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ground Specific heat extraction
for 1800 h for 2400 h
General guideline values:
Poor underground (dry sediment) (1 < 1.5 W/(m - K)) 25 W/m 20 W/m
Normal rocky underground and water saturated sediment 60 W/m 50 W/m
(A< 1.5-3.0 W/(m - K))
Consolidated rock with high thermal conductivity (2 > 3.0 W/(m - K)) 84 W/m 70 W/m
Individual rocks:
Gravel, sand, dry <25W/m <20 W/m
Gravel, sand, saturated water 65-80 W/'m 55-65 W/m
For strong groundwater flow in gravel and sand, for individual systems 80-100 W/m 80-100 W/m
Clay, loam, damp 35-50 W/m 30—40 W/m
Limestone (massif) 55-70 W/m 45—-60 W/m
Sandstone 65-80 W/m 55-65 W/m
Siliceous magmatite (e.g. granite) 65-85 W/m 55-70 W/m
Basic magmatite (e.g. basalt) 40-65 W/m 35-55 W/m
Gneiss 70-85 W/m 60-70 W/m
The values can vary significantly due to rock fabric such as crevices, foliation, weathering, etc. ——
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Type de roche - rock type Conductivité thermique — | Capacité thermique
Thermal conductivity volumétrique -
L (WimK) Volumetric thermal
min _valeur typique max | capacity pC (MJ/m’K)
Roches magmatiques - Magmatic rocks
Basalte - basalt 13 17 23 23-26
Diorite - diorite 20 26 29 28
Gabbro - gabbro 1.7 19 25 28
Granit - granite 21 34 41 21-30
Péridotite - peridotite 38 4.0 53 27
Rhyolithe — rhyolite 31 33 34 21
Roche métamorphiques - Metamorphous rocks
Gneiss - gneiss 19 29 40 18-24
Marbre - marble 13 2.1 31 20
Métaquartzite - metaquartzile e, 58 21
Micaschistes — micaschists 15 20 31 22
Schistes argilleux - argillaceous schisis 15 21 21 22-25
Roches sédimentaires - Sedimentary rocks
Calcaire - limestone 25 28 4.0 21-24
Marne - mar! 15 21 35 22-23
Quartzite - quartzite 36 6.0 66 21-22
Sel - saif 53 54 64 12
Grés - sandstone 13 23 5.1 16-28
Roches argilleuses, limoneuses - claystone/sitstone | 1.1 22 35 21-24
Roches non consolidées — Unconsolidated rocks
Gravier, sec - gravel, dry 04 04 0.5 14-16
Gravier, saturé d'eau - gravel, watersaturaled env. 18 env. 2.4
Moraine - moraine 1.0 20 25 15-25
Sable, sec - sand, dry 03 04 08 13-18
Sable, saturé d'eau - sand, watersaturated 1.7 24 5.0 22-28
Argileflimon, sec - clay/sitt, dry 04 0.5 1.0 15-18
Argilefimon, saturé d'eau - clay/silt, walersaturated 09 17 23 16-34
Tourbe - peat 02 04 07 05-38
Autres substances - Other substances
Bentonite — bentonite 05 06 0.8 env. 3.9
Béton - concrete 08 16 20 env. 18
Glace (-10°C) - ice (-10°C) 232 1.87
Plastique (PE) - plastic (PE) 039 -
Air (0-20°C, sec) - air (0-20°C, dry) 002 0.0012
Acier - steel 60 312
Eau (+10 °C) - water (+10 °C) 0.58 419

Table  Conductivité themique et capacité thermique volumétrique de difiérents types de
roche.
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Proprieta termiche del terreno da stratigrafia presunta
i parametri termici per i diversi litotipi sono desunti dalla normativa tecnica tedesca VDI 4640 Blatt 1
_ Tg - sz | Conducibilita Capacita termica volumetrica stratigrafia |spessore | falda
q - A [WImK)] pC [MJHmM™K)] m m m
4){{-1 K MIN - [VALTP| MAX MIN VALTIP. MAX, 0
In 7 T g |Awilalimosa secce 04 05 | 10 15 15 16 10 10
rb Argille consolidate 1,1 2.2 35 2,1 2.3 24 20 10 25
R) + Ghiaia satura 18 18 18 24 24 24 3 14
4)50 )( Argille consolidate 11 22 35 2,1 2.3 24 53 19 55
Ghiaig satura 18 18 18 24 24 24 1 B |
L|ne source mOdeI Argm‘e consolidate 11 2.2 35 2.1 23 24 a3 14 5]
. Ghiaia satura 13 18 18 24 24 24 100 15
(ES kilson, 1987) mediz i [ 18 | 95 | 2 23 23
Dati della sonda geotermica verticale realizzata a regola d'arte
RolKiWm) [T, 1Cl[TalClTe ¢l 7 | tfsl | tIs] | rm] |omis]
| | | | 6,23E-07| MIN
0.1 | 14 | 35 [ -5 | 05772 [3600000]7200000| 0.075 |8,18E-07/AL.TIP
_ _ | | 1,12E-06] MAX |

Risultati riscaldamento

MIN [ 38,15 | 3528

VAL.TIP. 46,86 43,64
MAX 55,91 52,44

Risultati raffrescamento

MIN [ 42,17 I 38.09

VAL.TIP. 51,79 48,23
MAX 61,79 57.96
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Registrazioni datalogger

45 — 18,00
a0 4 &00
35 + r 14,00
2,00
30 4
25
T [PCl oo P [kwW]
20
6,00
15
oo
10 + 200
< 00
oL - 200
2B/5/09 26/3/09 27/8/09 274303 28/83/09 28/8/032 28/3/09 29/5/03 30509 30/3/09 31/8/09 31/5/09
0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00 12.00
Tempo
—=— Ritorno sonda Mandata sonda — Ritorno caldaia —s— handata caldaia —s— Temperatura esterna —e— Potenza

Fase di carico: Fase di scarico:

aumento della T in sonda rilascio delle temperature
fino a raggiungere la fino a ristabilire la
condizione quasi stazionaria situazione iniziale
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Registrazioni datalogger

12;’2309 12.00 134’2!0; 0.00 134’9 12.00 14/2/09 0.00 14!2!0:12.00 15!2;’:9 0.00 15/2/0912.00 16.'2!:& 0.00 16/2/0912.00 17/2/09 0.00
Tempo
—a— Ritorno sonda Mandata caldaia —— Mandata sonda —— Temperatura esterna
Circolazione del fluido all'interno delle sonde, senza
Immissione di calore.
i '-._..r“;:.




. . . Outer Fiping
Termoresistenze : alloggiate in 3mm
apposite tubazioni, registrano la %ﬁm l

temperatura alla quota prefissata Thesmocoipie Brine
Flows

Alurninum
Fail

Termocoppie : alloggiate all’interno Pipe Wall
della sonda geotermica, possono s
esserne parte integrante

Cavi a fibra ottica : informazione in
continuo, restituisce l'intero profilo di
temperatura
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Sistemi wireless : calati all'interno
delle sonde geotermiche, restituiscono T —

1 Crountiater

il profilo di temperatura = R s o
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Quota: 366 m sul livello del mare
Litologia dei terreni: depositi morenici e substratarnoso
Presenza di acqua: consistente a partire da 78 mada
Profondita sonda geotermica verticale: 100 m

Potenza iniettata: 7 kW

Registrazioni datalogger

45 18,00
40 16,00
35 14,00
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30
10,00
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15
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10 200
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02/07/2009 0.00 030772008 0.00 04072008 0.00 05072008 0.00 06072008 0.00 07 772008 0.00
Tempo
—=— Ritorno sonda Mandata sonda —+ Ritorno caldaia —s— Mandata caldaia —e— Temperatura esterna  —e— Paotenza)
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Quota: 176 m sul livello del mare
Litologia dei terreni: alluvioni ghiaioso - sabbiose
Presenza di acqua: consistente a partire da 23 mada
Profondita sonda geotermica verticale: 100 m

Potenza iniettata; 7 kW registrazioni dstaiogger

45 18,00
A0 16,00
3 14,00
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10,00
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o = = : : i e = . 200
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o000 12.00 0.00 12.00 0.0 1200 o000 12.00 0.00 1200 onn 12.00
Tempo
—a&— Ritarna sanda Mandata sonda - Ritomo caldaia —— Mandata caldaia —s— Temperatura estemna —s— Patenza

( 2400 h) 43 47 T




Quota: 20 m sul livello del mare

Litologia dei terreni: piroclastite, tufo e pozzoalavica
Presenza di acqua: presenza limitata a partiré®aa @al p.c.
Profondita sonda geotermica verticale: 100 m

Potenza iniettata: 5 kW

Registrazioni datalogger

r 18,00

1600

o i : : i == L 2m
156081200 1EA09000  1EA091200 1709000 17081200 18AOS000 18A081200 18509000
Tempo

—=— Ritomo sanda Mandata sonda —— Ritoro caldaia —— Mandata caldaia —s— Temperatura estema —s— Potenza | iwi:N

( 2400 h) 40.79 T




Quota: 207 m sul livello del mare
Litologia dei terreni: origine fluvio-lacustre e gieglaciale

]Ifresenza di acqua: presenza limitata per tuttanighlezza del
oro

Profondita sonda geotermica verticale: 100 m

Potenza iniettata: 7 kW

Registrazioni datalogger
15 18,00
40 16,00
35 14,00
an 1200
25 1000
Tra P [kW]

20 8,00
15 00
10 1 4,00
g 200
0A— - - - - - - - - ——Lom

30MB/2008 30082008 01072008 01072009 0207/2009 02072008 03072008 034072009 040772009

0.00 12.00 0.00 12.00 TD {ujn] 1200 0.00 12.00 0.00
einpo
—&— Ritorno sonda Mandata sanda — Ritarno caldaia —s— Mandata caldaia —e— Temperatura esterna  —s— Potenzal
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L
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Quota: 260 m sul livello del mare

Litologia dei terreni: arenarie e calcareniti imbhi
Presenza di acqua: consistente a partire da 70pnofdindita
Profondita sonda geotermica verticale: 150 m

Potenza iniettata: 6,5 kW

Registrazioni datalogger

18,00

15,00

14,00

12,00

Tra

0,00
31/3/08 0.00 21/3/0212.00 14402 0.00 144/08 12.00 2/4/00.0.00 2/40912.00 234409 0.00 344409 12.00
Tempo

—a— Ritorno gonda Mandata sonda -~ Ritorno caldaia —s— Mandats caldaia —s— Temperatura esterna —e— Potenza
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( 2400 h) 2813 e
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Quota: 260 m sul livello del mare

Litologia dei terreni: arenarie e calcareniti imbhi
Presenza di acqua: consistente a partire da 70pnofdindita
Profondita sonda geotermica verticale: 150 m

Potenza iniettata: 8,5 kW

Registrazioni datalogger dal 5/5/09 al 8/05/09
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Tro P [kw]
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10 + 400
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Tempao
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( 2400 h)
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Quota: 250 m sul livello del mare
Litologia dei terreni: depositi marnosi

Presenza di acqua: debole a partire da 65 m dompddaa

Profondita sonda geotermica verticale: 100 m
Potenza iniettata: 6 kW

Registrazioni datalogger 16 - 19 marzo '09

TrQ

16/3/02 0.00 16/3/09 12.00 1743409 0.00 174308 12.00 18/3/09 0.00

Tempo

18/3/08 12.00

18/3/08 0.00

—=— Ritorno sonda Mandata sonda Ritorno caldaia —e— handata caldaia —e— Temperatura esterna —e— Fotenza
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L oo
19/3/09 12.00
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( 2400 h)
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Quota: 250 m sul livello del mare

Litologia dei terreni: depositi marnosi

Presenza di acqua: debole a partire da 65 m dompddaa
Profondita sonda geotermica verticale: 100 m
Potenza iniettata: 6,5 kW

Registrazioni datalogger 19 - 23 marzo '09
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Fluid ternperature [C]
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