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Geotermia a bassa entalpia e
decarbonizzazione

La risorsa geotermica a bassa entalpia € una fonte di energia pulita, gratuita, rinnovabile e diffusa in gran
parte del territorio nazionale. Il sistema geotermico accoppiato alle pompe di calore costituisce ad oggi il
sistema di condizionamento piu efficiente dal punto di vista energetico ed ambientale e, nei prossimi decenni,
in questo campo ¢ atteso un rilevante sviluppo grazie alle potenzialita degli impianti a pompa di calore
geotermica (Ground Source Heat Pump - GSHP). Un impianto pilota che sfrutta questa fonte verra realizzato
a livello sperimentale nel Centro di Ricerche ENEA della Casaccia, nell'ambito della Ricerca di Sistema.
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ebbene il contributo dell'uso

diretto del calore terrestre,

nel consumo globale di calore

rinnovabile rimanga limita-
to, si prevede un aumento di oltre il
40% (+0,3 EJ) nel periodo 2019-2024,
grazie al contributo della Cina, deg-
li Stati Uniti e dell'UE. Luso diretto
del calore geotermico soddisfa solo
per lo 0,3% (0,13 EJ) la domanda di
calore globale; pertanto, sebbene in
aumento, attualmente ¢ la fonte rin-
novabile meno utilizzata.

Contesto internazionale e nazionale

Ad oggi, la diffusione dei sistemi geo-
termici rimane limitata a un numero
circoscritto di Paesi. La sola Cina e Tur-
chia, che rappresentavano circa 1'80%
del consumo globale di calore geoter-
mico nel 2017, sono responsabili della
maggior parte della crescita negli ulti-
mi anni. La capacita termica installata
in tutto il mondo € aumentata di 1,4
GWt stimati nel 2018, per un totale di
26 GWt alla fine dell'anno. Nell Unione
Europea, si prevede che il consumo di-

retto di energia geotermica aumentera
di quasi il 270% nel periodo di previsio-
ne (2019-2024). Al 2020, il calore pro-
dotto da fonte geotermica rappresenta
lo 0,33% del totale, e si auspica arrivi
allo 0,40% nel 2024. Il maggior contri-
buto ¢ rappresentato dalle applicazioni
nel settore edilizio, con produzione di
calore annua al mondo pari a 574 EJ,
seguito dalle applicazioni nel settore
agricolo (107 EJ) ed in ultimo nel setto-
re industriale (28 EJ). In particolare, in
Italia la produzione di calore da fonte
geotermica, al 2018, ¢ stata di 794 TJ,
mostrando un incremento di 205 TJ
nel periodo 2010-2018.

| sistemi geotermici a bassa entalpia

I sistemi per lapprovvigionamento
del calore ad uso diretto sono definiti
a bassa entalpia e sono caratterizzati
da una temperatura del serbatoio geo-
termico inferiore ai 90 °C. Tali sistemi
possono essere utilizzati in gran parte
del territorio italiano, in quanto ¢ pos-
sibile sfruttare il gradiente geotermico
gia al di sotto dei 15 metri di profon-

dita dal piano campagna. Pertanto,
la geotermia a bassa entalpia risulta
uno strumento vincente in quanto,
oltre ad essere disponibile ovunque
sulla superficie terrestre, &€ una forma
di calore pulita, rinnovabile e sicura
nel tempo ed ecocompatibile. Per uso
diretto del calore, si intende una vasta
gamma di applicazioni: climatizzazio-
ne degli ambienti, produzione di acqua
calda sanitaria (ACS), usi termali, usi
agricoli (riscaldamento serre, pastoriz-
zazione di derivati dal latte, essiccazio-
ne e fermentazione di prodotti alimen-
tari), acquacoltura e usi industriali. Il
calore terrestre deriva, in parte, dal ca-
lore residuo legato alla formazione del
nostro Pianeta, in parte dai processi di
decadimento degli elementi radioat-
tivi (torio, uranio e potassio) presenti
nel mantello. La temperatura aumenta
in maniera progressiva mano a mano
che si scende in profondita, secondo il
gradiente geotermico medio, ovvero si
verifica un aumento di 30 °C per ogni
km di profondita. La propagazione del
flusso di calore dall'interno della Ter-
ra verso la superficie terrestre avviene

2/2020 | Energia, ambiente e innovazione 141



FOCUS ENEA_

Sorgente di calore

oc

55 bar

wvalvola di espansione |

Pompa di calore

compressore

ssbar _

25°60

Sistema di distribuzione del calore

7bar

s6°C

7oar

Fig.1 Schema difunzionamento della pompa di calore
Fonte: Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres- BRGM)

tramite un fluido termovettore, per fe-
nomeni di trasmissione del calore per
conduzione e convezione. Esistono di-
versi schemi impiantistici per sfruttare
il calore terrestre a bassa entalpia:

o impianti che utilizzano uno scam-
biatore di calore per trasferire il calore
del fluido geotermico ad un circuito
secondario collegato con l'utenza (sia
singole utenze che reti di teleriscalda-
mento);

o impianti che utilizzano direttamente
il fluido geotermico;

o impianti a pompa di calore geoter-
mica (PdC) (sia singole utenze che reti
di teleriscaldamento) (Figura 1).
Questa categoria di impianti puo esse-
re ulteriormente suddivisa in funzione
della tipologia di geoscambio utiliz-
zata per laccoppiamento con il terre-
no, ovvero configurazione a circuito
aperto (open loop) o a circuito chiuso
(closed loop). I sistemi a circuito aperto
utilizzano le acque superficiali (mari,
laghi, fiumi) oppure sotterranee (falde
freatiche) come sorgente termica per
la pompa di calore. In questo tipo di
sistemi, oltre al pozzo di estrazione, ¢
necessario prevedere un pozzo di rei-
niezione, al fine di evitare il depaupe-
ramento della risorsa idrica. Il fluido,
reiniettato nel sottosuolo, dovra rispet-
tare i criteri imposti dalla normativa
sul trattamento e scarico di acque (D.
Lgs. n. 152/2006). Gli impianti a circu-
ito chiuso possono essere a loro volta
suddivisi in (Figura 2):
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« impianti a sonde verticali (una o piu
coppie di “tubi ad U” alloggiati in poz-
zi, al cui interno scorre il fluido termo-
vettore, generalmente acqua);

o impianti a sonde orizzontali (son-
de costituite da serpentine di tubi va-
riamente configurate ed alloggiate in
trincee nel suolo profonde da 1 a 5
metri);

o geostrutture e pali di fondazione
(inserimento delle sonde direttamente
all'interno dei pali di fondazione delle-
dificio).

Per progettare sistemi in grado di for-
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nire energia termica e frigorifera ¢ ne-
cessario acquisire informazioni di carat-
tere geologico, idrogeologico e termico.
In particolare, € necessario determinare
il valore di temperatura del sottosuolo, le
conducibilita e diffusivita termiche degli
strati di terreno e rocce, il livello dell’ac-
qua di falda, le caratteristiche dellacqui-
fero e il flusso sotterraneo.

Il grado di approfondimento, a cui si
spingono le indagini a carattere geolo-
gico, ¢ funzione della taglia del progetto
e della complessita geologica ed idro-
geologica intrinseca del settore in cui
ci si trova ad operare. La consultazione
delle carte geologiche ed idrogeologi-
che, dei dati stratigrafici dei pozzi e dei
sondaggi geofisici va effettuata ai fini di
una corretta ricostruzione dei parametri
termofisici del sottosuolo. Questo tipo
di parametri permette di valutare la resa
termica, quindi la produttivita del pozzo,
in termini di kWt estraibili per metro li-
neare di sonda installata nel sottosuolo.
Il numero di sonde e la profondita di
installazione dipendono essenzialmente
dalla destinazione d'uso del calore e dei
carichi termici richiesti dall'utenza. Per
aumentare le prestazioni di un impianto
a bassa entalpia si cerca di ottimizzare il
contributo energetico del calore terre-

Fig.2 Sistemi a circuito chiuso: scambiatori orizzontali (A), geostrutture (B), sonde
geotermiche verticali (C)
Fonte: Bureau de Recherches Géologiques et Minieres- BRGM



stre, adoperando un collegamento di pitt
tipologie di utilizzazione legati allo stes-
so sistema di estrazione.

E possibile connettere, alla stessa fonte
di calore, diversi processi termici “in
cascata” che richiedono man mano
temperature piu basse, in modo da
massimizzare leffetto utile a parita di
energia geotermica estratta. Inoltre, ¢
possibile Pintegrazione sinergica con
altre fonti, riducendo i costi di instal-
lazione e massimizzando cosi le ore
equivalenti di funzionamento del siste-
ma geotermico, con ovvie ripercussioni
sulleconomia dell’intero sistema.

Pompa di calore geotermica

Rispetto agli impianti di riscaldamento
convenzionali (PdC aria-aria), le PdC
acqua-acqua offrono il vantaggio di
sfruttare una risorsa termica (terreno o
acqua) caratterizzata da una temperatu-
ra fissa e costante durante tutto 'anno,
consentendo un cospicuo risparmio in
termini di consumi energetici. Le PdC
geotermiche, rispetto ai sistemi con-
venzionali di climatizzazione, offrono
una riduzione dei consumi energetici
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del 30%-70% in riscaldamento e del
20%-50% in raffrescamento. La pre-
stazione della PAC dipende dalla quota
parte di energia geotermica utilizzata
rispetto al totale del calore fornito all'u-
tenza finale; maggiore ¢ il contributo
del calore geotermico e maggiore sara
la prestazione energetica del sistema
(COP), che dipende da diversi fattori,
quali: temperatura e proprieta termo-
fisiche del terreno, efficacia del sistema
di geoscambio ed efficienza della PdC.
Pertanto, non potendo intervenire sulle
proprieta del terreno, ad oggi gli avanza-
menti tecnologici riguardano la proget-
tazione, il miglioramento dellefficienza
delle macchine e le modalita del loro
alloggiamento nel terreno.

Negli ultimi anni, si sta pensando alla
CO2 come nuovo fluido refrigerante
della PdC: cio comporta un minor im-
patto ambientale rispetto ai refrigeranti
comunemente utilizzati e permette l'in-
nalzamento, a parita di COP, della tem-
peratura di fornitura allutenza finale.
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Elettrico Nazionale (Piano Triennale
2019-2021) sara realizzato nel Centro
Ricerche Casaccia di Roma il primo
impianto pilota che sfrutta la geo-
termia a bassa entalpia. Tale calore,
in funzione dei carichi termici, potra
essere utilizzato in modo continuati-
vo nellarco delle stagioni da parte di
un’utenza. Nello specifico, sara realiz-
zato un sistema di captazione di ener-
gia termica dal terreno tramite I'im-
piego di sonde geotermiche verticali a
circuito chiuso, configurazione double
U, ubicate a diversa profondita (100 m,
80 m, 50 m e 35 m), accoppiato ad una
pompa di calore. In seguito allestrapo-
lazione dei dati geolitologici e idroge-
ologici dell’area circostante, ¢ stata gia
condotta una simulazione preliminare
sulla potenza termica estraibile dal ter-
reno. Il campo geosonde, inoltre, sara
dotato di un sistema di controllo, tra-
mite fibre ottiche, al fine di monitora-
re costantemente il campo termico, la
sua evoluzione nellarco delle stagioni,
e non ultimo, lefficienza del sistema
sonde-terreno nel tempo. Si prevede il
complemento delle opere presumibil-
mente entro 'anno corrente.

2/2020 | Energia, ambiente e innovazione 143



