The International Journal of
TRANSPORT & LOGISTICS

Medzindrodny casopis
DOPRAVA A LOGISTIKA
Mimoriadne ¢islo 8/2010

ISSN 1451-107X

JEDNICKA V TECHNOLOGII OBSYPU STUDNIENICH FILTRU:
NEJNOVEJSi POZNATKY V OBORU ,,UMELECKY“ PRIPRAVENYCH
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JONSON MUNIPACK SCREEN - THE GIANT STEP FORWARD IN WATER WELL
TECHNOLOGY
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Abstrakt: V r. 2000 byla vybrana spoleénost PEERLESS MIDWEST Inc., aby pro mésto
LaPorte ve staté Indiana odvrtala novy té€Zebni vrt na lokalitt Warneke. V oblasti Warneke byly
do té doby v provozu 2 studny, které souzily mésto sniZujici se kapacitou vody. Sou€asna studna
A1 byla odvrtana v r.1957 a byla vystrojena 18“ filtrem se $térbinou 12 (458 mm filtry, Stérbina
0,3 mm), druha studna ¢€.2 byla zhotovena v r.1968 a vystrojena filtrem 18 se $térbinou 25 ($térbina
0,6 mm). Obé studny byly odvrtany za pouziti nepfimé cirkulace vyplachu a byly rozSifeny
podpaznicovou pfibirkou tak,aby se vytvofilo dostate¢né velké mezikruzi pro umisténi kacirkového
obsypu okolo filtru.
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1. Uvod

V prabéhu let v disledku inkrustaci a zarUstani pord v kacirkovém obsypu se specificka
produktivita téchto vrtd zmenSila natolik, Ze pfes pokusy vycistit a znovu ozivit tyto studny se vydatnost
studni stale snizovala. Navic obé studny vykazovaly problémy piskovani, coZz mohlo byt zplisobeno
zvySenym Cerpanim.

Vzhledem k nelspéSnym pokusim znovu aktivovat tyto studny a dosahnout Cisté vody bez
pisku za podminek dosazeni maximalniho mnozstvi vody, se mésto LaPorte rozhodlo vybudovat na
lokalité Warneke nové studny.

Na podkladé minulych zkuSenosti z této oblasti se radni mésta usnesli na tom, ze nové studny
musi byt provedeny takovym zpuUsobem, aby minimalizovaly problémy , které byly béhem let
zaznamenany v existujicich vrtech A1 a €. 2. Vykonnost starych studni se v pribéhu let sniZzovala
a ani opakované pokusy restaurovat studny nebyly sto zajistit dlouhotrvajici vysledky a navic
predstavitele mésta znepokojovala tloustka piskového obsypu v existujicich studnach a dopad
“tlustého“obsypu na neuspé&dné pokusy vycistit a znovu ozivit tyto studny. Zejména byli znepokojeni
tim, Ze v prabéhu reaktivace pfi chemickém a mechanickém Ccisténi probihajici uvnitf vystroje

' Tento prispévek by publikovan v asopisu Water Well Journal vbfeznu 2003,

Prelozil: Ing Zdené&k Hradil, zastupce fy Johnson Screens pro CR a SR, Praha 04.09.2009, 8 let
poté a ,studna stale maka"“
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existujicich studni doSlo k rozptyleni Cisticiho UCinku a ,vybiti“ reaktivacni energie v disledku silného
studny vydistit a reaktivovat.

Druhy znepokojujici moment vztahujici se ke starym studnam byl ten, ze v dUsledku
intenzivniho Cerpani se jemna frakce pisku namustkovala uvnitf kagirkového obsypu a zplsobovala
dalSi zhorSeni vytéZnosti studny v pribéhu let. Predstavitelé mésta méli za to, Ze minulé pokusy
obnovit vytéZnost studni do pavodniho stavu bez pisku pomoci mechanické aktivace (airliftu) k vyjmuti
jemnych ¢&astic pisku a roztfidéni zrn obsypu obklopujici filtr byly stale obtiZzng&jSi vlivem tvorby
prekazek - mustkovani této jemné piskové frakce a inkrustaci, které se tvofily uvnitf kacdirkového
obsypu.

2. Méné je vice

Hydrogeologicka spoleCnost Peerless Midwest s kancelafemi ve statu Indiana a Michigan,
ktera byla kontrahovana na dodavku vody pro mésto LaPorte si byla védoma téchto obav a problému,
protoZze zahdjila praci pro mésto jiz v prabéhu 1.poloviny r.2000. Cilem vSech bylo rozpracovat
takovou strategii konstrukce nové studny, ktera by minimalizovala $anci vzniku podobnych problémi,
které by mohly ¢asem zhorSit produkci studny.

Bylo rozhodnuto, Ze tento strategicky navrh by se mél tykat nasledujicich bodu:

1. Minimalizovat tloustku kacirkového obsypu v nové studni tak, aby se ucinek a energie
budouci chemické a mechanické reaktivace nerozptylil v mezikruZzi
2. Zaijistit v pribéhu vrtnych praci velmi pfesné vzorkovani horninové formace tak, aby se ziskaly

informace o maximalnim rozméru Stérbiny filtru.

Po dojmem téchto kliCovych zasad fy Peerless Midwest navrhla predstavitelim mésta
konstrukci nové studny za pouziti komplexniho dvojitého filtru s obsypem mezi vnéjSim a vnitfnim
plastém filtru. Fy Peerless Midwest pouzivala v minulosti velkoprimérové ,komplexni“ filtry
na vyvlozkovani obecnich studni a inzenyr projektu mél pfedstavu, ze by to mohla byt dobra pfilezitost
k prokazani ucinnosti takého ,komplexniho® filtru v konstrukci nového téZzebniho vrtu na lokalité
Warneke. Navic, fy Peerless Midwest navrhovala provedeni vrtu technologii ,cable-tool“ (lanové vrtani
kalovkou, $apou apod.), pfi niz se dosahuje vysokeé pfesnosti vzorkovani horninové formace.

Fy Peerless Midwest, ktera méla dobré zkuSenosti s ,komplexnimi“filtry vyrabé&né fy Houston
Well Screen (nyni je tato fy souc€asti fy Johnson Screens) doporulila méstu LaPorte vyrobek fy
Johnson — Muni-Pak. V po¢atcich byli pfedstavitelé mésta skepticti vi&i nazoru, ze by mohl
.komplexni“ filtr s obsypem o sile pouze 0,8398 inch (21,3 mm) zarucit studnu bez pisku. Nicméné
vyzkumy ukazaly, Ze fadné nadimenzovany obsyp o tloustce mensi nez 0,5 inch (12.7 mm) Uspésné
zadrzi Castice z formace bez ohledu na rychlost vody prostupujici obsypem filtru (Driscoll, 1986).
Nicméné pfi pouziti konvenéni technologie vrtani je nemozné umistit obsypovy pisek do mezikruzi
o sile jen 0,5 inch a o¢ekavat, Ze se navrstvi stejnomérné okolo filtru (Driscoll, 1986). Nasledkem toho,
jen silny obsyp bez prazdnych mist, jak je znamo z minulosti zajisti stejnomérné vypInéni mezikruzi
kolem filtru.

Na druhé strané se obecné mélo za to, Ze takovy silny obsyp pfispél na lokalit¢ Warneke
ke shora uvedenym problémdm. Spoléhajice se na vyzkum fy Johnson, fy Peerless Midwest byla
nazoru, Zze konstrukce nové studny za pouZiti ,komplexniho*filtru by mohla zajistit stejnpomérné
umisténi velmi tenkého obsypu kolem filtru, ktery by mohl pfiznivé regulovat piskovani studny
arovnéz by se vyloudil ,tlusty® konvenéni obsyp, ktery by byl na pfekazku budoucimu C¢isténi
a reaktivaci studny. Zda se, ze alespon teoreticky fy Peerless Midwest nasla zpUsob jak rozptylit
obavy predstavitell mésta LaPorte ohledné konstrukce nové studny na lokalité Warneke

3. Vypada to hezky na papiru, ale bude to fungovat v praxi?

Jak se blizil ¢as k rozhodnuti mésta o konecné specifikaci nabidky co se tyka konstrukce nové
studny, nazory na ,komplexni“ filtr se nekontrolovatelné liSily tak, Zze fy Peerless Midwest byla
nakonec ,vySaltovana“ ze hry mnozstvim zajemct o realizaci nové studny. Vysledkem bylo rozhodnuti
mésta o vyvolavaci cené pro konstrukci studny ve 3 alternativach:

" konstrukce s technologii ,cable-tool“ (vrtani na lané) a instalace ,komplexniho filtru,
. rotarové vrtani s konvenéni podpaznicovou pfibirkou a klasicky filtr s obsypem,
] reverzni cirkulace s podpaznicovou pfibirkou a klasicky filtr s obsypem.

s ,komplexnim* filtrem. Ponévadz toto bylo takto formulovano v zadani nabidky, mésto zvolilo nakonec
tuto inovacni metodu provedeni studny jako definitivni.

84



Ponévadz litologicky profil na lokalité Warneke byl dostate¢né zdokumentovan, nebylo nutné
vrtat zkuSebni vrt. Pouze hloubka a zrnitost formace bylo potfeba urcit. Bylo znamo, ze formace
je tvofena velmi jemnym a stejnorodym materialem, vzorkovani muselo byt provedeno presné pro
zjisténi spravného rozméru S§térbiny filtru. Inzenyr projektu véfil, Ze technologie vrtani na lané
by mohla pfinést prvotfidni granulometrické vysledky oproti jinym navrhovanym technologiim a byl
pfesvédCen Ze tato vyhoda by mohla jednoznalné vést k maximalizaci rozméru Stérbiny filtru pfi
minimalnim riziku piskovani studny.

4. Detaily konstrukce nové studny

Po vybéru mista nového pracovisté, byl vrt zahajen pfedrazenim paznice16“(406 mm) pres
zvodnélou formaci na hlavu spodni jilového polohy. Vrt byl proméfen karotazi GK a pak byl uzavfen,
vrtné vzorky byly odeslany na granulometrickou analyzu pro vybér optimalni Stérbiny filtru.

Na zakladé vybéru Stérbiny byla pfipravena pfedbéZna konstrukce vystroje studny a tato byla
presentovana na mitinku s vlastnikem a inzenyrem projektu. Po dlouhotrvajici diskuzi byla
odsouhlasena konec¢na konstrukce studny a finalni faze studny byla zahajena. Z praktického hlediska
instalace ,komplexniho® filtru nema Zzadné odliSnosti oproti instalaci bézného filtru s klasickym
obsypem. Sestava ,komplexniho® filtru byla centricky zapusténa do 16“ paznice na dno vrtu. Hlava
filtrové kolony byla opatfena pakrem ,K* k zatésnéni vystupniho potrubi na hlavé filtru a 16“ paznice.
Po vytazeni 16“ paznice a obnazeni ,komplexniho® filtru, byla aktivace studny zahajena vysokotlakym
ostfikovanim &térbin filtru spolu s airliftovym &erpanim. ProtoZze formace byla velmi stejnomérna
a rozmér Stérbiny byl uréen velmi pfesné, aktivace studna netrvala pfili§ dlouho.

5. ,Komplexni* filtr ovSem neni oby¢&ejny filtr

Filtr, ktery byl instalovan do nové studny byl rozméru 12“x10“ (305x273mm), material AISI
304, stérbina ¢€.30 (0,8 mm). Rozmér Stérbiny byl vyhodnocen na zakladé konvenéni granulometrické
analyzy. Material obsypu byl vybran Carbolite, keramické kulicky, které jsou Iéta pouzivany v naftaiské
prospekci jako Stépici a obsypovy material (tyto kuli€ky jsou namichany do Stépici kapaliny k udrzeni
otevieni trhlin po nastépeni loziska. Materidl kuli¢ek Carbolite byl vybran pro tuto aplikaci pro jejich
tvar - zaobleni a stejnomérnost, ktera je lepSi nez u bézného piskového obsypu.

Laboratorni testy obsypu kulickami Carbolite prokazaly Zze obsyp ma vyS8si koeficient
propustnosti nez je tomu u obsypového piskového materialu stejného rozméru, protoZe neni hranaty
jako bézny obsypovy pisek. Charakteristiky zadrZzovani pisku jsou stejné jak pro Carbolite, tak pro
konvenéni obsypovy material (Bode, 2001). Oba druhy obsypového materidlu byly schopny zadrzet
stejny rozmér mechanickych castic z formace (Bode, 2001). Duvodem je fakt, Ze otvor porQ
obsypového materialu je stejny v rozméru (Bode, 2001).

Nezadnedbatelna vyhoda pfi pouziti obsypu Carbolite je ve snizené tendenci keramickych
kulicek byt ovlivnén inkrustaci a biofilmem. Prvotni laboratorni testy naznaduji, ze charakteristiky
dobfe zaoblenych a stejnomérnych kulicek Carbolite maji mensi mnozstvi nepravidelnych
povrchovych ploch nez je tomu u konven¢niho obsypového materialu a tedy kuliCky maji mensi
mnozstvi povrch(, ke kterym muZe pfilnout inkrustaéni a biologicky material (Schneiders, 2002). Tato
charakteristika mize redukovat tendenci Carbolite kulicek k zaneseni az o 50 % ve srovnani
s konven&nim obsypovym materialem (Schneider, 2002).

,Vidéli jsme tenky stejnomérny Carbolite obsypovy material, ktery je nedilnou soucasti
vyrobku Muni-Pak a povazujeme ho jako zasadni zlep$eni oproti klasickym silnym piskovym obsypim
v minulosti® fika Terry Hodnik, inzenyr spol. NIES Engineering Inc., Hammond Indiana, hlavni inZzenyr
projektu. ,Jsme pFesvédCeni, Zze az pfijde Cas Cistit tuto studnu v budoucnu , bude jednodussi
transportovat Cistici medium a reaktivacni energii skrz tenky, dobfe zaobleny Carbolite obsyp*

Vnéjsi a vnitfni plast filiru je tvofen klasickym nerezovym filtrem vinutym na dratové osnové
Ve vyrobnim zavodu byl 10“vnitfni filtr umistén ve vnéjSim 12 filtru, spodni mezikruzi bylo zavafeno
krouzkem a cela sestava vertikalné umisténa do 62ft (18 m) vysoké plnici véze.

Jakmile byla tato sestava umisténa v plnici v&zi, Carbolite kulicky 12x18 (0,3x0,46 mm) byly
vsypany do mezikruzového prostoru mezi vnéjSim a vnitfnim plastém filtru. Cela sestava filtru byla
vibrovana pomoci 2 pramyslovych vibrator( k zajisténi Uplného a stejpomérného rozdéleni kulicek
mezi vnéjSim a vnitfnim plastém filtru. Po Uplném zaplnéni mezikruzi kuliCkami, bylo mezikruzi
zavafeno hornim krouZkem a celd sestava umisténa do dfevéné bedny k transportu. Je tfeba
zdlraznit, Zze vybér Carbolite kulicek 12x18 byl zalozen na granulometrické analyze a 70 %
podsitného bylo znasobeno faktorem 4-6 pro dosazeni bezpe&ného rozméru velikosti zrn obsypu.
Jakmile byl vybran optimalni obsypovy material, byl stanoven i rozmér Stérbiny vnitfniho a vnéjsiho
filtru k zajisténi 100 % ucinnosti ,komplexniho* filtru.
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6. ,Komplexni* filtr pracuje, zde jsou vysledky !!!

Po zapusténi filtrové vystroje byla provedena kratka aktivace studny a 24 hod.Cerpaci zkouska
Bylo &erpano pfiblizné 805 gpm (tj. 50,8 I.s'1) po celou dobu zkousky pfi kalkulované mérné vydatnosti
24,6 gpm/ft ( 5,25 ls" na 1 m snizeni). Tato specificka vydatnost ve srovnani s ptvodni mérnou
vydatnosti na 2 starych studnach lokality Warneke, které byly hloubeny s reversni cirkulaci vyplachu,
dale rozSifeny podpaznicovou pfibirkou a obsypany silnym kacirkovym obsypem, vystihuje prednosti
vystroje studny ,komplexnim* filtrem Muni-Pak.

Uginnost nové studny byla zkalkulovana na 95,68 %. NiZe uvedena tabulka srovnava pGvodni
specifické vydatnosti 2 starych studni a nové studny.

Porovnani dvou starych studni na lokalité Warneke a nové studny vystrojené ,komplexnim“
filtrem Muni-Pak

studna SWL DWL Q mérna vydatnost
(mp.t) (mp.t) (l.s-1) (Itr.s-1/ m)

stara studna 1A 3,81 16,46 63,85 5,05

stara studna 2 4,57 19,20 88,58 6,06

nova studna 3 6.96 16,00 50,79 5,09

7. O dva roky pozdéji

Je to je nyni vice nez 2 roky, kdy pro mésto LaPorte byla vystrojena nova studna €. 3 a provoz
studny pokraCuje s nezmenSenou vydatnosti. Kone€na instalace Cerpadla byla projektovana
na 800 gpm (cca 50,47 I.s'1). Studna €.3 o hloubce 50 m zlistava bez pisku a nejsou Zadné znamky
sniZzené vydatnosti vlivem inkrustaci na filtrech. Jestlize bude potfeba v budoucnu studnu vycistit
a reaktivovat , mésto a fy Peerless Midwest jsou si jisti, Ze Cisténi bude uleh&eno diky tenkému,
rovnomérnému obsypovému materialu, ktery obklopuje vnitfni plast filtru. Jiz nikdy v budoucnosti
se nebude chemicka a mechanicka reaktivalni energie ztracet a vybijet v ,tlustém® kalirkovém
obsypu, u kterého dochazi Casem ke tvorbé piskovych mustkd a inkrustaci.

VSichni kdo byli zainteresovani na tomto projektu vidi budoucnost municipalnich studni
v konstrukci s velkoprimeérovymi  ,komplexnimi“filtry MuniPak jako jednoznacna alternativa
k jednoplastovym filtrm s konvenénim kacirkovym obsypem.

,UcCebnice vzdy teoreticky uvadély, ze pokud je moznost aplikovat okolo filtru velmi ,tenky*
obsyp bez volnych prostor pak tento tenky obsyp by mohl pracovat stejné jako ,tlusty“ obsyp, ktery
je dosud historicky uznavanou studnafskou normou® fika Todd Tailor, spravce vodovodni sité mésta
LaPorte. ,Tenky vsyp filtru MuniPak zajiStuje kontrolu nad piskovanim studny a minimalizuje tvorbu
biofilmu a inkrustaci, kteréZto problémy v minulosti suzovaly uZivatele studni s klasickym obsypem.
Filtr MuniPak dokazal prevézt teorii do praxe*.
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