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MODERNIZACJA KONSTRUKCJI FILTROW STUDZIENNYCH
TYPU ,,POLTEGOR” — OPRACOWANIE PROTOTYPU

THE MODERNISATION OF WELL FILTERS PRODUCED BY ,,POLTEGOR”

- PROTOTYPE DEVELOPMENT
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W artykule przedstawiono zakres i wyniki pracy badawczo-rozwojowej nad modernizacjg obecnych konstrukcji zestawow
filtrowych typu ,, Poltegor”. Omoéwiono zalety i wady dotychczasowych systemow mocowania oktadziny zwirowo-zywicznej oraz
przedstawiono catkowicie nowy sposob jej mocowania na rurze PVC.

Stowa kluczowe: filtr studzienny, filtr Zwirowy, studnie glgbinowe

This paper describes the scope and results of well filter modernization as present constructions and specified as ,, Poltegor”
type. Besides it describes pros and cons of old casing systems of gravel pack screens and also completely new system on PVC

pipes. .

Keywords: well filters, gravel pack screens, drilling wells

Poczatki filtrow typu ,,Poltegor”

Do roku 1983 w studniach odwadniajacych kopaln wegla
brunatnego stosowano w przewazajacej czesci filtry siatkowe
z luzng obsypka zwirowa, w ktorych perforowane szkielety
filtrowe owini¢te byly nylonowa siatka filtracyjng. Obserwacje
terenowe wykazaly szereg zasadniczych wad, a mianowicie:

* duza podatno$¢ na kolmatacje siatkowego nawoju filtracyjnego [1],

* czeste wypadki piaszczenia spowodowane zabudowa kolum-
ny filtrowej w otworach wiertniczych o duzej krzywiznie,
w ktorych odcinki filtracyjne bezposrednio stykaja sig¢
z warstwg wodonos$ng, co uniemozliwia wprowadzenie luz-
nej obsypki na catym obwodzie szkieletu filtrowego [4],

 brak mozliwosci doboru obsypki filtracyjnej do warstwy
wodono$nej w zwigzku z rozszeregowaniem jej w Srodo-
wisku wodnym w czasie sypania do otworu na skutek sit
grawitacyjnych [4],

* duze prawdopodobienstwo czesciowego zasypania kolumny
filtracyjnej materiatem pochodzacym z obrywow ocioséw
studni w czasie zwirowania [4],

* matg wytrzymato$¢ mechaniczng siatkowego nawoju, ulegaja-
cg czestemu uszkodzeniu podczas procesu tlokowania [4].

Z powodu powyzszych wad oraz deficytu siatki w ow-
czesnym okresie, w miejsce filtrow siatkowych wprowadzono
filtry szkieletowe tzw. ostonowe z luzng obsypka zwirowa,
w ktorych perforowane szkielety owinicte byty ostong z blachy
o perforacji mostkowej. Filtry te traktowano jako konstrukcje
przejsciowa do czasu zakonczenia w instytucie prac nad filtrem
oktadzinowym, ktory posiadat stalg oktadzing powstatg wokot
perforowanego szkieletu filtrowego [4].

Prace nad stalg oktadzing filtracyjna rozpoczeto w Poltego-
rze w potowie lat osiemdziesigtych. Jak wykazaty badania la-
boratoryjne i terenowe filtr zwirowo-zywiczny jest konstrukcja
optymalna, tak pod wzgledem hydraulicznym, jak i wytrzyma-
tosciowym [1]. Opracowana technologia produkcji umozliwiata
naktadanie oktadzin na szkielety filtrowe o dowolnej $rednicy,
dtugosci oraz dowolnym typie perforacji. Wymagania stawiane
konstrukcjom filtrowym byly podyktowane prawidtowa praca
studni. Podstawowym zamierzeniem byto uzyskanie maksy-
malnej powierzchni wlotowej, co ma zasadniczy wptyw na
wydajnos¢ filtru i czas jego pracy. Wielkos$¢ powierzchni wlo-
towej jest wypadkowa wydajnos$ci oraz jego wytrzymatosci na
rozciggania i zgniatanie, dlatego zasadnicza byta optymalizacja
konstrukcji pod katem perforacji szkieletu [4].

Zaprojektowany filtr ze stata oktadzing filtracyjng nasunigty
na szkielet filtrowy spetnial wickszo$¢ wymagan stawianych
kolumnom filtrowym (rys. 1). Przyjety sposob nasuwania
oktadzin na perforowane szkielety filtrowe zapewnia uzyskanie
optymalnej wielko$ci przeptywu w stosunku do innych typow
filtrow ze stala oktadzing filtracyjna, gdyz w tej konstrukcji
przeptyw odbywa si¢ przez calag wewngtrzng powierzchnie
oktadziny. W zwiazku z tg zaletg powierzchnie wlotowe moga
by¢ zmniejszone nawet do 8%, to jest dwukrotnie w stosunku
do zazwyczaj stosowanej perforacji. Poprawia to znacznie
wytrzymato$¢ szkieletow filtrowych zaréwno na rozcigganie
jak 1 $ciskanie. Zastosowana stata oktadzina filtracyjna wokot
szkieletu zabezpiecza przez bezposrednim kontaktem szkieletu
filtrowego z warstwa wodono$ng nawet w otworze wiertniczym
o duzej krzywiznie. Stata oktadzina zwirowo-zywiczna umoz-
liwia dobor jej granulacji do uziarnienia filtrowanej warstwy
wodonos$nej [4].
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Rys. 1. Budowa filtra oktadzinowego typ ,,Poltegor”
Fig. 1. The gravel pack screen construction made by Poltegor

Sprawno$¢ hydrauliczna

Konstrukcja zestawu filtrowego z nasuwang oktadzing
wykazuje nawet dwukrotnie wigksza przepuszczalnosé wody
niz podobny zestaw ze struktura naklejong na rur¢ perforo-
wang. Roznica wynika z warunkow przeplywu wody przez
konstrukcje filtrowa. Przy okladzinie filtracyjnej naklejonej na
rurg (rys. 2a) przeptyw wody odbywa si¢ gtownie w kierunku
otwordw perforacji, pozostawiajac tzw. ,,pola martwe”. Nowa
konstrukcja filtrow 1GO ,,Poltegor” z nasuwang oktadzina
na rur¢ perforowang (rys. 2b) posiada optymalne parametry
przeptywu wody, co zapewnia wolna przestrzen migdzy rurg
a oktadzing [2, 3, 5].

Przeptyw wody odbywa si¢ cata powierzchnia oktadziny
filtracyjnej bez tzw. ,,p6l martwych”. Badania laboratoryjne
wodoprzepuszczalnosci konstrukcji filtrowych potwierdzity
0 30 - 40% wicgksza sprawno$¢ filtrow z oktadzing filtracyjna
nasuwana, niz konstrukcje z oktadzing naklejang na rure. Wigk-
sza sprawno$¢ wodoprzepuszczalnosei, to dtuzsza praca filtru
w studni lub piezometrze [2, 3, 5].

Perforacja szkieletu rury rowniez ma znaczenie dla wiel-

1 — rura perforowana
2 - oktadzina zwirowo-zywiczna 3 — pierscien
4 — $ruby mocujace pierscien

kos$ci przeptywu wody. Przytoczone dane pochodza z doku-
mentacji pt.: ,,Badania eksploatacyjne prototypu w warunkach
laboratoryjnych” wykonanej na zlecenie wewnetrzne z 1987
roku. Badania wielkos$ci przeptywu wody przeprowadzono dla
r6éznego procentu perforacji szkieletu. Zréoznicowany procent
perforacji uzyskiwano przez zatykanie otwordéw perforacji
szkieletu filtrowego korkami. Jak zaobserwowano przeptywaja-
ca przez otwory perforacji woda tworzyta wyraznie pojedyncze
strumienie wyptywajace z kazdego otworu w kierunku $rodka
szkieletu [2, 3, 5] (rys. 4).

Uzyskane wielkos$ci przeptywu dla réznego procentu per-
foracji zestawiono w tabeli 1 oraz na rysunku 5.

Badania wykazaly, ze zalezno$¢ pomig¢dzy perforacja szkie-
letu rurowego a wydatkiem jest niemal liniowa. Zmierza si¢ do
uzyskania mozliwie maksymalnej powierzchni wlotowej, co ma
zasadniczy wptyw na wydajnos¢ filtru i czas jego pracy. Przy
nasuwanych oktadzinach zwirowo-zywicznych stosuje si¢ rury
perforowane o zwigkszonej powierzchni otwartej. Szerokos$c
szczelin SW = 5 mm zapewnia dwukrotnie wigkszy przeptyw
wody, niz w przypadku szczelin o szerokosci SW =1 mm.

Rys. 2. Schemat warunkow przeptywu wody przez struktur¢ porowata naklejona na rur¢ perforowana (2a) oraz przez struktur¢ nasuni¢ta na rur¢ porowata (2b)
Fig. 2. The scheme of water flow conditions through gravel pack screen (2a) and embedded (2b) on PVC pipe

Rys. 3. Wydajnos¢ przeptywu wody przez konstrukcje naklejang A i konstrukcje nasuwang B

Fig. 3. The efficiency of water flow through sticked and embedded on PVC pipe
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Rys. 4. Przeptyw wody przez perforacje rury
Fig. 4. Water flow condition through PVC perforated pipe

Dwukrotnie wigksze, calkowite pole powierzchni otwartej
dla SW =5 mm skutkuje dwukrotnie wigkszym przeplywem
wody przez rur¢ perforowang.

Mankament konstrukcji filtrowej typu ,,Poltegor”

W wieloletnim okresie wytwarzania okladzin zwirowo-
-zywicznych przez ,,Poltegor-Instytut” opracowano co najmniej
kilka systeméw ich mocowania na rur¢ perforowang. Wspo-
mniane mocowanie byto najwigksza dolegliwoscig konstrukceji
filtra, niemal elementem dyskryminujgcym komercyjna sprze-
daz wyrobu. Cho¢ pierwszy system mocowania oktadziny byt
bardzo dobry, to dotyczyt tylko zestawu filtrowego na rurze
stalowej. Oktadziny zwirowo-zywiczne montowane byty
na rurach perforowanych, stalowych za pomoca stalowego
pierscienia. PierScien mocowany byt do rury filtrowej poprzez
spoin¢ spawalniczg, bezposrednio do rury po zamocowaniu
oktadzin. Byl to system trwaty, o duzej no$nosci, zatem mogt
by¢ stosowany do glebokich otwordéw studziennych z dluga
czeScig czynna/filtracyjng. Z dokumentacji archiwalnych wy-
nika, ze sprawdzaty si¢ w studniach odwodnieniowych kopalni
Belchatow oraz Konin. ,,Poltegor-Instytut” dysponuje opinia
z lat 80-tych glownego inzyniera kopalni Belchatow, w ktorej
potwierdzono shusznos¢ tego rozwigzania.

Wada systemu mocowania opartego na pierscieniach stalo-
wych jest czaso- oraz pracochtonno$¢ montazu zestawu filtro-
wego. Dla wody technologicznej dopuszczone jest stosowanie
pierscieni ze stali czarnej, co w przypadku wody przeznaczonej

Tab. 1. Wielkosci przeptywu dla réznego procentu perforacji
Tab. 1.The quantity of water flow for different PVC perforation

[%] [/min]
2 129,65
4 186,39
6 255,55
8 303,55
10 370,36
12 434,73
14 488,43

do spozycia jest wykluczone. Stosowanie pierscieni ze stali
szlachetnej znacznie podnosi koszt wykonania systemu utrzy-
mujacego oraz utrudnia natozenie spiny spawalnicze;.

W nastepnych latach pojawity si¢ piericienie ze stopu
aluminium. Lzejsze, lecz drozsze od stali czarnej i rowniez
bez mozliwosci ich zastosowania do wody pitnej. Byly one
przytwierdzane do rury stalowej za pomocg $rub z nakrgtkami.
Niestety, konce $rub wystawatly poza wewngtrzny obrys rury,
utrudniajac instalacje pompy, chociazby podczas rozruchowego
czyszczenia strefowego.

Po rozpowszechnieniu rur z tworzywa sztucznego (PVC)
jako materiatu do instalacji kolumny studziennej pojawiaty si¢
nowe mozliwosci wykonania systemu mocowania okladziny.
Zrezygnowano ze stosowania pier§cieni aluminiowych na
rzecz technologicznego tworzywa sztucznego. Zasada montazu
oktadziny byta bardzo podobna, lecz zamiast $rub na przelot
stosowano najcze¢sciej trzy Sruby rozporowe. Przechodzily
przez nagwintowany otwor w pierscieniu dociskajac do rury
z sita zalezng od momentu ich dokrecenia (rys. 9). Rozwiazanie
okazalo si¢ ktopotliwe ze wzgledu na okreslenie prawidtowego
momentu ich dokrgcenia. Im moment wigkszy, tym wigksze
prawdopodobienstwo zerwania gwintu w pierscieniu lub
peknigcia rury perforowanej. Pojawienie si¢ uszkodzen moze
skutkowa¢ zerwaniem kolumny studziennej lub obsunigciem
oktadziny, odstaniajac perforacje i skracajac zywotnos¢ studni.
Zywotno$é niewielkich srub lub wkretéw moze budzi¢ watpli-
wos¢. Uszkodzenie ktorejkolwiek z nich moze spowodowaé
obsuniecie si¢ oktadziny w tzw. otworach bezzasypowych. Ze
wzgledu na mata no$nos¢ pierscienia ten rodzaj mocowania moze
mie¢ zastosowanie tylko do odcinkdéw jedno metrowych.

Pier§cienie ze $rubami na Scisk wymagaja stosowania
drogiego tworzywa technologicznego. Bardziej ekonomicznym
rozwigzaniem bylo zastosowanie wycinka rury o nieco wigkszej
srednicy od rury perforowanej, po czym nasunigcie go na nig
(rys 10). Tak przygotowana opaska byta dokrecana wkrgtami na
przelot. Wystajace wkrety uniemozliwialy swobodne opuszcza-
nie zestawu pompowego np. podczas strefowego czyszczenia
cze$ci czynnej kolumny studziennej. Potaczenie nie wykazuje
dostatecznej szczelnosci i estetyki wykonania.

Na podstawie obserwacji terenowych i analizy przydatno$ci
kazdego z systemu mocowania stwierdzono, ze dotychczas sto-
sowane piers§cienie nie spetniajg wymogdw stawianych podczas
instalacji jak i eksploatacji kolumny studziennej za wyjatkiem
tych mocowanych spoing spawalniczg do rur stalowych.
Wyklucza si¢ mozliwo$é wystawania elementéw konstrukcyj-
nych poza wewngtrzny obrys rury. Mocowanie powinno by¢

[Vmin]
1296
1864
2556
3035
3704
4347
4884
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Rys. 5. Zaleznos¢ wielkosci przeptywu od procentu perforacji szkieletu filtrowego
Fig. 5. The dependence of water flow conditions from percent of perforated pipe

*Calkowite pole powierzchni otwartej na przyktadzie rury DN150

o standardowej wysokosci szczeliny SW= 1 mm.

Rys. 6. Wycinek rury DN150 o wymiarach 10 x 10 cm,
wysokos¢ szczeliny SW = 1 mm

Fig. 6. The sample of PVC pipe DN150, dimension 10 x 10 cm,
perforation SW = 1 mm

Obliczenia

SW=1mm

a = 120mm

i =15 [szt.]

Poy=1-120 = 120 mm?
Power = 12015 = 1800 mm?

Objasnienia:
SW — wysokosc szczeliny [mm]

a — difugosc szczeliny [mm]

*Caltkowite pole powierzchni otwartej na przyktadzie rury DN150

o wysokosci szezeliny SW= 5 mm.

Rys. 7. Wycinek rury DN150 o wymiarach 10 x 10 cm,
szeroko$¢ szezeliny SW =5 mm

Fig. 7. The sample of PVC pipe DN150, dimension 10 x 10 cm,
perforation SW =5 mm

Obliczenia

SW=5mm

a=120mm

l =6 [szt.]

Poyw =5 - 120 = 600 mm?
Powes = 120+ 6 = 3600 mm?

| = liczba szczelin dla wycinka rury 10 x 10 em [s5zt.]

Poy — pole powierzchni otwartaj dla jednej szezeliny [mm?]

Pow.1 — catkowite pole powierzchni otwartej dla szezeliny SW = 1 mm [mm?]

Pgyes — catkowite pole powierzchni otwartej dla szczeliny SW = 5mm [mm?]

2+ Power = Powes
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Rys. 8. Pierscienie stalowe dospawane do rury stalowej
Fig. 8. A steel rings welded to perforated steel pipes

Rys. 9. System mocowania oktadziny zwirowo-zywicznej za pomoca
pier$cieni ze Srubami na $cisk

Fig. 9. The gravel pack screen fasten by ring with expansion bolt
proste w montazu, tanie w wytworzeniu oraz estetyczne. Sita
nos$na systemu utrzymujacego powinna zapewnic¢ instalacje
nawet 3 mb oktadziny jedna nad druga, w jednym odcinku
rury perforowanej. Dlatego konieczne byto zaprojektowanie
nowego systemu spelniajacego wymogi dotyczace no$noscei,
praktycznego uzytkowania i estetyki. Nowy system ma pomoc
w komercjalizacji zestawow filtrowych typu ,,Poltegor”.

Nowe rozwiazanie — nowe mozliwoS$ci

W ramach zlecenia wewnetrznego ,,Poltegor-Instytut”
przeprowadzono analiz¢ dotychczasowych rozwigzan utrzy-
mujacych oktadzing i zaproponowano nowe systemy, z ktorych
wybrano, zdaniem autorow, jedno najlepsze. Polega ono na za-
stosowaniu dwoch réznych pierscieni z tworzywa technologicz-
nego (POM-C). Pierwszy z nich (dolny) jest fazowany, tak aby
jego ksztalt byt dopasowany do ksztattu mufy rury PVC. W ten
sposob pierscien opiera si¢ duza powierzchnig o mufe (rys. 11)

Rys. 10. System mocowania oktadziny zwirowo-zywicznej za pomoca
opaski z wkretami
Fig. 10. The gravel pack screen fasten by screw inside out

jednoczesnie centrujac sig. Jest to system klinowy, co sprawia,
ze im wiekszy przyktada si¢ nacisk, tym wigksza pojawia si¢
sita rozporowa. PierScien gorny jest natomiast gwintowany i na-
krecany na gwint zewnetrzny rury PVC. Potaczenie wydaje si¢
stabilne, a przy tym umozliwia instalacje oktadzin zwirowo-zy-
wicznych o sporych odchytkach wymiaréw. Niniejszy sposob
wymaga zastosowania rury PVC specjalnej o przedtuzonym
gwincie, co podnosi koszty jej produkcji o ok. 8%. Niemniej
jednak eliminuje ktopotliwe potaczenie Srubowe, gwarantuje
dostateczng szczelno$é 1 wystarczajaca no$nosé.

Pierwsze prototypy juz powstaly. Jednym z nich jest ten
przedstawiony na rysunku 12 . Jest to system mocowania
oktadziny zwirowo-zywicznej na rurze perforowanej PVC DN
250. Powstaly tez bardziej kompaktowe filtry DN 150, ktore
w ramach wspolpracy polsko-niemickiej zostang przetestowane
u naszych sasiadéw pod wzgledem wytrzymato§ciowym. Nowe
rozwigzanie zostato opisane zgtoszeniem patentowym pt.: “’Filtr
oktadzinowy do uzdatniania wody”.
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Rys. 11. Prototypowy sposob mocowania oktadziny zwirowo-zywicznej
Fig. 11. the prototype of the new way fastening system without screws

Podsumowanie

Prace badawczo-rozwojowe w ramach zlecenia wewngtrz-
nego pozwolily na przebadanie dotychczasowych rozwigzan
systemow mocowania, wyciggni¢cie wnioskow i w konsekwen-
cji zaprojektowanie nowego systemu. Dotychczasowe sposoby
mocowania nie sprawdzily sie, utrudniajac komercjalizacje¢ ze-
stawow filtrowych typu ,,Poltegor”. Opinie firm instalacyjnych
sa jednoznaczne — obecne systemy sg nieefektywne.

Sposrdd kilku koncepcji wybrano jedng —,,pier§cien fazo-
wany 1 nakrecany”. Zdaniem autoréw system charakteryzuje
si¢ trwatoscia, prostotg i funkcjonalnoécig. Eliminuje ktopo-
tliwe potaczenie srubowe, gwarantuje dostateczng szczelno$é
i wystarczajacg no$nos¢. Pozytywne wyniki pierwszych testow
terenowych daja nadziej¢ na podniesienie jakosci i funkcjonal-
nos$ci oferowanego przez ,,Poltegor-Instytut” wyrobu. Nalezy
pamigtac, iz w latach 80-tych nie dysponowano tak rozwinigta
technologia obrobki materialu oraz szeroka gama tworzyw
sztucznych jak dzi§ - te aspekty majg zasadnicze znaczenie.
Mozna stwierdzi¢, ze czas wymusit modernizacje dotych-
czasowych konstrukcji, tak aby spetniaty obecne standardy
jakosciowe.

Literatura

Istniejace dokumentacje ar-
chiwalne z lat 80-tych ubiegtego
wieku sg dowodem przepro-
wadzonych licznych prac ba-
dawczych nad 6wczesng, nowa
konstrukcjg nasuwanych filtrow
oktadzinowych. Przeprowadzono
szereg testow laboratoryjnych
i terenowych, pozwalajacych
dopracowac¢ konstrukcje do mi-
nionych warunkoéw i standardow
zabudowy otworu wiertniczego.
Dlatego autorzy niniejszego arty-
kutu pragng podzigkowac wszyst-
kim konstruktorom, bytym juz
pracownikom ,,Poltegor-Instytut”
za wlozony trud i prace.

Rys. 12. Wytworzony, prototypowy system mocowania oktadziny zwirowo-
zywicznej
Fig. 12. The real prototype of the new way fastening system without screws
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