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TECHNOLOGIA LIKWIDACJI OTWOROW PODSADZKOWYCH
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1. WPROWADZENIE

W kopalniach wykonuje si¢ otwory wiertnicze dla przeprowadzenia réznorodnych
operacji technologicznych np. mrozenia gorotworu w celu wybudowania szybu czy mozli-
wosci lepszej wentylacji wyrobisk gorniczych. Jedna z istotnych grup stanowia otwo-
ry podsadzkowe, przez ktdre tatwo i szybko mozna podaé z powierzchni terenu materiat
do okreslonej komory lub chodnika w kopalni. Najczesciej przesyta si¢ piasek do podsa-
dzania wyeksploatowanych wyrobisk gorniczych, ale takze coraz czgsciej wykorzystuje
si¢ je do lokowania okre§lonych odpadow pod ziemia. Po wypetnieniu takich pustek otwory
te powinny by¢ w krotkim czasie zlikwidowane [5], aby nie stwarzaly zagrozenia dla ko-
palni. Szczegodlnie jest to wazne w kopalniach soli, dla ktérych woda stanowi powazne za-
grozenie.

2. OTWORY PODSADZKOWE W KOPALNI SOLI ,,WIELICZKA” S.A.

Na przestrzeni wielu lat dzialalnosci gorniczej Kopalni Soli ,,Wieliczka” S.A. wywier-
cono wiele otworow podsadzkowych, ktore nie zawsze po spetnieniu swych funkcji byty
likwidowane. Przy doktadnej analizie wyciekow w kopalni okazalo sig, ze niektore z nich
stanowia drogi doptywu do wyrobisk gorniczych. Jest to glownie zwiazane z niska jakoscia
uszczelnienia przestrzeni pierScieniowej otworow, oslabieniem, a nawet przetarciem ko-
lumn rur oktadzinowych w wyniku niekorzystnego oddzialywania podawanego przez nie
piasku z solanka.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Kopalnia Soli ,,Wieliczka” S.A.
*** Praca wykonana w ramach badan statutowych nr 11.11.190.01
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Po szczegdtowej analizie wszystkich otworéw podsadzkowych i warunkoéw hydroge-
ologicznych podjeto decyzje o szybkiej likwidacji 28 otwordw podsadzkowych [3]. Z tego
wzgledu, iz wiele otwordw wywiercono kilkadziesiat lat temu, ich stan na powierzchni tere-
nu byl r6zny. Dlatego pierwsza czynnoscig byta doktadna ich inwentaryzacja na powierzch-
ni i okreslenie ich stanu technicznego. Z drugiej strony nalezato przeanalizowac¢ ich wyloty
w wyrobiskach gorniczych siggajac do materialow archiwalnych, a tam gdzie byto mozliwe
do przeprowadzenia wizji lokalnej. Ponadto autorzy analizowali mozliwo$¢ pozostawienia
koncowek otworéw podsadzkowych do dalszego wykorzystania jako otwory migdzypozio-
mowe. Na inng trudnos$¢ natrafiono przy otworach podsadzkowych TP-10, TP-15, TP-19
i TP-23, ktorych wyloty potozone sa nad szybikami migdzypoziomowymi i dostgp do nich
jest znacznie utrudniony. Znaczna liczba otwordéw podsadzkowych byla stosowana do wy-
petniania komor i po ich podsadzeniu nie ma do nich dostepu. Dotyczy to 16 otworéw spo-
$réd ww. 28 otwordw przeznaczonych do pilnej likwidacji. Kolejna grupg otwordéw stano-
wia tzw. otwory popiotowe, ktore zostaty zlikwidowane w 1987 roku i obecnie wymagaja
doszczelnienia. Pierwszym otworem zlikwidowanym w tej grupie byt otwor TP-17 [4], kto-
ry potwierdzit celowos¢ tych dziatan, gdyz po wykonanych w nim pracach ustat przez niego
doptyw wody do komory Labzeltern, do ktorej jest dostgp z wyrobisk podziemnych. Ponad-
to czg$¢ otworu TP-17 zostanie wykorzystana jako otwor migdzypoziomowy.

Zupehie inna sytuacja na dole kopalni wystapita przy otworze TP-24, ktorego wylot
usytuowany byt w stropie komory Sanguszko na IV poziomie. Po jej podsadzeniu piaskiem,
zlikwidowano do niej dostgp.

3. TECHNOLOGIA LIKWIDACJI OTWORU PODSADZKOWEGO TP-24

Otwor TP-24 odwiercono w 1977 roku do glebokosci 145,0 m [3]. Posiadal nastepuja-
ca konstrukcje:

— rury oktadzinowe ¢ 1020/1000 mm w glgbokosci 0,0+12,0 m,
— rury oktadzinowe ¢ 620/600 mm w gigbokosci 0,0+86,0 m,
— rury oktadzinowe ¢ 20" w glgbokosci 0,0+145,0 m.

Wszystkie ww. kolumny rur zostaty zacemntowane na catej dlugosci do powierzchni
terenu.

Likwidacj¢ otworu przeprowadzono od 07.12.2007 r. do 09.01.2008 r., a wykonawca
byto Slaskie Towarzystwo Wiertnicze ,,DALBIS” Sp. z 0.0. z Radzionkowa.

Po wykonaniu wszystkich prac przygotowawczych na powierzchni terenu zapuszczo-
no do otworu przewod wiertniczy w celu stwierdzenia jego droznosci i glebokosci zalega-
nia piasku w komorze Sanguszko. Okazato sig, ze do otworu nalezalo najpierw wsypac
piasek w celu utworzenia korka w otworze. Po przeprowadzeniu tej operacji utworzyt si¢
korek piaskowy do glebokosci 139,0 m. W dalszej kolejnosci mozna bylo przystapi¢ do
szczelnego wypetnienia kolumny rur oktadzinowych otworu zaczynem cementowym. Ze
wzgledow technologicznych zaczyn byt sporzadzony na pelnonasyconej solance i podawa-
ny do otworu porcjami o objetosciach 1,5 m?, 1,7 m? i 13,0 m°. Zataczanie przeprowadzo-

294



no przez przewod wiertniczy zapuszczony do glebokosci odpowiadajacej stropowi korka
piaskowego lub utworzonego korka cementowego. Po pierwszym etapie zattaczania zaczy-
nu stwierdzono strop korka na glgbokosci 54,2 m [1], a wigc powyzej strefy ztozowej ko-
palni. Dlatego w drugim etapie likwidacji otworu zastosowano wodg stodka jako ciecz za-
robowa dla zaczynu uszczelniajacego sporzadzonego z cementu CEM III/B 32,5R [2]. Po
wttoczeniu 10 m® zaczynu do otworu stwierdzono strop korka na glgbokosci 2,5 m i przy-
stapiono do doszczelnienia gorotworu wokot otworu. Zaprojektowano wykonanie otworo-
wego ekranu [7] sktadajacego si¢ po 4 otwory w kazdym rzgdzie. Pierwszy ekran byt usytu-
owany na okregu o $rodku w osi likwidowanego otworu o $rednicy 1,5 m, a drugi ekran
na okregu o $rednicy 1,7 m. W koncowym okregu sasiednie otwory byly przesunigte o 90°,
a w sasiednim okregu przesuniete o 45°. Oznacza to, ze w kazdym okregu wywiercono po
4 otwory oznaczone W-1, W-2, W-3 i W-4 dla okregu wewngtrznego i Z-1, Z-2, Z-3 i1 Z-4
dla okregu zewnetrznego. W kazdym otworze wciskano rury wstgpne o Srednicy zewngtrz-
nej 114 mm do glgbokosci 3,5 m, a nastgpnie wiercono $widrem spiralnym o $rednicy
95 mm do glgbokosei 12,0 m. Ta wielko$¢ wynikata z budowy geologicznej kopalni i panu-
jacych warunkéw hydrogeologicznych. Dla osiagnigcia zatozonego celu przyjgto 4 strefy
iniekcyjne o dtugosci po 3,0 m kazda. Iniekcje zalecano realizowaé metoda wstgpujaca tzn.
z dotu do gory z zastosowaniem pakera i z wyrdznieniem otworow pierwszej i drugiej ko-
lejnosci wykonania. Zaczyn sporzadzono z cementu CEM III/B 32,5R na wodzie stodkiej
o roznych wspoélczynnikach wodno-cementowych. O koncu zattaczania zaczynu w dana
strefg decydowalo utrzymanie przez 30 minut na glowicy otworu ci$nien:

0,15 MPa — dla pierwszej strefy iniekcji, liczac od spodu otworu;

0,12 MPa — dla drugiej strefy iniekcji, liczac od spodu otworu;

0,08 MPa — dla trzeciej strefy iniekcji, liczac od spodu otworu, lub wtloczenie 0,4 m’
zaczynu w przeliczeniu na kazdy metr dtugosci inickowanej strefy otworu.

Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na efektywno$¢ metod iniekcji otworowe;j
jest kolejnos¢ wykonywania prac. Dlatego w pierwszej kolejnosci byly realizowane prace
w otworach zlokalizowanych na okr¢gu o mniejszej Srednicy, a pdézniej na okrggu wigk-
szym. Dodatkowo najpierw zalecono wykonanie prac w otworach usytuowanych po prze-
ciwnych stronach otworu podsadzkowego, a pdzniej w dwodch pozostatych otworach na da-
nym okrggu. Otrzymane wyniki prac iniekcyjnych w poszczegdlnych otworach podano
w tabeli 1 [1].

O efektywnosci doszczelnienia danej strefy iniekcyjnej decyduje takze zastosowanie
pakerow umozliwiajacych odizolowanie okreslonej strefy goérotworu i utrzymanie ci$nienia
wttaczania zaczynu. Ogolnie rozroznia si¢ pakery rozprezane mechanicznie, hydraulicznie
i pneumatycznie [6]. Przy likwidacji otworu podsadzkowego TP-24 byt stosowany paker
typu CSP firmy Comdrill [6], ktora produkuje szeroka gamg pakerow o $rednicach od 24 do
340 mm (rys. 1).

Uzyty paker CSP72/160 charakteryzowat si¢ dtugoscia uszczelki 1,0 m i calkowita
dlugoscia 1,65 m. Do jego rozparcia nalezato wywrze¢ odpowiednie ci$nienie, aby uzyskac
okreslong $rednicg w otworze i doszczelnienie do gorotworu. Doktadne parametry przed-
stawiono na rysunku 2 [6].
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Tabela 1

Zestawienie objetosci zaczyndw zattoczonych
do otwordw uszczelniajacych wokot otworu TP-24
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= wypetnienie strefy .
— 1 N 120 140 zaczynem podczas 250 300 150 200 220
11 o zatlaczania otworu W-1
&
— 2z
12
S ;
ot 250 | 280 80 480 | 430 | 330 | 480 | 490
L i th
acenie zafloczone otwory W - 1.090 litrow zaczynu otwory Z -1.730 litréw zaczynu
Ogotem zattoczono 2.820 litréw zaczynu
Gestos$é zaczynow 1,68 glom® 1,76 glem®
Strefa | Strefa Il Strefa lll Strefa IV
Uzyskane ci$nienie
zattaczania 0,15 MPa 0,12 MPa 0,08 MPa bez ci$nienia

Kolejnym etapem prac byta przypowierzchniowa likwidacja otworu TP-24 obejmuja-
ca:

— wykonanie wykopu wokoét niego na glebokosci 2,5 m i obcigcie rur o $rednicy 620/600
mm i 20" na wysokosci rzgdnej 260,0 m n.p.m. tj. 1,5 m ponizej odtwarzanej po-
wierzchni terenu,
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— dopehienie zaczynem cementowym przestrzeni pierscieniowych i otworu,
— zadeklowanie blacha o grubosci 10 mm kolumn rur oktadzinowych,

— wykonanie nad otworem plytki betonowej o wymiarach 1,2x1,2x0,2 m,

— zasypanie wykopu nad zlikwidowanym otworem,

— przeprowadzenie rekultywacji terenu dziatki i przekazanie jej wlascicielowi.

W wyniku opracowanej i wdrozonej technologii likwidacji otworéow podsadzkowych
zmniejszyla si¢ ich liczba otworow podsadzkowych w Kopalni Soli ,,Wieliczka, a tym sa-
mym i zagrozenie wodne.
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Rys. 1. Parametry pakerow typu CSP
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Rys. 2. Zaleznos¢ $rednicy rozparcia pakera CSP72/160 od ci$nienia
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WNIOSKI

Otwory podsadzkowe bezposrednio po spelieniu swych funkcji powinny by¢ sku-
tecznie likwidowane, gdyz w przeciwnym przypadku pogarsza sig ich stan techniczny
i stanowia one potencjalne drogi doptywu wody do kopalni, co jest szczegdlnie grozne
dla kopalni soli.

Likwidacja starych otworéw podsadzkowych w kopalniach soli wymaga ich wypehnie-
nia pod ci$nieniem wiasciwie dobranym zaczynem uszczelniajacym oraz efektywnego
doszczelnienia otaczajacego je gorotwor.

Ze wzgledu na brak dostepu do wylotu otworu TP-24 w kopalni konieczne byto etapo-
we jego likwidowanie, na ktore ztozylo si¢ wykonanie korka z piasku, trzech korkow
z zaczynu cementowego sporzadzonego na pelnonasyconej solance i jednego korka
uszczelniajacego sporzadzonego na wodzie stodkie;j.

Dla uszczelnienia bezposredniego otoczenia otworu TP-24 zaprojektowano dwurze-
dowy ekran przeciwfiltracyjny sktadajacy si¢ z o$miu otwordw wywierconych do izo-
lacyjnej otuliny itowo-gipsowej chroniacej ztoze soli.

Otwory doszczelniajace roznity si¢ odleglosciami od osi otworu podsadzkowego, ko-
lejnoécia wykonania prac iniekcyjnych, parametrami technologicznymi zaczynu
uszczelniajacego 1 cisnieniami zatlaczania zaczynu w poszczeg6lne strefy iniekcyjne.
Zrealizowane prace uszczelniajace metoda wstepujaca z zastosowaniem pakera samo-
rozpreznego typu CSP72/160 potwierdzity swa skutecznos¢ i przyczynity si¢ do ogra-
niczenia zagrozenia wodnego kopalni, a zarazem do poprawy srodowiska poprzez zre-
kultywowanie powierzchni terenu i przekazanie nieruchomosci witascicielowi.
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