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Solution Mining Research Institute (SMRI) jest organizacj¹ zrzeszaj¹c¹ firmy z ca³ego
œwiata zwi¹zane z górnictwem ³ugowniczym w celu wymiany doœwiadczeñ i wspólnego fi-
nansowania prac badawczych. Do organizacji nale¿¹ producenci solanki i u¿ytkownicy ko-
mór solnych do magazynowania mediów (a wiêc tak¿e du¿e koncerny chemiczne i nafto-
we), uczelnie techniczne i oœrodki badawcze, wykonawcy wyspecjalizowanych badañ oraz
firmy projektowe i konsultingowe. Z Polski jedynym cz³onkiem SMRI jest „Chemkop”,
Kraków (od 1990 r.).

Dwa razy w roku, w tym raz w Europie, SMRI organizuje zjazdy, w trakcie których
ma miejsce m.in. ogólnodostêpna konferencja techniczna. Tematyka prezentowana na kon-
ferencjach jest doœæ szeroka: od geologii z³ó¿ soli poprzez projektowanie kawern solnych,
ich wykonywanie, u¿ytkowanie a¿ po problemy zwi¹zane z ich likwidacj¹.

Wœród 26 wyg³oszonych referatów oraz szeœciu posterów wyró¿niaj¹c¹ siê grupê sta-
nowi¹ referaty dotycz¹ce termo- i geomechanicznych aspektów kawern, w których ciœnie-
nie ulega szybkim i czêstym zmianom.

W pierwszym rzêdzie dotyczy to kawern na sprê¿one powietrze, magazynuj¹cych ener-
giê wiatrów. Szybkie spadki ciœnienia wi¹¿¹ siê ze znacznymi zmianami temperatury. Przy
kilku tygodniowo cyklach nape³nianie-opró¿nianie spadki i przyrosty temperatury nie zd¹¿¹
rozprzestrzeniæ siê w górotworze. W efekcie zmiany obejmuj¹ jedynie w¹sk¹ warstwê
górotworu wokó³ kawerny, w której mo¿e dojœæ do powstania naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych,
a w konsekwencji do zniszczenia i wykruszania siê soli.

Dwa ró¿ne podejœcia prezentuj¹ prace: U. Düsterloh, K.-H. Lux Some geomechanical
aspects of compressed air energy storage (CAES) in salt caverns (Geomechaniczne aspekty
magazynowania sprê¿onego powietrza w kawernach solnych) oraz C. Lestringant, P. Bérest,
B. Brouard Thermo-mechanical effects in compressed air storage (CAES) (Termomechaniczne
efekty magazynowania sprê¿onego powietrza). Pierwsza z nich pos³uguje siê modelowaniem
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numerycznym (FLAC3D), za pomoc¹ którego ilustruje g³ówne ró¿nice pomiêdzy magazy-
nowaniem gazu ziemnego a sprê¿onego powietrza. Druga praca analizuje uproszczony
przypadek kawerny kulistej metodami analitycznymi, sprawdzaj¹c kryteria wytrzyma³oœci,
statecznoœci i szczelnoœci. Naj³atwiej mo¿e dojœæ do naruszenia warunku, by naprê¿enia ob-
wodowe wokó³ kawerny by³y wy¿sze od ciœnienia wewn¹trz niej. Prowadzi to do zwiêkszenia
przepuszczalnoœci (mikroszczelinowanie i pêcznienie) górotworu i u³atwia wnikanie maga-
zynowanego powietrza w górotwór.

Zakres, w jakim mo¿e siê zwiêkszyæ przepuszczalnoœæ, by³ przedmiotem innej refero-
wanej pracy – H. Alkan, W. Müller, W. Minkley, M. Jobmann A benchmarking of the nu-
merical approaches for the stress-dilatancy-permeability relationship in EDZ of rock salt
(Punkt odniesienia dla numerycznych podejœæ do relacji naprê¿enie-pêcznienie-przepu-
szczalnoœæ w strefach soli kamiennej naruszonych przez eksploatacjê). W laboratoryjnych
badaniach próbek w trójosiowym stanie naprê¿enia, po przekroczeniu granicy pêcznienia,
przepuszczalnoœæ wzros³a ponad cztery rzêdy wielkoœci. Na podstawie danych ekspery-
mentalnych oceniono przydatnoœæ dwunastu modeli teoretycznych opisuj¹cych zjawisko.

Tych samych efektów dotyczy³ poster – T. Popp, W. Minkley, M. Wiedemann Fluid
transport in rock salt – actual state of knowledge based on laboratory investigations and
field studies (Transport p³ynów w soli kamiennej – aktualny stan wiedzy na podstawie ba-
dañ laboratoryjnych i polowych) omawiaj¹cy krótko doœwiadczenia uzyskane w ci¹gu
parudziesiêciu lat w lipskim Instituf für Gebirgsmechanik.

Podobne problemy jak przy magazynowaniu sprê¿onego powietrza mo¿na napotkaæ
tak¿e w kawernach na gaz ziemny, które wyrównuj¹ szczyty dobowe. S.A. Heath i R.K.
Benefield w referacie High frequency gas storage operations using downhole instrumenta-
tion (Du¿ej czêstoœci operacje magazynowe gazu ziemnego z u¿yciem wg³êbnego oprzy-
rz¹dowania) radz¹ zainstalowaæ w kawernie wg³êbne mierniki ciœnienia i temperatury, któ-
re dostarczaj¹ informacji o rzeczywistych warunkach w kawernie, co u³atwi sterowanie
operacjami magazynowymi, a tak¿e pozwoli na lepsz¹ weryfikacjê modeli teoretycznych.

Po³¹czenie zagadnieñ termodynamicznych z geomechanicznymi pojawia siê te¿ w re-
feratach: M. Krieter, A. Reitze, H. von Tryller The development of natural gas caverns as
a trading tool and the consequences (Rozwój kawern gazowych jako instrumentu handlo-
wego i jego nastêpstwa) oraz R. Dresen Advanced systematic determination of the capacities
of salt caverns for underground gas storage (Zaawansowane systematyczne wyznaczania
pojemnoœci kawern solnych do podziemnego magazynowania gazu).

Spoœród innych ciekawych prac referowanych w Lipsku warto wymieniæ K.L. DeVries,
D. Mellegard Effect of specimen preconditioning on salt dilation onset (Wp³yw wstêpnego
przygotowania próbki na wyst¹pienie pêcznienia soli). Wydobycie rdzenia z otworu wiert-
niczego oraz wyciêcie z niego próbki ³¹czy siê z naruszeniem jej struktury. By pozbyæ siê
wp³ywu tego zaburzenia, próbka soli, przed w³aœciwym badaniem geomechanicznym, jest
zwykle wstêpnie poddawana obci¹¿eniu hydrostatycznemu. Z przedstawianych badañ wy-
nika, ¿e obci¹¿enie krótkotrwa³e najprawdopodobniej nie jest wystarczaj¹ce. Porównanie
efekty testów poprzedzonych jedno-, piêcio- i dziesiêciodniowym obci¹¿eniem wskazuje
np. na sta³y trend rosn¹cy w naprê¿eniu progowym pêcznienia. Mo¿e siê wiêc okazaæ
w przysz³oœci, ¿e wyniki badañ odkszta³calnoœci próbek soli wymagaj¹ przeskalowania.
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Wreszcie pojawi³y siê 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 doœwiadczenie przy budowie kawern
w PMG Kaliningrad w Rosji). Na podstawie referatu mo¿na jednak oceniaæ jedynie zamie-
rzenia, trudniej ich realizacjê. Przedstawione wyniki ³ugowania dotyczy³y etapu pocz¹tko-
wego wrêbu, nie wykonano jeszcze ¿adnych pomiarów echosond¹.

G³oœna by³a katastrofa górnicza w Ocnele Mari we wrzeœniu 2001 r., kiedy to dosz³o
do zapadniêcia siê gruntu ponad prze³ugowanymi kawernami, w efekcie m.in. powsta³ kra-
ter o powierzchni ok. 10 ha, zniszczeniu uleg³y cztery gospodarstwa, ewakuowano 200
osób. By sytuacja nie powtórzy³a siê w innym polu górniczym, postanowiono doprowadziæ
sztucznie do zawa³u i kontrolowaæ 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 1 salt cavern, Ocnele Mari,
Romania (Rozwi¹zania techniczne i wyniki monitoringu kontrolowanego zapadniêcia
Pola I kawern solnych, Ocnele Mari, Rumunia). W dniu 15 lipca 2009 r. rozpoczêto wy-
pompowywanie solanki z kawern. Proces zapadania rozpocz¹³ siê 8 sierpnia i prowadzono
go przez trzy miesi¹ce. Pustka podziemna zosta³a wype³niona, odzyskano 840 tys. m3 so-
lanki, powsta³o suche zapadlisko o powierzchni ok. 3.9 ha.

Czêœæ uczestników konferencji mia³a mo¿liwoœæ zapoznania siê z instalacjami na ka-
wernach solnych w Stassfurcie. S¹ tam kawerny produkuj¹ce solankê na potrzeby fabryki
sody, nale¿¹ one do Sodawerk Stassfurt GmbH & Co. KG, którego w³aœcicielem jest Ciech.
W pobli¿u znajduje siê równie¿ kawernowy podziemny magazyn gazu (jedna kawerna po-
ni¿ej 450 m, cztery kawerny poni¿ej 900 m). Operatorem jest RWE AG. W jednej z p³yt-
szych kawern sk³aduje siê odpady wiertnicze (g³ównie zwierciny), w iloœci 60–80 ton rocz-
nie. Prócz tego znajduje siê tam spalarnia odpadów, z których popio³y sk³adowane s¹ w ka-
wernach. Pracuje nad tym wspólnie kilka firm, m.in. K-UTEC AG.

Inna grupa uczestników zwiedzi³a w tym czasie instalacje podziemnych magazynów
w Bernburgu.
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