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1. INDAGINI TERMICHE
2. Test e verifiche in fase esecutiva

Dott. Geol. Gabriele Cesari Ancona, 1 dicembre 2023
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La mia esperienza in geotermia

® Dal 2006 mi occupo di

GEOTERMIA, come geologo
e Direttore Tecnico di Geo-
Net (perforazioni geotermiche
ed indagini sui terreni).

Dal 2018 mi occupo di
IMPIANTI GEOTERMICI
“chiavi in mano”.

Dal 2023 sono Direttore della
sede Centro-ltalia di EGEQ,
societa leader del settore in
cui Geo-Net é confluita

GEo.Ner E.GEO

TutTo 1L VALOTZE DELLA TERRA ENERGIA GEOTERMICA

v Indagini tfermiche (GRT/EGRT)
v'Supporto alla progettazione

v dimensionamento campi sonde

v Supervisione, verifiche e DL

v Supporto e coordinamento impianti

v Riferimento Centro Sud PdC Ecoforest

v'5 anni di realizzazione sonde
v oltre 50 indagini termiche GRT/EGRT
v Partecipazione in oltre 100 impianti

con PdC



AGGIORNAMENTO Geotermia - piano di indagini
PROFESSIONALE p g
CORSO APPLICATIVO DI . on oNoL .« e
PROGETTAZIONE In fase di fattibilita Prel.lmmare .
GEOTERMICA * modello geologico-idrogeologico di riferimento
Ancona, 1 dicembre 2023 ® confronto con progettista impiantistico (stima fabbisogno)
* definizione della tipologia di geoscambio ottimale (open loop,
closed loop, impianti multi-sorgente) e valutazione di fattibilita
INDAGINI TERMICHE e definizione del piano di indagini
SUI TERRENI
per la progettazione Impianti multisorgenti =.GEO
degli impianti e |, 1 E
Dott. Geol. Gabriele Cesari ’é H_H_Wi e
T il | | l

ordine(@geologimarche.it ' - | T
geologimarche(@pec.epap.it . : :
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PROFESSIONALE p g
CORSO APPLICATIVO DI
PROGETTAZIONE SCAMBIO TERMICO
GEOTERMICA CON ACQUA DI FALDA
Ancona, 1 dicembre 2023 (OPEN LOOP)
e per falde profonde: progetto, iter P B
INDAGINI TERMICHE aut. e indagini idrogeologiche | ,’-’”
SUI TERRENI ® prove di portata a gradini :
per ia progei:tazifj oe (definizione portata critica)
degli impianti , ,
® prova di assorbimento
Dott. Geol. Gabriele Cesari ®* dimensionamento sistema di
scambio termico L
® eventuale valutazione di impatto
- termico
s U e definizione del piano di

monitoraggio




AGGIORNAMENTO
PROFESSIONALE

CORSO APPLICATIVO DI
PROGETTAZIONE
GEOTERMICA

Ancona, 1 dicembre 2023

Geotermia - piano di indagini

Prova a gradini di portata

-"Il
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Totale occlusione dei tratti filtranti (74 metri da tp)
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Geotermia - piano di indagini

PER SCAMBIO TERMICO CON TERRENO (CLOSED LOOP)

8| £arth Energy Designer 332 UN for 1
File Input Archvioc fuCImh Otput QOpuoni  Info Informaszioni su EED

Earth Energy Designer - EED
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Metodi semplificati (tabelle) Ground response Test
Elgrqenii f?QdﬂmentﬂfliE Strumenti software/simulazioni
- carichi termici dell'edificio
- resistenza fermica del ferreno Approccio al dimensionamento (Minchio, Basta, 2007)

® per piccoli impianti (fino a 20/30 kW max) dimensionamento
semplificato + supervisione/DL sonde (verifiche e misure termiche)

® perimpianti piu grandi (> 30 kW) dimensionamento numerico (EED
o altro sw di simulazione) + indagini termiche in sito (GRT)
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Geotermia - piano di indagini

GEOTERMICA Valori di riferimento Fonte: UNI 11466
Roccia Massa volumca Conduttivita termica Capacila termeca volumetrica
Rocce sedimentarie
icembre
Ancnru, 1d 2023 Arenana 2227 1,946 28 1828
Calcare 2427 2039 2.7 2124
Mama 2326 18-29 23 2223
Rocce argliose/limose 2426 1.1-34 22 2124
INDAGINI TERMICHE i L S P
Argilaimo - secco 1820 0.4-1.0 05 1518 -i f.i’.‘“ l S - B
SUI TERRENI ARIARD - UG 2022 1131 18 2028 !
Ghiaia secca 1822 0409 04 1316
per Ia progettaziﬂne rer— 1923 ToT T 2728 Caratteristiche termo-fisiche del terreni del sito in oggetto
@ Depositi morenici 1823 1,129 24 1525 PROFONDITA' | o pessoRE uronro | usspra: | CONDUCIBILITA| s m s mide
() TERMICA SPECHKOD
deg" implarltl Sabbia secca 1822 0309 04 1316 et ' — s l”:___._d, =
Sabbia umida 1923 2.0-0.0 24 2228 — o = =
Torba 0511 0207 0.4 0538 | i | wice sew | waasll W | ise . ooy
fo0 | 100 | po Ca' A ¢ CpiCesd 0 40 4 00 0 80 400 O
Dott. Geol. Gabriele Cesari oo [eto] a0 || e | o | a0 | aie | s
440 00| 30 el secc 27 | 26 29 11180
ot 1,44 248 291 #1283
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Geotermia - piano di indagini

Considerazioni preliminari

v'La progettazione di sistemi con GHE richiede la conoscenza di proprieta termiche del
sottosuolo e delle perforazioni. E’ evidente quindi la necessita di conoscere la
Temperatura, |a Conducibilita termica efficace del terreno e la Resistenza termica del
p0zz0;

v'Per impianti di piccola taglia si possono derivare i valori di Rb dalle caratteristiche
dello scambiatore e i valori di conducibilita termica del terreno da tabelle presenti in
letteratura (UNI11466 — VDI 4640);

v’ Per impianti con potenza termica superiore a 30-50kW ed un numero significativo di
scambiatori & opportuno eseguire un GRT (GeoThermal Response Test);

v'Il test viene eseguito su una “sonda geotermica pilota” prima che vengano realizzati i
raccordi orizzontali con una specifica strumentazione.
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Indagini termiche - GRT

Test con immissione di calore a
potenza costanfe. Regisfrazione degli
effetti di disturbo termico del fluido
vettore. Consente di misurare:

» T, - Temperatura indisturbata del
terreno

» R, - Resistenza termica della sonda
(fase transitoria)

» ) - Conducibilita termica del terreno
(fase stazionaria)

Element fondamentali:
» Contesto geologico (stratigrafia)

» Conoscenza della geometria della
sonda (profondita e tipologia)

» Durata della prova (> 50 ore)
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Tfm: temperatura media del fluido

Tbhw: temperatura al bordo del pozzo geotermico
g: potenza scambiata per unita di lunghezza

-
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GRT - basi teoriche

TRT pevice

A% OUTLET TEMP
ol

HELTER

s
W INLET TEMP £
W

PUMP

—
GROUNDWATER FLOW

Elementi fondamentali
v’ durata della prova;
v'Proprieta del fluido di lavoro (caratteristiche e portata);

v'Geometria del GHE (profondita, tipologia Singola U/Doppia U);

v'Contesto Idrogeologico.
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GRT - basi teoriche

Sorgente Lineare Infinita (ILS)

E’ la procedura piu’ comunemente adottata per analizzare i GRT ed e basata sulla teoria
della sorgente lineare di Kelvin (KLS, Gelhin 2002).

In questo approccio il GHE viene assimilato ad una sorgente lineare infinita immersa in un
mezzo omogeneo ed isotropo, che inietta ed estrae una potenza termica costante (q) per
unita di lunghezza, sfruttando la sola COMPONENTE CONDUTTIVA del calore.

. : . q s r q !(ﬁmt)
LA I T 4;meff[” 2 _V]

Integrale Esponenziale E1

3.0 . Errore max. relativo < 10% quando
2.0

w 1.5 51,..2
. T e
0.5 a

0
g.ﬂl 0.5 1.0 1.5 2.0 2.9 3.0 3.5 4.0
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GRT - basi teoriche

Sorgente Lineare Infinita (ILS)

La temperatura media del fluido in funzione del tempo puo essere espressa come segue:

Tfm_wa=q'Rb

-

| q Thw
T = - —

R, + ! (f (4ﬂ ) ) )] + T,
b ) =1
411)!3” I . 4

+T{] +(}|Hb

q |
A —In(t) +q
4}-[;{9,{;#-

Per la determinazione di A eff e Rb si utilizza una regressione lineare basata
sull’approssimazione logaritmica (Gelhin, 2002) come suggerito dalla norma di
riferimento Italiana UNI 11466.
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AGGIORNAMENTO o
GGIORNAMENT GRT - basi teoriche
CORSO APPLICATIVO DI
PROGETTAZIONE
GEQTERMICA GRT via del Gemito - BOIOQI’IEI
Ancona, 1 dicembre 2023 .
INDAGINI TERMICHE *
SUI TERRENI 25 1
per la progettazione —
degli impianti
15
Dott. Geol. Gabriele Cesari 0
0 %‘a- ﬁ‘”.;- % %, %,
ordine(@geoclogimarche.it U i —Hﬂnr:f sonds :mmdam sonda - —— Temperatura eller:
geologimarche(@pec.epap.it




O O
AGGIORNAMENTO GRT - basi teoriche
PROFESSIONALE
CORSO APPLICATIVO DI " .l
PROGETTAZIONE Sﬂrgente Lineare Infinita (ILS)
GEOTERMICA . ; s ! . : :
Il procedimento per determinare la conducibilita termica efficace e |a resistenza termica
Ancona, 1dicembre 2023 equivalente del GHE ¢ il seguente:
1. Calcolo della potenza termica per unita di lunghezza fornita dal fluido qg= ;'hc'p (Tin —T,us)/L
INDAGINI TERMICHE I 4T
SUI TERRENI 2. Calcolo della temperatura media del fluido in funzione del tempo T =— 5 ot
per la progettazione
deg" impianti 3. Interpolazione lineare delle serie temporali della temperatura Trm=Aln(t)+ B
media del fluido w8 1 4a "
“Twa,; B¢ [Hb s \nz) - -"}‘ +To
Dott. Geol. Gabriele Cesari q
4. Calcolo della conducibilita termica mediante la formula Aegr = Ao
Ae
o ) 5. Calcolo della diffusivita termica equivalente del terreno a= L{f
% 8e0lost

ordine@geologimarche.it 6. Calcolo della resistenza termica specifica della sonda geotermica o BT - 1 Ih? (4_&) — },-1
geologimarche@pec.epap.it b 4mA, £f 2
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GRT - Cortina d’Ampezzo (BL)

5,00 m | Arglla limosa gnigia con ghiaia deposili coasiv po-
co consistents
10,00 m | Argilla limosa grigia con ghiaia ed abbondanti resti
vegetali e tronchi depositi coesivi da
14,00 m | Ghiaia e ciottoli con matrice nocciola poco a mediamente
— — - - - consistenti con ab-
19,00 m | Argilla limosa grigia con ghiaia e ciottoli ed abbon- | pondant fronchi e
danti resti vegetali e tronchi con lenti e orizzonts
24,00 m | Ghiaia, cioticli e trovant in abbondante matrice I | df deposdi granulan
moso argillosa
28,00 m | Argilla limosa grigia scura con ghiaia, ciottoli & tro- | depositi coesivi
vant mediamente consi-
35,00 m | Ghiaia, ciotioli e trovanti in abbondante matrice |i- | stentf con lent di
moso argillosa grigio nocciola deposili granwiar
36,00 m Tru-.-'anl_e EJ‘GF!ETOIHWHOS-O rtrs:f.ﬁﬂu — _| depositi cossivi da
45,00 m | Argilia imosa grigia con trovanti dolomitici e calcarei | mofto consistenti a
gngio compatti con ab-
50,00 m | Trovante calcareo mamoso nocciola ;bﬂﬂr_ﬂ'gndﬁeff'ﬂncm e
55,00 m | Argilla limosa gngio scura con ghiaia ciottoli e tro- .::.ngn ; trgf.:rﬁ;gm-
vanti di calcareniti nocciola e dolomia e tronchi
60,00 m | Ghiaia e ciottoli di diversa natura in matrice imosa
nocciola chiaro Depositi glacia 777
60,00 m | Alternanze fino a plunmetniche di argilliti scure, siltiti | o, _ "
110,00 m | e marne nere Substrafo roccioso
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Ancona, 1 dicembre 2023 | ] - a e |

i

L 40 -
ol k i
140,01 i _
F0-809, 1200 208019, 0000 20404, 13208 J0-ALje, 000 =[5 E¥-AN] 1 20 A1 A, | ik -
IR -Temparatura ESthing —TiFio0 —Caldaa TanpeiatraNnd — D - Caldais Tarmaeratuait P - Circite Temperataraid ;
INDAGINI TERMICHE . :
SUI .I.E RRENI Grafico 1: Misure reqistrate dal dataloaaer durante il funzionamento in continuo del test o
aon &
L
per la progettazione 29,00 - §
a a | SO . 000 N [ -
degli impianti 2700 ‘
38:00
25,00 - 36,00
34,00 t
Dott. Geol. Gabriele Cesari
23.9{] ' 30,00
T, [°C] y = 1,497x + 5,234 28,00
Rz = 0,989
21,00 - sl T!j:dl;ﬂ
22,00
19,00 - 20,00
ORMNE " : 18,00
¥ 8eologi
MAEICHE 17,00 - 14,00
12,00
ordine(@geologimarche.it 15,00 . mmo.o 10,0 20,0 00 0400 50,0 60,0 70,0
geologimarche(@pec.epap.it 9,00 9,50 10,00 10,50 1100, 1150 12,00 12,50 13,00

Grafico 3: andamenio della lemperatura media del fluido in funzione del logaritmo del tempo
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conso AP Pu CA“VO DI Conducibilita termica del terreno Resistenza termica del foro
PROGETTAZIONE AeinlW/(mK)] AmecialW/(m'K)] Anax W/(mK)] RominlK/(W/m)] Romedio[K/(W/m)] RopmaxK/(W/m)]
2,04 231 2,63 0.05 0,055 0,07
G EoTE RM ICA Tabella 3 Tabells 4

Ancona, 1 dicembre 2023 2900 0,090
2,700 0,080
2,500 ﬁmﬂ il 0,070 Py = 0545 wrlo/W
2,300 = - \inte

INDAGINI TERMICHE A WK - — P i
SUI TERRENI | oo |

1,900

per la progettazione
1,700
: : : 0,020
degli impianti
1,500
28/8/16 0:0028/8/16 12:0029/8/16 0:0029/8/16 12:0030/8/16 0:0030/8/16 12:0031/8/16 0:0031/8/16 12:00 0,010
data e ora 28/08/2016 28/0B/2016 29/08/2016 29308!201%2&’%332&16 30/08/2016 31/08/2016 31/08/2016
Dott. Geol. Gabriele Cesari o . . . e
Sulla base delle rilevazioni del Test di Risposta Termica e delle procedure di calcolo sopra descritte, si
hanno i seguenti risultati:
temperatura del terreno indisturbato:
ORNE - e O
" ge%!.ggl T=11,1°C;
' conducibilita termica effettiva del terreno nell'intorno della sonda geotermica:
ordine(@geclogimarche.it A= 2,31W/(mK);

geologimarche(@pec.epap.it
resistenza termica del foro in esame:

R, = 0, 055(mK)/W:
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Ancona, 1 dicembre 2023 ui - ' I I : '
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0 #‘: = | | : 1
' ? b i i |
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INDAGINI TERMICHE ) /’41 A |
SUI TERRENI : — -- |
per la progettazione A | : |
degli impianti %= | ; !
W : : : |
Dott. Geol. Gabriele Cesari =1 =5 . : - |
I I .' : |
' = | " i
g | 1 i i i i : i
ordine(@geoclogimarche.it U
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Grafice 1. Misure registrate dal datalogger durante | funzionamento in confinue dal fes!
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et RT - Ca Staccolo Urbino (PU
CORSO APPLICATIVO DI — —_—
PRGGEFTAZIOHE 12000 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 204
GEOTERMICA e EE———— e g
Ancona, 1 dicembre 2023 I e . N I
INDAGINI TERMICHE " o
SUI TERRENI o W — e |l
per la progettazione ) B - DR
deg" impianti 0,00 1050 11,00 1:55: 12,00 12,90 1300 :.l_::
Dott. Geol. Gabriele Cesari Grafico 6. andamento della femperatura media del fluido in funzione del logantmo del tempo :“:

oot
R L]

Grafico 3; Temperalura registrata dal GeoSniff i
Sulla base delle rilevazioni del Test di Risposta Termica e delle procedure dl calcolo sopra descritte, si

%o 8eologt determinano i seguenti risula
ordinetipeslogtmanchel » temperatura del terreno indisturbato (misurato da GeoSniff): Ty = 15,0 °C;
seologhmahe@brc cpup i « conducibilita termica media del terreno attomo alla sonda A compreso tra 1,8 e 1,9 Wiim.K);

« resistenza termica del foro in esame Ry, = 0, 09-0,11 Ki(W/m);
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CORSO APPLICATIVO DI
PROGETTAZIONE Gicothcrmal Responsc Test Enhanced Geothermal Response Test Scopo EGRT
GEOTERMICA | £79 ] v ottenere una
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EGRT

EGRT — Enhanced Geothermal Response Test
Tecnologia GEOsniff®

1.7 kg/dm?
1 Hz campionamento
V=0.2m/s

D=20mm

Sensore temperatura in un
range tra -10°C e 30°C
(risoluzione < 0.01K)

v'Bassa densita 1,7 kg/dm:
v'Velocita in H,O ca. 15 cm/s)
v Sensore temperatura e di
pressione con risoluzione di
0,01 Ke 1,0 mbar

® oco0060

Geosniff

Sensore di pressione fino a 30
bar con risoluzione 20 mbar a

100m di prof.

vVarie frequenze di
campionamento (st. 1 HZ)
v Risalita mediante pompa
nel ramo opposto
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AGGIORNAMENTO Indagini termiche - EGRT

PROFESSIONALE
CORSO APPLICATIVO DI La prima misura che

PROGETTAZIONE , , T-Tindisturb
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. Temperatura (*C)
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GEOsniff ¢ il profilo =
termico &
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degli impianti fondamentale per ¥ oo
conoscere il punto
Dott. Geol. Gabriele Cesari .
di partenza dello 00
scambio termico tra o
” E&%!Hgi ﬂ U Id O | N SON d a e Figura 8. Andamento della temperatura indisturbata del terreno tramite sonda geotermica.
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Indagini termiche - EGRT

Dopo l'avvio della fase
di disturbo termico,
tramite cavo scaldante,
il sensore GEOsnift
registra il profilo
termico del terreno
ad intervalli prestabiliti,
evidenziando la
risposta del terreno
alla sollecitazione
termica, tanto piu
sensibile quanto

minore e
conducibilita termica

d

EGRT - Log termici su SGV-1

Temperatura [*C)
1 (X1 ] |

Dore

- J Ore

En  Ex Lid TR T d e -
(Ag] < ) 5 L ¥ Ar Lr

17 are

30 ora

41 are

Profondita (m)

47 are

53 ore

Figura 11. Log termici acquisiti durante esecuzione di EGRT.

Tramite analisi dei profili termico del
terreno si ottiene il profilo di conducibilita
termica del terreno e di resistenza, per
tutto lo spessore di terreno indagato



st Indagini termiche - EGRT

CORSO APPLICATIVO DI Profilo di conducibilita termica
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<

Profondita (m)

ORDINE

¥ 8eologi

MARCHE
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Figura 15. Profilo di resistenza termica.
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Tufo massivo trachitico con leucite (Colata pirociastica superiore
Ancona, 1 dicembre 2023 | d Sacrofanc)
: Tufi stratificati varicolori (Prodotti di ricaduta di Sacrofano)

IHDAGIHI TERMICHE Figura 1. Carta geologica del PGR comune di Formello.
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EGRT - Matera

Mare Appennino Fossa Murge Mare
L bradanica y

'.EI i _... . .1, L
4
6
= depositi di avanfosss depasiti sinorogenici
-J | lFIlJ:ﬂme-F*IEImH:tne} - (Mysch - Cenozoico)

ﬁ Piattaforma Appenninica ' 1 Bacino Lagonegrese-Molisano Piattaforma A pula

' 1 (Mesoazoco-Cendzoico) : | (Mesoroico-Cenoroicn) ( Mesoroico)
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Prodandita (m)

Profilo di conducibilita termica

Conducibilies K [W/m)
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EGRT - Matera
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Figura 1 - Estratto carta geologica dell’area in oggetto (Ispra)
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AGGIORNAMENTO EGRT - Tor Vergata Roma
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Figura 8. Andamento della temperatura indisturbata del terreno tramite sonda geotermica.
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EGRT - Ambasciata Svizzera Roma
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Figura 5. Andamento della temperatura indisturbata del terreno tramite sonda geotermica.
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Figura 1 — Estratto carta geologica dell’area in oggetto (Ispra)
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ACGIORNANENTO EGRT - Lido di Venezia

PROFESSIONALE

c o Pu Tlvo DI Conducibilita K (W/mK]}
PROGETTAZIONE e I s e
GEOTERMICA 1 ——

Ancona, 1 dicembre 2023

Sahia Sna con conahig e, con Fealll di maima
@ langiighia di fordo

10.0:0 wjrmi{

Camplessa arglllesolimoss consobdaio con spess s el orbosl &, rarasmanis,
livxli & abbioso-lmasi

20.0:0

Sabbbe limase & lim| sabbeasi oon pochil kil argillosi

30.0:0

40.00 | ' j,ﬁ:""ﬁ,ﬂ WimK

INDAGINI TERMICHE
SUI TERRENI

per la progettazione
degli impianti

COMF P S0 G Hics o o0 aslio-m o0 oo s

50.0:0

60,00

(w) enpuogoid

70.00

Dott. Geol. Gabriele Cesari . | . 1,8/2,5 W/mK

Alicmanze di limi sabbiosi-a limi angillosi consolidall, Spesso presant sirall 90.00
sabiioad

ORDINE

¥ 8eologi

MARCHE

10:0.00

11000
: —_— | [5GV-1]

ordine(@geoclogimarche.it
geologimarche(@pec.epap.it

| == [5EV-2]

- = = & = = - -

1 = 1 - - & x n
R T TS
w e T e e e e e e e T T ST T e T e T T T T T
e A A A e 8 A A e e




ACGIORNANENTO EGRT - Lido di Venezia
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AGGIORNAMENTO EGRT - Stazione RFI Fano (PU)
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Figura 2 - Ricostruzione stratigrafica dei terreni

Figura 1— Estratto carta geologica dell’area in oggetto (Ispra)

Dott. Geol. Gabriele Cesari
Caratteristiche termo-fisiche dei terreni del sito di progetto

(valutazioni preliminari su basi tabellari e con riferimento a stratigrafia rilevata)
. ; CONDUCIBILTA . CAPACITA’ TERMICA
PROAINDITA' (im) SPESSORE LTOTIPD UMIDITA TENEA DENSITA S
ORDINE - inizio | fine m) (Wim K) (kg/m*) [MJm k)]
0’ geolog| e e
MABCHE prevalentemente ghiaioso-
00 35.0 350 cabilosh fntercalan s tamenl saturo 210 1.95 210
& granulometria pit fine
ordine@geologimarche.it 360 | 800 | 5o | Aleemmaconienidl |, 1.90 2.40 220
geologimarche(@pec.epap.it h
Valor medio su
s 1.99 2.20 216

Tabella 2. Valori dei principali parametri termici del terreno desunti sulla base della stratigrafia della sonda di prova.
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EGRT - Stazione RFI Fano (PU)
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Figura 5. Andamenlo della temperatura indisturbata del terreno tramite sonda geotermica.
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Figura 8. Log termict acquisiti durante esecuzione df EGKR'T.
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Figura 10. Confronfo tra stratigrafia e valon di conducibilita termica misurata.
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EGRT - Considerazioni

v EGRT (depth orientated) consente di avere informazione sulle caratteristiche di
conducibilita termica A dei singoli orizzonti geologici e «capire» da dove viene |l
valore medio calcolato normalmente con l'approccio standard (time resolved);

v EGRT consente di valutare |la presenza di moti di filtrazione o comunque la
presenza di falde acquifere in movimento;

v" EGRT consente di ottimizzare la lunghezza dei GHE identificando il valore
«migliore» in termini di conducibilita media;

v |l valore medio di conducibilita termica A e di resistenza termica Rb sono in
linea con quelli calcolati con approccio «standard» (time resolved);

v Si ricavano importanti informazioni sul’andamento della temperatura e sul
gradiente geotermico importanti per il calcolo del campo GHE.
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1. INDAGINI TERMICHE
2. Test e verifiche in fase esecutiva

Dott. Geol. Gabriele Cesari Ancona, 1 dicembre 2023
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Direzione lavori - test di tenuta

» Norme diriferimento SIA 384/6,
DIN V 4279-7, UNI 11467

» Necessaria per la verifica della
tenuta delle sonde in pressione.

» effettuato tramite GEOrec:
pressostato con registratore In

continuo

» Realizzato con due gradini di
pressione, il primo (minimo 3,5/4
bar) per vincere le dilatazioni
del polietilene, il secondo
(generalmente 2 bar) per
verificare che le perdite di
carico siano inferiori ad un
valore ammissibile (< 15%)
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Profonditd (m.)

Log termici e verifica profondita

Grafica | - Graico comparaWwe frai Log Tamio

» Le verifiche di profondita delle
sonde geotermiche sono |l
primo controllo da eseguire per
verificare la rispondenza tra il
progetto ed il campo sonde

Temperatura (')

»| log termici sono molto utili per
—56 fornire al progettista il

—56 parametro «temperatura
indisturbatay del terreno che
influisce in modo rilevante sullo
scampio termico con il terreno

» Eseguendo le verifiche di
profondita con sensori Geosniff
si offengono entrambe le
misure contemporaneamente
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Profondita (m)

Verifica corretta cementazione
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Log termici EGRT sonda SG-05

Temperatura (°C)
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Osservazione:

| log termici effettuati a
poche ore dalla
cementazione risentono del
disturbo termico dato dalla
maturazione del cemento
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CORSO APPLICATIVO DI
PROGETTAZIONE 12 Tempexgatura (oc)m 15 16 17 18 19
GEOTERMICA 0
Ancona, 1 dicembre 2023 10 1 gg da cementazione (’,
" 8 gg da cementazione /
INDAGINI TERMICHE . mauess sraa & svidens
U1 TERREN E Oss’ervazwne: | dzllurc(;m;T;;;onio
per la progettazione g " ‘: V°:*e | ‘f‘"d"me"t‘: del
L timislaint 5 og termico eseguito in
degli imp E * | fase di maturazione del
O
Dott. Geol. Gabriele Cesari a CeiRano ".'05"0' on
andamento irregolare.
- In questi casi e -
i interessante ripetere la In questazonae
¥, geologi » | misura dopo vari giorni completamente assente |l

disturbo termico. Come mai?
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GEOTERMICA
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A servizio di stabilimento produttivo

e |ocalita:
ASCOLI PICENO (AP) Zona climatica E
e Potenza termica di picco:

700 kW

e Servizi:

INDAGINI TERMICHE
SUI TERRENI

per la progettazione
degli impianti

Riscaldamento, Raffrescamento

* Tipologia pompa di calore:

Alta temperatura - A parzializzazione

N g\ﬂ %\;‘
H T & = = o
Dott. Geol. Gabriele Cesari & |5 j | B e Sistema open loop:
e == N POzzl di presa e n-5 pPozzl Al resa
lessiva disponibile fino a 111/
| Portata complessiva disponibile fino a S
W ORDANE SHH% SHle NE L
¥, geologi : - : "
¢ o NES Potenza termica di scambio 300 kW
Py b > o » A
BR AR B
NN N NN NSNS
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YKK Ascoli - Geoscambio multisorgente

® |n guesto caso vi sono due

pompe di calore, ciascuna con il

proprio circuito di captazione.

e Questi sono controllati e favoriti

secondo T piu conveniente.

® Quando la singola pompa di

calore e relativa sorgente non e

in sufficiente a coprire la

richiesta, funzionano entrambe.
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Imola - Geoscambio multisorgente

CASO REALE - RESID. 14 kW
e Tipologia impianto:

Residenziale
e | ocalita:

IMOLA (BO) - Zona climatica E
e Potenza termica di picco:

14 kW
® Servizi:

Riscaldamento, Raffresc., ACS
e Tipologia pompa di calore:

Bassa temperatura - Full inverter

=,
GEO-NET

TuTTro 1L VALORE DELLA TERRA
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a doppia “U” in Polietilene

DA TEST EGRT:
Profondita: 90 mt

INDAGINI TERMICHE

T media terreno: 15,7 °C

SUI TERRENI
PET:' gl';?ge’ftaﬂiﬂ“e Potenza massima dissipata:
egli impiant
Richieste fino a 6 kW termici.

e UNITA’' AD ARIA
Scambiatore ad aria 12 kW

r

termicil.

ordine(@geclogimarche.it
geologimarche(@pec.epap.it




AGGIORNAMENTO Imola - Geoscambio multisorgente
PROFESSIONALE

CORSO APPLICATIVO DI
PROGETTAZIONE
GEOTERMICA

Ancona, 1 dicembre 2023

INDAGINI TERMICHE
SUI TERRENI

per la progettazione
degli impianti

e

ORDINE

geologi

MARCHE

%

ordine@geologimarche.it i | 4 1 s | ol 3R : /
geologimarche(@pec.epap.it 1 ragmes ; e S ' . i &£ ' ﬁ%z

GEO-NET

Tutro 1L VALORE DELLA TERRA




AGGIORNAMENTO Imola - Geoscambio multisorgente
PROFESSIONALE

CORSO APPLICATIVO DI GRAFICI DI MONITORAGGIO giu2021-nov2023
PROGETTAZIONE ) .

GEOTERMICA A
Ancona, 1 dicembre 2023

12

Pt < 6 kW

INDAGINI TERMICHE : ) 8%
SUI TERRENI
per la progettazione
degli impianti

Dott. Geol. Gabriele Cesari
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CORSO APPLICATIVO DI GRAFICI DI MONITORAGGIO giu2021-nov2023
PROGETTAZIONE ARIA

GEOTERMICA 23%
Ancona, 1 dicembre 2023

Temperature sorgenti

GEO

INDAGINI TERMICHE _” 7%
SUI TERRENI ) g

per la progettazione |
degli impianti
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GEOTERMICA ARA

18% l
GEO

INDAGINI TERMICHE 82%
SUI TERRENI , /
per la progettazione " |
degli impianti

Ancona, 1 dicembre 2023

Energia dissipata
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Imola - Geoscambio multisorgente

e RIDUZIONE COSTI di INVESTIMENTO (€) = -20% circa ( - €
12.000,00)

e SPF MEDIO 2021-2023 = 5,04

o SUDDIVISIONE POTENZA DI PICCO SULLE SORGENTI: 50%
GEO - 50% ARIA

e ENERGIA SMALTITA SULLE SORGENTI: - 18% ARIA

La "bonta” della risorsa ARIA & determinante nell’'ottenere un impianto con
prestazioni paragonabili a quelle della sola geotermia. La soluzione é

particolarmente efficace nelle zone climatiche in cui NON vi sono

temperature esterne estreme durante la stagione di raffrescamento o di

riscaldamento.
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