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1. WSTEP

Podczas wieloletniej eksploatacji wod geotermalnych obserwuje si¢ nickorzystne od-
dziatywanie warunkéw ztozowych — zaréwno temperatury jak i wysoko zmineralizowanej
wody — na konstrukcyjne elementy wyposazenia wglgbnego i napowierzchniowego od-
wiertu oraz skaly zlozowe w strefie przyodwiertowej. Prowadzi to do niszczenia tych ele-
mentow na skutek korozji, a takze powstawania osadow polimetalicznych i innych zmian
materiatowych. Aby zapobiec tym procesom korozyjnym, podczas eksploatacji ztoza wod
termalnych, trzeba utrzymywac te elementy w jak najlepszym stanie technicznym, poprzez
zastosowanie np. inhibitoréw korozji, powtok antykorozyjnych, odpowiednich cieczy nad-
pakerowych i innych zabezpieczen. Z czasem jednak wyposazenie to mimo wszystko ulega
zuzyciu, a odwiert wymaga rekonstrukcji. Oprocz tego, pogorszeniu ulegaja roéwniez wila-
Sciwoscli filtracyjne skat zbiornikowych w strefie przyodwiertowej, a zwlaszcza przepusz-
czalno$¢ tych skat, ograniczajac doptyw wody ztozowej do odwiertu, w wyniku kolmatacji
tej strefy drobnymi czastkami statymi, a takze osadami soli i rdza.

Rekonstrukcja odwiertu obejmuje czynnosci prowadzace do poprawy jego stanu tech-
nicznego wyposazenia wglgbnego (a niekiedy takze wyposazenia powierzchniowego) oraz
przygotowaniu go do wykonania zabiegdw stymulacyjnych poprawiajacych wiasciwosci
filtracyjne skat strefy przyodwiertowej, a wigc do intensyfikacji wydobycia wody ztozowe;j.
Wspotczesnie rekonstrukeji podlegaja czgsto takze odwierty wczesniej zlikwidowane, kto-
rych eksploatacja niegdy$ byta nieoplacalna.

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych Katedry Inzynierii Naftowej Wydzialu Wiertnictwa, Nafty
i Gazu AGH, nr 11.11.190.555

115



Przyktadem rekonstrukcji odwiertu geotermalnego jest Bialy Dunajec PAN-1, ktory
zostat zrealizowany w latach 1988 —1990 przez Polska Akademi¢ Nauk (PAN) w Bialym
Dunajcu. Od 1990 dziatat jako odwiert chlonny, najpierw w Doswiadczalnym Zaktadzie
Geotermalnym PAN, a od 1993 w Geotermii Podhalanskiej S.A. Niestety, w 2003 roku pod-
czas prac przygotowawczych do zabiegu kwasowania, stwierdzono nieszczelnosci rur okta-
dzinowych kolumny eksploatacyjnej. Wykluczono wtedy ten odwiert z systemu eksploata-
cji wod termalnych. W 2011 roku przeprowadzona zostata jego rekonstrukcja, ktorej zakres
techniczny i technologiczny zostanie przykladowo przedstawiony w niniejszej publikacji.

2. PODSTAWY TYPOWANIA ODWIERTOW GEOTERMALNYCH
DO REKONSTRUKCIJI

Istotnym problemem towarzyszacym eksploatacji wod termalnych jest korozja ele-
mentow konstrukcyjnych odwiertdw oraz ich wyposazenia wglgbnego i powierzchniowe-
go, spowodowana gtéwnie chemiczna agresywno$cia wody. Poprzez agresywno$¢ wody
rozumie si¢ migdzy innymi obecnosc¢ takich substancji jak CO, i H,S (gazy kwasne) roz-
puszczonych w wodzie (ktére pod nieobecno$é¢ tlenu sa utleniaczami), a takze obecnosc¢
jonoéw chlorkowych, majacych wptyw na pH wody, a nickiedy rowniez obecno$é drobno-
ustrojow (bakterii redukujacych siarczany), ktére stwierdzone zostaty w obiegu wody ter-
malnej w Geotermii Podhalanskiej [1]. W takich warunkach, moze wystgpowaé nie tylko
korozja siarkowodorowa elementow stalowych oraz stopéw miedzi, ale takze intensywna
korozja kamienia cementowego poza rurami oktadzinowymi, a ponadto korkéw cemento-
wych. Po uplywie kilkunastu lat, moze to prowadzi¢ do powstawania nieszczelnosSci
w oktadzinie (rura — cement) odwiertéw geotermalnych. Korozja elementéw konstrukcyj-
nych odwiertow geotermalnych, powoduje nie tylko ubytek materiatu, ale niejednokrotnie
réwniez tworzenie si¢ osadu, zwanego osadem korozyjnym. Moze by¢ to czgsta podstawa
typowania odwiertow do rekonstrukcji potaczonej z zabiegiem stymulujacym wydobycie
wody lub zwigkszajacym chtonnos$¢ skal zbiornikowych.

Obok korozji elementow stalowych podstawowym problemem decydujacym o typo-
waniu odwiertow geotermalnych do rekonstrukcji, sa procesy wytracania wtdrnych sub-
stancji mineralnych. Intensywnos$¢ tych procesow, jak i rodzaj powstajacych mineratow
oraz zwiazkow chemicznych, sa zréznicowane i niestety w wielu przypadkach moga pro-
wadzi¢ do powaznych problemow. Naleza do nich:

— pogorszenie przepuszczalnosci skal zbiornikowych, a wige zmniejszenie wydobycia
wody, czy tez chtonnosci tych skat;

— spadek wielkosci przeptywu wdd termalnych przez instalacjg oraz skrocenie zywotno-
$ci tych instalacji, badz czgste ich awarie i konieczno$¢ naprawy lub wymiany.

Wody termalne wydobywane w rejonie Banskiej i Biatego Dunajca sg lekko przesyco-
ne kalcytem, dolomitem i anhydrytem, co powoduje tendencj¢ do wytracania tych minera-

116



tow, zarowno w warunkach temperatur ztozowych, jak i rejestrowanych na wylotach od-
wiertow wydobywczych, a takze chtonnych. Przesycenie to nie musi jednak prowadzi¢ do
natychmiastowego wytracania weglanow — nastgpuje ono dopiero po znacznym przekro-
czeniu rownowagi roztworu. Obecnie w tym rejonie obserwuje si¢ wytracanie niewielkich
ilosci weglanu wapnia i gipsu w instalacjach powierzchniowych. Kolmatacje skat zbiorni-
kowych, w strefach przyodwiertowych, w dhuzszej perspektywie czasu moga powodowac
réwniez mineraly ilaste czy tez fragmenty skal zbiornikowych [9].

Od kilkudziesigciu lat w §wiatowej geotermii sporadycznie obserwuje si¢ zjawisko
tworzenia si¢ metalicznego olowiu i osadéw polimetalicznych. Dla przyktadu pierwsze opi-
sane w literaturze wytracanie si¢ ofowiu w rurach wydobywczych zanotowano w 1968 roku
na ztozu geotermalnym Cheleken w Turkmenistanie. Stwierdzono tam istnienie skorupy
metalicznego osadu ofowiu o grubosci 1-5 mm na wewngtrznej powierzchni tych rur na
dhugosci setek metrow [10]. Odwierty takie typowane sa do rekonstrukcji.

Rowniez problem doptywu chlodniejszych wod z niektorych interwatdéw moze byé
ktopotliwy szczegdlnie w przypadku eksploatacji par geotermalnych. Taki przypadek od-
notowano na Filipinach, na ztozu geotermalnym Mak-Ban. W niektoérych odwiertach
chlodniejszy ptyn przedostawat si¢ do glebszych warstw, co skutkowato uszkodzeniem
strefy produkcyjnej w tym odwiercie oraz w odwiertach sasiednich. Powodowato to row-
niez zatrzymanie produkcji pary z tych odwiertow [14]. Rozwiazaniem tego problemu bg-
dzie rekonstrukcja odwiertu polegajaca na odizolowaniu interwatu z doplywem chtodniej-
szej wody.

3. ZAKRES PRAC REKONSTRUKCYJNYCH
W ODWIERTACH GEOTERMALNYCH

Skutki korozji i wytracania osadéw, wystgpujace szczegélnie czgsto w odwiertach
geotermalnych, mozna eliminowac¢ poprzez ich rekonstrukcjg. Aby dokona¢ rekonstrukeji
danego odwiertu nalezy najpierw przeprowadzi¢ w nim okreslone badania i testy zlozowe
np.: probne pompowania, testy hydrodynamiczne, badania geofizyczne oraz badania stanu
technicznego odwiertu, a takze badania fizykochemiczne wody zlozowej. Na tej podstawie
mozna wykona¢ projekt prac rekonstrukcyjnych dla danego odwiertu.

Pracami rekonstrukcyjnymi moga by¢ [4]:

— Zlikwidowanie nieszczelno$ci rur oktadzinowych lub innych elementow odwiertu
geotermalnego, spowodowanych np. przez korozje. Moze si¢ to odby¢ poprzez ich
wymiang lub naprawe, a wigc na docementowaniu, uszczelnieniu, wprowadzeniu do-
datkowych litych (nieperforowanych) rur (fat) lub nawet ich nowej kolumny. Nato-
miast podczas wymiany odbywa si¢ frezowanie uszkodzonych rur i ich wymiana na
nowe. Kiedy chce sig¢ uniknaé kosztownej wymiany rur, a konieczne jest utrzymanie
sprawnosci technicznej odwiertu, o ile to mozliwe, zapuszcza si¢ kolumng o mniejszej
$rednicy i cementuje ja w dotychczasowej;
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W przypadku powstania osadu na $cianie odwiertu lub powierzchni rur produkcyjnych
czy oktadzinowych, konieczne jest jego mechaniczne usunigcie (poprzez zwiercenie).
Zabieg ten wykonywany jest w odwiercie jedynie wtedy gdy stan rur oktadzinowych
(w tym wydobywczych) pod wzgledem szczelno$ci pozwala na pozostawienie ich
w odwiercie.

Usunigcie wytraconych mineratow (zwykle takze produktow korozji) w strefie przy-
odwiertowej w poziomie zbiornikowym, poprzez zabiegi stymulacji. Najczesciej sa to
zabiegi szczelinowania hydraulicznego oraz kwasowania. Kwasowanie skat weglano-
wych powoduje zwigkszenie efektywnego promienia drenazu odwiertu poprzez wytra-
wianie kwasem nowych przewodzacych szczelin siggajacych od strefy przyodwierto-
wej w glab warstwy skatl zbiornikowych. Zabiegi kwasowania sa najczgsciej stosowa-
nymi zabiegami stymulacji wydobycia wod termalnych w skatach weglanowych
i piaskowcach o spoiwie weglanowym. Natomiast poprzez hydrauliczne szczelinowa-
nie zwigksza si¢ hydroprzewodno$¢ poziomu skat zbiornikowych, w wyniku wytwo-
rzenia w nim szczeliny o duzej rozciaglos$ci. Zabieg ten stosuje si¢ w przypadkach
znacznego uszkodzenia przepuszczalnosci, ktorego nie mozna usuna¢ poprzez kwaso-
wanie matrycy skalne;.

Poglebieniec odwiertu, badz udostgpnienie poprzez perforacje okladziny odwiertu
w nowych interwalach wodono$nych wczesniej nieudostgpnionych. Alternatywnym
sposobem udostgpnienia uszkodzonego interwatu moze by¢ ponowne dowiercenie
warstwy wodono$nej, ktore polega na ponownym przewierceniu warstwy wodono-
$nej, nad jej stropem, odwiertem odchylonym i zainstalowaniu dodatkowego filtra.
W przypadku stwierdzenia pogorszenia si¢ kontaktu hydraulicznego migdzy warstwa
wodono$na a odwiertem, mozna wykona¢ ponowna perforacj¢ rur eksploatacyjnych.
Takie pogorszenie spowodowane moze by¢ najprawdopodobniej tym, ze wczesniej
wykonane kanaly perforacyjne ulegly wypetnieniu osadami oraz zablokowaniu czast-
kami statymi.

Aby poddaé rekonstrukcji odwiert wczesniej zlikwidowany, ktory zawsze jest czescio-

wo uszczelniony korkami cementowymi, prace nalezy rozpocza¢ od zwiercenia tych kor-

kow, po czym przystepuje si¢ do wykonania koniecznych testow i badan. Bazujac na otrzy-

manych wynikach mozna podja¢ decyzjg o rodzaju dalszych prac rekonstrukcyjnych.
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Wykonanie rekonstrukcji odwiertu mozna uja¢ wedlug nastgpujacej procedury:

. Prace przygotowawcze terenu w celu postawienia urzadzenia rekonstrukcyjno-wiert-

niczego, sktadowanie materialow i sprzetu.

Dobér pltynu zabiegowego.

Przed rozpoczgciem rekonstrukeji odwiertu dokonuje si¢ sprawdzenia funkcjonowa-
nia wyposazenia powierzchniowego i wydobywczego odwiertu.

Zatloczenie odwiertu ptuczka lub ciecza zabiegowa (obiegowe, odwrotny obieg lub
prawy, albo jezeli to konieczne, metoda forsowna).



10.
11.

den
(rys.

Wyciagnigcie z odwiertu sprzetu wydobywczego (zerdzie pompowe, pompa, sprzet
linowy, rury wydobywcze, paker itp.).

Ocena mechanicznych wlasciwosci rur oktadzinowych, rur filtrowych oraz stanu nie-
orurowanego odcinka odwiertu. Zapuszczenie pier§cienia pomiarowego, czyszczaka
rur oktadzinowych, sondy do kontroli jako$ci rur i innego sprzg¢tu pomiarowego.
Czyszczenie oraz forsowne wyptukanie soli i piasku.

Zapuszczenie sprzgtu stosowanego w rekonstrukceji (tuleja przeptywowa, paker, ko-
lumna rur wydobywczych, korek cementowy, przyrzady do prob, perforator, sprzet li-
nowy). Bardzo wazne jest dokonanie pomiarow i dokumentowanie wszystkich ele-
mentow zapuszczonych do odwiertu, a szczegdlnie narzgdzi do instrumentacji.

. Wykonanie wymaganej operacji rekonstrukcyjnej i sprawdzenie wlasciwosci mecha-

nicznych wyposazenia wydobywczego przeznaczonego do zapuszczenia do odwiertu
(oczyszczenie 1 kontrola wszystkich elementow wyposazenia wglebnego, ktory nie byt
naprawiany lub wymieniany).

. Zapuszczenie sprzetu wydobywczego wglebnego, zachowanie szczegdtowych i do-

ktadnych zapiséw i szkicow dotyczacych poszczegdlnych elementéw i ich umiejsco-
wienia w odwiercie oraz rodzaju materiatow.

Doprowadzenie odwiertu do wymaganego zadania (wydobycie lub iniekcja).
Kontrola wynikéw, ocena ekonomiczna, zakonczenie szczegdtowego sprawozdania
z rekonstrukcji z doktadnym rysunkiem wyposazenia odwiertu oraz sprawdzenie,
czy wszystkie pozycje sprzgtu sa wlasciwie oznaczone i zapisane w dokumentacji od-
wiertu.

W obszarze Niecki Podhalanskiej, w latach 1963-1997 wykonano dwadziescia je-
otworow wiertniczych, a wody geotermalne otrzymano w czternastu sposrdd nich
1, tab. 1).

REKONSTRUKCJA ODWIERTU BIALY DUNAJEC PAN-1

Odwiert Biaty Dunajec PAN-1 zostal zrealizowany w latach 1988—1990 przez Polska

Akademig Nauk — Centrum Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami Mineralny-

mi i Energia (obecnie Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia). Odwiert ten
wykonano do glebokosci 2394,0 m i zarurowano: rurami o Srednicy 20" do glgbokosci

23,0

m; rurami 13 3/8" do glgbokosci 295,0 m oraz rurami 9 5/8" do glebokosci 2135,0.

Interwat 2135,0-2394,0 m zostal niezarurowany, a na glebokosci 2155-2394 m znajduje

si¢ przewod wiertniczy pozostawiony po awarii w trakcie wiercenia. W rurach oktadzino-
wych o $rednicy 9 5/8", w interwale 2117,0-2135,0 m wykonana zostata perforacja, a samo

wyplyw wody ztozowej o wydajnosci 270 m>/h stwierdzono w serii zbiornikowej sktadaja-

cej si¢ z utworé6w eocenu numulitowego i triasu $rodkowego jednostki reglowej dolnej,

znajdujacych si¢ w interwale 2113,0-2394,0 m (rys. 2).
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Na poczatku lat 90. XX wieku omawiany odwiert dziatat w systemie dubletu odwier-
tow geotermalnych Banska IG-1 — Bialy Dunajec PAN-1, jako chtonny. Dublet ten zasilat
wymienniki ciepta w obiekcie Do$wiadczalnego Zakladu Geotermalnego PAN w Banskiej
Niznej. Przedsigwzigcie to zakonczyto si¢ sukcesem, wige z konicem 1993 roku dla komer-
cyjnego wykorzystania wod termalnych do celow cieptowniczych powotano Geotermig
Podhalanska S.A. Tam w latach 1993-2003 odwiert Bialy Dunajec PAN-1 funkcjonowat
w systemie opartym na odwiertach produkcyjnych: Banska PGP-1, Banska IG-1 i chtonne:
Bialy Dunajec PGP-2 i Biaty Dunajec PAN-1 (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja odwiertow geotermalnych w rejonie Niecki Podhalanskiej
(na podstawie [8])

W roku 2003 w czasie prac przygotowawczych do zabiegu kwasowania, ktérego ce-
lem miato by¢ poprawienie chtonno$ci w strefie ztozowej, w otworze Biaty Dunajec PAN-1
stwierdzono nieszczelnosci rur oktadzinowych kolumny eksploatacyjnej na glebokosci
355 m i 360 m. Miejsce uszkodzenia rur oktadzinowych potwierdzity pomiary geofizyczne.
Wykluczono wtedy odwiert z systemu eksploatacji wod termalnych, a ponizej uszkodzenia
rur zapigty zostat paker izolujacy strefg produkcyjna [2, 3, 13, 16].
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BIALY DUNAJEC PAN-1
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Rys. 2. Schemat konstrukcji odwiertu geotermalnego Biaty Dunajec PAN-1
(na podstawie [2])

W 2011 roku w miesiacach czerwiec — wrzesien wykonana zostata rekonstrukcja od-
wiertu Bialy Dunajec PAN-1. Celem rekonstrukcji bylo przywrocenie mozliwosci zattacza-
nia wody termalnej do ztoza w inetrwatach 2117-2132 m, 2135-2155 m przy cis$nieniu ro-
boczym nie wigkszym niz 6,3 MPa.

122



Najpierw zdemontowana zostala istniejaca termalna glowica eksploatacyjna 9 5/8"
i zamontowany prewenter hydrauliczny 9" oraz urzadzenie wiertnicze. Nastgpnie spraw-
dzona zostala szczelno$¢ zamontowanego przeciwerupcyjnego zabezpieczenia wylotu
odwiertu. Strop korka mechanicznego, izolujacego strefg¢ produkcyjna, znajdowat sig
na glebokosci 396,5 m, a nad nim stwierdzono zasyp powstaly z nagromadzenia osadu
z rur do glebokosci 367,43 m. Wykonano probe szczelnosci przestrzeni pier$cieniowej
9 5/8"-13 5/8" z wynikiem pozytywnym, oraz probg szczelnosci w rurach 9 5/8", czego
wynikiem bylo stwierdzenie chtonnosci przy niewielkim ci$nieniu rz¢du 0,04 MPa. W gte-
bokosci 360-340 m wykonany zostat doszczelniajacy korek cementowy w celu zlikwido-
wania nieszczelnosci rur oktadzinowych 9 5/8" w interwale 355-360 m. Strop korka do-
szczelniajacego stwierdzono na glgbokosci 338 m.

Okazato sig¢ jednak, ze rury okladzinowe posiadaja drobne nieszczelno$ci rowniez
w interwale 338-0 m. Przeprowadzona zostala wowczas ponowna analiza wynikow profi-
lowania geofizycznego oraz stwierdzenie mozliwego uszkodzenia w glebokosci 263,9—
264,05 m (wgniecenie kolumny rur 9 5/8" do wewnatrz). W zwiazku z tym wykonany
zostaje drugi korek cementowy w interwale 338—0 m przez wttoczenie 20,0 m? zaczynu
cementowego na chtonnos¢. Po zwiazaniu cementu strop tego korka stwierdzono na glgbo-
kos$ci 47 m i zwiercono go przy uzyciu zestawu przewodu z frezerem, do glebokosci 183 m,
gdzie zaobserwowano brak korka cementowego. Nastgpnie zapuszczono zestaw przewodu
wiertniczego z frezerem do glgbokosci pierwszego (wykonanego w tym odwiercie w ra-
mach prac rekonstrukcyjnych) korka cementowego na glgbokosci 338 m, i zwiercono jego
czgs¢ w glebokosci 338,0-367,43 m oraz wyrobiono zasyp w glgbokosci 367,43-395,5 m
przy rownoczesnym stwierdzeniu braku zaniku ptuczki. W dalszej kolejnosci wykonana
zostaje proba szczelnos$ci w rurach 9 5/8", w interwale 393,5-0 m, z ktorej wynika, iz moz-
liwa jest kontynuacja prac zgodnie z projektem prac rekonstrukcyjnych w odwiercie Bialy
Dunajec PAN-1. W tym celu frezerem o $rednicy 216 mm zwiercono korek typu Bridge
Plug izolujacy strefg produkcyjna. Po przewierceniu tego korka prewenter zostaje zamknig-
ty, a odwiert zattoczony na chtonnos$¢ ptuczka obiegowa w celu wyrownania ci$nienia. Na-
stgpnie, do glebokosci 2070 m zapuszczony zostaje zestaw z frezerem o $rednicy 216 mm
wraz ze skrobakiem do rur oktadzinowych 9 5/8", przy ciaglym utrzymywaniu cyrkulacji
ptuczki w odwiercie oraz przerabianiu co 150 m. Po wymianie i zapuszczeniu kolejnego
zestawu frezera ze skrobakiem pojawiaja si¢ problemy — odwiert zaciaga i klinuje. Zestaw
zostaje wyciagnigty, a w odwiercie przeprowadzone zostaja badania geofizyki wiertniczej —
pomiar MIT 60 oraz cementomierzem. Sonda geofizyczna schodzi do glgbokosci 2048 m
i stwierdza zasyp powstaly z osadu z rur oktadzinowych.

Podjeto wige decyzj¢ o zapuszczeniu do odwiertu $§widra gryzowego o $rednicy
216 mm w celu wyptukania zasypu. Zasypu jednak przybywato do okoto 4 m, wigc zestaw
ze $widrem wyciagnigto 1 zapuszczono przewod przez ktory wykonano korek cementowy
na glgbokosci 2030 m. Nastgpnie zapuszczono do odwiertu rury oktadzinowe o $rednicy 7"
do glebokosci 2023 m i zacementowano je do wierzchu. Pdzniej do odwiertu zapuszczo-
no frezer o $rednicy 149 mm i stwierdzono nim strop korka cementowego na glgbokosci
1980 m. Przeprowadzona pomyslna proba szczelnosci nowej kolumny rur oktadzinowych 7"
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umozliwila kontynuacjg dalszych prac takich jak: zwiercenie korka cementowego do glgbo-
kosci 2030 m oraz korka mechanicznego do glgbokosci 2030,6 m, a takze przerobienie
odwiertu tym frezem do glgbokosci 2070 m. W dalszej kolejnosci §widrem mimosrodowym
przerobiono odwiert do gtebokosci 2072 m, a pdzniej frezerem o $rednicy 149 mm, zwier-
cono pozostatosci po korku i przerobiono zasyp w odwiercie do glgbokosci 2150 m.
Nastgpnie wttoczono pluczke o podwyzszonej lepkosci, przewdd podciagnigto do buta
rur 7" 1 wykonano test (stojk¢) na wytracenie.

Kiedy jednak przewdd zapuszczono do spodu, stwierdzono wystgpowanie zasypu do
gtebokosci 2137 m. Wtedy przewodd wyciagnigto i odwiert przygotowano do zabiegu kwa-
sowania oraz przeprowadzono pomiary geofizyki otworowej, w celu sprawdzenia szczelno-
§ci zacementowania rur 7". Po wyciagnigciu sondy i zamknigciu prewentera stwierdzono
cisnienie 0,2 MPa. Odwiert zostaje przeptukany zapuszczonym do spodu przewodem,
a nastgpnie przewod zostaje wyciagnigty. Nastgpnie do odwiertu zapuszczono frezer o $red-
nicy 149 mm w celu ponownego sprawdzenia zasypu na spodzie. W tym czasie stwierdzony
zostaje samowyplyw z odwiertu.

Od glebokosci 2115 m, przy uzyciu zestawu z frezerem, wyptukiwano czysta woda
zasyp mutowy, po czym zaobserwowano nieznaczny wzrost wydajnosci odwiertu. Przysta-
piono wigc do oczyszczania odwiertu az do momentu uzyskania catkowitej klarownosci
wody, a nastgpnie zdemontowano urzadzenie wiertniczego. Po tym przeprowadzono zabieg
kwasowania odwiertu Bialy Dunajec PAN-1 z uzyciem jednostki azotowej. W tym celu
uruchomiono odwiert na samoczynny wyptyw wody na 24 godziny przed rozpoczeciem
zabiegu kwasowania. Nastgpnie zamontowano instalacj¢ do zabiegu kwasowania i wyko-
nano test szczelno$ci na ci$nienie 15 MPa. Wttoczono do odwiertu 20 m3 cieczy kwasuja-
cej na chtonnos$¢ przez rury 7", a po cieczy kwasujacej — 26,22 m’ wody jako przybitki —
oraz zattoczono odwiert azotem do ci$nienia 11 MPa. Po uptywie 15 minut wywotano od-
wiert na wolny wyptyw. Po tym zabiegu wykonano probg chtonnosci odwiertu, uzyskujac
wynik pozytywny.

5. WNIOSKI

1) Do podstawowych przyczyn uszkodzen konstrukcji odwiertow w rejonie Niecki Pod-
halanskiej nalezy zaliczy¢ korozje spowodowana wystgpowaniem w wodach termal-
nych Podhala zwiazkdéw korodujacych stopy stali oraz stopy miedzi, takich jak: siarko-
wodor, dwutlenek wegla oraz jony chloru.

2) Likwidacja powstalych nieszczelnos$ci moze by¢ zrealizowana poprzez docementowa-
nie, wymiang rur, lub tez zapuszczenie dodatkowej kolumny rur eksploatacyjnych.

3) Podczas zabiegow rekonstrukcji celowy jest dobor rur ze stali odpornych na korozje
wodorowa oraz specjalnych receptur zaczynu cementowego do ich uszczelnienia.

4) W celu zwigkszenia efektywnos$ci prac rekonstrukcyjnych proponuje si¢ wykonanie za-
biegdw stymulacji (kwasowanie lub hydrauliczne szczelinowanie skat zbiornikowych).
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3)

W celu wykorzystania w geotermii wszystkich, wykonanych dotychczas w Niecce
Podhalanskiej odwiertow, konieczne jest opracowanie sposoboéw kontroli ich stanu
technicznego (np. proby cisnieniowe, proby chlonnosci oraz pomiary geofizyczne)
i na podstawie uzyskanych wynikéw, zaprojektowanie zakresu prac rekonstrukcyj-
nych, przy uzyciu najnowszych rozwiazan technicznych.
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