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Ing. Antonin H i L s e, VOHU

Modelovént zévalového procesu goaoci‘feorié zédsobnikd

NEkteré pochody, jimi2 vznikéd z8valové pole dobyvaci me=
. tody komorovéni v lLadvkéch, moZno zjednoduSit a poté princi=-
pielné zn&zornit pomoci teorie toku sypkych a balvanitych hmot
v zésobnicich /Kvapil/. '

Pfedev3im usnadnuje tato teorie pfedstavu a pliblf!né
umo2nuje 1 kvantifikaci objemu uhelné hmoty, t&Zitelné v rém=-
ci tzv. stafinového toku v jednotlivych komorovych Lavkach,

Aplikace n&kterych z8kladnich z8konitostt toku hmot v
zdsobnicich na provozni pfipady téZby zévalové z4soby umoZnue-
je tedy téZ reélné vylisleni objemu hlusin, které vniknéu do
uhelné substance p#i t&Zbé& po zévalu komory.

PF1 ridznych variantéch komorovdni mohou nastat tyto mez-
ni pFfipady, odlidné mnoistvim a sloZenim z4valové substance:

A/ Jednolévkoyvé _komorovani
1/ s nizkou vyrubnosti v ladvce a mohutnymi zévalovymi

stropy
2/ s vysokou vyrubnosty{ a slabym zévalovym uhelnym stro-
pem

B/ Dyoulaykoyé komorovani
" al/ v prvni lévce - s nizkou vyrubnosti

- g8 vysokou vyrubnostf
b/ ve druhé liévce - s vysokym podilem uhelné substance
- 8 nizkym podilem uhelné substance

- €/ IEi_a_yicelaykové komoroyénl: jako dvouldvkové. ‘
Ve 3. a dalZich lLavkéch byva jiZ vidy vlivem :propadu zbyt-

kovy podil uhelné substance v&t3i neZ SOX kubatury Laévky.

Jednotlivé varianty jsou maximédlni mé&rou zdvislé na pii=
tomnosti nebo nepfitomnosti tzv. vrchni sloje, tvoFené méné
kvalitnim propléstkovym uhlim, Uzemni roz3ifent této sloje je
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znalné - v centrélni Zasti pénve mez2i Mostem a Bilinou. Tam,
kde mélo pevnd vrchnt {iej nemtiZe tvofit bezpelnou ochrannou
vrstvu porubnim prostorim, nutno ochranny /zévalovy/ strop -
poni2it do pevnych uhelnych vrstev hlavni sloje. Tiato poni-
3enim tedy vznikad ve stropé komor prvni Lévky Easto i mnoha=-
metrové uhelnd vrstva, kteréd po zévalu zaplni porubni pros-
tory do zna&né vyS3ky. pisledkem tohoto zaplné&ni porubnich
prostor& uhelnou zasobou je zmen3eni prostoru, ktery zbyvd
po zévalu komory pro nadloZni hlufiny.

PFi daldim postupu hlubinné dobyvaci technologie zéle-
34 na dob&, kdy byla prvni komorovéd Lévka rubédna a na pri=-
mérné kvalité stropnich zdvalovych uhelpych vestev. Tyto fak-
tory ovlivnuji tézitelnost z&valové zdsoby. PFi pFisnych né-
rocich na kvalitu t&3iby v hlubinnych dolech nebyla vEtSinou
tato zésoba v drfivEj3ich dobach t&Zena. |

Pokud v&ak bylo moZno po zavalu komory 1. lavky té&Zit
jest& zavalové uhli, at jiZ s ruénim nebo mechanizovanym na-
kladanim, lze toto mnoistvi uhelné zésoby zhruba odvodit.

S vyhodou mo2no pro odvozeni pouZit teorie z4sobnikd
/Kvapil/, kterd byla sice propracovéna p¥ed vice nez 20 le=-
ty, av3ak diky Zetnym modelovym pokusim a serioznimu zpraco-
véni jejich vysledkl, moZno ji pro nad ulfel povaZovat za vhod=-
nou a spolehlivou.

Schema komorového porubu s mohutnymi stropy pfed a po
zévalu je znadzornéno v pril. &. 1. Piipad té&2iby 2z asti zava-
leného komorového porubu moZno povaZovat za vypoulténi 2éso-
by z jednostranného z4sobniku se $térbinovou vypusti. V Use=~
ku uzdvéru /asti porubu/ je zdvalové zasoba uzaviena pouze
$ikmou rovinou svého pfirozeného sklonu.

Ve schematu je vykreslen porub pFed z4dvalem 8 dosud ne-
prolomenymi stropy a porub po zdvalu. V porubu po zavalu je

znézorn&na faze, kdy po odtéZeni uréitého mnoZstvi uhelné zé-

soby ze z4valovych stropl zalne do téiby /v asti/ pronikat
zhvalovy jil. Tato féze tedy pledstavuje ukonteni té&iby ze 28~
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valu.

PFfipad mo2no teoreticky povalovat za tok sypké hhoty,
Jeji2 vrstva neni vyskové omezena., V praxi je oviem sypka
hmota dvoji - jednak uhelns hmota zdvalovych stropli, jednak
nadloZni hludinovy zéval, ktery moZno povaZovat za v§Ekovs
neomezeny, '

ProtoZe t&Zit moZno jen uhelné hmoty, jde o to, uréit
pFi jakém mnoZstvi vytéieného uhli zalal do t&2by vnikat nad-
loznd jil,

Podle obecnych poznatkli o pohybu sypké hmoty dochészi v
prostoru nad vypustt{ ke dvéma druhim pohybu &&stic:

Primarni pohyb se uskuteinuje v rozsahu elipsoidu pri=
mérniho pohybu, sekundarni v rozsahu podsta né men$iho elip-
soidu sekundarniho pohybu /oba jsou v obr. 1 znazornény/.

Primédrni pohyb vykondvd celé spoleienstvi zrn souéasné,
ve svislém sméru. Sekundarni pohyb konaji jen ty &astice,
které majif kromé& primdrniho jedt& svij samostatny pohyb, p#i
némZ se zrna sbliZuji, tj. zmen3uje se jejich vzdjemnd vzdi=-.
lenost ve vodorovném sméru.

Na zadkladé modelovych pokus: je patrno, Ze ne v3echny
tastice v rozsahu spodni &&sti elipsoidu primarniho pohybu
se dostanou do vypusté /t&iby/. Prostor, z n&ho: &istice sku-
teén& odtékaji,je tvoiren tzv. nélevkou odtoku /obr. 1/. Vné
ndlevkovitého rotadniho t&lesa zGistavaji Eéstice bez pohybu.
Proto objem nélevky souasné& reprezentuje objem 24soby, od-
t&2ené po z4valu porubu.

Nalevka odtoku m& stopu svého vrchniho okraje na vodo=-
rovném Fezu elipsoidem primdrniho pohybu = v te&ném bodé vr-
cholu elipsoidu sekundérniho pohybu. Vstupni okraj nélevky
tvofd kruZnice o polomé&ru Ype

Z modelovych pokusd byly odvozeny zékladni objemové re-
lace 1 rozmé&ry jednotlivych rotadnich t&les. "
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Objem elipsoidu prim.pohybu

vy = 2,0946 h b 2

1

kde a, = hlavni poloosa elipsoidu
bI = délka vedlej3i poloosy
hI = vy&ka elipsoidu = Za

VI :
potom bI = /27
2,0944 hI

Objemy elipsoidu byly zjistovany pro rizné zrnitosti zéa-
soby a vy3ky elipsoidu = viz obr. 2. ProtoZe podle obr. 1 a 3
je vy8ka nadlevky odtoku rovna vy3ce elipsoidu sekundarniho po-
hybu h 1’ znamend to, Ze pokud je hII vét&i neZ vyska vrstvy
uhelné zésoby, dochaz% jiz k vytékani hludin, tedy k t&Zbd
sm&si uhly - hludiny. Podil hludin s dal3im postupem t&iby
od této faze rychle stoupsd, takZe tZZbu nutno zastavit.

Je tedy moino poloZit objem zdsoby, vyt&Zené po zédvalu
komory 1. lLadvky za rovny objemu nalevky odtoku. Pro vypolet
tohoto objemu jako rota&iniho tdlese neméme dostatek Gdaja pro
definovani tvofici kfivky. Dosti pribliZnd v3ak moZno tento
objem /nalevky, vysoké hII/ nahradit objemem komolého kuZele
o zdkladnéch polomé&ri Yo @ bIIIZ.a vy§ky ayqe Z obr. &. 3 je
patrno, %e chyba, vznikld timto zjednodudujicim pfedpokladem
nedos&hne ani 10% celého objemu nalevky odtoku.

Pro vyiisleni objemu t&%by po zévalu komory tedy potife=-
bujeme znét:
® vyiku zadvalové zésoby = h,, = vydce elipsoidu sek. pohybu.
Objem elipsoidu sek. pohybu th odvodime 2z grafu v pfiloze
&. 2 pro zrnitost 150 mm /Imaxe/e
Vychézejme déle z podobnosti elipsoidid prim. a sek. pohybu.
MiZeme psat:

1 = a.. s \}z?_g§§____ 131
Z,0044 . hI 11 ° P 311
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Fedenim je délka hlavni poloosy elipsoidu sek. pohybu
/Ny & 15 Veg/t

a;; ® 0,203 hy 14/
Vy3ka elipsoidu hll = 2 ay; 0,406 hI

Z dal%f rovnice podobnosti ve tvaru:

h \v - Vv
I - I 1
e s s b.. /5/
. [2,0944 n, 62,832.b° ae
dostaneme pro poloosu bII:
[ vl
bll s 0,28 TT— /167
Poloosu bu = urlime 2z vyrazu
v
byy ® v 11 17/
2,0944 hII
Polomér nadlevky odtoku
o 2
yrs=s lhI - hlxl » hII e /1 =£5/ /8/
az - b2
Kde numerickd vystfednost € = ATl /91
a

Uvedené vztah} plati v pFfipad® 2asobnikd soum&rnych,tj.
s vypusti ve stfedu pidorysné plochy zadsobniku /komory/. Tam
se mohou vytvofit celé rotaini t&lesa pohybu hamot.

V jednostranném zdsobniku, kterému je analogickd komora
podle obr. 1, brédni st&na komory nad Gstim vzniku celych
elipsoidi pohybu. Jak znézorn&no, je elipsoid sek. i prim.
pohybu useknut svislou st&nou komory nad Gstim, takZe pobyb
24soby se realizuje jen v cca 1/2 elipsoidu sek. pohybu. 0d=-
klon osy elipsoidu sek. i prim. pohybu sm&rem dovnit# komory
je max. 3° = 3,5% /Kvapil/, co2 mofno zanedbat. Modelové po-
kusy déle prokdzaly, 2e¢ rozméry i numerické vystifednost elip-
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soidi se pfes uvedené useknuti nem&ni oproti elipsoidim, je-
jichZ vyvin neni omezovén stEnami 2ésobniku /kemory/.

o

Biklad pFiblizngho vypoltu objemu vyt¥Zitelné zévaloyé
- .

fkla
soby

N

Jak je uvedeno na obr. 3, moZno objem nhlevky odtoku
ptibLti2nd nahradit objemem komolého rotaniho kuZele se zék-
Ladnou o poloméru Y. @ vy$kou arge pFi &emZ vrchol ztkladni-
ho kuiele mé vy3ku v. Polomér menii zékladny poloime = -il-
Vyiku v odvodime 2z podobnosti trojGhelnika:

. { DR ROR ' 710/
2 /veay, Yo * V :
-2y_ o« @
2z toho v = = 11 111/
byy = 2%,
Potom objem nadhradniho komolého kuZele:
2
b
11 :
0= -}- [ﬂ’yr v - 4@:—-- v - aIIJ 112/
4

Ve vyrazu /12/ znéanme hII = yy3ce zdvalové ztsoby, »
2 vyrazu /7/ odvodime bll’ z vyrazu /4/ vyéisliue h1 a ay.
Rolonér nadlevky odtoku Yo mo2no vytislit 2 vyrazu /187 a /9/.

Numericky_pEikladi

Volme vy3ku nakypFené zdvaloveé z4soby stropl naptf.
’
hl! = 8 m
pfi nakypfent K = 1,1

potom vy$ku nenakypfeného uhelného zévalu
h

hey = "%l‘ ’ Tg%" = 7,27 m

v [ 4
poloosa bu = 11 , hodnotu VII s objem elip~-
v 2,0944 hII

so-idu sek. pohybu odeiteme z grafu v pfiloze &. 2. Zr-
nitost volime maximadlni = co2 sice nevystihuje pfesnd




skutelnost /viz déle/, ale nejvice se §§ bli3s.

Pro vysku hy, = 7,27 m - zrnitost 150 mm odpovida V, = 44 3
Potom b,, cV s = 1,7 m
2,0944.7,27
2
[a - b 2 2

vystFednost € = \ L1 v il \/3’635 ;‘7 = 0,885 m

a%, 3,635 e

h 7,37

o 11
vySka prim. elipsoidu hl = %08 = '37?33 = 17=9 m

polondr nélevky odtoku y_ = V/hI =h /b 11 =€% =

=\/117,9 - 7,27/ 7,27 11-0,885%/ =

P s 4=09 m

- zyr L] aII - 2.4’09.3’635
v = = = 10 59 m
byy = 2y, T,7 =2 &« 4,00 —£22—

==
b

Objem nihr. rot. télesa 0 = — [Jl’y;’:v £y - anl] -

= - 3,14 . 4,092 . 4,95 - 3,14 Ll /4,59 - 3,635/| = 79,8 >

3

Objem cca 1/2 nalevky bude tedy cca 40 m~, coZ reprezentuje
mnoZstvi Cisté uhelné z4soby, které moZno jedté& teoreticky
vyt&2it z Gasti komory po jejim zavalu.

Vypo&tené teoretické mnoZstvi je tedy v pomé&ru k sgbgtanci 1
komorového bloku velmi malé, NapFfiklad v porubu zdvalové vys-
ky 8 m, tedy vietné v3ech uhelnych stropl 8 m + 7,27 m =

=z 15,27 m a ptfi déleni 12 m bude celkovy blok jédné komory

ccaB=12m.12m . 15,27 m = 2 200 m>

o

Z tohoto objemu &ini podil z&valové t&Zitelné z&soby jen
40 m> |

m
2 200 m
ProtoZe se v3ak vyrubnost obvykle politad bez vrchni sloje,
tedy jen z mocnosti Llavky Pe uhl4 vEetn& /pevného/ ochran=-
ného stropu cca 8 m + 0,2 . 8 m = 9,6 m, bude blok pro vy~

. 100 ¥ = 1,82 ¥ 8
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2 2 3

= 1 384 m”,
3

polet vyrubnosti B = 144 n° . 9,6 m
40 m
1 384 m

tedy neceld 3 procenta ze substance 1. lavky.

Podil z8valové iésoby bude « 100 X = 2,9 X%,

Uvedeny pFfiklad wuvaZuje pom&rné znalnou mocnost vrchni
sloje « 7,27 m - 1,8 m = 5,47 m.
" PF{ menS$ich mocnostech budou t&iby ze z24valu pochopitelnéd
men3i. PFfi vyrubnosti 1. lévky okolo 50 X &¢ini tedy podil
zévalové zasoby cca 1—331--3—3 = 5,82 z celkové 50 X vy=
téZnosti, zbytek z celkové vytéznost1 byl odté&Zen pfed z4-
valem komory. Vyjimku tvoifi pifipady, kdy se po prolomeni
ochranného uhel. stropu nadloini méné kvalitni uhelné vrst-
vy jen postupné vylamuji, tedy napFf. porubni prostor zista-
vh jedtd otevieny a napadanou zasobu moZno t&Zit vysuvnymi
2laby /jen cca po r. 1960/,

Ve spodnich Ll&vkéch 2 a viceladvkového komorovéni budou
pfi té3bé ze z&valu podminky ponékud odliiné.

Té2by ze z4valu se jiZ zulastni i tasti rozdrcenych a
pti zavalu pokleslych mezipiliFfu komor i &8st zévalové zé-
soby z 1. l&vky, kterd propadne po zdvalu do komor 2. even=-
tuelnd® dal8ich spodnich lavek.

Podle vzijemné pldorysné polohy komor 1. a 2. lévky je
zde prostorové uspotddidni zbytkové uhelné substance zcela
nepravidelné a rzné a nelze je jiZ schematizovat.

Je oviem evidentni, 2e podil té&Zby zadvalového uhli v celko~-
vé vyt&3nosti 2. Lavky pfip. dal3ich bude vZdy vét3i, ne2
podil v Lavce 1. Je to zplsobeno propadem uhelné substance
2 1, do 2. lavky, kterym se sni2i zbytkovad substance v 1.
Ladvce a naopak zvy3i v Llavce 2. ev. dalsi.

Skute&nd hlubinnd vyté&Zené mnoistvi zavalové zasoby je
déle odvislé od pFitomnosti velkych kusd , aZ blokd uhli,
které vytvaFfeji vzp&rné klenby a umoini tak odt&Zeni drob-
ndj84 zasoby, kterd mezi bloky protékd aZ do té doby, nel
se klenba zborti, nebo vytvofi novéd klenba 2 vye v zévalu
uloZenych blokd.



Zvladtd typické jsou popsané jevy pti komorovani v pod=-
sednutd starych komor, kde mohutné z&valové stropy a kusy al
balvany z mezipilifd dovoli v nikterych pfipadech i dlouhodo~-
bou t&2bu plevéind drobného zévalového uhlfi.

Praktickym disledkem teoreticky odvozeného nizkého po-
dilu hlubinnd vyt&2eného z&valového uhli v 1, Lladvce je poz-
natek, %e ani pki velké mocnosti stropl komor /vEetn& vrch-
ni sloje/ neni tento podil podstatny, takie tém&F viechna zé-
soba ze stropl zUstivd na podvé 1. lavky. Podil hiulin v'pros-
toru nalevky odtoku, rovny vyt&iené zavalové 28sob¥, je pro-
to rovné2 velice maly.

PFi mendi vySce 2. lavky /ne2 lavka 1,/ dochazi tedy
pFi z&valu této Lavky k propadu znalné &asti vysoké vrstvy
uhelné zavalové zasoby, kterd zGstala v 1. Llévce nevytéiena,
do prostord komor lavky druhé. ProtoZe soufasn& dochézi k
poklestm mezipiliFi komor, tedy i plvodni hlavy sloje, zmen-
Suje se prostor pro hludiny i v prvni komorové lavce.

Tento jev je pro ndslednou t&ibu lomem velice pFiznivy,
nebof dochazi ke koncentraci uhelnych objemd pfedeviim ve
spodnich Lavkéch a ke snifovani podilu vyklizu ve spodnich
Ltdvkach oproti lLavce prvni, kde je vidy podil vyklizu nej-
vétdi. Pripady, kdy je moZno té&zit témé&F viechnu substanci
uhelného Fezu v rozsahu 2. a2 3. komorové iévky bez vyklizu,
ani? by do3lo k neunosnému zneli3t&ni t&Zby jsou znémé a béi-
né /VMG 1. a II. aj./ i

Naopak se chovad zévalové pole bez vyskytu vrchni sloje
tj. bez mohutnych zavalovych stropl /oblast Gottwald az Us-
t4 n/L./. Zvl48té piti vysoké vyrubnosti nizkych komorovych
lavek je zbytkovs zdvalové zésoba mald a po propadu do 2.
Lavky nezistane v byvalém rozsahu 1. Lavky témé&fF 24dné uhel-
nd substance. /CHabatovice/. Je zde proto vysoky podil vyke
lizu. Ve 2. LAvce je nabohaceni staFfin propadenm z lavky prv-
ni nizké, takze se t&¢iba realizuje je3té se znanym podilem
vyklizu i znelidténim té2by hludinami.



V souvislosti s uvedenymi chmakteristickyni jevy nutno
se jesté vratit k extrémnimu pfipadu vysokého nabohaceni spod-
nich komorovych Ladvek propadem uhelné zasoby z Lavek vrchnich.

Podminkou tohoto pfipadu jsou mohutné zadvalové uhelné
vrstvy v nadlo%i 1. komorové lévky. Jsou=-li tyto vrstvy =
propadem je3t& nakyptené - mocndj3i, neZ vyika porubnich pros=-
tord 2. lLavky, zaplni zcela tyto prostory a vrchni Cast zava-
lovych stropl zGstane dokonce jedté ve vyikovém rozsahu Lavky
prvni, jak zndzorn&no na obr. &. 4.

PFRi t&2b& zavalové zasoby po zadvalu 2. lavky vnikne do
uhelné vrstvy této zdsoby jen maly objem hludin 2z nadloZniho
za4valu /nélevka odtoku/. PFi vypoltu zbytkové uhelné substan-
ce pro propadu nelze v tomto pFipad® pouzit konstantni koef.
propadu, nebof mnohdy by se teoreticky vyéislen? propadovy
objem do volnych prostord 2. Lavky neve3el - zbytkové uhel-
nd substance po propadu by pFfesidhla 100 X objemu spodni Lléve
ky. Pokud tedy objem uhelného propadu /nakyp¥eného/ pFfesahu~-
je velikost volnych prostord spodnf 23 3, Ladvky, nutno pfes=
to predpokladat v t&chto lévkach pFitomnost malého objemu hlu=
§in, odpovidajici obsahu naélevky odtoku /celé/, tedy cca do
5«6 % vyjime&n& do 10 % celkového objemu 2. /3./ Lévky, nebot
po zévalu komory bylo je3t& z Gsti t&Zeno.

Tento teoreticky odvozeny pfedpoklad byl potvrzen praxi
ve 3. uhelném Fezu VMG 1., kde byla dobyvéna spodni Cast za-
valového pole 2. Lavkového komorovéni s celkovou mocnosti 1.
Ladvky 20=-25 m vietnd ménéd kvalitnich vrstev. Objem vyklizud
zde byl jen nepatrny - okolo 3 %. V t&Zb& byl dale pfitomen
rovné? maly podil volnych hludin /nebyl objekt. stanoven/,
které jiz byly nevykliditelné.

Popsané pfipady usnadnuji pochopeni nékterych jeva,vzni=
kajicich v prib&hu procesu zavalovéani dobyvaci metody komo=-
rovidni v Lavkach. Tyto jevy a jejich spravné kvantitativni
definovani maji zasadni vyznam pfi teoretickém vyéisleni té-
3itelné substance zavalovych poli. PFedeviim je nutno uvede=
né pripady aplikovat pii vypoltu zbytkove substance jednot-
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Livych /byvalych/ komorovych Lavek, které umo2nuje ns rozdil
od dosavadnich vypoltlu t&2iteiné substance vytigsleni redlnych
téZeb 1 vyklizu v jednotlivych Fezech uhelného lomu.

Shenut

Modelovadni zidvalového procesu pomoci teorie zdsobnikd

Né¢které fize pohybu uhelné substance v prib&hu zévalo-
vého procesu a nésledné t&2by zévalového uhli moino znézor-
nit pomoci teorie zdsobniki sypnych 1 balvanitych hmot, pro-
pracované R. Kvapilem vietnd modelovych pokusi. Aplikace té-
to teorie usnadnuje kvantifikaci objemd zbytkové substance
po hlubinném komorovidni a poméhé tak upfeshit vypolet Llomo-
vym dobyvénim té&2itelné substance z4valovych poli.
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