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BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

FABBISOGNO DI RISCALDAMENTO / RAFFRESCAMENTO CHE PUO’ FABBISOGNO DI RISCALDAMENTO / RAFFRESCAMENTO CHE PUO’ 

ESSERE GARANTITO IN UTILIZZO SEPARATO DELLA POMPA DI CALOREESSERE GARANTITO IN UTILIZZO SEPARATO DELLA POMPA DI CALORE

AD ARIA O GEOTERMICA, IN MODO DA VERIFICARNE I RENDIMENTI ED I AD ARIA O GEOTERMICA, IN MODO DA VERIFICARNE I RENDIMENTI ED I 

RELATIVI COSTI DI ESERCIZIORELATIVI COSTI DI ESERCIZIO

PER LE NECESSITA’ DI PICCO IL PROGETTO PREVEDE L’UTILIZZO PER LE NECESSITA’ DI PICCO IL PROGETTO PREVEDE L’UTILIZZO 

CONGIUNTOCONGIUNTO



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

DATI SULL’EDIFICIODATI SULL’EDIFICIO

SUPERFICIE UTILE CLIMATIZZATA SUPERFICIE UTILE CLIMATIZZATA 1.488 mq1.488 mq

INVOLUCRO AD ALTE PRESTAZIONIINVOLUCRO AD ALTE PRESTAZIONI

TRASMITTANZA PARETI TRASMITTANZA PARETI 0,25 W/0,25 W/mq.Kmq.K

TRASMITTANZA PARETI TRASMITTANZA PARETI 0,15 W/0,15 W/mq.Kmq.K

TRASMITTANZA MEDIASERRAMENTITRASMITTANZA MEDIASERRAMENTI 1,30 W/1,30 W/mq.Kmq.K



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

EDIFICIO A BASSO CONSUMO DI EDIFICIO A BASSO CONSUMO DI 

ENERGIA (ENERGIA (EpEp = 8,74 kWh/mq)= 8,74 kWh/mq)

TUTTAVIA LA NORMATIVA VIGENTE TUTTAVIA LA NORMATIVA VIGENTE 

SULLA CERTIFICAZIONE SULLA CERTIFICAZIONE 

ENERGETICA NON CONSIDERA I ENERGETICA NON CONSIDERA I 

CONSUMI PER CONSUMI PER LA CLIMATIZZAZIONE LA CLIMATIZZAZIONE 

ESTIVA DA CUI CI SI ATTENDONO I ESTIVA DA CUI CI SI ATTENDONO I 

MAGGIORI CONSUMIMAGGIORI CONSUMI..



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

TAPPA FONDAMENTALE:TAPPA FONDAMENTALE:

DETERMINARE DETERMINARE 

L’ENERGIA ANNUA DA L’ENERGIA ANNUA DA 

ESTRARRE (E/O ESTRARRE (E/O 

RESTITUIRE) AL RESTITUIRE) AL 

TERRENOTERRENO

IL CALCOLO SI BASA SU IL CALCOLO SI BASA SU IL CALCOLO SI BASA SU IL CALCOLO SI BASA SU 

DELLE IPOTESI DELLE IPOTESI QUASI QUASI 

STAZIONARIESTAZIONARIE, OVVERO , OVVERO 

SU BILANCI MENSILI, SU BILANCI MENSILI, 

SULLA BASE DI DATI SULLA BASE DI DATI 

CLIMATICI MEDI MENSILE, CLIMATICI MEDI MENSILE, 

FRA L’ENERGIA PER FRA L’ENERGIA PER 

DISPERSIONI, DISPERSIONI, 

VENTILAZIONE E VENTILAZIONE E 

APPORTI GRATUITIAPPORTI GRATUITI



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

OGNI MESE SI  FA UN BLIANCIO FRA I FLUSSI DI OGNI MESE SI  FA UN BLIANCIO FRA I FLUSSI DI 

ENERGIA. QUELLO CHE MANCA LO INTEGRA L’IMPIANTO, ENERGIA. QUELLO CHE MANCA LO INTEGRA L’IMPIANTO, 

SIA IN RISCALDAMENTO CHE IN RAFFRESCAMENTOSIA IN RISCALDAMENTO CHE IN RAFFRESCAMENTO



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

FABBISOGNI ENERGETICI DELL’EDIFICIOFABBISOGNI ENERGETICI DELL’EDIFICIO

La stima della potenza termica complessiva di impianto e della quota parte da 

inviare all’impianto geotermico (la restante parte sarà soddisfatta mediante 

pompa di calore ad aria) è la seguente:



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

FABBISOGNI ENERGETICI DELL’EDIFICIOFABBISOGNI ENERGETICI DELL’EDIFICIO

I RISULTATI MOSTRANO CHE E’ MAGGIORE L’ENERGIA PER IL 

RAFFRESCAMENTO ESTIVO.



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

IMMAGINE DEL PROSPETTO DELL’EDIFICIO DI PROGETTOIMMAGINE DEL PROSPETTO DELL’EDIFICIO DI PROGETTO

MONITORAGGIO:MONITORAGGIO: REGISTRAZIONE DATI SU BASE ORARIAREGISTRAZIONE DATI SU BASE ORARIA

TEMPERATURA MANDATA, RITORNO E FLUSSO ALLE SONDE (QUINDI TEMPERATURA MANDATA, RITORNO E FLUSSO ALLE SONDE (QUINDI 

ENERGIA SCAMBIATA)ENERGIA SCAMBIATA)

TEMPERATURA MANDATA, RITORNO E FLUSSO TEMPERATURA MANDATA, RITORNO E FLUSSO ALL’IMPIANTO (ALL’IMPIANTO (QUINDI QUINDI 

ENERGIA SCAMBIATAENERGIA SCAMBIATA))

ENERGIA ELETTRICA ASSORBITAENERGIA ELETTRICA ASSORBITA



BIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANOBIBLIOTECA DELL’UNIVERSITA’ DI INGEGNERIA DI MESIANO

IMPORTANZA DELLA TEMPERATURAIMPORTANZA DELLA TEMPERATURA

OTTIMIZZARE IL SISTEMA EDIFICIO/IMPIANTO PER L’UTILIZZO DI ENERGIA A OTTIMIZZARE IL SISTEMA EDIFICIO/IMPIANTO PER L’UTILIZZO DI ENERGIA A 

BASSA ENTALPIA ( = BASSA TEMPERATURA)BASSA ENTALPIA ( = BASSA TEMPERATURA)

-- UTILIZZO DIRETTO ENERGIA DEL SOTTOSUOLO IN RAFFRESCAMENTOUTILIZZO DIRETTO ENERGIA DEL SOTTOSUOLO IN RAFFRESCAMENTO

-- MINOR LUNGHEZZA DELLE SONDE GEOTERMICHEMINOR LUNGHEZZA DELLE SONDE GEOTERMICHE

-- OPPURE MIGLIOR PRESTAZIONE DELLA MACCHINA FRIGORIFERAOPPURE MIGLIOR PRESTAZIONE DELLA MACCHINA FRIGORIFERA-- OPPURE MIGLIOR PRESTAZIONE DELLA MACCHINA FRIGORIFERAOPPURE MIGLIOR PRESTAZIONE DELLA MACCHINA FRIGORIFERA





SAN BARTOLOMEO: CAMPO SONDE PILOTASAN BARTOLOMEO: CAMPO SONDE PILOTA

GROUND RESPONSE TESTSGROUND RESPONSE TESTS



PUBBLICAZIONE PUBBLICAZIONE 



MATERIALI COMMERCIALI PREMISCELATI MATERIALI COMMERCIALI PREMISCELATI 

PER RIEMPIEMENTO FORI DI SONDE GEOTERMICHE VERTICALIPER RIEMPIEMENTO FORI DI SONDE GEOTERMICHE VERTICALI

FENOMENO DI RITIRO dopo 7giorni (su campioni ricostruiti in ambiente confinato in laboratorio geotecnico).

MATERIALE 1MATERIALE 1 MATERIALE 2MATERIALE 2 MATERIALE 3MATERIALE 3

- bentonite

- cemento da alti forni

- sabbia quarzosa fine

- bentonite

- leganti minerali cementizi

- altri composti minori

- cemento

- silici microfine colloidali

- calce colloidale

+ frazione quarzosa        - frazione bentonitica

- fenomeno di ritiro + velocità di presa (- trascinamento)

- Resistenza termica dello scambiatore (Rb)

λ λ λ λ λ λ λ λ = 2 .0 W/mK= 2 .0 W/mK λ λ λ λ λ λ λ λ = 2.0  W/mK= 2.0  W/mK λ λ λ λ λ λ λ λ = 2.3  W/mK= 2.3  W/mK



DATI SPERIMENTALI ESAMINATIDATI SPERIMENTALI ESAMINATI

PROVE GRT, METODI DI PERFORAZIONE E MATERIALI DI RIEMPIMENTO



S.BARTOLOMEO TRENTO (600KW / 8.000m previsti)S.BARTOLOMEO TRENTO (600KW / 8.000m previsti)

PROGETTOPROGETTO: N.80 SONDE DA 100m DISTANZA 7.0m: N.80 SONDE DA 100m DISTANZA 7.0m



CASO A (600KW / 8.000m previsti / 6.900m realizzati):

-- Condizioni geologiche MOLTO FAVOREVOLI;Condizioni geologiche MOLTO FAVOREVOLI;

-- RIDUZIONE (RIDUZIONE (--13.7%)13.7%)

IN CORSO D’OPERAIN CORSO D’OPERA: N.46 SONDE DA 150m DISTANZA 10.0m PER AUMENTARE: N.46 SONDE DA 150m DISTANZA 10.0m PER AUMENTARE

IL VOLUME EFFICACE DATE LE CONDIZIONI FAVOREVOLI DI GEOSCAMBIOIL VOLUME EFFICACE DATE LE CONDIZIONI FAVOREVOLI DI GEOSCAMBIO

SAN BARTOLOMEOSAN BARTOLOMEO



BIBLIOTECA DI MESIANO: VERIFICA IN CORSO D’OPERABIBLIOTECA DI MESIANO: VERIFICA IN CORSO D’OPERA



DIMENSIONAMENTO DI PROGETTO: 40KW / 560m previstiDIMENSIONAMENTO DI PROGETTO: 40KW / 560m previsti

S1S1S2S2S3S3S4S4

I=9mI=9mI=9mI=9mI=9mI=9m

Conducibilità termica

di riferimento progettuale:

λ = 2.80 W/mK

VOLUME ELEMENTARE VOLUME ELEMENTARE 

DI GEOSCAMBIODI GEOSCAMBIO

L=140m cad.

DI GEOSCAMBIODI GEOSCAMBIO

SIGNIFICATIVOSIGNIFICATIVO



BIBLIOTECA: VERIFICA IN CORSO D’OPERABIBLIOTECA: VERIFICA IN CORSO D’OPERA

LOGS IN FOROLOGS IN FORO

PROVA GRT (sonda n.1)PROVA GRT (sonda n.1)

fino alla profondità di 115m dal p.c.fino alla profondità di 115m dal p.c.

λ = 2.72 W/mK



BIBLIOTECA: VERIFICA IN CORSO D’OPERABIBLIOTECA: VERIFICA IN CORSO D’OPERA

PROVA GRT (sonda n.4)PROVA GRT (sonda n.4)

fino alla profondità di 146m dal p.c.fino alla profondità di 146m dal p.c.

λ = 3,24 W/mK



BIBLIOTECA: VERIFICA IN CORSO D’OPERABIBLIOTECA: VERIFICA IN CORSO D’OPERA



CESBE CESBE –– CLASSI DI EFFICIENZA:CLASSI DI EFFICIENZA:

CLASSE  CLASSE  EE : : il campo sonde geotermico di progetto viene il campo sonde geotermico di progetto viene 

controllato ed è verificata semplicemente la corretta posa in operacontrollato ed è verificata semplicemente la corretta posa in opera

CLASSE  CLASSE  EEEE : : viene eseguito un viene eseguito un campo sonde pilotacampo sonde pilota, con , con logslogs

iin foro e prove GRT di supporto alle n foro e prove GRT di supporto alle simulazionisimulazioni con con sofwaresofware di di 

calcolo per calcolo per l’ottimizzazione del dimensionamento al modello l’ottimizzazione del dimensionamento al modello 

geologicogeologico--geotermico localegeotermico locale

CLASSE  CLASSE  EEEEEE : : l’edificio di progetto è dotato di l’edificio di progetto è dotato di impianto impianto 

ddi produzione di energie rinnovabilii produzione di energie rinnovabili, capaci di compensare, capaci di compensare

completamente il consumo della pompa di calore geotermicacompletamente il consumo della pompa di calore geotermica

CLASSI  CLASSI  EE(+), EEE(+)EE(+), EEE(+): : il sistema geotermico è dotato diil sistema geotermico è dotato di

dispositivi per il monitoraggio dispositivi per il monitoraggio nel tempo del modello di nel tempo del modello di geoscambiogeoscambio



CESBE CESBE -- CLASSECLASSE EEEE



CESBE CESBE -- CLASSECLASSE EEEE



CAMPO SONDE VERIFICATO ED OTTIMIZZATO CAMPO SONDE VERIFICATO ED OTTIMIZZATO 

IN CORSO D’OPERAIN CORSO D’OPERA

SULLA BASE DEI RISCONTRI GEOLOGICISULLA BASE DEI RISCONTRI GEOLOGICI

IL MONITORAGGIO NEL TEMPO DEL SISTEMA A DOPPIA POMPA IL MONITORAGGIO NEL TEMPO DEL SISTEMA A DOPPIA POMPA 

DI CALORE (GEOTERMICO E ARIA) POTRA’ DARE DELLE 

SIGNIFICATIVE INFORMAZIONI SUI RENDIMENTI ED I RELATIVI 

COSTI DI ESERCIZIO DEI DUE SISTEMI MESSI A CONFRONTO

GRAZIE !GRAZIE !

dott. geol. Lorenzo CADROBBI

dott. geol. Daniele FIORONI

dott. ing. Oscar NICHELATTI


