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1. Introducere

In judetul Timis in vestul Romaniei exista in jur de 20 puturi adanci din care se poate extrage api
termald calda de 70 — 90 °C. Desi utilizarea resurselor geotermice adanci ofera un potential mare pentru
o alimentare termica durabila si ecologica, doar unul dintre aceste puturi este utilizat in prezent.

Comuna Lovrin extrage apa calda de 84 °C in scop de incélzire, unde apa termala este pompata direct
in reteaua de caldurd a comunei. Din cauza compozitiei chimice a apei termale se formeaza depuneri si
coroziune in conducte si calorifere, ceea ce conduce la costuri mari de intretinere. Pe langa utilizarea
caldurii locale, apa termala este folosita in plus balneologic in baia termala locala. Dat fiind faptul ca,
comuna nu dispune de nicio canalizare de apa reziduala si apa termald nu poate fi condusa din nou
printr-un al doilea put in rezervor, are loc inlaturarea si depozitarea deseurilor in prezent in santurile de
drenaj.

Din cauza situatiei descrise exista in Lovrin un interes mare in optimizarea uzinei de termoficare. Chiar
si alte comune n regiune, precum comuna Gottlob la aproximativ 6 km sud-vest de Lovrin sau si
precum si n elaborarea unei retele de termoficare ecologice si durabile din resurse geotermice pentru
comune. Scopul proiectului “Termoficare geotermicd in Romania” este prin urmare:

» Optimizarea uzinei de termoficare existente in comuna Lovrin.

» Elaborarea bazelor pentru o uzina de termoficare comuna a comunelor Lovrin si Gottlob din
resurse geotermice resp. dezvoltarea unui concept de utilizare a termoficarii cu recomandari de
actionare.

» Derivarea unui ghid de actionare, care sprijina si alte comune in implementarea unui sistem de
alimentare cu energie termica locala resp. termoficare.

» Elaborarea studiilor de fezabilitate pentru ca, comunele sa poatd depune cererile
corespunzatoare de finantare din fonduri UE de subventii pentru implementarea ulterioara pe
scara larga.

Pentru GeoThermal Engineering au fost specificate in acest sens urmatoarele pachete de lucru:

» Pentru Lovrin si Gottlob: verificarea posibilitatilor instalarii unei statii de epurare a apei termale
pentru care ar trebui sa fie puse la dispozitie analize de laborator.

» Plauzibilizarea expertizei hidrologice pentru Lovrin si Gottlob, care ar trebui sa fie intocmit
printr-un birou de specialitate romanesc.

» Pentru Lovrin si Gottlob: intocmirea recomandarilor de actionare si calculul rentabilitatii pe
baza expertizei hidrologice.

» Generalizarea conceptelor de rezolvare in Lovrin si Gottlob, pentru a le putea transfera pe alte
comune, precum si colaborarea in vederea intocmirii unui ghid de actionare.
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Cu toate acestea contrar conceptului initial al proiectului analizele de laborator puse la dispozitie pentru
examinarile suplimentare nu au fost potrivite (cf. si capitolul 3.1), precum si in perioada de derulare a
proiectului nu a fost intocmitd nicio expertiza hidrogeologica printr-un birou de specialitate roman,
programul de lucru a fost adaptat dupa cum urmeaza:

>

>
>
>
>

Reperarea infrastructurii retelei de apa termald/de incalzire in Lovrin, precum si prelevarea
tehnico-specifica de proba de la fata locului (apa termala, depuneri)

Atribuirea analizelor de laborator, precum si evaluarea rezultatelor (compararea cu valorile
limita)

utilizarea apei termale resp. uzinei de incalzire locala in Lovrin.

Derivarea recomandarilor de actionare pentru diverse forme de utilizari viitoare

Generalizarea rezultatelor, pentru a le putea transfera pe alte comune.
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2. Pozitie geografica si geologica

Comuna Lovrin se afla in judetul Timis in vestul Romaniei, aproximativ 45 km nord-vest fata de
capitala orasului judet Timisoara (Temeswar). Comuna are aproximativ in jur de 3.200 de locuitori.

Tlustratia 1: asamblarea geografica a Lovrin-ului in vestul-Romaniei

Geologic Lovrin se afla in zona de proiect in Bazinul Panonic, care se extinde pe o lungime maxima de
aproximativ 600 km Tn sud-vest si 580 km directia nord-sud pe o suprafata totala de mai mult de 212000
km? (Bazinul Transilvdnaean in Romania si Bazinul Vienez in Austria nu au fost calculate aici).
Cuprinde noua state parti (cf. si ilustratia 2), printre acestea cea mai mare parte Ungaria (HU), partea
de sud a Slovaciei (SVK), marginea de est a Austriei (A), partea de est a Sloveniei (SVN), nord-estul
Croatiei (HRV), extremul nord-est al Bosniei si Hertegovinei (BA), nordul Serbiei (SRB), marginea de
vest a Romaniei (RO) si vestul extrem al Ucrainei (UA).

[ustratia 2: harta Bazinului Panonic cu grosimea sedimentelor bazinului (alb = 0 km pana la violet = 8 km)
Sursa: Balazs et al. (2016, modificat)
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Pentru utilizare geotermica, acviferul de piatra de nisip panonic superior (Pliocen tarziu) reprezinta
orizontul de utilizare principal. Acesta se extinde in vestul Romaniei pe o suprafatda de aproximativ
2500 km? (Bendea et al. 2015). Acviferul de nisip panonic superior este antedatat acviferului panonic
inferior atat pe baza productivitatii mari, cat si pe baza chimiei favorabile a apei.

Adancul Maké (MT 1in ilustratia 2) pe partea ungara continua pe zona de lucru din vestul Romaniei pana
n Serbia (acolo va fi numit adancul Srpska-Crnja ; Dejan & Ljupko 2016).
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lustratia 3: (a) sectiune transversald geologica de la Beba Veche spre Timisoara cu putul adanc de 2950 m
Lovrin 4607 ((Rotar-Szalkai et al. 2018, modificat); (b) profil longitudinal geologic de la Comiosu Mare spre
Salonta cu trei puturi adanci aproximativ de 2000 m in jurul Lovrin-ului (Sursa: proiect DARLINGe ; conform
Panu et al. 2000, modificat). Orizontul de utilizar eprincipal geotermic (Acviferul principal) se gaseste in
Panonicul Superior (Upper Pannonian).
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3. Baza de date

3.1 Analize chimice

La Tnceputul proiectului, GeoThermal Engineering GmbH a trimis urmatoarele date/documente din
partea Romaniei :

1) Document “Caracteristicile apei geotermale* cu un tabel privind variatia datelor privind chimia
apei din 2015 (put 4607) si note explicative (1,5 pagini: autor/autoare: S.C. Hidroservices
S.R.L.)

2) Document “Informatii Lovrin“ cu o analiza a apei din 2004 (put 4607), harti si documentatii
foto a instalatiilor geotermice (11,5 pagini: autor: J. Gerbl, Weber Roménia S.R.L)

3) O analiza a apei din 2004 (put 4607) in original (2 pagini : autor/autoare : S.C. Prospectiuni
S.A)

4) O analiza a apei putul 1543 in original din 1982 (2 pagini: autor/autoare: D.Cocic)

5) Planul asamblarii comunei Lovrin (GIS-File)

Revizuirea documentatiei a relevat faptul ca, exista atat lacune de date (de ex. analize incomplete), cat
si inconsistente resp. variatii uimitor de mari de date, care pot fi clarificate doar printr-o noua analiza.
Prin urmare s-a decis ridicarea propriilor date in timpul unei vizite Tn Lovrin, pentru a realiza o baza
potrivitd pentru prelucrarea proiectului. Tn plus a existat speranta de a furniza informatii si date
geologice suplimentare la fata locului, de ex. extinderea putului, precum si obtinerea unei analize a
gazelor. Cu toate acestea, acest lucru a fost doar intr-o masura limitata, deoarece majoritatea datelor au
trebuit sa fie cumparate pentru aproximativ 2.000-3.000 € pe put de la firma SC FORADEX VEST SA.
Cu toate acestea, intr-o cautare retrospectiva a datelor s-a dovedit ca datele sunt partial publicate.

Prelevarea probelor inclusiv vizitarea instalatiilor existente in Lovrin, au avut loc in 22.05.2019.

Doua probe de apd, una la degazeificatorul din spatele putului si una la afluxul béii termale (cf. ilustratia
4), precum si o proba de rocad din depunerea de carbonat au fost prelevate dintr-o conducta imediat
Tnainte de degazeificatpr (cf. si ilustratia 8).

Tlustratia 4: (a) aflux de apa termala in baia termala si (b) degazeificator in spatele putului de productie. Proba de
apa a fost preluata de la deschizétura de pe partea superioara a tancului de degazeificare si depunerea de carbonat
a fost eliminata de la partea conductei demontata (in spatele galetii rosii.
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Temperatura apei a fost determinata in fiecare caz prin intermediul unui termometru cu infrarosu al
firmei TFA Dorstmann GmbH & Co. KG, Wertheim (precizia masurarii = 1,5 ° C), iar duritatea
carbonatului a fost determinata la fata locului cu titrare pana la pH 4,3 (Testul firmei JBL GmbH & Co.
KG, precizia masurarii + 2 grad de duritate). Valoarea pH-ului a fost determinata cu benzi indicatoare
cu fixare de culoare (pH-Fix 4.5-10.0) al firmei Macherey-Nagel GmbH & Co. KG, Diren (precizia
citirii + 0,5 unitati). In plus apa a fost testatd de sulfurd semicantitativ prin intermediul unei hartii de
testare de asemenea de la Macherey-Nagel (rezultate: vezi tabelul 1 in capitolul 4).

Pe langa prelevarea probelor, in discutia cu primarul comunei Lovrin, doi angajati tehnici, precum si
domnul Dorin Blitz de la firma SC FORADEX VESTA SA (= succesorul fostei companii de stat, care
este proprietarul puturilor precum si a datelor subsolului) au putut fi obtinute informatii suplimentare
despre puturile de apa termald, precum si prin inspectarea instalatiilor a putut fi inteleasd starea
infrastructurii apei termale.

3.2 Puturi in zona comunei Lovrin

Tn zona comunei Lovrin au fost scufundate din 1977 pana in 1984 noua puturi de apa termala (cf.
ilustratia 5). Primul put (nr. 4607) a fost géndit ca si put de explorare. Acesta a fost scufundat pana la
aprox. 2.900 m adancime (vezi si ilustratia 3a) si cel putin partial fixat (cf.ilustratia 6). Acesta reprezinta
singurul put de productie activ in zona proiectului.
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Tustratia 5: privire de ansamblu a asamblarii puturilor de apa termala in zona comunei Lovrin. Harta prezentarii
generale nu este precisa si deformeaza (aceasta este clar la putul inca activ 4607: acesta nu se afla langa canal
(Canalul Galatca) si strada, ci in nord fatd de canal. Linia albastra (GPS-Track) marcheaza distanta parcursa la
fata locului.

Parti ale carotei au fost utilizate aproape de put pentru umplerea striurilor urmelor pe drumul de tara
(ilustratia 6). Carota este alcatuita din depuneri alternative de piatrd de nisip/argild. Piatra de nisip
predomind, sunt formate partial fibros si marcate prin mica deschisa pe suprafetele stratului.
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in zona, probabil, superioari a segmentului carotei este umpluti o fisura in unghi foarte abrupt cu
depuneri de carbonat pentru stratificare (ilustratia 6a), ceea ce sugereaza ca la carote ar putea fi vorba
despre o parte din zona rezervorului. Conform afirmatiei domnului Biltz (SC FORADEX VEST SA),
zona rezervorului are o grosime de aproximativ 100-150 m si se situeaza in intervalul de adancime
1.500 si 1.800 m (cf. si ilustratia 3b).

Ilustratia 6: carotele din putul explorat 4607, care vor fi utilizate pentru umplerea striurilor urmelor pe drumul de
tara aproape de put

Dat fiind faptul ca, putul 4607 a fost gaurit complet (13%, 9% si 7 toli), invelisul a trebuit sa fie perforat
in zona rezervorului pentru a putea produce apa termala. Aceasta curge liber cu 84 °C, aceasta inseamna
cu cel putin 0,5 bar la debitul maxim de curgere de 12 I/s. La < 6 I/s presiunea creste la 1,5 bar si
temperatura scade putin. Daca de exemplu putul este scos din functiune pentru putin timp pentru
lucrarile de intretinere, nivelul apei se opreste la -14 m sub marginea superioara a terenului. ApOi,
scurgerea liberd poate fi reactivata cu ajutorul unui lift aerian. Debitele au fost determinate prin
intermediul timpului masurat in care un butoi de 200 de litri se umple complet.
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Ilustratla 7 (a): putul de productie nr. 4607 precum si (b) conducta de alimentare de la put la degazeificator

Nu se poate face in prezent nicio declaratie despre starea putului 4607, care a fost scufundat Tn 1977,
deoarece nu a existat nicio inspectie (de exemplu, prin inspectia cu o camera). Se stie doar ca s-a depus
putin carbonat la o adancime de 50 pana la 70 m. Cu toate acestea, cea mai mare parte a precipitatiilor
de carbonat se gaseste Tn conducta spre degazeificator (cf. ilustratia 7b, ilustratia 8) astfel ca, aceasta
trebuie sa fie Inlocuita in fiecare an.

Ilustratla 8: conducta de 14 mm din otel puternlc dintre putul de productle si degazelﬁcator cu depunerl de
carbonat de (a) 42 mm si (b) 34 si 37 mm, care reduc drastic diametrul interior (a: 154 mm ; b: 150 mm) la doar
70 mm (a) si 79 mm (b). Proba de carbonat a fot prelevata din bucata de conducta (b1). Imaginile detailate 2b si
b3 prezinta structura densa radianta a carbonatului.

Celelate puturi (cf.ilustratia 5), care au servit in primii ani pentru incalzirea serelor (—

export amplu de legume in fostele state din Blocul de Est), sunt fiecare de cate 2.000 m adancime si
indica temperaturi de scurgere de 75 pana la 80 °C. Acestea au fost scoase din functiune in 1992/93.
Chiar si aceste puturi care nu mai sunt utilizate sunt marcate fard exceptie printr-o scurgere libera de
aproximativ 10 l/s. Pe baza testelor de interferenta se pleaca de la premisa cé, nu toate puturile au produs
acvifer din aceeasi apa termala.

Pentru incalzirea serelor au fost utilizate in special puturile nr. 4636, 4632 si 1544. Ambele puturi 1535
si 1536 au fost prevazute initial pentru reinjectare. Reintroducerea apei termale utilizate in subsol nu a
fost totusi posibilda conform afirmatiei domnlui Blitz (SC FORADEX VEST SA) chiar la presurizarea
de 700 bar (pompa cu motor 160 kW). In literatura este specificati o presiune aparent realista a capului
de reinjectare de 50-90 bar (Mitrofan & Serbu 1997), ceea ce face insa imposibila reinjectarea in aceasta
ZOona.
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[lustratia 9: (a) put 1544 cu subsol uscat al putului si (b) putul 4632; se tine cont de apa cu plante acvatice “lintita”
(Lemna minor) la subsolul putului.

3.3 Utilizarea apei termale

Tn timpul iernii In Lovrin se extrage aproximativ 10 1/s de apa termala pentru incilzire, in timp ce vara
sunt necesari doar 4 /s pentru functionarea baii termale (22.05.2019 : 6l/s).

Presiunea la putul de productie este - asa cum s-a mentionat in capitolul 3.2 - 1,5 bar si este crescutd cu
o pompa supraterand (in apropierea putului de productie) la 3,5 bar (cf. ilustratia 10).

[lustratia 10: pompa supraterand pentru cresterea presiunii in conducta de apa termala.
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Apa termala ajunge la aproximativ 1,5 km pana la statia de incalzire la vest cu o presiune de 0,5 bar.
Conducta de apd termala pana la centrala de Incalzire este compusa din metal (fier resp. otel; 200 mm
diametru resp. 160 mm in segmentele recent inlocuite), in timp ce distributia are loc prin conducte din
plastic de polietilena de inalta densitate puse paralel (alimentare si flux de retur). Dintre acestea din
urma pleaca conductele de casa (cf. ilustratia 11 b). Conducta de la putul de productie pana la centrala
de incalzire este practic fara izolatie (cf. ilustratia 11a), motiv pentru care apa termala de 72° C la
degazeificator indica numai 68 °C (masurata cu un termometru cu infrarosu) cand ajunge la centrala de
incalzire.

[lustratia 11: (a) segmentul conductei de apa termala intre putul de productie si centrala de incalzire; (b) ramificatia
conductelor gospodariei cu robinete sferice BIANCHI.

Centrala de incélzire nu mai functioneaza complet din 1999 (aceasta inseamna practic ca este scoasa
din functiune). De asemenea si popma centralei de incélzire, care in mod normal creste presiunea in
conducta de distributie, este in prezent scoasa din functiune (ilustratia 12b).

Tlustratia 12: centrala de incalzire (a) apa termala de intrare in conducta rosie, (b) pompa

11
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Tlustratia 13 ofera o impresie a conductei de alimentare si a fluxului de retur in care in timpul iernii
circuld direct apa termala. Temperaturile diferite masurate in 22.05.2019 cu termometrul-IR la conducta
nu au coincis cu acelea de pe afisaj (de la fiecare cate 52 °C).

Tustratia 13: centrala de incalzire cu conducta de alimentare si flux de retur (tranzitia de la metal la plastic-HDPE)

Tustratia 14 prezintd pozitia centralei de incilzire in centrul Lovrin-ului. In prezent, toate cladirile
publice si aproximativ 100 de apartamente private sunt conectate la reteaua de caldura locala.
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Ilustratia 14: (a) inceputul conductei de distributie la centrala de incalzire si capatul la biserica. Linia albastra
(GPS-Track) marcheaza segmentele puse la fata locului. (b) Scoala si biserica la care se termina conducta de
distributie (Fotografia b: https://commons.wikimedia.org/w/index-php?curid=3693697)

in timp ce apa termala din toate celelalte cladiri curge direct prin calorifere, a fost instalat la centrul
comunei/cladirile de evenimente, un nou schimbétor de caldura in placi, care nu este incé in functiune,
al companiei italiene VAREM (17 placi, 10 bar) cu rezervor de compensare (6 bar) pentru a incalzi
cladirea printr-un circuit secundar cu calorifere deionizate prin care curge apa de la robinet (temperatura
de curgere 45°C, temperatura camerei 20°C).

12
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3

[lustratia 15: schimbator de cédldurd in placi cu rezervor de compensare a presiunii pentru alimentarea unei
constructii noi in Lovrin

Ultima utilizare a apei termale Tnainte de evacuarea ei intr-un sant de drenaj are loc in baia termala
locala. In lunile de iarna, in timp ce furnizarea are loc exclusiv in piscina interioara (cf. ilustratia 16b),
piscina exterioara este alimentata Tn plus si in lunile de vara (cf. ilustratia 16a).

Datorita extractiei de caldura din reteaua locala de incélzire in lunile de iarna, temperatura la scurgerea
din piscina interioara este 1n aceasta perioada de > 30 °C. Daca in comuna nu exista pierderi de caldura,
temperatura la scurgere este de > 60 °C.

[ustratia 16: (a) bazin termal in aer liber si (b) pisciona interioara fiecare in stare excelentd. Apa termala — piscina
exterioara (al) va fi condusa pritnr-o cascada (in spatele a2) In bazinul de inot astfel incat si se poatd raci putin.
In prim-planul (b) se afla afluentul din otel inoxidabil pentru umplerea piscinei interioare (22.05.2019: 66 °C).

13
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Dupa piscina interioara ca ultim element din utilizarea cascadei apa va fi condusa intr-un sant de drenaj
pe cealalta parte a strazii (ilustratia 12).

[lustratia 17: scurgerea apei termale in santul de drenaj (al, a2). La punctul de evacuare a unei conducte din beton
(a3) aurmat determinarea temperaturii apei aburinde (62 °C la temperatura aerului de 19 °C, ceea ce corespunde
unei puteri de 1 MWy, la 6 1/s). (b) indica trecerea sub strada (Diiker) si (¢) continuarea santului de drenaj pe partea
nordica a strazii in interiorul parcului.

In general, conditiile de temperaturi au un impact mare asupra ecologiei acvatice. Tn Lovrin, de
exemplu, prin evacuarea apei termale, broasca mare de lac Pelophylax ridibundus, care locuieste in
acest canal/parau, ramane activa si iarna si nu hiberneaza (Bogdan et al. 2011). De asemenea,
solubilitatea oxigenului in apd scade odata cu temperaturile in crestere. Prin urmare, o crestere a
temperaturii duce din acest motiv la agravarea conditiilor de viata ale vietuitoarelor acvatice.
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4. Rezultatele analizelor chimice

Asa cum s-a prezentat deja Tn capitolul 3.1, in 22.05.2019 au fost prelevate doua probe de apa termala
pentru o analiza hidrochimica completa, o proba fiind prelevata la iesirea superioara a degazeificatorului
putului nr. 4607 si cealalta proba la afluxul piscinii interioare termale. Tabelul 1 ofera o imagine de
ansamblu a parametrilor masurati la fata locului: temperatura,valoarea pH-ul, duritatea carbonatului si
continutul de sulfuri.

Tabelul 1: parametrii masurati la fata locului in 22.05.2019. Continutul de sulfurd (daca exista) este foarte scazut,
deoarece chiar si mai multe picaturi de apa nu au dus la decolorarea bruna a benzii de testare.

« . Temperaturi-apa | Valoare-pH Duritate carbonat Sulfura
Prelevare probia Abreviere °C] ] [°dH] [ma/l]
Piscina interioara,
aflux de apa HB 66 8,3 55 (53-57) «5
termala
g“? termal 4607, TH 72 8,0 51 (49-54) «5
egazeificator

Rezultatele analizelor hidrochimice complete, care au fost efectuate prin Institutul Tehnologic
Karlsruhe (KIT) sunt prezentate Tn tabelul 2. In acestea sunt prezentate de asemenea rezultatele
analizelor anterioare ale apei termale.

Valorile limitd pentru apa potabild conform OMS (2017), precum si pentru deversari n ape naturale
(NTPA 001) resp. n canalizari (NTPA 002) din Romania sunt prezentate in tabelul 3. La acesta se arata
ca apa termald din Lovrin depaseste in mod semnificativ temperatura maxima admisa, precum si valorile
limita pentru clorurd si continutul total de solvent conform specificatiilor romanesti pentru evacuarea
n ape naturale (NTPA 001). n plus, concentratia de bor in apa termald este mai mult de doud ori mai
mare decat valoarea limta-OMS a apei potabile.

In 22.05.2019 s-a renuntat la o prelevare de probi de gaz. Cu toate acestea dupi multe examiniri
anterioare, se poate presupune ca in acvifer se dizolva 1-2 Nma/mz metan (CH4) in apa termala (Panu
et. al 2002). Pentru putul termal 4607 s-au specificat o valoare de 0,8-1,3 Nms/ms si presiuni de saturatie
de 9-20 atm (bar) (S.C. Hidroservices S.R.L.), care corespunde unei adancimi de apa de 80 pana la 190
m. Continutul de gaz la fata locului a fost de 1,5 pana la 1,7 Nms / ma.
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Tabelul 2 : rezultatele hidrochimice complete care au fot prelevate din probele de apa termala in 22.05.2019 in
Lovrin (TH = put 4607 si HB = afluxul apei termale) precum si rezultatele examinarilor anterioare.

MessgroRe Einheit | 22.05.19 (TH) | 22.05.19 (HB) | 07.08.18 (TH) | 10.11.04 (TH) | 17.04.15 (TH)
Temperatur [l 72 66 - 85 -

el. Leitfahigkeit [us/cm] 4400 4390 -
pH-Wert - 8,0 8,3 8,3 8,36 7,2-7,8
Na [mg/1] 995,4 976,9 - 983 944,6 - 1200
Mg [mg/1] 3,63 3,19 - 2,8 5,55 —6,2
K Img/1] 15,91 15,46 - 16,5 103,1-105,3
Ca [mg/1] 12,83 6,17 12 11,45 3,55 - 15,2
5i0; [mg/] 50,5 49,4 - 22 32-57

F [mg/1] 0,84 0,81 - 0,3 -

cl [mg/1] 892,6 878,4 - 851 590 - 815,5
Br [mg/1] - - - 0,5 -

NO; Img/1] <NG < NG 0,815 - 0,048 - 0,430
50, [mg/1] 8,67 7,54 7,62 - 8,23 -67,5
I [mg/1] - - 2,5 0,2 -

NH" [meg/1] - - 3,67 14 21-29,8
s und H,S [mg/1] kein Hinweis | kein Hinweis - 0 -
HCO, [mg/1] 1112 1199 - 1342 1342 - 1649
CO; [mg/1] 75,2-174,3
B [ug/1] 5198 5076 - 7750 5500

p [ug/1] 176,5 179,6 - - -

Al Tug/l 16,55 12,84 - 73,2 -

Li [ug/1l 226,0 223,2 - 200 -

Ti [ug/1] 6,21 6,45 - - -

v Tug/l 2,33 2,11 - 0 -

cr [/l 0,25 0,12 - 1,7 _

Mn [ug/1] 10,12 0,38 19,4 50 -

Fe Tug/1l 55,6 15,1 114 75 510 -1650
Co Iug/1l 0,10 0,07 - 0,12 -

Ni [ug/ll <0,04 < 0,04 - 1,89

Cu [ue/N <0,04 <0,04 - 56,67

Zn [ug/1] 13,78 3,40 - 15,2

As [ug/ll 6,10 5,71 - 0

Rb Iug/ll 21,71 21,47 - -

sr [ue/l 648,5 571,9 - -

¥ [ug/1l 0,02 0,01 - -

Mo [ug/1] 0,33 0,23 - 3,72

cd [ug/ll < 0,001 < 0,001 - 0,26

Sh [ug/1] <0,02 < 0,02 - -

Cs [ug/ll 2,49 2,46 N _

Ba [ug/1l 439,6 406,8 N _

Pb [ug/1l <0,02 < 0,02 - 8,72

u [ug/ll <NG <NG - -

Be [ug/1] - - - 0,03

Se [ug/1l - - - 3,02

TDS berechnet | [g/1] 3,05 3,09 - 3,25 3,13- 4,13
TDS angegeben | [g/l] 3,44 - 3,80
TDS aus EC ber. [g/1] 3,30 3,29

Suspension [mg/1] - - - 9,3

Phenole [mg/1] - - - 4,5 2,3-38
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Tabelul 3: valorile limita OMS pentru apa potabila si valorile limita roménesti pentru evacuarea in ape naturale
(NTPA 001) resp in canalizari (NTPA 002). # Limite suplimentare din documentul "Informatii Lovrin". *
Rezultat: rosu = apa termala Tn Lovrin peste valoarea limita, verde = in intervalul de tolerantd sau sub valorile

limita.
Messgrofe Einheit WHO NTPA 001 NTPA 002 Ergebnis*®
Temperatur [°c] - 35 40
el. Leitfahigkeit [pS/cm] - - - kein Grenzwert
pH-Wert - - 6,5 - 8,5 6,5-8,5
Na [mg/1] - - - kein Grenzwert
Mg [mg/I] - 40"
K [mg/1] - 50"
Ca [mg/I] - 300
5i0, [mg/l] - - - kein Grenzwert
F [mg/I] 1,5 5
G mg/ - I
Br [mg/I] - - - kein Grenzwert
NO, [mg/I] 50 25 -
50, [mg/l] - 600 600
| [mg/l] - - - kein Grenzwert
NHa' [mg/1] 1,5 2,0 e
S und H,S [mg/I] - 0,5
HCO, [mg/l] - - - kein Grenzwert
CO; [mg/1] - - - kein Grenzwert
B [ug/l 2400 - -
P [ug/l - 1000 5000
Al [ug/1] - 5000
Li [pg/ll - - - kein Grenzwert
Ti [pg/ll - - - kein Grenzwert
v [pg/ll - - - kein Grenzwert
cr [ug/ll 50 1000 1500
Mn [ug/ll - - 2000
Fe [ug/Nl - 5000 -
Co (ke - - - kein Grenzwert
Ni [/l 70 - 1000
cu [/ 2000 200 200
Zn [ug/ll - - 1000
As [|_lgf|] 10 100
Rb [pe/1] B - - kein Grenzwert
Sr [ug/ll - - - kein Grenzwert
Y [ug/ll - - - kein Grenzwert
Mo [pe/1] B - - kein Grenzwert
cd [e/l 3 200 300
sb [ue/N 20 -
Cs [ug/ll - - - kein Grenzwert
Ba [pe/1] 1300 - -
Pb [ue/l 10 200 500
U [/ 30 - -
Be [pe/1] (12) -
Se [pe/1] 40 -
DS g/l - 2 -
Suspensionsfracht [mg/l] - 35 350
Phenole [mg/1] 0,3 30
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In plus fata de examinarile hidrochimice, s-a prelevat o proba de roca din depunerile din conducta
imediat Tnainte de degazeificator (cf.capitolul 3.2). Tlustratia 18 si ilustratia 19 arata rezultatele analizei
difractiei de raze X (XRD). Prin urmare calcita de magneziu este faza minerala dominanta in separatii
(numita si scale) cu o pondere de 93,2%. Carbonatele de magneziu-calciu in general (calcita + dolomit)
reprezinta 0 pondere de 96,1%. Compozitia chimica a precipitatului de carbonat este prezentata in
tabelul 4.

(Coupled TwoTheta/Theta)

2200007
3 1 Karbonatscaling
al | PDF 89-1305 ( Mg0.06 Ca0.94 ) ( C O3 ) Magnesium calcite, syn
200000 | PDF 65-0466 Si 02 Quartz low, syn
] | PDF 36-0426 Ca Mg ( C O3 )2 Dolomite
i | PDF 89-6427 Na ( Al Si3 O8 ) Albite (heat-treated)
180000 | _PDF 04-0567 K Cl Sylvite, syn
160000—_
140000;
a 20000:
@ i
3 -
a i
E 00000
50000:
60000:
40000:
20000:
0 1

T + LI IR e S i B B e B L

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Tustratia 18: diagrama cu intensitatea razelor X ,reflectata” trasata fata de ,,unghiul de reflectie” (2 Theta).
Lungimea de unda a rrazei X monocromatice utilizate pentru examinare este de 1,54 angstromi (radiatie -Ka
cupru).

Calcitd magneziu, syn=932 %
Sifvind , sym=0,7%

Carbonat (Proba Fornmls Coti Albit (tratat-incilzire)=2.7%
TH) chimici * PR
Calcii-Magneziv | (MzoosCa 932% NI e %

Dolomit CaMz(Co): 25%

Albit(t=mparat) NaAl1S1,04 2,7%

Silvind KCl 0.7%

Cuari (Coarf) $i0, 0.5%

Tustratia 19: compozitia mineralogica a depunerilor de carbonat din conductele de apa termala Tn Lovrin.

O analiza chimica anterioard a depunerii de carbonat in aprilie 2015 a rezultat 93 pana la 97% CaCQOs,
Na>COs, 1,5 pana la 2,0% FeCOs si aproximativ 1% MgCOs (S.C. Hidroservices S.R.L.).
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Tabelul 4: elementele principale si urmele depunerii de carbonat

Messgrolie Einheit Probe TH Messgrofie Einheit Probe TH
Na [e/ks] 0,35 Li [mg/kg] 2,08
Ca [e/ks] 359 B [mg/kg] 0,65
K [e/kg] <0,03 P [mg/ke] 576
Mg [e/ks] 14,1 v [mg/ke] 0,57
Al [e/kg] 0,10 Cr [mg/kg] 0,48
Mn [e/kg] 1,50 Co [mg/kg] 0,25
Fe [8/ke] 9,24 Ni [mg/kg] 0,59
Si [e/ke] <0,41 Cu [mg/ke] 0,20
Sr [g/kg] 4,17 Zn [mg/kg] 1,41
Ba [g/kg] 1,74 As [mg/kg] 0,03
Rb [mg/kg] 0,06
Y [mg/ke] 2,91
Cd [mg/ke] 0,01
Cs [mg/ke] 0,01
Pb [mg/kg] 0,19
u [mg/kg] 0,06

Pentru a determina gradul de suprasaturatie a mineralelor de carbonat (valorile-SI mai mari de 0,5 indica
o suprasaturatic a mineralului respectiv), s-a efectuat modelarea geochimica a apei termale prin
intermediul versiunii 3.5 a lui PhreeqC (ilustratia 20, tabelul 5).

Acest lucru indica ca pe intreaga zona de temperatura 20 si 90 °C valorile pentru dolomit (CaMg [CO3]
2) se situeaza intre +1,6 si +1,8, pentru calcit (CaCOs) la aproximativ +0,9 si pentru aragonit (CaCQOs3)
la aproximativ +0,8, motiv pentru care fazele minerale corespunzatoare sunt suprasaturate. Toate
celelalte carbonate sunt fie saturate (strontianite), fie nesaturate (rodocrosit, witerita, smithsonite si
siderit).

De asemenea, hidroxiapatita (Cas [PO4]sOH) cu un indice de saturatie de 1,0 pana la 2,4 este clar
suprasaturata, ceea ce trebuia deja presupus comparativ prin continutul relativ mare de fosfor al
depunerii de calcar de doar 0,6 g / kg (tabelul 4).

Dupa cum s-ar putea astepta de la epuizarea fierului in conducta intre degazeificator si apa termald
(tabelul 2), oxizii/hidroxizii de fier hematitul si goetitul sunt puternic suprasaturati.

Suprasaturatia de reguld puternica a potasiului silvina (KCl) sugereaza ca determinarea acestei minerale
in depunerile de calcar nu este fiabila din cauza varfului foarte mic de la poalele varfului de calcit
dominant.

La temperaturi scazute, practic toate mineralele argiloase, precum si albitul si cuartul inhibat cinetic
sunt suprasaturate, ceea ce trebuie luat in considerare la determinarea temperaturii de reinjectie.
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[lustratia 20: indice de saturatie (a) pentru minerale carbonate (b) pentru mineralele scalei, minerale de fier precum
si apatit si (c) pentru alumosilicati in zone de temperatura intre 20 si 90 °C. Cercul rosu marcheazd temperatura
rezervorului de 84 °C punctul de intersectie al calcedonului si micei de potasiu.
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Tabelul 5: indice de saturatie (SI) de minerale conform modelarii geochimice a apei termale la temperatura de
proba de 72 °C cu PhreeeqC. (a) din paranteza reprezinta o faza amorfa si (d) o structura minerala dezordonata.
Rosu = suprasaturat; galben = saturat; verde=subsaturat.

Mineral Chemische Formel Sattigungsindex
Al[OH)s{a) Al[OH)s -3,95
Albit NaAlSisOg -1,63
Alunit KAl3{SO4)2(OH)s 17,35
Anhydrit CasQ, -3,58
Anorthit CaAl,Si,0, -4,22
Aragonit CaCio, 0,78
Barit BasO, -0,91
Ca-Montmorillonit Cag 15585 33515 57015(0H); -3,45
Calcit CaCo, 0,9
Celestin SrsQ, -3,2
Chalcedon Si0; -0,01
Chlorit{144) MgsAl;5is010({0H)s 4,62
Chrysotil Mgs5i;05(0H)5 1,92
Dolomit CaMg(COs); 1,78
Fe(OH)s(a) Fe(OH)s -1
Fluorit CaF, -2,66
Gibbsit Al[OH); -1,63
Goethit FeQOH 6,33
Gips Ca5042H,0 -3,74
Halit (Steinsalz) NaCl -4,75
Hausmannit Mny0, -2,37
Hamatit Fe,0, 14,86
Hydroxylapatit Cas(PO,),0H 2,01
Mliit Ko.sMgp 253 55i5.s010{OH)z 3,26
Jarosit-K KFe3(S0,)2{OH)s -12,4
Kalium-Feldspat KAlSisOg -1,57
Kalium-Glimmer KAl3Si3040{0H); 1,08
Kaolinit AlLSi;05(0H)s -1,68
Manganit MnOOH -5,14
Melanterit Fe50,7H,;0 -14,72
Pyrochroit Mn{OH); -7
Pyrolusit MnC,; H0 -2,68
Quarz 50, 0,29
Rhodochrosit MnCO;, 0,53
Sepiolit Mg,5i;0, s0H3H,0 -0,48
Sepiolit{d) Mg,5i;0, s0H 3H,0 4,45
Siderit FeCO, -4,92
Si0,(a) Si0, 0,72
Smithsonit ZnCOy -2,33
Strontianit SrC0s -0,14
Sylvin KCl -6,28
Talk Mg35i:010(0H); 6,09
Vivianit Fes(PO4);8H,0 19,54
Willemit 7n,5i0, 0,62
Witherit BaCOs -1,23
Zn{OH); (epsilon Polymorph) Zn({0H); -4,26
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5. Posibilitati de optimizare a utilizarii apei termale Tn Lovrin

Pentru a evita precipitatiile minerale (scale) in sistemul de conducte al comunei Lovrin si, astfel,
minimizarea costurilor de intretinere, au fost testate diverse abordari de rezolvare tehnic si economic.
Tn plus, au fost examinate variante pentru optimizarea echilibrului ecologic general al sistemului. Tn
prezent, aceasta prezinta deficite prin evacuarea apei termale in cea mai apropiata deversare, deoarece
comuna nu dispune pana acum de nicio canalizare de apa reziduala.

Cele doua cele mai critice conditii sunt pe de-0 parte compozitia fluidului si pe de alta parte proprietatile
rocii eterogene a rezervorului, ceea ce a facut dificila resp. imposibila reinjectarea in trecut.

patru variante principale. Acesta cuprind

1. Reinjectarea (plus inhibarea)

2. Instalarea unei statii de epurare a apei
3. Construirea unei canalizari

4. Diluarea cu apa freatica.

Variantele individuale vor fi prezentate in cele ce urmeaza. In plus, ca si o posibilitate suplimentara de
optimizare a fost examinata in plus fatd de aceasta separarea suplimentara a gazelor (in special de
metan).

5.1 Reinjectarea apei termale

La reinjectare apa termala extrasa dupa utilizarea energetica (si eventual materiald) va fi adusa printr-
un al doilea put, In asa numitul put de reinjectare in subsol. Pe de o parte, acest lucru ofera avantajul ca
nu este necesara evacuarea in apele de suprafata si, pe de alta parte, echilibrul apei din subsol ramane
echilibrat in sensul utilizarii durabile.

In principiu reinjectarea apei termale este posibila in acviferul pietrei de nisip panonice (Ungemach
2003, Tanase 2016; vezi si Pajak & Tomaszewska 2018). Cu toate acestea, n contextul acestui studiu,
nu este posibil, fara alte examinari corespunzitoare, sa se clarifice care dintre urmatorii factori
(conform Ungemach 2003) din Lovrin au impiedicat reinjectarea in trecut (cf. capitolul 3.2):

a) Incompatibilitatea chimica intre fluidul injectat si cel de formare

b) Efectele microbiologice (de ex. cresterea bacteriilor reducatoare de sulfati)

c) Sensibilitatea la apd a pietrelor de nisip (de ex. izvorarea mineralelor argiloase)

d) Solidele suspendate (particule de roca/minerale cu granulatie find) din rezervor, produse de
coroziune a conductelor din metal, scale)

e) Migratie particule cu granulatie find (aduse sau mobilizate) in interiorul zonei reinjectate a
formatiunii de pietre de nisip care retine argila

f) Gaze incluse

g) Contaminarea aerului

h) Aditivi si inhibitori chimici incompatibili (in prezent pot fi excluse)
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i) Modificarile termodinamice (presiuni si temperaturi), care vor fi declansate prin procesul de
injectare

j) Debitele injectarii sunt prea mari

k) Constructie inadecvata a putului (in cazul Lovrin-ului la aceasta joacd un rol integritatea
tubulaturii, care poate sa nu fie garantata dupa lungul timp de includere al apei termale)

Prin urmare, inainte de implementarea urmatoarelor doud variante cu reinjectare, trebuie facutd o
examinare detaliatd a factorilor de mai sus. Pe baza cunoasterii se poate stabili, care acvifer panonic a

putut fi castigat prin modelare n jurul Szeged-ului pe partea ungara (Antics 2003).

Varianta la: reinjectarea cu mentinerea presiunii plus schimbdtor de caldurd mare

Tustratia 21 prezintd schematic componentele instalate, care sunt necesare pentru un circuit de apa
termald inchis cu reinjectare.

Centrald de i Consumator
incalzire
geotermica

Foraj

de productie i

Iustratia 21: schema unei centrale de incalzire geotermice (Huenges & Erbas 1999, modificat). 0 =pompa de
productie; 1 = admisia-azotului; 2 = rezervor de echilibrare presiune (1+2 = sistem-mentinere presiune-gaz inert);
3 = filtru-particule; 4 = schimbator de caldura resp. transportator de cildura; 5 = circuit apa termala; 6 = cazan de
incarcare de varf (pentru redundantd) ; 8 = groapa namol (nu este necesara la fluidul cu saliniatete redusa).

O mentinere a presiunii de, de ex. 21 bar (aceasta inseamnd mai mare decat presiunea maxima de
eliberare a gazului de 20 bar) ar mentine metanul si, de asemenea, CO; n solutie si astfel ar preveni
depunerea de carbonat in circuitul apei termale. Admisia-azotului este necesara daca, in plus, accesul
oxigenului duce la o precipitare a oxizilor/hidroxizilor metalici.
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Acesta poate fi indirect inchis din cauza epuizarii drastice printre altele a manganului si fierului
pe drumul de la degazeificator la putul de apa termala (proba TH) pana la baia termala (proba
HB) (cf. tabelul 2). Formarea mineralelor de fier indica, de asemenea, o suprasaturare puternica
a acestora (tabelul 5).

O mentinere eficienta a presiunii este acum posibila si printr-o supapa recent dezvoltata in putul
de reinjectare pentru a evita precipitatiile chiar si pe partea de reinjectare (gec-co 2017;
ilustratia 22). Conform informatiilor furnizate de Global Engineering & Consulting-Company
GmbH (denumita in continuare gec-co), pretul acestui sistem de supape este de aproximativ
77.000 de euro (fara instalare si tuburi). Prin instalare, etc., ar putea rezulta costuri de
aproximativ 300.000 de euro.

Tustratia 22 : (a) corpul supapei n 3D ; (b) privire de ansamblu al supapei de mentinere a presiunii; (c) pozitia
supapei pentru mentinerea presiunii in putul de reinjectare (gec-co 2017)

Costurile totale pentru o centrald de incélzire cu componentele numite mai sus (fara BHKW, vezi jos)
ar fi in total in jur de 900.000 euro (informatie gec-C0).

Daca putul 1544 sau 4632 ar putea fi utilizat pentru reinjectare, pornind de la jonctiunea drumului la
baia termala, ar fi necesara o conducta de reinjectare de 590 m sau 975 m lungime. Costul unei conducte
de reinjectare de un kilometru este de aproximativ 120.000 de euro (informatie gec-co).

Prin urmare, costurile suplimentare pentru conducta de conectare sunt cuprinse intre 80.000 si 120.000
de euro. De la centrala de incélzire distanta este de 1.215 m, respectiv 1.630 m.

In acest scenariu, instalarea unui schimbator de cildurd mare in centrala de incilzire si statiile de transfer
(de exemplu, https://www.pewo.com/produkte/uebergabestationen/) este esentiala, astfel incat cele
doua circuite sa fie complet separate una de cealaltd, aceasta inseamna cd,din centrala de incélzire numai
apa de la robinet deionizata curge in conductele de distributie si caloriferele cladirilor. Statiile de
transfer garanteaza de asemenea ca presiunea din fiecare circuit de incalzire al cladirilor este echilibrata.
Aceasta varianta este de preferat pentru schimbatoarele de cdldura individuale mici din fiecare complex
de cladiri (aceasta inseamna in toate cladirile publice si 100 de locuinte) care in viitor ar fi de preferat
pentru a furniza la mai multe apartamente si din motive de cost, motiv pentru care varianta cu multe
schimbétoare de caldurd mici nu este discutata in continuare.

De asemene se recomanda izolarea conductei de apd termald pentru a minimiza pierderea temperaturii
pana la centrala de incalzire.

Utilizarea unei pompe mici in putul de productie este de asemenea necesara pentru locurile cu flux
artezian, deoarece aceasta creste presiunea necesard, (i) pentru a reinjecta si (ii) pentru
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a compensa pierderea presiunii la trecerea prin filtru. Spre deosebire de doua filtre standard utilizate, in
Lovrin ar fi utile trei filtre duble (doud filtre conectate intotdeauna Tn paralel pentru a permite
schimbarea lor fara intrerupere) pentru a preveni intrarea particulelor ih formatiunea rezervorului
(ilustratia 23).

iRemossi HICED
< o - Particule
Coroziunea Buls de stspendate

conductei | Bacterie £z in lichid
Pracipitarsa
l Temperaturd spaciilor
Presiune / chimice
] Vitezs -
P_amcule Salinitate Particule SOLIDE
interne oH externe
N SN N
e \ SOLIDE NS N
SOLIDS
L Gat astupare - | .
pori
¥ Astuy F
= L . L Astuparea ormare
Deteriorarea @ Ingustarea forajului Umplerea forajului perforiri Invazie @
permeabilitatii

Ilustratia (2): diagrama de flux cu cauzele reducerii permeabilitatii pietrelor de nisip argiloase (Ungemach 2003);
(b) Diferite tipuri de blocare a gaurilor puturilor cu particule cu granulatie fina.

Pe langa filtrul din partea productiei, cele doua nivele ale filtrului inainte de reinjectare au o importanta
deosebita, deoarece acestea sunt atat solide suspendate distribuite din fluxul de apa termala, precum si
particule de rugina ale conductei de apa termala si precipitate microcristaline, printre altele filtrate din
calcar, care altfel pot infunda efectiv spatiile porilor pietrei de nisip si astfel fac imposibila reinjectarea.

Dupa cum s-a notat mai sus, ar trebuie efectuate examinari suplimentare (de ex. analiza de distributie a
marimii particulelor, cantitatea si tipul particulelor de la capatul conductei, precum si incercarea de
perfuzare cu calote de pietre de nisip Tn laborator) pentru a clarifica cauzele exacte si pentru a putea
dimensiona filtrele. Pana in prezent se stie doar ca apa termala de la degazeificator contine 9,3 mg /1
solide suspendate (tabelul 2). Cu toate acestea nu se stie incd despre ce particule este vorba la aceasta,
cate produse de coroziune din conductele de metal si (formate in fluxul de apa termala) cristalite de
carbonat etc. se adauga. si ce granulatie find au aceste particule. Datorita apei termale corozive relativ
reduse, filtrele pot fi realizate din otel negru cu costuri reduse, care ar trebui sd miste pretul la
aproximativ 40.000 de euro pe bucata (informatie gec-co).

Varianta 1b: reinjectarea cu inhibitor plus schimbdator de caldurd mare

Tn plus la reinjectare se recomanda utilizarea unui inhibitor (ilustratia 24) pentru a nu se lisa deloc
formarea depunerilor de carbonat. Prin aceasta ar fi — ca si in cazul mentinerii constante a presiunii
(varianta 1a) — printre altele s-ar anula Tnlocuirea regulata a conductelor de apa termald adaugata. La
utilizarea unui inhibitor, mentinerea presiunii (varianta 1a) poate fi redusa corespunzator.

Ca inhibitor, s-a descoperit in incercari ca, tripolifosfatul de sodiu intr-o doza de 5 mg/1 este adecvat la
puturile 4632 si 4636 (Sebesan et al. 2005). Examinarile anterioare corespunzatoare privind depunerile
puturilor 4632 si 4636, precum si a chimiei apei termale asociate sunt prezentate in tabelul 6.
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Deoarece polifosfatii anorganici afecteaza calitatea apei, au fost dezvoltati inhibitori mai ecologici
(fosfonati organici si polielectroliti organici, de ex. Amjad & Zuhl 2008) si amestecuri corespunzatoare
ale acestora.

api termali care Léésurafe: debitului Recipient de depozitare
se scurge upapa/ ereglare
B .

<

Pompa de injectare

Conducta de injectare
Zonade
precipitare
' )x): 7 Zonade amestecare
X/ ? Inhibitor-apa termala

| s
Doza de injectare

*

Apdatermald
care izvoraste
Ilustratia 24: schema unei adaugari de inhibitori (www.hydroisotop.de, modificatd). Presiunea de eliberare a

gazului este cuprinsa intre 9 si 20 de atmosfere (bar), iar zona de precipitatii a carbonatului este de 50-70 metri
adancime.

Conform informatiei Hydroisotop GmbH s-ar putea introduce in locul inhibitorului-polifosfat,
inhibitorul complet biodegradabil hydrin 45-30 pe baza de polielectroliti organici in concentratie de 10
mg/l. Acest inhibitor a fost utilizat cu succes de cativa ani in Bazinul Panonic. El a fost dezvoltat
exclusiv pentru utilizarea ecologica si poate fi obtinut de la Hydroisotop GmbH.

La debitul anual de apa existent ar fi necesara o cantitate de aproximativ 2.500 kg pe an.

Perioada de valabilitate a inhibitorului este de aproximativ un an. Prin urmare se recomanda pe de 0
parte, comanda mare rentabila de 2.000 kg (2 containere de dimensiuni medii a cate 1.000 kg pentru un
total de 6.800 euro plus TVA, informatie Hydroisotop GmbH), iar pe de alta parte, depozitarea lor
uscata si fard inghet in cladirea pompei existente langa putul de productie. Deoarece efectul inhibitorului
depinde de mai multi factori, doza exacta trebuie testatd In cele din urma la experimentul pe teren la
fata locului. Conditiile tehnice corespunzatoare sunt deja disponibile pentru aceasta (cf. ilustratia 25).
Pentru ca distributia omogena a inhibitorului in fluxul de apa termala sa fie prezenta inainte ca bulele
de gaz sa se formeze si sa precipite, se recomanda adaugarea inhibitorului la 200-300 m sub adancimea
de eliberare a gazului.
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Tabelul 6: compozitia chimica a apei termale si a depunerilor puturilor 4632 si 4636 (Sebesan et al. 2005)

Wellhead Alter Wellhead After Component | Well 4632 | Well 4636
4632 Deep waier water degasing 4636 Decp water water degasing L'Izl(l 5195 52,18
pH 15 8.1 8 pH 19 § § MgO 0,63 198
Na 039 04] 855,6 Na 8509 046,7 98 50, 043 0,38
Ca 9.5 1495 19.5 Ca 284 26,6 25,0 Si0, (1,08 0018
Mg 42 51 59 Mg 29 37 9.5 Fe,0,+ALO, 43 1,81
Cl 636 637 505 Cl 1035 1069 6009 CaCo, 92,76 93,1
50, 701 142 269 50, 15,15 §.2 16,5 MglC0), 1,32 4.16
HCO, 1429 1420 1440 HCO, 1169 1160 1248 CaS0, 047 0.41
H,S 194 1.04 1.54 HaS 2,02 1.84 192
ALO: E 8 18 ALO, 371 59 163 Scales (1 (Depuneri)
Fe.0; 0 3 0 Fe,(), 1,54 0 0
810, 61,9 585 412 §i0, 30,2 34 502
DS 2085 2963 2670 DS 4116 310 2753
€0, 0 0 0 co, 01 0 0
(agpressive) (agaressive)
Oy free) 18.2 0 0

Ilustratia 25 : dispozitiv instalat deja pentru injectarea inhibitorului in putul de productie 4167 in Lovrin.
5.2 Instalarea unei statii de epurare a apei

Cu toate acestea, daca, dupa examinarea minutioasa si/sau instalarea sistemului de filtrare descris mai
sus, precum si acidifierea sub presiune a viitorului put injectat (pentru a elimina particulele care
blocheaza deja zona rezervorului), nu va fi posibila implementarea unei reinjectari cu presiuni moderate
de injectare, ca si 0 @ 2-a varianta va intra in discutie o tratare a apei termale.
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Varianta 2a : instalatie de tratare la put (1naintea degazeificatorului)

Scopul instalatiei de tratare ar fi dedurizarea apei pentru a preveni precipitatiile, precum si desalinizarea
si reducerea ingredientelor/conditiilor daunatoare, deoarece au fost identificati cinci parametri, care sunt
peste pragul de evacuare in mediu (NTPA 001, cf. si tabelul 3). Acestea sunt temperatura, continutul
total de solide dizolvate (TDS), clorura (CI°), amoniu (NH4") si fenol (CéHsOH; compusi organici
volatili, care intrd cu vaporii de apa in respirarea aerului).

In plus, concentratia de bor (B) este peste limita admisa de apa potabild a OMS (cf. tabelul 3).
Absorbtia excesiva de bor este toxica si se manifesta cu dureri de cap, varsaturi sau leziuni renale.

Tn experimentele pe animale la soareci, sobolani si cini, s-a demonstrat, de asemenea, ci prea mult bor
dauneaza testiculelor (OMS 2017). Majoritatea speciilor de plante (utile) au un efect toxic asupra
concentratiilor crescute de bor (Ozturk et al. 2010).

O cercetare in profunzime a aratat insa ca, 0 dedurizare clasica (care este necesara si pentru a nu dauna
instalatiei de desalinizare prin depuneri de calcar) nu este posibild la temperaturi ridicate ale apei
termale si o desalinizare pentru a reduce sarcina solutiei necesitd un consum de energie si material prea
mare, aceasta inseamna foarte scump (printre altele Sommariva 2010, 2017). Metode alternative mai
ieftine nu sunt disponibile pentru debitul comparativ ridicat si/sau temperatura si/sau continutul de sare
(Bundschuh si Tomaszewska 2018).

Desalination

Spiral wound

Once through Open seawater F[ beach wells

Clarifier +
sand filtration | s

s
Acid treated ‘

Antiscale —
Blowdown
LAmm'“’d W [ extraction J

treatment

: -
a » - —
— Conventional e —

Tustratia 6: proces pentru desalinizarea celor doua categorii principale (termica si prin membrana), utilizate in
desalinizarea apei de mare (Sommariva 2010, 2017). Procesele imprimate cu bold sunt cele mai avansate din punct
de vedere tehnologic.

In principiu, procesul de desalinizare (nu este inclus in ilustratia 26), care se bazeaza pe rasini
schimbatoare de ioni, nu poate fi utilizat la temperatura ridicata a apei termale din Lovrin. Cand se
adauga schimbul de ioni, substantele nedorite sunt inlocuite doar cu cele mai putin daunatoare.
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In majoritatea cazurilor, schimbatorii de ioni sunt incarcati cu clorura, ceea ce ar putea creste n cazul
de fata oricum concentratia de clorura deja prea crescuta in apa termala.

Motivul principal, care vorbeste impotriva desalinizarii consta totusi in relocarea problemei de
inlaturare si eliminare a deseurilor intrucét cu solutia de regenerare puternic imbogatita cu substante
toxice (la schimbatorul de ioni) resp. concentratul rezultat poate fi adus doar intr-un depozit de deseuri
periculoase pentru depozitarea definitiva in conditii de siguranta. Daca se foloseste energia termica a
apei termale pentru a evapora complet concentratul (reducerea cantitatii de deseuri periculoase), aceasta
energie nu mai este disponibila pentru incalzirea cladirilor.

In rezumat, se poate spune cd aceastd variantd ar avea cele mai mici sanse de succes durabil in
implementare si, prin urmare, nu poate fi recomandata.

Varianta 2b: instalatie de tratare pentru bor inainte de baia termald + schimbdtor de caldurd

Singura instalatie oarecum rezonabila a unei statii de tratare poate servi la reducerea continutului de bor
in apa termala. In plus locatia ideald ar fi in fata baii termale, astfel ca, atat musafirii la baie, cat si la
evacuarea ulterioarda a florei si faunei, au ramas neafectati. Aceastd locatie ar avea, de asemenea,
avantajul ca temperatura apei termale ar putea fi scazutd prin intermediul unui schimbéator de caldura
pentru a putea folosi si schimbator de ioni.

Un studiu cuprinzator cu privire la indepértarea borului din apa termala cu discutii despre diferitele
procese este prezentat in Kabay et al. (2018). Schimbatorul de ioni selectiv de bor s-a dovedit a fi cel
mai bun proces de separare. In principiu, instalatia ar sta in dimensionarea intre variantele a si b din
ilustratia 27. Rasina sinteticd se gaseste in doud recipiente izolate din otel inoxidabil, astfel incat
temperatura in timpul debitului sa ramana practic constantd si astfel sa trebuiasca a fi folosit un
schimbator de caldurd. Cresterea continutului deja excesiv de clorurd si eliminarea profesionala
necesard a solutiei de regenerare au fost deja mentionate mai sus. Raspunsul la cererea pentru
proiectarea si pretul unei instalatii corespunzatoare de la Hydroisotop GmbH a aratat, totusi, ca, datorita
continutului ridicat de clorura din apa termald, schimbul de ioni fard osmoza inversa suplimentara nu
este posibil astfel cd, trebuie eliminata si aceasta sub-varianta.

Tlustratia 27: sistem de filtrare proiectate pe diferite debite (a) 11/s (b) 501/s (www.hydroisotop.de). La un debit in
Lovrin de 10 I/s dimensionarea ar sta undeva Tn mijlocul sistemului de filtrare.
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Temperatura apei termale ar trebui sa fie scazuta vara dupa utilizarea baii termale prin intermediul unui
schimbator de apa mic, care poate disipa 0,7 MW energie termica pentru a atinge temperatura necesara
de 35 °C pentru evacuarea in apele naturale (NTPA 001). Caldura ar putea fi de ex. utilizata pentru
procesele de uscare a produselor agricole cu sezonul de recoltare vara (ilustratia 28) sau in baia termala
locald pentru utilizari suplimentare (de exemplu, bio-sauna).
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Ilustratia 28: uscare geotermica a produselor agricole (Van Nguyen et al. 2015).
5.3 Consturirea unei canalizari + schimbator de cildura pentru reducerea temperaturii

Daca reinjectarea apei termale (cf. capitolul 5.1) nu este posibila, construirea unui sistem de canalizare
n comuna Lovrin ar fi o alta posibilitate de a imbunatiti echilibrul ecologic al sistemului. In plus fata
de avantajele generale in ceea ce priveste eliminarea apelor reziduale, constructia unui sistem de
canalizare ar avea avantajul ca,se anuleaza cheltuiclile cu eliminarea poluantilor din apa termala,
deoarece in acest caz sunt respectate doar cerintele NTPA 002. in plus, depozitarea solutiei de

regenerare pe un depozit de deseuri periculoase este eliminata in comparatie cu varianta 2 (capitolul
5.2).

Doar temperatura apei termale ar trebui sa fie scazuta in mod analog variantei 2b vara prin intermediul
unui mic schimbator de céldura, care poate disipa 0,6 MW energie termica pentru a atinge temperatura
necesara de 40 °C pentru evacuarea in canalizare (NTPA 002). Cildura ar putea fi de ex. utilizata pentru
procesele de uscare a produselor agricole cu sezonul de recoltare vara (ilustratia 28) sau Tn baia termala
locald pentru utilizari suplimentare (de exemplu, bio-sauna).

Costul constructiei sistemului de canalizare din Lovrin ajung la aproximativ 2.500.000 de euro (J. Gerbl
/Weber Roménia S.R.L.). Costul unui mic schimbator de caldura este de aproximativ 10.000 de euro
(gec-co GmbH).
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5.4 Diluare

Pentru a trece de la temperatura apei termale 62 °C (masurata in 22.05.2019 la punctul de evacuare n
santul de drenaj, cf. capitolul 3.3) la o temperatura de evacuare de 35 ° C in conformitate cu cerintele
NTPA 001/2002, este necesar la o temperaturd medie a apei freatice de 12 °C (Sarbu & Sebarchievici
2016) si un debit maxim al apei termale vara de 61/s la un supliment de 71/s. In timpul iernii, temperatura
de evacuare din caua utilizarii caldurii pentru incilzire este cu mult peste 30 °C sub valoarea limita.

Pentru a pune la dispozitie cele 7 1/s de apa freatic, ar fi necesare doua fanténi adanci de aproximativ
20 m, daca s-ar aduna productivitatea modelata Lazar et al. (2014) a acviferului aproape de suprafata.
In vederea sigurantei (redundanti) se recomanda trei fantani aproape de baia termald. Costurile pentru
aceste masuri sunt 1n jur de 150.000 euro (J. Gerbl/Weber Romania S.R.L).
Testele de pompare trebuie sa clarifice productivitatea puturilor individuale si 0 modelare hidraulica a
managementului integrat regional al resurselor de apa (IWRM).

Prin diluare clorura de poluanti si salinitatea asociatd cu aceasta vara ar fi sub valorile limita. Numai
amoniul nu a putut fi scazut realmente cu aceasta masura, deoarece apa freatica aproape de suprafata
indica deja valori excesive (Radu et al. 2010). Din acest motiv, constructia unui sistem de canalizare
(capitolul 5.3) este cea mai eficienta cale de a trece sub toate valorile limitd, cu exceptia cazului in care
este posibila reinjectarea apei termale.

5.5 Suplimentar: Separarea gazului metan si a combustiei intr-un BHKW

Ca o completare rezonabila la toate variantele, trebuie sa se ia in considerare o separare a apei termale
cu gaz metan, care este eliberatd in atmosfera in degazeificator. Gazul metan ar putea fi ars (analog
gazelor de depozit) cu un motor special pentru furnizarea de energie (cf. ilustratia 29). Pentru arderea
metanului separat, de exemplu, ar putea fi utilizata o centrala termica mica si combinata (CHP) de la
TEDOM a.s. (Tiebic, Republica Ceha, https://www.tedom.com/de/), care au deja referinte in Roméania
(depozitele Ploiesti si Arad: Cento 2x T160 SP CON instalate in 2013 si 2011) .
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[lustratia 29: reprezentare schematica a separdrii gazului metan. 1 = cap put ; 2 = degazeificator ; 3 = cuplaj cu
corpuri pentru obstacole; 4 = separator picaturi; 5 = radiator; 6 = rezervor presiune gaz (Antics & Rosca 2005,
modificat)
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O instalatie de separare a gazului a fost deja instalata in Cozia (in Valea Oltului in Carpatii Meridionali)
(vezi ilustratia 30). Bazele pentru aceasta au fost dezvoltate in cadrul proiectului ,,Energie din apa
termala si gaze inflamabile separate” in cadrul ,,INCO-COPERNICUS - UE promoveaza cooperarea —
FTE cu Europa Centrala si de Est” (Rosca 2007).

Daca compozitia gazelor este similard cu cea din Calimanesti-Caciulata (80% CHa, 15% N3, 1% COx,
Antics & Rosca 2005), se poate presupune o valoare minima de incilzire de 28,8 kJ / Nm?. De asemenea,
in Cozia, continutul de metan este in jur de 80% (79,5% CHa, 14,7% N2, 1,0% COy) si astfel valoarea
minima de incilzire 28,8 kJ / Nm® (Rosca 2007). Cu toate acestea, se poate presupune ci continuturile
de metan din Lovrin sunt mai mari de 90% (Mrazovac & Basic 2009) si ca metanul dizolvat in apa
poate fi folosit si de un aparat Geomix (ilustratia 30). Aceastd masurd serveste, de asemenea, la
reducerea riscului de explozie in utilizarea ulterioara a apei termale (Mrazovac & Basic 2009).

llustratia 30: instalatie montata pe degazeificator pentru separarea metanului in Cozia (Rosca 2007)

1,01325 bar 0,038 bar
1 Atmosferd

Methaa (menatim’)

¥ g s 88 3 28

Tustratia 31: aparaturd Geomix pentru degazeificarea apei termale (Mrazovac & Basic 2009). (a) schema Geomix:
1 = supapa, 2 = duze de injectie a gazului, 3 = camera de gaz, 4 = camera de apa, 5 = arzator cu gaz, 6 = scurgerea
apei, 7 = alimentarea cu apa, 8 = batiu; (b) principiul de functionare prin intermediul presiunii reduse; (c)
Componente: 1 = capul putului, 2 = separator primar (faza de gaz liber este separata la 1 atmosfera si apa, in cazul
nostru aproximativ 800 mmol / m® de metan dizolvat, condus Tn Geomix, 3 = cameri pentru gazul separat prin
degazeificator suplimentar, 4 = Geomix, care de ex. este actionat la o presiune inferioara de 0,038 bar pentru
separarea ulterioara a metanului, 5 = Rezervor pentru apa tratata in Geomix numai in concentratie inofensiva sub
30 mmol / m® metan (poate fi incins prin arderea metanului), 6 = conducta de gaz la consumator pentru metanul
separat.
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Nu s-a putut determina niciun pret pentru instalatia Geomix din acest studiu, deoarece cererea cétre
autorul corespunzator a ramas fara raspuns pana acum.

La separarea conventionala a metanului, se poate calcula la arderea directa a gazului o putere termica
maxima de 350 kW si la un grad de eficienta de 25 pana la 40% pornind de la o utilizare a unui CHP
mic, de la 88 la 140 kW (informatie gec-co). In orice caz, aceasta sursd suplimentara de energie pentru
producerea apei termale trebuie utilizata independent de alegerea variantei geotermiei (capitolul 5.1-
5.4). Pentru aceasta se potriveste de ex. un FLEXI 130 de la TEDOM SCHNELL GmbH cu o energie
electrica de 104 kW.

6. Recomandari de manipulare a conceptelor de utilizare viitoare

In rezumat, se poate spune ci varianta 1 (= reinjectarea cu separarea apei termale si a circuitului de
incalzire, cf. capitolul 5.1), combinata cel mai bine cu un inhibitor, este relativ costisitoare, dar este si
cea mai buna pentru o functionare durabila.

La reinjectarea cu succes, pe de o parte, se pot economisi costurile si efortul pentru un tratament de apa
(varianta 2-4) si, pe de alta parte, rezervorul poate fi gestionat durabil pe termen mai lung - chiar si cu
cresterea productiei de apa termala. Acest lucru este deosebit de important pentru concepte de utilizare
viitoare, cum ar fi o uzina de termoficare comuna in regiune a comunelor Lovrin si Gottlob si / sau o
furnizare de caldura de sere din geotermie de o importantd deosebitd, deoarece in acest caz, n
continuare (in prezent nu sunt in functiune), ar trebui sa fie folosite din nou puturi. Doar printr-o
reinjectare, echilibrul de apa din subteran poate fi compensat si poate fi prevenita o scadere a ratelor de
productie. Recomandarile de manipulare pentru examinarile pregatirii reinjectarii apei termale sunt
prezentate in capitolul 5.1.

La o decizie impotriva reinjectarii, diluarea cu apa freaticd sau constructia unui sistem de canalizare
garanteaza ca cel putin impactul asupra mediului la evacuarea in santul de drenaj este redus sau nu mai
este prezent si ca reglementarile existente (NTPA 001/002) sunt respectate.

Expertiza hidrologica ar fi discutata ca si indispensabila pentru proiectarea circuitului apei termale si
functionarea sa durabild, care discutd rezultatele anterioare (vezi de ex. ilustratia 32, tabelul 7) si
include noi lucréri de testare pentru a determina starea actuald (important Tn acest caz ar fi debitul,
interferenta si testul —trasor, pentru a caracteriza rezervorul).

AP 100 well 4632 Lovrin

(MPa)

Theib curve
010 'D‘)")'

Match point
PD/:]."/D“"/‘“’"

o 0 10 100 1000

tidays)
lustratia 32: rezultatele testului hidraulic al putului 4632, care ar putea fi utilizat ca si put de reinjectare (Plavita
& Cohut 1990).
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Tabelul 7: rezultatele testelor de interferenta, inclusiv putul de productie 4607 (Plavita & Cohut 1990).
La utilizarea putului 4632 pentru reinjectare se poate presupune o transmisibilitate de 72,5 metri-Darcy.

a a Watch voint
r a obs. vproducticn flow Aist. AP time P=l t,=1 kh dch
e u well well rate An ~
a f. L/s km ¥Pa  Aays “Pa days n,m m/Pa
med. 1544 [460 Y a.0 0.75 0.018 14 o0.023 1.8 23.0 1.79 x lo:g
4636 + 9.0 0.7 0,041 17 o0.024 1.4 22.1 1.65 x lo_g
1632 +1l4.0 0.400 0,092 8 0.052 0.k 15.8 1.44 ¥ 1o g
163244636 +20.0 0.525 0.153 127 o0.062 2.3 18.4 3.72 x le g
e 1543 7lo.0 1.875 o.0l7 15 o0.024 7.0 24,5 1.18 x lo_g
0 154444636 =20.0 1l.450 0.082 15¢c o0.05¢ 15.0 23.6 4.08 x lo_g
v 1636+4632  $2c.0 1.425 c.055 123  o0.045 2.7 26.2 R.AS x lo_,
R 1538 154444636 =20.0 1l.50n o0.030 175 on.cf4 11F.c 26.8 3.32 x lo_,
T 463644632  +20.0 1.375 o0.03f 183 o©0.046 loo.o 25,6 3.30 x lo_g
N 4632 [1607 - 8.0 0.750 ©0.000 14 0,065 .0 5,094 x 10 -
1544+4636  320.0 o0.450 o.lol 185 o.0’0 3.0 29,4 1.05 X lo g
4636 [4607 =lo.0 0.375 0.056 12 o0.046 1.6 12.8 3.54 x loTg
632 +14.0 0.475 12 0.012 0.5 71.7 3.85 x 10—8
1535 [4607 -lo.0 1l.500 0.028 1€ o0.030 5.5 19.6 1.16 x lo_g
1544+463f +20.0 1.%%0 0.0%4 150 0.050 7.5 190.6 2.2 x 1c

Ca o completare rezonabild (sau ca o singurd masura implementata in avans) intra in discutie separarea
gazelor inflamabile. Combustia metanului poate genera energie, care nu a fost exploatata pana acum.
De arderea hidrocarburilor beneficiazd de asemenea vizitatorii baii termale (doar o cantitate mica de
fenol).

7. Generalizarea rezultatelor

Cunoasterile si conceptele de rezolvare rezultate ale prezentului studiu pot fi transferate tuturor
comunitdtilor din zona.

In transferul conceptului, trebuie luate in considerare doar conditiile cadru putin , n special (i)
adancimea bazei acviferului, (ii) grosimea acestuia resp. (iii) permeabilitatea, (iv) nivelul apei sub
presiune, (V) scurgerea arteziana maxima, (Vi) temperatura, precum si (vii) continutul de sare (vezi si
ilustratia 33).

¥ 1:750 000

= bt
X ” \ 0 10 20 30 km
\

1:750 000

0 10 20 30 km

Tustratia 33: caracteristicile acviferului panonic imprejurul Lovrin-ului (Panu et al. 2002). (a) Temperatura in °C
(rosu) si continut de sare in g / 1 (verde) (b) Nivelul apei sub presiune in bar (violet) si debitul artezian maxim al
putului in 1/ s (negru).

De asemenea, este important sa se tind seama de perspectivele obtinute in alte proiecte si de optimizarea
sistemului implementat. Acestea sunt, in special, cele doua proiecte Foradex (i) finantate de GEF in
Lovrin pentru optimizarea sistemului de termoficare resp. sistemului de incélzire local si (ii) n
Sannicolau Mare pentru instalarea unei pompe de legatura pentru a creste productia de apa, pentru
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reabilitarea si extinderea sistemului de termoficare resp. incalzire locala pe baza geotermica (Cu un
cazan cu varf actionat cu gaz) precum si curatarea gaurii putului si repornirea productiei geotermice
pentru Zoppas Industries (Antal & Rosca 2008).

In Sannicolau Mare exista conditii exact comparabile ca si in Lovrin pentru a duplica acolo conceptul
dezvoltat. Tn timpul transferului, trebuie remarcat faptul ca din directia Lovrin Timisoara (= sens opus
catre Sannicolau Mare), puturile nu mai elimina libere si astfel este necesara, in orice caz, o pompa de
apa termala n put. Acesta din urma reprezinta si cazul normal, deoarece conditiile arteziene sau semi-
arteziene comparativ sunt relativ rar intalnite. Tot din acest motiv, conceptul prezentat mai sus tine cont
si de varianta mai comund, care are si avantaje in fluxul liber.

Cu toate acestea, conceptul este direct transferabil nu numai pentru proiectele din varful cel mai estic
al Romaniei, care este prezentat in ilustratia 33, dar si spre continuarea nord-vestica catre Ungaria
(Makad-Trog) si de asemenea in directia sud-est spre Serbia (Srpska-Crnja-jgheab), deoarece geologic
este aceeasi structurd de adanc (ilustratia 2).

In plus fata de aceasta conceptul poate fi pus in aplicare cu adaptari locale in intregul Bazin Panonic,
pentru a face posibila furnizarea durabild a energiei geotermice.
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