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I LAVORI DEL POZZO GEOTERMICO A GRADOI LAVORI DEL POZZO GEOTERMICO A GRADO

IL PROGETTO PREVEDE LA PERFORAZIONE DI UN POZZO ESPLORATIVO PER LA QUANTIFICAZIONE DELLA RISORSA 
FRUIBILE E SI SVILUPPA IN AREA  DOVE VIGE UN PERMESSO DI RICERCA DEL 09/06/2006.

IN CASO POSITIVO, LA SECONDA FASE DEL PROGETTO GEOTERMIA - GRADO PER LA VALORIZZAZIONE DELLE 
RISORSE GEOTERMICHE PREVEDE UN SISTEMA A DUE POZZI (UNO DI ESTRAZIONE ED UNO DI RE-INIEZIONE) E 
SCAMBIATORI TERMICI IN SUPERFICIE (CICLO BINARIO). 
I POZZI POTRANNO ANCHE ESSERE PERFORATI DA UN MEDESIMO SITO CON DEVIAZIONE DI UNO DEI DUE IN 
PROFONDITÀ.
IL PROGETTO PREVEDE LA VALORIZZAZIONE DEL SOLO SISTEMA DI ACQUIFERI PROFONDI ENTRO LA PIATTAFORMA 
CARBONATICA, GLI ACQUIFERI DOLCI PIÙ SUPERFICIALI VERRANNO ATTRAVERSATI SENZA SIGNIFICATIVE 
INTERAZIONI E SENZA ATTIVARE INTERCONNESSIONI FRA ACQUIFERI SUPERFICIALI E ACQUIFERI PROFONDI.



PREVISIONE DELLE PRESSIONI ATTESE

SULLA BASE DEI DATI SISMICI ACQUISITI SIA A TERRA CHE A MARE E SULLA BASE DEI RISULTATI DELLE CAROTE 
PRELEVATE DAI POZZI DI RIFERIMENTO SONO PREVISTE DEBOLI SOVRA PRESSIONI DEI FLUIDI DI STRATO, 
LIMITATAMENTE ALLA PARTE PIÙ ALTA DEI CARBONATI. 
UNA STIMA INDICATIVA BASATA SULLA SOVRA PRESSIONE INCONTRATA NEL POZZO CESAROLO-1 SUGGERISCE PER 
I FLUIDI DI STRATO NEI CALCARI UNA POSSIBILE PRESSIONE DIFFERENZIALE POSITIVA RISPETTO ALLA PRESSIONE 
IDROSTATICA, COMPRESA TRA 5 E 10 BAR (0,5 ÷ 1 MPA). 
NON AVENDO INFORMAZIONI SPERIMENTALI SULLA SITUAZIONE PRESENTE A GRADO, È STATO PREVISTO UN 
SISTEMA PER LA PREVENZIONE E IL CONTROLLO DELLE ERUZIONI GASSOSE (BLOW-OUT PREVENTER).

PREVISIONE DELLE TEMPERATURE ATTESE

SULLA BASE DEI DATI DI TEMPERATURA DISPONIBILI NELL’AREA DI GRADO E DELLA LAGUNA INTERNA È STATO 
POSSIBILE AVANZARE UNA STIMA SULLA TEMPERATURA ATTESA AL TETTO DEI CARBONATI: 
A CIRCA 750 m DI PROFONDITÀ DAL P.C. ESSA VARIA FRA UN MINIMO DI 50 ED UN MASSIMO DI 60 °C.  
A QUESTE STIME CORRISPONDONO DUE  DIVERSI GRADIENTI DI TEMPERATURA NELLA COPERTURA: DI 50 E 70 
°C/km, RISPETTIVAMENTE, CALCOLATI ASSUMENDO UNA TEMPERATURA SUPERFICIALE MEDIA ANNUA È DI 13 °C. 
ENTRO I CALCARI IL GRADIENTE DOVREBBE DIMINUIRE A 12 ÷ 14 °C/km E QUINDI A 1000 m DI PROFONDITÀ LA 
TEMPERATURA DOVREBBE ATTESTARSI A CIRCA 60 °C.

CARATTERISTICHE DEI FLUIDI

NON CI SONO MISURE DIRETTE SULLE CARATTERISTICHE DEI FLUIDI GEOTERMICI CONTENUTI NEI CALCARI DEL 
SOTTOSUOLO DI GRADO. 
GLI ACQUIFERI ALLA BASE DEL QUATERNARIO SITUATI NELLA LAGUNA DI GRADO (A CIRCA 300 ÷ 350 m DI 
PROFONDITÀ) HANNO INCONTRATO ACQUE DOLCI O LEGGERMENTE SALMASTRE. 
IN DUE CASI SI SONO OSSERVATI SIGNIFICATIVI CONTENUTI DI TRACCIANTI TIPICI DI ACQUIFERI PROFONDI (LITIO E 
FLUORO). 
ENTRO I CALCARI CI SI ATTENDE QUINDI DI INCONTRARE UN ACQUIFERO SALATO, CON SOLUTI NON 
PARTICOLARMENTE AGGRESSIVI, MA CON POSSIBILI LIMITATE CONCENTRAZIONI DI GAS DISCIOLTI (METANO, C02, 
H2S,….).



Profilo tubazioni completamento

Ø in Ø est Ø int Sp. mm grado lbs/ft da m a m

20” 508 488 10 B 0 30

13-3/8 339.7 322.94 8.38 K55 48 0 300

9-5/8 244.47 228.63 7.92 K55 32.3 0 730

open - - - - - 7340 950

Cementazioni – gravel pack
Da  m A m V mc D kg/l scarpa Malta - fluido - fango -

dreno

0 300 19.84 1.88 Si 13” API classe A 

200 730 14.02 1.90 Si  9’’ API classe A PROFILO DEL POZZO

• IL PROGETTO PREVEDE DI ESPLORARE IL SOTTOSUOLO MEDIANTE 
UNA PERFORAZIONE VERTICALE FINO ALLA PROFONDITÀ STIMATA 
DI CIRCA 1000 m LINEARI DAL PIANO DI CAMPAGNA.

• IL RESERVOIR CARBONATICO VERRÀ PERFORATO CON UN 
DIAMETRO NOMINALE UTILE DEL FORO A FONDO POZZO TALE DA 
PERMETTERE:

• LA CARATTERIZZAZIONE DEL SERBATOIO E LA VALUTAZIONE DELLA 
RISORSA GEOTERMICA, MEDIANTE LOGS E PROVE IN POZZO 
NELL’INTERVALLO DAL TETTO DEI CARBONATI A FONDO POZZO;

• IL RECUPERO DEI CUTTINGS, 
• IL PRELIEVO DI 2 CAROTE: UNA AL PASSAGGIO FRA LE FORMAZIONI 

TERRIGENE E QUELLE CARBONATICHE ED UNA SECONDA  A FONDO 
POZZO;

• IL CAMPIONAMENTO DEI FLUIDI DI STRATO (DURANTE LE PROVE), 
DURANTE LE OPERAZIONI DI PERFORAZIONE. 

• NEL CASO IN CUI LA PERMEABILITÀ NON SIA SUFFICIENTE È
PREVISTO UN PROGRAMMA DI HYDRO FRACTURING PER 
STIMOLARE LA PERMEABILITÀ.

METODO DI PERFORAZIONE:   A ROTAZIONE E CIRCOLAZIONE DIRETTA  
IMPIANTO DI PERFORAZIONE: SOILMEC G75 CON CAPACITÀ DI SOLLEVAMENTO 
DELLE ASTE DA 75 t E COPPIA MASSIMA DI 2700 kgm
DIAMETRI DI PERFORAZIONE:IL PROGETTO, PREVEDE UN  PROFILO “TELESCOPICO”, 
CON TUBAZIONI DI DIAMETRO A SCALARE, IN PARTICOLARE  PREVEDE 4 DIVERSI 
DIAMETRI UNO PER CIASCUNA CARATTERISTICA LITOLOLOGICA :

0 - 30   m: AVANPOZZO A RIFIUTO D’AVANZAMENTO 20” (508 mm),
50 - 300 m: DIAMETRO FINALE 17 ½ “ (447 mm) – DEPOSITI ALLUVIONALI

300 - 750 m: DIAMETRO FINALE 12 ¼“ (311 mm) - FLYSCH  
750 - 950 m: DIAMETRO FINALE 8 ½ “ (217 mm) - CALCARI



IL CANTIERE TEMPORANEO DI PERFORAZIONE È STATO ALLESTITO ENTRO L’AREA DI CONSEGNA DEMANIALE ED 
IN MODO CHE LA TORRE DI PERFORAZIONE DISTI DALLA RECINZIONE PERIMETRALE UNA MISURA ALMENO PARI 
ALLA SUA ALTEZZA.

IL CANTIERE TEMPORANEO DI PERFORAZIONE È STATO 
ALLESTITO ENTRO L’AREA DI CONSEGNA DEMANIALE 
ED IN MODO CHE LA TORRE DI PERFORAZIONE DISTI 
DALLA RECINZIONE PERIMETRALE UNA MISURA 
ALMENO PARI ALLA SUA ALTEZZA.

LA CANTIERIZZAZIONE HA PREVISTO: 
i.L’ACCESSO ALL’AREA CON IMPATTO MINIMO ALLA 
VIABILITÀ; 
ii.LA REALIZZAZIONE DELL’ACCESSO ALLA SPIAGGIA E 
DI UNO SPIAZZO IDONEO DI CANTIERE; 
iii.LA  RECINZIONE DELL’AREA DI CANTIERE CON 
CANCELLO E AREE DI FUGA.

LA REALIZZAZIONE DEL CANTIERE HA COMPORTATO UNA, SEPPUR LIMITATA ,MOVIMENTAZIONE DI INERTI AVENDO 
DOVUTO SPIANARE E CONSOLIDARE LA SABBIA DELLA SPIAGGIA, STENDERE UNA GUAINA IMPERMEABILIZZANTE E 
RIPORTARE MATERIALE INERTE PER STABILIZZARE IL PIANO DI LAVORO, DOVE È PREVISTO IL PASSAGGIO DI 
MEZZI PESANTI. QUESTO MATERIALE SARÀ RIMOSSO ALLA CONCLUSIONE DEI LAVORI, CONFERENDOLO ALLE 
DISCARICHE AUTORIZZATE PER LO SMALTIMENTO DI INERTI DI CANTIERE.



PERFORAZIONE 12” ¼, COMPLETAMENTO 9” ⅝

LA FASE DI PERFORAZIONE CONSISTE NELLA REALIZZAZIONE DEL FORO CON DIAMETRO MINIMO 12 ¼”
(mm 311,1) SINO AL TETTO DEI CARBONATI CHE SI TROVANO AD UNA PROFONDITÀ APPROSSIMATIVA DI 
CIRCA 700 m (± 10%), E LA SUCCESSIVA POSA DELLA TUBAZIONE DI PRODUZIONE CON DIAMETRO MINIMO 
9-⅝” (mm 244,5) LUNGO TUTTA LA SEZIONE PERFORATA. LA CEMENTAZIONE DELL’INTERCAPEDINE 
GARANTIRÀ L’ISOLAMENTO DEGLI ACQUIFERI, IMPEDENDO LA MISCELAZIONE FRA LE ACQUE DOLCI 
SUPERFICIALI E QUELLE PROFONDE SALATE. GLI OBIETTIVI SONO:
a.PERFORARE VERTICALMENTE I TERRENI FLYSCHOIDI CON UNO SCALPELLO DA 12 ¼”, PER ANCORARE IL 
RIVESTIMENTO DA 9 ⅝” NELLE FORMAZIONI CARBONATICHE IMMEDIATAMENTE SOTTOSTANTI (700 m ±
10%) ED ISOLARE IL FLYSCH CHE POTREBBE ESSERE INTERESSATO DA FRATTURE E DISTURBI TETTONICI;
b.CONTROLLARE IL FLUSSO DEL FANGO PER RIDURRE LE EVENTUALI PERDITE DI CIRCOLAZIONE,
c.ASSICURARE UNA CEMENTAZIONE EFFICACE AL FINE DI EVITARE CHE I FLUIDI PROFONDI SI 
TRASFERISCANO NELLE FORMAZIONI SOVRASTANTI.

I RISCHI POTENZIALI SONO I SEGUENTI:

i.VENUTE DI GAS: SE IL POZZO DOVESSE INTERCETTARE SISTEMI DI 
FRATTURE NEL FLYSCH, È POSSIBILE CHE POSSANO MANIFESTARSI 
VENUTE DI GAS ALIMENTATE DAL SERBATOIO CARBONATICO. IL 
SISTEMA DI CONTROLLO DELLE PRESSIONI (BLOW-OUT PREVENTER) 
INSTALLATO A TESTA POZZO PERMETTERÀ DI MANTENERE SOTTO 
CONTROLLO LA PERFORAZIONE. LE SOVRA PRESSIONI NON 
DOVREBBERO ECCEDERE I 5  - 10 bar.  
ii.H2S: IL SISTEMA DI RILEVAZIONE DOVRÀ ESSERE OPERATIVO.
iii.PERDITE DI CIRCOLAZIONE: SONO POSSIBILI PERDITE DI 
CIRCOLAZIONE, LIMITATAMENTE ALLA FORMAZIONE INTERESSATA DA 
FRATTURE.
iv.INCLINAZIONE DEGLI STRATI: LE BANCATE DI FLYSCH POTRANNO 
AVERE INCLINAZIONI MOLTO SENSIBILI, CON ANGOLI FINO A 10-30°. 
SARÀ IMPORTANTE  MANTENERE LA VERTICALITÀ DEL FORO. 



FASE DI PERFORAZIONE 8” ½

QUESTA FASE CONSISTE NELLA REALIZZAZIONE DELLA PERFORAZIONE DIAMETRO 8-½” (mm 215,9) SINO 
AD UNA PROFONDITÀ MASSIMA DI CIRCA 1000 m, PENETRANDO NON MENO DI 150 m NEI CALCARI. SI 
PREVEDE DI INCONTRARE CONDIZIONI FAVOREVOLI NELLA PIATTAFORMA CARBONATICA, TALI DA POTER 
MANTENERE IL FORO NON-TUBATO. NEL CASO CIÒ NON FOSSE POSSIBILE, SI POTRÀ POSARE UNA 
TUBAZIONE LINER DIAMETRO 7” (mm 177,8) FISSATA SULL’ANCORAGGIO PROFONDO DELLA TUBAZIONE 9 
⅝”. 
GLI OBIETTIVI ENTRO IL SERBATOIO SONO:
a.PERFORARE VERTICALMENTE I CARBONATI CON UNO SCALPELLO DA 8 ½”, PENETRANDO ALMENO     150 
m PER PERMETTERE LA VALUTAZIONE DEL SERBATOIO,
b.CONTROLLARE IL FLUSSO DEL FANGO PER MINIMIZZARE L’INVASIONE E LE PERDITE DI CIRCOLAZIONE AL 
FINE DI OTTENERE UNA BUONA VALUTAZIONE DEL SERBATOIO MEDIANTE I LOGS DA POZZO.

I RISCHI POTENZIALI SONO I SEGUENTI:

i.VENUTE DI CO2 e/o METANO: QUESTI GAS POSSONO ESSERE PRESENTI NEL SERBATOIO CARBONATICO, 
SOPRATTUTTO IN CONDIZIONI DI ALTO STRUTTURALE. LA PRESSIONE DEI FLUIDI NELLA FORMAZIONE È
ATTESA AVERE UNA SOVRA PRESSIONE DELL’ORDINE DEI 5 -10 bar (0,5 – 1 MPa). 
ii.H2S: È POSSIBILE CHE I CARBONATI CONTENGANO ACIDO SOLFIDRICO, IN CONCENTRAZIONI POTENZIALI 
FINO A 10.000-20.000 ppm, SEBBENE SIANO POSSIBILI ANCHE CONCENTRAZIONI VICINE ALLO ZERO. 
iii.PERDITE DI CIRCOLAZIONE: LA SEZIONE AL TETTO DEI CARBONATI SARÀ POSSIBILMENTE INTERESSATA 
DA PROCESSI DI CARSIFICAZIONE E/O FATTURAZIONE CHE POTRANNO CAUSARE PERDITE DI 
CIRCOLAZIONE.
iv.INCERTEZZA SULLA PROFONDITÀ DEI CARBONATI: SE IL TETTO DEI CARBONATI FOSSE INCONTRATO A 
PROFONDITÀ SUPERIORI RISPETTO A QUELLE PREVISTE, SI POTRÀ VALUTARE UN DIVERSO PROGRAMMA DI 
PERFORAZIONE NEI CARBONATI, TALE CHE RIDUCENDO IL DIAMETRO DEL POZZO SI POSSA RAGGIUNGERE 
UNA MAGGIOR PROFONDITÀ, IMPIEGANDO LE STESSE RISORSE.




