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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 profondita (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 e
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 un
temperatura costante sotto i primi 10 m dalla superfici
permette |la climatizzazione degli ambienti (caldo e
lifslelefe)
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*Renewable hydrogen can be produced using geothermal electricity and/or heat.
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Puo avere un “accesso’” sia domestico
\L\;/}f

che industriale = ' |
Le centrali geotermiche hanno basse !

emission di CO2 * .

Non essendo condizionate da condizioni [ B EEEE——-

climatiche o superficiali, la percentuale

di utilizzo arriva al 70%, rispetto al 12 per il —_— 5
solare e il 20 per I'eolico. — a Turbine

sorgente

L'energia geotermica puo contribuire @
soddisfare il carico di base perche puo

Separator

pI’OdUI’I’e 24 ore Su 24. Wellhead Erqmdau:fm:u WEHhEHd

L'ENERGIA GEOTERMICA HA ANCHE DIVERSI
VANTAGGI !
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L'ltalia ha un enorme potenziale per |I'alta

.
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ITALIAN TERRITORY to 3 km DEPTH

IR i e entalpia, ma tutto sommato concentrato su
\ 5 una porzione di territorio relativamente

piccola. Quindi i sistemi tradizionali non

potranno mai diventare una fonte

HYDROGEOLOGY CATEGORY AND CLASS |  TEMPERATURE [°C)

ubiquitaria e maggioritaria per la produzione
di energia elettrica nazionale. | sistemi EGS,
in un territorio come il Nostro, vanno incontro
a vincoli ambientali che, almeno a breve
termine, li rendono di difficile installazione.

HYDROGEOLOGY
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USIAMOLA BENE

E IN TUTTE LE SUE ] . Il geoscambio — i sistemi a pompe di \ // s
POTENZIALITA' calore sono una soluzione [ AR g
: tecnicamente matura, senza Rl
confroindicazioni, sito-specifica,
TRE ESEMPI tecnicamente-economicamente-
CONCRETE IN ambientalmente sostenibile
PIEMONTE .
FEB. 2009 2 La risorsa a media entalpia -
—— acquiferi a profondita accessibili

dei terreni di superficie con

ubleazione doglt Implanci (entro i 3 km) con temperature

geotermici attualemente
rilevati in Piemonte

maggiori ai 100° sono presenti in
diversi settori della nostra regione

3 . LO stoccaggio del calore nel
sottosuolo — la ricerca mondiale sta
cercando soluzioni piu efficienti per
lo stoccaggio dell’energia;
accumulare calore nel terreno € una
delle soluzioni gid fecnicamente
provate




fornire un'aliquotc

riceve dalle aree circostanti. Non €

al 100% in quanto il compressore elettrico
necessita di energia (in genere COP da 3 fino
a piu di 6).

La climatizzazione di ambienti ha avuto un
grande  sviluppo in Europa @ centro-
settentrionale, Stati Uniti, Cina, Giappone,
ecc.

I riscaldamento geotermico richiede un
investimento (non costo) di capitale
maggiore rispetto ad impianti tradizionali.

In confronto ai sistemi convenzionali i costi
operativi  sono piu bassi e derivano
dall’energia per il pompaggio, dalla
manutenzione, dal sistema di confrollo: in
genere il pay-back va da 4 a 8 anni.
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Pompa di calore geotermica
(ad acqua difalda)

Pompa di calore geotermica
(a circuito chiuso)
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Gasolio In assoluto, nessuna soluzig
energetica e migliore rispetto alle
alire, ma va sempre comparata alla

Metano . R . . o
situazione ambientdile in cui si opera.




Ad esempio, su in
esistenti tfradizionali € di solito
sconsigliabile, in quanto
renderebbe necessario
ristrutturazioni pesanti dell’intero
impianto, terminali compresi !
Inoltre, gli investimenti iniziali
consistenti fanno si che per
rientrare dei capitali occorre
usare I'impianto tutto I'anno,
meglio se anche in . . —
raffrescamento. Se o faccio in D’altra parte, in altre situazioni puo divent

una casa di vacanze che uso solo  Soluzione vincente. .
i week-end non rientrerd mai piv = |n aree non raggiunte dalle rete defmetano, diventa

e VES s Erie 7 ele la prima soluzione in fermini di se/ﬁplici’rc‘] ed efficienzal

= |n aree con «grossin acquiteri a bassa soggiacenza,
diventa interessante anche rispetto alle fonti fossili.




elettrica.
Per la produzione di energia
complesso definito ciclo binario, che ha vantagagi
svantaggi (minor rendimento).
L'Impianto binario ufilizza 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.

I fluido geotermico cede calore al fluido secondario aftraverso 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, € poi raffreddato, passando allo stato
liquido, ed il ciclo comincia di nuovo. Scegliendo opportunamente/il
fluido secondario, € possibile costruire impianti binari, che sfruttano #uidi
geotermici con temperature comprese tra 85° e 170°C.




ono

Le turbine non sono a conta
all'inferno degli scambiatori di calore

Non hanno alcuna emissione gassosa in atmosfera in quanto | due circuito sono C

Si possono selezionare i fluidi di lavoro piu adatti al fine di oftimizzare il processo
termodinamico alla luce della risorsa geotermica disponibile

E possibile utilizzare condenzatori ad aria per un ulteriore minimizzazione dell’impattgZe
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 egére
minimizzate le concetrazioni evitando |'effetto flash.

In generali, queste centrali prevedono anche taglie piu piccolo (anchg sotto il MW)
minori rendimenti ma anche costi minori
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-; Plant type Co, S0, NO, Particulates
' X kg/MWh kg/MWh kg/MWh kg/MWh
= Coal-fired 994 4.71 1.955 1.012
L 3 Oil-fired 758 5.44 1.814 N.A.
; Praduction ; Injection Gas-fired 550 0.0998 1.343 0.0635
wiell = well Hydrothermal - flash-steam, 27.2 0.1588 0 0
liquid dominated
- Hydrothermal - The Geysers dry 40.3 0.0000%8 0.000458 negligible
O O SRe steam field
ONTroNnTto

Hydrothermal - closed-loop binary 0 0 0 negligible




»HanNno un
rendimento
minore (rispetto
agli impianti
tradizional
necessitano di
molto piu fluido)

»Per produrre |a
stessa energia di
un impianto
tradizione
= occorrono molfi
impianti binari —
problema delle
autorizzazioni
ambiental

CONTRO
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Il problema principale delle energie rinnovabili e
e spesso quando non ce n'e un effettivo bisogno.
Una delle prossime sfide del mondo della ricerca sta proprio nell'individuare tecniche
idonee allo stoccaggio di grosse quantita di energia (elettrica e termical). /
Lo stoccaggio stagionale del calore nel terreno parte dal principio che I'energia solarg

disponibile in maniera discontinua durante I'arco dell’anno, puo essere convoglio

accumulata nel terreno durante il periodo di maggiore irraggiamento. In alternatpfa, st

puo utilizzare il waste heat industriale.

Successivamente, quando inizia il fabbisogno termico, si inverte il processgssard |l
terreno a cedere calore alle utenze civili, agricole o industriali.

Il processo puo produrre caldo o frescol
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N.B. - capacita

termica:

s Aacqua 4,2
MJ/m3/K
ferreno o

roccia 1,3 -
2,2 MJ/m3/K



I'efficacia de .

diverse nazioni europee (soprattutto del «
Non si tratta di una proposta nuova (i primi a parlarne so
anni 70) ma i recenti sviluppi fecnologici hanno permesso nuove applicazio
in grado di dare valide soluzioni per assicurare efficienza ed sostenibilita
economica.

I sistema usa il terreno come un mezzo per lo stoccaggio a breve (giorn
o lungo termine (stagionale) attraverso |I'uso di sonde geotermiche o
scambiando con I'acquifero. E' per questo che il range di tempera
Ccui ci si muove fa ricadere questa tecnica nei sistemi geotermici
entalpia
Nello stoccagio termico il terreno gioca un duplice ruolo: i) agcumulo quanto
piu calore possible per il tempo necessario allpapplicazion& e i) minimizza le

perdite verso il resto del terreno e I'ambiente
v' Conftribuisce sensibilmente alla diminuzione della produzione di gas ad effetto serra




L)

L)

L)

L)

L)

L)

Esistono tanti modi di sfruttare le proprietd fermiche del terreno: sono
tutte sito-specifiche (per nostra fortuna e difficile industrializzazione)
mMa in ogni contesto geologico si puo frovare un'applicazione
inferessante.

L'energia geotermica € ambientalmente, economicamente e
tecnicamente sostenibile il

Nella maggior parte dei
Pero sono ANCora POossibi

Il geologo servel Serve n
modello geologico del s
sull’ambiente sotterrane
nel pensarlo e nel divulg

Bisogna riuscire a far cap
funzionano: se si va al risparmio sulle indagini, sulla caratterizzazione,
sul dimensionamento o sull’esecuzione e ci sono problemi ... non €
colpa della tecnologia ma degli operatori.

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

CONCLUSIONI




