‘WACELAW SKOCZYNSKI

W BUSKU ISTNIEJE OTWOR wiertniczy o - gle-
Y bokofci 432 m produkujacy wode mineralng do
kgpieli leczniczych. Wiasnofei tej wody znacznie od-
biegajga od wlasnofci innych wbéd mineralnych wy-
stepujscych w Busku i z wprowadzeniem jej do uly-
cia moZliwoSel lecznictwa balneologicznego Buska
znacznie sie rozszerzyly.

Historia odwiercenia tego otworu jest niezwykla,
Zalozony on zostal w r. 1948 przy poszukiwaniu ro-
py naffowej. Wobec negatywnych wynikéw poszuki-
wah przekazano go uzdrowisku. Przed przekazaniem
zostal jednak zacementowany, wskutek czego na-
wiercong wodg mineralng zamknieto korkiem ce-
mentowym i wyplyw jej zupeinie ustat. Nie majac
inriego wyjscia uzdrowisko, ktére -objelo w posia-
danie ten odwiert, poddalo go zabiegowi torpedo-
wania, tj. spowodowalo wybuch ladunku dynamitu
w ilofei 25 kg na dnie otworu. Zabieg ten okazal sie
skuteczny i zrodio zaczelo produkowaé okoto 70 “li-
tréw wody mineralnej na minute, przy -ciénieniu
u. wylotu szacunkowo 4—5 atm. : :

- Po czterech latach eksploatacji produkecja otworu
znacznje ' spadla, cifnienie u wylotu zmniejszylo sie,
a przeprowadzone badania wykazaly, Ze otwoér jest
zatkany w kilku miejscach skupiskami ziarn skla-
dajacych sie z siarczku Zelaza. Po usunigciu tych

glcupisk otwér wréeit do plerwotnej produkeji. Gdy. .

minety dalsze cztery lata i produkeja znéw sp,a.dla,

rozpocieto oczyszezanie otworu wedlug “juz “wy-

prébowanej metody, ale wyniki oczyszczania okazaty
sle zu_.pelnie inne.

Miedzy pierwszym a drugim oczyszczaniem otworu

nadzér nad nim byl wyjgtkowo staby i niefachowy.
Nie moina wiec ustalié, jakie byly naprawde przy-
czyny ponownego spadku wydajnofci. Sprawe fe
szeroko dyskutowano 1 réznie tlumaczono to zja-
_wisko, réZne sg tez projekty uzdrowienla Zrédia.

‘Hipoteza I Zloze wodonofne po 8-letniej pracy zo-
stalo wyczerpane. Nastapilo przesarcie rur okladzino-
wych oraz doplyw wody obcej do otworu. :

Potwierdza te hipoteze fakt, ze po obniZeniu zwier-
ciadia -wody w otworze, zwigksza sie wydajnosé ot-
woruito dosyé znaconie, nie takc jednak, aby najwyi-
sza oslggnicta przez obmiZenie poziomu lustra wody
wydajnoéé przekraczala 60% wydajnoSci ustalonej po
forpedowaniu otworu. Potwierdza te hipoteze réw-
niez fakt, 2e nawet po diuiszym odpoczynku Zrédia
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zwierciadlo wody ﬁtrzymuje sie okolo 6 metréow po-
nizej wylotu otworu, cisnienie - zatem na spodzie
otworu jest znacznie niZsze od poprzedniego.

Przeciwko uznaniu tej hipotezy za jedynie sluszng
przemawiajg - nastepujace _fakty: .

1) Brak jakichkolwiek systematycznych obserwacji,
a tym samym brak dowoddéw, Ze spadek produkeji
byt ciagly, co jest koniecznym -warunkiem do uzna-
nia wyczerpania zloza,

2) Stwierdzenie na spodzie otworu zasypu bloku-
jgcego ponad polowe warstwy wodonofnej.

3) Brak zwiazku migdzy dolnymi warstwami wo-
donoSnymi a ew. jem rur okladzinowych .
w g6rnej czefei otworu — przy czym miejsce prze-
zarcia jest nieznane i1 niepewne.

Hipoteza IL Spadek produkeji i cifnienia u.wylo-
tu otworu powstal wskutek zablokowania szeczelin
warstw wodonofnych podczas drugiego oczyszczania
zloia. oo '

Za t3 hipotezg przemawla fakt, Ze przed rozpo-
czeciem oczyszezania spodu otworu oraz- w czasie
pracy nad:-usunleciem zasypu ‘obserwowano ‘samo-
czynny wyptyw; -ktéry - ustal dopiero po ukoficzonej
pracy (a moze w niedlughm czasie przed ukoficzeniem
pracy). o o )

Za hipotezg II ‘przemawia réwniez okolicznodé, ie

- -prace-w otworze ‘byly-prowadzone- bez-jalkiegokolwiek
_ nadzoru i ciagnely sie bardzo diugo. Szczegblnie wy-
. rabianie zasypu na samym spodzie (od 421 do 432 m)
. trwalo 8 tygodnie, az wreszele zniecierpliwiony uiyt-
. kownik zrédila wstrzymal rokote i odprawil zespo6i

do domu, Jak latwo obliczyé, éredni postep wynosil
0,6 m dziennie, co moze wzbudzat podejrzenie, ze
byt on jesrcze. mniejszy. W takim przypadku bytoby
bardzo - prawdopodobne, ie =zasyp, ktéry obecnie

" w otworze sie znajduje, w ogéle nie byl wéwczas
_wyrobiony, a tylko lepiej ubily i fym dokladniej

uszezelnit pory warstwy wodonosnej.

Przeciw hipotezie II przemawiaja te okolicznofci,
ktére przemawiajg za hipoteza I, obie bowiem hipo-~
tezy praktycznie wykluczajg sig wzajemnie,

JeZell majg racjg zwolennicy hipotezy, I naledy
przyjaé, ze dla frédia nie ma wiaSciwie ratunku. Re-
generacja . zloza, szezegblnie w przypadku wystgpo-
wania wéd reliktowych nie dalaby sie przeprowadzié
sadnymi §rodkami. ‘Izolacja wé6d gérnych, ktére ‘jak
przyjmuje -ta- hipoteza, przedostajg sie do otworu,



wplynelaby najwyzej na jakoéé wody, a jezeli cho-.
dzi o iloéé, to moglaby sie ona tylko zmniejszyé, bo’

odpadiaby w produkeji woda gérna. Przy malej
wydajnoéei otworu byloby to bardzo mepomyélne dis
uzdrowiska.

Przmeujac za podstawe remontu hipoteze II moz-
na mieé nadzieje, Ze osiagnie sie wyniki dodatnie, bo
sposéb oczyszczenia szczelin otworu moze dopro-
wadzié do. celu, 1j. do azwiekszenla wydamodel
otworu. W tym przypadku nalezaloby przede wszyst-
kim usunaé z otworu zasyp w iloSci 3,60 m. Usuwa-
nie go sposobem praktykowanym w czasie ostatniego
oczyszczania otworu, jak widzieliémy, nie - doprowa-
dzilo do niczego, Najprostszym sposobem, a przy
tym sposobem pewnym byloby zastosowanie aparatu
obrotowego nadajacego sie do wiercefi do 500 m,
tj. np. SBA-8 albo KAu 500. W tym przypadku uzy-
cie ryblego ogona. albo, jak kto woli, koronki rdze-
niowej daloby moZnodé usuniecia zasypu w ciagu
kilkku godzin. Niestety, szczeliny w $cianach otworu
zasklepione dokladnie przez diugotrwale ubijanie za-
sypu i przez. wygladzenie fcian otworu. ciasno wcho-
dzgeg do rilego lyzkg nie zostatyby otworzoné, wobec
tego nawet oczyszezenie otworu przez usuniecie za-
sypu nie daloby wynikéw zadowalajgeych.
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Rye. 1. Glowicd do witaczania Kkwasu do otworu Busk

Naleiy wiee zastanowié sie, czym zasklepione sa
szczeliny wodonoSne, Materialem zasklepiajacym
szezeliny doprowadzajgce wode do otworu mogg byé
w tym przypadku albo okruchy warstw wystepuig-
¢ych w otworze, tj. wapieni albo siarezki 2elaza,
ktérych obecno$é w otworze zostala z calg pewnofeis
stwierdzona. Oba te materialy aczg sie bardzo
energicznie z kwasem solnym, a_ zatem metodg po
prostu narzucajgca sie jest zastosowanie kwasu sol-
nego w celu usuniecia zablokowania szozelin i ich
poszerzenda. o o i

Metodq tq za granicami naszego kraju, ‘a s2cze-
gélnle w Zwigzku Radzieckim i Franeji szeroko sig
stosuje. W Polsce nie moZna si¢ spodziewaé po niej
nadzwyczajnych wynikéw, poniewaz nasze zloZa naf= -
towe — a zwiekszenie wydobycia ropy ma sie przée~
de wszystkim na. oku — posiadajy kolektory prawie’
wylaczme krzemianowe, tj. skladajace sie z- ziarrr
piasku a wystepowanie ropy w pokladach ‘wapien-;
nych nie' jest dla naszych .zi6%:. charakterystyczne'
Dlatego tez z braku wlasnych dofwiadczeh przyj-
mujemy do rozwazan doSwiadezenia Zwigzku Ra-,
dzieckiego jako najbardziej- dla nas dostepne.
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Ryc. .2. Koiicéwka do kwasowania

Stosowanie metody kwasowania zloza kwasem sol-
nym jest mozliwe wylacznie w otworach produkujg-
cych rope lub gaz z warstw wapiennych. Zazwyczdj
poklady te stabo przewodzg pilyn lub gaz, poniewai
doplyw do otworu odbywa sie - przede wszystkim
szezelinami, Poza tym poklady te sy zwiezle. Metoda
kwasowania polega wiec na przenikaniu kwasu do
szczelin, gdzie nastepuje reakeja 4 szczelina wskufek
tego sie rozszerza. Powierzchniowe dzialanie  na
skale bez przenikania do szczelin daje minimalne
wyniki. Zaleinie od szczelinowatodcl lub zwiczlofcl
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skaly podlegajgcej traktowaniu kwasem solnym: sto-
gsowane sa rozné ilofei I steignia kwasu solnego.
: Dobranie odpowiedniego ' steZenia i ilosci kwasu

zalezy od zasiegu, na jaki.chcemy wprowadzié kwas,
i od wielkofei szczeliny. Aby zasigg byl mozliwie du-
1y, nalezy dobraé kwas w ten sposob, aby reakcja nie
przeblegala = nadmiernie szybko. Diatego - steZenie
powinno byé raczej niskie. W Zadnym razie nie zalecs
sie uzytkowania kwasu nierozcieficzonego. Najczes-
eiej uzywane steienie waha si¢ w granicach 6 —
15%, kwasu. Ponadto kwas o wysokim stefeniu dziala
bardzo agresywnie na metalowe czedci urzgdzenia,
z ktérymi sie styka w czasie wilaczania na 'sp6d
otworu, a wiee na rury wiertnicze lub pompowe, na
pompe, zbiorniki itp. Nawet Srodki, o ktérych be-
dzie mowa niZej, a kiére stosuje sie do.zabezpiecze-
nia urzgdzenia, nie potrafia ochronié czefcl metalo-
wych przed niszezacym dzialaniem silnie steZonego
kwasu. :

Na podstawie powyiZszych przeslanek w ZSRR sto-
suje sle nastepujgce iloci i stezenia kwasu solnego
(liczac.za 1 mb. traktowanej kwasem warstwy pro-
dukujacej);: dla zi6z o malej przepuszczalnofci i du-
sym cismieniu ziozowym 0,5 — 0,6 m?® kwasu -14%,,
przy fredmiej przepuszezalnoel 1 cifnjeniu 08 —
1,0 m3 kwasu 12%, wreszcie dla z162 o niskim cisnie~-
niu zlozowym 1,0 — 15 m® kwasu 10%,

Nalezy przypomnieé, Ze dzialanie kwasu na skaly
wapienne przebiega wedlug znanych: ogdlnie wzoréw:
9HC1 + €aCO; = CaCl; + H,0 + CO;

4HC) + CaMg(COj): = CaCl, + MgCl, + 2H,O +
: 4+ 2C0;

w przypadku Buska, gdzie wystgpuje ponadto siar-|

czek ‘zelaza, -zachodzié bedzie jeszeze reakeja -

Fef + 2HCl = FeCl; + IS

. Wszystkie powyisze reakcje przebiegaja nadzwyczaj
gwaltownie, ‘nie dajgc przy tym osadéw nierozpusz-
czalnych w ‘wodzie, Przy duzym stezeniu kwasu za-
chodza précz tego reakcje z gipsem tfowarzyszacym
dolomitom 1 wapieniom, wskutek czego powstaja
osady mogace zatkaé pory skalne. Jest to jJeszcze Je-
den- powéd, dla kiérego wysokie steZenia “kwasu
solnego nie sa wskazane.

Wazystkie powyZsze reakeje zachodzg w zlozu pod
warunkiem stosowania chemicznie czystego kwasu
solnego. Techniczny kwas selny zawiera jednak
m. in, i e SO;, ktéra nie powinna pruekraczaé
0,2%/%, Domieszka SO; powoduje wytwarzanie sig
gipsu, wedlug wzoru: )

S04 + CaCOs + 2H,0 = CaSO, « 2H,0 + H,0 +
+ CO: kiérego krysztailki sa nierozpuszczalne
w wodzie, | .

W celu oczyszczenia kwasu solnego z nadmiaru
SO; nalezy potraktowaé ' go dwuchlorkiem baru,
a po odstanin si¢ usunaé. nilerozpuszezalny haryt.
Reakcja " bedzie przeblegaé .wediug wzoru:

H:S0, 4 BaCl; = BaSO, + 2HCI
Jak . wspomnieliSmy, podczas traktowania otworu
kwasem .solnym moga zajéé reakcje kwadsu z Zela-
zem :ewentualnie z glinem. Zelazo moze sle znajdo-
waé w otworze w kilku polaczeniach, a wiec poza
wspomnianymi juz siarczkami zZelaza - jako tlenki
selaza, jako czyste Zelazo (rury) oraz w wodzie.
Na spodzie otworu wiystepuje . nieraz tlenek glinu.
Reakcje, kiére zachodzg w itym przypadku:

6HC1 + Fe:0; = 2FeCl; + 3H:O
duja osad po neufralizacji kwasu. W zwigzku z-tym
‘dodaje’ sie do kwasu nastepujace dodatki:
" a) kwas octowy w ilosei od 08 do 2%, ktéry
ufrzymuje sole elaza w roztworze (stabilizacja kwa-

"b) specjalne $rodki (inhibitory),” ktoére . przeciw-
dziatajg reakcjom kwasu -na Zelazo rur: i- ealego
urzgdzenia metalowego. - o
.+ W. ‘charakterze 'inhibitora zaleca si¢ stosowanie
formaliny, stanowigcej 40-procentowy roztwér for-
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maldehydu (CH:O) .w. .wodzie w -ilofci okole. .8 kg
fog;naliny nd kaids tone kwasu-solnego 10-procento-
wWeEgo, E . ’

W miare jak przebiegajg reakeje w otworze, roz-
iwor kwasu zaggszeza si¢ I z tego powodu wezrasta
.Jego lepko&é i napigele powierzehniowe. Utrudnia to
usunigeie zneutralizowanego kwasu ze szczelin,
szczegllnie ze szezelin wgskich. ~ - 0 7
_‘Aby zmniejszyé fo.napiecie, a tym samym. ulat-
wié usunigcie kwasu z otworu lub ze szczelin, riale-
iy stosowaé dgdatki obnitajgce napiecie powierzeh-
nioyve roztworu: intensifikatory. Sprzyjaja- one réw-
niez przenikaniu roztworu kwasu do bardziej odle-
glych szezelin, I S -

,\1_.
-

Ly

|
I
|
!
|

Rye. 3. Schemat urzqdzenia do kwasowanie. 14 Busk

OTWARCIE ZAWOROW

Lp. Czynnoéé Otwarte
1 | w stadium spoczynku 1
2 | nap Inianie kwasem - - ' 1256
3 | ditto pod ciénieniem 256
4 | napelnianie praybitky 257
5 | pomiar registiwimetrem 348

Istniejg rozne intensyfikatory, miedzy innymi kreo-
zot, ktérego dodaje sig¢ objetosciowo 0,75 — 1%/ kwa-
su solnego 10-procentowego. I wreszeie w otworach
wystepuja przewainie w pewnej iloSci substancje
krzemowe, ktére pod dzialaniem kwasu solnego two-
rza 2el- kwasu krzemowego, zatykajacy pory skalne.
W razie ich wystepowania dodaje sie do roztworu
kwae fluorowodorowy w: dlofci 1-— 2%s, Reakcja preze-
blega wiwcezas wedlug wzoru

Si0; -+ 6HF = H.SiF + 2H;0

Jak widzimy .duza ilo§¢ odczynnikéw czyni metode
traktowania otworu kwasem solnym bardzo skom-
plikowany, Wskazane jest przy jej stosowaniu prze-
prowadzenie badaii laboratoryjnych dla konkretnych
warunkdéw panujgecych w otworze. W przypadku
Buska badania laboratoryjne bylyby utrudnione, po-
niewaz nie moina sie spodziewaé, aby byly. zacho-
wane rdzenle wydobyté z otworu w czasle jego
wiercenia. ; . ’

W otworze Buska trzeba przede wszystkim usta-
li¢ zaleganie warstw wodonoénych, ktére naleialoby
poddaé zabiegowi kwasowania. Pierwszy powaZniej-
szy przyplyw. .wody otrzymano w tym otworze
z . glgbokoSei 426 m. Prawdopodobne jest réwniei
wystepowanie wody mineralnej -ponizej. tej .glebo-
kofcl az do spodu otworu, tj. do glebolko$ci 432,56 m.



Jak z opracowania profilu geologicznego wyltona-
nego przez inz. Obuchowicza wiadomo, na gteboko~

Sci tej -lezg nastepujgce warstwy:

419,8 —427,6 wapien .szary zwiezly z detrytyczha

fauna, .

427,6 —430,0 wapienie jasne zwiezle, oolityczno de-~
trytyczne,

*430,0 — 432,5 brak danych. -

Warstwy' te na podstawie obserwacji otworu
w pierwszych- latach eksploatacji moina zakwalifi-
kowaé do warstw Srednio przepuszezalnyeh, o Sred-
nim ciénieniu zloZowym, a stad na podstawie przy-
toczonych norm ilo$é i stezenie kwasu naleiy przy-
jaé 0,6—~1 m?® na 1 mb. przestrzeni trakbowdnej kwa-
sem o stezeniu 12%. Og6lng iloé potrzebnego do
zabiegu. kwasu solnego oraz innych' reagentéw moz-
na ustalié¢ na podstawie wytycznych podanych wyzej.

Pomijajac obliczenia przytacza sie ofrzymane wyniki -

'_-o-shatecznych ilodci poirzebnych reagentéw:

. 1. Kwasu solnego o koncentr. 27%y — 2454 kg
2. Formaliny 40% - 410 kg
3. Chlorku baru 26 kg + 260 kg wody 286 kg

4. Kwasu octowego ) 78 kg
5. Kwasu fluorowodorowego 104 kg
6. Kreozotu 50 kg
7, Wody _ 2130 kg

Razem 5512 kg

Odczyﬁniki te nalezy zmieszaé¢ w nastgpujacej kolej-
nofei:

1. Wlaé wode do zbiornika,

2. Dolaé formaliny, ]

3.-Dedaé kwasu octowego,

4. Dodz¢ kwasu fluorowodorowego, .

§. Wlaé skoncentrowany kwas solny,

6. Zmieszaé zawartosé zbiornika, .

7. Sprawdzi¢ stezenie roztworu i w miarg potrzeby
dodz¢ skoncenirowanego kwasu lub wody w ce-
lu otrzymwania roztworu o stezeniu 12%o,

8. Doda¢ rozpuszczonego dwuchlorku baru, |

9, Mieszaé ponownie w ciggu 5 minut,

10. Dodaé¢ kreozotu i jeszcze raz .mieszaé,

11. Pozostawié roztwor w spokoju do czasu zupel—"_

nego sklarowamnia, co trwa okelo 3 godzin, po
czym przystgpié - do - zatlaczania otrzymanego
roztworu do przewodu prowadzacego na spéd
otworu. : .

Przy zatlaczaniu musi chodzi¢ o to, aby kwas nie
rozlewal sig po calym otworze, lecz dzialat jedynie
.w miejscu . zaprojektowanym, tj.- w naszym przy-
padku na przestrzeni 426—432,5 m. Chodzi nastep-
nie o to, aby poszczegélne cienkie strumienie roztwo-

ru opuszczaly przewod pod ciSnleniem i uderzajge -

o fciane wymywaly nagromadzony w szczelinach
osad. W tym celu projekiuje sie zaloZenie na kon-
cu przewodu specjalnej koficowki. Schematyczne
urzgdzenie do kwasowania przedstawione ‘jest na
rye. 3. R '

Witaczanie rozitworu przez przewdd specjalnie
w tym celu zapuszczony na dno otworu odbywa sig

poczatkowo pod cidnieniem atmosferycznym. Witla
czanie to ma’ na celu wypeinienie przewodu ora:
gpodu -otworu az do gbrnej granicy kwasdwania roz-
tworem przygotowanym w sposéb podany wyzej.
Nastepnie otwor zamyka sie szczelnie, wobec czego
przy dalszym .wilaczaniu ciénienie w otworze pod-
nosi si¢ i roztwér nie majgc innego' ujSecia wcho-
dzi do szczelin. Jest to moZliwe pod warunkiem, ze
cifnienie wytwarzane przez pompe wilaczajgca na
dnie otworu bedzie .wieksze anizeli ci$nienie zlozowe.
Po wtloczeniu roztworu wtlacza sie do przewodu
przybitke wodng nie zawierajacg domieszek, ktére by
w zetknigeiu z roztworem mogly dawaé polgezenia
chemiczne, a tym samym skierowaé kwasowanie

-- otworu w niepozgdanym kierunku. Ilo§¢ wody po-

winna byé obliczona w ten sposéb, aby wypehiala
przewod caikowicie, Wtlaczanie przybitki odbywa
sig réwniez pod ciénieniemi.

Po wtioczeniu wody przerywa sie prace na okolo
6 ‘godzin, aby reakcja kwasowa miala - czas dopro-
wadzi¢ do zneutfralizowania kwasu znajdujacego sie
w szczelinach. Po tym przystepuje sie do wycig-

- gnigeia przewodu i $ciggniecia 'z otworu witaczanego

plynu, co juz przebiega pod cifnieniem atmosfe-
rycznym. o L
Kwasowanie otworéw moze odbywaé sie jedno-
razowo, moze by¢ réwniei wykonane seryjnie, to
znaczy wykonuje- sie kilka kolejnych zabiegdw
kwasowania. Zazwyczaj najbardziej efektowne wyni-

"~ ki otrzymuje sie w czasie pierwszego kwasowania,

dlatego tez wskazane -jest wykonywani: tego zabie- .
gu moiliwie w niedlugim czasie po- dowierceniu
otworu. . B

Niestety, ten warunek dla otworu Busk nie moze
byé speliony. Tym niemniej przeprowadzenie za~
biegu - kwasowania jest wskazane, poniewaZz jest to
jedyny mozliwy zabieg moggcy daé pozytywne re-
zultaty, L :

Jezeli chodzi o inne zabiegi, to opréez mechanicz-

nego poszerzania oftworu, ktére w naszym przypad-.
. ku jest niemozliwe do przeprowadzenia, wchodzilo-

by jeszcze w rachube torpedowanie warstwy wodo-
noénej, tj. zastosowanie dynamitu w ilosciach kilku-
kilogramowych. Zabieg tego rodzaju bylby jednak
szkodliwy, - poniewaZ pod wplywem zwiekszonego
nagle w otworze cifnienia material znajdujgcy sie

" . w szczelinach jeszeze bardziej by sie wcisnal, a tym

samym jeszcze bardziej utrudnil dopltyw wody do
otworu. . - ' .

Liczenie na powstanie nowych szczelin, a dzieki
nim na zwigkszenie przyplywu wody byloby proble-
matyczne, poniewaz wykonane w swoim czasie przy
uzyciu 25 kg dynamitu torpedowanie otworu osiggne-
fo juz swoje maksimum. Nastepne torpedowanjeé mo-
globy byé przeprowadzone jedynie ilodcig. mniejszg,
a tym -samym nie uzyskano by przez to powstania
nowych szezelin. . - :

Wnaloski: 1) zZrédlo Busk nadaje sie do przepro-
wadzenia zabhiegu kwasowania otworu kwasem sol-
nym; 2) nalezy spodziewaé si¢ pozytywnych wyni-
k6w kwasowania; 3) nalezy wykonaé zabieg kwaso-
wania mozliwie w najkrétszym czasie,
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