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Innovation Day, 5 Giugno 2013.

G.TES = Living LAB – Alcotra Innovazione (AG3 srl, DST – UniTO)

ZE&K = Studi di fattibilità tecnica preliminari ad attività di ricerca
industriale e sviluppo sperimentale riservate ai soggetti aggregati ai
Poli di Innovazione (AG3 srl, DST – UniTO, Seacoop, FARO GB)

I Living Labs sono ecosistemi di innovazione
aperta e guidata dagli utenti basata sullo
sviluppo continuo di partnership tra governi,
imprese e ricercatori.
Obiettivo è favorire il contributo attivo degli
utenti all'innovazione dei servizi in domini socio-
economici strategici come energia e
ambiente, salute e inclusione, media e
creativita, ecc. in un'ottica di sviluppo
sostenibile.

Programma Operativo Regionale 
“Competitività regionale e 
occupazione” F.E.S.R. 2007/2013
Asse 1 – Inn. e transizione produttiva 
Attività I.1.3 – Innovazione e PMI
AZIONE “AIUTI AI SOGGETTI 
AGGREGATI. AI POLI DI INNOVAZIONE”



CHE COS’É L’ACCUMULO STAGIONALE DI ENERGIA TERMICA?

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



STOCCAGGIO 
TERMICO 

STAGIONALE

Calore latente
Materiali a cambiamento di 
fase (PCM). Si sfrutta il calore 
latente, quello cioè che fa 

cambiare fase alle sostanze.
- Densità di energia elevata

- Efficienza
- Costo elevato materiali

Calore di reazione /
adsorbimento termo-chimico

Reazioni endotermiche ed 
esotermiche per accumulare ed 

estrarre calore.
- Densità energia elevata
- Basse perdite di calore

- Corrosione, tossicità
- Costo elevato materiali



(Schmidt et al., 2003)

CONFRONTO TRA METODOLOGIE ACCUMULO 

Importanza dell’effetto scala nel
rapporto tra dimensioni dell’impianto e
investimento iniziale



CALORE SENSIBILE

Aquifer Thermal 
Energy Storage

Water tanks

Boreholes Thermal Energy Storage

Friedrichshafen, DE
(Raab et al., 2004)

Rostock, DE
(Schmidt & Müller-Steinhagen, 2004) Okotoks, CA   2007

(Drake Landing Solar Community)



Un sistema di accumulo termico dell’energia è 
di solito costituito di tre parti:
- Pannelli solari termici: collettori dell’energia 

termica generata dal sole
- Accumulatore di breve periodo: uno o più 

serbatoi (100 - 500 m3) per utilizzi diretti 
limitati

- Accumulatore di lungo periodo (stagionale): 
una serie di sonde geotermiche nel terreno 
(prof. circa 30-40 m) per trasferire il calore al 
sottosuolo in estate ed estrarlo d’inverno

Drake Landing Solar 
Community

Okotoks
Canada

(http://www.dlsc.ca/)



IL LIVING LAB GTES

Realizzazione in scala ridotta di un potenziale
impianto di stoccaggio di energia solare
termica nel terreno tramite pannelli solari termici
e un sistema di sonde geotermiche.

Trasportare a scala reale alcune esperienze di
successo ottenute a scala di laboratorio per
misurare la variazione di temperatura nel terreno
con tecniche indirette (indagini
Geofisiche di tipo elettrico).



L’impianto è costituito da:
 n. 2 pannelli solari,
 n. 4 sonde geotermiche certificate per le alte temperature,
 n. 1 tubo di monitoraggio,
 n. 4 catene di sensori sottoterra e vari sistemi di misura dell'impianto idraulico e termico 
sopraterra per  misurare la temperatura del terreno e dell’acqua nel circuito,
 un sistema acquisizione e di controllo a distanza per governare e registrare tutti i parametri.

È un laboratorio a scala reale
che fornisce informazioni
essenziali per la
PROGETTAZIONE di sistemi in
grado di soddisfare le
esigenze di utenti reali:
-) capacità di accumulo del
terreno;
-) stima della dispersione;
-) capacità di sfruttamento
dell'energia termica
accumulata.

Permette di testare
metodologie di
MONITORAGGIO
dell'influenza sull'ambiente
circostante, in particolare la
compatibilità con la
complessa idrosfera di una
pianura alluvionale.



DETTAGLIO 
IMPIANTO G.TES

Tubo di monitoraggio



DETTAGLIO 
IMPIANTO G.TES



Agosto 2013

Settembre 2013



Ottobre 2013
Novembre 2013

Dicembre 2013 – Gennaio 2014



www.gtes.unito.it

CONTROLLO REMOTO



0.58 °C/mese

0.58 °C/mese

APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO

0.50 °C/mese

2014
TEMPERATURA DEL TERRENO

BHE esterno
Minimo giornaliero
Terreno indisturbato
Tubo di monitoraggio

BHE centrale
Minimo giornaliero
Terreno indisturbato



MONITORAGGIO INDIRETTO



MONITORAGGIO INDIRETTO



CONCLUSIONI G.TES
i) il modello numerico calibrato con i dati sperimentali del primo anno di

funzionamento ha dato come risultato un impatto ambientale limitato nel
terreno circostante per i successivi 5 anni di funzionamento;

ii) in generale, i depositi alluvionali insaturi della pianura torinese si sono rivelati
adatti ad ospitare un impianto di stoccaggio, pur possedendo scadenti
caratteristiche termiche;

iii) il collegamento diretto tra pannelli solari e sonde rende difficile un accumulo
costante e i sensori di temperatura posizionati a contatto con i tubi complicano
la definizione della migliore modalità di funzionamento perché il fluido termo-
vettore influenza significativamente le letture;

i) iv) le indagini geofisiche eseguite (ERT) presentano una buona potenzialità come
strumento di monitoraggio indiretto. I risultati hanno dimostrato una buona
sensibilità della resistività elettrica nell’evidenziare la TAZ nel sottosuolo.

In linea generale, si può dire che le prime fasi di carica
dell’impianto hanno permesso di fare numerose osservazioni e
ottenere importanti informazioni sul comportamento del terreno
soggetto ad immissione termica.



Lungo la fascia del Po sono presenti molti laghi di cava.
Sono serbatoi d'acqua che vanno da 0,5 a oltre 10
Milioni m3 e profondità fino a 45 m.

Dopo l'attività estrattiva, questi laghi verranno restituiti
alla Comunità come elementi naturali o parchi pubblici,
ma alcune esperienze di riuso non sono del tutto
positive.

Lo Studio di Fattibilità ZE&K: Zero Emission & Kilometers



L’IDEA PROGETTUALE

 Aree minerarie potrebbero essere riutilizzate per realizzare impianti di serricoltura,
utilizzando i laghi di cava come fonte di energia per il riscaldamento e il
raffreddamento, produzione di acqua calda sanitaria o processi alimentari che
necessitano di calore.

 Aree potrebbero essere ancora produttive e rimanere sotto controllo.

 Valutazione della migliore posizione possibile per gli scambiatori di calore, delle
portate ottimali e delle distanze critiche dell'utilizzatore finale (considerando i
fabbisogni di energia termica).

 Analisi di mercato specifica per definire quale particolare tipo di frutta o verdura
può essere commercializzato nella prospettiva di prodotti a chilometri zero e
agricoltura sostenibile.



MODELLO CONCETTUALE DELLO STUDIO DI FATTIBILITÀ



METODOLOGIA DI STUDIO E FASI DI LAVORO

• Monitoraggio della temperatura delle acque di alcuni laghi di cava per la
caratterizzazione dell’energia termica;

• Valutazione dell’impatto ambientale e assetto dei vincoli urbanistici per la
costruzione delle serre in queste aree;

• Valutazione sulle modalità di prelievo d’acqua e sulle tecniche di scambio
del calore;

• Progettazione e ottimizzazione del sistema di climatizzazione delle serre
mediante pompe di calore alimentate da energia termica dei laghi di
cava;

• Analisi di mercato dei prodotti agricoli di possibile interesse per l’area di
Torino.



CARATTERIZZAZIONE DELLA SORGENTE TERMICA

In estate, la stratificazione appare
chiaramente, a causa dell'influenza della
temperatura dell'aria.

Gli strati superficiali presentano elevati
valori di temperatura (20-25 °C), mentre
gli strati di fondo sono in equilibrio con la
falda (12-14 °C). Questa condizione non
genera correnti convettive, poiché
l'acqua ad alta temperatura ha densità
inferiore a quella a bassa temperatura.

In inverno, le acque si raffreddano e
inizia una circolazione, fino a
raggiungere una condizione di
omotermia (6-11 ° C).



ASSETTO URBANISTICO-TERRITORIALE

La maggior parte dell'aree indagate sono periodicamente interessate da eventi
alluvionali a diverso grado, ricadenti in Fascia A.

Gli impianti di serra sono compatibili con le leggi e le normative nazionali e locali,
almeno nelle due zone fluviali esterne (B e C).

È tuttavia obbligatorio sviluppare studi dettagliati circa l'influenza della struttura sul
contesto geologico e il paesaggio locale.



ANALISI DELLE POTENZIALI AREE DI INSEDIAMENTO

• Limite energetico: 300 m massima distanza dalla costa del lago;

• Limite amministrativo: 150 m minimo di distanza dal Po;

• Limite idrogeologico: 3 m minimo dislivello rispetto alla quota del fiume;

• Limite urbanistico: posizione fuori dalla fascia A.

• Risultato finale: aree potenzialmente idonee per le serre.



L’IMPIANTO SERRA

L'impianto tipo ha le seguenti caratteristiche:

• Struttura in ferro e vetro convenzionale;

• Dimensioni serra con superficie di 8.000
mq e volume di 45.000 mc;

• Temperatura interna (basata sulla
coltivazione prescelto);

• Ventilazione con 1 ricambio d'aria all'ora;

• Potenza termica nominale di 500 kW;

• Range di temperatura dell'acqua
sorgente tra 7 e 10 ° C;

• C.O.P. variabile tra 7,5 fino a 8,1 in
relazione alla temperatura.



COST TYPE COSTO [€]
Equity share 2.200

Mortage payment 8.994
Maintenance 5.320

Electric energy cost 63.473
Total costs 79.987

Energy costs 68,42 €/MWh

Costi carburanti tradizionali:
• gas naturale (80 €/MWh), gasolio (85 €/MWh), GPL (117 €/MWh).

ANALISI DEI COSTI ENERGETICI

I costi sono competitivi rispetto alle forniture di combustibili fossili tradizionali.
I punti critici possono essere:
• significativi investimenti iniziali (15 anni) di prospettiva;
• minore efficienza rispetto alle acque sotterranee sistemi a pompa di calore (in

queste zone la temperatura delle acque sotterranee è di 14 °C);
• altre alternative verdi appaiono più vantaggiose (es. impianto a biomasse con costo

di 50 €/MWh).



Diverse imprese agricole con serricoltura
a Torino sono stati intervistate per
analizzare i processi produttivi di:
floricoltura (8), orticoltura (5), vivaio di
piante (4), erbe aromatiche (1).

Il numero di mesi in cui il riscaldamento è necessario varia da 4 ad 8.

Quattro prodotti specifici sono stati analizzati per individuare il miglior
periodo di produttività in serra e il valore di mercato nella zona di
Torino: pomodori, zucchine, fragole e piante di basilico.

In generale, l'occasione migliore è quella di vendere in anticipo i
prodotti, quando il mercato italiano non ha ancora fornito il prodotto e
quelli stranieri hanno costi significativi.

ANALISI DI MERCATO



CONCLUSIONI ZE&K
Un sistema energetico di un sistema a pompa di calore cava-lago con una fonte
temperatura di 7 °C e un fabbisogno termico di 500 kW risulta competitivo rispetto alle
forniture combustibili fossili tradizionali.
Il risparmio economico è pari al 15% (gas naturale), 20% (gasolio) e 42% (GPL).

L’investimento iniziale è significativo e il costo annuale è superiore a quello di un
impianto a biomasse (+ 36%). Il sistema a pompa di calore applicato ha una minor
efficienza dovuta alla temperatura delle acque del lago di cava rispetto alle acque
sotterranee (7-8 ° C contro 12-14 °C).

La valutazione dei vincoli ambientali e urbanistici è estremamente sito specifica e
dovrebbero coinvolgere: valutazioni ambientali, geologiche e paesaggistiche, così
come il comportamento termico del lago e le considerazioni sui possibili effetti sulle
specie animali e vegetali in e intorno al lago.

La sostenibilità del progetto è raggiungibile solo prendendo in
considerazione i benefici sociali che deriverebbero dalla creazione di una
infrastruttura produttiva nelle aree a rischio di essere abbandonato e
degradato.

I vantaggi che il sistema ZE&K può portare sono:
-) aumentare la competitività globale;
-) favorire la crescita economica sostenibile;
-) creare nuovi posti di lavoro.


