
panying logs (Fig. 1), answers the open thermodynamic

and rock mechanics questions (Reitze et al., 2007). This

provides the cavern operator with the opportunity of

having increased operational safety and at the same time

allows the capacities and performance profiles during

injection and extraction to be assessed (history match)

and predicted.
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Ocena ³ugowalnoœci soli jako podstawa okreœlenia technologii ³ugowania z³ó¿ soli

Wies³aw Kasprzyk1

Salt leachability assessments in selection of technology for leaching of salt deposits

A b s t r a c t. Quantitative evaluation of salt leachability is still important technological parameter in applying professional simula-
tion programs for industrial leaching. Designing and developing of various technologies of the rock salt well mining in OBRGSChem
Chemkop for different deposit types and soluble minerals other than sodium chloride, the notion of leachability was extended by using
more parameters for describing salt properties. Considering the dubious performance of complicated leachability tests, a relatively
straight methodology was accepted for determining rates of salt leaching. The simulation program based on leaching rates was also
created for various kinds of salts and was applied with success for several years. The methodology of quantitative evaluation of rock
salt leachability applied by Chemkop gives the following set of data: 1) the salt leaching rates in the horizontal and vertical direction,
2) technological content of insoluble parts, 3) bulk density of rock.
The tests may be performed in standard (20°C ) or different temperatures and under conditions of fresh water default and various
concentrations of brine. Quantitative parameters of leachability were determined for salt rocks with very special structure and con-
tent to of insoluble parts up to 65% (Kasprzyk, 2001). It should be stressed that this set of quantitative leaching evaluations also
appears correct in the case of soluble salts other than the rock salt. The process of designing technology for trona well mining
involved evaluations of quantitatively leachability of this rock as well as tests of leaching properties of other soluble evaporates.
A mineral known as glauberite appeared a significant challenge for this methodology. Specific approach developed for quantitative
evaluations of glauberite leachability may be applied for rocks giving up a part of the mass to solution without loss of their physical
shape.
In accordance with the Chemcop methodology, qualitative tests should cover all the samples subjected to quantitative tests of leaching
rates and those representive salt rock planned to be exploited by leaching. The results of quantitative analyses should be verified from
the point of view of quality of surface of sample subjected to leaching. Samples displaying very deep and extensive leaching pits or
signs loosening of their entire structure should be rejected from further analysis. Results of tests may be also influenced by behaviour of
insoluble components at the contact with water. Sudden slaking of clay components may indicate the necessity to re-assess behavior
of rocks in the course of well mining.
Qualitative assessments of rocks surviving in terms and conditions of the leaching are similar to tests for rocks slacking. Such tests are
connected with exposure on long-term contact with water, brine or lye (Kasprzyk, 2004). They make possible assessments of possibility
of ”overleaching” of insoluble rocks layers in deposits with the complicated structure or occurrence of deformations, including
cave-in in location of the designed. The tests also comprise salt rocks containing clay minerals, agglomerates, sandstones as well as
rocks formed of other insoluble minerals (Kasprzyk, 2007). Qualitative tests, sometimes supplemented with quantitative studies, may
facilitate decisions about the leaching technology in salt deposits

Iloœciowa ocena ³ugowalnoœci soli jest nadal wa¿nym
parametrem technologicznym w przemys³owym ³ugowa-

niu. Dokonuje siê jej dziêki zastosowaniu profesjonal-
nych programów symulacyjnych. Projektuj¹c i rozwijaj¹c
w OBRGSChem Chemkop ró¿ne technologie otworowej
eksploatacji soli kamiennej z ró¿nych typów z³ó¿ oraz
rozpuszczalnych minera³ów innych ni¿ chlorek sodu,
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poszerzono pojêcie ³ugowalnoœci o dalsze parametry opi-
suj¹ce w³aœciwoœci soli. Bior¹c pod uwagê w¹tpliwe wyni-
ki skomplikowanych testów ³ugowalnoœci stosowanych
dotychczas, przyjêto stosunkowo prost¹ metodykê wyzna-
czania szybkoœci ³ugowania soli oraz opracowano program
symulacyjny, pozwalaj¹cy prowadziæ ³ugowanie ró¿nych
soli. Program stosowany od lat w wielu krajach jest oparty
na wspó³czynnikach szybkoœci ³ugowania. Stosowana
przez Chemkop metodyka iloœciowej oceny ³ugowalnoœci
soli kamiennej daje nastêpuj¹ce dane:

� wspó³czynniki stropowej i bocznej szybkoœci ³ugo-
wania,

� ciê¿ar objêtoœciowy soli,
� zawartoœæ technologiczn¹ czêœci nierozpuszczalnych.
Oznaczenia te mog¹ byæ wykonane w temperaturze

standardowej 20°C lub innej, ponadto mog¹ byæ prowa-
dzone dla wody s³odkiej lub dla dowolnego stê¿enia solan-
ki. Wyznaczano iloœciowe parametry ³ugowalnoœci ska³
solnych o bardzo szczególnej budowie i zawartoœci czêœci
nierozpuszczalnych do 65% (Kasprzyk, 2001). Nale¿y
podkreœliæ, ¿e uzyskiwane parametry do iloœciowej oceny
³ugowalnoœci stosuje siê tak¿e do soli rozpuszczalnych
innych ni¿ sól kamienna. W trakcie opracowywania tech-
nologii otworowej eksploatacji trony oceniano iloœciowo
³ugowalnoœæ tej ska³y oraz badano z powodzeniem
w³aœciwoœci ³ugownicze tak¿e innych ewaporatów roz-
puszczalnych. Istotnym wyzwaniem dla metodyki iloœcio-
wego oznaczania ³ugowalnoœci by³ minera³ o nazwie
glauberyt. Specyficzna metodyka iloœciowej oceny ³ugo-
walnoœci glauberytu mo¿e byæ stosowana do ska³
oddaj¹cych do roztworu czêœæ masy bez utraty postaci
fizycznej.

Jakoœciowej ocenie podczas badania ³ugowalnoœci
podlegaj¹ w metodyce wypracowanej w oœrodku Chemkop
zarówno wszystkie próbki soli poddane iloœciowym testom
wspó³czynników ³ugowania, jak i próbki ska³, dla których

przewiduje siê otworow¹ technologiê eksploatacji. Uzy-
skane wyniki iloœciowe nale¿y zweryfikowaæ pod k¹tem
jakoœci ³ugowanej powierzchni próbki. Ocena niedosta-
teczna, w przypadku bardzo g³êbokich rozleg³ych w¿erów
czy ujawnionych objawów rozluŸnienia ca³ej struktury
próbki, powoduje odrzucenie próbki z dalszej interpretacji.
Zachowanie siê sk³adników nierozpuszczalnych w kontak-
cie z wod¹ mo¿e tak¿e wp³ywaæ na reprezentatywnoœæ
wyników badania. Gwa³towne rozmakanie sk³adników ila-
stych mo¿e wskazywaæ na potrzebê dodatkowej technolo-
gicznej oceny skutków zachowania siê ska³y w trakcie
otworowej eksploatacji z³o¿a.

Jakoœciowa ocena zachowania ska³y w warunkach eks-
ploatacji otworowej jest podobna do testów na rozmakanie
ska³. Przeprowadza siê testy zachowania ska³ z³o¿owych
podczas d³ugotrwa³ego kontaktu z wod¹, solankami lub
³ugami (Kasprzyk, 2004). Da siê oceniæ mo¿liwoœæ
„prze³ugowania” warstw ska³ nierozpuszczalnych w
z³o¿ach o skomplikowanej budowie lub tam, gdzie jest
mo¿liwoœæ deformacji, a nawet zawa³u w projektowanych
lokalizacjach komory. Badano ska³y solne zawieraj¹ce
minera³y ilaste, zlepieñce, piaskowce, a tak¿e ska³y maj¹ce
w sk³adzie inne minera³y nierozpuszczalne (Kasprzyk,
2007). Testy jakoœciowe, niekiedy uzupe³nione badaniem
iloœciowym, mog¹ u³atwiaæ podjêcie decyzji o technologii
³ugowania z³o¿a soli.
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Okreœlenie g³êbokoœci strefy zaniku ³ugowania na podstawie pomiaru prêdkoœci
propagacji ultradŸwiêków w solance i jej temperatury

Maria Kalaga1, Bart³omiej Ra³owicz1

Determination of depth extent of leaching zone on the basis of ultrasonic velocity and temperature measurements

A b s t r a c t. Determinations of shape and size of caverns leached in salt deposits made with the use of ultrasonic probe
are connected also with measurements of ultrasonic velocity and temperature of brine. The obtained data are used to plot
graph of an equivalent radius of the leached cavern. The changes in value of this radius indicate changes in cavern size in
result of leaching.
Anomalies detected in temperature and ultrasonic velocities data represented as graphs were found to correspond to a depth zone in
which equivalent radius stops changing which means decrease in effectiveness of leaching. The paper presents the method of measure-
ments of temperature and ultrasonic velocities and definition of equivalent radius. Moreover, an example of correlation between depth
change of equivalent radius, temperature and ultrasonic velocity for a selected cavern is given. It is also shown that appropriate mea-
surements of temperature and velocity can provide important information on progress in leaching processes and could be the basis for
revision of leaching models.

Podczas pomiaru sond¹ ultradŸwiêkow¹ kszta³tu i wiel-
koœci komór wy³ugowanych w z³o¿ach soli jest równie¿
wykonywany pomiar prêdkoœci rozchodzenia siê ultra-

dŸwiêków w solance oraz jej temperatury. W dokumentacji
badañ jest nastêpnie przedstawiany wykres promienia
ekwiwalentnego komory pochodz¹cy z pomiaru poprzed-
niego i aktualnego. Zmiana wielkoœci tego promienia
œwiadczy o wystêpowaniu zjawiska powiêkszania komory
na skutek ³ugowania.
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