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(64) Zpusob podzemniho louZeni rud

Vyndlez Ped{ groblém Zerpdni vyluhu
z t&%ebnich vrtld, Fizeni toku louZiciho
roztoku lo¥iskem a uspo¥ddéni vrtl ve
vrtné siti.

Podstata vyndlezu spodivé v tom, Ze
se p¥i podzemnim louZeni rud v_propustném

loZisku pomoci soustavy technologickych
vrtd vedenych z povrchu do zony zrudndni
privéd{ do jednotlivych vtld¥ecich vrtd 3
loufic{ roztok v mnoZstvi od 5 do 1 500 m
za den s pretlskeém 0,005 a¥ 2,5 MPa, co¥
zplsobi v jednotlivych t&Zebnich vrtiech
artézsky preliv s vydatnosti 2,5 a% 750 m
za den. Rizeni toku roztoku loZiskem se
dosahuje regulaci pritoku gednotlivymi
vrty, p¥ipadnd \plnym uzavienim jednotli-
vych vrtd. Technologické vriy jsou uspo-
$4dény do polygont s t&Febnimi vrty ve
vrcholech a s vtlédecimi vrty uprostifed
polygoni.

Na obr. & 2 a 3 je uvedeno schéma
vrtné sit&, na obr. ¥. 4 je zndzornén
pribsh zdvislosti tleku na vzddlenosti
od vtléd&eciho vriu.

Pii splndni zdkladnich podminek. pro
moZnost splikace podzemniho louZeni mlZe
byt zplsob podle vyndlezu pouZit vBude
tem, kde je uplatndni klasické hornické
1&%by neredlné e uplatndni dosavadnich
zplsobd lou¥eni ekonomicky nednosné.
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Vyndlez se tyké zplsobu podzemnilo louZeni rud v propus:iuém loZisku s napjatou hle-
dinou pomoci vrtd z povrchu.

Lo¥iska rud, jejich% poZadované sloZky jsou rozpustné v louficim roztoku bez ptedcho-
z{ mechanické, tepelné, chemické &i jiné dpravy, lze t¥%it lou¥enfm "in situ”, pokud jsou
spln¥ny zékladni predpoklady dobyvaci metody podzemniho louZen{, jimi%Z jsou: propustnost
loZiska, relativni nepropustnost podloZi a nadlo#f, odolnost hludiny vi¥i sloZkém louz{~
ctho roztoku, vhodné geotechnologické vlastinosti zrudndni a ekonomicky vyhodnéd produktiv-
nost zdésob.

Dosavadni zpisob podzennfho louZeni rud pomoci vrtd z povrchu Je zaloZen na vytvoie-
ni soustavy technologicky. vrtd, rozdslenych podle funkce na vrty vtlédZeci a t3%ebni,
které jsou uspoPédény do pravidelné vrtné sftd. VildSecl i t¥%ebni vrty jsou odvrtdny k ne-
propustnému podloZf a e na otevieny interval v propustné zén¥ zrudndnf jsou zapafeny
kolonami z meteridlu odolného vi¥i slo¥kém louZicfho roztoku i ziskaného vyluhu. LouZict
roztok se privddi do vtléd¥ecich vrtd, prostupuje propustnou zénou zrudnin{, reaguje che-
micky s rudou, obohacuje se dobyvenymi sloZfkemi rudy a postupnd se mini ve vyluh, ktery
se z t3%ebnich vrtd Serpd na povrch.

Vyt&%eny vyluh se zbavuje poZzadovanych sloZek rudy, doplnuje se o usinné lou¥icdt:
slodky a jeko louZici roztok se pPivéd{ systémem vtléecich vrtd do lo¥iska. MnoZstvi
lous{cfho roztoku piivédsné za den do vtlddecich vrid a zéroven ti%ené jako vyluh z t¥Zeb-
nich vrtd na jednotce plochy vyluhovaciho pole se v prexi pohybuje v rozmezi od 0,001 do
0,1 mj.m'z. Hustota vriné s{td technologickyech vrtd se ¥1df produktivnosti zésob, poZe-
davky na rychlost exploatace a celkovou vjt&Znost zésob loZiska, geotechnologickymi para-
metry zrudn¥n{ a do znalné miry i moZ¥nostmi Pfzen{ toku louziciho roztoku loZiskem. Ob-
vykle byvéd polet technologickych vrtd na 1 km2 vyluhovaciho pole ve stovkdch a¥ tisicich.

Technologické vrty jsou pripojeny k technologickym potrubnim rozvodim. Do vtld&ecich
vrtd se pPivddl louiict roztok systémem vtlédecich rozvodd pomdci gerpadel. Z t&Zebnich
vrtl se vyluh Zerpd bud memutkemi nebo asirlifty pomoci stlaleného vzduchu nebo ponornymi
gerpadly. P¥i ¥erpéni vyluhu pomoci'stlaéeného vzduchu je nutno vjyluh od vzduchu odddlit
v expanznich nédobéch situovenych u ti%ebnich vrtd tek, aby vyluh stékel svednym t&Zebnin
potrubim do zdsobnikld v¥luhu, odkud se Serpd k hydrometalurgickému zpracovéni.

Dosavadni zplsob podzemnfho lou¥eni rud mé Fadu nedostatkd. Tok louZicfho roztoku
propustnou zénou zrudnéni je rozhodujfcim zpisobem urdovén funkci Serpacfch zafizeni
v t8%ebnfch vrtech. V zdvislosti na intenzitd gerpéni vyluhu z t3Zebniho vrtu a na hloub-
ce, v ni¥ je umfsténo Eerpaci ze¥fzenf, vznikd v okoli t¥Zebniho vrtu depresni kuZel,
ktery zasshuje aZ do oblasti nejbli%dfch vtlddecich vrid, v nich%Z vznikd zdpornd tlakovd
vyska.

Protofe vedle geologickych a hydrogeologickych paremetrd lo%iska urdujl smér a rych-
lost prouddni roztoku hydrodynamické tlekové pomdry charakterizované vyskou hladin ve
vrtech, které vdak kolfsajl v zdvislosti na technickém stavu vrtd a Zerpacich zafizent,
je proudéni lou¥ictho roztoku loZiskem znaind prom3nlivé ve sméru i rychlosti. Ke zji¥t&ni
pribshu podzemniho loufenf je nutno zajistit sbdr a zpracovéni zna¥ného podtu informaci
o technickém stavu a pracovnim reZimu jednotlivych technologickych vrtl. PouZivdni stle-
%eného vzduchu k Zerpéni vyluhu je 2z energetického hlediska nevyhodné pro melou d&innost
gerpacich zaFizeni, nedd se pouZit k gerpéni vyluht obsshujicich i¥kavé $kodliviny nebo
reegujfcich se vzduchem nefdédoucim zpisobem. Vzduch se od vyluhu musf 0dddlit v pomdrnd
slo¥itych a nékladnych odlufovadich, které omezl ne minimum ztréty vylubu s expendujicim

vzduchem.

Pou¥fivéni ponornych Zerpedel je investin& ndroéné, zvl4std pPi Zerpdni silnd sgresiv-
nich vyluhi. ferpadla musi byt provoznd spolehlivd a to nejen po strénce mechanické, ale
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i s ohledem na cheﬁickou odolnost a izola¥ni pevnost poufitych konstrukénich materidly,
kabeld a lan., Prim&r vrtd Jje nutno p¥izpisobit rozmdrim ¥erpadel. Energetickd nédrolnost
gerpéni vyluhu se zvitZuje s hloubkou, do ni¥ je nutno &erpadla ve vrtech zepustit.

Tyto nevyhody odstranuje z pitevaZnd ¥dsti zplsob podzemniho louZeni rud podle vynd-
lezu. '

Podstatou vyndlezu Je zpisob podzemniho louZeni rud v propustném loZisku s napjatou
hladinou pomoc{ vrtd vedenych z povrchu do 26ny zrudn¥ni a rozdslenfch podle funkce na
vrty vtlé¥eci a t8%ebnf, vyznafeny tim, Ze se louzici roztok pirivéddi do jednotlivych vtld-
gecich vrtd v mnoZstvi od 5 do 1 500 mj 2a den s pretlakem 0,005 a% 2,5 MPa, coZ zplsobi
v jednotlivych t¥Zebnich vrtech artézsky preliv vyluhu s vydatnosti 2,5 af 750 n? za dén.
Pro tento zpisob podzemniho louZeni rud Je vyhodné uspoiddat technologické vrty do vriné
sitd sloZené z pravidelnych polygond, v jejichZ vrcholech jsou t¥Zebni vrty a uprostied
polygond jsou vrty vtléZeci.

MnoZstvi louziciho roztoku pfivddsné do jednotlivych vtldZecich vrtd i mnoZstvi vylu-
hu vytékejictho z jednotlivych t3Zebnfch vrtd mohou byt regulovéne, pripadn¥ mohou byt
jednotlivé technologické vriy zcela uzavieny, co% umoZnuje ¥1dit tok roztoku propustnym
lo%iskem.

Zplsobem podle vyndlezu se dosghne uspor energie na Serpéni vyluhu z t3Zebnfch vrtd,
zmenseni celkového po¥tu technologickyech vrtd na jednotce plochy vyluhovacfho pole, dspor
investiZfnich nékladd ne vriné préce, vystrojenf vrtd a technologické rozvody a uspor pro-
voznich ndkladd na obsluhu a udrZbu vyluhovacich polf. Del¥f vjhody zplsobu podle vyndlezu
spodivajf v tom, %e jimavost vtlédZecich vrtd i vydatnost t¥Zebnich vrtd jsou v tomto pri-
pad¥ pom¥rn¥ stdlé, lze je snadno md¥it a regulovat, tim *{dit rychlost a smdr toku lou%i-
ctho roztoku loZiskem a ¥Zdit i vyt3Znost loufeni s ohledem na riznou produktivnost zé-
sob v oblasti vyluhoﬁaciho pole tek, aby jeho'provoz mohl byt ukonZen najednou po dosaZent
‘poZfedovené vytdinosti zdsob.

Vyhody zplsobu podle vynélezu vyplyvaji z porovndni s dosavadnim zplsobem podzemniho
louZenf rud v ndsleBujfcich p¥fkledech. V p¥ikladu 1. jsou uvedeny udaje charekteristické
pro dosavadni zpisob louZent,’ v p¥ikladu 2. ddaje pro aplikaci postupu podle vynélezu na
vyluhovacim poli vybudoveném pro dosavaedni zplisob louZen{ a v p¥ikladu 3. jsou udaje pro
piipad, kdy vyluhovaci pole bylo vybudovéno pro zplisob podle vynélezu.

P¥{klad 1

Na obr. %. 1 je schematicky znézorn¥no vyluhovaci pole se &tvercovou vrinou sitf,
u ni% je vzddlenost mezi sousednimi vrty g = 25 m. VildZeci vrty l a td8%ebni vrty 2 Jjsou
uspoiddény st¥idav¥ do ¥ad a jsou pripojeny k potrubnim ¥édim 3 pro p¥ivod lout{ctho roz-
toku a ke svodnym ¥éddm vyluhu 4. V tomto vyluhovacim poli je vyzna¥ena srovndvaci plocha
50,1 kn® o rozmérech 250krét 400 m. LoZisko je charakterizovédno mocnosti propustné zony
zrudndni H = 15 w a filtra¥nim koeficientem Ko = 2 m.den”'.

Mno%stvi louﬁiciho roztoku Q] vtl4Zené za den do srovndvaci plochy 2 i mnoZstvi vylu-
hu Q2 t8%ené z této plochy za den je .rovno 5 000 m3. Ne plo3e 3 se nachézi 80 vtléZecich
vrtd | a 80 t¥%ebnich vrtd 2. Délke tras hlavnich potrubnich rozvodl 3 &inf 2,4 km, délka
traes svodnych ¥ddd 4 &ini 2,4 km. Primdrné jimavost q, v tlééecich vrtd | stejnd Jeko pri-
m&rnd vydatnost DY t¥%ebnich vrtd 2 predstavuje 62,5 m3.den”'. Spotfeba elektrické energie
ne dopravu louficfho roztoku do vtlddecich vrtd ) p¥itom dosshuje hodnoty E1 = 1 460 kWh
za den. Spotfeba elektrické energle na vyrobu stledeného vzduchu o tleku 0,8 MPa pro t&%-
‘bu vyluhu pomoci eirliftd dosehuje hodnoty E, = 15 800 kWh za den.
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Priklad 2

Na obr. ¥. 2 je schematicky zndzornsno stejné vyluhovaci pole, jeZ bylo upreveno pro
uplatnéni zplsobu podle vynélezu prestrojenim keZdého druhého vriu v Fadd vtldZecich vrtld
1 za t¥%ebn{ vrt 2. Vznikla soustava vzdjemnd se dotykejicich &tvercd o stran® g = 50 m
s t8%ebnfmi vrty v rozfch a uprostfed straen &tverch a s vtlé¥ecimi vrty uprostfed &tvercd.
Na srovndvacf ploSe 5 o rozloze 0,1 km2 se nachdzi 40 vtlddecich vrtd 1| a 120 t¥Zebnfch
vrtd 2. Délka tras hlavnich potrubnich rozvedd 3 &ini 2,25 km a délka tras svodnych F4dh
4 %inf 2,25 km., Primdrnd jimavost q vtld¥ecich vrtd | se rovné 125 m3.den_1, primé&rné
vydatnost q, t3Zebnich vrtd 2 se rovnd cca 41,7 w3.den”".

K vyu#itf svodnych $4dd 4 pro dopravu vyluhu samospddem k Zerpaci stanici je nutno
zabezpelit u t¥Zebnich vrtd 2 artézsky pfeliv o prim&rné vydatnosti q, = 41,7 no.den”’!
s pozitivni hydrodynamickou tlakovou vyskou AP2 = 0,04 MPa. K zabezpeleni této tlakové
vysky AP, je nutno vtlé¥et loudfici roztok do vtléd¥ecfch vritd | s pretlskem P,, kﬁery
1ze urdit vypo¥tem ze zdkladnich zdkond hydrauliky. Pfi uvedenych geologickjch podminkéch
lo¥iska, uvedeném podtu vrtd a danych objemech roztokl vychézi P‘ p¥ibliZn¥& rovno 0,1 MPa.

Spot¥eba elektirické energie na dopravu louficfho roztoku do vtlé¥ecich vrtl 1 bude
za t&chto podmfnek E = 1 900 kWh za den. Spot¥eba elektrické energie na t¥Zbu vyluhu
E, = 0. Uspora elektrické energie p¥i vild¥enf a t3%b& 5 000 m3 2za den pledstavuje
AE = 15 360 kWh za den.

Pri1{klad 3

Na obr. ¥. 3 je schematicky znédzorn3no vyluhoveci pole s pravidelnou Sestivhelniko-
vou sftf s centrdlnimi vtléd&ecimi vrty 1 a t3%ebnimi vriy 2 v rozich Sestivhelnikd. Vzdé-
lenost mezi vrty g = 50 m. :

Na vyznalené srovndvaci plo¥e 3 o rozloze 0,1 km2 je 14 vtlé¥ecich vrtd | s primérem
d1 = 0,25 m a 31 t&Zebnich vrtd 2 s prim¥rem d2 = 0,15 m. Primdry technologickych vrtl
v p¥fkladech 1. a 2. byly shodn¥ rovny 0,1 m. Délka tras hlavnich potrubnich rozvodd 3
ginf 1,45 km, délka tras svodnych ¥4dd 4 ¥in{i 1,75 km. Primdrnéd jimavost g, vtlddecich
vrtd 'l je rovna cca 357 m3.den-1 a prum¥rnéd vydatnost a t&%ebnich vrth 2 je rovna
cca 161 m3.den'1. K dosazeni pozitivni hydrodynsmické tlakové vysky AP, = 0,04 MPa je
nutno vtlé¥et louZicf roztok do vtld¥ecich vrtd 1 s pfetlakem API’ ktery pifi uvedenych pod-
minkéch bude dosahovat hodnoty AP, = 0,095 MPa.

Spotreba elektrické energie na vtld¥eni louZiciho roztoku v mnoZstvi 5 000 3 za den
do 14 vtld¥ecich vrtd | na srovndvacf ploSe 2 bude E, =1 850 kWh za den. Uspora elektric-
ké energie na t3%bu vyluhu ze srovndvaci plochy dosshuje AE = 15 410 kWh za den. P¥i prak-
ticky stejné uspoie elektrické energie jeko v pPikladu 2 dochdzi ke zmen¥eni celkového
podtu vrtd, k Uspordm na vystrojenf vrtl, na vrinych pracech, na technologickych rozvodech,
na nékladech na obsluhu a ¥drZbu vyluhovacich poli atd.

Na obr. &. 4 je schematicky znézorn¥n pribsh hydrsulického tlaku P mezi vtléZecim
vrtem | a t3%ebnim vrtem 2 v zdévislosti na vzddlenosti x od vtléddeciho vrtu 1. Prib&h této

zdvislosti je podmindn mocnosti propustné zény H, jejf efektivni porozitou charakterizove-
nou filtradnim koeficientem K., mno¥stvim roztoku vtldenym do vtléddecfho vrtu 1, mnoZstvim
roztoku t¥Zenym z t&Zebnfho vrtu 2, grﬂmérem vtlédZectho vriu g, a t¥Zebniho vriu 4, a
vzddlenosti mezi vriy g. K¥ivka 6 se vztahuje k dosavadnfmu zpisobu loufeni rud, kfivia

pak k postupu podle vynédlezu.

Postup podle vyndlezu lze uplatnit p#i podzemnim loufeni rud v3ude tam, kde Jjsou spln&~
ny nezbytn¥ nutné predpoklady, tj. dostate¥nd propustnost loZiska a dostate¥nd nepropust»
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nost podloZi a nadloZf. Lze jej poufit bez ohledu na hloubku, ve které se loZisko naché-~
z1, pokud je technicky proveditelnéd vystavba vrtd. Nerozhoduje ani mocnost loZiska nebo
jeho velikost, druh a rozloZenf zrudn¥ni v loZisku, pokud je mnoZsivi t%Zené sloZky rud

z hospoddiského hlediska zajimavé. Md%e se uplatnit vude tem, kde je uplatndni klasické
hornické t3Zby neredlné a uplatn¥ni dosavadntho zplsobu podzemniho loufeni Je energetleky
neldnosné.

Tlaky potfebné k dosaZeni artézského prelivu z t3%ebnich vrtd Jsou pfimo Um&rné
mno¥stv{ louficiho roztoku Q vtld¥enému do vtld¥ecich vrti. PFi obvyklych parametrech
loZiske se pohybujf mezi 0, 025 a 0,25 MPa. Pfi nepifznivych podminkdch mohou dosdhnout
hodnot o jeden ¥ad vy35f{ch. V naprosté vit3in& p¥ipadl lze pot¥ebny tlak vyvodit odstdedi-
vjmi gerpadly, pfipadn& i vyuZitim hydrostatického tlaku louffcilho roztoku privdd&ného
do vtld&ecich Vrt& z vy8e poloZeného zdésobniku. Je-1i terén vyluhovaciho pole &lenity,

Jje vyhodné orientovat vrtnou si¥ tak, aby vtlédeci vrity byly situovédny do v&t3f vysky
ne# vrty t&%ebni.

~ PREDMET VYNLLEZU

1. Zplsob podzemniho lou%eni rud v propustném lo¥isku s napjatou hladinou pomoci
vrtd vedenych z povrehu do zony zrudn¥ni a rozd&lenych podle funkce na vrty vildZeci a
t8%ebni, vyznadeny tim, Ze se louZicf roztok privédl do jednotlivych vtlgZecfeh vrtd (1)
v mnoZstvi od 5 do 1 500 n3 za den s pietlakem 0,005 a% 2,5 MPa, pfifemZ vznikd v jednot-
livych t&Zebnich vrtech (2) artézsky pfeliv vyluhu s vydatnost{ 2,5 a# 750 o za den.

2. Zpisob podle bodu 1 vyznadeny tim, %e technologické vrty (1, 2) jsou uspordddny
do polygont, priZemZ jsou vtld¥ect vrty (1) situovény uprostied polygonl a t¥Zebnf vrty
(2) jsou umist3ny ve vrcholech, p¥fpadn¥ i na strandch polygoni.

4 listy vykresd

Severografia, n, p.. zdvod 7, Most
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