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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest zmodyfikowany sposób otworowego ługowania kawern, zwłaszcza 

w złożu soli kamiennej. Wynalazek ma także zastosowanie do korygowania wcześniej utworzonych ka-

wern magazynowych. Wynalazek dotyczy technologii górniczo-wiertniczych wykorzystywanych w gór-

nictwie solnym, do eksploatacji złoża i tworzenia kawern magazynowych. W rozwiązaniu wykorzysty-

wana jest znana technologia strumieniowego cięcia skał. 

Znane jest z opisu patentowego US20170254186 szczelinowanie hydrauliczne odwiertów. Opisano 

metodę szczelinowania hydraulicznego przestrzeni górotworu w bezpośrednim otoczeniu otworu wiertni-

czego. Na pobocznicach otworu wiertniczego wykonuje się wcięcia, a następnie wprowadza do uszczelnio-

nego odcinka otworu płyn pod wysokim ciśnieniem, który inicjuje powstanie szczelin w wybranych miejscach, 

uzyskując w efekcie zmniejszoną gęstość górotworu ułatwiającą pozyskiwanie gazu. 

Znany jest z opisu PL 423982 sposób urabiania skał za pomocą materiału wybuchowego. Polega 

on na tym, że równocześnie z podstawowymi otworami strzałowymi lub po ich wykonaniu, a przed wpro-

wadzeniem materiału wybuchowego w otworach strzałowych, na ich pobocznicy wykonuje się dodat-

kowe nacięcia rozprężania gazów postrzałowych do wysokiego ciśnienia. Takie nacięcia mogą być wy-

konywane w części lub we wszystkich otworach obwiertu przodka. 

Znane są różne sposoby wykonywania kawern w złożu soli, między innymi z opisu RU 

21583642158364 Urządzenie do podziemnego rozpuszczania soli. Zgłoszenie to obejmuje modyfikacje 

klasycznego procesu, ługowania poprzez zastosowanie w dolnej części rur ługowniczych rozgałęzienia 

do zatłaczania medium ługującego. Dolne odcinki rur wykonane są w kształcie dyfuzorów z szeregiem 

żeber, których płaszczyzna symetrii przechodzi wzdłuż linii prostopadłej do powierzchni dyfuzora. 

Znane jest także rozwiązanie NL7900249 A Odwiert do eksploatacji ługowniczej soli i sposób 

instalacji i wykorzystania orurowania i urządzenie do podziemnego rozpuszczania soli. Zgłoszenie to 

obejmuje modyfikacje klasycznego procesu ługowania poprzez zastosowanie dwóch kolumn rur nie 

współosiowych, jedna kolumna służy do zatłaczania medium ługującego, a druga do odbioru solanki. 

Na końcu kolumn rur zamontowane są mniejsze rury, połączone z poprzednimi poprzez połączenie 

teleskopowe, umożliwiające zmianę ich głębokości, bez potrzeby manewrowania głównymi rurami łu-

gowniczymi. 

Wynalazek niniejszy może być wykorzystany zarówno na początkowym etapie ługowania ka-

werny, jak i przy korektach tworzonych lub istniejących kawern. Szczelinę tworzoną podczas ługowania 

nowej kawerny nazwano szczelną wspomagającą ze względu na szybsze wykonanie kawerny w sto-

sunku do kawerny wykonywanej w znany sposób. Korekta kawern polega na wykonaniu szczeliny spo-

sobem według opisywanego wynalazku, a nazwanej wówczas szczeliną korygującą. Położenie głowicy 

i kierunek nacinania szczelin korygujących dobierany jest na podstawie, uzyskanych znaną technologią, 

lokalizacji anomalii przewidzianych do korekty. 

W przypadku tworzenia nowej kawerny sposób otworowego ługowania realizowany jest po od-

wierceniu otworu wiertniczego. Najkorzystniej przed zapuszczeniem rur ługowniczych, a przed właści-

wym ługowaniem kawerny prowadzonym znaną technologią. 

W przypadku korekty kawerny sposób otworowego ługowania realizowany jest, po zlokalizowaniu 

anomalii, w trakcie właściwego ługowania kawerny lub po wykonaniu takiej kawerny i po wciągnięciu 

lub częściowym podniesieniu rur ługowniczych. 

Istotą wynalazku, w obu przypadkach, jest to, że do otworu wiertniczego zapuszcza się zestaw 

do strumieniowego urabianie skał, wyposażony w głowicę z co najmniej jedną dyszą umożliwiającą 

wytworzenie strumienia cieczy o wysokim ciśnieniu. Następnie uruchamia się strumień urabiający  

i w co najmniej jednym zaprojektowanym położeniu dyszy, wycina się szczelinę. Potem wyciąga się 

zestaw do strumieniowego urabianie skał. 

Korzystnym jest to, że po wykonaniu pierwszej szczeliny w celu wykonania szczeliny w innym 

położeniu, zwykle na mniejszej głębokości, podnosi się zestaw do strumieniowego urabiania skał i tam 

tworzy kolejną szczelinę. Odnosi się to zarówno do szczelin wspomagających jak i do szczelin korygu-

jących. Operacje te powtarza się do momentu wykonania wszystkich zaprojektowanych szczelin. 

Korzystnym jest, gdy szczelinę wykonuje się przy jak najmniejszej średnicy otworu wiertniczego, 

powyżej wrębu komory. 

Korzystnym jest, gdy głowicę wprowadza się w ruch obrotowy i w pobocznicy otworu wiertniczego 

strumieniem cieczy z dyszy wycina się szczelinę w kształcie dysku. 
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Korzystnym jest, gdy szczelinę w kształcie dysku wycina się w płaszczyźnie prostopadłej do osi 

otworu wiertniczego. 

Korzystnym jest, gdy szczelinę wycina się w kształcie pobocznicy stożka skierowanego wierz-

chołkiem w dół. 

Korzystnym jest, gdy szczelinę wycina się pod kątem dostosowanym do położenia anomalii ka-

werny. 

Korzystnym jest to, że jako ciecz wycinającą stosuje się wodę lub solankę. 

Zasadnicza różnica pomiędzy znaną technologią ługowania kawern a rozwiązaniem według wyna-

lazku polega na tym, że dzięki wykonaniu szczelin ługowana powierzchnia wielokrotnie zwiększy się  

w porównaniu do pobocznicy otworu wiertniczego, a zatem znacząco zwiększy się postęp ługowania ka-

werny solnej. Dzięki wykonywaniu szczelin przed rozpoczęciem zasadniczego ługowania kawerny solnej, 

czas ługowania znacząco się skróci. Osiągnięty zostanie pozytywny efekt ekonomiczny polegający na 

zmniejszeniu kosztów ługowania kawern. Zastosowanie wynalazku do korekty tworzonych lub istniejących 

kawern w znacznym stopniu poprawia kształt kawerny i zwiększa ich pojemność. W przypadku kawern 

stosowanych do magazynowania węglowodorów poprawia się również bezpieczeństwo użytkowania. 

Sposób, według wynalazku, objaśniono na przykładowych otworach wiertniczych przeznaczo-

nych do wyługowania kawern solnych pokazanych schematycznie na rysunku. Na fig. 1 pokazano sche-

matycznie tworzenie nowej kawerny, a na fig. 2 korektę kształtu kawerny magazynowej. 

Wspólną cechą w obu przykładach jest to, że do otworu wiertniczego 1 zapuszcza się zestaw do 

strumieniowego urabianie skał, wyposażony w głowicę obrotową 6 z co najmniej jedną dyszą umożli-

wiającą wytworzenie strumienia cieczy o wysokim ciśnieniu, następnie uruchamia się strumień urabia-

jący i wycina się szczelinę 5a; 5b. W przykładach pokazano szczeliny wycinane w jednym położeniu 

dyszy. Potem wyciąga się zestaw do strumieniowego urabianie skał. Stosując różne ustawienia dysz 

wycinających można uzyskiwać szczeliny 5a; 5b nachylone pod różnymi kątami i o różnym kształcie  

w zależności od potrzeb. 

P r z y k ł a d  I 

Na fig. 1 przedstawiono przekrój przez odwiercony otwór wiertniczy 1 z wyługowanym wrębem 

komory 2. Do otworu wiertniczego zapuszczony został zestaw do strumieniowego urabianie skał wypo-

sażony w głowicę obrotową 6 z dyszami, połączoną z pompą 8 za pomocą przewodu wysokociśnienio-

wego 7. Celem wykonania szczeliny głowicę 6 z dyszami wprowadzono w ruch obrotowy i w pobocznicy 

otworu wiertniczego 1 strumieniem cieczy o wysokim ciśnieniu wycięta została szczelina 5a wspoma-

gająca. W tym przykładzie pokazano jedną szczelinę 5a wspomagającą usytuowaną w płaszczyźnie 

prostopadłej do osi otworu wiertniczego, powyżej wrębu 2 kawerny. 

P r z y k ł a d  II 

Na fig. 2 przedstawiono przekrój przez odwiercony otwór wiertniczy 1 i wyługowaną kawernę 3 

magazynową, w której znajduje się zlokalizowana anomalia, w postaci pułapki 4, wymagającej korekty. 

Z otworu wiertniczego częściowe podniesiono rury ługownicze 9. 

Do kawerny 3 przez otwór wiertniczy 1 zapuszczony został zestaw do strumieniowego urabianie 

skał wyposażony w głowicę obrotową 6 z dyszą połączoną z pompą 8 za pomocą przewodu wysokoci-

śnieniowego 7. Głowicę 6 usytuowano w miejscu odpowiednim do uwolnienia pułapki 4 i wykonania tam 

szczeliny 5b korygującej. Następnie uruchomiono strumień urabiający celem wykonania cięcia. W tym 

przykładzie pokazano szczelinę 5b korygującą usytuowaną w płaszczyźnie prostopadłej do osi otworu 

wiertniczego 1. 

Przebieg otworowego ługowania kawern w przypadku wykonywania większej ilości szczelin 

wspomagających lub korygujących jest następujący: 

 odwiercenie otworu wiertniczego, 

 wyługowanie wrębu kawerny, 

 zapuszczenie przewodu wiertniczego nad strop wrębu kawerny, 

 wprowadzenie głowicy w ruch obrotowy, 

 uruchomienie strumienia urabiającego, 

 wycięcie szczeliny wspomagającej lub korygującej do założonego w projekcie zasięgu, 

 zatrzymanie strumienia, podciągnięcie przewodu do pozycji kolejnej szczeliny, 

 powtórzenie wycinania szczelin aż do wykonania założonej w projekcie liczby szczelin, 

 wyciągnięcie przewodu wiertniczego, 

 zapuszczenie lub obniżenie rur ługowniczych, 

 rozpoczęcie lub kontynuowanie klasycznego ługowania kawerny. 
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Wykaz oznaczeń 

1 otwór wiertniczy 

2 wrąb kawerny 

3 kawerna 

4 pułapka 

5a szczelina wspomagająca 

5b szczelina korygująca 

6 głowica obrotowa z dyszami 

7 przewód wysokociśnieniowy 

8 pompa 

9 rury ługownicze 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób otworowego ługowania kawern w złożu soli kamiennej, realizowany, po odwierceniu 

otworu wiertniczego i najkorzystniej przed zapuszczeniem rur ługowniczych, a przed właści-

wym ługowaniem kawerny prowadzonym znaną technologią, znamienny tym, że do otworu 

wiertniczego (1) zapuszcza się zestaw do strumieniowego urabianie skał, wyposażony w gło-

wicę obrotową (6) z co najmniej jedną dyszą umożliwiającą wytworzenie strumienia cieczy  

o wysokim ciśnieniu, następnie uruchamia się strumień urabiający i w co najmniej jednym 

zaprojektowanym położeniu dyszy, wycina się szczelinę (5a), po czym wyciąga się zestaw do 

strumieniowego urabianie skał. 

2. Sposób otworowego ługowania kawern w złożu soli kamiennej, realizowany po zlokalizowaniu 

anomalii w trakcie właściwego ługowania kawerny lub po wykonaniu takiej kawerny i po wcią-

gnięciu lub częściowym podniesieniu rur ługowniczych, znamienny tym, że do otworu wiert-

niczego (1) zapuszcza się zestaw do strumieniowego urabianie skał, wyposażony w głowicę 

obrotową (6) z co najmniej jedną dyszą umożliwiającą wytworzenie strumienia cieczy o wyso-

kim ciśnieniu, następnie uruchamia się strumień urabiający i w co najmniej jednym zaprojek-

towanym położeniu dyszy, wycina się szczelinę (5b), po czym wyciąga się zestaw do strumie-

niowego urabianie skał. 

3. Sposób, według zastrzeżenia 1 lub 2, znamienny tym, że po wykonaniu szczeliny (5a;b) pod-

nosi się zestaw do strumieniowego urabianie skał, w celu wykonania szczeliny w nowym po-

łożeniu i operacje te powtarza się do momentu wykonania wszystkich zaprojektowanych 

szczelin. 

4. Sposób, według zastrzeżenia 1 lub 2, znamienny tym, że szczelinę (5a;b) wykonuje się przy 

jak najmniejszej średnicy otworu wiertniczego (1), powyżej wrębu komory (2). 

5. Sposób, według zastrzeżenia 1, znamienny tym, że głowicę obrotową (6) wprowadza się  

w ruch obrotowy i w pobocznicy otworu wiertniczego (1) strumieniem cieczy z dyszy wycina 

się szczelinę (5a) w kształcie dysku. 

6. Sposób, według zastrzeżenia 1, znamienny tym, że szczelinę (5a) w kształcie dysku wycina 

się w płaszczyźnie prostopadłej do osi otworu wiertniczego (1). 

7. Sposób, według zastrzeżenia 1, znamienny tym, że szczelinę (5a) wycina się w kształcie 

pobocznicy stożka skierowanego wierzchołkiem w dół. 

8. Sposób, według zastrzeżenia 2, znamienny tym, że szczelinę (5b) wycina się pod kątem 

dostosowanym do położenie anomalii kawerny 

9. Sposób, według zastrzeżenia 1 lub 2, znamienny tym, że jako ciecz wycinającą stosuje się 

wodę lub solankę. 
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Rysunki 
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