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Clanek pojednava o moznosti vyuzit rizné druhy baktérii k preméné degradované uhelné hmoty
k produkci metanu. Zajem o tuto technologii vzrostl v souvislosti s uzaviranim hlubinnych uhelnych dold.
V opusténém podzemi jsou pomémé znacné zdsoby uhli v rizném stavu poruseni. Pokud by se podafilo
docilit pfemény zminéné substance na plyn, metan, znamenalo by to zvySeni jeho produkce. To by
predstavovalo vyznamny piinos k ziskani ekologicky vhodné energie.

Nutzung der Bakterien zum Zerfall der Kohlemasse und zur Bildung des Methans

Der Artikel erortert die Moglichkeit verschiedene Bakterienarten zur Umwandlung der degradierten
Kohlemasse zur Methanproduktion zu nutzen. Das Interesse fiir dieses Verfahren ist in Zusammenhang
mit der Stilllegung von Kohlentiefgruben gestiegen. In dem verlassenen Untertag liegen ziemlich
erhebliche Kohlevorrite im verschiedenen Zerstorungszustand. Wenn es sich gelingt, die Umwandlung
dieser Substanz zum Gas, Methan zu erreichen, wiirde es eine Steigerung dessen Produktion bedeuten.
Und dies wiederum wiirde einen erheblichen Beitrag zur Gewinnung geeigneter, umweltfreundlicher
Energie darstellen.

Bacteria Use for Coal Decomposition and Methane Generation

The article describes the opportunities of using various kinds of bacteria for the transformation of
degraded material to generate methane. The interest in this technology has increased in connection with
underground coal mines closing down. In desolated underground there are quite considerable deposits of
coal in different condition of failure. If we managed to transform the stated substance into gas, methane, it
would increase its production. That would mean a significant contribution to the generation of

environmentally favourable energy.

Uvod

Vyznamnou skutecnosti, ktera
charakterizuje  trendy  poslednich  dekad
v uhelném hornictvi, bylo uzavirani
hlubinnych doli. V souvislosti stim se
ale objevily nové problémy. Pfedeviim doslo
viadé lokalit knekontrolovanym vystupim
plynii zuzavieného podzemi na povrch. Pfi
feseni této situace se ukazalo, Ze po uzavieni
dolt zistaly v podzemi nezanedbatelné zasoby
uhelné substance. Podle okolnosti je tvofena
kompaktni uhelnou hmotou, az po stadium
jejiho  znadného rozruSeni. Ve  vazbé
na zmin&nou uhelnou substanci, ale i nezavisle
na ni, se v uzavieném podzemi produkuje dilni
plyn. Zasoby tohoto plynu, pro ktery se zacalo
pouzivat oznaceni ,Zzbytkova plynodajnost®,
nejsou zanedbatelné. Pozoruhodnd je také
koncentrace metanu, ktera vfadé piipadd
dosahuje hodnot v desitkach procent.

Pro ekonomické vyuziti téchto zasob plynu
se zafaly uplatiiovat odplyfiovaci systémy.
Podle dneéniho stavu jsou zndmy v podstaté
dva zplisoby odplytiovani:

- aktivni
- pasivni.
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P¥i aktivnim zpiisobu odplyfiovani je snaha
svést plyn svyuzitim degazatni stanice
do plynovodu a distribuovat do energeticke sité.

U pasivniho zpisobu jde v podstaté jenom
o feseni, kdy je plyn s vyuzitim odplyfiovacich
vrtd odvadén do atmosféry. Mélo by tim byt

zajisténo jeho organizované svedeni,
aby vystoupil z podzemi tam, kde muZeme jeho
vystup kontrolovat.

Podle  dosavadnich  zkuSenosti lze
konstatovat, %e produkce plynu v podzemi ma
dvoji charakter.

U né&kterych vydatnych zdroji se po fadu let
po uzavieni podzemi objemovy pritok
a koncentrace metanu téméf neméni. Je to
naptiklad vrt OV 24a v Orlové, pravdépodobné
navazujici na oblast, ze které byl svadén plyn na
znamy vrt Jifi IL. Na tomto vrtu existoval tak
zvany véény ohedi, jiz vobdobi tficatych let
minulého stoleti. (Unikajicimu metanu byla dana
pfileZitost, aby voln& hotel v atmosféfe). Vrt OV
24a, jesté dnes samovoln& produkuje objemovy
pritok plynu vhodnotach az 64 m’.h,
s koncentraci 64% CH,. (Udaj z 18. 4. 2005).

U fady dalsich vrtii v lokalitach, kde byly
jako soutast odplyiiovacich systémii provedeny,
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se ale koncentrace a objemovy pritok v ase
méni. Zajimavy ptiklad uvadi P. Urban, na
vrtech v oblasti Jakloveckého dolu. Ve
sledovaném obdobi (mezi roky 2000 a 2004),
klesla na vrtu Jd 14 koncentrace metanu ze
30 % na 5 %. Soulasné se, v situaci nizkého
barometrického tlaku, kdy dochéazi k vystupu
plyni zpodzemi, mirn€ zvysil objemovy
pritok. Z téchto poznatki (zaznamenanych i na
dalgich vrtech), odvozujeme zavér, Ze pasivni
odplytiovaci systémy funguji v podstaté jako
zjednodusena varianta pfirozeného vétrani. Pii
vy$§im  barometrickém tlaku vnikaji do
podzemi vzdu$iny, které fedi koncentraci
metanu. Hodnota emise metanu je tedy
piiblizné konstantni a souvisi se stupném
poruseni uhelné hmoty a vystupem migrujiciho
plynu.

Vyznamné zasoby uhelné substance, které
zistaly v podzemi po zavieni doli, ale vedou
odborné kruhy k ndzoru, ze by bylo vhodné
ovlivnit strukturu uhelné hmoty a docilit tak
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zvySeni emise metanu. PouZivd se pro to
oznaeni degradace uhelné hmoty a mélo by
k tomu byt vyuZito specialnich druht baktérii.

1. Dosavadni aplikace vyuZiti bakterii
degradujicich organickou hmotu

Pomé&mé Siroké uplatnéni nasly jiz bakterie,
které mohou piisobit na organickou substanci tak,
%e z ni vytvofi metan v fadé odvétvi. Podle [1] je
takovym piikladem anaerobickd pfemé&na pevné

latky na plyn (metan).
Anaerobickd digesce je spojity proces,
vznikajici  pfirozenou cestou  anaerobické

piemény. Anaerobickd digestof je primyslovy
systém, ve kterém probiha proces tpravy odpadu
tak, Ze vznikne bioplyn. Ten miZe byt vyuZit
k vyrobé  elektrické energie v generatoru,
zuzitkovan jako teplo a dale se vytvofi pevna
hmota kdal§imu vyuziti. Nejastéji ke
zkvalitnéni pudy.

Na obr. 1 je uveden konkrétni typ digestorfe.

Obr. 1 - Dvojitd UASB anaerobickd digestoF uzpiisobend pro dpravu odpadu a odpadni vody

[1] uvadi, Ze anaerobicka digesce (AD) jiz
existuje delsi dobu a bé&iné se aplikuje na
kanalizaci, ale i pro vyuziti zivo¢isného odpadu.
Jeji vyznam stoupa se zvySujicimi se poZadavky
na Zivotni prostiedi, jako proces redukce objemu
odpadu a generovani uzite¢ného produktu. Je to
jednoduchy postup, ktery muze ve velkém
méfitku redukovat organickou latku, ktera by
jinak skonéila na skladce odpadu, nebo ve
spalovnach.

Timto zplisobem muZze byt zpracovan témer
kazdy organicky material. Je to tedy biologicky
degradovatelny odpad, jako papir, trava, odiezKy,
zbytky jidla, kanaliza¢ni a Zivo&isny odpad. Do

digestore, se mohou také pfidavat specidlné
péstované plodiny, aby se zvysil degradovatelny
obsah a tim stoupla produkce bioplynu.

Po vytfidéni, nebo proseti, k odstranéni
neorganického a nevhodného materialu, jako jsou
kovy, plasty, je material pro zpracovani podrcen,
rozsekan, nebo hydraulicky drcen, aby se zvétila
povrchova plocha pro styk mikrobu v digestofi.
Tim se podniti rychlost digesce. Poté je material
zaveden do vzduchotésné digestofe, kde vznika
anaerobicka tprava.
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2. MoZnosti vyuZiti bakterii v uzavirenych
uhelnych dolech

K vyuziti bakterii pro rozklad uhelné hmoty
a jeji pfemény na metan v uzavienych uhelnych
dolech, existuji vsoudasné dob& jiz urCité
poznatky.

Podle [2] se uvadi, 7e Spolkovy ustav pro

vyzkum Zemé a surovin (BRD — Bundesanstalt
Geowisenschaften und  Rohstoffe)  naSel
vdilnich vodach zhloubky 1178 m  Zivé
archaické bakterie, které identifikoval jako
Methanocalculus puvilus.
Vedouci americké firmy Luca Technologies
v Denveru (USA, Colorado) zadal firmé cil,
vyuzit popisované jednobun&éné organizmy jako
nevyGerpatelny  zdroj energie. Nazval
to jako bioreaktor.

Cilem projektu je zahnizdit bakterie
do podzemi viech opusténych a vy&erpanych
uhelnych revirt a konkurovat draz§imu zemnimu
plynu.

Obdobnym  vyzkumem se  zabyva

i Fravhofer Institut fir Umwelt, Sicherheits,
Energietechnik,  (UMSICHT), Oberhausen
Némecko. PH  pokusech bylo  zjisténo,
e produkce metanu pokratovala mnohem déle,
nez by odpovidalo jeho uvolnéni ze zbytkd
uhelné hmoty. Prob&hla biokonverze uhelné
hmoty na metan. Analytickymi metodami
hmotové spektrometrie lze oba typy metanu od
sebe odligit. Vyzkumy Gdajné probihaji
v Némecku - Bundesanstalt fiir
Geowisenschaften und Rohstoffe Hannover
a dale v Polsku, Polska — Akademia Gorniczo
Hutnicza Krakov.
Védei U.S departmentu of Energy’s Brookhaven
National Laboratory, panové Mow Lin a Eugene
Premuzic, vyvinuli bakterie ~schopné Zit
v krutych  podminkach, poZiranim materialu
bohatého na uhlik, jako naptiklad uhli. Oba védci
obdrzeli za tento objev U.S. Patent No.
6,294,351.

Stupiiovanim zmén dalSich proménnych,
jako teplota, kyselost v podobném tvaru, se
podafilo Brookhavenskému tymu  vyvinout
nekolik  druh@  bakterii,  pfizplisobenych
podminkam v uhli, které mohou existovat pri
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a uziti uhli

riznych extrémnich podminkach — napiiklad pfi
teploté nad 85° C (185°F), tlaku 2 500 psin
(173 MPa), v Sirokém rozsahu pH a salinity
a také v piitomnosti toxickych kovi (aZ nad 10 %
vahy). Bakterie obsahuji geneticky pozménéné
gleny druhii Leptospirillum ferrooxidans and
Thiobacillus ferrooxidans, jakoZ i rozliéné smési
kultur.

Kdyz jsou spojeny s uhelnym Kkalem, pak
tyto mikroby rozruSuji komplex molekul uhli
a formuji jednodussi formaci, a soub&zné
odstraiuji kontaminovanou siru a t&€zké kovy.
Vzniklé &istsi uhli miZe byt spalovano, nebo
pfeménéno na tekuté, nebo plynné palivo daleko
efektivngji nez neupravené uhli, ktere produkuje
fadu zekologického hlediska nezadoucich
vedlejsich produkti [3].

3. Prakticka aplikace pro podzemi uzavienych
doli v USA

Pro dokumentaci praktické aplikace zminéné
metody pro podzemi uzavienych dolii jsem vybral
piiklad amerického patentu ¢islo
US 2004/0033557 Al, z 19. unora 2004. Popis ma
asi 20 stran. Zde je uveden jenom strucny
abstrakt.

Ziejmym dikazem o proveditelnosti zaméru
produkovat metan v uzavieném podzemi je patent
zUSA, ¢&islo PCT/US 2005/015188 a datum
9. listopadu 2006.

Z obsahlého (22 stran) popisu vynalezu se
jevi jako zajimava informace o experimentu
1. V regionu Powder River Basin jsou dva reviry
Tongue River a Lake De Smet. Vzdaleny jsou asi
35 mil (56 km).

Tongue River méa V&S pocet vrti
produkujicich z uhli biogeneticky metan (biogenic
coal bed methane), generovany metabolickou
aktivitou puavodnich (pochazejicich z tohoto
mista) MO's (mikroorganismi). Region Lake De
Smet nema Zadny produktivni vrt. Vrty zde byly
provedeny, ale byly uzavfeny, protoze metan
neprodukovaly. To dokazuje, Ze k realizaci
myslenky bude tieba najit vhodné prostiedi, které
miize byt i na dvou pomémé blizkych lokalitach
rizné.
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Obr. 2 - Ndcrt aplikace patentu US 2004/0033557 A1

Z obrazku uZ je ziejmé, Ze se jedna o feSeni, kdy se do sloje dostdvame vrtem z povrchu.
Dile je uveden obrazek, které dokazuje, Ze vynalez se snaZi pfes vrty bakteriemi ovlivnit skupinu sloji.

Patent Application Publication Feb. 19,2004 Sheet S of 7 US 2004/0033557 A1
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Obr. 3 - Schéma rozmisténi vrtii, pro aplikaci biotechnologie v podzemi

K obrazku 3 je ptipojen nésledujicici piidorys.
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Plan view
(not to scale)

Obr. 4 - Pidorys rozmisténi vrti pro aplikaci biotechnologie v podzemi

4. Aplikace metody v Rusku - Rusky
patent, ¢islo RU 2 166 072 C2, E 21
B43/22.

Podstata metody obsahuje zhotoveni
vyvrtl v uhelné sloji, zasobeni uhelné sloje
bakteriemi produkujicimi metan, dodrzeni
doby (odlezeni) do vytvofeni metanu
a vytazeni (odt€Zeni) metanu. Dodavka
bakterii se uskute¢ni po ustani uvoliiovani
metanu v rezimu samovolného vytékani
zovlivnéného  useku  uhelné  sloje,
zatlaCenim pracovni kapaliny do sloje
vrezimu hydro rozruSeni a ponechanim
pracovni kapaliny po uréitou dobu ve sloji

s nasledujicim odstranénim z filtraénich péri a trhlin
injektazi oxidem uhliitym a odbiranim metanu.
Zminéna Cast sloje je oddélena od ostatni horniny
sténou (filtrem, chranicem). Postupné jsou dodavany
bakterie odstrafiujici kyslik a produkujici vodik
a ponechany vklidu bez pfistupu kysliku,
aby formovaly komer¢ni koncentraci metanu. Pfi tom
jsou bakterie produkujici vodik dodavany po 90 %
absorpci volného kysliku v uhelné sloji. Jako bakterie
produkujici vodik jsou pouzity druhy Clostiridium.

Efekt: Vysokd uCinnost produkce metanu
z uhelné sloje vlivem mikrobiologické reprodukce
metanu.

Obr. 5 - Navrténi a ovlivnéni uhelné sloje pro ucely biotechnologie.

Schéma znazoriiuje uhelnou sloj 1, vrt 2, utésnény prostor mezi paznicemi 3, perforaci vrtu 4, dutinu

pred Celbou 5, trhliny 6, sténu 7.
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Zavér

Vzhledem k vyznamu, jaky dnes pfedstavuje
problematika uzavienych doli a k moZnosti
ziskani vhodného zdroje energie ztohoto
prostiedi, se uvedenym vyvojovym smérem
zabyvame i na Institutu hornického inZenyrstvi a
bezpecnosti Vysoké Skoly bariské, Technické
university ~ Ostrava.  Bliz§i  podrobnosti
k uvedenym feSenim jsou obsazeny v [3].
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