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Vyuziti technologie rota¢né-priklepného vrtani v dillnich podminkach
OKR a pfi vrtani vrti pro tepelna ¢erpadla

VS I g2
Josef Mazac * a Jiri Konicek

Use of the Rotary-Percussion Drilling Technology in the OKR Mining Conditions and by Drilling the Wells for Purposes of
Heating Pump Installation

Sedimentary rocks in the Ostrava-Karvind Coalfield (OKR) especially the Saddle Seams of the Karvina Formation are marked with
considerable abrasive property following from the high content of siliceous component in these rocks. In these conditions drilling, using the
classic methods seems to be economically unefficient.

Some experiences from use of the new method — rotary-percussion drilling technology, using downhole drills and tested by OKD, DPB
s.c. Paskov under various conditions in the OKR mines and also from drilling the wells for heating pump fitting commonly with the proposal
of the innovation of this technology are presented in this paper.
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Uvod

Technologie hloubeni vrtd s vyuzitim povrchovych a ponornych vrtacich kladiv predstavuje v celosvétovém
méfitku jednu z rozhodujicich metod rozpojovani horniny pro nejriznéjsi ucely. Zejména pak vrtani s ponornymi
vrtacimi kladivy je uplatiiovano ve stale vétSim rozsahu v riznych oborech lidské ¢innosti, spojenych s vrtnymi
pracemi. Dosahovani vysokych rychlosti vrtani ve tvrdych a velmi tvrdych abrazivnich horninach je jednou
z pii¢in Castého nahrazovani technologie rota¢niho vrtani, ktera je v mnoha piipadech po strance vykonové na
vrcholu svych moznosti, technologii rotacné-priklepného vrtani ponornymi kladivy.

Vyvoj a vyroba ponornych vrtacich kladiv prosly urcitymi etapami charakteristickymi pocatecni snahou
svétovych firem prosadit se samostatné na svétovych trzich az po soucasnost, kdy vznika fada narodnich a
nadnarodnich spole¢nosti sdruzujicich Casto i né€kolik vyrobct, ktefi spojili spolecné sily a zkuSenosti pfi
prosazovani svych vyrobkil v celosvétovém métitku. Takovym ptikladem spojeni vétsiho poctu firem pfii vyvoji
a vyrobé ponornych vrtacich kladiv jsou napt. vyrobky s ozna¢enim Sandvik-Mission, které dodava na trh firma
Sandvik Tamrock AB, divize Driltech Mission. Jinym pfikladem jsou napf. ponorna vrtaci kladiva s oznacenim
Atlas Copco Secoroc. Vysledkem takové spoluprace je pak vyvoj a vyroba novych progresivnich variant
ponornych kladiv jak ve standardnim provedeni pro vrtani klasickou technologii, tak ve specialnim provedeni
pro vrtani s vyuzitim nékterych netradi¢nich metod hloubeni vrtd. V Ceské republice jsou vyvoj a vyroba
ponornych kladiv spojeny s firmou Permon Ktivoklat.

Soucasny trend ve vrtani v OKD i v oblasti povrchového vrtani potvrzuje nariist v pouzivani technologie
rotacné-piiklepného vrtani. V dilnim prostiedi se jedna hlavné o vrtani v abrazivnich piskovcich a slepencich
sedlovych vrstev, na povrchu u vrtanych studni a hlavné pii vrtani vrtd pro tepelna cerpadla.

Novou myslenkou, jejiz realizaci by doslo ke zlepSeni stavajicitho stavu a rozSifeni moznosti vyuziti
technologie rotaéné-ptiklepného vrtani jak v délnich podminkach, tak na povrchu, by bylo nasazeni ponornych
vrtacich kladiv na vodni pohon.

Vyuziti technologie rota¢né-priklepného vrtani v dilnich podminkach

Pouzivani rota¢né-ptiklepného vrtani pti provadéni bezjadrovych vrtd v dulnich provozech OKD vyzaduje
ptisné dodrZzovani zakladnich bezpe¢nostnich pravidel a postupd v oblasti vrtani, manipulaci s vrtacim kladivem,
vrtnymi ty¢emi a kompresorem, které dopliuji a upfesiiuji obecné platné bezpecnostni piedpisy pro provadeni
vrtnych praci v plynujicich dolech. Vybusné prostiedi dolti je kromé vyskytu CH4 umocnéno také existenci
uhelného prachu, ktery tvoii se vzduchem vybuSnou smés. Znacna pozornost je vénovana také nebezpecnym
geomechanickym jeviim — horskym otfestiim a také hygiené prace.
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Vrtani bezjadrovych vrti v dilnich provozech OKD je realizovano sohledem na vySe uvedené
bezpecnostni pozadavky s vyuzitim nasledujici technologie a technickych prostiedk:

e v dulnich podminkach je zakadzano pouzivani vzduchového vyplachu a proto jsou vrty vrtany s pénovym

vyplachem;

pravidelné je dle bezpecnostnich ptedpisit métena koncentrace metanu;

vrtna osadka musi byt minimalné dvouclenna;

pred zahajenim vrtani musi byt provedena kontrola ukotveni tlakového rozvodu vzduchu;

pro vrtani jsou pouzivany vrtné tyce o priméru 70 mm se zavitem SVJ 50;

k vrtani jsou pouzivana ponorna 4” kladiva z Permonu Ktivoklat VKP 90-1 stavéna pro tlaky 0,5 — 1,2 MPa

a mnozstvi cca 100 I/s. Do kladiva je pfi vrtani olejovacem davkovan ekologicky olej;

e jako zdroj tlakového vzduchu je pouzivan kompresor Atlas Copco XAH4 PTO v nevybusném provedeni,
ktery dodava mnozstvi Q = 160 /s vzduchu pfi tlaku 1,2 MPa. Stlateny vzduch je na pracovist¢ veden
vysokotlakym rozvodem. Pohon kompresoru je zajistovan elektrickym motorem o vykonu 110 kW;

e davkovani roztoku pény Modifoam 735 v koncentraci 0,5 — 1,0 % do tlakového rozvodu vzduchu je
zajistovano podavacim Cerpadlem Schmidt-Kranz G 35 ZL;

e péna na usti vrtu musi byt G¢inné likvidovana roztokem odpénovace Defoamer 791 v koncentraci
1,0-2,0 %.

ZkuSenosti, ziskané z vrtani technologii rotaéné-ptiklepného vrtani v dilnich podminkdch OKD jsou
zpracovany na zaklad¢ sledovani a vyhodnoceni této technologie na Dole Doubrava (9. — 10. patro, tiida 23726
I), kde byly v ptedpoli porubu ¢. 237 78 hloubeny bezjadrové geomechanické vrty pro bezvylomovou trhaci
praci.

Béhem ovéiovaciho provozu bylo odvrtano rotacné-piiklepnym zpiisobem celkem 42 vrtd v délkach od 61
m do 66 m, pficemz celkovy odvrt kladivem ¢inil 2 555 m. Pro vrtani byla nasazena vrtnd souprava RVS-3,
hlavni technologicky prvek celého systému tvofilo ponorné vrtaci kladivo VKP 90-1 (fa. Permon Kiivoklat)
s roubikovymi korunkami & 95 mm (ve dvou ptfipadech & 100 mm) s kulovym nebo balistickym tvarem
roubikil. Otagky vietene vrtného stroje se pohybovaly v rozmezi kolem 30 — 40 min™.

S ohledem na piedpokladanou vysokou prasnost pfi vrtani a bezpecnostni piedpisy musel byt pouzit jiny
nez vzduchovy vyplach (b&zny napt. pii vrtani v lomech), v tomto piipadé pénovy vyplach. Péna byla tvofena
tak, ze Cerpadlem G 35 ZL (Schmidt-Kranz) byl pies sméSova¢ do vzduchového rozvodu davkovan 1 % roztok
péniciho pripravku Modifoam 735 (BDC) v mnozstvi 6 — 8 L.min"'. Pro pohon vrtaciho kladiva byl pouZit
vzduchovy kompresor Atlas Copco XAH4, vrtné trubky & 70 mm o délce 1 m byly opatieny zavitem SVJ 50.

Ve sledovaném obdobi bylo odpracovano celkem 169 provoznich smén, tj. 1 532 hodin, pficemz vedle
casovych udajii o samotném ,Cistém* vrtani byly sledovany jesté tyto nasledujici casové udaje: doba téZeni
a zapousSténi naradi, pomocné prace, strojni poruchy, instrumentace, ¢ekani, cesta (na pracovisté a zpct),
doprava, montaz a demontaz vrtného stroje.

Pti celkovém odvrtu 2 555 m byl dosazen vykon 6,91 m/hl.sm (Cisty vykon 32,93 m/hl.sm) pfi primérné
dosazené rychlosti vrtani 8,23 m.h™.

(Pozn.: Za c¢asové obdobi 1998 — 2003 byl dosazen vykon 7,46 m/hl.sm pri celkovém odvrtu 20 188 m).

Po vyhodnoceni vrtnych praci na vyse uvedené lokalit€ byly zjistény nasledujici poznatky:

e relativné velmi nizké procento Cistého vrtani, které je kromé nize uvedenych pii¢in snizeno ¢asem na cestu
na pracovisSté a z pracoviste;

e vyssi vrtny vykon a rychlost vrtani oproti rotaénimu zpusobu; pro zvyseni celkového vykonu je tieba zvysit
podil Cistého vrtani na celkovém fondu pracovni doby, pfipadn€ snizit ztratové casy souvisejici s manipulaci
s vrtnym strojem, kompresorem, ...;

e piimy prubéh osy vrti provadénych rotacné-priklepnym zptisobem (na ctyifech vrtech bylo provedeno

inklinometrické méteni);

bezporuchovy provoz kladiva;

pro zvyseni zivotnosti roubikovych korunek je nutné dodrzovat vrtny rezim, hlavné neptekracovat otacky;

v podminkach vrtani v sedlovych vrstvach jsou vhodnéjsi korunky s balistickym profilem roubiki;

dosazeni relativné shodnych vykonovych vysledki s dlouhodobym primérem.

Hloubeni vrtii pro tepelna ¢erpadla
OKD, DPB as. se od pocatku roku 1998 zabyva problematikou hloubeni vrti pro tepelnd cerpadla.

V bieznu roku 1999 firma realizovala své prvni vrty pro tepelné cerpadlo, pfi jejichz realizaci ziskavala
zkuSenosti, a to pfedevSim v oblastech vystrojovani vrti a vybéru vhodné technologie.
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Délky vrtii se pohybuji v rozmezi 70 — 150 m v zavislosti na technickych, provoznich a technologicko-
geologickych podminkach. Dilezita je znalost geologickych a hydrogeologickych poméra v dané lokalité.

V pocate¢ni fazi byly kvrtani vrtd pro tepelna Cerpadla pouzivany ruzné technologie, vychazejici
z geologickych a dostupnych technologickych postupti a technickych prostredki. Byly to zejména technologie:
e vrtani na sucho se zavrtavanim paznic pfes nestabilni horizonty,
e vrtani s pfimym proplachem.

S ohledem na pozadovany vrtany primér, ktery zavisi na priméru patice s kolektory (nejcastéji Ctyidilna
PE trubka), jejiz vnéjsi pramér, ktery dnes firma OKD, DPB a.s. pouziva, je 100 mm a ktery je pro dosazenou
rychlost vrtani a tedy i dobu ukonceni celého vrtu jednim z rozhodujicich faktorti se jevilo vrtani vrti témito
vyse uvedenymi technologiemi jako zdlouhavé a tim i neekonomické. Z téchto divodi byly proto postupné
nahrazeny technologii rotaéné-ptiklepného vrtani s pouzitim ponornych vrtacich kladiv.

Pro vybér vhodné vrtné soupravy byly rozhodujici prvni provozni zkuSenosti z nichz vyplynulo, Ze pokud
ma byt cena 1 metru vrtu pfijatelna jak pro zakaznika, tak rentabilni pro vrtného kontraktora, musi byt takovéto
vrty realizovany technologii, kterd zajisti jejich provedeni v minimalnim mozném case, a to v jakychkoliv
geologickych podminkach. Ve vétsiné ptipadl je nezbytné vrtani se soucasnym paZenim a z tohoto pohledu se
jevi nejvyhodnéji vrtna souprava umoziujici souc¢asné vrtani s vrtnou i paznicovou kolonou. Tento pozadavek
spliuje firma NORDMEYER a to novym progresivnim feSenim dvojité rotaéni hlavy. Jedna se o zafizeni
nahrazujici tézké a ndkladné provedeni klasické dvojité hlavy zplsobem specialni zatésnéné konstrukce
dvojitého zakluzného mechanismu, ktery je soucésti vybaveni vrtné rotacni hlavy.

Dvojita rota¢ni hlava Nordmeyer umoznuje:

e soucasny maximalni pfenos kroutictho momentu na vrtnou i paznicovou kolonu;

e pii vrtani v tézkych geologickych podminkach (nestabilita stén vrtu, pfitoky, pfichvaty) umoziuje rychlé
zatazeni vnitini vrtné kolony, vrtajici v malém ptedstihu pied paznicovou kolonou, do této kolony;

fizené a kontinualni vynaseni vrtné drté do kontejneru dle situace na pracovisti;

bezprasné vrtani;

maximalni ochranu vrtné osadky a okoli pfed vrtnou drti ve vzduchovém (pénovém) vyplachu;

zvySeni rychlosti vrtnych praci, sniZzeni naro¢nosti a nakladt na udrzbu vrtného zatizeni;

sniZeni celkového zatiZzeni zadni napravy automobilového podvozku a tim zvySeni jeji mobilnosti v terénu.

Po provrtani nestabilnich horizonti je dvojita hlava demontovana. Na hlavu paznic je instalovan tésnici
uzaver a ve vrtani je pokracovano jen vrtnou kolonou s ponornym kladivem. Z tésniciho uzavéru je vrtna drt’
op¢t fizené odvadéna do kontejneru.

Vrty pro tepelnd cerpadla jsou organizaci OKD, DPB a.s. provadény do hloubky az 150 m. Podle
geologickych pomérd, velikosti objektu a tepelnych ztrat stavebniho objektu byva na jedné lokalité realizovano
i vice vrtu.

V roce 2003 bylo odvrtano cca 35 000 m vrtd pro tepelnd Cerpadla. Z tohoto uvedeného mnozstvi bylo
technologii rotacné-priklepného vrtani odvrtano 21 000 m. Tuto odvrtanou metrdz miizeme rozdélit nasledovné:
e vrtani s pazicim systémem v kombinaci s ponornym kladivem a dvojitou hlavou, kdy jsou do vrtu soucasné

zavrtavany vrtna i paznicova kolona. Touto vrtnou sestavou se vrtaji vétSinou ivodni ¢asti vrtl vyznacujici

se nestabilitou stén vrtd (kvartérni sedimenty, svahové suté aj.) nebo tektonicky porusené horizonty vrtil.

Timto kombinovanym vrtanim bylo odvrtano vroce 2003 cca 3 360 m. Vrtna kolona je slozena ze

dvousegmentového dlata Mitsubishi 115, které pfi vrtani ve svém rozevieném stavu na 152 mm vytvari

volny prostor pro zavrtavani paznic. Mitsubishi v zavieném stavu o & 114 mm je mozno z vrtu spole¢né

s ponornym kladivem Atlas Copco COP 44 vnittkem paznicové kolony vytézit;

e vrtani s ponornym kladivem Atlas Copco COP 44 je realizovano v dalsi ¢asti vrtu, kdy vrchni nestabilni cast

zUstava zapazena zavrtanou paznicovou kolonou. K vrtani se pouZzivaji vrtna dlata o & 120 (115) mm

s roubiky kulového, balistického tvaru nebo kombinovana dle provrtdvané horniny. Vrtna souprava

Nordmeyer spole¢né se specialni technologii umoznuje provadét vrty v kvalité pln€ srovnatelné se zemeémi

EU a Svycarska.

Kromé paziciho systému Mitsubishi se v provozech OKD, DPB a.s. Paskov osvédcily i pazici systémy
TUBEX a CONCENTRIX. Novy, moderni systtm SUPER JAWS by mohl v nejbliz$i dobé nahradit doposud
pouzivany systém Mitsubishi.

Inovace v technologii rota¢né piiklepného vrtani v podzemi

V soucasné dobé jsou vyvrty pro bezvylomovou trhaci praci vétSiho rozsahu (BTPVR) realizovany
s vyuzitim dvou technologii:
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e technologie rotacniho vrtani — , klasicka“ — je nejrozsirenéjsi technologii pro vrtani vrtd pro BTPVR v OKD.
Pouziva vrtné praméry 75, 76 a v posledni dobé nejvice 93 mm. V pfedmétnych oblastech, kde je nutno
provadét BTPVR se jedna zejména o provrtavani pevnych a velmi tvrdych piskovci a slepenci sedlovych
vrstev. Rychlost vrtani se pohybuje od 5 do 25 m za sménu pro vrtany primér 75 mm.

e technologie rotacné-ptiklepného vrtani — ,,nova“ technologie v podminkach OKD, kdy je k vrtani pouzivano
ponornych kladiv na vzduchovy pohon s vyuzitim vysokotlakych kompresort (tlak max. 1,2 MPa, mnozstvi
160 1/s) a pénového vyplachu. K vrtani jsou pouzivany vrtné trubky & 70 mm (SVJ-50) a ponorna kladiva
Permon VKP-90 sdlaty 95 mm. Touto technologii je dosahovano az dvojnasobnych rychlosti vrtani
(Spickoveé az 60 m za sménu) ve srovnani s technologii rotacniho vrtani.

Mezi hlavni vyhody této technologie vrtani patii: vysokd rychlost vrtani — 50 % expozice zaméstnanct
v dilech ohrozenych horskymi otfesy, vétsi realizani primér — sniZzeny pocet vrtl pii stejné efektivit¢ BTPVR
a niz§i zatizeni dilniho dila odpadni vodou z vyplachu. Hlavnimi nevyhodami jsou: vyssi naroky na ptipravné
pény, likvidace pény), schvalovaci fizeni pro vysokotlaky kompresor v prostiedi M 2.

Na zékladé pozadavku geomechanikii byly ve zkuSebni $tole ve Stramberku realizovany zkousky ve vrtech
riiznych pramérd (120, 130, 152 mm) a Gklonl (+ 25°, + 35°, + 50°) tak, aby mohl byt 1épe optimalizovéan
vhodny vrtny primér pro zvySeni ucinnosti protiotfesové prevence. Pii téchto zkouskach byly testovany
nasledujici typy ponornych kladiv:

e -VKPO90-1 -vyrobce Permon Kftivoklat (pro vrty o priméru 95 — 105 mm)
e -COP44 -vyrobce Atlas Copco (pro vrty o priméru 110 — 130 mm)
e -QLS5O - vyrobce Ingersoll-Rand (pro vrty o priméru 130 — 152 mm).

Pro realiza¢ni zkousky byla pouzita upravena vzduchova vrtna souprava RVS2 (Giprava kotveni soupravy,
omezeni otacek na uroven 50 — 100 pfi zachovani kroutictho momentu). Pro pohon kladiva byl pouzit mobilni
kompresor XAHS 285 firmy Atlas Copco s dodavanym mnozstvim 280 1/s a tlakem 1,2 MPa, pro pohon vrtné
soupravy a ¢erpadla G 35 ZL Schmidt-Kranz pro davkovani pénového roztoku do tlakového rozvodu pro tvorbu
pénového vyplachu byl pouzit stacionarni kompresor s elektrickym pohonem v majetku VVUU, as. se
vzdusnikem. Vrty byly hloubeny balistickymi dlaty & 105, 130 mm a kulovymi dlaty & 130 a 152 mm. Byly
pouzity vrtné trubky & 70 mm v délkach 1,0 m se zavitem SVJ 50. Soucasti vybaveni pracovisté bylo michaci
zafizeni a vana pro piipravu smési Modifoam, sméSovaé, postiikové zafizeni pro aplikaci Defoameru pro
odbouravani pény a dalsi specialni zatizeni nutna pro uspé$nou realizaci zkousek.

V prubéhu ovétovaciho provozu byly odvrtany 3 + 3 + 2 vrty o délkach 15 m a primérech 152, 120 a 130
mm s ponornymi kladivy Atlas Copco a Ingersoll-Rand. Realizace vlastnich ovétovacich vrti byla provedena
v obdobi fijna a listopadu 2003. Byly dosazeny nasledujici rychlosti vrtani:

o J152mm.... 6,0—7,5mh’
e J130mm.... 6,6 — 8,0 m.h™!
e J120mm.... 72-9.0mh’".

Jedna se o Spickové rychlosti Cistého vrtani, tj. bez ostatnich manipulaci.
Poznatky ziskané z provozu lze shrnout nasledovné:
e vrtnd souprava RVS 2 K (upravend souprava RVS 2) neodpovida svou tuhosti a krouticim momentem
primérim 130 mm a 152 mm. V pfipadé vyztuZeni ramu je mozno aplikovat soupravu pro primér 130 mm,;
e prevodovka RVS 2 K neodpovida pozadavku na kroutici moment u priméru 152 mm — pietiZzeni soupravy,
destrukce, zamrzani vzduchovych turbin;
nutno fesit ochranu pracovisté pfed vynasenou horninou z mezikruzi;
pénovy vyplach dostatecné zajisti vynos drté€ a zamezi prasnosti;
hmotnost kladiv Cop 44 a QL 50 neumoziiuje zavrtani s prevyskou nad 1 m bez dal§iho navadéni;
pro zkousSené prumeéry je nutné realizovat zapichové loze pro presné zavrtavani do sméru a uklonu;
vrtani vétSich primért technologii rota¢né-ptiklepného vrtani s pouzitim ponornych pneumatickych kladiv
je mozné;
e provadeéni zkousek technologii rotacné-ptiklepného vrtani stejnymi typy ponornych kladiv primérem vétsim
nez 100 mm pokracuje v souc¢asné dob¢ na Dole 9. kvéten.

Jednou z technologii, ktera pfedstavuje redlnou inovaci v oblasti pouziti rotacné — piiklepného vrtani
v dilnich podminkach OKR je vrtani s ponornymi kladivy na vodni pohon.

Firma Sandvik ze Svédska vyvinula a dnes isp&iné provozuje (hlavné ve §védskych Zeleznorudnych dolech
k realizaci vrtil pro trhaci prace) technologii rota¢né — ptiklepného vrtani s vyuzitim ponornych kladiv na vodni
pohon — WASSARA. Jde o obdobu ponorného kladiva na vzduchovy pohon, rozdil je v tom, Ze WASSARA je
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pohanéna tlakovou vodou. Rovnéz dlata se piili§ neodlisuji od typti pouzivanych pfi vrtani se vzduchovymi
kladivy, nemaji vSak plastikovy ventil dlata a jsou vyrabéna z vrstveného tvrdokovu. Optimalni stav pro vrtani je
v ptipadé, kdyz je hmotnost pistu v iméfe k hmotnosti dlata.

Plast WASSARY je vyrabén ve dvojim provedeni — bud’ je valcovy nebo je opatien zebry. Pfi vrtani je
pouzivan centrator, umistény za kladivem. Ma stejnou délku jako kladivo, primér mensi o 1 — 3 mm. Za
centratorem je v sestavé vrtné kolony umistén zpétny ventil a nasleduje vrtna kolona se zatésnénymi zavitovymi
spoji ,,0“ krouzkem. Pist WASSARY je masivnéjs$i a tim i t€Z8i nez pist vzduchového ponorného kladiva.
S WASSAROU 80 se vrta pii cca 80 ot.min.” a pfitlaku 10-20 kN. Zivotnost WASSARY je cca 10 000 m.
Dulezité je ¢isténi piivodni vody. Samotna WASSARA ma4 filtr, ale je nutno pouzit i prediadny filtr, ktery je na
saci strané Cerpadel. S WASSAROU 80 je mozno vrtat az do & 105 mm tak, aby byla zachovana rovnovaha
mezi hmotnosti pistu a dlata. Tato rovnovaha je dilezita pro dosazeni Spickovych vysledki pfi vrtani.

Tuto technologii by bylo mozno nasadit i do naSich podminek pro vrtani vrtii pro BTPVR s moznosti vrtani
vrtl o pramérech vétsich nez 100 mm. Ptinosem této technologie je dosazeni dvojnasobné rychlosti vrtani (ve
srovnani se vzduchovymi ponornymi kladivy) a az ¢tyfnasobné rychlosti vrtani (ve srovnani s rotacnim vrtanim).
Neni také nutné pouzivat vysokotlaké kompresory k vyrobé stlaéeného vzduchu a odpada pouzivani a likvidace
pény a tim i nasazeni davkovaciho ¢erpadla. Nevyhodou této technologie je nutnost nakupu vykonného Cerpadla
k zajisténi dodavky &isté tlakové vody do kladiva — p = 2,0 MPa, Q = do 300 L.min". (Moznym dodavatelem
Cerpadla je Sigma Hranice véetné atestu pro pouziti v OKD).

V soucasné dob€ je uzaviena smlouva o prondjmu technologie ,, WASSARA 80 pro provedeni praktickych
zkousek v podzemi s vrtnym pramérem 105 mm.

Zavér

V ¢lanku je podana informace o stavajicim stavu a moznych inovacich v technologii rotacné — piiklepného
vrtani jak na povrchu, tak v dalnich podminkdch OKD. Dalsim, neméné dillezitym prvkem pro realizaci
kvalitniho provozu této technologie ve vétsim rozsahu (soucasné vrtani vice nez tfemi ponornymi kladivy), je
zajisténi dokonalého doprovodného servisu, sestavajiciho zprovadéni pravidelné udrzby vysokotlakych
kompresor(, servisovani ponornych kladiv a kvalitniho brouseni dlat minimalné pomoci poloautomatické
brusky.

Zpracovano za podpory CZ 5424021.
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