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Anotace

Tato préace se zabyva vyuzitim dusiku na dole Darkov, OKD, a.s. V prvni kapitole
je uveden vyvoj inertizace v hornictvi, kde jsou popsany ptiklady pouziti v historii.
Pro tuto problematiku jsou v dalsi ¢asti analyzovany nékteré vybrané ptipady inertizace
na dole Darkov, OKD, a.s. Nasledn¢ jsou zacllenény technické prostiedky inertizace
a jejich pouziti. Nedilnou soucasti je aerodynamika a inertizace zavalovych prostor.

V zé&véru je provedeno ekonomické zhodnoceni.

Klic¢ova slova:

Bezpecnost doli, dusik, inertizace, prevence samovzniceni, aerodynamika zavalu.

Summary:

This work deals with the utilization of nitrogen at the Darkov Colliery, an one of
a deep mine of the Ostrava-Karvina District (OKD). The first chapter provides historical
review of the technical devices. The next chapter illustrates application of the technique
at the Darkov Colliery as illustrated on a few selected examples. List of integrated
inertisation equipment, and its application, follows. Attention is paid also

to the aerodynamics of a gob. And this work concludes with cost benefit analyses.

Keywords:

Mine safety, nitrogen, inertization, prevention of spontaneous heating, aerodynamic

of'a gob.
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David Chrysostomidis: Vyuziti dusiku na dole Darkov, OKD, a.s.

UvVOD

Tézba ¢erného uhli ma v naSem kraji ekonomicky a socidlni vyznam. Oblast OKR
(Ostravsko-karvinsky revir) se nachazi v hornoslezské panvi, kterd z velké Casti zasahuje
do Polska. Rozloha této panve je pfiblizné 7000 &tvereénich kilometrd, z toho Ceské
republice ptipadne 1500 ctvereCnich kilometri. Uhlonosné vrstvy karbonského stafi
se nachazeji v okoli mést Frenstatu pod Radhoitém, Frydku-Mistku, Ostravy, Ceského
Tésina, Karviné a dalSich okolnich mést. Na naSem uizemi se ostravsko-karvinska uhelna
panev dale déli na Cast ostravsko-karvinskou, kde nadéle probihd dobyvani ¢ern¢ho uhli
a cast podbeskydskou, kde jesté nebyla zahijena tézba. Ostravsko-karvinska cast
je roz€lenéna na ostravské a karvinské souvrstvi, kde ostravské vznikalo v pfimoiském
prostiedi, ovlivnéno castou vulkanickou c¢innosti, coz mélo za nasledek tvorbu
kvalitnéj§iho uhli ve slojich o menSich mocnostech. Oproti karvinskému souvrstvi,

které je mladsi a vznikalo, az po definitivnim Gstupu mofte.

Vznik dolu Darkov byl podminén zaclenénim dualnich poli samostatnych Sachet
Austria, Gabriela, Hohenegger, Sucha-Stonava a vystavbou nového zavodu Darkov.
Zacatek vystavby dolu Darkov, ktery je z ¢asti predmétem této diplomové prace, se traduje
okolo roku 1949 vyhloubenim vétrni jamy Mir 4. V roce 1972 zapocala investi¢ni vystavba
nového zdvodu. Rokem 1984 byl zahdjen prvni porub a zacala tézba na tomto zavode¢.
V devadesatych letech doslo k dalSimu spojeni zavoda Darkov, Barbora, Mir a 9. kvéten

(Kotlik, 2010).

V téchto letech, ptfesné dne 18. 10. 1990 doslo k velkému dalnimu nestésti,
konkrétné na zdvod¢ Barbora, vybuchu metanovzdusné smeési ve stafinnych prostorach,
byvalé vychozi prorazky ukoncené¢ho porubu ve vrchni lavce 40. sloje 5. kry, iniciovany

bud’ ohniskem skrytého zdparu, nebo mechanickou jiskrou.

Proto se tato diplomova prace zaméti na pouziti dusiku v dole Darkov, kde budou
uvedeny nékteré piiklady pouziti dusiku i technické prostiedky. Ddle se zaméii

na aerodynamiku a inertizaci zavalovych prostor a nasledné ekonomické vyhodnoceni.
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David Chrysostomidis: Vyuziti dusiku na dole Darkov, OKD, a.s.

V soucasné dobé¢ dill Darkov zobrazen na obr. €. 1, presné k 1. 1. 2015 je v rdmci
organizacni struktury OKD a.s., veden jako Dilni zavod 1, do n¢hoz patii lokalita Darkov,
lokalita Lazy a lokalita Karvina. Dalsi je Dtllni zavod 2, ktery pojal lokalitu CSM Sever
aJih. Do Dilniho zavodu 3 patii lokalita Stafi¢ a lokalita Chlebovice. Posledni

je Dul Frenstat, ale ten se nachazi v konzerva¢nim rezimu.

“DARKOV

Obrazek 1: Spravni budova a tézni véz dolu Darkov v Karviné (foto Stefek).
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David Chrysostomidis: Vyuziti dusiku na dole Darkov, OKD, a.s.

1. VYVOJ INERTIZACE V HORNICTVI

Vyvoj inertizace v hornictvi sahd do druhé poloviny 19. stoleti, kde nachazime
prvni zminky o inertizaci dilni atmosféry na dole Clackmanan ve Skotsku. Pro haseni
a oxidu uhli¢itého, ktera byla generovand ve spalovaci peci pomoci vodniho injektoru.
Zhruba po mésici byl tento pozar zlikvidovan, ackoliv bylo zapotiebi vice jak tfi tydny
inertizace. Ze zkuSenosti a poznatkll s pouzivanim oxidu uhli¢itého, se pteslo na haseni
dalnich pozari ¢istym dusikem. Tento vyznamny Cesky patent, pouZiti inertizaci dusikem,
byl podan v roce 1946 a je to zéasluha pana Ing. Waldema z Moravskych dusikaren
v Ostravé — Marianské hory. Tento projekt byl uspéiné pouzit v Ceské republice
anasledné 1 v zahrani¢i, jako je tfeba Velkd Britanie, Slovensko, Rusko, Némecko,
Francie, Polsko, Rumunsko, Cina, Kanada, Bulharsko, Indie, Australie, JAR, USA
a dalsi zemé¢. (Adamus, 2001).

1.1 Pouiti dusiku v Ceské republice

Prvni pouziti dusiku v Ceské republice se datuje ke 12. unoru 1946 na dole
Doubrava, kde doslo ve sloji Hubert k vybuchu metanu a nasledného pozaru,
ktery inicioval dal§i exploze pfi uzavirani. Nutnosti bylo uzavieni dolu na povrchu
ato bylo provedeno uzavienim dvou vydusnych a dvou téznich jam. VSechny jamy
byly opatieny poklopy a utésnény slinem s navrSenou vrstvou pisku. Aby se mohl pouzit
dusik v dole, byla z Moravské dusikdrny pfemisténa kryogenni dusikova vyrobni jednotka
Claude obr. ¢. 2. Tato vyrobni dusikova jednotka byla umisténa v kompresorovné
na povrchu dolu, pficemz byla pohdnéna stlaenym vzduchem o tlaku 2,5 — 3,0 MPa.
Potrubim o priméru 100 mm vedenym v jadmé a vyUsténim s vypustnym bodem v hloubce
540 m pod povrchem, byl injektovan plynny dusik. Tato inertizace probihala v dobé
od 8. srpna 1946 do 12. za&fi 1950. V pribchu inertizace bylo do dolu napusténo
5,056644 mil. m® plynného dusiku o &istoté 99,5 %. Pramérny denni objemovy priitok &inil
zhruba 16 — 17 tisic metri krychlovych to je po prepoétu 10 — 11 m’min™ objemového
prutoku. Teplota injektovaného dusiku ¢inila + 9 °C (Adamus, 2001).
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-T_l.tﬂ_-'._—::'-_ .-

&

Obrazek 2: Schéma zarizeni pro vyrobu dusiku z roku 1949 (Adamus, 2001).

1.2 Pouziti dusiku v zahranici

1.2.1 Velkéa Britanie

Velka Britanie uvadi pouziti ¢istého dusiku jiz v roce 1959 na dole Roslin. Haseni
pozafisté probéhlo nasledujicim postupem, za hraz potrubim na odbér vzorkl
byl vpravovan dusik z tlakovych lahvi. Jedna z vétSich aplikaci inertizace, byla provedena
na dole Fernhil. Na tomto dole doSlo k iniciaci vybuchu metanu po trhacich pracich
na celbé, coz mélo za nasledek vzniku dalniho pozaru. Dilni neprorazené dilo
bylo uzavieno a rozhodnuto o pouZiti inertizace dusikem, z divodu vysokého obsahu
kysliku 15,3 % v prostoru dila. Havarijni komise dne 8. srpna 1962 rozhodla o pozadani
pomoci britskou spolenost British Oxygen Company Ltd, na zdolani pozaru dusikem.

Tato spoleCnost dodala na povrch znedalekych huti odpafovade a nasledné
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je zkompletovala a napojila na mobilni cisternu kapalného dusiku. Stanice méla dva
odpatovade, kazdy o vykonu 810 m’h™'. Pii zahajeni inertizace bylo v pozatisti naméfeno
15.38 % kysliku, ale po dvaceti &étyfech hodinach, pti dodani 15930 m® dusiku, jiz hodnota
kysliku byla na 10.0 %. Zhruba po dalSich tficeti Sesti hodinach o celkovém dodani
50490 m’ dusiku, snizila hodnota koncentrace kysliku na 7.37 %. Inertizace byla ukonéena
11. prosince a bylo dodano do dolu 2,295 mil. m’ plynného dusiku a tim zamezeno

vytvofeni vybusné smési pii uzavirani (Adamus, 2001).

1.2.2 Ukrajina

Za jako standardni zafizeni na Ukrajin€ pro inertizaci v dolech je povaZovana
mobilni jednotka o vykonu 345 m’h™ plynného dusiku. Toto zafizeni obsahuje zasobnik
na 1440 kg kapalného dusiku a odpafovaé AGU-2M. Dusikovd membranova jednotka
od firmy Messer byla pouZzita na dole A. Zasjadzko v Donécku v roce 2001. Jednotka
byla zaptij¢ena z Polska i s obsluhou. Po vybuchu metanu dne 19. dubna 2001, se pozar
Sifil v blizkosti sténového porubu. O ¢tyfi dny pozdé€ji byla zahdjena inertizace oblasti
s objemovym pritokem 480 m’h” plynného dusiku. Celkova injektdz, ktera probihala
0d23. do 26. dubna 2001, &inila 24000 m’ plynného dusiku. Koncentrace metanu
se za tu dobu snizila z 11,7 % na 5,8 %, (Adamus, 2001).

1.2.3 Némecko

V d¢jinach Némecka byla zaznamenana prvni vyznamnd inertizace v roce 1974
v prosinci na dole Osterfeld. Pfi uzavirani oblasti se samovznicenim, byl pouzit plynny
dusik o objemovém pratoku 60 m’min”. Celkova spotieba po Sesti dnech ¢&inila
154 000 mr’. Kapalny dusik se odpafoval za pomoci parniho stroje. Parni odpafovac
byl vyroben a dodan firmou Messer-Griesheim. Toto zafizeni vyZadovalo vnéj$i zdroj
pary. Tato firma posléze vyvinula propan — butanovy odpafova¢ o vykonu 120 m’min’’
plynného dusiku. Vzduchové odpatovace, rovnéz vyvinuty v této firmé, byly pouzity
v roce 1978 na dole Konigsborn. V osmdesatych letech firma Bergbau-Forschung GmbH
dodala na trh molekulova sita v systému PSA (Pressure Swing Adsorption). Tento systém

se do dneska vyuzivé na ne¢kterych dolech i u nds (Adamus, 2001).
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1.2.4 Francie

Ve francouzskych dolech byl dusik pouzivan poprvé pro prevenci endogennich
pozart. Objemovy pritok zhruba &inil 2000 m’h™ na jeden porub v piipadech vyskytu
30 Lmin™ CO. V roce 1976 doslo k takové prvni vyznamné inertizaci dusikem v porubu
S 5 na dole Rozelay v severni sloji. Porub byl dobyvan z pole o celkové délce porubni
fronty devadesati péti metrd s dennim postupem jednoho metru. Po vyskytu CO,
zhruba po odrubani Ctyfi sta osmdesati metru, byla zahdjena inertizace, s objemovym
pritokem 40 — 150 m’h™'. Porub byl uzavien v kvétnu 1976 a diky inertizaci bylo mozno
tento porub vyklidit. Dalsi pfipad inertizace na témze dole byl uskutec¢nén ve stejném roce.
Porub S 61 byl jiz preventivné inertovan po odrubani dvaceti péti metri. Objemovy pritok
&inil 100 - 500 m’h™ v zavislosti na vyskytu CO. Dusik byl do dolu dopravovan ze stabilni
odparovaci povrchové stanice, dodanou firmou Societe Union-Carbide. V osmdesatych
letech dochazi k vyraznému rozvoji inertizace, kdy byl v roce 1983 zprovoznén specialni
dusikovod nazvany Azodusct obr. ¢. 3 v uhelném reviru Lorrain. Tento dusikovod
byl napojen z chemického zavodu Air Liquide a dolem La Houve, Vouter, Reumax
a Simon. Dusikovod dodéval dolim plynny dusik o Cistoté 99.8 % s objemovym priitokem

do 10 000 m*h™ (Adamus, 2001).

AZ0DUCT - HB.L — Lorrain
(2004)

ATR LIGUIDE -& Merlebach Colliery
Richemont
ﬁ Ue Vouters & S an

N1 | ﬂReumaux _m_

W$ La Houve Colliery

i

¢ Metz Y { Carling 200 m’ liq. N; store
1 N St Fontaine
1 hs
I s .
' Y
Nancy Sarralhe
steal works chem. plant

Obrazek ¢. 3: Dusikovod Azoduct (Adamus, 2001).
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1.2.5 Polsko

V sedmdesatych letech v Polsku v Hlavnim vyzkumném uhelném ustavu Katowice,
byl provadén vyzkum s rozprasovanim kapalného dusiku, pro haseni dilniho pozafisté.
V roce 1976 v Hornoslezské panvi na polskych dolech, byla odzkousSena tato technologie
rozprasovani. Na dole Ziemowit dne 4. prosince, po uzavieni zaparu ve sloji Cislo 215,
za hrazi provedena tlakova injektaz kapalného dusiku o objemu 8100 litra. Po této davce
nastalo uplné vymizeni CO. Ve stejném roce, ale na jiném polském dole Zabrze,
doslo ve dvou  dtlnich jamach k ziparu. Po wuzavieni oblasti hrazemi,
za kterymi byly nainstalovany rozprasovaci trysky, bylo aplikovano 70000 litru kapalné¢ho
dusiku. Béhem osmi dnid, byl pozar uhaSen. Ze zjisténych zkuSenosti pouzivani
rozpraSovanim kapalného dusiku pod tlakem, vzniklo hasici zatizeni typu AGU

(Adamus, 2001).

1.2.6 Bulharsko

V Bulharsku se prvni zac¢atky inertizace datuji okolo roku 1981 — 82, po slozité
situaci se vznikem samovzniceni a nasledného dalniho pozaru na dole Babino
v hnédouhelném reviru Bobov Dol. Na tento podnét bylo zfizeno dusikové hospodarstvi
na bazi kryogenni vyroby dusiku. Tato jednotka zacala dodéavat dusik v roce 1986. Vyrobni
kryogenni jednotky byly dodany z Ruska. Tti typu AK — 1.5 a jedna typ AZKZKAAZ.
Takto ziskany kapalny dusik je uskladnén v osmi stacionarnich zasobnicich o velikosti
Ctyficet devét tun v jednom zasobniku a patnact kust o kapacité dvacet tun na zasobnik.
Pfeménou kapalného dusiku vzduchovymi odparovaci, kterych je patnact, je odpafovano
2500 m’ h™' plynného dusiku. Pro prevenci je vyuZivan obvykle objemovy priitok 2000 -
3000 m® h' a na likvidaci dlnich pozaru je k dispozici 580000 m’ plynného dusiku
(Adamus, 2001).

1.2.7 Australie

V osmdesatych letech byl dusik v Australii pouzivan hlavné pii likvidaci dilnich
pozarG na dolech Liddell, Ulan a Munmorah v oblasti Hunter Vally v Novém JiZnim
Velsu. Ve stat¢ Queensland dne 16. Cervence roku 1986, doslo k mimoradné udalosti
na hlubinné c¢asti dolu Moura ¢. 4 zapfiCinéné explozi metanu a uhelného prachu.

Po vybuchu se rozsitil pozar do této oblasti a zapocaly zachranné prace. Pro inertizaci
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byla pouzita dusikova jednotka Mineschield z Nového Jizniho Velsu. Tato jednotka
se skladala z ctyficeti tunového hlavniho zasobniku s odpafovaci. Destrukce vrtu
neumoznila pouzit pfimou injektdz. V pondéli 21. Cervence doslo k vyraznému zlepSeni
a podaftilo se do dolu dostat pét tun kapalného dusiku za hodinu. Tento objemovy priatok
byl navySen na ¢trnact tun za hodinu. AvSak dosud neuzaviené pozafisté vyzadovalo,
pro dosazeni dvanacti procent obsahu kysliku, osmnacti tun kapalného dusiku za hodinu
objemového prutoku. Tuto hodnotu nebylo mozno dodrzet, proto bylo ptistoupeno
v této oblasti k zatopeni stafin a uzavieni dostupnych dél. Inertizace probihala pferusovang,
az do 28. ervence 1986 vrozsahu dvou az deseti tun kapaln¢ho dusiku za hodinu.
Uspé&snost inertizace spodivala v udrzeni obsahu kysliku v této oblasti mimo vybuchovy

trojuhelnik (Adamus, 2001).

1.3 Historicky prehled podle ¢asové osy

Historicky ptehled pouziti dusiku v dolech, podle €asové osy, vice informaci
lze nalézt na webové strance www.vsb.cz/nitrogen, (Adamus, 2001).

* 1949 Ceska republika Dil Doubrava
* 1953 Velka Britanie Diil Roslin

* 1965 Slovensko Dil Cigel

* 1968 Rusko Dil €. 29, tézebni organizace Vorkutaugol
* 1974 Némecko Dil Osterfeld

* 1976 Francie Dil Rozelay

* 1976 Polsko Dil Ziemowit

* 1979 Rumunsko cernouhelny revir PetroSani

* 1983 Cina Tianfu Coal Administration

* 1984 Kanada Dil ¢. 26, Glace Bay, Nové Skotsko
* 1984 Bulharsko Dul Babino, 1984, Michailov

* 1985 Indie Dl Lodna

* 1986 Australie Dl Moura 4
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2. ANALYZA VYBRANYCH PRIiPADU INERTIZACE
NA DOLE DARKOV, OKD A.S.

V této Casti diplomové prace budou analyzovany ptipady pouziti dusiku na Dilnim
zavod¢ 1 lokalita Darkov. Tyto analyzy maji velké opodstatnéni, jelikoz pti dobyvani,
nelze vyloucit prochazeni tektonickych poruch a erozivnich vymoli, pti nichz dochazi
k spusténi uhli do zavalového prostoru. Toto je jedna z Castych pticin vzniku endogenniho

poZaru a nasledné zavazné udalosti.

2.1 Pouziti dusiku v dobyvaném porubu ¢islo 40604

Tento porub ¢. 40604, viz. piiloha Cislo 1 mapa ptislusné oblasti, se nachazel
v severozapadni ¢asti dobyvaciho prostoru ve 40. sloji 6. kie karvinského souvrstvi. Kra
je situovana do ptikopové propadliny mezi tii protiklonné tektonické poruchy nazvané
Dora, Gabriela a Susskostonavska. Jedna se o takzvanou Severni kupu. Pfimo obfarany
blok porubu byl ohrani¢en na severu poruchou Dora, zapadni ¢ast poruchou Gabriela
a Paseckd. Jizné¢ SuSskostonavskym poruchovym pasmem a porubem c¢islo 40601.
Z vychodni strany byla vyrazena zékladni tfida Cislo 40662. Mocnost sloje dosahovala
hodnot 6,4 m s primérnou planovanou dobyvanou mocnosti sloje 4,6 m. Piimé nadlozi
tvofil Cernosedy prachovec a hlavné hrubozrmny piskovec. Pfimé podlozi

bylo z ¢ernosedého prachovce.

Porub byl zapojen diagonalné ve vétrni oblasti vyduSné jamy Mir 4 a zafazen
do samostatného vétrného oddeleni 40. sloje 6. kry s depresnim spadem SVO Ap = 186 Pa.
Vétry byly vedeny z Grovné desatého patra od vtazné jamy Darkov 1 ptes porub cislo
40604 a nasledné vedeny dovrchné na urovenn devatého patra do vydusné jamy Mir 4.
Porub byl vétran prichodnim vétrnim proudem o kapacité 648 m’min” a minimalni
stanoveny objemovy pritok vétri pro dobyvani porubu je 647,4 m’min”'. Oblast v dob&

dobyvani byla strojné chlazena.

Vybavovani porubu bylo zahajeno ve druhé dekadé, patého mésice roku 2012
a zahajeni v prvni dekad¢ sedmého mésice v témze roce. Porub byl dobyvan upadné

s generalnim tklonem pét az dvanact stupiii smérnym sténovanim na fizeny zaval z pole.
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Délka porubni fronty byla 94,5 m az 96,5 m a smérna ¢inila 200 m. Porub byl vybaven
64 kusy mechanizované vyztuze typu Meos 22/46 a kombajnem KGE 750 F.

Pro dobyvéni bylo stanoveno M = 39 a oxyreaktivita uhelné sloje byla ur¢ena
ve druhé kategorii — reaktivni uhli. V dobé pfiprav, vybavovani a dobyvani porubu,

nedoslo k vyraznému navyseni koncentrace CO nad uroven 10 ppm (Kubalik, 2012).

2.1.1 Havarijni stav v porubu ¢islo 40604

Havarijni stav byl vyhlasen dne 13. 9. 2012 v 11:20 hodin a ukoncen 17. 9. 2012
v 14:45 hodin. Ke Skoddm na zafizeni nedoSlo, ale porub musel byt vybuchuvzdorné
uzavien i1 s vybavenim. V porubu se nachdzelo 64 kusi mechanizované vyztuze
Meos 22/46, dobyvaci kombajn KGE 750 F, sténovy dopravnik PF — 4/932, sbérny
dopravnik THD 700, pasova konstrukce TP 1000 a spotiebni material k znovupouZziti.
Pfi¢inou vzniku mimotadné udalosti bylo pravdépodobné prochazeni tektonickych poruch
a erozivnich vymoll, kde dochazelo k mistnimu spousténi uhelné vrstvy do zavalu
viz. ptiloha ¢. 2 mapa ponechané uhli v zavalu. Pomalym postupem dobyvani
a ponechéavani uhli v zavalu, mélo za nasledek vznik endogenniho pozéru a zvyseni obsahu
CO ve vydusnych vétrech. Byla provadéna intenzivni inertizace zavalovych prostor porubu
z ponechaného ztraceného potrubi z ivodni tfidy od stani¢eni 130 m o objemovém pritoku
1300 m*hod™ dusikem. Dali napousténim do porubu bylo z vydusné chodby o objemovém
pritoku 1000 m*hod”. Celkovy objemovy pritok &nil 2300 m*hod”. Byla realizovana
stavba izopénovych vétrnich pfepazek na uvodni a vydusné chodbé a i1 pfes Upadni
dobyvani, bylo mozné zavalovy prostor zaplavit popilkovou smési z vydusné chodby.
Po uhaSeni endogenniho pozaru pomoci prostorového uzavieni hrizemi a inertizaci
dusikem, bylo pozafisté zptistupnéno dne 30. 9 2012 a dokonceno dobyvani na planovanou
stopCaru. Pii dobyvani byla nadale provadéna inertizace zavalovych prostor a tésnéni
zavalu izopénovimi vétrnimi pfepazkami na Gvodni 1 vydu$né tfidé¢ za postupujicim
porubem. Po ukonceni dobyvani byla vSechna technologie zatfizeni z porubu vyklizena

a zlikvidovany porub byl uzavien hrazemi.
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Néklady spojené s likvidaci mimotfadné udalosti v€etné, havarijni pfipravenosti

porubu:
- mzdové (smény zachranaii) 1265000,- K¢
- materialové 430000,- K¢
- dusik 380000,- K¢
- celkem 2075000,- K¢ (Kubalik, 2012).

2.2 Pouziti dusiku v dobyvaném porubu ¢islo 340206

Porub cislo 340206, viz. ptiloha ¢islo 3 mapa oblasti, byl situovan v zadpadni ¢asti
dobyvaciho prostoru Karvina Doly 2, ve 40. sloji 2 kie. Tato sloj nalezi stratigraficky
k sedlovym slojim. Porub byl ohranicen ze severu jiz vydobytymi poruby cislo 340204,
340400 a vychodné nepojmenovanou tektonickou poruchou. Z jihu vydobytymi poruby
¢isel 340203, 340213, 340502 a 340503 a na zapad¢ tektonickou poruchou zvanou
Gabriela. Mocnost sloje dosahovala hodnot 4,5 m az 7,94 m s primérnou vydobytou
mocnosti 5,3 m. Pfimé nadlozi tvofil sttidavé hrubozrnny piskovec, prachovec a slepenec.

U piimého podlozi se sttidaveé vyskytovaly vrstvy prachovci a jilovci.

Porub byl zapojen diagonalné ve vétrni oblasti vyduSné jamy Mir 4 a zafazen
do SVO 40. sloje 2. kry a depresnim spadem SVO Ap = 930 Pa. Vétry byly vedeny
z urovn¢ desatého patra od vtazné jamy Darkov 1 k porubu cislo 340206 a dale dovrchné
nad Uroven devatého patra do vydusné jamy Mir 4. Objemovy pritok vétra
a tedy i depresni namdhani stafin porubu c¢islo 340206, byly po dobu likvidace
minimalizovany na objemovy pritok vétrii 604 m’min™', pro odvétrani vlastniho porubu

a razeb v predpoli pro ptipravujici se porub ¢islo 340402.

Dobyvani porubu c¢islo 340206 probéhalo tpadné s generdlnim tklonem tii az pét
stupiii smérnym sténovanim na fizeny zéval z pole. Byla nasazena mechanizovana vyztuz
typu DBT 2600/5500 v 114 kusech a dobyvaci kombajn SL 500. Vychozi délka
byla 197 m. Po zkraceni porubu, které probehlo smérem od vydusné tiidy cca 75 m
pfed definitivni stopcarou v srpnu 2012, byla kone¢na délka porubu 170 m o 97 kusi sekci.
Porub byl veden pfevazné pod stropem sloje a mistné¢ dochdzelo ke spousténi uhli
do zavalového prostoru v mistech tektonickych poruch, erozivnich vymoli a pfi pfechdzeni

starych dilnich dé€l viz. mapova ptiloha ¢. 4. Dobyvani porubu bylo ukon¢eno v zari 2012.
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Do zavalovych prostor porubu, bylo v pritbéhu dobyvani a likvidace provadéno
nepietrzité napousténi plynného dusiku o objemovém pritoku 1200 m’hod™”. Po ukonéeni
dobyvani, byly zavalové prostory porubu v celé své délce utésnény izopénovou piepazkou
tazenou po stojkach sekci. Na uvodni i vydusné tiidé byly zifizeny nab&hové izope€nové
vétrni prepazky. Dale bylo provadéno napousténi dusikové pény do zavalovych prostor
porubu pomoci specialniho hasiciho zafizeni pro vyrobu pény One Seven v ¢asti od délici
ttidy ¢islo 2090.3 po tvodni tfidu Cislo 340226. Tato péna byla vhanéna do ztracen¢ho
potrubi, ponechavaném v zavalovém prostoru na vydu$né tiid¢ Ccislo 340246.3,
ktery vyustoval do mista zkracovani porubu a to 75 m pted stopCarou. Pro samotnou
likvidaci porubu, bylo nutno razicim kombajnem vyrazit manipulacni prostor. Pfes spodni
uvrat’ porubu byl v dob€ razeni oblamu provozovan pieklenovaci foukaci lutnovy tah.
Po vyrazeni oblamu byl porub ¢&islo 340206 preventivné vybuchuvzdorné uzavien,
coz umoznilo dokon¢it ptipravu porubu cislo 340402, do kterého bylo pieklizeno
technologické zatizeni z porubu cislo 304206. Tato uzavirka porubu byla provedena
vybuchuvzdornymi hrazemi H1 na tfid¢ Cislo 340226, H2 na tfid¢ Cislo 2090.3 a H3
na tfid€ Cislo 340246.3. Pro nasledné dotésnéni porubu byly pfed H1, H2 a H3 zhotoveny
pieplavy, které byly doplaveny popilkovou smési. Rovnéz byly zaplaveny popilkovou
smési tiidy Cisel 340440 a 340522.1.

Hornickd ¢innost v oblasti pokracovala razenim nové ptistupové chodby cislo
340226.5, kvili odvétrani porubu a nasledného vyklizu sekci. Tato chodba umoznovala
piimy piekliz technologie z porubu Cislo 340206 bez demontdze mechanizované vyztuze
do pripravované¢ho porubu ¢islo 340402 a rozdé€leni vyklizu sekci z porubu ¢islo 340206
na nize popsané etapy. Probiti chodby cislo 340226.5 do porubu bylo realizovdno v rezimu
PNZ. Pted samotnym probitim byla zahdjena inertizace zavalovych prostor porubu
napousténim plynného dusiku o objemovém priatoku 1500 m’hod™. 1 pfes provedeni
veskerého preventivniho opattfeni, doslo po probiti t¥idy c¢islo 340226.5 a nasledného
odvétrani prostoru porubu k ndhlému naristu koncentrace CO ze zdvalovych prostor,

az na hodnotu ptevysujici 130 ppm (Suchéanek, 18. 04. 2013).

2.2.1 Havarijni stav v porubu cislo 340206

Toto navySeni CO mélo za nasledek vyhlaSeni havarijniho stavu a probihajici prace

na likvidaci porubu, pokracovaly v havarijnim reZimu dle ptfikazu VLH. Havarijni stav
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byl vyhlasen 01. 03. 2013 v 11:30 hod. a ukoncen 11. 04 2013 v 13:00 hod. Po probiti
chodby cislo 340226.5 do porubu ¢islo 340206 byla postavena izolacni pfepazka do pravé
severni ¢asti porubu smérem k hrazi H1. Tento izolovany prostor byl inertizovan plynnym
dusikem o objemovém pritoku 400 m’min™'. Levé jizni &ast porubu smérem k hrazi H3,
byla vétrana dvéma tahy foukaciho separatniho vétrani s ventilatory v prichodnim vétrnim
proudu na tfidé¢ Cislo 340422. Vétrani zajiStoval ventilator WLE 1005B s moznosti
provozu na jeden nebo dva motory a s lutnou o priméru 800 mm umisténou na vyfuku
z ventilatoru opatfenou klapou pro moznost regulace vétrani. Soucasné byl natazen
odsavaci lutnovy tah pro ptfipadné odsavani zplodin z pracovniho prostoru porubu,
ventilatorem VPAK 630 na tfidé Cislo 340442.5. V porubu probéhla piibirka pocvy

razicim kombajnem AM — 50 pro pottebnou dopravni vySku na vykliz sekci.

Soucastné s plenénim sekci probihala inertizace zavalovych prostor plynnym
dusikem o celkovém objemovém pritoku cca 3300 m*/hod a do ztracenych potrubi na t¥idé
&islo 340226 pies hraz H1 do stani¢eni 840 m a 920 m v celkovém mnozstvi 1500 m’/hod.
Na tfidé¢ cislo 2090.3 pies hraz H2 do prostoru uzavieného izopénovou hrazkou
a do navrtanych vrti v nadlozi porubu ze tfidy ¢islo 340422.5 bylo plnéno plynnym
dusikem 900 m’/hod. TaktéZz i na vydu$né t¥id¢ &islo 340246.3 probihala inertizace
ztracenym potrubim, az do staniCeni 965 m stejnym mnozstvi plynného dusiku

tedy 900 m’/hod.

Po vyplenéni a vyklizu 50 sekci z jizni ¢asti likvidovaného porubu ¢islo 340206,
byla tato ¢ast porubu vybuchuvzdorn¢ uzaviena hrazi H2" na tfidé cislo 340226.5.
V té stejné dobé byla zahdjena prace na zptistupnéni severni ¢asti porubu cislo 340206.
Vstup byl ptes prokopanou hraz H1 na ttid€ ¢islo 340226 a odvétrani severni ¢4sti porubu
¢islo 340206, az po 45 sekci, kde se nachédzela izopénova hrazka oddélujici severni a jizni
¢ast. Severni Cast byla vétrana dvéma tahy foukaciho separatniho vétrani s ventilatory
v prichodnim vétrnim proudu. I zde byl pouzit, jak v jizni casti porubu ventilator
WLE 1005B s moZnosti provozu na jeden nebo dva motory s lutnou o priméru 800 mm
umisténou na vyfuku ventilatoru, opatienou klapou pro moZnost regulace vétrani, umistény
na tfid¢ Cislo 340442.41. Ventilator VPAK 630 umistény na tfidé ¢islo 340226, slouzil
pro ptipadné odsavani zplodin z pracovniho prostoru porubu. Na tfidé¢ cislo 340442
probéhla pfibirka po¢vy razicim kombajnem AM — 50 pro potiebnou dopravni vysku

pro vykliz sekci.
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Pti plenéni sekci probihala inertizace zdvalovych prostor plynnym dusikem
o celkové vysi cca 3800 m’/hod. Do ztracenych potrubi na t¥id& &islo 340226 do stani¢eni
840 m a 920 m v celkovém mnozstvi 2000 m’/hod. Dale na tiidé &islo 340226.5 pies hraz
H2’" do prostoru uzavieného izopénovou hrazkou a do navrtanych vrtii do nadlozi porubu
ze tiidy &islo 340422.5 bylo plnéno 900 m’/hod, taktéZ i na vydusné tiidé ¢islo 340246.3
do ztraceného potrubi do staniCeni 965 m o stejném mnozstvi plynného dusiku
tedy 900 m’/hod. Po vyse uvedenych opatfeni byl porub &islo 340206 v havarijnim rezimu
zlikvidovan a uzavien postavenim tésnych vybuchuvzdornych hrazi a predplavenim

popilkovou smési.

Néklady spojené s likvidaci mimotfadné udalosti vCetné havarijni pfipravenosti

porubu:
- mzdové (smeény zachranait) 4830000,- K¢
- materialové 1904000,- K¢
- dusik 640000,- K¢
- celkem 7384000,- K¢

(Suchanek, 18. 04. 2013).

2.3 Pouziti dusiku v dobyvaném porubu ¢islo 340402

Porub ¢islo 340402, viz. ptiloha ¢islo 3 mapa prislusné oblasti, byl situovan
v zapadni casti dobyvaciho prostoru Karvina Doly 2, ve 40. sloji 4 kie. Tato sloj nalezi
stratigraficky k sedlovym slojim. Porub byl ohrani¢en na severu tektonickou poruchou
nazvanou LeZatd a z jihu vydobytymi poruby cisel 340502 a 340503. Vychodné
byl eliminovéan tektonickou poruchou zvanou EliSka a ze zapadu vymezen vydobytym
blokem porubu cislo 340206. Primérna mocnost sloje dosahovala 4,3 m. V pfimém
nadlozi sloje ¢islo 40 se vyskytuji stfidajici se vrstvy piskovci, slepencii a prachovcl
o celkové mocnosti 3,62 m, aZ po bilan¢ni sloj ¢islo 39. V bezprostiednim podloZi sloje
¢islo 40 se vyskytuji stiidajici vrstvy piskovei, prachovct a jiloveid o celkové mocnosti

4,5 m.

Porub byl zapojen diagondln¢ ve vétrni oblasti vydusné jdmy Mir 4 a zafazen

do SVO 40. sloje 2 kry s depresnim spadem SVO Ap = 1082 Pa. Vétry byly vedeny
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z urovn¢ desatého patra od vtazné jamy Darkov 1 ptes porub Cislo 340402 a nésledné
dovrchné na uroven devatého patra do vydusné jamy Mir 4. Porub byl vétran prichodnim
vétrnim proudem o kapacité 850 m’min”', kde byl stanoven minimélni objemovy priitok

vétrii pro dobyvani porubu 847 m’min™'. U tohoto porubu nebyla provadéna degazace.

Dobyvani porubu ¢islo 340402 bylo zahdjeno ve ¢tvrtém meésici v roce 2013. Porub
byl dobyvan dovrchné s generalnim uklonem tfi az pét stupiii smérnym sténovanim
na fizeny zaval z pole do pole. Porub byl vybaven 94 kusy sekci mechanizované vyztuze
typu DBT 2600 — 5500 a dobyvacim kombajnem SL 500. Vychozi délka porubni fronty
¢inila 165 m a smérnd délka porubu byla 285 m. Pii dobyvani porubu dochézelo
k lokdlnimu spousténi uhli do zavalu v mistech tektonickych poruch, erozivnich vymolu

a pti prechdzeni starych dilnich dé€l viz. mapova ptiloha Cislo 5.

Z divodu zvySeni koncentrace CO ve vydusnych vétrech v pribéhu dobyvani
porubu, byla v rdmci havarijni pfipravenosti postavena hrdz H2 na vydu$né tiide
¢islo 340660.2. Zavalové prostory porubu cislo 340402, byly napoustény vodou
z proplachu pfti plaveni popilkové smési do dolu. Ptes ztracené potrubi ponechané v zavalu
ve stani¢eni 110 m na vydusné tfidé, byla provadéna inertizace zédvalovych prostor porubu
&islo 340402 plynnym dusikem z CDH o objemovém pritoku 1100 m’hod™. Dusik
byl vpravovan ptes ztracena potrubi z uvodni tfidy cisla 340422 a na vyduSné tiide
Cislo 340442.5, taktéz pies ztracena potrubi zalozené¢ do vychozi prorazky kde objemovy
pritok ¢&nil 1100 m*hod™. Na Gvodni t¥id& &islo 340422 byla do ztraceného potrubi
a za izohrazku sttidavé aplikovana dusikova péna ze specialniho piistroje na vyrobu pény
One Seven. Nadale byla provedena optimalizace a regulace objemového pratoku dilnich
vétrit pies porub ¢islo 340402, otevienim regulacnich oken vétrnich dvefi na tfid€ Cislo
340660.2. Na vydusné stran¢ byl nainstalovan foukaci lutnovy tah s vytsténim do prostoru
horni tvraté porubu. Denné byly stavény izopénové hrazky za spodni i vrchni Uvrati
porubu. Tyto hrazky se nelikvidovaly, ale ponechdvaly se v zivalovém prostoru.
Pro sniZeni depresivniho namahani v porubu ¢islo 340402, byl nainstalovan mezi spodni
uvrati a desatou sekci preklenovaci lutnovy tah o priméru 630 mm. Ventildtor VPAK 630
pro tento lutnovy tah, byl umistén 12 m od spodni uvrati. Po ukonceni dobyvani porubu
a pii ptipraveé porubu k likvidaci doslo ke snizeni CO ve vyduSnych vétrech za porubem

a koncentrace CO ve vydusnych vétrech klesla pod 10 ppm.

2015 Stranka 15



David Chrysostomidis: Vyuziti dusiku na dole Darkov, OKD, a.s.

Plenéni sekci v porubu bylo zahdjeno dne 02. 10. 2013, kdy doslo k opétovnému
naristu koncentraci CO ve vyduSnych vétrech za porubem. Za timto ucelem
bylo na vydusné tfidé c¢islo 340660.2 postaveno peteni, kvili dotésnéni hraze H2
zaplavenim popilkovou smési. Zavalové prostory porubu ¢islo 340402 byly napustény
vodou z proplachu, ptfes ztracené potrubi na vydusné tfid¢ porubu. U tohoto porubu
byla provadéna inertizace zavalovych prostor plynnym dusikem o objemovém priutoku
1300 m’hod” z CDH, pfes ztracend potrubi z uvodni t¥idy ve stani¢eni 110 a 130 m
¢islo 340422 a za hraz tfidy €islo 2090. Na tvodni ttidé ¢islo 340422 byla do ztracen¢ho
potrubi a za izohrazku, stfidavé aplikovand dusikovd péna ze specialniho pfistroje
na vyrobu pény One Seven. Byla provedena optimalizace a regulace objemového priatoku
dalnich vétrt, ptes porub Cislo 340402 otevienim regula¢nich oken vétrnich dveti na tfide
&islo 340660.2 na hodnotu objemového mnoZstvi vétru porubem 450 m’min™". Na vydugné
tfid¢ zhstal stavajici foukaci lutnovy tah s vyuasténim do prostoru horni uvraté porubu.
Vsechny sekce mechanizované vyztuze, byly po ukonceni dobyvani, utésnény nastiikem
izopény. Zavalové prostory po vyplenénych sekci, byly okamzité¢ utésnovany stavbou
vétrni prepazky z vétrniho platna a dotésnény izop€nou. Pro moznost zmény systému
vétrani v likvidovaném porubu z vétrani prichodnim vétrnim proudem, na separatni
vétrani, byl z uvodni chodby Ccislo 340660.1 nainstalovan foukaci lutnovy tah

s ventilatorem WLE 1005B a regula¢ni lutnou (Suchanek, 06. 12. 2013).

2.3.1 Havarijni stav v porubu cislo 340402

Po narGstu koncentraci CO ve vydusnych vétrech za porubem a nasledném
vyhlaSeni havarijniho stavu, byly v likvidovaném porubu cislo 340402 postaveny
tfi izohrazky za hradflovymi sekcemi a zprovoznéno foukaci separatni vétrani s vyusténim
luten u sekce ¢islo 20. Zaroven byla uzaviena hraz H2 na tfidé€ ¢islo 340660.2 a proveden
dusikovy Sok napuSténim maximalniho mnozstvi plynného dusiku, az na hodnotu
4700 m’hod™. Napusténi plynného dusiku, bylo dale aplikovano za hraz na tiidé
¢islo 2090.5 ve spodni Uvrati porubu a za izohrazku za hranovymi sekcemi v mnozstvi
2500 m’hod” . Ve stejném &ase, byla za izohrdzku napousténa dusikova péna
ze specialniho pfistroje na vyrobu pény One Seven. Depresni naméahani zavalovych prostor
bylo sniZzeno otevienim vétrnich izola¢nich dvefi na tfid€é cislo 340660.2. Zavalové

prostory porubu byly utésnény v celé jeho délce izopénovou piepazkou a na Gvodni tfidé
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byla ziizena nab€hova izop€nova vétrni prepazka. Soucastné byl natazen odsévaci lutnovy
tah, pro pfipadné odsdvani zplodin z pracovniho prostoru ventildtorem VPAK 630 na ttidé
¢islo 340660. Pti dodrzeni vyse uvedenych opatieni, byl porub ¢islo 340402 v havarijnim

rezimu Uspésné zlikvidovéan a uzavien postavenim tésnych vybuchuvzdornych hrazi.

Néklady spojené s likvidaci mimotadné udélosti véetné havarijni pfipravenosti

porubu:
- mzdové (smény zachranait) 3006000,- K&
- materialové 1360000,- K¢
- dusik 702000,- K¢
- celkem 5068000,- K¢

(Suchanek, 06. 12. 2013).

2.4 Utinnost inertizace v porubech cislo 40604, 340206, 340402

Z uvedenych hodnot a predeslych vysledkli ve vybranych porubech, shrnutych
do tabulky ¢. 1, miZzeme inertizaci u téchto tfech porubl zhodnotit jako velmi uspésnou.
U dobyvani sedlovych sloji, jako je Ctyficata sloj na Dulnim zavodé 1 lokalita Darkov,
je predpoklad samovzniceni enormni a to z divodu velkych mocnosti sloje o priméru
4,5 m a vice a prochazeni tektonickych poruch, erozivnich vymoli a prochazeni starych
dalnich dél s naslednym ponechavanim uhli v zavalu. Pfi dobyvéani u téchto porubt,
se osvédCilo po ujeti 70 az 100 m, v piipadé¢ ponechavani uhli v zadvalovém prostoru,
napusténi dusiku o objemovém mnoZstvi 1000 — 1500 m*hod™ z divodu vytdsnéni kysliku
v zavalu. Timto mnozstvim dusiku dosdhneme 3 — 4% kysliku v zavalu. Inertizaci
a utésnénim zavalu Gspé$né utlumujeme zapar, pro bezproblémové dobyvani a naslednou

piipravu pro likvidaci porubu.

U piipravy porubu k likvidaci a nebo u samotné likvidace, se hodnota mnozstvi
dusiku pomalu navySuje, v zavislosti na vysledném rozboru dilniho ovzdusi odebraném
ve vzorcich na vyduchu. Hodnota objemového prittoku cca 2500 m*hod ' byva postadujici
k tomu, aby se dal porub uspésné vyklidit a uzavtit. Pfi likvidaci porubu také zalezi
na sméru vedeni porubni fronty, coz ma také vliv na inertizaci. Je 1i veden porub dovrchné
vime, ze ponechané ztracené potrubi, se ndAm miize zaplavovat vodou a tim se nam nemusi

dostavat dusik déale do z&valu. Ma to ale i kladné stranky, Ze se ndm piipadné loZisko
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zaparu chladi a voda wvytlacuje kyslik. U porubu vedenym upadné mame véetsi
pravdépodobnost, Ze se zdval inertizuje pfirozenou exhalaci metanem a spolecné

s napousténym dusikem bude dosazeno pozadované cilové koncentrace kysliku v zavalu.

Tabulka ¢. 1. Namérené hodnoty porubech 40604, 340206, 340402 (autor).

Porub

40604

340206

340402

Délka porubni
fronty

96,5 m

170 m

165 m

Rychlost
postupu a smér
dobyvani

40 m Gpadné

50 m Gipadné

45 m dovrchné

Objemovy
pritok vétrniho
proudu uvodni

tfidy porubu

648 m’min’!

604 m’min’!

847 m’min”!

Pramérna
deprese porubu

186 Pa

930 Pa

1082 Pa

Objemovy
pritok dusiku
inertizace

2300 m*hod™

3800 m’hod™!

2200 m’hod™

Hloubka
napusténi
dusiku
za zalomovou
hranu

130 m

150 m

150 m

Protizaparova
opatieni

ano

ano

ano

UspéSnost
inertizace

ano

ano

ano

Celkové
mnozstvi
ponechaného
uhli v zavalu

930 m’

89200 m’

19220 m’

Na tomto dole, ale i v OKD se pouziva inertizace ve tiech stupnich a to:

- preventivni inertizace cilova koncentrace O, = 10 %

- inertizace k potlatovani samovzniceni cilova koncentrace O, =5 %

- represivni inertizace cilova koncentrace O, =0 %
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Preventivni inertizace je provadéna bez ptiznakli samovzniceni po vydobyti zhruba
70 metri od uvodni prorazky. Prevence spociva v dosazeni bezpecné koncentrace O,
pod hodnotu 10 % v dilni atmosféfe zavalu. Bylo laboratorné prokazano, ze hodnota
kysliku pod 10 %, prodluzuje inkuba¢ni dobu samovzniceni, az k nekone¢nu a to pro uhli
vtomto regionu (mimo uhli z blizkosti pestrych vrstev). Podle moznosti ptisluSného
diilniho zavodu se pro preventivni inertizaci napousti do zavalu 800 - 1300 m’hod
plynného dusiku, vys$si objemové pratoky jsou vyzadany rizikovymi podminkami

samovzniceni v danych porubech, (Adamus, 1994).

Pro potlaceni jiz vznikajictho loziska samovzniceni, pfedchdzi preventivni
inertizace na inertizaci k potlaceni samovzniceni. Ze zkuSenosti z predeslych ptipadu,
které se staly v OKD, je zapotiebi pro likvidaci loZiska samovzniceni dosdhnout 3 — 5 %
obsahu kysliku v dilni atmosféfe zavalu. Této koncentrace dosdhneme pii napuSténi

cca 1500 - 2500 m*hod™ plynného dusiku, (Adamus, 2001).

Represivni inertizace je pouzivdna pro zdolani dilniho pozaru. To docilime
pouze tim, Ze obsah kysliku v dilni atmosféfe bude piiblizovat 0 %. Pro represivni
inertizaci je doporuceno pieplnit plynnym dusikem vice nez 1,2 x objem uzavirané¢ho
pozaristé. V dneSni dobé je mozno z CDH pro represivni inertizaci dodat,

az 18000 m*hod ' plynného dusiku, (Adamus, 2001).

Ponechané uhli v zdvalu je zobrazeno v ptilohach Cislo 2, 4 a 5, vzdy pro piislusné
poruby uvedené v této diplomové praci. U porubu ¢islo 40604 bylo spousténé uhli
v zavalu, jen na samotném pocatku dobyvéani porubu a to od staniceni 0 do 120 m.
Toto ponechané mnozstvi uhli v zavalu ¢inilo cca 930 m’ , coZ nebylo mnoho,
oproti dalSimu zminénému porubu. U porubu cislo 340206 bylo ponechané celkové
mnoZstvi uhli v zavalu cca 89200 m*> od 0 do 700 m stanieni. V porubu &islo 340402
byla ponechdna uhelnd hmota v zavalu o kapacité 19220 m’ a taktéz pocatek spousténého
uhli, byl od staniceni 0 do 200 m. Je li ponechdvané uhli v zavalu ze stropu dulniho dila,
ma to pro prib&h dobyvani velmi nepfiznivy stav, z diivodu nakypfeni ponechané uhelné
hmoty. Proto bylo u vSech zminénych porubi, uz od pocatku dobyvani zakladano ztracené
potrubi v zévalu pro inertizaci dusikem. Pfi¢inou ponechavaného uhli v zéavalu,
bylo prochédzeni tektonickych poruch, erozivnich vymold a prochazeni starych dilnich dél

a to ve vSech uvedenych porubech.
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3. TECHNICKE PROSTREDKY INERTIZACE

Do technickych prostfedkil inertizace miizeme zaradit jak samotnou vyrobu dusiku,

prostiedky pro transport, tak i techniku pro regulaci a méteni.

3.1 Vyroba dusiku

V nejveétsi mife vyroby dusiku pro OKD je spole¢nost MG Odra Gas s r.0,
ktera ziskava dusik pomoci kryogenni technologie, jako odpadni zdroj pti vyrobé kysliku
v kyslikarné v huti Acerol Mittal Ostrava Vratimov obr. ¢. 4. Touto technologii ziskavame
a7 11300 m’hod” objemu o tlaku 0,4 - 0,5 MPa. Pouzitim kryogenni technologie
dosahujeme relativné vysoké Cistoty dusiku 99,9 % (zbytkovy kyslik do cca 2 %
je zpusoben piipojenymi jednotkami membranovych molekulovych filtri na vstupu CDH).
Dals§im zdrojem pro vyrobu dusiku, jsou uhlikova molekulova sita provozovana na Dilnim
zdvodé 2 a Dilnim zavodé 1 lokalita Darkov na obr. ¢.5. Polymerové membranové
jednotky na vyrobu dusikl vyuziva pouze kyslikarna MG Odra Gas s r.0. obr. ¢. 6 a firma

v v

pro vyrobu plynného dusiku, jsou stacionarni odparovaci stanice obr.¢. 7.

1 KAPALNY Ky

il

Obrazek ¢. 4: MG Odra Gas, spol. s r.o. kyslikarna (foto Zielinski).
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Obrazek €. 6: Polymerovd membranova jednotka typ Generon (foto Adamus).

= ? ¥

Obrazek €. 7: Odparovaci stanice (foto Adamus).
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3.2 Prostredky pro transport dusiku

Pro doly v OKD je nejvétsim dodavatelem plynného dusiku vyrobce

MG Odra Gas s r.0., ktery k tomu vyuzivad centralni rozvod obr. ¢. 8. Tento rozvod

je veden od vyrobce potrubim o priméru 300 mm v délce 13,5 km az k byvalému dolu

Dukla v Havifové. Nasledné odbocky k danym doliim, jsou jiz vedeny potrubim o priméru

200 mm. Potrubni t&d CDH ma celkovou délku 31,5 km. Rozvody v dole

jsou projektovany pro kazdy dill samostatné, dle jeho potieb a pozadavkl. V ptipadé

havarijnich stavli, mohou byt pouzity nitrogenové hadice o priméru 150 mm a celkové

delce 2000 m, které jsou ulozeny na HBZS Ostrava Radvanice. Dal§i z moZznosti

pro dopravu plynného dusiku byla v historii OKR pteprava v tlakovych lahvich obr. €. 9

(Adamus, 2001).

MG OdraGas

OSTRAVA

KARVINA

CRA
i

El L
»
»

Centralni Fidici pracovisté
DPB Paskov

e Darkov 2

I CSM S

Fo=

ead

|1l |

Obrazek €. 8: Schéma Centralniho dusikového hospodarstvi (Adamus, 2001).
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Obrazek €. 9: Viek s tlak. lahvemi o kapacité 630 m3 (foto Zielinski).

Pfeprava dusiku v kapalnén skupenstvi je feSena pomoci mobilnich cisteren
obr. ¢islo 10, nebo kontajnerech pro operativni piepravu kapalného dusiku do dolu

obr. ¢islo 11.

Obrazek €. 10: Cisterna pro prepravu kapalného dusiku (foto Tomala).
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Obrazek €. 11: Kontejner pro operativni prepravu kapalného dusiku (foto Adamus).

ww~wr r

3.3 Regulacni a mérici prostredky dusiku v dole

Optimalizace preventivni inertizace spociva ve spravné regulaci objemu a priitoku
plynného dusiku v potrubnim fadu. Tato technika ndm napomaha pii feSeni zdvaznych
situaci, kdy je zapotfebi soucastné inertizovat v dole vice porubi najednou

(Adamus, 2001).
Meérici technika objemového priatoku dusiku:

- centrické clony,
- rotametry,
- turbinové plynoméry,

- virové pratokoméry.

3.3.1 Centrické clony

Samotny princip mefeni centrické clony spo¢iva, ve vyhodnoceni tlakového rozdilu
vytvofené¢ho samotnou clonou pii pritoku tekutiny. Centrické clony byly v rdmci CDH
pouzity na Dilnim zavod€ 1 lokalita Darkov. Centrické clony 100/80 obr. ¢. 12

byly v dilnim prostfedi pouzivany jiz v roce 1993 na dvou i tfech vétvich soucastné.
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Tento typ centrickych clon spolehlivé méfil pii objemovém pritoku do 1500 m’hod™s

presnosti do 10% stanoveni hodnoty objemového priatoku (Adamus, 2001).

Obrazek ¢. 12: Centricka clona 100/80 (foto Adamus).

3.3.2 Rotametry

Meéieni rotametrem spocivd v odecteni Ciselné hodnoty na stupnici rotametrické
trubice, ke které¢ dosahuje horni hrana dutého plovacku umisténého v trubici.
Podle odectené hodnoty dilku nalezneme pfislusny pritok kalibracniho plynu v grafu
piilozeném k rotametru. Pritok kalibracniho plynu pfepocteme na pratok méiené¢ho plynu
podle rovnice uvedené¢ v dokumentaci ptistroje. Rotametry jsou pouzivany jako soucasti

technologickych celki, napt. molekulovych sit PSA (Adamus, 2001).

3.3.3 Turbinové plynoméry

Pfi spusténi centralniho rozvodu plynného dusiku v roce 1993, byla vybavena
povrchovd distribuéni stanovisté¢ turbinovymi plynoméry typu TZ Rombach.
Tyto turbinové plynoméry se vSak moc neosvédCily z divodu zamrzéni a castych
mechanickych poruch, zapfi€inénymi necistotami v potrubi. Jediny turbinovy plynomér
typu TZ 80/G 250 Rombach byl ponechan na dusikovém rozvodu v podzemi mezi dolem
Darkov zavod 2 a dolem Darkov zavod 3. Nachazel se na severojiznim piekopu ¢. 903
na devatém patte dolu Darkov zédvod 3 obr. ¢. 13. Jeho ucelem bylo méfeni preventivni

inertizace na dole pro tento zavod. V piipadé represivni inertizace, byl tento plynomér
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premostén pomoci pieklenovaciho potrubi. Na vstupu do plynoméru byl vsazen kulickovy

bezpecnostni uzaver proti necistotdm, ktery je pouzivan v dilni degazaci (Adamus, 2001).
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Obrazek €. 13: Turbinovy priitokomér TZ 80/250 Rombach (foto Adamus).
3.3.4 Virové prutokoméry

Virové prutokoméry typu Vortex od Japonské firmy Yokogawa, jsou pouzity
na povrchovych distribuénich uzlech centralniho rozvodu CDH, namisto turbinovych
plynomér, které se neosvédc¢ili. Virové pritokoméry funguji na principu vyhodnoceni
Cetnosti turbulentnich virt, které stfidav€é vznikaji na stranach pfedmétu ponoteného
do proudici tekutiny. Tyto viry byly nazvany tzv. Karmanovy viry podle fyzika Karmana
z Mad’arska. Vygenerovanim vibraci téchto turbulentnich viru, nasledné¢ho pievedeni
ultrazvukem nebo piezoelektrickym principem na elektrické veli€iny (proud, frekvence,
el. napéti) a nasledné pieformatovany na hodnotu pritokové rychlosti. Pro méfeni
objemového pritoku tekutin, vyuzivame virové pritokové snimace v kombinaci s métenim

tlaku a teploty (Adamus, 2001).

Virové pritokoméry pro pouziti v podzemi na méfeni objemového priutoku
plynného dusiku, byly ovéfeny virové pritokoméry od firmy Trolex obr. ¢. 14.
Tyto snimace pracuji na bazi vzniklych virti, které pfechazeji do mista mezi ultrazvukovy
vysila¢ a ptijimac. V tomto prostoru zplsobi zménu frekvence ultrazvukového paprsku

a nasledné vyhodnoti elektronickymi obvody, které se zméni na vystupni elektricky signal.
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Tento signal linearné odpovida rychlosti proudéni 0,5 az 30 m s”. Na displeji snimace
lze zobrazit aktualni naméfenou hodnotu v ndmi zvolené jednotce i s dalSimi parametry

(Adamus, 2001).

Obrazek €. 14: Snimace rychlosti proudeéni a absolutniho tlaku (foto Adamus).

3.4 Prostredky pro inertizaci pri razbach a dobyvani

Pti razeni a dobyvani v oblastech, které jsou ndchylné k samovzniceni, musime

pouzivat co jak nejvhodnégjsi technologie pro raZzeni a dobyvani dilnich d€l.

Pfi razeni dbame hlavné na co jak nejpreciznéjS$i postup bez vylomi nad TH
vyztuzi. Dojde 11 v8ak k zdparu z divodu nedokonalého odvétrani a odvedeni tepla
z horniny, musime zamezit pfechodu ohniska do faze otevieného endogenniho pozaru.
Pokud je ohnisko pfistupné z chodby, zahdjime zchlazeni, pfimym zasahem, dotésnime
vylom a pomoci instalovaného potrubi vhanime dusik. Je li vS8ak ohnisko nepfistupné
zrazené¢ chodby, musime zvolit vhodné dotésnéni manzetou nebo chodbovym
tzv. ,,ochrannym brudnikem® (pojmenovéano podle autora Ing. Brudnika). V posledni fazi
pomoci vrtll vybudujeme inertizacni potrubi pro napusténi plynného dusiku, dusikové pény
nebo vyplilové hmoty napt. lehcené betonové smesi nebo popilkové smési.

Pti dobyvani musime hlavné dbat na protizdparovou prevenci. Tato prevence
spoc¢iva v kvalitnim dotésnéni a napousténi plynného dusiku do zdvalu. Je li zjistén zapar

v zédvalovém prostoru, jako prvotni ukol je pomoci dikladné indikace zjistit lozisko.
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Dalsim krokem je dotésnéni spodni a vrchni tvraté pomoci polypropylenovych vakul
a efektivné inertizovat. Z dobrych zkuSenosti se jako nejucinn€j$i pouziva inertizace
plynnym dusikem pomoci ztraceného potrubi v zdvalovém prostoru z uvodni a vyduSné

ttidy a pouziti generatoru dusikové pény One Seven® MINING 6000.
Pro inertizaci pti razbach a dobyvani pouzivame tyto prostredky:

- pazici rohoz s navlekem,

- vyplilovaci smési na chemické nebo cementové bazi,
- Cerpadla pro mocovino-formaldehydoveé pryskyftice,

- polypropylénové vyplinovaci vaky,

- generator dusikové pény One Seven® MINING 6000.

3.4.1 Pazici rohoz s navlekem

V mistech kde ptfechazime ptes tektonickou poruchu s moznym ptedpokladem
zéparu, budujeme tzv. ,,ochranné brudniky*. Tyto se mohou budovat uz i ve stavajicich
chodbach, které jsou ohrozeny zaparem. Pazici rohoze s navlekem obr. €. 15, nan slouzi
jako nahrada za betonové paznice, svafovanou tyCovinu a nebo tahokov. Volny prostor

za pazici rohoZi je vypInén dvouslozkovou pryskytici nebo inertnim materidlem.

Obrazek €. 15: Pazici rohoz s navlekem (foto Minova).

2015 Stranka 28



David Chrysostomidis: Vyuziti dusiku na dole Darkov, OKD, a.s.

3.4.2 Vyplnovaci smési na chemické nebo cementové bazi

Tyto materidly na chemické nebo cementové bazi napi. Krylamina, Porocem,
Ekoflex a jiné nam zajistuji dokonaly kontakt vyztuze s vylomem respektive s ptivodni
vyztuzi a také jsou vyuzivany pro utésnovani zavall, izolaci pilifti, omezovani prataha
vétri a utésnovani zalomovych hran sténovych porubti v pribéhu vyklizu. Vyhodou
téchto materiali je mnohonasobné zvétSeni svého objemu, coz ocenime pii doprave

a omezenych pracovnich prostort, (Janicek, 2005).

3.4.3 Cerpadla pro mo¢ovino-formaldehydové pryskytice

Jsou to specidlni Cerpadla urcend k dopravé specifickych materidli na bazi
mocovino-formaldehydovych pryskyfic urCenych pro in-situ vyrobu tésnicich pén.
Cerpadla jsou pohanéné stladenym vzduchem a vzhledem ke svym rozmériim a konstrukei,
jsou vhodné pro prace v obtizné¢ ptistupnych a stisnénych prostorach. Od firmy Minova
pouzivame tyto Cerpadla DNDP Duplex nebo MB Foam obr. ¢. 16. Dal§im dodavatelem
cerpadel je polska firma se sidlem v Katovicich Ekochem a.s. Od této firmy pouzivame

¢erpaci soupravu Hydox — Adal s dvoustupiiovym cerpadlem HA 1 (Adamus, 2001).

Obrazek ¢. 16: Cerpadlo MB Foam (foto Minova).
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3.4.4 Polypropylénovy vypliovaci vak

Polypropylénové vypliové vaky obr. ¢. 17 jsou uréeny k ohraniCeni prostoru,
ktery mize byt vyplnén mineralni cementovou smési nebo formaldehydovou pryskyfici.

Dle typu provedeni se pouzivaji vaky podélné nebo vaky objemové.

Obrazek €. 17: Polypropylénovy vypliiovaci vak (foto Minova).

3.4.5 Generator dusikové pény One Seven® MINING 6000

Generator dusikové pény One Seven® MINING 6000 obr. €. 18 je specidlni pénové
zafizeni vyvinuté pro dalni prosttedi s neptetrzitou produkci o vykonu 600 1/min specidlni
One Seven® pény. Tato péna se ztracenym potrubim aplikuje do zavalu, kde casem
se z této pény postupné uvoliuje plynny dusik. Pro samotnou vyrobu pény, neni zapotiebi
elektrické energie. Tlakova péna vznika ve sméSovacim modulu, kde se sméSuje voda,
dusik popiipadé vzduch s One Seven® pénidlem. Zatizeni je vybaveno regulac¢nim
ventilem pro regulaci mokré a suché pény. Z diitvodu bezpecnosti jsou vSechny konstrukéni

prvky vyrobeny z ¢erveného bronzu, médi a nerezové oceli.

Obrazek ¢. 18: Generator ONE Seven ® MINING 6000 (foto Zielinski).
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3.5 [Inertizace pfi likvidaci porubt a uzavienych porubi

Po dokonceni dobyvani porubu je zapotiebi neustale inertizovat plynnym dusikem
zavalové prostory z divodu vyklizeni dobyvaci technologie, pfislusenstvi a v posledni
etap¢ 1 mechanizované vyztuze. Pro tuto etapu mame vice variant a zalezi, jakou zvolime

z hlediska ekonomického i1 bezpecnostniho.

Jedna z variant je, ze porub uzavieme na vydusné tfid¢ a na vtazné tiidé
vybudujeme dusikové propusté, pres které budeme inertovat plynnym dusikem porub
izaval. Timto zpisobem zamezime vstupu kysliku do prostoru zavalu a vniku zéparu.
Z hlediska bezpec¢nosti a nakladu je tato varianta nakladna, protoze plenéni mechanizované

vyztuze probiha v rdmci planovaného nehavarijniho zasahu.

Dalsi moznosti je, Ze vydobyty porub dokonale utésnime a napustime plynny dusik
do zavalovych prostor. Pripravime vybuchuvzdornou hraz s pralezovymi lutnami
na vydusné tfidé a zaCneme postupné od vrchni Uvraté smérem ke spodni plenit
mechanizovanou vyztuz. Po vyplenéni mechanizované vyztuze, vzdy dotésnime pomoci
polypropylenovych vypliovacich vaku obr. ¢. 19. Tato varianta neni tak ekonomicky
1 bezpe€nostné narocnd, ale vznikd tu riziko mozného piistupu kysliku do zavalovych

prostor.

Obrazek €. 19: Dotésneny prostor po vyplenéné sekci (foto Zielinski).
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Uzaviené poruby nam mohou pofad ovliviiovat sousedni dobyvané poruby
nebo razby a to z divodu mozného ptistupu kysliku pies trhliny v masivu. Tento kyslik
nam zapfti¢ini vznik zaparu v tomto uzavieném dile a prasklinami ndm bude vystupovat
oxid uhelnaty do sousednich funkénich porubli a razeb. Po dotésnéni téchto prasklin,
zahajime inertizaci uzavieného porubu pies uzaviraci hraz se zasahovym potrubim.
Dal$i z moznosti inertizace je navrtani sousedniho uzavieného porubu po celé jeho délce
siti inertiza¢niho potrubi pro plynny dusik. Pomoci analyzni hadicky, ktera je soucasti sité,
odebirame vzorky pro chromatograficky rozbor. Z téchto hodnot zjistime informace

o plynnych slozkéch a inertizaci uzavienych porubd.

2015 Stranka 32



David Chrysostomidis: Vyuziti dusiku na dole Darkov, OKD, a.s.

4. AERODYNAMIKA A INERTIZACE ZAVALOVYCH
PROSTOR

Mezi zavaznd rizika pifi hlubinném dobyvéni sloji nachylnych k samovzniceni
v OKR patii riziko vzniku ohniska samovzniceni. Nejvice nachylné prostfedi pro vznik
zaparu jsou zavalové prostory sténovych porubtl a to z divodu ponechavani uhli v zavalu
(cca 75 % vSech zéapar). Toto uhli je okysliCovano dalnim ovzduSim, které filtruje
zévalovym prostorem. S problematikou samovzniceni tUzce souvisi aerodynamika

zavalovych prostor sténovych porubi.

4.1 Aerodynamika zavalovych prostor porubi

Zavalovy prostor sténového porubu je zona, kterd je tvofena rozruSenymi
horninami bezprosttedniho a pfimého nadloZi za postupujicim porubem. Porub dobyvany
zpole a vétrany systtmem ,U“ je znazornén na obr. ¢ 20. Zaval porubu
tvoti aerodynamicky systém, jehoZz veliCiny zavisi na n€¢kolika prvotnich faktorech. Jednim
z podstatnych faktorti ovlivitujici jeho aerodynamiku je stupen konsolidace. Se zvétSujici
se vzdalenosti vytézeného prostoru dochazi v zadvalovém prostoru k postupné konsolidaci
odpor. Proudéni vétrii porubem je zpiisobeno tlakovou depresi mezi horni a dolni Gvrati
porubu. Ve spodni uvrati z divodu netésnosti dochazi k ¢astecnému prichodu vétrniho
proudu do zavalu a tim padem ke ztratdm vétra zavalem. Tyto ztraty jsou oznaCovany
jako propustnost zavalu a jsou definovany v %. Tyto ztraty mohou byt v rozmezi 15 — 40%
z prichodniho vétrniho proudu porubu, a v ojedinélych piipadech az 60%. Velikost
téchto ztrat je pfimo zdvisla na pevnostnich vlastnostech hornin bezprostfedniho a ptimého
nadlozi. Pro sniZeni ztrat vétrl v zdvalovém prostoru, budujeme vétrni hrazky umisténé
na zalomové hran€ Gvodni i vydusné tiidy. Dalsi zplsob je proplavovani zavalu interni
smési, ¢imz zmenSime provétravanou plochu zavalu a zvét§ime ucinnost inertizace

dusikem (Adamus, 2001).
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Obrazek ¢&. 20: Zjednodusené schéma proudéni vzdusin v zavalu (foto Sevéik).

4.1.1 Vypocetni program typu CFD verze programu FLUENT 5.3

Pro modelovani aerodynamiky v zavalovém prostoru je mozné vyuzit vypocetni
program typu CFD, ktery byl vytvofen v roce 2000, jako matematicky model
aerodynamiky zavalu ve verzi programu FLUENT 5.3. Program FLUENT 5.3
nam umozinuje prostiednictvim propojovaciho softwaru GAMBIT efektivnéjSi nastroje
fyzikdlnich dat propustnost zévalu. Na obrazku ¢. 21 je znazornéna ukazka 3D
matematického modelu zavalu porubu. Vztah mezi propustnosti a mérnym

aerodynamickym odporem je vyjadien rovnici /1/:

k=n/r /1/
kde: Kk - propustnost (permeabilita), [m’],
1 - dynamicka viskozita, [Pa.s],

r - mérny aerodynamicky odpor,  [N.s.m™].
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Obrazek ¢. 21: Ukdzka 3D matematického modelu zavalu, (Adamus, 2001).

4.2 Inertizace zavalovych prostor porubi

Ptfi dobyvani sedlovych sloji a sloji nachylnych k samovzniceni je inertizace
zévalovych prostor, nedilnou souc¢ésti prevence. Inertizaci zavalovych prostor provadime
plynnym dusikem, bud’ v rezimu preventivni inertizace coz znamena, ze cilova
koncentrace kysliku nepfesahne 10 %. Pro dosazeni této hodnoty napoustime pro prevenci
do zavalu cca 800 - 1300 m*hod™ plynného dusiku. Pii zji§téni Ze se v zavalovém prostoru
v plynnych slozkach vyskytnou hodnoty, vykazujici samovzniceni, pfejdeme na inertizaci
pro potlaceni samovzniceni. Tady musime dosdhnout hodnoty kysliku v rozmezi 3 — 5 %,
coz je zapotfebi 1500 - 2500 mrhod™” a vice plynného dusiku. Jako posledni faze
je inertizace represivni. U této inertizace se snazime uzavirany objem pozafiSté pireplnit

nejméné 1,2 x plynnym dusikem, abychom dosahli koncentrace kysliku blizké 0%.

Jako dalSi opatieni souvisejici s inertizaci je minimalizace deprese porubu
pasivnimi i1 aktivnimi prvky regulace vétrniho proudu. Lze také vyuZivat postupu vedeni
porubni fronty, kdy upadni postup ndm zplsobuje pfirozenou inertizaci ptidanou

plynodajnosti a dovrchni postup ndm umoziuje proplavovani zavalu. (Adamus, 2001).
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Teoreticky vypocet objemového pratoku dusiku pro napousténi do zavalu

je stanoven rovnici /2/, (Hornicka rizika a zachranatstvi, 2015) :

(c; —c¢3)

(c; —c3) 2/

QvN2 min = Quu-Ki1- K.

kde:
QV x2 - objemovy pritok plynného dusiku preventivni inertizace, (m’min™),
Qvu - objemovy pritok vétrai Gvodni tiidou porubu, (m’min™),
k; - soucinitel vétrnich ztrat porubu zavalem, (-),
k; - soucinitel vétrnich ztrat krirické zony zavalu, (-),
C; - ptivodni koncentrace kysliku v kritické zoné zavalu, pred zavedenim,
preventivni inertrtizace, (%),
C; - cilova koncentrace kysliku v kritické zoné zdvalového prosotoru, (%),

C; - zbytkova koncentrace kysliku v dusiku, (%).

Obrazek €. 22: Napusteni dusiku do stéenového porubu (Hornicka rizika

a zachranatstvi, 2015).
Ztraty vétrli do zavalu €ini podle charakteru nadloZi (je moZné omezené méfit) 15-
45 % (k,=0,15-0,45), propustnost mezi zoénou I. a II. byla modelovanim ovétena cca 20%

(k,=0,2), (Adamus, osobni sdé€leni).
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4.2.1 Optimalizace preventivni inertizace a jeji zasady

Jednou ze zasad optimalizace preventivni inertizace je stanovit maximalni
objemovy pratok plynného dusiku, pro vypocet poklesu kysliku na vyduchu porubu

podle rovnice /3/, (Hornicka rizika a zachranatstvi, 2015):

Qvn2 = Qvu . [(%02/ %0,,) - (1 +0,01. % CHy)] /3/
kde:
QVN, - maximalni objemovy pritok injektovaného dusiku, (m’min™),
QVU - objemovy pritok vétri PVP, (m’min™).
% O, - koncentrace kysliku tvodniho PVP, (% ob;.).
% O,p - povolena koncentrace O, ve vydusném PVP, (% ob;.).
% CH,4 - koncentrace metanu ve vydusném PVP (% obj.)
K dal$im zadsaddm optimalizace patii, (Hornicka rizika a zdchranaistvi, 2015) :
e podstatou preventivni inertizace a jeji optimalizace je dosazeni celkové koncentrace

kysliku v zavalu 10 % a méné,

e za zdlomovou hranu z Uvodni tfidy injektovat plynny dusik od 40 — 100 m
a podle potteby a podminek i ve vice mistech porubu,

e pii zastaveni postupu porubu a dosazeni dokonalého utésnéni zévalu, napf.
zapénénim k zalomové hrané izopénou v plném profilu, aplikovat dusik za tésnici
barieru,

e v soucasnych podminkdch OKR je pifi dobyvani doporuceny objemovy pritok
1000 m’hod™ pro jeden aktivni porub, eventudlné v rozmezi 400 - 1200 m’hod™
podle lokalnich podminek,

e v aktivnim porubu po vydobyti 50 m smérné délky, zacit preventivni inertizaci,

e aktivnimi a pasivnimi prvky regulace vétrani porubu, snizovat depresi porubu,

e stupniovat aerodynamicky odpor zavalového prostoru plenénim chodeb porubu
za zdlomovou hranou napf. nab&hovymi plentami, izopénovymi hrazkami,
zapénovanim atd.

e pii Upadné¢ vedené front€ vyuzivat pfirozenou inertizaci zavalového prostoru
ptidatnou plynodajnosti pro vytésnéni kysliku a pfi dovrchné vedené fronty vyuzit
moZnost proplavovani zavalu,

e pouzivat plynny dusik s co nejmensi koncentraci kysliku,
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e v ¢inném porubu pii preventivni inertizaci prib&zné kontrolovat koncentrace
kysliku v privodnim vétrném proudu,

e vénovat zvySenou pozornost slozeni dilnich vétrd na vyduchu porubu v dobé
zapoceti inertizace a nasledného navySovani dusiku,

e méfit a kontrolovat v pfivodni vétvi porubniho fadu porubu objemovy prutok
plynného dusiku pfi preventivni inertizaci,

e v zavalovém prostoru pravidelné ponechdvat rozmistnéné odbérové sondy
pro kontrolu stavu ovzdus$i, doporucené rozmisténi téchto sond je kazdych 50 m
na uvodni a vydusné tfid¢ porubu,

e v zavalu, podle stavu ovzdu$i, usmériiovat reZim preventivni inertizace
dle provoznich potieb v porubu.

4.3 Inovace inertizace zavalovych prostor

Ve vyvoji prostiedkli na modernizaci v dne$ni dobé se dosahlo velmi dobrych
vysledku, co se tyCe fizeni a distribuce plynného dusiku z centrdlniho dusikového
hospodarstvi. Dal§i tspéchy byly zaznamenany ve vyvoji novych pénicich hmot,
které jsou kvalitné¢j$i a dovedou mnohondsobné¢ zvétSit sviij objem, coZ ocenime
piitransportu na misto urfeni. V pozadi nezistal ani vyvoj novych cerpadel,
které jsou leh¢i a maji vétsi pénici vykon. Jisté rezervy spatiuji v dilnim rozvodu dusiku
na jednotlivych dilnich zavodech. Ventily umisténé na odbockach a patefnich rozvodech
v dole jsou mechanické a pro regulaci pratoku dusiku je musime ovladat rucné.
Tyto ventily by bylo zapotiebi nahradit za plné automatické, osdzené pratokomérem
s dalkovym pfenosem na centralni pult dispecinku. Déle bych rozvedl samostatné odbérové
potrubi s odbockami v zavalu a pomoci hadicky z vydusné tfidy monitoroval ovzdusi,
které by bylo mozZno kontinudlné méfit z dispeCinku i1 s grafickym vyobrazenim.
Timto bychom méli moznost rychleji reagovat na probihajici zmény a regulovat

tak dodavky dusiku.
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5. EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pouzivani inertizace na Dulnim zavodé 1, lokalité Darkov, ale 1 na ostatnich
Dilnich zavodech v nasem regionu ma za nasledek navysSeni ceny za vydobytou tunu uhli.
Avsak ptfi dobyvani sedlovych sloji, které jsou obzvlast nachylné k samovzniceni,
se bez této prevence neobejdeme. Pocet samovzniceni, ktery mé neustéle rostouci tendenci,
ma za nasledek 1 zvySujici se spotiebu plynného dusiku v OKD viz. graf ¢. 1.
V této navySujici se tendenci, se také zaCala zvySovat spotieba plynného dusiku
na vydobytou tunu viz. graf & 2, kdy v roce 2014 to bylo 10,57 m’ plynného dusiku

na vydobytou tunu uhli, (Adamus, osobni sdéleni).

V minulém roce v OKD bylo cca patnéact ¢innych porubti, coz vychazelo ptfiblizné
tf1 ¢inné poruby na kazdou lokalitu Dtlnich zavoda, kromé (ve vztahu k pouzivani dusiku)
Dilniho zdvodu 3, ktery plynny dusik nepouziva, jelikoZ nemd riziko samovzniceni.
Pii preventivni inertizaci kazdého z téchto porubii, napoustime do zavalu objemovym
pritokem cca 1200 m’hod’ z centralniho dusikového hospodaistvi s kapacitou
12000 m’hod™, coZ znamena, Ze cca 2/3 viech &innych zavalu je u&inng inertizovano.
Pro uréeni poctu c¢innych porubt jsem vychazel z informaci Ditlniho zdvodu 1

a zbylé ¢inné poruby jsem uvedl, jen jako vlastni odhad.

Preventivni inertizace a jeji naklady na ni, jsou dobie vynalozené investice
z divodu zajisténi plynulé t€zby bez nutnosti uzavirani zaparovych porubl. Nejveétsi
prioritou inertizace je zajisténi bezpecnosti dolu a s ni ochrana lidskych zivotu. V uvodu
této prace jsem poukdzal na obrovské dilni nesStésti s fatalnimi ndsledky, které se stalo
18. fijna 1990 na dole 1. M4j, kde doSlo k vybuchu metanovzdusné smési ve statinnych
prostorach byvalé vychozi prorazky ukoncené¢ho porubu ve vrchni lavce 40. sloje 5. kry.
Jedna z pticin byla uvedena, jako zapaleni vybuSné smési obnaZzenym ohniskem zaparu.
Pfitomto nesSté€sti bylo zmateno 30 lidskych Zivotd tamnich hornik. PouZzivanim
preventivni inertizace zavalovych prostor plynnym dusikem, nebyla jiz od této doby

vrwe

ohniskem zaparu.
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Graf ¢. 1. Celkova spotreba dusiku v OKD 1980 - 2014 (Adamus).

Specificka spotfeba dusiku v OKD as. od roku 1990 do 2014
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Graf €. 2: Specificka spotreba dusiku v OKD 1990 - 2014 (Adamus).

5.1 Ekonomické vyhodnoceni porubi ¢. 40604, 340206, 340402

Ve druhé kapitole jsem se zaobiral pouZiti inertizace u vybranych piipadu
na Dllnim zavodé 1 lokalita Darkov, kde v zavéru této kapitoly jsou vyc€isleny finan¢ni

néklady na pouziti dusiku u jednotlivych porubi. Celkové finan¢ni néklady na inertizaci
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dusikem za rok 2014 na dole Darkov jsou vycisleny na 33 103 000,- K¢. Tyto ndklady
jsou za pouziti CDH — 5 248 000,- K¢ a za dusik 27 855 000,- K¢ za rok. K témto vydajim
musime jesté pri¢ist naklady na dal$i materidl pro prevenci napi. dusikové pény,
zachranatské platno, polypropylenové vypliovaci vaky atd. a samoziejmé naklady na platy
zachranati. Z propoctli ndkladl na dusik si mizeme odvodit, Ze ndklady dusiku na jednu
vytéZzenou tunu odpovidaji 15,- K¢ coz je velmi pfiznivda cena pro firmu,

(Kubalik, osobni sdéleni).

Podle téchto zjisténi je ziejmé, Ze pouzivani inertizace zdavalovych prostor
sténovych porubi je pro zkvalitnéni bezpeCnosti v dolech OKD a.s., vyhodné pfiesto,
zeneni zcela univerzalni a nemusi byt vzdy naprosto uspéSna. Tato inertizace
neni tak ndkladnd, jak nésledné fesit jiz vzniklé lozisko ziparu nebo dokonce poZar,
coz se v koncovém dusledku projevi na finan¢nich nakladech ve firmé. Bez pouziti
preventivnich opatfeni proti zaparové prevence a plynného dusiku, bychom museli
kazdy porub, ktery vykazuje v zavalu pozarni zplodiny uzaviit a dlouho cekat
na jeho samovolné uhaSeni. Tato volba uzavieni porubu je pro podnik nepiizniva,
jelikoz nékteré nové technologie pro dobyvani nejsou majetkem firmy a ta musi splacet

pohledavky za tyto technologie.

5.2 Ekonomické vyhodnoceni vyroby dusikii

Spotfeba dusiku v dolech ma vzristajici charakter a jeho naklady na vyrobu
jsou odlisné z pficiny rozlicné vyrobni technologie. Nejvétsi dodavatel plynného dusiku
do OKD a.s. je firma MG Odra Gas s r.0., kterd nabizi plynny dusik jako odpadni produkt
pti kryogenni vyrob¢ kysliku. Finanéni naklady na zakoupeni 1 m® dusiku jsou 0,66,- K&,
pro Diilni zavod 1. K této ¢astce se jeSté musi pfipocitat pausalni poplatek na provoz CDH

pro firmu Green Gas a.s.

Vyroba dusiku pomoci uhlikovych molekulovych sit, je zhruba dvounasobné drazsi
nez kryogenni technologii. Cena vyroby je zhruba 1,8- K& na 1 m’ dusiku.
Tuto technologii vyroby dusiku médme na Dillnim zavodé 2 a Dilnim zavodé 1, lokalita
Darkov. Molekulova sita jsou jiz 25 let v provozu a tim padem uc¢innost molekulovych sit
je na hranici 50% objemové vykonnosti. Vyména uhlikového sorbentu by fadové vysla na

1,2 mil. K¢ za jednotku, coz by navysilo vyrobni cenu dusiku.
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Dalsi metodou vyroby dusiku je pomoci polymerovych membran. Za 1 m’® dusiku
zaplatime 2,1,- K¢ Tuto metodu vyroby vyuziva firma MG Odra Gas s r.o. a firma

Gascontrol s r. 0. s jednou jednotkou polymerovych membran na Dilnim zavode 2.

Nejméné finanéné¢ vyhodnou metodou je vyroba dusiku pomoci odpatrovact
kapalného dusiku. Tato cena se nedd jednoznacné urcit, z divodd rtuznych aspektu
a to vzdalenosti dopravy kapalného dusiku a mnozstvi odebraného kapalného dusiku.
Z téchto duvodl se tato metoda pouziva jen vyjimecné (napt. pieklenuti dodavky N2
pi1 vyluce).

Z predeslych vypoltt si odvodime, Ze primérna hodnota vyroby dusiku na 1 m’
vychazi na 1,5,- K& Z této polozky Ize odvodit nakladovou zat€z dusiku na vydobytou
tunu uhli odbytové tézby a to je cca 0,75% primerné odbytové ceny. Primérna odbytova
cena uhli za rok 2014 na Dillnim zdvodé€ 1, byla cca 2024,- K¢ za jednu tunu. Pro zajiSténi

bezpecnosti dolu v rdmci inertizace je toto necelé procento odbytové ceny zanedbatelné.
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ZAVER
Prestoze jiz nékolik poslednich let, nebyly zadné smrtelné Grazy, které by souvisely
se vznikem zdparu a naslednym ohniskem pozaru, musime brat toto nebezpeci
velmi vazné. Pti dobyvani uhli dochéazi k okysli¢ovani uhelné hmoty a to ma za nasledek
vznik samovzniceni a tim ohrozeni dilnich dél a pracovniki. Inertizaci, daslednym

monitoringem dulniho ovzdu$i a kvalitni protizdparovou prevenci, témto nebezpecnym

staviim piedchazime.

Tato prace se zabyvala vyvojem inertizace v hornictvi, kde je popsan historicky
sled udalosti, pfi vzniku pouZivani inertizaénich plynti jak v Ceské republice,
tak 1 v zahrani¢i. Nasledné jsem se vénoval analyze vybranych ptipadu inertizace
na Dllnim zavod¢ 1, lokalita Darkov. Zde byl popsan pribéh inertizace s ndslednym
vyhodnocenim u¢innosti inertizace, ktera byla ve vSech pripadech ucelna. Dalsi kapitolou
byly technické prostfedky, kde jsem se vénoval samotné vyrobé dusiku, transportem
a regulacnimi 1 méficimi prvky dusiku. Objasnil jsem prostfedky inertizace pro razeni
a dobyvani a nasledné likvidaci a uzavieni porubu. Nasledné jsem probral problematiku
aerodynamiky a inertizaci zavalovych prostor, kde jsem se zminil o moZnostech
modelovani. Do této kapitoly jsem zahrnul optimalizaci preventivni inertizace i jeji zasady
a navrhnul moznou inovaci inertizaci zdvalovych prostor. V poslednim oddile jsem provedl
ekonomicky rozbor a nasledné vyhodnoceni vybranych porubli a provedl hospodaiské

zhodnoceni vyuzivani dusiku v OKD, a.s.

Inertizace na naSich dilnich pracovistich, ndm pomahd zvladat dobyvéani uhli
v béZném pracovnim rezimu a je jednim z hlavnich pilifd, co se tyce bezpecnosti a ochrany
zdravi pracovnikil v dole. Nesmime ale zapominat, Ze je to inertni plyn, ktery vytlacuje
kyslik. Proto je nutny monitoring ovzdusi v mistech, kde hrozi nebezpeci poklesu kysliku

pro diilni pracovniky na pracovisti.
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: MG Odra Gas, spol. s r.0. kyslikdrna (foto Zielinski).

: Jednotka uhlik. molekul. sit, PSA, CMS 600 (foto Adamus).
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Vlek s tlak. lahvemi o kapacité 630 m3 (foto Zielinski).

Cisterna pro piepravu kapalného dusiku (foto Tomala).

Centricka clona 100/80 (foto Adamus).

Turbinovy pratokomér TZ 80/250 Rombach (foto Adamus).
Snimace rychlosti proudéni a absolutniho tlaku (foto Adamus).
Pazici rohoz s navlekem (foto Minova).

Cerpadlo MB Foam (foto Minova).

Polypropylénovy vypliovaci vak (foto Minova).

Generator ONE Seven ® MINING 6000 (foto Zielinski).
Dotésnény prostor po vyplenéné sekcei (foto Zielinski).
Zjednodusené schéma proudéni vzdusin v zavalu (foto Sevéik).

Ukéazka 3D matematického modelu zavalu (Adamus, 2001).

narstvi, 2013).
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Kontejner pro operativni piepravu kapal. dusiku (foto Adamus).

Napusténi dusiku do st€énového porubu (Hornick4 rizika a zachra-
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