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Classilicazione del serbatol geotermicl

o Alta entalpia (T>150°C):

utilizzo: produzione di energia elettrica. Esempi: impianti
di Lardarello e Monte Amiata in Toscana

 Media Entalpia (150°>T>90°C):
utilizzo: produzione di energia elettrica, teleriscaldamento

e usi diretti del calore. Esempio: impianto geotermico di
Ferrara

 Bassa Entalpia (90°>T>20°C):

utilizzo: uso diretto del calore o climatizzazione mediante
pompe di calore geotermiche e e

« Bassissima Entalpia (T<20°C):
utilizzo: climatizzazione mediante pompe di calore
geotermiche




I" PARTE - STUDI SULLE POTENZIALITY’ GEOTERMICHE NEL SETTORE A SUD DI PARMA

Anni 70’'/80’: Ricerche alla scala nazionale e regionale Settori regionali con anomalie geotermiche positive.
(CNR ENEA, ENEL) Esemplo mappe tematlche Isoterme a-500 m s. I m.
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REGIONE EMILIA F-‘.OIVIAGNA
QAHATTEHIZZAZ!ONE GEOTERMICA

Nel 2012 I’'Universita di Parma (Dicatea) inizia a fare
degli studi di approfondimento sulle potenzialita
geotermiche nel settore a sud di Parma.

A questo fine e stata fatta un’armonizzazione e
informatizzazione di diverse banche dati riguardanti
le indagini geognostiche sia superficiali (pozzi per
acqua, sondaggi, cpt ecc.) che profonde (pozzi
esplorativi per laricerca di idrocarburi).
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Utilizzo della Banca Dati Geognostici Proiondi
Esempio di dati di pozzo (ENI-Agip)
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| dati di pozzo permettono una prima valutazione
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Elaborazione dei dati
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| dati derivanti dai pozzi per idrocarburi sono stati analizzati ed
elaborati al fine di calcolare il gradiente geotermico (°C/Km) ed
il flusso di calore (mW/m?2). A questa analisi & stata associata
unaricerca bibliografica per I'implementazione di altri dati
parametrici quali la conducibilita termica (W/Km).

Questa fase dello studio funge da base per successive
elaborazioni quali la creazione di sezioni geologiche elaborate
in chiave geotermica e I’elaborazione di mappe tematiche.



Elaborazioni 2D - Sezioni eologiche elaborate chiave geotermica
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Sono state elaborate delle sezioni geologiche
profonde, basate su studi e ricerche precedenti,
che successivamente sono state vestite in chiave
geotermica con i valori di temperatura misurati nei
pozzi e con la correlazione degli stessi al fine di
rappresentare I'andamento delle isoterme.
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Elaborazioni 2D — Mappe tematiche

appa delle Isoterme a — 800 m s.l.m.
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Parimenti sono state create attraverso |'utilizzo di elaborazioni
geostatistiche delle mappe tematiche quali ad esempio mappe delle
iIsoterme.

Anche I'elaborazione di queste mappe evidenzia in piantala
presenza di anomalie geotermiche positive in alcuni settori
dell’area di studio.

C’é unaforte correlazione fra i valori del flusso di calore e la
posizione delle pieghe emiliane sepolte. In corrispondenza degli
alti strutturali il flusso di calore varia da un massimo di circa 70

mW/ m2 (Collecchio) a circa 50 mW/ m? (Monticelli Terme). Nei
settori sinformi (zone di “basso strutturale”) il flusso si attesta su
valori di circa 30 - 40 mW/ m?, tipici del bacino padano.
Similmente dicasi per 'andamento delle temperature che hanno
mostrato, a parita di profondita, valori di temperatura superiori di
15/20°C rispetto a quelli dovuti ad un gradiente geotermico
«normale» proprio in presenza degli alti strutturali.
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Le ricerche condotte hanno quindi 600

permesso di individuare con o
maggior dettaglio settori del
sottosuolo con evidenti potenzialita
geotermiche. Infatti, oltre alle
anomalie di temperatura, si hanno "
formazioni geologiche che, per la
presenza di fluido, coincidono con
potenziali serbatoi geotermici.




studio sul Potenziale eotermico del Campus Universitario e Modellazione
Geologica 3D

Il gruppo di ricerca del CIDEA ha
condotto nell’anno 2015/2016 uno
studio di maggior dettaglio nel settore
del campus universitario.

In questo settore, che come si puo
notare non e ubicato in prossimita di
aree con anomalie geotermiche
positive, I'obiettivo principale é stato
quello di caratterizzare nel dettaglio
I'idrostratigrafia nei primi 150-170 metri
di profondita, di elaborare un modello
idrostratigrafico in 3D e di stimare il
potenziale «idrotermico».

In questo caso e stato utilizzato il
termine «idrotermico» in quanto le
temperature presenti nei primi 100-150
metri di profondita in questo settore
variano da circa 13°/14°C fino ad un
massimo di 16°/17°C; le temperature
presenti non hanno quindi un
contributo significativo del calore
endogeno ma sono piuttosto funzione
delle dinamiche degli acquiferi piu
superficiali e delle variazioni delle
temperature stagionali.



Armonizzazione del dati ed elaborazione del Modello Idrostratigratico 3D

Banca Dati e Area di Studio
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In ambiente 3D sono state create le
diverse superfici idrostratigrafiche
principali ai fini della successiva fase
di creazione dei volumi



Modello Idrostratigraiico 3D
Suddivisione fisica degli acquieri presenti nel sottosuolo

Lo scopo principale, visto I'obiettivo di studio sul potenziale geotermico, € stato quello di
elaborare un modello idrostratigrafico vale a dire un modello che suddividesse il sottosuolo
in sistemi acquiferi (depositi grossolani permeabili) e sistemi acquitardi (depositi fini
impermeabili), in base al riconoscimento delle principali superfici stratigrafiche sepolte.

Creazione concetiuale del
modello con superfici ¢ volumi

Elaborazione del Modello

Volume Superfici utilizzate per la generazione dei volumi
Acquitardo A0 Piano campagna — Tetto acquifero A0
Acquifero AQ Tetto acquifero A0 - Base acquifero AQ (BASE AES 8)
Acquitardo AL Sup Base acquifero AQ - Tetto acquifero AL Sup.
Acquifero Al Sup Tetto acquifero A1 Sup.- Base acquifero AL Sup. (BASE AES 7)

Acquitardo Al Inf

Base acquifero AL Sup. - Tetto acquifero AL Inf.

Acquifero AL Inf

Tetto acquifero Al Inf.- Base acquifero Al Inf. (BASE AES 7,)

Acquitardo A2 Base acquifero Al - Tetto acquifero A2

Acquifero A2 Tetto acquifero A2 - Base acquifero A2 (BASE AES 3)
Acquitardo A3-A4 Base acquifero A2 - Tetto acquifero A3-Ad

Acquifero A3-Ad Tetto acquifero A3-A4 - Base acquifero A3-Ad (BASE AES 1)
Acquitardo B0 Base acquifero A3-A4 - Tetto acquifero B0

Acquifero B0 Tetto acquifero B0 - Base acquifero B0 (AEI 2)
Acquitardo B1 Base acquifero BO - Tetto acquifero B1

Acquifero BL Tetto acquifero B1 - Base acquifero BL (AEI 1)
Acquitardo CMZ 1 Base acquifero B1 - Tetto acquifero CMZ 1

Acquifero CMZ 1 Tetto acquifero CMZ 1 - Base acquifero CMZ 1 (CMZ 2)
Acquitardo CMZ 2 Base acquifero CMZ 1 - Tetto acquifero CMZ 2

¥
.

Idrostratigrafico 3D

Acquifero CMZ 2

Tetto acquifero CMZ 2 - Base acquifero CMZ 2 (CMZ 1)




Esempi di output da 3D a 2D/1D

Esempi di output del modello
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[ Area Modellazione 30 - Setiore “Parma Sud®
Isopache (m) - Acquifero A2 .

Mappa delle Isopache (m) - Acquifero A2
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Sezioni Idrostratigraiiche

Previsione stratigraiie di nuovi pozzi

POZZO0 "P1" POZZ0 "P2"
From To IDROSTRATIGRAFIA From To IDROSTRATIGRAFIA
0 0.021 Acquitardo AQ 0 0.624 Acquitardo AQ

0.021 13.813 Acquifero AD 0.624 14.36 Acquifero AD
13.813 15.201 Acquitardo Al Sup 14.36 16.179 Acquitardo Al Sup
15.201 18.117 Acquifero Al Sup 16.179 18.878 Acquifero Al Sup
18.117 21.066 Acquitardo Al Inf 18.878 21.977 Acquitardo Al Inf
21.066 27.045 Acquifero Al Inf 21.977 28.53 Acquifero Al Inf
27.045 28.878 Acquitardo_A2 28.53 30.662 Acquitardo_A2
28.878 40.967 Acquifero_A2 30.662 41.567 Acquifero_A2
40.967 49.961 Acquitardo_A3_A4 41.567 52.625 Acquitardo_A3_A4
49,961 56.098 Acquifero_A3_A4 52.625 59.346 Acquifero_A3_A4
56.098 57.339 Acquitardo BO 59.346 59.576 Acquitardo BO
57.339 87.571 Acquitardo_B1 59.576 92.704 Acquitardo_B1
87.571 93.705 Acquifero_B1 092.704 099.494 Acquifero_B1
93.705 102.214 Acquitardo_CMZ_1 99.494 107.457 Acquitardo_CMZ_1
102.214 112.244 Acquifero_CMZ_1 107.457 119.567 Acquifero_CMZ_1
112.244 144.667 Acquitardo_CMZ_2 119.567 156.488 Acquitardo_CMZ_2
144.667 166.007 Acquifero_CMZ_2 156.488 173.64 Acquifero_CMZ_2



sSudio Analitico sul potenziale sirutiamento di un doppietto pozzi a scopo geotermico

Stima della portaia di esercizio

PARAMETRI IDRAULICI

¥ peso specifico dellacqua 1.0E-03 Kag/eme
B Coeff. di compressibilita acqua 4 50E-05 cmec/Kg
a coeff. Compressibilita fase solida 1.0.E-03 cmc/Kg
pe porositéa efficace 0.25
I=e spessore acquifero 18.0 m

K coeff. Permeabilita (cond. Idraulica) 9.00E-04 m/s
Q portata massima pozzo di progetto 30.0 Is 0.0300 me/s
H;, altezza piezometrica indisturbata 67.00 m
H; altezza piezometrica dinamica 64.07 m

X distanza 0.15 m

t tempo di utilizzo del pozzo 14.0 h 50400 5

D diametro pozzo di progetto 0.30 m

T Trasmissivita (K*1) T=K*I 0.0162 ma/s

i i 0.183*
As Abhassamemo Fn un ciclo 5= Q 0.3389 m
logaritmico T
S Coefficiente di immagazzinamento S=y*p,*e* {ﬁ + {EJ] 1.82E-04
2.
i i i 0.183* 225%T*¢
Ah Depresspne plgzomelnca A f?p _ Q *log i} 203 m
(Equazione di Jacob) T s
, o riES
u u = Equazione di Theis u= 8.36E-09
4* T*¢
s Abbassamemq plezmrmetnrco medio o o W (1) 231 m
Equazione di Theis AxT

Stima della potenza termica siruttabile in sito
P (Kcal/h) =Q (I/h) x AT (°C)

DT 4°C- COP 2.76
temperatura testa pozzo °C 14
temperatura restituzione pozzo °C 10
delta T evaporatore °C 4
portata acqua pozzo I/s 30
temperatura mandata tele °C 70
temperatura ritorno tele °C 60
delta T condensatore °C 10
potenza pozzo geotermico kWt 502
cop pompa calore p-u. 2.76
potenza elettrica assorbita pompa calore kWe 285
potenza termica resa rete tele kwit 788

Stima cono di influenza idraulico e della forma del «plume termico»

% Doppietto Pozzi 1 LN rad B o
ooy 3
D, W 730

Linee di Flusso

%’Z/A Plume_Termico

Cono di Influenza Idraulico - Pozzo "P2"

Lo studio applicato condotto nel settore del campus
ha permesso unaricostruzione di dettaglio dei
diversi sistemi acquiferi presenti nel sottosuolo e di
individuare nei pressi della centrale di
teleriscaldamento una possibile configurazione di
campo pozzi per lo sfruttamento della risorsa
«idrotermica» stimandone la potenza termica.



Basilicagoiano (Montechiarugolo)
sudio sul Potenziale Geotermico/Idrotermico

Al fine di caratterizzare le potenzialita geotermiche/idrotermiche nel settore dell’abitato di
Basilicagoiano e stato avviato in ottobre uno studio di dettaglio del sottosuolo che seguira il
workflow utilizzato per lo studio sul Campus Universitario di Parma. L'obiettivo principale sara
guello di poter individuare potenziali sistemi acquiferi adatti allo sfruttamento per il riscaldamento
e la climatizzazione del polo scolastico
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oo La Geotermia
. alservizio degli edifici

Esempi sistemi di climatizzazione
con ionte geotermica

Fabio Carlo Molinari

Si ringrazia Cogeme spa per una
parte degli esempi illustrati




Lo sirutiamento dei serbatol geotermici/idrotermici a bassa entalpia

Negli ultimi anni si sta diffondendo la pratica di climatizzare gli edifici mediante il
sistema a pompa di calore e serbatoio geotermico.
Dal punto di vista tecnico il serbatoio geotermico puo essere sfruttato attraverso:

| U o
1. Estrazione di acqua di falda mediante pozzi e invio @ﬁ

del fluido alla pompa di calore — gruppo frigo. Sistema 1 —
con prelievo d’acqua chiamato anche open loop Fua pnz?_i—[ ‘7

TEMPERATURA ESTERNA

2. Scambio di calore con il serbatoio geotermico attraverso

fluidi circolanti in tubazioni chiuse ad anello cementate nel MR
sottosuolo — le sonde geotermiche - senza prelievo di .
acque sotterranee. Sistema senza prelievo d'acqua e
chiamato anche closed loop o

YL




Potenze termiche nel sistemi open-loop

Calcolo della potenza termica

P (Kcal/h)=Q (I'h) x AT (°C)

In genere la massima portata d'acqua di falda, per ogni kW di capacita dell'evaporatore di una
pompa di calore con Dt di circa 3°C, e di circa 0.07 |/s.

Consideriamo | seguenti casi:
Villetta: 12 kW resi in ambiente (pompa al max da 1 I/s); circa 3000 m3/anno;

Condominio: 107 kW potenza termica nominale; 88 kW potenza frigorifera nominale (pompa
da 5 1/s; da 0.047 a 0.057 I/s per kW); circa 15000 m3/anno;

Albergo con Centro Benessere: 1043 kW potenza termica di picco; 668 kW potenza
frigorifera di picco (pompa da 37 a 40 I/s; da 0.038 a 0.055 I/s per kW); circa 320000 m3/anno;

Grande Centro Commerciale: 1500 kW potenza termica di picco; 1200 kW potenza
frigorifera di picco (pompa da 57 a 66 I/s; da 0.038 a 0.055 I/s per kW); circa 480000 m3/anno;
batteria di 3 pozzi di emungimento e 3 pozzi di re-immissione;




L’uso e I'efficienza della Pompa di Calore acqua/acqua

La scelta della Pompa di Calore acqua-acqua

Scelta di pompe di calore “commerciali”, caratterizzate da un capillare servizio di assistenza tecnica sul territorio;
Scelta della tipologia di PdC in funzione della temperatura max dell’'utenza da servire;

Determinazione della curva climatica di alimentazione impianto per la determinazione del valore di COP medio
stagionale. In funzione delle temperature esterne della localita (medie minime mensili), € possibile determinare la
conseguente temperatura “climatica” di mandata ai corpi scaldanti

Scelta, a parita di temperatura max raggiunta dalla PdC, della tipologia di macchina in grado di raggiungere il piu
alto valore di COP medio stagionale; il rendimento di produzione (COP), utilizzato nel bilancio energetico ed economico,
sara invece determinato alla temperatura di mandata media ponderata.

Un esempio di scelta per un edificio esistente

Per gli edifici esistenti serviti da impianti a termosifoni . la POMPA di CALORE € in s00-c
grado di sostituire integralmente un generatore termico tradizionale; ad esempio: 85.0°C
80,0°C
- edificio del 1950 uso uffici; '
L . . . mese di temper
- impianto di riscaldamento a radiatori; fiferimento media
- Temp. max 65° C con Temp. esterna-7° C; esterna Z
ottobre 9 ——_-.____:!#.
1
novembre 3 = /4// |
T ©
. g :
dicembre -2 E —~3 1 :
gennaio -3 g i
febbraio -1 2 o I !
marzo 3 \ o Z | :
aprile 7 o I i
- 1 |
In questo esempio, la temperatura 10,02200(: 200°C  150°C  100°C  50°C  00°C - -50°C  -100°C  -150°C
media stagionale di alimentazione temperatura esterna[*C]
dei radiatori e paria 50" C. Nel caso in questione & possibile impiegare

=
H
-

una normalissima pompa di calore
commerciale ad R134a con COP medio
stagionale pari a 4,1.

Sara questo il valore al quale
determinate il COP medio
stagionale.



Implegi della Pdc el recupero sia degil lmpland lmrernl
chre in Impland naovl

La Pompa di Calore

ciclo semplice
R407 o0 R410
temp. max 55...65° C;

ciclo semplice
R134a:
temp. max 65...70° C;

doppio ciclo
R410/ R134a
temp. max 75...80° C;

Radiatore

temp. max 70° C
temp. variabile di lavoro da 40 a 60° C
temp.a media stagionale 50° C

Ventilconvettore

s temp. max 60° C
i temp. variabile di lavoro da 40 a 50° C
temp.a media stagionale 45° C

L'uso della pompa di calore nel recupero
dell’edilizia esistente

» |a PdC puo evitare il completo rifacimento
dell’impiantistica interna;

» |a PdC puo consentire il riutilizzo delle tubazioni
esistenti;

» |a PdC puo consentire il riutilizzo degli apparecchi
terminali di riscaldamento;

» |a PdC deve generare acqua calda con
temperatura variabile in funzione della
temperatura esterna;

= Con l'utilizzo dell’acqua di falda la PdC puo
raggiungere COP (efficienze) molto elevati pari a
valori massimi variabili da 5 a 6. Vale a dire che
per 1 KWe speso si possono generare 6 KWt in
uscita dalla PdC. Quindi con 5KWt gratuiti e
generati con fonte rinnovabile

superficie radiante

temp. max 45° C
temp. variabile di lavoro da 30 a 40° C
temp.a media stagionale 35° C




Utilizzo di energia elettrica pompa di calore prodotia da rete
nazionale/cogenerazione/iotovoliaico

BILANCIO ENERGETICO DI PRIMO PRINCIPIO
Schema semplificato
EDIFICI SERVITI

CONSUMI CON IMPIANTI TERMICI ALIMENTATI CON Fabbisogno termico utile 3.150.00 kWht

POMPA DI CALORE - C.O.P. medio stagionale : 4.1 Riscaldamento/rafffescamento
Fabbisogno termico a bocca di centrale 3.150.000 kWht
E.E. per Pompe di calore 787.500 kWhe
E.E. per elettropompe di centrale 5500 kWhe
E.E. per elettropompe impianto interno 8900 kWhe
E.E. per campo pozzi 67.500 kWhe
E.E. residua da rete nazionale 0 kWhe

Rete distribuzione Teleriscaldamento freddo

Energia Elettrica per y;

~ ~ | CENTRALE TERMICA CAMPIONE -
I 787.500+ 5500 + 8900 kWhe
1

\
}

—— e ] - — —

o o e o o = o o -

'\ E.Elettrica da 7
Moo oooooctocoooo= Fotovoltaico @ [———————————
: 0 kWhe
\

E.Elettrica 869.400

E.Elettrica per pozzo
—————————— — == e anello d’acqua T T e E s s s s s s s e s e e kWhe T
67.500 kWhe

e o - - ——

Energia Elettrica Y
prodotta da - -
cogenerazione -

Energia Elettrica
prodotta per la rete
Nazionale




Esempio energia prodotita da Iotovoltaico — Lotto residenziale a Parma

Ubicazione Nuovo Lotto Residenziale

nella periferia a sud di Parma In questo esempio viene riportato un caso applicato ad un nuovo

lotto residenziale.

/ @ 1 B e
Al fine di soddisfare le potenze termiche di progetto sono stati
/ wee  LOTTO D6 ) © € Poten iehe di prog >
/ 61 progettati 4 pozzi (2 estrazione/ 2 iniezione) alla profondita
so5™ massima di 27 metri.
/ La portata massima di emungimento di 30 m3/h pari a 8,3
e litri/secondo.
® +D6B
@ Una peculiarita di questo impianto e il fatto che la quasi totalita

POZZ0 IT EMUNGINENTO 2

dell’energia elettrica necessaria al funzionamento della pompa di
calore acqua/acqua venga prodotta dall’impianto fotovoltaico
presente a tetto.

Realizzazione del campo pozzi (2 estrazione e 2 iniezione)

Stratigrafia presunta Schema
da pozzi limitrofi costruttivo
al settore ol stdic Pozzo di reiniezione

Schema
costruttivo Falda

Pozzi di estrazione

Estrazione l]hiui! sabbivse

27 m

i i | | S
R Dati Centrale Geotermica
1 cementazione di K _| Cementazione d
Pmax geotermica Pmax geotermica Pmax geotermica
- L riscaldamento acs raffrescamento
(W] (kW] kW]
139,5 61,5 Q7,65
nlEg RREE Etot geotermica Etot geotermica Etot geotermica
b riscaldamento acs raffrescamento
- /; e [kWh /anno] [kWh/anno] [kWh/anno]
] s 195456,24 75729,88 18000
i




Esempio di Impianto idrotermico con «anello ad acqua» (teleriscaldamento ireddo)
Energia prodotta dalla rete eletrica nazionale

C Cogeme
e Obbiettivo del progetto

=Riqualifica energetica della produzione
termica al servizio del palazzetto dello sport;

»Predisposizione alla futura riqualifica
energetica degli impianti termici delle scuole
elementari - medie;

sAlimentazione dell’'utenza relativa alla scuola
materna;

=Utilizzare fonti rinnovabili compatibili con il
vincolo paesaggistico imposto

dalla“sovrintendenza alle belle arti”;

e

Particolarita’ del contesto

Le sponde del lago d’Iseo sono protette da una
Legge che tutela i paesaggi ed i contesti urbani.
Questa tutela vieta I'utilizzo di pannelli solari termici
o fotovoltaici nonché I'edificazione di volumi tecnici
che alterino il paesaggio.




C Co
w Logeme Rendering del progetto. ...

Rappresentazione
tridimensionale
della rete di
distribuzione, delle
ze da servire e
0zzi di presa

centrale geotermica
palazzetto dello sport

Palazzetto dello sport
Pozzo di PRESA

Stazione di pompaggio interrata A
teleriscaldamento freddo resa.

Serbatoio geotermico
termostatato

li scarico acqua di fa
Alimentazione centrale x
- geotermica scuola materna

scuola
MATERNA

Alimentazione centrale
geotermica scuole
elementari-medie

Rete di teleriscaldamento freddo



[ numeri dell’installazione....

Principali INFORMAZIONI SUL NUOVO IMPIANTO

Pozzo di prelievo: profondita 50 m, @ 225/400 mm;

Profondita livello statico / dinamico: -6 / -7 m

Pompa di prelievo da 40 m3/h con portata fissa on-off;
Stoccaggio geotermico da 25 m3/h con controllo termostatico;
Circuito atmosferico di restituzione, dal troppo pieno dello
stoccaggio al pozzo di resa;

Pozzo di restituzione: profondita 40 m, @ 200/350 mm;
Stazione interrata di filtrazione, contabilizzazione acqua di falda
e pompaggio teleriscaldamento freddo, con dispositivo di
soccorso antiallagamento ed anticondensa;

Rete teleriscaldamento freddo da 40 m3/h, a portata variabile e
pressione costante;

N. 3 centrali geotermiche allacciate per una potenza termica
complessiva di picco pari a circa 300 kWHt;

n. 1 edificio con radiatori in ghisa edificato anno 1960;

n. 1 edificio con radiatori + pavimento radiante alta
temperatura edificato anno 1975;

n. 1 edificio con pavimento radiante bassa temperatura
edificato anno 2014;

Contabilizzazione dell’acqua di falda in ingresso nelle centrali
geotermiche con remotizzazione dei consumi;

Alimentazione diretta dell’evaporatore senza I'utilizzo dello
scambiatore sacrificale di separazione;

PLC di gestione rete di teleriscaldamento freddo con
telecontrollo remoto;

Registrazione di tutte le variabili di processo;



C Cogeme

centrale geotermica
palazzetto dello sport

DA

\

il

CENTRALE
GEOTERMICA

La tutela paesaggistica....

Palazze

tto dello sport I

Pozzo di PRESA

Stazione di pompaggio
interrata
teleriscaldamento freddo

rispetto della tutela paesaggistica

La mancanza di spazi tecnici, tipica dei contesti
esistenti gia edificati, & stata risolta ricorrendo
all'impiego di un’impiantistica ad impatto visivo

nullo. La visione di boccaporti e botole di
ispezione sara mitigata con I'adozione di
specifiche aiuole con arbusti fioriti.

&




Esempio di progetto di impianto idrotermico/recupero di «waste heat» industriale

Progetto di Teleriscaldamento Freddo In corso di realizzazione — Ospitaletto (BS)
C Cogeme Energia prodotta dalla rete eletirica nazionale

- w5 perimetio urbano di
“allecazione delle
nze dag
efﬂmentaré

o
‘.'", -

= __) connessione SABAF oy connesmonek%\%

A=

i ., \ 370w finda1ete esistente’ 650 m flno a rete esi €

A 2307 mtemq SABAFT.. iy ;Wi ] 500 mififerno ASO ﬁ*‘

I . dati energetico con il contributo di ASO
Edifici servit 14 + Recupero energetico da refluo ASO ~ 1.160 MWht

: \Iéfolumetr;a servita _— » nggg E.l\.jdt *+ Recupero energetico da fonte rinnov. ~ 440 MWht
SD'Ienza ertm'_‘[:_f RU%Q'C']ZS P s & « Consumo elettrico pompe di calore  ~ 489 MWhe

* SVviluppo rete reado o m « Consumo elettrico pompaggi ~ 100 MWhe

+ Fabbisogno termico complessivo ~ 2.089 MWht + Riduzione energia Erimgrigg ~ 930 MWht

+ Potenza elettrica complessiva ~ 750 kWe s , A i 3

« Profariis Eids o+ 30 m Per SABAF si ipotizza un contributo di circa 380 MWht anno, con potenza di picco pan

a circa 500 kWt a 27°C. E' necessario approfondire la conoscenza della discontinuita
del flusso termico nonche della varnazione nel corso della giornata della vasca calda.




C Cogeme

Esempio semplificato di possibile bilancio energetico....

PRE SN i
i;ua pozzm‘i

BILANCIO ENERGETICO DI PRIMO PRINCIPIO
Schema semplificato

CONSUMI CON IMPIANTI TERMICI ALIMENTATI
CON POMPA DI CALORE

Fonte rinnovabile
acqua di falda
439,6 MWht
Temp. 13...15°C

Temperatura di
alimentazione lato

da 13...25°C

Recupero
energetico a
bassa
temperatura
1.160,4 MWht

sorgente variabile L

Situazione valida con il contributo del solo

e variazione climatica
o' della temperatura di
o 2 mandata
il i e

Hf:_fl'lJ'C_ - . -

-E soec i /-‘ : max mandata

= S WL

g /./ =2 minima PdC x ACS

E ::;Z / 1 I media climatica invernale

§Cae —=—— — 40°C

'E — _: —: minima climatica impianto
MG ]
H/OC B "/ ] #
200G
e L 20PC MO PC 20 -7 °C

? H 200G a0 [l 3,07 [ 1 504G 10,0 oG
E temperatura esterna [*C)

Energia termica
erogata all’'utenza
2.089,5 MWht

Temperatura di
mandata lato
impianto variabile
da 55...70 °C

70°C (> Variazione del COP delle
E ) pompe di calore al variare
£ della temperatura di
g . sorgente e di mandata
§

55°C =P

temp. media stagionale




Valutazioni Preliminari Tecnico-Economiche Sempliiicate per impianto di taglia medio-grande
(aso I’ - Potenza totale centrale eotermica 418 KWt - Fornitura rete eletirica nazionale
Portata massima di esercizio campo pozzi: 19 litri/secondo—  Temp. media mandata: 50°

Voce U.M. Valore U.M. Valore U.M. Valore
Fornitura sistema in PdC 96,000
Fornitura PdC 65,000
Fornitura cabinato x esterni 6,000
Posa PdC e Piping impianti 25,000
Oneri sistema pozzi geotermico 24,000
Trivellazione e completamento pozzi/prove idrauliche in pozzo 58,000
Elettropompa e teste pozzo 16,000
Rete di distribuzione 10,000
Serbatoio di stoccaggio
Oneri autorizzativi e di progettazione ! 52,000
|stanza autorizzativa e di concessione allo sfruttamento 7,000
Screening geologico/fattibilita preliminare 2,000
Denuncia di esercizio 1,000
Progettazione definitiva pozzi e prove idrauliche 2,000
Direzione lavori 8,000
Relazione finale Concessione Geotermica 2,000
Progettazione impiantistica 30,000
Oneri della sicurezza 10,000
Costi Impianto 242,000
Costo elettricita assorbita PdC h/y 3600 | kW 102 |€/MWh 132 48,470
Costo elettricita assorbita Sommersa/Distribuzione h/y 3600\ kW 18|€/MWh 132 8,554
Manutenzione annua PdC/pompa/pozzi e oneri concessori h/y 3600 €/h 1 3,600
Costi di produzione 60,624
Costi TOTALI 302,624
Costo mancata produzione calore da gas metano h/y 3600 kw 418 £/Mwh 64 96,307
Ricavo TEE tep ] €/TEE 0 0
Detrazioni 26
coP

Benefici TOTALI 4.10 96,307



Valutazioni Preliminari Tecnico-Economiche per impianto di grossa potenza

(revamping rete teleriscaldamento)
(aso II’ - Potenza totale centrale geotermica 1400 KWi - Fornitura da cogeneratore
Portata massima di esercizio campo pozzi: 78 litri/secondo — Temperatura mandata: 80°

Voce U.M. Valore U.M. Valore u.M. Valore
Fornitura sistema in PdC 512,000
Fornitura PdC 480,000
Fornitura cabinato x esterni 14,000
Posa PdC e Piping impianti 18,000
Oneri sistema geotermico 96,000
Trivellazioni pozzi 58,000
Elettropompa e teste pozzo 20,000
Rete di distribuzione 18,000
Serbatoio di stoccaggio
Oneri autorizzativi e di progettazione { 102,000
Istanza autorizzativa/STUDIO GEOTERMICO 15,000
Screening geologico 7,000
Denuncia di esercizio 1,000
Progettazione pozzi 9,000
Direzione lavori 16,000
Relazione finale 9,000
Progettazione impiantistica 45,000
Oneri della sicurezza 15,000
Costi Impianto 725,000
Costo elettricita assorbita PdC hfy 4000 kW 418 €/MWh 58 96,976
Costo elettricita assorbita Sommersa/ Distribuzione hfy 4000 kW 28 €/MWh 58 6,496
Manutenzione annua PdC hfy 4000 £/h 0.9 3,600
Costi di gestione 107,072
Costi TOTALI 832,072
Costo mancato produzione calore h/fy 4000 kw 1400 £/MWh 38 212,3EIEII
Ricavo TEE teo [ €/TEE 103 40,394
Detrazioni

COP

Benefici TOTALI 3.35 253,194



GRAZIE PER CATTENZIONE
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