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1. WSTEP

Celem niniejszego opracowania jest zaprojektowanie prac zwigzanych z wykonaniem otworéw o
glebokosci 100 m w celu wykorzystania ciepta Ziemi dla instalacji centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej dla budynkéw Zespotu Szkét Lesnych w Warcinie.

Zaktada si¢ wykonanie trzech zespotéw otworéw w technologii wiercenia obrotowego, wiertnicg
szybkoobrotowg na tzw. ,,prawy obieg” z zastosowaniem ptuczki polimerowej biodegradawalne;.
Otwory beda elementem dolnego zrddta ciepta dla kottowni z pompami ciepta. Pompy ciepta
zainstalowane bedg w trzech obiektach znajdujacych si¢ na terenie Zespotu Szkét Lesnych:

1- Szkota : projektowana ilo§¢ otworéw — 23

2- Sala gimnastyczna: projektowana ilo$¢ otworéw - 14

3- Internat: projektowana ilo§¢ otworéw - 43

Budowa kotowni z pompami ciepta zwigzana jest z przeprowadzanym procesem termomodernizacji

budynkow.

2. LOKALIZACJA

Otwory wiertnicze projektuje si¢ wykona¢ na terenie Zespotu Szkét Lesnych w Warcinie

w granicach dziatki ewidencyjnej nr 109/16 obreb Warcino Gmina Kepice powiat stupski.
Szczegétowa lokalizacja projektowanych prac okreslona jest na zatgczonej mapie. Otwory
znajdowac si¢ bedag w miejscach wolnych od drzew.

W wykonanych otworach zostang zamontowane podziemne instalacje dla pomp ciepta (dolne
zrédio). Aktualnie budynek Szkoty zaopatrywany jest w ciepto z kottowni gazowej na gaz ptynny.
Z uwagi na wysoki koszt opatu i zastosowaniu proekologicznego 1 korzystnego w eksploatacji
rozwigzania pompy ciepta zasilanej energig elektryczna, zrédto ciepta pozyskiwane bedzie ze
srodowiska skalnego przez tzw. ,,pakiet” — U-ksztattny wymiennik gruntowy (petla z rur PE o
rednicy zewntrznej 40 mm) zabudowany w otworze wiertniczym. Zastosowanie pomp ciepta

eliminuje emisje NOx, CO2, CO 1 pyléw, ponadto nie powstaj zadne odpady wymagajce utylizacji.

Podstaw prawn opracowania stanowi :

- Ustawa — Prawo geologiczne i gérnicze z dnia 04.02.1994 r. (Dz. U. Nr 27 poz. 96 z pén.
zmianami).

- Rozporzdzenie Ministra ~ rodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie projektéw prac

geologicznych (Dz.U. nr 153/2001, poz. 1777).



3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Obecnie instalacje centralnego ogrzewania dla budynkéw Zespotu Szkét Lesnych w Warcinie
zasilane sg z trzech kotlowni na gaz ptynny. Projektuje si¢ zmodernizowanie systeméw grzewczych
poprzez zainstalowanie dodatkowych pomp ciepta i wiaczenie ich w system grzewczy z buforem
ciepta w uktadzie biwalentnym.

Pompy ciepta zlokalizowane zostang w rejonie istniejagcych kottowni gazowych i wykonane zostang
dla nich dolne zrédta ciepta w formie pionowego wymiennika gruntowego, ztozonego z sond

ziemnych. Liczba wykonanych sond okres§lona zostata w projektach kottowni.

4. BUDOWA GEOLOGICZNA 1 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Powierzchniowa warstwe¢ ziemi na rozpatrywanym obszarze budujg osady piaszczyste, zwigzane z
gtéwnym szlakiem sandrowym Pradoliny Pomorskiej i mniejszymi sandrami dolinnymi.

Pokrywa glebowa zbudowana jest ze zwartych obszar6w utworéw czwartorzedowych

powstatych z plejstoceniskich osadéw lodowcowych i wodno-lodowcowych (gtéwnie glin 1
piaskow zwatowych, piaskéw akumulacji wodnej), a takze w znacznie mniejszym stopniu z
osadéw holocenskich (giéwnie torféw i utworéw mutowo-torfowych).

Powierzchniowe warstwy ziemi zbudowane sg z utworéw czwartorzgdowych, w tym
plejstocenskich osadéw lodowcowych i wodnolodowcowych oraz holocenskich osadéw rzecznych,
jeziornych i bagiennych, a takze eolicznych. Zalegaja one na bardzo zréznicowanej powierzchni
utworéw podczwartorzgdowych — trzeciorzedu i kredy. Migzszo$¢ czwartorzedu waha si¢
najczesciej od 40 do 180 m.

Poziom wodono$ny zwigzany jest z utworami czwartorzedowymi, obejmujgcymi piaszczysto-
zwirowe poziomy wodonos$ne zaréwno w najmtodszych holocenskich osadach jak i w utworach

wodnolodowcowych plejstocenu.

5. ARCHIWALNE WYNIKI PRAC GEOLOGICZNYCH
Na terenie Zespotu Szkoét Lesnych wykonano otwoér studzienny w celu ujecia wod podziemnych na
potrzeby Szkoly. W wykonanym wierceniu archiwalnym utwory plejstocenskie wyksztatcone sg
gtéwnie w postaci glin piaszczystych i glin pylastych. W oparciu o archiwalne wiercenia profil
geologiczny przedstawia si¢ nastepujaco:

00 - 0,50 gleba

0,5 — 6,0 glina piaszczysta rdzawa

6,0 — 8,0 otoczaki w glinie zwalowej

8,0 — 12,0 glina piaszczysta z duzg iloscig otoczakéw, rdzawa



12,0 — 18,0 glina piaszczysta z6tto-szara

18,0 — 35,0 glina piaszczysta z otoczakami silnie zwarta, szara

35,0 — 50,0 glina pylasta, szara

50,0 — 64,0 piaski pylaste 1. Zwiezle, szare

64,0 — 69,0 piaski gruboziarniste, szare

69,0 - glina piaszczysta , szara
W projektowanym profilu wystepuje jeden poziom wodono$ny na gtebokosci 64,0 m ppt.
Sondy ziemne sg wymiennikiem gruntowym pobierajcym ciepto o niskim poziomie temperatury z
gruntu. Odbidr ciepta odbywa si¢ za pomocg wymiennika ciepta. Ciepto gruntu, ktére si¢
pozyskuje, jest zakumulowang energig stoneczng, przenikajaca do gruntu wraz z opadami. Jest ona
takze zrédtem energii dla procesu regeneracji gruntu wychtodzonego w czasie intensywnej
eksploatacji w sezonie grzewczym.
Zgodnie z charakterystyk zmian temperatury gruntu, na glgbokoci okoto 18,0 m, jej temperatura jest
stabilna 1 wynosi ok. 10°C. Mieszanina wody z ekologicznym glikolem polipropylenowym o niskiej
temperaturze (0k.0°C ) pobierajaca ciepto z gruntu krazy w wezownicy wykonanej z rur
polietyleanowych (rury wodocigowe PE) podgrzewajac si¢ w sondzie ziemnej. Pobieranie ciepta z
ziemi odbywa si¢ w uktadzie zamknitym bez jakiegokolwiek bezposredniego kontaktu z gruntem.
Jako czynnik krazacy w rurkach zostanie zastosowana ekologiczna mieszanina wody z glikolem ,
ktora nie stanowi zagrozenia dla rodowiska naturalnego. Kada sonda wykonana bedzie z rury

polietylenowej wysokiej gestoci PE 80 i sktadac¢ si¢ bedzie z petli rur PE z gltowica.

6. KONSTRUKCJA I TECHNOLOGIA WIERCENIA

Wstepnie dla kazdego obiektu projektuje si¢ wykonanie nast¢pujacej liczby otworéw wiertniczych
o gtebokoci 100,0 m :

1- Szkota : projektowana ilo$¢ otworéw — 23

2- Sala gimnastyczna: projektowana ilo$¢ otworéw - 14

3- Internat: projektowana ilo§¢ otwordéw - 43

Po wykonaniu testu reakcji cieplnej ostateczna ilo$¢ otworéw moze ulec zmianie.

Wiercenia pod sondy pionowe wykonane beda za pomocg urzadzenia do wiercenia metodg
obrotowg na ptuczke z prawym obiegiem. Wiercenie bedzie wykonane bez rurowania §widrem
@143 mm do projektowanej gtgbokosci 100,0 m.

Do wiercenia stosowana bedzie pluczka bentonitowa, bentonitowo-polimerowa, lub inna zgodnie z
przyjeta technologia o odpowiedniej gestosci zapewniajaca stabilno$¢ Scian otworu, jak i izolacje

horyzontéw wodonosnych w czasie wiercenia.



Po odwierceniu otworu, do kazdego z nich nalezy zapusci¢ U-ksztattny zgrzany u podstawy
gruntowy wymiennik ciepta, wykonany z rury cinieniowej PE 40 mm PN16, wypelniony 30%
wodnym roztworem glikolu propylenowego, biodegradalnego. Proces napetniania nalezy
przeprowadzi¢ za pomoca pompy zanurzeniowej 1 beczki z PE o pojemnosci okoto 200 litrow. W
beczce przygotowac¢ 30% wodny roztwor glikolu propylenowego, zanurzy¢ pompe w beczce, a
kréciec ttoczny pompy podtaczy¢ do jednego przewodu wymiennika gruntowego. Drugi koniec
wymiennika gruntowego poprzez redukcje zanurzy¢ w beczce. Po napelnieniu zaslepi¢ oba konce
wymiennika 1 wprowadzi¢ do odwiertu.

Po opuszczeniu kolektora do otworu przestrzen mi¢dzy Sciankami otworu nalezy wypetnic¢
urobkiem zmieszanym z pozostalo$cig ptuczki bentonitowej co spowoduje ustabilizowanie
kolektora, uzyskanie prawidtowej wymiany termicznej z otaczajagcym gruntem zabezpieczy
ewentualne poziomy wdd gruntowych przed mozliwoscig ich potaczenia sie.

W trakcie realizacji prac geologicznych nalezy prowadzi¢ obserwacj¢ zmian litologicznych i
warunkéw hydrogeologicznych w otworach wiertniczych. W przypadku napotkania odmiennych
warunkéw geologicznych od zatozonych , nadzér geologiczny na biezaco wskaze odpowiedni
sposob izolowania warstw wodonosnych.

Dla sprawdzenia szczelnoci systemu, przed oraz po zapuszczeniu wymiennika do otworu
wiertniczego nalezy wykona¢ prébe szczelnosci instalacji na cisnienie P=1,0 MPa.

Po zakoczeniu cato$ci prac wiertniczych teren dziatki zostanie wyréwnany i przywrécony do

pierwotnego stanu.

6.1. TEST WYDAJNOSCI CIEPLNE]J

Po wykonaniu 3-5 pierwszych otworéw nalezy przeprowadzi¢ test wydajnoci cieplnej pojedyncze;j
sondy, ktory postuzy do zweryfikowania (zmniejszenia) ilosci sond.

Test ten polega na iniekcji do wymiennika (rurka u-ksztattna) energii cieplnej o znanej wartosci.
Medium wypetniajce wymiennik kragzy w obiegu zamknitym, a iniekcja ciepta, w postaci
podgrzewania ptynu, prowadzona jest przez caty okres trwania testu. Na powierzchni dokonywany
jest pomiar temperatury cieczy wprowadzanej do otworu 1 go opuszczajace;j .

Dynamika zmian temperatury cieczy jest miara przewodnictwa cieplnego osrodka skalnego. Jest to
tzw. przewodnos¢ cieplna efektywna, tj. uwzgledniajgca caty osrodek gruntowo wodny (szkielet
skalny, puste przestrzenie, woda, a takze material wypelniajacy otwor). Warunkiem otrzymania
poprawnych wynikéw jest odpowiednio dtugi czas przeprowadzenia testu, aby doprowadzi do

zmian temperaturowych nie tylko w obrebie materiatu wypetniajcego otwdr, ale takze otaczajacych



skat. Minimalny czas testu okrelany jest na 48 godzin.

6.2. POBIERANIE PROBEK GRUNTU

Dla celéw rozpoznawczych i dokumentacyjnych, w trakcie prowadzenia prac wiertniczych, z
kazdego odwiercanego otworu nalezy pobiera¢ probki gruntu z kazdej odmiennej makroskopowo
warstwy jednak nie rzadziej niz co 2,0 m.

Prébki gruntu stosownie do Rozporzdzenia Ministra Srodowiska z dnia 19.12.2001 r. (Dz. U.

Nr 153, poz.1780) zalicza si¢ do probek czasowego przechowywania. W zwigzku z tym
wykonawca rob6t wiertniczych zobowigzany jest do przechowywania probek w magazynie
spetniajcym wymogi okreslone w w/w Rozporzadzeniu, zapewniajac im ochrone¢ przed
szkodliwymi wptywami. Likwidacja prébek moze nastgpic¢ po przyjeciu dokumentacji geologiczne;j
powykonawczej przez Starostwo.

Z przeprowadzonej likwidacji nalezy sporzadzi¢ protokot.

7. PRACE GEODEZYJNE
Wykonane otwory nalezy zniwelowa¢ w nawigzaniu do panstwowej sieci geodezyjnej, okresli¢

wspotrzedne oraz nanie$¢ na mape sytuacyjno-wysokosciowag w skali 1: 500 lub w skali 1: 1000.

8. BEZPIECZENSTWO PRAC WIERTNICZYCH

Przy wykonywaniu prac terenowych nalezy postugiwac si¢ planem sytuacyjno-wysokosciowym w
skali 1: 500 (zat. nr 1) z naniesiong infrastrukturg. Przed wykonaniem odwiertow, nalezy doktadnie
wytyczy¢ punkty odwiertu na podstawie planu zagospodarowania terenu. W przypadku
prawdopodobnej kolizji z innymi sieciami nalezy dokona¢ r¢cznej odkrywki.

Prace wiertnicze powinny by¢ wykonywane przez pracownikow posiadajagcych wymagane
kwalifikacje (Ustawa z dnia 04.02.1994r. Prawo geologiczne i gérnicze Dz. U. Nr 27 z pdniejszymi
zmianami) oraz zgodnie z Rozporzdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28.06.2002 r. (Dz. U. Nr
109 poz. 961), w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach gérniczych wydobywajcych

kopaliny otworami wiertniczymi.

9. PRZEDSIEWZIECIA DLA ZAPEWNIENIA OCHRONY SRODOWISKA
Prace wiertnicze nalezy wykonywa¢ w spos6b umozliwiajacy ochrone gruntéw oraz wod

powierzchniowych i podziemnych. Organizacja placu budowy wymagac bedzie wydzielenia terenu



(w granicach dziatki inwestora), na ktérym zostanie ustawione urzdzenie wiertnicze, Transport
wiertnicy wraz z oprzyrzagdowaniem i barakowozu winien odbywa si¢ po istniejcych

drogach dojazdowych. Prace wiertnicze nalezy prowadzi ze szczegdlng uwaga na potencjalng
mozliwos¢ uwolnienia paliw i smaréw ze sprzetu wiertniczego i srodkéw transportu. Zespot
wiertniczy musi posiada¢ srodki do neutralizacji potencjalnych wyciekéw oleju.

Wiercenie otworéw metodg obrotowa odbywac si¢ bedzie z uzyciem ptuczki polimerowe;j
biodegradawalnej, w zwigzku z czym nie bedzie mie¢ negatywnego oddziatywania na §rodowisko
naturalne. Ptuczka i urobek (zwierciny) gromadzone beda w dotach urobkowych. W rozumieniu
Ustawy z dnia 27.04.2001 r. o odpadach (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 628 z pén. zm.), urobek

z wiercenia nie zawierajcy srodkéw chemicznych, nie stanowi odpadu szkodliwego dla srodowiska.
Wydobyty podczas wiercenia urobek w postaci ptynnej mieszaniny piaskéw, wiréw, glin
sktadowany bedzie w dole urobkowym, a po zakonczeniu prac, zostanie wywieziony do
regeneracji lub do utylizacji przez firme¢ posiadajaca stosowne uprawnienia wydane w trybie
Ustawy o odpadach.

Przy przewiercaniu warstw wodonos$nych nalezy dobra¢ taki ci¢zar wlaciwy ptuczki, ktéry
spowoduje, ze nie bedzie doptywu wody do otworu. Po odwierceniu kazdego otworu i zabudowaniu
wymiennika gruntowego, przewiercone horyzonty wodonosne beda izolowane pasta bentonitow.
Biorac pod uwage informacje dotyczce rodzaju, jakosci i wytrzymatoci materiatéw przewidzianych
do zamontowania w otworach wiertniczych nie przewiduje si zagrozenia dla jakos$ci wod
podziemnych ze strony podziemnej cz¢$ci projektowanej instalacji, za$ roztwér wypetniajacy

kolektor (30 % wodny roztwor glikolu propylenowego) jest obojetny dla srodowiska.,

W zwiagzku z powyzszym stwierdza si¢, ze projektowane prace geologiczne nie stanowig zagrozenia
dla powietrza atmosferycznego, nie bedg miaty negatywnego wptywu

na srodowisko wod powierzchniowych i podziemnych oraz nie spowoduja zmian w gérotworze.

10. HARMONOGRAM PROJEKTOWANYCH PRAC

Prace wiertnicze moga by¢ rozpoczete w terminie 30 dni od zgloszenia niniejszego projektu prac
geologicznych w Wydziale Ochrony Srodowiska Starostwa Powiatowego w Stupsku, jezeli
Starostwo nie wniesie sprzeciwu w drodze decyzji. Nalezy spetni¢ pozostate wymogi wynikajace z
ustawy z dnia 4 lutego 1994 roku, - Prace Geologiczne i Goérnicze (Dz. U. Z dnia 22 listopada
2005 r. nr 228, poz. 1947 z p6z. Zmianami).

Doktadny termin rozpoczgcia prac okreslony zostanie przez Zamawiajacego.

Przewidywany harmonogram prac:



- prace wiertnicze — po wybraniu wykonawcy w drodze przetargu — ok. 3 m-ce

- sporzadzenie dokumentacji geologicznej w terminie ok. 3 miesi¢gcy od zakonczenia prac
wiertniczych i1 przediozenie jej w 3 egzemplarzach w terminie miesigca od wykonania dokumentacji
w Wydziale Ochrony Srodowiska Starostwa Powiatowego w Stupsku.

Nadz6r nad pracami geologicznymi sprawowac bedzie uprawniony geolog.

11. PRACE DOKUMENTACYJNE

W terminie 6 miesicy od zakoczenia prac terenowych zostanie opracowana dokumentacja
geologiczna. Bedzie ona zawierata wyniki przeprowadzonych prac geologicznych oraz
wyplywajace z nich wnioski. Dokumentacja ta powinna by¢ opracowana zgodnie z ustaw z dnia
4.02.1994r. — Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. Nr 27, poz. 96 — z péniejszymi zmianami) oraz
spelnia¢ wymogi Rozporzdzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 czerwca 2005 r. w sprawie
okrelenia przypadkéw, w ktoérych jest konieczne sporzadzenie innej dokumentacji geologicznej (Dz.

U. Nr 116, poz. 983).

12. WNIOSKI I ZALECENIA

1. Wnioskuje si¢ o przyjecie zgtoszenia projektu prac geologicznych na wykonanie 3 zespotéw
otworéw wiertniczych w ogodlnej liczbie 80 w technologii wiertnicy szybkoobrotowej na tzw.
,prawy obieg” z zastosowaniem pluczki polimerowej biodegradawalnej o giebokoci 100,0 m kazdy
dla zabudowania instalacji wymiennikéw gruntowych pomp ciepta dla Zespotu Szkét Lesnych w
Warcinie.

2. Po przeprowadzeniu testu reakcji cieplnej ostateczna ilo§¢ otworéw moze zosta zmniejszona.

3. Prace wiertnicze nalezy prowadzi¢ zgodnie z wymogami dot. bezpieczenstwa i higieny pracy
zgodnie z normg PN-87/G-02310 ,,Wiercenia geologiczne poszukiwawcze matosrednicowe i
wiercenia hydrogeologiczne. Urzadzenia wiertnicze. Wymagania w zakresie bezpieczenstwa i
higieny pracy.”

4. Po zakonczeniu prac nalezy sporzadzi¢ dokumentacje¢ geologiczng w zwigzku z realizacja prac
geologicznych w celu wykorzystania ciepta ziemi, zgodnie z Roporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 25 czerwca w sprawie okreslenia przypadkéw w ktérych konieczne jest sporzadzanie innej
dokumentacji geologicznej.

5. Nie przewiduje si¢ zagrozenia dla jakosci wéd podziemnych ze strony podziemnej czegsci
projektowane;j instalacji podczas jej pdzniejszej eksploatacji, gdyz pobieranie ciepta z Ziemi
odbywa si¢ w uktadzie zamknietym bez jakiegokolwiek kontaktu z gruntem a roztwér wypelniajacy

kolektor (30 % roztwér wodny glikolu propylenowego) jest obojetny dla srodowiska.



6. Prace nalezy wykona¢ zgodnie z projektem prac geologicznych, pod nadzorem geologicznym,

ktéry po zakonczeniu prac terenowych sporzadzi dokumentacje geologiczng.
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