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Cosa si intende per scenari

Scenario = configurazione tecnologica

Gli scenari comprendono:

« uUNna rete con una specifica temperatura di funzionamento e una
sorgente geotermica che fornisce una determinata temperatura.

* UNa sorgente geotermica, che puo essere utilizzata diretfamente per
la rete o, se la temperatura della sorgente € froppo bassa, combinata
con una pompa di calore.

* nel caso sia necessario un «plusy per raggiungere i carichi di picco, &
possibile integrare un sistema di stoccaggio sotterraneo (UTES,
comprendente ATES e BTES).

&

La combinazione di piu tecnologie puo creare diversi scenari e permette
un elevato efficientamento energetico.

Si basa su vari fattori:

« caratteristiche della sorgente geotermica

« caratteristiche della rete
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| differenti scenari

Source - Temperature

25°C 70°C 120 °C
>
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Open loop Groundwater } [ Hydrogeothermal direct use
A
'd R - -
Low temperature / ’
(LT-ATES) [ High Temperature Aquifer Thermal Energy Storage (HT-ATES) }
. J
p
Closed loop BorethIe Heat !Exchanger
(single & fields)
b vy
4 ™
Borehole Thermal Energy
Storage (BTES)
. v
p
closed loop systems Petrothemal Enhanced
| (unbalanced) Geothermal Systems (EGS)
- ™\
[ Petrothermal Advanced Geothermal Systems (AGS, e.g. Eavor)
S
~
Low Temperature Heat :
P High Temperature Heat Pump
Pump
J
g
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Network - Temperature



Diversi tipi di scenari

Scenari di base

gli scenari di base sono piu semplici da progettare e sono gid comunemente

utilizzati in tutta I'Europa

Number Scenario name Type SourceT [°C] Aquifer/ GridT [°C]
ground
Basic scenarios
B 01 Shallow geothermal & Free
cooling - DC Network basic 5-25 aquifer/ground 0-15

B 02 Groundwater + decentral LTHP

- LT Network basic 10 aquifer 10-25
B 03 Hydrothermal Direct Use

- HT Network basic 90 << aquifer 80-120
B 04 Hydrothermal Direct Use

- MT Network basic 40 -90 aquifer 40 - 60
B 05 Groundwater + central HP

- MT/HT Network basic 10 - 30 aquifer 25- 90
B 06 BHE + central HTHP/BTES
- MT/HT Network basic -4 -30 ground 25-90

B 07 BHE + decentralized LTHP

- LT Network basic -4 - 25 ground 10
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Diversi tipi di scenari

Scenari complessi: gli scenari complessi sono costituiti da una combinazione di diverse tecnologie, come ad
esempio scenari di stoccaggio o scenari che utilizzano un HTHP (pompa di calore ad elevata temperatura

Number Scenario name Type SourceT [°C] Aquifer/ GridT [°C]
ground

Complex scenarios

Cco1 Basic + LT ATES + LT/MTHP
- LT/MT Network complex 30 > Aquifer 40 - 60
Cc02 Hydrothermal + HTHP
- MT/HT Network complex 30-90 aquifer 60 - 120 |
s
co3 Hydrothermal + Sorption
Chiller - DC Network complex 60 - 100 aquifer
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Diversi tipi di scenari

Sviluppi futuri: gli scenari futuri si basano su tecnologie non ancora pronte per il mercato. Si tratta in

parficolare di scenari che utilizzano sistemi geotermici avanzati (EGS)

Scenario name | | SourceT [°C] | | GridT [°C]

Future scenarios

Basic + HT-ATES

— MT/HT Network future 90 >> aquifer 90
F 02 Advanced Geothermal Systems
(AGS) future 90 >> ground 90
FO03 Enhanced geothermal system
(EGS) future 90 - 120 ground
FO4 Deep BHE + HTHP

— MT/HT Network future 20— 50 ground

Napoli, 4 dicembre 2025
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Schede scenari basici: «free cooling»

B 01 |Shallow geothermal & Free cooling - DC Network

T Source heating [
T Grid [*C ifer / ground st .

[*C] rid [*C] aquifer / orage cooling

5-25 0-15 Aquifer ‘ Ground no Cooling

> Free cooling si riferisce al raffrescamento senza |['utilizzo di un
dispositivo (pompa di calore/chiller) Cio implica che la temperatura

della risorsa e sufficientemente bassa da utilizzarla direttamente per |l
raffrescamento.

» L'acqua viene frasportata agli utenti tramite un circuito chiuso.

> | sistemi di raffrescamento sono convenienti, con bassi costi di gestione

e manutenzione
N
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Schede scenari basici: «free cooling»

District cooling with groundwater e.g. DistrictCooling ,,BMW-FIZ*
5 MWth (255 I/s, 8 Mio. m?a)

district cooling Feldmoching
consumer

Rete diraffrescamento creata

per coprire i fabbisogni
energefici principalmente di
uffici e industrie.

NV tccmcary

direct cooling

’
’
15°C 20°¢ ’
{oammpinry ,,
’
s
4
s
’
7’

heat

/’---'E-_____—’

s

Attualmente sono operativi 6

m\ impianti ad acqua di falda con
produzione di 13 MWth

s’

® well e culvert Sono in fase di costruzione altri
impianti ad acqua di falda per
produrre ulteriori 4 MWth

viewin the culvert well

® construction of pipeline in 2004




Schede scenari basici:
rete a bassa temperatura (open loop, 5° generazione)

B02 |Groundwater + decentral LTHP - LT Network

T Source

ql T Grid [°C] aquifer / ground storage heating / cooling

10 10-25 Aquifer no Heating | Cooling

> La temperatura di alimentazione e froppo bassa per riscaldare
direttamente l'edificio, pertanto in ogni edificio vengono installate .
pompe di calore decentralizzate per elevare la temperatura al livello \
richiesto. \

ML
» Scenario che prevede un circuito aperto e pompe di colore\»
decentralizzate

» Meno costoso in gquanto ogni edificio e collegato solo alla sua pompa
di calore anziché diretftamente alla rete alle sonde geotermiche

> PuO essere utilizzato anche per il raffrescamento



Caso studio: Friedberg (Germania)

» Tre pozzi di estrazione profondida 6 a 10 m
» Acque estratte a una temperatura di circa 10 °C - trasferiscono il calore in un circuito salino mediante
scambiatori intelligenti e lo reinfroducono nella falda acquifera tramite due pozzi si reiniezione.

> |l circuito salino si estende su tutta la rete di distribuzione con punti di collegamento per ogni unitd
abitativa.

Heat central station : : Low temperature network ' Well system

Heat pumps

Container

._@

circulation pump Wells

; Central
Heat
excanger




Schede scenari basici:
reti a bassa temperatura (closed loop, 5° generazione)

PR R AR TR IR BT R MR L

B 07 BHE + decentralized LTHP - LT Network

T

Source | T Grid [°C] ﬂ:r:“nr;r storage heating / cooling type
[*cl

-4 -25 10 Ground yes Heating | Cooling Basic

» Sonde verticali o campi sonde (anche piu di 10) con spaziatura tra é
e 8 m, che scambiano energia termica con la rete tutto I'anno.

> In modalita di riscaldamento I'energia viene estratta dal suolo, mentre
in modalita di raffrescamento I'energia viene iniettata nel terreno.

> Ogni utente ha la propria unita di pompa di calore che utilizza la rete
come sistema di sorgente o di stoccaggio a seconda delle necessita.

3 R
SEOUSTUR / GEGNE
GEam P € Graded @ ﬁ
< 5 3 ORDINE DEI GEOLOGI i‘ T E O N \%’o& 055
DELLACAMPANIA P cuencin bALLA TeRRA S /@

COMUNE DI NAPOLI




Schede scenari basici:
reti a bassa temperatura (closed loop, 5° generazione)

ETH Ziirich, Campus Honggerberg
Anergienetz

Erdsondenfeld HWS Erdsondenteld HPQ Gebaudegruppe HP
gepart Ggwud'q - qeplan i hlues mptant

Arouhan o ees HEZ Heizzentrale und Kiltezentrale
Verbraucher

. ABICHhIEN vor ebascrusiige’ Warme durer ireg K
DeBaude & Introct
v, > < . ' ........ Hedunda~re Warme- crd Kaltserzoupan

e

Verteilnetz
atesrieche Yertaiinnge 506 gt ca. WE w iang

s warm
m i :M(] 1 E‘%_ :ml B
! l wie Kiitiung

Verteilzentralen [Unterstationen)

Erdsondenteld HWO | Erdsondenfeld HPL s

200 Erdsunten ! | 12 Lestsenaen -
-
® %
-
. Wl

Erdsondenfeld HC 1 Erdsondenfeld HC 2
R4 Friws

T& Trenorwn Framm taeunng grelant
172 Ercsonzen

Campus Universitario  delllETH  di

Zurigo

Oltre 12.000 student ed impiegati
che risiedono in oltre 30 edifici,
consumando quasi 77 GWh/y di
energia (eleftricita e riscaldamento)
di cui 22 GWh sono usati solo per |l
riscaldamento.

431sonde installate a una profondita
di 200 m

La rete in generale fornisce 6.5 MW
per il riscaldamento 5.3 MW per |
raffrescamento



Schede scenari basici:
reti di alta temperatura (3° generazione)

Hydrothermal Direct Use — HT Network

TS
ouree T Grid [*C]
[°cl
90 << 80120

aquifer /
ground

aquifer

heating /

storage ) type
cooling
no Heating

» Pozzi profondi (dai 2 ai 6 Km) che prelevano acque in un intervallo

compreso trai 90 e i 120°C

> Uno scambiatore di calore trasferisce direttamente il calore alla rete

di teleriscaldamento.

» Larete trasporta I'acqua calda direttamente all’ utilizzatore

N
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Caso studio: Monaco di Baviera (Germania)

Unterféhring
Nord

Riem
Freiham Pasing

Messestadt
Riem

Sad
heat-and-power plant/ Downtown
geothermal plant Munich

(in construction)

Freiham
geothermal plant

Martinsried Sendling

L Heat-and-power plants
a Geothermal plants
B District heating grid - steam

District heating grid - hot water

Sauerlach
geothermal
heat-and-power plant Sauerlach

As at: August 2017

heat-and-power plant

geothermal plant

» Rete diriscaldamento geotermico
idrotermale profonda nella citta di
Monaco di Bavierq, utilizza il serbatoio
carbonatico del Giurassico superiore
ad una profonditd media compresa
tra 2,000 e 6.000 m.

» La temperatura di produzione
dipende dalla posizione dei pozzi e si
attesta tfra 80 e 120 °C.

> 6 impianti geotermici sono gid
alimentati nella rete di
teleriscaldamento con una
temperatura di esercizio tra 90 e 120
°C.

> Entro il 2040, e prevista la copertura
dell'intero fabbisogno di
teleriscaldamento di Monaco



Schede scenari basici:
reti a bassa temperatura (closed loop, 3°/4° generazione)

B 06 |BHE + central HTHP/BTES - MT/HT Network

. aquifer / . .

T So °C T Grid [°C t heat I
urce [°C] rid [°C] ground storage eating / cooling
-4 -30 25-90 Ground yes Heating | Cooling

Campo sonde con piu di 10 BHE (distanza 6/8 m) con una profondita
generale compresa tra 50 e 200 m. Il campo BHE fornisce energia tutto
'lanno che viene utilizzata dalla pompa di calore per produrre
riscaldamento o raffrescamento a seconda della stagione.

Stoccaggio termico di stagionale, prodotto in estate tramite pannelli
solari o calore residuo e immagazzinato in sotterraneo in sonde
geotermiche a distanza di 2/3 m).

In inverno, il calore viene estratto e consegnato alla rete per |l
riscaldamento e la produzione di acqua calda.




Caso studio: Breedsirup (Danimarca

Il teleriscaldamento di Brcedstrup fornisce calore a circa 1.500 famiglie.

I calore viene distribuito ai consumatori ad una temperatura di 72/80 °C, a seconda della stagione.
L'impianto dispone di due caldaie a gas

Nel 2012 e stato costruito un BTES da 19.000 m3 per lo stoccaggio stagionale del calore in eccesso
proveniente da un campo di collettori solari di 18.600 m 2.

Inoltre , l'impianto dispone di una caldaia elettrica da 10 MW che puo utilizzare I'energia in eccesso dalla
rete elettrica.

Matural gas engine

T —— 'o
gl =Ly — Solar collectors -l-..]n
: Power grid o o] o Q o o
L h‘ - Heat exchanger
Watural gas boiler I - D o o] o o o]
' MLy ™
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I-lﬁ:l ical boiler o o] o o o o) o
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Accumulation tanks
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