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Pavla OBRUCNIKOVA"
RIZIKO VYSTUPU DULNICH PLYNU DO KANALIZACNI SITE

HAZARD EXIT MINE GAS TO THE SEWERAGE SYSTEM

Abstrakt

Tento pfispévek prinasi zakladni informace o feseni tkolu, jehoz cilem ma byt stanoveni rizik vystupu
dilnich plynt z podzemnich prostor na zemsky povrch. V zavéru fesi problematiku vstupu dulnich plynd
(predevsim metanu) do kanalizacni sité mésta a moznosti opatieni pfed timto nebezpe¢nym jevem.

Abstract

The paper deals with basic information of solution which aim is to determine risks of escaping gas from
underground areas to surface. Conclusion is solution of escaping of gas (especially methane) to sewerage system
of the town and possibilities measure this dangerous effect.
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Uvod

Tézba ¢erného uhli a historie Ostravy k sobé neodmyslitelné patii. Nejstarsi prokazané archeologické
nalezy pouziti uhli jako paliva pochézi jiz z mladsi doby kamenné, asi pted 30 000 lety. Uhli bylo dobyvano
na svazich kopce Landek v Ostravé-Petikovicich.

Prvni oficialni zprava o nalezu uhli, kterd byla brana v tvahu i nadfizenymi Gfady, pochazi az z roku
1763. Uhli objevil a jeho nalez oznamil hornimu ufadu v Kutné Hofe klimkovicky mlynaf Jan Augustin. Uhli
bylo objeveno v udoli Buriia, v mistech za byvalou koksovnou dolu Trojice ve Slezské Ostravé (tehdejsi Polské).
Tento objev znamenal pro tehdy pomérné malé mésto a jeho okoli nebyvaly rozvoj v nejriznéjSich oblastech.
Uhli se zde tézilo vice jak 200 let.

Je vSeobecné znamé, ze hornicka ¢innost pfinasi do krajiny negativni dusledky, z nichz mnohé maji
dlouhodoby nebo dokonce trvaly charakter jako jsou zmény terénu poddolovanim, nebo ukladanim vytézeného
materidlu vzniklého v pribéhu vystavby dolu a tézby.

K zavaznym negativnim vlivim patii také uvolfiovani dilniho plynu zpodzemi. Tento jev je
v oblastech t¢zby uhli bézny. Metan se do dilniho ovzdusi uvolituje z uhelné hmoty dobyvané sloje, ale také
z okolni (privodni) horniny. V dobé, kdy probihala tézba, se uvoliiované plyny fedily Cerstvymi dilnimi vétry
na povolené koncentrace. Listopad 1989 vsak ptinesl fadu politickych a socidlnich zmén, které mély za dusledek
prudky utlum hornictvi coz pro samotné mésto Ostravu znamenalo utlum a pozd¢€jsi zastaveni tézby.

V dusledku ukonceni téZzby se snizila intenzita vétrani nebo se vétrani zcela zastavilo. Dilni plyny se
zacaly hromadit v dilnich prostorech a posléze doslo k jejich migraci k povrchu. S timto jevem je spojeno dvoji
nebezpeci. Za prvé vznikajici smés miize byt vybusna nebo se po smiseni se vzduchem vybusnou stane. A nebo
druhy pfipad, kdy smés neni vybusna, ale vytvaii nedychatelné ovzdusi. Nedychatelné ovzdusi se vytvori
v uzavieném prostoru. Podle dosavadnich poznatkl zfejmé ne na volném prostranstvi. Samotny nekontrolovany
vystup metanu do volného ovzdusi nepfedstavuje témei zaddné riziko, protoze metan diky svym vlastnostem
stoupé do nejvyssich mist atmosféry.

V soucasné dobé se na unik metanu do atmosféry pohlizi kriticky zhlediska ochrany zivotniho
prostfedi. VIiv metanu je 21krat vyssi ve vztahu k absorbci tepla, nez oxidu uhlic¢itého a podili se tak vlastné
23 % na celkovych emisich. Z téchto emisi je okolo 20 % ze stacionarnich energetickych zdroju a zdroji, které
uvolnuji hlubinné doly.
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Dalsi problém nastava v okamziku, kdy metan exhaluje do uzavienych prostor a téch se ve meésté
vyskytuje vice nez dost. Jedna se o podpovrchové komunikace, kanalizace, vodovody, plynovody at’ uz funkéni
nebo davno opusténé a ponechané v zemi.

Vlastnosti dilnich plynii

Dulni ovzdusi se odliSuje od ovzdusi na povrchu zejména tim, Ze vétry postupujici dilnim dilem
prichazeji o ¢ast kysliku a obohacuji se jinymi plyny. Piimési se v dilnich vétrech objevuji proto, ze se jim
hornickymi pracemi otevird z horninového masivu cesta a také proto, ze vznikaji pfimo v souvislosti s praci
¢loveka.

U ¢cinnych dold dochazi vlivem vétrani k vytvofeni ovzdus$i, které svym sloZzenim odpovida
pozadavkim na dychatelnou atmosféru. Ve zlikvidovanych dolech se nachdzi atmosféra stafinna, ktera je
tvofena ddlnimi plyny. To jsou metan (CH,), oxid uhliéity (CO,), dusik (), a nizkd koncentrace kysliku (O,).
Dale se zde vyskytuji ve stopovém mnozstvi vyssi uhlovodiky.

Zvlastni pozornost vyzaduje metan. Jedna se hoflavy plyn, leh&i nez vzduch p = 0,7168 kg/m* (vzduch
mé hustotu p = 1,2928 kg/m®). Tento plyn je pii koncentraci 5-15 % vybusny. Ve smési vzduchu vytésiuje
kyslik, hovoii se o vytésiiovani kysliku metanem. Pti koncentraci 29 % metanu je podil kysliku jen 15 % a
zpusobuje zavraté. Pii 38 % metanu je podil kysliku pouhych 13 %. Takové ovzdusi zpisobuje bezvédomi a
po delsi dob¢ i smrt. [1]

Migrace metanu z dilnich prostor k povrchu

Po ukonceni téZby a uzavieni dolu se pfestanou dulni prostory odvétravat, ale uvoliovani metanu
nekonci, pouze se zredukuje. Metan se za¢ina kumulovat v podzemnich prostorach a hleda si vhodné cesty,
kterymi migruje k povrchu. Tyto komunikacni cesty 1ze z hlediska charakteru vystupu plynit na povrch rozdélit
do dvou skupin:

a) zdroje bodového charakteru — za nebezpecnou oblast je povazovano vyusténi nékterych dilnich dél
na povrch a jeho okoli.

b) zdroje plosného charakteru — kdy na povrch migruje plynova smés z vyrubanych porubt a starych dialnich
dél, ve vétsim plosném rozsahu.

Faktory ovliviiujici vystup diilnich plyni na povrch

Vystup diilnich plynti na povrch, pfedev§sim metanu, ovlivituje fada pfirodnich a bansko-technickych
faktord. Uvedu zde néekteré, jejichz vliv je vyznamnéjsi.

Piirodni faktory

»  Puvodni plynodajnost horninového masivu — je rozhodujicim faktorem. Urcujicim faktorem mnoZzstvi
metanu unikajiciho na zemsky povrch je pivodni plynodajnost horninového masivu. Zavisi na tom, jak
mohl metan unikat jiz béhem svého vzniku pfi prouhelfiovacim procesu.

»  Tlak diilnich plymi — pohyb dulnich plynd v podzemi a jeho vystup na povrch je dan tlakovym rozdilem
mezi mistem jeho vyskytu v podzemi a mistem na povrchu. V ptipadé vystupu dulnich plynt na povrch je
rozhodujici rozdil mezi tlakem dalnich plynti a barometrickym tlakem. Byla potvrzena zavislost, Ze
pri uréité vysi barometrického tlaku dochézi k vystupu plynu z podzemi a pii zvySeni této hodnoty plyn
k povrchu neproudi. Mize nastat i stav, ze proudi vzduSiny do podzemi. Prace [8] uvadi, Ze takovou
hodnotou, kdy proudi vzdusiny do podzemi, je pro lokalitu jaklovecky dil, barometricky tlak vyssi jak
1020 hPa..

= Teplotni rozdil — denni kolisani teplot na povrchu saha do hloubky cca 1 m. V hloubce asi 20 metrt je stala
teplota, ktera odpovida ro¢ni primérné teploté na povrchu. Hloubéji teplota stoupa podle geotermického
stupné. Geotermicky stupen je pocet metrl, o néz je nutno sestoupit, aby teplota stoupla o 1°C (primérna
hodnota geotermického stupné v OKR je 33 m). U Cinného dolu je hornina obklopujici dilni dilo
ochlazovana vétrnim proudem a vytvaii se tzv. tepelny vyrovnavaci plast. Po ukonceni umélého vétrani
dolu a jeho uzavieni prestavaji pusobit chladici ucinky vétrniho proudu a didlni plyny ve volnych
podzemnich prostorach se ohfivaji. Rozdil teplot na povrchu a v podzemi zptisobuje proudéni dtlnich plyni
diky rozdilné hustoté teplého a studeného plynu.

=  Tektonické poruchy — vytvareji ptirodni komunikaci pro $ifeni dalnich plyna.
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= Pokryvny utvar — zavisi predev§im na mocnosti pokryvného utvaru, jeho plynopropustnosti a porusenosti
vlivem pfirodnich procest a hornické ¢innosti. V nékolika pfipadech v OKR pokryvny ttvar zcela chybi,
karbonsky masiv vystupuje na povrch a tvofi tzv. karbonska okna.

»  Barometricky tlak — je jednim z nejdilezitéjSich faktord ovliviyjicich vystup dulnich plynt. K nehodam
spojenych s vystupem dutlnich plynd na povrch doslo predevsim pti prudkém poklesu barometrického tlaku,
ptri¢emz za prudky pokles je povazovana jeho zména 20 hPa/24 hod.

Barnsko-technické faktory

= Vlivy dobyvani — plynopropustnost neporusené¢ho karbonského masivu je pomérné mala. Rozhodujici
pro vystup dilnich plynd na povrch budou mit vlivy hornické Cinnosti (pfedev§im dobyvani) na nadlozni
masiv.

= Likvidace dolit

e Zastaveni vetrani — podle banské legislativy musi mit ¢inny dil samostatny vétrni systém. Zastaveni
vétrani likvidovaného dolu ma zasadni vliv na intenzitu a rozsah vystupu dilnich plyn. Dochazi
k okamzitym vyraznym zménam. Méni se slozeni dilniho ovzdusi na stafinnou atmosféru, nartsta tlak
a teplota dilnich plynd, coz jsou faktory podporujici vystup plynt na povrch.

e Omezeni degazace — na Cinnych dolech musela byt v fadé pifipadi zavedena degazace pro feSeni
zvySené plynodajnosti uhelnych sloji a jejich okoli. Po likvidaci dold jsou nékteré degazacni stanice
ruseny predevsim z komer¢nich divodu.

e Likvidace hlavnich dilnich dél usticich na povrch — pokud jsou dodrzeny spravné bansko-technické
zasady likvidace jam, potom takova jama miZze slouZit pro fizené odvadéni dalnich plynt na povrch. To
vSak vyzaduje, aby v jamé bylo instalovano odplynovaci potrubi propojené pies uzaviraci hraze
na volné dulni prostory nebo ziizena jdmova zatka a ponechan volny prostor ve spodni ¢asti jamy. Dle
potieby mutize byt tento odplynovaci systém napojen na zdroj podtlaku. Pokud vSak je jama
zlikvidovana nepropustnym materidlem (napf. popilkocementovou smési, betonem), potom jamou
nemohou byt odvadény dulni plyny, a ty pak budou na povrch vystupovat nekontrolovatelné riznymi
komunikacemi.

Nebezpedi vystupu diilnich plynii do kanaliza¢ni sité a riziko jejiho zaplynovani

Riziko souvisejici s moznosti lokalniho vystupu dilnich plynt do kanalizacni sité je problém o to

Vv

nezanedbatelné. Navic toto vse se d€je v osidlenych oblastech.

Je znam nejeden piipad, kdy metan pronikl do kanalizace a dostal se do mist, kde ohrozoval obyvatele
mést. V posledni dobé se tento problém tyka nejvice mésta Orlova. [3, 7]. K uniku metanu tam dochézelo
ze starych dalnich prostor a plyn se dostaval do kanalizacni sit€ orlovského namésti.

vvvvvv

nasledujici informaci. Jednalo se o organizaci havarijniho zasahu v této lokalité. Tedy pfedné na Gizemi se
setkavaji 3 organiza¢ni subjekty. Diamo, st.p., ten zodpovida za stara ddlni dila, VVUU, a.s. zde instalovalo
metanomérné ¢idlo a OKD-DPB, a.s., na uzemi provadi méfeni, kontrolu a zhotovuje odlehcovaci vrty. Kdyz
metanomérné ¢idlo signalizovalo nebezpecnou koncentraci, dostavil se na misto jako prvni, starosta mésta. Pii
hodnoceni akce pozdéji uvadél, ze nemél nikoho, kdo by zasah fidil. DPB oznamilo, ¢idlo neni naSe. Kdyz
pozdéji, po zésahu policie, kterou starosta pozadal o podporu, se zastupce DPB dostavil, nemohl cidlo
kalibrovat, protoze nemél klice od budovy. Po pfijezdu HBZS a hasict, jako soucasti Integrovaného zachranného
systému nebyl na misté nikdo, kdo by mohl plnit vyznamnou funkci Vedouciho likvidace havarie. Prosté¢ nikdo
nebyl schopen vydavat piikazy, jak nebezpeci likvidovat. Namésti bylo neprodlené uzavieno a technici z Revirni
banské zachranné sluzby zacali metan odvétravat. Je nutno ale konstatovat, Ze situace se od té doby znacné
zlepsila. Podrobnéji rozvadim pfijata opatieni v zavéru piispévku.

Megéstskou kanalizaéni sit’ je nutno povazovat za podzemni prostory (popi. chodby), a co je
nejdilezitéjsi, ze se v ni fesi z hlediska fyzikalniho i chemického stejny problém jako v dilni vétrni siti. Timto
problémem je odvétravat podzemni prostory tak, aby se koncentrace metanu v ovzdusi téchto podzemnich dél
snizila pod stanovenou mez, ur¢enou dle [4].

Nepftizniveé na exaktnost feSeni problému minimalizace rizika vystupu metanu pisobi také skutecnost,
ze kanaliza¢ni sit’ neni mozné vizualné zkontrolovat, protoze nekteré useky jsou ucpany, nejsou prilezné a
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vzhledem ke stafi kanalizace i s ohledem na proudéni splaskii mnohdy tvarové nerovnomérné. Vzhledem
k uvedenému nelze vyloucit ani moznost existence vydrolenych mist v kanalizaci, kde se mize, hlavné
ve stropni Casti, metan hromadit ve vySSich koncentracich, a pak v disledku pfirozenych ¢i uméle vyvozenych
tlakovych zmén ¢i zmén prutoku splaskdt mize dojit k jeho miseni se vzdusinami proudicimi kanalizaci. Tim
muize dojit i ke skokovému narlGstu koncentrace metanu pfed kanalovou vpusti v misté nasavani vzduSin
odvétravacim zafizenim.

Piiklad ieSeni problému p¥i moZném vzniku nepriznivych koncentraci
v kanaliza¢ni siti v Orlové

K zvladnuti uvedenych problémt v kanalizacni siti je zde podle [7], pfiklad, jak lze pro tento ucel
vyuzit poznatkl z dilniho vétrani. Kdyz doslo, jak vySe uvadim, k zaplynovani kanalizace v centru Orloveé,
rozhodly se odpovédné organizace pouzit k definitivnimu feSeni situace odsavaci zafizeni OZ 315 P2. Toto
zafizeni bylo instalovano na vybrané kanaliza¢ni poklopy (Sachtice). Pracovalo s depresi ,,dp* pfiblizn¢ 397 Pa a
s objemovym pritokem O = 0,5 m’/s. V uréitych mistech sit¢ vystupoval do kanalizace plyn s pietlakem
»Ps 200 Pa.

Vznikla tak situace, kterou jsem v programu Graf sit zobrazila na obr. 1. Na tomto obrazku je
vykreslena kanalizacni sit’ a jednotlivé poklopy (Sachtice). Na nich byly také v pribéhu zkousky méfeny
rychlosti proudéni a z nich stanoven objemovy pritok. Soucasné se naméfené hodnoty porovnavaly s hodnotami,
které vypocital tento model a shoda byla ptijatelna.
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Obr. 1: Orlova - kanalizace v oblasti ulic Palackeho, Petra Cingra, Dr. M. Tyrse

Pozndmka: Zminéné poklopy (3achtice), oznacuji v textu zkratkou RS. Model s odvétravanim odsavacim
zafizenim (OZ) na RS 48 pfi ptisobeni vnitiniho tlaku p; = 200 Pa do RS59 a RS52. Cisla uzl mensi jak 30
predstavuji propojeni s virtudlnimi vétvemi. (Uzly 46 az 59 koresponduji s oznacenim Sachtic (poklopti) RS 46
az RS 59.)

Zavér k modelu s odvétravanim na RS 48 pii ptisobeni vnitiniho tlaku p, = 200 Pa do RS59 a RS52.

Pii otevienych Sachticich bude plyn na RS 52, 57, 58, 59 vystupovat z podzemi do kanalizace, piipadné i

na povrch. OZ ho nesvede. Jeho produkce (objemovy priitok) je v hodnotach ¢ = 0,0013 az 0,001 m*/s. Vystup
plynu k povrchu pozname podle zaporného znaménka u objemového pritoku ,,g“.

Dile je na obr. 2 uveden piiklad vypoétu, kdy se uzaviely poklopy (Sachtice) RS 47, 48, 49, 50, 51, 52.
Oproti obr. 1 se situace zménila tak, ze OZ bylo instalovano na RS 58. Tlak plynu z podzemi pisobil jako
na obr. 1 vRS 59 aRS 52.

V daném prikladu na obr. 2, plyn na povrch nevystupoval.

Pozn. k uvedenym modelim: Program je sestaven tak, ze odpor cest zobrazuje jako ,»* a objemovy prutok ,,g*.
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Obr. 2: - Orlovad - kanalizace v oblasti ulic Palackého, Petra Cingra, Dr. M. Tyrse

Stru¢na informace o programu Graf_sit

Tento program je pouzivan v riznych verzich pfi feseni tloh zejména dilniho vétrani. Ale jsou zndmé i
ptipady, kdy byl pouzit k uréeni teplotnich zmén pii dilnich zaparech. Nékteré verze jsou piistupné na Internetu
a jednu znich jsem vyuzila ke zpracovani téchto modelti. Program grafickym vypisem zobrazuje hlavni
zékonitosti proudéni média v siti. Mdze to byt sit’ dilniho vétrani, ale jak jsem dokazala v této aplikaci tieba i
kanaliza¢ni sit’.

Program Graf sit vytvafi soustavu uzlii a vétvi, které uzly vzajemné spojuji. Kazdé vétvi jsou prifazeny
tyto hodnoty:

Q - objemovy pritok vétra [m’/s]

R, - odpor tfeni [kg/m"]

Ap - zména tlaku (rozdil potenciald mezi poc¢atkem a koncem vétve) [Pa]

Ap. -rozdil potencialt vytvafenych zdrojem (je-li tento ve vétvi) [Pa]

V programu Graf sit jsou oznaceny jednotlivé veliciny takto:

r - odpor jednotlivych vétvi vétrni sité

g - objemovy prutok v jednotlivych vétvich

p - tlak, ktery vznikne v jednotlivych uzlech sité

ap - deprese ventilatoru, pfipadné tlak, ktery plsobi v urcité vétvi modelu

Zavér

K problému vystupu dilnich plyni na zemsky povrch by se mélo pfistupovat s nejvétsi peclivosti
vzhledem k tomu, Ze se jedna o zivoty, zdravi a bezpecnost obyvatelstva. Soucasné feseni spoc¢iva v disledném

monitorovani pfipadnych tnik.. Po nabyti zkuSenosti s timto jevem a ziskani finan¢nich zdroju, predevsim
za iniciativy Ceského banského ufadu, se systém ochrany vyrazné zleps$il. Byla vyhledana a kvalifikované
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zajisténa stard dulni dila (SDD), odvrtana rozsahla sit’ odplyiiovacich a monitorovacich vrti. Byly vybudovany a
neustale jsou provozovany dvé odsavaci stanice. V provozu je monitorovaci systém s dalkovym ptenosem dat.
Kanalizaéni sit’ byla rozsahle rekonstruovana a v kritickém misté Starého nameésti v Orlové byl vybudovan zcela
novy kanaliza¢ni fad. Od roku 2004 je nebezpeci vystupu metanu do kanalizacni sit€ minimalizovano a nebyly
naméfeny vyssi koncentrace nez 1 % CHy.
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Resumé

It is generally knowledge, that mining activity brings negative implications to the surrounding area.
Many of them are longstanding or they have permanent character. For example changes of terrain or disposal of
exhausted materials incurred in the process of development mines and coal-mining.

One of the most important negative implications is gas outlet from underground. This effect in coal-
mining is very typical. Exhalation of methane gets to main air from coal seam but from accessory rock, too.
When was coal mining, loosed gas was diluted with fresh mine winds to legal concentrations.

After finishing exploitation it stopped with ventilation, but methane was still escaping. Methane was
reduced only. Methane began accumulate in underground and it is going up outwardly now. Danger of local gas
outlet to drain pipe was starting to be very important. Methane in drain pipe can migrate in unforeseeable
quantum. This problem is so important, because the danger of explosion is inconsiderable there and it happens in
populated areas. It should access with infinite care about problems with gas outlet outwardly. At stake are life,
health and safety of population. Current solution is consistent monitoring of appropriate outlets, making
controlling drill holes and install sensor of methane around endangered buildings. Older manhole covers are
changed with new. New manhole covers have holes for gas escape.

One of the possibilities is installation artificial ventilation for exhausting issue gas. Trouble is that gas is
not all the time in drain pipe. Outlet of gas is relating with drop in barometric pressure, so installation of suction
apparatus is very expensive. The more safety we want to achieve, the more expensive it is. The question is:
“should we save up money in this case?”

Recenzenti: Ing. Petr Rosner, DPB Paskov,
Ing. Petr Barta, Ph.D., OBU Liberec,
prof. Ing. Jindfich Lat, CSc.
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