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Wykorzystanie darmowej, czystej energii odnawialnej zmagazynowanej w górotworze
gwarantuje zmniejszenie emisji gazów cieplarnianyc � ��
�� �
�!��
"��
�!#� wykorzystania
energii wytwarzanej z paliw kopalnych. Jednak wykorzystanie energii Ziemi o niskiej en-
talpii jako dolnego $����
��"
���%�
"
�!��&�
&����&�
���'(e si#�z konieczno)ci'�wykonania
otworowych wymienników����&�
��&�)rednicz'cych w wymianie.
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Zagro(enia dla )rodowiska zwi'zane���&���%	
���
����&�a z górotworu o niskiej en-
talpii mo(na podzieli.��
������*��&��[3, 6, 7, 12]:
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Wymienione zagro(enia wyst#puj'ce podczas wykonywania otworowych wymienni-
ków����&�
�>��%+�38�%'�nie������
"�������'�
�����&���
������
�&�
������������� �� nie ma
mo(liwo)��� �
�	�����*�� �� � ���"�
����
��
+� ���0��&�����-stw�
�w czasie eksploatacji
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Kolejn�
��
*��(����
 dla )rodowiska, wyst#puj'cym ���
%���
�&����
%�&��������
�
��
�%	
����
���� ��jest emisja wibracji, zwi'zana z &�
�'�narz#dzia na dnie otworu. Problem
ten jest szczególnie istotny przy wyk����
���� ��������
����'� ��
���'� �� ��	����%�
�
���
� 
���	��� �*�#0��� +� Ograniczenie wibracji w takich przypadkach mo(na uzyska.
m.in. ���#	���
�
������� ��	������� ��"�*�����������
 [4, 8].
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U����	������
�������	
�	�������������!	�ytej staranno%����������������������������
�
����
�� �����
��	���w tym zwrócenia szczególnej uwagi na stan szczelno%��� ���&cze'
(rys. 3). Rozszczelnienie przewodów mo�e skutkowa#���	�
�	����������������������� 

����	�������
����������
�����%nieniem.

�0�.�6.�G���
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���������
"����
����&�&�������
����	
�����	��

Technika wiercenia obrotowego z u����	�� �����
����	
�����	�, szczególnie �������
�
�	��	
��������
�����
�	�������!�����������
����!	���&������niesie z sob&�
���
�����
� 

������������	
�����	�����������
��������$� H�
�� �	�� znacznie ogranicza gam"� substancji
mo�liwych do zas���������� �� ������	� ��	
�����	�� ��
�
��������	�� �������� ��	
�	���

����
��� ��� �	!��� �
�	������$�(����
�� ��� ����� �	!��� ��!	��� ���
�&���#� ����
�
����� 

��	�� ����������� oboj"tnych dla %rodowiska lub ulegaj&����� ���������	��� 
��
������,
dopuszczon�������
����
��������&�����&.

(����
��przyjazne %rodowisku powinny by#�sporz&dzone ������	�na osnowie ���	
�� 

���� �!������� � soli mrówczanowych. Jednak ze wzgl"du na wysoki koszt sporz&��	���
�����
���
��������	����	��	�������powszechnie stosowana do���	
�	��������
��������	�

��"��
�%��$�(����
��������
��%ci&�biodegradowalnych polimerów utrzymuj&�stabilno%#��� 
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���������"�*������ ��!���
	����	�
� polimerów powoduje rozwój bakterii i mo(liwe %'
%���
�!�����	����� ��
%�#&�!���
������%������������&�����
��� �0
	����

�+�F
����
��!�
%������
%���
����
���	
� ���(�� ��
��	���&����	��w trakcie wiercenia otworu. Wierce-
nie otworu przy u(�����&����	��%

������!�����*�
�
���!��natomiast ��
)ciwego wynosze-
nia zwiercin i powoduje komplikacje, szczególnie p����
%�&��������
��
�%	
���"
%��� +

)� ����&����&�����	�%��%��
��� ������������
���������� ���
�����	������&�
�zde-
cydowanie powinno si#�wyeliminowa.�&�� �����%	��0�� �� ��"�"�����&�"�
�������*��������

�!'ce si#�w strefie przyodwiertowej, oleje i chlorki [1, 3, 6, 7, 15].
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Koncentracja 

w wodzie, 
% 

�����-
czynnik 

przewod-
no�ci 

cieplnej 
λ, 

W⋅m–1⋅K–1 

��
��� 
��
�ciwe 

Cp, 
J⋅kg–1⋅K–1 

G�sto�� 
ρ, 

kg⋅m–3 

Lepko�� 
η, 

Pa⋅s 

Temperatura 
zamarzania 

T, 
K 

25 0,48 3795 1052 0,0052 259 Glikol 
monoetylenowy 33 0,453 3565 1068 0,0076 252 

25 0,475 3930 1033 0,0079 263 Glikol 
monopropylenowy 33 0,45 3725 1042 0,0112 256 

Metanol 25 0,45 4000 960 0,004 253 

Eetanol 25 0,44 2450 960 0,0076 258 

25 0,534 3080 1247 0,0039 260 
W�glan potasu 

33 0,524 2830 1336 0,0056 253 

Chlorek wapnia 20 0,53 3050 1195 0,0037 255 

J
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Obni(enie temperatury krzepni#cia no)nika energii wymusza�	��������). sporz'dze-
nia wodnego roztworu soli metali lub glikoli. Zaleca si#�u(ywanie 30�&���������*� roz-
tworu glikolu propylenowego, który jest biodegradowalny. Roztwór soli powoduje siln'
korozj#�elementów metalowych. Z literatury [6, 7] wynika, (��najkorzystniejsz'�ciecz'�ro-
bocz'���	����%���
�'�����%�
"
�!����������� ���
�����	������&�
�jest woda wzbogaco-
na o odpowiedni'�zawarto).�glikolu propylenowego. Glikol etylenowy nie jest stosowany,
gdy( jest toksyczny nawet w niewielkich st#(eniach [5].
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