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Abstrakt

Zapary a nasledné poZary jsou ¢astym jevem v povrchovych hnédouhelnych lomech s vyskytem sloji narusenych diivéjsi
hlubinnou téZbou, v homogenizacnich a jinych deponiich, ale také na skladkach elektraren, teplaren a pramyslovych podniku
spalujicich hnédé uhli. V ¢lanku jsou prezentovany cile projektu z programu ALFA ¢. TA01020351, ktery Fesi vyzkum, vyvoj
a ovéieni komplexni celoplosné metody véasné identifikace pocinajiciho ireverzibilniho stavu zapareni hnédouhelné hmoty
sméfujicimu ke vzniceni (poZaru) uhelné hmoty. Zakladni metodou je pouZiti termovizniho snimani a pribéZzné vyhodnocovani

vyvoje povrchové teploty skladky, resp. sloje.

Research of possible approaches to predicting centres of spontaneous combustion of coal in brown coal heaps

Spontaneous combustion of coal and subsequent fires often occur in brown coal open pits where coal seam is uncovered by previous
underground mining, or in coal heaps by homogenization plants, power plants, heating plants, and other factories where coal is
combusted. The paper presents the objectives of the ALFA research project No. TA01020351, which focuses on the research, development
and verification of a general method detecting early signs of incipient irreversible heating of coal matter which leads to spontaneous
combustion of coal. The basic method uses a thermovision camera for a continuous monitoring of surface temperature in coal heaps or
seams.

Untersuchung von Prognosemdglichkeiten fiir Entstehung der Selbstentziindungsherde in Deponien der Braunkohlenbrennstoffe

Die Selbstentziindungen und anschlieBenden Briande sind haufige Erscheinungen in Braunkohlentagebauen, wo das F16z durch fritheren
Tiefbau zerstort ist, in Kohlemisch- und Stapelpldtzen und anderen Deponien, aber auch in Deponien bei Kraftwerken, Heizkraftwerken
und Industriebetrieben, die die Braunkohle verbrennen. Im Artikel sind Ziele des Projektes aus dem Programm ALFA Nr. TA01020351
prisentiert, das die Forschung, Entwicklung und Uberpriifung einer komplexen flichendeckenden Methode der rechtzeitigen
Identifizierung eines beginnenden irreversiblen Zustandes der Selbstentziindung der Kohlemasse 16sen, der sich zu einem Brand
entwickelt. Ein grundlegendes Verfahren dabei ist die Verwendung von Thermovisionsaufnahmen und durchlaufende Auswertung der

Entwicklung der Oberflichentemperatur der Deponie, bzw. des Flozes.

Klicova slova: hnédé uhli, deponie, samovzniceni uhli, monitoring, teplota.
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1 Uvod

Pfes soustavnou snahu o zlepSeni zivotniho a pracovniho
prosttedi pretrvavaji nékteré problémy, které nejsou systema-
ticky a efektivné feSeny. Jeden z vaznych problému znecisténi
ovzdusi, bezpecnosti majetku a zdravi osob spociva v jevech
samovzniceni u oxidaci siln€ nachylnych hnédych uhli. Vlivim
atmosférickym a klimatickym jsou vystaveny oteviené zasoby
hnédych uhli v podob¢ porubnich front hnédouhelnych povr-
chovych lomi, vyrovnavacich ¢i homogeniza¢nich deponii,
zéasobnich skladek u zdrojui tepla a elektrické energie (tepla-
ren, elektraren, zdroji pramyslovych a méstskych aglomeraci).
Pasobenim atmosférického kysliku, ztratou ptfirozené vlhkosti
a derivativné zvétSovanim povrchu v dusledku rozpadu zrn,
pérovité uhelné hmoty, i piisobenim dalSich faktort dochazi
v télesech hnédouhelnych zdsob ke zméndm, v jejichz disledku
se postupné kumuluje teplo, zvySuje se teplota a od urcité jeji
hladiny dochézi k zaparu projevujicimu se inikem vodnich par
s charakteristickym zapachem vypotkt uvoliiovanych aroma-
tickych uhlovodiki. Po dosazeni urcitého nereverzibilniho sta-
vu nasleduje proces samovzniceni — pozar.

2 Potiebnost a aktudlnost projektu

Problém vcasné identifikace a likvidace zapart dilnich ohnd
na skladkach, v provozech hnédouhelnych povrchovych dold
a skladkach velkoodbérateld a spotiebiteld hnédouhelnych paliv
nebyl, z divodi okrajového zajmu fady provozovatelii a ab-
sence vyspelych technickych prostfedkt a technologii, a rov-
né¢z z divodlu nevytvareni efektivniho tlaku legislativy, dosud
uspokojivé feSen a vyfesen. Z dlouhodobé perspektivy vyvoje
energetickych potieb Ceské republiky, tj. se vzriistem vykont
hnédouhelnych elektraren a teplaren dochazi ke zhorsovani zi-
votniho prostiedi v regionech obou podkrusnohorskych revirt.
Dutikazem hystereze znec€istovani zivotniho prostiedi (ovzdusi)
jsou indicie opétného zhorSovani zdravotniho stavu jehli¢na-
tych lesti v Krusnych horach z posledni doby. K tomuto zhorSeni
svym podilem prispivaji rovnéz i imise rozSifované v ptizemni
atmosféie ze zdroji spontanniho zaparu a hoteni dobyvanych,
skladovanych a upravovanych zasob hnédych uhli.

Vyskyt tohoto fenoménu ovliviiuje stav pracovniho pro-
stiedi v hnédouhelnych lomech a na velkokapacitnich skladkach.
Predevsim je to respirace nezadoucich, zdravi Skodlivych exha-
latt z procest zapara a hofeni. Také vznika moznost ohrozeni
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zdravi osob popalenim v pfimém styku s hofici substanci - tj. hroz-
ba propadu do skrytého zaparu nebo do zéparem ¢i hofenim
postizeného nezavaleného dtlniho dila, v€etné¢ znehodnoceni
a ztrat na majetku.

Zavaznost feSeni predkladaného problému véasné predikce
prechodu zaparu uhli k samovzniceni ilustruji obrazky ¢. 1 a 2.

3 Cile a ocekavané vysledky projektu

Hlavnim cilem projektu je nalezeni metody vcasné predikce
vzniku nevratného bodu stavu zaparu hnédych uhli ve skla-
dovanych télesech hnédouhelnych paliv a pilifich tézenych
uhli a hnédouhelnych produktd, jak na strané dodavateld (té-
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zebnich spolecnosti), tak na strané velkoodbératelti (energetika).
Zejména z hlediska celoplosnosti, rychlosti a presnosti lokali-
zace potencialnich mist nevratného stavu zéparu smétujicimu
k samovzniceni.

Diléi cile:

* snizeni ekonomickych ztrat vzniklych z titulu likvi-
dace hoticich uhelnych zasob a ztraty paliva, rozsahlych
zasahli banskych zachrannych sborti a dulnich hasi-
¢l a ztrat z havarii propadnutim techniky do hoticich
dutin,

* snizeni zatéze zivotniho a pracovniho prostfedi emisemi
vzniklymi pfi nedokonalém hoteni uhli,
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* omezeni bezpecnostniho rizika osob v provozech doda-
vatell 1 odbératelit hnédouhelnych paliv.

Vysledkem projektu bude komplexni metoda, jez dokaze
véasn¢ lokalizovat loziska v kritickém stadiu zaparu. To umozni,
aby byly eliminovany hospodaiské ztraty vzniklé prohofenim
¢asti uhelné sloje ¢i deponie a znehodnocenim hnédouhelného
paliva (preventivni nutnost odstranéni nasobné kubatury z okoli
centra pozaru znamend odstranéni desitek az stovek tun uhli).
Vcasna predikce lozisek samovzniceni bude dale predstavovat
snizeni zasahti BZS a dalnich hasicl, vcetné pouziti nezbytné
zasahové a hasebni techniky.

Integrovana metoda celoplosného sledovani zmén v hné-
douhelném télese fesi problém vcasné identifikace a tedy za-
roven vcasné likvidace zapart v nevratném kritickém stavu
samovzniceni a dilnich ohnt na skladkach a v provozech hné-
douhelnych povrchovych dolt, ptip. u velkoodbératelti, tzn. pro-
vozovatell teplaren, elektraren ¢i prekladist uhli. Tim dojde ke
sniZeni zatéze zivotniho a pracovniho prostiedi z produkovanych
emisi vzniklych z prevazné nedokonalého hoteni uhelné hmoty.
Predevsim v regionech obou podkrusnohorskych revirt.

Metoda predikce vzniku samovzniceni umozni provést
véasny zasah k odstranéni hrozby dtilniho pozaru ve sloji povr-
chovych hnédouhelnych lomt ¢i na skladkach uhelnych de-
ponii. Tak se snizi pravdépodobnost nebezpeci vzniku pozaru
nebo i havarie transportnich linek DPD, velkostrojti a technolo-
gie upraven uhli. Pfenesené se tedy jednd o predchdzeni traziim,
zejména popalenindm a respiracnim onemocnénim, v dusledku
styku s hotici hmotou ¢i plynnymi derivaty zaparu nebo hoteni
uhli. Rovnéz budou omezeny moznosti pracovnich trazti popa-
lenim hotficim uhlim a inhalaci plynnych produktti prevazné
nedokonalého hoteni v disledku propadnuti malé techniky (bul-
dozery, ndkladni automobily, vrtné soupravy apod.) a osob do
zapary nebo hofenim postizenych, nezavalenych, dlouhych nebo
prostorovych del po byvalych hlubinnych dolech.

Technologie

4 Moznosti uplatnéni vysledk

Metodika odhadu véasné identifikace kritického ireverzibilni-
ho stavu zaparu, kdy dojde s vysokou pravdépodobnosti k samo-
vzniceni uhelné hmoty, bude uplatnéna u prvovyrobct — uhel-
nych spolecnosti (skladky, zbytkové pilite a vyplné-zavaly vyru-
banych prostor po piedchozi hlubinné tézbe), velkoodbératel
energetickych druhd hnédych uhli (deponie se sttednédobym
a dlouhodobym skladovanim).

Vcasnou lokalizaci zaparu budou eliminovany hospodaiské
ztraty znehodnocenim hnédouhelného paliva (preventivni nut-
nost odstranéni nasobné kubatury z okoli centra pozaru znamena
odstranéni desitek az stovek tun), zasahtt BZS a dulnich hasic¢u,
véetné pouziti nezbytné zdsahové a hasebni techniky.

Se vzristem teploty vznikajiciho zaparu dochéazi od urcité
hladiny teploty k uniku zna¢ného objemu par s vypotky uvol-
fiovanych oxidi uhliku CO, CO,, vodiku, uhlovodikil a SO,.
Velké nebezpeci pro pracovniky dilnich provozl a pro obyva-
tele blizkych okolnich antropogennich sidlist’ predstavuje vazba
uvolnovanych aromatickych uhlovodikti na ¢astice vzdy pritom-
ného polétavého uhelného prachu. Proces negativniho ovlivnéni
zdravotniho stavu je dlouhodoby a latentni, proto nelze ptisobeni
zplodin zapart a samovzniceni narusené hnédouhelné sloje ¢i
skladky, pfi dlouhodobém pobytu v trvale kontaminovaném
prostiedi, podceniovat. VEasnym zamezenim procesi samovzni-
ceni hnédych uhli dojde ke zlepseni zivotniho prostiedi. Znalost
takovéto fungujici expresni metody vyhovi pozadavkiim zédkona
o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. a jeji aplikace umozni vyuziti
pti aktualizaci legislativy.

Vcasnym zasahem odstranéni hrozby dilniho pozaru ve
sloji ¢i skladce se snizi pravdépodobnost nebezpedi pozaru nebo
i havarie transportnich lineck DPD, velkostrojii a technologie
upraven uhli. Rovnéz budou omezeny moznosti pracovnich
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Obr: 3: Vyvoj povrchové teploty skladovaného hnédého uhli. [2]

24 ©2011, VUHU as.



Technologie

Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2011

Obr. 4: Pozar skladky ze dne 9. 3. 2006.

Foto: Hasicsky zachranny sbor SD a.s. - DNT.

5 Predchozifeseni

V komplexech producentl (tézebnich podnikl) ¢i odbératell
hnédouhelnych paliv je nutné provozovat vyrovnavaci, homoge-
nizacni, havarijni aj. skladky paliva, jejichz ukolem je eliminovat
vykyvy dodavek, jak v mnozstvi, tak v kvalité, pro dosazeni kva-
litativnich parametrd podle pozadavkt odbérateld. V pribéhu
dlouhodobého skladovani hnédouhelnych paliv dochazi ¢asto
uvnitf téles téchto deponii ke spontannim procestim zpusobuyji-
cim vznik zapart a nasledné samovzniceni uhli.

Norma CSN 44 1315, Tuha paliva - Skladovani“ stanovi zpii-
soby skladovani tuhych paliv a opatfeni sledujici hospodarné
a bezpecné skladovani tuhych paliv v energetickych vyrobnach,
prumyslovych zavodech, uhelnych skladech, uhelnych sklepech
spotiebitelti. Tato norma uklada nutnost kontroly povrchu skla-
dovanych téles tuhych paliv, méfeni povrchové teploty a relativné
mélka bodova méfeni vnitini teploty. Takovato nahodild méfeni
vnitini teploty nemaji dostatecné vypovidaci schopnost o distri-
buci teplot ve skladovaném télese. Navic by byla pfi vytvoreni
dostatecné husté sité¢ méficich bod ¢asove i financné narocna
a u velkych téles technicky neredlna. Déle navrhované postupy
casovych méteni ukladaji za povinnost provadét kontroly vnitini
teploty skladovych hromad paliva zpocatku v intervalech do
24 hod., pozdé&ji, pokud teplota nepfesahne 35 °C, v intervalech
2 dnti a po tiech tydnech v intervalu 1 tydne. Z nasSich dlouho-
dobych zkusenosti vSak vyplyva, ze pokud neni sypana zasoba
»zapafena™ jiz v tézebnim bloku, probihd formovani vnitini
teploty s nizkym gradientem pravé v prvnich 2 az 3 tydnech po
vysypani deponie, a naopak pozdé¢ji je tento proces progresivni,
a je nutné zvysit cetnost pozorovani.

Doporucena bodova meéfeni povrchové teploty teploméry
nejsou schopna, v realné siti méticich bodt a v redlném case,
podat celoplosny obraz teplotniho stavu skladky. Nemohou
tedy s dostatecnou pravdépodobnosti odhalit vSechny zapary
nachazejici se v oblasti nezvratnych teplot. Dostate¢né nemohou

specifikovat kritické stavy, jejich teplotni projevy na povrchu
a uvnitf uhelné akumulace (deponie apod.), a to zejména ve
vztahu k vnitfnimu stavu télesa. Rovnéz nezahrnuji dosud ne-
kvalifikované vlivy na dynamiku vyvoje zaparu.

To potvrzuje skutecnost, Ze i pfes kontrolni méfeni a opatieni
vyzadovana touto normou dochazi Casto k predem neocekava-
nym vznikim zapart a pozart. Soucasny stav sledovani tepelné-
ho stavu skladovaného télesa neumoziuje jeho dostatecnou iden-
tifikaci, jak z hlediska prostorového, tak casového, a tedy ani
neumoznuje efektivni predikci vzniku ohnisek zapari a pozara
a jejich naslednou véasnou likvidaci.

6 Dosazeni cilli projektu

Cely projekt bude zajistovan pievazné vlastnimi silami fesitel-
ského tymu projektu, ktery je dostateéné materialng, technolo-
gicky, metodicky i personalné vybaven pro feseni téchto tkolt.

Zakladni fesitelsky tym budou tvofit odbornici ze dvou
spolupracujicich organizaci - Vyzkumného ustavu pro hnédé
uhli a.s. v Mosté (VUHU a.s.) a Vysoké koly bafiské v Ostravé
(VSB - TU Ostrava). Personalni a technicka vybavenost, jakoz
i mnohaletd zkuSenost obou instituci s UspéSnym feSenim
projektti z odbornych oblasti dotéenych timto projektem, je
dostatecné znama. Do projektu budou zapojeni zkuseni specia-
listé z oborti geotechniky, termodiagnostiky a zivotniho pro-
sttedi (VUHU a.s.), bezpeénosti hornictvi (VSB - TU Ostrava),
a dale pln¢ vybavené akreditované laboratofe a zkusebny téchto
instituci.

Pti feSeni dil¢ich krokd nékterych etap je predpokladana
spoluprace s dal§imi odborniky z této oblasti. Rada méfeni
a odbérh vzorkl bude probihat v konkrétnich dilnich provozech
¢i lokalitach hnédouhelnych spoleénosti. Tyto terénni prace
budou realizovany v tésné spolupraci s odborniky a specialisty
uvedenych spole¢nosti. Vyzkum tak bude zaméten jak na obecné
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pouzitelné vystupy, tak na praktické efekty pouzitelné pro doda-
vatele i spotfebitele hnédého uhli a dalsi organizace obdobného
charakteru, o nichz lze predpokladat, ze budou patfit mezi poten-
cialni odbératele vysledkt planovaného vyzkumu.
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