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Ing. Vladimir Hru by, VO

Problematika velquoatoroﬁeh sklddek

Skladovéni tuhfch paliv mé znadény né.-rodohospodé;f'skj vyznam, pro-
tofe zajidtuje plymly chod zdvodd, umoinuje predzdscbeni palivy v do-
b% pro dopravu nejvfhodnéjSi a vyrovndvé eventudlni nepravidelnosti v
dodédvkich paliv.Znadnéd reaktivnost zejména ménd prouhelndngch typd uh-
11 a wvysoky sklon uhelné substance k samovzniceni vyvolév4 maproti to-
mu Fadu poti¥i pfi skladovéni, omezuje skladovaci vysky a je jednim 2z
faktord, které ztéZuji projekeci i realizaci velkoprostorovjch skléddek.

ltizkote;)elné. oxidace, ktersd za podmineR skladovéni paliva probihd,
vode ke zhor3eni chemicko-technologickych vlastnosti,sniZeni pevnosti,
soudrznosti i vjhFevnosti, a tim k znehodnoceni skladovaného uhli, kte-
ré je tim vitiig %im deldi dobu bude nutno palivo skladovat. V soudas-
né dobd vzhledem k rostouci $8%b& hn&dého uhli, kterd v pribéh roku
mnohdy prevysuje okam¥itou potiebu, vystupuje do popFedi problém opti-
mélniho gklagdovéni hmgdého uhli, jako nutné rezervy pro kryti pripad-
nych vypadkl t&Zby. Pri zvétrdvéni, kterému je palivo na sklédkéch vy-
staveno, dochdzi k sloZitym prooesﬁm pii pochodech, jejichi rozsah Je
zdvialy jednak na fyzikélné-chemickich vlastnostech uhli, stupni prou-
helnéni, jednak na skladovacich podminkéch a jejich pribshu.

Znshodnoceni paliv zpisobené jeho skladovdnim, vedlo ve vEt3ind
stdtd s rozvinutfm bdnskym primyslem k vypracovdni smérnic, piipadné
norem upravujicich zplisoby skladovéni a ochramu skladovaného uhli p¥ed

. samovanicenim, které ohroZuje bezpednost u velkospotiebitell uhli,

V USSR jsou dosavadni posznatky shrnuty-v celostétni normé §SN 44 1415,
kterd definuje jednotlivé druhy peliva z hlediska jejich sklau k sa-
movzniceni a urduje kritéria pro Jjejich skladovdni, HNdchylnost uhli k
samovzniceni je déna fyzikdlnd--— chemickymi vlastnostmi a lze ji urdit
analytickjm stanovenim zdkladnich faktord ovliviujicich na zékladd do-

_savadnich -zkuSenosti sklon uhelné gubstance k samovzniceni.

v uplynulyoh letech byla. vypro.covéna metoda klasifikace mn&dych



‘uhli dle sklonu k semovzniceni, kterd respektuje zdkladni faktory ov=

1ivnu31c1 sklon hnédouhelné substance k samovzniceni, zejméns dody va-
ndtu pivodnich a bezvodyeh vzorki, relativni oxidadni stupen, adsorp&-
ni schopnost viii kysliku e hodnoty swdEivjch a oxidafnich tepsl.

V§sledky nejnovdjsich vizkum® potvrzuji, %e sklon uhli k ssmoveni-
ceni klesd p?irozenym; piipadng umdle vyvolanjm procesem stérmuti. Ta-
to skuteénost se projevuje v praxi pfi skladovéni paliv bezprostiedné
po vyté%eni jak z hlubinnych, tak i povrchovych provozd, kdy.akion.xu-
helné subgtance k sanmovzniceni vlivem oxidace atmoaférickin kyslikem
po-dobu nékolika tjdnd, a% mésicl stoupd, Proto je nutno predpoklidat
-zvy%ené nebezpedi zejaéna u sklddek budovanych ¥ bezprostiedni blizko=
gti aflnich provozd. Reaktivnost uhelné hmoty je znaimé ovlijivaéna ak-
tivnim povrchem, kterj je dén t#idnosti paliva. 2 tohoto hlediska 1ze
poklédat za nejnebezpecnéjsi uhelné prachy a net*idénd t3%né uhli. U
kasovych paliv je reaktivnost vzhledem k povrchu a optimélni mo¥nosti
odvodu vznikajiciho tepla pri oxidadnich reakcich minimélni a pravdé-
podobnost vazniku zdpar pii skladovéni je zanedbateln.

» Nepfiznivy vliiv pri skladovdni uhli projevuj\e pritomnost organic-
kich i snorganickych ldtek, jako dfeva, popelu, &istici vliny, a litek
obsahujicich kovové kysliniky, hlavnd kysliZniky Zeleza,které 1lze po-
dle Fady autor& pokl 4dat za 14tky katalyticky ovliivaujici proces samo-
vzniceni, i

Nebezpeii samovzniceni p*i skladovéni se 2zvySuje p#i skladovéni
uhli t&¥eného ze zapatenych fisekd, piipadné z partii sloje zachvdcené
poZéry. Pokud je nutno z jakfchkoliv afvoald i toto palive skladovat,
je tPeba zajistit jejich predchozi Fédné vychlazeni, a to rogprostie~
nim vytéZeného paliva v tenké vrstvs, predispozici vytvorené sklddky
a podobné.

Pokud teplota skladované uhelné substance nepfesdhne kritickou te-
plotu 5503, nastane ve vét&ind pripadd pozvolné kleadni teploty, které
jo disledkem odeznini akutniho stédia oxidace a pFirozsného stérnuti
uhli a tim i sniZeni nAchylnosti skladovaného uhli k samovsaiceni., Po
odeznéni skutniho stddia oxiamdce lze predpoklddat, Ze ani nepifiznivé
skladovaci podminky nevyvolaji pozdéjsi samawzniceni paliva, ;
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Za nejnebezpeéndjii zplsocb skladovéni je nutno pokléddat z hledis-
ke samovzniceni volné awpané‘sklédky, kdy dochizi.ivléété u netridéné-
ho uhli k odddlovéni jednotlivjch frakei. V okoli svislé osy hramady
vznikd hutné jddro z prachovjch &dstic a drobného uhli. Hrubé zrno a
vétsi kusy se hromadi u paty sklddky, kde tvofi vrstvu s meszerami,kte-
rd vyivdFi prichody s kominovym 4Zinkem, kde dochdzi k proudéni a op-
timdlni vyméné vzduchu, kterd urychl&je nizkotepelnou oxidaci.Za téch~
to okolnosti dochdzi v ov3trdvané patd volné gypané sklddky k samo-
vzniceni pravideln& v dobd nékolika tjdnd a? mésich podle stupné sklo-
nu paliva k samovzniceni. SN 44 1350 stanovi piipustné visky skléﬁék.
PFi volnd sypané uhelné hmoté pro lignity & mékkd hnddd uhlii 1,5 - 2 m,
pro tvrdé hnddd uhlf 2,5 - 3,5 m, a pro Serstvj hnddouhelnj polokoks,
ktery Jje znaéné nachylny k samovzniceni 3 m.

Pro budovéni dlouhodobych nekrﬁtych sklddek je nutno upravit loZ-
nou plochu. V nejjednodusiim pifipadé spodivd Uprava loZné plochy v od-
stranéni porostu z prostoru a bezprostfedniho okoli gklddky a zajiSté-
ni nepropustnosti zdkladové plochy vdlcovénim, bestondZi, vydldidénim a
podobné., Uklon lo#é plochy musi bjt volen tak, aby byl zajiitén na-
prosto spolehlivé odtok vody. Toto opatfeni je odivodnéno tim, %e bez~

-prostiédni styk skladovaného uhli s ndkterymi piirozenjmi materifly 'mi-

Ze vyvolat zvy3eni sklonu k samovzniceni. Rovné% plsobeni vody zejména
na rozhreni vrstev relativmné suchého a mokrého uhli, miZs vytvoiit
podminky pro urychlené vzniceni paliva. 2ZvySeni teploty vlivem takto
vzniklého smé3ivého tepla a jeho pozddj¥i samovzniceni bylo prokdzéno
pri skladovéni poméfné suchého uhli na vlhkém neho neodvodndném pod—'
kladue.

V rémei tvkolu "Vyzkum moZnosti snifeni ztrdt a znehodnoceni hng-
douhelné substance nizkotepelnou oxidaci", byl modelovimi zkouS$kami
dlouhodobého charakteru qvé?ovén'ééinsk atmosférickdho kysliku na skla-
dovené uhli, Plsobenim atmosféricifch vlivil, zejména sré¥kové Zinno-
sti, doflo v pomdrnd krétké dobd k rozpadu t*iddného uhli v povrcho-
v¥ch vrstvéch pokusné skléddky. Vnitini partie zdstaly pomérné dlouhou
dobu zachoviny v plvodnim zrndni proto, Ze rozpad povrchovych partii
vytvoril prirozenou izoladni vrstvu omezujici vzhledem k hydrofobnimu
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charakteru uhelné hmoty, pristyp vlhkosti a vzdulného kysliku k jédm
pokusné skladky.

Na zékladd téchto poznatkd byly laboratornd ovéiovdny G8inky kyse
1iku a proménné vlhkoszti na separovanych zdkladnich petrografickych ty-
pech, tj. xylitu a detritu. Vzhled separovaného gylitu v Serstvé vyté=
¥eném stavu z dolu Konév v Drinovd, Je zfejmy z obr. &, 1 a 2o

Obr. & 1 - Separovany xylit bez zjevnych znémek nerufeni, GSinkem
vlhkosti a oxidace (1:1)



Obr. & 2 - Separcvany detrit bez zjistitelného narudeni struktury
U%inkem vihkosti a oxidace ‘

Obr. & 3 = Separovany xylit po 30 dnech stFidavého uinku vlhko-..
sti (1:1) '
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Separované petrografické 4ypy byly modelové v laboratornich pod-
minkédch vystaveny po dobu 30 dnfi stiidavé G¥inku vlhkosti a po volném
vysudeni sledovéna jejich destrukce. Zmény, které vyvolalo pravidelné
ovlhovéni a progychéni uhelné hmoty jsou zPejmé z obrdzki &. 3 a 4.

Obr. &. 4 ~ Separovany detrit po 30 dnech at¥idavého G(inku vlhkosti
(1:1) ]

Z pripojenych obrdzkd je ziejmé, Ze u obou separovanych petrogra-
. fickych typl, doflo k vytvofeni série trhlin postihujicich v rlznych
smérech cely prostor sledovaného vzorku uhli, ktery po této dobé vyka-
zuje minimélni mechanickou pevnost a prskticky se rozpadd. ¥nohem in=-
tenzivné j3i rozpad byl zjiStén u neseparovanjch vzorkd uhli.

ProtoZe vlivem omezenjych skladovacich prostori,nejen na skldédkéch

gituovanych v blizkosti dllnich provozd, ale i u spotiebiteld, dochdzi
k nedodr¥fovéni ustanoveni normy USN 44 1315 o dovolenych vidkéch sklé-
dek uhli, které jsou potom ohroZeny samovznicenim, byly vyzkumng Fede-
ny i otézky moZné ochrany uhelnych sklddek pied samovznicenim, pouZi-
tim vhodnych inhibitord. I kdyZ o této problematice byla publikovéna
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Fada praci, 1ze v soufasné dobdé konstatovat, Ze neexistuje obecnd a
spolehlivé plsobficl fnhidbidni prostiedek, ktery by mohl zarukit napro-
stou ochranu skladovaného ukl{i pisd samovenicenim. Naddjnych vysledkid
bylo dosaZeno v SSSR, ale pofet i typy inhobitord jsou omezény hlavmnd
ne vfie prouhslnélé typy a pro hnddé uhli mosteckého a sokolovekého re-
viru nelze o jejich aplikaci uvadovate.

Otdzky skladovdni, pFipadnd znedisfovéni ovzduii p#i manipulaci s
uhelnou hmotou jsou trvale ¥ popfedi zdjms ve stédtech s rozvinutou
téZbou ublis Jeden z velmi atrmktivnich zpdsobd spliujiel #adu poZa-
davkld na bezpelnost skladovéni, omezeni prainosti a zajiifujici rela=-
tivné vysokou bezpednost wi3i samovzniceni, eventudlnd nemrzéni je po-
psén Jo L. Stewartem v Air - Pollution Problems Solved by Oil Treating,

1955, Mechanization.

Zplsodb lpravy uhli p¥ed dopravou a skladovénim spolivd principidl-

né v postFikovdni uhli minerdlnim olejem. Vlastni metoda byla vypra{co-

véna plvodnd pro omezeni prasnosti v bezprostiednim okoli dopravované-
ho uhli v %¥eleznidnich vagonech a pHi tvorbd sklédek. Problém gse stal

_aktudlni po zavedeni tzv. rychlfch vlakd pro dopravu prachového uhli,

které bihem jizdy vykazovaly ztrétu a¥ 5 tun préZkového uhli na jeden
vagon, Po zavedeni nové technologie byl providén post¥ik olejem pov’r-
chu naplndného Yeleznidniho vagmu v mnoZatvi 30 =~ 38 litrf oleje na
jeden vagén. Navriend metoda vykazovala tolik pradnosti, %e polet dold
provéddjicich lpravu uhli postFikem minerdlnimi oleji stoupl v obdobi
Sesti lat na 764 dold.

Zna%né vyhody mé tento gplsob Ypravy zejména pii preklddéni uhli,

kdy vlhk§ té#n§ mour se vyprazdfuje z vagond za 18 - 20 minut. Je-1i
totéZ prachové uhli postiikovdno olejem,trvd vyprézdndni vaginid vytie-
- senim 7 - 8 minut, Stejné piiznivé vfsledky byly dosafeny i v zimnim

obdobi,kdy poufity minerélni olej zabralu je promrzauti ubli v kompakt=

" ni hmotu.

Postik olejem za jis%uje t8% daldi ochranu uhli na sklédkéch. Uh-
11, u kterého byl proveden postiik olejem, prakticky neprési p’i mani-
pulaci, nezamrzé, odpuzuje vodu,umo¥iuje lepsi stladeni a je omezeno
oddélovéni jednotlivych zrndni, Soulssnd dochézi ke zpo¥déni oxidad=



nich proces, v3tréni a samovzniceni.

Druh nejvhodndj&iho olaje jeo mutno urdit experimentalné dle cha-
rakteru uhli, obsahu vlhkosti, zplsobu Upravy zrnéni, uskladiovéni a
roéniho obdobi. PPl poufiti cca 2,5 litru oleje na 1 tunu uhli se vdfe
prach p#i jeho vysychéni a povrch uhelnfch zrn mé hydrofdbni charek-
ter. .

‘Dlouhodobé skladovini hnddého uhli bylo realizovéno a vizkumnd
sledovéno v USA a je popséno ve zprévé & 7037 US Bureau of Mines, au-
tor Ellman R, Co a kol.: Long=term Storage of Lignita at Garrison Da.m,
Riverdale, N. Dakota.

V souvislosti se stavbou pfehrady Garrison Dam na fece Missouri
byla odkryte uhelnd sloj, byla v pribéhu vystavby pFehrady odté¥ena, a
deponovéina na sklddce, kteréd v zdvdru akce doséhla kapacity 2,3 mil,
tun hnédého uhli. Skladovéno bylo reaktivni hnddé uhli s vysokym sklo-
nem k samovzniceni, které na kontaktu se vzduchem ztrécelo pomérnd
ryéhle vlhkost a m&lo tendenci k tvofeni t:nlin a rozpadu, které $e o=
snadovéno v plivodni zprévs jako "Slacking = proces". ;

I kdyZ se, kupf. v USA, skladuje pribé#nd vice ne% 70 mil.tun uh-
11, jsou dlouhodobé sklddky budoviny na kapacitu 15 = 20 tisic tun.Po=-
kud dojde na téchto kapagitnd omezenjch sklddkich k zdpardm, likviduje‘
se zapafond &dst vyjmutim a je ocovykle ihned spot¥ebovdna. Vystavba
velkych elektriren vytvofila podminky pro budovéni velkoprostorovych
sklddek, které by. zajistily bezporuchovy provoz velkych eloktréren-
skych podnikd, - g -

V Garrison Dam, Riverdale byla vybudovéna nejprve experimentdlni
sklddka &. 1 3irokd 47 m, délky 76 m a vydky 4,7 m. Na této sklédce,
kterd byla vytvoFena za 5 dnl, bylo skladovéno cca 10 500 tun hn&dého
uhl{, Bo&ni svehy mdly tklon od vodorovné roviny 14°, Plénovalo se na-
vdZeni hnddého uhlf ve vrstvdch do 1 m, p#i zhutnéni spodnich vrstev.
Transport uhli byl provédén trajlery, které vyklépély uhli do defini-
tivni polohy a buldozery rozhrnovaly navdfené uhli do definitivni po-

.1lohy. Po vytvoreni pz‘vé vrstvy o vySce cca 1 m, bylo provedeno zhutné-
ni pésovjm traktorem. Definitivni povreh dokendené sklddky byl utdsndn
d.vojnésobnym pojezdem pAsového traktoru. Béhem Zivotnosti této sklddky
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nedoslo k Zadnym skladovacim problémim. Povrchové vrstvy zvétraly dé
hloubky 15 cm a vytvolily tak sekunddrnd dodatedné utdsnéni.

PP budovéni dals{ sklédky byls vyzkouSens jind metods uskladiio-
véni hnddého uhli, kterd mdla zajistit rychlbjéi; postup a minimdind
droeni kust. Sklddka byla budovéna po vrstvéch o ’vﬁ’sce 60 cm s pribii-
nym zhuthovénim, Boky sklédky byly t&gnény vratvou jilu a k zajisténi
drendfe byla poulita vrstva piska o sile 0,45 m ;)ako zéklad pro jilo-
vou bolni sténu.

V¥ pribdhu vjzkumu chovéni skladovaného uhli bylo zjiSténo, Ze ji-
lové boini stiny se povstrnostniml vlivy erodbvglj za tvorby Estnych
trhlin. Vzduch mohl také infiltrovet Etérkovjm séiladem pod bonimi
sténami, a proto tato metoda byla jako .neuspokojiv} zavricna.

Dali{ sklddka byla vymd'ovéna v rozmérech T0x594 m, o pFedpokla~
dané maximilni visce 9 m a tkloma bodnich svahd 14° od vodorovné rovi-
ny . V§znamnjm novym rysem tvoreni druhého segmentu sklddky bylu plejil-
aéni vyklopeného hnddého uhli ostmatymi pechovacimi vdlei k rozdreeni
kusového materiélu s cilem dosdhnout vysokého stupnd ghutnéni. Zcela
bylo upusténo od snahy po zachovéni pivodni kusovitosti.Lokdlnd se vy-
vinula zdpara v malé oblasti jihovychodni strany pozddji zaloZené jiné
sklddky a pii odstrandni zapateného materidlu buldozerem, bylo konsta~
tovino, %e pFidinou poti¥{ byle mimoFédnd velké kusovitost materidlu a
jeho minimdlni stlafeni. ZapaFend partie byla ze sklédky odstrandna,
rozprostiens v tenké vrstvé a po vychladnuti vrécena do sklddky a zno-
vu zhutndma. Z4dné dalsf poti¥e v tomto exponovaném prostoru nebyly
zjistény. ‘

Dalsi sklddkas oznalend ve v§zkumné zprévé jako gklédka 3. 5, Wyla
pivodnd 304 m dlouhd, 150 m ¥irokd a 1,5 m vysokd. Postupnd byla dopl-
ndna na vyiku 12 m a jeji kapatita doséhla $émEF 800 tis. tun hnddého
uhli, Oproti predchozi sklddece bylo pouﬁito zmininé technologie, kterd
spﬁivala v tom, %e bylo poufito k zhuthovéni vdled s ostny sekdZového
typu & ndkoliksndsobné prevAlcovdni kaZdé 30 cu vysoké vratvy zajiztu- -
jiei ddkladné rozdrceni i vétsich kusd. Svahy skléddky m&ly zachovén d-

klon 14° jako v pFedchozich piipadech a mimofddnd pozornost byla véno-
véna tomu, aby bodni svahy dosdhly stejného stupné zhutnéni, jeko hor- .



ni plo3ina. Kusovy materidl byl nahrnovén od okrajd ke stiedu sklédky

po navezeni kaZdé vrstvy, aby ;ohl byt rozpojen a zhutndn. Stejnomdrmé
zhutnani bodnich svahi bylo zajiZ¥ovéno pribéing phsovim traktorem,vy-
bavenym radliei, kterj upravoval a zarovndval boini svahy.Plvodnd vel=
ké kusovitost materidlu se touto techmologii skladovédni sniiiia na ma-
ximdlni velikost 10 cm a jemnd j3i materidl byl soustavnym pPejiZdénim
zhutnovén ve volnych prostorédch,

Obdolaym zpisobem bylo provéddno skladovéni i v nédsledujicich le-
tech tak, jak byly odkryvény jednotlivé partie sloje pti stavbd preh-
rady. V zdvéredné fézi bylo na pomérn§ omezeném prostoru uskladnéno
ceike& 2 ;46 000 tun uhli. Skladované hnédé uhli i pfes nékteré potiie
.zplsobené povétrnostnimi vlivy nepodlehlo samovzniceni v rozsahu, kte-
ry by mohl ohrozit bezpelnost sklédky takovych rozadri a navic,ani pFi
dlouhodobém skladovéni nedoZlo k podstatnémi znehodnoceni uhelné sub-
stance, protofs pokles vyhfewnosti u vzorki odebiranyeh periodicky z
vnitiku sklddky doséhl pouze 160 Btu/lb tj. 88,89 kcal/kg. Béhem skla-
dovéni byla provddéna rada méfeni aslofeni plynd i skladovaného paliva,
jejichi podrobny rozbor presahuje rédmec této publikace. :

Zévirem je moZno konstatovat, ¥s existuji rélné predpoklady pro
skladovéni i vysoce reaktivnich druhl hnddého uhli za predpokladu do--
drZeni ovéfeného technologického postupu, ktery principidlné spolivédw
dokonalém utésnéni g zﬂutnéni skladované uhelné substance, 2a pouZiti
vikomjch mechanismi. Z hlediska téchto poznatkd je redlné 1 projekto-
véni dlouhodobych velkoprostorovich sklddek,které v nadich podminkdch

bylo dosud omezovéno ¥adou noujasnénych problémi,



