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FAKTORY OVLIVNUJICi STANOVENiI NACHYLNOSTI UHELNE HMOTY

K SAMOVZNICENI

ABSTRAKT

Samovzniceni uhelné hmoty predstavuje stale zavazny problém pro bezpecnost a
ekonomiku provozu dllnich zavodl. V souCasné dobé existuje nékolik metod stanoveni
nachylnosti samovzniceni uhelné hmoty. V OKR je pouzivana metoda pulsni kalorimetrie,
avsak v minulosti zde byla pouzivana metoda Olpinského, metoda adiabaticka a na VSB-
TU Ostrava, byly v posledni dekadé ovéfeny metody CPT (Crossing Point Temperature),
|zotermické metoda sorpce kysliku a jako posledni Modifikovana adiabatickd metoda.
Tento Clanek popisuje faktory ovliviujici prabéh méfeni Modifikovanou adiabatickou
metodu, avS8ak Ize pfedpokladat obdobné ovlivnéni také nékterych dalSich vyse
uvedenych metod stanoveni nachylnosti samovzniceni uhelné hmoty.
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| pfes postupny utlum tézby uhli v OKR, je potfeba vénovat zvySenou pozornost
samovzniceni uhelné hmoty na dualnich zavodech. Samovzniceni uhelné hmoty
predstavuje svym negativnim dopadem na provoz a ekonomiku zavoda zavazny problém,
ale jsou také ohrozeny zivoty pracovniku. Pfes veSkerou snahu minimalizovat toto riziko
hornické Cinnosti dochazi kazdoroné k nékolika pfipadidm samovzniceni uhelné hmoty
s naslednym pfechodem v endogenni pozar. Vroce 2011 doSlo k 4 pfipadim
endogennich pozart v OKR [1].

Problematika endogennich pozarli v OKR byla feSena na VVUU, a.s. predev§im
v 70 a 80-tych létech minulého stoleti. Zde byla ovéfena oxidace za adiabatickych
podminek. Od 1. ledna 2009 je pro potfeby OKR uloZena zavazna povinnost stanoveni
miry samovzniceni metodou Pulsni kalorimetrie pfed samotnym dobyvanim bloku [2]. Na
pracovisti Institutu hornického inZenyrstvi a bezpe&nosti VSB-TU Ostrava byla v Iétech
2007-2010 experimentalné ovéfena modifikovana adiabaticka metoda stanoveni
nachylnosti k samovzniceni uhelné hmoty [3]. V ramci ovéfeni pouZitelnosti této metody
pro doly OKD, a. s. byly také ovéfeny faktory ovliviiujici tuto metodu.

1. Oxidace za adiabatickych podminek

Nachylnost uhelné hmoty k samovzniceni je povazovana za vlastnost, kterou lIze
stanovit laboratorni zkouskou. Zakladem této metody je hodnoceni ovéfovaného vzorku pfi
styku s oxidacnim mediem za podminek blizkych adiabatickym, tzn. bez vymény energie
s okolim, pfi dostateCném pfisunu oxida¢niho media a minimalnim odvodu tepla [4]. Jedny
z prvnich poznatki o dané metodé, publikovali autofi Davis a Byrne v roce 1924 [5]. Tato
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metoda nasla uplatnéni v mnoha zemich napf. Velka Britanie, CR, JAR, SRN, atd. Ve
Velké Britanii zaujala misto jako zakladni metoda pro ovéfovani nachylnosti uhli
k samovzniceni.

V OKR jsou v této dobé dvé aktivni pracovisté zabyvajici se klasifikaci nachylnosti
samovzniceni, jedna se o pracovisté Ostravské university a pracovisté Institutu hornického
inzenyrstvi a bezpeénosti VSB-TU Ostrava (obr.1,2). V létech 2007-2010 byla
na pracovisti VSB-TU Ostrava ovéfena modifikovana adiabatickad metoda dle zku$enosti
vyzkumného ustavu INSEMEX v PetroSani v Rumunsku. Podstatny rozdil oproti ,klasické

adiabatické metodé” spocCiva v nastaveni pocCatecni teploty testu uhelného vzorku, kdy je
zvolena pocatecni teplota zkousky na 120 °C [6].

V ramci ovéfeni pouzitelnosti modifikované adiabatické metody pro podminky OKR
probéhlo sou¢asné ovéreni faktoru ovliviujicich tuto metodu.

2. Faktory ovliviujici modifikovanou adiabatickou metodu

Za faktory ovliviujici pribéh méfeni modifikované adiabatické metody Ize povazovat
pfedevSim vlhkost, zrnitost a inertizaci uhelného vzorku dusikem a také zménu
koncentrace kysliku oxida¢niho média.

2.1 Vliv obsahu vody

Vodu povazujeme za elementarni neoddélitelnou soucast uhelné hmoty, ktera
doprovazi uhelnou hmotu ve vSech vyvojovych stadiich. Dle zkuSenosti autoru [4,7] ztrata
vlhkosti uhelné hmoty ovliviuje jeji dynamiku oxidace.

PFfi hodnoceni nachylnosti samovzniceni nevysuSenych uhelnych vzorkd dochazelo
k prodluzovani doby temperace vlivem uvolhovani vlhkosti. Temperace probihala
v dusikové atmosféfe, coz mélo za nasledek zvySeni expozice ovéfovaného vzorku
dusikem [8]. Su$eni uhelnych vzorkil bylo nasledné provadéno dle normy CSN 44 1304
s mirnym odchylenim v pouZiti vakua namisto dusikové atmosféry. Po suSeni byl vzorek
ponechan v atmosféfe laboratofe po dobu 1 hodiny z duvodu sorpéni temperace. Poté byl
vzorek standardné analyzovan modifikovanou adiabatickou metodou. Vysledkem bylo
snizeni doby temperace o cca 45 min. Pribéh méfeni je znazornén na (obr. 3).

Z grafického prubéhu obr. 3 je patrny zvySeny narUstu teploty vysuseného uhelného
vzorku ve srovnani s nartstem teploty vzorku nevysuseného.

2.2 Vliv zrnitosti

Obecné znamym faktem je, Ze kusové uhli podléha obtiznéji oxidaci, nez-li uhli
rozmélnéné [9]. Z tohoto duvodu byl zkouman vliv zrnitosti na dynamiku procesu oxidace
uhelné hmoty. Vliv byl ovéfen na Ctyfech nahodné vybranych uhelnych vzorcich.

Standardni zrnitost ovéfovaného uhli je u modifikované adiabatické metody 0,1-0,3 mm
z tohoto duvodu bylo pfistoupeno k ovéreni vlivu vyssi zrnitosti a to v rozmezi 0,3-1,0 mm
a nasledné 1,0-2,5 mm.

Pfiprava vzorku probihala standardné a vliv zrnitosti vyplynul ze srovnani pribéhu
narustu teploty zkousky zakladniho rozboru a rozboru totozného vzorku po Upravé zrnitosti
ve vztahu k narUstu teploty po dobu 60 minut.



NejvysSSi oxireaktivity bylo dosazeno pfi pouziti zrnitosti 0,1-0,3 mm. Ke znacnému
snizeni oxireaktivity doslo pfi pouZiti zrnitosti 0,3-1 mm. Zatim co zrnitost 1-2,5 mm
nevykazala v Case 60ti minut testu Zadnou oxireaktivitu ovéfovanych vzorkl. Z vySe
uvedenych zjiSténi byla zvolena jako vhodna zrnitost pro ovéfeni uhelného vzorku
modifikovanou adiabatickou metodou zrnitost 0,1-0,3 mm. Porovnani vlivu zrnitosti na
pribéh méfeni je patrny také z obr. 4.

2.3 Vliv inertizace uhelného vzorku dusikem

Ovéreni vlivu inertizace uhelného vzorku na pribéh méfeni modifikovanou adiabatickou
metodou probéhlo na ¢tyfech nahodné vybranych uhelnych vzorcich. Vzorky byly
vystaveny relativné dlouhodobému pusobeni plynného dusiku pfi teploté 100 °C.
Temperovani na tuto teplotu a nasledné udrzeni bylo provedeno pomoci susarny JOUAN
do niz byl vloZzen sklenény reaktor se vzorkem. Bylo vyuzito objemového pratoku dusiku o
hodnoté 10 ml.mint. Z divodu zpétné sorpéni temperance byl uhelny vzorek po uplynuti
doby 72 hodin ponechan 1 hodinu na vzduchu. Ovéfeni vlivu dusiku probihalo
modifikovanou adiabatickou metodou, kdy doba zkou$ky byla stanovena na 150 minut.

Porovnani vlivu inertizace vyplynulo ze srovnani prubéhu narlstu teplot zkousky
zakladniho rozboru vzorku a rozboru totozného vzorku po inertizaci. V prabéhu ovéfeni
vlivu doslo vzdy k vy8Simu narusta teplot u inertizovanych uhelnych vzorku. Nejpatrngjsi
vliv inertizace uhelné hmoty na pribéh ovéfeni modifikovanou adiabatickou metodou byl
pozorovan u vzorku €. 18. Inertizovany vzorek ¢. 18 dokazal jiz od pocCatku méfeni
pFedstihnout vzorek puvodni (obr. 5). Rozdil v dosazeni maximalnich teplot Cinil 7,66 °C.
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Na zakladé provedenych méfeni Ize konstatovat, Ze inertizace dusikem vedla vzdy
k zvySeni oxireaktivity uhelnych vzorka (tab. 1).

Tabulka 1: Vliv dusiku - maximalni dosaZené teploty modifikovanou adiabatickou metodou

Vzorek Rozdil
Cislo Dul Dosazena maximalni teplota| teplot
Plavodni Inertizovany
vzorek vzorek N2
— — °C °C °C
11 CSA 178,57 182,58 4,01
13 CSA 169,08 177,58 8,50
18 Lazy 160,09 167,75 7,66
CSM-
31 Sever 161,52 161,84 0,32

2.4 Vliv zmény koncentrace kysliku oxidaénich smési

Pro ovéfeni vlivu koncentrace kysliku na dynamiku narustu oxida¢niho tepla uhelné
hmoty byly ndhodné vybrany ¢tyfi reprezentativni vzorky. Vliv zmén koncentrace kysliku
byl ovéfen modifikovanou adiabatickou metodou. Vliv byl posouzen pomoci tfi plynnych
smesi:

- 100% O2
- 21% O2 (vzduch)
- 10% O2 a 90% N2



Temperace uhelnych vzorkl probihala v inertni atmosfére. Vliv koncentrace kysliku byl
posouzen z narustu teploty za dobu 60 minut.

PFi pouziti 100% O2 doslo napf. u vzorku €. 13 k narastu teploty o 30,29 °C. Pfi pouziti
vzduchu ov8em doSlo k naristu pouze o 4,23 °C a pouzitim smési 10% O2 nedoslo
k Zadnému narulstu teploty za dobu 60 minut. Pribéh méfeni znazorriuje obr. 3.

Pro potfeby méfeni modifikovanou adiabatickou metodou bylo pfistoupeno k vyuZiti
oxidaéni smési 100% O2. Pouzitim 21% smési Oz doslo jen k mirnému narustu teplot
vSech ovéfovanych vzorkl a to v rozmezi od 3,40 do 4,56 °C. Pfi pouZiti 10% smési Oz
spolu s N2, byl zaznamenan pouze nepatrny narust teploty u dvou vzorkd v pribéhu 60
minutového méfeni, avSak z pohledu 150 minutového méfeni doslo u vSech ovéfovanych
chladnutim aparatury). Zména koncentrace kyslik a nasledné ovlivnéni prabéhu méfeni
modifikovanou adiabatickou metodou je patrny z obr. 6.

Zaveér

Vyznamnymi faktory ovliviiujici stanoveni nachylnosti uhelné hmoty k samovzniceni
laboratorni zkouSkou Ize povazovat inertizaci plynnym dusikem, koncentrace kysliku
v oxidacnim mediu, zrnitost a vlhkost. V ramci potvrzeni pouzitelnosti modifikované
adiabatické metody pro podminky OKR probéhlo soucasné také ovéreni vySe uvedenych
faktord ovliviiujici tuto metodu. Mira ovlivnéni vySe uvedenymi faktory se muze ménit
v zavislosti na pouzitém druhu laboratorni zkousky, avsak lze vzdy predpokladat ovlivnéni
dynamiky oxidacniho procesu uhelné hmoty. Modifikovana adiabaticka metoda nema
ambice se stat univerzalni metodou, avSak muUze pfispét k zlepSeni stavu zkoumani
nachylnosti uhli k samovzniceni.
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Obr. 2: Reakéni nadoba adiabatického termostatu
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Obr 3: Vliv suSeni vzorku na priabéh zkousSky modifikovanou adiabatickou metodou

Porovnani vlivu zrnitosti 0,1-0,3mm vs zrnitost
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Obr. 4: Vliv zrnitosti 0,3-1 mm na narust teploty Ateo v prubéhu méreni modifikovanou
adiabatickou metodou



Vliv inertizace N,, vzorek €. 18, Lazy 63 106
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Obr. 5: Vliv inertizace N2 na pribéh mérfeni modifikovanou adiabatickou metodou —
vzorek ¢. 18

Vliv zmény koncentrace 02 oxidacni smési - vzorek 13,
CSA 223 403/2A
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Obr. 6: Vliv zmény koncentrace kysliku oxida¢ni smési, vzorek ¢. 13




