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WPLYW ODCZYNNIKOW CHEMICZNYCH STOSOWANYCH DO RENOWACII
CHEMICZNYCH STUDNI NA WELASNOSCI STUDNIARSKIEJ SIATKI FILTRACYJNEJ
WYKONANEJ Z POLIAMIDU (PA)

WPROWADZENIE

Starzenie sie studni obserwujemy przy spadku wydajnosci i rosnacej depresji. Zjawisko to powoduijg
osady wytracajagce sie z wody i uszczelniajgce roboczg czesc filtra na siatce i w obsypce (Gabryszewski, 1985;
Houben, Treskatis, 2007; Frukacz, 2012; Mansuy, 2007; Timmer i in., 2003). [ . W celu zwalczania problemu
od lat na catym S$wiecie prowadzone sg renowacje chemiczne studni w celu rozpuszczenia atestowanymi
odczynnikami tych osaddw, usuniecia przy zastosowaniu specjalistycznego sprzetu i wypompowanie. Sg to
konieczne prace konserwacyjne ograniczajgce koszty energii elektrycznej i przedtuzajgce zywotnos¢ studni.
Dobor odczynnikow nie moze by¢ przypadkowy — musi by¢ dostosowany od jakosci osadu i bezpieczny dla
siatki (Discroll, 1995; Boron, Doniecka, 2016). . Niewtasciwe stosowanie stezonych kwasdéw moze powodowac
uszkodzenie delikatnej siatki filtracyjnej wykonanej z poliamidu (PA). Zaréwno kwas siarkowy jak i zasada
(wodorotlenek sodu) wptywajg na pogorszenie wiasciwosci fizycznych, przy czym srodowiska kwasnie, zaréwno
organiczne jak i nieorganiczne, majg bardziej destrukcyjny wptyw niz Srodowisko zasadowe (Fabijanski,
Milczarek, 2013). Aktualnie, siatka PA w cenie ok. 35 z{/1mb decyduje o czasie eksploatacji studni, czesto
gtebokiego otworu o znacznej wydajnosci i wartosci do miliona zt.

Celem opisanych tu badan jest pokazanie, jak zmieniajg sie niektore wiasnosci fizyczne siatki filtracyjnej
z PA odzyskanej z piezometru po 10 latach kontaktu z wodami podziemnymi i nowej siatki po kapielach
w wybranych preparatach. W artykule opisano badania wykonane w Miejskich Wodociggach i Kanalizacji
(MWIK) w Bydgoszczy na tacznie 63 probkach siatek filtracyjnych. Probki poddano kapielom w odczynnikach
a po wyptukaniu i wysuszeniu do$wiadczeniom na zrywarce. Uszkodzenia powstate podczas trawienia pokazano
na zdjeciach z mikroskopu elektronowego. Sg to badania niepublikowane dotychczas w literaturze fachowej
z zakresu hydrogeologii, a ich wyniki mogg by¢ wykorzystane do bezpiecznego przygotowania i prowadzenia
renowacji chemicznych oraz odpowiedniego zaprojektowania nowych studni.

BADANIA ODPORNOSCI SIATKI FILTRACYINEJ Z PA NA ODCZYNNIKI STOSOWANE
DO RENOWACII CHEMICZNEJ STUDNI

W MWiK Bydgoszcz (do 1990 r. WPWIK Bydgoszcz) (Sprawozdanie ..., 2015)od 30 lat prowadzone sg
prace nad efektywnoscig réznego rodzaju rozpuszczalnikéw stosowanych do renowacji chemicznej studni
zafiltrowanych w odmiennych warunkach hydrogeologicznych (studnie w wodonos$cach: plejstocenskich,
miocenskich, dolnokredowych i jurajskich) (Macuda, Boron, 2016; Gorka, Boron, 2017). Kazdorazowo
proces renowacji jest rozpoczynany poborem i analizg wiasnosci fizyczno-chemicznych osadu studziennego
kolmatujgcego filtr. Generalnie na ujeciach wody najczesciej stosowane byty proste odczynniki — kwasy:
cytrynowy, askorbinowy, octowy i solny o stezeniach do 10% (Houben, Treskatis, 2007; Discroll, 1995).
Preparatem powszechnie stosowanym w zachodniej Europie jest WEESOCLEAN AQUA — mieszanina kwasow
cytrynowego (70%), askorbinowego (5%) i innych nieujawnianych sktadnikdw; Srodek ma atest PZH (dystrybutor
firma Polbud). W Polsce stosuje sie réwniez inne preparaty pod nazwami handlowymi: CLAREX (brak danych
n/t skfadu, dystrybutor Rurex, ma atest PZH), AREX (brak danych n/t sktadu, dystrybutor Filtry Studzienne)
i HERLI (mieszanina kwasow: fosforowego 5-15%, solnego 5-15%, amidosulfonowego do 5%, dystrybutor
Hydroglobal, aktualnie bez atestu PZH), ale producenci na ogdt nie ujawniajg zasadniczych sktadnikéw
receptury, stad te $rodki pominieto w opisanych tu badaniach siatek.

Oprdcz w/w odczynnikdw alternatywnie testowano réwniez bardziej agresywne kwasy uzywane zaréwno
do renowacji studni, jak i w cieptownictwie do rozpuszczania tzw. ,kamienia kottowego” pochodzacego
z wytracania tych samych soli mineralnych, jak w studniach. Jednak z powodu krystalizacji w wyzszych
temperaturach ,kamien kottowy” odpowiada w przyblizeniu bardzo utlenionemu wieloletniemu osadowi
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ze studni. Jako kryterium wyboru odczynnika do badan przyjeto tez warunki, w jakich miataby zostac
przeprowadzona renowacja chemiczna, tzn. koniecznos¢ zagospodarowania produktéw po regeneracji studni,
warunki transportu i prac terenowych, BHP oraz cena. Testowane tu preparaty cieptownicze to: ROKLIN KG 15
(kwas fosforowy i glikolowy, firma GT85, bez atestu PZH), ROKLIN PK8+ (mieszanina kwasu amidosulfonowego
i cytrynowego, firma GT85, bez atestu PZH) i KAMIX (producent Kamix, z atestem PZH), RUSTER 22 (kwas
fosforowy, firma GT85, bez atestu PZH), BRIT-STER (dichloroizocyjanuran sodu, firma Technologie sanitarne,
bez atestu PZH).

METODYKA BADAN

Do badan przygotowano reperowe probki nowej siatki nr 12 (12 zytek na 1 cal) wykonanej z poliamidu
PA i podobnej wydobytej z piezometru MWiK. Z nowej, suchej siatki wycieto 15 fragmentow (w 5 kopiach
A, B, C, D i E dla wyliczenia $redniej). Probki zwazono na wadze laboratoryjnej z doktadnoscia do 0,0001 g
i wysuszono w czasie 4h w suszarce w pracowni geotechnicznej w temperaturze +75°C; wszystkie probki
siatki byly suszone w tej samej partii. Nastepnego dnia kazdg probke ponownie zwazono dla oceny
wilgotnosci siatki. Po zwazeniu kazda prébke (w 5 kopiach) zanurzono na ok. 16h w kapieli odczynnikéw
stosowanych do renowacji chemicznej studni. Miato to na celu uzyskanie petnego kontaktu odczynnika
z siatka i wyeliminowanie innych czynnikédw mogacych mie¢ wptyw na wynik. Nastepnego dnia probki umyto
w czystej wodzie, po raz trzeci wysuszono w temperaturze +75°C i ponownie zwazono dla oceny kolejnego
ubytku masy siatki po kagpielach w odczynnikach. Siatki zanurzono w WESSOCLEAN, kwasach: solnym
i siarkowym w stezeniach 10 i 30% oraz preparatach wymienionych w tabeli 1. tacznie przebadano 63
probki siatek.

Tabela 1. Wagi prdébek siatek przed i po kapielach w rozpuszczalnikach.

Ubytek masy

Kapiel probki [%o] Uwagi
Reper —prébki nie byty trawione 0,00 siatka nowa
HCL 10% po trawieniu zmyty sie opisy
H,S0, 10%
Wessoclean 1,08 Stosunkowo duze ubytki siatki

Roklin KG15 (kwas fosforowy podczas kapieli catkowicie zniszczono siatke - powstata bezbarwna

i glikolowy) galaretka
Ruster 22 (kwas fosforowy) 0,00 po trawieniu zmyty sie opisy
Roklin PK8 30%j/KAMIX 0,69 po trawieniu zmyty sig opisy
Britster 1,29 duze ubytki siatki
HCl 30% 20,24 podczas kapieli catkowicie zniszczono siatke - powstata bezbarwna
galaretka
H,SO, 30% ? catkowite rozpuszczenie siatki
Kwas octowy 30% ? po trawieniu zmyty sie opisy
Roklin PK8 80% 4,69 po trawieniu zmyty sie opisy, najwieksze ubytki ale catej siatki
nie byly trawione 0,00 stara siatka z piezometru
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WYNIKI BADAN

Badana partia nowej siatki miata wilgotnos¢ ok. 3,5-4,5%. Najnizszg ok. 2,5% wilgotno$¢ miata stara
(14-letnia) siatka, co moze by¢ skutkiem impregnowania witdkien PA solami mineralnymi nierozpuszczalnymi
w wodzie i wtasno$ciami materiatu.

Kapieli w odczynnikach nie przetrwaty 3 z 13 prébek siatki zanurzone w: ROKLIN KG15 (kwas
fosforowy-+glikolowy), HCl o stezeniu 30% i H,SO, 30% (nastgpito catkowite rozpuszczenie siatki z PA lub
na dnie pozostat osad w postaci biatej, bezksztattnej galaretki). Nalezy podkresli¢, ze dwa ostatnie kwasy sg
aktualnie uzywane w Polsce do czyszczenia studni wodociggowych.

Stosunkowo duze ubytki w masie siatki spowodowato uzycie: ROKLIN PK8 80% (0,0219 g, 0,7% masy),
WESSOCLEAN (0,0051 g, 1,1%) — Srodek na bazie kwasu cytrynowego i askorbinowego zaprojektowany do
czyszczenia studni oraz BRITSTER (0,0061 g, 1,3%).

OBSERWACJE POWIERZCHNI SIATEK PRZED I PO DZIALANIU ODCZYNNIKOW CHEMICZNYCH
PRZEZNACZONYCH DO RENOWACII CHEMICZNEJ STUDNI

W celu zbadania rodzaju uszkodzen powstatych po trawieniu suchych siatek PA w kwasnych kapielach
obserwacjom mikroskopowym poddano siatki reperowe: ,nowg”, ,starg” oraz nowe siatki po namoczeniu
w odczynnikach (Tabela 2).

Tabela 2. Probki do badan wytrzymatosciowych

Nr probki Uwagi

[y

siatka nowa, reperowa

HCI 10%

H,S0, 10%

WESSOCLEAN — kwas cytrynowy i askorbinowy

RUSTER 22 — kwas fosforowy

ROKLIN PKB - kwas fosforowy i glikolowy

BRITSTER,

kwas octowy 30%,

O| | N| ol Uu| | W| N

ROKLIN PK8 80

—
o

stara siatka z piezometru

Zdjecia powierzchni siatek wykonano na stanowisku do badan morfologii tworzyw wyposazonym
w skaningowy mikroskop elektronowy (SEM) model HITACHI SU8010 -Japonia, 2011 oraz w napylarke
Cressington Sputter Coater z modutem pomiaru grubosci napylonej warstwy ziota - Niemcy, 2011.
Mikroskop wyposazony byt w zimng katode z emisjg polowa, dwa detektory SE, detektor BSE i detektor
EDX do mikroanalizy rentgenowskiej.

Do pokazania stanu siatek po wielu latach przebywania w warstwie wodonosnej wybrano zdjecia
siatki nowej (Fotografia 1) i tej z piezometru (Fotografie 2 i 3). Do badan zakupiono nowg siatke od
producenta krajowego, ktéry zaopatruje wiekszos¢ firm wiertniczych w Polsce. Prébki siatki zostaty wyciete
z wewnetrznej partii, dla wykluczenia ewentualnych uszkodzen powstatych w czasie magazynowania lub
transportu, za jakie producent nie dawat gwarancji. Przy dalszym powiekszaniu widoczny jest bezowy
osad zelazisto-weglanowy niejednolicie pokrywajacy powierzchnie nitek. W tych miejscach odczynniki
moga reagowac bezposrednio z siatka.
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Fotografia 3. Ta sama prdobka ,starej” siatki, w duzym powiekszeniu.
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Rdznice makroskopowe pomiedzy obiema prébkami byty widoczne gtdéwnie w zabarwieniu — stara
siatka pomimo wielokrotnego ptukania w czystej wodzie byta z6ttawa. Na zdjeciach starej siatki widoczne
jest wyrazne zmatowienie powierzchni. Ta prébka nie byta dalej czyszczona zadnymi odczynnikami. Stara
siatka byfa tez sztywniejsza. Prébki starej siatki byty tez o 18% ciezsze od Sredniej wagi probek siatki
nowej. Mogto to wynika¢ z wtasnosci innej partii starego materiatu, ale bezdyskusyjnie byto skutkiem
widocznej impregnacji solami mineralnymi (Fotografia 3).

Réwnie interesujgce byto zestawienie uszkodzen powstatych po trawieniu siatek w rdéznych
odczynnikach. Poréwnano nierozpuszczone siatki pozostate po kagpielach w ROKLIN PK 80 (najwieksze
ubytki masy siatek) i WESSOCLEAN (powszechnie stosowany na ujeciach wodociggowych) (Fotografie
4-6). Porownanie probki nowej siatki pozwala zauwazy¢ charakterystyczne podtuzne zagtebienia/szramy
na powierzchni nitki, jakie powstaty z rozluznienia/rozpuszczenia czesci materiatu PA. Porownanie probek
siatki po kapielach w ROKLIN i WESSCOLEAN pokazuje zroznicowanie uszkodzen - podtuzne zadziory na
powierzchni nitki sg tu mniejsze.

300 LM(UL) 100um

Fotografia 4. Probka nowej siatki po kapieli w ROKLIN PK 80 w najwiekszym powiekszeniu.

Pev el ool

30 LM(UL) 1.00mm

Fotografia 5. Probka nowej siatki po kapieli w WESSOCLEAN
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0 LM(UL) 100um

Fotografia 6. Ta sama probka po kapieli w WESSOCLEAN, zdjecie pod duzym powiekszeniem

BADANIA WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE NOWEJ SIATKI FILTRACYINEJ I PROBEK PO
KAPIELACH W ROZPUSZCZALNIKACH

Filtry siatkowe sg montowane na szkielecie z rury perforowanej (otwory okragte lub szczeliny) lub
na szkielecie pretowym [6]. Prawidtowo nawinieta siatka filtracyjna nie powinna przylegac¢ bezposrednio
do rury perforowanej. Na takg rure w pierwszej kolejnosci jest nawijana linka w ostonie plastikowej lub
stalowa ocynkowana, na nig jest naktadana nylonowa siatka podkfadowa o oczkach ok. 1 cm, a w ostatniej
kolejnosci nawijana jest siatka filtracyjna PA. Ma to na celu zwiekszenie powierzchni czynnej nad
zasadniczg perforowang konstrukcja filtra. W konsekwencji, na zytki siatki dziata nacisk gorotworu i obsypki
(praktycznie siatki sg stosowane w studniach o gtebokosci do 600 m). Dodatkowy nacisk powoduje przeptyw
wody wywotany pracg pompy. Siatka jest wiec poddawana wieloletniemu rozcigganiu w obu kierunkach.
W przypadku filtrow pretowych siatka filtracyjna opiera sie na 6-8 pionowych pretach dospawanych na
obwodzie pierscieni oporowych, wiec praca siatki w obu kierunkach jest jeszcze wieksza. Sztywna siatka
pokryta osadami lub ostabiona niewtasciwie wykonang renowacja jest podatna na uszkodzenia, zwtaszcza
w gornej czesci filtra. Z tego powodu przysztoscig studniarstwa sg filtry bezsiatkowe.

Badania wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu prowadzono w Instytucie Inzynierii
Materiatéw Polimeréw i Barwnikéw w Toruniu wedtug PN-EN ISO 527-1:1998 Oznaczanie wtasciwosci
mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne oraz PN-EN ISO 527-3:1998
Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Czes$¢ 3: Warunki badan folii i ptyt.
Badania realizowano na stanowisku badawczym TIRAtest 27025 w nastepujacych warunkach:

e temperatura: 23°C i wilgotnosc¢: 50%,

e predko$¢ badania: 50 mm/min,

e dtugos¢ odcinka pomiarowego: 20 mm,

o szerokoSc¢ prébki: 16 mm.

Wyniki oznaczen wiasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu zostaty przedstawione
na rysunkach 1-3 oraz zestawione w tabeli 2. Parametr wytrzymato$¢ na rozcigganie oznacza warto$é
maksymalnego naprezenia rozciggajgcego — wyznacza sie go poprzez podzielenie wartosci sity maksymalnej
przez przekrdj probki do badan. W tym przypadku byt to pasek o szerokosci okoto 16,5 mm oraz grubosci
zewnetrznej siatki okoto 0,83 mm.

Wartosci wytrzymato$ci na rozcigganie (Rysunek 1.) zblizone do nowej i starej siatki miaty te po kapielach
w RUSTER 22, kwasie octowym i ROKLIN PK8, natomiast najnizsze po kapieli w kwasie solnym 10% - tu siatka
po kilkukrotnym wyptukaniu w czystej wodzie byta twarda i sztywna, a jej wytrzymato$¢ na rozcigganie spadta
do 60% w stosunku do nowej siatki.

Najszybciej zerwano sztywng siatke po kapieli w kwasie solnym o stezeniu 10%.(Rysunek 2.) Stara siatka
zabudowana w 2003 r. byta najbardziej wytrzymata na rozcigganie. Wtasnosci zblizone do siatki nowej miaty
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prébki po kapielach w kwasie siarkowym 10%, WESSOCLEAN, RUSTER 22 i ROKLIN PKS8.

Najwigksze wydtuzenie wzgledne miaty siatki po kagpielach w: H,SO,, WESSOCLEAN i RUSTER 22.
(Rysunek 3.) Poréwnujgc wydtuzenia wzgledne siatki nowej nie poddawanej kapielom z tymi po kontakcie
z odczynnikami mozna stwierdzi¢, ze kwas solny i octowy ogranicza ten parametr do 45 i 67%. Pozostate
preparaty powodowaty wzrost wydtuzenia wzglednego do 110-120% w stosunku do siatki nowe;j.

Wytrzymatosc na rozcigganie [MPa]

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rysunek 1. Wytrzymato$¢ na rozcigganie poszczegdlnych prébek siatki, numeracja probek jak w Tabeli 2
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Rysunek 2. Sita przy maksymalnym naprezeniu rozciggajacym siatek.
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Rysunek 3. Wydtuzenie wzgledne poszczegdinych prébek siatki
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Tabela 3. Zmiany wtasnosci mechanicznych siatki filtracyjnej po kapielach w odczynnikach

. Sita przy Wydtuzenie
Wytrzymatosc maksymalnym
P . . . .. wzgledne przy .
Nr pobki Kapiel na rozcigganie naprezeniu L Uwagi
. . maks. naprezeniu
[MPa] rozciggajacym
[%0]
[N]
siatka 1 nowa siatka 87,04 1 158,750 51,24
siatka 2 HCL 10% 59,36 819,870 23,28 sztywna, twarda
siatka 3 H2504 10% 83,02 1 158,810 63,88
siatka 4 WESSOCLEAN 85,65 1 176,960 66,6
siatka 6 RUSTER 22 86,72 1 187,590 67,77
siatka 7 ROKLIN PK8 30% 85,48 1 160,530 62,75
siatka 8 BRITSTER 82,71 1 119,890 60,59
siatka 11 octowy 30% 93,15 1 282,500 34,32
siatka 12 ROKLIN PK8 80% 88,07 1175,790 63,2
siatka 15 stara siatka 85,39 1 448,240 59,07 z6tta
WNIOSKI

Siatka filtracyjna wykonana z poliamidu zmienia parametry wytrzymatosciowe pod wptywem
wieloletniej pracy w $rodowisku gruntowo-wodnym. Staje sie ciezsza i sztywniejsza na skutek
osadzania sie soli mineralnych, co z czasem powoduje jej zerwanie i piaszczenie studni.

Nowa siatka z poliamidu po kontakcie z H,SO,, kwasem octowym oraz NaCl ma mniejszg wytrzymato$¢
na rozcigganie. Zaréwno kwas siarkowy, jak i zasada (wodorotlenek sodu) wptywajg na pogorszenie
wiasciwosci fizycznych PA, przy czym $rodowiska kwasne, zardwno organiczne jak i nieorganiczne,
majg bardziej destrukcyjny wptyw niz srodowisko zasadowe. Jest to istotne z powodu jakosci osadu
kolmatujgcego studnie, jaki tatwiej rozpuszcza sie w kwasach.

Sposréd testowanych odczynnikdw najmniejszy wptyw na badane parametry siatki, tj. wytrzymatos$c
na rozcigganie i wydtuzenie wzgledne miaty: RUSTER 22 (kwas fosforowy), ROKLIN PK8 (mieszanina
kwasu amidosulfonowego i cytrynowego) i powszechnie stosowany WESSOCLEAN (ten ostatni
dyskusyjnie).

Najwieksze uszkodzenia siatki powodowaty stosowane na polskich ujeciach wodociggowych kwasy:
HCl o stezeniu 10%, 30%, H,SO, 30% oraz testowany alternatywnie ROKLIN KG15 (kwas fosforowy
i glikolowy).

Chemiczne renowacje filtréw siatkowych z poliamidu musza by¢ prowadzone po $wiadomej analizie

receptury, zwlaszcza na starych studniach przy wielokrotnym uzywaniu silnych kwasow.
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