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ANALIZA POPRAWY EFEKTYWNOŒCI DZIA£ANIA CIEP£OWNI

GEOTERMALNEJ W PYRZYCACH W WYNIKU ZASTOSOWANIA

MODYFIKACJI ODCZYNU PH ZAT£ACZANEJ WODY TERMALNEJ

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono g³ówne problemy zwi¹zane z zat³aczaniem do warstwy wodonoœnej sch³odzonej na
wymiennikach ciep³a wody termalnej. Przedstawiono równie¿ analizê stosowanych w Geotermii Pyrzyce Sp. z o.o.
metod czyszczenia otworów ch³onnych. W wyniku przeprowadzonych analiz fizykochemicznych, badañ labo-
ratoryjnych i obserwacji pracy instalacji geotermalnej, opracowano now¹ metodê zapobiegania wytr¹cania siê
osadów ze sch³odzonej wody termalnej. Zapobieganie wtórnemu wytr¹caniu siê osadów ze sch³odzonej wody
termalnej mo¿e byæ realizowane za pomoc¹ modyfikacji jej odczynu pH. Metoda bêd¹ca modyfikacj¹ miêkkiego
kwasowania roboczo zosta³a nazwana “metod¹ super miêkkiego kwasowania”.
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WPROWADZENIE

Polska jest krajem o du¿ych potencjalnych mo¿liwoœciach pozyskiwania energii geo-
termalnej, której noœnikiem s¹ wody termalne. Ponad 2/3 powierzchni naszego kraju po-
krywa Ni¿ Polski, gdzie wody termalne mog¹ znajdowaæ siê g³ównie w utworach mezozoi-
cznych. Na obszarze Ni¿u Polskiego g³ównym poziomem wodonoœnym wód termalnych,
wykorzystywanych do celów ciep³owniczych, balneologicznych i rekreacyjnych s¹ utwory
kredy dolnej i jury dolnej. Utwory te charakteryzuj¹ siê udzia³em oko³o 60–80% piaskow-
ców o dobrych w³aœciwoœciach kolektorskich, porowatoœci na poziomie 14–19% i prze-
puszczalnoœci do1000 mD. Z utworów jury dolnej mo¿na uzyskiwaæ wydajnoœci wody
termalnej od 100 do 300 m3/h (Biernat i in. 2009).

Na terenie Ni¿u Polskiego zlokalizowana jest miêdzy innymi ciep³ownia geotermalna
w Pyrzycach, która uruchomiona zosta³a w 1997 r. jako pierwszy tego typu zak³ad prze-
mys³owy w Polsce (Meyer, Sobañski 1993; Meyer 1994, 1997). Proces technologiczny
w ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach polega na wydobyciu z g³êbokoœci oko³o 1640 m, za
pomoc¹ dwóch otworów wydobywczych Pyrzyce GT-1 i Pyrzyce GT-3, wody termalnej
o temperaturze 61°C (rys. 1). Za pomoc¹ pompy g³êbinowej woda ta jest przepompowywana
do hali ciep³owni. Maksymalna wydajnoœæ jednego otworu wydobywczego mo¿e wynosiæ
nawet do 170 m3/h (Bujakowska i in. 1995), zaœ wydajnoœæ pomp jest zmienna, tak wiêc
iloœæ wydobywanej wody termalnej jest dostosowywana do aktualnych mo¿liwoœci jej
zat³aczania.

Ze wzglêdu na wysok¹ mineralizacjê wynosz¹c¹ 120 g/dm3, wydobyta woda termalna po
oddaniu ciep³a musi zostaæ ponownie zat³oczona do tej samej warstwy wodonoœnej, z której
zosta³a wydobyta. Do tego celu w ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach s³u¿¹ dwa otwory
ch³onne Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4. Podstawow¹ zasad¹ dzia³ania dubletu geotermalnego
jest zapewnienie ci¹g³oœci przep³ywu pomiêdzy otworem wydobywczym a otworem ch³on-
nym, wynikaj¹c¹ z koniecznoœci wt³aczania w tym samym czasie wydobytej ze z³o¿a
wody termalnej. Odleg³oœæ pomiêdzy otworami eksploatacyjnymi i ch³onnymi w Geotermii
Pyrzyce wynosi oko³o 1600 m.
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Rys. 1. Uproszczony schemat obiegu wody termalnej w ciep³owni w Pyrzycach

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



Podstawowym problemem niemal¿e wszystkich ciep³owni geotermalnych, wykorzy-
stuj¹cych ciep³o geotermalne solanek, jest stopniowy spadek ch³onnoœci warstwy z³o¿owej
ujmowanej otworami ch³onnymi (Biernat i in. 2009; Parecki, Biernat 2007). Zat³aczanie
sch³odzonych wód termalnych do wêglanowych ska³ zbiornikowych typu szczelinowego
nastrêcza znacznie mniej k³opotów ni¿ zat³aczanie do ska³ piaskowcowych typu porowego,
co ma miejsce w ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach. Na skutek stopniowej utraty ch³on-
noœci zmniejsza siê wydajnoœæ zat³aczania wody do otworów ch³onnych, a tym samym
maleje moc cieplna ciep³owni geotermalnej (Biernat i in. 2010a). Sk³ada siê na to wiele
przyczyn, miêdzy innymi korozja stalowych rur ok³adzinowych (Biernat i in. 2010b; Banaœ
i in. 2007), a przede wszystkim kolmatacja warstwy z³o¿owej (Biernat i in. 2010c).

Kolmatacja otworów ch³onnych zwi¹zana jest z wytr¹caniem siê nieorganicznych zwi¹z-
ków chemicznych z solanki, tj. trudno rozpuszczalnych soli, a tak¿e w przypadku jej
natlenienia, równie¿ tlenków i hydroksytlenków ¿elaza i manganu. W przypadku naruszenia
równowagi oksydacyjno-redukcyjnej roztworu nastêpuje wytr¹canie siarczków ¿elaza, man-
ganu i wêglanów. Kolmatacja szczególnie intensywnie wystêpuje w przypadku zat³aczania
do z³o¿a wody sch³odzonej w procesie odbioru ciep³a. To w³aœnie procesy fizykoche-
miczne zachodz¹ce w solance, wykorzystanej w procesach energetycznych, s¹ odpowie-
dzialne za pogarszaj¹c¹ siê pracê ca³ego obiegu geotermalnego. Odwrócenie kierunku
zachodzenia tych procesów wymaga ingerencji w przemiany równowagowe zachodz¹ce na
granicy faz: ciek³ej (solanka), gazowej (uwalniane w wyniku rozprê¿ania z fazy ciek³ej gazy)
i sta³ej (wytr¹caj¹ce siê osady). Niezbêdne w tym celu jest poznanie skomplikowanego
sk³adu fizykochemicznego solanki lub wody termalnej, a tak¿e równowag kwasowo-za-
sadowych zwi¹zanych z krystalizacj¹ wêglanu wapnia, siarczanu baru, siarczanu strontu
oraz równowag w procesach utleniaj¹co-redukcyjnych, odpowiedzialnych za wytr¹canie siê
tlenków i siarczków ¿elaza, wêglanów i manganu zarówno na filtrach jak i w strefach
przyodwiertowych.

1. PROBLEMY Z ZAT£ACZANIEM SCH£ODZONEJ WODY TERMALNEJ

Problemy z zat³aczaniem sch³odzonej wody termalnej przedstawione zostan¹ na przy-
k³adzie otworów zat³aczaj¹cych Pyrzyce GT-2 oraz Pyrzyce GT-4. Po odwierceniu i zafiltro-
waniu miêdzy 20.11.1992–23.01.1993 r. otworu Pyrzyce GT-2 wykonano pompowanie
oczyszczaj¹ce, które wykaza³o wydajnoœæ 168 m3/h. Pod koniec 1995 i z pocz¹tkiem 1996
roku przeprowadzono pompowania eksploatacyjno-zat³aczaj¹ce, a wydajnoœæ zat³aczania
wynosi³a 148,6 m3/h przy stabilizacji ciœnienia na poziomie 2,5 bar. Z kolei w otworze
Pyrzyce GT-4 uzyskano wydajnoœæ 143 m3/h oraz stabilizacjê ciœnienia na poziomie 3,7 bar.
Po w³¹czeniu otworu Pyrzyce GT-2 do obiegu geotermalnego ciœnienie zat³aczania wynosi³o
5,7 bar przy wydajnoœci zat³aczania 135 m3/h. Od 1997 nastêpowa³ systematyczny spadek
wydajnoœci od 115 m3/h przy ciœnieniu 9 bar w marcu 1997 roku a¿ do 12 m3/h w 2000 roku
przy ciœnieniu przekraczaj¹cym 12 bar (rys. 2). W tym samym czasie w otworze Pyrzyce
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GT-4 nie obserwowano pogorszenia ch³onnoœci – oko³o 6 bar przy wydajnoœci 100 m3/h
i oko³o 10 bar przy wydajnoœci 150 m3/h (Bujakowska i in. 1995; Bednarski, Biernat 2008).

Problemy z zat³aczaniem sch³odzonej wody termalnej w ciep³owni geotermalnej w Py-
rzycach przek³adaj¹ siê na efektywnoœæ jej dzia³ania, gdy¿ iloœæ ciep³a geotermalnego bardzo
mocno jest uzale¿niona od wydajnoœci przep³ywaj¹cej przez wymiennik ciep³a wody ter-
malnej. Jak wynika z dokumentacji hydrogeologicznej (Bujakowska i in. 1995) z dubletu
geotermalnego w Pyrzycach mo¿na uzyskaæ 340 m3/h wody termalnej, co pozwala na
wypodukowanie ponad 12 MW czystego ciep³a pochodz¹cego z odnawialnego Ÿród³a
energii przy za³o¿eniu sch³odzenia jej od 60oC do oko³o 30oC (rys. 3). Taki strumieñ ciep³a
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Rys. 2. Wydajnoœæ i ciœnienie w otworze zat³aczaj¹cym 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

Rys. 3. Mo¿liwoœci pozyskiwania energii geotermalnej przy ró¿nych wydajnoœciach

eksploatacyjnych wody termalnej i temperaturach jej sch³odzenia w wymiennikach ciep³a

Fig. 3. The possibility of obtaining the geothermal energy at different exploitation flows

and different temperatures in the heat exchangers



geotermalnego mo¿liwy by³ do uzyskania tu¿ po uruchomieniu instalacji geotermalnej.
W miarê eksploatacji nastêpowa³ ci¹g³y spadek wydajnoœci zat³aczania, co przek³ada³o siê
równie¿ na zmniejszenie pozyskiwania ciep³a geotermalnego. W przypadku, kiedy w cie-
p³owni geotermalnej w Pyrzycach wydajnoœæ zat³aczania spada³a do oko³o 100 m3/h, spada³a
równie¿ moc tego odnawialnego Ÿród³a ciep³a do poziomu oko³o 3,5 MW. Cykliczne
zmniejszanie siê wykorzystania ciep³a geotermalnego skutkuje zwiêkszeniem zu¿ycia gazu
ziemnego, a co za tym idzie – zwiêkszaniem kosztów produkcji ciep³a.

2. PRACE ZMIERZAJ¥CE DO POPRAWY CH£ONNOŒCI

Do 2005 r. problemy z zat³aczaniem sch³odzonej wody termalnej, a wiêc i zmniejszaniem
siê pozyskiwania ciep³a geotermalnego, pojawia³y siê cyklicznie wed³ug tego samego sche-
matu – nag³y wzrost ciœnienia i spadek wydajnoœci po przestoju. Ka¿dorazowo pomaga³a
regeneracja otworów, gdzie w otworze Pyrzyce GT-2 po regeneracji w lutym 2004 r.
wydajnoœæ wzros³a dwukrotnie. Jednak ka¿de obni¿enie efektywnoœci zat³aczania i ka¿do-
razowa regeneracja, pomimo poprawy parametrów, skraca³y czas miêdzy wyst¹pieniami
kolejnych spadków wydajnoœci. W 2005 r. wykonano kolejne próby poprawy ch³onnoœci
otworów Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4 poprzez gruntowne czyszczenie mechaniczne i che-
miczne. Wykonane wówczas prace doprowadzi³y do znacznej poprawy ch³onnoœci – osi¹g-
niêto rezultat 170 m3/h przy ciœnieniu 1,8 bar.

Jednak po d³u¿szej eksploatacji obserwowano nadal spadek wydajnoœci i wzrost ciœnie-
nia na zat³aczaniu, a co za tym idzie – koniecznoœæ ponownego czyszczenia mechanicznego
i chemicznego przy u¿yciu urz¹dzenia wiertniczego, które jest bardzo kosztowne i ma
negatywny wp³yw na wynik finansowy ciep³owni. St¹d te¿, na prze³omie 2007/2008 r.
w otworach ch³onnych Pyrzyce GT-2 i Pyrzyce GT-4 oraz instalacjach napowierzchniowych
za³o¿ono rury HDPE (High Density Polyetylen) odporne na korozjê.

Po os³oniêciu rur stalowych wyk³adzinami HDPE i oczyszczeniu otworów ch³onnych
w otworze Pyrzyce GT-2 pod koniec 2007 roku uzyskano wydajnoœæ na poziomie 150 m3/h
przy ciœnieniu zat³aczania zbli¿onym do zera (rys. 4). Podobna sytuacja zaistnia³a w 2008
roku, kiedy rury HDPE zastosowano w otworze ch³onnym Pyrzyce GT-4. W tym przy-
padku uzyskano wydajnoœæ ponad 120 m3/h (rys. 5). Nie uchroni³o to jednak od wzrostu
ciœnienia zat³aczania wody termalnej i spadku wydajnoœci. W bardzo krótkim czasie w obu
otworach ch³onnych nast¹pi³ spadek wydajnoœci zat³aczania przy jednoczesnym wzroœcie
ciœnienia zat³aczania.

Dotychczas stosowane czyszczenie mechaniczno-chemiczne przynosi³o bardzo dobre
efekty w postaci zwiêkszania wydajnoœci zat³aczania przy jednoczesnym spadku wyma-
ganego ciœnienia zat³aczania. By³y one jednak krótkotrwa³e, a do ich osi¹gniêcia konieczne
by³o u¿ycie ciê¿kiego urz¹dzenia wiertniczego. Stosowane rozwi¹zanie generowa³o bardzo
wysokie koszty, które by³y coraz wiêkszym obci¹¿eniem finansowym dla Geotermii Py-
rzyce. W zwi¹zku z tym na instalacji geotermalnej ci¹gle trwa³y prace, których celem by³o
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opracowanie tañszej i równie skutecznej metody czyszczenia otworów ch³onnych. Efektem
tych dzia³añ by³o opracowanie metody miêkkiego kwasowania, której przeznaczeniem jest
chemiczne usuwanie produktów wtórnego wytr¹cania siê zwi¹zków chemicznych ze sch³o-
dzonej wody termalnej.
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Rys. 4. Ciœnienie i wydajnoœæ zat³aczania 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

Rys. 5. Ciœnienie i wydajnoœæ zat³aczania 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



3. CHEMICZNE CZYSZCZENIE OTWORÓW CH£ONNYCH

Najpopularniejszym sposobem pozbywania siê skutków kolmatacji jest kwasowanie,
a wiêc zat³aczanie do otworu kwasu solnego w celu rozpuszczenia osadów wêglanowych
powsta³ych w wyniku tej¿e kolmatacji. Poniewa¿ kolmatacja dotyczy nie tylko samego filtra
ale równie¿ warstwy wodonoœnej, st¹d czyszczenia mechaniczno-chemiczne przeprowa-
dzane s¹ coraz czêœciej i z coraz gorszymi efektami. Zastosowanie miêkkiego kwasowania
polega na zat³aczaniu do otworu kwasu solnego w tej samej iloœci, co przy standardowym
kwasowaniu lecz w d³u¿szym czasie.

Celem miêkkiego kwasowania opracowywanego w ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach
od 2008 roku, podobnie jak kwasowania standardowego, jest poprawa wydajnoœci za-
t³aczania poprzez usuniêcie skutków kolmatacji – miêdzy innymi wêglanu wapnia (CaCO3).
Bardzo ma³e stê¿enie zat³aczanego kwasu solnego uwalnia od koniecznoœci odbioru cieczy
poreakcyjnej i jej unieszkodliwiania. Miejscem docelowym stosowania metody jest zatem
warstwa wodonoœna do której dociera, rozpuszczaj¹c po drodze wêglany odk³adaj¹ce siê
zarówno na filtrze jak i w strefie przyodwiertowej.

Problem w stosowanej metodzie stanowi³o stê¿enie kwasu solnego, jakie nale¿a³oby
dobraæ. Zbyt wysokie stê¿enie przy zat³aczaniu kwasu mog³oby uszkodziæ rury, z kolei zbyt
niskie nie odnios³oby ¿adnego skutku.

Pompa dozuj¹ca kwas zamontowana jest bezpoœrednio przy otworze ch³onnym Pyrzyce
GT-2 lub Pyrzyce GT-4, w zale¿noœci od potrzeb. Kwas do otworu zat³aczany jest bezpo-
œrednio ze zbiornika, który równie¿ ustawiony jest w bezpoœrednim s¹siedztwie otworu
ch³onnego (rys. 6).

Zastosowanie w 2010 r. w Geotermii Pyrzyce metody miêkkiego kwasowania spowo-
dowa³o zmniejszenie ciœnienia zat³aczania oraz zwiêkszanie siê wydajnoœci zat³aczania
sch³odzonej wody termalnej. Prawid³owoœæ tak¹ mo¿na zaobserwowaæ zarówno w otworze
ch³onnym Pyrzyce GT-2 (rys. 7) jaki i Pyrzyce GT-4 (rys. 8).
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Rys. 6. Schemat metody miêkkiego kwasowania stosowany w Geotermii Pyrzyce

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



We wszystkich przypadkach kwas solny dodawany by³ w ró¿nych dawkach. Czasy
dzia³ania kwasu solnego równie¿ we wszystkich przypadkach by³y ró¿ne. Po zaprzestaniu
dozowania kwasu solnego szybko nastêpuje wzrost ciœnienia zat³aczania oraz zmniejszanie
siê iloœci zat³aczanej wody termalnej.

Podczas przeprowadzania miêkkiego kwasowania w ciep³owni w Pyrzycach zaobser-
wowano, ¿e podczas dzia³ania kwasu w otworach zat³aczaj¹cych nastêpuje zmniejszenie siê
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Rys. 7. Zastosowanie miêkkiego kwasowania w otworze zat³aczaj¹cym Pyrzyce GT-2

w marcu 2010 r.

Fig. 7. The use of soft acidizing method in Pyrzyce GT-2 injection well in March, 2010

Rys. 8. Zastosowanie miêkkiego kwasowania w otworze zat³aczaj¹cym Pyrzyce GT-4

w paŸdzierniku 2010 r.

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



ciœnienia zat³aczania i zwiêkszenie w³aœciwoœci ch³onnych. Obserwacje te pozwoli³y na
opracowanie nowej metody, polegaj¹cej na ci¹g³ym dozowaniu niewielkich iloœci kwasu
solnego do otworów zat³aczaj¹cych. Dodatek odpowiednio dobranego antyskalanta i dys-
pergatora powoduje zapobieganie wtórnego wytr¹cania siê zwi¹zków chemicznych ze sch³o-
dzonej wody termalnej.

4. ZAPOBIEGANIE KOLMATACJI OTWORÓW CH£ONNYCH – METODA SUPER

MIÊKKIEGO KWASOWANIA

Rezultatem wielu lat prac zwi¹zanych z przeciwdzia³aniem skutkom kolmatacji jest
opracowanie metody, której celem jest przeprowadzenie dzia³añ zmierzaj¹cych do poprawy
ch³onnoœci warstwy z³o¿owej poprzez wykonanie zabiegów intensyfikacji i dozowania
preparatów kondycjonuj¹cych dla geotermalnych otworów ch³onnych w Geotermii Pyrzyce
(Biernat i in. 2011). Nowa metoda jest modyfikacj¹ znanej i sprawdzonej ju¿ na œwiecie
metody miêkkiego kwasowania. Modyfikacja polega na ci¹g³ym dozowaniu znacznie ni¿-
szych ni¿ w stosowanym ju¿ miêkkim kwasowaniu dawek kwasu solnego z dodatkiem
antyskalanta i/lub dyspergatora do przep³ywaj¹cej solanki przed filtrami workowymi i wy-
miennikami ciep³a.

Celem metody super miêkkiego kwasowania jest wyeliminowanie negatywnej dzia-
³alnoœci wyk³adnika stê¿enia jonów wodorowych (pH), jednej z przyczyn powstawania
kolmatacji. Wêglany preferuj¹ œrodowisko alkaliczne. Stymulacja pH pozwoli uzyskaæ stan
równowagi chemicznej, w której wêglan wapnia (CaCO3) nie bêdzie str¹cany. Korzyœci¹
p³yn¹c¹ z zastosowania tej metody bêdzie nie tylko wyeliminowanie przyczyny kolmatacji
wêglanowej, ale równie¿ pozbycie siê dotychczasowych efektów w warstwie wodonoœnej
poprzez systematyczne rozpuszczanie wêglanu wapnia gromadz¹cego siê dotychczas w war-
stwie z³o¿owej z dala od otworu.

Modyfikacja metody miêkkiego kwasowania polega na tym, ¿e pompê dozuj¹c¹ kwas
wraz z preparatami kondycjonuj¹cymi zainstalowano tu¿ za otworem wydobywczym (rys. 9).
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Rys. 9. Uproszczony schemat metody super miêkkiego kwasowania stosowany w Geotermii Pyrzyce

Fig. 9. The simplified scheme of super soft acidizing method used in Pyrzyce Geothermy



Dziêki takiemu ustawieniu warunki chemiczne mo¿na stymulowaæ ju¿ w napowierzchnio-
wym obiegu wody termalnej. Kwas solny wraz z preparatami kondycjonuj¹cymi nale¿y
zat³aczaæ w trybie ci¹g³ym, bez przerw, tak aby zapewniæ odpowiednie stê¿enie rozpu-
szczonego CO2 w wodzie termalnej poprzez wymuszenie odpowiedniego nasycenia wody
termalnej CO2 (na skutek zachwiania równowagi CaCO3–CO2).

Istotn¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ metodê super miêkkiego kwasowania od innych znanych
metod kwasowania jest u¿yta w procesie dozowania (zat³aczania) iloœæ odtlenionego kwasu
solnego dodawana do wody termalnej. Iloœæ ta powinna odpowiadaæ przeliczeniowo mak-
symalnie 25% zasadowoœci wody termalnej. Z regu³y bêdzie jeszcze mniejsza, co te¿ wynika
z przeprowadzonych badañ nad uzyskaniem w³aœciwego pH wody termalnej, przy którym
jest zahamowane wytr¹canie z wody termalnej osadów po uwzglêdnieniu iloczynów rozpu-
szczalnoœci zwi¹zków ³atwo krystalizuj¹cych, odczynu pH, potencja³u redox, temperatury
i ciœnienia. Iloœæ odtlenionego kwasu solnego niezbêdnego do ci¹g³ego dozowania wyzna-
czana jest indywidualnie przez zespó³ realizacyjny na podstawie danych uzyskiwanych
z analiz laboratoryjnych.

W wyniku przeprowadzenia w styczniu 2011 r. w ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach
testu metody super miêkkiego kwasowania uzyskano stabiln¹ pracê ca³ego uk³adu (rys. 10
i 11). Przy ustalonej sta³ej wydajnoœci nie nastêpuje ju¿ gwa³towne zwiêkszanie siê ciœnienia
zat³aczania. Równie¿ w przypadku wy³¹czenia uk³adu jego ponowny rozruch nastêpuje
w warunkach sprzed wy³¹czania.

Poniewa¿ niezwykle trudno jest modelowaæ œrodowisko solanki w laboratorium (g³ównie
ze wzglêdu na du¿e zmiany stê¿enia CO2 w wodzie termalnej wskutek rozprê¿enia) osta-
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Rys. 10. Przeprowadzony test metody super miêkkiego kwasowania w otworze zat³aczaj¹cym

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



teczne pomiary pH i potencja³u redox zostan¹ dokonane w instalacji rzeczywistej na pod-
stawie analizy uzyskanych parametrów ruchowych otworu ch³onnego, a przede wszystkim
wydajnoœci zat³aczania i ch³onnoœci z³o¿a. Dla potwierdzenia skutecznoœci dzia³ania opi-
sanej koncepcji metody super miêkkiego kwasowania w instalacji wody termalnej w Geo-
termii Pyrzyce zostan¹ wykonane badania w ramach unijnego programu LIFE+.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wieloletnich obserwacji uk³adu obiegu wody termalnej w Geotermii
Pyrzyce stwierdzono, ¿e kolmatacja otworów ch³onnych jest g³ówn¹ przyczyn¹ problemów
z zat³aczaniem sch³odzonej wody termalnej. Przyczyn wytr¹cania siê osadów z wody
termalnej i tym samym kolmatacji otworów ch³onnych, mo¿na dopatrywaæ siê w co najmniej
kilku czynnikach fizykochemicznych. Wœród najwa¿niejszych mo¿na tu wymieniæ: zmiany
odczynu pH w trakcie eksploatacji wody termalnej, wahaniach zawartoœci rozpuszczonego
dwutlenku wêgla w wodzie termalnej, zmiany ciœnienia na drodze przep³ywu wody ter-
malnej, zmiany potencja³u redox, zmiany temperatury w trakcie eksploatacji wody ter-
malnej.

Produkty wtórnego wytr¹cania siê osadów ze sch³odzonej wody powoduj¹ wzrost ciœ-
nienia zat³aczania przy jednoczesnym zmniejszaniu siê wydajnoœci zat³aczania. Osadzaj¹ siê
one nie tylko na filtrach w otworach ch³onnych, ale przenikaj¹ równie¿ do warstwy wo-
donoœnej. W Geotermii Pyrzyce problemy z zat³aczaniem wody termalnej pojawi³y siê
niemal zaraz po jej uruchomieniu.
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Rys. 11. Przeprowadzony test metody super miêkkiego kwasowania w otworze zat³aczaj¹cym

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



W pocz¹tkowej fazie eksploatacji ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach stosowana by³a
mechaniczno-chemiczna metoda oczyszczania otworów ch³onnych. Do jej realizacji ko-
nieczne by³o ustawienie ciê¿kiego urz¹dzenia wiertniczego, które stanowi³o g³ówny sk³ad-
nik kosztów stosowania tej metody. Metoda ta przynosi³a dobre efekty zwi¹zane z popraw¹
efektywnoœci zat³aczania, które jednak nie trwa³y zbyt d³ugo. W po³¹czeniu z wysokimi
kosztami obs³ugi metody konieczne by³o prowadzenie dalszych prac zwi¹zanych z poszuki-
waniem tañszych i równie efektywnych metod czyszczenia otworów ch³onnych.

Zdecydowanie tañsz¹ metod¹ czyszczenia otworów ch³onnych jest metoda miêkkiego
kwasowania. Jest to metoda chemiczna, która wykorzystuje niewielkie iloœci kwasu solnego.
W odró¿nieniu od kwasowania standardowego w miêkkim kwasowaniu nie ma koniecz-
noœci wypompowywania z otworu cieczy poreakcyjnej. Metoda ta ci¹gle jednak usuwa
osady, a nie zapobiega ich powstawaniu. Koncepcja zapobiegania wytr¹caniu siê osadów,
a nie ich usuwania spowodowa³a opracowanie nowej metody, której nadano robocz¹ nazwê
metody super miêkkiego kwasowania.

Metoda super miêkkiego kwasowania polega na tym, ¿e pompê dozuj¹c¹ kwas solny
wraz z preparatami kondycjonuj¹cymi zainstalowano tu¿ za otworem eksploatacyjnym.
Dziêki takiemu ustawieniu warunki chemiczne mo¿na modyfikowaæ w ca³ym obiegu wody
termalnej. Kwas solny wraz z preparatami kondycjonuj¹cymi bêdzie zat³aczany w trybie
ci¹g³ym, podczas codziennej pracy ciep³owni geotermalnej.

Obecnie w ciep³owni geotermalnej w Pyrzycach prowadzone s¹ prace, które zmierzaj¹ do
zastosowania metody super miêkkiego kwasowania podczas codziennej pracy ciep³owni.
Wstêpne wyniki otrzymane w warunkach laboratoryjnych pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e nie
bêdzie nastêpowa³o dalsze gwa³towne pogarszanie siê parametrów eksploatacyjnych. Prace
zwi¹zane z pe³nym wdro¿eniem tej metody wymagaj¹ jeszcze dalszych badañ przemy-
s³owych zwi¹zanych z dodaniem niedu¿ych dawek antyskalanta i/lub dyspergatora, co
powinno pozwoliæ na dalsze obni¿enie 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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