Wybrane aspekty adaptaciji istniejgcych odwiertéw do
wykorzystania w
geotermii

Tomasz Wiglusz

V Seminarium Geoenergetyka i Geotermalne Pompy Ciepta, Krakdow 9-11 grudnia 2025




W kontekscie rosngcego zapotrzebowania na zrédta energii
niskoemisyjnej, adaptacja istniejgcych odwiertow moze byc¢
ekonomicznie uzasadniona ze wzgledu na znaczgce obnizenie
kosztow wykonania otwordw wiertniczych.

Adaptacja
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Podstawg do podjecia decyzji o adaptacji odwiertu oraz jej
opfacalnosci jest szczegdtowa analiza jego stanu technicznego

Wyszukiwanie otworéw w CBDG Boreholes - 500 m — 5000 m — wykazuje 15 tys otworéw w Polsce



https://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/results

Otwory
potencjalnie
nadajgce sie do
celow
geotermalnych

Otwér geotermalny produkcyjny / iniekcyjny nie spetniajacy zatozen produkcyjnych —
moze by¢ dostosowany jako OWC

Otwor poszukiwawczy negatywny / brak wystepowania weglowodoréw /
agresywnych waéd ztozowych

Otwar wiertniczy przeznaczony do likwidacji ze wzgledu na awarie wiertniczg (bez
naruszenia integralnosci rur oktadzinowych i zacementowania)

Odwiert iniekcyjny

Odwiert produkcyjny na zczerpanym ztozu

Odwiert na zczerpanym ztozu weglowodorow / gazu (bez H2S)

Odwiert za zczerpanym ztozu weglowodoréw ( za zawartoscig H2S)



Likwidacja
istniejacych

odwiertow

Likwidacja otworu (catkowita) wyklucza wykorzystanie odwiertu do innych celéw (geotermia)
- wykonanie kilkustopniowych korkéw cementacyjnych, zainstalowanie korkdéw
mechanicznych, wyciecie gtowicy, izolacja odwiertu pod powierzchnig terenu)

*Likwidacja tymczasowa odwiertdw po zakoriczeniu eksploatacji, umozliwiajgca wykorzystanie
odwiertu w czesci odizolowanej od sekcji produkcyjnej (wykonanie barier uszczelniajgcych) w
sposéb umozliwiajgcy wykorzystanie odwiertu — gtebokosé najptytszego korka cementowego

*Dla geotermii wymagana jest skuteczna izolacja odwiertu od stref produkcyjnych (perforacje,
liner packer), bardzo dobry stan rur oraz zacementowania
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Tie-Back (Liner Complement)

The integration of the liner with casing run to surface
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Przyktadowe koncepcje
rekonstrukcji istniejacego
odwiertu

Wiercenie kierunkowe nowego otworu z istniejgcego odwiertu czeSciowo
zlikwidowanego (side track) — przyktad: odwiert wiercony w latach 50-
tych przekazany do ponownej eksploatacji 2025 roku

Wiercenie otworu kierunkowego (sidetrack) / horyzontalnego np. w celu
eksploatacji solanki / wéd termalnych

Zapuszczenie dodatkowej kolumny rur i zacementowanie do wierzchu w
przypadku skorodowanej (nieszczelnej) ostatniej kolumny produkcyjnej
np. Odwiert z kolumng produkcyjng 9 5/8” dodatkowo uzbrojony w rury
7” zacementowane do wierzchu

Odwiert z kolumna tracong (liner) — mozliwo$¢ zapuszczenia uzbrojenia —
kolumny eksploatacyjnej potaczonej z linerem (seal assembly, tie back
receptacle)

Uszczelanianie uszkodzonych rur stosujgc Expandable Casing Patch /
Expandable liners (wysoki koszt) (stosowane sg m.in rury ze stali
niskostopowych o duzej plastycznosci oraz elastomery uszczelniajgce)



Podstawowe

wymagania
tymczasowe]j
likwidacji
odwiertu /
adaptacji dla

geotermil

Uszczelnienie przewiercanych skat poprzez przywrdocenie naturalnej bariery,
ciggtosci formac;ji uszczelniajacych (cap rock integrity)

Uniemozliwienie kontaktu srodowiska na zewnatrz odwiertu (skat, ztoza,
ptyndw ztozowych, wéd podziemnych) z odwiertem oraz migracji w
kierunku powierzchni mediow ztozowych (well integrity)

Ochrona wéd podziemnych, wody pitnej

Izolacja od wdod zmineralizowanych

Izolacja formacji z zawartoscig agresywnych / toksycznych gazow H2S

Izolacja sczerpanych zt6z

Izolacja zt6z wod artezyjskich

Nalezy przeprowadzi¢ likwidacje zgodnie z lokalnymi przepisami (PGiG)



Podstawowe
wymagania
techniczne,

dokumentacja

Bardzo dobry stan zarurowania ostaniej kolumny rur (produkcyjnej) corrosion log (ocena
zmniejszenia $rednicy Sciany rur - casing wall thickness)

Wymagany — pomiar geofizyczny corrosion log (metal thickness) — CBL-VDL

Protokoty z ostanich testdw szczelnosci rur (positive pressure test), Wymagany test przed
rozpoczeciem adaptacji cisnieniem minimum spodziewanym ciSnieniem na gtowicy w przypadku
odwiertéw eksploatacyjnych, 50-80% wytrzymatosci rur (burst pressure)

Wykonanie tzn Negative test — umozliwiajacy przetestowanie bariery zarurowania oraz
zacementowania od ztoza w kierunku odwiertu— bardzo wazny w przypadku odwiertow
poeksploatayjnch, szczegdlnie w przypadku konstrukcji odwiertu z kolumng tracong - liner

Testy szczelnosci korkdw mechanicznych oraz cementowych (positive test)

Kontrola cisnienia na gtowicy oraz migracji gazu w przestrzeniach pierscieniowych

Dokumentacja techniczna zarurowania (protokoty, certyfikaty itp)
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Ocena stanu zacementowania — pomiary geofizyczne, przyktad stanu
zacementowania



/abezpiecznie p.erupcyjne Well Controll




Parametry
geologiczne

Przewodnictwo cieplne skat, Porowato$é i przepuszczalno$é
w przypadku OWC (BHE) skat

Sktad chemiczny ptynéw
ztozowychm zasolenie,
obecnosc gazow agresywnych pemed Uwarunkowania tektoniczne
oraz ich wptyw na korozje rur
okfadzinowych

Gtebokos¢ odwiertu,
gtebokos¢ zalegania warstw
perspektywicznych oraz profil
(krzywizna) otworu

Wiasciwosci hydrogeologiczne
ztoza wody geotermalnej w
przypadku eksploatacji




Coaxial BHE — rurki produkcyjne zainstalowane
wspotosiowo (stalowe, stalowe z GRE Glass
Reinforced Epoxy), rurki wydobywcze z wtdkna
szklanego (fiber glass) — gtebokie OWC

Wymiennik typu U, U-rurka pojedyricza

Rodzaje
Wy m I e n n I kéW Wymiennik typu U, U-rurka podwdjna
ciepta

Wymienniki z tworzyw — ograniczenia techniczne,
wytrzymatosé




Kryterium
wyboru
odwiertu

do adaptacji

Skutecznosc¢ czasowej likwidacji / szczelnosci odwiertu (bezpieczerstwo)

Lokalizacja — odlegtos¢ od instalacji grzewczej

Gtebokos¢ zlikwidowanego odwiertu (najptytszej zaizolowanej bariery, korka
cementowego, mechanicznego ) dobdér odpowiedniej kolumny centrycznej ze
wzgledu na wytrzymatosc

Przewidywana moc grzewcza odwiertu

Zagtowiczenie odwiertu, Srednica wewnetrzna koncowych rur — mozliwosé
adaptacji na wymiennik ciepfa oraz zainstalowania wymiennika ciepfa innego niz
kolumna centryczna (odpowiedni wieszak)

Kwestie prawne, wtasnosciowe — PGiG




Whnioski

Wykorzystanie istniejgcego odwiertu - niskie naktady inwestycjne na adaptacje dla porzeb
pozyskania energii geotermalnej — najwiekszym kosztem jest odwiercenie otworu oraz
koszt rur okfadzinowych (40 — 70% kosztéw catej inwestycji geotermalnej) (Beckers,
2021)

W przypadku ztego stanu technicznego odwiertu koszty s znaczace
(szcunkowo 40 — 80 %) (Beckers, 2021)

Wykorzystanie istniejgcego odwiertu znacznie obniza negatywny wptyw na srodowisko

Ryzyko powstania nieszczelnosci, migracja weglowodoréw, ptynu ztozowego w przypadku
nie wiasciwie zabezpieczonych odwiertow

Znaczacym czynnikiem pozwalajgcym na wykorzystanie odwiertu to korzystna lokalizacja
oraz mozliwos¢ jego wykorzystania w celach grzewczych, balneologicznych itp.

Eksploatacja zgodna z obowigzujgcymi przepisami— PGiG, KRZ itd.
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