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definizione concettl base 21222r;na
m'agglo

geotermia a bassa entalpia

Geotermia: scienza che si occupa dello studio e dello sfruttamento del
calore esistente all'interno della Terra.

Entalpia: e una funzione di stato che esprime la quantita di energia che
un sistema termodinamico puo scambiare con lI'ambiente.
'entalpia di un fluido che circola ed & contenuto nel serbatoio geotermico
esprime il “valore” energetico sia del fluido che del serbatoio.
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normativa nazionale

n212014

D.Lgs 22/2010

Risorse geotermiche in
funzione della
temperatura

bassa entalpia
(T<90°C)

Utilizzo: produzione uso diretto del calore (riscaldamento e

' produzione di energia elettrica, termalismo 30<T<90°C)

' di energia teleriscaldamento uso indiretto del calore ( mediante
elettrica e usi diretti del calore Msonde geotermiche e pompe di calore)

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI ______www.ravenna2014.it
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Impianto geotermico a bassa enté

© Le sonde geotermiche

Calate all'interno

di perforazioni verticali

hanno un doppio compito:

W in inverno prelevano
calore latente
dal sottosuolo
riscaldando
I'immobile

m in estate cedono
calore al sottosuolo
rinfrescando
I'immobile

L'energia geotermica
derivante dalla sonda

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI
PIANO DI AZIONE LOCALE DELLA
PROVINCIA DI RAVENNA
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'Da qui awiene

la distribuzione
dell'acqua calda
a sanitari e pavimento ~

e "‘.“

"N
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Acqua a rubinetti
e sanitari (65 C)
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principi di funzionamento delle eRﬁ\ﬁg
sonde geotermiche 22222014

Italia: da 10 a 100 m di profondita, temperatura
del sottosuolo costante fra 12 e 14°C

0 LK ==_
- Gennaio \
K i \ Luglio
:‘2 5 el
< I Aprie - aRY%
3 e | /
T10
=]
C L
(@] |
—
e L
als _
20 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20
Temperatura °C
<L
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sistemi di sfruttamento delle
energia geotermica a bassa

212014

Sistemi a circuito chiuso

Sonde orizzontali Sonde verticali Pali energetici
(1.2-3.0) (10-250m) (8-45m)

Verteiler im Haus

Serienschaltung

Sistemi a circuito aperto

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI
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Normativa nazionale

n212014

Legenda
Impianti
@ Open loop
@® \Verticale
Quote (m)

High : 2152

Low: 0

Censiti 57 impianti (verticali)
42 closed loop

v
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Quanto calore trasmettere un terreno
e
come viene misurato?
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©rave

Conducibilita termica dei t 22289014

e e
termica (W/m, K) . ) .. . .

— dipende: dalle condizioni geologiche ed
I — drogeologiche del sito
R B R

Limi prevalenti “ dry condition saturated condition

| Arglle ~argillevaricolort | 0,65 [ | —  scbbic

e epet | Ges s

i
: silt L Imi

T Gienemere | iesei —_—

T TR R TR

Indistinc

[ meme 210 = —

e S

I S S

—————— thermal conductivity (Wi, K

I°

from Geological Survey of Emilia Romagna region

la conducibilita termica e una misura dell'attitudine di
un terreno a trasmettere il calore
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conducibilita termica del ter nna
2014

maggio
§ 550|000 GOOPOO 650|000 700'000 750.000 800.000 §
=& =]
8 0 510 20 30 40 8
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1:750.000
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o 1=}
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=3 1=}
© ©
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I I
o -3

Legenda
g g
g - Classi Litologiche - Conducibilita termica (W/mK) - g
@ =}
o - Alluvioni indistinte (0.4-1 .81 | Limi prevalenti (1.3-3.5) | - Calcari e marne (1.3-3.9) ®

B orioiiti (1.1-1.8) Argille (1.4-3.5) B - ccnaric (1.3:5.0)

B cessi1.02) Gabbri (1.7-2.5) Sabbie (1.3-5.1)

B Aacgitte e calcari (0.4-3.9) Unita caotiche (1.1-3.7) B Graniti 2.14.0)
& - ; e i (1.3:3. &
= [ CERB SRR =eatlienial from Geological Survey of Emilia Romagna region 8
g ~ Argille varicolori (1.1-3.5) Marne (1.7-3.4) Sistema di riferimento: European Datum 1950 UTM Zone 32A g
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gual e la potenza termica
estraibile
da un terreno?

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI www.ravenna2014.it
PIANO DI AZIONE LOCALE DELLA

PROVINCIA DI RAVENNA

St EUROPEAN UNION
Rl EUROPEAN REGIONAL
DEVELOPMENT FUND 13




capacita termica specifica

del terreni

specific heat extraction

underground for 1800 h for 2400 h (W/m)
(W/m)
poor underground (dry sediment) 25 20
with A <1,5 W/m K)
normal rocky underground and 60 50

water satured sediment with A =
general guideline 15-3,0 W/m K

values

consolidated rock with high 84 70
thermal conductivity, with A > 3,0

W/m/K

gravel, sand,dry <25 <20
gravel, sand, saturated water 65—-80 55 -65
for strong groundwater flow in 80-100 30-40

gravel and sand, for individual
Individual rocks |systems

clay, loam, damp 35-50 45 - 60
limestone (massive) 55-70 55-65
sandstone 65— 80 55-70
siliceous magmatites (e.g. granite) 65— 85 35-55
basic magmatites (e.g. basalt) 40 - 65 60— 70
gneiss 70-85 80 - 100

From VDI 4640 (German guideline for ground heat pumps and direct thermal use of the
underground)

21.22.2 A a1 4

magglo

tabella delle potenze

termiche estraibili in

funzione:

O delle proprieta del
terreno

4 ore di funzionamento
dell'impianto

(es. norme VDI 4060)

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI

www.ravenna2014.it
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capacita termica specifica QRR\AS
considerazioni 222232014

specific heat extraction
underground for 1800 h for 2400 h (W/m)
(W/m)
gravel, sand,dry <25 <20
gravel, sand, saturated water 65-80 55-65
| -5
for strong groundwater flow in (80-100) 80 - 100
gravel and sand, for individual
Individual rocks |systems
clay, loam, damp 35-50 45 - 60
PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI CEN o ————— Www.ravenna2014.it
PIANO DI AZIONE LOCALE DELLA € EUROPE SRR Ccroan eeciona
PROVINCIA DI RAVENNA , Ik Pl L 15




capacita termica specifica QRR\AS
considerazioni 222232014

specific heat extraction
underground for 1800 h for 2400 h (W/m)
(W/m)
gravel, sand,dry <25 ——p <20
gravel, sand, saturated water 65 — 80 =t 55 — 65
for strong groundwater flow in 80-100
o 80 - 100
gravel and sand, for individual
Individual rocks |systems
clay, loam, damp 35-50 45 - 60
PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI CEN o ————— Www.ravenna2014.it
PIANO DI AZIONE LOCALE DELLA € EUROPE SRR Ccroan eeciona
PROVINCIA DI RAVENNA , Ik UEVELOPMENT FUND 16




esempio:

calcolo conducibilita termic

Greatly simplified and combined specific conductivity in WimK
geological profile
- 00
PPl 0412 VA () calculated for a bore hole depth of
40m  B0m B0 m 100 m

Glacial till 2.9 W/mK (W) I I I
] Clay/silt 1.5 W/mK (w)

Sand 2,7 W/mK ()
1 Clayisit 1.5 W/mK (w)
| sand 2,7 W/mK (w)
4 Glacial till 2.5 'W/mK (w)
| clayssit 1.5 W/mk (w) Legend
=
. ]
Glacial till 2,9 WimK (w) E
=
: Sand 2.7 W/mK (W)
e Qlaylsit 1.5 WK () ]
ol
G groundwalerlevel (d: dry, (w): wet -

= 1,0 Wil

= 1,0- 1.2 WimK
=12 - 1,4 WmkK
= 1.4 - 1,6 Wimk
* 1,6 1.8 Wmk
* 1.8 - 2.0 Wimi(
= 2022 WimK
* 2.2 - 2.4 Wimk
=24 .26 Wmk
» 26 -2.8 Wmk
» 2 8 Wienk

“The values on specific conductivity of rock are from VDI 4640 (2010),
or were ascertained by laboratory or on-site measurements of loose rock in Berfin

il
az22014

Calcolo della
conducibilita termica
pesata per lo spessore
degli strati

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI
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Mappa litologica

1S iR 13583 150 e

212014

T 50 |l i & Viaigases - dlers p -

Sistema Emiliano-Romagnolo
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e Lffom G
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sistemi acquiferi

from Geological Survey of Emilia Romagna region
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sonde geotermiche orizzont nna
212223 14

m'agg'lo

riempimento
i ’ e
e

A) A sviluppo lineare: B) A sviluppo lineare:
un tubo due tubi sovrapposti

riempimento

riempimento

C) A sviluppo lineare: D) A sviluppo lineare:
due tubi affiancati quattro tubi

riempimento

rlcmplmemo

_T.__;,z il
E) A serpentina: F) A serpentina:
in serie in parallelo . lempimento
nemplmemo
G) A spirale W
profondita: 1.2 - 3.0 metri dal piano campagna sonde geotermiche orizzontali: configurazioni
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0.46-0.65 | REYR]

Conducibilita =oom
termica del ter )

oA e 0 Wi 0 SCALA 1:100.000

Rocca Bevano

ydo di Classe
Foce del Savio
ido di Savio

anttima

ERVIA

; y'drSlena perrfussmn' GZO‘L 0042957 de;l 5/

~suoli della Réegfone Emilia Romagna e CG %%p'
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Capacita termica specifica ©Rave
. . nna
dei terreni 0-3 m 222232014

— 0-3 m: 2400 h/year, in —_ »
2 0-3m: 1800 Wim m
. 2 hlyear, in W/m . o

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI
PIANO DI AZIONE LOCALE DELLA 6355%%
PROVINCIA DI RAVENNA e
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sonde geotermiche verticall
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Capacita termica specifica

el terreni (0-30m)

1050
1200

I 1350

1500

[ 1650
I 1800

0-30 m: specific heat abstraction
capacities for 1800 h/year, in W

Meters

0 3,1256,250

12,500 18,750 25,000 e

7| e

L)
Atgenta

Meters

0 3,1256,250

18,750

25,000

dve
n212014

0-30 m: specific heat abstraction
capacities for 2400 h/year, in W




Capacita termica dei terreni

2700

- - 0-60 m: specific heat abstraction
I sc00 capacities for 1800 h/year, in W
I 3900
[ == Meters

18,750 25,000

2400
[ 2700
I 3000
I 3300
- Meters
0 311256250 12,500 18,750 25,000

7225201

0-60 m: specific heat
abstraction capacities for
2400 h/year, in W

0 3,1256,250 12,500
~ 7 :

"o dogh Esters

ico di Glasse
Foce del Sevio
ido di Savio

)
| Ravenna




Capacita termica dei terreni

5000 n
[ 5500 i
6000 0-100 m: specific heat abstraction E
[ e500 capacities for 1800 h/year, in W
I 7000
- Meters
12,500 18,750 25,000

0 3,256,250

[S/Pietroy ]
o \1\‘"
e el
=

Peunta Manea

AN

0 3,1256,250

4500

I s000
I s500
I 5000

12,500

18,750

21.22.23
maggio

0-100 m: specific heat abstraction
capacities for 2400 h/year, in W

Meters
25,000

20

fiviocne
“ Ravonna




Mappe capacita termica
specifica: confronto

< Maggiori profondita

Aumento capacita termica




aree

escluse

aree d’interesse
archeologico

Natural parks and protected areas

* sprin
pring Alfonsine
4 Natural cativities [ | Delta del Po
- Pineta di Ravenna

Areas vulnerable to sea storm Rr=1 year —
@ y | Sacca di Bellocchio

e Areas vulnerable to sea storm Tr=10 years " Vena del Gesso Romagnola
© Areas vulnerable to sea storm Tr=100 years

I Aree diriequilibrio ecologico
Paesaggi Protetti

frangrolo
\FEmI




Il sito pilota di Riolo Terme
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Il sito pilota di Riolo Terme

PRESENTAZIONE DELLA PROPOSTA DI
PIANO DI AZIONE LOCALE DELLA
PROVINCIA DI RAVENNA

Istituto Alberghiero
IPSSAR "P. Artusi

Cantiere

(

coorslunuc FOR suc(ess
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Perforazioni — sensori - SC
geotermiche
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Stratigrafia

Conducibilita termica dei terreni 1.64 W/m,K;
(resistenza termica, r, 0.10 K/(W/m).

Riolo Terme

metri

descrizione litologica

potenziale acquife

da a

0 2 argilla color marron con poca sabbia

2 4 argilla color marron con poca sabbia

4 5 argilla color marron sabbiosa

5 8 sabbia argillosa (color marron) con presenza di ciottoli SI*
8 10 argilla (color marron) sabbiosa con presenza di pochi ciottoli

10 12 argilla grigia con presenza di pochi ciottoli

12 18 argilla color grigio chiaro

18 20 argilla color grigio chiaro

20 22 argilla color grigio scuro

argilla color grigio scuro




installazione due sonde g ©Rave
verticall a doppio U 22222014

Perforazione 100 m

£ " = i N "bo'”erim"e;to .
U ji ISCAIE: ccmentizia sonde geOterm|Che

o ATRRE
' , = y \ j %’; "'
; ‘572 8 T,) = - 4__<( = e 4y

Iy .!
termic

- éo
_ A

S = \ Polietilene PE 100 - Pn16

L

diametro: 32 mm
Fluido scambiatore:
acqua pura*

* PTCP, all'art. 5.4 della provincia di Ravenna, nei settori diricarica
degli acquiferi e vietato Tutilizzo di fluidi scambiatori di calore
diversi dall’acqua utilizzati nelle pompe di calore/sonde geotermiche
al fine del raffreddamento/ riscaldamento’



Sensori di temperatura 21_22_2@3814

magglo

catena termica

: 3

Monitoraggio delle
variazioni della
temperatura con la
profondita
Frequenza: 1 misura/ora

100 m 30m

Profondita Profondita
(m dal p.c.) (m dal p.c.)

Temperatura superficiale
V] 5 10 15 20°C

4 2
29 4*
54 10

97 29*

Wrebbraic MMaggic W Novembre Il Agosto




©Rave

Sensori di temperatura 1202914
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Sensori di temperatura
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Geothermal probes
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