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Study of the Solidification Process during Continuous Casting of Steel by Means
of Thermal Model
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republika

Cilem predkladaného clanku je podrobné studium solidifikacniho procesu béhem odlévani kruhovych predlitkii priiméru
410 mm pomoci teplotniho modelu pro rizné podminky odlévani. Kombinaci znalosti pribéhu kiivky solidu po délce
lictho oblouku a rozlozeni kolumnarni struktury a rozsahu rozloZeni semi-makrosegregacnich pruhit v rovnoosé
struktuie na pricném rezu predlitku bylo mozné solidifikacni proces rozdélit do 3 fazi: kolumnarni riist, fluidni rovnoosy
riist a nefluidni rovnoosy rist. Teoretickym predpokladem, Ze pri podilu tuhé faze minimalné 90 % tuhnouci ocel ztraci
schopnost nasavat mezidendritickou taveninu, pak bylo mozno diky vypoctiim teplotniho modelu také urcit udobi tvorby
stazenin. Ze ziskanych poznatkii vyplynulo, Ze pro utvarenti lici struktury malo nachylné k tvorbé vnitinich necelistvosti
je dulezité dodrzovat kratké udobi nefluidniho rovnoosého riistu. Pokud se vsak délka liciho oblouku, na kteréem
nefluidni rovnoosy rist nastava, zkrati prilis, vyznamné se prodlouzi udobi tvorby vnitinich stazenin, coz opét vytvari
podminky pro snizovani urovné vnitini kvality. Dale bylo také prokdzano, ze hodnoceni vhodnosti nastaveni urcitych
technologickych parametrit odlévani pouze na zdkladeé podilu rovnoosé struktury, jak je casto provadeno, miize casto
vést k nespravnym 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 to 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
vyuzivani riznych expertnich systémi a fyzikalné
metalurgickych modeli pracujicich bud na zakladé
konvencnich rovnic popisyjicich fyzikalné-chemické
procesy, nebo umélé inteligence. Velice progresivni je
také vyuzivani tzv. digitdlnich dvojcat umoziujicich
sledovat v on-line ¢i off-line rezimu prabéh
metalurgickych déji. Ve vsech uvedenych piipadech je
vSak nezbytné umét spravné interpretovat pozorované
vypocty.

Naprostym zakladem v oblasti numerickych vypocti
plynulého odlévani je pak vyuziti teplotnich modelu, které
jsou schopny stanovit teplotni pole jak po délce
odlévaného predlitku, tak po jeho prufezu. Vysledkem je
také znalost délek tekuté faze a prechodové oblasti mezi
solidem a likvidem, na jejichz zakladé je mozné stanovit
zékladni faze tuhnuti, které po doplnéni rozbor
makroleptl ¢i Baumannovych otisklt umoznuji velice
komplexné popsat cely solidifikacni proces.

Vyzkumné vyvojovi pracovnici Ttineckych zelezaren,
a.s., vyuzivaji pfi optimalizaci technologie plynulého
odlévani teplotni model 3Q-LPC (Liquid Pool Control),
ktery byl v roce 2019 odladén a verifikovan pro odlévani
vSech vyrabénych formatd. Predkladany ¢lanek se zabyva
jeho vyuzitim pfi studiu solidifika¢niho procesu béhem
odlévani kruhovych predlitki priméru 410 mm z pohledu
utvafeni vnitini struktury a jeji nachylnosti k tvorbé
vnitfnich necelistvosti.

2. Popis modelu a prijaté predpoklady

Model 3Q-LPC je komerc¢né dostupny off-line teplotni
model vyuzivajici pro kalkulace tzv. bezsitovou metodu,
coz je vypoletni pfistup zalozeny na systému

algebraickych rovnic stanovenych pro urcitou oblast
nutnosti

ohrani¢enou okrajovymi podminkami bez

—_——

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

Model ma pro jednotlivé skupiny oceli jiz pfednastavené
termodynamické vlastnosti a umi pro né spocitat teploty
solidu a likvidu, takze neni potfeba mit k dispozici dalsi
externi databaze. Umoznuje vsSak také nacitat
termofyzikalni vlastnosti vypoétené ,,na miru“ pfimo dané
znaéce z komeréné dostupnych softwarti jako jsou IDS,
Computherm ¢i JMatPro.

Numericky model pracuje s licim obloukem rozdélenym
do tzv. chladicich sektord, které obvykle reprezentuji
jednotlivé chladici zony, piipadné krystalizator. Chladici
sektor se da ale vyuzit také pro vytvofeni riznych
termostabilizacnich ~ tunel, kde dochazi napf.
k zrovnomérnéni teplot ¢i jejich zvyseni (ohfevové zony).
Jednotlivé chladici sektory jsou prednastaveny dle
realnych technickych uspotadani licich stroji Trineckych
zelezaren, a.s., jsou ale v pfipadé potfeby i editovatelné,
takze je mozné modelovat dopady novych
technologickych néstrojit ovliviiujicich odvod tepla
z predlitkd umisténych v licim oblouku.

Na zakladé technologickych parametrii odlévani je model
schopen stanovit nasledujici udaje:

- teplotni profil a tloustku lici kturky podél liciho
oblouku,

- teplotni profil a tloustku lici kirky na pficném fezu,

- distribuci podilu tuhé faze po délce liciho oblouku
a v pfi¢ném fezu predlitku,

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

Piiklady nékterych vystupti jsou uvedeny na obr. 1 az
obr.3 a souhrnné jsou pro dal$i analyzy vyzkumné
vyvojovych pracovnikll transportovany do protokold
Excelovského formatu.
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Obr. 1
Fig. 1

Vystup modelu - teplotni profil a tloustka lici kirky podél liciho oblouku
Model output — temperature distribution and shell thickness along a strand
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Obr. 2 Vystup modelu - teplotni profil a tloustka lici kirky na pfi¢ném fezu
Fig.2 Model output — temperature distribution and shell thickness on a semis cross section
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Obr. 3 Vystup modelu - distribuce podilu tuhé faze po délce liciho oblouku a pfi¢ném fezu piedlitku
Fig.3 Model output — solid fraction distribution along a strand and in a semis cross section

Pro wvlastni realizaci studia tuhnuti pfedlitki bylo
nezbytné si nejprve nalézt zplsob interpretace
pozorovanych vysledkt. Zakladnim ukolem tak bylo
rozdélit lici oblouk do nékolika oblasti, které by byly
relevantni z pohledu vytvafeni vnitini struktury. Bylo
vyuzito pristupt praci [1, 2], podle kterych je mozno lici
oblouk v zasadé rozdé€lit do nasledujicich oblasti:

- oblast kolumnarniho rastu, ktery nastava ptiblizné po
vystupu z krystalizatoru a pokracuje, dokud se ve
sttedu predlitku nevytvofi piechodova oblast mezi
solidem a likvidem,

fluidni pfechodova oblast mezi solidem a likvidem,
kdy ocel jiz tuhne vrovnoosém rezimu, pficemz je
mozné jeji proudéni, takze dochazi ke kompenzaci
objemovych zmén  vyvolanych  solidifikaénim
smrsténim,
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- nefluidni pfechodova oblast rovnoosého ristu, kdy jiz
proudéni oceli neni mozné, takze se ve struktufe
formuji vlivem solidifika¢niho smrsténi stazeniny, do
kterych se nasava zbytkova mezidendriticka tavenina.

Situace je schematicky znazornéna na obr. 4. Zde je vSak
potieba konstatovat, ze délka kiivky likvidu udavajici
kolumnarni rust je zasadné ovliviiovana
elektromagnetickym michanim aplikovanym v hornich
castech lictho oblouku (M-EMS a S-EMS), pfiemz
zakladni teplotni modely nejsou zmény vyvolané
elektromagnetickym michacem schopny zohlednit.
Z uvedeného divodu tak neni vhodné slepé€ spoléhat na
vystupy generované modelem, ale je vhodné skute¢nou
délku ktivky likvidu verifikovat.
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Obr. 4 Schematické znazornéni rozdéleni liciho oblouku dle navrhu [1] a [2]
Fig. 4 Schematic view on proposed solidification stages along the strand according to [1] and [2]

Velice vhodnou metodiku
kolumnarniho ristu nabizeji napf. autofi [2], podle
kterych je mozno uvazovat, ze v mist¢ pfechodu z
kolumnarniho na rovnoosy rust pozorovany na pficném
fezu predlitku byl podil tuhé faze roven jedné, tedy v dané
vzdalenosti od povrchu piedlitku se musela aktudlné
nachézet kiivka solidu. Pro odhad délky kolumnarniho
rastu je tak potfeba pro dané okrajové podminky odlévani
stanovit hloubku zasahu kolumnarni struktury od povrchu
predlitku smérem do jeho stiedu napf. pomoci
Baumannovych otiski ¢i  makroleptd.  Existence
Baumannovych otiskil ¢i makrolepti pro dané podminky
odlévani pak umoziiuje stanovit také rozdéleni
rovnoosého rdstu na fluidni a nefluidni cast, coz je
zalezitost, kterou teplotni modely nedokazi urcit. Pro
odhad okamziku, kdy ocel ztraci fluidni vlastnosti a

pro verifikaci  délky

Semi-makrosegregace

nedochazi tak k dopliovani taveniny ke kompenzaci
solidifika¢niho smr$téni, je nutné stanovit Sitku pasma
utvareni semi-makrosegregacnich pruhti. Pokud opét
pfijmeme piedpoklad, ze v okamziku zaCatku utvareni
semi-makrosegregacnich pastt byl podil tuhé faze na
obvodu kruznice omezujici jejich vyskyt na pficném fezu
predlitku roven jedné, lze opét diky znalosti pribchu
ktivky  solidu stanovit, vjaké vzdalenosti od
krystalizatoru dochdzi k zméné€ rovnoosého ristu
z fluidniho do nefluidniho rezimu. Pro lepsi odhad Sitky
oblasti, kde se semi-makrosegregace v rovnoosé oblasti
vyskytuji, je vhodné analyzu makrolept podpofit o jejich
rozbor pomoci immersni vany umoziujici prozvuceni
materialu az na vadu nékolika desitek mikrometrt, ¢imz
se jednotlivé semi-makroseregace velice zviditelni (viz
obr. 5).

Hranice mezi kolumnarni a rovnoosou strukturou

Obr. 5 C-sken pficného fezu predlitku pofizeny pomoci immersni vany
Obr. 5 Bloom cross section C-scan from an immersion tank facility
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Z pohledu vyvoje vnitini struktury je pak vyznamna také
faze, kdy se cely systém stava tak hustym, Ze jiz neni
mozné dalsi nasavani mezidendridické taveniny a formuji
se pouze stazeniny. Faze tvorby vnitinich stazenin je tak
uplné posledni fazi procesu tuhnuti a je soucasti oblasti
nefluidniho rovnoosého ristu schematicky znazornéného
na obr.4. Pro divéryhodné stanoveni oblasti tvorby
vnitfnich stazenin by bylo nezbytné stanovit rozsah
vyskytu vnitfnich stazenin v rovnoosé struktufe, které
vSak pomoci Baumannovych otiskti, makroleptd ¢i
ultrazvukovych C-skenl nejsou od semi-makrosegregaci
prakticky odliSitelné. Oblast tvorby solidifika¢niho
smrsténi tak byla pro prezentované ucely spoctena pouze
teoreticky na zakladé predpokladu, Ze k ni dochazi, zvysi-
li se podil tuhé fdze na minimalné¢ 90 % [3]. Tim byly
definovany jednotlivé faze solidifikacniho procesu, které
byly pro dalsi studium vyuzity.

3. Navrh studia tuhnuti bloki

Pro vlastni studium solidifikacniho procesu bylo nasledné
nutné zajistit dostate¢né mnozstvi dat, coz zahrnovalo
jednak analyzu pri¢nych vzorkd plynule litych blokd, kde
na makroleptech a Baumannovych otiscich byly
stanovovany hloubky zasahu kolumnarni struktury
a oblasti s vyskytem semi-makrosegregaci. Pro vybrané
ptipady pak byly oblasti s vyskytem semi-makrosegregaci
dale verifikovany prozvucenim v immersni vané.
Stanovené hloubky zasahu kolumnarni struktury
arozsahy  oblasti  zasazené  vyskytem  semi-
makrosegregacemi  byly  nasledné¢  konfrontovany
s prubéhy kfivek solidu, které byly spocteny pomoci
teplotniho modelu 3Q-LPC, diky ¢emuz byly pro
jednotlivé analyzované piipady stanoveny délky liciho
oblouku, kdy nastava:

kolumnarni rdst,

fluidni rovnoosy rust,

nefluidni rovnoosy rust,

tvorba vnitinich stazenin.

Pti vybéru vzorkovanych taveb bylo dbano na skute¢nost,
aby odlévaci rychlost a prehfati oceli nebyly na sobé
zavislé. Pozornost byla zaméfena na Cr-Mo oceli
odlévané do kruhovych predlitki priméru 410 mm.
Celkem bylo navzorkovéno 53 rdznych piipadt a ze
ziskanych dat byly sestrojeny vypocetni kalkulatory
predikujici délky lictho oblouku charakterizované
predpokladanymi rezimy tuhnuti (tedy kolumnarnim
ristem, fluidnim rovnoosym ristem atd).

V nasledné fazi bylo vybrano devét taveb Cr-Mo oceli a
zkazdé znich bylo provalcovano reprezentativni
mnozstvi kruhovych predlitki priméru 410 mm do tyci
s velice nizkym stupném protvafenim. Cilem nizkého
protvafeni bylo zajistit prozvucitelnost materialu
konvencnim ultrazvukovym zafizenim pro kvantifikaci
vnitini kvality, ktera by byla indikatorem dopadu dané¢ho
strukturniho uspotadani plynule litych ptedlitki na vyskyt
vnitinich necelistvosti valcovanych ty¢i. Pro protvafené
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tavby byly nasledné pomoci vypocetnich kalkulatort
stanoveny charakteristické délky liciho oblouku
vykazujici definované solidifikacni déje (viz obr. 4).

4. Diskuse k dosaZzenym vysledkiim

Z analyzy dat vyplynulo, Ze klicovym solidifika¢nim
udobim urcujicim vnitini kvalitu plynule litych bloka je
doba nefluidniho rovnoosého ristu, ktery vykazuje silnou
korelaci s vystupy ultrazvukové kontroly, coz neni
prekvapivé, protoze béhem idobi nefluidniho rovnoosého
ristu se generuji staZeniny, které se zCasti vyplni
mezidendritickou stazeninou. Z obr. 6 je vsak patrné, Ze
predpokladdané pozitivni ovlivnéni vnitini struktury
plynule litych predlitki skratsi dobou nefluidniho
rovnoosého ristu nastava pro studované podminky pouze
do jeji délky cca 6,5m a pokud se nefluidni faze
rovnoosého rustu dale zkrati, za¢ina se vnitini struktura
vyvijet zcela neocekavanym zpisobem. Jednd se tak
o velice prekvapivy vysledek, vysvétleni vSak nabizi
délka liciho oblouku, kdy dochazi k tvorbé wvnitinich
stazenin (tedy s podilem tuhé faze 90 % a vice), ktera
vykazuje s vysledky ultrazvukové kontroly obdobnou
korelaci jako nefluidni faze rovnoosého rlstu, ovSem
zcela inverzn€ (obr. 7). Z uvedeného tak vyplyva, ze ¢im
je vlicim oblouku delsi oblast s nefluidnim rovnoosym
rustem, tim kratsi je délka liciho oblouku, kdy je ocel tak
hustd, Zze jiz neni mozné nasavani zbytkové
mezidendritické taveniny a dochazi k tvorbé stazenin
(viz obr. 8).

y =0,3009x2 - 3,8073x +12,141

R® = 0,8361

Utlum UZ signalu

Délka nefluidniho rovnoosého ristu {m)

Obr. 6 Vliv nefluidniho rovnoosého ristu na utlum UZ signalu
protvafeného materialu
Impact of rigid equiaxed growth on US results of rolled

material
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Obr. 7 Vliv doby tuhnuti s podilem tuhé faze min. 0,9 na utlum UZ
signalu protvareného materialu
Fig. 7 Impact of solidification mode with solid fraction min. 0,9 on

US results of rolled material
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Obr. 8 Vztah mezi nefluidnim reZimem rovnoosého ristu a tuhnuti
s podilem tuhé faze min. 0,9

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

Fig. 8

Z obr. 6 az obr. 8 tak vyplyva, Ze procesni parametry
odlévani (odlévaci rychlost a prehtati) musi byt nastaveny
tak, aby byla co nejkratsi délka liciho oblouku, kdy
dochézi k nefluidnimu rezimu rovnoosé¢ho rustu (tedy
formuji se stazeniny, do kterych se nasava
mezidendriticka tavenina), nicmén¢ tato oblast nesmi byt
prilis kratka, jinak se nepfiméfené prodlouzi udobi, kdy je
systétm natolik husty, ze se jiz jen formuji vnitini

¥=0,1083x%-3,2429x + 24,382
R?=0,3536

Utlum UZ signalu

13,8 14 14

Délka kolumnarniho rdstu (m)

Obr.9 Vliv kolumnarniho ristu na Gtlum UZ signalu protvareného
materidlu
Fig. 9 Impact of columnar growth on US results of rolled material

Skutecnosti pozorované na obr.9 a obr. 10 tak jasné
dokazuji, ze v ptipad€ nastavovani technologie plynulého
odlévani je vzdy nezbytné provést velice komplexni a
sofistikované vyhodnoceni procesu tuhnuti a neomezovat
se pouze na hodnoceni vlivu technologickych parametri
na podil rovnoosé struktury, jak je casto provadéno.

5. Zavéry

Vramci vyzkumnych cinnosti byla provedena velice
podrobna studie solidifikacniho procesu kruhovych
predlitki priméru 410 mm. Pro studium bylo vyuzito
teplotniho modelu 3Q-LPC, ktery na zakladé procesnich
parametrt.  odlévani a prednastavenych knihoven
s termodynamickymi vlastnostmi oceli umi spocitat
teplotni pole ptedlitku a kiivky solidu a likvidu po délce
lictho oblouku. Diky znalosti vyvoje kiivky solidu ve
sméru odlévani a znalosti zasahu kolumnarni struktury

Obr. 10 Vliv fluidniho rovnoosého rastu na utlum UZ

Fig. 10
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stazeniny, do kterych neni mozné zbytkovou taveninu
nasat. Na zakladé navrzen¢ho postupu tak Ize pro
jednotlivé formaty a jakosti urcit kritickd udobi
nefluidniho rovnoosého rustu a formovani stazenin, které
zajisti vhodnou lici strukturu z pohledu vnitini kvality
plynule litych predlitku.

Pro Uplnou prezentaci pozorovanych skute¢nosti jsou pak
na obr.9 a obr. 10 uvedeny korelace mezi vysledky
ultrazvukové zkousky a kolumnarnim, resp. fluidnim
rovnoosym rastem. Oba parametry vykazuji s utlumem
ultrazvukového signalu taktéz jasné patrné korelace,
jejich pribéhy jsou ale v rozporu sbézné uznavanymi
teoriemi a jsou tak spiSe dusledkem ptihodnych (¢i méné
ptihodnych) délek nefluidniho rezimu rovnoosého riistu
a finalni 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 kolumnarné, generuje lici strukturu, ktera
je na vyskyt vnitfnich necelistvosti vhodnégjsi. Ptitom
vysledkem delsiho useku liciho oblouku s kolumnarnim
rustem musi byt nizsi rozsah vyskytu rovnoosé struktury,
coz vétSina autord povazuje za velice nepfiznivy vysledek
[4-7].

y =2,8982x*-11,591x +11,7

Utlum UZ signalu

2,2 23 24

Délka fluidniho rovnoosého ristu (m)

signalu
protvareného materialu

Impact of fluid equiaxed growth on US results of rolled
material

arozsahu oblasti s vyskytem semi-makrosegregaci bylo
mozno v souladu s pfistupy [1, 2] rozdélit solidifikacni
proces po délce liciho oblouku do tfi rezimd: kolumnarni
rust, fluidni rovnoosy rist a nefluidni rovnoosy rast. Diky
ptedpokladu, ze pii podilu tuhé faze 90 % a vice jiz neni
dale mozné nasavani mezidendritické taveniny [3], pak
bylo mozné stanovit také délku liciho oblouku, na které
nastava formovani stazenin.

Z vysledkd analyz vyplynulo, ze pro zajisténi lici
struktury s minimalni nachylnosti k tvrobé wvnitinich
necelistvosti je nutné nastavit procesni parametry
odlévani (tj. prehati a odlévaci rychlost) tak, aby byla
délka liciho oblouku tuhnouciho v rezimu nefluidniho
rovnoosého rustu sice co nejkrat§i, ovSem tato oblast
nesmi byt pfili§ kratka, jinak se vyznamné prodlouzi
oblast liciho oblouku, ve které se formuji vnitini
stazeniny, coz vede kopétovnému k méné pfiznivym
vysledktim.
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OKD ma dostupné uhli zhruba na 6 let tézby
MLADA FRONTA DNES MSK, 30. 11. 2022, s. 13, (D. Stalmach)

Diil CSM je poslednim ¢innym &ernouhelnym dolem v ostravsko-karvinském reviru. Jeho konec bude zéroveii koncem
téZby cerného uhli v Ceské republice.

V soucasnosti je konec téZby naplanovan na pielom let 2023/2024 stim, ze pifesnéji bude uréen podle stavu
dotézitelnych zasob. V ptistim roce bude aktivnich celkem devét porubti. Podle feditele provozu firmy OKD bude nutné
pro celkovou pfipravu vyrazit pfiblizné 7,8 km chodeb.

O piipadném dalsim prodlouzeni t&zby v dole CSM by se mélo rozhodnout v poloving piistiho roku. Pro piipadné
schvaleni dal$i t€zby je nutna studie EIA vypracovana na dobu od roku 2024 do ukonceni hornické Cinnosti, jejiz
podminky byly aktualizovany pro piipadnou tézbu v roce 2024 a 2025 vcetné technické likvidace dolu. V soucasné
dobé je platna dokumentace EIA z roku 2022, ktera byla prodlouzena do konce roku 2026. Jsou v ni dostate¢né objemy
tézby pro cely rok 2023.

Celkové by se podle navrhované studie EIA dalo v ramci Dolu CSM vyt&Zit necelych $est milionti tun uhli. Podle
vykonného feditele OKD byl celkovy planovany objem tézby stanoven na zhruba 5,7 milionu tun uhli vytézeného
z Dolu CSM do ukonéeni hornické ¢innosti. Studie se zabyva i tézbou plynu souvisejici s dobyvanim uhli. Roéni téZba
plynu je predpokladana ve vysi 2,9 (CSM Sever) a 4,3 (CSM Jih) tun za rok.

Studie vypracovani neddvno statnim podnikem Diamo feSila obnoveni t&Zby na dolech Darkov a CSA. Podle
dostupnych Gdaji je v dolech CSA a Darkov 14 mil. t. vyt&Zitelnych zasob uhli. TéZit by se mohlo po nib&hu pies
1 milion tun ro¢né. Zavéry studie ale navratu na uzaviené Sachty pfili§ $anci nedavaji. Cena za obnoveni téZby by totiz
byla zhruba deset miliard korun a pfiprava by trvala Sest let.
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