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nloZeného v zdsobnicich, méienim plynii

Zpiisob vEasného zjistovani doutnajiciho ohné v hnédouhelném prachu

°c)

{

1 2
Pro vEasné riozpoznadvéni doutnajicich o-
hiii v hn&douhelném prachu v zédsobnicich o
se m&Fi pfitomnost plynG, obsahujicich vo- ro
dik a nebo uhlovodiky, v z&sobnicich pfi-
padné u zdsobnikfi, nebot tyto plyny ne-
jsou normélng pfitomny v hné&douhelném
prachu nebo jsou pfitomny v témé&F jiZ ne-
zjistitelnych malych mnoZstvich a objevuji /
se teprve tehdy, kdyZ vznikl doutnajici o- N
heii. /
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Vynélez se tykd zpiisobu v&asnéhio zjisto-
vdni doutnajictho chné v hn&douhelném
prachu uloZeného v zdsobnicich méFenim
plynd.

Pro vCasné zjiSté&ni ohné nebo doutnajici-
ho ohnd v kamenném uhli pod povrchem
zemé se s usp&chem pouZivd metody méfe-
ni p¥itom vzniklého kyslitniku uhelnatého.
Pro véasné zjisténi doutnajictho ohné bé-
hem skladovani hn&douhelného prachu v
zdsobnicich se v soufasné dobé rovnéZ sta-
novi obsah kyslicniku uhelnatého v plyno-
vém prostoru nad nasypanym prachovym
uhlim. Vysledky, stanovené touto metodou,
vSak nejsou zcela jednoznaéné, ponévadZ
kyslitnik uhelnaty a kysli€nik uhlidity ja-
koZto produkty odbourani funk&nich skupin
hn&dého uhli vznikaji i tehdy, kdyZ jeSté
neni dosaZeno zédpalné teploty hn&dého uh-
11,

Pro bezpetné skladovani, dopravu a ma-
nipulaci s hné&douhelnym prachem, je vSak
vzhledem k jeho snadné zapalnosti, popfi-
padé sklonu k samovzniceni bezpodminec-
né tfeba, zjistit vyskyt loZisek doutnajiciho
ohné v prachu. VEasnost zjisténi je obzvlas-
t& dalezitd proto, Ze jakmile jednou hné&do-
uhelny prach jiZ zafne hofet, 1ze jej jen s
obtiZemi moZno uhasit.

Vzrist komeréniho vyuZivdni hnédouhel-
ného prachu v poslednich letech si vynu-
til skladovdni prachu do zdsoby na sklad-
kédch, mezisklddkdch a jeho dopravu né-
kdy i na velké vzdalenosti.

DodrZovani potfebnych bezpeénastnich
pfedpistt vedlo k vytyCeni ukolu, ktery byl
podnétem pro vytvofeni vyndlezu, ktery u-
mozZiiuje zjistit vyskyt doutnajiciho ohn& v
hnédouhelném prachu, uloZenym v zdsob-
nicich co moZ?né nejdfive a s vysokou pro-
vozni spolehliviosti.

P¥i pozorovdni nasypl hné&douhelného
prachu bylo zjiSténo, Ze se v n&m plyny,
obsahujici vodik popfipad8 methan téméf
viibec nevyskytuji, nebo jen v prakticky ne-
zjistitelné malém mnoZstvi. Jinak je tomu
s kysli€nikem uhelnatym popfipadd kyslic-
nikem uhli¢itym, které jsou vZdy pfitomny.

Vétsi mnoZstvi kyslitniku uhelnatého po-
pfipadé kysliéniku uhli¢itého miZe vznikat
teprve v tom okamZiku, kdy uvnitf¥ uhelné-
ho nasypu vznikne doutnajici oheri.

Kysli¢nik uhelnaty popFipad& kysli¢nik
uhli¢ity se v3ak mohou vyskytovat jako
produkt odbourani funk&nich skupin hnédé-
ho uhli i tehdy, kdyZ je$t& neni dosaZeno
zapalng teploty uhli. Tato skuteCnost €ini
pro praxi mnapiiklad pro zisobnik pracho-
véhio uhli, nutnost stanovit ukazatel mezni
koncentrace, kdy je ddna pravdé&podobnost
vyskytu doutnajiciho ohné v nasypu hnédo-
uhelného prachu.

4

Z4asadnd je tomu tak, Ze u kaZdého zé-
sobniku prachového uhli a u kaZdého dru-
hu uhli mohou byt hodnoty mezni koncen-
trace rfizné a mohou zdviset i na soulas-
ném stavu plnéni zdsobniku.

Laboratornimi zkouSkami bylo zjiSténo,

Ze se viodik a methan vyskytuji teprve teh-
dy, kdyZ do$lo ke vzniku doutnajiciho oh-
né v nasypu uhli. Tento diikaz doutnajiciho
ohn& detekci viodiku a methanu je kromé
dosavadniho vcéasného zjisténi podle obsa-
hu kysliéniku uhelnatého dal3i metodou pro
zjiStovani doutnajiciho ohné& v hné&douhel-
ném prachu. Udaj mezni koncentrace neni
pro vodik a methan nezbytné nutny,K poné-
vadZ tyto plyny jsou specifické pro vyskyt
doutnajiciho ohné&. ProtoZe vSak méfeni ob-
sahu vodiku za provioznich podminek je ob-
tiZzné, nabizi se méfeni methanu pro detek-
ci doutnajicihio ohné& jako obzvlgsté vhod-
né.
Tedy podstata zplisobu vEasného zjisténi
doutnajiciho ohn& v hn&douhelném prachu,
uloZeného v zasobnicich, spofivd podle vy-
nédlezu v tom, Ze se méFl mnoZstvi vodiku
a/nebo uhlovodiku v zdsobniku popfipadé&
v jeho vyprazdiiovacim hrdle.

V{hodné provedeni zplsobu pak spodiva
v tom, e se mé&Fi obsah methanu (CH4) a/
/nebo vys§ich uhlovodikd obecného vzorce
CnH2n+2-

Vyhodnost feSeni zplisobu podle vyndlezu
spotivd piedevd8im v jeho naprosté provoz-
ni spolehliviosti, ¢imZ mtZe byt zabrdnéno
znaténym hospodafskym ztratdm.

Vynédlez hude v dal$im textu bliZe vysvét-
len na prikladu provedeni, zndzorn&ném
na pripojenych vykresech, kde na obr. 1
je’ zndzornén v diagramu prib&h namére-
nych hodnot jednotlivych plynti a na obr.
2 je znézornéno zafizeni pro priovdd&ni to-
hoto zplisobu. :

Zplsob podle vynédlezu byl vyzkouSen
nejprve laboratorn&. Za tim u&elem byla v
nasypaném prachovém uhli vytvofena lo-
7iska doutnajiciho ohné tim, Ze se nasy-
pany prach zahtdl a zavedl do n&ho vzduch.
Pfitom bylo Glelem labioratorniho zpusobu .
porovnat sloZeni plynlt vzniklych doutnaji-
c¢im ohném v hnédouhelném prachu s ply-
nem, ktery vznikd tehdy, kdyZ nedochdzi
ke vzniku doutnajictho ohné.

P#i vySe uvedeném pokusu bylo pribliZné
1200 aZz 1300 g hnédouhelného prachu z
viroby briketdrny mnasypdno do sklenéné
néadoby, kterou bylo moZno z vnéjsSiku za-
hifivat a kterd méla objem pFibliZné& 25 lit-
ru.

Pak bylo prachové uhli zahfdto na vy-
chiozi teploty, uvedené v néasledujici tabul-
ce:
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Pokus &. Vychozi teplota °C  PouZity material Vysledek

1 172 vysu8eny hnédouhelny prach vznik
doutnajictho chné

2 140 vysuSeny hn&douhelny prach vznik
doutnajictho ohné

3 115 vysuSeny hnédouhelny prach vznik
doutnajiciho chné

4 101 vysuSeny hnédouhelny prach doutnajici oheii
nevznika

5 83 vlhky hnédouhelny prach doutnajici ohen
nevznika

6 83 vysuSeny hné&douhelny prach doutnajici oheni
nevznika

Teplota v nasypaném materidlu byla mé-
fena thermod¢lanky. KdyZ bylo dosaZeno v
nasypaném materidlu vy3e uvedenych tep-
lot, byl do nasypaného hnédouhelného pra-
chu zavadén po dobu piibliZzné 7,5 hodiny
predehiaty vzduch. MnoZstvi zavddéného
vzduchu ¢&inilo p¥ibliZzné 0,1 litru za minu-
tu. V plynu, odchéazejicim z pokusné apara-
tury, byl chromatograficky stanoven obsah
vodiku, methanu, kyslitniku uhelnatého a
kysliéniku uhli¢itého.

Béhem pokust & 1 aZ 3 vznikaly v na-
sypaném uhli samovolnou oxidaci, spoje-
nou s rychlym nartstem teploty, doutnajici
ohng. V priibéhu pokusti €. 4 aZ 6 nebylo
moZno ani po 7,5 hodinovém piivodu vzdu-
chu pozorovat Zadné doutnajici ohné&. Ply-
ny, unikajici z nasypaného materidlu, byly
analyzovéany; u pokust €. 1 aZ 3 bylo zjis-
téno, Ze unikaly viodik a methan a podil
kysli¢niku uhelnatého a kysliéniku uhlici-
téhi> p¥i vzniku doutnajiciho ohné dosahl
maximdalni hodnoty.

Vysoké koncentrace vodiku byly v3ak
zjiS§tény pouze v souvislosti se vznikem
doutnajiciho ohn#; naprioti tomu nebylo
moZno v piripadé, Ze ke vzniku doutnajicihio
ohné nedoslo, dokéazat Zadny vodik (pokusy
¢. 4 aZ 6). Podobné chovani jako u vodiku
bylo moZno zjistit i u methanu.

Napfiklad objemovy obsah vodiku v ply-
nu, unikajicim p¥i nizkotepelné karboniza-
ci, se zvy§il v priab&hu pokusu ¢. 1 {vycho-
z1 teplota 172°C) po jednohcdinovém pfi-
vodu vzduchu z O na 2,16 % objemovych,
zatim co objemovy obsah methanu vzrostl
za tychZ podminek z 0 na 0,15% objemo-
vych. Jak z téchto pokusl jasné vyplyva, je
vyskyt vy$8ich koncentraci vodiku a metha-
nu v odchézejicim plynu vidy spjat se vzni-
kem doutnajictfho ohné&. Toto vSak nikterak
nevylutuje, Ze je téZ moZno zjistit stopy
t8chto plynd v plynovém prostoru nad vel-
kym mnoZstvim hnédého uhli, napfiklad v
zdsobniku.

Vysledky t&chto pokusli jsou znazornény
na diagramu v obr. 1. Zndzornéni neni pro-
vedeno v méfitku a to s ohledem na po-
mérnd nepatrné hodnoty pro vodik a me-
than. Diagram ukazuje objemové podily jed-
notlivych plynnych sloZek, to je vodik (Hz),

methan (CH4), kysli€nik uhelnaty (CO), a
kysliénik uhli¢ity (COz), v objemovych pro-
centech (obj. %) v zavislosti na pokusné
tenlioté,

VSechny kFivky vykazuji v podstaté po-
dobny zvonovity pribéh s vrcholovym bio-
dem sméfujicim vzhiru; pofinaje urfitou
pokusnou teplotou se koncentrace toho
kterého plynu stdle zvySuje, aby po dosa-
Zeni maximalni hodnoty, kterd je pric kaZ-
dy zjiStovany plyn jina, op&t mirné pokles-
la. P¥i teploté 150°C doSlo ke vzniceni po-
pifipadé ke vzniku doutnajiciho ohné&; tato
teplota je vyznaCena svislou Carou; byla
zjiSténa termodlankem. V zavislosti na pod-
minkach, panujicich pfi vzniceni, jako jsou
velikost zdsobniku, obsah vihkosti v hné-
douhelném prachu apod., miZe byt teplo-
ta vzniceni i vyS$8i popfipad8 niZsi, takZe je
zde nutno vychdzet z teplotnihio rozmezi, v
némZ dochézi ke vzniceni.

V této souvislosti je pozoruhodné zjiSté-
ni z obr. 1, Ze s dosaZenim teplotniho roz-
mezi smérodatného pro vzniceni doséhly
koncentrace kysli€niku uhelnatého resp.
kysliéniku uhli¢itého své maximalni hodno-
ty popfipadg stoji tésné pred jejim dosaZe-
nim, aby pak 'op&t poklesly, kdeZto tvorba
plynd, které slouZi pro indikaci doutnajici-
ho ohné, to je vodiku pfipadné methanu v
tomto teplotnim rozmezi teprve nastava a
desahne maximalni koncentrace teprve po-
zd@ji. Pritom bylo moZno pozorovat, Ze se
tvorba a zvySovani koncentrace vy38ich uh-
lovodikli, jako napfiklad ethanu (CzHs),
propanu (CsHs), butanu (C4Hi0), pentanu
(CsHi2) atd., pokud tyto latky byly pifitom-
ny v plynné podobé&, posunovaly do oblasti
vy$Sich teplot. MéFeni v takovychto teplot-
nich rozmezich mohou byt zajimava tehdy,
kdyZ se zménily vnéjsi podminky, jako je
napiiklad tlak, obsah vlhkosti hné&douhel-
ného prachu, objem zdscbniku jakoZ i at-
mosféra v zdsobniku popripadé u zésobni-
ku, obsahujiciho hn&douhelny prach.

Zatimco plynné slozky kysli¢nik uhelna-
ty a kyseliénik uhli¢ity jsou pFitomny jiZ
pii teplotach pod zapalnou teplotou, vzni-
kaji vodik a methan teprve pfi dosaZeni za-
palné teploty, aby pomérné rychle dosdhly
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maximadlni koncentrace, kierd pak opét po-
- -Kklesna. Pomé&rnd znatné vyrazné zvySeni
koncentrace vodiku a methanu se proto ob-
zv1a§té dobfe hodi k vdasnému zjiStovani
doutnajictho ohné.

Sami o sobg sice plati, Ze nejvhodn&jsi
je detekce takového plynu, jehoZ koncen-
trace v plynu z nizkoteplotni karbonizace
je nejvétsi. Dlkaz doutnajiciho chn& pomi-
ci plynného kysliéniku uhelnatého a kys-
liniku uhli¢itého, které se sice vyskytuji
ve vy3§ich koncentracich, je vSak pro pra-
xi problematicky, ponévadZ je nutno stano-
vit mezni koncentraci, kterd, jak jiZ bylo
uvedeno, opét zavisi na mnoha jednotlivych
vlivech. Naproti tomu viodik a methan, ja-
koZ i vy38i uhlovodiky jsou mnohem speci-
fi¢ét&iSi a jsou tudiZ velice vyhodné pro i-
dentifikaci doutnajiciho ohné. Vzhledem k
vys81 koncentraci wodiku v plynu z nizko-
teplotni karbonizace by se tento plyn mél
spiSe hodit neZ methan. JestliZe se vSak
provede vybér mezi ob&ma plyny, pouZiva-
nymi pro identifikaci doutnajiciho ohné,
vzhledem k podminkdm, které se vyskytuji
v praxi, pak té€mto podminkdm vyhovuje 1é-
pe jednoznatn& methan.

Pri dal$im pokusu byl zplsob podle vy-
nélezu, aZ dosud zkouSeny v laboratornim
méFitku, vyzkouSen na zdsobniku, naplné-
ném hnédouhelnym prachem, p¥iemZ bylo
pouZito uméle vytvofeného doutnajiciho
ohné&. Zatrizeni pro provadéni zpisobu po-
dle vynélezu je zndzornénoc na obr. 2.

Zasobnik 1 se ve své dolni f4sti zuZuje
ve vysypku 2, kterd usti do vypustniho -
stroji 3. Zasobnik je naplnén hnédouhel-
nym prachem. Vypustni uastroji 3 sestdva

z komilrkového kola 4 s pohonem 5 a ze
sklddacihioo m&chu 6 k prizptsobeni riznym
odb&riim. Dale je na zdsobniku 1 na hnédo-
uhelny prach upraveno ve vy3ce vysypky 2
okruZni potrubi 7 pro piived tlakového
vzduchu, aby bylo moZno nasypany mate-
ridl uvnitf zdsobniku 1 popiipad€ nakypfit.
IR-plynovy analyzdtor pro methan, ktery
neni zndzornén, zasahuje &idlem 8 do vy-
prazdiiovaciho hrdla zdsobniku. Kromé to-
ho jsou po axidlni délce zdsobniku upra- -
vena tfi ¢idla 9 téhoZ druhu v témér stejné
vzdalenosti navzdjem od sebe a popfipadé&
ve sméru po obvodu, pfidemZ tato &idla za-
sahuji jak do oblasti 10 nasypaného hné-
douhelného prachu, tak i do plynového
prostoru 11 nad nasypanym materidlem. I
tato ¢idla 9 jsou spojena vZdy s jednim IR-
plynovym analyzdtorem pro methan. Mezi
¢idlem 8 popripadé cidly 9 a IR-plynovy-
mi analyzatory pro methan jsou vestavény
prachové filtry, které nejsou zndzornéné,
pro ochranu méticich pfistrojt.

V priibéhu jednotlivych pokusfi &inila
zékladni hodnota obsahu methanu, zjisté-
né &idlem 8 v zasobniku 1 na hnédouhelny
prach, 5 aZ 33 ppm, zdkladni hodnota wob-
sahu methanu, naméfend ¢idlem 8 pfi vy-
prazdiiovdni zdsobniku, pfibliZzné 10 ppm.

Po vytvofeni doutnajiciho ohné zreteln&
vzrostl obsah methanu naméfeny fidlem 9.
Rovné&Z se zvySila hiodnota obsahu methanu,
snimand ¢idlem 8 b&hem vyprazdiiovani zd-
sobniku.

T&mito pokusy, blizkymi provozu v pra-
xi, byly zcela potvrzeny pokusy provedené
nejprve v laboratornim méritku.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob vEasného zjiStovani doutnajici-
ho ohn& v hné&douhelném prachu uloZené-
ho v zédsobnicich, méfenim plynfi, vychaze-
jicich z hné&douhelného prachu nebo v ném
se tvoficich, vyznacujici se tim, Ze se méri
mno#stvi vodiku a/nebo uhlovodikdt v za-

sobniku pfipadné v jeho vyprazdilovacim
hrdlu.
2. Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se

‘tim, Ze se m&F{ obsah methanu (CH4) a/ne-

bo  vy8Sich uhlovodikdi wobecného vzorce
CnH;’n+2-

2 listy vykresil
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