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OCENA ZMIAN STANU TECHNICZNEGO RUR OKLADZINOWYCH
W TRAKCIE WIELOLETNIEJ EKSPLOATACIJI
ODWIERTU GEOTERMALNEGO MSZCZONOW IG-1

STRESZCZENIE

Zaktady geotermalne wykorzystuja odwierty do pozyskiwania wod geotermalnych. Proces eksploatacji wiaze
si¢ czgsto z powolnym zuzywaniem rur oktadzinowych stanowiacych wyposazenie odwiertu, zwlaszcza wew-
netrznej kolumny rur petniacej rolg rur eksploatacyjnych. W artykule zaprezentowano wyniki kilkukrotnych badan
sonda MIT60 rur eksploatacyjnych odwiertu Mszczonéw IG-1. Odwiert ten wykonany byt w 1976 roku i poddany
rekonstrukeji w latach 1996-2000. Od 14 lat odwiert funkcjonuje jako ujecie wod termalnych, stanowiac gtowny
element cieptowniczej instalacji zaktadu geotermalnego spotki Geotermia Mazowiecka S.A.
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WPROWADZENIE

Odwiert Mszczonow 1G-1 wykonany byl dla potrzeb badan geostrukturalnych w 1976
roku przez Panstwowy Instytut Geologiczny. W 1995 roku opracowany zostal wniosek
o dofinansowanie badan w ramach tzw. Projektu Celowego do Komitetu Badan Naukowych
(6wczesnego Ministerstwa Nauki), w ktérym wnioskodawca byta Gmina Mszczonow,
a realizatorem IGSMIE Polskiej Akademii Nauk. Bezposrednim reprezentantem Gminy
w projekcie byla specjalnie utworzona (w 1994 roku) spétka akcyjna Geotermia Zyrar-
dowska (obecnie Mazowiecka) S.A. Wniosek uzyskal dofinansowanie i w latach 19962000
odwiert poddany zostal procesowi rekonstrukcji, ktorej celem byto uzyskanie ujgcia wod
geotermalnych dla potrzeb cieptowniczych miasta Mszczondéw. Projekt miat charakter
pilotazowy dla tej czg$ci Polski (istniaty juz dwie instalacje geotermalne: pierwsza na
Podhalu od 1993 roku i druga w Pyrzycach — od 1996 roku) i prototypowy z racji realizacji
peinej rekonstruke;ji starego, ponad 20-letniego, odwiertu catkowicie zlikwidowanego (Bu-
jakowski i in. 1999; Bujakowski red. 2000). W latach p6zniejszych realizowane byty prace
zwiazane z rekonstrukcja badz reaktywacja innych otworow termalnych, m.in. Skier-
niewice GT-11GT-2, Porgba Wielka IG-1 (Bujakowskiiin. 2011, 2013) oraz Biaty Dunajec
PAN-1 (Dubiel i in. 2012).

1. ZABIEGI WYKONANE PODCZAS REKONSTRUKCJI ODWIERTU
MSZCZONOW 1G-1

W trakcie prowadzenia prac rekonstrukcyjnych w 1996 roku wykonano szablonowanie
rur oktadzinowych 9%” do glebokosci okoto 200 m przy uzyciu szablonu rurowego o $red-
nicy zewngtrznej & 203 mm i dhugosci 5,9 m w celu stwierdzenia petnej droznosci gornego
odcinka kolumny rur oktadzinowych w odwiercie. Szablon byl blokowany w glebokosci
okoto 23,6 m p.p.t (strop rur 9%”) oraz zatrzymywany w glebokosci ~ 60,0 m p.p.t. Celem
zdiagnozowania przyczyny komplikacji wykonano wowczas przeglad uszkodzonych miejsc
kamera telewizyjna o ksztalcie cylindrycznym z prgtowymi prowadnikami i bocznym obiek-
tywem. Badaniami tymi stwierdzono:

— od powierzchni terenu do glgbokos$ci 23,6 m otwor zarurowany rurami 13%” —czysty,
po zwierceniu korka cementowego, na §ciankach wewngtrznych rur brak §ladow ce-
mentu,

— na glgbokosci 23,6 m widoczne czoto rur 9%". Szczelina migdzy rurami 13%” i 9%” jest
wypeliona cementem, ktérego pokruszone kawatki wystaja kilka centymetréw nad
czoto rur 9%" tworzac nieregularny zarys; rury 9%" rozpoczynaja si¢ gladka powierz-
chnig cylindrycznag; brak §ladow gwintu $wiadczy, ze rury rozpoczynaja sig¢ czopem;
mufa prawdopodobnie zostala odkrgcona podczas likwidacji otworu w 1977 r.,

— od glebokosci 23,6 m do 54 m kolumna rur 9%” bez wody, na $ciankach §lady korozji
i osadow, na potaczeniach mufowych rur wida¢ zarysy gwintow,
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— w glebokosci 54 m kamera trafita na lustro wody; powierzchnia wody zanieczyszczona
pozostatosciami smardéw i innych zanieczyszczen; rowniez pod powierzchnia wody
ptywaty zeskrobane prowadnikami kamery osady,

— w glegbokosci 60 m kamera zatrzymuje sig.

Badaniami geofizycznymi z uzyciem kawernomierza 80-ramiennego MACS0 firmy
Halliburton w interwale 0—70 m stwierdzono, ze uszkodzony jest odcinek rury nad mufa
w interwale 55-57 m. Rura w tym odcinku ma powigkszona srednicg¢ do 9,55” (243 mm).
Prawdopodobnie w tym miejscu nastapito przetarcie rury. Uszkodzona jest rowniez rura
ponizej mufy w odcinku 57-58,5 m. Rura okltadzinowa w tym interwale jest owalna.
Nastapilo zmniejszenie Srednicy minimalnej oraz zwigkszenie $rednicy maksymalnej. Owal-
nos¢ jest rzedu 1”. Poniewaz uszkodzenie jest na mufie, prawdopodobnie rury nie sa
potaczone.

Po przeprowadzeniu tych badan komplikacj¢ usunigto wykonujac frezowanie czotowe
iboczne, uzyskujac droznosé¢ odwiertu do gigbokosci okoto 60 m oraz uzupetiajac kolumng
rur 9%” (od 23,6 m p.p.t.) do wierzchu bez dokrgcania stabilizujac ja centrycznie w rurach

13%" (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat uzupetnien kolumny rur 9%” w odwiercie Mszczonow [G-1 w glebokosci okoto
23 m (2000 rok)

Fig. 1. Scheme of supplementing casing pipes 9%" in Mszczonow IG-1 borehole at the depth of
23 m (2000)
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Ponownie wykonano szablonowanie kolumny rur oktadzinowych, stwierdzajac swo-
bodne przechodzenie szablonu do glebokosci 200 m p.p.t.

Rury 9%" uzupetniono do powierzchni poprzez potaczenie, sktadajace si¢ z odpowiednio
roztoczonej stozkowo mufy ostonigtej ,.kapeluszem” zrobionym z rury 11%”, Z nacigta
w dolnej czgsci koronka zgbata. ,,Kapelusz” zostat przyspawany do rury i stanowi prowa-
dzenie dla uzupehiajacej kolumny, dajac rownoczesnie mozliwo$¢ zwiercenia cementu
W przestrzeni pier§cieniowej pomig¢dzy rurami 9%” i 13%". Potaczenie to w razie potrzeby
mozna rozlaczy¢. Gorna czg$¢ uzupetniajacej kolumny uzbrojona zostala w prowadnik
centrujacy ja z rurami 1334".

2. BADANIA GEOFIZYCZNE SONDA MIT60

Pomiary stanu technicznego rur oktadzinowych 9%" sonda MIT60 firmy Sondex wy-
konywane byly przez firm¢ Geofizyka Krakow w 2003 roku (Zychowicz, Miziotek 2003)
w interwale 0—105 m oraz w interwale 1560—1724 m obejmujacym dwie perforacje, a na-
stgpnie zostaly powtorzone w 2012 r. (Wojcik 2012) w calym zarurowanym odcinku
odwiertu 0—-1786 m.

Z powodu braku dostgpu do raportdw z zabiegu rurowania odwiertu w 1976 roku,
wykonawca badan ocenil §rednice wewngtrzne rur na podstawie wykonanych pomiaréw na
220,5 1 224,4 mm. Niewykluczone, ze w kolumnie rur oktadzinowych wystepuja rowniez
rury o $rednicy wewnetrznej 222,5 mm. Sa to typowe, katalogowe $rednice wewngtrzne rur
oktadzinowych 9%”. Nalezy zwro6ci¢ uwagg, ze w interwatach, w ktorych zaznaczono
wystepowanie rur o Srednicy wewngtrznej 224,4 mm S$rednie zmierzone $rednice rur sa
zwykle mniejsze, a w wyniku dziatania korozji powinny by¢ raczej wigksze. Moze to
wskazywa¢, ze kolumna rur oktadzinowych sklada si¢ z rur o $rednicach wewngtrznych
220,51222,5 mm.

Celem poréwnania pomiaréw z 2003 i 2012 r. wykonano zestawienia pomiaréw mini-
malnej, maksymalnej i redniej §rednicy wewngtrznej rur oraz minimalnego i maksymalnego
promienia wewngtrznego rur.

Zestawienia wykonano przy uzyciu pakietu MS Excel 2010 dla dwdch odcinkéw rur
z interwatu 0—105 m, w ktorych stwierdzono wystgpowanie stref wskazujacych na uszko-
dzenie rur oktadzinowych, jednego w gt. okoto 23 m i drugiego okoto 59 m p.p.t.

Przedstawiane na zestawieniach tréjwymiarowe obrazy rur otrzymano przy uzyciu prog-
ramu MITview firmy Sondex, wykorzystujacego dane z pomiaréw sonda MIT60 zapisane
przez wykonawce pomiaréw w odpowiednio sformatowanym pliku.
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3. ODCINEK RUR W GLEBOKOSCI OKOLO 23 M P.P.T.

Badaniami geofizycznymi wykonanymi w kolejnych latach (2000, 2003 i 2012) prze-
badano stan techniczny potaczenia gwintowego rur oktadzinowych 9%" z kolumna rur
si¢gajaca do powierzchni.

Graficznie wyniki przeprowadzonych badan przedstawiaja kolejne rysunki (rys. 2—4).

W celu doktadniejszego przeanalizowania kierunku ewentualnych zmian stanu techni-
cznego rur w omawianym odcinku rur 97 ", na rysunkach 5 i 6 zestawiono obrazy rur
otrzymane na podstawie pomiaréw z 2003 i 2012 roku. Do analizy wybrano doktadnie ten
sam odcinek rury, ktory przedstawiono jednocze$nie w takiej samej orientacji przestrzennej.
Na rysunku 5 dobrano réwniez jednakowa skalg kolorystyczna dla pomiarow z 2003 1 2012
roku, co zdecydowanie ulatwia poréwnanie. Analizowany odcinek nie jest wypetiony
woda. Nie wida¢ wyraznych rdznic w stanie technicznym rur z 2012 w stosunku do 2003
roku. Mozna jedynie zaobserwowaé powstanie niewielkich osadow na rurach powodujacych
zmniejszenie jego Srednicy. Zasadniczych zmian stanu technicznego nie stwierdzono. Na
rysunku 6 zestawione pomiary przesunigte sa wzgledem siebie glgbokosciowo o 10 cm
i widoczny jest efekt ,,zaciagniecia” na pomiarach z 2003 r o dt. okoto 5 cm na gt. 23,2 m.

4. ODCINEK RUR NA GLEBOKOSCI OKOLO 59 M P.P.T.

Badania geofizyczne z 2000 r. wykonane kawernomierzem 80-ramiennym MACS80
uwidocznity w sposob graficzny deformacje rur 9%” stwierdzona wczesniej na giebokosci
okoto 59 m. Wida¢ ja wyraznie na przedstawionej ponizej mapie promieni wewngtrznych
rury sporzadzonej na podstawie pomiaréw z 2003 r. (rys. 7). Uszkodzenie mufy taczacej na
glebokosci 59 m charakteryzuje sig¢ pierScieniowym wgnieceniem rury z jednej strony
i wybrzuszeniem po stronie przeciwnej. Wybrzuszenie to jest znaczne i promienie wew-
netrzne rury siggaja poza obrys zewngtrznej powierzchni rury (rys. 8). Zaznaczajace si¢
pionowe peknigcie rur w czesci wgniecionej do wewnatrz (pom. z 2003) powigksza si¢ i jest
juz wyraznie widoczne na pomiarze z 2012 (rys. 9).

Zabieg nakrecania od gory dodatkowej kolumny rur oktadzinowych w glebokosci okoto
23 m moégl spowodowac uszkodzenie kolumny rur 9%” W miejscu polaczenia mufowego na
glebokosci 59,34 m, zwlaszcza jesli stan zwigzania cementu z rurami w interwale 23—59 m byt
niedostateczny. Samo uszkodzenie wydaje si¢ mie¢ charakter mechaniczny, a w jego obrgbie
moze si¢ pojawi¢ postgpujaca korozja. Uzyskane wyniki nie przesadzaja tego jednoznacznie.

Przedstawione na rysunkach 8, 9, 10 i 11 szczegodty miejsca uszkodzenia, ukazuja ostro
zarysowana, znaczna dylatacje poprzeczna rur na polaczeniu mufowym w glebokosei 59,34 m.
Gorna koncoéwka dolnej rury jest z jednej strony mocno wgnieciona do wewnatrz, a z drugiej
strony wypchnigta na zewnatrz, znacznie poza obrys zewngtrznej powierzchni rur.

Takie uszkodzenie mogla spowodowac dolna cz¢s¢ mufy wkrecona lub wcisnigta na
koncéwke nizej potozonej rury. Polaczenia muf z rurami oktadzinowymi maja stozkowe
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gwinty i zbyt duzy nacisk mogt spowodowac peknigcie mufy. Rury oktadzinowe 9%" jak
i znajdujace poza nimi rury oktadzinowe 13%”, siggajace do glebokosci 508 m, zostaly
zacementowane do wierzchu. Powstanie takiego uszkodzenia moglo by¢ skutkiem braku
cementu w przestrzeni migdzyrurowej i pgknigcia mufy w miejscu wybrzuszenia rury.
Posrodku wgniecenia rury do wewnatrz mozna zauwazy¢ gigbokie, podtuzne pgknigcie rury
ze $ladami postepujacej korozji. Glgbokos§¢ pegknigeia powigksza si¢ z czasem, co mozna
zaobserwowac na obrazie z 2012 r. w stosunku do obrazu pgknigcia z 2003 .

Na S$cianie goérnej rury, na gt. 59,15 m mozna zaobserwowaé nieznaczna dylatacje
poprzeczng o kierunku przeciwnym do opisanej wyzej, zwiazang prawdopodobnie z gornym
brzegiem mufy. Gorna rura w miejscu taczenia wykazuje tylko nieznaczne uszkodzenie
w miejscu podtuznego pgknigeia dolnej rury.

Wielkos¢ wybrzuszenia zajmuje okoto 9 cm dhugosci rury i okoto 20,8 cm jej obwodu.
W stosunku do wewngtrznego obwodu rury, ktory wynosi 69,3 cm, wybrzuszenie stanowi
okoto 30% obwodu. Przy takiej interpretacji dlugos¢ mufy powinna wynosi¢ 36 cm.

Porownanie obrazoéw z 2003 1 2012 r. ukazuje powstanie drobnego uszkodzenia w glg-
bokosci 59,15 m p.p.t, w miejscu oznaczonym litera ,,A” na rysunku 12. Jest to niewielka
deformacja podobna do poprzecznego pgknigeia na catym obwodzie rury, z nieznacznym jej
przemieszczeniem (rys. 13).

PODSUMOWANIE

Wyniki pomiaréw stanu technicznego rur na gigbokosci okoto 23 m otrzymane w 2012 r.
nie wykazuja wyraznych zmian w stosunku do badan z 2003 r. Widoczne sg wprawdzie
niewielkie zmniejszenia $rednicy wewngtrznej rury 9%” ponizej potaczenia gwintowego na
wspomnianej gltgbokosci 23 m p.p.t., mozna jednak powiedzie¢, ze stan techniczny rur nie
ulegl zmianie. Nie stwierdzono wyraznych §ladow korozji.

Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w glgbokosci okoto 59 m. Nie stwierdza si¢ tu
wyraznych zmian stanu rur. Wprawdzie na rysunku 9 uwidacznia si¢ powigkszenie piono-
wego peknigcia rury, ale obraz taki moze by¢ wynikiem nieco innej skali kolorow przyjgtej
w prezentacji wynikéw badan z 2003 1 2012 r. Po zastosowaniu takiej samej skali koloréw
nie widaé juz tak wyraznych réznic. Jedynie w glgbokosci 59,15 m p.p.t., w miejscu
oznaczonym litera ,,A” na rysunku 11 uwidacznia si¢ roznica w obrazie z 2003 1 2012 r. Jest
to niewielka deformacja rury podobna do poprzecznego pegknigceia na catym obwodzie rury,
z nieznacznym jej przemieszczeniem. Ten fragment rury znajduje si¢ w strefie zmian
potozenia dynamicznego zwierciadta wody w otworze. Strefa ta narazona jest w wigkszym
stopniu niz pozostate odcinki rur na ewentualne dziatanie korozji.

Poza opisanymi powyzej odcinkami rur oktadzinowych 9%” z glgbokosci 23159 mp.p.t.
w pozostalej czgsci interwalu pomiarowego 0-105 m nie stwierdzono istotnych réznic
w Srednicy wewngtrznej rur.
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Archiwum Geotermia Mazowiecka S.A.

EVALUATION OF CHANGES IN THE TECHNICAL CONDITION
OF CASING DURING MANY YEARS OF USE GEOTHERMAL
BOREHOLE MSZCZONOW IG-1

ABSTRACT

Geothermal plants use wells to produce geothermal water. During many years operation often a slow wear of
casing in a borehole occur. This paper presents the results of casing tests with MIT60 tool in Mszczondéw 1G-1 well.
The well was drilled in 1976 and subjected to reconstruction in 1996-2000. Since 14 years the well is a source of
the thermal water as a major part of the heating system of Geotermia Mazowiecka SA company.
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Rys. 2. Zestawienie pomiarow wykonanych sondq MIT60 z mapq promieni wewnetrznych rur
oktadzinowych w odw. Mszczonow IG-1. Lokalizacja potqczenia rur na glebokosci okoto 23 m,
2003 rok

Fig. 2. Summary MIT60 probe measurements with the map of internal radius of casing pipes in
Mszczonow IG-1 borehole. Pipe connection at a depth of 23 m, 2003
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Rys. 3. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%" w glebokosci okoto 23 m (2003 r.) sporzqdzony na
podstawie pomiarow sondq MIT60

Fig. 3. Image of deformation of casing pipes 9%” at a depth of 23 m (2003) made from
measurements of the probe MIT60
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Rys. 4. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%" w glebokosci okoto 23 m (2012 r.) sporzqdzony na
podstawie pomiarow sondq MIT60

Fig. 4. Image of deformation of casing pipes 9%” at a depth of 23 m (2012) made from
measurements of the probe MIT60



Rys. 5. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%" w glebokosci okoto 23 m sporzqdzony na
podstawie pomiarow sondq MIT60. Zestawienie porownawcze pomiarow z 2003 i 2012 roku (taka
sama skala kolorystyczna)

Fig. 5. Image of deformation of casing pipes 9%” at a depth of 23 m made from measurements of
the probe MIT60. Comparison of measurements from 2003 and 2012 (the same color scale)
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Rys. 6. Wykres porownawczy badan MIT60 strefy na gl. okoto 23 m. (2003 i 2012)
Fig. 6. Figure comparison study of MIT60 zone to a depth of 23 m (2003 and 2012)
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Rys. 7. Zestawienie pomiarow wykonanych sondq MIT60 z mapq promieni wewnetrznych rur
oktadzinowych w odw. Mszczonoéw IG-1. Deformacja rury oktadzinowej w obrebie mufy na
glebokosci okoto 59 m, 2003 rok

Fig. 7. Summary MIT60 probe measurements with the map of internal radius of casing pipes in
Mszczonow 1G-1 borehole. Deformation of casing pipe within the casing collar at the depth of 59 m,
2003
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Rys. 8. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%” w glebokosci okoto 59 m (widok wybrzuszonej
Sciany rury) sporzqdzony na podstawie pomiarow sondq MIT60

Fig. 8. Image of deformation of casing pipes 95/8” at a depth of 59 m made from measurements of
the probe MIT60. View bulged pipe wall



Rys. 9. Obraz deformacji rur oktadzinowych 95/8” w glebokosci okoto 59 m (widok miejsca
podtuznego pekniecia po przeciwnej stronie wybrzuszenia z rys. 8) sporzqdzony na podstawie
pomiarow sondq MIT60

Fig. 9. Image of deformation of casing pipes 9%” at a depth of 59 m made from measurements of
the probe MIT60. View of longitudinal cracks on the opposite side of the bulge in Figure 8



Rys. 10. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%" w glebokosci okoto 59 m (2012 r.) sporzqdzony
na podstawie pomiarow sondgq MIT60

Fig. 10. Image of deformation of casing pipes 9%” at a depth of 59 m (2012) made from
measurements of the probe MIT60
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Rys. 11. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%" w glebokosci okoto 59 m sporzqdzony na
podstawie pomiaréw sondq MIT60. Zestawienie porownawcze pomiarow z 2003 i 2012 roku (taka
sama skala kolorystyczna)

Fig. 11. MIT60 image of deformation of casing pipes 9%" at a depth of 59 m made from
measurements of the probe MIT60. Comparison of measurements from 2003 and 2012 (the same
color scale)
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Rys. 12. Wykres poréownawczy badan MIT60 strefy na glebokosci okoto 59 m (2003 i 2012 r.)
Fig. 12. Figure comparison study of MIT60 zone to a depth of 59 m (2003 and 2012)
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Rys. 13. Obraz deformacji rur oktadzinowych 9%" w glebokosci okoto 59 m (2012 r.) sporzqdzony
na podstawie pomiarow sondq MIT60. Powigkszenie miejsca oznaczonego literq ,,A” na rys. 11i 12

Fig. 13. Image of deformation of casing pipes 9%” at a depth of 59 m (2012) made from
measurements of the probe MIT60. Enlarge place marked with the letter “A” in Figure 11 and 12



