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Anotace:

Program POP 2010 zavadény mezi roky 2008 — 2010 pfedstavoval ve své dobé
nejvétsi investiéni projekt v ramci OKD a.s. V ramci tohoto projektu byla pfevazné
modernizovana dobyvaci i razici dilni technika. V hlavni Casti pFispévku se
zabyvame srovnanim rOznych parametrl pfedchozi a nové dobyvaci techniky,
prfedevSim unosnosti mechanizovanych vyztuzi kde je vyznamnym novym
poznatkem pouZzivani metodiky pro stanoveni potfebného odporu vyztuze dle
Wilsona, ktera je oproti metodice dle Zamarského pro souc¢asné podminky v OKR
presngjsi a jednodusi. DalSim novym poznatkem jsou metody zvysSujici bezpeCnost a
zkvalitnéni preklizu dobyvacich technologii, zejména mechanizovanych vyztuzi,

pomoci hydraulickych manipulacnich zafizeni po zavésné drazce ZD 24.
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Uvod

Tézba v Ostravsko — karvinském reviru je datovana od druhé poloviny 18. stoleti.
Za tuto dlouhou dobu dulni technika prosla bouflivym vyvojem. Tento vyvoj mizeme
rozdélit do tfi hlavnich oblasti a to ddlni technika pouzivana pfi dobyvani uhli, dulni
technika pouzivana pro razbu dulnich dél a mechanismy pouzivané pro vyztuZovani
dilnich dél a porubu. Tento vyvoj proSel od nejjednodussich ruénich zafizeni az po
sofistikované mechanismy fizené pomoci pocitacu. Posledni kapitolou tohoto vyvoje
dulnich techniky v reviru OKD byl program optimalizace produktivity 2010 — POP
2010.

Tento projekt pfinesl do Ceskych doli novou vysoce modernizovanou dobyvaci
a razici techniku srovnatelnou s technikou nasazenou ve svétovém hornictvi. V tomto

¢lanku se zaméfujeme pouze na technologie uréené pro dobyvani uhli. Cilem tohoto

¢lanku je predstavit novou dulni dobyvaci techniku OKR. Stru¢né uvést jeji technické



parametry a vybrané technicko — hospodarské ukazatele. Poukazat na jeji vyhody

a provozni problémy.
Program optimalizace produktivity — POP 2010

Firma OKD a.s. tézZici uhli v Ostravsko — karvinském reviru je zastoupena na tomto
uzemi Ctyfmi Cinnymi doly. Tyto doly projektované mnohdy v 50. letech 20. stoleti
nékteré jesté v hlubsi minulosti dosahuji zna¢nych hloubek cca. 900 m. PfedevSim
hloubkovy faktor pfedstavuje znacné technické i technologické problémy pfi raZeni
ddlnich dél i samotné tézbé uhli. Tento fakt vedl predstavitele firmy OKD a.s.
k realizaci programu POP 2010. Program optimalizace produktivity byl zaméfen na
inovaci a modernizaci dlInich téZebnich zafizenich. Projekt pfedstavoval nejvétsi
komplexni investici do dlInich zafizeni v OKD (téméf 10 mid. K¢&) a nejvétsi investici
svého druhu v oblasti hlubinného dobyvani uhli za poslednich nékolik let kdekoli na
svété, s vyjimkou Ciny. Zahrnoval nejen modernizaci dilni techniky ale i dalsi
investice do vybaveni jednotlivych doll napfiklad oprava skipovych zafizeni,
modernizace dulni klimatizace, modernizace Upraven uhli. Sumarizace technologii
a prehled technologii zastoupenych na jednotlivych dlinich zavodech prezentuiji tab.
¢.1[1].

Dobyvaci technologie — POP 2010

Dobyvaci technologie muzeme rozdélit na zafizeni ur€ené k vyztuzovani porubl a
na zafizeni uréené k rozpojovani uhelného pilife. Program POP 2010 oba dva tyto
prvky modernizoval. Stitové vyztuZze pouzivané pro zajisténi pracovniho prostoru
dodala firma Bucyrus v nynéjSi dobé CAT, dobyvaci zafizeni (pluhy, kombajny) pak
firmy Eickhoff a Bucyrus.

Stitové vyztuze z programu POP 2010 nesou ozna&eni DBT a Ize je rozdélit do 3
vySkovych kategorii, a to na: nizké, stfedni a vysoké. Je tfeba podotknout, Ze toto
rozdéleni nekoresponduje s rozdélenim mocnosti sloji. Za nizké Sitové vyztuze
povazujeme vyztuze s rozsahem od 0,6 do 1,4 m, za stfedni pak vyztuze od 1,3 do
3,1 m a za vysoké od 2,6 — 6,0 m. Tyto nové Stitové vyztuze se vyznaduji pfedevsim
zméneénou konstrukci vyztuze, kdy vyztuz ma SirSi a robustnéjsi zakladovy ram, vétsi
pruméry hydraulickych stojek a pevnou stropnici. VSechny tyto prvky se pfiznivé

promitly do stabilitné€ — inosnostnich parametr( o kterych bude pojednano nize. Pro



uplnost uvadime pfehled vSech pouzivanych Stitovych vyztuzi z POP 2010 a jejich
vySkové rozsahy a pocet kusu v reviru OKR — tab. €. 2

Modernizace dobyvacich zafizeni, zahrnula i pluhové systémy dobyvajici nizké sloje,
doslo pouze k modernizaci a vylepSeni stavajiciho vytrhavaciho pluhu RHH 800
a taktéz i kluzného pluhu GH 9-38VE. Jednalo se pfedevSim o zvySeni pohonu
pluhd, o zvySeni vySkového rozsahu pluhll a také ke zlepSeni ovladatelnosti pluhu
a jeho dobrému chodu v obtiznych dulné — geologickych podminkach. Tuto
modernizaci provadéla firma Bucyrus.

U dobyvacich kombajnt, bylo pfistoupeno ke koupi novych kombajni Eickhoff,
typu SL 300 a SL 500 a ke koupi kombajnu Electra EL2000 od firmy Bucyrus.
Kombajny Eickhoff SL 300 a SL 500 maji ve srovnani s dosud pouzivanymi
kombajny vysoky vykon feznych motord, velkou postupovou rychlost a vynikajici
tuhost konstrukce, ktera je docilena pouzitim hydraulicky pfedepinanych spoji. Jsou
taktéz vybaveny vysoce sofistikovanym vodnim postfikovym systémem s tryskami
instalovanymi pfimo za noZi v noZovych drzacich, ktery zamezuje zapaleni
metanovzdusné smési pfi vlastnim dobyvacim procesu a souCasné vyznamné
snizuje prasnost. Dobyvaci kombajn muze byt provozovan v piné &i Castecné
automatickém rezimu diky softwaru EiControl, &imz se optimalizuje efektivita procesu
dobyvani. Kombajn Electra 2000, obsahuje mikroprocesorové technologie
s kombinaci vysokého vykonu a jednoduché mechanické konstrukce s ohledem na
problémy, zejména meéniCovych jednotek, ve velmi tézkych podminkach dobyvani

s pfibirkou kamene, byl tento kombajn vyfazen z dalSiho pouzivani v OKR [1].

Nasazeni technologii POP 2010

Jak jiz bylo zminéno vySe znacné hloubky ostravsko — karvinskych doll zpusobuji
kromé ztizenych mikroklimatickych podminek i znaéné ztizené geomechanicke
podminky v porubech. Mimo jiné, ma na tento fakt také znacny vliv zbytkovych pilift
ponechanych v nadlozi po pfedchozi tézbé. Tyto geomechanicky exponované mista,
které se ¢€im dal tim vice objevovaly a objevuji ve sténovych porubech, nebyly
mechanizované vyztuze mnohdy jiz slouzici v reviru OKR po dobu 20 let po strance
unosnosti zvladnout. Taktéz tézba prfechazejici do sedlovych vrstev, které jsou po
geologické strance znacné proménlivé, si vynutila zvySeni vykonu kombajnu

pfedevsim pro moznost pfibirky kamene Ci pro bezpecény pfechod tektonikami. Lze



tedy konstatovat, ze dobyvaci technologie POP 2010 byly a jsou primarné urceny do

v v Migwivos

Unosnost stitovych vyztuzi z programu POP 2010

Pfi sledovani unosnosti mechanizovanych vyztuzi sledujeme pfedevSim dva
parametry odpor sekce uvadény v kN/m? a Gnosnost na $piéce stropnice udavana
v kN.

Zakladnim rozdilem oproti dfive vyzivanym vyztuzim je pouZiti pevné stropnice. To
se projevilo zjednoduSenim konstrukce a zejména nasobnym zvySenim unosnosti
sekce pravé na pilifovém konci stropnice. Druhym zasadnim rozdilem je Sifka, rozte€
sekci 1,75 m. Ta nejen zvysSuje stabilitu sekce, snizuje pocCet sekci v porubu, ale
zejména umozfiuje pouziti vétsiho priméru stojek (az 400 mm) a tim zvySeni
zakladnich parametrd - odporu sekce. ZvySeni technickych parametr(
mechanizované vyztuze DBT je ovSem vykoupeno jeji vétSi hmotnosti, vétSimi
rozméry jednotlivych dild a tim padem slozit€jSim preklizem technologie
z likvidovaného do nové vybavovaného porubu. Parametry unosnosti vyztuzi POP

2010 a vyztuzi pouzivané dfive demonstruje tab. ¢. 3 [1].
Stanoveni potiebného odporu porubni vyztuze dle Wilsona

Pro stanoveni potfebného odporu porubni vyztuZze existuje celd fada metod. Tyto
metody vyuzivaji razné typy koeficienti a hodnot dle rlznych autord. V reviru OKR

se pro dimenzovani vyztuze porubl pouziva postup dle Zamarského ve tvaru [2]:

w
R = m)/O-koz-kz-ks
Kde: R - potfebny odpor vyztuze (kN.m-2)
w - dobyvana mocnost sloje
k - soucinitel nakypfeni zavalovych hornin
Yo - objemova tiha efektivniho nadlozi
Koz - soucinitel vlivu opozdovani zavalu
k; - soucinitel vlivu zpusobu likvidaci vyrubaného prostoru
ks - soucinitel vlivu samonosnosti vrstev

Po zavedeni programu POP 2010 byla snaha pfejit na postup dimenzovani odporu

vyztuze porubu dle Wilsona v nasledujici formé [2]:
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Kde: R - potfebny odpor vyztuze (kN.m-2)
w - dobyvana mocnost sloje
k - soucinitel nakypfeni zavalovych hornin
9 - uklon sloje

+ COSI9)

Y - uhel tfeni mezi bezprostfednim a hlavnim nadlozim

Pro tento vypocet, byl sestrojen pfehledny graf viz (obr. ¢. 1), jehoz pomoci lIze
rychle a jednodu$e orientacné urcit potfebny odpor porubni vyztuze. Na horizontalni
stupnici nachazime mocnost sloje v metrech, na vertikalni pak odpor vyztuze
v kN.m?. V tabulce pak nalezneme pfislusny uklon sloje a miZeme odeditat na
odpovidajici barevné kfivce.

PFi srovnani metod téchto dvou metod uréeni unosnosti a odporu vyztuze vykazuje
metoda Wilsonova vyS$Si pozadovany odpor a unosnost mechanizovanych vyztuzi
nez metoda Zamarského. Tudiz Ize fici, Zze podle Wilsonova vypoctu je porubni
vyztuz predimenzovana. Tento fakt neni negativem ale naopak vyhodou. VyS$Si
unosnost sekci pfispiva klepSimu zvladnuti nadlozi — omezeni pruhybu stropu,
vyztuz neni tak opotfebovana coz se prfiznivé projevuje v zZivotnosti vyztuzi. Naopak
tato vysSi unosnost vyztuzi je vykoupena vétSi hmotnosti a delSimi dobami preklizu

viz kapitolka unosnost.

Preklizovost po zavedeni POP 2010

Pfi zavadéni programu POP 2010 doslo k nékolika vyznamnym zménam
v pripravnych pracich. Uvedené zmény logicky souvisi s vy3Si hmotnosti a s vétSimi
rozméry nové nakoupenych stitovych vyztuzi DBT. Jedna se pfedevSim o zmeény
velikosti profili vydusnych a uvodnich chodeb ale i samotnych prorazek. S touto
Zzménou souvisi zvySené tazné sily zavésnych lokomotiv a nasazeni hydraulickych
manipulacnich zafizeni s vétSi nosnosti.

Razeni chodeb tedy preslo z profilu OO-O do profild SP (subparabolicka vyztuz)
a nasledné do profilu SPN (subparabolicka vyztuz nova). Tyto profily dosahuji
vyrazné vysSich vySek a Sifek. Jsou slozeny z vétSiho poctu stavebnich prvki
a celkové se vyznaCuji vétSim svétlym prifezem. Zmény v rozmérech

nejpouzivanéjSich profilt Ize sledovat v tab. ¢. 4 .[1].



Doprava novych Stitovych vyztuzi bez demontaze je brana jako doprava bifemen
nadmeérnych hmotnosti a nadmérnych rozmér(. Tento problém byl v minulosti feSen
pomoci ozubnicové drahy s dieselovym nebo elektrickym tahacem (obr. ¢. 2)
se specialni ploSinou pro pfepravu mechanizované vyztuze. Tento zpUsobu pfeklizu
je vS8ak zatizen vysokou pofizovaci cenou zafizeni, naroCnosti pfipravy celé
preklizové traté v podminkach OKD a jeji nasledné likvidace. V souasné dobé
je ozubnicova draha vyuzivana pouze k vyklizu vyztuzi pro dobyvani velmi mocnych
sloji z likvidovaného porubu do demontazni nebo prekladaci komory a z prekladaci
komory zpét do pfipravovaného porubu [3].

Ze zkuSenosti na dolech OKR, jednoznacné vyplynulo, Ze vyhodnéjsi jak z hlediska
rychlosti, tak i z hlediska finanéniho, je doprava vyztuzi v celku pomoci zavésné
drahy. Puvodni zavésna draha ZD 24 100 C byla nahrazena zavésnymi drahami,
které zohlednuji vyssi tahy zavésnych lokomotiv (az 210 kN) i vétSi prfepravované
hmotnosti. Patfi mezi né ZD 24 D, ZD 34 D nebo ZD 24 D/100 a ZD 24 D/120. Pro
tuto specialni dopravu byly pfizplsobeny délky jednotlivych sekci zavésné drahy
v rozmérech 1500 az 2000 mm. Ke zménam doslo i u hydraulickych manipulaénich
zarizeni. Pouzivané HMZ — 10 DUO a HMZ - 16 DUO s nosnostmi 20 t a 32 t byly
doplnény o HMZ 20 DUO s nosnosti 40 t. Dale musely byt taktéz upraveny zavésy
nesouci zavésnou drahu. Podle vyhlasky CBU 22/1989 sb. MGze byt maximalni
pfitizeni vyztuze 40 kN. Tento problém vyfeSily specialni dvojzavésy (obr. ¢&. 3), které
jsou umistény na dva sousedni oblouky vyztuze, ¢imz lze zvysit silu v jednom zavésu
az na 80 kN [3].

Celkové, Ize konstatovat, ze preklizovost novych technologii POP 2010 je znacné
slozitéjSi z Cehoz také plyne vySSi sménnost pfi téchto preklizech. Naklady na nova
zafizeni pro dopravu a jejich naroCnéjsi instalace jsou v3ak eliminovany pfinosy ve
zkraceni doby preklizu a delSi dobou vyuziti technologie v porubech.

Zaver

Pfinos dobyvacich technologii POP 2010 je pfedevsim ve zvySeni bezpec€nosti. Jak
jiz bylo uvedeno, Stitové vyztuze maji nasobnou unosnost neZz mechanizované
vyztuze dfive pouzivané. Jsou stabiln€jSi a |épe kryji pracovni prostor pfed padem
horniny z nadlozi, zaroveri mohou pracovat v poloautomatickém rezimu. Totéz plati

u dobyvacich kombajna, které diky své robustngjSi konstrukci, stabilité,
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a automatickému ovladani, zvySuji bezpecnost pracovniku v porubech. Samostatnou
Casti u téchto technologii je prasnost. Systémy postfiki instalované jak na
rozpojovacich organech kombajnu, tak na zavalovych S&titech a pilifovych opérkach
Stitovych vyztuzi pfiznivé ovliviuji prasnost, ktera se mezi roky 2009 — 2011 snizila
ccao 12,5 % [4].

Clanek byl vytvofen za podpory projektu SP 2013/73 — ,Nové zplisoby

zneskodrnovani prachu postfikem v hornictvi®.
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2008 |2009 |2010 2011 Nové technologie 2008 - 2012
POP 2010 PERSP2015| POP2010+ PERSP2015
Dobyvaci komplexy 6 4 1 2 13
Razici kombajnové komplexy 8 2 3 3 16
Konvenéni razici technologie 2 6 4 3 15

Tab. ¢. 1 Sumarizace nové technologie nasazené na dolech OKD a.s. [1]. Upraveno
V. Livora

L. DSK DBT DBT DBT DBT
Druh vyztuze - POP2010 | Jednotky | ¢50005 | 600/1400 | 1300/3100 | 2600/5500 | 2800/6000
Pocet ks 128 135 654 329 114
Vyskovy rozsah mm 650+2005 | 600+1400 | 13003100 | 2600+5500 | 2800+-6000

Tab. ¢&. 2 Stitové vyztuZe nasazené na dolech OKD a.s. [1].
Druh vyztuze - POP 2010 Jednotky|| DBT 600/1400 DBT 1300/3100 DBT 2600/5500 DBT 2800/6000
Odpor vyztuze - stropnice KN/t 429+680 709997 833+1242 897+1262
Unosnost na $picce stropnice | kN 1075 2470 3020 2733
Druh vyztuzZe - Ostatni Jednotky|| Glinik 06/1,5 [FAZOS 15/31-POz-MD | MEOS 22/46-522 | FAZOS 22/48/05-Poz
Odpor vyztuze - stropnice KN/m® 482666 639714 800 10401060
Unosnost na $pi¢ce stropnice kN neuvedeno 282 480 543

Tab. & 3 Unosnost vyztuzi POP 2010 a vyztuzi pouzivanych pred rokem 2008 [1].

00-0 velikost (oznaceni) 12 14 16 19
svetly prifez [m?] | 12,7 14,5 16,8 20

<p velikost (oznaceni) | SP 12 SP 14 SP 16 SP 19
svétly prifez [m’] | 15,1 17,4 19,7 22,6

PN velikost (oznaéen;) SPN 12 | SPN 14 | SPN 16 | SPN 19
svétly prifez [m] 14,9 17,0 18,9 21,6

Tab. ¢. 4 Profily pro razeni dulnich dél [1].



Zavislost odporu vyztuze na mocnosti sloje a pfi¢ném tklonu sloje
dle Wilsona

y=35516xpro 30 st

J 2200
y=350,68xpro 27,5 st
y=34552xpro25st. 2000

y=339,7xpro225 st

1200
y=333,25xpro 20 st
y=326,15xpro 17,5 st. 1600
y=318,44xpro 15 st

1400
y=310,12xpro 12,5 st
y=3012xpro10 st. 1200
y=291,72xpro 7,5 st
y=28167xproS st 1000
y=2711xpro25st

200
y=260xpro 0 st

600

400

200

Potfebny odporvyztuze ( kNm-2)

2 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 | 6
piitny dklon 0st. | 260 ‘ 520 | 780 1040 1300 1560
piitny dklon 2,5 st | 271,093 | 542,2 | 813,3 | 10844 | 1355,5 | 1626,6
piitny dklon 5st. | 2817 | 563,3 [ 245 [ 1126,7 [ 14084 1690
pFitny uklon 7,5 st. | 291,7 | 5834 [ 8751 | 11668 1458,6 | 1750,3
pritny dklon 10st. | 301,2 [ 602,4 [ 903,6 | 12042 | 1506 [ 1807,2
picny dklon 12,5 st. | 310,1 ‘ 6202 ‘ 930,3 | 12404 1550,6 1860,7
pritny dklon 15st. | 3184 [ 636,9 [ 955,3 | 1273,7 | 1592,2 | 1910,6
piitny dklon 17,5st. | 326,1 [ 652,3 [ 9784 [ 1304,6 [ 1630,7 [ 1956,9
piicny dklon 20st. | 333,2 | 666,5 [ 999,7 [ 1333 [ 1666,2 | 1999,5
piitny uklon 22,55t. | 339,7 | 6794 [ 1019,1 | 13588 | 1698,5 | 2038,2
—— pricny iklon 25 st. 345,5 ‘ 691 ‘ 1036,6 1382,1 17276 2073,1
piitny dklon 27,53t. | 350,7 | 7014 [ 1052 | 1402,7 | 17534 | 2104,1
piitny dklon 30st. | 355,2 [ 710,3 1065,5 I 14207 ‘ 177538 [ 2131

Mocnost sloje (m )

Obr. ¢. 1 Graf pro stanoveni odporu vyztuze — dle Wilsona

Obr. ¢. 2 Doprava pomoci ozubnicové drahy a dieselového tahace [3].



Obr. ¢. 3 Dvojzaveés [3].
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