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PROBLEMY 2ZWIAZANE Z ZAVRAZANIEM GCROMWCRU PRZY GLIBIEHIU
SZYBOW WLUBELSKIM ZAGtgBIU VEQOAYM

Streszczanie. Stwierdzone badaniami rozpoznawczymi trudne wa-
runki hydrogeologiczne w warstwach nadktadowych karbonu Lubels-
kiego Zagtebia Weglowego zdeterminowaly koniecznos¢ zastosowania
przy gtfbieniu pierwszych szybow metody specjalnej. Po dokonaniu
whnikliwej analizy wybrano metode mrozenia gorotworu _do gtebokosci
700 m. Niniejszy artykut zawiera wstepne omowienie i podsumowanie
prac zwigzanych z doborem i optymalizacjg technologii zamrazania
gérotworu w warunkach LZW.

1. WSTP

Przyjecie socjalistycznego uprzemystowienia kraju jako podstawy po-
lityki gospodarczej Polski Ludowej byto zasadniczg przestankag rozbudo-
wy przemystu wegla kamiennego w okresie powojennym. Konkretnym  tego
wyrazem byto wybudowanie 17 nowych kopalh w okresie powojennym  oraz
przekazanie do eksploatacji okoto 100 pozioméw wydobywczych w istnie-
jacych juz kopalniach.

SzczegO6lnie duzy rozwoj przemystu weglowego nastgpit w minionym
5-leciu, co uwidocznito sie w najwiekszym, jaki w ogdle kiedykolwiek
uzyskano, przyroscie wydobycia wegla kamiennego.

Rosngcemu znaczeniu wegla kamiennego w programowaniu rozwoju Spo-
teczno-ekonomicznego kraju w latach 1976-1950 poswiecono duzo uwagi
rowniez w czasie obrad Il Zjazdu PZPR, Nakreslone w Uchwale VII
Zjazdu zadania dla gérnictwa zaktadaja, ze przez rozbudowe i moderni-
zacje istniejacych kopalnjbraz budowe nowych, wydobycie wegla kamienne-
go powinno osiggna¢ w roku 1980 poziom 200 + 207 min ton.

Dla osiggniecia tak duzego poziomu wydobycia konieczna jest budowa
nowego zagtebia weglowego: przedsiewziecie to zostato rozpoczete Uch-
watg Rady Ministrow Nr 15/75 z dnia 17.1.1975 r. o budowie Kopalni
Pilotujgco-uydobywczej w Lubelskim Zagtebiu Weglowym. Wyniki wiercen
strukturalnych, bedacych podstawg do podjecia decyzji inwestycyjnych
wskazywaty na giebokie zaleganie poktadéw wegla /ponizej 700 m/ oraz
wystepowanie zawodnionych warstw czwartorzedu, trzeciorzedu i gornej
kredy do gtebokosci ok. 200 m. Przeprowadzone w | pdétroczu 1975 r.
bardziej precyzyjne wiercenia badawcze pod szyb 1| i 11 stwierdzity
wystepowanie kilku pozioméw wodonosnych ponizej gtebokosci 400 m,
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w tym bardzo groznych warstw o charakterze kurzawkowym na gitebokosci
ok. 600 m. Zmienito to w sposéb radykalny poglady na technologie gte-
bienia szybow oraz ich obudowe.

Przed budownictwem szybowym staneto zatem zagadnienie rozwigzania
dwdch problemow:

- giebienie szybu w warunkach nie spotykanych dotychczas cisnien
hydrostatycznych,
- zaprojektowanie obudowy zdolnej do pracy w tych warunkach.

Rozwigzanie to miato by¢ podane dla nieznanych blizej warunkéw
nowego zagtebia weglowego, gdyz juz pierwsze rozpoznanie méwito o
odmiennosci warunkéw w poréwnaniu do Zagtebia Lwoviisko-iioty Askiego w
ZSRR, obejmujgcego w zasadzie te same pokilady wegla, ale potozone
na znacznie mniejszej gteuokosci.

Przedstawiony artykut zawiera wstepne omowienie i podsumowanie
prac zwigzanych z doborem i optymalizacjg technologii zamrazania
gorotworu w warunkach Lubelskiego Zagtebia "Weglowego.

2. WRURKI HYDROGEOLGGICZHE | PROBLEMY DOBORU TIHHOLOGII
GLIBISRIA SZYBOWWLUBELSKIM ZAGLIBIU WGLOWM

Zgodnie z opracowang przez Przedsiebiorstwo Budowy Szybéw w Ityto-
miu dokumentacjg hydrogeologiczng w profilu szybu I i Il mozna wyodreb-
ni¢ nastepujace strefy geotechniczne w nadkiladzie:

- od 0 do 162 m,
- od 162 do 200 m,
- od 200 do 4595 m
—cdh 4595 do 551 m,
- od 551 do 5855 m
- od 5855 do 7115 m

Wohpierwszej strefie - z uwagi na zawodnienie, matg wytrzymatos¢ i
spekanie gorotworu wystepujg bardzo trudna warunki geologiczno - inzy-
nierskie do budowy szybdw.

Whnastepnej strefie - wskatach nie spekanych i nie zawodnionych -
warunki te sg nieco lepsze,tak ze mozliwe jest giebienie sposobem
zwyklym odcinkami o dtugosci ok. 2,0 m.

Ze wzgledéw technicznych giebokos¢ mrozenia warstw czwartorzedowych

i gornej kredy przyjeto poczatkowo na 170 m.
Odcinek od gtebokosci 200 do 459.5 m zbudowany jest wgornej czesci
z margli kredowych, a w czes$ci dolnej - z margli ilastych i kredowych
naprzemianlegle przewarstwionych wapieniem, w ktdrych miejscami  wy-
stepujg krzemienie i opoka. Wodcinku tym nastepuje wraz z gtebokos-
cig staty wzrost wytrzymatosci skat na Sciskania, ktére na gteb. ok.
200 m wynosi ok. 80 kG/cm2 /8 MPa/, a na gteb. ok. 450 m- ok.
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200 kG/cm2 /20 MPa/. Mimo matej stosunkowo wytrzymatosci skat, wiek-
szych trudnosci przy giebieniu szybu dokumentacja hydrogeologiczna
nie przewidywata, gdyz gorotwor jest niezawodniony, a struktura skat
jest zbita i nie wykazuje wiekszych sktonnosci do podzielnos$ci, mimo,
ze miejscamh mogg wystapi¢ spekania. Zasadniczemu pogorszeniu mogty-
by ulec warunki gtebienia szybu, w przypadku gdyby z jakichkolwiek
powodéw wystgpit doptyw wod?. Szczegdlnie podatny na takie wplywy by-
tby dolny odcinek, gdzie jest duze zageszczenie przerostéw itu margli-
stego, ktore tatwo wchtaniajg wode i stajg sie miekkoplastyczne.

Whprzedziale gtebokosci 459.5 do 551 m wystepuja wapienie kredo-

we przewarstwione kredg piszgcag i marglem, Wwarstwach tych wystepu-
jg ponadto buty krzemiania i przerosty itu marglietego. Caly ten
odcinek jest spekany i zawodniony - ci$nienia hydrostatyczne w tym
odcinku osiggaja wartosci do 51 kG/cm2 /ok. 5,1 MPa/ pyzy spodziewa-
nym doptywie do zabierki szybowej do ok. 0,20 4 0,45 m/min. ‘dfytrzy-
matos¢ na $ciskanie skat wgdérnej czesci omawianego odcinka jest dos¢
duza /okoto 190 k®/(cm2, tj. 19 MPa/; wraz z gtebokosciag maleje - w do-
Inej czes$ci wystepujg dwie warstwy /532 do 542 i 545,5 do 551 m/ ba-
rdzo stabkgo spekanego margla kredowego z przyrostami itu marglis-
tego. Préba pobrana z tego odcinka ulegta rozwarstwieniu w opakowa -
niu tak, ze mozliwe byto oznaczenie jedynie kata tarcia wewnetrznego
/23°10V oraz kohezji /0,5 kG/cm2, tj. 0,05 MPa/.
Wynika stad, ze glebienie metodg zwyklg w tym odcinku bytoby mozliwa
jedynie do gtebokosci ok. 530 m, ponizej nalezaloby zastosowaé meto-
de specjalng - do sprecyzowania rodzaju metody powr6cimy w dalszych
rozwazaniach.

hastepny odcinek, tj. od 551 do 565.5 m zbudowany jest ze zwiez-
tych niezawodnionych wapieni o duzej wytrzymatosci na Sciskanie, wy-
noszacej od 395 do 430 kG/cm2 /ok. 39,5 4 43,0 MPal/.

Gtebienie szybu na tym odcinku nie napotykatoby na zadne trudnosci,
gdyby mozna byto pomingé zagrozenie wynikajaca z bliskiego sgsiedzt-
wa niebezpiecznej warstwy piaskow albtt zalegajagcych pod duzym cis$nie-
niem hydrostatycznym. Sasiedztwo to powoduje, ze od gitebokosci ok.
560 m tr;eba bytoby w kazdym przypadku prowadzi¢ roboty gtebienia de
facto metodg specjalng.

Ostatni wyodrebniony odcinek od gtebokosci 585 m do gtebokosci
711.5 m zbudowany jest ze skat o bardzo zmiennym wyksztatceniu lito -
logicznym i bardzo mocno zréznicowanych wtasnosciach fizyko-mechani-
cznych. Caly ten odcinek jest zawodniony - ci$nienia hydrostatyczna
w tym odcinku osiggajg wartosci do 69 kG/cm” /okoto 6,9 MPa/ przy
spodziewanym doptywie do zabierki szybowej do ok. 2,2 + 5,4 m”/min.
Wgdrnej czeséci tego odcinka /585,5 f 588,4 m/ wystepuja sprasowane
zailone piaski pylaste /piaski albu/, zawierajgca konkrecje fosfory-
tow. Ponizej wystepujg warstwy réznego rodzaju wapieni, w ktdrych
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znajdujg sie cienkie przerosty tupku ilastego, majgce miejscami dos¢
duze zageszczenie. Wspodzie tego odcinka wystepuje czterometrowa wa-
rstwa drobnoziarnistego piaskowca.

Wecatym tym odcinku dokumentacja hydrogeologiczna przewidywata wy-
stagpienie trudnych warunkéw dla gtebienia szybow. Jako  szczegélnie
trudny dla zgtebienia byt typowany odcinek piaskéw albu, ktory po
odstonieciu wyrobiskiem przejdzie w stan kurzawki. Podczas wierce -
nia otworu badawczego na odcinku tym stwierdzono zamulanie nawet
wtedy, gdy otwoér do wierzchu byt wypetniony ptuczka. Podczas badania
doptywu, po wytworzeniu 114 mdepresji, stwierdzono w otworze 100 -
metrowy korek kurzawkowy, a w wybieranej z otworu wodzie przez caty
czas tozyskowania /24 gods./ znajdowato sie okoto 10 + 12 ii czesci
statych z przewagg frakcji piaszczystej i pylastej. Przeprowadzone
przez OBR- ZBG "BUDOKOP” badania stanu uziarnienia tego piasku wy-
kazaty zawarto$¢ frakcji powyzej 2 nm

- dla prébki pobranej z rdzenia: 441 3
- dla probki pobranej ze skrzyni: 6,043?

Kat tarcia wewnetrznego tego piasku wyniost 28°50,” kohezja -
0,1 kG/cm2 /ok. 0,01 'iPa/, wsp. filtracji /wg badan ZlG PAIT w Krako-
wie /od 3,0 x 10"3 do 4,54 x 10”3 cm/sek. /érednio 4,25 x 10_3cm/sek/.

Przewidywane trudnosci gtebienia wtej warstwie odzwierciedlat w
pewnym sensie fakt, ze obliczone obcigzenia obudowy przekraczaty w
tej warstwie 80 kG/cm2 /8 MPa/.

Skaty wapienne budujace S$rodkowa cze$¢ omawianego odcinka wykazu-
ja duzg zwiezto$¢ /235 +545 kG/cm2, tj. 23,5 + 54,5 iiPa/, ale wmiej-
scach gesciej spekanych i poprzerastanych tupkiem wykazywa¢ miaty wg
dokumentacji hydrogeologicznej sktonno$¢ do osypywania sie $cian szy-
bu. Zjawisko to wystgpitoby ze szczegélnym natezeniem w partiach,
gdzie spodziewane sg duze doptywy wody, a wiec od 5.88,4 do 0k.597 m
i wpartii od 663 do 707,5 m. Zalegajaca na samym spodzie omawianego
odcinka warstwa piaskowca o wytrzymatosci na $ciskanie 245 kG/cm2,
/lok. 24,5 “Pal/ byfaby réwniez trudna do przejs$cia, gdyz stanowi spdd
poziomu wodonosnego i poprzez nig naptywataby duza ilo$¢ wody, ktéra
przemywataby szczeliny i wnositaby do szybu materiat ilasto-piaszczje-
ty oraz rozmywataby partie piaskowca, stwarzajgc dodatkowy wylom i
niebezpieczenstwo oblewow.

Utwory karbonhskie zalegajgce bezposrednio pod utworami juiy na
odcinku od 711.5 do 715.3 m zbudowane sa z tupkéw ilastych o wytrzyj
matosci na Sciskanie wynoszacej zaledwie 78 kG/cm2 /ok. 7,8 j;ra/ i
wykazujacych w srodowisku wodnym sktonno$¢ do rozwarstwienia sie juz
po 30 minutach. Warstwa ta, w powigzaniu z nadlegtymi piaskowcami ju-
ry, poteguje trudnosci giebienia szybu i zamkniecia obudowg Il po-
ziomu wodonosnego.
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is/lynika stagd koniecznos$¢ stosowania metody specjalnej w omawianym
ostatnim odcinku gtebienia«

Podsumowujac dokonany przeglad warunkéw geologiczno-inzynierakiech
nalezy stwierdzi¢, ze z wymienionych stref geotechnicznych zastosowa-
nia metod spec.ialnych wymagaly odcinki:

- od O do 162 m,
- od 4595 do 551 m,
- od 560,0 do 5355 m
- od 5855 do 711,5 m

Pozostate strefy, tj.:

- od 162 do 200 m,
- od 200 do 459,5 m,
- od 551 do 560,0 m

moglyby hy¢ gitebione przy uzyciu metody zwyktej gtebienia.

Sposréd specjalnych metod gtebienia rozwazono nastepujace metody s

- cementacja wyprzedzajaca,

- drenaz gérotworu poza obudowsg,

- zamrazanie gorotworu przy uzyciu ciektego azotu,

- odcinkowe zamrazanie gorotworu z zastosowaniem poduszki
powietrznej,

- zamrazanie gorotworu jednym odcinkiem.

Propozycje cementacji wyprzedzajacej polegaty na odcieciu warstwy
piaskow albu od warstw wodonosnych; koncepcja ta, z uwagi na niereal-
nie duzy wymagany zasieg cementacji, zostata odrzucona.

Propozycja drenazu gérotworu poza obudowag zmierzata do obnizenia
cis$nienia hydrostatycznego na obudowe szybu poprzez jego odwodnienie
w czasie giebienia szybu. Koncepcja ta mogtaby spowodowa¢ zakidcenia
/poprzez intynsywne odwadnianie gérotworu/ - stosunkéw wodnych na
powierzchni ziemi.

Zastosowanie w tak trudnych warunkach nie wyprébowanej  jeszcze
dostatecznie metody, jakg jest mrozenie ciektam azotem, nie uznano
za wilasciwe. Metoda ta byta wyprébowana za granicg iw Polsce w przy-
padku ptytkich mrozen /budownictwo inzynieryjne/, a wiec matych cis-
nien hydrostatycznych.

Metoda zamrazania gorotworu przy uzyciu agregatow mrozeniowych zo-
stata uznana za jedyna metode, ktéra na obecnym etapie opanowania mo-
gta przynie$¢ w tych warunkach rezultaty z oczekiwang duzg pewnoscig
przedsiewziecia. Wwyniku dyskusji uznano, ze mrozenie to jest niezbed-
ne dla nastepujacych odcinkéw projektowanych ezybéw /liczac od spagu
nadktadu/:

- od 711,5 do 585,5 m- z uwagi na konieczno$¢ przejscia stabej war-

stwy piaskdw albu oraz pokonania spodziewanych duzych doptywéw wo-
dy do szybu przekraczajacych 5 m~/min.,
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- od 585,5 do 560,0 - z uwagi M sgsiedztwo z niebezpieczng warstwg
piaskow albu,

- od 551 do 532 a - z uwagi na konieczno$¢ przejscia stabych, zawod-
nionych margli,

- od 532 do 459,5 m- z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia odpowied-
nich warunkéw bhp zatrudnionej przy gtebieniu zatlodze /uniknie-
cie wpuszczenia wody do szybu mrozonego/,

Karzucito to natychmiast dtugo$¢ mrozonego odcinka od gtebokosci
ok. 440 mdo gtebokosci ok. 710 m.

Do dalszych rozwazan wzieto pod uwage dwa schematy zamrazania géro-

tworu:

- zamrazanie gorotworu jednym odcinkiem /dwuetapowo/ do gteb, 0,0
do ok. 710,0 m,

- zamrazanie goérotworu dwoma odcinkami, tj. od 0,0 do 170,0 mi od
440,0 0 do ok, 710,0 m, przy zatozeniu wiercenia otworéw z po-
wierzchni, co umozliwia zmniejszenie przestojow w czasie glebie-
nia szybu oraz skraca i ulatwia sam proces ydercenia,

Podjetg w czasie dyskujsji propozycje odcinkowego mrozenia z zasto-
sowaniem poduszki powietrzne.i odrzucono z uwagi na niewsp6imiernie
duze trudnosci natury technicznej V' poréwnaniu du przewidywanych efek-
tow, Trudnosci te wanikajg z:

- wymaganych wysokich ci$nien sprezonego powietrza /ok.60 kG/cm2/,
tj. 6 UPal/,

- zwiekszonych Dporéw przeptywu medium chtodzacego w podwdéjnych
rurkach tugowych,

- koniecznosdci specjalnej konstrukcji i wyposazenia otworéw mro-
zeniowych w podwojny system wysokoci$nieniowych rurek tugowych
oraz wysokoci$nieniowg /60 kG/cm2, tj. ok. 6 KPa/ armature i
instalacje sprezonego powietrza.

Przewidywane efekty ekonomiczne, wynikajgce z zastosowania podusz-
ki powietrznej, sprowadzajag sie do zmniejszenia ilo$ci potrzebnych
agregatow mrozeniowych: efekty te mozna réwniez osiggnaé w prostszy
spos6b, np. stosujac jednag z nizej podanych:

4. Zamrazanie dwuetapowe od 0,0 do ok. 710,0 m,
B. Zamrazanie gérotworu dwoma odcinkami, tj. od 0,0 do 170,0 m

i ok. 440,0 do ok. 710,0 m, przy doprowadzeniu i odprowadzeniu #tu -(

gij dwoma rurami w szybie.

C. Zamrazanie gorotv7oru dwoma odcinkami jw ., przy doprowadzeniu i od-
prowadzeniu tugu dwudziestoma rurami mrozeniowymi.

Wwyniku analizy zestawiono najwazniejsze parametry techniczne
/odpowiednio do alternatyw A, Bi C/s
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Alternatywa

A B C
Ilo§¢ agregatow szt. 10 6 10
Sumaryczny czas mrozenia m-ce 6,5 6,4 7.5
Ilo$¢ ciepta do odebrania )
z gorotworu min I¢cal 9963 4563 9963
Sumaryczny czas gtebienia
szybu do ok. 71°»° ® m-ce 25,5 33,0x/ 33.0**

x/ wtym 6 miesiecy na wykonania komory mroz, na poz. 440 m,
xx/Vi tym 7 miesiecy na wykonanie komory mroZz. na poz. 440 m.

Poréwnanie alternatyw wskazato na to, ze najkorzystniejszg metodg
gtebienia pierwszych szybéw w LZW, zapewniajgcg maksymalne powodzenie
przedsiewziecia oraz minimalizujgca czas gtebienia, jest metoda gte -
bienia z zamrazaniem gdrotworu jednym odcinkiem /dwuetapowo/ od gteb,
0,0 mdo ok. 710,0 m, metode te przyjeto do realizacji.

3. PROBLEMY GLEBOKIEGO ZAVRAZANIA GOROMCRU IV WARUNKACH LUBELSKIEGO
ZAGLEBIA WEA.OAEXO

Metoda zamrazania goérotworu stosowana jest wgdrnictwie od ponad
stu lat, lecz przez wiele lat zakres jej stosowania ograniczat sie w
zasadzie do gtebokosci okoto 300 m. Wtych warunkach do projektowania
i sterowania proceséw zamrazania gorotworu wystarczata praktyka i po-
biezna znajomo$¢ przebiegdw zamrazania w gorotworze, I7 ostatnich kil-
kunastu latach gteboko$¢ zamrazania szybko wzrosta i w wielu przypad-
kach przekroczyta 500 m. ffraz ze wzrostem glebokosci zamrazania oka -
zalo sie, ze nie wystarcza stosowania uproszczonych schematow oblicze-
niowych i wysokich wspotczynnikéw pewnosci: nalezato siegna¢ do isto-

ty zjawisk zachodzacych wgorotworze i instalacji mrozeniowej.
Przeprowadzone prace teoretyczne, doswiadczalne i wdrozeniowe do-
prowadzity do sformutowania wniosku, ze technologie zamrazania do

wigkszych gtebokosci nale$ oprze¢ na nowych zatozeniach, przewiduja-
cych znaczne uintensywnienie procesu wymiany ciepta miedzy gérotworem
i instalacjg mrozeniowa.

Zatozenia te stanowily podstawe opracowanych projektdw zamrazania goé-
rotworu do gtebokosci ok. 710 mw warunkach Lubelskiego Zagtebia W& -
glowego. Uintensywnienie procesu zamrazania goérotworu osiggnieto tam
poprzez:

- zastosowanie rur mrozeniowych t 141/123 mmi polietylenowych
rurek tugowych t 75/66 mie,.

- zwiekszenie wydatkéw przeptywu solanki w poszczegélnych otwo -
rach mrozeniowych do wartos$ci 400-500 I/min. i zapewnienie w
przestrzeni miedzyrurowej warunkéw przeptywu burzliwego Ra>3500
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- zastosowanie dwustopniowych agregatbw mrozeniowych i obnizenie
temperatury solanki wlotowej do szybu do -40°C w koricowym eta-
pie zamrazania,

- znaczne zwiegkszenie mocy stacji mrozeniowej w stosunku do do-
tychczas obowiazujgcych kryteriow,

- zastosowanie zréznicowanego rezimu pracy urzadzen mrozeniowych:

w poczgtkowym okresie praca przy maksymalnej wydajnosci chtodze-
nia,
w koficowym okresie zamrazania przy najnizszej temperaturze.
Zasadniczym celem projektowanej technologii mrozenia gérotworu by-
to wytworzenie cylindra zamrozonej skaly o nos$nosci 33 kG/cm" /tj. ok.
3,3 KPa/ na gtebokosci 162 m oraz 117 kG/cm2 /tj. ok. 11,7 KPA/ na
gtebokosci 588,4 m. Zgodnie z przeprowadzong analizg oznaczato to wy-
tworzenie cylindra zamrozonej skaty o nastepujacych parametrach:

- dla H= 162 m s wytrzymato$¢ na $ciskanie /dorazna/ 40 kG/cm0
/ok. 4,0 MPa/przy wysokos$ci zabioru 4,0 m,

- dla H= 588,4m : wytrzymato$¢ na Sciskanie /dorazna/ 89 kG/cm2
/ok. 8,9 MPa/ przy wysokosci zabioru 2,0 m.

Wocelu osiggniecia tych parametréow przewidywano, ze $rednia tempe-
ratura ptaszcza mrozeniowego powinna wynosi¢ - 10°C na gtebokosci 162m
i -15°C na gtebokosci 588,4 nu
Projekt mrozenia zostat opracowany na podstawie nastepujacych danych:

- $rednica szybu w Swietle obudowy - D0 =>6,0 m
- $rednica kota otw.mrozenlowych/rys.l1/ - Dn¢14,0 m
- gtebokos¢ otworéw mrozeniowych -H ~712 m
-dopuszczali» odchylenie otworu
mrozeniowego od pionu -m =60 cm/710 m

Whprzedmiotowym projekcie okreslono nastepujgce parametry:

- grubos$¢ ptaszcza mrozeniowego do 170 m -B =35 m
do 710m -B=50m

- temperatura mrozenia do 170 m -t=- 30°C
- temperatura mrozenia do 710 m -t =-40C
- ilo$¢ otworéw mrozeniowych -n "N 44 szt.
- $rednica rur mrozeniowych - 140/124/110 mm

- $rednica rur tugowych
- opory przeptywu w otw.mrozeniowych
do 170 m -p = 0,48 at
do 710 m -p « 11 at
- catkowita ilo$¢ ciepta do odebrania
z gérotworu do 170 m -
od 170 do 710 m - g2

PB 75/66,4 nm

1.944.078.436 kcal
9.963.163.405 kcal
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Hys.l. Koto otworéw mrozeniowych
I - otwor odcigzajacy Il - otwdr kontrolny

- rzeczywista wydajno$¢ agregatdéw mrozeniowych

do 170 m - - 2 z 500.000 kcal/h.0,9 . 0,9=810.000 kcal/h
do 710 m - & sfl oz =10 x 500.000 kcal/h 0,8 . 0,9=3.240.000 kcal/h
- czas mrozenia do 170 m - T =100 dni
—czas mrozenia do 710 m - T =196 dni

Projekt dzielit mrozenie na dwa etapy i

—etap | ~ mrozenie od powierzchni do gtebokos$ci 170 m, przy zato-
zonej Sredniej temperaturze ptaszcza mrozeniowego -10 C

i grubosci ptaszcza 3,5 n,
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- etap Il - mrozenie ponizej 170 mdo gtebokosci 710 m, przy zato-
zonej Sredniej temperaturze ptaszcza mrozeniowego -
- 15°C i grubosci 5t0 m/rys.2./

ETAP 1 ETAP II

ty

Rb.2. Obieg tugu w otworach mrozeniowych
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Ten podziat na etapy pozwolit na wczesSniejsze rozpoczecie gtebienia
szybu, gdyz mrozenia do 170 m wymsgatoj mniejszej grubosci ptaszcza mro-
zeniowego. Ponadto ten podziat byt podyktowany obecnoscig warstw zawod-
nionych, zalegajacych w przedziale gtebokos$ci 540 + 710 m.

Przy obliczaniu instalacji mrozeniowsj dla etapu | stwierdzono, ze
do zamrazania gdrnego odcinka 0 r 170 m zastosowanej bedg dwa agregaty
mrozeniowe pracujace przy parametrach pracy sprezarek: temperatura skra-
plania + 35°C, temperatura parowania - 35°C /temp. tugu - 30°C./ Po za-
koniczeniu mrozenia gérotworu w etapie | zaktadano opuszczenia rur tugo-
wych polietylenowych do gtebokosci 710,0 a.

Przy obliczaniu instalacji mrozenlowej stwierdzono, ze do zamraza-
nia goérotworu w dolnym odcinku zastosowanych bedzie 10 agregatéw mroze-
niowych pracujacych:

- przez 60 dni przy parametrach sprezarek i temp. skraplania + 35°C*
temp. parowania - 35°C, ktorych tgczna wydajnosé¢ wyniesie
3.240.000 kcal/h,

- przez 196 dni przy parametrach pracy sprezarek i temperaturze
skraplania + 35°0, temperaturze parowania - 45°C /temp. tugu -40*b
ktorych tgczna wydajnos¢ wyniesie 1.624.000 kcal/h.

Czas mrozenia aktywnego goérotworu wy projektu do gtebokosci 710,0 m
miatl wynie$¢ 196 dni, tj. ok. 7 miesiecy.

Zakonczenie mrozenia aktywnego uwarunkowane byto osiggnieciem wyro-
biskiem szybowym warstw silnia zawodnionych piaskéw pylastych zalegaja-
cych na gtebokosci 585,5 - 588,4 m. Z uwagi na, charakter skat ponizej
warstwy przewodniej, projekt przewidywat konieczno$¢ kontynuowania mro-
Zzenia pasywnego. Mrozenie pasywne prowadzone bedzie zgodnie z projektem
2 agregatami. Praca ,tych 2 agregatéw przebiega¢ bedzie do czasu zgtebia-
nia szybu na gteboko$¢ 710,0 m, po ktérym to czasie nastgpi wylaczenie
agregatow i stopniowe rozmrazania gérotworu.

\/ sktad zaprojektowanej instalacji mrozeniowej /rys.3/ wchodzity:

- instalacja obiegu powierzchniowego,
- instalacja obiegu mrozeniowego,
- uktad budynkéw, fundamentéw i kanatow.

Instalacja obiegu powierzchniowego bierze poczatek \agtowicach 44
otworéw mrozenicwyoh 1 zawiera 44 sztuk rur PE odprowadzajgcych solanke
do zbiornika /8/ o poj. 18,5 oraz ukiad 9 pomp typu SicVO 21388 o0 wwy-
dajnosci 6,0 nrVmin., ttoczacych solanke do parownikéw /2/. Instalacja
Obiegu mrozeniowego obejmuje uktad dwunastu parownikéw /2/, stanowia -
cy¢h integralng Cze$¢ agregatdow mrozeniowych o wydajnosci 0,5 min kcal/h
oraz zesp6t osmiu pomp 125 PIH 290 o wydajnosci 3,0 a*/min. i wysokosci
ttoczenia 129 mst.HgO,, ttoczacych solanke do gtéwnych rurociggéw dopro-
wadzajacych a stad poprzez pier$cien rozdzielczy solanki, p6tpierscien
oraz 44 szt. gtowic do otworéw mrozeniowych /9/. Do zasilania instala-
cji wodnej stuzy zbiornik o pojemnosci 250 a? /12/.
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Rys.3. Schemat urzadzenia do zamrazania gdérotworu

1. sprezarka 7. zawor regulujacy
2. parownik 8. zbiornik™ tugu

3. skraplacz . 9. otwory mrozeniowe
4. chtodnia miedzystopniowa 10.pompy tugu

5. odolejacz 11.pompa Vv

6. zbiornik oleju 12.zbiornik wody

_Agregaty mrozeniowe byly zablokowane w ten spos6b, ze cztery @z
nich 72x2/ stuzyty wytacznie do mrozenia szybu Samsonowicz i ,
a oalem mogto by¢ przytgczanych do instalacji jednego badz drugiego
szy bu.

Widok fragmentu instalacji mrozeniowej przedstawia rys.4.
Woecelu kontroli przebiegu procesu zamrazania zaprojektowano specjalny
uktad aparatury kontrolno-pomiarowej, rejestrujagcy nastepujgce parame-
try:

- temperature i cisnienie solanki,

- temperature wody chtodzjacej,

- temperature powietrza atmosferycznego,

- temperature w otworze kontrolnym.

Uktad tan réwniez sygnalizowat ubytek solanki oraz przerwy wyptlywu so-
lanki z otworéw mrozeniowych. Odczyty wskazan czujnikéw i ich rejestra-

cja odbywaly sie na specjalnie skonstruowanym pulpicie kontrolno - po-
miarowym /rys.5./
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Rys.4. Fragment Instalacji mrozeniowej

Rys.5. Pulpit kontrolno-pomiarowy typu PBI-1 do kontroli
procesu zamrazania gérotworu
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Praktyka gtebienia szybdr w I2W potwierdzita uzyskanie projektowa-
nych parametrow: w wyniku zamrozenia gérotworu zostat wytworzony cylin
der mrozeniowy o wymaganej grubosci, osiggajacy wytrzymatos¢ doraséng
w warstwie niebezpiecznego albu co najmniej 58-95 kG/cm2 /ok,5,8 - 9,5
MPa/, przy temperaturze ponizej -17°C /dane otrzymane z probek pobra-
nych w szybie Samsonowicz/. Umozliwito to bezawaryjne przejscie i za-
bezpieczenie obudowg tubingowg niebezpiecznego odcinka. Pewnemu wydtu-
zeniu ulegt czas zamrazania - spowodowane to zostato zakidceniami w
procesie gtebienia-

4. VWNIOSKI RS VAR B

Bezawaryjne i pewne przejscie niebezpiecznego odcinka piaskow albu
wykazato, ze opracowana nowa technologia zamrazania gorotworu zdata w
peini egzamin w warunkach przemystowych przy gtebokosciach zamrazania
goérotworu do 60OrYOO m. Wcelu umozliwienia jej stosowania ponizej tjch
gtebokosci /a wiec do gtebokosci 1000 mi ponizej/ konieczna jest roz-
wigzanie m.in. nastepujacych problemoéw:

- udoskonalenie technologii wiercenia otworéw mrozeniowych
/przede wszystkim poprawa pionowosci/,

- nowa konstrukcja rur mrozeniowych przystosowanych do zamrazania
ponizaj 500 a,/"**0"***0" * « oslbM - t.>.a«a

- nowe konstrukcje agregatow mrozeniowych i pomp solankowych
0 wiekszych wydajnosciach,

- udoskonalenie aparatury kontrolno-pomiarowej do kontroli
procesu zamrazania gérotworu,

- opracowanie obudéw wodoszczelnych o nos$nosci 80-120 kG/cm2
tj. ok. 8-12 MPa/.

Rozwigzanie tych zagadnien przyczyni sie do rozszerzenia zakresu
stosowania opracowanej technologii, a w konsekwencji stworzy mozliwo$¢
udostepnienia wielu nowych zt6z na duzych gtebokosciach.
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BOnPOCH C3H3AHHHE C 3AMPAKHBAHHai TOPHOrO SIACCUBA nPH I[IPOXOIJIKE CTBOJIOB
B JDOEEJILCKOM YTOIIbHOM EACCEIJIHE

Pe3TOME:

Onpejejreiwe paaBeflo’HEmz HentiTaHKHVH jF.X'éjiKe rHgporeojroravecKHe ycjioBM

b nliacTax cKpfciBniHX nopofl KapGoHa JE/B npeAonpe”ejiujH HeoSxogHMociB npurene-
hhh npn npoxo”Ke nepBttx ctbojiob oco6oro Meioga.

ITocjie npoBeaeHHs BHHMaTejibHoro aHajin3a H3fipaHO MeTog 3ai:epKXBaHHH ropnoro
iiaccHsa Ao rayOHHH 700 m. HaciOHmaa CTaTtH coflepaaT npe”BapuTeiitHoe oacyac-
fleHHe u ncflcyiOTHpoBamie paSoi cBjisaHbix ¢ noflSopou h cnTHMajrasagaek lexno-
aoraz 3aMopaxHBaHHH ropHoro MaccHBa b yc.ioBunx JI7E.

PROBLEMS CP OROGEN FREEZING IN SHAFT SINKING AT THE LUBELSKI COAL BASIN

Suinmary

During preliminary surveys diffioult hydro-geologio conditions have been
enoountered in the overlay strata of the LCB oarbon that determined spe-
cial measures while sinking the first shafts. After careful analisys
freezing up to 700 meters has been deoided. The papier evaluates preli-
minarily the works connected with the choice and optimization of techno-
logies In shaft sinking in the Lubelski Basin.



