
Opracowanie wytycznych projektowych poprawy ch³onnoœci ska³ zbiornikowych
w zwi¹zku z zat³aczaniem wód termalnych w polskich zak³adach geotermalnych

– projekt badawczy Ministerstwa Œrodowiska

Gra¿yna Ho³ojuch1

Design guidelines for improving absorption properties of reservoir rocks in thermal water injection in Polish geothermal plants –
research project under contract awarded by the Ministry of the Environment. Prz. Geol., 58: 632–634.

A b s t r a c t . The article presents the assumptions of the research project aimed at working out design guidelines
to improve absorption properties of reservoir rocks under conditions of thermal water injection in Polish geother-
mal companies, exploiting waters from different lithological types of reservoir rocks: Lower Jurassic and Lower
Cretaceous deposits (Polish Lowlands) and Eocene-Triassic rocks (Podhale Basin). The proposed methodology
will be subject to testing on the existing well doublets, Skierniewice GT-1 and Skierniewice GT-2 made in the 90s of
the last century. Extremely important for an operator of geothermal system is to achieve maximum absorbency and
maintain its value at the same level as long as possible. To meet this goal this research program dedicated to work
out realization of this investment subordinated.
The results of the work carried out should contribute to more dynamic development of geothermal energy utiliza-
tion in our country for heating purposes.
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Polskie z³o¿a wód termalnych ró¿ni¹ siê litologi¹ ska³
zbiornikowych, typem porowatoœci i szczelinowatoœci,
parametrami zbiornikowymi i eksploatacyjnymi, minerali-
zacj¹ i sk³adem chemicznym wód. Ró¿na jest tak¿e skala
problemu spadku ch³onnoœci odwiertów w trakcie eksplo-
atacji. Generalnie mo¿na mówiæ o zbiornikach szczelino-
wych (Niecki Podhalañskiej – Podhale) i porowych (Ni¿u
Polski – Pyrzyce, Stargard Szczeciñski, Uniejów).

Z³o¿e wód termalnych na Podhalu wystêpuje w wêgla-
nowych ska³ach zbiornikowych – wapieniach i dolomi-
tach. Jest to zbiornik szczelinowy, o znacznej mi¹¿szoœci
ca³kowitej (do ok. 700 m) i efektywnej (do 100 m), charak-
teryzuj¹cy siê dobr¹ przepuszczalnoœci¹ do 1000 mD.
Maksymalne wydajnoœci wód wydobywanych do celów
ciep³owniczych odwiertami Bañska PGP-1 i Bañska IG-1
osi¹gaj¹ odpowiednio 550 i 120 m3/h, a natê¿enie zat³acza-
nej wody odwiertami Bia³y Dunajec PAN-1 i Bia³y Duna-
jec PGP-2 wynosi odpowiednio 200 i 400 m3/h. W sy-
stemie eksploatacji obserwuje siê korozjê rur ok³adzino-
wych i innych metalowych elementów instalacji, przez
które przep³ywa woda geotermalna. Nasilenie tego procesu
jest ni¿sze ni¿ w przypadku zak³adów zlokalizowanych na
Ni¿u Polskim, jednak z czasem prowadzi do wzrostu ciœ-
nienia zat³aczania wody geotermalnej.

Przyk³adem z³o¿a wód termalnych typu porowego s¹
utwory kredy dolnej eksploatowane w Uniejowie. S¹ to
piaskowce – arenity kwarcowe. Jest to zbiornik o mi¹¿szo-
œci ca³kowitej do ok. 120–150 m, charakteryzuj¹cy siê
porowatoœci¹ ca³kowit¹ ok. 15–20 % (zbli¿on¹ do efek-
tywnej), przepuszczalnoœci¹ od kilkudziesiêciu do 2000–
3600 mD. Wydajnoœæ wody wydobywanej odwiertem Unie-
jów PIG/AGH-2 do celów ciep³owniczych osi¹ga³a 120 m3/h,
a natê¿enie zat³aczanej wody do odwiertu Uniejów
PIG/AGH-1 i Uniejów IGH-1 odpowiednio 80,5 i 54,9 m3/h.
W systemie eksploatacji wody termalnej obserwuje siê
korozjê rur i innych metalowych elementów instalacji,

przez które przep³ywa woda termalna, a tak¿e wytr¹canie z
niej wtórnych zwi¹zków ¿elaza. Nasilenie tego procesu
jest istotne i prowadzi w efekcie do znacznego wzrostu ciœ-
nienia zat³aczania wody geotermalnej w ci¹gu kilku mie-
siêcy od przeprowadzenia zabiegów mechanicznego czysz-
czenia lub tradycyjnego kwasowania (indeks ch³onnoœci
spada z poziomu 6–8 m3/h/bar (maksymalnie 9 m3/h/bar)
do poziomu 4–6 m3/h/bar).

Podobne objawy, a nawet bardziej drastyczne – zwi¹-
zane ze znacznie wy¿sz¹ mineralizacj¹ wód, obserwowane
s¹ w zak³adach w Pyrzycach i Stargardzie Szczeciñskim,
które eksploatuj¹ utwory porowe jury dolnej.

W ramach prac geologicznych Ministerstwa Œrodowiska
Nr 2009/S 104-150918 w paŸdzierniku 2009 r. rozpoczêto
realizacjê zadania pt. Opracowanie wytycznych projektowych

poprawy ch³onnoœci ska³ zbiornikowych w zwi¹zku z

zat³aczaniem wód termalnych w polskich zak³adach geoter-

malnych. Prace realizuje konsorcjum dwóch firm: Geotermii
Mazowieckiej S.A. i Instytutu Gospodarki Surowcami Mine-
ralnymi i Energi¹ Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.
Liderem konsorcjum jest Geotermia Mazowiecka S.A. Czas
realizacji projektu wynosi 3 lata.

G³ównym celem przedsiêwziêcia jest opracowanie
wytycznych projektowych poprawy ch³onnoœci ska³ zbior-
nikowych wód termalnych dla polskich zak³adów geoter-
malnych eksploatuj¹cych wody pochodz¹ce z ró¿nych
typów litologicznych ska³ zbiornikowych: jury dolnej i
kredy dolnej (Ni¿u Polskiego) oraz zbiornika eoceñsko-
-triasowego (Niecki Podhalañskiej).

Wody termalne wydobywane s¹ odwiertami eksploata-
cyjnymi, a nastêpnie – po oddaniu ciep³a w wymiennikach
– kierowane s¹ do odwiertów ch³onnych, poprzez które s¹
zat³aczane z powrotem do z³o¿a. W takiej konfiguracji
odwiertów eksploatacyjno-ch³onnych wielkoœæ zasobów
eksploatacyjnych ujêcia musi byæ okreœlana poprzez ocenê
wielkoœci ch³onnoœci z³o¿a, a nie ocenê wydajnoœci, która
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mo¿e byæ nawet wielokrotnie wiêksza od ch³onnoœci.
Ch³onnoœæ z³o¿a ulega pogorszeniu wraz z czasem trwania
zat³aczania, zwykle po 2–3 latach konieczne jest wykony-
wanie bardzo kosztownych zabiegów uzdatniania i oczysz-
czania strefy ch³onnej. W œwietle powy¿szego niezwykle
istotne dla operatora systemu jest uzyskanie maksymalnie
du¿ej wartoœci ch³onnoœci i utrzymanie jej w mo¿liwie
d³ugim czasie na niezmiennym poziomie. Temu celowi
podporz¹dkowany jest program badawczy planowany do
realizacji w ramach niniejszego przedsiêwziêcia.

Wyniki z przeprowadzonych prac mog¹ przyczyniæ siê
do dynamiczniejszego rozwoju wykorzystania w naszym
kraju energii geotermalnej w celach grzewczych.

Przedmiotem badañ jest, jak wczeœniej zaznaczono,
okreœlenie metodyki skutecznej poprawy ch³onnoœci ró¿-
nych rodzajów typów litologicznych ska³ zbiornikowych
wód termalnych eksploatowanych w Polsce. Metodyka
poddana bêdzie testom na istniej¹cym dublecie otworów
Skierniewice GT-1 i Skierniewice GT-2 (ryc. 1), wykona-
nych w latach 90. XX w.

Planowane prace przygotowawcze do realizacji
g³ównego celu, tj. badañ ch³onnoœci z³o¿a wód termalnych,
obejm¹ opracowanie odpowiednich dokumentacji i ich
zatwierdzenie oraz wykonanie rekonstrukcji odwiertów
wraz z monta¿em systemu kontrolno-pomiarowego. Sche-
mat planowanego koñcowego wyposa¿enia zrekonstruo-
wanych odwiertów przedstawia ryc. 2.

Wytworzona instalacja umo¿liwi przeprowadzenie
wszechstronnych badañ dla uchwycenia t³a odniesienia w
badaniach procesu ch³onnoœci, a nastêpnie umo¿liwi testo-
wanie analizowanych rozwi¹zañ technologicznych. W na-

stêpnym etapie planowane jest zestawienie dostêpnych
próbek skalnych (rdzeni wiertniczych), pochodz¹cych z
odwiertów geotermalnych, pracuj¹cych w polskich
zak³adach geotermalnych oraz (je¿eli takie mo¿liwoœci ist-
niej¹) z innych odwiertów, którymi nawiercono i opróbo-
wano rdzeniami g³ówne horyzonty hydrogeotermalne
Polski (z obszaru Ni¿u Polski zbiorniki kredy dolnej i jury
dolnej oraz z obszaru Niecki Podhalañskiej – zbiornik
eoceñsko-triasowy). Na zestawionych próbkach skalnych
(ró¿nych typów litologicznych) przeprowadzone zostan¹
badania doboru cieczy kwasuj¹cych uwzglêdniaj¹ce m.in.
w³asnoœci fizykochemiczne wód termalnych oraz wyniki
modelowania hydrochemicznego wód termalnych ka¿dej z
analizowanych lokalizacji (funkcjonuj¹cego zak³adu geo-
termalnego). Wyniki badañ opracowane zostan¹ w formie
wytycznych projektów technologicznych zastosowania okre-
œlonej mieszanki cieczy kwasuj¹cej dla poszczególnych
lokalizacji. Wytyczne bêd¹ uwzglêdniaæ wnioski z analiz
dostêpnych danych z prac prowadzonych w innych kra-
jach, a dotycz¹cych procesu zat³aczania wód do górotworu.

Z uwagi na to, ¿e wyniki prac prowadzonych w ramach
niniejszego przedsiêwziêcia winny w sposób istotny przy-
czyniæ siê do poprawy warunków pracy zak³adów geoter-
malnych w warunkach zat³aczania wód solankowych,
zorganizowano w dniach 21.01.2010 r. w Mszczonowie
spotkanie przedstawicieli wszystkich polskich ciep³owni
geotermalnych. Spotkanie po³¹czono z posiedzeniem Kon-
wentu Prezesów Ciep³owni Geotermalnych w Polsce.

W spotkaniu udzia³ wziêli prezesi polskich ciep³owni
geotermalnych:

� Geotermia Mazowiecka S.A. – Marek Balcer,
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20"

poziom statyczny wody

13 3/8"

9 5/8"

6 5/8"

Strefa z³o¿owa w g³. 2801,0-2886,0 m

Parametry eksploatacyjne:

(jura dolna – piaskowce)

poziom statyczny lustra wody w g³. 127,0 m
temperatura wody +58 C
wydajnoœæ 68 m /h
poziom dynamiczny lustra wody w g³. 162,0 m
uzyskana ch³onnoœæ 13 m /h
mineralizacja wody 117,0 g/dm

°

3

3

3

Strefa z³o¿owa w g³. 2875,0-2941,0 m

Parametry eksploatacyjne:

(jura dolna – piaskowce)

poziom statyczny lustra wody w g³. 127,0 m
temperatura wody +55 C
wydajnoœæ 55 m /h
poziom dynamiczny lustra wody w g³. 170,0 m
uzyskana ch³onnoœæ 11 m /h
mineralizacja wody 116,6 g/dm

°

3

3

3

Konstrukcja odwiertu:
rury ok³.20 w g³. 0,0-37,0 m cdw"

rury ok³.13 3/8 w g³. 0,0-882,0 m cdw"

rury ok³. 9 5/8 w g³. 778,0-2793,6 m cem. na zak³."

filtr 6 5/8 w g³. 2769,4-2866,0 m w obsypce ¿wirowej"

mm w g³. 2801,0-2886,0 m poszerzenie pod filtr
mm w g³. 2886,0-2900,0 m

Konstrukcja kolumny filtrowej 6 5/8 :"

filtr Johsona 6 5/8 wielosegmentowy podwieszony
w rurach ok³. 9 5/8 i w obsypce ¿wirowej o granulacji 1,0-2,2 mm

"

"

Konstrukcja odwiertu:
rury ok³.20 w g³. 0,0-25,0 m cdw
rury ok³.13 3/8 w g³. 0,0-640,0 m cdw
rury ok³. 9 5/8 w g³. 486,0-2755,0 m cem. na zak³.
filtr 6 5/8 w g³. 2676,0-3001,0 m swobodny

"

"

"

"

Konstrukcja kolumny filtrowej 6 5/8 :"

rura podfiltrowa – 199,0 m
filtr prêtowy – 66,0 m
rura nadfiltrowa – 199,0 m

strefa z³o¿owa

obsypka ¿wirowa filtra

20"

poziom statyczny wody

13 3/8"

9 5/8"

127,0

486,0

640,0

2676,0

2755,0

3001,0
3000 30002900,0

2793,6

2500 2500

2000 2000

1500 1500

1000 1000

778,0

882,0

127,0

500 500

0 0

Odwiert Skierniewice GT-2 Odwiert Skierniewice GT-1

strefa z³o¿owa

Ryc. 1. Schemat konstrukcji odwiertów geotermalnych Skierniewice GT-1 i Skierniewice GT-2



� PEC Geotermia Podhalañska S.A. – Czes³aw Œlimak,
� Geotermia Pyrzyce Sp. z o.o. – Stanis³aw Kulig,
� Geotermia Uniejów Sp. z o.o. – Jacek Kurpik,
� Geotermia Stargard Szczeciñski Sp. z o.o. – Artur

Niewiarowski.
Obecni na obradach byli równie¿ przedstawiciele

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹
PAN – dr in¿. Wies³aw Bujakowski, dr hab. in¿. Beata
Kêpiñska (jednoczeœnie prezes Polskiego Stowarzyszenia

Geotermicznego), mgr in¿. Gra¿yna Ho³ojuch i specjalista
wiertnik S³awomir Graczyk.

Przedstawiciele zak³adów z³o¿yli deklaracjê pomocy w
pracach oraz zobowi¹zali siê w³¹czyæ do prac poprzez udo-
stêpnienie niezbêdnych danych otworowych, wyników
analiz zarówno wód termalnych, jak i ska³ z³o¿owych oraz
innych materia³ów i informacji.

Praca wp³ynê³a do redakcji 10.03.2010 r.
Po recenzji akceptowano do druku 20.05.2010 r.

634

Przegl¹d Geologiczny, vol. 58, nr 7, 2010

PG
SG
RP
GW
GT
Z
S
F
P
PST
SS SS1
AP AP1
W

– pompa g³êbinowa
– sonda g³êbokoœci lustra wody
– rury pompowe
– g³owica wydobywcza
– g³owica t³oczna
– zawór odcinaj¹cy
– separator fazy sta³ej
– filtr siatkowy
– przep³ywomierz elektromagnetyczny
– pompa ss¹co-t³ocz¹ca

, – system sterowania i automatyki
, – system kontrolno-pomiarowy

– stacja sch³adzania wody termalnej

kable sterowania i automatyki
kable transmisji danych

komunikacja bezprzewodowa

odwiert ch³onny

ruroci¹g przesy³owy

poziom terenu

PSTF P

GT

SS1 AP1

odwiert produkcyjny

PG

SG

RP

SS

AP

Z
S

F PGW
W

System geotermalny Skierniewice GT-1 – GT-2

Ryc. 2. Planowane wyposa¿enie dubletu otworów Skierniewice GT-1 i Skierniewice GT-2 po ich rekonstrukcji

Ryc. 3. Przedstawiciele firm geotermalnych: (od lewej) prezes Czes³aw Œlimak (PEC Geotermia Podhalañska S.A.), prezes Jacek
Kurpik (Geotermia Uniejów Sp. z o.o.), Ma³gorzata Górniak (Geotermia Uniejów Sp. z o.o.), prezes Artur Niewiarowski (Geotermia Stargard
Sp. z o.o.), Elzbieta Guzowska (Geotermia Mazowiecka SA). Fot. G. Ho³ojuch


