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Geotermia? = calore della Terra

> Calore geotermico: fonte rinnovabile,
pulita, abbondante, continua, indipendente
dal clima, conveniente, flessibile

> Come si scambia con il sottosuolo?
mediante circolazione di fluidi, come
I'acqua

Hottest Known Geothermal Regions
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nei primi 10 km
> Circolazione idrica (azzurro)
> Sedimentazione (verde)

> Sistemi termali a bassa T (giallo)

> Aree vulcaniche,sistemi a alta T (rosa)

Inducono forti variazioni laterali di T

DATASET:

® 2700 misure di grad. Di T

(700 offshore)
« 255 nuovi pozzi ENI (1980-96)

Errore stimato : 5-20 mW m-2

B.Della Vedova 6/42


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

»C

Your complimentary

use period has ended.

Thank you for using

O m p I ete PDF Complete.

CI)'ck Here to upg

Unlimited Pages

Pozzo Grado Geoscambio

Tirreno caldo -Adriatico freddo

-
(@)
LEER RSO

Temperature (°C)

: Temperature (°C)
fe—— 320 °C — :

360 °C ‘

Pf‘OfiIO —o— S.Stefano (SS1) Pf'OflIO NGPOh-
—= - Pratomagno (PM1)
— = -Suvianal (S1) Gal"gano
Toscana-Ancona - -e- - Pontremoli1 (P1)
A AR Qual’a1 dir (01) T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T T —O- - Alﬁna15 (A15) 71
- - -@ - - Pesaro mare4 (P4) -
0 o —aA--- M. Amiata (MA) i
R < A ---—+--Larderello (L) .
\+'H+. . \A*‘A |
—_ ? -~-+”~,+‘_ -*‘A- § E v —
g 2 o ‘H's‘.h 7 é ' v <
g ey, . Tuscany . = - .
[ & ARG geothermal area | %’ v 1
g . . (\ o S . i ; -_. lllll’llgllplllinllsllllllllllllllllprllelglrelalr?area _—.
g 4'—‘Adnat|c IIIIIdlllllIIIIIIIIIIIIIIIII;~.+ 1 g 4 Q: T
% | foredeep - % r % —8— M. Forcusq1 (MF1)
z : \  Torre Alfina z | 2\ — :’I‘D"L-J;gf“(s;ﬁ()””:z) ]
2 &I : \ : 41 96 A --e--Serra S.M: (SSM) [
£t : \ : c N --v- -8, Vito1 (SV1) 1
- : \ . Q . ® - - 1
8 | : Northern Apennines : ] i Apulia platform 3 Trocasel (§T1) 1
8 1 | . | |\ 1 1 1 | 1 1 1 L | : L 8 1 1 5 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | b 1 1 1
0 200 300 400 : 500 0 100 200 300 400- 500

A

(Della Vedova et al., 2001)

B.Della Vedova 7/42


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complime
use period has en
C om p | ete Thank you for - } -
PDF Comp e Geotermia? Risorse FVG Pozzo Grado Geoscambio

Click Here to upgrade to
Unlimited Pages and Expanded

BACINU BELLUNESE PIATTARORMA FRIULANA

. ey | e (Nicolich et al., 2004) SQZioni
‘ _AFL J]E— bl

u

[0fm

— wue | Circolazione idrotermale —

Tetto
carbonati
Mesozoici
(da I.m.m.)

# 7 Friuli Platform margin

BACINO BELLUNESE MRIUIANA ~ AVAMPAESE VENETO
(BELLCND BASY) PLATFOR) (VENETO FORELAND)

[}

-

" Top of Carbonates (isobaths from sea level)
Plio-Quaternary Terrigenous units

I Upper Oligacene - Upper Miocene
Tarriganous Units

Bl Upper Cratacecus - Lower Oligacens
B Mesozoic Carbonate Units

Sezioni
geologiche:

C-C'; D-D'; B-B'



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
- use period has ended.
Thank you for using i ] i
x Complete PDF Complete. Geotermia? Risorse FVG Pozzo Grado Geoscambio

Click Here to upgradéi
Unlimited Pages and E

Cesarolo 1
1

Cargnacco

Isolinee dl denshta dl flusso dl calore (In

Aree bteressate da clrcolazlone convetiva — 80~
mit.m -2) con spazlatura dl 10 mW.m-2

entro formazlonl permeeblll sepolte

Aree dl bacino dl sedimentazlone e :
|:| nogerico-quatemiaris E E' Tracda dlsezlbne geckglca

Sallenza dl flukdl termall &l contatto fra dllevl
[ ] Poslzlone del pozzl profondl
carbonatlcl e dlevl terdgenl pede-zkin| i 4

o Ares fortemente permeablll con Infitrazlone B Terme romane dl Monfalcone
/| profonda dl ecque metecrdche

(Della Vedova, 2006) ———
B.Della Vedova 9/42


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

i : Your complimentary
use period has ended.
B 3 CO m p I ete Thank you for using

PDF Complete.

Click Here to upgrade
Unlimited Pages and

Geotermia? Pozzo Grado
I riscalda gli acquiferi?

Geoscambio

Palmanova |

S

Y PR S

Cesarolo 1

Linea di costa

Linea delle risorgive N
I

Qmﬂmﬂ”"’ /

e vs depth of multi-layered aquifers in different
zones of the study area.

Alluvioni
e — ‘”‘ "_".‘.. == = = I
el e { Arenarie
?/i , e 1o a R SSe: ~-~¢ Marne e Flysch
1000 _Ly}: = - ‘\,,.‘ - ,-‘|- 1 . = - ) , 1~ = \: = : -.
d | l% L L€ @535 Calcari porosi
— 1 ia g = il e : — I“‘f S
80 ] o0 4 | | ] =5 N v
0 5 ’ ! @— 150~ ~ o
3 o | — T e | =1 =
T al fetto dei calcari — : I e = . .
sepolti mJ _MT_’__i > a0 _-"_'i-ﬁ#'; o==
1 1 25! £ 130" -.§\
e ==
S alz..lfm::na.:ra- S (O . . o
; =l il I dati geochimici
k = escludono il
g Rl collegamento fra i 2
2% | Al\\ sistemi di acquiferi
Riseabit: 1y
™ ETCF'T"\”‘ i ‘ 4¥: R
— Stratigraphy and temperatures of the Cesarolo well.

B.Della Vedova 10/42


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

i Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete. e

Click Here to upgrade
Unlimited Pages and E

Spreading Center

‘nﬁnenml
s 5 0ce
. Wy

Convection

== Oceanic

Geotermia? Risorse FVG Pozzo Grado

Risorse & Riserve

Geoscambio

> Il potenziale geotermico & enorme
> Presente dappertutto e sempre disponibile

{ > Atlante Risorse per stimare Riserve sfutt.
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LACEOTERMIAIN ITALLA

LE RISORSE
GEOTERMICHE

LA GEOTERMIA IN ITALIA

Il calore della Terra
Risorsa eco-compatibile,
per tutti, sempre, ovunque

| fluidi geotermici sono presenti nel sottosuolo, con temperature
variabili da 25°C fino a 300 °C entro la profondita di 3000 m, in:

Almeno il 60% del territorio delle Regioni:
Toscana, Lazio, Sardegna

Almeno il 45% del territorio delle Regioni:
Veneto, Emilia - Rc 1a

g

Almeno il 30% del territorio delle Regioni:
Lombardia, Umbria, Sicilia, Basilicata, Campania, Friuli Venezia Giulia

Almeno il 15% del territorio delle Regioni:

Abruzzo, Calabria, Liguria, Marche, Molise, Piemonte, Puglia,
Trentino, Valle d’Aosta

RN

Comuni di interesse geotermico prioritario

Il nostro Paese possiede un grande potenziale di risorse idrotermali,
concentrato soprattutto nelle aree evidenziate nella tavola.

Queste risorse e le altre di bassa e bassissima temperatura,

che possono essere sfruttate anche con ['ausilio delle pompe

di calore geotermiche, attestano che tutta I'ltalia @ un Paese
a forte vocazione geotermica.
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Serre
15%

itticoltura
9%

pompe di
calore
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Processi
industriali
1%

Riscaldamento
ambienti
22%

Balneologia
termale
35%

|

Risorse FVG Te/eriscaldamento Geoscambio

ni geotermiche dirette in Italia

Energia termica tot. usata 2006:

8.000 TJ

Regioni leader

VENETO 38%
TOSCANA 23%
CAMPANIA 10%
ALTRE REGIONI 29%

Tutte queste applicazioni hanno grandi margini di sviluppo
ANCHE IN FRIULI VENEZIA GIULIA
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a) Serre FLORAMIATA
Piancastagnaio (Siena)

» Pid grande complesso in Europa (230.000 m?) §

 Vapore condensato da centrale geotermica
produce acqua calda a 90 °C

« Risparmio energetico di 12.500 TEP/a

b) Serre PANTANI (Civitavecchia)

180.000 m2, 2000 m3/h a 50 °C da parecchi pozzi geotermici,
re-iniezione a 30 °C, Risparmio energetico di 6.000 TEP/a
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rospettive e progetti per riscaldamento

Y GEOTHERMAL SYSTENS

Duplex Coaxial
Bore Hole Bore Hole Hydrothermal

Exchangers Exchangers System

Obiettivi:

> Economia energetica
> Economia gestionale
> Rispetto ambientale
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Progetto Geotermia-6rado (Fondi Europei DOCUP-2)

GRADO

_ me= —

Acquiferi

1 Km

| I QUATERNARIO

Schema tipo di
un «doublet»
geotermico
nella regione
parigina

1° pozzo verticale fino a 1110 m
e stato completato in Aprile 2008

i =
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Monitoraggio di T e

Prove di Portata

> Portata: 100 ton/h (28 |/s)
> P: 2.8 bar

> T : 44-48 °C

> Salinita: 16 %o NaCl
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Poiché a Grado ...
» Portata: 100 Ton/h (28 |I/s)

> Temperatura: x50 °C
(AT=17 °C)

Allora ...

> Equivalente: P=Q-c, AT

Energetico Pr2 MW
> Equivalente: QP = 1500 TEP/a
petrolifero (8800 barili/a)
> Equivalente: 600’000 $/a
Monetario (70 $/barile?)
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~ POR-FESR 2010 ...

» Pozzo di re-iniezione (1000-1200 m)

> Valutazione energetica, progettazione impianti
> Rete di superfice + Scambiatori

> Monitoraggio termico, idraulico e sostenibilita

Altri doppietti geotermici si

possono proporre in Friuli e
nel N-E
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(from Ardizzoni

(from Regione Emilia |

et al., 1994)
Romagna, ENI, 1998)
Fig. 1 - Line-drawings from reflection lines across the CASAGLIA geothermal field. Thick lines indicate main stratigraphic
boundaries; thin dots the reference interval of the Scaglia formation (late Cretaceous-Paleocene)
Fig. 4 - Profilo sismico interpretato. Il Sintema Qm2 é stato accorpato al Qm1. L'ubicazione é indicatea in figura 2, la legenda in figura 6 (cortesia AGIP).

> Serbatoio a 1,5 km, T= 100-105 C, 2 pozzi di prod. (200 m3/h), 1 di re-iniez.

. . [ ® Geotermic 45%
Teleriscaldamento _integrato SOTETINES
- 1™ Recupero dall'inceneritore 5%
| ® Cogenerazione a Metano 50%
> Potenza termica nominale 14 MWt

> 50 km di rete di distribution >14 500 appartamenti equivalenti
[> Energia da sola geotermia 74 GWh, (640 OET/a) ]
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CALDAMENTO di FERRARA - I

S

Testa del pozzo di produzione per
la rete di riscaldamento geotermica

ENERGIA prodotta nel 2003

> Energia Geotermica 77,49 6GWht 52,68%
> Energia dall'inceneritore 21,47 6Wht 14,60%
> Energia dal 1° impianto a metano 46,74 GWht 31,77%
> Energia dal 2° impianto a metano 1,40 GWht 0,99%
Energia Totale Prodotta 147,1 GWht 100 %
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Scambio di calore con terreno mediante
pompe di calore geotermiche (GHP)

Terreno Pompa di calore Edificio

NTO RAFFR

TO
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—C= =

3. Distribuzione

Iy

|
e
o

2.786+0;

a bassa Temp.

1. Scambiatore di calore
in pozzo (100-300 m)

U Cosa bisogna fare?

' ° ° °

Jde-0d

Jde-0d

.729«02/&

: Co ° | ° |

Contours of Static Temperature [k |Time=2.0123e+0B] Dec 05 2008 'rcu| ' C -

FLUENT B.3 13d, dp. pbns, lam, unsteady] I
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Geoscambio: sonde termiche (BHE)

Tipologie delle sonde:

- Verticali
* massima resa
- utilizzo di pochi m?
* maggior costo iniziale

- Orizzontali T

* resa inferiore alle verticali

* maggior costo annuo

+ m? sonde = 3 * m? riscaldati
- Altre configurazioni

- Sistemi aperti con prelievo @/ P
diretto... =l
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Geoscambio: la pompa di calore

La pompa funziona trasferendo dal/al sottosuolo la maggior
parte del calore necessario, anziché produrlo!
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B Geoscambio: la pompa di calore (GHP)

C.OP4
Pompa di calore

1 kwh di energia
elettrica

4 kwh di calore

TG
T
o=
7
L

Efficenza? COP =3 -6

Sorgente di ooléré (Terreno 0 acqua)
3 kwh di calore “gratuito”

|| > Scambio di calore con sottosuolo |
| > Fluido di scambio I

s s s = s TR T B.Della Vedova 28/42
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eoscambio: utenze nell'edificio

» Produzione acqua calda sanitaria ~ 55 °C
» Produzione acqua per riscaldamento ~ 35 °C
» Produzione acqua per raffrescamento ~ 10 °C
= Impianti a pavimento
= Impianti a soffitto/parete
= Ventilconvettori
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eoscambio: la progettazione

E' necessario conoscere:

> Caratteristiche e consumi dell'edificio
» Caratteristiche pompa di calore (GHP)

= T,, - T, lato condensatore ed evaporatore
= COP (Coefficiente di Prestazione)

= Tipologia di macchina, ...

> Caratteristiche terreno | Normativa tedesca VDI 4640
|  fornisce parametri per

" Presenza falda impianti singoli, con sonde
= K (conducibilita termica) I fino a 100 m di profondita

» Gradiente di temperatura, .. L — — — — — — — — _—
> Accoppiamento scambiatore-terreno
= Potenza termica specifica (15-70 W/m)
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Geoscambio: Vantaggi

> Economico: si ripaga in max. 4 - 7 anni

150000 o Esempio per solo
| riscaldamento in Val
| | =il /: Canale
e a» e & GPL & C d
100000 — Metano 27 o Abitazione 250 m?

le | | ‘{’ o Edificio isolato
(D.Lgs. 192/2005)

0 2 pozzi da 125 m
o Extra costo 18.000 €

0 5] 10 15 20
anni

(Studio per la Comunita Montana del Gemonese, Canal del Ferro e Val Canale, 2007) B Della Vedova 31/42
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voluzione dei costi (al netto dell'inflazione) per sistema

di riscaldamento geotermico in Svizzera 1980-2004
[Cortesia Prof. L. Rybach]

Connessioni

> —
] | N - O o]

O o N M ¥ I © N~ 0 O O o< N MM & I © N 0 0 O o« N M ¢
0 W W W W 0 W W W o oo 0o 0o O o o 0o 0o 0O 0O O O O O O
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 0 0o O o o
d d d d 4 d d 94 d 94 +d d d d «d +d «+d4 <4 <+ <S4 N N N N «
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Switzerland
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Sweden
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Austria
Oesterreich I38

Netherlands

Niederlande |33
France

Frankreich |55

Germany

Deutschland |121
Czech Republic

Tschechische Republik |100

K. Ochsner, MEGN lecture Budapest, 30.11.2007
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Geotermia?

Risorse FVG

Pozzo Grado

resciia
MW, — 2500
42 % di 6000 MW, W,
2500 -
Scenario 11 /
2000
/ 1500
MW,
1500 / /T T
750
1000 MW, / // 37 % di
250 / 4000 MW,
MW, ]
500 150 ,/ o Scenario |
Mt 4/% th
0 MW,
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

(From R. Cataldi, UGI)
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Realizzazioni in Regione FVG

risparmio medio annuo + | 485000
sul costo del gas
costo elettropompa - 658,00/
- | costo manutenzione - | 628,00 i
|y , - || canone concessione - 413,00
i risparmio netto medio annuo = | 3.160,00

Palazzetto dello sport

di Latisana

Da:Rriinn Stanchar Gianliiea Giannane — lualia 2007

Cém“b dldClT'l’lCO na'rurdlis‘rico, Basovizza
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Geoscambio: scuole
Polo scolastico (da completare)
= Comune di Agordo (BL)
= 450 studenti
= Risc.: 152 kWh
= 6 sonde vert. x 125 m
= 3 sonde vert. x 160 m

EMERGIA SOLARE TERMICA
superficie di caplazions 50 m*

Scuola elemem‘are Lalon (BZ)
= 3 sonde vert. x 50 m,
= PdC con COP =4
= Sistemi integrati 8,3 kW
-[Cer’rifica‘ra CasaClima Oropiu ]

POMPE DI CALORE
AD ASEDREIMENTD
polenza fermica 152 kW

EMERGIA GECTERMICA
campo di sonde geclermiche
Geonde x 125 m (poraia & m™h)
deonde x 1680 m (porata 4 m¥h)

1° a livello europeo
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D - I:l B Pump ot -
Pieux de
fondation
equipées d'un
echangeur
de chaleur I
1
I
Systeme de pieux énergetigues pour -

le chaufrfage et la climatisation
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1
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CH - 8050 Zurich

(Courtesy Prof. L. Rybach)
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New & Hystorical Buildings: BHE + GHP

Ice Stadium, Pontebba
(UD) in valu‘razione

5 ¥ « Marostica Library
IKEA Center (Parma) 5 BHév;([)IOO m
272 BHE, 150 m deep Geothermal Piles |

Grande potenziale sulla costa

Space heating
& cooling

= 1-:";* g

Systeme de pieux €énergétiques pour
le chauffage et la climatisation
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eleriscaldamento di
5 quartieri di Milano

Geotermia? Risorse FVG

: t,ai 'ﬂ]""‘%ﬂ !H ,:f :

e\ g A2A M|Iano

'3 i aE— -
£ s a2 _ =5 INTEGRATED SYSTEM "HEAT PUMP + GAS MOTOR"

T HEAT RECOVERY

i \ SR P - FrRom s moTor | /A,
x : . THERMAL
s, : &, = ENERGY
. h TO DISTRICT
G CANAVESE DR
- = SYSTEM

. X3 ey . THERMAL N4 " 163
o wde o 1 - i ENERGY {g <

ga 1 w i INLET Socile = ;,/Jf i 120
ok . . 3 ; N — InE— \f / N

s 100 40

= /b Ricevrmicesept T « (Piemonte, 2009)

GEOTHERMAL SOURCE
(COLD SOURCE FOR THE
HEAT PUMP)

N

Fig. 6 — Map of Milan illustrating sites of district heating, as foreseen
by unified geothermal heat pumps project

650 GWh/a, per 20 milioni di m3 e
250.000 abitanti equivalenti
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[ Conclusioni

J/

» Geotermia e una importante fonte rinnovabile
anche nella Regione FVG

> Nella zona litorale sono sostenibili diversi utilizzi
diretti (risorsa entro 700 m) e Scambiatori +PdC

» Progetto Grado ha valutato risorsa profonda nei
calcari .... > Piu Doppietti Geotermici in RFVG

» Geoscambio su tutto il territorio regionale
(payback 4-7 anni): piu PdC , piu scambiatori e
Open Loops, ....
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