STANTSEAW DOWNOROWICZ
Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi w Laubinie

GEOTERMIKA GLEBOKICH KOPALN RUD MIEDZI
I KLASYFIKACJA GEOTERMICZNA Zr.0Z

Lata sze§édziesigte byly okresem intensywnego za-
gospodarowywania g6rniczo-przemystowego nowej ba-
zy surowcowej Polski, tj. unikalnego co do wielkoéei
lubifiskiego zloza rud miedzi. Wybudowane kopalnie
,JLubin? i ,[Polkowice” udostepnity i przystgpily do
eksploataci zloza, a w latach siedemdziesigtych zo-
stang udostepnione i oddane do eksploatacji jeszcze
glebsze partie zloZa.

(Wyniki rozpoznania geologicznego wskazuja na
rozlegle wystepowanie zioZa, przy jednoczesnym wzro-
§cie glebokosci zalegania do tysigea kilkuset metréw,
Stwarza to mozliwosci budowy dalszych kopalf, lecz
w bardziej ziozonych warunkach geotermicznych. Ko~
" rzystne parametry zloZowe pozwalaig przypuszczal,
se dalsze intensywne zagospodarowanie i zwielokrot-
nienie wydobycia jest tylko kwestia czasu.

Powstajace kopalnie rud miedzi bedg najglebszymi
kopalniami w gérnictwie polskim, a warunki ich bu-
dowy i eksploatacji beda trudne, glownie ze wegledu
na wysoka temperature skal, wysokie cifnienie géro-
tworu i in. Nalegy przypuszezaé, iz zwalczanie zagro-
genia termalnego poprzez racjonalna klimatyzacje wy-
robisks g6érniczych bedzie jednym z podstawowych
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probleméw gérnictwa miedzibwego i w tym kierunku
nalezy zintensyfikowaé odpowiednie studia, badania
i projektowanie.

Zagadnienia klimatyzacji udostepnianych giebokich
partii zloZza nalezy rozwigzywaé kompleksowo, jedno-
czefnie z problemami zwalezania zapylenia, gazowosel
i wilgotnoSci powietrza.

Podstawa do jakichkolwiek tu opracowanl moZe
byé szczegSlowa dokumentacja geotermiczna zioZa.
Dokumentacja teka zostala opracowana w 1963 r. Na-
lety podkreflié, Ze doiychczas dla zadnego zloZza w
kraju nie rozpoznano tak doktadnie i tak systema-
tycznie warunk6w geotermicznych, jak dla zloza lu-
bifiskiego. Na etapie wierceh geologiczno-rozpoznaw-
czych dokumentujacych ztoZe, na podstawie wykona-
nych profilowafi temperatury w kilkudziesieciu od-
wiertach opracowano dokumentacje geotermiczng zio-
ga dla wszystkich woéwezas projektowanych kopalf
oraz rejonéw szybowych.

{Prognozowane w dokumentacji parametry geoter-
miczne ztoza zostaly potwierdzome pomiarami W wy-
robiskach gérniczych. Na pomiary te (stanowiace I
etap badaf) ziozyly sig pomiary temperatury skal i
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wod, tempa wychladzania skat oraz laboratoryjne
oznaczanie parametréw termiczmych zloza, skal spg-
gowych i stropowych. Po zakoficzeniu prac II etapu
nalezy przystgpié do realizacji III etapu badan, tj.
do szczegGlowego badania atmosfery i okreflenia hi-
lansu cieplnego kopalf, usprawnienia systemu klima-
tyzacji, zaprojektowania i wdrozenia odpowiednich
urzadzenn wentylacyjno-klimatyzacyjnych.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNES REJONU ZLOZOWRGO

Lubifiskie zloge zlokalizowane jest w $Srodkowej
czebei monokliny przedsudeckiej (rye.1). Na NE skrzy-
dle podioiZza krystalicznego, wystepujacego w SW cze-
Sci zloza na glebokofci 300—400 m, a w NE na gle-
bokosei okolo 1500 m monoklinalnie zalegajg utwory
czerwonego spagowcea, cechsziynu i pstrego piaskowea.
Wymienione utwory permo-triasowe, jak tez krysta-
liczny blok przedsudecki, niezgodnie przykryte sa
350450 m gruboSci osadami irzeciorzedowymi i
czwartorzedowymi.

Ztoze, powstale w warunkach cechsztyfiskiego mo-
rza szelfowego, wyksziatcone jest ma gramicy osadéw
czerwonego spggowca i cechsziynu w formie pokladu
o grubofdci do kilkunastu metréw. Posiada rozcigglo§é
SE—NW { zapada generalnie pod katem 4—6° w kie-
runku NE. Model geotermiczny rejonu ztozowego
ksztaltujg: morfologia nodtoza krystalicznego, mono-
Telinalne zaleganie i zrégémicowanie litologiczne osadéw
permo-triasowych, tektonika oraz zawodnienie skal.

KSZDALTOWANTE SIE REZIMU CIEPLNEGO

Stosunki cieplne zewnetrznego plaszeza litosfery,
w kibrym wystepuje dane zloze, warunkuje ciepto we-
wndtrzne Ziemi oraz energia cieplna Slofica. Stosu-
nek wzajemmnych wplywéw tych czynnikéw zalezy od
szerokosei geograficznej, a wyréwnanie ich ma terenie
Zloza lubifiskiego nastepuje na glebokoei okolo 9 m.
Podstawowymi Zr6diami ciepla wewnetrznego Ziemi

s3: energia naturalnych przemian jadrowych, energia
proceséw geochemicznych, energia grawitacyjna, ener-
gia krystalizacji i przemian polimorficenych i in.

Wynikiem wymienionych proceséw jest potok e-
nergii cieplnej powstajacy na glebokoSci okolo 1000
km, rozchodzgcy sie radialnie od Srodka ku powierz-
chni kuli ziemskiej. Ciepto to droga przewodzenia Iub
konwekeji termicznej zostaje przeniesione na ze-
wnatrz. Stan cieplny danego pumkiu skorupy ziem-
skie] obrazuje strumief cieplny, ki6rego jednostks
jest tzw. gesto§é strumienia cieplnego g, obliczana ze
WZOT

d;
qg= -—t=1-G=E—

dh z

gdzie: 1 — wspélczynnik  przewodnodei
Kkal/m - godz. - stop, (W/m.stop),

G — gradient geotermiczny, stop/m,

. calfem? » g - (W/m?)

cieplnej,
.8t _

dh

cieplna oporno$é wiadciwa m.godzstop/

Mkal, (m - stop/W).

Warto§¢ gestoSci strumienia cieplnego jest zmien-
na ‘w przedziale od 0,6+10-6 do 3,0-10-% kal/em2/sek, a
nawet wiece]. Na kontynentach najbardziej stabilne
wartofci, a jednoczeSnie najnizsze (2,5+10-2 do 3,7-10-2
W/m?) obserwuje sie w rejonach masywéw krystalicz-
nych. Zwigkszonymi wartoSciami strumienia i znacz-
nym zréznicowaniem charakteryzuja sie rejony geo-
synklinalne. WartoSci gestoSci strumienia cieplnego
dla poszczegélnych jednostek Ilitologiczmo-stratygra-
ticznych rejonu zioza lubifiskiego wynoszg od 048 do
3;11 pcal/cm¥sek.

CHARAKTERYSTYKA PARAMETROW 'I\EREAICZEN'YDH SKAL

‘W profilu geologicznym rejonu ztozowego obserwu-
jemy duzg réznorodnosé litologiczng skal. Na podiozu
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krystalicznym (zbudowanym z wezelkiego typu un‘bwo-_
r6w metamorficznych) spoczywaja konglomeraty i
piaskowce <zerwonego spagowca. Wyeej wystepuja
dolomity, wapienie, anhydryty, gipsy oraz ilowce
cechsztynu. Na nich zalegajs pilaskowce z cienkimi
przewarstwieniami Iupkéw ilastych wieku pstrego
plaskowca, a jeszeze wyZej wystepuia (najbardziej
mréznicowane) osady kenozoiczne. Sg to wszelkiego
typu utwory piaszczysto-Zwirowe, ilaste, wegle bru-
mafne, gliny trzeclorzedowe i czwartorzedowe.

Ze wezgledu na brak mozliwoSci pobrania odpo-
wiednich prébek z utworéw trzeciorzedowych i czwar-
torzedowych badania parametréw termicznych wyko-
mano jedynie dla skat monolitycznych permo-iriasu
oraz w moziwym zakresie dla ska! podioza krysta-
licznego. Badania laboratoryine parametréw wykona-
no na prébkach rdzenia wiertniczego.

Do podstawowych parametréw charakteryzujgeych
wilasnofci termiczne skal naleza:

1) wspélezynnik przewodnobel cieplnej 4, 2) cieplna
opornoé wiafciwa & 3) wspbtezynnik anizofropii

. cieplne]j —i’;. , 4) wspblezynnik temperaturowy
r

przewodnictwa « i 5) pojemnoéé cieplna wiladciwa Cust.

d. Wspélczynnik przewodnodci cigplnej 1

Wartofé wspGlczynnika A zalezy od litologicznego
wylksztalcenia skaty, tj. od struktury, tekstury, sidadu
granulometrycznego, porowatoSci, stopnfa nasycenia
wodg lub gazem. Oblicza si¢ go na podstawle wzoru:

-1 ;
A= —Tgt?).—t‘ lK_ka.l/m--gOdz-s‘bop, ('WAm"StoP)

gdzie: @ — ilo§é ciepla w Kkal,

1 — grubosé warsiwy w i,

S — powierzchnia przekroju 'poprzecznego war-
stwy w m?

t—t; — réénica temperatur na rozpatrywanym

odeinkn warstwy w °C,

T — czas, w ciggu ktérego przeptywalo cieplo
przez warstwe w godzinach,
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“Wartofé wspélczynnika 1 dia prébek skat suchych
i mokrych =z trejonu zioZowego przedstawia tab. I,
a zalezno$é miedzy ciezarem objgtoSciowym a wspél-
czynnikiem 1 osadéw permskich — rye. 2.

2. Cieplna opornofé wiaSciwa &

‘W obliczeniach geotermicznych czesto uzywa sie
odwrotnoSci wespbtezynnika 1, tj. parametru zwanego
cieplng opornoscig wiakciwg: - :

1
'3 =-7 , m-godz.stop-Kkal, (m-stop-W)

>y
&
Cieplna oporno§é wiasciwa dla utworébw o wy-
raznym warstwowaniu jest rézna w kierunku prosto-
padlym do ulawicenia (£p) 1 w klerunku réwnoleg-
tym (&r). Stosunek tych dwéch wielkoSei okreSla tzw.
wspbtezynnik anizotropii cieplnej.
Dla skat izotropowych wspbleczynnik anizotropi
cieplnej réwna sie jednoSci, a dla skal anizotropo-
wych warto$é wepétezynnika jest wieksza od .

3. Wispblezynnik anizotropii cieplnej

4. Wspblezynnik temperaturowy przewodnictwa a

Wspélczynnik a obliczamy ze wzoru:

A A :
O= T, = G d MYe0dz, (misek)

gdzie: Cy, — pojemnoéé ciepina objetofciowa,
Cut — pojemnosé cieplna wiasciwa,
8 — igesto§é skaly w kg/ms.

"Wspbtezynnik ¢ wyraza wielkoS¢ zmiany temipe-
ratury jednostki objetoSci danej skaty w jednostce
czasu. Warto§é wspblezynnika ¢ dla utwordw permo-
4triasowych rejonu Lubina zmienia sie w duZym =za-
kresie, gdyz od 055 do 455 m¥sek. Dla serii ztozowej
(wg oznaczei wykonanych przez ZD.-KGHM. i
Politechnike Slasksg) wspblezynnik a wynosi od 10
do 1.4 m?/sek.

5. Pojemno$é cieplna wiafciwa Cyt

Pojemnoié cieplna wiaSciwg Cu: obliczamy ze
WzOT'u:

4Q
wa=m , cal/gstop, (J/kg-stop)



Tabels I

ZESTAWIENIE WYNm:Gw BADAK wsrdmz!m PRZEWODNOSCI CIEPLNRJ SKAY Z REJONU LUBIN — SIEROSZOWIOR

Wapblezynnik przewodnofei  cieplnej J eal/om - sek -stop.
%:Tr:f?;‘ Seria Rodzaj - skat zakres temp. 4—18°C zakres temp. 18—36°C
prébki suche | prébki nas. wodg | prébki suche | prébki nas. wodg
o _ilolupkows | ilotupki - 0,0012 - 0,0019
> gipso-anhydryt 0,0008—0,00032 0,0028 0,0012 —0,0027 0,0042
- n
: N brekeja _
n noma” | anhydrytows — — - 0,0050
< anhydryty 0,0045—0,0102 0,0030—0,0105 0,0045—0,0180 | 0,0045—0,0125
© | dolomity 0,0035—0,0073 0,0035—0,00956 0,0045— 0,0080 0,0045—0,011
o weglanowa wapien
o dolomityczny — 0,0029—0,0030 — 0,0025 —0,0081
Cz::(;ny piaskowce 0,0022 —0,0060 0,0022-0,0075 0,0022—0,0060 0,0022—0,0082
8pago- .
wiec

Tabela IT

ZESTAWIENTE WYNIKOW BADAN CIRPLA WEASCIWEGO Cuf OSADOW PERMSKICH REJONU LUBIN — STEROSZOWIOR

Pojemnoéé cieplna skat Cuw?
Stratygrafia Seria Rodzaj skat cal/g - stopien
prébki suche I prébki nas. wodg
]
£ ilolupkowa itolupki ) 0,260 0,262
» gipso-anhydryt 0,207— 0,275 0,210— 0,267
: siarczanowa brekeja 0,216 -
o anhydrytowa
° anhydryty 0,215—0,190 0,226 —0,200
o dolomity 0,225—0,203 0,246 —0,222
o weglanows wapienn dolomityczny 0,212—-0,233 0,243 — 0,240
Czerwony .
spagowiec piaskowoce 0,187—0,235 0,211—0,272
gdzie: AQ — iloéé ciepla niezbedna dla ogrzania ma- G= at -t
sy skaly m rowmej U kg w 7 przedzale T 8h = m,—n, Stop/m

temperatur At o 1 9C.

Dla skal permo-iriasu zioZa lubifskiego Cyu: wy-
nosi od 0,190 do 0270 cal/g.stop. (tab. II). Zaleznosé
migdzy pojemnodcig cieplng witaSciwg a cigtarem ob-
jetosciowym danej skaly przedstawia ryc. 3. Na war-
tosé tych parametréw duzy wplyw posiada tempera-
tura skat. Tak np. parametry 4 i a skat suchych ze
wzrostem temperatury maleja, a pojemnoéé cieplna —
wzrasta. Duiy wplyw ma wymienione parametry po-
siada wilgotno§é skaty. Np. dla piaskowca 0 malej
porowatoﬁm przy zawartoci 3% wody 'wartofé para-
metréw A i a wzrasta o okolo 50% w stosunku do
wartoel parametréw oznaczonych dla tej samej skaly
powietrznie suchej.

Nieznaczny wplyw {(do 1%) na warto$é parame-
tréw itermicznych skat posiada ciénienie goérotworu.

CHARAKTERYSTYKA GEOTERMICZNA ZLOZA

Parametrami geotermicznymi charakteryzujacymi
jednostki Zltologiczno-stratygraficzne w profilu mpio-

gdzie: ; — {emperatura skat ma glebokoSci hy,
t; — temperatura skal na glebokodei ha.

Stopiefi geotermiczny @ obrazuje wielko$é inter- -
walu glebokofciowego, w ktébrym temperatura wzra-
sta o jeden stopiefi:

_an_1_h—n
Q=" =G = ¢ » mistop.

‘Wartoéei G i @ zaletg od parameiréw termicenych
skat wystepujgeych w badanym profilu geologicznym.
Posiadajgc warto§¢ gradientu i stopnia geotermicz-
mego dla danego rejonu mozemy z duZym przyblize-
miem obliczyé wartodé temperatury t w °C skat ma
dowolnej glebokoém

et [ 4 et 3200

nowym Iub w ujeciu regionalnym sg gradient i sto- czyli

pien . geotermiczny. Gradient geotermiczny G obrazuje —heo hz —h hs —h,.. he —h

przyrost temperatury skat w jednostkowym interwale t= t,,-]— Q 4- L4 Q B L4 o =1
1 3

glebokoéei:
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Tabela IIX

GROTHRMIKA NIEETORY(CH GREBOXIOH KOPALN RUD
METALI I WEGLA

Rejon Ruda  Glebokoéé Temp. °C Stopieri
lub kopalnia pomiaréw geoterm.
Legni kgvsln

0gO

Miedziowy Cu - 0-1000  24—40° 34—42
Donbas wegiel 0—1450 46,0 38,0
Moro Velho

(Brazylia)  wegiel 0—1122 35,0 76,7

0—2150 47,0 46,0
Krzywy Rég Fe 0—500 10,0 60,0
Pn. Broken

(Australin) Pb, Zn 0—1076 = 44,6 40,1
Lancashire

(W. Bry-

tania) wegiel 0—1220 455 34,0
Kolar (Indie) Au  0—1500 42,5 95,0
1500—2750 57,5 64,0

Emgire Star
(USA) Au ~ 760 17,6 96,5
. —1150 221  103,5
Rejon
Sadbury
(Kanada) Cu, Ni 0-—-1550 30,6 63,0
Rejon -
" (Kanada) Au 0~1680 . 19,5 111
Rejon
Kirkland
Lake :
{(Kanada) Au 0—2460 36,6 76,8
(Kanada) Au 0—3256 10,5 63,5
Kerr Edison
(Kanada) Au 0—850 12,2 102,56
Meletic
(Kanada) Au 0—470 8,6 99,0
Noranda
(Kanada) Cu 0—950 13,6 132,0
ome
(Kanada) Au 0—950 - 110,0
Homesteak
(USA) Cu 0650 16,7 64,5
Calumett
i Gekla
(USA) Au 0—900 21,0 68,0
0—1670 35,7 61,0
(USA) Cu 0—1270 27,8 60,0
0—1220 60,0 36,2
(USA) Cu 0—18156 - 63,8
Witwaters- .
rand
(RPA) Au 0—1980 46,7 68,5

gdzie: tp — temperatura skat na glebokoSci ho (od-

powiadajaca temperaturze $redniej rocz-
nej powietrza). : :

hy— ho; hi—hy itd. — .interwaly glebokoéci
odpowiadajace stopniom geotermicznym
Q1 Q; itd.

Gradient i stopiefi geotermiczny ma terenie rejonu
zlotowego wykazujg duza zmiennoSé w piomie, jak
réwniez w ujeciu regionalnym {ryc. 4 & 5). Wynika
to z duzego zréznicowania litologicznego osadéw i réé-
nego stopnia ich zawodnienia. Tak np. dla osadow
chemicznych cechsztynu dbserwujemy najwydsze bred-

nie wartofcl stopnia geotermicznego (65—867 m/°C) _

i najnitsze wartofei gradientu (2/1—1,8 °C/00 m).
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Osady ilaste posiadajz najnidsze stopnie geoter-
miczne (33—35 m/°C) i najwyzsze gradienty (ok.
3,5 °C/100 m). Osady klastyczne posiadajg wartofcd po-
frednie w stosunku do wymienionych uérednionych
parametréw.

Na podstawie wykonanych pomiaréw w ofworach
geologiczno-rozpoznawezych oraz w wyrobiskach g6r-
niezych sporzgdzono mape (ryc. 6) temperatury zloza.

Pas zloZa i cze$é zachodnia posiadajg temperature
ponizej 30°9C. Jest t0 wg niZej proponowanej klasy-
fikkacji tzw. ,zboZe cieple”. Pas érodkowy udokumen-
towanego obszaru zloZzowego posiada temperature od
B30 do 359C i lgcznie z pozostalym obszarem zlodo-
wyra, udokumentowanym o temperaturze B5—40°C
stanowi ,zloZe gorgce”. Natomiast w INE' czelei obsza-
ru gérniczego kopalni ,,Rudna” wystepuje ,,zloze bar-
dzo gorace”, tj. o temperaturze powyzej 40 °C. Tego
typu krzywe temperatur przed przystgpieniem do
budowy szybéw sa niezbedne mp. dla opracowania
bilansu zamrazania skat trzeciorzedowych 1 czwarto-
rzedowych, zagadniefi wentylacyjnych i in.

KI.-ASYFIIIKIACJ‘A GWI'IERIM![(ENIA ZL.0Z

Temperatura skat zlozowych decyduje m.in. czyn-
nikami techniczno-ekonomicznymi o mozZliwofei eks-
ploatacji danej kopaliny, ma decydufjacy wplyw na
technike wentylacji i klimatyzacji wyrobisk gérniczych,
na fizjologie pracy gornika, wreszcie jest jednym z
podstawowyeh czynnikéw w kopalniach zawodnionych
i o podwyzszonej mineralizacji wéd, przy§pieszajacym
korozje mbrojenia wyrobisk gérniczyeh (np. obudowa
kobwiowa), materiatéw, maszyn i urzadzefi. Wynika
stgd koniecznoSé prowadzenia odpowiednich badaf
polowo-laboratoryjnych i odpowiedniego opracowywa-
nia materialu w dokumeniacjach zlozowych w zakre-
sie miezbednym dla projektanta kopalni.

Zogadnienie to dotychczas w wielu przypadkach
bylo traktowane marginesowo lub dopracowywane mna-
wet w trakcie eksploatacii kopaliny. Geolog doku-
mentujgcy glebokie zZtoZa powinien opracowywaé dwa
kompleksy zagadniefi. W plerwszym powinlen wyko-
naé pomiary termiczne w odwiertach, sporzadzié mapy
i przekroje geoizoterm zloZa, a w drugim wykonaé na
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prébkach rdzenia badania laboratoryjne w celu okres-
lenia takich parametréw fermicznych skat jak: A4,
Cui, a. Informacje te powinny byé uzupelnione pozo-
stalymi danymi geotermicznymi, bardziej szezegéto-
wymi danymi klimatycznymi, a gléwnie charaktery-
stycznymi wartoSefami temperatur powietrza, jego
wilgotnoSel oraz ciSmienia w przekroju rocznym.

Nastepnie {na podstawie sporzadzonych map i prze-
krojéw geotermicznych) malezy dokonaé rejonizacji
i klasyfikacji geotermicznej ztoza.

Ze wzgledu ma to, Ze oméwione wyzej parametry
termiezne, jak: G, @, a, 4 i in. nie obrazujg w sposéb
bezpoSredni termiki zloZa i jej zmiennofei, wynika-
jgcej np. ze zmian w glebokoSci zalegania, lokalnych
anomalii itp.,, niezbedna jest jednoznaczna klasyfi-
kacja geotermiczna =62 (np. podobnie Jak stosowana
klasyfikacja termiczna dla wéd mineralnych). Klasy-
fikacji takiej dotychezas mie opracowano. 'W celu wy-
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pelnienia istniejgcej luki, poniej na podstawie kry-
terium temperatury podaje sie geotermiczng kilasyfi-
kacje podziemnych zi6: kopalin (tab. IV).

GEOTERMIKA KOPALN

[Wiagciwa ocena warunkéw geotermicznych nowych
kopalft rud miedzi moZe byé dokonana w spos6b wia-
Sciwy na tle warunkéw innych kopald. Kopalnie
[Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego w sto-
sunku mnp. do miektérych najgiebszych kopalh péinoc-
noamerykafiskich lub poludniowoafrykafiskich sg dwu-
krotnie, a nawet trzykrotnie plytsze. O pglebokosci
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Tabela IV

! Spotykane | - . 1

.. . . . Temperatura . . | Waranki klima- vt L. .

Grupa. Rodzaj 2162 w165 w °C §?§&$loé$ tyzacji kopali Przykladly zléz i kopahi
1. Strefy wiecznej zmarzloci | t<4°C 0—600 | bardzo trudne Zlozas wegla, niklu i miedzi
i bardzo zimne z zastos, urzadzel]| w rejonie Norylske, sangar-
klimatyzacyjnych| skie zloze wegla kamiennego,
lub bardzo trud- | kopalnie miki w rejonie mam-
ne skim, workuckie zloze wegla

kamiennego (ZSRR).

2. Zimne t = 4-+-20°C 01750 | latwe lub trudne | Zloze rud miedzi Noranda (Ka-
nada), zloze rud miedzi syn-
kliny =ztotoryjskiej i grodzic-
kiej — tzw. stare zaglebie mie-
dziowe (Polska), zloza rud Zn
i Pb w rejonie Olkusza i Byto-
mia, zloza rud Fe w rejonie
czestochowskim, mergalim-
sajskie zloze Zn-Pb (ZSRR),
podmoskiewskie zaglobie we-

) . glowe.

3. Cieple t = 20-=-30° 100—2000 | trudne lub trudne| Niektére zloisa Fe Kurskiej
anomalii etyeznej
(ZSRR), niektére kopalnie
Krzyworozskiego Zaglebia
R;lzgi Fe (Z?RR), 1niektére ko-
palnie wegla zaglebia gérno-
glaskiego. o8 gt

4. Gorace t = 30--40°C | 3850—2400 | bardzo trudne Zioze lubifigkie-kop. Lubin
i Polkowice oraz czedciowo
kop. Rudna, kopalnia zlota

] Robinzon Deep (Wit-waters-
rand — RPA).

5. Bardzo gorace t>40°C 1000—3500 | bardzo trudne Zloze wegla kamiennego

z zastosowaniem | Zwartberg w zaglebiu Campi-
urzqdzeti klima- | ne (Belgia), kopalnia zlota
tyzacyjnych East Rand Progrietary (Wit-
watersrand), zloza rud Cu
w Arizonie i Montanie (St.
Zj.), ztoze lubifiskie poniZej
glebokofici 1000 m, zloze zlota
Kolar (Indie).
6. O zmiennych anomalnych | od < 0°C 0—2200 | trudne, b. trudne | Zloza chalkopirytu na terenie
warunkach termalnych do t>40°C lub bardzo trud- | poludniowego Uralu (ZSRR).
(np. w wyniku zachodzg- ne z zastosowa-
cych proceséw utlenienia niem urzgdzen
chalkopirytu lub pirytu, klimatyzacyjnych|
wegli itp., zjawisk wulka-
nicznych, powulkanicz-
nych i in.)
|

eksploatécji kopaliny decyduje jej wartofé oraz wiel-
loSé stopnia geotermicznego i mozliwoci klimatyzacji
kopalfi, stwarzajacej niezbedne minimum komfortu
pracy.

W rejonach majglebszych kopalh $wiata {ryc. 7,
tab. IT), eksploatujgcych przewaznie metale szlacheit-
ne i niezelazne, drednie stopnie geotermiczne wynosza
od 60 'do 110 m/°C i tylko dzieki temu na gleboko-
&ciach ponad 2, a mawei 3 km panujg temperatury
od 50 do 60°C. Tak wysokie temperatury skat stwa-
rzajg dla gérnictwa kraficowo trudne warunki fli-
matyzacii, zwlaszcza dla strefy {iropikalnej i przy
zwickszonej wilgotnofci powietrza. Mniejsze wartoéci
stopni geotermicznych, tj. ok. 30—40 m/°C, ogranicza-
ja na og6t dziatalnoSé gbrnicza do glebokosei rzadko
przekraczajgceych 1500 m.

W czeSci zloza lubifizkiego, objetej projektowans
dzialalnodcig goérniczg, maksymalna temperatura skat
wynosi nieznacznie - ponad 40 °C (ryc. 8), natomiast w
czefici przeznaczonej do zagospodarowania perspekty-
wicznego temperatura zloza dochodzi do .pietdziesie-
ciu kilku stopni. Wzrost temperatury skal w miare
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wzrostu glebokofci dla LLGOM ma tle innych rejonbéw
gérniczych §wiata przedstawia rys. 7, za§ fempera-
ture zloza i §redni stopiefi geotermiczny dla skat
nadktadu przedstawiaja ryc. 5 i 6. Tak wiec aktualnie
eksploatowane partie zloZa (wg wyie] przedlozone]
klasyfikacji) nalezaloby zaliczyé do grupy 4, tj. do
zl6z gorgcych.

-Ze wzgledu na wysoks temperature, rosngee diu-
gofci wyrobisk, stosunkowo dugg wilgotno§é powie-
trza i inne czynmiki techniczne, juz w chwili obecnej
zarysowywujg sie pewne trudnoSci w odprowadzaniu
ciepla odebranego skalom i powietrzu oraz w zapew-
nieniu odpowiedniej fizjologil pracy gérmikom. Dla-
tego tez z tym wigkszg uwaga nalezy badaé¢ i ana-
lizowaé zagadnienia geotermiki kopalnianej, ktére]
praktyczne znaczenie bedzie roslo w miare zwigksza-
nia sie glebokofci prowadzenia robét gérniczych.
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SUMMARY

After 1960 a new area of mineral resources of Po-
land, i.e. the unparalleled, in terms of size, copper
ore deposits at Lubin, has intensely been developed
for mining purposes. New mines ,Lubin” and ,Pol-
kowice” allowed the copper ore deposits to be ex-
ploited at a depth from 600 to 850 m, and after 1870
at a greater depth too.

The results of geological reconnaissance point to
a far-reaching occurrence of the deposits, even down
to a jepth of approximately 1500 m. This makes pos-
sible to build new mines, under more complicated
geological conditions, however.

It may be supposed that fighting against thermal
menace, carried on by a rational air-condifioning of
mine workings, will be one of the main problems of
copper mining industry, and appropriate studies, in-
vestigations and projects will be intensified according
to this problem.

4, hugowski S. J. — Prowietriwanije gtubokich
rudnikow: G.N.TJ.L. po G.D,, Moskwa, 1962.

5. Suchan L. — Uprava ovzdugi v hlubokych do-
lech. S.N.T.L., Praha, 1965.

PE3IOME

IMecruaecaTsie IOZLI OBIMM NEPHONOM MHTEHCHUB-
HBIX MEPOUPMATHMI TI0 OCBOEHMIO TOPHOH IPOMBINI-
JICHHOCTBIO HOBOM cChipbeBoit 6a3nl Ilodbmss ——
YHMEQIBLHEIX II0 3amacaM MECTODOXEJCHMNA MegH B
paitone Jlrobuna. Hoeere pymavem ,Jo00mH” #
»1IONbROBHMIIE” BCEPBIIM 3aNeXb M NPHCTYIDAIN
K pa3paboTke MecTODOXRAeHMA Ha INyOuHe or 600 xo
850 M, a B 70-TEIX IT. OYyZyT OCBOEHEI 3f Godee riyGo-
K#e TOPHU3B0HTHIL

T'eonoro-paseefoyskie paboTLl HOKa3amM, 9ITO DPYA-
Hafg TOMIA PacIpocTpaHserca Ha obmmprOM maoma~
BEM M TIOTPYZRaeTCA Ha INyOMHY CBLHOIIE THICAYIM C
COTHAMM METPOB. VIMEIOTCA YCHOBMA IIDOXOZAEM CJe-
AYIOIMX ILUAXT, OZHAKO B GoJee CJOXHO! TeoTepMKM-
gJeckoii obcTaHOBEE.

MOXKHO TpeAnmoiIaraTh, uro Oops6a ¢ TepMaIbHOMN
operpazoif ¢ IOMOIIBI0 DPalMOHANLHON RKIMMATHIAIMA
TOPHBIX BEIPaboTOXK OyZAeT COCTABIATE OXHY W3 OC-
HOBHBIX OpoGNeM TOPHOM TIPOMBIIINEHHOCTM M B STOM
uHanpaBiaeHuy OyRyT pa3BMBaTLCA MCCIESKOBAHMA U
COOTBETCTBYIOIIlEE IIPOSKTHMPOBAHHME,
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