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Abstrakt

Piispévek informuje o druhé etapé FeSeni grantového projektu TA CR, kdy byl realizovan vyvoj a testovani prototypi
penetracnich sond pro kontinualni resp. cyklické méfeni vnitinich teplot a stanoveni zakladnich sloZek endogenni vzduSiny
hnédouhelné sypaniny velkokapacitnich skladkovych téles lomi, teplaren a elektraren. Konstrukce sond umoziuje i odsati
vzdus$in do odbérnych nadob (sacku) a nasledné laboratorni analyzy $kaly doprovodnych plynii.

Measurement of temperature and pore gas composition in brown coal dumps

The results from the second phase of the research project funded by the Technology Agency of the Czech Republic are presented
in this paper. A prototype penetration sensor for continuous monitoring of temperature and basic composition of pore gas was
developed and tested for large-scale coal dumps at coal mines, heating plants, and power plants. The design of the penetration
sensor enables to draw the pore gas into a sampling jar (bag) for subsequent laboratory analyses of pore gas composition.

Messung der Temperaturzustinde und (Abkommlings) Gasbilder der Korper von Braunkohlehalden

Der Beitrag informiert iiber die zweite Etappe der Losung eines Zuschussprojektes Technologie-Agentur der Tschechischen
Republik, wobei die Entwicklung und Priifung von Prototypen der Penetrationssonden fiir kontinuierliche bzw. zyklische Messung
von inneren Temperaturen realisiert wurde sowie auch die Bestimmung der grundlegenden Komponenten von endogenen Gasen
und Dampfen, die im Braunkohleschiittstoff auf den GroBhaldenkorpern der Tagebaue, Warmekraftwerke und Kraftwerke
enthalten sind. Der Aufbau der Sonden ermoglicht auch die Absaugung von Gasen und Dampfen in Entnahmebehalter (Tiiten) und
nachfolgende Laboranalysen einer Reihe begleitender Gasen.
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1 Uvod ceni na uhelnych skladkach se vénuje i projekt z programu
ALFA ¢. TA01020351, o jehoz prubéchu feseni chtéji jeho fesi-
Problém vcasné¢ detekee ireverzibilnich stavii béhem skladova-  tel¢ informovat Sirokou vefejnost formou tohoto &lanku.
ni k samovzniceni silné nachylnych hnédych uhli tvoii zna¢né
riziko a je pti¢inou vyznamnych materialnich $kod i ohrozeni
bezpecénosti pracovnikl. Z téchto divodu byla a je vénovana
velka pozornost prevenci a v€asnému zjistovani pocatecniho
stadia samovzniceni. Problematice vcasné detekce samovzni-

Hlavnim cilem projektu je nalezeni metody vcasné predikce
samovznécovaciho procesu u hnédych uhli ¢i hnédouhelnych
produktt, ve skladovanych télesech hnédouhelnych paliv, pfi-
padné v tézenych hnédouhelnych slojich. Navrzena metodika

Obr. I: Instalace mérici sondy.

©2012, VUHU azs. 33



Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2012

ww\\\w"% et
(=l
i

i

Tézba, uprava a uziti uhli

Obr. 2a, b: Umisteni a detail prototypu mérici sondy.

by méla byt aplikovatelna jak na stran¢ dodavateld (tézebni spo-
le¢nosti), tak na strané velkoodbératell (energetika).

Ptes soustavnou snahu vyzkumniki ze vSech vyspélych zemi
svéta dosud nebyla nalezena 100% spolehlivd metoda na vcas-
nou indikaci samovznécovaciho procesu. Mezi nejrozsifené;si
metody v€asné indikace a hodnoceni stavu samovzniceni patii
hodnoceni slozeni ovzdusi a sledovani tzv. indikac¢nich plyna
samovzniceni uhelné hmoty.

Druhou moznosti, jak rozvijeni samovznécovaciho procesu
sledovat, je méfeni teploty. Teplomérné metody [1] jsou zalozeny
na identifikaci mist ve sledované lokalité (uhelna sloj, skladka
apod.) s anomaln¢ zvysenou hladinou teploty viéi okolni hmote.
Vyse citovany projekt si klade za cil vyuzit obé zminéné metody
vztahujici se k v€asné detekci samovznécovaciho procesu a vy-
tvorit komplexni metodu, umoziujici vcas lokalizovat loziska
v kritickém stadiu zaparu.

2 Meéfteni vnitfnich teplot a slozeni plynovych obraza

Pro ucely sledovani vyvoje vnitfnich teplot a plynt v télese
skladované hnédouhelné masy byly v prabéhu druhého pololeti
(r. 2011) vyvijeny a odzkouSeny dva prototypy zapichovych
ocelovych sond stejné konstrukce, délky cca 5 m, vybavené
odbérnym zatfizenim pro bodové odbéry plynovych vzorkt
a termoclanky pro méfeni teploty (viz obrazky ¢. 2a, b). Roztec
mezi jednotlivymi méficimi misty podél méfici a odbérové
sondy byla zvolena 1 m. Ke kontinudlnimu bodovému méieni
vnitini teploty, tj. ke zjistovani tepelné¢ho stavu skladovanych
téles a jeho dynamickych zmén, jsou pouzity moderni termo-
¢lanky typu K, napojené na méfici a vyhodnocovaci ustfednu
s bezdratovym pienosem dat [2].

Dne 7. listopadu 2011 byly za tcasti provozovatele skladky

do vytypované hromady skladovaného uhli zarazeny oba proto-
typy méficich a odbérovych sond (obrazek ¢. 1). Vystupy z mé-

Obr. 3: Mereni vnitini teploty sondami s vyhodnocovaci ustrednou.
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Obr. 4: Analyza majoritné zastoupenych plynit pomoci analyza-
toru Dréger. (Foto: Adamus)

ficich sond byly zapojeny do méfici ustfedny (obrazek ¢. 3)
s moznosti ukladani naméfenych hodnot s frekvenci min™.
Ve vzdalenosti cca 100 m byla umisténa meteorologicka stanice
s moznosti uklddani naméfenych dat. Soucasné byla prove-
dena termovizni méfeni povrchovych teplot plasté télesa hné-
douhelné sypaniny. Béhem dvou tydnt provozu byla ovéiena
funkcnost celého méticiho systému vcetné pienosu naméie-
nych dat do PC.

Provozni kontrola podpovrchové teploty skladovanych
uhelnych téles je ve skladkovém depu Hrabak USSK3 zjisto-
vana 2m teplotni sondou s dotykovym teplomérem. Preventivni
méteni teploty se za béznych podminek provadi v mistech nej-
siln¢jsiho proudéni vzduchu (nejvice okyslicované navétrné
strané) a na upati haldy v prostoru cca 1 m nad zemi. O naméte-
nych hodnotach jsou vedeny pravidelné zaznamy. Pfi dosazeni
¢i prekrocéeni stanovené hranice maximalni teploty (podstatné
niz8i nez dosud nami odhadovana teplota, pti niz dochazi
k nevratnému procesu ukoncenému vznicenim hnédych uhli),
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z duvoda bezpeéného provozovani skladky, dochazi dle smér-
nic provozovatele skladky k okamzitému odtézeni rizikového
uhli. Z téchto divodu bylo po sedmi dnech méfeni pieruseno,
sondy vytazeny a hnédouhelna skladka odtézena.

Analyza pofizenych dat z prvniho, jeden tyden trvajiciho,
ovéfovaciho métreni vnitini a povrchové teploty hnédouhelné
deponie plné prokazala funkcnost prototypli obou meéficich
sond. V reakci na vyhodnoceni byly navrzeny a realizovany
dalsi upravy sond za ucelem odstranéni nékolika drobnych
nedostatktl (zména fixace termoclanku, pouziti specialni pajky,
jiny prostup kabelaze a vzduchovodu), které se pii prvnim ove-
fovacim méfeni projevily.

Dne 4. prosince 2011 bylo provozovatelem skladky Hrabak
USSK3 nasypano nové hnédouhelné téleso o tonazi cca 2 000 t.
Nasledujici den byly do télesa nainstalovany dva nove upravené
prototypy méficich odbérovych sond a ovéfena funkcnost pre-
nosu méfenych teplotnich dat. Dne 9. prosince 2011 probéhlo
z prototypt sond v rezii spolufesiteltl projektu z THIB HGF
VSB-TU Ostrava piimé méfeni in situ pfenosnou aparaturou
Drager X-AM 5600 vybavenou analyzatorem a odbérovou
pumpou pro stanoveni zakladnich obsaht plynt O,, CO,, CO
a CH, odsatych z vybranych hloubkovych intervalti 4 m, 3 m,
2 m a 1 m pod povrchem deponie (viz obrdzek ¢. 4). Dale byl
realizovan odbér vzdusin z uvedenych hloubkovych méticich
bodt do tedlarovych vakti pomoci cerpadla SKC PCXR 4 a tyto
byly bezprostfedn¢ po meéfeni transportovany do laboratoii
VSB-TU Ostrava ke stanoveni vybrané fady uhlovodiki do
C,aH,.

3 Méreni povrchovych teplot

Povrchova teplota uhelného télesa bude v ramci feseni projektu
snimana jednak cyklicky, v intencich vypracovaného planu
méfeni nejmodernéj$imi bezkontaktnimi méficimi zatizenimi,
a jednak kvazikontinualné, pomoci nainstalované primys-
lové stacionarni termokamery, ktera bude snimat povrcho-
vou teplotu uhelné masy do dosazeni kritické hodnoty teploty
s frekvenci fadové lkrat za hodinu (obrazek ¢. 5). Po dosazeni
kritické teploty bude stacionarni termokamerou povrchova

26,5°C

Obr. 5: Termovizni méreni povrchové teploty.
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teplota snimana kontinualné. Tim se dostate¢né zabezpeci zis-
kani obecnych informaci o vyvoji povrchové teploty hnédo-
uhelné deponie [3].

4 Zavér

Uvedena ovétovaci méfeni potvrdila nase piredpoklady a pred-
chozi zkuSenosti o moznostech zvolen¢ho zplsobu méfeni
vnitfnich a povrchovych teplot véetné méfeni obsahu zaklad-
nich plynt pfenosnym analyzatorem Dréiger a funk¢nosti zafi-
zeni pro odbér vzdusin do vzorkovnic a promptni nasledné
analytické laboratorni stanoveni akcesorickych indika¢nich
plyni. Na zakladé uvedenych testt byly dopracovany pracovni
verze méficich metodik a dale byla vyhodnocena prvni ziskana
data o vyvoji vnitini teploty a indikacnich plynt [4].

V prubéhu prvniho ¢Etvrtleti roku 2012 se planuje vyroba
dalSich deseti méficich a odbérovych sond, které umozni pro-
vést potiebna dlouhodobéjsi prostorova métfeni. Po nasledné
analyze rozsdhlé¢ databaze informaci bude mozné vytvofit
vyhodnocovaci software, umoznujici na zdkladé namétfenych
vstupnich udajii vyhodnotit tepelny stav uhelného télesa a tes-
tovat jeho vztah na ¢ase a kvalitativnich parametrech skladova-
ného uhli, atmosférickych a dalSich podminkach. Software dale
umozni vyzkum vzdjemnych vztaht mezi uhelnym télesem
a vyvijenim plynti v riznych hladinach izoterm a teplotnich
anomalii vnitiniho prostoru skladkového télesa apod., rozsifi
se 1 moznosti zjiStovani ptipadnych korelaci mezi slozenim
povrchové plynové aureoly a povrchovych kondenzata.
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