Численное моделирование фазовых равновесий многокомпонентных гидротермальных растворов на примере геотермального месторождения Камчатки
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Геотермальная энергия представляет собой одну из наиболее перспективных форм возобновляемой энергии, использующей тепло, добываемое из недр Земли. С учетом истощения невозобновляемых энергетических ресурсов она становится важным элементом перехода к более чистым и устойчивым источникам энергии. 
Основной проблемой, влияющей на экономическую жизнеспособность геотермальных систем и ограничивающей срок службы теплооборудования, а следовательно, препятствующей высокоэффективному извлечению энергии, является отложение аморфного кремнезема из геотермальной жидкости (теплоносителя) при поднятии её из добывающей скважины [1, 2, 4]. 
Потенциал осаждения зависит от различных факторов таких, как химический состав (концентрации ионов) и pH геотермального флюида, давление и температура. На больших глубинах подземные воды обычно недонасыщены по отношению к аморфному кремнезему, однако, поднимаясь вверх и охлаждаясь, его растворимость снижается, а жидкость становится пересыщенной, в следствии чего кремнезем выпадает в виде накипи или коллоидов [1]. Подобная проблема наблюдается в скважинах и на оборудовании Мутновского вулканического района [3].
В настоящей работе численно моделируются химические процессы, происходящие в геотермальных растворах скважин Мутновского месторождения. Расчеты проводятся в гидрогеохимическом пакете (симуляторе) PHREEQC, который позволяет моделировать протекание равновесных процессов растворения и осаждения минералов в водных растворах. Для моделирования выбирается подходящая база данных минералов на основе наличия требуемых химических элементов и возможности работы с условиями высоких давлений и температур. Оценивается возможность выпадения различных минералов в осадок, а также оценивается количество осадка (в частности аморфного кремнезема). Выводы о возможности осаждения минералов из геотермальной жидкости, производятся на основе получаемых значений их индексов насыщения.
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