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Sistema carsico Rio Garrafo

da Menichetti, 2008
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Modello geologico




Analisi della fratturazione
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Flusso di calore nella regione Marche
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da Menichetti et al., 2009



Temperature sotterranee profonde



Siringrazia I’Associazione Speleologica Acquasanta, e in particolare il
Sig. Gianpaolo Filipponi per I'assistenza nell’acquisizione de dati.



Temperature sotterranee



Idraulica dei Pozzi Acquasanta

T=15103 m2/sec
k=7.5 105 m/sec




Obiettivi del modello:
a) Verificare se il semplice gradiente geo termico é in




Modelli numerici ad elementi finiti FEM

I metodi a elementi finiti sono tecniche numeriche che, partendo da condizioni al contorno
definite, consentono di trovare soluzioni legate al comportamento fisico relativo al dominio

computazionale di analisi.

Analisi strutturale Analisi termica

Analisi Fluidodinamica Analisi multi-fisica



Modello fisico mezzi porosi/fratturati

 Modello Fluidodinamico

La Legge di Darcy in mezzi porosi
u= I Vp
Equazione di Darcy: K

*k denota la permeabilita del mezzo poroso [ m? ]
-4 la viscosita dinamica del fluido[: kg / (m +s) ]
‘p la pressione [Pa],

‘u la velocita di Darcy [m / s ]

e Modello termico

Il modello di Fourier in mezzi porosi
: : : ar
Equazione di Fourier : (pPCpleq 5, +pCou VT =V- (kogVT)+0Q

*p ¢ la densita del fluido [kg/m3 ]

*C, ¢ la capacita termica del fluido a pressione costante.

*(pC, ) ¢ la capacita termica volumetrica equivalente a pressione costante.
*K.qe la conducibilita termica equivalente

-u ¢ il campo di velocita del fluido.

‘Q ¢ la fonte di calore.



Definizione delle proprieta dei materiali




Modelli fisici e condizioni al contorno

Modello fluidodinamico: Darcy in mezzi porosi Modello termico: Fourier in mezzi porosi



Modelli fisici e condizioni al contorno

Modello termico: Fourier in mezzi porosi/fratturati

Condizioni al contorno imposte nel modello termico:

Tin

T Isx
T ldx
b Tcentrale :e

Flusso superficiale

Flusso uscita

>




Risultati

Modello termico da calcolo

Fitisso geotermico simulato

Tttt 4t

T out simulata= 26 C° << T misurata

Flusso geotermico simulato <<  Flusso misurato




Risultati

Modello termico da calcolo

O

Sorgente termica simulata
Potenza= 1 Mw

T out simulata= 56 C° = T misurata

Flusso geotermico simulato = Flusso misurato 60-80 mW/m?




Conclusioni

Il modello ipotizzato € un modello preliminare che mira a
schematizzare il comportamento reale del bacino idrotermale
di Acquasanta Terme.

I dati sperimentali disponibili hanno permesso di tarare il
modello e definire le condizioni al contorno.

La simulazione ha permesso di verificare che il solo
gradiente geotermico non sembra essere sufficiente per
giustificare le temperature osservate.

Ulteriori dati sperimentali in campo sono indispensabili per

un ulteriore validazione del modello stesso

Grazie per [attenzione ©
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