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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono gltdéwne problemy zwigzane z zattaczaniem do warstwy wodonos$nej schtodzonej na
wymiennikach ciepta wody termalnej. Przedstawiono rowniez analizg stosowanych w Geotermii Pyrzyce Sp. z 0.0.
metod czyszczenia otworow chionnych. W wyniku przeprowadzonych analiz fizykochemicznych, badan labo-
ratoryjnych i obserwacji pracy instalacji geotermalnej, opracowano nowa metodg zapobiegania wytracania si¢
osadow ze schtodzonej wody termalnej. Zapobieganie wtornemu wytracaniu si¢ osadow ze schtodzonej wody
termalnej moze by¢ realizowane za pomoca modyfikacji jej odczynu pH. Metoda bedaca modyfikacja migkkiego
kwasowania roboczo zostata nazwana “metoda super migkkiego kwasowania”.
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WPROWADZENIE

Polska jest krajem o duzych potencjalnych mozliwosciach pozyskiwania energii geo-
termalnej, ktorej nosnikiem sa wody termalne. Ponad 2/3 powierzchni naszego kraju po-
krywa Niz Polski, gdzie wody termalne moga znajdowac si¢ glownie w utworach mezozoi-
cznych. Na obszarze Nizu Polskiego gtdéwnym poziomem wodono$nym wod termalnych,
wykorzystywanych do celéw cieplowniczych, balneologicznych i rekreacyjnych sa utwory
kredy dolnej 1 jury dolnej. Utwory te charakteryzuja si¢ udzialem okoto 60-80% piaskow-
cow o dobrych wlasciwosciach kolektorskich, porowatosci na poziomie 14-19% i prze-
puszczalno$ci do1000 mD. Z utworéw jury dolnej mozna uzyskiwaé wydajnosci wody
termalnej od 100 do 300 m3/h (Biernat i in. 2009).

Na terenie Nizu Polskiego zlokalizowana jest migdzy innymi cieptownia geotermalna
w Pyrzycach, ktora uruchomiona zostala w 1997 r. jako pierwszy tego typu zaktad prze-
mystowy w Polsce (Meyer, Sobanski 1993; Meyer 1994, 1997). Proces technologiczny
w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach polega na wydobyciu z glgbokosci okoto 1640 m, za
pomoca dwoch otworéow wydobywcezych Pyrzyce GT-1 i Pyrzyce GT-3, wody termalne;j
o temperaturze 61°C (rys. 1). Za pomoca pompy glgbinowej woda ta jest przepompowywana
do hali cieptowni. Maksymalna wydajno$¢ jednego otworu wydobywczego moze wynosic¢
nawet do 170 m3/h (Bujakowska i in. 1995), za$ wydajno$¢ pomp jest zmienna, tak wigc
ilo§¢ wydobywanej wody termalnej jest dostosowywana do aktualnych mozliwosci jej

zatlaczania.
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Rys. 1. Uproszczony schemat obiegu wody termalnej w cieptowni w Pyrzycach

Fig. 1. The scheme of the thermal water’s cycle in the heating plant in Pyrzyce

Ze wzgledu na wysoka mineralizacje wynoszaca 120 g/dm3, wydobyta woda termalna po
oddaniu ciepta musi zosta¢ ponownie zattoczona do tej samej warstwy wodonosnej, z ktorej
zostala wydobyta. Do tego celu w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach stuza dwa otwory
chlonne Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4. Podstawowa zasada dziatania dubletu geotermalnego
jest zapewnienie ciagglosci przeplywu pomigdzy otworem wydobywczym a otworem chton-
nym, wynikajaca z koniecznos$ci wtltaczania w tym samym czasie wydobytej ze zloza
wody termalnej. Odleglo$¢ pomigdzy otworami eksploatacyjnymi i chfonnymi w Geotermii
Pyrzyce wynosi okoto 1600 m.
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Podstawowym problemem niemalze wszystkich cieplowni geotermalnych, wykorzy-
stujacych ciepto geotermalne solanek, jest stopniowy spadek chtonnosci warstwy ztozowe;j
ujmowanej otworami chtonnymi (Biernat i in. 2009; Parecki, Biernat 2007). Zattaczanie
schtodzonych wdd termalnych do weglanowych skat zbiornikowych typu szczelinowego
nastr¢cza znacznie mniej klopotow niz zatlaczanie do skal piaskowcowych typu porowego,
co ma miejsce w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach. Na skutek stopniowej utraty chton-
nosci zmniejsza si¢ wydajnos$¢ zattaczania wody do otwordéw chlonnych, a tym samym
maleje moc cieplna cieplowni geotermalnej (Biernat i in. 2010a). Sktada si¢ na to wiele
przyczyn, migdzy innymi korozja stalowych rur oktadzinowych (Biernat i in. 2010b; Bana$
iin. 2007), a przede wszystkim kolmatacja warstwy ztozowej (Biernat i in. 2010c).

Kolmatacja otworéw chlonnych zwigzana jest z wytracaniem si¢ nieorganicznych zwiaz-
kéw chemicznych z solanki, tj. trudno rozpuszczalnych soli, a takze w przypadku jej
natlenienia, rowniez tlenkow i hydroksytlenkow zelaza i manganu. W przypadku naruszenia
rownowagi oksydacyjno-redukcyjnej roztworu nastepuje wytracanie siarczkéw zelaza, man-
ganu 1 weglanow. Kolmatacja szczegdlnie intensywnie wystgpuje w przypadku zattaczania
do ztoza wody schlodzonej w procesie odbioru ciepta. To wilasnie procesy fizykoche-
miczne zachodzace w solance, wykorzystanej w procesach energetycznych, sa odpowie-
dzialne za pogarszajaca si¢ prace catego obiegu geotermalnego. Odwrdcenie kierunku
zachodzenia tych procesd6w wymaga ingerencji w przemiany rownowagowe zachodzace na
granicy faz: cieklej (solanka), gazowej (uwalniane w wyniku rozprezania z fazy ciektlej gazy)
i statej (wytracajace si¢ osady). Niezbgdne w tym celu jest poznanie skomplikowanego
sktadu fizykochemicznego solanki lub wody termalnej, a takze réwnowag kwasowo-za-
sadowych zwiazanych z krystalizacja weglanu wapnia, siarczanu baru, siarczanu strontu
oraz rownowag w procesach utleniajaco-redukcyjnych, odpowiedzialnych za wytracanie si¢
tlenkoéw 1 siarczkow zelaza, weglanow i manganu zaréwno na filtrach jak i w strefach
przyodwiertowych.

1. PROBLEMY Z ZATLACZANIEM SCHLODZONEJ WODY TERMALNEJ

Problemy z zattaczaniem schtodzonej wody termalnej przedstawione zostana na przy-
ktadzie otwordéw zattaczajacych Pyrzyce GT-2 oraz Pyrzyce GT-4. Po odwierceniu i zafiltro-
waniu mi¢dzy 20.11.1992-23.01.1993 r. otworu Pyrzyce GT-2 wykonano pompowanie
oczyszczajace, ktore wykazato wydajno$é 168 m3/h. Pod koniec 1995 i z poczatkiem 1996
roku przeprowadzono pompowania eksploatacyjno-zattaczajace, a wydajnos¢ zatlaczania
wynosita 148,6 m3/h przy stabilizacji ci$nienia na poziomie 2,5 bar. Z kolei w otworze
Pyrzyce GT-4 uzyskano wydajno$é¢ 143 m3/h oraz stabilizacje ci$nienia na poziomie 3,7 bar.
Po wlaczeniu otworu Pyrzyce GT-2 do obiegu geotermalnego cisnienie zattaczania wynosito
5,7 bar przy wydajnosci zatlaczania 135 m3/h. Od 1997 nastepowat systematyczny spadek
wydajnosci od 115 m3/h przy ci$nieniu 9 bar w marcu 1997 roku az do 12 m3/h w 2000 roku
przy ci$nieniu przekraczajacym 12 bar (rys. 2). W tym samym czasie w otworze Pyrzyce
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Rys. 2. Wydajnos¢ i cisnienie w otworze zattaczajqcym Pyrzyce GT-2 w pierwszych czterech latach
eksploatacji

Fig. 2. Flow and pressure in the injection well Pyrzyce GT-2 during the four years of operation

GT-4 nie obserwowano pogorszenia chtonno$ci — okoto 6 bar przy wydajnosci 100 m3/h
i okoto 10 bar przy wydajnosci 150 m3/h (Bujakowska i in. 1995; Bednarski, Biernat 2008).
Problemy z zatlaczaniem schlodzonej wody termalnej w cieptowni geotermalnej w Py-
rzycach przektadaja si¢ na efektywno$¢ jej dziatania, gdyz ilos¢ ciepta geotermalnego bardzo
mocno jest uzalezniona od wydajno$ci przeptywajacej przez wymiennik ciepta wody ter-
malnej. Jak wynika z dokumentacji hydrogeologicznej (Bujakowska i in. 1995) z dubletu
geotermalnego w Pyrzycach mozna uzyska¢ 340 m3/h wody termalnej, co pozwala na
wypodukowanie ponad 12 MW czystego ciepta pochodzacego z odnawialnego zrodta
energii przy zatozeniu schtodzenia jej od 60°C do okoto 30°C (rys. 3). Taki strumien ciepta
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Rys. 3. Mozliwosci pozyskiwania energii geotermalnej przy roznych wydajnosciach
eksploatacyjnych wody termalnej i temperaturach jej schtodzenia w wymiennikach ciepta

Fig. 3. The possibility of obtaining the geothermal energy at different exploitation flows
and different temperatures in the heat exchangers
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geotermalnego mozliwy byt do uzyskania tuz po uruchomieniu instalacji geotermalne;.
W miarg eksploatacji nastgpowat ciagly spadek wydajnosci zattaczania, co przektadato si¢
rowniez na zmniejszenie pozyskiwania ciepla geotermalnego. W przypadku, kiedy w cie-
ptowni geotermalnej w Pyrzycach wydajnosé zattaczania spadata do okoto 100 m3/h, spadata
rowniez moc tego odnawialnego zrédla ciepta do poziomu okoto 3,5 MW. Cykliczne
zmniejszanie si¢ wykorzystania ciepla geotermalnego skutkuje zwigkszeniem zuzycia gazu
ziemnego, a co za tym idzie — zwigkszaniem kosztéw produkc;ji ciepta.

2. PRACE ZMIERZAJACE DO POPRAWY CHLONNOSCI

Do 2005 r. problemy z zatlaczaniem schlodzonej wody termalnej, a wigc i zmniejszaniem
si¢ pozyskiwania ciepta geotermalnego, pojawiaty si¢ cyklicznie wedtug tego samego sche-
matu — nagly wzrost ci$nienia i spadek wydajnosci po przestoju. Kazdorazowo pomagata
regeneracja otworow, gdzie w otworze Pyrzyce GT-2 po regeneracji w lutym 2004 r.
wydajnos$¢ wzrosta dwukrotnie. Jednak kazde obnizenie efektywnosci zattaczania i kazdo-
razowa regeneracja, pomimo poprawy parametrow, skracaty czas miedzy wystapieniami
kolejnych spadkow wydajnosci. W 2005 r. wykonano kolejne proby poprawy chtonnosci
otwordéw Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4 poprzez gruntowne czyszczenie mechaniczne i che-
miczne. Wykonane wowczas prace doprowadzily do znacznej poprawy chtonnos$ci — osiag-
nieto rezultat 170 m3/h przy ci$nieniu 1,8 bar.

Jednak po dhuzszej eksploatacji obserwowano nadal spadek wydajno$ci i wzrost ci$nie-
nia na zattaczaniu, a co za tym idzie — konieczno$¢ ponownego czyszczenia mechanicznego
i chemicznego przy uzyciu urzadzenia wiertniczego, ktore jest bardzo kosztowne i ma
negatywny wpltyw na wynik finansowy cieplowni. Stad tez, na przetomie 2007/2008 r.
w otworach chtonnych Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4 oraz instalacjach napowierzchniowych
zatozono rury HDPE (High Density Polyetylen) odporne na korozje.

Po ostonigciu rur stalowych wyktadzinami HDPE i oczyszczeniu otworéw chlonnych
w otworze Pyrzyce GT-2 pod koniec 2007 roku uzyskano wydajnos¢ na poziomie 150 m3/h
przy cisnieniu zattaczania zblizonym do zera (rys. 4). Podobna sytuacja zaistniata w 2008
roku, kiedy rury HDPE zastosowano w otworze chtonnym Pyrzyce GT-4. W tym przy-
padku uzyskano wydajnoé¢ ponad 120 m3/h (rys. 5). Nie uchronito to jednak od wzrostu
ci$nienia zattaczania wody termalnej i spadku wydajnosci. W bardzo kréotkim czasie w obu
otworach chtonnych nastapit spadek wydajnosci zattaczania przy jednoczesnym wzroscie
ci$nienia zattaczania.

Dotychczas stosowane czyszczenie mechaniczno-chemiczne przynosito bardzo dobre
efekty w postaci zwigkszania wydajnosci zatlaczania przy jednoczesnym spadku wyma-
ganego cisnienia zatlaczania. Byly one jednak krétkotrwate, a do ich osiagnigcia konieczne
byto uzycie cigzkiego urzadzenia wiertniczego. Stosowane rozwiazanie generowato bardzo
wysokie koszty, ktore byly coraz wigkszym obcigzeniem finansowym dla Geotermii Py-
rzyce. W zwiazku z tym na instalacji geotermalnej ciagle trwaty prace, ktorych celem bylo
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Rys. 4. Cisnienie i wydajnos¢ zatlaczania wody termalnej do otworu Pyrzyce GT-2 w 2007 r.
Fig. 4. Pressure and injection’s efficiency of thermal water to Pyrzyce GT-2 well in 2007
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Rys. 5. Cisnienie i wydajnos¢ zatlaczania wody termalnej do otworu Pyrzyce GT-4 w 2008 r.

Fig. 5. Pressure and injection’s efficiency of thermal water to Pyrzyce GT-4 well in 2008

opracowanie tanszej i rownie skutecznej metody czyszczenia otworow chtonnych. Efektem
tych dziatan byto opracowanie metody migkkiego kwasowania, ktorej przeznaczeniem jest
chemiczne usuwanie produktow wtornego wytracania si¢ zwiazkow chemicznych ze schto-
dzonej wody termalne;.
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3. CHEMICZNE CZYSZCZENIE OTWOROW CHtONNYCH

Najpopularniejszym sposobem pozbywania si¢ skutkow kolmatacji jest kwasowanie,
a wige zattaczanie do otworu kwasu solnego w celu rozpuszczenia osadéw weglanowych
powstatych w wyniku tejze kolmatacji. Poniewaz kolmatacja dotyczy nie tylko samego filtra
ale rowniez warstwy wodonosnej, stad czyszczenia mechaniczno-chemiczne przeprowa-
dzane sa coraz czg¢sciej i z coraz gorszymi efektami. Zastosowanie migkkiego kwasowania
polega na zatlaczaniu do otworu kwasu solnego w tej samej ilosci, co przy standardowym
kwasowaniu lecz w dtuzszym czasie.

Celem migkkiego kwasowania opracowywanego w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach
od 2008 roku, podobnie jak kwasowania standardowego, jest poprawa wydajnosci za-
tlaczania poprzez usunigcie skutkéw kolmatacji — migedzy innymi weglanu wapnia (CaCO3).
Bardzo mate stgzenie zattaczanego kwasu solnego uwalnia od koniecznosci odbioru cieczy
poreakcyjnej i jej unieszkodliwiania. Miejscem docelowym stosowania metody jest zatem
warstwa wodonosna do ktorej dociera, rozpuszczajac po drodze weglany odktadajace sig
zaréwno na filtrze jak i w strefie przyodwiertowe;.

Problem w stosowanej metodzie stanowilo stgzenie kwasu solnego, jakie nalezaloby
dobrac. Zbyt wysokie stezenie przy zattaczaniu kwasu mogtoby uszkodzié¢ rury, z kolei zbyt
niskie nie odniostoby Zzadnego skutku.

Pompa dozujaca kwas zamontowana jest bezposrednio przy otworze chtonnym Pyrzyce
GT-2 lub Pyrzyce GT-4, w zaleznosci od potrzeb. Kwas do otworu zatlaczany jest bezpo-
$rednio ze zbiornika, ktéry rowniez ustawiony jest w bezposrednim sasiedztwie otworu
chlonnego (rys. 6).

zatlaczajacy wydobywczy

Rys. 6. Schemat metody miekkiego kwasowania stosowany w Geotermii Pyrzyce

Fig. 6. The scheme of soft acidizing method used in Pyrzyce Geothermy

Zastosowanie w 2010 r. w Geotermii Pyrzyce metody migkkiego kwasowania spowo-
dowalo zmniejszenie ci$nienia zatlaczania oraz zwigkszanie si¢ wydajnos$ci zattaczania
schtodzonej wody termalnej. Prawidtowos¢ taka mozna zaobserwowaé zarowno w otworze
chtonnym Pyrzyce GT-2 (rys. 7) jaki i Pyrzyce GT-4 (rys. 8).
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Rys. 7. Zastosowanie miekkiego kwasowania w otworze zatlaczajqcym Pyrzyce GT-2
w marcu 2010 r.

Fig. 7. The use of soft acidizing method in Pyrzyce GT-2 injection well in March, 2010
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Rys. 8. Zastosowanie migkkiego kwasowania w otworze zatlaczajqcym Pyrzyce GT-4
w pazdzierniku 2010 r.

Fig. 8. The use of soft acidizing method in Pyrzyce GT-4 injection well in October, 2010

We wszystkich przypadkach kwas solny dodawany byt w réznych dawkach. Czasy
dziatania kwasu solnego réwniez we wszystkich przypadkach byty rozne. Po zaprzestaniu
dozowania kwasu solnego szybko nastgpuje wzrost ci$nienia zattaczania oraz zmniejszanie
si¢ ilo$ci zattaczanej wody termalnej.

Podczas przeprowadzania migkkiego kwasowania w cieptowni w Pyrzycach zaobser-
wowano, ze podczas dziatania kwasu w otworach zatlaczajacych nastgpuje zmniejszenie sig
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ci$nienia zatlaczania i zwigkszenie wlasciwosci chlonnych. Obserwacje te pozwolily na
opracowanie nowej metody, polegajacej na ciaglym dozowaniu niewielkich ilosci kwasu
solnego do otwordow zattaczajacych. Dodatek odpowiednio dobranego antyskalanta i dys-
pergatora powoduje zapobieganie wtérnego wytracania si¢ zwiazkow chemicznych ze schto-
dzonej wody termalne;j.

4. ZAPOBIEGANIE KOLMATACJI OTWOROW CHEONNYCH - METODA SUPER
MIEKKIEGO KWASOWANIA

Rezultatem wielu lat prac zwiazanych z przeciwdzialaniem skutkom kolmatacji jest
opracowanie metody, ktdrej celem jest przeprowadzenie dziatan zmierzajacych do poprawy
chtonnosci warstwy zlozowej poprzez wykonanie zabiegdw intensyfikacji i dozowania
preparatéw kondycjonujacych dla geotermalnych otworéw chtonnych w Geotermii Pyrzyce
(Biernat i in. 2011). Nowa metoda jest modyfikacja znanej i sprawdzonej juz na Swiecie
metody migkkiego kwasowania. Modyfikacja polega na ciagtym dozowaniu znacznie niz-
szych niz w stosowanym juz mig¢kkim kwasowaniu dawek kwasu solnego z dodatkiem
antyskalanta i/lub dyspergatora do przeptywajacej solanki przed filtrami workowymi i wy-
miennikami ciepta.

Celem metody super migkkiego kwasowania jest wyeliminowanie negatywnej dzia-
falno$ci wyktadnika st¢zenia jondw wodorowych (pH), jednej z przyczyn powstawania
kolmatacji. Weglany preferuja srodowisko alkaliczne. Stymulacja pH pozwoli uzyska¢ stan
rownowagi chemicznej, w ktorej weglan wapnia (CaCOs3) nie bedzie stracany. Korzyscia
plynaca z zastosowania tej metody bedzie nie tylko wyeliminowanie przyczyny kolmatacji
weglanowej, ale rowniez pozbycie si¢ dotychczasowych efektow w warstwie wodono$ne;j
poprzez systematyczne rozpuszczanie weglanu wapnia gromadzacego si¢ dotychczas w war-
stwie ztozowej z dala od otworu.

Modyfikacja metody migkkiego kwasowania polega na tym, ze pompe dozujaca kwas
wraz z preparatami kondycjonujacymi zainstalowano tuz za otworem wydobywczym (rys. 9).

Otwor
wydobywczy

—

Rys. 9. Uproszczony schemat metody super mig¢kkiego kwasowania stosowany w Geotermii Pyrzyce

Fig. 9. The simplified scheme of super soft acidizing method used in Pyrzyce Geothermy
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Dzigki takiemu ustawieniu warunki chemiczne mozna stymulowac juz w napowierzchnio-
wym obiegu wody termalnej. Kwas solny wraz z preparatami kondycjonujacymi nalezy
zattacza¢ w trybie ciaglym, bez przerw, tak aby zapewni¢ odpowiednie stgzenie rozpu-
szczonego CO, w wodzie termalnej poprzez wymuszenie odpowiedniego nasycenia wody
termalnej CO; (na skutek zachwiania rownowagi CaCO3—CO»).

Istotng cecha odrozniajaca metodg super migkkiego kwasowania od innych znanych
metod kwasowania jest uzyta w procesie dozowania (zatlaczania) ilo$¢ odtlenionego kwasu
solnego dodawana do wody termalnej. [lo§¢ ta powinna odpowiadac¢ przeliczeniowo mak-
symalnie 25% zasadowos$ci wody termalne;j. Z reguty bedzie jeszcze mniejsza, co tez wynika
z przeprowadzonych badan nad uzyskaniem wtasciwego pH wody termalnej, przy ktorym
jest zahamowane wytracanie z wody termalnej osadéw po uwzglednieniu iloczynow rozpu-
szczalno$ci zwiazkdéw tatwo krystalizujacych, odczynu pH, potencjalu redox, temperatury
i ci$nienia. Ilo$¢ odtlenionego kwasu solnego niezbednego do ciagtego dozowania wyzna-
czana jest indywidualnie przez zesp6t realizacyjny na podstawie danych uzyskiwanych
z analiz laboratoryjnych.

W wyniku przeprowadzenia w styczniu 2011 r. w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach
testu metody super migkkiego kwasowania uzyskano stabilng prace catego uktadu (rys. 10
i 11). Przy ustalonej statej wydajnosci nie nastgpuje juz gwattowne zwigkszanie sig ci$nienia
zattaczania. Réwniez w przypadku wylaczenia uktadu jego ponowny rozruch nastgpuje
w warunkach sprzed wylaczania.

Poniewaz niezwykle trudno jest modelowac srodowisko solanki w laboratorium (gtéwnie
ze wzgledu na duze zmiany st¢zenia CO, w wodzie termalnej wskutek rozprezenia) osta-

Ciecz kwasujaca Cisnienie zatlacrania —Wydajnodé rattaczania
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Ekspleatacja otworu zatlaczajacego Pyrzyee GT-2 wezerweu 20131
Rys. 10. Przeprowadzony test metody super miekkiego kwasowania w otworze zatlaczajqcym
Pyrzyce GT-2 w czerwcu 2013 r.

Fig. 10. The results of the super soft acidizing method test conducted in Pyrzyce GT-2 injection
well in June, 2013
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Ciecz kwasujaca Cidnienie zattaczania  — Wydajuodé zattac zanda
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Rys. 11. Przeprowadzony test metody super miekkiego kwasowania w otworze zatlaczajqcym
Pyrzyce GT-4 w czerwcu 2013 r.

Fig. 11. The results of the super soft acidizing method test conducted in Pyrzyce GT-4 injection
well in June, 2013

teczne pomiary pH i potencjalu redox zostana dokonane w instalacji rzeczywistej na pod-
stawie analizy uzyskanych parametréw ruchowych otworu chionnego, a przede wszystkim
wydajnos$ci zatlaczania i chtonnosci ztoza. Dla potwierdzenia skutecznosci dziatania opi-
sanej koncepcji metody super migkkiego kwasowania w instalacji wody termalnej w Geo-
termii Pyrzyce zostana wykonane badania w ramach unijnego programu LIFE+.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wicloletnich obserwacji uktadu obiegu wody termalnej w Geotermii
Pyrzyce stwierdzono, ze kolmatacja otwordéw chtonnych jest gtéwna przyczyna probleméw
z zatlaczaniem schlodzonej wody termalnej. Przyczyn wytracania si¢ osadéw z wody
termalnej i tym samym kolmatacji otwordéw chtonnych, mozna dopatrywac si¢ w co najmnie;j
kilku czynnikach fizykochemicznych. Wsrdéd najwazniejszych mozna tu wymieni¢: zmiany
odczynu pH w trakcie eksploatacji wody termalnej, wahaniach zawartos$ci rozpuszczonego
dwutlenku wegla w wodzie termalnej, zmiany cis$nienia na drodze przeplywu wody ter-
malnej, zmiany potencjatu redox, zmiany temperatury w trakcie eksploatacji wody ter-
malnej.

Produkty wtornego wytracania si¢ osadow ze schtodzonej wody powoduja wzrost cis-
nienia zatlaczania przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢ wydajnosci zattaczania. Osadzaja sig
one nie tylko na filtrach w otworach chtonnych, ale przenikaja réwniez do warstwy wo-
donos$nej. W Geotermii Pyrzyce problemy z zattaczaniem wody termalnej pojawily si¢
niemal zaraz po jej uruchomieniu.
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W poczatkowej fazie eksploatacji cieptowni geotermalnej w Pyrzycach stosowana byta
mechaniczno-chemiczna metoda oczyszczania otworéw chlonnych. Do jej realizacji ko-
nieczne bylo ustawienie cigzkiego urzadzenia wiertniczego, ktore stanowito gtéwny sktad-
nik kosztow stosowania tej metody. Metoda ta przynosita dobre efekty zwiazane z poprawa
efektywnosci zattaczania, ktore jednak nie trwaty zbyt dlugo. W potaczeniu z wysokimi
kosztami obslugi metody konieczne byto prowadzenie dalszych prac zwiazanych z poszuki-
waniem tanszych i rownie efektywnych metod czyszczenia otworéw chtonnych.

Zdecydowanie tansza metoda czyszczenia otworow chlonnych jest metoda migkkiego
kwasowania. Jest to metoda chemiczna, ktora wykorzystuje niewielkie ilo§ci kwasu solnego.
W odréznieniu od kwasowania standardowego w migkkim kwasowaniu nie ma koniecz-
nosci wypompowywania z otworu cieczy poreakcyjnej. Metoda ta ciagle jednak usuwa
osady, a nie zapobiega ich powstawaniu. Koncepcja zapobiegania wytracaniu si¢ osadow,
a nie ich usuwania spowodowata opracowanie nowej metody, ktorej nadano robocza nazwe
metody super migkkiego kwasowania.

Metoda super migkkiego kwasowania polega na tym, ze pompg dozujaca kwas solny
wraz z preparatami kondycjonujacymi zainstalowano tuz za otworem eksploatacyjnym.
Dzigki takiemu ustawieniu warunki chemiczne mozna modyfikowaé w calym obiegu wody
termalnej. Kwas solny wraz z preparatami kondycjonujacymi bedzie zattaczany w trybie
ciaglym, podczas codziennej pracy cieptowni geotermalne;j.

Obecnie w cieplowni geotermalnej w Pyrzycach prowadzone sa prace, ktore zmierzaja do
zastosowania metody super migkkiego kwasowania podczas codziennej pracy cieptowni.
Wstepne wyniki otrzymane w warunkach laboratoryjnych pozwalaja stwierdzié, ze nie
bedzie nastgpowato dalsze gwattowne pogarszanie si¢ parametréw eksploatacyjnych. Prace
zwiazane z pelnym wdrozeniem tej metody wymagaja jeszcze dalszych badan przemy-
stowych zwiazanych z dodaniem nieduzych dawek antyskalanta i/lub dyspergatora, co
powinno pozwoli¢ na dalsze obnizenie zastosowanej dawki kwasu solnego.
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ANALYSIS OF THE OPERATING EFFICIENCY GROW
IN THE GEOTHERMAL PLANT IN PYRZYCE AS A RESULT
OF THE INJECTED THERMAL WATER PH MODIFICATION

ABSTRACT

The paper presents the main problems associated with injection to the aquifer a thermal water cooled in
the heat exchanger. It also presents the analysis of absorbent holes cleaning methods used in Geotermia Pyrzyce.
As a result of physico-chemical analysis, laboratory tests and observation of the geothermal installation, the
new method for preventing the precipitation of secondary minerals the cooled thermal water was developed.
The prevention of secondary sedimentation of a cooled thermal water can be carried out with the pH stimulation.
The method, which is the modification of the soft acidizing method, has been tentatively named the method of
super-soft acidizing.
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