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STRESZCZENIE

W ztozu Mogilno 1 eksploatacja soli kamiennej prowa-
dzona jest otworami wiertniczymi z powierzchni, systemem
boczno-stropowym z ekranizacja olejowa, metoda strefowe-
go 1 wielostopniowego rozwoju komor. Glebokosci otworow
eksploatacyjnych mieszcza si¢ w zakresie od 1200 do 2000 m.
W koncowym etapie eksploatacji generowana jest komora
o pojemnosci 200 000 — 1 500 000 m?. Powstata objetosé
pozostaje wypehiona solanka, ktora stanowi podsadzke hy-
drauliczng dla wyeksploatowanej komory, ograniczajac tym
samym tempo konwergencji. Po wyeksploatowaniu zasobow,
nalezy przystapi¢ do likwidacji komor w sposob okreslony
w przepisach. W artykule opisano mozliwe warianty zagospo-
darowania wyeksploatowanych kawern.

Stowa kluczowe: sktadowanie odpadow, podsadzanie ko-
moér poeksploatacyjnych, wyeksploatowane kawerny solne,
kody odpadéw, mieszanina poeksploatacyjna, Kopalnia Soli
»Mogilno”

ABSTRACT

In the Mogilno I salt deposit, the solution mining is car-
ried out from the ground level. The caverns are developed
in several stages. The depth of production wells ranges from
1200 to 2000 m. In the final stage of solution mining, a brine
cavern with a capacity in the range of 200 000 — 1 500 000 m*

is generated. The post-exploitation volume is filled with bri-
ne, which is a hydraulic backfill for the depleted cavern and
limits the rate of convergence. In the light of the applicable
regulations of the Geological and Mining Law, after depletion
of the assumed resources, caverns should be liquidated in the
manner specified in these regulations. In this paper, possible
options for the utilization of leached caverns are presented.

Key words: waste disposal, backfilling depleted caverns,
depleted salt caverns, waste codes, post-mining mixture,
“Mogilno” Salt Mine

WSTEP

Ztoze soli kamiennej ,, MOGILNO I” znajduje si¢ w pot-
nocno-zachodniej cz¢sci niecki mogilensko-todzkiej w obre-
bie jednostki zwanej strukturg Mogilna. W rzucie poziomym
struktura Mogilna ma ksztalt elipsy o dhugosci okoto 25 km
i szerokosci okoto 4 km. Podstawe zloza tworza osady star-
sze od cechsztynu: dewonu, karbonu i dolnego permu. Osady
cechsztynskie tworzace formacj¢ solono$ng zalegaja na gle-
bokosci 5 000 — 6 000 m. Zostaty one wydzwignigte na skutek
ruchéw gorotworezych i halokinetycznych w forme wysadu
przebijajacego utwory mezozoiczne i kenozoiczne. Wysad
solny ma ksztatt wydtuzony o kierunku zgodnym z kierun-
kiem struktury Mogilno tzn. WNW - ESE. Jego dlugos¢ wy-
nosi okoto 5 km, a §rednia szerokos$¢ 370 m, w czgSci central-
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nej ztoza wzrastajac do 900 m. Zwierciadto solne wystepuje

na glebokosci od ok. 250 m p.p.t. Zbocza wysadu sa strome,

miejscami pionowe. Ztoze pokrywa czapa o migzszosci 100 -

160 metrow, ktorg tworza anhydryty i gipsy, niekiedy z prze-

rostami soli i ifowcow (Wichowska, 2013).

Na ztozu Mogilno I od poczatku eksploatacji odwiercono

29 otworow eksploatacyjnych i badawczo-eksploatacyjnych.

Eksploatacja jest prowadzona w 2 obszarach:

- w czgéci poludniowo-wschodniej (tzw ,,starego pola”)
gdzie odwiercono tacznie 21 otwory, z czego 6 pozostaje
w czynnej eksploatacji.

- w cze¢sci poinocno-zachodniej (tzw ,,nowego pola”) gdzie
odwiercono 7 otworéw. Wszystkie z nich zostaly wiaczo-
ne do eksploatacji.

Glegbokosci otworow eksploatacyjnych wynoszg 1200 —

2000 m.

Eksploatacja prowadzona jest otworami wiertniczymi

z powierzchni, systemem bocznostropowym z ekranizacja

olejowa, metoda strefowego i wielostopniowego rozwoju ko-

mor. Proces eksploatacji odbywa si¢ zgodnie z Planem Ruchu
zatwierdzonym decyzjg Dyrektora Urzedu Gorniczego w Po-

znaniu (Drogowski i in., 2015, Plan Ruchu 2016-2020).
Lugowanie odbywa si¢ zestawem rur wolno wiszacych

(fugowniczych): wodnych oraz solankowych zapuszczonymi

wspolsrodkowo. Kolumng eksploatacyjna stanowi ostatnia

cementowana kolumna rur (minimum 150 m w serii solnej).
Dla otwordéw cksploatacyjnych stosuje si¢ zestawy rur
o $rednicach:

Solankowe Wodne
45 75/8”
57 85/8”
65/8” 95/8”

Glebokos¢ posadowienia rur wodnych ustalana jest indy-
widualnie dla kazdego otworu w zaleznosci od stwierdzonych
warunkow geologicznych i lokalnej zawarto$ci czesci nieroz-
puszczalnych w ztozu. Rury solankowe posadowione sa do
3 metréow nad dnem otworu, z kolei rury wodne posadowione
sg 50 — 100 metréw powyzej buta rur solankowych. Prze-
strzen migdzy rurami wodnymi a ociosem otworu wypetniana
jest olejem ekranizujgcym. Po uzyskaniu powierzchni bocz-
nej wrebu okoto 2 000 m? rury wodne opuszcza sie do glebo-
kosci okoto 15 metréw powyzej buta rur solankowych. Wode
zatlacza si¢ przestrzenia migdzyrurowa do czasu uzyskania
hydrowrebu o powierzchni bocznej okoto 2 000 m? ($rednica
okoto 10 m). Nastepnie wykonuje si¢ podtugowanie $rednicy
okoto 6 — 10 m na wysokos¢ 50 — 100 m podnoszac rury
wodne ponad strop wrebu. Po uzyskaniu zgdanego przyrostu
$rednicy wrebu rury wodne opuszcza si¢ do poprzedniego
potozenia tj. okolo 15 m ponad but rur solankowych
prowadzac cksploatacj¢ do czasu uzyskania docelowe;j

$rednicy wrebu. Nastepnie rury wodne i solankowe podnosi
si¢ ponad wyeksploatowang czes¢ komory i cykl eksploatacji
powtarzany jest w kolejnej strefie (Drogowski i in., 2015).

Woda przemystowa ttoczona jest do komor eksploatacyj-
nych z wydajnoscia 50 — 70 m*/h. Produktem finalnym jest
solanka o zawarto$¢ 305 — 310 g NaCl /dm’.

Podczas otworowej eksploatacji soli kamiennej, w konco-
wym etapie, generowana jest komora solankowa o pojemno-
$ci w przedziale 200 000 — 1 500 000 m>. Powstata objetosé
poeksploatacyjna pozostaje wypeliona solanka, ktéra stano-
wi podsadzke hydrauliczng dla wyeksploatowanej komory,
ograniczajac tym samym tempo konwergencji (Ryc. 1).

1400 m ppt

Ryec. 1. Pogladowy przekroj pionowy komory solankowej
o pojemnosci 1,5 mln m? i §rednicy w przyblizeniu 50 m.
Fig. 1. Illustrative vertical section of a brine cavern with a capacity
of 1,5 milion m* and a diameter of approximately 50 m.

W $wietle obowigzujacych przepiséw prawa geologiczne-
go 1 gorniczego (pgig) z dnia 9 czerwca 2011 (Dz.U. 2019
poz. 868) dla zakladow gorniczych wydobywajacych soél
kamienng otworami wiertniczymi, po wyeksploatowaniu za-
lozonych zasobdw, nalezy przystapi¢ do likwidacji komor,
w sposob okreslony w przepisach (art 128-132).

Mozliwe warianty zagospodarowania wyeksploatowa-
nych kawern w ramach ich likwidacji to:
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Wariant 1: Skladowanie odpadow

Podziemne sktadowisko odpadow to czgs¢ goérotworu,
w tym podziemne wyrobisko gornicze, wykorzystywana
w celu unieszkodliwiania odpadéow przez ich skladowanie
(art. 6 ust. 1 pkt 6 pgig). Wyrdznia si¢ cztery typy podziem-
nych sktadowisk odpaddéw: niebezpiecznych, obojetnych,
promieniotworczych oraz innych niz niebezpieczne, obojgtne
i promieniotworcze. Odpady sa klasyfikowane wg Rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 w sprawie
katalogu odpadow (Dz.U. 2014 poz. 1923 z p6zn. zm.).

Zasady skladowania substancji w gorotworze okresla-
ja przepisy pgig oraz odpowiednio przepisy Ustawy z dnia
14 grudnia 2012 o odpadach (Dz.U. 2019 poz.701.) (zalacz-
nik nr 1 — niewyczerpujacy wykaz proceséw odzysku oraz
zalacznik nr 2 — niewyczerpujacy wykaz procesow unieszko-
dliwiania) oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
11 maja 2015 w sprawie odzysku odpaddéw poza instalacjami
i urzadzeniami (Dz.U. 2015 poz. 796 z p6zn. zm.) dotyczace
rodzaju odpadow, ktore moglyby by¢ zastosowane w procesie
podsadzania komoér poeksploatacyjnych. Rozporzadzenie to
przedstawia list¢ kodow okre§lonych odpadow, w poszcze-
golnych procesach ich odzysku.

Do przedmiotowej instalacji maja zastosowanie procesy
odzysku:

R3 - Recykling lub odzysk substancji organicznych, ktore nie
sa stosowane jako rozpuszczalniki,

R5- Recykling lub odzysk innych materiatéw nieorganicz-
nych,

R11 - Wykorzystywanie odpadow uzyskanych w wyniku kto-
regokolwiek z procesow wymienionych w pozycji R1—
R10,

R12 - Wymiana odpadow w celu poddania ich ktéremukol-
wiek z proceséw wymienionych w pozycji R1-R11 oraz
procesom unieszkodliwiania:

D3 - Glebokie zatlaczanie (np. zatlaczanie odpaddéw w postaci
umozliwiajacej pompowanie do odwiertow, wysaddéw sol-
nych lub naturalnie powstajacych komor itd.),

D9 - Obroébka fizyczno-chemiczna, niewymieniona w innej
pozycji niniejszego zatacznika, w wyniku ktorej powstaja
ostateczne zwiazki lub mieszaniny unieszkodliwiane za
pomoca ktoregokolwiek sposréd procesow wymienio-
nych w pozycjach D1-D12.

Podziemne sktadowanie odpadéw wymaga uzyska-
nia koncesji. Warunki uzyskania koncesji zostaly zawarte
w Ustawie z dnia 6 marca 2018 prawo przedsigbiorcéw (Dz.
U. 2019 poz. 1292) oraz w Ustawie pgig. Koncesji na pod-
ziemne sktadowanie odpadéw udziela Minister Wiasciwy do
Spraw Srodowiska.

Wariant 2: Podsadzanie

Podsadzanie jest to proces polegajacy na zatlaczaniu sub-
stancji/mieszaniny do kawerny w celu poprawy wlasnosci

geomechanicznych gorotworu, ostatecznie wypelniajac cat-
kowicie lub czgsciowo komorg poeksploatacyjng mieszaning
podsadzkowg o parametrach fizycznych jak najbardziej zbli-
zonych do parametroéw skat solnych.

Aktem wykonawczym do ustawy pgig w kwestii prowa-
dzenia ruchu zaktadu goérniczego jest Rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z 25 kwietnia 2014 w sprawie szczeg6lowych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw gorni-
czych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi
(Dz.U. 2014 poz.812). Rozporzadzenie to w art. 324 okresla
warunki mozliwego postgpowania z komorami poeksploata-
cyjnymi, gdy zaktad gérniczy lub jego wyznaczona cze$¢ ma
by¢ likwidowana:

Art. 324. 1. Podziemne komory eksploatacyjne wypeltnio-
ne solankg mogq by¢ pozostawione w stanie, jaki osiggnetly
po zakonczeniu eksploatacyji, jezeli filary i ochronna potka
stropowa majq wymiary gwarantujqce bezpieczenstwo po-
wierzchni.

2. W przypadkach innych niz okreslone w ust. 1 komory
poeksploatacyjne zabezpiecza sie albo likwiduje w sposob
ustalony przez kierownika ruchu zakladu gérniczego otworo-
wego.

3. Komory poeksploatacyjne zabezpiecza si¢ przez pod-
sadzanie, z zastosowaniem materiatow, ktore nie wplywajg
w sposob szkodliwy na srodowisko.

4. W przypadku zastosowania do podsadzania komor po-
eksploatacyjnych odpadow jest dopuszczalne wykorzystanie
odpadow zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 30 ust.
5 ustawy z 14 grudnia 2012 o odpadach.

5. llos¢ zastosowanej mieszaniny podsadzkowej kontrolu-
Jje sig¢ i dokumentuje.

Z powyzszego wynika, ze przepisy prawa dopuszczaja
zagospodarowanie kawern solankowych w ich ostatniej fazie
eksploatacji, poprzez ich podsadzanie mieszaning podsadzko-
wa, jako sposob likwidacji wyrobisk gorniczych, ktore wy-
magaja poprawy bezpieczenstwa powierzchni. Metoda ta do-
puszczalna jest do realizacji na podstawie posiadanej koncesji
na wydobywanie kopaliny i nie wymaga uzyskania osobnej
koncesji na sktadowanie odpadow, ktérg wydaje Minister
Srodowiska.

Warunkiem koniecznym jest zatwierdzenie przez dyrekto-
ra Okregowego Urzedu Gorniczego planu ruchu likwidowa-
nej, oznaczonej czesci zaktadu gorniczego.

TECHNOLOGIA

Bez wzgledu na wybrany wariant, substancj¢/mieszaning
(ktora planuje si¢ umiesci¢ w kawernie) nalezy odpowiednio
przygotowac przed jej wprowadzeniem do gérotworu (Ryc.
2). Przygotowanie polega na wytworzeniu substancji/miesza-
niny o okreslonych wtasnos$ciach (gestose, lepkos¢ itd.), ktora
po wtloczeniu na spag komory ulegnie konsolidacji i stworzy
jak najmniejsza strefe zmieszania.
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zhiomiki

system
przygetewania

UPROSZCZONY SYSTEM INSTALACIHI DO
PODSADZANIA/SKLADOWANIA SUBSTANCIJI

Ryec. 2. Uproszczony schemat instalacji podsadzania/sktadowania
Fig.2. Simplified diagram of the backfilling/waste disposal instalation

Przygotowanie polega na zmieszaniu materialu wyjscio-
wego z solankg oraz odpowiednimi dodatkami w wyniku cze-
go uzyskujemy tzw. mieszaning podsadzkowsa (pulpe/paste/
emulsje), ktora nastgpnie zostaje wtloczona na spag komory
(Ryc. 3). Do wytworzenia ww. mieszaniny niezb¢dny jest etap
testow i badan laboratoryjnych w celu osiggni¢cia jej opty-
malnych parametrow. Odpowiednie przygotowanie materialu
daje mozliwo$ci zminimalizowania strefy mieszania i jedno-
cze$nie znaczaco zwigksza gwarancje stabilno$ci kawerny

Faza poczatkowa podsadzania

MIESZANINA

OLEJ 4—p |__‘r I

Hj = SOLANKA

na przyszto§¢. Takie zagospodarowanie komodr poeksploata-
cyjnych minimalizuje wplyw eksploatacji na powierzchnig,
jak rowniez pozwala odzyskaé solanke przemystowa, ktora
w klasycznej metodzie likwidacji komor eksploatacyjnych
stanowitaby podsadzke hydrauliczng. Sposéb ten ostatecznie
daje przedsigbiorcy potencjal na poprawe rachunku finanso-
wego danej kopalni, umozliwiajac sprzedaz solanki wypel-
niajacej komorg.

Faza srodkowa podsadzania

MIESZANINA

+l_AI = SOLANKA
OLEJ 4 N

Ryec. 3. Schemat wykorzystania kawern
solankowych — zattaczanie mieszaniny
podsadzkowej

Fig.3. Diagram of the use of brine caverns —

injection of a backfilling mixture

|| OLEJ
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PotENcIAL 1 MOzZLIWOSCI KOPALNI SOLI ,,MOGILNO”

. Kopalnia Soli ,,MOGILNO” dysponuje 14 wyeksplo-
atowanymi kawernami solnymi na zlozu soli kamiennej
»Mogilno I”, ktéore mozna zagospodarowaé. Oznacza to
ok. 15 mln m® objetosci do potencjalnego wykorzystania
(Ryc. 4).

. Kopalnia ta wchodzi w sktad Inowroctawskich Ko-
palni Soli ,,Solino” S.A. (IKS Solino S.A.), ktére sa
wiascicielem terenu, na ktéorym znajduja si¢ kawerny, oraz
posiadaja wazng koncesj¢ na wydobywanie kopaliny ze
ztoza.

. Trwaja przygotowania do procesu rewitalizacji tzw. ,,sta-
rego pola eksploatacyjnego”. Jest to koniecznos¢ zwiaza-
na z zakonczeniem procesu eksploatacji. Istnieje mozli-
wos¢ zagospodarowania kawern i wiaczenia inwestycji
pod projekt badawczy.

. Kawerny, ktére mozna wykorzysta¢, maja kompletng do-
kumentacje badan i pomiaréw geofizycznych.

. Kawerny wypekione sg solanka, ktora przy odpowiednim
procesie sktadowania i/lub podsadzania stanie si¢ solankg
handlowg przeznaczona do sprzedazy odbiorcom.

. Wypehianie kawern poprawi stabilno$¢ komory pod
wzgledem geomechanicznym.

. Z uwagi na duze pojemnosci oraz nasilajace si¢ w ostat-

nim czasie klopoty ze skladowaniem odpadéw oraz in-

nych substancji na powierzchni, podmioty zewnetrzne sa
zainteresowane skladowaniem réznego typu materiatdow
w kawernach.

KoORzYS$SCI 1 OGRANICZENIA

. W celu bezpiecznego wtlaczania substancji/mieszaniny

do kawerny wypetnionej solanka nalezy ja odpowiednio
przygotowac.

2. Material wttaczany do kawerny musi posiadac $cisle okre-

Slone wlasciwosci w celu zminimalizowania strefy mie-
szania, co jest bardzo istotne w przypadku odzyskiwania
petnowarto$ciowej solanki handlowej. Aby to osiagnaé
niezbgdne jest przeprowadzenie szeregu testow i badan.

. Kawerny wytypowane do sktadowania/podsadzania, mu-

sza mie¢ okre§lone parametry oraz wlasciwosci geome-
chaniczne.

. Pod wzgledem formalno-prawnym i czasowym korzyst-

niejszym dla przedsiebiorcy wydaje si¢ proces podsadza-
nia komoér poeksploatacyjnych, gdyz nie wymaga uzy-
skania dodatkowej koncesji. Rozwigzanie to, biorac pod
uwage katalog odpadow i procesow(mozliwych do za-
stosowania w przypadku podsadzania),jest jednoczes$nie
duzo korzystniejsze dla srodowiska.

KOMORY EKSPLOATACY.NE
WYEKSPLOATOWANE

. KOMORY EKSPLOATACYJINE
PRIEZNACZONE
DO WITLACZANIA INTERWERC Y INEGD

¢ 1= WEASNOSC
| : | UZYTKOWANIE WIECZYSTE
\ SOLINO S.A.
W zasieg zlota umasiwiejacy

lokalizacje kolajnych kemor

Rye. 4. Mapa sytuacyjno wysokos$ciowa Kopalni Soli Mogilno — otwory eksploatacyjne wytaczone oraz pozostajace w czynnej eksploatacji
Fig. 4. Diagram of the use of brine caverns — injection of a backfilling mixture
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5. Instalacja eksperymentalna jest bardzo dobrg perspekty-
wa, ktora z biegiem lat moze da¢ wigcej mozliwosci pozy-
skania potencjalnych dostawcoéw surowca.

6. Umieszczenie danej substancji/mieszaniny w kawernie
jest procesem nicodwracalnym.

7. Najlepszym rozwigzaniem dla IKS Solino S.A. jest wy-
bor surowcow do sktadowania/podsadzania od lokalnych
dostawcow odpadéw posodowych. Inwestycja moglaby
mie¢ w tym przypadku charakter podsadzania kawern ma-
teriatem pochodzacym z rodzimych z16z.

8. Dla zloza ,,Mogilno I” optymalnym wydaje si¢ proces
podsadzania, umozliwiajac w stosunkowo niedtugim
czasie rozpoczecie zagospodarowywania komor poeks-
ploatacyjnych, udostgpniajac jednoczesnie podmiotom
zewngetrznym optymalny sposob zagospodarowania zna-
czacej ilosci produktow/substancji/odpadéw z sektora
chemicznego, bez wigkszego uszczerbku dla srodowiska.

SUMMARY

During the rock salt solution mining, in the final sta-
ge, a brine cavern with capacity in the range of 200 000 —
1 500 000 m* is generated. The resulting post — exploitation
volume is filled with brine, which is a hydraulic backfill for
the depleted cavern, limiting the rate of convergence (Fig.1).

In the light of the applicable regulations of the Geological
and Mining Law (Journal of Laws 2018 item, 868) for solu-
tion mining, after depletion of the assumed resources, caverns
should be liquidated in the manner specified in this regula-
tions (art. 128-132).

Possible variants of management of depleted caverns
as part of their liquidation are:

Option 1: Waste disposal

The underground landfill is part of the rock mass, inclu-
ding the underground mining field, used to dispose of waste
by storing it (article 6 (1) point 6 of the Geological and Mining
Law). There are four types of underground waste disposal si-
tes: hazardous, neutral, radioactive and other than hazardous,
neutral and radioactive. Waste is classified according to the
Ordinance of the Minister of the Environment of 9 December
2014 (Journal of Laws 2014, item 1923 as amended) regar-
ding the waste catalog.

The rules for waste disposal in rock mass are specified
in the regulations of Geological and Mining Law and regu-
lations of the Act of 14 December 2012 on waste (Journal
of Laws 2019, item 701) (annex 1 — NON — EXHAUSTIVE
REGISTER OF RECOVERY PROCESSES and annex 2 —
NON — EXHAUSTIVE REGISTER OF NEUTRALIZING
PROCESSES) and Ordinance of the Minister of Environment
of 11 May 2015 regarding the waste retrieval outside of in-
stallations and equipment (Journal of Laws 2015, item 796
as amended) about the type of waste that could be used in the
process of backfilling of depleted caverns. The ordinance pre-

sents a list of codes for specific waste in individual recovery
processes.

The recovery processes apply to the installation in qu-
estion:

R3 — Recycling or recovery of organic substances that are
not used as solvents,

R5 — Recycling or recovery of other inorganic materials,

R11 — Use of waste resulting from any of the processes
listed in R1 — R-10

R12 — Exchange of waste for submission to any of the
processes listed in R1 — R-11 and neutralizing processes:

D3 — Deep injection (eg. injection of waste in an enabling
form pumping for boreholes, salt domes or naturally arising
caverns, etc.),

D9 — Physio — chemical treatment, not otherwise specified
in this item the annex, resulting in the final compounds or mi-
xtures disposed of by any of the processes listed in positions
D1 to D12.

Underground waste disposal requires a concession. The
conditions for obtaining a concession are set out in the Act
of 6 March 2018 Entrepreneur Law (Journal of Laws 2019,
item 1292) and Geological and Mining Law. The concession
for underground waste disposal is granted by the Minister of
Environment.

Option 2: Backfilling

Backfilling is a process involving the injection of a sub-
stance/mixture into a cavern in order to improve the geome-
chanical properties of the rock mass, eventually filling com-
pletely or partly the depleted cavern with a backfilling mixtu-
re with physical parameters as close as possible to those of
salt rock.

The executive act to the Geological and Mining Law Act
in the field of mining plant operations is the Ordinance of the
Minister of Economy of 25 April 2014 on detailed require-
ments for mining plant operations extracting minerals by bo-
reholes (Journal of Laws 2014, item 812). This regulation in
art. 324 defines the conditions for possible handling of mining
caverns, when the mining field or its designated part is to be
liquidated:

Art.324.1 Underground exploited caverns filled with brine
may be left in the state they reached after depletion, if the pil-
lars and safety shelf have dimensions guaranteeing the safety
of the surface.

2. In cases other than those referred to in paragraph 1 de-
pleted caverns are protected or liquidated in order determined
by the solution mining plant operations manager.

3. Depleted caverns are protected by backfilling, using
materials that are not harmful to the environment.

4. In the case of using for backfilling depleted caverns by
waste disposal is acceptable to use waste in accordance with
requirements specified in art. 30 par. 5 of the Act of 14 De-
cember 2012 on waste.
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5. The amount of used backfill mixture is controlled and
documented.

From the above it follows that the law allows the mana-
gement of salt caverns in their last phase of exploitation, by
filling them with a backfilling mixture, as a liquidation me-
thod for mining excavations which require improvement of
surface safety. This method is allowed to be implemented on
the basis of the valid concession and does not require a sepa-
rate concession for waste disposal, granted by the Minister of
Environment.

A necessary condition is the approval by the Director of
the Local Mining Authority for the Mining Field Operation
Plan for designated decommissioned part of a mining field.

TECHNOLOGY

Regardless of the chosen option, the substance/mixture
that is planned to be placed in the cavern should be properly
prepared before placing in rock mass (Fig. 2). The preparation
consists in creating a substance/mixture with specific proper-
ties (density, viscosity etc.) that, when pressed into the floor
of the cavern will consolidate and give the smallest mixing
zone possible.

Preparation consists of mixing the base material with brine
and the appropriate additives resulting in backfilling mixture
(pulp/paste/emulsion) which is pressed into the cavern floor
(Fig. 3). To produce the above the mixture a test phase and
laboratory test phase is necessary to archive its optimal para-
meters. Proper preparation of the material give the possibility
to minimize the mixing zone and the same time significantly
increases the guarantee of the stability of the cavern for the
future. Such management of mining caverns minimizes the
impact of mining operations on the surface as well as allows
for the retrieve trade row material as brine, which in the clas-
sical method of liquidation of the caverns would constitute
hydraulic backfill.

POTENTIAL AND POSSIBILITIES OF THE ,,MOGILNO” SALT
MINE

1. “Mogilno” Salt Mine has 14 depleted caverns to backfill
on the Mogilno I salt deposit. This means approximately
15 million m? potential storage capacity (Fig. 4).

2. This Mine is part of the Inowroclaw Salt Mines “Solino”
S.A. (IKS Solino S.A), which are the owner of the area
where caverns are located and have valid concession for
the extraction of a mineral from the deposit.

3. Preparations for the revitalization of “Old exploitation
field” are under way. It is necessity connected with the
end of the exploitation process. It is possible to develop
caverns and include investments for the research project.

4. Caverns that can be used have a set of geophysical surveys
and measurements.

. The caverns are filled with brine, which with a proper stor-

age and/or filling process will become a commercial brine
for sale to customers.

. Filling caverns will allow for better geomechanical stabi-

lization of the cavern.

. Due to the large capacity and increasing problems with

the storage of waste and other substances on the surface
recently, external entities are interested in storing various
types of materials in caverns. We are currently observing
a lot of interest in the issue by external entities. From the
moment we started to recognize the subject, several enti-
ties interested in this task approached us.

. It is possible to obtain co-financing for the project from

the European Union funds of the National Center for Re-
search and Development for experimental installation,
which at a later stage is adapted for commercial purposes.

BENEFITS AND LIMITATIONS

. To safely inject the substance/mixture into the cavern

filled with brine, it should be properly prepared.

. The material pressed into the cavern must have strictly

defined properties in order to minimize the mixing zone,
which is very important in the case of recovering full com-
mercial brine. A series of tests are necessary for this pur-
pose.

. Caverns selected for the storage/backfilling must have

certain parameters and geomechanical properties.

. In terms of formal, legal and time related advantages for

the entrepreneur, it seems that the process of backfilling
of mining caverns is more favorable because it does not
require an additional concession. This solution, taking
into account the catalog of waste and processes that can
be used in the case of backfilling, is also much more ben-
eficial for the environment.

. The experimental installation is a very good prospect,

which over the years may give more opportunities to re-
cruit potential suppliers of raw material.

. Placement of a given substance/mixture in a cavern is an

irreversible process.

. The best solution for SOLINO S.A. is the selection of raw

material for storage/backfilling from local post-waste sup-
pliers. The investment could in this case have the charac-
ter of filling the cavern with material originating from the
native deposits.

. For the “Mogilno I deposit, the filling process is optimal,

enabling in a relatively short time to start the management
of depleted caverns, while providing external entities with
an optimal way of managing a significant amount of prod-
ucts/substances/wastes from the chemical sector, without
greatly damaging the environment.
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