Mikrobialni metanogeneze v horninovém prostredi
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As Black Shale is buried, it is heated
(usually at 30°C km™%).

Organic matter is first changed by the
increase in temperature into kerogen,
which is a solid form of
hydrocarbons.

The oil window is an interval in the
subsurface where liquid is generated
and expelled from the source rocks.
The oil window is often found in the
75-150°C interval (approx. 2-4 km
depth).

The gas window is found in the 100-
220°C interval (4-6 km depth).

Above 220°C the gas is destroyed

Zakladni schéma hloubkové a teplotni zonality tvorby mikrobialniho metanu, ropy a

termogenniho metanového plynu (Hunt 1984)



Age
(Ma)

2.5

65

145

199

251

299

359

416

443.7

System

Quaternary

Cordaites

Elm Angiosperms

Sycamore

Rhamnites

Cordaitales

principalis

Rhyniophyta

Anthrophyta

Araucaria Taxodium Conifers Taxodium Cypress

Glossopteris

Plants through time

Cladoxylales

Cycadophyta

Ptilophyllum Nilssonia

Progymnosperms

Trimerophyta

Ginkgophytes

Ginkgoxylon

Protopteridales

Coenopteridopsida

Zosterophyllophyta

Ferns

Sphenopteris

Psaronius

Sphenophyta

Calamites

Lycophyta

Sigillaria Lepidodendron

Coal deposits through time

Western United States
Western and eastern Europe
Cis

China

Australia

India

South America

Other Far East

Western United States

China

Cls

Western Canada
South America
Other Far East

Gondwana Coal Province

(Australia, India, South Africa,
and South America)

Indo-American Coal Province
(Eastern and western Europe,
eastern Canada, and eastern
United States)

China

Kuznetsk Basin, Russia

Spolecenstva
rostlin
v uhelnych panvich
v geologické
historii

V karbonu osidlily
rostliny také sous
(samozrejmé vlhkou)

(Strapoc et al 2011)



Zmeény v chemickém slozeni uhelné hmoty pri prouhelfnovani
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(Stach et al 1997)



Mikrobialni metanogeneze v horninovém prostredi

Fraction of coal that is convertible to CH,
0.05 0.1 0.2 03 0.4 0.5
5 T

- — 10
10 ' N;;, é

Annual CH, yield,
- wt% of total coal

10*

2 n
10 years
\
!
\
> > >

i ey A | =
o 4 - ' Y
= oL B2 O . |
o103 2|3 2 ﬁ E 8
E - -~ 7 A ¢ ] ‘g
- r Bl )
S O e A Z
=2 c| v R NS A “,
1] 8 @ . .\\_\';\ (\d\ A w
® I |2 AT OV A ® 1 3
- == \\I\a‘ (\l -
2 %. g (BKO/ » °
- ) —H102 —~
gOrEls W A o 13
§ [ 95 _2A A e ® ] w
o 0.1 et L)
E i v, , O A L
o
g |~ A PPN A Lignin mix 1 2
[ a A Biocoal, pine A
= 10" — Biocoal, corn stover —1073
a A CookInlet ]
A San Juan ]
i ¢ ¢ Other coal enrichments*
| & Plant and food waste®*
L2
Coal rank <» Cattle manure .
100 = 10
: S L A Plant
High volatile bituminous Subbituminous Lignite Peat waste
I I I I
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

Thermal maturity: vitrinite reflectance equivalent (% R,)

Pokles metanogeneze v zavislosti na stupni prouhelnéni (zprava doleva)
Nejvic v raselinach, nejméné v antracitickém ¢erném uhli  (Strapoc et al 2011) 4



Mikrobialni metanogeneze v laboratori

Matrice — uhli, vodné médium, Ziviny, Uprava pH, teploty, odfuk vytvarené atmosféry
(pribyva metanu, nesmi tam byt kyslik)



Mikrobialni metanogeneze ve fluorescencni mikroskopii
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Konsorcia archea a bakterii ve fluorescenci: skupiny ,predzvykavacd“ a metan-producent(
Ziji v simbidze. Tyto vzorky predstavuji dalni vodu z Cook Inlet Basin, USA (Strapoc et al 2(311)



Mikrobialni metanogeneze v laboratori
Monitorovani pribéhu procesu

Snimky z fluorescencniho mikroskopu v laboratori EPS Biotechnology
po 8 tydnech kultivace. Vlevo shluk mikroorganismu véetné
metanogenu (znaceno SYTO 9, Invitrogen), vpravo v UV svétle
autofluorescence metanogennich archea druhu Methanosarcina.
Foto Jitka Dostalkova
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Klasifikacni schéma genetickych typl metanu na zakladé izotopového slozeni uhliku a
vodiku (deuteria) (Strapoc et al. 2011).



Monitoring pribéhu mikrobidlni metanogeneze
v reaktorech s cernym uhlim z hornoslezské panve
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Mikrobiologicky rozbor: Sloupcovy graf. Analyza mikrobialnich spolecCenstev na urovni radu
pri pouziti primerd pro archea (a) a bakterie (b). .



Pripravné terénni priizkumné prace

Pripravné prace zahrnuji znalost geologické stavby,
hydrogeologie, geotechnickych parametru, teplotnich a
tlakovych podminek a historie tézby plynu v dané lokalité.
Jedna se standardni prace a archivni databaze tézebni firmy.
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Vtlacdeni roztoku | Vytézena voda se pouziva
na vtlaceni roztoku zivin

Zivin do vrtu -aceni roziox
" F 4 v jiné Casti loziska

Voda s metanem
je tézena vrtem
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Postup pri aplikaci technologie

B

Vytézena voda je
recyklovana, pridaji se ziviny
a opakuje se vtlaceni

Roztok s zivinami
je pod tlakem vtlaceny
do sloji

Tezba metanu Cerpanim
probiha stejnou rychlosti
jako vtlaceni vody

P

ziviny cirkuluji uhelnymi slojemi

Prace vyzaduiji existenci zapazeného vrtu s ustim na povrchu, do kterého Ize vhodnym
zpUsobem vtlacet podpurnou kapalinu, tj. roztok s pfiznivymi hodnotami viskozity
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Popsana loziska mikrobidlniho metanového plynu vazaného na uhelné sloje (micro-CBM)
(Strapoc et al 2011)



Mikrobialni metanogeneze
v horninovém prostredi

Rizena a podporovand metanogeneze v loZiskach uhli
a také v podzemnich zasobnicich plynu
je pokladana za obnovitelny zdroj.

Nejedna se tézbu fosilniho paliva, které tu vznikalo
miliony let pred lidskou civilizaci



