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Sposéb ograniczenia migracji zanieczyszczen weglowodorowych
ropopochodnych w przypowierzchniowej plamie zwierciadta napietego

wody gruntowej

Przedmiotem  wynalazku jest spos6b  ograniczenia  migracji
zanieczyszczen weglowodorowych ropopochodnych w przypowierzchniowej
plamie zwierciadta napietego wody gruntowej, ktdére to zanieczyszczenia
grawitacyjnie wynoszone sg z warstwy wodono$nej pod spag nadlegtej warstwy
nieprzepuszczalnej gruntu.

Skazenie wod podpowierzchniowych i gruntowych niszczy lokalny
ekosystem stwarzajgc powazne zagrozenie, zwtaszcza gdy lokalne wody
gruntowe wykorzystywane sg jako zrédto wody pitnej lub do nawozenia upraw
roslinnych. Oprocz zanieczyszczen pochodzgcych z dziatalnosci rolniczo-
hodowlanej, przemystowej, odciekdw wysypiskowych odpaddw komunalnych -
duze zagrozenie $rodowiska wodno-gruntowego stanowig zanieczyszczenia
weglowodoréw ropopochodnych, ktore mogg by¢é wprowadzane infiltracyjnie
do warstwy wodonosnej z szybow, rafinerii, stacji magazynowania i dystrybucji
paliw, rurociggéw, ale rowniez z wyciekdw otworow wydobywczych ropy
naftowej i gazu ziemnego. Zanieczyszczenia ropopochodne jako substancje
0 gestosci mniejszej od wody sg grawitacyjnie wynoszone tworzgc ciggtg plame
na powierzchni zwierciadta wody podziemnej przemieszczanej naturalnym
polem hydrodynamicznym.

W warunkach geologicznych, gdy warstwa wodonos$na znajduje sie pod
warstwg trudno- lub nieprzepuszczalng, woda podziemna ma zwierciadio
napiete, przylegajgce do stropu warstwy wodonosnej. W technologii
oczyszczania wod gruntowych stosowane sg rézne sposoby majgce na celu
ograniczenie migracji plamy zanieczyszczen ropopochodnych.
Oprécz sposobdw  wykorzystujgcych  bariery  fizyczne - wykonywane
bez lub z wybieraniem gruntu, majgce postaé cienkich Scian stalowych,
betonowych lub tworzonych przez wttaczanie pod cidnieniem zaczynéw

uszczelniajacych, stosowane sg réwniez bariery hydrauliczne - wykorzystujgce
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studnie pionowe, dreny lub rowy opaskowe, w ktérych pompowanie wody
wywotuje depresje ograniczajgce rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

Znane sag rowniez bariery gazowe, wytwarzane w warstwie wodonos$nej
technikg barbotazu, ktére stanowig przegrody przypowierzchniowe o strukturze
pecherzykowej usytuowane poprzecznie do kierunku naturalnego przeptywu
wody gruntowej. W warunkach zwierciadta napietego wody naporowej
przystropowa warstwa ztozona z przylegajacych do siebie pecherzykdéw gazu
z lepkosciowg powtokg zanieczyszczenia ropopochodnego  skutecznie
ogranicza migracie Ilub czasowo zatrzymuje plame zanieczyszczen.
Bariery gazowe najczesciej stosowane sg w systemie dwufunkcyjnego
oczyszczania wody, polegajgcego na zatrzymaniu plamy zanieczyszczen
pod stropem  warstwy  wodonosnej i odpompowaniu tej  wody
Z zanieczyszczeniami na powierzchnie gruntu - gdzie woda poddawana jest
oczyszczaniu dowolng metodg rekultywacji biologicznej, chemicznej
lub mechanicznej. Przyktadowo, rozwigzania realizujgce taki sposob
technologiczny przedstawione sg w opisach patentowych US5345034A
i US6139221A. W obu rozwigzaniach — tworzone sg petlowe bariery gazowe,
ktorych wykonanie wymaga wykopowych prac ziemnych rowu o gtebokoSci
ponizej zwierciadta napietego wody podziemnej i jednoczesnie obejmujgcego
strefe wycieku plamy zanieczyszczen lub strefy chronionej przed naptywem
zanieczyszczen. Po osadzeniu na dnie rowu rurociggu perforowanego,
ktory bedzie zasilany gazem przez pionowy przewdd z powierzchniowej stacji
sprezania gazu koniecznym jest zasypanie i wyrdbwnanie powierzchni terenu.
Sposob taki generuje znaczgce koszty dodatkowe, zwtaszcza w przypadku
istnienia podziemnej infrastruktury technicznej, wodnej, gazowej, elekirycznej
iinnej.

Sposdb  ograniczenia  migracji  zanieczyszczen wedtug rozwigzania
przedstawionego w opisie DE102004045866A1 dotyczy warunkéw wody
podziemnej o zwierciadle swobodnym. Sposdb ten polega na punktowym
zattaczaniu gazu obojetnego w warstwe wodonos$ng przez pionowe rurociggi

w celu wywotania lokalnych depresji ograniczajgcych rozprzestrzenianie sie
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plamy zanieczyszczen. Tworzona kurtyna ztozona z sgsiadujgcych stozkowych
stref saturacji gazu jest przegrodg mato skuteczna.

Problemem technicznym rozwigzywanym przez niniejszy wynalazek jest
opracowanie  sposobu  ograniczania migracji plamy zanieczyszczen
weglowodorowych ropopochodnych na powierzchni zwierciadta napietego wody
gruntowej przy pomocy bariery gazowej wykonanej prosta, szybkg i tanig
technologig bezwykopowa.

Rozwigzanie wedtug niniejszego wynalazku polega na wytworzeniu
w warstwie wodono$nej bariery gazowej, usytuowanej poprzecznie do kierunku
naturalnej migracji wody gruntowej, technikg barbotazu. Istota sposobu wedtug
wynalazku polega na tym, ze barbotaz dokonuje sie za pomocag rurociggu
wprowadzonego do wykonanego w ptaszczyznie pionowej kierunkowego
otworu wiertniczego, przy czym rurocigg ma co najmniej jeden prostoliniowy
odcinek perforowany prowadzony réwnolegle ponizej stropu warstwy
wodonos$nej w odlegtosci mniejszej od kilkudziesieciu cm, i ktéry na co najmnie;
jednym koncu jest potaczony z pochytym odcinkiem nieperforowanym. Odcinek
nieperforowany wyprowadzony jest ponad powierzchnie gruntu i uszczelniony
wzgledem warstwy nieprzepuszczalnej, a koncem potgczony z urzgdzeniem
sprezania gazu obojetnego z aparaturg kontrolno-pomiarowo-sterujgca.

Jako gaz obojetny stosowane jest powietrze, azot lub dwutlenek wegla.

Sposob wedtug wynalazku polegajgcy na wytworzeniu bariery gazowe;
technologia = bezwykopowg  wiertnictwa  kierunkowego  jest  prosty,
niskokosztowy, szybki i bezkolizyjny z infrastrukturg techniczng gruntu.

Korzystnym jest usprawnienie sposobu, polegajgce na tworzeniu bariery
gazowej z Kilku rurociggow, ktorych prostoliniowe odcinki perforowane w widoku
z gbry usytuowane sg w ksztatt litery vV’ albo linii tamanej, symetrycznie
otwartej wzgledem kierunku naturalnej migracji wody gruntowej.

Réwniez korzystnym moze by¢é sposéb w ktorym bariere gazowa
wykonuje sie z Kilku rurociggdw, ktérych prostoliniowe odcinki perforowane
w widoku z goéry usytuowane sg w ksztatt wielokgta o obwodzie zamknietym.

W sposobach stosujgcych kilka rurociggdw  korzystnym  jest

wprowadzenie do strefy co najmniej jednego naroza wewnetrznego - miedzy
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odcinkami peforowanymi - kosza ssawnego, potgczonego z zabudowanym
na powierzchni gruntu urzgdzeniem oczyszczajgcym wode z zanieczyszczen.

Zastosowanie kilku barier wykonanych sposobem wediug wynalazku,
usytuowanych wzgledem siebie w uktadzie powodujgcym koncentracje
zanieczyszczen, umozliwia skuteczne ich odprowadzenie na powierzchnie
gruntu i unieszkodliwienie znanymi metodami, wzglednie zabezpieczenie przed
naptywem zanieczyszczen do stref ochronnych, przyktadowo z punktem poboru
wody wykorzystywanej do celdéw spozywczych lub rolniczych.

Sposodb wedtug wynalazku wyjadniony jest opisem przyktadowych
realizacji w oparciu o rysunki, na ktérych Fig.1 i Fig.2 przedstawiajg kolejno
podtuzny i poprzeczny przekrdj pionowy przez bariere gazowg ze schematem
potgczen z zespotami wspotpracujgcymi. Nastepne figury pokazujg sposob
wykorzystania kilku barier wedtug wynalazku, w widoku z goéry: na Fig.3 —
dwéch barier w ukfadzie litery V7, na Fig.4 — z czterema barierami, po dwie
zatamane na kazdym ramieniu litery ,V’, a na Fig.5 w ukfadzie czworokatnym,
zamknietym, obejmujgcym strefe chroniong przed naptywem zanieczyszczen.

SposOb  ogranicza migracje zanieczyszczen  weglowodorowych,
ropopochodnych zawartych w przypowierzchniowej plamie 8 zwierciadta
napietego 9 wody podziemnej o powierzchni piezometrycznej 10.
Zanieczyszczenia ropopochodne, ktorych gestosc jest mniejsza od wody, sg
grawitacyjnie wynoszone z warstwy wodono$nej 1 pod spag nadlegtej warstwy
nieprzepuszczalnej 7 gruntu. Po okresleniu kierunku naturalnej migracji wody
gruntowej 3 wyznaczono prostopadly do niego kierunek oraz wymagang
dtugos¢ i usytuowanie bariery gazowej 2, ktéra stanowi¢ ma przegrode
pasywng zatrzymujgcg zanieczyszczenia. Bariera gazowa 2 tworzona jest
technikg barbotazu przez zattaczanie w warstwe wodonosng 1 powietrza
rurociggiem wprowadzonym do wykonanego w ptaszczyznie pionowej
kierunkowego otworu wiertniczego. Rurocigg ma co najmniej jeden
prostoliniowy odcinek perforowany 4 z otworami lub szczelinami, prowadzony
réwnolegle ponizej stropu warstwy wodonosnej 1 w odlegtosci mniejszej
od kilkudziesieciu cm, przyktadowo 30 cm. W wykonaniu pokazanym na Fig.1

odcinek perforowany 4 jest potaczony na obu koncach z pochytymi odcinkami

5/13



PL 439046 A1

nieperforowanymi 5, wyprowadzonymi ponad powierzchnie  gruntu
z uszczelnieniem 6 na grubosci warstwy nieprzepuszczalnej 7. Koricami
odcinkdw nieperforowanych 5 rurocigg potgczony jest instalacjg sprezania
powietrza, zawierajgcg sprezarke 11, zbiornik 12, aparature kontrolno-
pomiarowo-sterujgca 15, przewody ttoczne 14 i zawory sterujgce 13. Aparatura
kontrolno-pomiarowo-sterujgca 15 sterowana jest za pomoca sygnatow
elektrycznych przesytanych przewodami 16 co umozliwia wytworzenie
wymaganego cisnienia i szczelnosci bariery gazowej 2. W warunkach
niewielkiej dtugosci odcinka perforowanego 4 rurocigg moze by¢ zasilany przez
jeden pochyty odcinek nieperforowany 5, przy zaslepieniu drugiego konca.
Miedzy odcinkiem perforowanym4 i plamg zanieczyszczenia weglowodorowego
usytuowany jest otwor kontrolno-pomiarowy 17 z kolumnag rur ztozong z czesci
perforowanej 18 i czesci nieperforowanej 19 z uszczelnieniem 20 w warstwie
nieprzepuszczalnej 7.

Figury 3 do 5 przedstawiajg trzy przyktadowe sposoby rozwiniecia istoty
wynalazku z wykorzystaniem opisane] powyzej bariery gazowej. Na figurze 3
pokazany jest w widoku z gbéry schemat usytuowania barier gazowych 2,
utworzonych przez saturacje powietrza z dwoch odcinkow perforowanych 4
w ksztatt ramion litery ,V’, symetrycznie rozwartych wzgledem kierunku (3)
naturalnej migracji wody gruntowej. Bariery gazowe 2 tworzg putapke
przechwytujgacg plame zanieczyszczen 8, ktéra zostaje hydrodynamicznie
strumieniem wody kierowana do wewnetrznej strefy wierzchotka litery V.
Woprowadzony w tg strefe z powierzchni gruntu kosz ssawny 21 odprowadza
rurociggiem zanieczyszczenia z wodg do urzgdzenia oczyszczajgcego (22)
zabudowanego na powierzchni. Na Fig. 4 pokazany jest podobny do Fig. 3
schemat sposobu zatrzymywania z przechwyceniem plamy zanieczyszczen 8
ale o wiekszej szerokosci. Zapewniajg to dodatkowo rozwarte ramiona litery ,V”,
w ktorej kazde ramie tworzg dwa odcinki perforowane 4 potaczone w postaé linii
tamanej, rozwartej w strone doptywu z kierunku (3) migracji wody gruntowe;.
Oba schematy z Fig. 3 i Fig. 4 dotyczg sytuacji zatrzymania i usuniecia

zanieczyszczen ropopochodnych.
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Na Fig.5 przedstawiony jest schemat sposobu wedtug wynalazku
stosowanego w sytuacji zabezpieczenia strefy ochronnej, wewnatrz ktorej
usytuowany jest punkt poboru wody dla celéw spozywczych lub rolniczych.
Plama zanieczyszczen 3 napotyka przegrody w postaci barier gazowych,
tworzgcych granice strefy chronionej z odcinkdw perforowanych 4
usytuowanych w ksztatt rombu o osi diuzsze] skierowanej zgodnie

z kierunkiem 3 naturalnej migracji wody gruntowe;.
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Zastrzezenia patentowe

Sposéb ograniczenia migracji zanieczyszczen weglowodorowych,
ropopochodnych w przypowierzchniowej plamie zwierciadta napietego
wody gruntowej, zanieczyszczen grawitacyjnie wynoszonych z warstwy
wodonosnej (1) pod spag nadlegtej warstwy nieprzepuszczalnej (7) gruntu,
polegajacy na wytworzeniu technikg barbotazu w warstwie wodonosnej (1)
bariery gazowej (2) usytuowanej poprzecznie do kierunku naturalnej
migracji (3) wody gruntowej, znamienny tym, ze barbotaz dokonuje sie
za pomocg rurociggu wprowadzonego do wykonanego w ptaszczyznie
pionowej kierunkowego otworu wiertniczego, przy czym rurocigg ten ma
co najmniej jeden prostoliniowy odcinek perforowany (4), prowadzony
rownolegle ponizej stropu warstwy wodonosnej (1) w odlegtosci mniejsze;
od kilkudziesieciu cm, i ktéry na co najmniej jednym korcu jest potgczony
z pochytym odcinkiem nieperforowanym (5), wyprowadzonym ponad
powierzchnie  gruntu i uszczelnionym (6) wzgledem  warstwy
nieprzepuszczalnej (7), a na koncu potgczony z instalacjg sprezania gazu
obojetnego (11, 12, 13, 14) z aparaturg kontrolno-pomiarowo-sterujacag
(15).

Sposob wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze bariera gazowa (2) tworzona
jest przez zattaczanie w warstwe wodonos$ng (1) gazu obojetnego:
powietrza, azotu albo dwutlenku wegla.

Sposob wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze bariere gazowg (2) wykonuje
sie z kilku rurociggdw ktérych prostoliniowe odcinki perforowane (4)
w widoku z gory usytuowane sg w ksztatt litery ,V’ albo innej linii tamane;
symetrycznie otwarte] wzgledem kierunku (3) naturalnej migracji wody

gruntowe.
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Sposob wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze bariere gazowg (2) wykonuje
sie z kilku rurociggbéw ktérych prostoliniowe odcinki perforowane (4)
w widoku z gory usytuowane sg w ksztalt wielokata o obwodzie
zamknietym.

Sposob wedtug zastrz.3 albo 4, znamienny tym, ze do strefy co najmniej
jednego naroza wewnetrznego miedzy odcinkami peforowanymi (4)
wprowadza sie kosz ssawny (21) potgczony =z zabudowanym
na powierzchni  gruntu urzgdzeniem oczyszczajgcym (22) wode

Z zanieczyszczen.
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