Wiestaw BUJAKOWSKI Technika Poszukiwan Geologicznych
Zaktad Odnawialnych Zrédet Energii Geotermia, Zrownowazony Rozwéj nr 1/2013
i Badan Srodowiskowych

Pracownia Odnawialnych Zrédet Energii

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN

31-261 Krakéw, ul. Wybickiego 7

e-mail: buwi@min-pan.krakow.pl

Marek BALCER

Geotermia Mazowiecka S.A.

Bogustaw BIELEC

Zaktad Odnawialnych Zrédet Energii

i Badan Srodowiskowych

Pracownia Odnawialnych Zrédet Energii

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN

31-261 Krakoéw, ul. Wybickiego 7

e-mail: bielec@min-pan.krakow.pl

POROWNAWCZY OBRAZ PRODUKTYWNOSCI POZIOMU
WODONOSNEGO NA PODSTAWIE BADAN ZESTAWEM SOND PL
| SONDA MIT60 NA PRZYKLADZIE ODWIERTU GEOTERMALNEGO

MSZCZONOW IG-1

STRESZCZENIE

Zabieg udostepnienia poziomu wodonosnego wymaga szczegdlnej uwagi. Zwlaszcza, gdy wykonywany jest
w starym odwiercie, ktorego pierwotnym celem nie bylo ujgcie wod termalnych. Warstwa ztozowa w strefie
przyodwiertowej jest zwykle uszkadzana wptywem prac wiertniczych, filtracji ptuczki oraz zabiegu cementowania
rur oktadzinowych. Dodatkowe uszkodzenia powoduje proces udostgpnienia ztoza, ktory odbywa si¢ poprzez
perforacje rur oktadzinowych i zabiegi intensyfikacyjne. W artykule zaprezentowano wyniki kilkakrotnych badan
produktywnosci odwiertu Mszczonow 1G-1, przeprowadzonych z wykorzystaniem zestawu sond Production Log
oraz badan stanu technicznego rur eksploatacyjnych sonda MIT60 w interwale perforacji.

StOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, geofizyka otworowa, wydajnos¢ odwiertu
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WPROWADZENIE

Glownym celem prac wiertniczych jest osiagnigcie celu geologicznego. Otwory wy-
konywane w ubieglych latach miaty praktycznie dwa cele, tj. badawczy, nastawiony na
rozpoznanie budowy geologicznej — otwory wykonywane przez Panstwowy Instytut Geolo-
giczny lub zlozowy, ukierunkowany na poszukiwanie, rozpoznanie i eksploatacj¢ zt6z
surowcow, gtownie weglowodordw — otwory wykonywane przez Polskie Gornictwo Nafto-
we 1 Gazownictwo. W obydwu przypadkach prace na otworze, nie wnikajac w szczegoty,
przebiegaty wedtug nastepujacego zgeneralizowanego schematu: dowiercenie do planowa-
nej glebokosci, pomiary geofizyczne dla okreslenia stref ztozowych, zbrojenie otworu
kolumnami rur wraz z cementowaniem, badania wytypowanych horyzontow, likwidacja
otworu lub oddanie do eksploatacji. W procesie dowiercania i rurowania otworu dochodzito
do bardzo istotnego uszkodzenia strefy przyodwiertowej zwlaszcza w strefach ztozowych,
w ktorych sktadniki ptuczki oraz zaczyn cementowy powoduja powstanie wysokich wartos$ci
tzw. ,,skin efektu” bardzo negatywnie wpltywajacego na wartos$ci produktywnosci ztoza.
Takze przebieg badania horyzontéw w efekcie dodatkowo negatywnie wptywal na strefe
ztozowa. Testy te wykonywano ,,0d dotu do gory”, tzn. od najglebiej do najptycej wystepu-
jacej wytypowanej strefy. Udostepnienie strefy wykonywano poprzez perforacj¢ rur okta-
dzinowych, a po ich zakonczeniu strefa byta likwidowana korkiem cementowym i przecho-
dzono do kolejnej wytypowanej strefy znajdujacej si¢ wyzej. W ten sposob postepujac
uzyskiwano bardzo duza ilo$¢ informacji obarczonych jednakze duzym btedem wynikaja-
cym z kilkakrotnego negatywnego oddziatywania na skaty zbiornikowe. Z problemami tymi
zderzono si¢ w trakcie realizacji pierwszej w Polsce kompletnej rekonstrukcji starego
odwiertu dla potrzeb geotermalnych. Rekonstrukcja objeta odwiert Mszczondow 1G-1 i zo-
stata zrealizowana w latach 1996-2000 przez konsorcjum Gminy Mszczondéw i IGSMiE
PAN (Bujakowski 1999; Bujakowski red. 2000).

1. STAN BADAN W ODWIERCIE MSZCZONOW IG-1 PRZED REKONSTRUKCJA

Otwor Mszczondéw 1G-1 wykonany zostat w latach 1976—-1977, w ramach Projektu badan
geologicznych w synklinorium warszawskim i na antyklinorium kujawskim. Zadaniem tego
programu byto generalnie zbadanie perspektywicznosci starszego mezozoiku, permu i paleo-
zoiku pre-permskiego w strefie kontaktowej platformy prekambryjskiej i paleozoiczne;j.
Ponizej przedstawiono schemat otworu Mszczondéw 1G-1 wraz z podstawowymi informa-
cjami dotyczacymi stratygrafii, oprobowania i stanu technicznego (rys. 1).

Podstawowym zadaniem otworu Mszczonow 1G-1 bylo zbadanie zmiennosci facjalnej
dolomitu gtéwnego na obszarze niecki warszawskiej. Do swej konicowej glgbokosci 4119 m
otwor Mszczonow IG-1 przewiercit utwory mezozoiku, permu i kilkadziesiat metrow utwo-
row karbonu, spetniajac swoje zasadnicze zadanie geologiczne. Po zakonczeniu wiercenia
oprébowano gléwne horyzonty.
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Otwor: Mszczonow IG-1

Polozenie: miejscowos¢ Mszczonow w woj. mazowieckim
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Rys. 1. Otwor Mszczonow IG- 1 stan z 1977 r. przed rekonstrukcjq
Fig. 1. Mszczonow IG-1 borehole, status of 1977 before reconstruction

gleb. koiicowa - 4119,0 m
9 5/8 PROFIL STRATYGRAFICZNY

123,0 - Czwartorzed

311,0 - Trzeciorzgd

180,5 - pliocen

233,5 - miocen

293,0 - oligocen

262,5 - oligocen-eocen-paleccen
311,0 - paleocen

311,0- 1735,0 - Kreda

- 1568,5 - kreda gorna

- 1735,0 - kreda dolna
1735,0 - 2782,0 - Jura

- 2308,5 - jura gérma

- 2443,0 - jura $rodkowa

- 2782,0 - jura dolna
2782,0 - 3656,0 - Trias

- 3205,0 - trias gormy

- 3307,5 - trias srodkowy

- 3656,0 - trias gomy
3656,0 - 4061,5 - Perm

- 4061,0 - cechsztyn

- 4061,5 - czerwony spqgowiec
4061,5 - 4119,0 - Karbon (silez)

Zarurowanie:

49,0 - 20™

508,0 - 13 3/8”

1050- 95/8”

Korki cementowe:

VII-  3324,0-3270,0
vi- 3130,0 - 2960,0
V- 2580,0 - 2561,0
- 2247,0 - 19200

850,0 - 1750,0
650,0 - 1550,0
50,0- 0,0

I
| Testy zlozowe (przyplyw, polozenic
1 zwierciadla wody):

5 - solanka w ilosci 8,3 m*/h; < 180 m
I 4 - pluczka z solanks; <2052 m
|
I

3 - solanka zgaz. w ilo$ci 35,3 m¥/h; < 100 m
2 - woda zminer. w ilosci 3,2 mVh; < 96 m
1 - woda stodka w ilogci 10 m“h; < 50,5 m
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1. Poziom zbiornikowy 3270-3705 (trias Srodkowy i gérny)

Badania wykonano za pomoca rurowego probnika ztoza (RPZ) zapinajac probnik w ru-
rach 9%" w glebokosci 3067 m p.p.t. W wyniku uzyskano:

—  przyptyw solanki zgazowanej w ilosci 8,3 m3/h,
— zwierciadlo solanki zmierzono na gigbokosci 180 m p.p.t.,
— ci$nienie denne w glebokosci 3075 m wynosito 31,6 MPa (31,6 - 100 N/m?).

Badaniami stwierdzono, ze skaly wapienia muszlowego i kajpru wykazuja dobre wlas-
ciwosci zbiornikowe, a warto$ci uzyskane z przyptywow maja zwiazek z duza miazszoscia
warstw zbiornikowych.

2. Poziom zbiornikowy 2580-2560 (jura dolna)

Wykonano 2 badania probnikiem Halliburtona. Pierwsze z nich wykazato duzy doptyw
4416 litrow gestej ptuczki, ktora spowodowata zatkanie probnika. Z tej przyczyny wykonano
drugie badanie zapinajac probnik w rurach 9%” na glebokosci 2519 m p.p.t. Takze tego
badania nie uznano za udane ze wzgledu na zatkanie filtra i probnika piaskiem. Przyczyna
takiej sytuacji byt bardzo silny przyptyw solanki w czasie kilku minut. W tym czasie
przyplyneto okoto 3 m3 ptynu o mineralizacji okoto 95,0 g/l. Oszacowana wydajnos¢ solanki
wyniosta kilkadziesiat m3/h. Ci$nienie ztozowe ekstrapolowano na 26,0 MPa (26,0 - 10°
N/m?2). Wtaéciwosci zbiornikowe oceniono jako bardzo dobre.

Po wyciagnigciu probnika stwierdzono, ze probnik i 1 m przewodu wiertniczego zostaty
catkowicie wypetnione drobnoziarnistym piaskiem tworzacym silnie zbity korek.

3. Poziom zbiornikowy 2385-2357,5 oraz 2335-2375, 0 (jura Srodkowa)

Badania wykonano probnikiem Halliburtona uzyskujac:

— bardzo silny przyptyw solanki okoto 35,3 m3/h,

— w ciagu okoto 34 minut przyptyneto 20 m3 zgazowanej solanki,
— zwierciadto zmierzono na glgbokosci 100 m p.p.t.,

— ciénienie ztozowe okoto 23,7 MPa (23,7-100 N/m?),

— mineralizacja wod okoto 77,0 g/l.

Oceniono, ze skaty posiadaja bardzo dobre wtasciwosci zbiornikowe.

4. Poziom zbiornikowy 1930,0-1892,0 (jura goérna)

Badania wykonano prébnikiem Halliburtona uzyskujac:

— przyptyw 3,2 m3/h wody zmineralizowanej,
— ci$nienie ztozowe wynosito 19,2 MPa (19,2 - 10° N/m?2),
— mineralizacja okoto 29,9 g/I.

Skaly wykazuja $rednia przepuszczalnos$é (k = 28 mD) i ich wlasciwos$ci zbiornikowe
oceniono jako dobre.

5. Poziom zbiornikowy 1630, 0-1600, 0 (kreda dolna)

Po perforacji rur przeprowadzono badania przy uzyciu kompresora i tyzki wiertnicze;.
W dniach 7-8.IX.1977 wyttoczono z otworu za pomoca kompresora 39 m3 wody przy
objetosci otworu 64 m3. Dalsze wyttaczanie uniemozliwity wzgledy techniczne, dlatego tez
przystapiono do sczerpywania wody z otworu za pomoca tyzki wiertniczej. 9-10.1X.1977
sczerpano okoto 53 m3, pobierajac wode z glebokosci okoto 60 m p.p.t. Przy maksymalnej
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wydajnosci tyzkowania nie udalo si¢ obnizy¢ zwierciadla wody, co $wiadczy o duzym
przyplywie wody ztozowej. Przyplyw oszacowano na poziomie okoto 10 m3 przy depresji
0,5-1,0 m. Poziom zwierciadta wod ustalit si¢ na glgbokosci okoto 50,5 m p.p.t.

Probki wody pobrano do analizy chemicznej, stwierdzajac mineralizacje wody okoto
1 g/l. Wedtug klasyfikacji balneologicznej sa to wody 0,1% chlorkowo-wodorowggla-
nowo-sodowo-wapniowe o gestosci 1,0003 g/cm? i pH = 7,0 ze $ladowymi ilo$ciami
gazu.

Wynikiem powyzszych badan wykonanych w 1977 roku byly nast¢pujace wnioski:
— przebadane poziomy wapienia muszlowego i kajpru oraz jury dolnej, $rodkowej, gornej

i kredy dolnej wykazywatly bardzo dobre wtasciwosci zbiornikowe skat,
— utwory te leza w strefie subartezyjskie;j,
— ci$nienia ztozowe zblizone sa do cisnien hydrostatycznych,
— mineralizacja wod horyzontéw wzrasta wraz z gltgbokoscia:

- kreda dolna (1600 m p.p.t.) — 1,0 g/,

- jura goérna (1892 m p.p.t.) — 29,9 g/l,

- jura $rodkowa (2315 m p.p.t.) — 77,0 g/l,

- jura dolna (2560 m p.p.t.) — 95,0 g/l;
— utwory kredy leza w strefie intensywnej wymiany wod o glebokim zasiggu.

2. UDOSTEPNIENIE DOLNOKREDOWEGO POZIOMU WODONOSNEGO

Udostepnienie strefy poziomu wodono$nego wykonano poprzez perforacje rur oktadzi-
nowych 9%” w glebokosciach 1602,5-1645,5 m oraz 1663,5—1714,0 m, stosujac 30 tadunkow
na 1 mb rur.

Przed przystapieniem do zabiegu przeanalizowano dwa rodzaje perforacji: przy uzyciu
perforatordw korpusowych (fadunki kumulacyjne zamontowane na stelarzu umieszczonym
wewnatrz rury ostonowej) i perforatoréw bezkorpusowych (tadunki kumulacyjne zamon-
towane na stelarzu powiazane linkami bez ostony zewngtrzne;j).

Perforacja perforatorami korpusowymi: charakteryzuje si¢ wysoka niezawodnoscia,
kontrola skutecznosci perforacji i pozostawieniem czystego odwiertu po wykonaniu za-
biegu, ale jednocze$nie dlugim czasem zabiegu przy dtuzszych interwatach perforacji, wigk-
sza praco- 1 materiatochtonnoscia oraz duzym kosztem perforacji.

Perforacja perforatorami bezkorpusowymi: jest bardzo szybkim i najtanszym spo-
sobem perforacji, charakteryzuje si¢ niezawodnoscia przy perforacji pojedynczych kolumn rur
oktadzinowych, ale jednoczesnie brakiem kontroli skutecznosci perforacji i pozostawianiem
w odwiercie zanieczyszczen.

Dla warunkow wystepujacych w odwiercie Mszczondéw 1G-1 zdecydowano sig na perfo-
racjg przy zastosowaniu perforatora bezkorpusowego z uwagi na to, ze nalezato przestrzeli¢
pojedyncza kolumng rur oktadzinowych w dwoch, stosunkowo dlugich interwatach, oraz ze
koszt wykonania zabiegu perforatorem korpusowym bylby kilkakrotnie wyzszy. Po udostep-

77



nieniu zloza przeprowadzono dtugotrwale pompowanie wody w trzech seriach, uzyskujac
zadowalajaca wielko$¢ przyptywu.

3. POMIARY PRODUKCYJNE | BADANIA STREFY SPERFOROWANEJ

Pomiary produkcyjne i badania stanu technicznego strefy perforowanej w odwiercie
Mszczonoéw IG-1 wykonywane byty w latach 1997 (Zychowicz 1997), 1999 (Bujakowski
1999; Bujakowski red. 2000), 2001 (Zychowicz, Wojcik 2001), 2003 (Zychowicz, Miziotek
2003) 12012 (Wojcik 2012) zestawami sond Production Log (rys. 2) oraz srednicomierzami

3

$ ‘ Kompleksowa sonda Production Log sktada sie
g z kilku matogabarytowych elementéw o érednicy
17/16* (37 mm):

-

E

=P e - zespét telemetryczny (MUX),
ik - mufolokator (CCL),
- sonda gamma (TLT),
5 I - ci$nieniomierz (SPT),
contralizator - sonda dielektryczna (HYD),
o - gesto$ciomierz plynéw (FDT),
=2 3

- przeptywomierz (FBF) lub (FMS),
- obciazniki i centralizatory.
System pomiarowy aparatury rejestruje sygnaty przychodzace
z sond i przetwarza je na profilowania do interpretacji:
CCL - profilowanie mufolokatorem /cps/
—— GR - profilowanie naturalnego promieniowania gamma /4 PI]
Sl TEMP - profilowanie temperatury /°C]
DTEM - profilowanie temperatury réznicowe /°C/1.5 m]
SPT - profilowanie ci$nienia /psi]
sundy g DIFP - profilowanie cisnienia réznicowe [psi/l.5 m]
’ HYDR - profilowanie statej dielektrycznej [cps]
s YOW - profilowanie zawarto$ci wody w mieszaninie
cibnnionicr: plynow /%] (water holdup)
YOM - profilowanie zawartosci weglowodordw
w mieszaninie plynow /%]
FDEN - profilowanie ggstosci ptynow [gm/cc]
YWD - profilowanie zawarto$ci wody w mieszaninie
sonda dielektryez plynéw [%] (water holdup)
R YOD - profilowanie zawartoéci ropy w mieszaninie
plynéw [%]
YGD - profilowanie zawarto$ci gazu w mieszaninie
wustosciomicrz plynow plynow [%]
o FLOW - profilowanie przeptywomierzem /rps]

7espol tekemetryezny
MUX

elektotennometr
TLT

E
TR I T

P Profilowania techniczne:
TIME - profilowanie czasu pomiedzy kolejnymi probkami /ms]
TSPD - profilowanie predkosci przemieszczania sig

P sondy [ft/min]
e " TENS - naprezenie kabla [lbs]

E =
| ]

Rys. 2. Kompleksowa sonda Production Log

Fig. 2. Comprehensive Production Log probe
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wieloramiennymi, w tym rowniez sonda MIT60. Badania produkcyjne wykonywane byty na
chlonnos¢ podczas grawitacyjnego zattaczania wody do odwiertu.

Z poroéwnania analiz pomiaréw produkcyjnych z poprzednich lat wynika (rys. 3), ze
chtonno$¢ odwiertu, oceniana na podstawie pomiaréw przeptywomierzem, nie ulega
znaczacym zmianom, z wyjatkiem I cyklu badan w dniu 7.111.1997 r., kiedy stwierdzono brak
chfonnosci w interwale dolnej perforacji. Badaniami nastgpnymi (20.VI.1997 r.
1 13.VIL.1999 r.) chtonno$¢ dolnej perforacji oceniona zostala na okoto 70%, a gornej na
okoto 30%.

1 CYKL
pompowanie
oczyszczajace

PERFORACJA

7.111.1997r.

I CYKL
pompowanie
pomiarowe

20.VL.1997r.

I CYKL
pompowanie
przedeksploatacyjne

13.VIL.1999r.

Badania
kontrolne

28.V.2003r.

Badania
kontrolne

7.X1.2012r.

PERFORACJA

[1650 m|

PERFORACJA

','/,11700 m

Rys. 3. Zestawienie wynikow badan PL wykonanych w latach 1997, 1999, 2003 i 2012
Fig. 3. Summary of results of PL studies carried out 1997, 1999, 2003 and 2012

Badania wykonane w roku 2003 i najnowsze z 2012 potwierdzity wczesniejszy obraz
chlonnosci (rys. 3). Najwicgksza, skokowa zmiana chtonnosci odwiertu wystepuje na gle-
bokosci 1680 m.

Najnowsze pomiary wykonane przeptywomierzem w 2012 roku (rys. 3) sa znacznie
gorszej jakosci od pomiarow wykonanych w 2003 roku. Przeptywomierz nie pracuje sta-
bilnie. Na zestawieniu pomiaru przeplywomierzem FLOW(s), wykonanego w warunkach
statycznych, z pomiarem predkosci przemieszczania si¢ zestawu sond TSPD(s) obserwuje
si¢ rozejscia krzywych $wiadczace o niestabilnej pracy przeptywomierza. Oba pomiary
powinny natozy¢ si¢ na siebie, gdyz obroty turbinki w zarurowanym odwiercie wypetnionym
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nieruchoma woda zaleza tylko od predkosci przemieszczania si¢ zestawu sond. Jednakze
efekt koncowy analizy pomiaréw wykonanych w warunkach dynamicznych podczas za-
tlaczania wody nie zmienia obrazu chtonnos$ci uzyskanego w poprzednich badaniach. Ztoze
pracuje stabilnie. Warto zauwazy¢, ze jakkolwiek strefa dolnej perforacji — jak wczesniej
podkreslono — chtonie okoto 70%, to w jej obrebie na glgbokosci okoto 1680 m wystepuje
kilkunastocentymetrowy odcinek, w obrgbie ktorego chtonno$¢ oceni¢ mozna na okoto 40%
(rys. 3,4,510).

Perforacja w obrgbie tego bardzo krétkiego odcinka (o dt. ok. 14 cm) wykonana zostata
tylko po jednej stronie rur, ale za to penetracja gorotworu poza rurami siggngta praw-
dopodobnie gigboko poza zewngtrzny ich obrys. Przy zaktadanej ggstosci strzelania wyno-
szacej 30 tadunkoéw/m otworu, perforacja kazdego odcinka ze wzgledéw technicznych
musiala by¢ wykonywana wielokrotnie, a to przy braku kontroli skutecznosci perforacji
i niedostatecznym dowiazaniu gigbokosciowym poszczegdlnych zabiegdéw mogto powodo-
wac¢ nierdbwnomierne rozmieszczenie i nadmierne zaggszczenie przestrzelin w pewnych
odcinkach perforacji (int. 1605—1632 m) lub pozostawienie fragmentdéw rur niedostatecznie
sperforowanych, a nawet wcale nie perforowanych (int. 1711-1713 m).

Na obrazie przestrzelin przedstawionym na rysunku 6 uwage zwraca rowniez rozmiar
otworow, ktory znacznie przekracza rozmiar przestrzelin uzyskiwanych przy uzyciu stan-
dardowych fadunkéw kumulacyjnych pokazanych na rysunkach 7 1 9. Mozna przypuszczac,
ze na brzegach tych otworow, przy tak duzym przyplywie i predkosci wody wystgpuje silna
korozja i abrazja spowodowana piaszczeniem formacji. Intensywno$¢ tego procesu nie jest
mozliwa do oceny bez poréwnania z analogicznym obrazem wykonanym wcze$niej np.
w roku 2003.

Obrazy perforacji rur oktadzinowych z wyzej lezacych interwatéw pokazuja, ze prze-
strzeliny po perforacji rejestrowane przez czujniki sondy MIT60 uwidaczniaja si¢ naj-
czegsciej tylko jako pojedyncze punkty, ktorych glebokos¢ nie zawsze sigga poza zewngtrzny
obrys rury i pozwalajq stwierdzi¢ jedynie, ze tadunki perforatora zostaty odpalone. Takie
obrazy nie gwarantuja tez, ze rura zostata przestrzelona, a przestrzelina penetruje skalg na
glebokos¢ do 500—600 mm. Przyktady takich stref perforacji z glgbokosci okoto 1626
i 1632 m przedstawiono na rysunkach 7, 8, 91 10.

PODSUMOWANIE

Wykonana w trakcie rekonstrukcji otworu Mszczonéw 1G-1 perforacja rur nie jest row-
nomierna. Na podstawie przeprowadzanych kilkakrotnie badan geofizycznych stwierdzono, ze
okoto 40% doptywu pochodzi z glebokosci 1680 m, w ktorej znajduja si¢ trzy otwory
o $rednicy okoto 3—4 cm na odcinku okoto 14 cm. Otwory rozmieszczone sa liniowo tylko
z jednej strony rury. Na gigbokosci 1626 1 1632 m p.p.t. widoczna jest natomiast wielopunkto-
wa perforacja rur o trudnym do ustalenia stopniu penetracji formacji. Nie stwierdzono wy-
raznych réznic pomigdzy pomiarami wykonanymi na przestrzeni lat 1997-2012.
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W celu zwigkszenia intensywnosci oraz poprawy rownomiernosci doptywu wody ter-
malnej do otworu proponuje si¢ rozwazenie mozliwosci wykonania dodatkowej perforacji
przy zastosowaniu perforatora rurowego. Daje on mozliwos$¢ wigkszej kontroli skutecznosci
i rownomierno$ci wykonanego zabiegu perforacji.
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COMPARISON OF THE PRODUCTIVITY OF THE AQUIFER BASED ON
GEOPHYSICAL SURVEYS ON THE EXAMPLE OF A GEOTHERMAL
BOREHOLE MSZCZONOW IG-1

ABSTRACT

The first operation of the geothermal aquifer require a special attention. Especially when it takes place in an old
well, the main goal was not to the consumption of geothermal waters. Reservoir layers are usually very damaged by
mud and cement used during drilling. This paper presents the results of tests of perforated pipes Mszczonow 1G-1
by geophysics probe MIT60 and performance testing carried out using a set of probes Production Log.

KEY WORDS

Geothermal energy, well logging, borehole productivity
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Rys. 4. Zestawienie profilowan PL wraz z interpretacjq wynikow chtonnosci strefy ztozowej
wykonanych w odwiercie Mszczonow 1G-1 w 2003 (wykres po lewej stronie) i w 2012 roku

Fig. 4. Summary profiles of PL with the interpretation of the results of absorption zone in the
wellbore reservoir made Mszczonow IG-1 in 2003 (graph on the left) and in 2012



MSZCZONOW IG-1
Pomiary srednicomierzem MIT60 w 2003 i 2012
Perforacja (ok. 1680 m)
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Rys. 5. Porownanie pomiarow promieni rury wykonanych srednicomierzem MIT60 (2003 i 2012 r.)
z zaznaczajqcymi sie trzema pikami w miejscach przebicia rur oktadzinowych

Legenda do zestawienia pomiarow promieni rury okladzinowej:

AVED3/2 — srednica srednia/2 2003 rok, MIND3/2 — srednica minimalna/2 2003 r., MAXD3/2 —
Srednica maksymalna/2 2003 r., O.R. — nominalny promien zewnetrzny, I.R. — nominalny promien
wewnetrzny, MINR12 — promien minimalny 2012 r., MAXR12 — promien maksymalny 2012 r.,
MINRO3 — promien minimalny 2003 r., MAXRO03 — promien maksymalny 2003 r., AVED12/2 —
Srednia srednica/2 2012 r.

Fig. 5. Comparison of MIT60 images (2003 and 2012) with three peaks in the penetration casing
pipes

Legend for casing radius measurements comparison:

AVED3/2 — average diameter/2 2003, MIND3/2 — minimum diameter/2 2003, MAXD3/2 — maximum
diameter/2 2003, OR — outer pipe radius, IR — inner pipe radius, MINR 12 — minimum radius 2012,
MAXR 12 — maximum radius 2012, MINRO3 — minimum radius 2003, MAX03 — maximum radius
2003, AVED12 — average diameter/2 2012
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Rys. 6. Obraz sperforowanej strefy rur okladzinowych z glebokosci okoto 1680 m, otrzymany
z pomiaru sondq MIT60 f. SONDEX (w 2012 r.). Trzy kilkucentymetrowe (3—4 cm) otwory po
perforacji rur, przez ktore doptywa okoto 40% catego strumienia wody

Fig. 6. Image of perforated area of casing at the depth of about 1680 m obtained from measurement
with MIT60 SONDEX tool (in 2012). Three few centimeters pipe perforation holes through which
[flows approximately 40% of the total water stream

Rys. 7. Obraz perforacji rur w glebokosci okoto 1632 m otrzymany z pomiaru sondg MIT60.
Widoczne wielopunktowe uszkodzenia rur po odpaleniu tadunkow perforatora na odcinku
okoto 9 mb w odw. Mszczonow IG-1, 2012 rok

Fig. 7. Image of perforated pipes from MIT60 log in a depth of about 1632 m. Visible casing
damages after perforation over a distance of about 9 m of the Mszczonow 1G-1 borehole, 2012



MSZCZONOWIG-1
Pomiary srednicomierzem MIT60 w 2003 i 2012
Perforacja (ok. 1632 m)
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Rys. 8. Wykres porownawczy pomiarow MIT 60 strefy perforowanej na glebokosci okoto 1632 m.
Rok 2003 i 2012 — opis jak na rys. 5

Fig. 8. Figure comparison study of MIT60 perforated zone to a depth of 1632 m (2003 and 2012).
Description as shown in Figure 5

Rys. 9. Obraz przekroju rury okladzinowej w glebokosci 1626 m. Wyrazne wielopunktowe przebicia
rury, 2012 rok.

Fig. 9. Image of casing section at a depth of 1626 m. Clear multi-tube puncture holes, 2012



MSZCZONOW IG-1
Pomiary srednicomierzem MIT60 w 2003 i 2012
Perforacja (ok. 1626 m)
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Rys. 10. Wykres porownawczy pomiarow MIT 60 wykonanych w strefie perforowanej okoto
1626 m p.p.t. Rok 2003 i 2012 — opis jak na rys. 5

Fig. 10. Figure comparison study of MIT60 perforated zone to a depth of 1626 m (2003 and 2012).
Description as shown in Figure 5






