CARATTERIZZAZIONE DEL SERBATOIO

GEOTERMICO DI GRADO (GO) DOPO LA
PERFORAZIONE DEL SECONDO POZZO




OBIETTIVI:

» Analizzare e integrare i dati raccolti
nelllambito del

> Il reservoir carbonatico di
Grado =2 modello 3D

»Stimare la di una porzione del
sistema
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Realizzazione di un impianto pilota
di teleriscaldamento per edifici pubblici
mediante 2 pozzi (fondi europei)

Utilizzo ottimale della risorsa

Indagini geofisiche, secondo pos:
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RISORSA GEOTERMICA SOTTERRANEA

Perché a Grado?

« Esiste una vasta area di interesse
geotermico:

presenza di acquiferi superficiali e strutture
favorevoli allo sviluppo di un reservoir geotermico

e Contributi DOCUP-2

 Citta balneare con utilizzi diversificati




TERMALISMO NEGLI ACQUIFERI ARTESIANI




SOMMARIO

1. PROGETTO GEOTERMIA GRADO

2. CARATTERIZZAZIONE

3. STIMA POTENZIALITA’ DEL SISTEMA

4. RISULTATI E VALUTAZIONI




INDAGINI PRECEDENTI ALLA
PERFORAZIONE

Sismica dowg=hiele. “. - -

Individuazione delle zone

piu adatte al posizionamento
dei due pozzi

Sismica a riflessione
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» Riconoscimento dei cambiamenti nelle
proprieta elastiche delle rocce

» Individuazione, a grande scala, di una
rete aperta e diffusa di fratture
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STRATIGRAFIA

0-255 m
Sedimenti
sabbie, limi

255-630 m
Marne e arenarie

630-1003
Calcari del Paleogene

1003-1200 m
Calcari del Cretacico
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Esecuzione di logs
geofisici nella

sezione non rivestita
della piattaforma
carbonatica

<+ Acquisizione di parametri fisici del serbatoio
geotermico

< Individuazione di diversi sistemi di circolazione
all'interno della formazione




sk srwmsry
(Sire wih el el rinl ]

200

Dz andd Adgsng Kioiansic Dagandti
[Palscping - Miccinw T

=
=

fan

Resistivita

Temperatura

|

Conducibilita

P@MWW "

s

al =8 )
= [ S
—

x [ oVE

[i%
[LIRT]
(LU
mnul

7350
0w
1 I_’HI
1 I-ual

—




SOMMARIO

1. PROGETTO GEOTERMIA GRADO

2. CARATTERIZZAZIONE

3. STIMA POTENZIALITA’ DEL SISTEMA

4. RISULTATI E VALUTAZIONI




PROVE DI PORTATA

» | prova: agosto 2014

> |l prova: novembre 2014

Parametri monitorati:
= carico idraulico

* temperatura

= conducibilita

mediante 2 CTD-Diver




SECONDA PROVA (19/11 e 20/11)

| Massimo abbassamento: 23 m - Portata (I/s)
i Tmax: 48 °C

27,2 Ils (~100 ton/ora)

35 I/s (~126 ton/ora)
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MODELLO CONCETTUALE RISULTANTE

Acque fossili - |l serbatoio e in condizioni di equilibrio dinamico in
assenza di forzanti esterne

Senza re-immissione si imporrebbe un flusso in uscita - ricarica in
ingresso o dal lato mare o dai sistemi carsici
statica di 2,4 bar entro il serbatoio




MODELLO CONCETTUALE RISULTANTE

A: 50 km?
s: 1,5-2 km

Vt: 75-100 km?
85% Vt: rocce massicce, n, 0,1%
5% Vt: fratture rilevanti, n, 10%

10% Vt: zone debolmente
fratturate, n, 1%

Mappa delle Isopbate
del Tetta dei Carbonatl

tscoata in mim.m




POTENZIALITA’

Pozzo di estrazione Grado-2:
Q=272 /s, T= 48 °C, AT=20 °C P =2,3 MW,
Pozzo di re-immissione Grado-1

20 000 MWhy, (24 h x 12 mesi)
1 700 TEP/a - 11 630 barili/a (60 $/barile) - 700 000 $/a (646 000 €/a)
5 000 MWhy, (12 h x 6 mesi)
425 TEP/a - 2 900 barili/a (60 $/barile) > 175 000 $/a (161 500 €/a)
0,25
30 a

> Sarebbe opportuno incrementare I’utilizzo mediante
allacciamento di ulteriori edifici
applicazioni aggiuntive durante il periodo estivo

0,8*108€ ricerca, 1,5*10°€ rete, 2,1*10° € pozzi, 0,6*10°€ oneri progettazione
21




LIMITI E SVILUPPI FUTURI

(progettazione estensione della rete e perforazione di un
eventuale altro pozzo)

(individuazione area con la quale il serbatoio € connesso)

(maggiori informazioni su origine e miscelamento)

modelli numerici
monitoraggio dei parametri in fase di utilizzo dell'impianto
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INDAGINI PRECEDENTI ALLA
PERFORAZIONE DEL POZZ0O GRADO 2

2012 nuove indagini geofisiche

Principali obiettivi:
1. Estendere su scala piu ampia i dati ricavati grazie

alla perforazione del pozzo Grado-1

2. Ottenere informazioni riguardanti la distribuzione
spaziale delle fratture

3. Scegliere la collocazione piu adeguata per il pozzo
Grado-2




INDAGINI PRECEDENTI ALLA
PERFORAZIONE DEL POZZO GRADO 2

> Sismica a riflessione

Acquisizione lungo tre linee:
G11 (2,4 km), G12 (2,6 km), G13 (2,4km)

» Sismica down-hole

Generazione onde in superficie
e acquisizione in GR1

» Prospezione gravimetrica
Acquisizione valori puntuali accelerazione |/S8

di gravita nelle stazioni esistenti
e nuove acquisizioni lungo linee sismiche
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Modello ottenuto mediante analisi dei

tempi di cercorrenza di onde P ed S

Mostra 3 brusche variazioni di velocita:

» 200m: passaggio da sedimenti Plio Quaternario alle marne e
arenarie del Eocene-Miocene

» 618m: passaggio alla piattaforma carbonatica del Paleogene
» 1007m: passaggio ai carbonati mesozoici




ELESCOPICO

s
i

Attivita di perforazione ed avanzamento

»0-30 m: o W | »0-30 m:
avampozzo da 20" | avampozzo da 24”

»30-272 m:
scalpello 177 1/2
casing da 13" 3/8

» 30-300 m:
scalpello 177 1/2
casing da 13" 3/8

»300-701 m: e |12 »272-675 m:
scalpelloda 12" 1/4 e SRR scalpello da 12" 4
casingda 9” 5/8 PGSR | casing da 9" 5/8

»702-1108 m: i » 672-fondo foro:
scalpelloda 8" 1/2 B i =y I scalpello da 8” 1/2




0-255 m
Sedimenti
sabbie, limi

300-618 m
Marne
consolidate e
depositi marini

618-1108 m
Carbonati con
presenza di
fratture sede
del serbatoio
geotermico

STRATIGRAFIA

0-255 m
Sedimenti sabbie,
limi e argille

255-630 m
Marne e arenarie

630-1200 m
Carbonati con
presenza di
fratture - sede del
serbatoio
geotermico




POTENZIALITA’
P=(Q*Cs*AT)/Vs

P e la Potenza Termica in (kW);

Q & la portata d’acqua in (m3/sec);

Cs e la capacita termica media dell’acqua (4,186 kJ/kg °C);
At e il salto termico fra mandata e ritorno (20°C);

Vs ¢ il volume specifico (1/1030 m3/kg).

Q=27,2 /s (~100 ton /ora)
P=2,3 MW

o O

(m)

Q=351/s
P=3 MW

Abbassamento
N N =~ -~
OO O O O

Portata (I/s)




MODELLO CONCETTUALE RISULTANTE
s NN A: 50 km?
| 7z s: 1,5-2 km

Vt: 75-100 Km?3
85 % Vt: n, 0,1 %
5% Vt: n, 10 %

10 % Vt:n, 1 %

Mappa delle lsopbate
dal Tetta dei Carbonati
Bobata inmlmm

Q=30 1/s
in 6 mesi si circolano circa 0,5*10° m3 d’acqua

in 12 anni si ricambia totalmente 'acqua di 1 km?3 amm.
>




Analisi sui campioni di acqua

* Elevata concentrazione di calcio (reazioni di
scambio ionico tra carbonati e acqua di mare a
temperature elevate)

* Acque fossili

* Provenienti da una riserva di acque di mare
anossiche rimaste intrappolate per milioni di
anni




IMPATTI AMBIENTALI

Impatti limitati grazie al monitoraggio di

1. Inquinamento acustico - schermature

2. Inquinamento chimico - cementazione e analisi reflui
3. Gas pericolosi > BOP

No depauperamento risorsa naturale
No inquinamento falde

No subsidenza

No sismicita indotta




