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Inž® Mislav K o š u t , vtev t

wW šmrfcK vbt8 mo účwr ädzehkíko ZFiYiovJbrf uhlí

8 řdsesní sply&váni uhlí je těžební metoda určená pro dobýváni méně hod* 

notného hnědého uhlí s popelnatostí do 55 % v sušině na lokalitách se skrýv­

kovým poměrem pro lomovou těžbu neekonomickým* Zplynování uh Iných elo jí 2 - 
7 m nosných ee provádí pcaooí v rtlkálních, s povrchu hloubených vsduchovýoh 

a plynových vrtů, jejichž průměr činí 191 - 406 mm®
Technologie hloubeni vertikálních vrtů je stejná jako při bos jádrovém 

provádění vrtů B^ftorých® Pro tyto účely existuje řada vhodných vrtných sou­

prav®
Zplynování uhlí je však doprováseno deformací nadloží, a to jak ve smě­

ru vertikálním, tak i horisontálnim® Dosah těchto deformací je dán hodnotou 
sálomového úhlu A, jehož hodnotě činí na lokalitě PZO 45° - 50°®

S postupom splynovaní dochási k protínání osy vrtu s rovinou sálomového 

úhlu ( vis® obr® 1 ), a tím k deformaci pažnic, která je největší na rozhraní 

dvou horninových vrstev různýe fysikálnmechanických vlastností ( uhelná 
sloj / jíl, resp® jíl / písek nebo štěrk )••

Vrt č® 1 celý prochází nadložím zálomového úhlu a nedozná deformací pau­
se v případě, že byl vyhloubá v době, kdy zpijáování postoupilo do bodu A® 

Tento případ není možný, nebol technologie PZU vyžaduje, aby vrty v gemer* 

toru byly hloubeny v předstihů před ohmovou frontou minimálně o dvě řady 
( 50 m )•

Z toho důvodu svrchní ěást každého vrtu následující řady ( osn® jako 2 ) 
je vystavována defoi aacím. Spodní ěást vrtu v podloží sálomového úhlu defor­

mována není® Proto při splynování uh Iných slojí, jejichž mocnost přesahuje 
7 m, nelse se spravidla obejít bos vrtů hloubených s povrchu šikmo pod 
úhlem oc, metiím než hodnota sálomového úhlu A, nebo pod sklonem, který se 

sálomovému úhlu blíži® i

Jen v tom případě Ise se vyhnout deformacím a tím i předčasnému vyřeše­
ní vrtů s ttechnologií>kého.procesu®

V roce 1962 byly ve VÚSU sahájemy práce na vývoji prototypu vrtné sou * 
pravý pro šikmé vrty s požadovaným úklonem až 45° od vertikály, protože bylo
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sjlHSno, že v ČSSR nevlastní podobnou soupravu Žádná x organizací zabýva­

jících se vrtnými pracemi. ""^'

1 Základní údaje o vrtná soupravě §VS 120/45°

Vrtnou soupravu tvoří po konstrukční stránce t 
1/ Hosný rám

f stožár spojený s rotačním zařízením 
3/ Těžní zařízení 

4/ Výplachové čerpadlo*

Počáteční průměr vrtu .......................................................... 245 mm

Konečný průměr zapaženého vrtu • *.•••.,. 152 mm
Maximální délka vrtu (teoretická )............................iao m

Maximální délka vrtu ( optimální )........................... 120 m
Úklon vrtu ( od svislice )............................................. 15° - 45°

Celkový 1 budovaný výkon elektromotorů .

/včetně pohonu výplachového čerpadla/....................... 45,165 W

Přibližná celková váha ( bez nářadí )....................... 6 000 kp

Specifický tlak na podložka..................................................  kp/cm2

Vrtný stožár «

Sklon od svislice..........................  w 4^o
I lká vodící dráhy pro těžní vozík............................ 5 000 *1

Užitečné délka vodící dráhy •••••••..** 3 900 mm

Rotační zařízení 1

Bot*&il etai . . ...................................................................... HS 10.
Otáilqr rettiního stolu . . ................................................ . ^/^

2 * 60/min

■ 100/min
Motor BP 9b D8, výkon . . ................................................ 9 w

Těžení i

SEchlpzdvih ( I, 1 chlost_J 
Výkonmotoru •••••«.,
Rjohlost řetě.u................................................................... 0 3 ^^
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žil&^^LijtóishSfiví^^

Výkon motoru
Rychlost'řetězu

0,165 kW
0,15 n/min

Výplachové Čerpadlo LR 4* x 6*

Dopravované množství ............................... 316 1/mln
Provozní tlak . ...................*............................................ 26 atp

Výkon hnacího motoru » ....................................................... 22 Hf

tovedant^Pláiek prototypu soupravy pri provozu

Vzhledem k tomu, že při PZU tvoří podzemní generátor síl vrtů, které 
jsou navzájem od sebe vzdáleny 25 m, klade se velký důraz na dodržení sta­
noveného azimutu i zenitního úhlu projektované osy vrtu. Skutečné souřad - 

nice počvy vrtu nesmí se od projektovaných souřadnic lišit o více než i 5 a. 
Tomuto základnímu požadavku musí se podřídit všechny technologické parametry, 

jakož i způsob vrtání. ■

V revíru SHR a pravděpodobně nikde jinde v terciárních horninách v ČSSR 

doposud vrty podobné konstrukce provedeny nebyly. Lze proto zpracovanou tech­
nologii považovat v ČSSR za originální. ,

A/ Předpokládaný geologický profil přepočítaný dle projektovaného a skuteč - 
něho úklonu vrtů<T = 40°.

Poř.č. Vrtem zjiště­
ná mocnost

Hornina Vzdálenost od 
ohlubně vrtu

1. 0,50 Ornice 0,50
2. 11,30 Jíl 11,80
3. 5,40 Písek jemnozrnný suchý 17,20
4. 7,10 Jíl slabé zpevněný 24,30

. 5. 9,50 Uhlí jílovito-mourovité 33,30
6. 3,70 Jíl s úhelnou substancí 37,50
7. 1,70 Uhlí pevné 39,20
8. 2,50 Jíl s příměsí uhelné substance 41,70
9. 1,40 Uhlí 43,10

10. 17,90 Jíl 61,00
11. 0,70 Pískovec silně zpevněný 61,70
12. 1,80 Jíl zbarvený úhelnou substancí 63,50
13. 1,80 Uhlí jílovito-mourovité 65,30
14. 7,50 Jíl černohnědý ■ příměsí uhelné subs. 72,86
15. 0,20 Peloslderit šedý pevný 73,00
16. 0,20 Jíl 73,20
17. 12,40 Písek jeoerzrnný 85,60
18. 6,40 Jíl íedý jemně písčitý 92,00
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B/ Konstrukce vrtu

Průměr vrtání : 0,0 - 5,00 to 0 245 mm
5,00 - 89,©) m 0 216 m

Pažení t 0,00 - 5,00 m 0 241/22? typ III.
5,00 - 89,50 m 0 152/142 typ III* — Pouze kalibro­

vání vrtu 8 m dlouhou kolonou, za­

puštěnou na vrtných tyčích.

C/ Způspb vrtání

Deek O,C - 5,0 e. Předvrt pro úvodní kolonu pažnic byl proveden lžícovým 

vrtákee prämér 245 mm délky 0,50 ■ do hloubky 5,00 a. Počet otáček rotač­
ního atolu činil 60/min. Do téže hloubky byly zapuštěny pažnice prSměr 

241/227 a jejich pravotočivé závity byly zavařeny, eby v prSbčhu vrtání 

nedt Lo k jejich saaovolnéau rozSroubování. Pro lepší manipulaci v šikmé 

poloze byla kolona sestavena z manipulačních kusů á 2,0 a.

Od hloubky 5,00 a byl použit jílový výplach. Vrtáno bylo třílieto - 
výa dlátem průměru 216 na bšžné konstrukce.

sházelo k samovolnému křiveni vrtu, byly nad dláto zařazeny 
dva stabilizátory úklonu a směru vrtu, jejichž dílka činila 5,80 a. Sta- 
bllizátor ( viz Obr. č. 2 ) je zhotoven z 2,9 a dlouhé zátšžaé tyče prS- 
eér 95 ■ , pře. kterou je převlečena 2,5 a dlouhá pažnícová trubka prd - 
a»r 7 au na obou koncích upravená do kuželu a přesné soustředěné k ni 

též na obou koncích přivařená. Prostor mezi sténaní stabilizátoru je dutý 

viduchea vyplněný, či ž se zmenšuje zdánlivá váha o hydrostatický tlak. 
Tendence vyrovnávání vrtu směrem k vertikále se tím zmenšuje.

V hloubce 16,70 a a 50,00 a byla provedena kontrolní.měření úkl ni 

vrtu, která potvrzovala správnost níže uvedených základních technologie- 
kých parametrů*

Osový tlak na dláto....................... , .
Počet obrátek • ••••*..., 
Množství výplachu ............................  

Tlak výplachu • •••***..,

odhad 2 000 kp
60/min

316 1/min

4-8 atp ( s hloubkou vrtu )*



/ K&ll^wráal^ vrtu ažniceai >růměru 152 mm

Provozní ^ -t rasi být pro účely PZU zapaž en pažnicemi minimálního prů- 
®čra 152/142 mm. V rámci vyhodnocení technologie vrtáni bylo proto provede­

no jeho kalibrování tak, že na soutyčí byl zapuštěn pás sestávající z 8 m 

pažnic uvedeného průměru až na jeho počvu. Takto sestavená kalibrační kolo­
na byla napuštěna do hloubky 89$50 m bez obtíží, což je důkazem dostatečné 

průchodnosti vrtu po celé jeho délce i přes existující složité geologické 
podmínky.

Lnosetrické vyhodnocení vrtu a stanovení maximální chyby při vrčení 
souřadnic počvy vrtu____________ __ ________________________

V průběhu vrtání byl úklon vrtu proměřen třikrát inklinometrem IG 70. 

Pro velký úklon vrtu a. vysokou objemovou váhu použitého výplachu neposta­
čovala vlastní váha přístroje k překonání tření o stěnu vrtu a jeho spod­

ní částí. Při všech třech měřeních se podařilo zapustit inklinometr vždy 

cca 10 - 15 m nad počvu vrtu. Protože proměřený úsek vykazoval vždy pro­
jektované hodnoty, lze předpokládat, že i zbylý neprověřený úsek od 75,0 
do 89,60 a odpovídá požadavkům na zachování stanovených parametrů úklonu.

VýBSŽst präbŠhu oa^ vrtu č. 1

Úchylka provozního vrtu PZU od zadaného směru je nežádoucí, protože 

znesnadňuj® zapouštění technické kolony pažnic a porušuje pravidelnost 
čtvercové sítě vrtů podzemního generátoru. Proto nesmí přesáhnout odchylka 

projektované a skutečné polohy vrtu ( jeho počvy ) - 5,0 a v libovolném 
s ěm a to bez ohledu na mocnost a hloubku uložení uhelné sloje.

• Haměřené a vyhodnocené hodnoty jsou uvedeny v příloze, v níž jsou uve­

deny i rozdíly vypočtených a projektovaných hodnot, jakož i střední ehýby 
souřadi Lc a hloubky stanovené metodou vyrovnávacího počtu. Střední chyby ne­

jsem výsledkem opakovaného měření, nýbrž vyjádřením přesnosti použitého in- 

klinometru a délkového měření na karotážním kabelu.

hrobcem určená přesnost inklinometru činí - 0,5° v odklonu a - 5° 

v azimutu a 1 % při délkovém měřeni ( při pečlivé práci ).
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Výpočet střední chyby souřadnic

Při výpočtu jsou použity tyto hodnoty středních chyb t 

m^ ™ » 0,09 m ( - 1 %o ), sy- = - 0,5° a m^ = ™ 5°.

Hodnoty středních chyb mj- a m^ musí být převedeny do obloukové míry i 

mr= m^ % ° - O,5°/57,3° = 0,006726 IP° • 57,2958°) 

mj- * 0,00001 

m^ = m^/p ° * 5°/57,3° * 0,08726 

m^ = 0,0076143

Po předešlém tabulkovém výpočtu provede se výpočet střední chyby ou» 
radnic bodu v hloubce 80,0 m, když maximální hloubka zapuštění inklinometru 
činila 75,0 m ( měřený bod 17, viz tabulka )• Tato střední chyba je ovlív • 
nšna chybami měřených azitntů, jakož i horizontálních délek.

Mxď - m^.^Ay « 0,0076 x 57,046 - 0,433

Xqz « • 0,658 m

2 2 Ur * 2
^ * m^. Zz^x = 0,0076 x 103,80:

My^ - - 0,888 m

2 /*1ř a 2
Mx = Z , bsoe ‘ , » 0,032

8 V Si i ř

Mxg « 0,180 m

2 ^* 2 2
^a * T ^l®^! ” 0,016

Mv - í 0,127 a

Střední chyba souřadnic bodu č. 17 v hloubce 80,0 m je p®k :
lfc17 • - \ Mx2 ♦ XXg ’ - ^0,433 * 0,032 - - ^ 0,465 » - 0,582 m

&n * í f^ * XT, = - ^0,789 * 0,016 - í |o,8O5 - - 0,897 a

Celková střední chyba bodu č. 17 v rovině x, y činí
■17 = - V Xy®7 * Mx®7 - - ^0,465 + 0,805 • - 1,270 - - 1,130 a
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Střední chyba v určení hloubky bodu 8. 17, tj. převýSení ohlubně vrtu 

nad tímto bodem se určí ze vzt hu $

^7 ‘ : S ^ ^i * : '°.O791 * - 0,262 ■

Se^®^ ^jLaktevaaých souřadnic bodu č, 17 v JIM hloubce 80 tC ■ 

Základní parametry vrtu,* J" * 40°

cr • 217°10*( katastr. jižník )

L 80,00 á ( Šikmá hloubka bodu ) 
Souřadnice ohlubně vrtu $ ^ » 807 316,59 X^ = 987 460,77 m 

Horizontální délka r' 1-17 s L sin<T * 80 x 0,6426 ■ 51,42 B

Převýšení ohlubně nad bodem č. 17, tj. H_ se rovná 1

H 7 3 L costT « to x 0,7660 - 61,28 ■

Projektovaný rozdíl Yové a Xové souřadnice 1

MI. ” Sl-17 X ^^ " 51’42 ‘ ( ”C»6041 ) 8 "31,06 ■

^H e SMT x eo»cr ® 51,42 x ( -6,7969 ) ■ -40,98 m

Projektované souřadnice bodu č. 17 jsou pak 1 '

ri7‘ Y1'T1-17 * ^Z®.^-

X17 " X1 " Xl-17 " 997 460»7T m

Maiietiní možná odchylku měřitelné polohy bodu v hloubce 80,0 a urč né 
i e ohledem na vlastnosti použitého inklinometru Je dána vzdálenosti "1« slcu- 

tečné a projektované polohy měřeného bodu, tedy t

1 " V^1^ - 30,15 )2 *( 40^98 - 40,74 )2 » o,94 m a s ohledem 

na přesnost měření

1 ■ 0,94 ® - 1,13 m, tj. 1 « * 2,07 8
_ _ a - 0,19 m

— — = ——— ~SK 5*S----eee£*;=-

Vypočtené hodnoty odpovídají úvodnímu požadavku !
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F/ Geologické vyhodnocení vrtu

Protože vrt byl prováděn třílistovým dlátem s plnou čelbou, bylo mož­

no jej vyhodnotit pouze nepřímo na základě výsledků karotážn? ho měření®

V souhrnu lze říci, že to nepostačuje k vymezení aktivní části jednot­
livých vrtů a tím i k určení hloubky jeho zapažení. Proto u vrtů určených 

pro technologii PZU musí být přes sloj určenou ke zplynování proveden před- 
vrt na jádro průměrem 137 ae, resp. 112 mm, doplněný karotážním měřením 

v běžném rozsahu včetně GK případně GGK.

G/ časový rozbor a docílená vrtnů rychlost na vrtu č*  1

• Za neproduktívni činnost lze počítat poruchy, které v rozboru před - 
stavují 62,23 hod, tj. 17,67 %, dále čekání na opraváře, na traktor pro 
vyrovnání věže a stěhováni, čekáni na károtáž a inklinometrická měřeni 

v počtu 126 10 hod, tj. 36,16 %. Do ostatních strojhodin byly zahrnuly 
ostatní Sasové ztráty způsobené odchodem osádky na ob d, seznámení osádky 

s bezpečnostními předpisy, s vrtnou soupravou a její obsluhou, což př i — 

stavuje dalěích 12,30 krojových hodin, neboli 3,58 %•
1 produktivní čas činil celkem 201,03 strojhodin, tj® 57,61 %.

Rozbor byl proveden na základě údajů vedených chronologicky ve vrtném 

deníku* Celk bylo spotřebováno 349 strojových hodin, jejichž rozbor je 

uveden v následující tabulce*
Provedeme—li při vyhodnocení vyloučení neproduktivních hodin z důvodů 

technologických obtíží, různých konstrukčních vad, poruch, čekání na opra­

váře, nezapracovanost nové osádky na tomto vrtném stroji a této techn©io — 

gil, představuje toto časové snížení značné zkrácení soupravohodin potřeb­

ný di ke zvládnutí této technologie vrtáni.
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D r u h práce
Strojhodiny 
hod. min. %

Vlastní čisté vrtání 52,57 15,17
Zapouštění a tahání náředí 22,23 6,41

3,83
Přípravné práce 13,22
Pažení vrtu 7,30 2,15
Montáž soupravy a příprava 14,00 4,01pracoviště
Demontáž soupravy 24,15 6,95
Stěhování soupravy 7,30 2,15 j
Speciální práce na vrtu 6,00 1,72
Produktivní čas

B~"S"*Ä®sse:s=esre==SKse'.~s=sŕsas:s=:sssKassssi
Poruchy
čekání

147,57
s=s »=S s=e s s=S s s s s =: s - d

62,23
126,10

42,39
sss-~se=355~---.---

17,87
36,16 |

Ostatní 12,30 3,58 j
Meproduktivní čas

<wS S SSS SSSSfi *■ rv 
c e 1 k e a

201,03
®S=:Ä===KSSSXSSESBÄÄSeSSSsjs

349,00 , [

57,61
°s==»ssss=ese=sssss=

100,00 '

Do pr duktivního Sasu byly zahrnuty tyto práce . vlastní Jisté vrtáni, 
^ / ^ ^ PřlPrSVa "^t 8 80U^ < ^i -pravý 

o u, docíleni cirkulace výplachu a proplachcvané sondy ), paíenl, „on- 
táž, demontáž a stehováni, speciální práce na vrtu Jako karotáž a míření

úklonu. Tyto práce 81 vyžádaly 147,57 hod. což jest 42,39 X. 
vrtání Činilo přitom pouze 15,17 %. Vlastní čisté

Skutečně docílená vrtná rychlost činí
. 3 hod a 50 min na 1 bm, což před.

,T v 169 " ^ “př‘trfiW" «— ^v-de-ll . , tento pře- 
Ir^lTľ T neprOdUktlralCh -trojohodln, pak Btanovím. teoreticky 1 

.aTmé^e pH íotT" ^ * ^b™1’ ^ ^ " "^ 345 b»
“ l^aíc při 30ti pracovních dnech v nepřetržité. provozu. Protož, při SMo- 

’ ho cení nebyl brán zřetel na budoucí nutnost zapažení a tonáže vrtu, 

počítat s sožnoetí docílení měsíčního odvrtu cca 400 ba.
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Zhodnocení režimu vrtání. a prototypu vrtné soupravy

Souprava neumožňuje uplatnení rychlostního režimu vrtání s plnou čelbou, 

protože volba jednotlivých prvků režimu ( tlak na dláto, otáčky a množství 
výplachu ) je ometáme ve svém maxim technickou vybaveností soupravy,

S přihlédnutím k danému technickému vybavení soupravy lze hovořit pouze 
o racionálním režimu vrtání, jako kombinaci jednotlivých prvků za účele® do­

cílení maximálních možných kvalitativních a kvantitativních ukazatelů. S ohle­
dem na nízkou vydatnost výplachového čerpadla nebyly využity ani poměrně ome - 
zené možnosti vrtné soupravy, tj. maximální přítlak cca 7 000 kp (Šikmá slož - 

ka váhy nářadí ♦ přítlak ) a III, stupen počtu obrátek rotačního stolu. Dopl - 
néním soupravy o další výplachové čerpadlo je možno docílit zlepšení racionál­

ního režimu vrtání využitím vyššího osového tlaku na dláto a zvýšením počtu 

obrátek rotačního stolu.
Zcela kladné lze hodnotit docílené výsledky, pokud se týká kvality vrtá­

ní, představované zachováním úklonu a směru vrtu již proto, že do této loby 
nebyly podobné vrty v terciárních horninách v ČSSR provedeny. Hlavním předpo­

kladem daného úklonu a sedru vrtu je použití jednoho nebo více stabilizátorů 
( viz obr. 2 ), které byly již dříve popsány. Protože stabilizátor je dutý a 
vzduchem vyplněný, je nadlehčován silou vyvolanou hydrostatickým vztlakem,čímž 

se zmenšuje nebezpečí křivení vrtu směrem ke svislici. Použitý stabilizátor 

měl váhu Q • 194 kp, která se vlivem uvedeného vztlaku snížila na 144 kp, tedy 

o cca 25 %•

Většího efektu lze docílit změnou konstrukce stabilizátoru tak, že krou­

tící moment s tyčí na dláto se bude přenášet vnějším pláštěm stabilizátoru, 
zatím co trubka bude dimensována pouze pro přívod výplachu k dlátu na hydro­

statický tlak v maximální hloubce vrtu. Jestliže se tedy např. nahradí vnitře 

ní zátěžná tyč normální vrtnou tyčí 0 50 mm CSS, pak se váha stabilizátoru 

zmenší vlivem hydrostatického vztlaku z 84 kp na 14 kp, tj, o 83 % při jeho 
stejné délce. Kolmá složka této váhy na stěnu vrtu při úklonu cT$ 40° činí 

pak pouze 10,7 kp, což je hodnota, která na změnu úklonu vrtu nemá prakticky 
vliv.

Kromě popsaného hlavního význam stabilizátoru má jeho použití ještě 

další fičely a to s
1/ při rotování dláta dochází k vibracím stabilizátoru o stěnu vrtu,kte­

rá se tím * udusává w a zpevňuje se.
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2/ Malý rozdíl průměru stabilizátoru a vrtacího dláta při dostatečné 

d e g abilisátom má vliv na zachování daného směru osy vrtu, pokud ae tý­

ká úklonu i azimutu* Projeví se to hlavně při přechodu s měkkých hornin do 

tvrdých a opačně ( jíl x půlosiderit )•

3/ Stabilizátor přebírá částečně úkol kalibrovacího křížového dláta 
tím, že zajišťuj® zachování průměru vrtu a odstraňování nerovností stěn vrtu, 

což umožňuje snadnější apo^štění měřicích přístrojů a pažnic®

íocílené kva Itativní výsledky jsou důkazem, že technologii usměrněné­
ho vrtání v měkkých horninách terc i éru lze považovat za vyřešenou.

Laatn vrtná souprava ŠVS 120/45° byla konstruována a zhotovena jako 

jednoúčelová pro provádění šikmých technologických vrtů při podzemním zply - 

nování uhlí® Nelze ji použít pro vrty svislé, takže její uplatnění pro jiné 

účely je omezené, nikoli však vyloučené. .
V roz ezí daných parametrů je vhodná pro provádění průzkumných vrtů . 

v zastavěném území, pro zaplavovací a injektážní vrty do dutin pod vystavě­
nými objekty apod®

Po konstrukční stránce dosahuje průměrné úrovně odpovídající době 
zpracování ideového projektu ( 1961 a 1962 ). Připomínáme, že byly vyrobe­

ny v zahraničí soupravy pro šikmé vrtání, které převyšují již koncepcí úro­
veň p a éhi typu® Jedná se o plně hydraulickou soupravu označeni PD 3, * 
která je výrobken západoněmecké firmy Alfred Wlrth a spol., Erkelenz (RHID)®

V NOR je vyt íjen nový typ víceúčelové soupravy K 50, která svými pro - 

jektovými parametry odpovídá požadavkům technologie PZU do hloubky 100 m®

Shrnutí

iku autor u ádl základní parametry prototypu vrtné soupravy ŠVS 120/45? 
určené pro provádění šikmých vrtů v měkkých horninách terciéru a popis pro­
vedených zkoušek®
Podrobně je zho< n< cena technologie šikmých usměrněných vrtů pro účely pod - 
zemního zplyní 'ání uhlí ( PZU ) a stanovení přesnosti určení skutečné polo­
hy počvy vrtu®

k doplň i údaji o jiném možném využití soupravy mimo rámec podzem - 
ního zplynování uhlí.
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807312,58 997.455,47 3
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