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Sposób eksploatacji otworowej pokładowych złóż siarki
występujących w otworach przepuszczalnych

Przedmiotem wynalazku jest sposób eksploatacji
otworowej złóż siarki, zmierzający do intensyfi¬
kacji dotychczasowo znanych i stosowanych sposo¬
bów eksploatacji drogą zastosowania przysłony hy¬
draulicznej, wykonanej w przepuszczalnym hory¬
zoncie złożowym jak i w horyzontach wodonośnych
połączonych hydraulicznie z horyzontem ©siarko¬
wanym.

W znanym sposobie eksploatacji otworowej po¬
kładowych złóż siarki, występujących w utworach
przepuszczalnych zatłacza się do pionowych lub
krzywionych otworów eksploatacyjnych wodę prze¬
grzaną lub parę wodną. Tak doprowadzony do zło¬
ża czynnik grzewczy rozprzestrzenia się wokół
otworów eksploatacyjnych na zasadzie przepływu
laminarnego lub turbulentnego poprzez środowisko
porowate lub szczelinowate, oddając ciepło otacza¬
jącym skałom.

Prowadzi to do wytopienia siarki ze złoża i
spływanie jej do otworów eksploatacyjnych. Ubocz¬
nym skutkiem zatłaczania czynnika grzewczego jest
wytwarzanie nadciśnienia w izolowanym w stropie
horyzoncie wód złożowych, oraz horyzontów po¬
wiązanych z nim na zasadzie kontaktów hydra¬
ulicznych.

Dla ujściowego zrównoważenia nadciśnienia, któ¬
re w rejonie eksploatowanym metodą otworową
wytwarza stożek represji, oraz dla ujściowego
ukierunkowania przepływu czynnika grzewczego w
kierunku eksploatacji wykonuje się otwory odprę-
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zające, pracujące na zasadzie obniżania nadciśnie¬
nia poprzez wywołanie w nich depresji lub poprzez
doprowadzenie w nich do samowypływów.

Znany sposób otworowej eksploatacji pokładom
wych złóż siarki, pomimo stosowania odprężania
wyprzedzającego nie zabezpiecza przed jałowymi,
nieproduktywnymi ucieczkami czynnika grzewcze¬
go do partii złoża nieprzewidzianych aktualnie do
eksploatacji, do obszarów wyeksploatowanych zło¬
ża oraz do stref nieosiarkowanych.

Pociąga to za sobą znaczne straty cieplne, rzu¬
tujące na ekonomiczne efekty eksploatacji.

Jałowe, nieproduktywne ucieczki czynnika grzew
czego a co za tym i straty cieplne w złożu są
szczególnie znaczne gdy eksploatowane strefy
osiarkowane otaczają lub kontaktują się z nimi,
skały o silnie ukierunkowanej chłonności, a więc
strefy szczelin otwartych, wymycia krasowe, strefy
uskokowe, oraz obszary już wyeksploatowane.

Znane sposoby zapobiegania jałowym i niepro¬
duktywnym ucieczkom czynnika grzewczego przy
otworowej eksploatacji pokładowych złóż siarki
sprowadzają się do wytworzenia mechanicznej przy¬
słony ograniczającej filtrację do stref niepożąda¬
nych ze względów eksploatacyjnych i tym samym
nadanie czynnikowi grzewczemu pożądanego roz¬
przestrzeniania się w złożu. Sposób ten jest reali¬
zowany poprzez wytworzenie strefy uszczelnionej
w złożowym horyzoncie wodonośnym na drodze
sporządzania przysłony iłowo-torpedowej.
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Zabieg ten wykonywany jest poprzez wiercenie
wokół eksploatowanego obszaru lub jego części
szeregu otworów jedno lub wielodennych, odpala¬
nie w nich ładunków torpedowych materiałów wy¬
buchowych i następne zatłaczanie do powstałych
kawern iłowego materiału uszczelniającego.

Zabieg ekranowania iłowo-torpedowego jest bar¬
dzo trudny w technicznym wykonaniu i pociąga
za sobą wysokie nakłady kosztów oraz powoduje
pozostawienie niewyeskploatowanych zasobów siar¬
ki w strefach uszczelnianych. Nawet przy dużym
zagęszczeniu otworów iłowo-torpedowych w linii,
nie daje gwarancji pełnej szczelności. Ze względu
na ograniczenia temperaturowe dla materiałów wy¬
buchowych i środków inicjujących eksplozję, wy¬
konanie zabiegu ekranowania iłowo-torpedowego
ograniczone jest do stref złoża o temperaturze po¬
niżej 60°C — co znacznie uszczupla jego możliwo¬
ści realizacyjne.

Odnosi się to głównie do niemożliwości zasto¬
sowania .przysłon iłowo-torpedowych w celu ogra¬
niczenia ucieczek czynnika grzewczego na zaple¬
cze aktualnie eksploatowanego złoża oraz do są¬
siednich obszarów wyeksploatowanych.

Problematyczna jest również możliwość wytwo¬
rzenia stref uszczelnionych mechanicznie o ściśle
określonej konfiguracji przestrzennej względem
eksploatowanego obszaru złoża w wypadku wy¬
stępowania stref o wysokiej ukierunkowanej droż¬
ności naturalnej w postaci szczelin otwartych, stref
uskokowych i systemów wymyć pochodzenia kra¬
sowego.

Celem wynalazku jest wydatne podniesienie
sprawności termicznej podziemnego wytopu siar¬
ki ze złóż dla których eksploatacja otworowa przy
znanych zabiegach technologicznych jest utrudnio¬
ną i obarczona znacznymi nieproduktywnymi stra¬
tami ciepła.

Ponadto celem wynalazku jest umożliwienie efek¬
tywnej eksploatacji partii złóż siarki, w których
zarówno ze względów geologiczno-hydrogeologicz-
nych jak i zabiegów technologicznych mających na
celu izolację wód gorących do ściśle określonego
obszaru przy użyciu przysłon iłowo-torpedowych,
jest ogromnie utrudnione lub niemożliwe. Odnosi
się to do izolowania termicznego strefy eksploato¬
wanej pola od jego zaplecza oraz od sąsiednich
obszarów wyeksploatowanych, stref o wysokiej na¬
turalnej drożności dla wód technologicznych, oraz
dla złóż kontaktujących się hydraulicznie z hory¬
zontami "\$odonośnymi na drodze filtracji pionowej.

W sposobie . według wynalazku cel ten został
osiągnięty poprzez wykonanie wokół eksploatowa¬
nej w danym czasie części złoża, dynamicznej przy.
słony hydraulicznej.

Dynamiczna przysłona hydrauliczna nie jest spec¬
jalnie wykonaną przesłoną uszczelniającą na za¬
sadzie mechanicznego ograniczania przepływu wód
przez środowisko porowate lub szczelinowate, lecz
jest strefą, w której na drodze równowagi nadciś-
nień stwarza się w pionowym przekroju warstwy
wodonośnej złoża wymuszony zanik przepływu
wód, a więc ich stagnację i to bez uciekania się

do zabiegów mechanicznego ograniczania zdolności
filtracyjnych warstwy wodonośnej.

Dynamiczna przysłona hydrauliczna wykonana
zgodnie z niniejszym wynalazkiem jest jedynym

5 znanym zabiegiem umożliwiającym eksploatację
otworową w wypadku złóż siarki znacznej miąż¬
szości i dużej przepuszczalności, drenowanych na
naturalnych wychodniach złoża.

Jest również skutecznym i tanim rozwiązaniem
10 dla odcinania ucieczek wód gorących z pola eks¬

ploatowanego w wypadku kiedy pole to znajduje
się w zasięgu wpływu prac odwodnieniowych ko¬
palni odkrywkowej siarki, zlokalizowanej na tym
samym złożu.

15 W sposobie według wynalazku uniemożliwienie
niekontrolowanego rozprzestrzeniania się czynni¬
ka grzewczego i skoncentrowanie go w ściśle okre¬
ślonym i kontrolowanym obszarze złoża, realizo¬
wane jest poprzez zespół otworów pojedynczych,

20 prostych, otaczających eksploatowany obszar złoża
o postaci jednej lub kilku linii otworów do których
zatłacza się pod ciśnieniem wodę zimną lub wodę
złożową wydobytą z otworów odprężających.

Działanie dynamicznej przysłony hydraulicznej
25 sprowadza się do wytworzenia w linii otworów tło¬

cznych przysłony nadciśnienia równego lub zbliżo¬
nego do nadciśnienia panującego aktualnie w cza¬
sie eksploatacji w otworach pola eksploatowanego.

Wytworzenie liniowej strefy nadciśnienia o od-
30 powiednio dobranym ciśnieniu wywoła w obsza¬

rze pomiędzy linią otworów tłocznych przysłony a
linią zewnętrzną otworów eksploatacyjnych zanik
przepływu gorącego medium technologicznego na
zewnątrz obszaru objętego eksploatacją i skoncen-

35 trowanie go wewnątrz strefy objętej eksploatacją.
Odcięcie możliwości odpływu czynnika grzewczego
na zewnątrz strefy złożowej objętej grzaniem i eks_
ploatacją umożliwi penetrację medium grzewczego
w całym przekroju pionowym siarkonośnej strefy

40 złożowej, wyizolowanej przysłoną hydrauliczną.
Przykładowo sposób według wynalazku uwidocz¬

niono na rysunkach na których fig. 1, przedstawia
przekrój pionowy przez złoże oraz dwa otwory
tłoczne potrzebny dla wyjaśnienia zasady działa¬
nia dynamicznej przysłony hydraulicznej, fig. 2 —
przekrój pionowy przez eksploatowane złoże siarki
z pokazaniem otworów eksploatacyjnych, depresyj¬
nych oraz otworów tłocznych biorących udział w
wykonaniu i utrzymywaniu dynamicznej przysło¬
ny hydraulicznej, a fig. 3. — rzut poziomy pokła¬
dowego eksploatowanego złoża siarki z uwidocz¬
nieniem bariery otworów tłocznych biorących
udział w wykonaniu i utrzymywaniu dynamicznej
przysłony hydraulicznej jak również otworów de¬
presyjnych współpracujących podczas eksploatacji
z otworami grzanymi (eksploatacyjnymi).

Fig. 1. przedstawia przekrój pionowy przez złoże
siarki 2 oraz skały stropowe 3 i spągowe 4. Hory-

^A zont wodny złoża 2 posiada pierwotne ciśnienie
subartezyjskie pokazane linią przerywaną 5. Przy
niezmiennej miąższości warstwy złożowej 2, jej izo-
tropowości oraz braku filtracji pionowej warstw
rtadległych 3 i spągowych 4, dwa otwory tłoczne

65 1 i 8 doprowadzające do warstwy wodonośnej cza-
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sowo jednakowe ilości wody Qt = Q2 wytworzą dwa
stożki represji 9 i 10.

W zależności od wzajemnego rozstawu obu otwo¬
rów oraz ilości tłoczonych do nich wód, następuje
większe lub mniejsze nakładanie się stożków re- 5
presji w strefie pomiędzy otworami. W strefie
środkowej wodonośnej złożowej warstwy 2 pomię¬
dzy obu otworami tłocznymi 1 i 8 wytworzy się
strefa 7 w której wydatek przepływu 2Q = 0.

Strefę tę określamy jako dynamiczną przysłonę 10
hydrauliczną.

Jeżeli podczas eksploatacji złoża siarki będzie do
otworu 1 zatłoczona woda zimna, a do otworu 8
przegrzana para lub woda, ta ostatnia będzie na¬
grzewać jedynie część złoża położoną na prawo od
dynamicznej przesłony hydraulicznej 7.

Na rys. fig. 2 pokazano w zmniejszonej skali
przekrój A—B eksploatowanego pokładowego złoża
siarki. 20

Przepuszczalne złoże siarkowe 5 lub kompleks
warstw siarkonośnych podzielonych warstwami
płonnymi lecz pozostających we wzajemnym kon¬
takcie hydraulicznym, ograniczone warstwami nie¬
przepuszczalnymi 7 i 8 posiada pierwotne ciśnienie 25
horyzontu wodnego 5 pokazane linią przerywaną
9.

Grzewcze eksploatacyjne otwory 2 skoncentrowa¬
ne są w układzie siatki przestrzennej na polu eks¬
ploatacyjnym. 30

Tłoczona do otworu 1 woda tworzy we współ¬
działaniu z eksploatacyjnymi otworami grzewczy¬
mi dynamiczną przysłonę hydrauliczną 11, która
otacza z trzech stron eksploatowane pole złoża siar¬
ki. 35

Otwór 3 to jeden z rzędu otworów odprężających,
a otwór 4 jest jednym z rzędu otworów pompo¬
wych umiejscowionych w partii złoża w pobliżu
wychodni mających za zadanie zdepresjonowanie
wytworzonego nadciśnienia w horyzoncie złożowym 40
5 oraz zatrzymanie rozprzestrzeniania się strefy
nadciśnienia w kierunku naturalnych wychodni lub
innego rodzaju stref otwartych dla filtracji wody.

Na fig. 3 uwidoczniono rzut poziomy eksploato¬
wanego pokładowego złoża siarki 1.

Zawodnione o dużym obszarze złoże 1 ograniczo¬
ne jest na brzegach zalegania warstwami nieprze¬
puszczalnymi 2.

W warstwach spągowych i stropowych złoża za- 50
legają również skały nieprzepuszczalne.

Horyzont wodonośny złoża siarki jest otwarty hy¬
draulicznie w kierunku 10 naturalnych wychodni
złoża.

55
Aktualnie grzane i eksploatowane pole 3 złoża

1 otoczone jest barierą czynnych otworów tłocz¬
nych 5 koniecznych dla wytworzenia i utrzymywa¬
nia dynamicznej przysłony hydraulicznej.

Następne otwory 7 potrzebne dla przedłużenia i 6o
utrzymywania liniowego dynamicznej przysłony hy¬
draulicznej są włączane w miarę przesuwania się
frontu eksploatacji eksploatowanego pola 3 w kie¬
runku 4. Po zbliżeniu się frontu eksploatacyjnego
eksploatowanego pola 3 do rzędów otworów depre- 65

6

syjnych 8, otwory te stają się otworami eksploata¬
cyjnymi a ich rolę przejmuje rząd otworów de¬
presyjnych 12.

W strefie tworzenia się dynamicznej przesłony
hydraulicznej ulokowany jest rząd otworów kon¬
trolno-pomiarowych 6.

W części złoża położonej blisko wychodni lub
sttfef otwartych dla filtracji wód horyzontu złożo¬
wego lokuje się rząd lub układ otworów depresyj-
no pompowych 9 mających za zadanie uniemożli¬
wienie przepływu zmineralizowanych wód złożo¬
wych i technologicznych do innych" horyzontów
wodnych lub do wód powierzchniowych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób eksploatacji otworowej pokładowych
złóż siarki występujących w utworach przepusz¬
czalnych za pomocą wtłaczanej do złoża prze¬
grzanej wody lub pary, znamienny tym, że dla
wykonania sztucznej izolacji wybranej do eks¬
ploatacji części złoża, mającą na celu zapobie¬
ganie bezużytecznemu rozprzestrzenianiu się
medium grzewczego stosuje się wokół tej części
złoża dynamiczną przysłonę hydrauliczną.

2. Sposób według zastrz. 1 znamienny tym, że dy¬
namiczną przysłonę hydrauliczną wykonuje i
utrzymuje się poprzez rząd otworów tłocznych
otaczających jedno lub wielostronnie, grzaną
i eksploatowaną część złoża, przy czym do otwo¬
rów tych zatłacza się pod zróżnicowanym ciś¬
nieniem wody powierzchniowe zimne jak i wo¬
dy uzyskane z otworów depresyjnych umiesz¬
czonych przed frontem eksploatowanego pola
jak i z otworów depresyjno-pompowych zloka¬
lizowanych w kierunku wychodni złoża lub stref
otwartych dla filtracji.

3. Sposób według zastrz. 1, 2, znamienny tym, że
rząd otworów kontrolno-pomiarowych zlokalizu¬
je się między zewnętrznymi otworami eksploa¬
towanej części złoża a otworami tłocznymi
współdziałającymi w wytworzeniu i utrzymy¬
waniu dynamicznej przysłony hydraulicznej.

4. Sposób według zastrz. 1—3, znamienny tym, że
jako otwory tłoczne dynamicznej przesłony
hydraulicznej i otwory kontrolno-pomiarowe
wykorzystuje się częściowo lub zupełnie otwory
eksploatacyjne po/lub przed przeprowadzeniem
w nich pełnego lub częściowego cyklu eksplo¬
atacji oraz wszystkie inne otwory dogłębiane do
spągu horyzontu złożowego. *

5. Sposób według zastrz. 1—4, znamienny tym, że
w niektórych przypadkach układ otworów tłocz¬
nych dynamicznej przysłony hydraulicznej, wy¬
konuje się z kilku otworów tłocznych zlokali¬
zowanych w strefach o zwiększonej jałowej
ucieczce medium grzewczego do skał otaczają¬
cych, bez konieczności wykonywania otworów
depresjonujacyeh nadciśnienie w kierunku wy¬
chodni horyzontu złożowego, lub otwartych par¬
tii złoża oraz bez otworów kontrolno-pomiaro¬
wych.
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