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ReSeni se tykd zptsobu podzemniho zply-
tiovdni tuhych paliv, p¥i ném# se podzemni
lo#isko paliva nejprve razlpZi a pak premé-
ni v plynné palivo pomeci zplyfiovaciho mé-
dia. Rozklad lo¥iska paliva se provadi tim,
Ze se na lo#isko plisabi plynem v nadkritic-
kém stavu, s vyhodou kysliénikem uhligitym
nebo niz8§imi uhlovodiky, do n8hoZ se pohlti
t8kavé organické sloZky paliva a voda ob-
saZené v palivu, 6imZ se zvy¥i propustnost
lo#iska paliva pro plyny. Z nasycené nadkri-
tické plynné fdze se nad zemi v né&kolika
frakcich vyloudi rozpusténé organické slou-
deniny, jakoZ i voda sniZenim tlaku a/nebo
zménou teploty. Plyn se pPevede v nadkri-
ticky stav a op8tn& se pouZije k rozkladu
loZiska paliva.
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Vynélez se tyka zplsobu podzemniho zply-
tiovani tuhych paliv, pfi némZ se palivo, na-
chédzejicl se pod zemskym povrchem, nejpr-
ve rozloZi a pak se chemickou reakci se
zplyiiovacim médiem pfeméni v plynné pa-
livo.

Je znamo, Ze tuhé paliva, zejména uhli, je
moZno na mist& vyskytu zplyilovat, &im¥Z se
mechanické t&Zeni paliva stane zbytefnym
a je moZno vyuZit i zdsob paliv, kterd jsou
méné& vhodnd pro t&Zbu. P¥i zndmych zpdso-
bech podzemnich zplyiiovani se ze zemské-
ho povrchu vyvrtaji diry aZ do loZiska pa-
liva. Témito vrtnymi dérami se loZisko pali-
va vhodnym postupem rozloZi, ¢imZ dojde
ke zvySeni vice nebo méné& existujici pro-
pustnosti paliva pro plyny. Pak se do rozlo-
Zeného loZiska paliva privddi jednou nebo
nékolika vrtnymi dé&rami zplyifiovaci mé-
dium a zplyiiovaci reakce se zahdji zapéle-
nim. Jako zplyiiovactho média se pouZiva
vzduchu, kyslikem cbohaceného vzduchu ne-
bo vzduchu smifeného s vodni péarou. P¥i
podzemnim zplyifiovdni probihaji zndmé, dé&-
le uvedené zplyitovaci reakce:

C + O2 = CO2 + 406,12.10° J (97,0 kcal)
C + 1/2 02 = CO + 122,67 .10° ] (29,3 kcal)
C + CO2z = 2C0O — 160,77 .10° J (38,4 kcal)
CO + 1/2 Oz = COgz + 285,54 . 10° ] (68,2 kcal)

C + H20 = CO + Hz — 118,/49.10° |
(28,3 kcal)

CO + H0 = COz + Hz + 42,33.10° ]
(10,11 kcal). ‘

Plyn, vznikajicl p¥i podzemnim zplyiiovéa-
ni, mé p¥i pouZiti 60 % kysliku a 40 % vod-
ni pdry jakoZto zplyiiovaciho média vyhiev-
nost pfibliZn& 5,6 . 108 J/Nm3 (1350 kcal/
/Nm3). Tento plyn se vrtnymi d&rami do-
pravuje z loZiska paliva a lze jej pouZit ja-
ko topného plynu nebo — po p¥isludné -
pravé — jako syntézniho plynu.

RozloZeni loZiska paliva pred vlastnim pod-
zemnim zplyllovdnim je nutné, aby se lo-
Zisko paliva ufinilo dostatetné& prostupnym
pro zplyilovaci médium a pro vznikajici
plyn. Pro rozloZeni loZiska paliva je moZno
pouZit téchto zndmych rozkladnych postu-
pi:

Postup vyuZivajici elektrického odporu:

P¥i tomto zpisobu se do vrinych dé&r vsu-
nou elektrody, na néZ se vloZi napéti, jehoZ
téinkem se loZisko paliva zahfeje a tim sev
palivu vytvo¥i zkoksované oblasti, které jsou
propustné pro plyny.

Postupy, pouZivajici vypdlenych Kkandli:
PFi tomto postupu se do loZiska paliva vy-
péli kandly.

Hydraulické postupy s vyuZitim vrtnych
dér: PFi tomto postupu se v loZisku paliva
vytvofi trhliny vtlaenymi kapalinami.

4

Primé vrtani: P¥i tomto zplisobu se v lo-
Zisku paliva vyvrtaji diry, odbocujici ze svis-
lIych vrtnych dér a probihajici aZz do pristi
svislé diry. V dalSim je moZno odbogujici:
vrtnou diru je§t& rozsiFit vypélenim.

Nevyhodou zndmych postupll pro rozklad
loZiska paliva je, Ze se neodstrani zejména
t8kavé organické sloZky, obsaZené v tuhych
palivech. To mé za nésledek, Ze p¥i vlastnim
podzemnim zplyfiovdni jsou . tyto t&kavé
sloZky vyhdnény ze zplyn&ného tseku loZis-
ka a zalepuji existujici plynopropustné poé-
ry a trhliny v sousednim tseku loZiska. Kro-
me toho se zndmymi postupy pro rozklad lo-
Ziska neodstrani voda, pfitomnd v tuhém
palivu, coZ vede k tomu, Ze vyhievnost ply-
nu vyrobeného podzemnim zplyfiovanim se
prisludné snizi.

Podnétem k vyndlezu byl dkol, vytvofit
zpiisob podzemniho zplyfiovéni tekutych pa-
liv, pfi némZ je moZno ziskdvat t€kavé sloZ-
ky obsaZené v tuhém palivu a ktery skyté
plyn vysoké vyh¥evnosti. Kromé& toho se mé
vyndlezem zlep3it ovladatelnost a hospodar-
nost podzemniho zplyilovani.

Vyndlez Fesi tento tkol zplisobem podzem-
niho zplytiovdni uhli, ktery se vyznaluje
tim, Ze se palivo pod zemi rozloZi plisobe-
nim plynu v nadkritickém stavu, p¥iemZ se
tékavé organické sloudeniny, obsaZené v pa-
livu, jakoZ i voda, rozpusti v nadkritickém
plynu a z nasycené nadkritické plynné f&-
ze se nad zemi sniZenim tlaku a/nebo zmé-
nou teploty vylouéi v ni rozpu$téné organic-
ké sloudeniny, jakoZ i rozpustdnd voda v
alesporii dvou frakcich.

Z némeckého vykladdaciho spisu DAS &.
1493190 je sice zndm zplscb déleni smési
organickych l4tek tim, Ze se na smési pliso-
bi nadkritickym plynem s néslednym vylou-
¢enim latek, rozpustdnych v nadkritické
plynné fazi, sniZenim tlaku a/nebo zvy¥enim
teploty; pro odborniky v3ak nebylo nasna-
d&, pouZit nadkritickych plynti p¥i podzem-
nim zplyiiovdni tuhych- paliv jako rozklad-
ného média, ponévadZ se nemohlo ofekdvat,
Ze je moZno zejména t&kavé organické slou-
¢eniny extrahovat pod zemi vyhodnym zpi-
sobem z tuhého paliva a nad zemi je opét
ziskévat zpét.

Extrakci t8kavych sloZek se zabrani tomu,
aby tyto zalepovaly plynopropustné pory v
palivu pfi zplyliovacim postupu a tak zé-
porn& ovliviiovaly propustnost paliva pro
plyny. Kromé toho je vyhodné, Ze nadkritic-
k¢ plyn pohlti pFevdZnou &ast vody piitom-
né v palivu, &imZ se vyhievnost plynu vyro-
beného podzemnim zplyiiovdnim piislu§né
zvy8i. Frakcionovanym dé&lenim, jak je wvy-
nélez prfedpoklada, plynnych a kapalnych or-
ganickych sloudenin, vyextrahovanych z pa-
liva, jakoZ i vody, je moZno vyhodné& ziskat
suroviny, zejména aromatické uhlovodiky.
Vylou€eni rozpuSténych latek je moZno po-
dle vynédlezu dosdhnout pouhym sniZenim
tlaku nebo pouhou zménou teploty (zvy-
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enim nebo sniZenim teploty) nebo soucas-
nym sniZenim tlaku a zménou teploty (zvy-
Senim nebo sniZenim teploty).

Podle vyndlezu je obzvlasté vyhodné, kdyZ
plyn nachdzejici se v. nadkritickém stavu
mé p¥i svém vstupu do loZiska paliva tep-
lotu o 10 aZ 100 °C vyssi, neZ je jeho kritic-
kéa teplota, a tlak o 0,2 aZ 30 MPa vy33i, neZ
je jeho kriticky tlak. Témito stavovymi pod-
minkami je zajist€no, Ze plyn jednak zlsta-
ne i v loZisku paliva ve svém nadkritickém
stavu, jednak se vpravi do loZiska paliva s
hospodarné tnosnym vynaloZenim energie.

Dale vynélez predpoklddd, Ze teplota nad-
kritického plynu na extrakéni cest& pod po-
vrch zem& poklesne tak, Ze se plyn pfi svém
vystupu z loZiska paliva mé teplotu, ktera
je o 5 az 15 °C vys8i, neZ je jeho kriticka
teplota. Timto opatifenim se dosdhne, Ze nad-
kriticky plyn na své extrakéni cesté pri-
b&7n& pohlicuje vEtSsi mnoZstvi extrahova-
nych sloutenin, pon&vadZ rozpoudtéci schop-
nost nadkritickfch plynd v teplotnim roz-
mezi, které leZi jen malo nad Kkritickou tep-
lotou, vykazuje zpravidla optimdlni hodno-
tu a klesa se vzrustajici teplotou. Teplotnim
gradientem nadkritického plynu pod povr-
chem zems, jak jej vyndlez predpokliada, se
tedy zabréni, aby se extrahované latky pFed-
vystupem nadkritické plynné fédze z loZis-
ka paliva vylou¢ily a zalepily plynopropust-
né poéry v palivu. Vynélez téZ navrhuje, aby
se vstupni teplota nadkritického plynu do
loZiska paliva b&hem rozkladu sniZila o 2
aZ7 50 °C. Tim se extrakéni schopnost nad-
kritického plynu b&hem rozkladu loZiska
paliva prab&Zné zvySuje, a ubyvani extrake-
ni rychlosti, zplisobené tbytkem mnoZstvi
latek, které se maji extrahovat, b&hem roz-
kladu, miZe byt vyrovndno zvySovanim roz-
poustéci schopnosti nadkritického plynu.

Tim, 7e se vstupni teplota nadkritického
plynu do loZiska paliva b&hem rozkladu sni-
Zuje a Ze teplota nadkritického plynu pfi vy-
stupu z loZiska paliva je jen o mdlo vySsi,
neZ je kritickd teplota tohoto plynu, pohy-
buje se z6na, v niZ m4 nadkriticky plyn ma-
ximdlni extrakéni Gfinek, vyhodné opafnym
smérem vil€i sméru proud&ni nadkritické-
ho plynu. Zplsob podle vynélezu je moZno
provddét s obzvla$té dobrym vysledkem,
kdyZ se k rozkladu paliva pouZije kysli¢ni-
ku uhli¢itého, ponévadZ nadkriticky kyslic¢-
nik uhli¢ity ma jak pro vodu, tak i pro or-
ganické sloufeniny, obsaZené v tuhém pa-
livu, dostatetn& dobrou rozpoustécischop-
nost a miiZe byt pouZit bez ndkladnych bez-
pec¢nostnich opatifeni. Kromé& toho mé kys-
liénik uhlitity kriticky tlak pyw. = 7,39
MPa a kritickou teplotu Ty, = 31 °C, vzhle-
dem k nimZ se jeho pouZiti k rozkladu pod-
zemnich uhelnych loZisek pro podzemni
zplytiovani jevi ekonomicky ufelné, zejmé-
na kdyZ v mnoha loZiscich paliva panuje
teplota, kterd leZi nad kritickou teplotou
kysli€niku uhli¢itého. Vynélez rovnéz pred-
poklada, Ze se k rozkladu paliva pouZije e-
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thanu, ethenu, propanu nebo smési t&chto
plyn@i. P¥i pouZiti tohoto opatfeni podle vy-
nélezu je ovSem tF¥eba dbéat, aby se zamezi-
lo vedkerému riziku z hlediska bezpe&nosti.

V dalsim popisu je pfedmét vyndlezu po-
psdn zevrubné&ji s odkazem na p¥ipojeny vy-
kres. Pro podzemni zplyiiovani jsou vhod-
nd zejména uhelnd loZiska, pro n&% se hor-
nicky zpisob téZby uhli nejevi rentabilni a

‘kterd neobsahuji zejména vodovodné vrstvy.
- Zptisob podle vynélezu je viak moZno vyuZit

i u loZisek Zivitnych bfidlic a ropnych pis-
ki, kdyZ to biologické poméry umoZiujl.
Piedpokladem pouZitelnosti zplisobu podle
vyndlezu je totiZ hutné loZisko, z n&hoZ je
moZno obohacenou nadkritickou plynnou f4-
zi ziskat zpé&t téméf tplné.

Do takovéhoto uhelného loZiska 1 se vy-
vrtaji dvé svislé vrtné diry 2a, 2b. Vrtnou di-
rou 2a se do uhelného loZiska 1 zavadi nad-
kriticky kysliénik uhli¢ity, slouZici pro roz-
klad uhelného loZiska 1. Misto nadkritické-
ho kysliéniku uhli€itého je moZno pouZit i
nadkritického propanu, ethanu, ethenu ne-
bo smési t&chto plynnych uhlovodikii, p¥i-
temZ ovSem musi byt zaru€eno, Ze pouZitim
téchto plynil nevznikne Zadné bezpefnostni
riziko. Nadkriticky kysliénik uhli&ity ma pii
svém vstupu do loZiska paliva teplotu pfi-
bliZzn& 60 °C a tlak pribliZné 30 MPa. Nadkri-
ticky kysliénik uhli¢ity difunduje uhelnym
loZiskem a obohacuje se pFitom t&kavymi
organickymi sloufeninami, jakoZ i vodou.

Hmotnostni obsah vody.v uhli je primér-
né 1 % a tato voda je zpravidla zachycena
nadkritickou plynnou fazi, pon&vadZ se ta-
to obohacuje vodou aZ do nasyceni. Voda z
vrstev paliva, které obsahuji nebo vedou
znaéné mnoZstvi vody, se jen zCasti extra-
huje nadkritickou plynnou f4zi.

Cim vice pokraduje rozklad uhelného lo-
Ziska, tim vice diftznich kandld se vytvaii,
takZe se dosdhne vysoké propustnosti uhel-
ného loZiska pro plyny. Obohacend nadkri-
tickd plynné faze opousti loZisko vrtnou di-
rou 2b a rozdéli se ve své sloZky. Pomér
mno#stvi nadkritického plynu k mnoZstvi
rozloZeného uhli je v rozmezi od 1 : 3 do
1:10.

Pro d&leni obohacené nadkritické plyn-
né faze postupuje tato po sob& péti frak-
cionaénimi stanicemi %a, 5b, 5¢, 5d a 5e. V
téchto frakcionacnich stanicich se z nad-
kritického kysliéniku uhli¢itého znadmym
zplisobem sniZenim tlaku a/nebo zménou
teploty vyloufi rozpuSténé organické slou-
¢eniny podle své molekulové hmotnosti, ja-
koZ i rozpu$ténd voda. Regenerované roz-
kladné médium 6 se v Cerpadle 7 stladi na
nadkriticky tlak, potfebny k rozkladu pa-
liva, a ve vyméniku 8 se ohieje na potfeb-
nou nadkritickou teplotu. V nadkritickém
stavu se pak zavadi do vrtné diry 2a. Po-
névadZ b8hem rozkladu dojde ke ztrédté ur-
gitého mnoZstvi rozkladného média, pFiva-
di se do okruhu ze zédsobniku 9 trvale no-
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malého mnoZstvi vody. Hydrogenaci extrak-
tu se ziskajf tyto produkty:

parafiny 15 %
cykloparafiny 34 %
alkylbenzeny 340
vySSi .aromatické uhlovodiky 10 %
zbytek 7 %

EPMET VYNALEZU

3. Zplsob podle bodld 1 a 2, vyznadujici
se tim, Ze teplota nadkritického plynu na
jeho extrakéni cesté pod zem klesne tak, Ze
plyn pfi svém vystupu z loZiska paliva mé
teplotu, kterd je o 5 aZ 15 °C vy$5i, neZ je
jeho kritické teplota.

4. ‘Zpdsob podle bod@t 1 aZ 3, vyznadu-
jici se tim, Ze se vstupni teplota nadkritic-
kého plynu v loZisku plynu b&hem rozkla-
du sniZ{ o 2 aZ 50 °C.

5. Zplsob podle bodd 1 aZ 4, vyznaduji-
ci se tim, Ze se k rozkladu paliva pouZije
kysliéniku uhli¢itého.

6. Zpfisob podle boddi 1 aZ 4, vyznaduiji-
ci se tim, Ze se k rozkladu paliva pouZije
ethanu, ethenu, propanu nebo smési t&ch-
to plynd.
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