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L’ENERGIA GEOTERMICA GIUNGE A NOI IN 
VARIE FORME E ABBIAMO A DISPOSIZIONE 
DIVERSE TECNICHE PER UTILIZZARLA, 
SOPRATTUTTO IN BASE ALLA TEMPERATURA.

 Risorse ad alta temperatura (da 200 a 350 °C): 
perforando serbatoi geotermici a grande profondità (in 
genere  + 1000 m) fluidi ad alta temperature e pressioni 
sono in grado di far girare turbine per generare energia 
elettrica

 Risorse a medio-basse temperature (sotto i 200°): se la 
risorsa idrotermale supera indicativamente i 100° C è 
possible generare energia elettrica con impianti binari 
(che sfruttano fluidi basso bollenti), altrimenti sono 
sempre possibili gli usi diretti.

 Geoscambio (sotto i 20°C): utilizzando sistemi a pompe 
di calore (a circuito chiuso o aperto), la presenza di una 
temperatura costante sotto i primi 10 m dalla superficie 
permette la climatizzazione degli ambienti (caldo e 
freddo)
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L’ENERGIA GEOTERMICA HA ANCHE DIVERSI 
VANTAGGI !

 Può avere un “accesso” sia domestico
che industriale

 Le centrali geotermiche hanno basse
emission di CO2

 Non essendo condizionate da condizioni
climatiche o superficiali, la percentuale
di utilizzo arriva al 70%, rispetto al 12 per il
solare e il 20 per l’eolico. 

 L’energia geotermica può contribuire a 
soddisfare il carico di base perchè può
produrre 24 ore su 24.



L’Italia ha un enorme potenziale per l’alta 
entalpia, ma tutto sommato concentrato su 
una porzione di territorio relativamente 
piccola. Quindi i sistemi tradizionali non 
potranno mai diventare una fonte 
ubiquitaria e maggioritaria per la produzione 
di energia elettrica nazionale. I sistemi EGS, 
in un territorio come il nostro, vanno incontro 
a vincoli ambientali che, almeno a breve 
termine, li rendono di difficile installazione.

Quindi, in larghe parti 
del paese, occorre 
pensare ad altre 
soluzioni, rientranti nel 
campo della media-
bassa entalpia e del 
geoscambio.



USIAMOLA BENE 
E IN TUTTE LE SUE 
POTENZIALITÀ!

TRE ESEMPI 
CONCRETE IN 
PIEMONTE
FEB. 2009

1. Il geoscambio – i sistemi a pompe di 
calore sono una soluzione 
tecnicamente matura, senza 
controindicazioni, sito-specifica, 
tecnicamente-economicamente-
ambientalmente sostenibile

2. La risorsa a media entalpia –
acquiferi a profondità accessibili 
(entro i 3 km) con temperature 
maggiori ai 100° sono presenti in 
diversi settori della nostra regione

3. Lo stoccaggio del calore nel 
sottosuolo – la ricerca mondiale sta 
cercando soluzioni più efficienti per 
lo stoccaggio dell’energia; 
accumulare calore nel terreno è una 
delle soluzioni già tecnicamente 
provate



IL GEOSCAMBIO E GLI 
IMPIANTI A POMPE DI CALORE

La climatizzazione di ambienti ha avuto un
grande sviluppo in Europa centro-
settentrionale, Stati Uniti, Cina, Giappone,
ecc.
Il riscaldamento geotermico richiede un
investimento (non costo) di capitale
maggiore rispetto ad impianti tradizionali.
In confronto ai sistemi convenzionali i costi
operativi sono più bassi e derivano
dall’energia per il pompaggio, dalla
manutenzione, dal sistema di controllo: in
genere il pay-back va da 4 a 8 anni.

In questo caso non si parla dello sfruttamento 
di gradienti anomali, ma sfruttano la capacità 
teoricamente infinita del terreno a cedere o 
fornire un’aliquota di calore pari a quello che 
riceve dalle aree circostanti. Non è rinnovabile 
al 100% in quanto il compressore elettrico 
necessita di energia (in genere COP da 3 fino 
a più di 6).

1



TIPI PRINCIPALI DI IMPIANTI GEOTERMICI A POMPE DI CALORE

Impianto a 
sonde verticali

Impianto pali
energetici

Scambiatore con 
acqua di lago o di 

fiume

Impianto a 
sonde
orizzontali

Pompaggio
acqua di

falda
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COSTI PER IL RISCALDAMENTO A 
CONFRONTO
costo(%) rispetto al gasolio.

Per il raffrescamento le pompe di calore 
hanno una efficienza ancora maggiore!
Sono reversibili (con la stessa macchina 
posso fare caldo e fresco)

Ma convengono?

E funzionano?

In assoluto, nessuna soluzione 
energetica è migliore rispetto alle 
altre, ma va sempre comparata alla 
situazione ambientale in cui si opera.



D’altra parte, in altre situazioni può diventare una 
soluzione vincente.
 In aree non raggiunte dalle rete del metano, diventa 

la prima soluzione in termini di semplicità ed efficienza!
 In aree con «grossi» acquiferi a bassa soggiacenza, 

diventa interessante anche rispetto alle fonti fossili.

E’ SCORRETTO DIRE CHE IL 
GEOTERMICO (o qualsiasi altra 

fonte) CONVIENE SEMPRE.

• Ad esempio, su impianti già 
esistenti tradizionali è di solito 
sconsigliabile, in quanto 
renderebbe necessario 
ristrutturazioni pesanti dell’intero 
impianto, terminali compresi !

• Inoltre, gli investimenti iniziali 
consistenti fanno sì che per 
rientrare dei capitali occorre 
usare l’impianto tutto l’anno, 
meglio se anche in 
raffrescamento. Se lo faccio in 
una casa di vacanze che uso solo 
i week-end non rientrerò mai più 
dell’investimento iniziale.

Infine, funziona se 
è pensato, 
progettato ed 
eseguito bene! 



La Geotermia a media entalpia ricopre un ventaglio di impieghi più
vasto rispetto a quella ad alta temperatura, ma lo sfruttamento più
interessante rimane sempre quello finalizzato alla produzione di energia
elettrica.
Per la produzione di energia occorre utilizzare un processo più
complesso definito ciclo binario, che ha vantaggi (zero emission) e
svantaggi (minor rendimento).
L’Impianto binario utilizza un fluido secondario di lavoro, solitamente
organico, che ha un basso punto di ebollizione ed una maggiore
pressione del vapore a temperature inferiori rispetto al vapore acqueo.
Il fluido geotermico cede calore al fluido secondario attraverso uno
scambiatore di calore, nel quale questo fluido si riscalda e poi
vaporizza; il vapore prodotto aziona una normale turbina a flusso assiale
collegata ad un generatore, è poi raffreddato, passando allo stato
liquido, ed il ciclo comincia di nuovo. Scegliendo opportunamente il
fluido secondario, è possibile costruire impianti binari, che sfruttano fluidi
geotermici con temperature comprese tra 85° e 170°C.

GEOTERMIA AD MEDIA ENTALPIA ( 90°C<T<150°C)2



I VANTAGGI DI UNA CENTRALE A CICLO BINARIO

- Ha un vantaggio termodinamico quantificabile in termini di produzione di energia se 
camparato con le centrali flash su fluidi a temperatura fra i 150 ed I 180 °.

- Sono le uniche che possono operare con fluidi anche di poco sotto i 100°
- Le turbine non sono a contatto con fluidi geotermici aggressivi che sono confinati

all’interno degli scambiatori di calore
- Non hanno alcuna emissione gassosa in atmosfera in quanto I due circuito sono chiusi
- Si possono selezionare i fluidi di lavoro più adatti al fine di ottimizzare il processo

termodinamico alla luce della risorsa geotermica disponibile
- È possibile utilizzare condenzatori ad aria per un ulteriore minimizzazione dell’impatto e 

dell’uso di acqua
- Riducono il problema delle incrostazioni: quelle da carbonati possono essere

prevenute installando pompe a fondo foro mentre quelle di silice possono esere
minimizzate le concetrazioni evitando l’effetto flash.

- In generali, queste centrali prevedono anche taglie più piccolo (anche sotto il MW) 
minori rendimenti ma anche costi minori
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Dalle sole aree 
viola e rosse, il 
territorio geo-
termo-elettrico 
si estende 
all’arancione 
ed al giallo 
(quasi tutte le 
regioni italiane 
ne avrebbero 
l’accesso).

Emissioni in atmosfera a 
confronto



IMPIATI GEOTERMOELETTRICI A MEDIA ENTALPIA
PR

O

È una risorsa più ampiamente distribuita sul 
territorio, sia arealmente che in profondità

Si possono dimensionare impianti modulari, 
con multipli di macchine, ad esempio - da 

250 kw, fino alla potenza desiderata

Si possono interpretare nell’ottica di una 
produzione diffusa (passaggio da pochi grossi 

produttori a tanti piccoli generatori)

Solitamente si cercano risorse non troppo 
profonde (1-3 km), quindi con minori costi di 

perforazione.

Sono gli impianti con le minori emissioni in 
atmosfera in assoluto
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Hanno un 
rendimento 

minore (rispetto 
agli impianti 
tradizionali 

necessitano di 
molto più fluido)

Per produrre la 
stessa energia di 

un impianto 
tradizione 

occorrono molti 
impianti binari –
problema delle 
autorizzazioni 

ambientali



3 CHE COS’É L’ACCUMULO DI ENERGIA TERMICA NEL SOTTOSUOLO?

L’accumulo stagionale di energia termica nel terreno (UTES) è una importante 
tecnologia per utilizzare il calore industriale in eccesso (waste heat) o quello fluttuante 
della produzione da impianti solari termici.

Il problema principale delle energie rinnovabili è che producono in modo intermittente 
e spesso quando non ce n'è un effettivo bisogno.
Una delle prossime sfide del mondo della ricerca sta proprio nell'individuare tecniche 
idonee allo stoccaggio di grosse quantità di energia (elettrica e termica).
Lo stoccaggio stagionale del calore nel terreno parte dal principio che l’energia solare, 
disponibile in maniera discontinua durante l’arco dell’anno, può essere convogliata e 
accumulata nel terreno durante il periodo di maggiore irraggiamento. In alternativa, si 
può utilizzare il waste heat industriale.

Successivamente, quando inizia il fabbisogno termico, si inverte il processo: sarà il 
terreno a cedere calore alle utenze civili, agricole o industriali.

Il processo può produrre caldo o fresco!



SISTEMI DI STOCCAGGIO SOTTOTERRA

Aquifer Thermal 
Energy Storage

Water 
tanks

Boreholes Thermal 
Energy Storage



INVERNO
L’energia accumulata in 

estate può essere sfruttata in 
inverno per la climatizzazione 
degli edifici e la produzione di 

acqua calda sanitaria

ESTATE
Il sole produce un’enorme quantità 
di energia, la maggior parte della 

quale non può essere utilizzata. 
L’energia termica non necessaria 
d’estate, può essere accumulata 
all’interno del terreno attraverso 
una serie di sonde geotermiche

GTES
ATES

N.B. - capacità 
termica:
• acqua 4,2 

MJ/m3/K
• terreno o 

roccia 1,3 –
2,2 MJ/m3/K



CONSIDERAZIONI SULLO STOCCAGGIO TERMICO NEL SOTTOSUOLO

 Le sfere lito, idro e bio possono oggettivamente essere influenzate da questo 
tipo di impianto e quindi il monitoraggio si rende necessario per rendere lo 
stesso sostenibile ambientalmente.

 Non bastano modelli numerici, presenti in gran numero, a giustificare 
l’efficacia del sistema e - a questo scopo - nuovi impianti stanno sorgendo in 
diverse nazioni europee (soprattutto del centro e nord).

 Non si tratta di una proposta nuova (i primi a parlarne sono stati i danesi negli 
anni 70) ma i recenti sviluppi tecnologici hanno permesso nuove applicazioni 
in grado di dare valide soluzioni per assicurare efficienza ed sostenibilità 
economica. 

 Il sistema usa il terreno come un mezzo per lo stoccaggio a breve (giornaliero) 
o lungo termine (stagionale) attraverso l’uso di sonde geotermiche o 
scambiando con l’acquifero. E’ per questo che il range di temperature entro 
cui ci si muove fa ricadere questa tecnica nei sistemi geotermici a bassa 
entalpia 

 Nello stoccagio termico il terreno gioca un duplice ruolo: i) accumulo quanto
più calore possible per il tempo necessario allpapplicazione e ii) minimizza le 
perdite verso il resto del terreno e l’ambiente

 Contribuisce sensibilmente alla diminuzione della produzione di gas ad effetto serra



CONCLUSIONI Esistono tanti modi di sfruttare le proprietà termiche del terreno: sono 
tutte sito-specifiche (per nostra fortuna è difficile industrializzazione) 
ma in ogni contesto geologico si può trovare un’applicazione 
interessante.

 L’energia geotermica è ambientalmente, economicamente e 
tecnicamente sostenibile, oggi!

 Nella maggior parte dei casi si tratta di tecniche già mature, in cui 
però sono ancora possibili margini di miglioramento/ottimizzazione.

 Il geologo serve! Serve nella caratterizzazione del terreno, nel 
modello geologico del sottosuolo, nella valutazione degli impatti 
sull’ambiente sotterraneo, nel monitoraggio, nella gestione … serve 
nel pensarlo e nel divulgarlo!

 Bisogna riuscire a far capire che se gli impianti sono fatti bene 
funzionano: se si va al risparmio sulle indagini, sulla caratterizzazione, 
sul dimensionamento o sull’esecuzione e ci sono problemi … non è 
colpa della tecnologia ma degli operatori.

 La progettazione deve essere adeguata alla dimensione impianto e 
la Pubblica Amministrazione ha l’obbligo del controllo e della 
diffusione delle informazioni sugli impianti esistenti.


