Sposéb przeciwdziatania koimatacji warstwy przyfiltrowej i poprawy jej chionnosci
w obrebie zattaczajacych otworéw geotermainych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przeciwdziatania kolmatacji warstwy
przyfiltrowej i poprawy jej chionnosci w obrebie zatlaczajacych otworéw geotermalnych,
zwlaszeza w przypadku otwordw wykorzystywanych do zatlaczania solanek lub wdd
geotermalnych o temperaturach ponizej 100 °C po procesie odzysku ciepla, w cieptowniach
geotermalnych.

Podstawowym problemem cieplowni geotermalnych, wykorzystujacych ciepto
geotermalne solanek i wod geotermalnych jest stopniowy spadek chfonnosci warstwy zloza
w otworach zatlaczajgcych. Kolmatacja zwigzana jest z wytrgcaniem sie w strefie
przyfiltrowej lub nawet w gorotworze osadéw zloionych ze zwiagzkéw chemicznych
nieorganicznych i wytrgconych z solanki lub wody gectermalnej a w szczegolnosci trudno
rozpuszczainych tlenkéw lub hydroksytlenkéw metali na drugim lub trzecim stopniu
utlenienia przewainie ielaza oraz soli metali: weglandw, siarczandw, siarczkow a takie
spolimeryzowanej krzemionki. Jednym z powoddw wytrgcania sie osaddow jest zmiana
rozpuszczalnosci zwigzkdw chemicznych wskutek schtodzenia solanki lub wody geotermalnej
w wymiennikach ciepta przed zatloczeniem jej do zloia gectermalnego oraz utrata czesci
agresywnego lub wolnego dwutlenku wegla, a takie napowietrzanie solanki wskutek
nieszczelnosci rur wzgledem otaczajacej atmosfery. Wskutek utraty CO; w wodzie lub
solance geotermalnej nastepuje wzrost pH medium i ulatwione stracanie osadéw
zapoczatkowane na powierzchni wymiennikéw, w rurach a takie w warstwach
przyfiltrowych w zloiu geotermalnym.

Mastepuje stragcanie weglanéw np. weglanu wapnia (osad kalcytu) zgodnie z reakcja {1} :

Ca*? + CO3? - CaCO; ) {1}
Nastepuje stracanie siarczandw np. siarczanu strontu {osad celestynu) zgodnie z reakcjg (2):
St 4+ SO47 > SrS0s4 {2)

Dochodzi takie do stracania sie siarczkéw metali np. ferromagnetycznego siarczku zelaza
{osad pirotynu) zgodnie z reakcja {3):

Fe'? + §? = FeSd (3)
Bardzo ucigzliwe dla eksploatacji jest wytracanie sie osadéw amorficznej spolaryzowanej
krzemionki w wyniku kondensacji monomeru zgodnie z reakcja (4):




Si—{OH)s + Si—{(OH)s - (HO);SIOSI(OH); +H:0 (4)

Na skutek stopniowe] kolmatacji osadami warstwy przyfiltrowe], nastepuje utrata chtonnosci
warstwy przyfiltrowej i zmniejsza sie wydajnosc otworu zattaczajgcego, a tym samym maleje
moc cieplna cieptowni geotermalnej. Opisane powyiej procesy fizyko - chemiczne
zachodzace w wodzie lub solance geotermalnej, wykorzystywanej energetycznie, 53 gtéwna
przyczyna stopniowo pogarszajgcej sie pracy catego obiegu geotermalnego.

Odwrdcenie kierunku zachodzenia tych proceséw wymaga ingerencji w przemiany
réwnowagowe, zachodzace na granicy faz - ciektej (solanka lub woda termalna), gazowej
(uwalniane w wyniku rozprezania z fazy cieklej gazy) i statej (wytracajace si¢ osady).
Niezbedne w tym celu jest poznanie skomplikowanégo sktadu fizyko — chemicznego solanki
lub wody geotermalnej, a takie réwnowag kwasowo — zasadowych zwigzanych z krystalizacja
weglanu wapnia, siarczanu baru, siarczanu strontu oraz réwnowag w procesach utleniajgco -
redukeyjnych, odpowiedzialnych za wytrgcanie sie tlenkow i siarczkow ielaza, miedzi i
manganu, w warstwie przyfiltrowej i bezposrednio w ztozu wodonoénym.

Jedng z klasycznych metod poprawy chionnodci ztoia, prowadzacag do dekolmatacji
otworu zatlaczajgcego jest kwasowanie. Standardowa metoda kwasowania zostala szeroko
opisana w literaturze naukowo — technicznej i patentowej, a zwigzana jest z wprowadzeniem
do warstwy przyfiltrowej otworu kilkuprocentowego lub rzadziej kilkunastoprocentowego
roztworu kwasu solnego wraz z inhibitorami korozji. Roztwdr taki jest przez pewien czas
przetrzymywany w oczyszczanym otworze, a3 nastepnie po przereagowaniu zostaje
odpompowany ze zloza. Udrainianie skolmatowanych otwordw geotermalhych ta metods,
zwigzane jest z licznymi komplikacjami, jak wytgczenia otworu z eksploatacji, koniecznosé
odpompowania, a nastepnie unieszkodliwienia roztworéw poreakcyjnych. Duzg wada tego
sposobu sg bardzo pracochlonne roboty zwigzane z ponownym wigczeniem otworu do
ruchu, w tym koniecznos¢ usuniecia tlenu z solanki lub wody geotermalnej przed ponownym
zatloczeniem do otworu geotermalnego.

Alternatywng metodg do klasycznego kwasowania, o zdecydowanie przyjainiejszym
profilu ekologicznym, jest metoda tzw. migkkiego kwasowania. Metoda ta jest opisana w
specjalistycznych publikacjach, z' zakresu geologii i hydrogeologii. Istotg metody jest
okresowe zatfaczanie do otwordw geotermalnych kwasu solnego w niewielkich stezeniach,
rzedu 0,1 do 0,3 %, co redukuje koniecznos¢ odpompowywania i unieszkodliwiania roztworu
poreakcyjnego. Roztwor reakcyjny dochodzi do zloza wodonosnego, gdzie rozpuszczajac.
osady sam ulega catkowitej neutralizacji, w trakcie stosowania metody wymagane jest
wylaczenie otworu geotermalnege z eksploatacji, co powoduje opisane wczesniej
komplikacje z odtlenianiem wtacznie.

Znany jest z polskiego opisu patentowego Nr 223184 sposob przeciwdziatania
kolmatacji warstwy przyfiltrowe] i poprawy jej chtonnosci w obrebie zattaczajgcych otworow
geotermalnych. Sposéb ten zwany metods super miekkiego kwasowania polega na
wprowadzeniu do odcinka rurociggu przed zattoczeniem wody lub solanki geotermalnej
bardzo matych iloéci kwasu solnego proporcjonalnie do jej przeptywu, korzystnie
odtlenionego kwasu solnego. Dozowana ilos¢ wynosi od 10 do 150 g na 1 m? solanki lub




wody geotermalnej oraz dozowaniu biodegradowalnego dyspergatora, korzystnie soli kwasu
poliasparaginowego, w ilosci od 0,5 do 10 g na 1 m? solanki lub wody geotermalnej. Kwas
solny korzystnie powinien by¢ odtleniony. Opisany sposéb skuteczny w dekolmatacji
otwordw przyfiltrowych oraz korzystny ekologicznie, posiada podstawowg niedogodnosé
ograniczonego bezpieczenstwa pracy jaka jest kontakt steionego kwasu solnego z
pracownikami wykonujgcymi serwisy wokdt otwordw zattaczajgcych. Moie takie zwigkszaé
zagroienie korozyjne dla rurociggow i wymiennikdw ciepla szczegélnie wtedy, gdy s
budowane z gorsz‘ych gatunkow stali odpornej na korozje np. stali 304 wg AIS). Wysoka cena
kwasu poliasparaginowego zmniejsza takie atrakcyjnosc tej metody w stosunku do innych
standardowych metod dekolmatacji otwordéw zattaczajgeych stosowanych w gdrnictwie
geotermalnym. Olbrzymi problem techniczny stanowi odtlenianie kwasu solnego w
stosowanych do tego celu instalacjach prézniowych odgazowywaczy.

Znany jest z opisu patentowego USA nr 5965031 sposéb odzysku gazdw
niekondensowalnych z solanki geotermalnej a szczegdlnie siarkowodoru, ktéry po
katalitycznym utlenieniu do kwasu siarkawego i kwasu siarkowego jest ponownie wttaczany
do solanki przed urzgdzenia wymiany ciepta. W ten sposéb reguluje sie pH solanki i
zmniejsza lub zapobiega wytrgcaniu osadow krzemionkowych. Sposdb zapobiegania osadom
wg wynalazku 5965031 jest przystosowany do goracych érddet solankowych, gdzie
temperatury solanki sg znacznie wyisze jak 100 °C. Pewng niedogodnosci wynalazku jest
brak mozliwosci zastosowania opisanej technologii do irddet geotermalnych, ktorych
temperatura wynosi ponizej 100 °C, poniewai niezwykle trudno w warunkach braku wrzenia
jest odzyskad z par i gazdw solanki prekursor kwasu siarkawego.

Znany jest z opisu patentu USA nr 8276381 sposdb przeciwdzialania osadom w
solance geotermalnej wysokotemperaturowej, poprzez odzysk z pary wodnej jaka powstaje
po wydobyciu solanki na powierzchnie, gazu zawierajgcego dwutlenek wegla, gldwnie z
rozktadu wodoroweglandw, ktéry nastepnie ponownie jest wttaczany do solanki jako
odzyskany dwutlenek wegla, przed wymiennik ciepta, po to aby wymiennik nie ulegat
zarastaniu osadami. Niedogodnoscia tego sposobu jest brak moiliwosci korzystania z
opisanego sposobu w ukladach geotermalnych, w ktéfych solanka lub woda geotermalna
posiada po wydobyciu na powierzchnie temperature ponizej 100 °C, gdyi nie moina
wyseparowac z takiej solanki dwutlenku wegla wskutek braku wrzenia. Ponadto jesli w
obiegu geotermalnym nawet o wysokich temperaturach nastepuje odzysk dwutlenku wegla z
solanki geotermalne] za wymiennikiem ciepta i ponownie jest on kierowany do tej samej
solanki ale przed wymiennikiem ciepla, to dwutlenek wegla zabezpiecza przed osadami tylko
ten wymiennik ciepta. Za wymiennikiem ciepta odczyn pH solanki wzrasta wskutek utraty
rownowagowego C0O; i w dalszym ciggu transportu schiodzonej solanki do otworu
zatlaczajgcego solanka geotermalna bedzie wykazywac tendencje do wytrgcania osadow.
Wskutek réinych strat gazu zawierajgcego CO;, solanka zatlaczana nie bedzie posiadata tej
samej ilosci dwutlenku wegla co solanka wydobywana, a wiec bedzie dochodzito do
wytracania sie osaddw w otworze zatlaczajgcym.




Znany jest z europejskiego patentu EP 2058471 sposéb gromadzenia dwutlenku
wegla w porowatych skalnych materiatach (kawernach), polegajacy na kompresji i
chtodzeniu gazowego (O uzyskiwanego w procesach spalania, ktdry nastepnie jest
zattaczany pod wysokim ciénieniem od 100 do 350 barow do podziemnych zbiornikéw
skalnych celem jego utylizacji na co najmniej 1000 lat. Gazy spalinowe zawierajg od 15 % do
98 % czystego CO,. Sposéb wg wynalazku EP 20584471 jest jednak mato przydatny do
zapobieganiu osadom w solankach geotermalnych, a jego podstawowg niedogodnoscia jest
wymog uzycia bardzo wysokich cisnien, co jest bardzo trudne do wykonania w warunkach
technicznych i w zasadzie malo przydatne w zapobieganiu kolmatacji geotermalnych
otwordw przyfiltrowych.

Nieoczekiwanie w trakcie badan nad réinymi sposobami ograniczajgcymi kolmatacje
2162 w obrebie przyfiltrowych otwordw zatfaczajgcych solanke lub wode gentermaiha,
okazalo sie, ze wielki wplyw na zanik krystalizacji soli zwiazkéw wapnia, magnezu, zelaza,
manganu, miedzi, baru, strontu, krzemionki ma {gczne dozowanie gazowego dwutlenku
wegla i kwasu askorbinowego lub pochodnych kwasu askorbinowego do geotermalnych
otworéw zatlaczajacych. W przeciwienstwie do innych zwigzkéw bedacych antyskalantami
dodatek kwasu askorbinowego lub jego pochodnych w Srodowisku prekursora kwasu
weglowego jakim jest dwutlenek wegla nie powoduje spodziewanego oddziatywania
stechiometrycznego lub chocby proporcjonalnego na krystalizacje osadéw, szczegdlnie w
warunkach zmniejszonej zasadowosci mineralnej solanki lub wody geotermalnej zattaczanej
do gérotwory, jak to ma miejsce' w przypadku znanych antyskalantdéw organicznych i
nieorganicznych jak np. substancje chelatujace czy tez kwasy fosfonowe i ich sole.
Niemniej nawet maly dodatek kwasu askorbinowego podczas zakwaszania solanki lub wody
geotermalnej w procesie absorpcji dwutlenku wegla powoduje istotne zmniejszenie lub
catkowity zanik wytrgcania si¢ osadow, co sdwiadczy o zaistnialym synergetyzmie
zachodzgcym pomiedzy dwutlenkiem wegla i kwasem askorbinowym i jego pochodnymi w
$rodowisku solanki lub wody geotermalnej. Wynalazek dotyczy metody zapobiegania
kolmatacji warstwy przyfiltrowej zattaczajacych otworéw geotermalnych, poprzez wplywanie
na parametry chemiczne solanki lub wody geotermalnej, w trakcie normalnej eksploatacji
otworow, bez przerywania ich pracy na czas dekolmatacji. Efekt zapobiegawczy przed
wytrgcaniem. sie osadow z solanki lub wody geotermalnej uzyskuje sie poprzez ciggte
dozowanie do solanki lub wody geotermalnej facznie gazowego dwutlenku wegla i kwasu
askorbinowego lub pochodnych kwasu askorbinowego.

Sposob przeciwdziatania kolmatacji warstwy przyfiltrowej i poprawy jej chfonnodci w
obrebie zatlaczajacych otwordw geotermalnych, zwtaszcza w przypadku otworow
wykorzystywanych. do zatlaczania solanek lub wod geotermalnych’ o temperaturach w
miejscu‘ ich wydobycia ponizej 100 °C, wykorzystywanych w cieptowniach geotermalnych,
polega na tym, Ze na odcinku pomiedzy otworem wydobywczym a otworem zatlaczajgcym
wprowadza si¢ do wody lub solanki geotermalnej gazowy dwutlenek wegla o stopniu
czystoéci ponad 50 % wagowych CO; korzystnie ponad 95% wagowych CO;, w ilosci takiej
aby obniizy¢ odczyn pH solanki lub wody geotermalnej w miejscu jej wtrysku do otworu
2atfaczajgcego tak, aby nastapilo obnizenie odczynu ponizej wartosci 5,0 pH, korzystnie w




przedziale 4,5 - 3,0 pH, z rownoczesnym dozowaniem roztworu kwasu askorbinowego w
ilosciach od 1 do 200 g kwasu askorbinowego na 1 m® wtiaczanej solanki lub wody
geotermalnej. Punkt wtrysku chemikaliow korzystnie jest zlokalizowac przed wymiennikami
ciepla, ktdérych powierzchnie wymiany ciepta beda w ten sposdb tei chronione przed
zarastaniem osadami. Zamiast kwasu askorbinowego moina uiy¢ jego pochodnych, w tym
kwasu izoaskorbinowego oraz soli sodowych lub potasowych kwasu askorbinowego i
izoaskorbinowego. Wpfowadzenie kwasu askorbinowego lub jego pochodnych wplywa na
obnizenie potencjatu redox solanki, ktéry powinien byé obnizony o co najmniej 20 mV, a
korzystnie o 50 — 200 mV wskutek czego nastepuje wyeliminowanie krystalizacji siarczandw
dwuwartosciowych kationéw jak stront i bar. Zmniejszenie iloéci kwasu askorbinowego i
jego pochodnych w obnizaniu potencjalu redox moina uzyska¢ przez dodatkowe
zadozowanie do solanki lub wody geotermalnej gazowego dwutlenku siarki lub
wodorosiarczynu sodowego lub potasowego.

Jak wykazaty diugotrwate badania, prowadzone na otworach zattaczajacych
cieptowni geotermalnej, metoda umozliwia nie tylko utrzymanie chlonnoici otwordéw
zatlaczajacych na stalym poziomie, ale stopniowy, staty wzrost tej chionnoéci, Przy tym,
metoda nie wymaga wyltaczania otworéw zattaczajgcych z eksploatacji w trakcie jej
stosowania. Sposob wg wynalazku zostanie przedstawiony w ponizszych przykiadach.

Przykiad 1. Solanka geotermalna o odczynie 5,8 jednostek pH, potencjale redox 120
mV i temperaturze 80 °C jest wydobywana z gérotworu z gtebokosci 1400 m za pomocy
pomp wydobywczych. Nastepnie po oddaniu ciepta w baterii tytanowych wymiennikow
ciepla w cieptowni geotermalnej solanka jest schtadzana do temperatury ok. 50°C po czym
jest zattaczana przez pompy zattaczajgce z wydajnoscig 40 m3/h przy cisnieniu zattaczania 8
baréw do warstwy wodonosnej poprzez otwdr zattaczajacy odlegly o 2 km od miejsca jej
ujecia. Przed otworem zatfaczajacym zamontowane sa filtry $wiecowe o porowatosci 1 um.
Za wzrost oporéw przeptywu solanki geotermalnej przez filtry éwiecowe sa odpowiedzialne
wytrgcajgce sie osady. Wykonane analizy fizykochemiczne ujmowanej solanki geotermalnej
w otworze wydobywczym pokazaly potencjalng zdolno$¢ poszczegdinych zwigzkéw
chemicznych do krystalizacji wskutek ich przesycenia w solance co jest okreslone przez
indeks nasycenia. Wartosci te ujeto w poniiszej tabeli.

Zwigzek trudno rozpuszczalny Wyliczony indeks nasycenia
Krzemionka armorficzna Si0; 0,15
Gips CaS04x 2H:0 0,39
“Anhydryt CaSO4 0,54
| Syderyt FeCO; 0,49
Baryt Bas0, 0,60
Kalcyt CaCOs 1,2
Dolomit CaMg(CO3); 1,35
Celestyn SrSO4 12,09
Getyt FeOOH 4,55
Gibbsyt Al{OH)s 4,70




Hematyt Fe;03 3250

Jak widac z powyiszej tabeli najbardziej przesycony w roztworze jest hematyt, gibbsyt i
getyt. Zwigzki metali na trzecim stopniu utlenienia s3 odpowiedzialne za ich krystalizacje w
tych konkretnych warunkach i dalej za kolmatacje ztoia przyfiltrowego w otworze.
zatfaczajgcym. Lekkie przesycenie dolomitu nie decyduje o wytracaniu sie tego zwigzku w
znacznych ilodciach. Swiadcza o tym pobrane do analizy osady z filtréw swiecowych
ustawionych na przeptywie catego strumienia solanki geotermalnej na ktorych zbierajg sie
wytrgcone:osady, prekursory kolmatacji 216z geotermalnych. Sktad zebranego osadu z filtrow
swiecowych przedstawiono ponizej w tabeli.

Sktadnik osadu Zawartosc (% wag)
Wapn jako Ca0 1,6

Magnez jako MgO 0,7

Zelazo catkowite jak Fe0s 88,2

Siarka jako 503 3,9

Mangan jako MnO 2,9

Pozostate do 100% 2,7

Zainstalowane przed otworem zatfaczajgcym filtry Swiecowe przed zastosowaniem
wynalazku musialy by¢ wymieniane co 5 dni ze wzgledu na blokowanie przeplywu
wytracajgcymi sig¢ osadami. Wynik analizy osadow wskazuje, e gtéwnym materiatem
budulcowym osaddw sg zwigzki zelaza z domieszkg manganu i siarczandw (prawdopodobnie
strontu i baru) z niewielkim udziatem jondéw odpowiedzialnych 2a twardoéé — wapnia i
magnezu. Otwdr zatlaczajacy byt wielokrotnie poddawany tradycyjnemu kwasowaniu
kwasem solnym o stezeniu handlowym, z inhibitorami korozji, osiagajac.na krotko rezultaty
zwigkszonej chtonnosci zloza. Jak wykazaly badania osadéw jakie wydzielajg sie na filtrach
swiecowych (imitujac tym samym osady mogace sie wytragcac w zlozu gorotworu), zwiazkéw
wapnia jest niewiele, stad kwasowanieAprzynosi kritkotrwate efekty. Na podstawie
powyiszych danych wejciowych opracowano metode poprawienia chionnosci otworu
zatlaczajgcego wg wynalazku.

Za otworem wydobywczym a przed wymiennikami ciepta rozpoczeto dozowanie czystego
dwutlenku wegla o zawartosci 99,5% wag. CO; z cysterny skroplonego dwutlenku wegla
poprzez ukiad rozpreiny. Ciénienie dozowania CO: bylo wyisze o 1,2 bara nii ciénienie
solanki w rurociggu w ilosci takiej aby wywofaé zamierzong zmiane pH solanki geotermalnej.
lednoczednie obok punktu dozowania CO; rozpoczeto dozowanie roztworu: 20% kwasu
askorbinowego w przeliczeniu na czysty kwas askorbinowy w ilosci 30 g na 1 m?
przeplywajacej solanki. Poprzez. wrrost cisnienia zatfaczania CO; zmieniano dawke, co
wplywato na zmiane odczynu pH solanki obnizajac go az do pH 4,5, przy ktérym potencjat
redox ustabilizowat sig na wartosci ok. 70 mV. W ciagu trzech dni dozowania obu skfadnikéw
stwierdzono ustabilizowanie sig przeptywu solanki na statej wartosci 59 m*/h bez tendencji
spadkowej przeptywu co potwierdzito zaktadane zaloienia powstrzymania kolmatacji
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otworu. Jednoczesnie kontrola filtréw S$wiecowych wykazala brak osadéw na ich
powierzchni, co Swiadczy o powstrzymaniu procesu wytracania sie osadow- z solanki
geotermalnej. Po ok. trzech miesigcach dozowania ustalonej chemii przy odczynie pH
solanki 4,4 + 0,1 potencjale redox 70 + 5 mV nastapit wzrost przeptywu solanki w rurociagu
do wartosci ok. 70 m?/h i nastapito obniienie ci$nienia zattaczania o 1,8 bara. Rozpoczat sie
powolny proces dekolmatacji otworu. Po roku tacznego dozowania CO:; i kwasu
éskorbinowegn w ilodci ustalonej jak wyiej, przeplyw w rurociagu wynosit 75 mi/h a
cisnienie tloczenia spadio o dalsze 0,7 bara. Natomiast wydajnosé cieplna cieptowni
geotermalnej wzrosla o okoto 60 % w stosunku do tej jaka byla przed wdrozeniem metody
dekolmatacji wg wynalazku. |

Przykiad 2. Solanka geotermalna o odczynie 6,0 jednostek pH i potencjale redox 140
mV .o temperaturze 78 °C jest wydobywana z gdrotworu z gltebokosci 1400 m.na potrzeby
cieptowni geotermalnej za pomocg pomp wydobywczych a nastepnie po oddaniu ciepta w
baterii wymiennikéw zbudowanych z tytanu jest schlodzona do temperatury 35 °C.
Nastgpnie jest zattaczana przez pompy zatlaczajagce do warstwy wodonoinej gérotworu
poprzez otwdr zatlaczajacy, odlegly o 1,5 km od miejsca jej ujmowania. Przed otworem
zatlaczajagcym zamontowane bylty filtry swiecowe o porowatoici 1 um, aby zatrzymac
wytracone osady ze schlodzonej solanki, co zmniejsza tendencje do kolmatacji zloia
wodonosdnego. Filtry Swiecowe jako filtry bezpieczenstwa byly wymieniane co 7 dni.
Przeptyw solanki ustalony byl przed wdrozeniem metody dekolmatacji na 60 m3/h i z
tendencjg do jego powolnego obnizania sig, a cisnienie zattaczania solanki wynosilo 10
baréw z tendencjg do wzrostu. W celu poprawy sprawnosci cieptowni geotermalnej i
zwigkszenia przeptywu medium geotermalnego rozpoczgto wdrazanie sposobu dekolmatacji
otworu wydobywczego wg wynalazku. W tym celu ustawiono tytanowy absorber CO; w
ciggu technologicznym przeplywu solanki geotermalnej, na wyjéciu solanki z otworu
wydobywczego, a przed wymiennikami ciepta. Prowadzono proces absorpcji poprze:z
rozpuszczenie w solance 66 g COz na kaidy 1 m® przeplywajacej solanki w wyniku czego
odezyn pH solanki obnizyt sie do wartoéci 4,7 pH. Za absorberem a przed wymiennikami
rozpoczgto dozowanie kwasu izoaskorbinowego w iloéci 5 g na kaidy 1 m? przeplywajacej
solanki oraz dozowanie 40% roztworu wodorosiarczynu sodnwego w przeliczeniu na czysty’
wodorosiarczyn sodowy, w ilosci 3 g na kaidy 1 m? przeplywajacej solanki, wskutek czego
potencjat redox solanki obniiyl sie o 60 mV i wynosit B0 mV. Po okolo 8 miesigcach
stosowania metody wg wynalazku utrzymujac odczyn pH na powyiszym poziomie oraz
dozowanie kwasu izoaskorbinowego | wodorosiarczynu sodowego jak wyiej przeptyw solanki
wzrdst o ok. 45% a cisnienie zatlaczania obnizylo sie o 1,8 bara. Czasokres uzytkowania
filtrow Swiecowych wzrést do 3 miesiecy.

Sposob realizowany wg wynalazku wykazuje szereg zalet. Wykorzystanie taniego
dwutlenku wegla do stabilizacji osadowej solanki powoduje utrzymywanie wodoroweglanow
zawartych w solance lub wodach geotermalnych w réwnowadze 2 jonami wapnia i magnezu.
Obniienie wartosci odczynu pH i réwnoczesna redukcja czedci zelaza z wartoiciowoéci +3 na
wartosciowos¢ +2 wskutek obnizenia sie potencjatu redox przesuwa wartosci indeksow




nasycenia wielu trudno rozpuszczalnych zwigzkdw ponizej wartosci 1, dzieki czemu procesy
wytrgcania ich osadow nie zachodza. Metoda jest skuteczna w stosunku do soli z grupy
weglanow (kalcyt, dolomit, aragonit, syderyt stroncjanit, itp.), tlenkéw Zelaza i manganu
(getyt, hematyt, piroluzyt) oraz wodorotlenkéw metali (uwodniony Fe(OH)s, brucyt, gibbsyt,
pirochroit) a takze w stosunku do soli siarczanowych (gips, anhydryt, baryt, celestyn),
krzemionki oraz fluorytu {CaF:). Dotychczas nie opisane w literaturze taczne synergetyczne
‘oddziatywanie wzajemne dwutlenku wegla i kwasu askorbinowego w roztworze solanki lub
wody geotermalne] zapewnia nieoczekiwany efekt w postaci zablokowania w solance
zdolnosci do  wytracania sie osaddéw tlenkéw, wodorotlenkéw i soli metali poprzez
pozastawanie zwigzkéw chemicznych w postaci rozpuszczonej iflub w stanie bardzo silnej
dyspersji niezdolnej do osadzania sie na powierzchniach wymiany ciepla' w cieplowni
geotermalnej jak i w strefie przyfittrowej otworu zattaczajcego. Dodatkowq zalety sposobu
przeciwdziatania kolmatacjom strefy przyfiltrowej otwordw zattaczajacych wg wynalazku jest
mozliwos¢ stosowania gazdw o duizej zawartosci CO; {ponad 50%) co sprzyja utylizacji
dwutlenku wegla w warstwach wodonosnych solanek lub wéd geotermalnych i tym samym
zmniejsza emisje CO; do atmosfery.




