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ENERGETICKA BEZPECNOST A NETRADICNE VYUZiVANIE UHOLNYCH LOZiSK
ENERGY SECURITY AND NON-TRADITIONAL USE OF COAL DEPOSIT

Monika BLISTANOVA - Peter BLISTAN

ABSTRAKT

Zabezpecenie energetickej bezpecnosti pri stdle zvysujucej sa spotreba energie spolu so zniZujucim stavom zdsob
energetickych surovin je prioritou kaZdej krajiny. Napriek zvysujicemu podielu obnovitelnych zdrojov energie v energetickom
mixe, je stav stdle nepriaznivy. Pozornost vo vyskumu sa zameriava na nekonvencné zdroje primdrnych energetickych
surovin ako aj na netradicné technoldgie vuyZivania uholnych loZisk, ktoré méZu viest k zvyseniu energetickej bezpecnosti.
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ABSTRACT

Due to the continuous increase of the world power consumption the assurance of energy security is a priority of each
country. Despite the growing use of renewable sources of energy, non — renewable sources are still dominant due to their
indisputable advantages. The current research of renewable sources use is focussed on development and testing of
technologies for their more effective mining process as well as the use of unconventional sources of oil and natural gas and
non traditional mining technologies of coal deposits. It is possible to assume that the durability of the primary sources and
the increase energy security.

Key words: Unconventional energy sources, energy return, energy security.

uvoD

Energia je nevyhnutnou podmienkou pre chod spoloc¢nosti ale aj priemyslu. Napriek snaham o zniZovanie spotreby energie
sa kazdorocne zaznamenava jej medziro¢ny narast na Urovni cca 1,5%. Po skusenostiach z ropnych kriz v minulosti sa
osobitnd pozornost venuje vyskumu v oblasti energetickych zdrojov. Tento prispevok sa venuje prehladu zésob
nekonvenénych zdrojov primarnych energetickych surovin ako aj netradiénym technoldgidm tazby uhlia ako suroviny s
najvacsim regionalnym rozsirenim.

Energetickd bezpeénost ako pojem je v suéasnosti velmi &asto sklofiovany. Napriek tomu, Ze tento problém je velmi
aktudlny a nie je novy, je potrebné poznamenat, Ze energetickd bezpeénost nie je ani jednoznaéne zaélenena do Ziadnej
bezpecnostnej dimenzie. Niektori autori ju radia kenvironmentalnej bezpecnosti ini k ekonomickej bezpecnosti.
Obmedzenia pristupu k zdrojom energii a surovin malo uz v minulosti priamy dopad nielen na ekonomickd bezpecénost
$tatov, ale tieto obmedzenia boli aj pri¢inou ozbrojenych konfliktov. Ako priklad moZno uviest konflikty v Angole, Kongu,
Indonézii, Maroku, Suddne ako aj v oblasti Stredného vychodu, kde sa nachadza podstatnad cast svetovych zasob ropy.
Problémom nie su len zdroje ropy, ale aj pristupové cesty k tymto zdrojom a tranzity ropy [1].

ENERGETICKA BEZPECNOST

Vo vieobecnosti pod energetickou bezpeénostou rozumieme spolahlivi dodavku energie, zabezpelenie pristupu k
energetickym zdrojom a palivdm v pozadovanom mnoistve a kvalite za primerané ceny. Pre EU zostdva ddleZitou podpora
diverzifikacie zdrojov, dodavatelov, prepravnych tras a spésob prepravy.

Podla nazorov odbornej verejnosti by sa energeticka bezpeénost mala zakladat na 4 principoch [2]:

= diverzifikdcia doddvok,

= elasticita energetickych doddvok,

= existencia globdlneho trhu a podmienky integrdcie,

= débleZitost informdcii.

Diverzifikacia dodavok energetickych surovin je najdolezitejSim principom energetickej bezpecnosti. Znizenim zavislosti na
jednom doddvatelovi je mozné redukovat dopady z prerusenia dodavok. DéleZité je, aby sa diverzifikacia netykala len
dodavatelov, ale aj transportu a infrastruktury. Princip elasticity je zaloZeny na vytvarani obrany proti Sokom, a napomahani
obnovy po krizach a preru$eniach dodévky pripadne tazby. Na dosiahnutie je potrebné mat vybudovany systém
strategickych rezerv. Sucasny trh s energetickymi surovinami najma ropou a zemnym plynom sa globalizuje, a funguje na
zaklade pravidla vzajomnej zavislosti. Odberatelia plynu s zavisli od importu a producenti sa nezaobidu bez ich dopytu.
Vzajomna rovnovaha oboch stran by mala viest k stabilite systému. Stvrtym principom je doleZitost spolahlivych informacie.
Bez kvalitnych informaécii nie je mozné mat fungujuci trh [2], [3].
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Vo vieobecnosti je mozné skonstatovat, Ze zdroje je mozné zabezpedit [3]:
= vlastnymi zdrojmi,
= importom surovin za prijatelné ceny.

Zabezpecenie vlastnymi zdrojmi je zavislé od dostatocnych zdsob energetickych surovin ako aj vytvaranim podmienok pre
zavadzanie takych zdrojov surovin, ktoré $tat dokaZe vyprodukovat. Pri zabezpeéeni zdrojov importom sa dovoz zaistuje
dlhodobymi kontraktmi, politickym a hospodarskym vplyvom v produkcnych oblastiach. V pripade importu je délezitd snaha
o nekonfliktnd medzindrodnu klimu, ktorad by mohla mat negativny dopad na dodévku ako aj cenu suroviny.

Energetickd bezpelnost sa zabezpeluje prostrednictvom energetickej politiky. Kazdy Stat pripadne zoskupenie Statov si
vytvara vlastnu energeticku politiku, ktora je ovplyvnend réznymi faktormi, ale predovietkym surovinovou sebestacnostou.
Napriklad USA ma v ramci energetickej bezpecnosti dve priority. Prvou prioritou je zaistenie strategickej bezpecnosti pred
nepredvidatelnymi udalostami ako je napr. vojensky alebo teroristicky Utok, obchodna vojna, politicky tlak, a pod.. Druhou
prioritou je nepretrzitd podpora vedecko-technického rozvoja pri vyuZivani surovin. Energetickd a surovinova politika
rozvojovych krajin je jednoduchd, kedZe je ich prioritou zisk, ich cielom je taZba a vyvoz energetickych surovin za takmer
akukolvek cenu [4].

Spotreba energie a stav zasob primarnych surovin vo svete

S rastom populacie ako aj s modernizaciou a industrializaciou spolocnosti Uzko suvisi aj kazdorocny narast spotreby energie.
Vyrazny narast spotreby energie nastal uprostred 19. storocia, odkedy spotreba enormne stupala a stale stipa. Medziro¢ny
ndrast spotreby energie sa meni od 1,6% do 5,37%. V scenaroch vyvoja energetického sektora EIA do roku 2035 sa pocita
s medziroénym zvySenim spotreby energie o 1,4%, kedy by mala hodnota spotreby energie dosiahnut vysku 739.10** BTU
[5].

Regionalne je rast spotreby rozny. V 80. rokoch bolo najvacsim spotrebitelom energie USA s podielom cca 24% celkovej
svetovej spotreby. Najvy$si narast spotreby energie bol zaznamenany v Cine a Indii, kym vroku 1990 dosahoval 10%
celkovej svetovej spotreby, v roku 2007 uz dosahoval 20%. Predpoklada sa v tychto krajindch bude spotreba energie nadalej
rast a v roku 2035 dosiahne 30%, na rozdiel [5].

Napriek zavadzaniu efektivnejsich technoldgii tazby ako aj zvySovaniu podielu obnovitelnych zdrojov energie sa zvy$uje
spotreba vsetkych neobnovitelnych zdrojov energie a s tym priamo suvisi otazka vycerpatelnosti ropy, uhlia a zemného
plynu. Zivotnost svetovych zasob ropy (obr .1) sa odhaduje na 41 rokov, zasoby zemného plynu na 54 rokov a uhlia na 128
rokov [5]. Uvedené Zivotnosti zdsob si odhadované azavisia od zdokonalovania technoldgii tazby, efektivnejSieho
vyuZivania ako aj od objavovania novych ndlezisk ale aj vysoké investicie do nekonvencénych zdrojov primarnych
energetickych surovin.
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Obr. 1. RozloZenie zdsob primdrnych surovin [4].
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Uz po energetickej krize pocas vojny apo ropnej krize sa zintenzivnil vyskum moznych nahrad ropy. Vzhladom
k vy&erpatelnosti zésob neobnovitelnych zdrojov ako aj snaham o zniZovanie zdvislosti na nich sa osobitna pozornost venuje
vyskumu a vyvoju technoldgii na efektivne vyuZitie lozZisk.

STAV ZASOB NEKONVENCNYCH ZDROJOV PRIMARNYCH SUROVIN

K nekonvenénym zasobdam primarnych surovin je mozné zaradit:
= roponosné piesky,

= roponosné bridlice,

= plyn z uholnych paniev CBM (coal bed methane),

= bridlicovy plyn (shale gas),

= plyn z nizko priepustnych pieskov (tight gas),

= hydrdty metdnu.

Roponosné piesky su zvlastnym druhom &iernych pieskov, ktoré obsahujui od 10 do 15% bitimenu (tazkej ropy alebo extra
tazkej ropy), 5% vody a zvy3ok je tvoreny kremitymi pieskami s ilovou primesou. Piesky boli popisané v 70 krajinach sveta,
ale vyznamné akumulacie su iba v Kanade v provincii Alberta a vo Venezuele. Svetové geologické zasoby v roku 2008 boli
vyCislené na 3328,6 miliard bbl (barelov) bitimenu a 2149,9 miliard bbl velmi tazkej ropy [4].

Roponosné bridlice su sedimentarne horniny obsahujice kerogén, z ktorého sa ziskavaju ropné uhlovodiky pri vysokych
teplotach. Bolo popisanych viac ako 600 lozZisk roponosnych bridlic vo viac ako 30 krajinach sveta. Svetové geologické
zasoby boli vycCislené na 4,8 miliard bbl bitumenu. Ropné piesky ako aj roponosné bridlice sa javia z hladiska zasob ako
perspektivne. Zasoby obsiahnuté v ropnych pieskoch v Kanade a Venezuele st ekvivalentom polovice svetovych zasob ropy
a roponosné bridlice by pokryli svetovi spotrebu ropy na niekolko desatrodi, ale v si¢asnosti si oba zdroje finanéne ako aj
ekologicky narocné [5], [6].

Najvyznamnej$im z nekonvenénym zdrojom plynu je tzv. CBM plyn, ktory je uZ tazeny aj komeréne. Metan je prirodzenou
sucastou uholnych paniev avznika pri procese preuholfiovania. V uréitych koncentraciach a kvalitdch je tento plyn
povazovany za potencidlnu energetickld surovinu. 61% krajin s loZiskami uhlia sa uz problematike CBM venuje a to v oblasti
vyskumu alebo taZby. Celkové zdsoby boli vyéislené na 191 394 mlid m3, z toho vytaZitelnych je 7 249 mld m>, Vyskum
v tejto oblasti je zvlast zaujimavy, kedZe loZiskd uhlia si rozmiestnené po celom svete a dd sa predpokladat, Ze s dalsim
prieskumom loZisk zasoby este porastu [4].

Bridlicovy plyn sa ziskava predovietkym z ilovej bridlice z hibky cca 1500 m. Koncentracia plynu a priepustnost hornin je
nizka a tazba je naroénd, ale zasoby su vacSie ako v pripade loZisk tradiéného plynu. Je zndmych 48 vyznamnych loZisk
bridlicového plynu v 32 krajinach. Svetové zasoby sa odhaduju na 455 986 mid m? z toho 23 673 mld m® je tazitelnych pri
sucasnych cenach a dostupnych technoldgiach.

Loziska plynu z pieskov (tight sand) sa vyznaduju velmi nizkou permeabilitou — pod 0,1 md, takZe tazba plynu si vyzaduje
hydraulické Stiepenie vrstiev. Svetové zasoby sa odhaduju na 209 715 mid m?® ztoho 6 229 mld m’ je vsucasnosti
vytaZitelnych.

Hydraty metdnu su pevnou substanciou podobnou snehu, ktora je tvorena 20% metadnu a 80% vody. Tento vyznamny zdroj
je znamy uZ dévno, problémom je jeho tazba ako aj jeho moiné environmentélne dosledky. Hydraty metanu maju
potencidlne najvyssie zasoby a ich vyska sa odhaduje od 28 317 mld m?® do 141 584 mld m® [4].

Napriek optimistickym mnoZstvam zdsob nekonvenénych zdrojov, je ich pouZitie v si¢asnosti obmedzené moznostami tazby
ako aj moZnymi environmentdlnymi doésledkami. Podla konzervativnym odhadov vytaZitelnej ¢asti existujicich
nekonvenénych zdrojov by mohol kombinovany objem klasického zemného plynu s nekonvenénymi vystacit na 250 rokov

[7].
Moznost zvy$enia zasob uhlia prostrednictvom vyuZitia podzemného splyriovania uhlia

Uhlie je fosilnym palivom s najnizSou vyhrevnostou, ale s najvacsim regionalnym rozsirenim. V roku 2007 bolo uhlie
zastupené vo svetovom energetickom mixe 27% a predpokladd sa, Zze v roku 2035 to bude 28%. 41% elektrickej energie
sveta pochdadza z uhlia [5] a aj napriek zavedeniu emisnych limitov sa spotreba uhlia za posledné roky nezmenila. Svetové
zasoby uhlia su 6 000 t, z coho ale overenych je len 909 Bt. Z tychto Udajov vyplyva, Ze iba 15% svetovych zasob uhlia je
ekonomicky taZitelnych pri stcasnych cenach uhlia [4]. Z uvedeného dbévodu prebieha vyskum na efektivne vyuzitie
uholnych lozZisk.

Technolégia podzemného splyriovania uhlia (underground coal gasification — UCG) je zndma uZ viac ako 100 rokov. Prvé
vyskumné aktivity su zndme zo zaciatku 19 storocia, ale kvéli vojne boli pozastavené. V 30-tych rokoch sa k problematike
splyriovania vratilo. V 60-tych rokoch boli objavené rozsiahle loziska zemného plynu, preto bol vyskum pozastaveny. V 70-
tych rokoch sa k vyskumu opat vratilo a to z dévodu ropnej krizy. V poslednych rokoch sa problematika splyfiovania dostala
do popredia ato najma kvoli znizujucim sa zdsobam primarnych energetickych zdrojov a stale zvySujucemu sa dopytu
po energetickych surovinach. Tato technoldgia je vhodna aj na loZiska, kde su tradi¢cné dobyvacie metddy neuspesné ako aj
na loziska s nizkou kvalitou uhlia ako aj lignitu. Na zdaklade realizovanych pokusov bolo popisanych niekolko vyhod
podzemného splyriovania uhlia, medzi ktoré patria:

= environmentdlne vyhody — minimdlne zmeny na povrchu, niZsie emisie CO,,
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ekonomické vyhody — niZsie ndklady, niZsia cena jednotky elektrickej energie,

efektivnejsie vyuZivanie loZisk uhlia — technoldgia vhodnd pre loZiska neekonomické, povaZované za dotaZené ,
s komplikovanymi geologickymi podmienkami,

= zvySenie bezpecnosti pre obsluZny persondl [4].

Princip vychdadza z existencie minimalne 2 vrtov (CastejSie série vrtov), konkrétne injekéného a produkéného, navitanych do
uholného sloja (obr. 2). Prostrednictvom injekéného vrtu sa dor vhana splyriovacie médium. Druhym - produkénym vrtom
sa na povrch dostava vyprodukovany plyn. Na splyriovanie vplyva mnozstvo faktorov, z ktorych najddlezitejSie su zvolené
parametre splynovada (dizka, $irka, hibka, teplota a tlak v splynovati) a geologické pomery splyfiovaného loziska (hrubka
a uloZenie sloja, tektonické rozrusenie, kvalita suroviny, hydrogeologické pomery).

Splyriovacie
médium
Vyprodukovany
plyn

Produkény
vrt

» . splyzglaan,i;f

= UhoPny sloj

Obr. 2. Schéma UCG splyriovaca [4].

Hlavnym produktom je plyn s vyhrevnostou od 3,72 do 14,9 MJ.N"m?, ktorého kvalita a kvantita zavisi od kvality uhlia, typu
splyriovacieho média, zvladnutia procesu a pod. Jeho pouZitie je uz SirSie a okrem vyuZitia v oblasti energetiky ho je mozné
vyuZit ako syntézny plyn na vyrobu petrochemickych produktov, napr. vodika, metanolu, vy$sich alkoholov, uhlovodikov
a pod. [8], [9].

V stcasnosti je pripravenych niekolko komerénych projektov, ktoré by mali vyrabat plyn touto technolégiou a dalej ju
zdokonalovat. Konkrétne sa tejto problematike venuju energetické spolo¢nosti v USA (GasTech), v Indii (GAIL), v JuZnej
Afrike (Eskom), Cine (XinAo), Kanade (Laurus) a Austrdlii (Linc Energy, Ltd). Krajiny, kde intenzivne prebieha vyskum
podzemného splyriovania, posudili vhodné loziska a nasledne vycislili mnoZstvo zasob uhlia vhodného pre tuto technoldgiu
(tab. 1). Na zdkalde vyskumu Lawlence Livermoor Laboratory (USA) sa predpoklada v niektorych krajinach aj 300% narast
vyuzitefnych zasob uhlia vyuzivanim technoldgie UCG [4].

Na Slovensku tvoria zasoby uhlia a lignitu podstatnt &ast energetickych zasob. Va&sina tychto zésob viak nespifia si¢asné
technické a technologické podmienky tazby (otvéarka, priprava, dobyvanie). Ako perspektivne pre exploataciu mozno zaradit
zasoby (resp. Casti zasob) na loZiskach Novaky, Handlova, Cigel, Gbely, Modry Kamer, Horné Strhare a Beladice [10].

Na zaklade poznatkov zo svetovych pokusov boli prepocitané zdsoby lignitu na loZisku Beladice a to vyuZitim nastrojov GIS
systémov. Pre Ucely posudenia vhodnosti loZiska Beladice pre podzemné splyriovanie a potvrdenie predpokladu ndarastu
zasob uhlia, bola vytvorend komplexnu databdzu prieskumnych vrtov s prislusnymi loZiskovymi Udajmi. Nasledne boli
prepocitané zakladné Statistické charakteristiky suboru loZiskovych Udajov, spracovany vypocet zdsob a vytvoreny 3D model
bilan¢ného vyvoja sloja pre klasickd tazbu. Pre podzemné splyriovanie bolo potrebné prehodnotit polohy uhlia v pasportoch
vrtov a to z dévodu rozdielnych hrani¢nych podmienok. Vysledky prehodnotenia s v tabulke 1.

V pripade klasickej tazby je objem vypocitanych geologickych zasob sloja b1 149 185 kt a v pripade tazby metddou UCG s
pouzitim prehodnotenych dat v zmysle podmienok vyuzZitelnosti podla tabulky 1 je objem vypocitanych geologickych zasob
200 487 kt. Narast zdsob v prospech tazby loZiska UCG technolégiou je 34% (tab. 1).

Zasoby [kt] 149 185 200 487 +34,4
Klasicka tazba UCG tazba Zmena [%]
Priemerna hrubka [m] 3,66 4,06 +10,9
Priemerny obsah popola [%] 36,22 36,93 +1,9
Priemernd vyhrevnost [MJ.kg'l] 10,20 10,00 -2,0

-49 - > ISBN 978-80-89281-86-2 «



Globalne existencidlne rizika / Global existential risks 2012

Zbornik z konferencie so zahranitnou Gcastou, 29. - 30. november 2012, Bratislava
Proceedings of the International Conference, November 29 - 30, 2012, Bratislava, Slovakia
m Rusko, M.[Ed.] m Zilina: STRIX/Edicia ESE-10, ISBN 978-80-89281-86-2 m

Pre vizudlne porovnanie plo$ného rozsirenia bilanénej &asti sloja, hodnoteného podla podmienok pre klasickd tazbu a
plosného rozsirenia bilan¢nej Casti sloja hodnoteného podla podmienok pre UCG je na obr. 3 a 3D model sloja b1, kde je
farebne zvyrazneny narast bilan¢nej plochy sloja v prospech podzemného splyriovania.
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Obr. 3. 2D a 3D model s bilancnym vyvojom sloja b; pre jednotlivé technoldgie, 1 - vhodné pre UCG, 2 - vhodné pre
klasicku taZbu.

ZAVER

Slovensko ako aj celad EU je zavislé na dovoze primarnych energetickych surovin. Opatrenim na posilfiovanie energetickej
bezpecnosti je vprvom rade diverzifikacia zdrojov astym suvisiaci vhodny energeticky mix a vyuZivanie domacich
energetickych zdrojov. Vyskumu nekonvenénych zdrojov sa venovalo najma USA a Kanada, ale vzhfadom na nepriaznivu
situdciu s energiami v EU sa zaujem o nekonvenéné zdroje postupne prestva aj do Eurépy. Podla odhadov EIA mé najvacsie
zasoby nekonvencnych zdrojov konkrétne bridlicového plynu v Eurépe Polsko. Napriek optimistickym mnoZstvam zasob
nekonvenénych zdrojov ropy, je ich taZba stale nerentabilnd a suéasné technoldgie tazby maju negativne environmentéine
vplyvy. Uhlie je pomerne rozsirenou surovinou, ale iba 15% svetovych zasob uhlia je ekonomicky taZitelnych pri suéasnych
cenach uhlia. Podzemné splyriovanie uhlia patri medzi technoldgie, o ktoré je v EU zdujem, pretoZe je zaradované medzi tzv.
Cisté technoldgie ajeho pouzitie sa javi ako perspektivne aj na eurdpskych loZiskach. Napriek pozitivnym vysledkom
vyskumov splyriovania a jednoznaénému narastu vyuzitelnych zasob stale nie je tato technoldgia vyuzivana komercne, ale je
zrejmé, Ze jej vyskum ako aj vyskum v taZobnych technoldgii nekonvenénych zdrojov energie méze byt v buducnosti
prospesny a mbze zvysit energetickd bezpecnost.
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