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WPLYW SKLADU CHEMICZNEGO
WODY GEOTERMALNEJ NA KOSZTY EKSPLOATACJI
SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO W PYRZYCACH

IMPACT OF WATER CHEMICAL COMPOSITION
ON EXPLOITATION COASTS
OF GEOTHERMAL HEATING PLANT IN PYRZYCE

Streszczenie

W artykule przedstawiono problem wptywu sktadu chemicznego wod geo-
termalnych na urzadzenia techniczne systemu cieplowniczego w Pyrzycach, a tym
samym na koszty jego eksploatacji. Oméwiono takze zasoby geotermalne w Pol-
sce 1 zakres ich wykorzystania oraz scharakteryzowano ztoze wod na terenie Py-
rzyc.

Oceny wplywu zasolenia wody geotermalnej na system cieplowniczy do-
konano na podstawie badan jej sktadu fizykochemicznego oraz dokumentacji
technicznej dotyczacej eksploatacji geotermii. Stwierdzono bardzo duza minerali-
zacje wody rzedu 115,00 g/dm’, co bylo przyczyna kolmatacji otworéw oraz koro-
zji rur, mimo rozwigzan technicznych zastosowanych na etapie budowy instalacji.
W rezultacie spowodowato to zwigkszenie przewidywanych kosztéw eksploatacii,
a tym samym kosztow wytwarzania energii.

Stowa kluczowe: energia geotermalna, system cieplowniczy, sktad chemiczny wody

Summary

The article contains problems of impact of geothermal water chemical
composition on technical devices of heating plant in Pyrzyce, and therefore the
costs of its operation. The paper presents geothermal water resources in Poland
and characteristics of water deposit in Pyrzyce.

On the basis of the water chemical composition research and exploitation
documentation an evaluation of influence on heating plant has been made. Based
on the analysis, very high water mineralization of 115,00 g/dm’ has been found. It
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has caused pipes corrosion and silting-up holes despite the use of technical solu-
tions for the construction of installations. In result, the increase of provided ex-
ploitation and energy costs has been observed.

Key words: geothermal energy, heating plant, water chemical composition

WSTEP

Poglebiajaca si¢ degradacja srodowiska naturalnego oraz ograniczone za-
soby paliw kopalnych spowodowaty konieczno$¢ zwigkszenia udziatu alterna-
tywnych zrodet energii w bilansie energetycznym. W Polsce wsrod odnawial-
nych zrodet energii coraz wigksza rolg odgrywa energia geotermalna.

W latach szes$édziesiatych na terenie kraju prowadzone bylty poszukiwania
ropy naftowej oraz gazu ziemnego. Efektem tych poszukiwan bylo wykonanie
okoto 1000 odwiertow, co dato rowniez mozliwo$¢ zinwentaryzowania zasobow
geotermalnych [Lewandowski 2007]. Na podstawie analizy uzyskanych wyni-
kéw opracowano atlas zasobéw wod geotermalnych Polski [Sokotowski i in.
1995] oraz klasyfikacjg zasobow energii geotermalnej z uwzglednieniem aspektu
ekonomicznego. Na tej podstawie uznano, ze 60% powierzchni naszego kraju
jest perspektywiczne pod wzgledem mozliwosci technologicznych zagospoda-
rowania potencjalu geotermalnego, a okoto 40% powierzchni Polski ma ko-
rzystne warunki do budowy ekonomicznych instalacji, czyli takich, w ktorych
koszty wytworzenia energii beda nizsze od kosztow uzyskania energii konwen-
cjonalnej [Nej 1997]. Rozmieszczenie okrggéw geotermalnych na terenie kraju
przedstawia rysunek 1.

Mimo tak duzego potencjatu energetycznego wod geotermalnych, bariera
w powszechnym ich wykorzystaniu sa wysokie koszty inwestycyjne. Dlatego
bardzo wazne jest doktadne rozpoznanie czynnikéw warunkujacych optacalnosé
przedsigwzigcia. Decydujacy wplyw na ekonomiczny aspekt wykorzystania
zasobow wod i energii geotermalnej maja warunki temperaturowe i hydrogeolo-
giczne. Wsérod nich wyrdzniamy wydajnos$¢ eksploatacyjna wod podziemnych,
ich temperature, glebokos¢ zalegania warstwy wodono$nej oraz sktad chemiczny
wody (mineralizacja) [Gorecki, www.pgi.gov.pl ]. Najbardziej korzystne jest
wydobycie i energetyczne zagospodarowanie wod zalegajacych na glgbokosci
nieprzekraczajacej 2000 m, o temperaturze powyzej 65°C i zasoleniu nieprze-
kraczajacym 30 g/dm’ [Grzesiak 2007].

W Polsce wody geotermalne wykorzystywane byty od stuleci, gldéwnie do
celéw leczniczych, ale dopiero w ostatniej dekadzie minionego wieku zaczgto je
wykorzystywaé rowniez w cieptownictwie. Od 1993 do 2003 r. wybudowano
i uruchomiono sze$¢ instalacji cieptowniczych bazujacych na energii geotermal-
nej, w tym Geotermig Pyrzyce [Nowak, Stachel 2004].
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Rysunek 1. Okregi geotermalne Polski [Zimny i in. 2008]
Figure 1. Geothermal region of Poland [Zimny i in. 2008]

Celem ponizszego artykutu jest dokonanie oceny wptywu sktadu chemicz-
nego wody geotermalnej na urzadzenia techniczne systemu cieptowniczego
w Pyrzycach, tym samym na koszty jego eksploatacji, a w rezultacie na koszty
wytwarzania energii.

CHARAKTERYSTYKA ZELOZA TERMALNEGO PYRZYC

Pyrzyce leza na granicy Synklinorium Szczecinskiego, Niecki Szczecin-
skiej i Makrokliny Przedsudeckiej. Na terenach tych wystepuja miocenskie osa-
dy typu ilastego i piaskowego. Zbiornik Pyrzycki jest czg$cia dolnojurajskiego
zbiornika wod geotermalnych o zasiggu $srodkowo-europejskim. Obszar ten cha-
rakteryzuje si¢ duzym zrdéznicowaniem migzszosci warstw wodonos$nych, ich
porowato$ci 1 przepuszczalno$ci [Meyer, Szaflik 2001]. Charakterystyke po-
szczegolnych otwordéw przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Charakterystyka otworow geotermalnych Pyrzyc
Table 1. Characterization of Pyrzyce holes

Glegboko$¢ poziomu | Miazszo$¢ poziomu | Miazszo$¢ warstw | Porowatosé
Nr otworu zbiornikowego zbiornikowego wodono$nych efektywna
[m] [m] [m] [%]
GT-I 1607,5-1625,0 17,5 17,5 10-30
GT-2 1585,1-1608,5 23,5 23,5 23-28
GT-3 1603,0-1611,5 8,5 8,5 25-30
GT-4 1590,0-1600,0 10,0 10,0 29

Zrédto: Parecki 1996

Cieplownia geotermalna w Pyrzycach funkcjonuje na zasadzie ,,podwoj-
nego dubletu”. Ma bowiem dwa otwory zatlaczajace (GT-1, GT-3) oraz dwa
otwory chlonne (GT-2, GT4). Otwory te rozmieszczone zostaly w taki sposob,
aby w ciagu 30 lat eksploatacji nie nastapil znaczny spadek temperatury zloza.
Wydobyta woda o temperaturze poczatkowej 61-63°C jest schtadzana w dwoch
wymiennikach ciepta do temperatury okoto 26°C i ponownie wtlaczana w glab
ziemi [Kulig, Grabiec 2002]. Ponadto w otworach wystepuja anomalie gradientu
geotermicznego, czyli przyrostu temperatury na jednostke przyrostu glebokosci.
Sredni gradient w skali globalnej, wynosi 33°C na 1000 m, co na glgbokosci
1500 m dawatoby temperature 49,5°C. Jednak wody geotermalne w okolicach
Pyrzyc na tej glgbokosci osiagaja temperature srednio o 10-15°C wyzsza [Majo-
rowicz 1971].

ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO WOD GEOTERMALNYCH I JEGO
WPLYW NA URZADZENIA SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO W PYRZYCACH

Stopien zmineralizowania wod podziemnych wyrazany jest poprzez war-
to$¢ ogoblnej mineralizacji, ktora okresla si¢ na podstawie ilosci suchej pozosta-
losci, wody geotermalne dzieli si¢ na wody stabo zmineralizowane (1-3 g/dm’
suchej pozostatosci), wody $rednio zmineralizowane (3-10 g/dm’ suchej pozo-
statoéci), wody silnie zmineralizowane (10-35 g/dm’ suchej pozostatosci) oraz
wody zasolone, solanki (powyzej 35 g/dm’ suchej pozostatoici) [Pazdro, Kozer-
ski 1990].

W celu rozpoznania ztoza geotermalnego w Pyrzycach w 1993 r. Biuro
Projektow ,,Balneoprojekt” w Warszawie wykonalo analizg fizykochemiczna
wody wystepujacej w otworze GT-2. Badania wykazaly, ze zawiera 115,59 g/dm’
suchej pozostatosci, co swiadczy o tym, ze jest ona bardzo silnie zasolona. Tak
duza mineralizacja przy kontakcie z tlenem stanowi zagrozenie wystapienia
zjawiska korozji. Na podstawie wykonanych badan stwierdzono réwniez, ze
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wydobywana woda charakteryzuje si¢ staba kwasowoscia (pH = 5,81[-]), co
w ujeciu zjawiska korozji jest korzystne, ale niestety duza twardoscia dochodza-
ca do 8653 mg CaCO3/dm’. Tak duza twardos¢ wody jest powaznym proble-
mem technicznym, gdyz w trakcie wielu procesow technologicznych zwiaza-
nych z podgrzewaniem wody nastepuje osadzanie si¢ kamienia kottowego.

Analizowana woda zawiera ponadto zwiazki chloru, sodu, bromu, jodu,
zelaza, manganu i boru oraz sktadniki niezdysocjowane, tj. kwas metakrzemowy
H,Si0; (20,8 mg/dm’®) i kwas metaborowy (HBO, 55,5 mg/ dm’), co $wiadczy
o jej wlasciwos$ciach leczniczych [Kepinska, L.owczowska 2002].

Zawarto$¢ glownych anionéw i kationow analizowanej wody wskazuje, ze
jest to woda chlorkowo-sodowa, a ich szczegblowe zestawienie przedstawia
tabela 2.

Tabela 2. Glowne aniony i kationy wody geotermalnej w ztozu Pyrzyc — otwor GT-2
Table 2. The main anions and cations of geothermal water in deposit
of Pyrzyce — hole GT-2

Kationy [mg/dm’] [%] Aniony [mg/dm’] [%]
Na® 41250,00 90,53 Cr 69488,00 98,59
K" 205,00 0,26 Br 101,23 0,064
Ca>* 2202,80 5,56 I 4,11 0,002
Mg** 690,46 3,32 HCOy 216,00 1,166
Fe** 14,97 0,03 S0.> 1114,00 0,178

Zrédto: Biuro Projektow ,,Balneoprojekt” w Warszawie 1993

Aby zapobiec korozji instalacji, rury okladzinowe otworow geotermalnych
wykonano z naddatkiem antykorozyjnym, ptyty wymiennikow w catosci z tyta-
nu, natomiast rurociagi przesylowe ze stali weglowej o niskiej zawartosci siarki
i fosforu (<0,02%). Dodatkowo podczas postoju pomp glgbinowych, w caty
obieg geotermalny wtlaczano azot, aby wytworzy¢ poduszke azotowa, ktora
miata zapobiega¢ dostaniu si¢ powietrza do rurociagu, a co za tym idzie korozji
[Kulig, Grabiec 2002].

Mimo zastosowania powyzszych rozwiazan wystapila korozja rur przesy-
towych (rys. 2), czego nastgpstwem byly liczne nieszczelno$ci instalacji. Po-
nadto duze zasolenie wody przyczynito si¢ do zapychania filtrow oraz kolmata-
cji otworow. Zjawisko kolmatacji jest efektem wytracania si¢ z roztworu wody
osadow i koloidow. Proces ten ma miejsce w warunkach przestoju w pracy urza-
dzen.
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Rysunek 2. Korozja rur systemu cieplowniczego w Pyrzycach (Fot. Romanska M.)
Figure 2. Pipes corrosion of heating system in Pyrzyce (Photo Romanska M.)

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyciagnigto nastepujace wnioski:

1. Woda zloza geotermalnego w Pyrzycach charakteryzuje si¢ bardzo du-
zym zasoleniem (115,59g/dm’ suchej pozostatosci) oraz duza twardoscia (do
8653 mg CaCO3/dm’).

2. Sktad chemiczny wody geotermalnej, mimo rozwiazan technicznych
zastosowanych na etapie budowy oraz w trakcie eksploatacji, wptynat nieko-
rzystnie na instalacje systemu cieplowniczego, a w szczegolnosci:

— duza mineralizacja ztoza wywotala korozjg, czego efektem byty liczne
przecieki instalacji,

— zasolenie wody geotermalnej dodatkowo spowodowato zapychanie si¢
filtrow oraz kolmatacj¢ otworéw w warunkach przestoju w pracy urzadzen,

— duza twardo$¢ wody przyczynita si¢ do osadzania kamienia kotlowego.

3. Niekorzystny wptyw skladu chemicznego wody spowodowat poniesie-
nie wysokich kosztow zwiazanych z wymiana uszkodzonych elementdéw instala-
cji oraz z jej zabezpieczeniem przed dalszymi zniszczeniami, co znacznie wply-
neto na wzrost kosztow wytwarzania energii.

4. Biorac pod uwage sklad chemiczny jako kryterium decydujace o opta-
calno$ci zagospodarowania wody geotermalnej, nieoptacalne jest wydobycie
wod o zasoleniu przekraczajacym 30 g/dm’.

5. Woda geotermalna ztoza w Pyrzycach, ze wzgledu na swoje wtasciwo-
$ci zdrowotne moze by¢ dodatkowo wykorzystywana do celéw rekreacyjno-
leczniczych.
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