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Solution Mining Research Institute (SMRI) jest organizacja zrzeszajaca firmy z catego
$wiata zwigzane z gornictwem tugowniczym w celu wymiany do§wiadczen i wspolnego fi-
nansowania prac badawczych. Do organizacji naleza producenci solanki i uzytkownicy ko-
mor solnych do magazynowania mediow (a wigc takze duze koncerny chemiczne i nafto-
we), uczelnie techniczne i osrodki badawcze, wykonawcy wyspecjalizowanych badan oraz
firmy projektowe i konsultingowe. Z Polski jedynym cztonkiem SMRI jest ,,Chemkop”,
Krakéw (od 1990 1.).

Dwa razy w roku, w tym raz w Europie, SMRI organizuje zjazdy, w trakcie ktérych
ma miejsce m.in. ogoélnodostepna konferencja techniczna. Tematyka prezentowana na kon-
ferencjach jest do§¢ szeroka: od geologii zt6z soli poprzez projektowanie kawern solnych,
ich wykonywanie, uzytkowanie az po problemy zwiazane z ich likwidacja.

Wisrod 26 wygloszonych referatdéw oraz szesciu posteréw wyrdzniajaca si¢ grupg sta-
nowia referaty dotyczace termo- i geomechanicznych aspektow kawern, w ktérych cisnie-
nie ulega szybkim i cz¢stym zmianom.

W pierwszym rzgdzie dotyczy to kawern na spr¢zone powietrze, magazynujacych ener-
gi¢ wiatrow. Szybkie spadki ciSnienia wiaza si¢ ze znacznymi zmianami temperatury. Przy
kilku tygodniowo cyklach napemianie-oproznianie spadki i przyrosty temperatury nie zdaza
rozprzestrzeni¢ si¢ w gorotworze. W efekcie zmiany obejmuja jedynie waska warstwg
gorotworu wokot kawerny, w ktorej moze dojs¢ do powstania naprgzen rozciagajacych,
a w konsekwencji do zniszczenia i wykruszania sig soli.

Dwa rozne podejscia prezentujq prace: U. Diisterloh, K.-H. Lux Some geomechanical
aspects of compressed air energy storage (CAES) in salt caverns (Geomechaniczne aspekty
magazynowania sprezonego powietrza w kawernach solnych) oraz C. Lestringant, P. Bérest,
B. Brouard Thermo-mechanical effects in compressed air storage (CAES) (Termomechaniczne
efekty magazynowania sprezonego powietrza). Pierwsza z nich postuguje si¢ modelowaniem
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numerycznym (FLAC3D), za pomoca ktorego ilustruje gtowne réznice pomigdzy magazy-
nowaniem gazu ziemnego a spr¢zonego powietrza. Druga praca analizuje uproszczony
przypadek kawerny kulistej metodami analitycznymi, sprawdzajac kryteria wytrzymato$ci,
statecznosci 1 szczelno$ci. Najtatwiej moze doj$é do naruszenia warunku, by napr¢zenia ob-
wodowe wokoét kawerny byly wyzsze od ci$nienia wewnatrz niej. Prowadzi to do zwigkszenia
przepuszczalnosci (mikroszezelinowanie i pgeznienie) gorotworu i utatwia wnikanie maga-
zynowanego powietrza w gorotwor.

Zakres, w jakim moze si¢ zwigkszy¢ przepuszczalnosé, byt przedmiotem innej refero-
wanej pracy — H. Alkan, W. Miiller, W. Minkley, M. Jobmann 4 benchmarking of the nu-
merical approaches for the stress-dilatancy-permeability relationship in EDZ of rock salt
(Punkt odniesienia dla numerycznych podej$¢ do relacji naprgzenie-pgcznienie-przepu-
szczalnos¢ w strefach soli kamiennej naruszonych przez eksploatacjg). W laboratoryjnych
badaniach probek w trojosiowym stanie napr¢zenia, po przekroczeniu granicy pgcznienia,
przepuszczalno§¢ wzrosta ponad cztery rzedy wielkosci. Na podstawie danych ekspery-
mentalnych oceniono przydatno§¢ dwunastu modeli teoretycznych opisujacych zjawisko.

Tych samych efektow dotyczyt poster — T. Popp, W. Minkley, M. Wiedemann Fluid
transport in rock salt — actual state of knowledge based on laboratory investigations and
field studies (Transport ptynow w soli kamiennej — aktualny stan wiedzy na podstawie ba-
dan laboratoryjnych i polowych) omawiajacy krotko doswiadczenia uzyskane w ciagu
parudziesieciu lat w lipskim Instituf fiir Gebirgsmechanik.

Podobne problemy jak przy magazynowaniu sprgzonego powietrza mozna napotkaé
takze w kawernach na gaz ziemny, ktére wyréwnuja szczyty dobowe. S.A. Heath i R.K.
Benefield w referacie High frequency gas storage operations using downhole instrumenta-
tion (Duzej czgstoSci operacje magazynowe gazu ziemnego z uzyciem wglgbnego oprzy-
rzadowania) radza zainstalowaé¢ w kawernie wgtgbne mierniki ci$nienia i temperatury, kto-
re dostarczaja informacji o rzeczywistych warunkach w kawernie, co ulatwi sterowanie
operacjami magazynowymi, a takze pozwoli na lepsza weryfikacj¢ modeli teoretycznych.

Potaczenie zagadnien termodynamicznych z geomechanicznymi pojawia si¢ tez w re-
feratach: M. Krieter, A. Reitze, H. von Tryller The development of natural gas caverns as
a trading tool and the consequences (Rozwoj kawern gazowych jako instrumentu handlo-
wego 1 jego nastgpstwa) oraz R. Dresen Advanced systematic determination of the capacities
of salt caverns for underground gas storage (Zaawansowane systematyczne wyznaczania
pojemnosci kawern solnych do podziemnego magazynowania gazu).

Sposrod innych ciekawych prac referowanych w Lipsku warto wymieni¢ K.L. DeVries,
D. Mellegard Effect of specimen preconditioning on salt dilation onset (Wplyw wstepnego
przygotowania probki na wystapienie pgcznienia soli). Wydobycie rdzenia z otworu wiert-
niczego oraz wycigcie z niego probki taczy si¢ z naruszeniem jej struktury. By pozby¢ sig
wplywu tego zaburzenia, probka soli, przed wtasciwym badaniem geomechanicznym, jest
zwykle wstepnie poddawana obciazeniu hydrostatycznemu. Z przedstawianych badan wy-
nika, ze obcigzenie krotkotrwale najprawdopodobniej nie jest wystarczajace. Poroéwnanie
efekty testow poprzedzonych jedno-, pigcio- i dziesigciodniowym obciazeniem wskazuje
np. na staly trend rosnacy w naprezeniu progowym pegcznienia. Moze si¢ wigc okazac
w przysztosci, ze wyniki badan odksztatcalnosci probek soli wymagaja przeskalowania.
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Wreszcie pojawily si¢ pierwsze informacje o budowie podziemnego magazynu gazu
ziemnego przez Rosjan w rejonie Kaliningradu — A. Igoshin, V. Kazaryan, V. Khloptsov,
Y. Novenkov, V. Salokhin Design, technology and experience of cavern construction at
Kaliningrad UGS in Russia (Projekt, technologia i doswiadczenie przy budowie kawern
w PMG Kaliningrad w Rosji). Na podstawie referatu mozna jednak ocenia¢ jedynie zamie-
rzenia, trudniej ich realizacje. Przedstawione wyniki tugowania dotyczyty etapu poczatko-
wego wrebu, nie wykonano jeszcze zadnych pomiaréw echosonda.

Glos$na byta katastrofa gornicza w Ocnele Mari we wrzesniu 2001 r., kiedy to doszto
do zapadnigcia si¢ gruntu ponad przelugowanymi kawernami, w efekcie m.in. powstat kra-
ter o powierzchni ok. 10 ha, zniszczeniu ulegly cztery gospodarstwa, ewakuowano 200
0s0b. By sytuacja nie powtorzyta si¢ w innym polu gérniczym, postanowiono doprowadzié
sztucznie do zawatu i kontrolowa¢ jego przebieg. Zrealizowano to w 2009 r. Omawia to re-
ferat F. Zamfirescu, A. Danchiv, M. Mocuta, M. Andrei, T. Constantinescu Technical solu-
tion and monitoring results of the controlled collapse of Field I salt cavern, Ocnele Mari,
Romania (Rozwiazania techniczne i wyniki monitoringu kontrolowanego zapadnigcia
Pola I kawern solnych, Ocnele Mari, Rumunia). W dniu 15 lipca 2009 r. rozpoczgto wy-
pompowywanie solanki z kawern. Proces zapadania rozpoczal si¢ 8 sierpnia i prowadzono
go przez trzy miesiace. Pustka podziemna zostata wypetniona, odzyskano 840 tys. m? so-
lanki, powstato suche zapadlisko o powierzchni ok. 3.9 ha.

Czgs¢ uczestnikow konferencji miata mozliwo$¢ zapoznania sig z instalacjami na ka-
wernach solnych w Stassfurcie. Sa tam kawerny produkujace solankg na potrzeby fabryki
sody, naleza one do Sodawerk Stassfurt GmbH & Co. KG, ktérego wlascicielem jest Ciech.
W poblizu znajduje si¢ réwniez kawernowy podziemny magazyn gazu (jedna kawerna po-
nizej 450 m, cztery kawerny ponizej 900 m). Operatorem jest RWE AG. W jednej z plyt-
szych kawern sktaduje si¢ odpady wiertnicze (glownie zwierciny), w ilosci 60—80 ton rocz-
nie. Procz tego znajduje si¢ tam spalarnia odpadow, z ktorych popioly sktadowane sa w ka-
wernach. Pracuje nad tym wspdlnie kilka firm, m.in. K-UTEC AG.

Inna grupa uczestnikow zwiedzita w tym czasie instalacje podziemnych magazynow
w Bernburgu.



