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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA
LIKWIDOWANYCH ODWIERTÓW Z£O¯A TURASZÓWKA

DO POZYSKIWANIA CIEP£A
NA OGRZEWANIE KRYTEJ P£YWALNI**

1. WPROWADZENIE

W z³o¿u ropy naftowej Turaszówka (rys. 1), po³o¿onym w granicach miasta Krosna,
zasoby ropy s¹ ju¿ na ukoñczeniu.
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Rys. 1. Odwierty z³o¿a ropy naftowej Turaszówka w rejonie krytej p³ywalni w Kroœnie



Zgodnie z dotychczasowymi procedurami po zakoñczeniu eksploatacji ropy naftowej
konieczna jest likwidacja odwiertów. W celu wykonania otworowego wymiennika ciep³a
na bazie istniej¹cego odwiertu niezbêdna jest czêœciowa jego likwidacja polegaj¹ca na od-
izolowaniu interwa³u produktywnego. Odwiert nie maj¹cy hydraulicznej ³¹cznoœci z góro-
tworem wyposa¿ony w kolumnê rur wewnêtrznych, umo¿liwia uruchomienie cyrkulacji
czynnika grzewczego odbieraj¹cego ciep³o od ska³.

Czêœæ odwiertów z³o¿a Turaszówka zosta³a ju¿ zlikwidowana. Ze wzglêdu na lokaliza-
cjê odwiertów, które po³o¿one s¹ wœród obiektów budowlanych, zaproponowano, ¿e zo-
stan¹ one wykorzystanie do pozyskiwania energii geotermalnej.

Ciep³o górotworu mo¿na pozyskaæ poprzez eksploatacjê wód wg³êbnych lub za poœ-
rednictwem wymienników otworowych. Obecnie na z³o¿u Turaszówka eksploatowanych
jest osiem zawodnionych odwiertów. Ich sumaryczna dzienna eksploatacja wynosi 1300 kg
wody z³o¿owej towarzysz¹cej ropie. Pierwszym czynnikiem, który trzeba wzi¹æ pod
uwagê, gdy rozwa¿a siê uzyskiwanie ciep³a za poœrednictwem wydobywanej wody geo-
termalnej jest odpowiedni strumieñ masy tej wody. Obecnie jest zbyt niski, aby celowy by³
odzysk ciep³a z wydobywanych wód z³o¿owych [5].

Na z³o¿u Turaszówka sumaryczna g³êbokoœæ bêd¹cych w eksploatacji odwiertów wy-
nosi ponad 5,3 km. Po ich ewentualnej adaptacji na otworowe wymienniki ciep³a g³êbokoœæ
ta wyniesie 4355 m. Na podstawie analizy œrednich wydajnoœci wszystkich odwiertów po-
tencjalnie funkcjonuj¹cych jako otworowe wymienniki ciep³a, ich efektywnoœæ energetycz-
na okreœlona zosta³a na oko³o 220 kW. Przy za³o¿eniu pe³nego obci¹¿enia tej mocy, co mo¿-
liwe jest przy odpowiedniej modernizacji instalacji grzewczej u odbiorców ciep³a, mo¿na
w ci¹gu roku uzyskaæ 6938 GJ energii cieplnej.
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Rys. 2. Schemat po³¹czenia odwiertów z budynkiem krytej p³ywalni, 1 – kryta p³ywalnia, 2 – istnie-
j¹ce odwierty, 3 – zlikwidowane odwierty proponowane do wykorzystania jako otworowe wymienniki

ciep³a, 4 – przebieg rur transportuj¹cych noœnik ciep³a



Po przywróceniu odwiertów zlikwidowanych i wy³¹czonych z eksploatacji mo¿na uzys-
kaæ wzrost dostêpnej mocy grzewczej i energii. Wymaga to jednak dodatkowych nak³adów
finansowych.

System cyrkulacyjny w wymiennikach otworowych stanowi uk³ad zamkniêty. Do ka¿-
dego wymiennika otworowego musz¹ byæ pod³¹czone dwie rury – doprowadzaj¹ca i odbie-
raj¹ca noœnik ciep³a. Odpowiednie u³o¿enie rurek, w których do odwiertów p³ynie oziêbiony
noœnik ciep³a, umo¿liwi wstêpne dogrzewanie od otaczaj¹cego gruntu. Jednoczeœnie ogrzany
ju¿ p³yn powinien byæ izolowany termicznie. Wykonywanie prac ziemnych zwi¹zanych
z sieci¹ ³¹cz¹c¹ odwierty z odbiorc¹ lub odbiorcami ciep³a poci¹gnie za sob¹ dodatkowe kosz-
ty, które przy niewielkiej odleg³oœci nie powinny byæ znaczne. Mo¿na w tym celu czêœcio-
wo wykorzystaæ istniej¹ce rury s³u¿¹ce do transportu eksploatowanej ropy. Na rysunku 2
przedstawiono schemat po³¹czenia analizowanych odwiertów z kryt¹ p³ywalni¹ w Kroœnie.

2. ADAPTACJA ODWIERTÓW NA OTWOROWE WYMIENNIKI CIEP£A

Dla przedstawienia istoty adaptacji odwiertów na otworowe wymienniki ciep³a wybra-
no dwa zlikwidowane odwierty WA-4 i A-51. Ich konstrukcje podano w tabelach 1 i 2. Za-
mieszczono równie¿ konstrukcje po proponowanej adaptacji na otworowe wymienniki
ciep³a.

Tabela 1
Stan odwiertu WA-4 przed oraz po likwidacji i po proponowanej adaptacji na wymiennik ciep³a

Kolumna Stan przed likwidacj¹ Stan po likwidacji Stan po adaptacji

9 5/8� 0÷31,4 m (cementowane do wierzchu) 0÷31,4 m 0÷31,4 m

6� 0÷259,6 m (cementowane do wierzchu) 0÷259,6 m 0÷259,6 m

5� 246÷275 m (niecementowane) 246÷275 m 246÷275 m

Perforacje 246÷275 m (w rurach 5�)

Korki
cementowe 275÷297 m

275÷297
240÷275 m

40÷0 m

275÷297
240÷275 m

Tabela 2
Stan odwiertu Amelia 51 przed oraz po likwidacji i po proponowanej adaptacji na wymiennik otworowy

Kolumna Stan przed likwidacj¹ Stan po likwidacji Stan po adaptacji

12� 0÷19,1 m (niecementowane) 0÷24,3 m 0÷24,3 m

10� 0÷114,4 m (niecementowane) 0÷107 m 0÷107 m

9� 0÷207,3 m (niecementowane) 116,9÷207,3 m 116,9÷207,3 m

7� 0÷217 m (niecementowane) 117,8÷217 m 117,8÷217 m

Korki
cementowe brak 180÷229 m

0÷30 m 180÷229 m
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Aby przywróciæ do eksploatacji odwierty WA-4, WA-5 i WA-6, nale¿y zwierciæ korki
powierzchniowe, zapuœciæ przewód i oczyœciæ odwiert mechanicznie oraz poprzez p³ukanie.
Nastêpnie zapuœciæ kolumnê wewnêtrzn¹. Przyjêto, z uwzglêdnieniem zapasu, œrednicê we-
wnêtrzna odwiertów równ¹ 14 cm. Na kolumnê wewnêtrzn¹ nale¿y zastosowaæ rury o œrednicy
zewnêtrznej 90 mm i gruboœci œcianki 25 mm wykonane z polipropylenu. W odwiercie WA-4
i WA-5 nale¿y zapuœciæ je do g³êbokoœci 230 m, a w odwiercie WA-6 do g³êbokoœci 225 m.
Po wykonaniu wymienionych czynnoœci uzbroiæ wylot odwiertu w g³owicê cyrkulacyjn¹.

Odwierty WA-5 i WA-6 powinny byæ dodatkowo doszczelnione. W odwiercie WA-5
nale¿y wykonaæ korek cementowy w interwale 264÷240 m, a w odwiercie WA-6 korek ce-
mentowy w interwale 255÷230 m.

W przypadku odwiertów A-51 i A-52 korzystniej bêdzie zastosowaæ jako wyposa¿e-
nie pojedyncz¹ lub podwójn¹ U-rurkê zamiast centrycznej kolumny wewnêtrznej. Wynika
to z mo¿liwoœci wyst¹pienia nieszczelnoœci (tab. 2). Maksymaln¹ zewnêtrzn¹ œrednicê ru-
rek zapuszczanych do odwiertu okreœliæ mo¿na analizuj¹c wewnêtrzn¹ œrednicê odwiertu
(rys. 3).

Zale¿noœæ pomiêdzy œrednic¹ wewnêtrzn¹ odwiertu a œrednic¹ zewnêtrzn¹ rurki okreœ-
la formu³a

d
D

z
w�

�2 2
,

gdzie:
Dw – œrednica wewnêtrzna odwiertu [m],
dz – œrednica zewnêtrzna rurki [m].

W odwiercie A-51 nale¿y rury zapuœciæ do g³êbokoœci 170 m, a w odwiercie A-52 do
g³êbokoœci 150 m. Przyjmuj¹c podwójn¹ U-rurkê jako element cyrkulacyjny wymienników
otworowych (o œrednicy 7�), nale¿y ustaliæ œrednicê zewnêtrzn¹ pojedynczej rury. Powinna
ona wynosiæ 40 mm. U-rurki wykonane byæ powinny z polietylenu.
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Rys. 3. Schematyczny przekrój przez otworowy wymiennik ciep³a o konstrukcji podwójnej U-rurki,
dz – maksymalna zewnêtrzna œrednica pojedynczej rury



3. AKTUALNY STAN GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ I WODNEJ
W KRYTEJ P£YWALNI W UJÊCIU EKONOMICZNYM

Kryta p³ywalnia (rys. 4) zasilana jest w ciep³o z kot³owni znajduj¹cej siê w pobliskiej
bursie szkolnej. Kot³ownia dostarcza noœnik ciep³a w postaci pary wodnej, która zasila
wêz³y ciep³a: c.o., c.w.u. i c.t. (woda w niecce basenu, wymiennik – rys. 5). Ciep³o jest tak-
¿e produkowane na potrzeby wentylacji. Rozliczanie kosztów za dostarczone ciep³o jest rea-
lizowane na zasadzie umownej. Wynika z niej, i¿ kryta p³ywalnia ponosi 67% op³at
zwi¹zanych z dostarczeniem mediów. I tak w przypadku gazu ziemnego, stanowi to œrednio
286 tys. z³ na rok. Roczny koszt energii elektrycznej dla krytej p³ywalni stanowi tak¿e 67%
kosztu ca³kowitego (razem z burs¹), co stanowi 7300 z³; podobnie roczny koszt wody na
potrzeby kot³owni wynosi 2000 z³ (67%).

473

Rys. 4. Niecka basenowa na krytej p³ywalni w Kroœnie

Rys. 5. Wymiennik ciep³a na technologiczne potrzeby ogrzewania wody w niecce basenu



4. ELEMENTY ANALIZY EKONOMICZNEJ
OTWOROWYCH WYMIENNIKÓW CIEP£A

Ciep³o dla krytej p³ywalni (7035 GJ/rok) kosztuje obecnie 277 tys. z³/rok. Z tego
106,3 tys. z³/rok (2700 GJ/rok) kosztuje ogrzewanie celem utrzymana temperatury wody
w niecce basenu.

Oko³o 2000 GJ rocznie mo¿na pozyskaæ z górotworu za poœrednictwem piêciu anali-
zowanych odwiertów, przy jednostkowym koszcie oko³o 25 z³/GJ. Rocznie uzyskuje siê
kwotê pozyskania ciep³a równ¹ 50 tys. z³.

Pozosta³a iloœæ energii (700 GJ) mo¿e byæ uzupe³niona:

– obecn¹, dro¿sz¹ technologi¹ jej pozyskiwania (700 GJ � 39,42 z³/GJ = 27 590 z³/rok),
– dziêki odbiorowi ciep³a z gruntu poprzez rury doprowadzaj¹ce noœnik ciep³a do od-

wiertów; t¹ drog¹ pozyskaæ mo¿na ponad 500 GJ rocznie w cenie identycznej lub nie-
wiele wy¿szej od kosztu energii z otworowych wymienników ciep³a (12 500 z³/rok);

– ciep³em od wody œciekowej, która wp³ywa do kanalizacji; prowadz¹c rury z noœnikiem
ciep³a przez kana³ lub w jego otoczeniu mo¿na odbieraæ ciep³o zawarte w wodzie od-
padowej z basenu, która posiada temperaturê ponad 25°C; przy dobowym strumieniu
jej objêtoœci 10÷15 m3 daje to mo¿liwoœæ odzysku oko³o 350 GJ energii rocznie
o koszcie ni¿szym od kosztu energii z otworowych wymienników ciep³a.

Ca³kowity koszt ogrzewania wody basenowej (2700 GJ/rok) mo¿e wynosiæ 67,5 tys. z³
rocznie. W porównaniu z aktualn¹ technologi¹ daje to mo¿liwoœæ rocznych oszczêdnoœci
w wysokoœci 38,8 tys. z³.

5. WNIOSKI

1. Z³o¿e ropy naftowej Turaszówka jest w koñcowym stadium eksploatacji. Odwierty
mog¹ i powinny zostaæ zaadoptowane na otworowe wymienniki ciep³a, w celu pozys-
kiwania czystej energii cieplnej.

2. Zespó³ Szkó³ Ponadgimnazjalnych nr 5 oraz kryta p³ywalnia mog¹ byæ odbiorcami
energii geotermalnej ze wzglêdu na sprzyjaj¹c¹ charakterystykê zapotrzebowania na
ciep³o i po³o¿enie w bezpoœrednim s¹siedztwie odwiertów z³o¿a Turaszówka.

3. Uk³ad gwarantuj¹cy zapewnienie wystarczaj¹cej iloœci energii do ogrzewania wody
w basenie krytej p³ywalni w Kroœnie za poœrednictwem pompy ciep³a sk³ada siê z 5 od-
wiertów oraz odpowiednio dobranych rur u³o¿onych w gruncie i czêœciowo w kanaliza-
cji odprowadzaj¹cej wodê œciekow¹ z basenu.

4. Ciep³o uzyskane z wymienników otworowych powinno byæ wykorzystane w pierwszej
kolejnoœci do ogrzewania wody w niecce basenu. W nastêpnej kolejnoœci do ogrzewa-
nia ciep³ej wody u¿ytkowej.

5. Przed podjêciem decyzji o likwidacji w okolicy kolejnych odwiertów niezbêdna jest
analiza celowoœci wykorzystania ich jako otworowych wymienników ciep³a. Ogrzewa-
nie wody u¿ytkowej stanowi element znacznego obci¹¿enia system grzewczy w krytej
p³ywalni. Przy pojemnoœciowym ogrzewaniu mo¿na ogrzewaæ wodê za poœrednictwem
pompy ciep³a energi¹ z odwiertów przy zredukowanym rocznym koszcie.
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6. Koszty ponoszone na nieodwracaln¹ likwidacjê odwiertów powinny w uzasadnionych
przypadkach zostaæ przenoszone na adaptacjê odwiertów na wymienniki otworowe.

7. Na realizacjê opisanej koncepcji nale¿y wykorzystaæ œrodki finansowe na inwestycje
proekologiczne z kraju i/lub z zagranicy. Opisana koncepcja pos³u¿yæ mo¿e równie¿
w celu pozyskania funduszy na prace termomodernizacyjne krytej p³ywalni i jej re-
nowacjê.

8. Instalacja powierzchniowa w gruncie powinna byæ wykonana w sposób umo¿liwiaj¹cy
po³¹czenie z systemem nowych odwiertów przeznaczonych do likwidacji. Nale¿y in-
stalacjê powierzchniow¹ wykonaæ z uwzglêdnieniem istniej¹cych przewodów kanali-
zacyjnych tak, aby odbieraæ równie¿ ciep³o odpadowe ze œcieków.
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