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Abstrakt

Clanek se zabyva realizaci dlouhodobych komplexnich méfeni ,,in situ v zimnim a letnim obdobi na vybranych hnédo-
uhelnych skladkach, provadénych v ramci feSeni druhé etapy & E002 projektu TA CR programu ALFA s nazvem ,,Vyzkum
moznosti predikce vzniku zapari a nasledného samovzniceni hnédouhelnych paliv. Prispévek si klade za cil stru¢né
informovat ¢tenafe o postupu praci v ramci feSeni predmétného projektu v roce 2012, kterym se fesi vyzkum, vyvoj
a ovéireni komplexni celoplo$né metody véasné identifikace pocinajiciho ireverzibilniho stavu zapaieni hnédouhelné hmoty
sméiujicimu ke vzniceni (poZaru) uhelné hmoty.

Long term complex measurements on the brown coal deposit

The article deals with the realization of the long-term comprehensive measurement in "in situ" conditions in the winter and the
summer period on selected brown coal deposits carried out in the framework of the second stage of the TA CR project in the
ALPHA program with the title "Research of possibilities of prediction of self-heating and subsequent self-ignition of brown coal
fuels". The contribution aims to briefly inform about the progress of the work in the year 2012. The project is focused on the
research, development and validation of the comprehensive method for an early identification of the beginning of an irreversible
condition of the brown coal mass self-heating tending to the self-ignition (fire) of the coal mass.

Langfristige komplexe Messungen auf einer Braunkohledeponie

Der Artikel befasst sich mit der Umsetzung komplexer Langzeitmessungen ,,in situ“ in der Winter- sowie Sommerperiode an den
ausgewdhlten Braunkohlendeponien, welche im Rahmen der zweiten Etappe Nr. 002 des Projektes TA CR im Programm ALFA
unter dem Namen ,,Forschung der Pradiktionsmdoglichkeiten der Entstehung von physikalischen Bedingungen fiir anschlieSende
Selbstentziindung von Braunkohlebrennstoffen™ durchgefiihrt wurden. Der Beitrag setzt sich als Ziel Leser zu informieren iiber
dem Arbeitsvorgang im Rahmen der Losung dieses Projektes im Jahr 2012, mit dem die Forschung, Entwicklung und Uberpriifung
eines komplexen flichendeckenden Verfahrens der Fritherkennung eines beginnenden irreversiblen Zustandes der Braunkohlemassen
gelost wird, der zur Entziindung (zum Brand) der Kohlemasse fiihrt.

Klicova slova: hnédé uhli, deponie, samovzniceni uhli, monitoring, predikce kritickych teplot, emise plynt, sniZzeni ekonomickych
ztrat, zlepSeni zivotni prostredi..

Keywords: brown coal, coal deposit, the self-ignition of coal, monitoring, prediction of the critical temperatures, gases emissions,
reduction of economic losses, the improvement of the environment.

a v télesech uhelnych sypanin deponovanych na skladkach uhel-
nych produktt, kde je mozné sledovat vyvoj vnitini a povrchové
teploty od pocatecného nasypani az po jejich samovzniceni. Pro

1 Uvod

Koncepce zminovaného projektu je postavena na dlouhodobé

zkusenosti jednotlivych ¢lent fesitelského tymu s problematikou
procest spontanni oxidace a termoakumulace uhelné hmoty,
aplikacemi termoviznich méfeni, uhelnou petrologii a uprave-
nymi metodami uzité geofyziky, véetné karotaznich méfeni.
Predpoklada polni, celoplo$na méfeni povrchové a vnitini tep-
loty a odvozenych projevii samovznécovani uhelné hmoty na
realnych télesech hnédouhelnych sypanin (deponiich, zavalo-
vych vyplni vyrubanych prostor) ¢i zbytkovych pilift a uplat-
néni laboratornich metod simulujicich procesy oxidace (vcetné
samovzniceni) a analyz charakteristickych parametrti soubézné
odebiranych vzorki uhli. Cilem je ziskat relevantni tidaje, jejichz
nasledna analyza pak urci rozhodujici vlivy a jejich souvislost
s dal§imi vlivy na samotny proces samovzniceni hnédého uhli,
a overit vztah distribuce teplotnich anomalii ve vztahu ke zmé-
nam rozlozeni povrchovych teplot na skladovanych télesech uhli
bez pouziti narocnych postupti méfeni teploty télesa zarazenymi
sondami. Dlouhodoba méfteni jsou realizovana piedev§im na

srovnavaci méfeni vnittnich a povrchovych teplot hnédouhelné
masy je aplikovana modifikovana verze geofyzikalné-karotazni
metody termometrie pro sledovani vnitini teploty zkusebniho
télesa v zarazenych sondach. Sledovany jsou i plynové ode-
zvy obrazli probihajicich zmén vnitfniho prostfedi i slozeni
vngjsi plynové aureoly télesa v Case, rovnéz i zmény vlhkosti ¢i
pérozity. Analyzovany jsou zakladni parametry kvalitativniho
slozeni uhli z celé skladky (pilife, zavalu) a statisticky vyhod-
nocovany. Velmi dualezité jsou i vyvody laboratornich simulaci
adiabaticky termické a oxida¢ni metody s autentickou uhelnou
hmotou. Vedle zakédované predispozice geochemickych pro-
cest formovani hnédouhelné masy béhem procest karbonifikace
a jejiho ptivodniho slozeni na stupen nachylnosti k samovzniceni
se vyznamn¢ uplatiuji i vn&jsi atmosférické vlivy.

Partikularni komparace a komplexni interpretace ziskanych
vysledkti bude syntetizovana do optimalniho feseni, jehoz zakla-
dem bude termovizni metoda.
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2 Provozni méfeniin situ

V pribchu roku 2012 byla fesitelskym tymem realizovana
komplexni dlouhodobd provozni méfeni vnitfni a povrchové
teploty téles uhli v zimnim a letnim obdobi (za riznych klima-
tickych a atmosférickych podminek), odbéry vzorki cerstvého
a zapafeného uhli, meteorologickych udaji o teploté vzduchu
v dob& méfeni, srazkach, vétru, UV zafeni atd., a méfeni indi-
kacnich plyni samovzniceni hnédych uhli. Naro¢nd méfeni
probihala na ctyfech (prvni meéteni bylo overovaci) experi-
mentalnich hnédouhelnych deponiich, které byly k dispozici na
lokalité skladkového depa Hrabak v arealu Vrsanské uhelné a.s.
Primérna délka jednoho komplexniho méfeni se pohybovala
v délce priblizné dvou mésict. Pti kazdém méteni byly pomoci
nejmodernéjsi techniky i vlastnim systémem méfeni ziskany
statisice dat o méfenych klicovych parametrech, které¢ maji roz-
hodujici vliv na proces samovzniceni uhli. K tomuto ucelu bylo
vyuzito modifikovanych zptisobt geofyzikalné-karotaznich me-
tod, tj. zarazenych ocelovych sond o délce 5 m a 4 m.

2.1 Méfeni povrchovych teplot

Pro ucely méfeni povrchovych teplot byla vytvotfena a publi-
kovana ,,Metodika méfeni teplot hnédouhelné deponie” [1,2].
Tato metodika popisuje zakladni postup a podminky méteni pfi
zjistovani aktudlnich teplot povrchu plaste skladovaného télesa
hnédého uhli pomoci termovizni aparatury. V pfedmétné meto-
dice je uveden vlastni postup méfeni, v€etné postupu vyhod-
noceni pofizenych termogrami a navrhu zapisovani zjisténych
vysledkda.

Obr. 1: Pokusna hromada ¢. 11l na depu Hrabdk — zapusténé mérici sond)y.

V prubéhu kazdého sledovaného obdobi Ctyt komplexnich
méfeni, tj. od nasypani pokusné hromady az do doby, kdy byla
odebrana veskera méfici technika a hromada provozovatelem
depa odtéZena, byla provadéna termovizni méfeni povrchové
teploty plast¢ hnédouhelné deponie. S témito méfenimi plné
koresponduji i plynomérné odbéry. Jednotlivé zaznamy termo-
viznich méfeni byly zpracovany do pfipravenych protokold.
Z vyhodnocenych termogramu pofizenych v ramci jedné sady
méfeni byl vzdy vytvofen graf povrchovych teplot, viz obra-
zek €. 3.

2.2 Vnitini bodova teplota méfena pomoci méficich sond

Pro ucely sledovani vnitini teploty skladované hnédouhelné
masy byly navrzeny prototypy ocelovych sond o priméru pfi-
blizné 50 mm, délky cca 5 m se specialné krytymi odbérovymi
misty, vybavenymi hadickami pro odbér plynovych vzorki
a osazenymi termoclanky pro pfesné meéteni teploty. Roztec
mezi jednotlivymi méficimi misty podél sondy je 1 m. Ke kon-
tinualnimu bodovému méfeni vnitini teploty, tj. ke zjiStovani
tepelného stavu skladovanych téles a jeho dynamickych zmén,
jsou pouzity moderni termoclanky typu K, napojené na méfici
a vyhodnocovaci tstfednu s bezdratovym prenosem dat. Odbeé-
rova sonda je v misté vyusténi konektorti termoclankt a odbéro-
vych hadi¢ek opatfena chranickou, ktera ma specialni hak
pro snadné zarazeni (vytazeni) odbérové sondy do (z) deponie
pomoci nakladace.

Systém umisténi, resp. zarazeni sond do hnédouhelné masy,
byl uspofadan ve dvou horizontech v Sachovitém schématu
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Obr. 2: Pokusna hromada ¢. 1V - schématicke rozmisteni sond.

tak, aby byla pokryta co nejvétsi plocha sledované deponie.
Vyhodnocovaci Gstfedny s bezdratovym pienosem dat byly
naprogramovany tak, aby ziskavaly informace o vyvoji vnitini
teploty uhelné masy se vzorkovaci frekvenci jednou za se-
kundu (vzorkovaci frekvenci ukladani métfenych hodnot je
mozné dle potieb kdykoliv upravit). Aktualni hodnoty teplot
tak bylo mozné ziskat z jakéhokoliv mista na zemi ptes wifi
modem do mobilniho telefonu ¢i notebooku a operativné jednat
pii vyrazné zméné teplot uvniti télesa. Data z méficich Gstie-
den bylo také mozné ziskat zpétné po ucelenych bali¢cich na
misté pies kabelové spojeni ¢i pres Bluetooth. Ukazka vystupu
z jedné méfici sondy je na obrazku €. 4.

Technologie

Maximalni a pramérné teploty 3. 8. 2012

Obr. 3: Ukazka vystupu z méreni povrchovych teplot - graf teplot.

2.3 Zjistovani vnitfni liniové teploty méfené s vyuzitim
pomocnych sond

Pro ovéfeni urovné a dynamiky vyvoje teplot v ¢ase a v pro-
storu sledovaného télesa byla dale aplikovana modifikovana
geofyzikalni metoda geotermometrické vrtni varianty — karo-
taze. Zakladni, v provoznich podminkach jiz ovéfeny, zptisob
spojittho méfeni vnitini teploty v nasypaném télese hnédo-
uhelné sypaniny vyuziva zarazenych ocelovych sond — tru-
bek na konci vykovanych do kénusu. Vnitini méfici pomocna
sonda — ocelova kulatina délky 4 m — je vlozena do vnéjsi sondy,
tzv. pouzdra. Experimentalné¢ v laboratofich Vyzkumného
ustavu pro hnédé uhli a.s. bylo prokazano, ze ocelové pouzdro

Hrabak - uhelna deponie 4 - vyvoj teplot na sondé 9
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Obr. 4: Ukdzka vystupu z mereni vnitrnich teplot.
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trvale uloZzené v hromad¢ uhli se ohieje vnitini teplotou uhelné
hmoty a nasledné pieda teplo pomocné sondé. Béhem obser-
vace je sonda vytazena a bezprostiedné poté zméfena jeji
povrchova teplota po metrovych dilech pomoci termovizni ka-
mery. Ukazka takto pofizeného zdznamu z 3. az 4. metru
pomocné sondy ¢. 13, vyhodnoceného v piipraveném formu-
1af1, je patrna z nasledujiciho obrazku €. 5. Z uvedené ukazky
pofizeného zdznamu je mozné rovnéz odecist maximalni tep-
lotu naméfenou na metrovém intervalu ocelového jadra, ktera
je 62,9 °C.

Doplitkové sondy tak jednozna¢né predstavuji jednoduchou
a finanén¢ nenakladnou variantu orienta¢niho ziskavani zaklad-
nich informaci o vyvoji teplot uvnitf pokusné hnédouhelné hro-
mady. Délku doplitkovych sond je mozné dle potieb a v rekei na
velikost hromady hnédouhelné masy zvysit o jeden az dva metry
pti pouziti delsiho pouzdra a vnitfni sondy.

2.4 Méieni meteorologickych vliva

Posouzeni vlivu atmosférickych podminek (informace o délce
slune¢niho osvitu, aeraci, srazkach, barometrickém tlaku, teplot¢)

Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2013

na procesy vedouci k samovzniceni hnédych uhli, vlivu degra-
dace uhelné hmoty pomoci zmén hodnot fyzikalné chemickych
faktorti a zjistovani vahy (vyznamnosti) dalSich poruchovych
faktort ovliviyjicich procesy vedouci k samo¢innému zaparu
a samovzniceni uhli bylo provedeno profesionalni meteo-
rologickou stanici OREGON station WMR200, umoznujici
v dostatecné mife zajistit pozadované informace, viz obrazek
¢. 7. Mistni méfeni barometrického tlaku, pribéhu teploty vzdu-
chu a vlhkosti tak byla zajisStovana vlastni méfici stanici.

2.5 Plynovy monitoring in situ

Provozni méfeni indikacnich plynd samovzniceni hnédych uhli
na experimentalnich deponiich byla realizovana spolupiijemcem
VSB-TU Ostrava, v jehoz rezii se uskute¢nily laboratorni roz-
bory plynovych obrazti indikacnich plyn samovzniceni meto-
dou TEPOX.

Provozni méfeni in situ byla zabezpeCena operativnim
méfenim prenosnym infraanalyzatorem DRAGER X-am 5600
apomoci odbért plynovych vzorkt do tedlarovych vakti na chro-
matografické analyzy. V piipad¢ vysokych koncentraci CO, byl
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Obr. 5: Ukazka vystupu sondy ¢. 13 (3 az 4 m pod povrchem).
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Obr. 6: Profesionalni meteorologicka stanice OREGON station WMR200.

Pribéh UV Indexu; VU a.s_, 27.6. - 31.7. 2012
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Obr. 7: Ukazka vystupu z méreni meteorologickych viivii.
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vyuzivan pfenosny infraanalyzator Geotech G110. Laboratorni
rozbory plynovych obrazu indikaénich plynt byly zabezpece-
ny Laboratofi samovzniceni latek HGF VSB-TU Ostrava. Chro-
matografické rozbory plynt provedla plynova laboratot Centra
nanotechnologii VSB-TU Ostrava.

2.6 Laboratorni setfeni

V ramci provadéni komplexnich dlouhodobych méfeni stavu
hnédouhelné deponie bylo odebrano nékolik vzorkti deponova-
ného uhli z povrchovych a podpovrchovych segmentil za ucelem:

1. provedeni chemického rozboru predmétného skladovaného
paliva. Laboratorni Setfeni predmétnych vzorkt uhli by mélo
postihnout zmény vybranych parametri podle vyvoje teplot-
niho pole, resp. probihajicich zmén struktury uhelné hmoty.

Vzorky deponovaného uhli byly odebrany v téchto ptipadech:

* po nasypani,

» v pribéhu dlouhodobého sledovani,

* po destivém obdobi kontrolni vzorek pro stanoveni
vlhkosti,

* po ukonceni dlouhodobého sledovani, pred odtézenim
pokusné hromady.

2. provedeni laboratornich Setfeni [4,5], ktera se opiraji o ka-
lorimetrické zkousky, pficemz bylo prométeno:

» stanoveni nachylnosti uhli k oxidaci (oxireaktivita);
4 vzorky,

* postihnuti vlivu zrnitosti na oxireaktivitu uhli; 3 vzorky,
kazdy pti dvou riznych zrnitostech,

» postihnuti vlivu vlhkosti na oxireaktivitu uhli; 2 vzorky
pfi minimalné ¢tytech riznych obsazich vlhkosti,

» postihnuti vlivu teploty na oxireaktivitu uhli; 2 vzorky,
kazdy v teplotnim rozsahu 30 az 150 °C.

3 Zavér

V roce 2012 a 2013 vznikala rozsahla databaze informaci a byla
tak ziskana kli¢ova data, ktera budou béhem III. etapy projektu,
provadéné v tomto roce s pouzitim modernich numerickych
metod, analyzovana.

Pro zajisténi uplné komplexnosti informaci, nutnych k Gspés-
nému zvladnuti vytycenych cili v ramci feSeni pfedmétného
vyzkumného projektu, bude v reakci na jednani fesitelského
tymu, ktera se konala v ramci kontrolnich dnd a po probéh-
lych jednanich ftesitelského tymu s provozovateli hnédouhel-
nych skladek, probihat posledni dodatkové dlouhodobé méteni
v roce 2013. Na fijen je zajisténa hnédouhelnd pokusna hro-
mada na Sokolovské uhelné, pravni nastupce, a.s. Na uhelném
meziskladu TUM Sokolovské uhelné, pravni nastupce, a.s.,
bude dle pfislibu ze strany provozovatele jiz podruhé nasypana
pokusna hromada, ktera bude feSitelskému tymu k dispozici,
ato az do Uplného zahoteni uhelného produktu. Resitelsky tym
ocekava, ze tak ziska neocenitelna data, predevsim ze zavérecné
klicové ¢asti vyvoje samovzniceni.
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