ch7.pdf

[3] Prokop, P.: Exhalation and drainage of gas. Textbook. Technical University
Ostrava CR, 2008.

[4] Urban, P.: Odsavani a vyuziti plynu z utlumovaného dolu - zavod Paskov, Dul
Paskov, o. z. OKD, a.s. Nerostné suroviny a hornicka cinnost 21. stoleti.
Ostrava, VSB-TU, 2001.

[5] http://www.epa.gov/cmop/basic.html

[6] www. google. com. CMM emission in Czech Republic

[7] Dr.-Ing. Heribert Meiners, Dipl.-Ing. Michael Opahle, DMT GmbH
Gaspotential, Gasfassung und Gasverwertung in aktiven und geschlossenen
Bergwerken 2007.

[8] Prokop, P.: Prognosis of residual coal gas capacity made by the “express”

method.

Journal of Coal Science and Engineering (China). Volume 14.

[9] Vavru$ak, Z.: Informace o aktivitach spoleCnosti Green Gas International
Limited. Hornik ¢€.23/2008.


http://www.globalmethane.org/documents/toolsres_coal_overview_ch7.pdf
http://springerlink.com/content/121092/?p=dff3081cd2634b8a82a31579d91fc2a8&pi=0

	JAK OVLIVŇUJÍ EMISE PLYNŮ Z UHELNÝCH DOLŮ ATMOSFÉRU 
	Abstrakt 
	1. Úvod 
	2. Emise CH4 z uhelných dolů ve světě 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Pokud bychom chtěli porovnat údaj v tabulce 2, s údajem v tabulce 1, pak MtCO2eq určíme jako 4 318*0,00072*20*106 = 62,1*106. Údaj v tabulce 1 je 55,3*106, takže je zde přibližná shoda. 
	3. Ukazatelé k hodnocení vlivu plynů na ovlivnění atmosféry 
	Ekvivalent MtCO2eq 
	Ukazatel GWP 
	GWP globální tepelný potenciál je závislý jak na účinnosti molekuly jako skleníkový plyn, tak na atmosférické životnosti. GWP je měřen relativně ke stejné hmotnosti CO2 a vyhodnocen pro specifickou časovou stupnici. Jestliže tedy má plyn vysokou radioaktivní sílu, ale také krátkou životnost v atmosféře, bude mít vyšší GWP na stupnici po dobu 20 let, ale nižší po dobu 100 let. A naopak, pokud má molekula delší životnost v atmosféře než CO2, její GWP bude na časové stupnici klesat. Definovaný CO2 má na časové stupnici po celou dobu hodnotu 1. 

	4. Situace v České republice 
	Literatura 
	[8]  Prokop, P.: Prognosis of residual coal gas capacity made by the “express” method.    
	Journal of Coal Science and Engineering (China). Volume 14. 



