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In breve LE PRINCIPALI APPLICAZIONI

L'US! vuole soffolinears con questo Nuovo Manifesfo il signi- DELLA GEOTERMIA
ficato strategico che lo sviluppo del calore naturale ha per
ridurre la dipendenza athuale del Passe dalle fonti importate
di energia.

Il Manifeato & mvolto innanzitutio al Paramento ed alle istituzion
coinvolte nei problemi  dellenergia  affinché  promuovanc
iniziative di legge atte a favorire lo sviluppo accelerato della
geotermia in fulte le sue possibili forme di applicazione. Se
il significato strategico di questo sviluppo non fosse colto
con urgenza, si wverficherebbe lNaggravamento delle difficil
condizioni di mercato degli approvvigionamenti energetici di cul
il Paese soffre da tempo, & sarebbero pregiudicafi gh obistfni
posti dagl accordi di Kyoto e dalla diretfva UE 20-20-20.

Il Manifesto & rivolio anche alle Regioni, agh entilocali, al mondo
scientifico ed accademico, alle associazioni ambientalistiche,
ed al pubblico in generale per far conoscere le potenzialita
della geotermia, e per sollecitare tulli a farsi parte diligente per
raggiungere gli obiettivi indicall dalle stime presentate nelle
Tabelle 1 e I

IL NUOVO MANIFESTO
DELLA GEOTERMIA

per
UN ACCEL ERATO SVILUPPO DELL'USO

DEL CALORE TERRESTRE IN ITALIA

Genova

del ghiacoia
& sbrinamenic
di strade

| di

‘iaricordato d'altra parte che invar Paesi europei con potenziale
geciermico molio meno affraente del nostro, le possibiita
offerte dal calore della Terra di alleviars la dipendenza dal
petrolio & contribuire al isanamento dell’ambiente, sono state
riconosciute da fempo, per cui i ispeftivi govemi hanno gia
warato da anni misure afte a favorire il suo acceleralo sviluppo.

Calore
di precesse
nell‘industria

di amblenti

Stud

Ietiealtura
ad allevamarnitc
i animall

Agricoltura
& serricolura

5i deve pure softolineare che g obietivi indicati dalle sime
di risparmiare nel 2030 con Muso del calore terrestre 3,554.5
milioni di fonnellate di petrolio equivalente alfanno, e di
evitare ['emissione di 1013 milioni di fonnellate/anno di CO.,.
rappresentanc un valore economico che, se rfento &l consumi
fotali di energia ed alle emissioni totall di gas sema prevedibil UN ACCEL TO SVILUPPO DELLA
per quell'anno, pud sembrare piccolo in fermini percentuali, ma ERA -

non o & in termini economici ed ambientali GEOTERMIA IN ITALIA E NECESSARIO IL CALORE DELLA TERRA
Pertanto, il confribuic del 2%/anno che la geotermia pud ED URGENTE PER: -
giungere a dare nel 2030 alla copertura dei consumi fofali di RISORSA ECO-COMPATIBILE:
energia &, per il nostro Passe, molto importante. DVUNQUE, PER TU]TL SEMPRE

A

IVersita degli

= Limitare la dipendenza dal petrolio

Per gh usi diretti, infine, bisogna ricordare che le risorse = Ridurre il deficit della bilancia dei pagamenti

. B e e ik 2 tampanshes <= (K « Diminuire I'impatto sull’ambiente dei gas GIUGNO 2011
100 volte supenion a quelle necessarie per raggiungere | 20.000

C Tlianno indicati al 2030 per lo Scenario Il Cié vuol dire che ad effetto semra

:) gli obisttivi assegnati a tali usi non son il punto darive ma + Confribuire allo sviluppo sostenibile del paese
una fappa per fraguardi molto piu ambiziosi a cui la geofermia
italiana pud puntare nei decenni successivi. EDMZIOMI ETE
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Introduzione
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Geotermia: classificazione

GEOTHERMAL SYSTEMS

Pompe di calore JGeotermia per usi diretti o produzione
geotermiche di energia elettrica (Alta Entalpia)
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Utilizzazione delle risorse geotermiche

Nnal Mmonadn
1 IND T 1T INJI INANVD

~

Usi termici

(78 Paesi)

50500 MW, potenza
122000 GWh,/anno

/
4 )

Generazione elettrica
’ (24 Paesi)
\/ 10900 MW, potenza

k ~ 67200 GWh_/anno
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La geotermia ne
pan

N

71NN
11 L I\J

CONSUMO TOTALE DI ENERGIA 170-10° TEP
o combustibili fossili 82 %
e idroelettrica e altre fonti rinnovabili 13 %

* energia elettrica importata 5 %

GEOTERMIA 1.32 -108 TEP (0,8% del totale)

*Generazione elettrica 1.02 -10% TEP (0,6% del totale)

Universita degi Studi ¢ Genova

*Usi termici 300 000 TEP (0.2% del totale)

1 Tep = 11.63 MWh

UnioNE
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Alta entalpia: produzione
geotermoelettrica e usi diretti

Universita degi Studi ¢ Genova
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Potenza geotermoelettrica installata complessiva 810.5 MWe

Produzione netta complessiva nell’anno 2006 5.2 TWh




Sistema Energetico Integrato:

e Energia geotermica: 14 MW, 2 Pozzi, profondita 2000 m
Fluido geotermico: G,,, = 400 m3/h, T = 100-105°C
Disponibilita di utilizzazione continua

e Impianto WtE: potenza termica massima per TLR pari a 29 MW
» Caldaie a metano di integrazione e serbatoi d’accumulo

[TALIANA
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Bassa entalpia:

Le pompe di calore
geotermiche
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Pompa di calore poto

COMPRESSORE

motore
Sorgente fredda:
suolo, acqua, aria
q Sorgente calda:
ambiente da
—— riscaldare
@j EVAPORATORE CONDENSATORE

VALVOLA di ESPANSIONE

POMPA
N

1 KWh di CALORE
energin eletirica 3.4 K\Wh

di calore

-3 EWh di ealore "gratuite”

UnioNE
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Pompa di calore

|

Scambiatore di calore
(interrato o con prelievo di acque
superficiali, e.g. mare)

| 1

Terreno come sorgente  Terreno come sorgente

fredda in inverno calda in estate

Nei sistemi GCHP il COP dell’impianto puo
superare abbondantemente il valore di 4
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Source: EurObserv’ER 2009.
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Puissance cumulée des PACg dans le pays. 9 500 | Nombretotal des PACg installées dans le pays.

Accumulated capacity of GSHPs in the country (MWth). Total number of GSHPs installed in the country.
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% Gli scambiatori di calore interrati possono essere:

> chiusi
&

» aperti

Universita degi Studi ¢ Genova
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usano un fluido che circola negli
scambiatori, compiendo un
circuito chiuso

usano acque superficiali come
fluido vettore
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Orizzontale
= Verticale (BHES)

Configurazioni

| BHEs sono la soluzione adottata piu di frequente grazie a: _ &
m il basso impatto dei lavori in superficie
le loro buone prestazioni termiche

| BHES sono costituiti da:

@ tubi di plastica inseriti nelle
perforazioni

= il materiale di riempimento, che
occupa lo spazio rimanente nella
perforazione

Single U-pipe Double U-pipe

UnioNE
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Configurazioni impiantistiche:
Circuito chiuso

Impianto GCHP con 30 sonde doppio
tubo a U con fluido termovettore acqua

Traforo Frejus (Bardonecchia), 295 kW

| P——
Le perforazioni per GCHP qt \\\\\\\\\ = \ AU
‘piu profonde d’Italia’: ,‘;I'f __h h"__'_* —_— |
profondita media 298 m | \ \ | |
{ .I, \.\,
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Configurazioni impiantistiche:
Circuito aperto

Impianto GCHP ad acqua di falda (14°C)
per teleriscaldamento

Quartiere ‘Canavese’ (Milano), 15 MW

. .-. ‘%’v{s’& " 1;
. \:,‘ . s,
Il progetto sara replicato in altri 4 quartieri ._
periferici di Milano, per un totale finale di e
circa 200000 abitanti serviti =~ |
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Configurazioni impiantistiche:
Circuito aperto

Impianto GCHP ad acqua di
mare per teleriscaldamento

Stoccolma, 180 MW

UnioNE
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Configurazioni impiantistiche:
Circuito aperto

Filtrazione ac
reflue

Impianto GCHP ad acqua reflue
(sistema fognario cittadino) per
teleriscaldamento

Helsinki, 60 MW

UnioNE
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La ricerca al DIME
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Universita degi Studi ¢ Genova

La ricerca su GCHP al DIME:
Simulazione dinamica della
risposta termica del terreno

L’analisi dell’impianto GCHP deve  restteanster race

per unit length

essere correlata all’analisi dei Q' (Wim

fabbisogni termici dell’edificio, al

fine di ottenere i piu alti
Coefficienti di Prestazione (COP).

Un corretto dimensionamento s

heat transfer rate
per unit length

dell’intero sistema garantisce un Qi twmi
ottimale sfruttamento della

time

risorsa geotermica e una riduzione
dei costi di perforazione e

installazione delle sonde

Interrate.

[TALIANA
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La ricerca su GCHP al DIME:
Simulazione dinamica della
risposta termica del terreno

Nelle configurazioni a circuito
chiuso, il terreno si comporta
In maniera dinamica,
Immagazzinando e cedendo
calore alla pompa geotermica.

Sono pertanto indispensabili

mndn!!i dl tinn dinamico
P\J Al

2072

\VA S | THICALT 1T VUV

tempovariante per il
dimensionamento del sistemi
GCHP.

o o o o o o [+] o
S T \\ ]
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La ricerca su GCHP al DIME:
Il codice di calcolo dinamico TecGeo

Il codice calcola I'andamento tempovariante della temperatura del fluido
vettore di ritorno dalle sonde in funzione della configurazione del campo
sonde, delle proprieta del terreno e dei carichi termici stagionali richiesti
all'impianto di climatizzazione.

=i Form1 [
File Modifica Calcola Help

Sunde] Pompa di calore | Fuido | Terreno | carichitermici | pati ecanomici | | Huova configurazione utente

Configurazione del campo di sonde

Dati della configurazione corrente

P -
E ' Configurazione standard E " Configurazione utente l T l T M® sonde lungo x 1
-
1
H

M® sonde lungo y
[ Singola |
E N® sonds totale 1
> Aggiungi .
4 Interdist. L sl -
:‘Rimuovi nterdistanza x f lunghezza sonds o.ooo00000 ]
Interdistanza v f lunghezza sonde 0, 00000000 [l

Raggio di perforazione f lunghezza sonde o.00050000 [

Singalo U i
Campo sonde corrente

Coppio U o

Lunghezza della sonda (H) 100.0

1234 5 6789 10

Tratto adiabatico dela sonda ’T [m] 10

Distanza sonde ungo x ’T m] :
Distanzasondelongoy | o0 [ 7

Diametro di perforazions (Db) ’W m] l:
Diametro esterno della tubazione (Dpe) ’W m] 4
Diametro interno della tubazions (Dpi) ’W m] ¥ 3
1

Interasse tra le tubazioni (spac) 0,080 m] Db materiali tubazioni L
Conducibilits termica dells tubazioni | 7,00 firmk] | polietilens 4[4 p M
Aggiungi

x
Rimuoni
T E C G E O versione PRO
| —

Db materiali Fiempimento

Conducibiliti termica del riempimento .00 [ Smk] | Bentonite EIERRAL
Aggiungi | |_ el ] - | ;
Rimuavi 4

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI GENOVA

[TALIANA
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Validazione del codice TecGeo con il codice
di riferimento europeo EED

Il codice EED (Hellstrom e Sanner 2001) e stato scelto come
riferimento per confrontare i risultati ottenuti con il codice TecGeo

10,00 10,00 4
#Low energy loads, heating mods / #_ow energy loads, heating /
IS 500 H B Low energy loads, heating + cooling mode / s on | MLow energy loads, heating + cooling mods
Io—l : A High energy loads, heating mods i A High energy loads, heating mode 4
e & High energy loads, heating + cooling moade %] #High =nergy loads, heating + cooling mode
@ 0,00 R - ) 0,00
G frad
(4] =
a L
= -500 e -5,00
1 T —
w o ic:?
¢ 10,00 E 2. _i000
- ] o
) !
]
£ 15,00 : =0 £
[T ™ 8% -1s00
s Yy a2
=20,00 E = 20,00
3 5 %
E b E
3 -25,00 c -25,00 *
E S =
= 30,00 -30,00
= A A Minimum peak temperatures - 15 years
-35,00 T T T T <3500 /A
=35,00 =25,00 -15,00 =5,00 5,00 -35,00 -25,00 -15,00 -5, 00 5,00
Minimum temperatures - EED [°C] Minimum peak temperatures - EED [°C]
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La ricerca su GCHP al DIME:
Impianto pilota dell’ospedale S.Martino di Genova

PARCO

L’ impianto geotermico sperimentale rA onEco
e stato installato all’interno
dell’ospedale San Martino di Genova
al servizio dei locali destinati
all’asilo nido aziendale della

struttura.

Caratteristiche:

2 scambiatori verticali BHE,

90 m profondita, double U pipe
10 KW (in riscaldamento)
Prestazioni misurate (2006-2008)

COP=4.2 nel mese di gennaio i 4 |
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CONCLUSIONI

La geotermia ha rappresentato e rappresenta in itaiia una fonte
energetica di primaria importanza, il cui sviluppo deve essere
perseguito con conoscenze tecniche e quadri normativi adeguati.

Le opportunita che esistono per gli sviluppi futuri nel nostro Paese
riguardano sia la produzione di energia elettrica, sia gli usi diretti a
media temperatura, sia lI’utilizzo di POMPE di CALORE geotermiche
(GCHP).

Le GCHP (a circuito aperto o chiuso) rappresentano solitamente la
soluzione impiantistica per la climatizzazione degli edifici
energeticamente piu efficiente.

Sono necessari incentivi e specifiche competenze per un corretto
dimensionamento affinche queste tecnologie rappresentino anche
una soluzione economicamente vantaggiosa; la loro larga diffusione
costituirebbe inoltre un’opportunita per la riduzione delle emissioni
serra complessive e per la crescita tecnologica del sistema paese.
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