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Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne wystê-
powania wód termalnych w Polsce istniej¹ w obrêbie niec-
ki podhalañskiej. Decyduje o tym sytuacja geologiczna,
wysoka temperatura wód na wyp³ywie z otworów
(osi¹gaj¹ca 87oC), niska mineralizacja (do 3 g/dm3), wyso-
ka wydajnoœæ ujêæ wód (nawet do 550 m3/h), dobra odna-
wialnoœæ z³o¿a i ³atwa dostêpnoœæ terenu. Obszarem
zasilania dla niecki podhalañskiej s¹ Tatry; zasoby z³o¿a
wód maj¹ charakter infiltracyjny i odnawialny. Eksploato-
wane tutaj wody termalne wykorzystywane s¹ g³ównie do
celów grzewczych (PEC Geotermia Podhalañska SA)
i rekreacyjnych (Zakopane, Zakopane–Szymoszkowa,
Bukowina Tatrzañska).

Przyk³ad mo¿liwoœci wielowariantowego, kaskadowe-
go wykorzystania wód termalnych stworzony zosta³ w
celach doœwiadczalnych w Laboratorium Geotermalnym
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹
PAN. �ród³em energii geotermalnej jest odwiert eksploata-
cyjny Bañska IG-1, z którego woda o temperaturze oko³o
80oC podawana jest na wymienniki ciep³a. Pierwszym
stopniem kaskady jest ogrzewanie obiektów mieszkalnych
instytutu. W nastêpnej kolejnoœci energia geotermalna
wykorzystywana jest do suszenia drewna, hodowli roœlin
szklarniowych, hodowli ryb ciep³olubnych i ogrzewania
gruntu w tunelach foliowych.

Odwiert Bañska IG-1 wykonany zosta³ w Bia³ym
Dunajcu w 1981 r., do g³êbokoœci koñcowej 5261 m
(g³êbokoœæ poziomu wód geotermalnych wynosi 2565 m).
Koncesjê na wydobywanie wód posiada PEC Geotermia
Podhalañska SA. Wody otworu Bañska IG-1 pod wzglê-
dem hydrogeochemicznym cechuj¹ siê nisk¹ mineralizacj¹
do oko³o 2,4 g/dm3 oraz typem hydrogeochemicznym
Na-Ca-SO4-Cl. Temperatura wód mierzona na wyp³ywie z
ujêcia wynosi 82 oC. S¹ to wody twarde, zawieraj¹ce œred-
nio oko³o 660 mg CaCO3/dm3, posiadaj¹ odczyn zbli¿ony
do obojêtnego, podwy¿szon¹ zawartoœæ boru (nawet ponad
8 mg/dm3), strontu (od 4,2 do 6,2 mg/dm3), fluorków (od
0,45 do 1,3 mg/dm3) oraz krzemionki (od 50,0 do 60,0
mg/dm3). W wodach z otworu Bañska IG-1 stwierdzono
obecnoœæ siarkowodoru.

Stosunkowo niska mineralizacja analizowanych wód
termalnych, du¿e zasoby ujêcia oraz deficyt wód
zwyk³ych w analizowanym rejonie przyczyni³y siê do
rozwa¿añ nad mo¿liwoœci¹ uzdatniania czêœci sch³odzo-
nych wód termalnych pod wzglêdem wykorzystania do
celów pitnych. Ten kierunek zagospodarowania
sch³odzonych wód wydaje siê o tyle w³aœciwy, i¿ po
wykorzystaniu ciep³a czêœæ wód eksploatowanych przez
PEC Geotermia Podhalañska SA odprowadzana jest do
rzeki Bia³y Dunajec.

Maj¹c na uwadze zmiennoœæ sk³adu fizykochemiczne-
go i stopieñ zasolenia wody — w szczególnoœci ogranicze-
nia wynikaj¹ce z wystêpowania podwy¿szonej zawartoœci
krzemionki, siarkowodoru i siarczków, boru, baru, strontu,
jonu amonowego, fluorków bromków i siarczanów —
przeanalizowano kilka wariantów wstêpnego uzdatniania i
odsalania, w tym: koagulacjê, odkrzemianie termiczne, fil-
tracjê, ultrafiltracjê, odsalanie za pomoc¹ procesów fizyko-
chemicznych (wymianê jonow¹, odwrócon¹ osmozê RO,
elektrodializê ED i elektrodializê odwracaln¹ EDR) i inne.
Ostatecznie wyselekcjonowano uk³ad technologiczny dla
instalacji pilotowej, która wytworzona zostanie w Labora-
torium Geotermalnym IGSMiE PAN. Woda surowa po
sch³odzeniu do temperatury max. 35oC doprowadzona
zostanie do samooczyszczaj¹cego siê filtra wstêpnego
1000 μm w celu usuniêcia zawiesiny mineralnej. Nastêpnie
podana zostanie na wêze³ ultrafiltracji UF zapewniaj¹cy
SDI <4, co pozwoli na ca³kowite usuniêcie z niej cz¹stek
zawieszonych o wymiarze wiêkszym ni¿ 0,03 μm oraz
utlenienie ¿elaza, manganu i niektórych zanieczyszczeñ
organicznych. Do zredukowania zasolenia wody przewi-
duje siê zastosowanie modu³owej instalacji odwróconej
osmozy RO. Technologia polegaæ bêdzie na filtracji wody
przez z³o¿e wêgla aktywnego celem usuniêcia produktów
utlenienia NaOCl oraz nadmiaru chloru aktywnego, stabi-
lizacji zwi¹zków trudno rozpuszczalnych w wodzie (CaF2,
Ca3(PO4)2, BaSO4, SrSO4, (SiO2)x, CaCO3) przy pomocy
antyskalantów, ograniczeniu rozwoju ¿ycia biologicznego
poprzez dozowanie biocydu i oddzieleniu w procesie
odwróconej osmozy rozpuszczonych soli od rozpuszczal-
nika (wody). Prace badawcze zrealizowane zostan¹ w skali
pó³technicznej (przy wydajnoœci ok. 1 m3/h) przez okres
6–12 miesiêcy. W tym czasie na bie¿¹co prowadzone bêd¹
badania sk³adu fizykochemicznego wód odsolonych (per-
mit) oraz koncentratu. Po tym czasie membrany ultrafiltra-
cyjne i osmotyczne zostan¹ poddane badaniom celem
przeprowadzenia analizy iloœciowo-jakoœciowej charakte-
ru i sk³adu chemicznego substancji ulegaj¹cych foulingowi
na powierzchni rozdzia³u faz membrana/woda oraz zdefi-
niowania ewentualnych specjalnych zabiegów fizykoche-
micznych do ich usuniêcia, jak i okreœlenia gwarantowanej
¿ywotnoœci membran w warunkach eksploatacji prze-
mys³owej.

Pomyœlne zrealizowanie i rozwi¹zanie przedstawio-
nego programu prac badawczych w efekcie koñcowym
pozwoli³oby na opracowanie modelowej procedury
utylizacji wód geotermalnych w nowo powstaj¹cych
instalacjach oraz propozycji usprawnienia pracy obiek-
tów ju¿ istniej¹cych. W szczególnoœci, zastosowanie
metod odsalania wód w zak³adach geotermalnych pra-
cuj¹cych w otwartym uk³adzie otworów, w którym
sch³odzona woda odprowadzona jest do odbiornika
powierzchniowego, przyczyni³oby siê do efektywniej-
szego ich wykorzystania, w tym równie¿ poprawy
bilansu wodnego.
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