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Samozapaljenje ugljena na otvorenom skladistu trgovackog
poduzeca posluzilo je kao model izu€avanja nastale pojave. Uglien
sliéne kakvoée deponiran je na istom skladiStu, ali razlicito po od-
jeljcima. Doslo je do samozapaljenja, ali ne svugdje, emu su uzroci u
uyvjetima skladiStenja, tj. veli¢ini skladisnog prostora, koli¢ini us-
kladiStenog ugliena i posebice nemoguénosti izvjetravanja nakupine
tijekom vremena skladistenja. Rezultati su potvrdili ranije spoznaje, ali
utvrdili i nova saznanja koja su predo¢ena u lanku.

Uvod

Samozapaljenja ugljena na otvorenim skladi§tima
ceste su pojave. Pored nastalih §teta zbog gorenja
korisne supstancije, tro§kovi nastaju poradi gaSenja, a
kod vecih incidenata ocituju se posljedice (vatra, dim,
otrovni plinovi) i po okolis. Uzroci samozapaljenja, s
obzirom na nacin 1 vrijeme skladiStenja na otvorenom,
nisu u potpunosti definirani, pa svaki prilog izu¢avanja,
u tom smislu, vrijedan je paZnje.

Konkretno se analizira model "in situ" u kojem su
nazo¢ne zone aktivnog samozapaljenja-gorenja, po-
drucja gdje je proces gorenja zavréen, te prostori u ko-
jima ugljen nije uopce zahvacen samoupalom. Nastala
pojava, na istom skladi$tu, u istom vremenu skladiStenja,
s ugljenom sli¢ne kakvoce, razlicito se odrazila na proces
samozapaljenja, poradi nacina uskladiStenja u poje-
dinim dionicama skladi$nog prostora, §to je, upravo, i cilj
istrazivanja.

Teoretske osnove samozapaljenja ugljena

Proces samozapaljenja ugljena tumaci se na vise
nacina. Najstarija je piritna teorija. Pirit sadrZzan u
ugljenu pod utjecajem kisika i vlage oksidira, prelazi u
zeljezni sulfat, uz znacajno oslobadanje topline, Sto do-
vodi do samozapaljenja. Bakterijska teorija pripisuje
uzroke samozapaljenja fizioloskim aktivnostima bak-
terija koje imaju osobinu da oksidiraju organske sup-
stance u ugljenu. Oksidacijska teorija koja se bazira na
sorpeiji kisika od strane ugljena je logi¢na i ima najjacu
znanstvenu podlogu. Pri ovome se razvija toplina i
proces se, uz posebne uvjete, odvija do samozapaljenja,
ako se nastala toplina razmjerno ne odvodi hladenjem.

Kada je rije¢ o nagomilanom ugljenu samozapaljenje
nastaje samo ako zrak prodire kroz nakupinu i tvori
ulaznu i izlaznu zraénu struju. Djelovanjem zraka —
kisika u nagomilanom ugljenu stvara se toplina, koju
izlazna zracna struja iznosi. Ako se pri tome naruSava
toplotni bilans u smislu njegova povecanja samoza-
paljenje je neizbjeZzno. Za suzbijanje samozapaljenja
znacajan je odnos nakupine i zraka koji pritice. Toplina
nastaje unutar nagomilanog ugljena ali se odaje s nje-
gove povrsine. Zato postoji kriticna velic¢ina odnosa
izmedu volumena nagomilanog ugljena (V) i njegove
bocne — otvorene povriine (F). Ako je V/F>1 moze
nastupiti samozapaljenje a u suprotnom ne mora
(Jovicic et al., 1987). Sto suveci odnosi izmedu V/F
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Sclfignition of coal in an open store-house of the trade firm has
served as a model for researching the developed occurrences. The coal
of similar quality has been stored in a different way by partitions,
Sclfignition appeared, but not in all the partitions, as the result of
different conditions in storing, i.c. greatness of the store-space, quan-
tity of the stored coal, and in particular, becausc of impossibility of
airing the coal heap during the time of storing. The results confirmed
previous notions givimf], at the same time, new insight in this problem
which is presented in this article.

to su povoljniji uvjeti samozapaljenja s ¢ime se
objasnjavaju Cinjenice da su veca nagomilavanja ugljena
sklonija samozapaljenju od manjih.

Primjer iz prakse — model promatranja

Ugljen u koli¢inama priblizno 800 t uskladiSten je u 5
odjeljaka, koji su nastali pregradivanjem ravne zemljane
povrsine na otvorenom § betonskim plo¢ama — segmen-
tima visine po 2.5 m.

Prva dva odjeljka dimenzija su 27 m x 12 m, treci i
cetvrti odjeljak su u pola uzi, a peti i posljednji odjeljak
su otvoreni s jo§ jedne strane. Svi su odjeljci otvoreni s
prednje strane (sl. 1).

U prvom odjeljku nema uskladistenog ugljena, ali se
vidi da se on tu nalazio, po ostacima ugljena u podini
debljine do 0,20 m. Ostaci ugljena su dobro sacuvani i
ugljen nije podlegao samozapaljenju (provjereno ras-
kopima).

U drugom odjeljku, u sredini, nalaze se dvije manje
hrpe ugljena (priblizno 50 t), kao i na podu, gdje su ostaci
debljine do 0,15 m. Za ugljen u hrpama utvrdeno je da
nije gorio niti podlegao oksidaciji, §to se jasno moglo
uociti raskopima po sredini nakupina. Medutim, na
kraju ovog odjeljka, u njegovu straznjem tiiijclu, nalaze
se znatne kolic¢ine pepela (priblizno 80 m”) crvenkaste
boje. U ovom je dijelu sve obraslo visokom travom koja
se, odito, ek na pepelu razvila, Sto potvrduje da je ovdje
bio ugljen i da se proces izgaranja proveo ranije.

U tre¢em odjeljku (dimenzija 27 m x 6 m) nalazi se oko
200 t ugljene mase koja je najveéma izgorila i dalje gori,
§to se jasno uocava po dimu Sto izlazi na vise mjesta duz
odjeljka. U prednjem dijelu, cijelim vertikalnim pres-
jekom, naziru se slojevi izgoretine — pepela crvenkasto-
zemljaste boje, a duz nakupine se to isto uoci ¢im se malo
zakopa. Koliko je u ovom odjeljku bilo ugljena prije
pocetka gorenja tesko je utvrditi, jer izgaranjem ugljena
volumen mase opada, §to se zorno vocava crvenkastim i
crnim otiscima na zidovima betonske ograde iznad
razine sadaSnje nakupine. Za ugljen u ovom odjeljku je
utvrdeno da je sav izgorio uslijed samozapaljenja ili ce
uskoro potpuno izgoriti (sl. 2).
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SL. 1. Raspored odjeljuka u kojima se skladistio ugljen
Fig. 1. Disposition of the compartiments in which the coal was stored

SL 2. Stanje ugljena u trecem odjeljku (1zgoretina )
Fig. 2 Condition of coal in the third compartient (descrease)

U cetvriom odjeljku sav je ugljen izgorio, a ostaci jo§
gore i dimi se duz druge polovice odjeljka, docim je
prednja strana, ocito, bila prazna. Izgoretine ima oko 60
m”, a po zidovima se jasno naziru crni tragovi od razine
ugljena prije samozapaljenja, odnosno slijeganja mase
uslijed izgaranja (crvenkasto-zuta boja).

U petom mquku nalaze se najvece kolicine ugljena
(priblizno 250 m”) koji je razbacan u tri gomile i éetvrtu
ispod klasirnog sita. Gorenja nema a provjerom na vie
mjesta (kopanjem do dubine 0,5 m) nije ga ni bilo.
Ugljen je povrsSinski raspadnut, ispran i crne je boje, a
ispod je pm&.mcm sive boje s primjesama ostataka kocke
(frakcija koja je bila skladistena).

(Podaci su iz sudskog spora radi utvrdivanja nastale §tete
skladistenja uslijed samozapaljenja ugliena).

Uzroci samozapaljenja

Uzroci samozapaljenja su veoma slozeni. Od vrste
ugljena tj. njegove sklonosti procesu samozagrijavanja,
pozicije odlagaliSnog prostora u smislu izgradenosti,
veli¢ine i oblika, kolic¢ine ugljena i visini skladiStenja,
trajanju uskladistenja, aktivnostima na skladistu, utjeca-
jima kise, snijega, vjetra, insolacije i drugo.

Prema sudskom sporu, koji traje preko dvije godine
(Sto odgovara trajanju procesa gorenja) nisu se Cinile
nikakve promjene skladiStenja tj. nisu se odvozile pos-
tojece niti dovozile nove kolicine ugljena.

Snimka zateCenog stanja upucuje na neke uzroke,
medutim, to bi valjalo detaljno i sistematski izucavati,
kako bi se dala kompletna 1 meritorna ocjena njihova
pojedinacnog i ukupnog djelovanja. Ipak, male gomile
ugliena u drugom odjeljku i uglien u pml]ulnluu od-
jeljku, kao i tanke naslage ugljena u podini nisu gorili,
cemu je sigurmo uzrok veca mogucnost ozracivanja —
hladenja kod standardnog samozagrijavanja ugljena, jer
drugi odjeljak ima puno slobodnog prostora, a kod od-
jeljka pet lijeva strana deponije je olvorena — nema
betonske pruvradc Suprotno tome odjeljak tri (koji ]L
dobro popunjen ugljenom) i odjeljak Cetiri u kojem je
ugljen potpuno izgorio dvostruko su manji prostorom i s
tri strane ogradeni visokom betonskom ogradom, koja
nij¢ omogucavala nikakva prostrujavanja, kao eventu-
alnu pripomoc odvodenju nastale topline. Pace, ¢ini se
da je visoka i za zrak nepropusna betonska ograda pre-
sudila, jer su utvrdene izgoretine i manje nakupine
ugljena neposredno duZ betonskih stijenki (odjeljer dva
1 cetiri).

Zamjetno je da ugljen uz betonsku ogradu petog od-

jeljka, gdje je visina skladistenja i preko 2 m, nije za-

hvacen gorenjem, za razliku od suprotne strane zida
(lijeva strana odjeljka u.lm} L.d}t_ su i male nakupine
ugcmlt Medutim, ovdje je /ntlmjnu mjesto zacetka
pozara (koji je u odjeljku Cetiri krenuo iz veée nakupine
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pozadi) a ostalo je sve posljedica nastavka gorenja gorive
malerije, koje se, o€ito nije moglo prenijeti kroz beton-
ske ploce i na drugu stranu (odjeljak pet).

Ovo samo potvrduje da se inkubacija poZara razvila u
vecoj nakupini ugljena i u viSe zatvorenim prostorima,
gdje je osujeceno prozraivanje, a pojavom poZara
1izgorilo je, logi¢no, sve dostupno za gorenje.

Takoder, znac¢ajno je navesti da se proces gorenja ne
moze odvijati bez Kisika, pa je praksa da velike deponije
(rudnika i termoelektrana) gore povriinski, a male de-
ponije iz dubine (gdje se toplina samozagrijavanja jedino
mogla uvecavati a kisik nesmetano pritjecati za gorenje).

Prema odnosu volumena nakupine u trecem odjeljku
(V=200m Y)iotvorene povrsine (F=27x6=162 m % koji
iznosi V/F>1, uslijedilo je samozapaljenje. %upmlno
tome u petom odjeljku ima ugljena cca 250 m’, a
otvorene povrSine najmanje 27x12=324 m?, §to daje
odnos V/F=250/324<1 i ovdje uglien nije podlegao
samoupali.

Nastala Steta i pouke

Izgaranjem ugljena na skladistu trgovacke firme nas-
tale su velike Stete, jer se nisu mogli podmiriti kupci i
pokriti troskovi poslovanja poradi direktnih gubitaka na
supstanciji.

Smatra se velikim propustom §to se ugljen nije re-
dovno prodavao — posebice kada se uocilo samozagri-
javanje (makar i po niZoj cijeni), a ne ustrajati u sporu
dok vedi dio ne izgori, jer je dugo zadrzavanje ugljena na
improviziranim skladistima uvijek rizi¢no.

Ovdje se Zeli istaci ¢injenica opceg nepoznavanja ove
problematike. U protivnom, da su stranke u sporu imalo
poznavale procese samozapaljenja ugljena i konacne
dosege gorenja, lesko je povjerovali da se ranije ne bi
dogovorile s korektnijim ishodom spora i spasenom
imovinom.

Preostali se ugljen ne moZe iskoristiti u domacinstvu,
jer ne odgovara kupovnoj deklaraciji (ranije kocka, sada
najvise prah), a cijena prodaje u ll’lL]LI‘aIIl}I je upitna, jer
vizuelno stanje dt.pﬂﬂl]b za kojuvalja nac¢i kupca, veoma
je sporno, kada je u susjednim odjeljcima ugljen izgorio

1ostaci jos gore. Takoder, preostali ugljen gubi na vrijed-
nosti i daljim msp*tdnuem a nije iskljuceno da i on pod
novonastalim okolnostima tj. rastom vrlo sitne frakeije—
ugliene prasine (otezano prostrujavanje i hladenje) brzo
podlegne samozapaljenju.

Zakljucak

Primjer iz prakse je poucan, kako ne treba, odnosno,
kako treba, skladistiti ugljen na otvorenom prostoru, §to
je jedino ostalo vrijednim, ako se istakne i koristi.

Vodeni sudski spor bavi se posljedicama ¢iji uzroci
opcenito nisu dostatno, a strankama u sporu, uopce,
poznati.

Stecena se iskustva prezentiraju, ne samo poradi spe-
cifiénosti slucaja koji protvrduje i nadopunjuje
dosadadnje teoretske i prakti¢ne spoznaje o samoza-
paljenju ugljena, vec i da se javnost upozori na nastalu
nezeljenu pojavuy, koju u slicnoj prilici valja izbjeci,

Pouka bi bila: velike deponije trositi povrSinski i
ravnomjerno, da se osujeti inkubacija i posebice razvoj
pozara, a male deponije potpuno otvoriti, da se omogudi
dovoljno i svestrano hladenje do najdubljih dijelova us-
kladiStenog ugljena.
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Selfignition of Coal in an Open Store-house
f. Nuid, D. Kraxic and A. Mikulic

Herewith a model of selfignition of coal in an open store-house of
the trade firm is being analyzed. The coal of similar quality stored
under different conditions in the compartments of the store-house
(Fig. 1) underwent the selfignition process differently, which was
reflected in the time of occurrence and in the intensity of the develop-
ment of the burning process. Since in some compartments of the
store-house se-fignition did not oceur, in the other spaces the process
was completed long ago, and somewhere it is still lasting, it has been
tricd, through investigations, to make out these reasons.

There hus been checked up a eritical magnitude of the relationship
between a volume of the piled up coal (V) and its open survace (F)in
separate positions of laying off. Previous notions have been confirmed.
i.c. that at the relation of V/F>1, sclfignition is likely (o take place, and
if otherwise it fails to come.

It may he concluded that great stock piles should be used superfi-
cially and evenly and small stock-piles should be fully opened, enabling
so sufficient and manysided airing and cooling till the deepest batches
of storage.



