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Studium solidifika¢niho chovéani oceli béhem plynulého odlévani pomoci
teplotniho modelu

Study of the Solidification Process during Continuous Casting of Steel by Means
of Thermal Model
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TRINECKE ZELEZARNY, a. s., T¥inec, Technologie a vyzkum, Primyslova 1000, Staré Mgsto, 739 61 Ttinec, Ceska
republika

Cilem predkladaného ¢lanku je podrobné studium solidifikacniho procesu béhem odlévani kruhovych predlitki priiméru
410 mm pomoci teplotniho modelu pro rizné podminky odlévani. Kombinaci znalosti pribé¢hu kiivky solidu po délce
liciho oblouku a rozloZeni kolumndrni struktury a rozsahu rozloZeni semi-makrosegregacnich pruhi v rovnoosé
struktwe na piicném rezu predlitku bylo mozné solidifikacni proces rozdélit do 3 fazi: kolumndrni rist, fluidni rovnoosy
rust a nefluidni rovnoosy rist. Teoretickym predpokladem, Ze pii podilu tuhé faze minimdlné 90 % tuhnouci ocel ztraci
schopnost nasdvat mezidendritickou taveninu, pak bylo mozno diky vypoctim teplotniho modelu také urcit tdobi tvorby
staZenin. Ze ziskanych poznatki vyplynulo, Ze pro utvdreni lici struktury malo ndchylné k tvorbé vnitrnich necelistvosti
Jje dilezité dodrZovat kratké udobi nefluidniho rovnoosého ristu. Pokud se vsak délka liciho oblouku, na kterém
nefluidni rovnoosy rist nastavd, zkrati prilis, vyznamné se prodlouZi udobi tvorby vnitinich staZenin, coZ opét vytvari
podminky pro sniZovani drovné vnitini kvality. Ddle bylo také prokdzdno, Ze hodnoceni vhodnosti nastaveni urcitych
technologickych parametrii odlévani pouze na zdkladé podilu rovnoosé struktury, jak je casto provddéno, mizZe casto
vést k nesprdvnym rozhodnutim.

Kli¢ova slova: teplotni model; tuhnuti oceli; odlévani plynule litych bloki; lita struktura

The paper is focused on study of the solidification process during continuous casting of round blooms with diameter
410 mm by means of thermal model for different casting conditions (casting speed and overheat). The data were
collected for Cr-Mo steel grades. The first stage of the research included investigation of cross section Baumann prints
and macroetches which were gathered for cases with no relationship between casting speed and overheat. Baumann
prints and macroetches were used for measurement of columnar zone and extent of semi-macosegregation bands on
blooms cross section. Semi-macrosegregation bands existence was also verified by US immersion facility. The
knowledge of both columnar and semi-macrosegregation zones distribution on cross sections of blooms and solid curve
running along the strand enable to divide the strand into 3 solidification stages: columnar growth, fluid equiaxed
growth and rigid equiaxed growth. A theoretical preposition that central shrinkage cavities are formed when solid
fraction ratio is 0,9 or more enable to find the very last stage of the solidification process. The observed results show
that the critical solidification stage to form cast structure with low risk of having internal discontinuities is the rigid
equiaxed growth which should be as short as possible. The benefit is that sucking process of interdendritic melt is
significantly reduced in that cases. However, if the rigid equiaxed growth is too short, the final stage with shrinkage
cavity formation is prolonged excessively, which leads to a lower cast structure quality again. Based on performed
investigation, it was possible to establish a set of solidification parameters including strand lengths with rigid equiaxed
growth and shrinkage cavity formation which shall be kept on a certain level for all the technological parameters to
provide good quality results. This attitude can also be used for casting optimization of other cast sections. The work
also provided one more very important observation which is that it is very dangerous to judge certain casting
parameters just according to extend of equiaxed zone on a bloom cross section. General recommendation of many
authors is that equiaxed zone should be as wide as it possible but results presented in this paper clearly show that it is
not true in every situation and such an attitude can lead fo a wrong decision during technology setting.

Key words: thermal model; steel solidification; continuous casting of blooms; cast structure
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1. Uvod

Soucasnym trendem v oblasti plynulého odlévani oceli je
vyuzivéni ruznych expertnich systémd a fyzikdlné
metalurgickych modelii pracujicich bud® na zdklade
konven¢nich rovnic popisujicich fyzikalng-chemické
procesy, nebo umglé inteligence. Velice progresivni je
také vyuzivani tzv. digitdlnich dvojcat umoZiujicich
sledovat v on-line ¢&  off-line  rezimu pribeh
metalurgickych dé&ji. Ve vsech uvedenych ptipadech je
vsak nezbytné umét sprdvné interpretovat pozorované
vypocty.

Naprostym zdkladem v oblasti numerickych vypocti
plynulého odlévani je pak vyuZiti teplotnich modeld, které
jsou schopny stanovit teplotni pole jak po délce
odlévaného predlitku, tak po jeho pritezu. Vysledkem je
také znalost délek tekuté faze a pifechodové oblasti mezi
solidem a likvidem, na jejichZ zdklad¢ je moZné stanovit
zdkladni fédze tuhnuti, které po doplnéni rozbori
makroleptd ¢i Baumannovych otiskii umoziiuji velice
komplexné& popsat cely solidifika¢ni proces.

Vyzkumné vyvojovi pracovnici Ttineckych Zelezéren,
a.s., vyuzivaji pii optimalizaci technologie plynulého
odlévani teplotni model 3Q-LPC (Liquid Pool Control),
ktery byl v roce 2019 odladén a verifikovan pro odlévani
vSech vyrabénych formatti. Predklddany ¢lanek se zabyvé
jeho vyuZitim pfi studiu solidifika¢niho procesu b&hem
odlévani kruhovych predlitkti priméru 410 mm z pohledu
utvafeni vnitini struktury a jeji nachylnosti k tvorbé
vnitinich necelistvosti.

2. Popis modelu a piijaté predpoklady

Model 3Q-LPC je komer¢ng dostupny off-line teplotni
model vyuzivajici pro kalkulace tzv. bezsitovou metodu,
coZz je vypoletni piistup zaloZeny na systému
algebraickych rovnic stanovenych pro ur¢itou oblast
ohrani¢enou okrajovymi podminkami bez nutnosti

—_——

polygonizace sité. Model tak fe$i v systému bodd, pro
které  neni  potfeba  disponovat  informacemi
o geometrickych  spojnicich, matematické rovnice
popisujici odvod tepla z tuhnouciho predlitku.

Model mé pro jednotlivé skupiny oceli jiz pfednastavené
termodynamické vlastnosti a umi pro n& spoéitat teploty
solidu a likvidu, takZe neni potieba mit k dispozici dalsi
externi databdze. UmoZiuje vSak také nacitat
termofyzikalni vlastnosti vypo¢tené ,na miru“ ptimo dané
znacce z komeréné dostupnych softwarii jako jsou IDS,
Computherm ¢i JMatPro.

Numericky model pracuje s licim obloukem rozdé&lenym
do tzv. chladicich sektorti, které obvykle reprezentuji
jednotlivé chladici zony, ptipadné krystalizdtor. Chladici
sektor se dd ale vyuzit také pro vytvoreni riznych
termostabilizaénich ~ tunelt, kde dochdzi  napf.
k zrovnomernéni teplot ¢&i jejich zvySeni (ohfevové zony).
Jednotlivé chladici sektory jsou ptednastaveny dle
redlnych technickych uspotfddani licich stroju Ttineckych
Zelezdren, a.s., jsou ale v piipadé potieby i editovatelné,
takze je mozné modelovat dopady novych
technologickych néstroji  ovliviiujicich odvod tepla
z predlitkii umisténych v licim oblouku.

Na zdklad¢ technologickych parametrti odlévéni je model
schopen stanovit ndsledujici udaje:

- teplotni profil a tlouStku lici karky podél liciho
oblouku,

- teplotni profil a tloustku lici kiirky na pti¢ném tezu,

- distribuci podilu tuhé faze po délce lictho oblouku
a v priéném fezu piedlitku,

- délky tekuté faze a prechodové oblasti mezi solidem
a likvidem.

Ptiklady n&kterych vystupd jsou uvedeny na obr. 1 az
obr.3 a souhrnné jsou pro daldi analyzy vyzkumng
vyvojovych pracovnikd transportovdny do protokolu
Excelovského formatu.
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Obr. 1
Fig. 1

Vystup modelu - teplotni profil a tloustka lici kiirky podél liciho oblouku
Model output — temperature distribution and shell thickness along a strand
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Obr. 2
Fig. 2

Vystup modelu - teplotni profil a tloustka lici kirky na pfi¢ném fezu
Model output - temperature distribution and shell thickness on a semis cross section
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Obr. 3
Fig. 3

Pro wvlastni realizaci studia tuhnuti ptedlitkd bylo
nezbytné si nejprve nalézt zplsob interpretace
pozorovanych vysledkl. Zakladnim ukolem tak bylo
rozdélit lici oblouk do nékolika oblasti, které by byly
relevantni z pohledu vytvéreni vnitini struktury. Bylo
vyuzito pistupti praci [1, 2], podle kterych je mozno lici
oblouk v zasadé rozdélit do nésledujicich oblasti:

- oblast kolumndrniho ristu, ktery nastdvéd piiblizng po
vystupu z krystalizdtoru a pokracuje, dokud se ve
sttedu predlitku nevytvoii pfechodovd oblast mezi
solidem a likvidem,

fluidni prechodova oblast mezi solidem a likvidem,
kdy ocel jiz tuhne vrovnoosém rezimu, pfi¢emz je
mozné jeji proudéni, takZe dochdzi ke kompenzaci
objemovych zmén vyvolanych  solidifika¢nim
smrSténim,

m—cf=04 =—cf =05
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Vystup modelu - distribuce podilu tuhé faze po délce liciho oblouku a pti¢ném fezu predlitku
Model output - solid fraction distribution along a strand and in a semis cross section

- nefluidni pfechodové oblast rovnoosého ristu, kdy jiz
proudéni oceli neni moZné, takZe se ve struktufe
formuji vlivem solidifikaéniho smr$téni staZeniny, do
kterych se nasavd zbytkovd mezidendritickd tavenina.

Situace je schematicky zndzornéna na obr. 4. Zde je vSak
potfeba konstatovat, Ze délka kiivky likvidu udavajici
kolumndrni rist je zésadné ovliviiovdna
elektromagnetickym michanim aplikovanym v hornich
gastech lictho oblouku (M-EMS a S-EMS), pricemz
zdkladni teplotni modely nejsou zmény vyvolané
elektromagnetickym micha¢em schopny zohlednit.
Z uvedeného diivodu tak neni vhodné slepé& spoléhat na
vystupy generované modelem, ale je vhodné skute¢nou
délku kiivky likvidu verifikovat.
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Obr. 4 Schematické znazornéni rozdéleni liciho oblouku dle navrhu [1] a [2]

Fig. 4

Velice vhodnou metodiku
kolumndrniho ristu nabizeji napt. autofi [2], podle
kterych je moZno uvazovat, Ze v mist¢ prechodu z
kolumndrniho na rovnoosy riist pozorovany na pii¢ném
tezu predlitku byl podil tuhé faze roven jedné, tedy v dané
vzdalenosti od povrchu predlitku se musela aktudlné
nachdzet kiivka solidu. Pro odhad délky kolumndrniho
ristu je tak potieba pro dané okrajové podminky odlévani
stanovit hloubku zésahu kolumndrni struktury od povrchu
predlitku smérem do jeho sttedu napf. pomoci
Baumannovych otiskdi ¢ makroleptd. Existence
Baumannovych otiskid ¢i makroleptd pro dané podminky
odlévani pak umozZiiuje stanovit také rozdéleni
rovnoosého ristu na fluidni a nefluidni ¢ést, coz je
zélezitost, kterou teplotni modely nedokdZzi urcit. Pro
odhad okamzZiku, kdy ocel ztrdci fluidni vlastnosti a

pro verifikaci délky

Semi-makrosegregace

Schematic view on proposed solidification stages along the strand according to [1] and [2]

nedochdzi tak k dopliiovani taveniny ke kompenzaci
solidifika¢niho smrsténi, je nutné stanovit $ftku pdsma
utvafeni semi-makrosegrega¢nich pruht. Pokud opét
pfijmeme pfedpoklad, Ze v okamziku zacatku utvdfeni
semi-makrosegrega¢nich pasti byl podil tuhé faze na
obvodu kruZnice omezujici jejich vyskyt na pti¢ném fezu
predlitku roven jedné, lze opét diky znalosti prib&hu
kiivky  solidu  stanovit, vjaké vzddlenosti od
krystalizdtoru dochdzi kzmén€ rovnoosého ristu
z fluidniho do nefluidniho rezimu. Pro lepsi odhad Sitky
oblasti, kde se semi-makrosegregace v rovnoosé oblasti
vyskytuji, je vhodné analyzu makroleptd podpofit o jejich
rozbor pomoci immersni vany umoziiujici prozvuceni
materidlu az na vadu n&kolika desitek mikrometrd, ¢imz
se jednotlivé semi-makroseregace velice zviditelni (viz
obr. 5).

Hranice mezi kolumnarni a rovnoosou strukturou

Obr. 5 C-sken pri¢ného fezu predlitku pofizeny pomoci immersni vany
Obr. 5 Bloom cross section C-scan from an immersion tank facility

28



Hutnické listy €. 5-6/2022, ro¢. LXXV
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

Z pohledu vyvoje vniténi struktury je pak vyznamnd také
faze, kdy se cely systém stdva tak hustym, Ze jiz neni
mozZné daldi nasdvani mezidendridické taveniny a formuji
se pouze staZeniny. Féze tvorby vnitinich staZenin je tak
uplné posledni fazi procesu tuhnuti a je soucdsti oblasti
nefluidniho rovnoosého ristu schematicky zndzornéného
na obr.4. Pro divéryhodné stanoveni oblasti tvorby
vnitinich staZenin by bylo nezbytné stanovit rozsah
vyskytu vnitfnich staZenin vrovnoosé struktute, které
vSak pomoci Baumannovych otiskli, makroleptd ¢&i
ultrazvukovych C-skend nejsou od semi-makrosegregaci
prakticky odliSitelné. Oblast tvorby solidifika¢niho
smrsténi tak byla pro prezentované tcely spoétena pouze
teoreticky na zéklad¢ piedpokladu, Ze k ni dochdzi, zvysi-
li se podil tuhé faze na minimdlné 90 % [3]. Tim byly
definovany jednotlivé faze solidifika¢niho procesu, které
byly pro dalsi studium vyuzity.

3. Navrh studia tuhnuti bloka

Pro vlastni studium solidifika¢niho procesu bylo nasledng
nutné zajistit dostate¢né mnozstvi dat, coz zahrnovalo
jednak analyzu pti¢nych vzorki plynule litych blokd, kde
na makroleptech a Baumannovych otiscich byly
stanovovany hloubky zdsahu kolumndrni struktury
aoblasti s vyskytem semi-makrosegregaci. Pro vybrané
piipady pak byly oblasti s vyskytem semi-makrosegregaci
dale verifikovdiny prozvuenim v immersni vang.
Stanovené hloubky zdsahu kolumnarni struktury
arozsahy  oblasti  zasaZzené  vyskytem  semi-
makrosegregacemi  byly  ndsledné¢  konfrontovany
s priib¢hy kiivek solidu, které byly spocteny pomoci
teplotniho modelu 3Q-LPC, diky ¢emuz byly pro
jednotlivé analyzované piipady stanoveny délky liciho
oblouku, kdy nastava:

kolumnérni rast,

fluidni rovnoosy rast,

nefluidni rovnoosy rast,
tvorba vnitfnich stazenin.

Pti vybéru vzorkovanych taveb bylo dbéno na skutec¢nost,
aby odlévaci rychlost a prehidti oceli nebyly na sobg
zdvislé. Pozornost byla zaméfena na Cr-Mo oceli
odlévané do kruhovych predlitki priméru 410 mm.
Celkem bylo navzorkovédno 53 rdznych ptipadd a ze
ziskanych dat byly sestrojeny vypocetni kalkuldtory
predikujici délky lictho oblouku charakterizované
piedpoklddanymi rezimy tuhnuti (tedy kolumndarnim
ristem, fluidnim rovnoosym riistem atd).

V nésledné fazi bylo vybrdno devét taveb Cr-Mo oceli a
zkazdé znich bylo provalcovdno reprezentativni
mnozstvi kruhovych predlitkdi priméru 410 mm do ty¢i
s velice nizkym stupném protvdfenim. Cilem nizkého
protvafeni bylo zajistit prozvucitelnost materidlu
konvenénim ultrazvukovym zafizenim pro kvantifikaci
vnitini kvality, kterd by byla indikdtorem dopadu daného
strukturniho uspofadani plynule litych predlitkii na vyskyt
vnitinich necelistvosti vélcovanych ty¢i. Pro protvarené
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tavby byly ndsledng pomoci vypocetnich kalkuldtor
stanoveny  charakteristické délky lictho oblouku
vykazujici definované solidifika¢ni d&je (viz obr. 4).

4. Diskuse k dosazenym vysledkim

Z analyzy dat vyplynulo, Ze klicovym solidifikaénim
tidobim ur¢ujicim vniténi kvalitu plynule litych blokd je
doba nefluidniho rovnoosého ristu, ktery vykazuje silnou
korelaci s vystupy ultrazvukové kontroly, coZ neni
piekvapivé, protoze béhem tdobi nefluidniho rovnoosého
ristu se generuji staZeniny, které se z¢dsti vyplni
mezidendritickou staZeninou. Z obr. 6 je vSak patrné, Ze
piedpoklddané pozitivni ovlivnéni vnitini = struktury
plynule litych ptedlitkti s krat§i dobou nefluidniho
rovnoosého ristu nastavd pro studované podminky pouze
do jeji délky cca 6,5m a pokud se nefluidni faze
rovnoosého ristu dale zkréti, za¢ind se vnitfni struktura
vyvijet zcela neoCekdvanym zptisobem. Jednd se tak
o velice piekvapivy vysledek, vysvétleni vSak nabizi
délka lictho oblouku, kdy dochdzi k tvorb& vnitinich
stazenin (tedy s podilem tuhé faze 90 % a vice), kterd
vykazuje svysledky ultrazvukové kontroly obdobnou
korelaci jako nefluidni fdze rovnoosého ristu, ovSem
zcela inverzng (obr. 7). Z uvedeného tak vyplyvd, Ze ¢im
je vlicim oblouku delsi oblast s nefluidnim rovnoosym
ristem, tim krat$i je délka lictho oblouku, kdy je ocel tak
hustd, Ze jiZz neni moZné nasdvani zbytkové
mezidendritické taveniny a dochdzi k tvorb& staZenin
(viz obr. 8).

Utlum UZ signalu

Délka nefluidniho rovnooséha rostu (m)

Obr. 6 VIiv nefluidniho rovnoosého ristu na dutlum UZ signdlu
protvéafeného materialu

Impact of rigid equiaxed growth on US results of rolled
material

Fig. 6

70,00%

Utlum UZ signalu

Délka tuhnuti s podilem Fs > 0,9 (mm)

Obr. 7 Vliv doby tuhnuti s podilem tuhé fdze min. 0,9 na dtlum UZ
signdlu protvéreného materidlu

Impact of solidification mode with solid fraction min. 0,9 on
US results of rolled material

Fig. 7
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Délka nefluidniho rovnooséha ristu {m)

Obr. 8 Vztah mezi nefluidnim rezimem rovnoosého rastu a tuhnuti
s podilem tuhé faze min. 0,9

Relationship between rigid equiaxed growth and mode with
solid fraction min. 0,9

Fig. 8

Zobr.6 az obr.8 tak vyplyvd, Ze procesni parametry
odlévani (odlévaci rychlost a piehrati) musi byt nastaveny
tak, aby byla co nejkrat$i délka lictho oblouku, kdy
dochédzi k nefluidnimu rezimu rovnoosého ristu (tedy
formuji se staZeniny, do kterych se nasdvd
mezidendriticka tavenina), nicménég tato oblast nesmi byt
prilis krétka, jinak se neprimétené prodlouzi idobi, kdy je
systém natolik husty, Ze se jiZ jen formuji vnitini

Utlum UZ signalu

Délka kolumnarniho ristu (m)

Obr.9 Vliv kolumndrniho ristu na dtlum UZ signdlu protvédreného
materidlu

Fig. 9 Impact of columnar growth on US results of rolled material

Skute¢nosti pozorované na obr.9 a obr. 10 tak jasng
dokazuji, Ze v piipadé nastavovéni technologie plynulého
odlévani je vZdy nezbytné provést velice komplexni a
sofistikované vyhodnoceni procesu tuhnuti a neomezovat
se pouze na hodnoceni vlivu technologickych parametrii
na podil rovnoosé struktury, jak je ¢asto provadéno.

5. Zavéry

Vrdmci vyzkumnych cinnosti byla provedena velice
podrobnd studie solidifika¢éniho procesu kruhovych
predlitkd priméru 410 mm. Pro studium bylo vyuZzito
teplotniho modelu 3Q-LPC, ktery na zdkladé procesnich
parametrti odlévdani a prednastavenych knihoven
s termodynamickymi vlastnostmi oceli umi spo¢itat
teplotni pole predlitku a kiivky solidu a likvidu po délce
lictho oblouku. Diky znalosti vyvoje kiivky solidu ve
sméru odlévani a znalosti zdsahu kolumndrni struktury

stazeniny, do kterych neni mozné zbytkovou taveninu
nasit. Na zdkladé navrzeného postupu tak Ilze pro
jednotlivé formdty a jakosti ur¢it kritickd tdobi
nefluidniho rovnoosého ristu a formovani stazenin, které
zajisti vhodnou lici strukturu z pohledu vnitini kvality
plynule litych piedlitkd.

Pro dplnou prezentaci pozorovanych skuteénosti jsou pak
na obr.9 a obr. 10 uvedeny korelace mezi vysledky
ultrazvukové zkousky a kolumndrnim, resp. fluidnim
rovnoosym ristem. Oba parametry vykazuji s dtlumem
ultrazvukového signdlu taktéZ jasné patrné korelace,
jejich prib&hy jsou ale vrozporu sbé&zné uzndvanymi
teoriemi a jsou tak spiSe dusledkem piihodnych (¢i méng
prihodnych) délek nefluidniho rezimu rovnoosého ristu
a findlni faze tuhnuti s podilem tuhé faze 90 % a vice pro
dané podminky odlévani. Kdyby tomu tak nebylo,
vyplyvalo by napt. z obr. 9, Ze delsi délka liciho oblouku,
kdy ocel tuhne kolumndrng, generuje lici strukturu, kterd
je na vyskyt vnitinich necelistvosti vhodngjsi. Pritom
vysledkem delStho dseku liciho oblouku s kolumndrnim
ristem musi byt niZ8i rozsah vyskytu rovnoosé struktury,
coz vétsina autorti povaZuje za velice nepiiznivy vysledek
[4-7].

Utlum UZ signalu

Jélka fluidniho rovnoosého riastu (m)

Obr. 10 Vliv fluidniho rovnoosého ristu na dtlum UZ signdlu
protvafeného materidlu

Impact of fluid equiaxed growth on US results of rolled
material

Fig. 10

arozsahu oblasti s vyskytem semi-makrosegregaci bylo
mozno v souladu s pristupy [1, 2] rozdélit solidifika¢ni
proces po délce lictho oblouku do tfi rezimi: kolumndrni
rist, fluidni rovnoosy rist a nefluidni rovnoosy rast. Diky
piedpokladu, Ze pti podilu tuhé faze 90 % a vice jiZ neni
dédle moZné nasdvani mezidendritické taveniny [3], pak
bylo moZzné stanovit také délku liciho oblouku, na které
nastdvd formovani stazenin.

Z vysledkd analyz vyplynulo, Ze pro zajiSténi lici
struktury s minimdlni ndchylnosti k tvrob& vnitinich
necelistvosti je nutné nastavit procesni parametry
odlévani (tj. prehrati a odlévaci rychlost) tak, aby byla
délka lictho oblouku tuhnouciho v rezimu nefluidniho
rovnoosého ristu sice co nejkratsi, ovSem tato oblast
nesmi byt prili§ kratkd, jinak se vyznamné prodlouzi
oblast lictho oblouku, ve které se formuji vnitini
stazeniny, coZ vede k op&tovnému k méné piiznivym
vysledkiim.
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OKD ma dostupné uhli zhruba na 6 let tézby
MLADA FRONTA DNES MSK, 30. 11. 2022, s. 13, (D. Stalmach)

Dul CSM je poslednim ¢innym ¢ernouhelnym dolem v ostravsko-karvinském reviru. Jeho konec bude zaroveti koncem
t&Zby ¢erného uhli v Ceské republice.

V soucasnosti je konec t&Zby napldnovan na prelom let 2023/2024 stim, Ze ptesn&ji bude uréen podle stavu
dot&zitelnych zasob. V pfistim roce bude aktivnich celkem devét porubiti. Podle feditele provozu firmy OKD bude nutné
pro celkovou piipravu vyrazit ptiblizng 7,8 km chodeb.

O ptipadném dalsim prodlouzeni t&zby v dole CSM by se mé&lo rozhodnout v poloving p¥istiho roku. Pro ptipadné
schvéleni dalsi t€Zby je nutnd studie EIA vypracovand na dobu od roku 2024 do ukonceni hornické ¢innosti, jejiz
podminky byly aktualizovény pro ptipadnou t&€Zbu v roce 2024 a 2025 véetné technické likvidace dolu. V soucasné
dobé je platnd dokumentace EIA z roku 2022, ktera byla prodlouzZena do konce roku 2026. Jsou v ni dostate¢né objemy
t&Zby pro cely rok 2023.

Celkové by se podle navrhované studie EIA dalo v réamci Dolu CSM vytéZit necelych Sest milionti tun uhli. Podle
vykonného feditele OKD byl celkovy planovany objem t&Zby stanoven na zhruba 5,7 milionu tun uhli vytéZeného
z Dolu CSM do ukongeni hornické ¢innosti. Studie se zabyva i téZbou plynu souvisejici s dobyvénim uhli. Ro¢ni t&zba
plynu je predpoklddana ve vysi 2,9 (CSM Sever) a 4,3 (CSM Jih) tun za rok.

Studie vypracovand neddvno stdtnim podnikem Diamo feSila obnoveni téZby na dolech Darkov a CSA. Podle
dostupnych tidaji je v dolech CSA a Darkov 14 mil. t. vytéZitelnych zésob uhli. TéZit by se mohlo po néb&hu pies
1 milion tun roéng. Zavéry studie ale ndvratu na uzaviené Sachty prili§ Sanci nedédvaji. Cena za obnoveni t€Zby by totiz
byla zhruba deset miliard korun a ptiprava by trvala Sest let.
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