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KOMOROWY SYSTEM WYBIERANIA ZtOZA SOLI Z ZASTOSOWANIEM PODSADZKI
HYDRAULICZNEO NA PRZYKLADZIE ZLOZA W REGONIE ZATOKI PUCKIE3

Streszczenie. W przedmiotowym artykule oméwiono komorowy sposoéb
wybierania ztoza soli z zastosowaniem podsadzki pdynnej w rejonie
Zatoki Puckiej. Sposéb ten zapewnia maksymalny stopien wykorzysta-
nia ztoza, bezpieczenstwo pracy i ochrone powierzchni terenu.

1. WPROWADZENIE

Z dotychczas udokumentowanych z46z soli w Polsce najlepsze parametry
geologiczno-goérnicza posiada ztoze soli kamiennej i potasowej w rejonie
Zatoki Puckiej. Ztoze to zalega w formie poktadowej i obejmuje olbrzymiag
powierzchnie w poréwnaniu z makymi ztozami typu wysadowego. Zaleganie z#o-
za przedstawia rys. 1.

Udokumentowane przez Instytut mGeologiczny w Warszawie zasoby soli ka-
miennej bilansowe dla tego z#oza o powierzchni okoto 50 km wynosze
kilkanascie miliardéw ton, a zasoby polihalitéw kilkaset milionéw ton
o Sredniej zawartosci KgO - 8,6%, na stosunkowo nieduzej gtebokosci od
okoto 700 do 750 m.

Przy tak olbrzymiej powierzchni wystepowanie ztoza, wielkich zasobach
soli kamiennej i potasowej oraz stosunkowo dogodnych warunkach dla prowa-
dzenia eksploatacji podziemnej istnieje w perspektywie bardzo korzystne
warunki do rozbudowy w tym rejonie przemystu gérniczego, sktadajacego
sie z kilku kopaln, jak roéwniez przemystu chemicznego, bazujacego na tym
surowcu.
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2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNE3

W ski#ad budowy geologicznej omawianego obszaru wchodze utwory:

czwartorzedowe,
trzeciorzedowe,
kredowe,
Jurajskie,
triasowe,
permskie,
sylurskie.

Charakterystyka litologiczna poszczeg6lnych utwordéw przedstawia sie

nastepujaco:

f
czwartorzed zbudowany jest z glin, py#oéw, piaskéw i zwirdéw. Przewage

w wyksztakceniu litologicznym stanowie wodono$ne osady piaszczysto-py-
laste. Miezszo$¢ tych osadéw wynosi okodo 100 m, a miejscami jak np,
w otworze nr Chdapowo S-1 wynosi okoto 157 m;
trzeciorzed w rozpatrywanym rejonie zbudowany jest z itéw, gliny, pias-
kéw pylastych o charakterze kurzawkowym. Miezszo$¢ osadéw trzeciorzedo-
wych wynosi okoto 12 o;
kreda w stropowej czesci zbudowana Jest z itotupkédw o miezszosci okoto
21 m zalegajecych w gkebokosci od okoto 122-143 m. Dolne czes$¢ otworéw
kredowych stanowie gtdéwnie warstwy wodonosne sktadajece sie z piaskow
drobnoziarnistych z. domieszke py+éw oraz wktadem ilastych. Warstwy te
zalegaja w gtebokosci od 143 m do okoto 210 m, Migezszos¢ osadéw kredo-
wych wynosi okoto 88 m;
jura zbudowana Jest z warstw idtu i itotupku oraz wodonosnych piaskoéw
drobnoziarnistych, przy czym przewage stanowie piaski. Miezszo$¢ osadow
jJjurajskich wynosi okoto 186 m, zalegaje one na gtebokosci od ok. 210-
-396 mj
trias w stropowej czesci w gtebokosci od ok. 396-441 m, zbudowany jest
z wodonosnych warstw py#6éw i piaskéw drobnoziarnistych. Natomiast spag-
gowa™ czes¢ tych utworéw zbudowana jest z grubego kompleksu warstw nie-
przepuszczalnych sktadajacego sie z itowcow zalegajecych na gtebokosSci
od 441 m do ok. 678 m;
perm zbudowany jest z czterech komplekséw litologicznych:

od 678-732 m z wapieni dolomitowych zprzewarstwieniamianhydrytu,

od 732-752 m z anhydrytéw praktycznie nieworionosnych,

od 752-858,5 m ztoze soli kamiennej zwkdtadkami anhydrytu. Migzszosé

serii ztozowej w rejonie otworu 1G-4 wynosi ok. 106 m,

od 858,5-931,5 m anhydryt o miezszosci ok. 73 m praktycznie nie-

wodonos$ny,

od 935,5-943,0 wapien margliety praktycznie bezwodny.
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Bezposrednio pod utworami permu zalegaja wsrstwy sylurskie zbudowane
z itotupkow.

Zaleganie poszczegélnych utworéw ilustruje przekréj geologiczny (ry-
sunek 1).

Uk#ad hydrogeologiczny w rozpatrywanym rejonie jest dla prowadzenia
eksploatacji podziemnej korzystny, poniewaz dwa nadlegte silnie wodonos$ne
poziomy, wystepujace do gkebokosci okoto 450 m, sg odizolowane od ztoza
soli grubym kompleksem warstw nieprzepuszczalnych o migzszosci okoto 200 m.

N pracy D@ przedstawiono rozwigzania, ktére gwarantuja bezpieczenstwo
kopalni z punktu widzenia hydrogeologicznego.

3. DOBOR SYSTEMU WYBIERANIA

Wybieranie zd#oza powinno odbywa¢ sie z minimalnymi stratami, z kiero-
wang ochrong powierzchni oraz maksymalng, odpowiadajaca obecnemu stanowi
techniki, koncentracja produkcji. Te podstawowe zatozenie rzutowaty w de-
cydujacym stopniu na dobér systemu wybierania, o ktérym jest mowa ponizej.

Poktadowy charakter ztoza o zmiennej grubosci, od kilkudziesieciu do
ponad stu metréw (Srednio 40 m) mozna wybra¢ przy matych stratach w przy-
padku zastosowania systemu komorowego sktadajacego sie z trzech poétek:
gornej, dolnej i Srodkowej (rys. 2).

Weddug tego systemu zhoze wybierane bedzie warstwami o grubosci okoto
20 m, przy pozostawieniu poétek ochronnych miedzy warstwami o grubosci 2m.

Dla petnego zabezpieczenia wielkosci kierowanego osiadania powierzchni
przy roéwnoczesnej minimalizacji strat zaktada sie stosowanie podsadzki
hydraulicznej.

Dla umozliwienia wybierania ztoza nalezy stosowaé system warstwowy
z dotu do gory z podsadzka hydrauliczng. Natomiast polihalit wybierany
bedzie systemem komorowym na cata grubos¢ poktadu.

Najistotniejszym zagadnieniem z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy
dla opracowanego systemu eksploatacji jest dobdér wymiaréw komor.

A zatem poktad wybierany jest warstwami (rys. 3), przy czym kolejnos¢
wybierania jest nastepujaca:

- najpierw wybrane zostang komory w pierwszej warstwie zdtoza o grubosci
20 m przy bezpiecznej szerokosci komér 25 m i przy diugosci okoto
100 m.

- po wybraniu i podsadzeniu warstwy pierwszej, wybierana bedzie w analo-
giczny sposéb warstwa druga, a przy wiekszej grubosci ztoza wybierane
bedg w takiej kolejnosci warstwy nastepne.

W rozpatrywanych warunkach geologiczno-gérniczych wybieranie soli za-
leca sie prowadzi¢ sposobem komorowo-pédfeowym z podsadzka hydrauliczng.
Przy tym systemie eksploatacji i wysokosci komér h = 20 m wybieranie
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ztoza soli rozpocznie sie w potce gornej i dolnej o wysokosci kazda 4 m,
a nastepnie w poétce Srodkowej o wysokosci okoto 12 m (rys. 2).

Wybieg pétek dolnej i goérnej powinien wyprzedza¢ potke Srodkowe okoto
5 m. Przekr6j komory przedstawia rys. 2.

Po wybraniu i podsadzeniu pierwszej komory bedzie w podobny sposéb
wybierana nastepna komora. Miedzy jedne a druge komore bedzie pozosta-
wiony filar miedzykomorowy o grubosci 5 m, ktérego zadaniem jest zabez-
pieczenie przed przedostaniem sie podsadzki z podsadzanej komory oraz
czesciowe podparcie stropu nad komore,

Uginajecy sie strop nad.dowolne komore opiera sie z jednej strony na
podsadzce w wybranych komorach, a z drugiej na filarze miedzykomorowym
i podsadzce znajdujecej sie w wybranej komorze. Komorowo pétkowy system
wybierania z punktu widzenia mechaniki gérotworu musi spednia¢ warunki
pednego bezpieczenstwa tak ze strony warstw stropowych, jak i ociosow.

Biorec pod uwage, ze s6l ulega tatwiejszemu odksztatcaniu w wyniku
jej petzania, do obliczeh przyjeto dopuszczalny ket ugiecia stropu 4°.
Przy takim kecie ugiecia stropu na szerokosci 25 m wielko$¢ obnizenia
wynosi 2,1 m; jest ona wiec nieco wieksza od przewidywanej sScisliwosci
podsadzki przy jej szczelnym podsadzeniu. Zaktadajec, ze do podsadzki
stosowany bedzie piasek 1 klasy o Scisliwosci 10%, a po podsadzeniu wy-
stepi dodatkowe doszczelnienie przez wprowadzenie kompozytéw chemoutwar-
dzalnych opartych na odpadach anhydrytowych, uzyska sie dobre podparcie
st ropu.

Ponadto zastosowana do podsadzki solanka posiada pedns nasycenie, tak
ze po odwodnieniu nastepi czesciowa rekrystalizacja soli, co pozwoli uzy-
ska¢ w pewnym sensie podsadzke utwardzone.

Stan taki upowaznia do stwierdzenia, ze podsadzka bedzie stanowida
dobre podparcie stropu, przy ktérej wielkos¢ ugiecia bedzie mniejsza od
obliczonej, a pozostawiony filar miedzykomorowy o grubosci 5 m w wyniku
petzania odksztatcac¢ sie bedzie w podobny sposéb jak utwardzona podsadzka.

Dla rozpatrywanych warunkéw geologiczno-inzynierskich przyjeto szero-
koS¢ komory 25 m, ktdéra zapewnia zabezpieczenie stropu przed zniszczeniem.
Z obliczeh wynika, ze kosztem zmniejszenia wspodczynnika bezpieczenstwa
bedzie mozna zwiekszy¢ szerokos¢ komory do okoto 40 m, a moze i wiegcej.
DednakZze o ostatecznej szerokosci zadecydowa¢ bedzie mozna dopiero po
rozpoczeciu eksploatacji pilotowej. Z tego wzgledu w dalszej czesSci opi-
sane bedzie wyposazenie komér zaréwno dla szerokosci 25 m, jak i ewentual-
nie wiekszej.

Proponowany systam eksploatacji przedstawia sie nastepujeco:

- poktad eksploatowany jest na warstwy o grubosci 20 m kazda,
- miedzy warstwami pozostawione bedzie pétka ochronna solna o grubosci
2-3 m,
- miedzy poszczegdlnymi komorami pozostawia sie ptot o grubosci okoto 5 m.
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Komorowy system wybierania ztoza soli.. 183

- pole wybierkowe obejmuje komory o diugosci 100 m odgrodzone od siebie
ptotami (rys. 4),

- po wybraniu komory nastepuje jej podsadzenie,

- dla kazdej komory prowadzone se 2 chodniki rozcinajece: jeden przy spe-
gu i drugi przy stropie (rys. 4),

- kazda warstwa udostepniona jest oddzielnie,

- gtoéwne chodniki prowadzone se takze dla kazdej warstwy oddzielnie,
z tym ze miedzy warstwe pierwsze a druge oraz druge a trzecie wystar-
czy po jednym chodniku,

- od strony chodnikéw gtébwnych pozostawia sie takze ptoty o grubosci 10 m.

Omawiany system opracowany dla dotychczas niezagospodarowanego ztoza
w Zatoce Puckiej moze by¢ zastosowany takze w innych ztozach soli kamien-
nej.

4. OPIS SYSTEMU WYBIERANIA

Projektowana komora sktadajeca sie z trzech pétek stanowi odmiane sy-
stemu podbierkowego (rys. 2). Polega on na réwnoczesnym wybieraniu w kaz-
dej warstwie czesSci przystropowej oraz przyspedowej przy zastosowaniu
kompleksu mechanizacyjnego. Grubos¢ wybierania potki przystropowej, jak
i przyspegowej wynosi 4 m. Ta cze$¢ poktadu urabiana jest kombajnem jed-
nobebnowym. Przodek zabezpieczony jest obudowe zmechanizowane, a urobek
transportowany przenosnikiem zgrzebtowym.

Stosujec zabidér 0,55 m, tj. zmniejszony w stosunku do stosowanego w innych
goérnictwach, mozna bedzie uzyska¢ dostateczne wydajnos¢ kombajnu. Czesc
Srodkowa warstwy urabiana bedzie robotami strzelniczymi, a nastepnie za-
+adowywana czesciowo samoczynnie oraz czesciowo przy uzyciu spychacza na
przenos$niki lezece po odzwatowej stronie obudowy. Gorny kompleks wyprze-
dza¢ powinien dolny kompleks o okoto 3 m. Roboty wiertnicze wykonywane
bede z goérnej potki. Podsadzenie odbywaé¢ sie bedzie po wyeksploatowaniu
catej komory o wymiarach 25 m x 100 m x 20 m.

Z postepu wynikajecego z jednego zabioru 0,5 m wielkos¢ wydobycia
wyniesie:

25 x 20 X 0,55 x 2,14 = 600 ton

A zatem przy pieciu zabiorach wydobycie wynosi¢ bedzie 3000 ton. Dwie
komory zapewnie pedne wydobycie kopalni. Z tego wydobycia przypada na:

- potke przystropowe -350 ton,
- potke przyspegowe -350 ton,
- potke Srodkcwe - 2300 ton.

Przy wydajnosci przenosnika rzedu 800 ton/godz. caty zatadunek i prze-
transportowanie urobku pochodzecegoze Srodkowej czesSciwarstwywyniesie
okoto 4 godz. Istnieje wiec mozliwos¢ pednegozamkniecia cykluw ciegu
doby.
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Oak z tego przeliczenia wynika, proponowany system zapewnia bardzo wy-
soke koncentracje produkcji, a przy szerokosci komér 40-50 m proces
technologiczny ulegnie wydatnemu usprawnieniu.

5. PODSADZANIE KOMOR

Problemem wiezecym sie bezposrednio z technologie wybierania jest pod-
sadzanie pustki poeksploatacyjnej. Oak wynika z obliczen, wyeksploatowana
komora ma objetos¢ 50.000 m3 i tyle materiatu podsadzkowego trzeba bedzie
wprowadzi¢ do pustek poeksploatacyjnych» Oako materiat podsadzkowy uzywa-
ne bede odpady z biezecej produkcji oraz piasek, a Jako medium transpor-
towe stosowana bedzie solanka pochodzeca z zamknietego obiegu. Konieczne
bedzie zaprojektowanie instalacji podsadzkowej na wymagane wydajnosc.

W przemysle weglowym stosuje sie instalacje podsadzkowe o wydajnosci oko-
4o 500 m3/godz. Przyjmujec take wielkos¢ Instalacji mozna wyliczyé, ze
podsadzenie jednej komory trwa¢ bedzie 100 godz. Wynika sted, ze przy
dwuzmianowej pracy podsadzanie trwa¢ bedzie okoto 1 "tydzien. Wymagac¢ to
bedzie Jednoczes$nie dostarczania na dobe okoto 7000 m3 materiatu podsadz-
kowego.

Zastosowanie solanki do podsadzania zabezpieczy ptoty solne przed +4u-
gowaniem, a roéwnoczesnie wskutek rekrystalizacji doprowadzi¢ moze do uzys-
kania pod sadzki utwardzonej, oo bedzie miato korzystny wptyw na goérotwor,
zwhaszcza przy wybieraniu warstw gornych.

Azeby uzyska¢ mozliwie szczelne podsadzenie komory, przewiduje sie do-
szczelnianie komdér podsadzke o charakterze ekspansywnym, uzyskiwane z od-
padéw anhydrytowych z biezecej produkcji. Oak wykazuje badania, podsadzka
arhydrytowa powieksza swoje objetos¢ o kilka procent. Doszczelnianie ko-
lur podsadzke anhydrytowe odbywa¢ sie bedzie z chodnikéw przygotowawczych
dla wyzszej komory (rys. 4). Wzdtuz chodnika poprowadzony bedzie rurocieg
podsadzkowy, z ktérego co 15-20 m specjalnie odwierconymi otworami wpro-
wadzi sie podsadzke do pustek w komorach. Ten system powinien zapewnic
mozliwie duze szczelnos¢ podsadzania.

Zastosowanie podsadzki wymaga¢ bedzie oddzielnego opracowania gospo-
darki solanke oraz osadzonym w osadniku materiatem.

Przy zastosowaniu komory o wymiarach 25 x 100 m istnieje koniecznos¢
pozostawienia ptotkéw odgradzajecych o szerokosci do 5 m ze wszystkich
stron komory. Wybierane bede jednoczes$nie dwie komory, po czym nastepowac
bedzie ich podsadzenie, a eksploatowane bede komory nastepne.

Objetos¢ komory wynosi:

25 m x 100 m x 20 m = 50.000 m3
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Rys. 5. Schemat rozciecia pola
Fig. 5. Geometry of the panel

Przy ciezarze objetosciowym 2,14 t/m"5 daje to ilo$¢ urobku 107.000 t.
Przyjmujec 3.000 t/dobe, zywotno$¢ komory wyniesie 35 dni.

A zatem dla zabezpieczenia rocznego wydobycia w wysokosci 2 min ton
potrzeba bedzie wyeksploatowa¢ rocznie 20 komér. Wynika z tego, ze wymia-
ry pola dla jednorocznej eksploatacji wynosi¢ bede:

500 m x 100 m x 40 m

Dla uzyskania prawidtowego wybierania, zapewniajecego bezpieczne wa-
runki podsadzania, istnieje konieczno$¢ ustalenia kolejnosci wybierania
i podsadzania komér (rys. 5), a mianowicie:

Etap W eksploatacji komory W podsadzaniu
1 1i4

2 7 i 10 1i4
3 21i5 7 i 10
4 8 i1l 21i5
5 3116 8 i1
6 9 i 12 316

itd.

6. WYBIERANIE POKLADU POLIHALITU

Poktad polihalitu ma zmienne grubos$¢, a mianowicie 5 do 5 m, ponadto
zalega w stropie warstw solnych. Polihalit Jest surowcem bardzo cennym,
sted system wybierania polihalitu powinien charakteryzowa¢ sie maksymal-
nym wskaznikiem wykorzystania zdtoza. Najlepszy byltby tutaj system Sciano-
wy, jednakze z uwagi na duze zmienno$¢ grubosci poktadu oraz wysoke wy-
trzymatos¢ polihalitu (3,5-krotnie wyzsza od wytrzymatosci soli) prowa-
dzenie tego systemu bytoby niemozliwe. Dlatego projektuje sie system Kko-
morowy na calte grubos¢ poktadu (rys. 6). Przy grubosciach wyzszych urobek
bedzie zestrzeliwany na speg i z urobku prowadzi¢ sie bedzie w strone
stropu dalsze roboty strzelnicze.

Podczas wybierania ztoza polihalitéw o grubosci okoto 5 m systemem Ko-
morowym z podsadzke hydrauliczne wystep! uginanie warstw stropowych oraz



186 W. Sikora i inni

25 25 25

.chodnik
wentylacyjny

25

Rys. 6. Kolejnos¢ wybierania komér
Fig. 6. Sequence of exploitation

stosunkowo mate zaciskanie wyrobisk w poziomie. Wystepuje tu bowiem znacz-
ny wptyw stropu i spegu na przebieg przemieszczeh poziomych, a zatem na
stan naprezeh w stropie komér. Zachodzi tu réwniez potrzeba pozostawienia
filara 2-3 m (ptot) miedzy jedne a druge, w celu zabezpieczenia sie przed
przedostaniem podsadzki z sasiedniej komory oraz czesciowego podparcia
stropu.

Przewiduje sie, ze do podsadzenia bedzie stosowany piasek klasy 1 lub
klasy 11, ktéry zapewnia mata Scisliwos¢ podsadzki.

Z przeprowadzonych badan przez GIG opublikowanych w Poradniku Gérnic-
twa (t. 3, s. 401) wynika, ze piasek podsedzkowy klasy I przy cisnieniu
180 kG/cm posiada Scisliwos¢ 5,5%, natomiast piasek podsadzkowy klasy
1+ przy cisnieniu 180 kG/cm'2 posiada Scisliwos¢ 10%. Przy zastosowaniu
piasku klasy I wielko$¢ osiadania podsalizonej zabierki o wysokosci 5 m
wyniesie okoto 0,39 m, natomiast dla podsadzki z piasku klasy Il osiada-
nie stropu wyniesie 0,6 m.

LITERATURA

£1] Bezpieczny model kopalni dla skojarzonej eksploatacji z46z soli ka-
miennej i polihalitéw z punktu widzenia zagrozen wodnych - praca zes-
potowa pracownikéw naukowych Pol. $SI. w skfad ktérego wchodze autorzy
Arch. Instytutu Geologii Stosowanej, Gliwice 1980.
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KMEPHL& CHCTEMA BKEMKH COIH G nPHMEHEHHIM rWABJIHMEOKOit 3AKBAIBKH

b pa2ohe nyiiKoro smhba

Pe3rme

B ape”MeTHoM ciaibe pacoMoipeH KaMepHHg cnocod bhomkh 3ajisxeS co.ik,
o npHVBHEHH@M rHApaBjm”~ecKoit saioianKH, » paSone llyiiKoro 3araBa. 3to* ono-
ao6 oOeone'iHBaei MaKCHMaabHoe HCHO0Jii>30BaHne 3ajiexe0, fiesonaoHocib paSoiH
h oxpany nonepxHOCTH leppaiopHH.

ROOM AND PILLAR EXTRACTION OF ROCK-SALT WITH HYDRAULIC FILLING
FOR THE DEPOSIT AT THE REGION OF THE PUCK GULF

Summary

In the article the method of a rock-salt deposit exploitation with
hydraulic filling at the region of the Puck Gulf is presented this method
provides maximum depoait extraction ratio, improvement of safety and mi-
nimum subsidence.



