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'GLOWNE KIERUNKI EKSPLOATACIJI PLYTKICH POKEADOWYCH
Zr0Z SIARKI METODA OTWOROWEGO WYTOPU

| Za przydatne "do otworowej eksploatacji uwazano
dotychczas zloza -siarki . wystepujgee pod nadkladem .

nieprzepuszezalnym o gruboici: przekraezajacej 75 m.-”

Przy ciefiszym nadkiadzie stosowano eksploatacie od-
krywkows. Ostatnio jednak Z. Paterek .(3). wysunat
-koneepcje eksploatowania metods -otworowego wytopu
nawet zi6Z-lezacych na-glebokosci zaledwié 36—45 m-
pod- powierzchnia. Glebokodé krytyczna' 75 m. uzasad-
nia: sie-zwykle warunkiem réwnowagl hydrostatycznej
naport wéd grzewczych w okolicy ‘otworu eksploata-'
cyinego i cigzaru nadkladu wyraZzong roéwnaniem: -

ci$nienie cisnienie - .cifnienie’ '
wody wtla- stupa wody nadkladu

czanej w otworze

(m stupa

wody)

-gdzie: _
.py=6,14 (at) — ci$nienje manometryczne dla wody

wilaczanej o temperaturze 165 °, ]

8o =1 t/m? — ciezar wlasciwy wody zloZowe] (po- .
. prawnie nalezaloby uwzgledniaé 0,94 f./m, tj. cieZar
wody goracej w temperaturze ok. 160°C), . .

vYo=1,80 t/m?* — cigzar wladciwy nadkladu,

H.,=H,, czyli napér .wody zlozowe] do po~
wierzchni ferenu,
stad bedzie:

mpr

Yo — V¢

in = =76,5m

. Przy innéj wartogél cifnienia - roboczego moina
oirzymaé inng minimalng grubofé nadkladu. Propo-

nowano tez wprowadzenie do rachunku pewién -

wspélezynnik bezpieczefistwa, np. 1,35, ze wzgledu
na wystepujgce przebicia wodne ¢.erupcje™, lecz
odpowiadajgce mu grubofei nadkladu (ok. 100 -m) nie
okazaly sie wystarczajgce dla unikniecia " przebié
wodnych, Wedlug W. Z. Arensa (1) zloia siarki ma-
Jace nadklad clefiszy niz 80 m wymagajg specjalnej
analizy, je§li chodzi o stosowanie eksploatacji otwo-
rowej, a przy grubofci nadkiadu 20—50 m uZycie
te] metody komplikujg przebicia- hydrauliczne. Jed-
nak w naszych. kopalniach takie przebicia s3 cze-
stym zjawiskiem takie przy eksploatacji prowadzo-
nej na glebokoSei 120—180 m. Przy ciefiszym wiec
nadkladzie bedg one o wiele powszechniejsze.

Obecnie za ,plytkie” zloia siarki (ze wzgledu na
eksploatacje otworowg) uwaia sie te, ktbre do-tej
pory uznawano za przydatne do eksploatacji gérni-
czej, zatem lezgce pod nadkladem <(75' m. Wéréd nich
jednakze wypada odréZnié jako grupg z16Z ,bardzo
plytkich” takie, przy ktérych  grubof¢ nadkladu —
w wypadku komunikowania sie wo6d zlozowych z po-

vierzchnia — nle zapewnia dostatecznego ciénienia . =

hydrostatycznego, by wprowadzona do zloia woda

422

UKD 622.366.11:622.277.6(438)

grzeweza. o temperaturze ok. 160 © nie zmienila swej
fazy cieklej na parowa. Wymaga to cifnienia abso-
lutnego: 6,3 kg/cm?, zatem ciSnienia manometryczrego
5,3 at. Lib slupa wody 53 m. W tym ujeciu za zloza
+bardzo plytkie” trzeba wiec uwazaé te, ktérych nad-

-klad ma grubos¢ mniejszg niz ok. 50 m. W nich

zwlaszeza mogg - wystepowaé zjawiska ,erupcii” na

powierzchni, a w zlozu trudne do kontiroli przejscie

wbéd grzewezych w faze parows polgczone z. ochia-
‘dzaniem wéd, a zatem ich mniej skuteczng- dziatal-

"nofcig - eksploatacyjng.

" Problem wygrzewania zi62 plytkich wods, & nie

‘'parg ‘wigZe sie z réing skutecznodclg nagrzewanid. za
.pofrednictwem obu tych medi6éw. Para wodna, dzie-

ki swej 20—40 razy mniejszej lepkofci w por6éwna-
niu z wodsg, znacznie latwiej moze przenikaé zioze,
lecz przy swej gestofci okoto 250 razy mniejszej od
wody grzewczej ilo§é pary dajacej sie wprowadzié
do zloza przy tym samym -ciSnieniu jest wagowo
6 do 12 razy mniejsza. Zatem przy nagrzewaniu
zloZa parg takze produkeja-slarki bylaby mriej wy-
dajna, wedlug W. Z. Arensa (1) ok. czterokrotnie
mniejsza. ’ i

Przy ogrzewaniu zloza woda moZna ustali¢é na-

.stepujgecy warunek réwnowagi hydrodynamicznej ci-
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‘iiien ‘(na poziomie stropu- zloza) .przy prieplywie

‘medium grzewczego:
10, + B —hy=Hy - 848 121

_Omaiczaja tu (por. ryc.):

Py — cifnienie manometryczne wody grzewczej na
“glowicy otworu (at), tzw. cifnienie ,robocze”, -
- _Hp — gruboi¢ nadkladu (m), . .

. Hy ~— wysokofé naturalnego ciénienia wod zlo-
. Zowych ponad strop zloZa (m), '

S — cisnienie ,represyjne” poirzebne do. r.oz-.'

'_p!ywu wody (m stupa wody), . .
"~ 8o — cigzar wiadciwy woéd zlozowych; ze wzgle~
du na ich mineralizacje roze by¢ nieco wigkszy niz
1 t/m?% w dalszych obliczeniach przyjmownao 1 t/m3;

0 — ciezar wiasclwy wody grzewezej przy 160°C

— 0,91 t/m?, przy 120°C — 0,94 md/t, o

. ho — opory przeplywu wody grzewczej przez ko~
lumne rur w otworze (m s;upa wody). '

‘Wielkodé cisnienia roboczego wystarczajacego, by
wprowadzié do zloia okreslong ilo§¢ wody grzew-
czej, wynika z warunku réwnowagi cisnien {1] iwy-

raza sig:

weO0o— Hpy - - ho | a1
Hy-96 6484 (31

Pr= T 10

- Okreflajg je: napér wod zloiowych (Hy+do), ciénie-
nie wytworzone przez stup wody gorgcej w oiworze
(Ein - 6), opory przeplywu w kolumnie rurowej otwo-

ru (ho) i ciénienie represyjne (S) zaleine od podaZy

wody 1 od wspblczynnika filtracji serii -zlozowej.
Ciénienie robocze powinno jednak byé pr2=> 5,3 at,’
aby nie doszlo w gornej czefci otworu do zamiany
wody gorgcej (temperatura ok. 160°C) w pare. Tak-
ze cifnienie panujace w zioiu w bezpokrednim oto-
czeniu otworu eksploatacyjnego powinno byé podob-
ne . (przynajmniej 5 at), aby wprowadzona tu woda
gorgca przy najwlasciwszej dla. piej temperaturze
158°C (gérna granica lekko ptynnokci siarki stopio-
nej) nie przechodzila w pare. Wyraza to warunek

Hy+ 8o+ S >50 do 53 m. Odpowiada to minimalnej -

: 53
gruboscl stropu Hp = 1= 29,6 m, ktéra stanowitaby
E)

teoretyczng granice plytko leigcych 236z siarki, do-
puszczajacy mozliwosé eksploatacii za pomocqa Wy-
topu. W dalszym otoczeniu otworu temperatura ta
w grzestrzeni zloza objetej wytopem spada’ do ok.
1209C, zatem i cifnienie manomeiryczne moze byé
znacznie nizsze (nieco ponad 1 at). Ten ostaitni wa-
runek bywa z reguty zachowany, gdyz spadek ci-
inienia represyjnego w zasiegu przestrzeni wytopu
otworu eksploatacyinego nie jest zbyt znaczny (kil-
kadziesigt metréw), a ponadto napér wod ziozowych
z zasady jest wigkszy od 10 m.

Warunek Huwfo + S 3> 53 m w wypadku nlegrubego
nadkladu i zazwyczaj idgcej przy tym w parze ma-
tej. wysokoSci H, moZe w znacznym stopniu zalezeé
od - cisnienia” represyjnego (S). Wyznaczenie tego
ostatniego w sposéb teoretyczny budzi jednak wiele

zastrzezefi. Najbardziej istoine polegaja na niejedna- .

kowej wspéipracy otworéw eksploatacyjnych wcho-
dzgcych w sklad frontu grzewczo-eksploatacyjnego.
Jest to nastepstwem zmiennego ukladu przestrzenne-
go otwordw, ‘ich réznej chionnofei, réznic w filtra-
cyjnej zdolnosci ztoza, jak 1 nawet w charakterze

ruchu wéd ({aminarnego, turbulentnego) w poszcze-

golnych partiach zloZa. _
Przyjmujac - wzory dotyczgce ruchu laminarnego
i zakladajgc dwa rzedy obwi réw pracujgcych we
froncie eksploatacyjnym oraz strefe depresjonowania
wod wiloczonych na stalej odlegiosci od frontu eks-
ploatacji, - mozna do wykazania wielkofci represji
zalecaé uzycle wzoru Romanowa (por.:. ,Sprawoczne
rukowodztwo gidrogeotoga”, 1967, s. 370). Mimo swej
" skomplikowanej .postaci wzor - ten jest prosty w. li-
czeniu, jeSli korzysta sig z odpowiednich wykres6w
podanych w przytoczonej publikacii. =~ ]

. Wedtug niego:

8 B waimencser— 8 ——
573 L_fk [lg-——1—2n_r +2,73 a lg(l.—- e»—&—-—)]
[4]_
gdzie: . B
¢ — podaz wody do otworu (m®dobe),
M —_*miqiszosé warstwy wodonodnej (m), -
k — wspblczynnik filtracji (m/d),
- @ — rozstaw otworf)w w rzedzie (m), .
r — promiefi otworu (m), : :
" B — odleglo§é frontu eksploatacji od strefy d -
_ syjnej (m), o v cepre
.b — odlegloé¢ rz¢ddw od siebie (m), '

warto&é (1- -——«-——-—M i i

- :;;éé ltg (1 e p ) bierze sig z wykresu; dla
ukladu otworéw stosowane i siarki
zdgza ona do zera i moze bgy(:’: gl;zrgi:il;sg.loatacjl sml-'kl
Wstawiajge dla orie_ntacyj_'ny'ch przeliczeﬁ—la—nu ma3/d,

e=40m, 7 =0, ‘B =
Gl m =00 m B=100 m, b =385 m, otrzymule

S=1-4" (m) ' l4a]

Moina tez, jak to czynmi J. C ta
tez, . Czarnik (2

fvs ogélnie znanego wzoru Dupuita z w;()rkwl;g;ze)x’lsi?tﬁ
¥ pg;:iynxﬁ?;kad gspglpragiéotwcggw ze sobg. Wedlug
. arunkéw eksploatacji

zi6z siarki wspélezynnik ten wygosi O,g;. krajow_ych

Przy tych warunkach e
represy jnego przedstawialbv;zgq:na wielkos¢ c1§me_ma
_080-¢-1gl0R

M.e (8]

qPrzyjmujqc dla'orientac&jnych brze]iczeﬂ: '
Ta =24 m¥dm — podaz wody m‘/dl mb, otworu

czesto stosowana przy eksploatacii 2162' kraj '
1 : jowych,
R =100 m — odleglosé¢ do strefy de ji
presji wytwa-
:‘:;na \.vvskurt:’k samowyplywu z otworéw przed fron-
k = wspélczynnik filiracj H |
ey 2'g ilfracji (m/d).

8

8=425.%" .(Il.:l) (8a]

Dla odpowlednich wspélezynnikéw filtrac]

. v cil . -
kofé _cxé'nienia represyjnego wyliczona za'Jpor‘rNx?clq
wymienionych formul zestawiono ponizej. ’

g _
: m/_d ] 05 1 15 3 4 m/d
5 :
wzorem 150 7 ’
porem 5. 50 5 182 m
S - '
we .
™ p()ruftt: 85. 425 284 21,25 10,12

Podane powyzej wartofci informujg, Ze np. u-

" wzgledniajac wzér Dupuita przy k < 0,75 m/d nalezy

liczyé sie z do$é duiymi oporami ro
. : L zpltywu wody
w zlgzu. Dla ich pokonania cifnienie represyjne przy
podazy_ 24 m3/d i mb. profilu zloza przekraczaloby
cifnienie poirzebne dla utrzymania wody grzewczej
o temperaturze ‘158°C. Przy wyzszych wartociach
vs_rspélcz_xnm.kq .fll_trat_:ji cinienie fo jednak szybko
sie obniza i jezeli nie byloby wlasnego. naporu waéd
:lomgl:l,iqgoda grzeweza xlr;uésialaby przejéé w pare
em znacznej ilofei ci zmiane-
faz%;vskupienia. ! 1 cxepla e ne
" wypadku zloza wypelnionego wodami beznapo-
rowymi, zakladajac dla uproszczenia ytrzeplyvlv1 pl:-
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" minarny i podaz wody  w ilofci 24 m’/dobé ilm

migZszoSci zloza, moina obliczyé teoretyczng mini- -

malng grubo§é¢ nadkiadu (Hmm) z warunku;
H,>8

przy czym S=42-k-1<53 m. Zatem Hmn =-£—2-_ -
T =294 m, -
a represje S ;-53 m, osiggngé¢ moina przy k =-=g=
= 0,8 m/d. ' '

Przy mniejszej zdolnoéci filtracyjnej zloza i witta-
_czaniu tej samej iloSci wody represja musialaby byé
wiegksza, zatem i grubo$é¢ nadkladu powinna byé
wieksza, Przy k wiekszym naleZaloby przy tej samej
represji wtlaczaé wiecej wody, ‘by nie dopuscié do
jej obnizenia i zwigzanego z tym przejicia wody
w parg. Ponadto konieczne byloby przydiawienie wo-
.dy wprowadzanej do otworu, gdyz zgodnie z lewa

strong. réwnania réwnowagi [2] powinien byé wy-’

tworzony nastepujgcy stan ciénienia: - -
10p, 4 Hpb—h, =8

Poniewaz S=B3=10 p,, zatem opér przeplywu ho=
- =33-0,91 =30 m slupa wody. Bez wytworzenia ta- .

kiego zadlawienia powstalaby w otworze zamiast
wody grzewczej mieszanina wodho-parowa, utrudnia-
jaca regularny przeplyw wody grzewczej. ;.

Z kolej, jezeli w zlozu wystepowalyby wody na-.

" porowe 'z ciSnieniem do powierzchni: terenu (Hy =
. »= H;), wtedy Hn+S=Hnz-yo i réwnoczeSnie Hn+S=

53 . s
=53 m, zatem Hpin .=]—-8—=29,4 m, a represja S =
=53-294=236 m z'abéil;ieczalaby podaz wody w
ilofel 24 m¥d m przy k = - = 18 m/d.

Warunek réwnowagi cifnieh wyrazitby sie w tym
wypadku wielkofcia oporu ho = Hp (Jo —0d) 2229,4 X
X0,001=27 m. Przeplyw wody grzewczej w. otwo-
rze moéglby tu zachodzi€¢ bez zaburzefi wskutek prze-

chodzenia jej ‘'w .pare, poniewaZ przydlawienie tej-

- wielko§ci mozna by do§¢ latwo uzyskaé zmniejszajac
¢érednice rur wodnych np. ze zwykle uZywanych 6"
na 512" lub 57 (2). o : :

Podane przyklady uwypuklaja duZe znaczenie ci-,

fnienia naporowego woéd zloZowych ze wzgledu na
zachowanie sie medium grzewczego przy eksploata-
cji z16%z bardzo piytkich, tj. gdy nadklad ma grubost

SUMMARY

. The . concept of .,shallow-seated” sulphur deposits
exploited by hot water melting method is intro-
duced for deposits with an impermeable blanket 30
to 75 m thick. The equation for hydrodynamic equil-
librium of pressures of pumped-in and deposit wa-
ters” and the problem of repressional pressure are
discussed. Atténtion is drawn to difficulties which
may occur during the exploitation of very shallow
deposits with the blanket 30 to 50 m thick.’

ponize] 50 m. Ponadto ‘wykazujg one uczulenie na’
rodzaj ruchu wéd w zloZu i zmiennych. ' wartodei
wspélczynnika filtracji, a takie na wplyw formui
uZytych do przeliczes . : '

Oczywifcle w takich warunkach zalécenia doty-
czqce prowadzenia eksploatacji siarki metods otwo-
rowego wytopu ze zloz plytkich wymagajs nawig-
zania do konkretnego rozpoznania lokalnych para-
mefréw zloZowych i _hydrogeologicznych. Trzeba
przy tym r_r_xieé na wzgledzie  wzrost niebezpieczen-
stwa przebijania si¢ wéd gorgcych do powierzchni,
gdyz wigZe si¢ to z mniejszg gruboScia nadkladu,
zatem krétszym. odcinkiem' cementacji otworéw i
gﬁrdzej zarysowanymi przejawami osiadania nad--

u.. .

Podjecie prébnej eksploatacji otworowej =ztéz
plytkich powinno byé poprzedzone. eksploatacjg z16%.
majgcych nadklad o grubofci przejiciowej, np. od .70
do 80 m. Koniecznym tez warunkiem przy uizywa-
niu wody jako medium grzewczego byloby istnienie
wbéd naporowych w zlozu. Przy ich braku wlasciw-
sze wydaje sle stosowanie pary przegrzanéj do tem-
peratury ok. 160° zamiast wody. Umoiliwialoby to
bowiem stosowanie niiszych ci$niefi roboczych. Nie-
zaleznie od uiytego medium, za bardzo istotne ce-
chy z6% plytkich sprzyjajace eksploatacji naleiy u-
wazaé réwnomierne drobnokawerniste wyksztalcenie
zloza 1 nieprzepuszczalno§é spagu. Sprzyjajace tez
byloby raczej zloze o niewielkiej migZszosci (ok.
10 m) ze wzgledu na - ograniczenie nasiepstw osia-
dania terenu. : ’
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PE3IOME

JaeTca ompezieNlenue MOHATHA ., HerayBoxux”  3a-
Nemel CEeppl ¢ TOYEW 3peHua XoObIuM METOXOM . fox-
3eMHOJ BRIIVIABKYM, URYM MOIIHOCTM BOJOHENDOHMIIAE-
Moyt BerpwumuM oT 30 mo 75 M. PaccMaTpuBaetTca ypaB-
HEHMe TMAPOAMHAMYYECEOr0 DABHOBECHHA HAMODOB Ha-
KauMBaeMoOi ¥ DYAHMIHONM ROALI, B TaCTHOCTH npobie-
Ma IOJABIAIOMEre AasieHuA. ONHMCHIBAIOTCH TPYA-
HOCTH, BOSHMKAOmMue Npu paspaborie nerayGoxux 3a-
Jemedi, KOrja MOWIHOCTL BCRpPLIUM CcocTaBifger 30—
—50 M. o
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