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on power concettl base

geotermia a bassa entalpia

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

Entalpia: € una funzione di stato che esprime la quantita di energia che un
sistema termodinamico puo scambiare con l'ambiente.

L’entalpia di un fluido che circola ed e contenuto nel serbatoio geotermico
esprime il “valore” energetico sia del fluido che del serbatoio.
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on power

D.Lgs 22/2010

Risorse geotermiche in
funzione della
temperatura

utilizzate per uso diretto del
calore
o climatizzazione
mediante sonde geotermiche e
pompe di calore

Utilizzo: produzione
produzione di energia elettrica,
di energia teleriscaldamento

elettrica e usi diretti del calore




Ci‘l'ies ‘%‘@ % Impianto geotermico a bassa

on power entalpia

© Le sonde geotermiche

Calate all'interno

di perforazioni verticali

hanno un doppio compito:

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

W in estate cedono
calore al sottosuolo
rinfrescando
l'immobile

" Da qui awviene
la distribuzione
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on power sonde geotermiche

Italia: da 10 a 100 m di profondita, temperatura del
sottosuolo costante fra 12 e 14°C
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oo 2 & Sistemi di sfruttamento della
Cities2& 2 energia geotermica a bassa
on power entalpia

Sistemi a circuito chiuso Sistemi a circuito aperto

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




oy 0 — Stato dell’arte deqgli impianti
G 3 J P
C“Ies @® @ installati in RER

on power

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

High : 2152

lLow:O

from Geological Survey of Emilia Romagna region

Censiti 57 impianti (verticali)
v CENTRAL EUROPEAN UNION
v, 42 closed loop EUROPE s
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on power

Quanto calore trasmettere un terreno e
come viene misurato?
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Conducibilita termica dei terreni

Conducibilita
termica (W/m, K)

Classi litologiche

Alluvioni indistinte 0.46-0.65
Sabbie

Gessi

Limi prevalenti 0.55

Argille — argille varicolori

Argille e calcari 0.65-1.93

Arenarie e peliti 0.65-2.13
Ofiolite 1.86-3.00
Calcari e marne 1.93-2.12
Basalti

Gabbri

Marne
Arenarie
Unita caotiche

Graniti
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from Geological Survey of Emilia Romagna region

La conducibilita termica dei
terreni dipende: dalle
condizioni geologiche ed
idrogeologiche del sito

d diti .
ry concition saturated condition

+ I 4
cand = sssssy Sabbie
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thermal conductivity (W/m, K)

la conducibilita termica € una misura dell'attitudine

di un terreno a trasmettere il calore
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Qual e la potenza termica estraibile da
un terreno?
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Capacita termica specifica dei

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
| euide water satured sediment with A =
eneral guideline
Rttt 1,5-3,0W/mK
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 80-100
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)

terreni

Le norme VDI 4060 Tedesche
forniscono una tabella delle
potenze termiche estraibili in
funzione delle proprieta del
terreno e 'ore di funzionamento
dell’'impianto

‘, CENTRAL EUROPEAN UNION
" ) EUROPE DEVELOPMENT FUND
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Capacita termica specifica
Considerazioni

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
€9
for strong groundwater flow in (80-100) 80 - 100
gravel and sand, for individual
Individual rocks |systems
clay, loam, damp 35-50 45 -60

¢ CENTRAL
<) EUROPE

COOPERATING FOR SUCCESS.

Le norme VDI
4060 Tedesche
forniscono una
tabella delle
potenze termiche
estraibili in
funzione delle
proprieta del
terreno
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capacita termica specifica
considerazioni

Individual rocks

specific heat extraction
underground for 1800 h for 2400 h (W/m) Le norme VDI
(W/m) 4060 Tedesche

forniscono una
tabella delle

gravel, sand,dry <25 —p <20 .
potenze termiche

gravel, sand, saturated water 65— 80 =——p»55-65 estraibili in

for strong groundwater flow in 80-100 80 - 100 funzione delle

gravel and sand, for individual . s

systems proprieta del

clay, loam, damp 35-50 45 -60 terreno
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Ci‘l'ies @@T@— esempio: calcolo conducibilita

on power termica
Greatly simplified and combined specific conductivity in W/mK
geological profile
wr 0.0 -
40 oy F. | Sand 0.4/2.7 W/mK (d/w) calculated for a bore hole depth of
sl 4Om 60m 80m 100m
[ 26 | [26|[25 ][ 28
i WimK [ [WimK | |WimK | [WimK
IJ(\/
O
4 2,9 W/mK (w)
>
o Calcolo della
conducibilita termica
P 448 i 1.5 W/mK (w)
Clay'sit " pesata per lo spessore
Sand 2.7 W/mK (w) . .
L 5650l iy I degli strati
® ‘| sand 2,7 W/mK (w)
P 660 P~ 2.9 W/mK (w)
[ 700 E=
s ae 1,5 W/mK (w) Legend
- 76,0 e
By Bl =1.0WmK
0// @ =10-1.2WmK
o 2.9 W/ mK (w)  =12-14WmK
< [ =14-18WmK
"// ] - 1.3 ;g WimK
5 >1.8-2,0 WimK
[ g‘g e .| Sand 2.7'W/mK (w) E > ;:0 -2.2 WimK
[ %Y == Clay/silt 1.5 W/ mK (w) CO  »22-2.4 WimK
O »24-26WmK
]
GW “dry, (w):  »26-28WmK
groundwater level (d): dry, (w): wet B - 28wk
*The values on specific conductivity of rock are from VDI 4640 (2010), NTRAL EHREJOPEEF':I":EEI%II'?AT
or were ascertained by laboratory or on-site measurements of loose rock in Berlin JRO PE
! o = DEVELOPMENT FUND
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Sistema Emiliano-Romagnolo

from Geological Survey of Emilia Romagna region
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Sistemi
acquiferi

Longastrino

from Geological Survey of Emilia Romagna region
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Sistemi
acquiferi

from Geological Survey of Emilia Romagna region

Ravenna

Vafle o4
by Lido Magry
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Sonde geotermiche orizzontali
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Sonde geotermiche orizzontali

profondita: 1.2 - 3.0 metri dal piano campagna

e
4 riempimento

A) A sviluppo lineare:
un tubo

7
,__/

) A sviluppo lineare:
due tubi affiancati

E) A serpentina.
in serie

G) A spirale

r.rmpi'mcn.ra
' — ._,‘..“

riempimento

B) A sviluppo lineare:
due tubi sovrapposti

nyA cm'uppu lineare:
quattro tubi

F} A serpentina:

in pamﬂ elo _riempimento

/){/fg},..._._...,
"};A tubi aletiati

sonde geotermiche orizzontali: configurazioni
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Conducibilita termica dei terreni

(0-3m)

SCALA 1:100.000

Puries Gastass

......

sed on database of Servizio
> dei suoli della Regione Emilia

Romagna‘e CC inOff s.r.I. dell'Universita degli

Study di Siena, permission: PG.2013.0042957 del
15/027/2013



Capacita termica specifica dei terreni 0-3 m

0-3 m: 2400 h/year, in i

| | 15
» 0-3 m: 1800 Wim =
h/year, in W/m




Sonde geotermiche verticali
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Capacita termica specifica dei terreni 30m

050 . .
:200 0-30 m: specific heat abstraction
1350 capacities for 1800 h/year, in W — S:EED 0-30 m: specific heat abstraction
1500 1200 capacities for 2400 h/year, in W
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Capacita termica specifica dei terreni 60 m

2700 2400
. 000 0-60 m: specific heat abstraction I 20 . ies
- capacitiesf) for 1800 h/year, in W I 3000 0-60 m: specific heat
| 3600 ' abstraction capacities for
I sc00 I 3300 2400 h/year, in W
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Capacita termica specifica dei terreni 100 m

0-100 m: specific heat abstraction
capacities for 1800 h/year, in W

Meters
18,750 25,000
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0-100 m: specific heat abstraction
capacities for 2400 h/year, in W
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Natural parks and protected areas

* spring Alfonsine
ar e e + Natural cativities I Delta del Po
I Fineta di Ravenna

o Areas vulnerable to sea storm Rr=1 year

eS C I u S e , Sacca di Bellocchio
e Areas vulnerable to sea storm Tr=10 years 5 vena del Gesso Romagnola

© Areas vulnerable to sea storm Tr=100 years
T I Aree diriequilibrio ecologico

| Paesaggi Protetti

Ll §
Magiehe) [

aree d’'interesse
archeologico
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Project partners

Local and regional authorities:

City of Warsaw (PL)
(Lead Partner)

Expert institutions:

Energy conservation Yo
E oszanowania £nergii
foundation (PL)

Ecopower Stock Exchange

City of Klagenfurt =
Klagenfurt =%

(AT) == . Salzburg (AT)

Research Studios Austria
Province of Ravenna PROVINGIA (AT) EEE
(IT) DI RAVENNA
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