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ANALIZA WPLYWU NOWYCH SRODKOW KONDYCJONUJACYCH
NA ROZPUSZCZALNOSC 0SADOW ORAZ NA ZDOLNOSC WODY TERMALNEJ
DO DEPONOWANIA OSADOW

W artykule omowione zostaly nowe metody kondycjonowania wody termalnej za pomocq szeregu srodkow chemicznych.
Testy prowadzone byly na wodzie eksploatowanej i wykorzystywanej w cieplowni geotermalnej w Pyrzycach. Scharakteryzo-
wano dziatanie geotermii oraz przedstawiono problemy zwigzane z kolmatacjq otworéw chionnych. Badano wplyw dozowa-
nych srodkow chemicznych na zdolnosé¢ kondycjonowanej wody termalnej do deponowania osadow. Dla najlepiej dziatajg-
cych srodkow wykonano testy ich zdolnosci do rozpuszczania osadow oraz badano wplyw na korozyjnos¢ w stosunku do rur.

WSTEP

Testowanie nowych metod kondycjonowania przeprowadzono
na wodzie termalnej eksploatowanej w Geotermii Pyrzyce.

Geotermia Pyrzyce pracuje w tzw. dublecie geologicznym,
w ktérego sktad wchodzg otwory wydobywcze wody termalne;
oraz otwory chionne (zatfaczajace) - rys. 1.

Pyrzyce GT-1

—

Hala cieptowni

Pyrzyce GT-3

O Pyrzyce GT-2
Pyrzyce GT-4
Rys. 1. Schemat dziafania Geotermii Pyrzyce (opracowanie wtasne)

Proces technologiczny polega na wydobyciu otworami wydo-
bywczymi Pyrzyce GT-1 i Pyrzyce GT-3 wody termalnej
o temperaturze 61°C (w zlozu 64°C) iwydajnosci 340 md3/h
(po 170 m3/h z kazdego z otworéw wydobywczych). Woda wydoby-
wana jest za pomocg pomp gtebinowych zamontowanych w otwo-
rach wydobywczych na gtebokosci 110 m. Tymi samymi pompami
gorgca woda przettaczana jest nastepnie do hali cieptowni gdzie
przeptywajac przez wymienniki ciepta jest schtadzana Srednio
do temperatury 35°C.

Nastepnie za pomocg tych samych pomp gtebinowych schto-
dzona woda termalna jest przepompowywana w kierunku otwordw
chtonnych, oddalonych od otworéw wydobywczych o okoto 1500 m,
celem jej ponownego zattoczenia do gorotworu. Dzigki temu praca
instalacji geotermalnej w cieptowni odbywa si¢ w systemie zamknie-
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tym, a zattoczona do gérotworu woda przeptywajac w kierunku
otwordéw wydobywczych ponownie ogrzewa sie od goracych skat.

Przy  powyzszych  zatozeniach mozna  oszacowac,
Ze cieptownia powinna mie¢ do dyspozycji okoto 7,8 MW ciepta
geotermalnego, pochodzacego z wnetrza ziemi. Na etapie projek-
tow zatozono, ze wode termalng przy pomocy absorpcyjnych pomp
ciepta bedzie mozna schiodzié do temperatury okoto 20°C.
Przy takim schtodzeniu i zatozonym wcze$niej przeplywie, mozliwe
bytoby uzyskanie okoto 12,3 MW ciepta geotermalnego, co miato
stanowi¢ okoto 20% catej mocy zainstalowanej réwnej 52 MW.

Woda termalna wydobywana jest z gtebokosci okoto 1640 m
z piaskowcdw jury dolnej (warstwy mechowskie). Woda ta posiada
mineralizacje 0go6Ing na poziomie 120 g/dm?. Gtéwnym skfadnikiem
w suchej pozostatosci jest chlorek sodu (NaCl). Ze wzgledu
na sktad chemiczny wydobywanej wody nie moze by¢ ona zago-
spodarowywana w inny sposob jak tylko przez ponowne jej zatto-
czenie do gérotworu za pomocg otworéw chtonnych. Takie rozwia-
zanie pocigga za sobg problemy zwigzane z zattoczeniem wydoby-
tej wody. lloS¢ pozyskiwanego ciepta geotermalnego w tym przy-
padku nie zalezy od ilosci wydobywanej wody, zalezy nato-
miast od ilosci wody mozliwej do zagospodarowania (czyli zattocze-
nia).

Gtéwnym problemem wynikajacym z pracy cieptowni geoter-
malnych, dziatajgcych w dubletach geotermalnych, jest zmniejsza-
jaca sie sprawno$¢ zattaczania schtodzonych wod termalnych.
Problemy z zattaczaniem schtodzonych wdéd  wynikajg
z rozwijajacych sie proceséw kolmatacyjnych [1], [3]. Objawiajg sie
one poprzez wytracania sie réznych zwigzkéw chemicznych
z zattaczanej wody. Produkty kolmatacji osadzajg sie na rurach
oktadzinowych, filtrach oraz w strefie ztozowej [2], [4]. Produkty
te powodujg stopniowe obnizanie sie wydajnosci zattaczania
przy jednoczesnym wzro$cie ciSnienia zattaczania wody termalnej
do otworu chtonnego.

Problemy z kolmatacjqg ma réwniez cieptownia geotermalna
w Pyrzycach — Geotermia Pyrzyce Sp. z 0.0.

W badaniach laboratoryjnych prowadzonych w HPC POLGEOL
Spotka Akcyjna w ramach programu GEKON - generator koncepciji
ekologicznych, przeprowadzono testy nowych $rodkéw chemicz-
nych, ktére na dalszym etapie badan miatyby zosta¢ wykorzystane
na instalacji geotermalnej w Pyrzycach. Dziatanie $rodkéw kondy-
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cjonujacych polega na ich cigglym dozowaniu do eksploatowanej
wody termalnej w trakcie pracy cieptowni. Ich zadaniem jest prze-
ciwdziatanie procesom kolmatacji oraz polepszenie parametréw
zattaczania wody do otwordw chionnych.

By odpowiednio wybra¢ substancje kondycjonujaca, jej steze-
nie oraz ewentualne dodatki przeprowadzono testy w laboratorium
na prébkach wody z otworu Pyrzyce GT-1. Polegaty one na dozo-
waniu poszczegdinych wytypowanych $rodkéw chemicznych
do wody termalnej, w ktdrej nie zaszly jeszcze procesy wytracania
sie osadéw (powodujacych kolmatacje). Badano w ten sposéb
czy $rodek kondycjonujacy zahamuje wytracanie sie osadéw. Kolej-
nym krokiem byto sprawdzenie jak wytypowane $rodki chemiczne
rozpuszczajg osady juz powstate w wodzie termalnej oraz czy od-
dziatujg korozyjnie na rury stalowe.

1. CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA
| FIZYKOCHEMICZNA WODY TERMALNEJ,
GAZOW ORAZ OSADOW

Woda termalna eksploatowana otworem Pyrzyce GT-1 to wy-
soko zmineralizowana solanka o najwyzszych stezeniach chlorkdw,
sodu, wapnia, magnezu i siarczanéw (tabela 1). Badania prowadzo-
ne na przestrzeni kilkunastu miesiecy pozwalajg na stwierdzenie,
ze woda ma bardzo staty sktad chemiczny. Zakresy stezen po-
szczegblnych sktadnikéw sg stosunkowo waskie.

Tab. 1. Wynik badar wody termalnej pobranej w czterech migjscach
instalacji geotermalnej Geotermii Pyrzyce (opracowanie wiasne)

OZNACZENE | Jednostka Miejsce poboru prob
GT-1 Hala Filtry | Glowica
Odczyn (pH) 6,01 6,14 6,05 6,20
Twardo$¢ ogélna (CaCOs) | mg//! 8000 | 8500 | 8220 | 8350
Zasadowos¢ ogolna mmoll | 369 | 326 | 326 | 372
Zelazo ogélne (Fe) mg/! 152 | 165 | 151 17,1
Mangan (Mn) mgl/l 1,10 0,97 1,42 1,01
Wapn (Ca) mgl/l 2283 2242 2229 2275
Magnez (Mg) mgll 647 685 607 660
Chlorki (C) mgl/l 69552 | 71810 | 72794 | 72132
Fluorki (F) mg/l 1,82 1,56 1,88 1,52
Jon amonowy (NH.) mgl/l 215 | 242 | 218 | 224
Azotyny (NO2) mg/l | <0010 | <0010 | <0,010 | <0010
Azotany (NO3) mgll 8.2 8,2 8,5 8,2
Sucha pozostato$¢ mg/l 128008 | 139036 | 141876 | 140279
S6d (Na) mg/l 44336 | 42178 | 42509 | 43473
Potas (K) mg/l 2244 | 230,7 | 2375 | 2199
Wodoroweglany (HCO3) mgll 212 189 219 191
Siarczany (SO mg/l 1021 1014 1012 1020
Przewodno$é elektryczna pS/cm 155480 | 158510 | 160310 | 163570
Fosforany (PO.) mg/| <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15
Utlenialnosé mgll 178 | 162 | 169 | 164

W tabeli 2 zawarto wyniki badann gazu wydobywajacego sie
z wody termalnej. Najwigcej jest w nim azotu oraz dwutlenku wegla.
Pozostate gazy stanowig znikomy procent. Skiad gazéw jest,
tak jak w przypadku sktadu wody termalnej, staty. Réznice stezen
poszczegolnych sktadowych sg bardzo nieznaczne.

Tabela 3 zawiera wyniki badan osadoéw uzyskanych z filtréw
Swiecowych oraz workowych, przez ktére przeptywa eksploatowana
woda termalna. Sktad chemiczny osadéw jest staty co do rodzajow
oznaczonych zwigzkéw lecz zmienny co do ich ilosci. Zawarto$¢
poszczegoblnych zwigzkdw zalezy od miejsca wyciecia probki z filtra
czy od daty poboru. Najwiecej zwigzkéw tworzacych osady zwigza-
ne jest z zelazem — tlenki, wodorotlenki oraz siarczki.

Tab. 2. Wyniki badar gazu wydobywajgcego sie z wody termalnej
w dwdch punktach instalacji geotermalnej Geotermii Pyrzyce
(opracowanie wtasne)

Miejsce poboru préb - otwoér
OZNACZENIE | Symbol Pyrzyce GT-1 [g/im3] | Pyrzyce GT-2 [g/m?]
Metan CHq 2,820 2,890
Etan CaHa 0,063 0,063
Propan CsHs 0,032 0,031
Butan n-CsH1o 0,013 0,016
Dwutlenek wegla |  CO2 251,009 286,612
Tlenek wegla CcO 0,022 0,120
Tlen 0, 21,020 19,350
Azot N2 1031,087 1040,419
Hel He 1,408 1,491
Wodor H2 0,310 0,358
Siarkowodor H2S 0,002 0,002

Tab. 3. Wyniki badan osadow z filtréw $wiecowych oraz workowych
(opracowanie wiasne)

Miejsce poboru préb - Filtr
OZNACZENIE Symbol Workowy [%] | Swiecowy [%]
Piryt FeS2 0 81
Kwarc SiOz 8 3
Magnetyt Fes04 0 0
Siarka S 45 8
Siarczek zelaza FeS 28 2
Tlenek zelaza FeO 4 1
Siarczek cynku ZnS 7 0
Siarczek otowiu PbS 2 0
Cementyt FesC 6 0
Greigit FesS, 0 5
Getyt FeOOH 0 0
Sfaleryt zelazisty | (Zn,Fe)S 0 0

By jak najszerzej spojrze¢ na problem wtérnego wytrgcania sie
osadéw wykonywano rowniez pomiary odczynu pH, potencjatu
redox, przewodnosci elekirycznej oraz zawartosci tlenu w wodzie
termalnej na otworze eksploatacyjnym Pyrzyce GT-1, w hali cie-
ptowni oraz na otworze chtonnym Pyrzyce GT-2. Zakresy wynikow
pomiaréw wykonanych na gtowicy otworu wydobywczego Pyrzyce
GT-1 przedstawiajg sie nastepujaco: pH (5,7-6,4), redox (-392 - -
14 mV), konduktywnos$¢ ( 172738 - 180691 pS), zawartos¢ tlenu
(0,32 - 1,2 %). Wyniki pomiardw tuz za wymiennikiem ciepta przed-
stawiajg sie nastepujaco: pH ( 5,7 - 6,3 ), redox (-424 - -141 mV ),
konduktywnos$¢ ( 172781 - 180486 S ), zawartos¢ tlenu (0,39 -
1,15 %). Wyniki pomiaréw przeprowadzone na glowicy otworu
chtonnego Pyrzyce GT-2 przedstawiajg sie nastepujaco: pH (5,7-
6,3), redox (-419 - -121 mV ), konduktywno$¢ (173173 -
180228 uS), zawartos¢ tlenu (0,32 - 1,13 %).

WyZej wymienione zakresy poszczegéinych pomiaréw probo-
wano skorelowaé z parametrami pracy uktadu geotermalnego,
ktorymi byly: cisnienie zattaczania na otworze chtonnym, wydajnos¢
eksploatacji otworu wydobywczego oraz temperatura wody termal-
nej. Zaleznosci nie stwierdzono. Przewodno$C elekiryczna, pH,
zawarto$¢ tlenu oraz redox sg w waskich zakresach i zalezg wy-
tacznie od sktadu i charakteru fizykochemicznego samej wody
termalnej. Nie korelujq si¢ z parametrami pracy uktadu geotermal-
nego.

Analiza przedstawionych wynikéw pomiaréw wraz z oblicze-
niami indekséw nasycenia pozwolity na wytypowania $rodkow che-
micznych, ktére miaty zosta¢ przebadane jako potencjalne substan-
cje kondycjonujace wode termalna,.
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2. WPLYW SRODKOW CHEMICZNYCH NA ZDOLNOSC
KONDYCJONOWANEJ WODY TERMALNEJ
DO DEPONOWANIA OSADOW

Analize wptywu $rodkéw chemicznych na zdolnos$¢ zmodyfiko-
wanej wody termalnej do deponowania osadéw przeprowadzono
na wodzie termalnej pobranej z otworu Pyrzyce GT-1. Zostata
ona pobrana tak, by w jak najmniejszym stopniu miata kontakt
z powietrzem atmosferycznym. Taka woda miata nastepujace pa-
rametry ,zerowe”: pH — 6,20, metno$¢ -17 NTU oraz zasadowos$¢
0gdlng — 3 mmol/l. Sg to parametry, ktérych zmiany najtatwiej obra-
zUjg zdolnos¢ poszczegdlnych substancii do kondycjonowania wody
termalnej. Woda o nizszym pH i zasadowos$ci og6lnej ma mniejszg
tendencje do deponowania osadéw, natomiast warto$¢ metnoSci
pokazuje wprost jak zmienia sie ilo$¢ osadéw (przejrzysto$¢ wody)
po dodaniu $rodka kondycjonujacego.

Do tak przygotowanej wody termalnej $rodki byly dozowane
w stezeniu 0,25 g lub 0,25 ml na 1 litr wody termalnej. Wytypowano
do badan substancie o charakterze obojetnym, zasadowym
oraz kwasowym.

Oznaczenia wykonywano 24 h po dozowaniu $rodka kondycjo-
nujacego.

W wodzie termalnej bez dodatku Srodka kondycjonujgacego
po dobie widoczne sg procesy deponowania osadéw. Woda zmienia
barwe na czerwono-brazowg (rys. 2), ktéra jest spowodowana
osadami zwigzkéw zelaza. Zachowuje wartosci pH oraz zasado-
wos¢ ogblng, natomiast metnos¢ rosnie do okoto 100 NTU.

2.1.  Wplyw srodkéw o charakterze zasadowym

Testowanym $rodkiem o charakterze zasadowym byt wodoro-
tlenek sodu (NaOH). Dodanie wodorotlenku sodu do prébki wody
termalnej juz po 15 minutach spowodowato wytracenie si¢ biatego
osadu (rys. 3). Wartos¢ pH po dobie wzrosta do 11,9, zasadowos¢
ogdlna do 10 mmol/l, a metnos¢ wynosita 230 NTU. Wodorotlenek
sodu ze wzgledu na to, ze nie spowodowat zatrzymania procesow
wytracania oraz doprowadzit do deponowania dodatkowych osadéw
zostat wycofany z dalszych testow.

W zwigzku z tym, ze wodorotlenek sodu nie przyniost zadnych
pozytywnych efektow zaprzestano testowania innych $rodkow
o charakterze zasadowym.

Rys. 2. Woda termalna pozostawiona na 24 h bez dodatku $rodka
kondycjonujacego (fot. Marcin Mazur)
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Rys. 3. Woda termalna 15 minut po dodaniu wodorotlenku sodu
w ilodci 0,25 g/1 litr solanki (fot. Marcin Mazur)

2.2. Wplyw srodkoéw o charakterze obojetnym

Testowanym $rodkiem o charakterze obojetnym byt fosforan
sodu (NasPOs). Dodanie fosforanu sodu do probki wody termaine;
juzpo 15 minutach spowodowato wytracenie sie biatego osadu
(rys. 4). Warto$¢ pH po dobie wzrosta do 6,9, zasadowo$¢ ogdlna
do 5 mmol/l, ametno$¢ wynosita 260 NTU. Fosforan sodu
ze wzgledu na to, ze nie spowodowat zatrzymania proceséw wytra-
cania osadéw zostat wycofany z dalszych testow. W zwigzku z tym,
ze fosforan sodu nie przyniost zadnych pozytywnych efektow za-
przestano testowania innych $rodkéw o charakterze obojetnym.

Rys. 4. Woda termalna 15 minut po dodaniu fosforanu sodu w ilosci
0,25 g/1 litr solanki (fot. Marcin Mazur)

2.3.  Wplyw srodkow o charakterze kwasowym

Srodkami o charakterze kwasowym testowanymi w trakcie ba-
dan byty: kwas akrylowy 99,5%, kwas mrowkowy 80%, kwas octowy
99,9%, kwas jabtkowy 99%, kwas szczawiowy, kwas wersenowy,
kwas winowy, kwas cytrynowy, kwas salicylowy, kwas amidosulfo-
nowy, kwas askorbinowy, kwas walerianowy, kwas solny 35%,
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chlorowodorek mocznika 1:1. chlorowodorek mocznika 2:1, tiosiar-
czan sodu oraz kopolimer akrylowy.

Badane substancije spowodowaly bardzo rozne dziatanie.
Czes¢ z nich zahamowata wytracanie sie osadow z wody termalne;,
podczas gdy inne doprowadzity do ich szybszego powstawania.
Wartosci pH, zasadowo$ci ogélnej oraz metnosci zmierzone
po 24 godzinach od dozowania zawarte sg tabeli 4.

Jak wynika z uzyskanych wynikow $rodkami, ktére najlepiej
kondycjonujg wode termalng nie pozwalajac na wytracanie sie
osadow sg kwas mrowkowy 80 %, kwas cytrynowy, kwas amidosul-
fonowy, kwas askorbinowy, kwas solny 35% oraz chlorowodorek
mocznika. Po dodaniu tych $rodkéw chemicznych woda pozostaje
przezroczysta i nie ma w niej $ladow zwigzkéw zelaza (rys. 5).
Wymienione $rodki zostaly zaaprobowane do dalszych testow
majacych na celu sprawdzi¢ czy bedq w stanie rozpuszczaé
juz powstate w wodzie termalnej osady.

Wymienione $rodki uzyto réwniez podczas testow wptywu
kondycjonowanej wody termalnej na korozyjnos¢ rur stalowych.

Najskuteczniej pH oraz zasadowos¢ 0going obniza kwas
szczawiowy jednak w wodzie powstajg wtdrnie osady soli kwasu
szczawiowego (szczawiany), stad tak wysoka warto$¢ metnosci.
Réwniez w przypadku kwasu wersenowego, kwasu salicylowego,
kopolimeru akrylowego, tiosiarczanu sodu, kwasu akrylowego i
kwasu walerianowego powstaja wtérne osady (sole danego kwasu)
jednak w mniejszej ilosci niz w przypadku kwasu szczawiowego.
W przypadku dozowania kwasu salicylowego woda termalna zmie-
nia barwe na fioletowa.

Jak mozna zaobserwowa¢ skuteczno$¢ obnizania pH oraz za-
sadowosci ogdlnej nie gwarantuje najlepszego dziatania Srodka
kondycjonujacego. Dodatkowo nizsze pH roztworu wody termalnej
ze Srodkiem kondycjonujacym moze powodowaé zwigkszong koro-
zyjno$¢ rur  stalowych uzywanych w cieptowniach termalnych
i na otworach chtonnych.

Tab. 4. Zestawienie warto$ci pH, zasadowosci ogoinej
oraz metno$ci wody termalnej 24 godziny po dozowaniu poszcze-
golnych testowanych $rodkoéw chemicznych o charakterze kwaso-

wym (opracowanie wiasne)

DOZ;;A;}?;VCZS;?"&" oH[| Zasadowosé ogoina [mmoll] | Metnosé [NTU]
kwas akrylowy 99,5% | 4,79 2,20 21,30
kwas mréwkowy 80% | 3,80 <04 15,10
kwas octowy 99,9% | 4,74 3,00 20,70
kwas jabtkowy 99% | 4,70 1,60 21,15

kwas szczawiowy 3,38 <04 530

kwas wersenowy 573 2,95 23,58

kwas winowy 473 1,10 22,98

kwas cytrynowy 4,63 1,72 2,39

kwas salicylowy 572 2,80 25,60
kwas amidosulfonowy | 5,22 4,00 16,50

kwas askorbinowy | 5,74 2,90 1,78

kwas walerianowy | 4,84 3,60 26,60

kwas solny 35% 5,29 1,20 18,80

chlorowodorek | ¢ 218 17,70
mocznika 1:1
chlorowodorek | 5 5 160 1840
mocznika 2:1
tiosiarczan sodu 6,16 3,68 93,40
kopolimer akrylowy | 5,74 4,60 29,30
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Rys. 5. Woda termalna pozostawiona na 24 h po dodaniu kwasu
askorbinowego w ilosci 0,25 g/l solanki (fot. Marcin Mazur)

3. WPLYW SRODKOW CHEMICZNYCH NA ZDOLNOSC
ROZPUSZCZANIA OSADOW POWSTALYCH
W WODZIE TERMALNE.J

Analize  wplywu $rodkdw chemicznych na  zdolno$¢
do rozpuszczania powstatych osadéw przeprowadzono na wodzie
termalnej pobranej z otworu Pyrzyce GT-1, w ktdrej zaszly juz pro-
cesy wytrgcania.

Ze wzgledu na to, ze $rodki chemiczne o charakterze zasado-
wym i obojetnym nie spowodowaty zahamowania proceséw depo-
nowania osadéw w wodzie termalnej zrezygnowano z ich testowa-
nia do rozpuszczania osadow.

3.1.  Wplyw srodkéw o charakterze kwasowym

Do testéw wptywu $Srodkéw chemicznych o charakterze kwa-
sowym na zdolno$¢ do rozpuszczania osadéw wytypowane te,
ktdre najlepiej kondycjonowaty wode termalng (rozdziat 1.3).

Testy polegaty na dozowaniu $rodkéw chemicznych w ilosci 1g
lub 1 ml na 1 litr wody termalnej, w ktérej zaszly juz procesy wytra-
cania (rys. 2). Woda ta ma metno$¢ 100 NTU.

W tabeli 5 zawarto wyniki testow. Pomiary wykonano 24 godzi-
ny po dozowaniu $rodkdw. Najlepsze efekty przyniosto dozowanie
kwasu askorbinowego. Zwigzki zelaza, ktore wytracone byly
w wodzie termalnej zostaly catkowicie rozpuszczone, a metnosé
spadta do 17 NTU, czyli byta na poziomie tej, ktérg miata czysta
woda termalna uzyskana z otworu eksploatacyjnego (rys. 6). Nie-
znacznie wyzsze wartosci metnosci miaty prébki do ktérych dozo-
wano kwas amidosulfonowy oraz kwas solny. Z rozpuszczeniem
osadéw najgorzej poradzit sobie kwas cytrynowy — w tym przypadku
metno$¢ spadta najmnie.
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Tab. 5. Zestawienie warto$ci metnosci wody termalnej 24 godziny
po dozowaniu poszczegdlnych testowanych $rodkéw chemicznych
do wody termalnej, w ktérej zaszty procesy wytracania osadow
(opracowanie wtasne)

Dozowany $rodek chemiczny | Metno$¢ [NTU]
kwas mréwkowy 80% 24,11
kwas cytrynowy 75,50
kwas amidosulfonowy 19,55
kwas askorbinowy 17,00
kwas solny 35% 21,10
chlorowodorek mocznika 1:1 35,20
chlorowodorek mocznika 2:1 31,10

! - m
A e

Rys. 6. Woda termalna 24 godziny po dozowaniu kwas askorbino-
wego w ilosci 1g/l, w ktdrej doszto do rozpuszczenia osadéw (fot.
Marcin Mazur)

Ze wzgledu na to, ze w mniejszym lub wiekszym stopniu kaz-
dy z dozowanych $rodkéw powodowat rozpuszczenie osadéw prze-
prowadzono testy wptywu tych substancji na korozyjno$é.

4. WPLYW WYTYPOWANYCH SRODKOW
NA KOROZYJNOSC WOBEC RUR STALOWYCH

Sktad chemiczny cieczy kondycjonujacej musi by¢ dobrany
nie tylko pod katem skutecznosci powstrzymywania proceséw
kolmataciji, ale réwniez pod katem jej zastosowania bezposrednio
na instalacji geotermalnej. Niekt6re elementy instalacji geotermalne;
takie jak np. kolumny filtracyjne sg wykonane ze stali. W zwigzku
ztym zachodzi konieczno$¢ przeprowadzenia badan zwigzanych
zoceng wptywu skfadu cieczy kondycjonujacej na agresywno$cé
w stosunku do stali.

Badania przeprowadzono na probkach o rozmiarach 5 x 2 ¢cm
(rys. 7) wycietych z rur oktadzinowych K55 oraz N80. Takie gatunki
stali sg powszechnie stosowane do budowy otwordw geotermalnych
oraz rurociggow ttoczacych wode termalna,

Kazdaq probke przeznaczong do badan nacechowano
i zwazono. Nastepnie probki umieszczono w roztworach cieczy
kondycjonujacej.

Przez pét roku prébki wyciete z rur oktadzinowych K55
oraz N80 byly zanurzone w roztworach gdzie do wody termalnej
pobranej z otworu Pyrzyce GT-1 dodano poszczegdinych srodkow
kondycjonujacych w ilosciach 0,5 g lub 0,5 ml na 1 litr. Oceny agre-
sywnosci przygotowanych roztwordw dokonano na podstawie ma-
kroskopowego opisu probek zwracajgc uwage na ilos¢ powstatych
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zwigzkéw zelaza (rdzy) oraz na podstawie ubytku masy w prébkach
(tabela 6). Stal K55 jest stalg o lepszej jakosci od stali N80 w zwigz-
ku z tym ubytki masy dla niej sg mniejsze.

Rys. 7. Przyk%adoi/va probka stali K65 o rozmiarach 5 cm x 2 cm
(fot. Marcin Mazur)

Tab. 6. Zestawienie ubytkdw masy z probek stali K65 oraz N80
zanurzonych w poszczegoélnych roztworach cieczy kondycjonujgcej
(opracowanie wiasne)

Roztwér dieczy Ubytek masy w Ubytek masy w
Y probee stali K55 | prébce stali N80
kondycjonujacej %] %]
kwas mréwkowy 80% 0,56 0,83
kwas cytrynowy 0,49 0,67
kwas amidosulfonowy 0,68 0,82
kwas askorbinowy 0,23 0,33
kwas solny 35% 0,59 0,71
chIorow_odor.ek 055 0,64
mocznika 1:1
chlorowodorek
mocznika 2:1 061 069

Jak wynika z badan zadna z cieczy kondycjonujacej nie powo-
duje zdecydowanie zwigkszonej korozji. Najmniej korozyjna ciecz
kondycjonujgca to ta, w ktdrej uzywany byt kwas askorbinowy,
a najbardziej ta z dodatkiem kwasu amidosulfonowego.

Kwas askorbinowy dziata najmniej korozyjnie gdyz jego roztwér
posiada najwyzsze wsrdd testowanych $rodkéw wartosci pH (tabe-
la 3). Dodatek kwasu askorbinowego do wody termalnej o pH okoto
6,20 obniza je najmniej sposrod testowanych Srodkow chemicznych.
Skuteczne dziatanie kwasu askorbinowego w kondycjonowaniu
wody termalnej zwigzane jest jego dziataniem przeciwutleniajacym.

Z oceny makroskopowej prébek stali wynika, ze woda kondy-
cjonowana kwasem askorbinowym dziatata najmniej korozyjnie.
Przerosty rdzy byly mato wyrazne.

Testy wptywu roztworéw substancji kondycjonujacych na rury
stalowe pokazaly, Ze ich dziatanie nie powoduje zwiekszonej koro-
zyjnosci. W zwigzku ztym wszystkie $rodki chemiczne zostaty
wytypowane do badan na Geotermii Pyrzyce.

PODSUMOWANIE

Procesy kolmatacji spowodowane wtornym wytracaniem sie
osadéw z wody termalnej w rurach oktadzinowych, filtrach oraz w
strefie ztozowej stanowig duzy problem w dziataniu dubletu geoter-
malnego na Geotermii Pyrzyce. Wplynely na zmniejszanie sie
chtonnosci otworéw zattaczajacych, co przetozylo sie na zmniejsze-
nie ilosci produkowanego ciepta z czionu geotermalnego.

Zaktadano, ze $rodek chemiczny dodawany do wody termalnej
musiatby hamowa¢ deponowanie osaddéw, rozpuszczaé te ewentu-
alnie powstate oraz nie powodowa¢ nadmiernej korozji rur stalo-
wych.

W ramach prowadzonych testéw substancji mogacych stuzy¢
do kondycjonowania wody termalnej w kolejnych etapach badan
eliminowane te, ktére nie spetniajq zaktadanych celow. Srodki
o charakterze zasadowym i obojetnym nie zatrzymywaty procesow
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deponowania osadéw w kondycjonowanej wodzie termalnej. Po-
dobnie byto z czescig testowanych $rodkéw o odczynie kwasowym.
Do etapu badan, w ktorym testowano zdolno$¢ do rozpuszczania
juz powstatych osadéw przeszty: kwas mrowkowy 80 %, kwas
cytrynowy, kwas amidosulfonowy, kwas askorbinowy, kwas solny
35% oraz chlorowodorek mocznika. Kazdy z nich w mniejszym
lub wigkszym stopniu rozpuszczat osady oraz w badaniach w trze-
cim etapie nie wykazywat wiekszych wiasciwosci korozyjnych.
Wszystkie te Srodki zostaty wytypowane do testow na Geotermii
Pyrzyce.

Prawdopodobny skfad cieczy kondycjonujacych bedzie zawie-
rat poszczegdlne wytypowane $rodki testowane osobno, bez mie-
szania ich miedzy soba. Stezenie wynosi¢ bedzie 90 ml/m3 przepty-
wajacej solanki. Proponowane stezenie zostato opracowane
na podstawie szeregu czynnikdw takich jak iloS¢ przeptywajacej
wody termalnej oraz przede wszystkim cena poszczegdlnych mody-
fikatoréw. Woda w Geotermii Pyrzyce pompowana jest z wydajno-
$cig do 130 m3/h, co musiatoby sie przektada¢ na duze ilosci, nie-
kiedy dos¢ kosztownych, $rodkéw do jej kondycjonowania.

Powyzsze badania laboratoryjne $rodkéw do kondycjonowania
wody termalnej pozwolity na wytypowanie substancji, ktére zostaty
dalej testowane w warunkach potprzemystowych oraz przemysto-
wych na Geotermii Pyrzyce.
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Analysis of impact of new conditioning chemicals
on solubility of the sediment and ability a thermal water
to dissolve sediments

Paper discussed new methods of conditioning thermal
water by chemicals. The tests were conducted on water used
in a geothermal heating plant in Pyrzyce. Paper character-
ized Geotermy and the problems associated with clogging
process in absorptive wellbore. It has been investigated the
effect of chemicals on the ability of thermal water to deposit
sediment. For the best chemicals prepare tests their ability to
dissolve sediments and influence on corrosivity.

Autorzy:

dr inz. Bogdan Noga - Instytut Mechaniki Stosowanej
i Energetyki, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. K.
Putaskiego w Radomiu, HPC POLGEOL Spotka Akcyjna, bog-
dan.noga@polgeol.p!

mgr Marcin Mazur - HPC POLGEOL Spdtka Akcyjna, mar-
cin.mazur@polgeol.pl

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kosma - Instytut Mechaniki Stoso-
wanej i Energetyki, Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im.
K. Putaskiego w Radomiu, zbigniew.kosma@uthrad.pl

Prezentowane w pracy wyniki badan uzyskano
w ramach realizacji projektu pn.
.Nowa technologia zapobiegania kolmataciji chton-
nych otworéw geotermalnych”
dofinansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju oraz Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach programu
GEKON - Generator Koncepcji Ekologicznych
Umowa nr GEKON1/04/214087/42/2015

1212017 AUTOBUSY 319



