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Abstract: Content of this article is the introduction with a system of mine gas utilization
in cogeneration heat and power units and their environmental effect. Although methane - the main
component of the mine gas — is ranked among the harmful gases whose emissions may negatively
affect the Earth's warming climate, it cannot be considered as a danger only. Coal mine methane
presents a significant source of energy, due to high energetic potential. The using of mine gas
presents the harmony among the effort of safety increases during mining processes, environmental
protection based on emission decreases in the atmosphere, company energy self-support and also
not least a significant increase in energy efficiency by the utilization of a secondary energy source.

1. Uvod

Uhelné sloje obsahuji velké mnozstvi plynu, ktery zlstava vazan uvnitf, dokud neni uvolnén
pfi tézbé uhli nebo v pfipadé pfiznivych podminek neni odveden na povrch pomoci vrtll. Metan, ktery
je hlavni slozkou duiniho plynu, patfi mezi Skodlivé plyny, jejichz emise mohou negativné ovliviiovat
oteplovani zemského klimatu. Proto je ve svété snizovani emisi metanu vénovana zvysena pozornost.
Tato skute€nost je zahrnuta i v tzv. Kjétském protokolu z roku 1997. Vyznamnym zdrojem metanu jsou
¢inné doly, odkud se metan dostava do ovzdusi z ventilace doll, pfipadné je cilené odcerpavan
pomoci dulni degazace a nasledné vypoustén do ovzdusi nebo vyuzZivan pro energetické Ucely.
Druhym vyznamnym zdrojem jsou oblasti, ve kterych jiZ byla téZba uhli v minulosti ukoncena,
a do podzemnich prostor vzniklych hornickou €innosti se postupné uvolriuji a akumuluji tzv. zbytkové
zasoby dIniho plynu.

Emise metanu do ovzdusi z Cinnych i uzavienych dolt se vyznamnou mérou podili na tzv.
sklenikovém efektu. Pro porovnani klimatické Skodlivosti vzhledem k CO, byla zavedena veli€ina
GWP (potencial globalniho otepleni), ktera predstavuje klimatickou Skodlivost jednotky hmotnosti
klimatického plynu v poméru ke klimatické Skodlivosti stejné jednotky hmotnosti CO,. Pro metan

! Richard Choleva, TEDOM s.r.o. divize Kogenerace, Vy&apy 195, Trebi¢ 674 01, Ceska Republika,
tel: +420737 154036, r.choleva@chp.tedom.cz

2 Iveta Cholevova, lvana Onderkova, Vysoka Skola Bariska-Technicka Univerzita Ostrava, Katedra
matematiky a deskriptivni geometrie, 17. listopadu 15/2172, Ostrava-Poruba 708 33, Ceska
Republika tel: +420597 324154, iveta.cholevova@vsb.cz, ivana.onderkova@vsb.cz

39



se v souCasnosti pocita s hodnotou 21. To znamena, Ze spalenim jedné tuny metanu se snizi emise
do ovzduSi ve vysi 21 tun CO,. Od této hodnoty nutno odecist 2,75 t CO,, protoze pfi spalovani
metanu vznikne 2,75 t CO,. Snizeni emise spalovanim metanu pak ¢ini 18,25 t CO./t CH,.

Snizeni emise metanu z dolu Ize realizovat spalovanim ddlniho plynu s energetickym vyuzitim
nebo spalovanim ve vysokoteplotni pochodni bez energetického vyuziti. Vedle tohoto primarniho
efektu ochrany klimatu Ize docilit sekundarniho efektu tim, Zze se vyuziva energie uvolfiovana
procesem spalovani. Zvlast efektivni energetické vyuziti Ize ucinit prostfednictvim kogenerace, kterou
se vyrabi elektrickd energie, a také se vyuziva i vznikajici odpadni teplo.

Vyznamny krok ve vyuziti dilniho plynu v kogeneraénich jednotkach byl nastartovan
legislativni podporou vlady CR s Gginnosti zékona &. 180/2005 Sb., o podpofe vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroju energie (OZE), kde zakon upravuje zplUsob podpory vyroby elektfiny z OZE
a z dulniho plynu z uzavfenych dold, a zakonem ¢&. 458/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl
(energeticky zakon), kde novela zakona uvadi novou kategorii druhotné energetické zdroje (DZE).
Do této kategorie je zafazen i plyn z duini degazace Cinnych doll. Vlastni dynamicky rozvoj vyuziti
dainiho plynu v OKD nastal az rokem 2005, kdy byl zafazen do vySe citovaného zakona 180/2005 Sb.
jako obnovitelny zdroj energie s narokem na podporu. V roce 2009 byl v OKR zahajen novy program
vyuzivani dainiho plynu pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (KVET) v malych energetickych
zdrojich a to v kogeneracnich jednotkach s plynovym motorem. Tyto jednotky jsou instalovany
na uzavienych i ¢innych dolech OKR.

2. Systém kombinované vyroby elektfiny a tepla

2.1. Popis technologie

Kogeneracni jednotka (KJ) je energetické zafizeni pro spole€nou vyrobu elektfiny a tepla.
Hlavni pfednosti KJ je, Ze energetické vyuZiti paliva je vy$Si nez u ,klasické® oddélené vyroby elektfiny
a tepla. Jako paliva je mozno pouzit ddlni plyn z uzavienych i ¢innych hlubinnych €ernouhelnych dold
v OKR. Diini plyn je klasifikovan jako palivo s nizkou vyhfevnosti, protoZze kromé metanu obsahuje
nezadouci inertni slozky (N,, CO,, O,, vodni para).

KJ se sklada z prepliiovaného zazehového plynového motoru pohanéjiciho generator
elektrické energie a vymeénika pro vyuziti odpadniho tepla motoru. Generator elektrické energie
je dodavan pro nizSi vykony asynchronni, pro vy$si synchronni. Teplo z KJ je dodavano obvykle
v teplé vodé (90/70 °C).
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Obr. 1 Funkéni schéma KJ.

nouzovy chladié

Dulni plyn ve sméSovali se vzduchem tvofi smés, ktera je nasavana a komprimovana
turbodmychadlem pohanénym spalinami odchazejicimi z motoru. Komprimovana horka smés
je chlazena v chladiCi smési a dodavana jako palivo do plynového motoru, kde je spalovana. Teplo
z chlazeni bloku motoru a odchazejicich spalin je vyuzito pomoci vyménikl zapojenych do série pro
ohfev vody v teplovodnim okruhu. Pro moznost provozu jednotky jen s ¢aste€nym vyuzitim nebo bez
vyuziti tepla muaze byt instalovan nouzovy chladi¢ a obtok spalin vyfazujici spalinovy vyménik
z ¢innosti.
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Obr. 2 Umisténi kontejnerové KJ na uzavieném cernouhelném dole.

Elektricka a tepelna ucinnost KJ (pomér elektrického + tepelného vykonu jednotky k pfikonu
energie v pfivadéném plynu) se pohybuji v rozsahu 40 — 42 %, celkova ucinnost KJ je proto
80 — 84 %. Tepelnym vykonem KJ je soulet odpadniho tepelného vykonu z chlazeni bloku motoru,
oleje a spalin. Tohoto tepla Ize pfipadné vyuzit napf. pro vytapéni pfilehlych €i blizkych stavebnich
objektl, pro ohfev teplé uzitkové vody nebo také pro vyrobu chladu pomoci absorpénich chladici
(tzv. trigenerace).

Elckiro &iat

Obr. 3 Kontejnerové usporadani KJ.

Kontejnerova odsavaci stanice slouzi pro ¢erpani dalniho plynu do KJ. Tato stanice miize byt
samostatna nebo umisténa v kontejneru s KJ v zavislosti na jejim vykonu a na parametrech Cerpani
dainiho plynu. Soucasti instalace KJ na dané lokalité je dale trafostanice pro vyvedeni elektrického
vykonu.
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KJ mohou byt provedeny v kontejnerovém usporadani, kdy cela kogeneraéni jednotka
je umisténa v protihlukovém krytu. Toto uspofadani pfinasi nasledujici vyhody:

. Jednoducha a rychla instalace KJ na lokalité usazenim na zpevnénou plochu;
. podstatné snizeni hluénosti plynového motoru;
o moznost jednoduchého operativniho pfemisténi kontejneru na jinou lokalitu.

Zakladni kontejnerova provedeni jsou realizovana na zakladé ISO kontejner(i o rozmérech
cca 12 m na délku, cca 3 m na Sifku a cca 3 m na vy3ku.

2.2. Environmentalni legislativa

Provozovani spalovaciho motoru v KJ je posuzovano z hlediska zakona ¢. 86/2002 Sb.,
o ochrané ovzdus$i. Motory musi splfovat pozadavky na emise zneciStujicich latek ve spalinach dle
vyhlasky MZP &. 356/2002 a nafizeni vlady &. 352/2002 Sb. Dle této legislativy je pfed kazdym
uvedenim do provozu provadéno nezavislou autorizovanou osobou v oboru méfeni emisi NO,, CO
a TOC (celkovy organicky uhlik) a vyhotoven protokol o tomto méfeni.

Déle provoz KJ musi splfiovat pozadavky na hluk ve venkovnim prostfedi vztaZzené na danou
lokalitu. Zkou$ky a vyhotoveni protokoll jsou provadény akreditovanymi zkusebnimi laboratofemi.

2.3. Pfedchazeni provoznich rizik

KJ jsou instalovany jako stavby na pfisluSnych vybranych lokalitach ¢innych i uzavienych dolu
v OKR. Proto instalace podléhaji zakonu ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim Ffadu
(stavebni zakon). Na zakladé tohoto zakona pfislusné mistni stavebni ufady schvaluji pfedevsim:

o feSeni vlastnickych vztahu s vlastniky pozemki;

. vyjimky z obecnych poZadavku na vystavbu, pokud ochranna pasma zasahuji na sousedni
pozemky stavby;

. umisténi KJ z hlediska statiky poddolovaného tuzemi;

o spInéni ekologickych limit{.

Odborna komise dodavatele KJ vyhodnoti na zakladé pfislusnych norem nebezpeéné prostory
u kazdé KJ (prostor Cerpaci stanice plynu, prostor motorgeneratoru, prostor elektrickych rozvadécu,
okoli plynovych chladi€u, prostor v plynovodnim potrubi) z hlediska definovani pozadavku na vybaveni
a provedeni elektroinstalace v kontejnerech KJ z dvodu provozovani jednotky na dudini plyn.

Dodavatelem KJ je rovnéz provadéna zkouSka tésnosti pfivodniho potrubi diiniho plynu
a okruhu generatorového soustroji. Dodavatel ke kazdé KJ vyhotovuje protokol o jakosti
a kompletnosti vyrobku na zakladé kontroly a méfeni elektrocasti KJ. Dodavatel dale provadi
nastaveni ochran v elektrorozvadéc&i KJ a nastaveni systému regulace sacich Cerpadel dlniho plynu
(tato nastaveni jsou dokumentovana formou protokoltd). Dodavatel KJ provadi revize plynového
a elektrického zafizeni kazdé jednotky véetné dokumentovani vysledkd formou reviznich zprav.

3. Vliv systému na zivotni prostredi

Posouzeni stavu a vyvoje Zivotniho prostfedi a také jeho ochrany je charakterizovano
ukazateli (indikatory Zivotniho prostfedi). Jednd se o ukazatele vyznamné pro spole€ensky
rozhodovaci proces, ktery tyto informace vyuZiva mimo jiné v environmentalni oblasti. Indikator
je konstruovan jako vazena suma emisi plyn zplsobujici globalni zménu klimatu. Celkové se jedna
o necelé dvé desitky plynd se zvySenym radiacné absorpénim ucinkem, které jsou do ovzduSi
emitovany v dlsledku lidské ¢€innosti. Hlavni jsou tfi sklenikové plyny a to oxid uhliity (CO,), metan
(CH4) a oxid dusny (N.O). Do indikatoru se dale pfidavaji dalSi sklenikové plyny, jako jsou napf.
perfluorouhlovodiky, hydrogenfluorouhlovodiky a SF¢ — tzv. F plyny. Emise jednotlivych plynl jsou
prepoéteny na hodnotu ekvivalentu oxidu uhli¢itého pomoci konverznich koeficientd uréenych
na zakladeé jejich radiaéni ucinnosti. Jednotkou jsou Gigagramy — tuny emitovanych plynu pfepocitané
na Gigagramy CO, ekvivalentu. Zakladnim konceptem indikatoru je, Zze naSe planeta je schopna
snadet urcité zatiZzeni svého klimatického systému. Vlastni sklenikovy jev je jednim ze Zivotodarnych
mechanism( nasSi planety, kdy nékteré plyny ohfivaji nizsi vrstvy atmosféry a udrzuji tak pfiznivé
klimatické podminky v prabéhu celého dne a obdobi. Kdyby tento jev neexistoval vibec, panovalo
by na zemi mnohem mrazivé;j$i podnebi v€etné znacnych rozdill teploty ve dne a v noci.

ZvySeny sklenikovy jev je vSak od jevu pfirozeného hrozbou. Emise sklenikovych plyni
zpusobené lidskou €innosti, jako je v naSem pfipadé tézba nerostnych surovin (uhli), zpasobuji zmény
v energetické rovnovaze atmosféry. To miize mit za nasledek stoupani morské hladiny, posun
vegetacnich paslt, zménu vodniho rezimu v pldach, zvysSeny vyskyt teplotnich a povétrnostnich
extrémd a mnoho dalSich, dnes tézko odhadnutelnych nasledk(. Radia¢ni charakteristiky
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sklenikovych plynu a tedy jejich pfispévek k celkovému sklenikovému efektu je méfen pomoci tzv.
radiacni uc€innosti, ktera udava hodnotu primérného zafivého toku na ploSnou jednotku (mz), kterym
plyn pfispiva k energetickému zisku zemského povrchu. Radiac¢ni Gcinnost je funkci relativni G¢innosti
na 1 molekulu (nejvyssi u freonu), koncentrace plynu v atmosféfe a absorpcnich charakteristik (jaké
vinové délky spektra plyn absorbuje). Radia¢ni uc¢innost CO, !e odhadovana na 1,46 W/m?, pro metan
na 0,48 W/m?, pro N,O na 0,15 W/m? a pro F-plyny 0,34 W/m?*.

Kli¢ovou roli indikatoru emisi sklenikovych plyna hraje tzv. potencial globalniho ohfevu
(GWP). Jeho hodnoty jsou pouzivané jako vazici koeficienty pro jednotlivé sklenikové plyny. Hodnoty
GWP jsou flexibilni a jejich hodnoty jsou odvozeny od sou€asné miry védeckého poznani. Princip
stanoveni jeho hodnoty je zalozen na rGzné radiac¢ni ucinnosti jednotlivych plyna. Plyny diky svému
ohfivacimu potencialu maji rizné velkou vahu, ktera se vyjadfuje pravé v podobé GWP. Ten ukazuje,
kolikrat ma dany plyn vy&8i radiacni ucinnost, nez-li CO,. Pro metan plati v sou¢asné dobé& hodnota
21.

V uvaZovaném projektu sniZzeni emise metanu do ovzdusi, ktery je pfedmétem prace,
se uvazuje s instalaci kogeneracni jednotky pouzivajici jako palivo dulni plyn. V ramci verifikace
objemU snizeni emise vychazime z pfedpokladu, ze v pfipadé, ze by se projekt nerealizoval, metan
by byl z podzemnich prostor emitovan do ovzdusi pfes tzv. odfukové kominky uzavienych hlavnich
dllnich dél (jam). Odfukové kominky jsou soucasti technologie likvidace jam dle barské legislativy.
Mnozstvi plynu je pfepoc¢teno na vztazné podminky pouzivané v plynarenstvi, tj. tlak 101,325 kPa,
teplotu 15 °C. Mnozstvi dodaného paliva (dlIniho) plynu je mozno uréit dvéma zplsoby. Pomoci
méfeni, které se sklada z analyzatoru (koncentrace metanu), méfeni pritoku plynu pomoci méFici
clony (objemové mnozZstvi) a pfepocitavate naméfenych hodnot na vztazné podminky. Jednodussi
av praxi Castéji pouzivana metoda je vyjadfeni spotfeby dulniho plynu prostfednictvim méreni
vyrobené elektfiny na svorkach generatoru a u&innosti motoragregatu, tzv. gensetu dané vyrobcem.
Tento zpUsob je pouzit pro verifikaci snizeni emise metanu do ovzdusi v uvazovaném projektu.

Tab. 1 SniZeni emise ekvivalentu CO, vyuZitim spalovani CH, v KJ.

Instalovany eI oz Uginnost Mnozstvi | Hmotnost CO, -
vykon [kW,] hodiny elektfiny elektricka CH, [m3] | CH, [Kg] Ekvivalent
y /| Thodlrok] [KWh] [%] 4 + 1X9 [t]

1558 7 500 11 685 000 423 2926903 | 2098590 38 299

GWP (CH, - 21) v kalkulaci je sniZzeno na 18,25, protoZe spalenim 1t CH, je 18,25

vyprodukovano 2,75 t emisi CO..

hmotnost metanu..........cooiiiiiiiiiiiccee 0,717 kg/m®

vyhfevnost dliniho plynu (100% CHy)....ocovvvininnnnn... 33,977 MJim®.............. 9,438 kWh

Z vypoctu je ziejmé, Ze spalovanim metanu v KJ o vykonu cca 1,6 MW, dojde roéné k redukci
sklenikovych plynd o cca 38,3 t. Celkovy vyznam a hodnota je vSak o néco vyssi, protoze vyroba
energii v KJ potencialné nahradi vyrobu v jinych zdrojich, tj. napf. teplarnach a elektrarnach, kde jsou
spalovana fosilni paliva. Vyznam tedy neni pouze ve vlastnim spaleni konkrétniho mnozstvi metanu,
ale v celkovém pohledu na energetickou politiku v oblasti vyuzivani ddiniho plynu, jakozto zdrojd
energie.

4. Zavér

Primarnim ucelem kogeneraénich jednotek je vyuziti produkce nizkoenergetického dulniho
plynu o nizké koncentraci spalitelné slozky — metanu. Plyn je vyuZivan pfi vyrobé elektrické energie,
ktera je bud spotiebovana v misté vyroby, nebo dodavana do distribuCni sité. Tepelna energie,
jakozto vedlejSi produkt, je podle mistnich podminek vyuzita pro vytapéni pfilehlych objektd a pfipravu
teplé uzitkové vody (TUV). Diky skuteCnosti, ze nékteré typy motor( spaluji daini plyn o koncentraci
uz od 30 % metanu ve smési, posouvaji se moznosti t€zby a vyuziti ddlniho plynu do oblasti nizkych
koncentraci metanu. Z environmentalniho posouzeni je ziejmé, Ze spalovanim metanu v KJ o vykonu
cca 1,6 MW, dojde roc¢né k redukci sklenikovych plynt o cca 38,3 t. Celkovy vyznam a hodnota
je vSak o néco vyssi, protoZe vyroba energii v KJ potencialné nahradi vyrobu v jinych zdrojich, jako
napr. v teplarnach a elektrarnach, kde jsou spalovana fosilni paliva. Podstatnym krokem ve vyuzivani
dainiho plynu v kogeneraénich jednotkach bylo jednoznaéné zarazeni dulniho plynu z uzavienych
dolll do seznamu obnovitelnych zdroji energie a garantovana statni podpora ve formé ,zelenych
bonusuU”. Stejna podpora je i pfi vyuziti dtiniho plynu z €innych doll, ktera je o cca 30 % nizsi nez

43



u obnovitelnych zdroji. Postupné snizovani statnich pfispévkl k cené elektfiny vyrobené z dliniho
plynu bude mit negativni vliv na ekonomiku provozu KJ.
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