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SISTEMA DI SFRUTTAMENTO DELLYENERGIA GEOTERMICA A BASSA

ENTALPIA

La presente invenzions riguarda il settore delle
energie  rinnovebili, guale guello dell’ enerygia
geotermica, e fa riferimento ad un sistema di scavo per
la realiszazione di fessure superficiali da utilizzare
per installare pannelli radianti per lo sfruttamento
dell?energia geotermica a bassa entalpia.

In particelare, Lltinvenzicne riguarda un sistema
chefpermetta'di.ﬁealizzare una fessura & partire ﬁallﬁ
superficie, oppure da una certa profondita, con due
differenti sisteml di scave e utilizzando una tipologia
di pannelli radianti per 1’uso specifico. La profondita
della fessura € scelta in funzicne delle scambio
termico necessario e/o della resistenza meccanica del
terreno da scavare.

Ad oggi, lo sfruttamento dell’epergia geoternica a
bassa entalpia pud avvenire in vari modi e utilizzande
diversi materiall per scambiare energia termica, i
principali sistemi sono due:

1. lo scambio termico con fluidi come 1'acqua di
fiumi, laghi o il mare dove la temperatura wmedia varia
considerevolmente fra il gilorno e la notte ma anche fra
inverno e estdté pur mantenendosi sempre al di sotto di
gquella dell’aria ¢ per gqussto viens comungue utilizzata
in alguni casli guando detidi fluldi sono & Dbrevs
distanza dal punte di utilizze.

. lo  scambie termico con 1l terreno mnel
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sottosuclo in quanto gid a gqualche metro di profondita
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mantisne una temperatura pressoché costante futto
Ianno a gqualsiasi latitudine variande fra 14" « 18°,
cid permette di creare superfici radianti con tubi
posati all’interno di scavi fatti per tale scopo.
Nel primo gaso € sufficiente posare nsl fluido uno
scanbyt atore di cgalore ook egato con un gltro
scanbiatore allfinterno dellfambiente dove i wvuaols
obtenere uno scambio termico in un senso o nell’altro.
Tale sistema si pud utiliszarve solo se il punte di
utilizzo si trova in prossimita del fluido esterno.

T1 raffrescamento durante 17estate pud essere
rilevante se lo scambio avviene con un corsc d'acgua
importante o gon il mare, nel lage s& non & molto
grande © non & abbastanza profonde la sua temperatura
si mantiene pill prossima a guella dell’aria & pesrtantoe
risulta meno efficiente.

Durante 1'inverno tale sistema pud essere utile
sole a latitudini elevate ¢ wcon temperatiure moltoe
inferiori alle zero mentre diventa progressivanente
DOCO utile man mano che i si avviciha al livello del
mare © all®eguatore.

Nel sacondo case, vrelative alleo sfruttamente di
temperature medie, gli strati sottostanti la superficie
terrestre sono utilizzati come scambiatore di calore
per le pompe di calore presenti in  impianti  di
climatilzzazione.

Impianti di climatizzazicne &1 tipo noto riscaldano
o raffreddanc un ambisinte, ad esempio un’abitazicne, su
richiesta dell’'utente a seconda della stagione in
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Detti Implanti di climatizzazione posgono prendere
come  temperatura di riferimente la  temperatura
dellfaria esterna o quella del terreno su cui @
collocata detta abitaszions.

In guest’ultimo case, 1"impilanteo di climatizzazione
deve lavorare su un salto termico infericre a gquello
tra abitazione e aria esterna. Cid determina un minor
consumo di energla eletirice da parte di dette impianto
di glimatizzazione.

Attualmente per otbenere una guantita di energia
sufficiente pé}” una abitazione media, ogcorré un
investimenteo che puo sssere modesto, se 17installazione
di uno scampliatore di calore nel teérrvent viéns farto in
fase di costruzione dell’edificis, per esempin sul
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fondo dalle scavo fatto per eseguire e fondazioni
oppure significativeo, se 1lfabitazione & gila stata
costruita e deve essere installato unc scembiators di
calore di adeguate dimensioni.

Sempre pilt aziende offronc sul mercato soluzioni
che si basamo sulla tecnologia delle pompe di calore.

Queste sistema si propone di realizzare superfidi
radiantl nel sottesuvele in maniers pilt semplice a costi
molte contenuti e che possono sostitulire completamente
le pompe di galore per 4l raffrescamento estivo di
edifici esistentl o di nuove costruzioni.

La presente invenzione consiste in un sistema in
grado di realizzare fessure in linea retta, di qualche
centimetro di spessore e profonde guanto basta in base
alle esigenze di scambic termice nelle guali vengono

posati spemifici pamnelli radianti.
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ette fessure possono ésSere realizzate seconde dus
diverse procedure in funzione della tipolopgia i
fessura che pud essere, a partire dalla superficle se
possibile, oppure, 1in c¢aso contrario a partire da una
certa profondita.

Il sistema di scavo a partire dalla superflcie si
basa nel far circolare un appositc cave diamantato
attorno a due serie di pulegge installate su dus guide
poste su  due apposite  macchine che operando
contemporaneamente realizzano la fessura e due pozzi
alle estremits della stessa, nella parte bassa hﬁlla
fessura ¢ fino a pochi metri dalla superficie sarannc
posati, atiraverso appositli supporti, 1 pannelli
radianti collegati fra lore e raccordati da collettori
alllinterne del guall circelerd un fluido che sard
utilizzato dallo scambiatore interno all'ambiente da
climatizzare pet cedere o dare calore, il sistema pud
prevedere per la climatizzazione iwnvernale che detto
fluido sia utilizzato come scambiatore di caloxe per
pompe di galore o© caldale a cavitazione date il minor
salto termico rispette allfaria.

La fessura sard infine riempita con calcestruzze
molto fluildo = vibrato in modo da ridurre al massimo
Ireventuale ristagnoe di belle dfaria e in wmodo da
costituire una continuitad solida fra 1 tubi e i
terrene circostante.

Questa prima forma reallzzativa & pit versatile in
ambientdi ancora pocoe urbanizzati e in generale per
nuove costrurioni o comungque in campo aperto.

In una seconda forma realizsativa 11 sistema si




basa nel far civcolare, & partire da una certa
profondita, un apposito cave diamantato attorne a due
serie di pulegge installate su due coppie di carrelli

clie seorreno, in verticale, sulle paretdl di due pozzi

€}

trivellati con tecnica nota.

Fra guesti due pozzi verranne realizzati, con una
sonda teleguidata o antonmatics, dus tunnel di diametro
pix piccolo & a quote diverze, un cavo sonda consentirad
di passare 1 varil componenti necessari per 1l corrstto
funzipnamento e circolazions del cavo diamantato.

Dope la reafizzazigne della fessura e dopo cheﬁSaré
rimossa 1 attreszatura per la sua realizzazione, in uno
dei due pozzi sara installata un attrezzatura per lo
scorrimento orizzontals, attraverso pitl  cavi che
sgranno man mane avveltl su un asse verticale, di
pannelli radianti che saranno calati e connessi fra
lore da operatori, oppure con sistemi robotizzabi con
contreolle a distanza, dallfaltre pozzo, in segmenti
vertieali.

La fessura potra esgsers in guesto modo realizzata
alla profondita necessaria e sufficiente al dizotto
dalls fondazioni di edifieil esistenti, nel casa Jdi zone
fortements urbanizralte, oppure per evitare strati non
ideneil oppure ancora per evitare stratl potenzialmente
interessati dalla presenza di reperti archeologicl.

Nella fessura saranno posaltil, attraverso appositi
supporti, 1 pannelli radianti collegati fra loro e
racocordatd da collettori all’interno dei gquali

circolera un  fluido «c¢he sara utilizzato dallo

scambiatore interno alllambiente da climatizzare per
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cedere o dare calore, 1l sistema pud preveders per la

limatizzasions invernale cha  dette fluide sia
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utilizzato coms scanbiatore di calore per pompe di
calore o egaldaie a cavitazions date il minor salto
termico risgpetto allfaria.

La fessura sarad infine riempita con calcestruzzo
molte £luide e wibrate in modo da rvidurre al massimo
1'eventuale ristagno di bolle dfaria e in mnodo da
costitulire una continuitd seolida, e quindi uma buona
trasmittanza termicz, fra 1 tubi e il terreno
indisturbato cif&ostante@ ’

Questa seconda forma realizzativa & pil versatile
in ambienti densamente urbanizzati e in generale per
applicaziond in edifici esistenti.

Scopo della presente invenzione 8 gquelle di
superare dettl svantaggi, fornende un sistema di
realizzazione ecohomico, veloce, versatile e con una
ridotta movimentazione di materliale scavate, per la
realizzazione nel scottosuclo di una o pitt fessure da
utilizzarse come superfici radianti per lo sfruttamento
dell’energlia gsotermica a bassa entaipia.

Forma pertanto oggetto specifice della presente
invenzione un sistema seconde le rivendicazioni 1 =
sugeessive.

Preferite forme realizzative sone definits nelle
rivendicazioni dipendenti.

La presente dnvenzione wverrd ora descritta, a
titole illustrativo, ma non limitative, secondo sgue
forme di realizzazione, c¢on particolare riferimento

alle figurse allegate, in cul:




Le Tigure da 1 a 16 mostranoe schematicamente una

prima forma realizzativa che prevede la rvealizzazione
di una fessura 4 partire dalla superficie.

la figura 1 mostra schematicamente di profile il
sistema ol scavo costituito da due macchine operatrici
identiche alle guali & installata 1’attrezzatura per la
realizzazione mnel sottosucle di fessure sottili,
oggetto dell”invenzione;

ta figura 2 mostra una vista frontale di una delle
macchine della fig. 1:

la figura 3 mostra schematicamente il gistens di
gircolazione del cave diamantato atborno & pil serie di
pulegge dell’attrezzatura di scavor

la figura 4 moslra schemdticamente, piu in grande,
1l profiio di una delle due macchine operatrici della
fig. 1:

la Tigura 5 mostra schematicamente, piu in grande,
il prefilo di una macchina operatrice di fig, 4 in
posizione chiusa per la movimentazione e il trasportos

La figura © mostra il profilo delle macchine
operatrici dells fig. 1 dopo aver terminato lg scavoe
della fessura;

La figura 7 mostra una vista frontale di una delle
macchineg operatrici della figura 1 dopo aver terminato
lo scave della fessura;

La figura 8 mostra un dettaglio del sistema di
sollevamento e allonbanamento del materiale scavato;

La figura 9@ mostra un detbaglio della fig. 6
all*estremita inferiore dello scavo & mostra 1l sistema

di avanzamento dello scavo e il sistema di sollevamento




del materiale scavato;

La figura 10 mostra schematicamente 11 profilo
della Tfessura, dope aver allontanato le macching
operatrici, in cui €& stato montato un traliccio di
supporto per lfallestimente ¢ 11 tiro in basso del
sistena radiante;

La figura 11 mostra una wvista frasversale della

fessura in fig. 10 con il traliccio di supporte per

1rallestimento e 1l tire in basso del sistema radiante:
La figura 12 mostra un dettaglic della fig., 11 che

descrive un Siétema per stabilizzare 1 beoxdi fﬁella
fessura ed evitare cedimentiz

La filgura 13 mostra 11 profile della fessura dopac
aver tirato in basso 1l sistema radiante completato;

La figura 14 mostra una wvista trasversale della
fessurs dopo aver tirato in basso il sistema radiante
completato;

La figura 15 mostra il profileo della fessura dopo

il completamento della realizzazione del sistema
radiante;

La figura 16 mostra 1l sistema di accumulo =
circolazione del fluido:;

Le figure da 17 a 38 mostrano una seconda forma
realizzativa c¢he Dprevede la reaslizzazions di una
fessura a partire da una certa profondita.

La figura 17 mostra schematicamente la fasse
iniziale di realizzazione di una fessura, a partire da
una certa profonditsa, in cud & pravistsa ia
realizzazione di 2 pozzi trivellati 41 e 4la, con

tecnica nots, di profondita e diametro sufficiente per
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fra 1 due pozzi 41 e 4la attraverso due tunnsl 42 e 43
realizzatl attraverso una sonda telecomandata 56.

La flgura 19 mostra una sezione dei poszzi 41 e 4la
in cul sono visibili i fori dei due tunnel 42 e 43

La figura 20 mostra schematicaments la scunda 56
pronta € in posgizione per scavars i twmel fra i pozzi
41 e 4la.

La figura 21 mostra la sonda 56 mentre inizia lo
SCavo spingend@w.gon, la slitta 60, che acorre %ulla
guida 62, su uno o pid spessori 61, sulla parete
opposta del pozzo.

La figura 22 mostra la sonda 56 mentre, dopo avers
scavateo un primo tratto, ritrae la sliitta 60.

La figura 23 mostra la senda 56 mentre, estrazende 1
denti 57 della slitta 60, avanza lo scave di un altro
segmento.

La figura 24 mostra una seziome della sonda 56
nella posizione della fig. 22.

La figura 25 mostra una sezione della sonda 57
nella posizione della fig. 23.

La figura 26 mostra schematicamente il sistema di
cireolazione del cavo diamantato 7 attorne alle serie
di pulegge 44-2443 ¢ 45-45%a.

La figura 27 mostra schematicamente, in
corrispondenza dei tunnel 42 e 43, tutta l'attrezzatura
nzcessaria ad effettuare la fesgsura.

La figura 28 mpostra una serione trasversale dal

pozzo in cul € visibile la fessura completata.
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La figura 29 mogtra schenaticaments tutta
1'attrezzatura necessaria per 17allestimento e. la poss
in opera degli elementi che formeranno il sistema
radiante,

La figura 30 mostra schematicamente I7avansamento
dellfassemblaggio © posa in opera degli elementi che
formeranno 1l sistema radiante.

I figura 31 mostra schematicamsnte i1 sistema

o

radiants completo.

La figura 32 mostra una serione orizzontale dei

La figura 33 mostra una sezicne orizzontale dei
ozzri 41 e 41a in  cui  gli stessi  sono  stati
stabilizzati posando un anelle in calecestruzzo vibrato
¢ un gassero 70 e riempiendo L'interstizio fra questo e
la parete del pozzo con calcestruzzo.

La figura 34 mostra schematicamente una sezione di
come possono essere gluntati due pamnelli radianti 63.

La figura 35 mostra schematicamente una visione
frontaie di come possono essere collegati i pannelli
radiantd .

La figura 36 mostra schématicamente una vista
assonometrica di come pud essere realizzato il sistema
di scerrimento dei pannelli radianti 63 man mano che
vengono posati.

La figura 37 nostra schematicamente una sezicne del

tunnel con il sistema di supporto del pannelli radianti

La figura 38 mostra schematicaments una sezione del

tunnel dopo la posa ded pannelli radisnti 63 e di tutto




gli accessori,

La figura 32 mostra invece schematicamente Uno
spaccato assonometrice che descrive la  tecnica di
realizzazione del pannelli radianti 63.

I pomponenti indicativamente numerati nelle figure
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macchina operatrice carrata,

= supporto delle attrezzature di scavo,
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|

3

jai]

Lo
&3]

3-3a = serie di pulegge inferiore in cui circela il

cavo diamantato 7,

4-4a = serie di pulegge supericre in cui circola il
caveo dismantato 7.
HS~%a = pulsgge motrigi del cavo diamantate 7,

e-6a = pulegge di controllo tensione del cave
diamantdato 7,

7 = cavo diamantato,

8 = motore che fa ruontare le pulegge 5-5a,
% = sgalipslla,

10 = asta cava,

11 = guida dell'agta‘lo,

12 = prolunga dell’asta 10,

- scivolo per alleontanamento materiale di sCAvo,

(e 53
I

motore che fa ruotare l'asta 10,

R
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= guida telescoplca in cul scorrono le pulegge

16 = coclea per sollevare il materiale scavato,
17 = supporto dellfasse 18,

18 = asse della coclea 18,

19 = materiale scavato in allontanamento,

20 = puleggia di rinvio del cavo diasmantato 7,




1 = cavalletto per le operazioni di nontaggio e
tire in basso del pannelli radianti &3,

22 = paranco,

23 = wcavi per la posa e il tirs 4n basso ded
pantielll radianti @3,

24 = sezione longitudinsle della fessura per
1"alloggiamento del pannelli radianti €3,

25 = gruppo di pannelli radianti 63 in fase di posa
in opera;

26 =  =sbatacchio in  lamiera metallica per
stabilizzarse iimbardg superficiale della fessura fino
al tirc in basso dei pannelli radianti 63,

27 = picchetto di tenuta dello sbatacchio 2¢,

28 = sezione trasversale della fessura per
l*alloggiamento dei pannelli radianti &3,

29 = parte della fessura che sara riempita con
calcestruzzo dopo la posa del pannelli radianti &3,

30 = parte della fessura che pud essere riempita
cori gabbia o il materiale precedentemente scavato,

31 = serbatoio di sccumulo del fluide durante le
ore in  ¢cui non viene utilizzate 11 sistema di
climatizrazione,

32 = riempimento coibente attorno al serhatoio 31,

33 = pompa di circelazione fra i pannelli radianti
63 e il serbatoio 31,

34 = pompa di circolazione fra 31 serbateoio 31 e
Yimpianto di climatiﬁgazian93

35 = collettori coibentati di andata e ritorno fra
il serbatoio 31 e 1'impianto di climatizzaszione,

36 = guscl esterni del pannello radiante in rets
_ R




metallica elettrosaldats sagomata e elett
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37 = lastra in materiale plastico termeosaldata alla

38 = lastra in materiale plastico termoformata per
1*idonea dircolazicne del fluide di  scambio &
tTermosaldata alla lastrza 37,

3% = testata del pannello radiante, in lamiera
metallica sagomata e elettrosaldata ai gusei 38,

40 = collettori di andata e ritorno fra il gruppo
dei pannellii radianti g 1l serbaroia 31, ‘

4l-4le = pozazi trivellati con tecnica nota,

42

il

tunnel supericore fra i pozzi 41 e 4la,

43 = tunnel inferiore fra i pozzi 41 e 4la,

44-44a = gerie di pulegge mnotrici, montate sui
carrelli 48 e 49a, azionate dai motori 48 e 48a, che
fanno circeolare il cave diamantato 7,

45~45a = serie di puleygge, montate sui carrslli 50
2 H0a, in cul cirenla il cavo diamsntato Ty

46-46a = sistema di alimentazione dalla superficie
del motori 48 ¢ 48a,

47-47a = cavo di sospensione dalla superficie dei
carrellil 49 e 4%9a, 50 & 50a,

46-48a = motori che fanno ruotare rigpettivamente
lg serie di pulegge 44 e 44a,

49-49a

carrelll su cui sono montate le serie di
pulegge 44 e 443 ¢ 1 motori 48 e 48s,
50-50a

i

carrelli s cul gone montate lé serie g%

pulegge 4% = 45a,

-

51-31la barra distenziatrice fra i carrelli 49 e

%)
i
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50, 4% e 50a,
52 = sistema di alimentazions del mnbore dalla

sonda di scavo deil Tunnel 42 @ 43,

53 = scalpello rotante della sonda di scave,
54 = giunto snodato per movimenti su due asgi fra
11l motore e leo sealpello 53 della sonda di 5CAVO,

3h = gruppe di  sensori di posigione per il

controlle della traiettoria della sonda di scavo,

6 = corpo della sonda di scavo,
57T = denti della slitta 60,

%8 = tube di aspirazicne del materiale scavato

60 = glitta per l'avanzamento della sonda di scave,
61 = spessore per l'avanzamento iniziale della
sonda di scavo,

62 = guida della slitta &0,

63 = pannelll radianti,
64 = motore che fa girare 1’asse 65 su cul si

avvolgono 1 cavi €7,

65 = asse su cul si avvolgono i cavi 67,

66 = supporto dellfasse 65,

67 = cavi che si avvolgono all’asse 65 trascinando
il gruppo dei pannelli radianti 63,

68 = gruppo di pannelli radianti 63 in fase di posa
in opeta,

68 = riempimento in calcestruzzo della cavitd Frd
la parete dei pozzi trivellati 41-4la e il cassero 70,

70 = cassero per la posa del calecestruzze nella




cavita con la parete dei pezzdi frivellabi 41-41g,
o

72 = TAVO di SUPRoOTrto Provvisorio per
Iralliestinento del sistema di sospensione dei pannelli
radianti,

73 = ancoragglo del cavo 72 alla parete dei pozzi
trivellati 41~41la,

74 = biparie in profile metallice estruso, appeso
al cavo 72, in cui scorrofio i carrvelli 76,

15 = SU@pD£€b in barra metallica sagomata dnserito
nel cavo 72 ¢ in una fessura del binario 74,

76 = garrellc su cul sono appesi il gruppoe dei
pannelll radianti e I relativi wmollettori 77 & 78,

7T = collettore di andata del fluido di scambio,

78 = colliettore coibentato di ritordo del fluido 4di
scambio,.

79 = pareti della fessurs,

80 = giunto femmina di connessione con un pannello
radiante 63 adiacente,

81 = giunto maschioc di connessione con un pannello
radiante 63 adiacente,

82 = tubo di connessione a canotto fra pannelli
laptl 63 o cen i collettori 77 & 78,

a
83 = tubo termosaldato alle lastre 37 & 38 per la

17 & 78 o anche al raccordo 71 fra entrata e uscita dei
pannelli pil bassi.
Con particelare riferimente alle figure da 1 a 16,

st prevede un primo sistema di realizzazione di una




superficie radiante nel scottosuols a partire dalla

In guesta prima forma di realizsazione che si
descrive, 11 sistemsa di scave € un  attrezzatura
meccanica montata su una base costituita da un macchina
operatrice carvata dedicata da cui rigeve 17energia per
il sue Tfunzionamento, detita attrezzatura pud anche
essere adattata o predisposta per essere montata su
altre macching operstrieci da cantiere in grado di
fornire 1fenergia necessaria.

Tale sisteﬁgm@i scavo conprends:

- due macchine operatrici carrate 1-la motorizzate
e in grade di fornire energia meccanica /o eleftrica
ad eventualmente in grade di essere telecomandate & di
operare in simbipsi fra di lovo, un supporte 2 su agni
macchina 1 che contienes una prima asta cava 10-10a, uno
0 pil segmentl di asta cava 12 da congiungere all’asta
10~10a, un motore idraulico 14-14a fissato all?’asta 10~
10z che fa girare lo scalpello 9-%a, sotto l7asta 10-
10a, e la coclea 16-16a dentro 1lfasta 1D-10a attraverso
l*albero 18-18a in modo da portare in alte il materiale
scavato, una puleggia 5-5a collegata al notore
idraulice 8~8a che fa cilrecolare un cave diamantato
attraverso le¢ pulegge 6-63, basculanti e collegate da
aste alle pulegge 3-3a, le serie di pulegge 4~4a,
fissate allfasta telescopica 15-15a, le serie di
pulegge 3-3a fissate in prossimitad dell’estremita
inferiore dell’asta 10-10a, una guida 1l-1la dentro la
quale scorre 17asta 10~10a.

In particolare detto cave diamantate 7, disposto




secondo lo schema in fig. 3 gon 4 lines di taglic fra
le serie di pulegge 2 e 3a, ovvero con Un numere minor

&
o maggiore di linee di taglio, sara spinto verse il
basso dalle aste 10 e 108 & la tensiche sara
controllata da una serie di sensori elettromeccanici
sulle aste che reggono le pulegge 6 & 6a e in
corrispondenza del supporto delle serie di pulegge 4 ¢
da  che scorrono, gttraverso wun  apposito motore
idraulico o elettriceo, su una cremagliera realizzata
sulle aste telescopiche 15 ¢ 15a.

kssendo il cave diamantate 7 di lunghesza definita,
man mano che avanza il taglio verso 11 basso, lg serie
di pulegge 4 e da si avvigcineranno progressivamente
alle serie di pulegge 3 e 3a al fine di compenszare la
maggiore distanza fra le debte gerie di pulegge 3 e 3a
& le pulegge & e 5Sa.

L' avanzanentc versc il basso delle aste 10 e 18a
gara anch’esso controllatoe da appesiti freni posti
sulle guide 11 e lla di dette aste, gli scalpelli 9 &
9a e le coclee 1€ gireranno sempre in modo da portare
in alte in continuazione il materiale scavato sia del
cavo 7 e sia dal due scalpelli 9 e %9a.

Il cave 7 passera anche attraverso una o piG
pulegge 20 e Z0a eventualmente necesszarie per svitare
di dntercettare 1 supporti 2 & 2a © parti di essa.

Le coclee 16 gireranno dentro le aste 10 e 10a sui
supporti 17 e 17a che le tengano coassiali alles stesse.

Il materiale di scavo guando arriva in cima alle
aste 10 e 10a verra incanalsto suglil sciveli 13 & 13a

in mode ds essere allontanato dalle zeona di scavo.
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Dopo  aver ultimate lo scavo della fessura 28,
allontanato le macchine operatrici e la relativa
attrezzatura di SCEVO, potrebbe ansare tile

posizionare  lungo 1 due bordi  supsrficiali  della
fegsura opportuni sbatacchi, come indicato nella fig.
12, costituiti da semplici lamiere 26 pisgate a 90° in
wedo ¢he un late sia adagiato addossp a un berds e
ltaltro sulla superficie pilana, dette lamiere garanno
flasate alla superficie con i pilcchetti 27, quasta
protezione evitera cedimenti dei bordi pur lasci ando a
vista la f@ssura 28 per le successive operazioni.

Con riferimento alle fig. 10, 1i, 13 e 14 par
L7allestimento del sistema radiante 25 sard quindi
montato un traliccle leggero 21 con pil paranchi 22, a
mano o edettrici, sul quali saranno agganciati 1 cavi
23 dove saranno alloggiati 4 pannelli radianti 63,
questl saranno progressivamente montati e tirati in
basso nella fessura 28,

Depo aver completato 1 collegamenti idraulieci tutta
i1l sistema radiante sar '3 coperto con calcestruzzo 29
molto fluide e wvibrate in modo da realizzare un
materiale solide continue & senza bolle dfaria fra i
pannelli  radianti 63 e 1l terreno o materiale
cireostante, 11 tratte superiocre 30 della fessura pué
essere ricoperto © con sabbla asciutta, o parte del
terreno di secave appure altro calecestruzzo.

Con particeolare riferimento alle figure da 17 a 38,
si prevede un sistema di scavo per la realizzatione di
una superfiicie radiante nel sottosuclo a partire da una

certa profondita.
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Nella seconds forma di realizzaezione che si

descrive, 1l sistema di scavo & un abttrezzatura

megeanica montata all’interno dei pozzi 41 & 4la che
riceve l'energia pesr il  spo  funzionamento dalla
superficie  attraverso un circuite ddranlico ol
glettrico.

Tale sistema di scave comprende:

- la realizzazions con tecnica note di due poznzi
trivellatl 41 e 41la,

~ la realizzazicne di due tunnel 42 e 43 con una

'y

sonda 56 che  metterd in collegamento 1 dus pozzi
suddetti, cestituita da:

un moteore idraulico o elettrice all’interna del
corpe della sonda,

uno  scalpello rotante 53 collegato al motore con
uno snodo 54vper consentire 1l movimento su due assi,

une snode 54 che consente 1l movimente su due assi
allo gcalpello 53 attraverso un sistema
glettroidraulice comandato dalla centralina 55,

un collegamento 52 con un adeguato propulsore in
superficie attraverse due tubi di andata e ritorns per
un  fluide ddraulico e di un cave elsttrica e per
trasmissione dati,

un tube di estrazione %8 collegato in superficie ad
un adeguato  sigtema di aspirazione del materiale
scavato per 11 suo allentanamento,

un  numero adeguatoe di  ructe 5% per agevolare
I avanzanentoe della sonda,

una centralina 55 dotata di sensori di posizicne

per orientare automaticamente lo scalpello 53, e quindi




lo scavo, verso l%altro pozzo,

una slitta 60 a2 U che scorre, con sistema eletitrico
o ddraulico, lungo la guida &2, dotata di due o pif
denti 57 estensibili con sistema elettrico o idraulico,

due o pil denti estensibili 57 montati sulla slitta
60 per consentire la stabilita e " avanzaments della
sonda,

uno o pli spessori 61 necessari alla slitta &0
nella prima fase di scave,

una guida €% sulla gquale scorre la slitta 60,

- 1finstallazione i tutta l'attrezzatura
allfinterno dei pozzi 41 e 4dla per realizzare 1a
fessura, costituita da:

un cavo diawmantato 7 che viene fatto girare attorno
alle serie di pulegge 44-44a & 45-45a che provveds alio
scavo della fessura passando con 1 tratti orizzontali
rispettivamente all’interno delle gallerie 472 e 43,

due carrelli 49 e 4%a che scorrono lungo le pareti
dei pozzi 41 e 4la, su ognuno dei guali & installate un
motore idraulico 48 e 48a,

due carrelli 50 e 50a che scorrcno lungo ls pareti
dei pozzi e su ognuno dei quali & montata una seris di
pulegge 45 e 45a,

due aste 51 ¢ 5la collegate ai carrelli 49 & 4%9a,

due collegamenti, con una adeguato propulsore in
superficie, di due tubi 46 e 46a di andata & ritorno di
un fluide di lavoro del motori 48 e 48s,

due cavi 47 e 47a che tengong in sospensions dalla
superficie 1l sistems descritto,

due motori idraulici o elettrici 48 e 48a che fanno




- .
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glrare rispetbtivamente le serie di pulegge 44 e d4a.
= Irinstallazione daelle superfici radianti

cestitulte day
un cave 72 teso fra i due pozzi 41 e 4la, sui quali
garanng appesi progressivamente segmenti di guide 74,

gluntate fra lorc mneccanicamente o con  sistema a

baionetta, e 1 supporti 75 inseriti nella fessura delle
quide 74, dopo la posa di tutte le guide 74 11 cave 72
viene allentato in medo che i supporti 75 =i adaging
sulla parete inferiore del tunnel 42,

una serie. di colonne di pannelli radiantiv 53,
realizzate dn supsrficie man mane che vengonoe calate
nel pozzo, complete df un segmento orizzontale dei
cellettori 77 e 78, 41 due carrelli 76 che sCcorreranno
nelle guide 74, di una giunzione werticale di tipo
maschio/femming fra colenne diverse di  pannsllii
radianti,

un asse rotante 65, posizionasto in uno dei pozzi,
azionato da un  apposito propulsere &4 poste  in
superficle, v

pilt  supporti 66 disposti in corrispondenza di

altrettantli gavi 67 che, avvolgendosi all®asse &9,

*

trascinano orizzontalmente 17 insieme 68 di panpnelli
radianti 63,

un ingleme 68 di pannalli radianti 63 che connessi
fra loro vengono trascinati nella posizione finale dati
cavi 67,

Nei due sistemi di realizsgazione 31 prevede
rimpiege del pannelli radianti 63 che schematicamente

sonc  descritil nella figura 38 in ¢gui  le parti




principall song:

una lastra 38 in materiale plastico termoformata
con  scanalature per la  circolazione del  fluide di
Seamble,

una lastra 37 in materiale plastico termosaldata o
incollata alla lastra 38,

in azlternativa si possono utilizzare due lastre 238
termosaldate fra loro simmebricamente,

guattro tubi 83, due per l1fentrata & due e

uscita, che saranno termosaldati o incollati alle
lastre 37 & 38,

g
due fogli 36 di rete metallica elettrosaldata e con
i bordil lunghi sagomsti per nagglore rigiditd che
saranno elettrosaldati fra lore con allinterno le
lastre 37 & 38,

due terminali 39 in lamiera metallica plegata, con
i fori per 11 passaggio dei tubi 83, che saranno
elettrosaldati ail fogli di rete metailica 36,

in alternativa detti terminali 39 possono essere
sostitultl da due ulteriori lembi dei fogli 36 piegati
e galdati.

Nel primo sistema detti pannelli radianti 632
saranng posati in modo che 1 collettori 77 e 78 siang
in  posizione verticale all’internc deil pozzi di
estremlba.

Nel secondo sistema detti pannelli radianti 63
sdranno posati in modo che i collettori 77 e 78 giano

in posizione orisgontale all’interno dei turnel 47 &

o
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»

I due sistemi di scave song concepiti per SCavare




fessure profonde gualche decina di metri, lunghe alcune
decine di metri e labghe da un centimetro finog & guanto
51 desidera in funzione della tipologia del site, della
potenza disponibile e della tipologia del cave
dtilizzabile.

Detti sistemi di scave sono in grado di operare in
gualsiasi tipoleogia di materiale da scavare, da
materiale incoerente a rocce molto dure ma anche a
parti metalliche eventualmente sepolie, saggi

preventivi lunge la linea di scavo prescelta dovranno

-

avcertare la presenza di  sotteservizi o altre
particelari  conformazioni  in modo da  suggerire
appropriati accorgimenti come la modifica del tracciato
o la scelta del cave pit adatto.

Iy presenza di materiale particolarmente incosrente
come strati sabbilosi é possibile effettuare
preventivamente, lunge la linea di scave, una serie di
iniezioni di boilacecs di cemento con il sistema Hget
grouting in modo da consolidare il tratto desiderato ed
effettuare successivaments con successe lo scave della
fessura.

Con riferimento alla fig. 16 deopo 1l tire in basso
del sistema radiante i relativi collettori di andats e
ritorno 40 possonc essere collegati a un idoneo
serbatolo 31 di accumulo di fluido di scambie fatto
clrcelare anche durvante le ore in cui 17 impianto di
climatizzazione € spento, cid al fine di ottimizzare lo
sftruttamente del sistema realizzate, detto serbatoio
pud essere fuori fterra o appena sotto la superficie se

con la debita coibentazione 32 oppure interrvato alla




guota del sistema rvadiante, 11 fluldo fra il sistems
radiante 39 e 1l serbatols 31 sara fatte clircolars
dalla pompa 33, il fluido fra il serbatolo 31 & il
climatizzatore sard fatto circolare con la pompa 34, i
tubi 35 di andata e ritorno fra il gerbatoio 31 e 4l
climatizzatore saranng depitamentes coibentati.

In  determinati ambiti regionali e climaticl
potrebhie cEgere suffidiente far circaolare
continuamente, quindi  senza serbatoio di accumulo,
tramite la pompa 33, il fluido fra il sistema radiante

.

e 1l’ambiente da climatizzare.

La presente invenzione & stata descritta a titolo
illustrativo, ma mnon limitative, secondo sue Torge
preferite di realizrzazione, ma & da intendersi che
variazionl s/ m@difiche:_patranna @saere apportate
dagli esperti del ramo sénza per questo uscire dal

relativo ambito di protezione, come dJefinite dalle

rivendicazioni allegate.




RIVENDICAZIONT

1. Sistemsa «i realizzazione mnel sottosusle di
superfici radianti per lo sfruttamento dell’ensrgia
geotermica a bassa entalpia, secondo una‘prima forma
realizrativa detto sistems comprendes:

«~ due macchine operatrici carrate 1-la mororizzate
e in grade di fernire energla meccanica e/o elettrica
ed eventualmente 1in grado di essere telecomandate e di
operare in simbilosi fra di loro,

— N aupport@ 2 su cgni macchina 1 che c&n"lenp wuria
prima asta cava 10 1Ga,

- une o pilt segmenti di astes gava 12 da conglungsre
all’asta 10-10a,

= un motore idraulice 14-14a fissato all'asta 10-
10a clie fa girare lo scalpello 9-8a, sotte llasta 10-
10a, la coclea 16 dentro l7asta 10-10a attraverso
1 alber'o 18~188 in modo da portare in alto il materiale

- una puleggia 5-53 cellegata al motore idraulico
B-fa che fa cilrcolare un cave dismantato 7, attraverso
le pulegge 6-6a basculanti e gollegate da aste alle
pulegge 3-3a, le serie di pulegge 4-~4a, fissate
allfasta telescoplga 15-15a, le serie &1 pulegge 3-3a
fissate in prossimita dell’estremita infericre
dell”asta 10~10a,

~ una guida 11-1la dentro la cquale scorre 1'asta
10-10&.

- un cave diamantato 7, disposto seconde lu schema
in fig. 3 con 4 linee di taglio fra le serie di pulegge

3 e 3a, Ovvero con un numero minore o maggiocre di linee
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di teglic, sara spinto verso il basso dalle asts 10 &
10a ¢ la tensione sard controllate da una serie di
senscrl  elebtromeccanici sulle aste che reggono le

a

pulegge & & 6a e in gorrispondenza del supporto delle
serie di pulegge 4 & 4a che scorrono, attraverse un

apposite motorse idraulice o glertrica, su  una
cremagliera realizzata sulle aste telescopiche 15 ¢

15°,

)
(£

-~ due goclee 16 che gireranno dentro le aste 1

e.,...‘
it
i)

10a sui supportl 17 & 178 che le tengono coassiali al

sBressey -

~ due gcivoli 13 e 13a che allontanano dalla zona
di lavoro 11 materiale scavato.

Z. Sistema di sgaveo secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fathto c¢he 1 supporti 2 & 2& sonc
privi di maecchina operatrice, sono trasportati e
posizionabi sul posto des altri wmezzi & i motori
idraulici 8 e 8a, 14 e 143, sono sostituiti da
altrettanti motori elettrici di pari potenza.

3, Sistema di scave secondo le rivendicarzioni 1
e 2, caratterizzato dal fatto che al posto delle cocles
16 & degli scalpelii 9 e 9a, le aste cave 10 e 10a
avranng forma ettangolare e poco pib stretta della
fessura, saranno poste sopra le serie di pulegge 3 e
3a, il materiale scavato, passando dentro di esse, sara
estratto da un sistema di aspirazione forzato, che
sostituisce 1 motori idraulici o elettrici 14 e lda.

4. Sistema di scave per lo scave di una fessura
per la& realigzazione nel sobttosuole, a partire da una

certa profondita, di  superfici radianti per lo
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sfruttamento dell’energis geotermica & bhagsa entalpi
sefondo na segornda Tdrma realisvdaliva detto sistems di
SCAVO comprendes:

~ la realizzazicne con tecnica nota di due poszi
trivellatil 41 ¢ 41a,

- la realiszazione di due tunnel 472 e 43 con una

sonda 56 che metterad in collegamenteo 1 due pozszi
suddetti, costituita da:

un motore ddraulico ¢ elettrico allfinternc del
corpe dells sonda,

uno scalpello rotante 53 collegato al motmré Fantal
urio snodo 54 per consentire i} movimento su due zssi,

uno snodo 54 che consente 11 movimento su due ass
alle scalpello 53 attraverso un sistema
elettroidradlico comandato dalla centralina 55,

un collegamenteo 52 con un adeguato propulsoere in
superficie attraversc due tubi di andate e ritorno per
un  fluido ddraulico e di un cave =slettricc e per
trasmissione datd,

un tubo di estrazione 58 collegate in superficie ad
un adeguato gistema di aspirazione del materiale
scavalto per il sug allontanamento,

un  numeroe adeguato di ruote 5% per agevolare
Lravanzamento della sonda,

una centralina 55 dotata di sensori di pesizione
per orientare automaticamente lo scalpello 53, e guindi
lo scavo, verse l'altro pozzo,

una slitta 60 a U che scorre, con sistema elettrico
¢ idraulico, lungo la guida 62, dotata di due o pit

denti 57 estensibili con sistema elettrico o idraulico,
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dus o pil dentl estengibili 57 montati sulla slitta
60 per consentire lg stabilita e I'avanzamento della
sehda,

une @ plu spessori 61 necessari allas slitta 60
nella prima fase di scavo,

una guida 62 sulla guale scorre la slitta 60,

= Lrinstaliazione di tutta lrattrezzatura
all’interno del pozzl 41 e 4la per realizzare la
fessura, costituita da:

une caveo diamantato 7 che viene fatto girare attorno
alle serie di pulegye 44-44s & 45-45z che pr@vvedé allo
scavo della fessura passands con 1 tratti orizzontali
rispettivamente allfinterno delle gallerie 42 & 43,

due carreill 49 e 493 che scorrono lunge le pareti
del pozzi 41 & 4la, su cgnuno dei guali ¢ installato un
motore idraulico 48 e 4B8a,

due carrelli 50 = 50a che scorreno lungo ls pareti
del pozzi e su ognune dei guall & montata una serie di
pulegge 45 & 45a,

due aste 51 & 5la collegate ail carrelli 49 ¢ 49a,

due collegamenti, con unz adeguato propulsore in
superficie, di due tubl 46 e 46a di andata e ritorno di
un fluldo di lavoro delle pompe 48 e 48a,

due cavi 47 e 47a che tengono in sospensione dalla
superficie il sistema descritto,

due pompe iddrauliche 48 e 48a che fanno girare
rispettivamente le serie di pulegue 44 e 44a,

5. Sistema di scave secondo le rivendicazioni

precedenti, caratterizzate dal fatte «c¢he 11 cavoe

diamantate 7 sara sostituitse da un unico nastio




diamantate, di larghewza idonea, la forza nobrics sara
fornita da altrettanti motorl idrailici o elettrici,

postl all”interno del corpo della puleggia.

- ES

o Sistema di scave secondo la rivendicazione
precedente, caratterizsato dal Ffatte che 1l cave
diamantato 7 sara sostitulto da una catena a maglie
metalliche, di larghezza idonea, la forza motrice sarad
fornita da altrettanti meotori idraulici o elettrici,
pestl all’interno del corpo della puleggia.

7. Sistema di scave secondo una gualsiasi delle
rivendicazi@ri: 1*5, caratterizzato dal fatto che
operands 34 rvocce particolarmente dure, per velodizzare
lo scave, detto cave diamantato 7 comprende pin inserti
normall alternati da wun inserto che comprende wun

rasduttores piszoelattirios.

8. Sistema di scave secondo uvna qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto chs
operande su rocce particolarmente dure, per veloclzzare
lo scave, il sistema comprende ulteriormente almens un
digpositive di cavitazione idrodinamica controllata per
generare bolle di cavitazione, in particolare pico-
bolle, nano-bolle » micro-bolle da rilasciare in acqua
lungo la linea di scavo.

S Pannellio radiante costituito daq

una  lastra 38 in materiale plastico termoformata
con  scanslature per la circolaglone del fluido di
scambio,

una lastra 37 in materiale plastico termosaldats o
incollata alla lastra 38§ per creare 11 c¢irvcuite

interna,




in alternative si possonc utilizzare due lastre 38
termosaldate fra loro simmetricamente,
gquattro tubi 83, due per l'entrata e due per

lfugcita, che saranmo termosaldati o incollati alle

lagtre 37 e 38;

due fogli 36 di rete metallica elettrosaldats & con
i bordi longhi sagomati per magglore rigidita che
saranno elettrosaldati fra loro con allfinternc le
lastra 37 & 38,

due terminali 39 in lamiers metallica pilegata, con
i fori per iiw Qa9saggi® dei tubi 83, che Saianno
elettrosaldati al fogli di rete metallica 36,

in alternativa detti terminali 39 possono essere

sostituiti da due ulteriori lembi dei fogli 36 piegati

e saldati.
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