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Massa terrestreMassa terrestre
Ø 99 % T > 1000 °C
Ø 0.1 % T <   100 °C

(From Genter et al., 2004)

Temperatura stimata a 5 km

La Terra è attiva perché La Terra è attiva perché 
all’interno è all’interno è calda…calda…
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Ø Gradiente geotermico     
medio ~ 30 °C/km
Ø Aree fredde: 10-20 °C/km 

Aree calde: > 100 °C/km
ØT nelle aree più calde del 

FVG 50-60 °C a 1 km

Geotermia? = calore della TerraGeotermia? = calore della Terra
ØØ Calore geotermicoCalore geotermico: fonte rinnovabile, 
pulita, abbondante, continua, indipendente 
dal clima, conveniente, flessibile
Ø Come si Come si scambia con il sottosuolo? scambia con il sottosuolo? 
mediante circolazione di fluidi, come 
l’acqua
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Utilizzi diretti Utilizzi diretti àà
§ Scambio di calore mediante 
circolazione di fluidi, scambiatori 
in sup. e re-iniezione nel medesimo 
acquifero (come Grado), 
§ oppure con scambiatori a circuito 
chiuso nel terreno ( DOVUNQUE )

ßß Produzione Produzione elettelett..
Aree geotermiche ad alta Aree geotermiche ad alta 
entalpiaentalpia: circolazione 
idrotermale, serbatoio, pozzi di 
estrazione, utilizzi elettrici e 
diversificati
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Risorse in ItaliaRisorse in ItaliaLe risorse geotermiche in ItaliaLe risorse geotermiche in Italia

ØØ Dove?Dove?
ØØ Di che entità?Di che entità?
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DATASETDATASET:

• 2700 misure di grad. Di T 

(700 offshore) 

• 255 nuovi pozzi ENI (1980-96)

Errore stimato : 5-20 mW m-2 

DisturbiDisturbi al HF al HF neinei primiprimi 10 km10 km
Ø Circolazione idrica (azzurro)

Ø Sedimentazione (verde)

Ø Sistemi termali a bassa T (giallo)

Ø Aree vulcaniche,sistemi a alta T (rosa)

Inducono forti variazioni laterali di T

(Della Vedova et al., 2001)
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TirrenoTirreno caldocaldo ––AdriaticoAdriatico freddofreddo

Profilo Napoli-
Gargano

360 360 °°CC320 320 °°CC

Profilo
Toscana-Ancona

(Della Vedova et al., 2001)
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Circolazione idrotermaleCircolazione idrotermale

C C ––C’C’

D D ––D’D’

B B ––B’B’

SezioniSezioni

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

Sezioni 
geologiche:

C–C’; D–D’; B–B’

(Nicolich et al., 2004)
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AreeAree di di interesseinteresse geotermicogeotermico in FVGin FVG

(Della Vedova, 2006)

50 - 70 °C entro 1 km nei sistemi carbonatici sepolti
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I dati geochimici 
escludono il 
collegamento fra i 2 
sistemi di acquiferi

Chi riscalda gli acquiferi? Chi riscalda gli acquiferi? 

T al tetto dei calcari 
sepolti

NS

Calcari porosi

Arenarie

Marne e Flysch

Alluvioni
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Risorse & RiserveRisorse & Riserve
ØØ Il potenziale geotermico è enormeIl potenziale geotermico è enorme

ØØ Presente dappertutto e sempre disponibilePresente dappertutto e sempre disponibile

ØØ Atlante Risorse per stimare Riserve Atlante Risorse per stimare Riserve sfuttsfutt..
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LE  RISORSE LE  RISORSE 
GEOTERMICHEGEOTERMICHE
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VENETO 38%

TOSCANA 23%

CAMPANIA 10%

ALTRE REGIONi 29%

Energia termica tot. usata 2006: 

8.000 TJ  

Applicazioni geotermiche dirette in ItaliaApplicazioni geotermiche dirette in Italia

Tutte queste applicazioni hanno grandi margini di sviluppo

ANCHE IN FRIULI VENEZIA GIULIA

pompe di 
calo re

8%

Processi 
industriali

1%

Serrico ltura
15%

Ittico ltura
19%

Riscaldamento  
ambienti

22%

Balneo logia 
termale

35%

Regioni leader

Serre
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• Più grande complesso in Europa (230.000 m2)

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

•• Risparmio energetico di 12.500 TEP/aRisparmio energetico di 12.500 TEP/a

a) SerreSerre FLORAMIATA      FLORAMIATA      
PiancastagnaioPiancastagnaio (Siena)(Siena)

b) Serre PANTANI Serre PANTANI (Civitavecchia)(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/aRisparmio energetico di 6.000 TEP/a

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


B.Della Vedova 15/42

Università di TriesteUniversità di Trieste Geotermia?Geotermia? TeleriscaldamentoTeleriscaldamento GeoscambioGeoscambioRisorse FVGRisorse FVG

ProspettiveProspettive e e progettiprogetti per per riscaldamentoriscaldamento

GeoscambioGeoscambio e e PdCPdC

Progetto GradoProgetto Grado

Obiettivi:
> Economia energetica
> Economia gestionale
> Rispetto ambientale
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ProgettoProgetto GeotermiaGeotermia--GradoGrado ((FondiFondi EuropeiEuropei DOCUPDOCUP--2)2)

11°° pozzo verticale pozzo verticale fino a fino a 1110 1110 m m 
è stato completato in Aprile 2008è stato completato in Aprile 2008
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GRADO-1

SurveySurvey sismico a Gradosismico a Grado

Fractured RESERVOIR

Pleist.?

Paleoc-Eoc

Up. Creta
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Logging interval: 692 – 1110 m

3 RUNS comprehensive of:

DualLatero,  4CAL,  TTRM,  Orientation, 

GR and G-Spectrometry, Density, Neutron, 

Vp/Vs,  XMAC,  CBIL

⇒ Secondary Permeability in carbonates is good

Circolazione di fluidi 
nelle fratture

GeophysicalGeophysical LoggingLogging
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Monitoraggio di T e 

Prove di Portata

Ø Portata: 100 ton/h (28 l/s)

Ø P:    2.8 bar

Ø T : 44-48 °C

Ø Salinità: 16 ‰ NaCl
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Poiché a Grado ….
Ø Portata: 100 Ton/h (28 l/s)

Ø Temperatura: ≈ 50 °C
(ΔT=17 °C)

Ø Equivalente: P = Q ·cp ·ΔT
Energetico P ≈ 2 MW

Ø Equivalente: QP = 1500 TEP/a
petrolifero (8800 barili/a)

Ø Equivalente:
Monetario (70 $/barile?)

Allora ….

600’000 $/a
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Ø Pozzo di re-iniezione (1000-1200 m)

Ø Valutazione energetica, progettazione impianti

Ø Rete di superfice + Scambiatori

Ø Monitoraggio termico, idraulico e sostenibilità

PORPOR--FESR 2010 ….FESR 2010 ….

Altri doppietti geotermici si 

possono proporre in Friuli e 
nel N-E

500 m

Teleriscaldamento Teleriscaldamento di Gradodi Grado

Grado-1 ?
?

?

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

TELERISCALDAMENTO di FERRARA TELERISCALDAMENTO di FERRARA -- II

(from Ardizzoni

et al., 1994)

Teleriscaldamento integratoTeleriscaldamento integrato

Ø Potenza termica nominale 14 MWt

Ø 50 km di rete di distribution ≥14.500 appartamenti equivalenti
Ø Energia da sola geotermia 74 GWht (640 OET/a)

Geotermico   45%

Recupero dall’inceneritore         5%

Cogenerazione a Metano          50%

(from Regione Emilia 
Romagna, ENI, 1998)
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ENERGIA prodotta nel 2003ENERGIA prodotta nel 2003
Ø Energia Geotermica Energia Geotermica 77,49 77,49 GWhtGWht 52,68% 52,68% 

Ø Energia dall’inceneritore 21,47 GWht 14,60% 

Ø Energia dal 1° impianto a metano 46,74 GWht 31,77% 

Ø Energia dal 2° impianto a metano 1,40 GWht 0,99%

Energia Totale ProdottaEnergia Totale Prodotta 147,1 147,1 GWhtGWht 100 %100 %

TELERISCALDAMENTO di FERRARA TELERISCALDAMENTO di FERRARA -- IIII

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


B.Della Vedova 24/42

Università di TriesteUniversità di Trieste Geotermia?Geotermia? Pozzo GradoPozzo Grado GeoscambioGeoscambioRisorse FVGRisorse FVG

TerrenoTerreno

GeoscambioGeoscambio
Scambio di calore con terreno mediante 

pompe di calore geotermiche (GHP)

Pompa di calore Edificio

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

2. Pompa di Calore

3. Distribuzione

a bassa Temp.

Schema per Schema per GeoscambioGeoscambio

Cosa bisogna fare?

Dimensionare bene i 3 
Circuiti !
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GeoscambioGeoscambio: sonde termiche (BHE): sonde termiche (BHE)
Tipologie delle sonde:
– Verticali

• massima resa
• utilizzo di pochi m2

• maggior costo iniziale
– Orizzontali

• resa inferiore alle verticali
• maggior costo annuo
• m2 sonde = 3 * m2 riscaldati

– Altre configurazioni
• Sistemi aperti con prelievo 

diretto…
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La pompa funziona trasferendo dal/al sottosuolo la maggior 
parte del calore necessario, anziché produrlo!

+ 13 °C + 13 °C

GeoscambioGeoscambio: la pompa di calore: la pompa di calore
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GeoscambioGeoscambio:  la pompa di calore (GHP) : la pompa di calore (GHP)

ØØ Scambio di calore con Scambio di calore con sottosuolosottosuolo
ØØ Fluido di scambioFluido di scambio
ØØ Macchine termiche a alta efficienzaMacchine termiche a alta efficienza

Efficenza?    COP = 3 - 6
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GeoscambioGeoscambio: utenze nell’edificio: utenze nell’edificio
Ø Produzione acqua calda sanitaria ~ 55 °C
Ø Produzione acqua per riscaldamento ~ 35 °C
Ø Produzione acqua per raffrescamento ~ 10 °C
§ Impianti a pavimento
§ Impianti a soffitto/parete
§ Ventilconvettori
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GeoscambioGeoscambio: la progettazione: la progettazione
E’ necessario conoscere:

ØCaratteristiche e consumi dell’edificio
ØCaratteristiche pompa di calore (GHP)
§ Tin – Tout lato condensatore ed evaporatore
§ COP (Coefficiente di Prestazione)
§ Tipologia di macchina, …

ØCaratteristiche terreno
§ Presenza falda
§ K (conducibilità termica)
§ Gradiente di temperatura, …

Ø Accoppiamento scambiatore-terreno
§ Potenza termica specifica (15-70 W/m)

Normativa tedesca VDI 4640 
fornisce parametri per 

impianti singoli, con sonde 
fino a 100 m di profondità
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ØØEconomicoEconomico: si ripaga in max. 4 - 7 anni
ØØRispetto ambienteRispetto ambiente: no emissione PM10 e CO2

ØØSicurezzaSicurezza: no fiamme libere
ØØ IntegrazioneIntegrazione: con solare 

termico, biomasse, caldaie tradizionali, …
ØØUsi moltepliciUsi molteplici: un solo impianto per Riscaldare 

e per Raffrescare
ØØDurata e manutenzioneDurata e manutenzione: durata maggiore degli 

impianti e ridotta manutenzione

Esempio per solo 
riscaldamento in Val
Canale
o Abitazione 250 m2

o Edificio isolato        
(D.Lgs. 192/2005)

o 2 pozzi da 125 m

o Extra costo 18.000 €

Geoscambio: VantaggiGeoscambio: Vantaggi

(Studio per la Comunità Montana del Gemonese, Canal del Ferro e Val Canale, 2007)
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12k €

Evoluzione dei costi (al netto dell‘inflazione) per sistema
di riscaldamento geotermico in Svizzera 1980-2004 

[Cortesia Prof. L. Rybach]
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Crescita Crescita PdCPdC in Italia al 2020 con 2 scenariin Italia al 2020 con 2 scenari
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(From R. Cataldi, UGI)
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Realizzazioni in Regione FVGRealizzazioni in Regione FVG

Centro didattico naturalistico, Basovizza
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GeoscambioGeoscambio: scuole: scuole

Scuola elementare Laion (BZ)
§ 3 sonde vert. x 50 m, 
§ PdC con COP = 4 
§ Sistemi integrati 8,3 kW
§ Certificata CasaClima Oropiù

1° a livello europeo

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
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(Courtesy Prof. L. Rybach)
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New & New & HystoricalHystorical BuildingsBuildings: BHE + GHP: BHE + GHP

MarosticaMarostica LibraryLibrary
((VIVI))

2 2 BHE x BHE x 100 m100 m

IceIce StadiumStadium, , PontebbaPontebba
(UD)(UD) in valutazione …in valutazione …

IKEA Center (Parma) IKEA Center (Parma) 

272 BHE, 150 m 272 BHE, 150 m deepdeep

SpaceSpace heatingheating
& & coolingcooling

GeothermalGeothermal PilesPiles
Grande potenziale sulla costaGrande potenziale sulla costa
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TeleriscaldamentoTeleriscaldamento di di 
5 5 quartieriquartieri di Milano di Milano 

concon acquaacqua di di faldafalda e e 
PdCPdC, , in in realizzazionerealizzazione

dalladalla AEM AEM SpASpA ((SparacinoSparacino
et al. 2007)et al. 2007)

650 650 GWhGWh/a, /a, per per 20 20 milionimilioni di di mm33 e e 

250.000 250.000 abitantiabitanti equivalentiequivalenti

A2A Milano  

Famagosta-
Canavese

(Piemonte, 2009)
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Ø Geotermia è una importante fonte rinnovabile 
anche nella Regione FVG

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

Ø Progetto Grado ha valutato risorsa profonda nei 
calcari …. à Più Doppietti Geotermici in RFVG

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

ConclusioniConclusioni
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Le Terme Romane di Monfalcone - Tabula Peutingeriana (226 d.C.)
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Grazie per la Grazie per la 
vostra attenzione vostra attenzione 

http://www.unionegeotermica.it     http://www.egec.orghttp://www.unionegeotermica.it     http://www.egec.org

(Grado, 1900)
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