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Konieczno$¢ skfadowania wegla na zwatach wynika miedzy innymi z obowigzku utrzymywania przez zaktady
energetyczne, zapaséw wegla kamiennego niezbednych do utrzymania ciggtoéci w procesie produkciji energii elek-
trycznej i ciepta.

Zasady sk’ro&)wonio wegla kamiennego reguluje norma PN-G-07010:1994 ,Wegiel kamienny i brykiety z wegla
kamiennego. Sktadowanie”. Opisane w niej wytyczne wyraznie réznicujq sposéb postepowania z weglami o mafej
sktonnosci do samozapalenia od postepowania z weglami o duzej skfonnosci do samozapalenia.

Sktonnosé polskich wegli energetycznych do samozapalenia jest zréznicowana. W celu oEreé‘Jenia tego zréznico-
wania przeprowadzono badania dla 70 prébek pobranych z miatéw weglowych, sklasyfikowanych wedtug pol-
skiej k|asyFiEc|cii, zgodnie z normg PN-82/G-97002 [8], do typéw od 31.1 do 34.2.

Badania wykazaty dobrq korelacje miedzy energiq aktywacii, charakteryzujgcq sktonno$é wegla do samozapale-
nia a stopniem uweglenia substanciji organicznej wegla, wyrazong wskaznikiem refleksyjnosci witrynitu (R ).

W miare wzrostu wartosci wskc:iniLo refleksyjnosci witrynitu maleje skfonnosé¢ wegla do samozapalenia.

Na podstawie tej zaleznoéci podzielono wegle na wegle o matej (R, > 0,80 %), $redniej (R, od 0,70 do 0,80 %)

i duzej (R, < 0,70 %) skfonnosci do samozapalenia.

Wegle o duze i bardzo duzej sktonnosci do samozapalenia (IV i V grupa samozapalnoici) wymagaig zastosowania
specjalnych metod, zaréwno podczas sypania wegla na zwaly, jak i kontroli magazynowanego wegla. Wymagania
normy PN-G-07010:1994, dotyczqcej metod sktadowania wegla kamiennego, sq niewystarczajgce. Wegle IV i V
grupy samozapalnosci muszg byé sypane na zwaly tzw. metodq ,, deep compaction” z gtebokim zageszczaniem. War-
stwy wegla, poddawane zageszczaniu, nie mogq przekraczaé 60 cm. Do wysokosci zwatu 2m koidgc warstwa wegla
oraz zbocze z kazdej strony fej worsiwr musi by¢ zageszczane przy uzyciu walca wibracyjnego o nacisku 0,6 MPa.
Stowa kluczowe: wegiel kamienny, sktadowanie, samozapalno$é, metoda zgeszczania

The necessity to store coal in coal dumps results, among others, from the obligation for power plants fo maintain
hard coal reserves necessary to maintain continuiz in tie process of electricity and heat production.

The principles of hard coal storage are regulated by PN-G-07010:1994 ,Hard coal ancﬁ hard coal briquettes.
Storage” standard. The guidelines described in it, c{eor|y differentiate the way of handling coals with low self-
ignition tendency from the handling of coals with high self-ignition tendency.

Tie ropensity of Polish energefic coals to sefl-ignition is varied. In order to determine this diversity, tests were
condFLcted for 70 samples taken from coal fines, classified according to the Polish classification, in accordance with
the standard PN-82/G-97002 [8], for types from 31.1 to 34.2.

Studies have shown a good correlation between activation energy, which characterizes the tendency of coal to self-
ignite and the degree of carbonization of organic carbon, expressed by vitrinite reflectance (R ). As the vitrinite
reflectance index increases, the coal’s self-ignition tendency decreases.

Based on this relationship, the coals were c?ivided into low (R > 0,80%), medium (R, from 0,70 to 0,80 %) and high
(R, <0,70%) self-ignition coals.

Coals with a high and very high propensity to self-ignition (IV and V group of self-ignition) require the use of special
methods, both when pouring coorinto dumps and controlling stored coal. The requirements of PN-G-07010:1994
standard, concerning methods of hard coal storage, are insufficient. Coals IV anj V self-ignition groups must be
poured onto dumps of so-called: ,deep compaction” method. Coal layers subjected to compaction may not exceed
60 cm. Up to a height of 2 m, each layer of coal and the slope on each side of this layer must be compacted using
a vibrating roller with a pressure of 0.6 MPa.
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Wegiel kamienny ma caly czas swojq
wysokg pozycje jako paliwo w polskiej
energetyce. Wymusza to konieczno$é
utrzymywania zapaséw wegla kamienne-
go niezbednych do zachowania ciggtosci
w procesie produkeji energii elektrycznej
i ciepta. Aktem prawnym dajgcym podsta-
wy do prowadzenia gospodarki paliwo-
wej w przedsiebiorstwach energetycznych
jest ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku
,Prawo energetyczne” [1]. Okresla ona
zasady ksztattowania polityki energetycz-
nej panstwa oraz zasady zaopatrzenia
i uzytkowania paliw w przedsigbiorstwach
energetycznych.

Aktem wykonawczym w tym obszarze
jest rozporzgdzenie Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 12 lute-
go 2003 r. w sprawie zapaséw paliw
w przedsigbiorstwach energetycznych [2]
oraz zmieniajqce je rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z dnia 19 maja 2010 .
[3]. Rozporzgdzenie to okresla: wielkosé
zapaséw wegla, jokg jest zobowigzane
utrzymywaé przedsiebiorstwo energetycz-
ne, wylwarzajqce energie elektryczng lub
ciepto, sposéb gromadzenia tych zapa-
séw oraz szczegdlowy tryb przeprowa-
dzania kontroli stanu zapaséw paliwa.

Wielkos¢ zapaséw, ktére przedsigbior-
stwo energetyczne jest zobowigzane utrzy-
mywaé zalezy od dobowego zuzycia
wegla, odleglosci dostawcy wegla od
przedsigbiorstwa energefycznego oraz usy-
tuowania skladowiska, na kiérym przedsie-
biorstwo gromadzi zapasy paliwa.

Zasady sktadowania wegla kamienne-
go reguluie norma PN-G-07010:1994
[4]. Opisane w niej wytyczne wyraznie
réznicujg sposéb postepowania z wegla-
mi o matej sktonnoici do samozapalenia
od postepowania z weglami o duzej skfon-
nosci do samozapalenia. Sklonnos¢ wegla
do samozapalenia ocenia sie na podsta-
wie wskaznika samozapalnoici, wyzna-
czanego na podstawie normy PN-G-
04558:1993 [5].

Wegle o duzej i bardzo duzej skfonno-
éci do samozapalenia wymagaja zastoso-

Celem niniejszego artykutu jest cha-
rakterystyka polskich wegli energetycz-
nych pod wzgledem sktonnosci do samo-
zapfonu oraz przedstawienie mefod skta-
dowania wegli energetycznych ze szcze-
gblnym naciskiem na wegle o duzej skfon-
noéci do samozapalenia.

Metody oceny sktonnosci wegli
kamiennych do samozapalenia

Gtéwnym parametrem pozwalajgcym
oceni¢ skfonnoé¢ wegla do samozapale-
nia jest wskaznik samozapalnosci okresla-
ny na podstawie normy PN-G-04558:
1993 [5]. Metoda polega na cigglym
pomiarze temperatury pastylki przygoto-
wanej z rozdrobnionego wegla, wprowa-
dzonej do strumienia powietrza o tempe-
raturze 237 i 190°C, oraz na wyznacze-
niu predkoéci wzrostu temperatury tej
pastylki w punktach adiabatycznych. Pod-
czas wyznaczania okreéla sie wskaznik
samozapalnosci (Sz%) w °C/minute, ener-
gie aktywacji (A) w kJ/mol oraz grupe
samozapalnodci. Wskaznik samozapal-
noéci wegla jest to predko$¢ wzrostu tem-
peratury wegla przy jego utlenianiu
powietrzem w warunkach umownych,
wyznaczonych poprzez temperature
i natezenie przeptywu powietrza w komo-

rze reakcyjnej (adiabatycznej). Energia
aktywacii jest to najmniejsza energia, jakg
musi mie¢ zespdt czgsteczek, aby mogta
przebiec reckcja utleniania. Grupa samo-
zapalnosci pozwala oceni¢  skfonnosé
wegla do samozapalenia i sklasyfikowaé
wegiel do wegli od bardzo matej do bar-
dzo duzej sktonnoici do samozapalenia
(tablica 1).

Drugim parametrem pozwalajgcym
oceni¢ skfonnoé¢ wegla do samozapale-
nia jest czas bezpiecznego sktadowania.
Czasem bezpiecznego sktadowania nazy-
wamy czas przechowywania wegla
w luzno usypanym zwale bez ryzyka
samozaptonu. Oblicza sie go, zgodnie
z normq PN-G-07010:1994 [4], wedtug

wzoru 1.

=1k (1)
w ktérym:
1, — czas bezpiecznego skfadowania,
doba;
T - czas bezpiecznego sktadowania

wegla w luzno usypanych zwa-
tach, dla umownej temperatury
poczqtkowej wegla 10°C (wedtug
tablicy 2);

,  — wartoé¢ mnoznika korekcyjnego,
uwzgledniajgcego wplyw tempe-
ratury poczatkowej tp na czas

k

Tablica 1. Podziat wegli wedlug sklonnosci do samozapalenia wedlug PN-G-04558:1993
Table 1. Division of coals according to the tendency to sefl-ignition according to PN-G-04558:1993

Wskaznik samozapalnosci Energia akfywacii B Ocena sklonnodci
Sz A Grupa samozapalnosci d leni
oC/min k/mol lo samozapalenia

> 67 | bardzo mata sktonnosé
do 80 od 46 do 67 I mata skfonnosé
46
= 1] érednia sktonnosé
powyzej 80 > 42
do 100 42 lub < 42
v duza skfonnos¢
powyiei 100 >34
do 120 34 1ub < 34
— \' bardzo duza skfonnos¢
powyzej 120 nie normalizuje sie

Tablica 2. Czas bezpiecznego sktadowania wegla w luzno usypanych zwatach dla umownej tempera-

tury poczgtkowej wegla 10°C

Table 2. The time of safe storage of coal in loosely piled dumps for a conventional initial temperature of

coal of 10°C

Sortymenty wegla

Grupa samozapalno-
éci wegla wedfug

Ks,Kol,Koll,Ko | ©,01,01,Gkl |

Gk, Gk I Dr, Ns, M1, MII, M1l

PN-G-04558:1993

Czas bezpiecznego skfadowania wegla, doba
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wania specjalnych mefod, zaréwno pod- I 727 446 315 138
czas sypania wegla na zwaly, jak i kontro- I 455 278 197 86
li magazynowanego wegla pod katem m 284 174 123 54
zagrozenia pozarem. Obecnie postepo- v 178 109 77 34
wanie z weglami mocno narazonymi na v 1 68 48 21

samozapfon jest bardzo istotne, gdyz
coraz czesciej pojawiajq sie tego typu
wegle na rynku polskim. Pochodzg one
zaréwno z polskich kopalh jak i z dostaw
wegla energetycznego przywozonych

Tablica 3. Wartos¢ mnoznika korelacyjnego uwzgledniajgcego wplyw temperatury poczqtkowej (t;) na
czas bezpiecznego skfadowania

Table 3. Value of the correlation multiplier taking into account the impact of the initial temperature (t,)
on the time of safe storage

. t,°C | =<-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 =35
drogq morskq, ktéry bardzo czesto wyka- L4
zuje V grupe samozapalnosci. [3 144 | 1,32 | 1,22 | 1,11 | 1,00 | 09 | 080 | 070 | 060 | 051
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bezpiecznego sktadowania (we-
dhug tablicy 3).

Jak wynika z tablicy 2 najkrétszym cza-
sem bezpiecznego sktadowania charakte-
ryzujg sig¢ wegle o drobnym uziarnieniu
czyli micly. Wplywa na ten czas réwniez
temperatura powietrza w momencie sypa-
nia wegla na zwat. Czym wyzsza tempera-
tura powietrza, zamykanego w zwale,
w przestrzeniach miedzy ziarnami, tym
krotszy czas bezpiecznego sktadowania,
co wynika z wartoéci wspétezynnika k,.

Po zlozeniu wegla na placu, w $rodku
zwatu nastepujg reakcje utleniania, ktére
sq reakcjami egzotermicznymi. Nie odpro-
wadzone ciepto, wydzielajqce sie podczas
tych reckeji, powoduje lokalny wzrost tem-
peratury. Przy stalym dostepie $wiezego
powietrza do tych miejsc, co wystepuje
w zwatach niezageszczanych, po przekro-
czeniu temperatury krytycznej (ok. 65°C),
nastepuje nagly jej wzrost, az do chwili
samozaptonu (rysunek 1). Jedli dostep
$wiezego powietrza do wnetrza zwatu jest
odciety (np. poprzez dobre zageszczenie
wegla), po poczatkowym zagrzaniu sie
wegla nastepuje samoistne  zatrzymanie
wzrostu temperatury a nastepnie jej obni-

temperatural), przewodnictwo ciep|ne
wegla, sktad petrograficzny substancii
organicznej wegla i sktad substancji mine-
ralnej. Najwazniejszym wskaznikiem
okreslajacym skfonno$¢ do samozaptonu
jest utlenialno$¢ wegla, ktéra zmienia sie
wraz ze wzrostem stopnia uweglenia [7].

Sktonnoé¢ polskich wegli energetycz-
nych do samozaptonu jest zréznicowana.
W celu okreslenia tego zréznicowania
przeprowadzono badania 70 prébek po-
branych z miatéw weglowych, sklasyfiko-
wanych wedtug polskiej klasyfikacji, zgod-
nie z normg PN-82/G-97002 [8], do
typéw od 31.1 do 34.2. Badania obejmo-
waly wyznaczenie parametréw podstawo-
wych wegla: zawartoéci wilgoci i popiotu
wedtug normy PN-G-04560: 1998 [9],
zawartodci siarki catkowitej wedtug PN-G-
04584:2001 [10], zawartoici pierwiastka
C wedtug PN-G-04571 [11], wskaznika
refleksyjnosci witrynitu wedtug normy PN-
ISO 7404-5:2002 [12], wskaznika samo-
zapalnoci wedtug PN-G-04558: 1993
[13] oraz typu wegla [8].

Skfonnoé¢ polskich wegli kamiennych
do samozapalenia zmienia sie w zalezno-
éci od typu wegla. W tablicy 4 przypisano
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Objasnienia do wykresu:

1- przebieg procesu prowadzgcego do
samozapfonu;

2 - przebieg procesu zagrzewania si¢ wegla

bez ryzyka samozaptonu;

A - pochtanianie tleny;
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h

B - strefa niebezpieczna;

C - wyrazne wydzielanie si¢ CO, i CO;

D - przyspieszony wzrost temperatury;

E- poczgtek procesu spalania o charakterze
lawinowym;

F - pojawienie si¢ ognia.

Zanie sig, co obrazuje przerywana linia na
wykresie na rysunku 1

Charakterystyka energetycznych
wegli kamiennych pod kgtem
sktonnosci do samozapalenia

Temperatura zaptonu jest jednym ze
wskaznikéw okreslajacych samozapalnosé
wegla. Nie jest to jedyny parametr decy-
dujacy o samorzutnym jego zapaleniu sie.
Zjawisko samozapfonu jest bardzo skom-
plikowane, zalezne od wielu innych
wskaznikéw, takich jok: skfad ziarnowy
wegla, wplywy atmosferyczne (wilgotos¢,

Tablica 4. Zréznicowanie skionnosci energetycz-
nych wegli kamiennych do samozapalenia
w zaleznosci od typu wegla

Table 4. Differentiation of energy propensity of
hard coal'’s to self-ignite depending on the type of
coal

Grupa samozapalnosci
Typ wegla wedtu
PN-G-07010:1994

31.1 \

31.2 W, V

32.1 I, v, v

32.2 I, 1

33 I,

34.1 1

342 I
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grupy samozapalnosci  (zdefiniowane
w tablicy 1) do poszczegélnych typéw
wegla. Wynika z niej, ze typy wegla 34.1
i 34.2 sq najmniej sktonne do samozapa-
lenia natomiast typy wegla 31.1, 31.2
i 32.1 wykazujq bardzo duzq skfonnosé.

W badaniach pobranych prébek
wegla, stopien uweglenia okreslono na
podstawie zawartoici pierwiastka C oraz
wskaznika refleksyjnosci witrynitu (rys. 2
i3).

Badania wykazaly, ze w miare wzro-
stu zawartoéci pierwiastka C w weglu
roénie energia aklywacji, co wigze sie ze
spadkiem skfonnosci wegla do samozapa-
lania. Lepszq korelacje uzyskano dla
wskaznika refleksyjnosci witrynitu (rys. 3),
ktory jest najdoktadniejszym i bezwzgled-
nym miernikiem stopnia uweglenia sub-
stanciji organicznej wegla. W miare wzro-
stu wartosci wskaznika refleksyjnosci witry-

Rys.2

Zalezno$¢ miedzy energiq aktywacji a zawarto-
éciq pierwiastka C w weglu

Fig. 2 Relationship between activation energy and
the content of element C in carbon

Rys.3

Zdlezno$¢ miedzy energiq aktywacji a refleksyj-
noscig witrynitu

Fig. 3 Relationship between activation energy and
reflectivity of vitrinite

nitu roénie energia aklywacji i réwnocze-
$nie maleje sktonnos¢ wegla do samoza-
palenia sie.

Na podstawie tej zaleznosci podzielo-
no wegle na wegle o matej (R, > 0,80 %),
$redniej (R, od 0,60 do 0,80 %) i duzej (R,
< 0,60 %) sktonnosci do samozapalenia
(tablica 5).

Z punktu widzenia skfadowania, wegle
o refleksyjnosci ponizej 0,60 %, wykazujg-
ce ViV grupe samozapalnoici, a w szcze-
gélnosci wegle o refleksyjnosci < 0,50 %
powinny by¢ obijete specjalnymi procedu-
rami, minimalizujgcymi ryzyko wystqpie-
nia samozaptonu.

www.informacjainstal.com.pl



Tablica 5. Klasyfikacja energetycznych wegli kamiennych ze wzgledu na sktonnos¢ do samozaptonu na
podstawie stopnia uweglenia wyrazonego refleksyjnoscig witrynitu
Table 5. Classification of energetic hard coals based on the tendency to self-ignite based on the degree

of carbonization expressed by vitrinite reflection

Kategoria Wskoz’vjik rgHekosyinoéci Grupa samozupoln?éci wedfug
witrynitu (%) PN-G-07010:1994
Wegiel o matej sktonnosci do samozapalenia >0,80 Fill
Wegiel o $redniej skfonnosci do samozapalenia 0,60 - 0,80 il
Wegiel o duzej sktonnosci do samozapalenia <0,60 ViV

Ogélne zasady skladowania wegla
wediug normy PN-G-07010:1994 [4]

Skfadem wegla nazywa sie specjalnie
wydzielone i odpowiednio przygotowane
miejsce lub pomieszczenie, przeznaczone
do przechowywania wegla lub brykietéw
z wegla. Sktad wegla przeznaczony do
przechowywania zapasu wegla powstate-
go z nadwyzek dostaw w stosunku do rze-
czywistego zapotrzebowania w okresie
Zmniejszonego zuZycid, a przeznaczone-
go do pokrycia niedoboréw w dostawach
w okresie zwigkszonego zuzycia, przez
czas nie diuzszy niz czas bezpiecznego
sktadowania nazywa sie skfadem wyréw-
nawczym. Dla fego typu skladéw nie ma
probleméw z zagrozeniem wystqpienia
samozapfonu. Problem ten dotyczy skio-
déw rezerwowych, w ktérych wegiel prze-
trzymywany jest dfuzej niz czas bezpiecz-
nego sktadowania.

Aby zmniejszy¢ ryzyko wystqpienia
zagrozenia samozaptonem, feren pod
skfad powinien by¢ suchy, nie zatapiany
przez wody powodziowe i pofozony
powyzej miejsc ewentualnego okresowego
gromadzenia sie wéd opadowych.
W miejscach przewidzianych do sypania
zwatéw nie powinno byé przewodéw
parowych lub grzewczych, kabli elekirycz-
nych, kanatéw wodnych oraz innych insta-
lacji, umozliwiajacych doptyw ciepta lub
powietrza do podfoza zwatéw. Od strony
najczescie] wiejqcych wiatréw w danej
okolicy, zwat powinien by¢ ostoniety natu-
ralng barierq (wzgérze) badz ostong
sztuczng (hatdy, budynki). Podtoze sktadu
powinno mie¢ co najmniej jednokierunko-
wy spadek od 3 do 8°, powinno by¢
utwardzone.

e W miare mozliwosci kazdy sortyment
wegla powinien byé skladowany

w oddzielnych zwatach. Przy luzno

sypanych zwatach, ich wysoko$¢ nie

powinna przekraczaé: 8 m - dla sorty-
mentéw M I, M Il, M 1l i ich mieszanek

z mutem weglowym;

e 6 m—dla sortymentéw Gk, Gk I, Gk II;
e 4 m - dla pozostatych sortymentéw
wegla i brykietéw z wegla.

Wysokosci zwatéw sypanych z zagesz-
czeniem nie ogranicza sie. Nachylenie

www.informacjainstal.com.pl

zboczy zwatéw powinno byé w miare
mozliwoici o 5 — 10° mniejsze, niz kat
naturalnego zsypu sktadowanego wegla.

Zasady sypania wegla na zwaly
wedlug normy PN-G-07010:1994 [4]

Dla wszystkich wegli, dla ktérych prze-
widywany czas skladowania jest dfuzszy
niz czas bezpiecznego skfadowania
wymagane jest sypanie zwatéw z zagesz-
czeniem. Metody sypania wegla na zwaty
podaje norma PN-G-07010:1994 [4].
Wegiel nalezy sypaé po catej powierzchni
zwatu. W czasie sypania wegiel nalezy
rozgarniaé, aby nie dopusci¢ do segrega-
cji ziarna. Sypanie kolejnej warstwy wegla
moze nastqpi¢ dopiero po zageszczeniu
warstwy poprzedniej tak, aby okiem nie
uzbrojonym nie mozna bylo stwierdzi¢
obecnosci szczelin. Po usypaniu ostatniej
warstwy wegla nalezy wyréwnaé gérng
powierzchnie i zbocza zwatu, a nastepnie
gérnq powierzchnie i zbocza doktadnie
zagescié, przy uzyciu urzadzenia zagesz-
czajqcego o dziafaniu statycznym i naci-
sku nie mniejszym niz 0,3 MPa. Grubo$¢
pojedynczej warstwy nasypowej nie moze
przekraczaé:

e 1,5m-dla wegla nalezgcego do I lub
I grupy samozapalnoici wedtug
normy PN-G-04558:1993;

e 1,0 m - dla wegla nalezgcego do il
grupy samozapalnoéci wedtug normy
PN-G-04558:1993

e zasiegu skutecznego oddziatywania
urzqdzenia  zageszczajgcego dla
wegla nalezgcego do IV i V grupy
samozapalnosci wedtug normy PN-G-
04558:1993.

Przy uzyciu urzadzenia zageszczajg-
cego o dziafaniu wibracyjnym i nacisku
nie mniejszym niz 0,6 MPa, gruboé¢ poje-
dynczej warstwy nasypowej nie moze
przekraczaé 1,5 m dla wszystkich grup
samozapalnosci wegla.

Zasady kontrolowania wegla
na zwale wedtug normy
PN-G-07010:1994 [4]

Po dwéch tygodniach od dnia umiesz-
czenia pierwszej partii wegla na zwale
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nalezy przez trzy miesigce codziennie

przeprowadzaé ogledziny wegla. Po

trzech miesigcach ogledziny wegla nalezy
przeprowadzaé co najmniej 2 razy

w tygodniu. Uwage nalezy zwracaé na

wystepowanie objawéw zagrzania sie

wegla, uszeregowanych w  kolejnosci
wzrastajgcego zagrozenia pozarowego:

e ukazywanie sig wczesnym rankiem
wilgotnych plam na powierzchni
wegla, kiére znikajg po wschodzie
storica (nie myli¢ z rosq osiadajgcg
réwnomiernie na cafej powierzchni
zwatu);

e szybkie miejscowe wysychanie opa-
déw atmosferycznych, a zimg topnie-
nie $niegu;

e wystepowanie obtoczkéw pary wod-
nej;

e powstawanie nalotéw popiotu i siarki;

e ulatianie sie dyméw o charaktery-
stycznym zapachu.

W przypadku zauwazenia wyzej
wymienionych zjawisk, w miejscu ich
wystgpienia przeprowadza sie prowizo-
ryczng kontrole temperatury wegla za
pomocq prefa stalowego o $rednicy okofo
15 mm i d’fugoéci okofo 2 m, z zaostrzo-
nym jednym koficem. Pret nalezy whié¢ na
catg dlugoéé, pozostawi¢ go w weglu
przez okofo 5 minut, a nastepnie szybko
wyjqé i przesuwajqc ostroznie rekg po
precie, stwierdzi¢ stopien jego nagrzania.
Stwierdzenie wyraznego nagrzania sie
preta jest dowodem powstania w tym miej-
scu zagrozenia pozarowego. W takim
miejscu nalezy zatozyé pomiarowq rure
stalowg w celu sprawdzenia temperatury.

Pomiary temperatury przeprowadza sig
przy uzyciu stalowej rury pomiarowej, cien-
kosciennej, o dtugosci od 2 m do 3 m, do
ktérej mozna wsungé termometr lub termo-
pare. Termometr nalezy pozostawic¢ w rurze
pomiarowej przez 10 minut. Kontrole tem-
peratury przeprowadza sie dwa razy
w tygodhiu niezaleznie od ogledzin zwatu.

Jezeli nie stwierdzi sie wzrostu tempe-
ratury w ciggu 2 miesigcy mozna po tym
okresie mierzy¢ temperature tylko raz na
tydzien, a po dalszych dwéch miesigcach
raz na 2 tygodnie. Jezeli zostanie stwier-
dzona ftemperatura 45°C lub wyzsza,
wéwczas dane miejsce nalezy uznaé za
zagrozone pozarem. Zagrozong partie
wegla nalezy zagescié, uszczelni¢ lub zro-
si¢ wodq z dodatkiem skfadnika powierzch-
niowo czynnego. W przypadku gdy zosta-
nie stwierdzony miejscowy wzrost tempe-
ratury powyze| 60°C, zagrozong partig
nalezy zabraé ze skfadu, rozrzuci¢ cienkg
warstwg w innym miejscu i polaé obficie
wodg. Wyniki kontroli temperatury skta-
dowanego wegla nalezy obowigzkowo
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zapisywaé w  dzienniku  sktadowania.
Jezeli zostanie stwierdzone ustabilizowa-
nie sie temperatury wegla po jego zagesz-
czeniu, nalezy nadal wykonywaé codzien-
nie pomiary temperatury, az do czasu jej
obnizenia sie do wartoici bezpiecznej, fj.
ponizej 45°C z tendencjg spadkowq.

Zasady sypania na zwaly i kontroli
wegli o podwyzszonej sktonnosci
do samozapalenia wedtug nowej
metody

Wegle o duzej i bardzo duzej sktonno-
éci do samozapalenia (IV i V grupa samo-
zapalnodci) wymagaja zastosowania spe-
cjalnych metod zaréwno podczas sypania
wegla na zwaly jak i kontroli magazyno-
wanego wegla. Wymagania normy PN-G-
07010:1994, dotyczqcej metod skfado-
wania wegla kamiennego, sq niewystar-
czajace. Swiadczq o tym liczne przypadki
wystgpienia samozaplonéw i pozaréw
w przemystowych sktadowiskach wegla.

Wegle IV i V grupy samozapalnosci
muszq by¢ sypane na zwaly tzw. metodg
,deep compaction” z gtebokim zagesz-
czaniem. Warstwy wegla, poddawane
zageszczaniu, nie mogq przekraczaé 60
cm. Kazda warstwa, poczqwszy od pierw-
szej, musi by¢ zageszczona przy uzyciu
walca wibracyjnego o nacisku nie mniej-
szym niz 0,6 MPa. Walec musi sie poru-
szaé w taki sposéb, aby pokryé swoim la-
dem kazde miejsce na zwale i przejecha¢
po tym $ladzie minimum 10 razy. Jedli nie
ma dostepu do urzqdzen pozwalajgcych
zageéci¢ zbocza zwatu po jego usypaniu,
walec musi, podczas zageszczania kazdej
warstwy, zagescié réwnoczeénie zbocza
tej warstwy z kazdej strony zwatu. Zagesz-
czanie zboczy przez walec nalezy prowa-
dzi¢ do wysokosci okoto 2 m. Zalecenia
takie wynikaja z doswiadczen, podczas
ktérych stwierdzono, ze ogniska zapalne
w zwale tworzq sie w pierwszej kolejnosci
na wysokoéci od 1 do 2 m od podstawy
zwatu. Po usypaniu ostatniej warstwy
wegla na zwale nalezy wyréwnaé gérng
powierzchnie i dokfadnie zagesicié, przy
uzyciu tego samego walca. Nastepnie
nalezy wyréwnaé zbocza zwatu i réwniez
zageéci¢ dostepnymi metodami.

Wegle o duzej i bardzo duzej skfonno-
$ci do samozapalenia (IV i V grupa samo-
zapalnosci) wymagajg réwniez zastoso-

wania specjalnych metod kontroli, przede
wszystkim czestszych niz zaleca norma
PN-G-07010:1994 [4]. Po dwéch tygo-
dniach od zozenia pierwszej warstwy
wegla na zwale nalezy codziennie mie-
rzy¢ temperature, na wszystkich zboczach
zwatyu, na wysokoéci 1 m od podstawy
zwatu. Pomiary nalezy wykonywaé przy
uzyciu termopary o dtugosci 1 m.

Whioski

1. Wegiel kamienny utrzymuje caly czas
swojq wysokq pozycje jako paliwo
w polskiej energetyce. Wymusza to
konieczno$¢ utrzymywania zapaséw
wegla kamiennego niezbednych do
utrzymania ciggloéci w procesie pro-
dukeji energii elektrycznej i ciepta;

2. Wegle o duzej i bardzo duzej skfonno-
ci do samozapalenia wymagaijq
zastosowania  specjalnych  metod
zaréwno podczas sypania wegla na
zwaly jok i kontroli magazynowanego
wegla pod katem zagrozenia poza-
rem. Obecnie temat ten jest bardzo
istotny, gdyz coraz czeiciej pojawiajq
sig tego typu wegle na rynku polskim.
Pochodzg one zaréwno z polskich
kopalh jok tez sq dostarczane ze
wschodu oraz drogg morskq. Gtéw-
nym parametrem pozwalajgcym oce-
nié skfonno$¢ wegla do samozapalno-
ici jest wskaznik samozapalnosci. Pod-
czas jego oznaczania okredla sie
grupe samozaptonu, ktéra pozwala
oceni¢ skfonnoé¢ wegla do samozapa-
lenia i zaklasyfikowaé wegiel do wegli
od bardzo matej do bardzo duzej
sktonnosci do samozapalenia;

3. Sktonnos¢ polskich wegli energetycz-
nych do samozaptonu jest zréznicowa-
na i zmienia sie w zaleznosci od typu
wegla. Typy wegla 34.1 i 34.2 sq naj-
mniej sktonne do samozapalenia nato-
miast typy wegla 31.1, 31.2 i 32.1
wykazujq bardzo duzq sktonnosé.

4. Na podstawie wynikéw badan mozna
stwierdzi¢, ze istieje zaleznosé mie-
dzy wskaznikiem refleksyjnosci witry-
nitu, ktéry jest najdoktadniejszym
i bezwzglednym miernikiem stopnia
uweglenia  substancji organicznej
wegla i skfonnoécig wegla do samoza-
pfonu. W miare wzrostu wartosci
wskaznika refleksyjnosci  witrynitu

roénie energia aktywaciji i réwnocze-
$nie maleje sktonnosé wegla do samo-
zapalenia sie. Na podstawie tej zalez-
noéci podzielono wegle na wegle
o matej (R, > 0,80 %), $redniej (R, od
0,60 do 0,80 %) i duzej (R, < 0,60 %)
sktonnosci do samozapalenia;

5. Wegle o duzej i bardzo duzej skfonno-
$ci do samozapalenia (IV i V grupa
samozapalnoici) wymagajq zastoso-
wania  specjalnych metod, zaréwno
podczas sypania wegla na zwaly jak
i kontroli magazynowanego wegla.
Wymagania normy PN-G-07010:
1994, dotyczqcej metod sktadowania
wegla kamiennego, sg niewystarcza-
jace. Swiadezq o tym liczne przypadki
wystgpienia samozaptonéw i poza-
réw na przemystowych skfadowiskach

wegla.

6. Wegle IV i V grupy samozapalnosci
muszg byé sypane na zwaly tzw.
metodq ,deep compaction” z glebo-
kim zageszczaniem.
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