Technika Poszukiwan Geologicznych
Geotermia, Zrbwnowazony Rozwdj nr 2/2018

Bogdan NOGA'2, Zbigniew KOSMA!, Jacek ZIELINSKI'

ANALIZA MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA CHLONNOSCI OTWOROW
ZATLACZAJACYCH NA PRZYKLADZIE CIEPLOWNI GEOTERMALNEJ W PYRZYCACH

STRESZCZENIE

W prezentowanej pracy zostala przeanalizowana chtonno$¢ otworéw zattaczajacych w cieptowni geotermal-
nej w Pyrzycach. Mozliwosci chtonne dwoch otworéw wynosity 340 m3/h wody przy cisnieniu okoto 4 barow.
W bardzo krétkim czasie wydajnoéé ta zmniejszyta si¢ do okoto 60 m3/h przy ciénieniu zattaczania nierzadko
przekraczajacym 12 baréw. Taka sytuacja utrzymywata si¢ przez okres okoto 20 lat. Proby poprawy chtonnosci
byty krotkotrwate i nie miaty wptywu na popraweg sprawnosci dziatania otworéw chtonnych. Dopiero prace prze-
prowadzone w 2016 roku doprowadzity do uzyskania dtugotrwatej efektywnej pracy otworu chtonnego Pyrzyce
GT-2. W ramach zabiegéw rekonstrukcyjnych uzyskano wydajno$¢ zattaczania 130 m3/h do jednego otworu przy
ci$nieniu nieprzekraczajacym 7 baréw. Uzyskany efekt utrzymywany byt na niemal stalym poziomie przez ponad
dwa lata poprzez stosowanie réznych preparatow chemicznych dozowanych do zattaczanej wody termalnej. Prze-
prowadzone badania przyczynity si¢ do zwigkszenia sprawnosci pracy cieptowni geotermalnej w Pyrzycach.
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WPROWADZENIE

Glownym problemem w efektywnej pracy cieptowni geotermalnych, dziatajagcych w du-
bletach otwordw, jest zmniejszajaca si¢ sprawno$¢ zatlaczania schtodzonych wod termal-
nych. Praca w dublecie polega na wydobywaniu wody termalnej za pomocg otworu wy-
dobywczego i po jej schlodzeniu w wymiennikach ciepta, ponownym zatloczeniu do tej
samej warstwy wodonos$nej, z ktorej zostata wcze$niej wydobyta. Mozliwos¢ ponownego
zattoczenia schtodzonych wod termalnych do gorotworu determinuje ilo$¢ pozyskiwanego
ciepta geotermalnego. Problemy z zatlaczaniem schtodzonych wod wynikaja gtéwnie z roz-
wijajacych si¢ procesow kolmatacyjnych (Kepinska i Bujakowski red. 2011). Objawiaja si¢
one poprzez wytracania si¢ réznych zwigzkéw chemicznych z zattaczanej wody. Produkty
kolmatacji osadzaja si¢ na rurach oktadzinowych, filtrach oraz w strefie ztozowej. Produkty
te powoduja stopniowe obnizanie si¢ wydajnosci zattaczania przy jednoczesnym wzroscie
ci$nienia w calej instalacji geotermalne;j.

Problemy z kolmatacja ma réwniez cieptownia geotermalna w Pyrzycach. Jest to na
terenie Nizu Polskiego pierwsza cieptownia geotermalna, ktora powstata jako komercyjne
zrodto ciepta dla miasta Pyrzyce. Pracuje ona w systemie biwalentnym, czyli poza okresem
grzewczym pracuje jako geotermalna, natomiast w okresie grzewczym jej praca wspomaga-
na jest kottami opalanymi gazem ziemnym.

Zgodnie z zalozeniami projektowymi cieplownia geotermalna w Pyrzycach miata praco-
wac na podstawie dwoch dubletow geotermalnych. W sktad instalacji geotermalnej wchodza
dwa otwory wydobywcze Pyrzyce GT-1 i Pyrzyce GT-3 oraz dwa otwory chtonne Pyrzy-
ce GT-2 i Pyrzyce GT-4 (rys. 1).
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Rys. 1. Uproszczony schemat obiegu wody termalnej w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach

Fig. 1. Simplified scheme of geothermal water circulation in the geothermal heating plant in Pyrzyce

Proces technologiczny polega na wydobyciu otworami wydobywczymi Pyrzyce GT-1
i Pyrzyce GT-3 wody termalnej o temperaturze 61°C (w ztozu 64°C) i wydajnoséci 340 m3/h
(po 170 m3/h z kazdego z otworéw wydobywczych). Woda wydobywana jest za pomoca
pomp glebinowych zamontowanych w otworach wydobywczych na gigbokosci 110 m. Tymi
samymi pompami gorgca woda przettaczana jest nastepnie do hali cieptowni, gdzie przepty-
wajac przez wymienniki ciepta, jest schtadzana $rednio do temperatury 35°C.
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Dalej za pomoca tych samych pomp glgbinowych schlodzona woda termalna jest prze-
pompowywana do otworéw chlonnych, oddalonych od otworéw wydobywczych o oko-
fo 1500 m, w celu jej ponownego zattoczenia do gorotworu. Dzigki temu praca instalacji
geotermalnej w cieptowni odbywa si¢ w systemie zamknigtym, a zattoczona do gérotworu
woda, przeptywajac w kierunku otworéw wydobywczych, ponownie ogrzewa si¢ od skat
zbiornikowych.

Przy powyzej okre$lonych parametrach wody termalnej mozna oszacowac, ze cieptow-
nia powinna mie¢ do dyspozycji okoto 7,8 MW ciepla geotermalnego, pochodzacego z wne-
trza Ziemi. Na etapie projektow zatozono, ze wodg termalng przy pomocy absorpcyjnych
pomp ciepta mozna bedzie schtodzi¢ do temperatury okoto 20°C. Przy takim schtodzeniu
i zalozonym wczesniej przepltywie mozliwe bytoby uzyskanie okoto 12,3 MW ciepta geoter-
malnego, co miato stanowi¢ okoto 20% calej mocy zainstalowanej rownej 52 MW.

Woda termalna wydobywana jest z glebokosci okoto 1640 m z piaskowcow jury dol-
nej (warstwy mechowskie). Posiada ona mineralizacj¢ na poziomie 120 g/dm3. Gléwnym
sktadnikiem w suchej pozostatosci jest chlorek sodu — czyli so6l (NaCl). To ze wzgledu na
sktad chemiczny wydobywanej wody nie moze by¢ ona zagospodarowywana w inny sposob,
jak tylko przez ponowne jej zatloczenie do gérotworu za pomocg otwordéw chtonnych. Ta-
kie rozwigzanie pociaga za soba problemy zwigzane z zattoczeniem wydobytej wody. 1os¢
pozyskiwanego ciepta geotermalnego w tym przypadku nie zalezy od ilosci wydobywane;j
wody, lecz od ilosci wody mozliwej do zagospodarowania (czyli zatloczenia).

1. WPLYW PROCESOW KOLMATACJI NA EFEKTYWNOSC PRACY CIEPLOWNI
GEOTERMALNEJ W PYRZYCACH

Procesy kolmatacji objawiajace si¢ stopniowym spadkiem chtonnosci otworu zattaczaja-
cego sg podstawowym problemem niemalze wszystkich cieptowni geotermalnych nie tylko
na Nizu Polskim (Biernat i in. 2009; Parecki i in. 2007), ale takze w Europie i na $wiecie.
Cieptownie geotermalne pracujace na Nizu Polskim zattaczaja schtodzone wody termalne
do kolektorow porowych wyksztalconych w piaskowcach. Pory charakteryzuja si¢ mata
objetoscig oraz mato efektywnymi potaczeniami hydraulicznymi. Przewaznie porowatosc¢
efektywna ujmowanych piaskowcow nie przekracza 20%. Powoduje to ogromne problemy
z zatlaczaniem schtodzonych wdd termalnych. Zattaczanie schtodzonych wod termalnych
do weglanowych skat zbiornikowych typu szczelinowego (Podhale, Sudety) jest znacznie
mniej ktopotliwe niz zattaczanie do skatl piaskowcowych typu porowego, ktore sa ujmowane
w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach.

Na procesy kolmatacji otworéw chlonnych sktada si¢ kilka przyczyn. Jedna z nich jest
korozja rur oktadzinowych (Bana$ i in. 2007; Biernat i in. 2010a) oraz przede wszystkim
kolmatacja warstwy ztozowej (Biernat i in. 2010b). W wyniku postepujacej kolmatacji na-
stepuje zwezanie si¢ srednicy wewnetrznej otworu chlonnego oraz zatykanie si¢ stref czyn-
nych filtrow, obsypek i skat zbiornikowych (Barkman i in. 1972). Wszystkie te przyczy-
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ny doprowadzaja do zatykania poréw i szczelin poziomu wodono$nego czastkami statymi,
a tym samym do zmniejszenia chtonnosci strefy przyodwiertowej i skat zbiornikowych. Pro-
mien strefy przyodwiertowe]j o przepuszczalnosci skat zmniejszonej w skutek postepujacej
kolmatacji moze wynie$¢ od kilku centymetrow do kilku metrow (Wirght i in. 1989).

Podstawowym mechanizmem kolmatacji strefy przyodwiertowej (ztozowej) jest wytra-
canie si¢ substancji osadotworczych z wody termalnej. Podczas schtadzania wody termal-
nej migdzy innymi w wymiennikach ciepta zachodza reakcje fizykochemiczne, w wyniku
ktorych nastepuje wtorne wytracanie si¢ zwigzkow chemicznych m.in. trudno rozpusz-
czalnych soli a takze, w przypadku dostepu tlenu do rurociggéow waod termalnych, rowniez
tlenkow oraz hydroksytlenkow zelaza i manganu. W niektoérych przypadkach naruszenia
rownowagi oksydacyjno-redukcyjnej i termodynamicznej roztworu moze nastgpowac
wytracanie siarczkow zelaza, manganu i miedzi. Szczegdlnie intensywnie wystepuje kol-
matacja w przypadku zattaczania do ztoza wody termalnej schtodzonej w wymiennikach
ciepta. To procesy fizykochemiczne zachodzace w wodzie termalnej, wykorzystanej
w procesach energetycznych, sa odpowiedzialne za pogarszajacg si¢ sprawno$é geoter-
malnych otworéw chtonnych.

Poczatki dziatania cieptowni geotermalnej w Pyrzycach to przetom lat 1995/1996. Pierw-
sze proby obiegu wody w skali przemystowej podjeto w grudniu 1995 r. Przy wydajnosci
150 m3/h ci$nienie w otworze zattaczajgcym Pyrzyce GT-2 wynosito 5,3 bar. Zattaczanie
przerwano ze wzgledu na prace wykonczeniowe w hali wymiennikowni. Ponownie uru-
chomienie nastgpito miesigc pdzniej podczas oficjalnego startu catej cieplowni geotermal-
nej. Uzyskano wtedy wydajno$é¢ zattaczania 148,6 m3/h przy cisnieniu ok. 10 baréw. Pod-
czas pierwszych miesigcy pracy instalacji geotermalnej wystapily 42 przestoje. Po kazdym
przestoju najczesciej wzrastalo cisnienia zattaczania. W zwigzku z tym juz w pazdzierniku
1996 r. wykonano zabiegi czyszczenia mechanicznego i chemicznego otworu chtonnego Py-
rzyce GT-2. Po chwilowym uzyskaniu wydajnosci wody termalnej zblizonej do poczatkowe;j
(135 m3/h przy cisnieniu 5,7 bara) wydajnos¢ zattaczania ponownie zaczeta maleé, a cisnie-
nie rosna¢. Nastgpnym zabiegiem majacym intensyfikowaé zattaczanie do otworu Pyrzyce
GT-2 bylo azotowanie wykonane w listopadzie 1998 i marcu 1999 r. Do czasu tego zabiegu
wydajno$¢ zattaczania spadta zaledwie do 10 m3/h przy ciénieniu ponad 10 baréw. Reakcja
otworu chtonnego Pyrzyce GT-2 na azotowanie byta pozytywna, ale krotkotrwata — wydaj-
no$é wzrastata do 23 m3/h, a cisnienie spadto do 6 bardw.

W roku 1997 najczesciej spotykanymi warto$ciami wydajnosci byty 35-55 m3/h przy ci-
$nieniu 4-6 baréw. Lata 1998-1999 charakteryzuja si¢ dalszym spadkiem wydajnosci za-
tlaczania do przedziatu 15-30 m3/h przy wzroécie cisnienia do okoto 10 baréw. W roku
2000 zanotowano kolejny spadek wydajnosci zattaczania do okoto 20 m3/h przy wzroécie
ci$nienia do okoto 12 baréw.

W 2005 roku wykonano kolejne badania geofizyczne w otworze Pyrzyce GT-2 oraz
czyszczenie mechaniczne i chemiczne czgséci roboczej filtra przy pomocy urzadzenia wiert-
niczego. Pozwolilo to na uzyskanie chtonnosci 170 m3/h przy cinieniu zatlaczania 1,8 bara.
Uzyskane parametry byly lepsze niz te uzyskane podczas prac dokumentacyjnych w trakcie
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pompowan pomiarowych po wykonaniu otworu Pyrzyce GT-2. Jednak dtuzsza eksploatacja
powodowata staty spadek wydajnos$ci i wzrost ci$nienia zatlaczania.

Na przetomie lat 1995/1996 w otworze chlonnym Pyrzyce GT-4 przeprowadzono pom-
powania eksploatacyjno-zattaczajace. Uzyskano wydajnos¢ 143 m3/h przy stabilizacji ci-
$nienia na poziomie 3,7 bara. Po krdotkim okresie eksploatacji zaobserwowano spadek
wydajnosci 1 znaczny wzrost ci$nienia zatlaczania. W zwigzku z tym juz w pazdzierniku
1996 roku zostaty wykonane zabiegi czyszczenia mechanicznego oraz chemicznego, ktore
pozwolity uzyska¢ wydajnoéé¢ zattaczania w ilosci 170 m3/h przy podcisnieniu. Kolejne lata
pracy otworu Pyrzyce GT-4 odznaczaly sie stabilnymi parametrami. Byto to okoto 100 m3/h
zattaczanej wody termalnej przy ci$nieniu 6 baréw. Znaczne pogorszenie stanu technicznego
otworu zaobserwowano w 2004 roku. Prace rekonstrukcyjne przeprowadzone w 2005 roku
polegaty na mechanicznym i chemicznym czyszczeniu filtra i przyniosty efekt w postaci
wzrostu wydajnosci zattaczania do 100 m3/h przy zerowym cisnieniu zattaczania (podci-
$nienie). Podobnie jak w przypadku wczesniejszych zabiegow i te przynosity efekt krot-
kotrwaty — wydajnosci malaty przy rosnacych cisnieniach zattaczania. Zarowno w otworze
Pyrzyce GT-2, jak i otworze Pyrzyce GT-4 nagly wzrost ci$nienia zattaczania pojawiat si¢
po przestojach w dziataniu obiegu geotermalnego.

W latach 2008-2009 w otworach chtonnych Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4 rury oktadzi-
nowe wylozono rurami HDPE. Celem tego zabiegu byly wyeliminowanie zjawiska korozji
stalowych rur oktadzinowych. Nie wptyneto to na jednak na poprawe parametréw zattacza-
nia (Noga i in. 2012). W dalszym ciagu wydajnos¢ zatlaczania malata, a cisnienie w insta-
lacji geotermalnej rosto.

Aby utrzyma¢ wydobycie wody termalnej otworu Pyrzyce GT-1 przy wydajnosci
130 m3/h, zdecydowano si¢ w 2010 roku na zamiang otworu wydobywczego Pyrzyce GT-3
na otwor chtonny. W 2010 roku wydajnos¢ zatlaczania do otworu Pyrzyce GT-2 zmieniata
si¢ od 20 do 40 m3/h przy ci$nieniach zattaczania 8—12 baréw (rys. 2). Wydajnos¢ zattacza-
nia do otworu Pyrzyce GT-4 zmieniata si¢ w zakresie 40-60 m3/h przy cisnieniu zattaczania
8—13 barow (rys. 3). Pozostata wydobyta wode termalng w ilogciach 40-60 m3/h trzeba byto
zattacza¢ do otworu Pyrzyce GT-3.

Zatlaczanie wod schtodzonych do otworu Pyrzyce GT-3 wptynelo negatywnie na tempe-
ratur¢ wod ujmowanych pobliskim otworem Pyrzyce GT-1. Odleglto$¢ pomigdzy otworem
Pyrzyce GT-1 a Pyrzyce GT-3 wynosi okoto 300 m. Przed przystapieniem do zatlaczania
schtodzonych wod do otworu Pyrzyce GT-3 temperatura wydobywanej za pomocg otworu
Pyrzyce GT-1 wody termalnej wynosita 61°C. Po okoto 5 latach od wlaczenia otworu Py-
rzyce GT-3 jako chtonnego temperatura wydobywanej wody termalnej zmniejszyta si¢ do
wartosci okoto 58°C.

Mimo iz od czerwca 2016 roku otwor Pyrzyce GT-3 nie jest wykorzystywany jako otwor
chlonny i nie zattacza si¢ do niego schtodzonych wod, temperatura eksploatowanej wody
termalnej w dalszym ciggu utrzymuje si¢ na poziomie 58°C. Jak wida¢, ponad rok eksplo-
atacji nie pozwolil na odbudowe pierwotnej temperatury wody termalnej uzyskiwanej otwo-
rem Pyrzyce GT-1. Mozna zatem powiedzie¢, ze problemy z kolmatacjg w sposdb posredni
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Fig. 3. Parameters of injection well Pyrzyce GT-4 in 2010
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wplynety na temperatur¢ ujmowanej wody termalnej. Zamiana roli otworu wydobywczego
Pyrzyce GT-3 na otwor chtonny zostala wymuszona przez procesy kolmatacji otworow za-
projektowanych jako chtonne.

Ilo$¢ pozyskiwanego ciepta geotermalnego jest uzalezniona gtéwnie od temperatury wy-
dobywanej i zatlaczanej wody termalnej oraz ilo$ci zatlaczanej wody termalnej (rys. 4).
W cieptowni geotermalnej w Pyrzycach wptyw kolmatacji na sprawnos$¢ pozyskiwania cie-
pta geotermalnego objawia sig¢:

— bezposrednio poprzez obnizenie wydajnosci zattaczanej wody termalne;j,

— posrednio poprzez obnizenie temperatury wydobywanej wody termalne;j.
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Rys. 4. Mozliwosci pozyskiwania ciepta geotermalnego przy roznych przeplywach i temperaturach zatlaczania
wody termalnej

Fig. 4. Possibility of geothermal heat acquisition at different flows and temperatures of injected geothermal water

Na potrzeby przeprowadzenia analizy wptywu procesow kolmatacyjnych na sprawnosé
pracy cieptowni geotermalnej zatozono, ze §rednia temperatura zattaczanej wody termalnej
wynosi 35°C. Srednie temperatury zattaczania wody termalnej zaleza od pory roku. Najniz-
sze temperatury notowane sg w okresie zimy (sezon grzewczy), kiedy odbidr ciepla geoter-
malnego wspomagany jest za pomocg absorpcyjnej pompy ciepta, natomiast najwyzsze la-
tem, kiedy zapotrzebowanie na ciepto jest najnizsze.

Analizujac prace cieptowni geotermalnej w latach 2007-2014 mozna zauwazy¢, ze otwory
chlonne sg w coraz gorszej kondycji. Za pomoca otworu Pyrzyce GT-2 mozna zatlaczaé $red-
nio okoto 2040 m3/h przy cisnieniu okoto 9—12 baréw (rys. 5). Za pomocg otworu chfonnego
Pyrzyce GT-4 mozna zatlaczaé okoto 40-50 m3/h przy cisnieniu okoto 9—12 baréw (rys. 6).

Dodatkowo w celu utrzymania zaktadanej wydajno$ci zattaczania prowadzone byly
okresowe czyszczenia otworéw chlonnych za pomoca metody kwasowania (Parecki i in.
2007). Zabiegi te pozwalaty na chwilowe obnizenie cis$nienia zatlaczania i zwigkszenie wy-
dajnosci zattaczania.
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Fig. 6. Average working parameters of the injection well Pyrzyce GT-4 in the years 2007-2014
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Analizujac okolo 20-letni okres pracy cieptowni geotermalnej mozna stwierdzi¢, ze
sprawnos¢ pozyskiwania ciepta geotermalnego obniza si¢ z roku na rok. W 2010 roku spraw-
no$¢ pozyskiwania ciepta geotermalnego wynosita jedynie 20% w stosunku do zatozen pro-
jektowych. Sprawno$¢ ta wynika z mozliwosci chtonnych otworéow zattaczajacych. W tym
momencie cieplownia geotermalna stangta przed wizja przeksztatcenia si¢ w cieptowni¢ ga-
zowa. Z zatozen projektowych wynikato, ze czton gazowy bedzie stanowit szczytowe zrodto
ciepta, a gtowny cigzar produkcji ciepta przejmie czton geotermalny.

W zwiazku z tym, ze otwory chtonne przyjmowaly jedynie okoto 60 m3/h schto-
dzonej wody termalnej, nie byto potrzeby eksploatowania obydwu otworéw wydobyw-
czych (Pyrzyce GT-1 i Pyrzyce GT-3). Na potrzeby cztonu geotermalnego w zupetnosci
wystarczata woda pozyskiwana z otworu Pyrzyce GT-1 (udokumentowana wydajnos¢
170 m3/h).

Chcac w dalszym ciagu utrzymaé¢ czlon geotermalny, w roku 2010 podj¢to decyzje
o przeksztatceniu otworu wydobywczego Pyrzyce GT-3 w otwor chtonny. Dzigki temu za-
biegowi uzyskano zattaczanie na poziomie 90—110 m3/h przy ci§nieniu 9—10 baréw. Dzig-
ki zatlaczaniu schtodzonej wody termalnej do 3 otwordéw chlonnych mozna pozyskiwac
2-8 MW ciepta geotermalnego. Pozyskiwana ilo$¢ ciepta geotermalnego stanowi okoto 50%
ciepla prognozowanego na etapie projektowania cieptowni.

Nizsza sprawnos¢ wynika glownie z braku mozliwosci schlodzenia wody termalne;j
do zakladanej, na etapie projektowania, temperatury 25°C. Dodatkowo na przestrzeni lat
w miejscowosci Pyrzyce dokonano szeregu inwestycji zwigzanych z termoizolacjg budyn-
kow. Te zabiegi spowodowaly obnizenie zapotrzebowania na ciepto.

Zamiana otworu wydobywczego Pyrzyce GT-3 w otwor chtonny nie odbyla si¢ bez kon-
sekwencji dla instalacji geotermalnej. Odlegto$é otworu Pyrzyce GT-3 od otworu Pyrzyce
GT-1 wynosi okoto 300 m. Odleglos¢ ta nie miala wigkszego znaczenia w momencie pro-
jektowania otwordw. Zarowno otwor Pyrzyce GT-1 jak i otwor Pyrzyce GT-3 byly otwora-
mi wydobywczymi. Whasciwosci kolektorskie ujmowanej warstwy pozwalaly na tak mala
odlegto$¢ migdzy nimi.

Po zmianie roli otworu Pyrzyce GT-3 okazalo sie¢, ze odleglos¢ ta jest zbyt mata. Po 4 la-
tach zattaczania schtodzonej wody do otworu Pyrzyce GT-3 nastgpito obnizenie temperatury
wody wydobywanej otworem Pyrzyce GT-1 (rys. 7). Na przestrzeni 8 lat temperatura wody
obnizyta si¢ z 61 do 58°C (temperatura mierzona na wyplywie z otworu). W tym okresie
za pomocg otworu Pyrzyce GT-1 wydobywano okoto 130 m3/h wody termalnej. Obnizenie
temperatury wydobywanej wody termalnej nie pozostalo obojgtne na sprawno$¢ cztonu geo-
termalnego. Obnizenie temperatury o 3°C spowodowalo zmniejszenie si¢ sprawnosci cztonu
geotermalnego o okoto 10%.

Kontynuacja zatlaczania schtodzonej wody termalnej do otworu Pyrzyce GT-3 w ilosci
okoto 60 m3/h bez watpienia nie pozostatoby bez wptywu na sprawno$é cztonu geotermal-
nego. Analizujgc dalsze zatlaczanie schtodzonej wody termalnej do otworu Pyrzyce GT-3
mozna zauwazy¢, ze w 2017 roku temperatura wydobywanej wody zostataby prawdopodob-
nie obnizona do okoto 57°C.
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Rys. 7. Obnizanie si¢ temperatury wody termalnej wydobywanej otworem Pyrzyce GT-1 w latach 2009-2016

Fig. 7. Temperature drop of geothermal water produced by Pyrzyce GT-1 well in the years 2009-2016

Jak wida¢, wychtadzanie si¢ warstwy ztozowej nastgpuje bardzo szybko. Duzo gorzej
jest z jej wygrzewaniem si¢. Jak wykazuja analizy (Biernat i in. 2012) przywrdcenie tem-
peratury wychtodzonych skal ztozowych nastgpuje w dhuzszej perspektywie, a przeprowa-
dzone badania potwierdzaja rowniez wyniki badan w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach.
Podobnie jak w otworze Stargard Szczecinski GT-2 wzrost temperatury schtodzonych skat
nastepuje w dlugiej perspektywie czasu.

W lipcu 2016 roku z eksploatacji wylaczono otwor Pyrzyce GT-3 (cata wydobywana
w iloéci 130 m3/h woda jest zattaczana do otworu Pyrzyce GT-2). Teoretycznie rzecz ujmu-
jac, od tego momentu temperatura wody termalnej wydobywanej otworem Pyrzyce GT-1
powinna wzrosna¢ i uzyska¢ temperatur¢ poczatkowa, czyli 61°C mierzone na glowicy
otworu. Tak si¢ jednak nie stato. Temperatura na wyplywie z otworu w okresie 1 roku nie
ulegta zmianie (rys. 8).

2. PRACE ZMIERZAJACE DO ZWIEKSZENIA CHLONNOSCI OTWOROW
ZATLACZAJACYCH

W 2015 roku rozpoczgto prace badawcze nad opracowaniem technologii zapobiegania
kolmatacji chtonnych otworéw geotermalnych. Technologia ta zaktadata udroznienie otwo-
réw chlonnych oraz kondycjonowanie wody termalnej. Opracowywana technologia mia-
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Rys. 8. Temperatura wody termalnej wydobywanej otworem Pyrzyce GT-1 w okresie lipiec 2016—czerwiec 2017

Fig. 8. Temperature of geothermal water produced by the Pyrzyce GT-1 well in the period July 2016—June 2017

ta na celu przywrocenie poczatkowych parametrow zattaczania (ok. 120-130 m3/h wody
termalnej przy mozliwie jak najnizszych ci$nieniach) oraz zapewnié¢ trwalo$¢ uzyskanych
parametrow.

Weczesniejsze proby udroznienia otworu chtonnego Pyrzyce GT-4 w 2015 roku zakon-
czyly si¢ niepowodzeniem. Prace nad opracowaniem technologii czyszczenia chtonnych
otworow geotermalnych w 2016 roku powtorzone zostaty w otworze Pyrzyce GT-2. Przed
przystapieniem do prac rekonstrukcyjnych, ktore zaktadaty udostgpnienie dodatkowych in-
terwalow jury dolnej (wezesniej nieujetych), charakteryzujacych sie podwyzszong przepusz-
czalnoécia, otworem Pyrzyce GT-2 mozliwe byto zattoczenie okoto 20 m3/h przy cinieniu
bliskim 12 baréw (rys. 9).

W poczatkowej fazie prac w otworze Pyrzyce GT-2 wykonano badania geofizyki otwo-
rowej w celu okreslenia miejsc perforacji rur oktadzinowych. Perforacja musiata by¢ wy-
konana w interwalach, gdzie wystepuje dobre zawodnienie skal (piaskowcoéw). Docelowo
poszukiwane byty piaskowce drobnoziarniste i §rednioziarniste (tzw. warstwy komorowskie
jury dolnej) zalegajace nad zafiltrowanymi wcze$niej warstwami mechowskimi. Badania
geofizyczne polegatly na zapuszczeniu na linie karotazowej probnika promieniowania gam-
ma wraz z mufolokatorem.
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Rys. 9. Wydajnos¢ i cisnienie zatlaczania wody termalnej za pomocq otworu chlonnego Pyrzyce GT-2 w okresie
od stycznia do czerwca 2016 roku

Fig. 9. Injection capacity and pressure via injection well Pyrzyce GI-2 in the period January to June 2016

Perforacja rur oktadzinowych miata za zadanie udostepni¢ warstwe wodonosna wytypo-
wang w badaniach geofizycznych nad strefg juz wczesniej zafiltrowana. By to zrealizowad
konieczne bylo przebicie za pomocg tadunku wybuchowego $cianki otworu, na ktora sktada-
fa si¢ rura HDPE — 10 mm, rura oktadzinowa — 10 mm oraz warstwa cementu.

Perforacja rur okladzinowych zostala wykonana perforatorem rurowym o S$rednicy
114 mm firmy DYNAenergetics zapuszczonym na przewodzie kablu inicjowanym zapalni-
kiem elektrycznym Z480 i 0015 FDE. Ladunkami wybuchowymi byty tadunki kumulacyjne
DYNAenergetics 39g HMXDP2. Gestos¢ perforacji wynosita 16,5 przestrzeliny na 1 metr,
fazowanie 60°. Zasieg perforacji to 65,4, a $rednica przestrzeliny to 0,47

Kolejnym etapem prac bylo kwasowanie i odptukanie strefy perforowanej, ktore miato
na celu oczyszczenie jej z pozostatosci rur oktadzinowych, cementu oraz skat. Wykonano je
za pomocg rurek syfonowych zapuszczonych do glgbokoséci wykonania perforacji. Prowa-
dzono strefowe plukania poprzez stopniowe doktadania kolejnych syfonowek. Na kazdym
poszczegdlnym etapie ptukania rury syfonowe byly podciagane i opuszczane z jednocze-
snym odsysaniem ptynu zlozowego az do uzyskania klarownej cieczy. Po odptukaniu danej
strefy perforowania doktadano kolejne syfonowki, tym samym schodzac do kolejnej strefy.
Prace rekonstrukcyjne spowodowaly uzyskanie wydajnosci 90 m3/h przy cisnieniu ponizej
2 baréw (rys. 10). Zwigkszenie wydajnosci do 130 m3/h spowodowato skokowy wzrost ci-
$nienia zatlaczania do okoto 3,5 bara, a nastgpnie dalszy, stopniowy wzrost do ok. 8 barow.
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Rys. 10. Wydajnos¢é i cisnienie zattaczania za pomocg otworu chlonnego Pyrzyce GT-2 w okresie od lipca 2016
do kwietnia 2017 roku

Fig. 10. Injection capacity and pressure via the injection well Pyrzyce GT-2 for the period July 2016
to April 2017

3. PRACE ZMIERZAJACE DO UTRZYMANIA CHLONNOSCI OTWOROW
ZATLACZAJACYCH

Roéwnolegle z pracami rekonstrukcyjnymi prowadzonymi w otworze Pyrzyce GT-2 wy-
konywane byty rowniez badania zmierzajagce do opracowania sktadu i stgzenia cieczy kon-
dycjonujacej zattaczang wodg termalng. Celem dozowania tej cieczy byto utrzymanie wyso-
kiej sprawnos$ci otworu chlonnego.

Woda termalna eksploatowana otworem Pyrzyce GT-1 to wysokozmineralizowana so-
lanka o najwyzszych st¢zeniach chlorkow, sodu, wapnia, magnezu i siarczanow. Badania
prowadzone na przestrzeni kilkunastu miesiecy pozwolily na stwierdzenie, ze woda ma staty
sktad chemiczny.

W ramach badan analizowano réwniez sklad chemiczny gazu wydobywajacego si¢
z wody termalnej. Najwiecej jest w nim azotu oraz dwutlenku wegla. Pozostate gazy stano-
wig znikomy procent. Sktad gazow jest, tak jak w przypadku sktadu wody termalnej, staly.
Roznice stezen poszczegodlnych sktadowych sg bardzo nieznaczne.

Sktad chemiczny osadéw jest staty co do rodzajow oznaczonych zwigzkow, lecz zmien-
ny co do ich ilo$ci. Zawartos¢ poszczegdlnych zwiazkow zalezy od miejsca wycigcia probki
z filtra czy od daty poboru. Najwigcej zwiazkow tworzacych osady zwigzane jest z zelazem —
tlenki, wodorotlenki oraz siarczki i zwigzki wapnia.
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By jak najszerzej spojrze¢ na problem wtornego wytracania si¢ osadow, wykonywano
réwniez pomiary odczynu pH, potencjatu redox, przewodnosci elektrycznej oraz zawartos$ci
tlenu w wodzie termalnej przy otworze wydobywczym Pyrzyce GT-1, w hali cieptowni oraz
na otworze chtonnym Pyrzyce GT-2. Zakresy wynikéw pomiarow wykonanych na glowicy
otworu wydobywczego Pyrzyce GT-1 przedstawiaja si¢ nastgpujaco: pH (5,7-6,4), redox
((-392)—(-14) mV), konduktywnos¢ (172 738—180 691 uS), zawartos¢ tlenu (0,32-1,2%).
Wyniki pomiaréw tuz za wymiennikiem ciepta przedstawiaja si¢ nastgpujaco: pH (5,7-6,3),
redox ((—424)—(—141) mV), konduktywno$¢ (172 781-180 486 uS), zawartos¢ tlenu (0,39—
—1,15%). Wyniki pomiaréw przeprowadzone na glowicy otworu chtonnego Pyrzyce GT-2
przedstawiaja si¢ nastgpujaco: pH (5,7-6,3), redox ((—419)—(—121) mV), konduktywnos$¢
(173 173-180 228 uS), zawartos¢ tlenu (0,32-1,13%).

Wymienione zakresy poszczegolnych pomiardw probowano skorelowaé z parametrami
pracy uktadu geotermalnego, ktorymi byly: ci$nienie zatlaczania na otworze chtonnym, wy-
dajno$¢ eksploatacji otworu wydobywczego oraz temperatura wody termalnej. ZaleznoSci
nie stwierdzono. Przewodnos¢ elektryczna, pH, zawartos¢ tlenu oraz redox sa w waskich za-
kresach i zalezg wytacznie od sktadu i charakteru fizykochemicznego samej wody termalne;j.
Nie koreluja si¢ z parametrami pracy ukltadu geotermalnego.

Analiza przedstawionych wynikéw pomiarow wraz z obliczeniami indeks6w nasycenia
pozwolity na wytypowania srodkéw chemicznych, ktore miaty zosta¢ przebadane jako po-
tencjalne substancje kondycjonujace wode termalna.

Analize¢ wptywu $rodkéw chemicznych na zdolno$¢ zmodyfikowanej wody termalnej
do deponowania osadéw przeprowadzono dla probki wody termalnej pobranej z otworu Py-
rzyce GT-1. Zostata ona pobrana tak, by w jak najmniejszym stopniu miata kontakt z po-
wietrzem atmosferycznym. Taka woda miata nastgpujace parametry ,,zerowe”: pH — 6,20,
metnos¢ — 17 NTU oraz zasadowos¢ ogdlna — 3 mmol/l. Sg to parametry, ktorych zmiany
najlatwiej obrazuja zdolnos$¢ poszczeg6lnych substancji do kondycjonowania wody termal-
nej. Woda o nizszym pH i zasadowosci og6élnej ma mniejsza tendencje do deponowania
osadow, natomiast warto$¢ metnosci pokazuje wprost, jak zmienia si¢ ilos¢ osadow (przej-
rzysto$¢ wody) po dodaniu $rodka kondycjonujacego.

Do tak przygotowanej wody termalnej $rodki byly dozowane w stezeniu 0,25 g lub
0,25 ml na 1 dm? wody termalnej. Wytypowano do badan substancje o charakterze obojet-
nym, zasadowym oraz kwasowym.

W wodzie termalnej bez dodatku $rodka kondycjonujgcego po dobie widoczne sg proce-
sy deponowania osadéw. Woda zmienia barw¢ na czerwono-brazows, ktora jest spowodo-
wana osadami zwiazkow zelaza. Zachowuje warto$ci pH oraz zasadowos¢ og6lng, natomiast
metnos¢ rosnie do okoto 100 NTU.

Srodkami kondycjonujacymi w trakcie badan byly miedzy innymi: 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 amidosulfonowy,
kwas askorbinowy, kwas walerianowy, kwas solny 35%, chlorowodorek mocznika 1:1. chlo-
rowodorek mocznika 2:1, tiosiarczan sodu oraz kopolimer akrylowy.
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Badane substancje spowodowaty bardzo rézne dziatanie. Cz¢$¢ z nich zahamowata wytra-
canie si¢ osadow z wody termalnej, podczas gdy inne doprowadzity do ich szybszego powsta-
wania. Jak wynika z uzyskanych wynikéw (tab. 1), srodkami, ktore najlepiej kondycjonuja
wode termalna, nie pozwalajac na wytracanie si¢ osadow, sa kwas mrowkowy 80 %, kwas
cytrynowy, kwas amidosulfonowy, kwas askorbinowy, kwas solny 35% oraz chlorowodorek
mocznika. Po dodaniu tych $rodkow chemicznych woda pozostaje przezroczysta i nie ma
w niej §ladow zwiazkow zelaza. Wymienione $rodki zostaty zaaprobowane do dalszych testow
majacych na celu sprawdzi¢, czy beda rozpuszcza¢ juz wytracone z wody termalnej osady.

Tabela 1
Zestawienie wartosci pH, zasadowosci ogolnej oraz metnosci wody termalnej 24 godziny po
dozowaniu wybranych srodkow chemicznych
Table 1

Comparison of pH value, total alkalinity and turbidity of geothermal water 24 hours after dosing of
selected chemical agents

Dozowany srodek chemiczny pH [-] Zas?i?:(ﬁ?g;gf na Metnos¢ [NTU]
Kwas akrylowy 99,5% 4,79 2,20 21,30
Kwas mrowkowy 80% 3,80 <0,4 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 <0,4 530
Kwas wersenowy 5,73 2,95 23,58
Kwas winowy 4,73 1,10 22,98
Kwas cytrynowy 4,63 1,72 2,39
Kwas salicylowy 5,72 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 mocznika 1:1 5,67 2,18 17,70
Chlorowodorek mocznika 2:1 5,39 1,60 18,40
Tiosiarczan sodu 6,16 3,68 93,40
Kopolimer akrylowy 5,74 4,60 29,30

Najskuteczniej pH oraz zasadowos$¢ ogolng obniza kwas szczawiowy, jednak w wodzie
powstaja wtornie osady soli kwasu szczawiowego (szczawiany), stad tak wysoka warto$é
metnosci. Rowniez w przypadku kwasu wersenowego, kwasu salicylowego, kopolimeru
akrylowego, tiosiarczanu sodu, kwasu akrylowego i kwasu walerianowego powstajg wtorne
osady (sole danego kwasu), jednak w mniejszej iloci niz w przypadku kwasu szczawiowego.
W przypadku dozowania kwasu salicylowego woda termalna zmienia barwe na fioletowa.
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Jak mozna zaobserwowac, obnizanie pH oraz zasadowosci ogdlnej nie gwarantuje naj-
lepszego dziatania $rodka kondycjonujacego. Dodatkowo nizsze pH roztworu wody termal-
nej ze Srodkiem kondycjonujacym moze powodowaé zwigkszong korozyjno$¢ rur stalowych
uzywanych w cieptowniach termalnych i na otworach chtonnych.

W przypadku dozowania dwutlenku wegla, ktorego do otworu Pyrzyce GT-2 zatloczono
w sumie 35 ton, obserwowano zmiang¢ sktadu gazu uzyskanego z wody termalnej. W tym
przypadku wickszo§¢ stanowit dwutlenek wegla (1708,723 g/m?), ktorego z czystej wody
termalnej (przed kondycjonowaniem) wytracato si¢ okoto 250 g/m3 — wtedy azot byt gtow-
nym sktadnikiem gazu wydzielajacego si¢ z wody termalnej. Zmiana nastagpita wylgcznie
na czas dozowania gazu do obiegu geotermalnego. Zattaczanie CO, spowodowato spadek
ci$nienia zatlaczania wody termalnej na otworze Pyrzyce GT-2 oraz zmniejszenie jej pH do
4,43-4.9. Przed dozowaniem CO, wydajnoé¢ zattaczania wynosita 130 m3/h przy cisnieniu
na glowicy otworu Pyrzyce GT-2 stopniowo dochodzacym do ponad 9 barow.

Po zattoczeniu dwutlenku wegla w dniach 17-25 maja 2017 roku ci$nienie na glowicy
otworu chlonnego Pyrzyce GT-2 spadto do 5,8 bara, a nastgpnie rosto do 6,2 bara osiagajac
maksymalnie 7 baréw przy wydajnosci zattaczania do 100 m3/h (rys. 11). Do konca sierpnia
2017 roku ci$nienie zattaczania na gtowicy otworu Pyrzyce GT-2 nie przekroczyto 7,5 bara.
W czasie dozowania dwutlenku wegla ci$nienie na glowicy otworu Pyrzyce GT-2 utrzymy-
wato si¢ na statym poziomie, by po zakonczeniu dozowania zacza¢ nieznacznie rosnac.
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Rys. 11. Wydajnos¢ i cisnienie zattaczania wody termalnej za pomocq otworu Pyrzyce GT-2 w okresie dozowania
dwutlenku wegla

Fig. 11. Geothermal water injection capacity and pressure with by the Pyrzyce GT-2 well during the carbon
dioxide dosing period

Na tym etapie o skuteczno$ci stosowanych $rodkow moze $wiadczyé rowniez cze-
stos¢ wymiany filtrow. Przed rozpoczeciem testowania filtry workowe wymieniane byly co
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8-10 dni. Podczas dozowania wytypowanych $rodkéw kondycjonujacych filtry workowe
pracuja nawet powyzej 30 dni. Zaprzestanie testow ponownie powoduje konieczno$¢ czest-
szego wymieniania filtrow. Podobnie sytuacja wyglada z filtrami §wiecowymi. Bez dozowa-
nia cieczy kondycjonujacej ich zywotno§¢ wynosi okoto 3 tygodni. W trakcie prowadzenia
testow filtry Swiecowe pracuje powyzej 6 tygodni bez koniecznosci ich wymiany.

PODSUMOWANIE

Na przestrzeni lat dziatania Geotermii Pyrzyce Sp. z 0.0. procesy kolmatacji doprowa-
dzaly do znacznych problemoéw z chlonno$cia otwordw zattaczajacych. Uzyskiwano mniej-
sza produkcje ciepta z cztonu geotermalnego, co wigzato si¢ z koniecznoscia zakupow wigk-
szej ilosci gazu ziemnego, by sprostaé¢ zapotrzebowaniu na ciepto. Poza tym, by zapewnic
jakiekolwiek dzialanie dubletu geologicznego, dokonywano szeregu prac usprawniajgcych
zattaczanie, co wigzato si¢ dodatkowymi, nierzadko znaczacymi, kosztami.

Wpltyw procesow kolmatacji na sprawnos¢ cieptowni geotermalnej jest na tyle znaczacy,
ze zasadne jest kontynuowanie badan na ten temat. Obecne technologie stosowane w celu
poprawy chtonnosci sg nieskuteczne lub skuteczne w ograniczonym stopniu. Zapewniaja
krotkotrwata poprawg parametréow zatlaczania bez trwaltych efektow, ktore pozwolityby na
planowanie rozwoju pozyskiwania ciepla z cztonu geotermalnego.

W ramach przeprowadzonych badan opracowano technologi¢ zapobiegania kolmatacji
chtonnych otworéw geotermalnych. Opracowana technologia powoduje przedtuzenie dobre;j
sprawnosci geotermalnych otworéw chlonnych. Do tej pory problemem niemalze wszyst-
kich cieptowni geotermalnych eksploatujacych wodg termalng z utworéw porowych i pra-
cujacych za pomocg dubletow geotermalnych (otwdr wydobywczy 1 otwor chtonny) byta
bardzo szybka kolmatacja (zatykanie si¢) otworow chtonnych. Otwory zatykane sa réznymi
zwigzkami chemicznymi wytracajacymi si¢ z zattaczanej wody termalnej. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest zmiana cisnienia ztozowego oraz schtodzenie na wymiennikach ciepta wy-
dobywanej z glebokosci ponizej 1000 m wody termalnej. Nastgpuja wtedy zmiany przesu-
nie¢ rownowag termodynamicznych w wodzie termalnej, ktére powoduja wtdrne wytracanie
si¢ zwigzkow osadotworczych. W zwigzku z postgpujacymi procesami kolmatacji maleje
wydajnos¢ wydobywanej wody przy jednoczesnym zwickszaniu si¢ ci$nienia zatlaczania
schlodzonej wody termalnej. Zmniejszajaca si¢ wydajno$¢ przekladala si¢ na ilos¢ ciepta
pozyskiwanego z odnawialnego zrodta energii, jakim jest woda termalna. Zmniejszajaca
si¢ sukcesywnie ilo$¢ czystego ciepta geotermalnego wiaze si¢ ze zwigkszonym udzialem
w bilansie energetycznym ciepta pochodzacego ze spalania paliw kopalnych (np. wegiel
kamienny lub gaz ziemny). Konieczno$¢ zwigkszonego spalania paliw kopalnych wiaze si¢
ze zwigkszona emisja gazow cieplarnianych do atmosfery. Procesy kolmatacji niemalze cat-
kowicie zatykaja otwory chtonne w ciagu kilku tygodni. Przykladowo w cieplowni geoter-
malnej w Pyrzycach wydajnos¢ zattaczania z ilosci 170 m3/h zmniejsza si¢ do okoto 20 m3/h
w ciagu 3—4 tygodni.
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Opracowana technologia zapobiegania kolmatacji chtonnych otworow geotermalnych moze
by¢ stosowana w kazdym chtonnym otworze geotermalnym. Moze ona by¢ stosowana zar6wno
w otworach nowych, jak i otworach starych, w ktorych zaistniaty juz procesy kolmatacji.

Opracowana technologia zapobiegania kolmatacji chtonnych otworéw geotermalnych ta-
czy ze sobg odpowiednio dobrang technologi¢ eksploatacji wody oraz jej kondycjonowanie.
Technologia eksploatacji polega gtéwnie na ustabilizowaniu pracy cieptowni przy doborze
odpowiednich ci$nien oraz przeplywow wody. Istotne znaczenie ma rowniez sposob wia-
czania eksploatacji po zatrzymaniu pompy glebinowej, np. w wyniku zaniku napigcia lub
awariami na rurociggach. Podczas stosowania opracowanej technologii muszg by¢ zacho-
wane wszystkie wdrozone procedury zwigzane z wymogami dotyczacymi odpowiedniego
odpowietrzania instalacji.

Kondycjonowanie wody termalnej polega na dozowaniu do niej réznych zwiazkéw che-
micznych, ktére powoduja ograniczenie wytracania si¢ zwigzkéw chemicznych ze schtodzo-
nej wody termalnej. Planowany efekt dla cieptowni geotermalnej w Pyrzycach osiagnigto
po zastosowaniu kilku preparatdéw chemicznych. Podstawowym sktadnikiem plynu kon-
dycjonujacego jest dwutlenek wegla. Dodatkowo stosowany jest antyskalant i dyspergator.
Plyn kondycjonujacy dozowany jest do rurociggu wody termalnej w ruchu ciagglym podczas
normalnej pracy cieptowni geotermalnej. Poszczegdlne preparaty stanowiace ptyn kondy-
cjonujacy dozowane sg w réoznych miejscach, odpowiednio dobranych na instalacji geoter-
malnej. Przykladowo jeden z preparatow dozowany jest tuz za wymiennikiem ciepta, czyli
w punkcie, w ktorym najprawdopodobniej nastgpuje intensyfikacja wytrgcania si¢ réznych
zwiazkow ze schtodzonej wody termalne;.

W przypadku otwordéw juz zniszczonych procesami kolmatacji opracowang technologie
nalezy rozszerzy¢ o gruntowne czyszczenie otworu chlonnego. W ramach prowadzonych
badan rowniez opracowano nowatorska metod¢ czyszczenia otwor6w chtonnych. Metoda ta
polega na potaczeniu mechanicznego i chemicznego czyszczenia.

Skuteczno$¢ opracowanej technologii udokumentowano podczas badan prowadzonych
bezposrednio na instalacji geotermalnej w cieptowni geotermalnej w Pyrzycach. Potwierdzo-
no, ze otwo6r chtonnych o wydajno$é okoto 20 m3/h i cisnieniu zattaczania 12 baréw mozna
oczysci¢ i usprawnié¢ do wydajnosci 130 m3/h przy cisnieniu zattaczania nieprzekraczajacym
7 barow. Udowodniono réwniez, ze efekt czyszczenia moze by¢ utrzymany na statym pozio-
mie przez okres co najmniej dwdch lat. W tym czasie wyeliminowane zostaty wszelkie inne
zabiegi zwigzane z przywracaniem otworu do jakiejkolwiek sprawnosci — jak to miato do-
tychczas miejsce. W przesztosci do utrzymania sprawno$ci otworow chtonnych na poziomie
20-40 m3/h stosowane byly metody chemiczne, ktore byly wykonywane 1-2 razy w mie-
sigcu.

Prezentowane w pracy wyniki badan uzyskano w ramach realizacji projektu pn. ,,Nowa technologia zapo-
biegania kolmatacji chtonnych otworéw geotermalnych” dofinansowanego ze $rodkow 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.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF INCREASING THE ABSORPTION
CAPACITY OF INJECTION OPENINGS ON THE EXAMPLE
OF A GEOTHERMAL HEATING PLANT IN PYRZYCE

ABSTRACT

As part of the work presented, the absorption capacity of the injection boreholes in the geothermal heat plant in
Pyrzyce was analyzed. The absorption capacity of two wells was 340 m3/h at the pressure of about 4 bar. In a very
short time this efficiency decreased to around 60 m>/h at the injection pressure frequently exceeding 12 bar. This
situation lasted for about 20 years. Attempts to improve the absorbency were short-lived and did not improve the
efficiency of the lymphatic openings. It was not until 2016 that the Pyrzyce GT-2 lymphatic bore was effectively
drilled for a long time that the reconstructions achieved an injection rate of 130 m3/h into one bore at a pressure
not exceeding 7 bar. The effect obtained was kept almost constant for over two years through the use of various
chemical preparations dosed into the injected thermal water. The conducted research contributed to increasing the

efficiency of the operation of the geothermal heating plant in Pyrzyce.
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