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Gornictwo otworowe w (r)ewolucji energetycznej

Streszczenie

Niniejsza monografia stanowi kontynuacje serii wydawniczej Laboratory of Geoenergetics book series.
Obejmuje swojg tematykg zagadnienia wiertnictwa, geoenergetyki, geotermalnych pomp ciepta oraz otworowych
wymiennikdw ciepta.

W pierwszym rozdziale przedstawiono zatozenia realizowanego przy wspétudziale Laboratorium Geoenergetyki
AGH projektu BHESINNO z programu POLNOR Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w Warszawie. Projekt realizuje
miedzynarodowe konsorcjum naukowo-przemystowe. Opisano réwniez perspektwy rozwoju geotermii
niskotemperaturowej oraz programy Ministerstwa Klimatu i Srodowiska majace na celu stymulacje tego rozwoju.

Rozdziat drugi poswiecony jest wiertnictwu, ze szczegdlnym uwzgledniem optymalizacji procesu wiercenia
otworowych wymiennikdow ciepta. W rozdziale tym przedstawiono takze wyniki badan nad zaczynami uszczelniajgcymi,
stosowanymi zaréwno w ptytkich jak i gtebokich otworowych wymiennikach ciepta. Poruszono réwniez inne kwestie
dotyczace gtebokich otworowych wymiennikéw ciepta.

Rozdziat trzeci skupia sie na szeroko pojetej geoenergetyce. Mozna w nim przeczytaé o gtebokich otworowych
wymiennikach ciepta, zrédle ciepta i chtodu pochodzenia antropogenicznego oraz mozliwosci zastosowania pytu
bazaltowego w zaczynach uszczelniajgcych otwory wiertnicze, ktéry modyfikuje ich wiasciwosci termiczne. Poruszone
zostaty takze zagadnienia testow reakcji termicznej (TRT) otworowych wymiennikéw ciepta.

W ostatnim, czwartym rozdziale zaprezentowano tematyke zwigzang z geotermalnymi pompami ciepta i
otworowymi wymiennikami ciepta. W rozdziale tym znalez¢ mozna informacje na temat okreslenia opornosci termicznej
otworowego wymiennika ciepta, wymiennikéw ciepta typu GRD, rynku gruntowych/geotermalnych pomp ciepta oraz
zwiekszania przewodnosci cieplnej zaczynow uszczelniajacych, stosowanych do uszczelniania/wypetniania otworowych
wymiennikéw ciepta.

Borehole maining in energy (r)evolution

Abstract

This monograph is a continuation of the Laboratory of Geoenergetics book series. It covers the topics of drilling,
geoenergetics, geothermal heat pumps and borehole heat exchangers.

The first chapter presents the assumptions of the BHESINNO project implemented with the participation of the
AGH University of Science and Technology Geoenergetics Laboratory from the POLNOR programme of the National
Centre for Research and Development in Warsaw. The project is carried out by an international scientific-industrial
consortium. The prospects for the development of low-temperature geothermal energy and the programmes of the
Ministry of Climate and Environment to stimulate this development are also described.

The second chapter is devoted to drilling, with a particular focus on optimizing the drilling process for borehole
heat exchangers. This chapter also presents the results of research on sealing grouts used in both shallow and deep
borehole heat exchangers. Other issues regarding deep borehole heat exchangers are also addressed.

The third chapter puts focus on geoenergetics in the broadest sense. In it, deep borehole heat exchangers, the
source of heat and cold of anthropogenic origin and the possibility of using basalt dust in borehole sealing slurries to
modify their thermal properties are discussed. The thermal response testing (TRT) of borehole heat exchangers is also
discussed.

The final, fourth chapter presents topics related to geothermal heat pumps and borehole heat exchangers. The
chapter includes information on determining the thermal resistance of a borehole heat exchanger, GRD heat
exchangers, the ground/geothermal heat pump market and increasing the thermal conductivity of sealing slurries used
to seal/fill borehole heat exchangers.



Od Redaktora

Na poczatku wrzesnia 2021 roku na Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie miato miejsce | Seminarium
,Geoenergetyka i Geotermalne Pompy Ciepta”. Tematem przewodnim Seminarium byto , Gérnictwo otworowe w
rewolucji energetycznej”. Honorowy patronat nad wydarzeniem objgt Pan dr Piotr Dziadzio — Gtéwny Geolog Kraju,
Petnomocnik Rzadu ds. Polityki Surowcowej Paristwa, Podsekretarz stanu w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska.
Seminarium zostato przeprowadzone w ramach projektu ,,Innovation in Underground Thermal Energy Storages with
Borehole Heat Exchangers (BHESINNO)”, a organizacjg wydarzenia zajat sie zespét Laboratorium Geoenergetyki AGH
oraz studenci Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu, z Kota Naukowego Geowiert.

Pierwszy dzien Seminarium, zorganizowany w formie hybrydowej, rozpoczat sie od oficjalnych wystgpien Pana
Prorektora ds. Wspotpracy AGH, Pana Dziekana Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu oraz Pani Prodziekan Wydziatu ds.
Studiéw Stacjonarnych, dr. hab. inz. Anety Sapinskiej-Sliwy, prof. AGH. Nastepnie miata miejsce prawie oémiogodzinna
sesja referatow, wzbogacona o ozywiong dyskusje. W trakcie tej sesji prelegenci poruszali tematy z zakresu wiertnictwa,
geotermii, geoenergetyki igeotermalnych/gruntowych pomp ciepta. Dzien zwiericzony zostat sesjg posterowg,
przygotowang przez studentéw i doktorantéw Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu.

W trakcie drugiego dnia, zorganizowanego juz wytacznie stacjonarnie (cho¢ w terenie), uczestnicy Seminarium
mieli okazje zwiedzi¢ Laboratorium Geoenergetyki AGH oraz zapoznac sie z procesem wykonywania otworowego
wymiennika ciepta w malowniczej, podkrakowskiej miejscowosci Gtogoczéw.

Niniejsza monografia jest recenzowanym zbiorem tekstow napisanych na podstawie referatow
przedstawionych na Seminarium. Biorgc pod uwage pozytywny odzew przed i po naszym Seminarium, mam nadzieje,
ze Monografia spotka sie z rdwnie cieptym przyjeciem i przyczyni sie do rozwoju oraz popularyzacji geoenergetyki, a
takze geotermalnych pomp ciepfa.

Tomasz Sliwa

Note from the Editor

In the beginning of September 2021, the AGH University of Science and Technology held the 1st Seminar
“Geoenergetics and Geothermal Heat Pumps”. The main theme of the Seminar was “Borehole mining in the energy
revolution”. The honorary patronage was held by dr Piotr Dziadzio ,Undersecretary of State, Chief National Geologist,
Government Plenipotentiary for the State’s Raw Materials Policy Chief National Geologist, Government Plenipotentiary
for the State’s Resource-based Energetics, Undersecretary of State in the Ministry of Climate and Environment Republic
of Poland. The Seminar was held as a part of ongoing project “Innovation in Underground Thermal Energy Storages with
Borehole Heat Exchangers (BHESINNO)” and the organizing committee was comprised of members of the Laboratory of
Geonergetics of the AGH University of Science and Technology and students of the Faculty of Mining, Oil and Gas —
members of the Geowiert Student Research Group.

The first day of the Seminar, conducted in a hybrid manner, begun with the official statements from the Vice-
rector for Cooperation of the AGH University of Science and Technology, the Dean of the Faculty of Mining, Oil and Gas,
and the Vice-dean of the Faculty for the Full-time Studies. Then, a close to eight hours oral session, enriched by a lively
discussion was held. During this part the speakers explored the topics regarding drilling, geothermics, geoenergetics
and geothermal heat pumps. The day was finished with a poster session prepared by the students and PhD candidates
from the Faculty of Mining Oil and Gas.

During the second day, which was entirely held in person, the participants were able to visit the Laboratory of
Geoenergetics of AGH University of Science and Technology and learn about the process behind the installation of a
borehole heat exchanger in a picturesque village Gtogoczéw, located in the vicinity of Krakow.

This monograph is a peer-reviewed collection of papers written basing on the talks given during the Seminar.
Regarding the positive response both ahead of and after the seminar we sincerely do hope that this monograph will be
equally well received and will partake in the improvement and popularization of geoenergetics and geothermal heat
pumps.

Tomasz Sliwa






