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Samozapaljenje ugljena na otvorenom skladixtu trgovaEkog 
poduzeh poslutilo je kao model izuiiavanja nastale pojave. Ugljen 
sli6ne kakvoCe deponiran je na istom skladiqtu, ali razliEito pc) od- 
jeljcima. Ddlo je do samozapaljenja, ali ne svugdje, &mu su uzroci u 
uvjetima skladibtenja, tj. veliani skladsnog prostora, koliani us- 
kladigtenog ugljena i psebice nemoguhosh injetravanja nakupine 
tijekom vremena skladdtenja. Rezultati su potvrdili ranije spoznaje, ali 
utwdili i nova saznanja koja su predoclena u Banku. 
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Samozapaljenja ugljena na otvorenim skladiStima 
Eeste su pojave. Pored nastalih Steta zbog gorenja 
korisne supstancije, troSkovi nastaju poradi gaSenja, a 
kod vekih incidenata oEituju se posljedice (vatra, dim, 
otrovni plinovi) i po okoliS. Uzroci sarnozapaljenja, s 
obzirom na naEin i vrijeme skladiStenja na otvorenom, 
nisu u potpunosti definirani, pa svaki prilog izuEavanja, 
u tom smislu, vrijedan je painje. 

Konkretno se analizira model "in situ" u kojem su 
nazoEne zone aktivnog samozapaljenja-gorenja, po- 
druija gdje je proces gorenja zavrSen, te prostori u ko- 
jima ugljen nije uopCe zahvaCen samoupalom. Nastala 
pojava, na istom skladiStu, u istom vremenu skladiStenja, 
s ugljenom sliEne kakvoCe, razliEito se odrazila na proces 
samozapaljenja, poradi naEina uskladiStenja u poje- 
dinim dionicama skladiSnog prostora, Sto je, upravo, i cilj 
istraiivanja. 

Teoretske osnove samozapaljenja ugljena 
Proces samozapaljenja ugljena tumaEi se na viSe 

naCina. Najstarija je piritna teorija. Pirit sadrian u 
ugljenu pod utjecajem kisika i vlage oksidira, prelazi u 
ieljezni sulfat, uz znaEajno 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 
sorpciji l s ika  od strane ugljena je IogiCna i ima najjaEu 
znanstvenu podlogu. Pri ovorne se razvija toplina i 
proces se, uz posebne uvjete, odvija do sarnozapaljenja, 
ako se nastala toplina razrnjerno ne odvodi hladenjern. 

Kada je rijeE o nagomilanom ugljenu samozapaljenje 
nastaje sarno ako zrak prodire kroz nakupinu i tvori 
ulaznu i izlaznu zraCnu struju. Djelovanjern zraka - 
lusika u nagomilanom ugljenu stvara se toplina, koju 
izlazna zraCna struja iznos~. Ako se pri tome naruSava 
toplotni bilans u smislu njegova poveCanja samoza- 
paljenje je neizbjeino. Za suzbijanje samozapaljenja 
znacajan je odnos nakupine i zraka koji pritik. Toplina 
nastaje unutar nagornilanog ugljena ali se odaje s nje- 
gove povrSine. Zato postoji kritiEna veliEina odnosa 
izmedu volumena nagornilanog ugljena (V) i njegove 
boEne - otvorene povrSine (F). Ako je V/F>l rnoie 
nastupiti samozapaljenje a u suprotnom ne mora 
(J ov i E i 6 e t a 1 ., 1987). gto su v e ~ i  odnosi izrnedu v/F 
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Selfignition of coal in an open store-house of the trade firm has 

sewed as a model for researching the develo cd occurrences. The coal 
of similar quality has been stored in a diierent way by partitions. 
Selfignition a peared, but not in all the partitions, as the rcsult of 
different rnnJti0n.s in storing, i c  geatncss of the store-space, quan- 
tity of the stored coal, and in particular, because of im sibihty of 
airing the coal heap during the time of storing. The resul!&mfimed 
previous notions giving, at the same time, new insight in this problem 
which is presented in this article. 

to su povoljniji uvjeti samozapaljenja s Eime se 
objainjavaju Einjenice da su ve6a nagomilavanja ugljena 
sklonija samozapaljenju od manjih. 

Primjer iz prakse -model promatranja 
Ugljen u koliEinama pribliino 800 t uskladiSten je u 5 

odjeljaka, koji su nastali pregradivanjem ravne zemljane 
povrSine na otvorenom s betonskim plohrna - segrnen- 
tima visine po 2.5 rn. 

Prva dva odjeljka dimenzija su 27 m x 12 m, treCi i 
Eetvrti odjeljak su u pola uii, a peti i posljednji odjeljak 
su otvoreni s joS jedne strane. Svi su odjeljci otvoreni s 
prednje strane (sl. 1). 

U pwom 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 saEuvani i 
ugljen nije podlegao samozapaljenju (provjereno ras- 
kopirna). 

U drugom odjeljku, u sredini, nalaze se dvije manje 
hrpe ugljena (pribliino 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, Sto se jasno moglo 
uoEiti raskopirna po sredini nakupina. Mebutim, na 
kraju ovog odjeljka, u njegovu strainjern dijelu, nalaze 

3 se znatne koliEine pepela (pribliino 80 rn ) crvenkaste 
boje. U ovorn je dijelu sve obraslo visokorn travom koja 
se, oCito, tek na pepelu razvila, Sto potvrduje da je ovdje 
bio ugljen i da se proces izgaranja proveo ranije. 

U tredem odjeljlnl (dirnenzija 27 m x 6 m) nalazi se oko 
200 t ugljene rnase koja je najveCma izgorila i dalje gori, 
Sto se jasno uoEava po dimu Sto izlazi na vise rnjesta dui 
odjeljka. U prednjem dijelu, cijelim vertikalnirn pres- 
jekorn, naziru se slojevi izgoretine - pepela cmenkasto- 
zernljaste boje, a dui nakupine se to isto uoEi Eirn se malo 
zakopa. Koliko je u ovorn odjeljku bilo ugljena prije 
poCetka gorenja teiko je utvrditi, jer izgaranjem ugljena 
volumen mase opada, Sto se zorno uoCava crvenkastim i 
crnim otiscirna na zidovirna betonske ograde iznad 
razine sadaSnje nakupine. Za ugljen u ovom odjeljku je 
ulvrdeno da je sav izgorio uslijed sarnozapaljenja ili Ce 
uskoro potpuno izgoriti (sl. 2). 
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SI. 1 .  Raspored odjcljaka u kojima sc skladiatio ugljcn 
Fig. I .  Dbp.~i t io~l  oftlw co~nptut~ner~/s irt which the cocrl wrrs stored 

Uzroci samozapaljenja 

SI. 2. Stanjc ugljcna u trchm odjeljku (izgorctina) 
Fig. 2. Corrditio~r of cot11 in /he third coInp(rrtme1rt (descretrse) 

U tetvrtom odjeljhr sav je ugljen izgorio, a ostaci joS 
gore i dimi se d u i  druge polovice odjeljka, doEim je 
prednja strana, oEito, bila prazna. Izgoretine ima oko 60 
m3, a po zidovima se jasno naziru crni tragovi od razine 
ugljena prije samozapaljenja, odnosno slijeganja mase 
uslijed izgaranja (crvenkasto-iuta boja). 

U petom odjel'ktr nalaze se najveCe koliEine ugljena 4 (pribliino 250 m ) koji je razbacan u tri gomile i Cetvrtu 
ispod klasirnog sita. Gorenja nema a provjerom na viSe 
mjesta (kopanjem do dubine 0,5 rn) nije ga ni bilo. 
Ugljen je povrSinski raspadnut, ispran i crne je boje, a 
ispod je praSinast, sive boje s prinljesama ostataka kocke 
(frakcija koja je bila skladigtena). 

(Podacisu iz srtdskogsporu r-adi rttvrbivanja nastule Stete 
skladijfenja uslijed samozapaljenja rigljena). 

Uzroci samozapaljenja su veoma sloZeni. Od vrste 
ugljena tj. njegove sklonosti procesu samozagrijavanja, 
pozicije odlagaliSnog prostora u smislu izgradenosti, 
velitine i oblika, koliEine ug1.jena i visini skladiftenja, 
trajanju uskladigtenja, aktivnostima na skladiftu, utjeca- 
jima kiSe, snijega, vjetra, insolacije i drugo. 

Prema sudskom sporu, koji traje preko dvije godine 
(Sto odgovara trajanju procesa gorenja) nisu se Einile 
nikakve promjene skladiftenja tj. nisu se odvozile pos- 
tojeCe niti dovozile nove koliEine ugljena. 

Snimka zateEenog stanja upuCuje na neke uzroke, 
medutim, to bi valjalo detaljno i sistematski izuzavati, 
kako bi se dala kompletna i meritorna ocjena njihova 
pojedinaEnog i ukupnog djelovanja. Ipak, male gomile 
ugljena u drugom odjeljku i ugljen u posljednjem od- 
jeljku, kao i tanke naslage ugljena u podini nisu gorili. 
Cemu je sigurno uzrok veCa moguCnost ozrativanja - 
hladenja kod standardnog samozagrijavanja ugljena, jer 
drugi odjeljak irna pun0 slobodnog prostora, a kod od- 
jeljka pet lijeva strana deponije je otvorena - nema 
betonske pregrade. Suprotno tome odjeljak tri (koji je 
dobro popunjen ugljenom) i odjeljak Eetiri u kojern je 
ugljen potpuno izgorio dvostrukn su manji prostorom i s 
Lri strane ogradeni visokom betonskom ogradom, koja 
nije omoguCavala nikakva prostrujavanja, kao eventu- 
alnu pripornoC odvodenju nastale topline. PaEe, Eini se 
da je visoka i za zrak nepropusna betonska ograda pre- 
sudila, jer su utvrdene izgoretine i manje nakupine 
ugljena neposredno duZ betonskih stijenki (odjeljci dva 
i Eetiri). 

Zamjetno je da ugljen uz betonsku ogradu petog od- 
jeljka, gdje je visina skladistenja i preko 2 rn, nije za- 
hvaCen gorenjern, za razliku od suprotne strane zida 
(lijeva strana odjeljka Eetiri) gdje su i male nakupine 
izgorile. Medutim, ovdje je znahjno mjesto zaEetka 
poZara (koji je u odjeljku Eetiri krenuo iz veCe nakupine 
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pozadi) a ostalo je sve posljedica nastavka gorenja gorive 
rnaterije, koje se, oEito nije rnoglo prenijeti kroz beton- 
ske ploiie i na drugu stranu (odjeljak pet). 

Ovo sarno potvrduje da se inkubacija po2ara razvila u 
veh j  nakupini ugljena i u viSe zatvorenirn prostorirna, 
gdje je osujeCeno prozraEivanje, a pojavorn poiara 
izgorilo je, IogiEno, sve dostupno za gorenje. 

Takoder, znatajno je navesti da se proces gorenja ne 
moie odvijati bez kisika, pa je praksa da velike deponije 
(rudnika i termoelektrana) gore povrSinski, a male de- 
ponije iz dubine (gdje se toplina sarnozagrijavanja jedino 
rnogla uveCavati a kisik nesrnetano pritjecati zagorenje). 

Prema odnosu volumena nakupine u treeern od'eljku 
( ~ = 2 0 0  rn3) i otvorene povriine (~=27x6=162 rn2{, koji 
iznosi V/F>l, uslijedilo je samozapaljenje. Suprotno 
tome u petorn odjcljku ima ugljena cca 250 m3, a 
otvorene povrsine najrnanje 27x12=324 rn2, Sto daje 
odnos V/F=250/324<1 i ovdje ugljen nije podlegao 
samoupali. 

Nastala Steta i pouke 
Izgaranjem ugljena na skladiStu trgovatke firrne nas- 

tale su velike Stete, jer se nisu rnogli podrniriti kupci i 
pokriti troSkovi poslovanja poradi direktnih gubitaka na 
supstanciji. 

Smatra se velikirn propustorn Sto se ugljen nije re- 
dovno prodavao - poseb~ce kada se uotilo sarnozagri- 
javanje (rnakar i po niioj cijeni), a ne ustrajati u sporu 
dok veCi dio ne izgori, jer je dug0 zadriavanje ugljena na 
irnproviziranirn sMadiStima uvijek rizitno. 

Ovdje se ieli istaCi Einjenica opCeg nepoznavanja ove 
problematike. U protivnom. da su stranke u sporu irnalo 
poznavale procese sarnozapaljenja ugljena i konatne 
dosege gorenja, teSko je povjerovati da se ranije ne bi 
dogovorile s korektnijirn ishodorn spora i spaSenorn 
irnovinorn. 

Preostali se ugljen ne rnoie iskoristili u dornaCinstvu, 
jer ne odgovara kupovnoj deklaraciji (ranije kocka, sada 
najviSe prah), a cijena prodaje u industriji je upitna, jer 
vizuelno stanje deponije, za koju valja naCi ku ca, veoma 
je sporno, kada je u susjednirn odjeljcirna ug(en lzgorio 
i ostaci joS gore. Takoder, preostali ugljen gubi na vrijed- 
nosti i daljim raspadanjem, a nije iskljuteno da i on pod 
novonastalim okolnostirna tj. rastom vrlo sitne frakcije- 
ugljene praSine (oteiano prostrujavanjei hladenje) brzo 
podlegne sarnozapaljenju. 

Zakljutak 
Prirnjer iz prakse je pouiian, kako ne treba, odnosno, 

kako treba, skladistiti ugljen na otvorenom prostoru, Sto 
je jedino ostalo vrijednim, ako se istakne i koristi. 

Vodeni sudski spor bavi se posljedicarna Eiji uzroci 
opcenito nisu dostatno, a strankarna u sporu, uopCe, 
poznati. 

Steiiena se iskustva prezentiraju, ne sarno poradi spe- 
cifiiinosti sluEaja koji protvrduje i nadopunjuje 
dosadainje teoretske i praktitne spoznaje o sarnoza- 
paljenju ugljena, ve6 i da se javnost upozori na nastalu 
neieljenu pojavu, koju u sliEnoj prilici valja izbjebi. 

Pouka bi bila: velike deponije troSiti povrSinski i 
ravnomjerno, da se osujeti inkubacija i posebice razvoj 
poiara, a male deponije potpuno otvoriti, da se omoguCi 
dovoljno i svestrano hladenje do najdubljih dijelova us- 
kladiftenog ugljena. 
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Selfignition of Coal in an Open Store-house 

Hcrcwith a rnodcl of sclfignition of coal in an opcn storc-housc of 
thc tradc firm is k i n g  analyzed. Thc coal of similar quality storcd 
undcr diffcrcnt conditions in thc compartmcnts of thc storc-housc 
(Fig. 1) undcrwcnt thc sclfignition proccss diffcrcntly, which was 
rcflcctcd in thc timc of occurrcncc and in thc intensity of thc dcvclop- 
mcnl of thc burning proccss. Sincc in somc compartmcnts of thc 
slorc-housc sc-Ifignition did not occur, In thc othcr spaccs thc proccxs 
was complctcd long ago, and somcwhcrc it is still lasting, it has hccn 
tricd, through investigations, to makc out thcsc rcasons. 

Thcrc has bccn chcckctl up a critical ~nagnitudc of thc relationship 
hctwccn a volurnc of thc pilcd u coal (V) and its opcn survfacc (F) in 
scparatc positions of laying off. frcvious notions havc bccn confirmed. 
i.c. that at thc rclation of V/F> I ,  sclfignition is likcly to lakc placc, and 
if othcnvisc it Fails to comc. 

It may bc w~ncludcd that grcat stock pilcs should bc used supcrfi- 
cially and cvcnly and small stock-pilcs should bc fully opcncd, cnabling 
so suficicnt and rnanysidcd airing and cooling till thc dccpcst batchcs 
of storagc. 


