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Classificazione delle risorse geotermiche in base alla temperatura (Fanelli e Dickson,2004)
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Piccole Utilizzazioni Locali (PUL) in Campania
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seguenti condizioni:

a) consentono la realizzazione di impianti di potenza inferiore a 2 MW termici, ottenibili dal fluido geotermico
alla temperatura convenzionale dei reflui di 15 gradi centigradi;

b) HRhOY qqJUe qJod T R¢c Uq ol b1IJt WH2 ARYUIJIOI RIOGY AARIKOI RIOG
utilizzazione di fluidi geotermici o acque calde, comprese quelle sgorganti da sorgenti per potenza termica
complessiva non superiore a 2.000 KW termici, anche per eventuale produzione di energia elettrica con
ROGRcUQqRIOC IOHRHGTO YIOHRUCI RYIO¢T HOWGRE + RYUWWUez G b ¢ G KO

Regolamento Regionale 18 maggio 2020, n. 6.

Bollettino Ufficiale Regione Campania n. 108 del 18 maggio 2020

«Madifiche al Regolamento 12 novembre 2012, n. 12(Regolamento per la disciplina delle
procedure relative a concessioni per piccole derivazioni, attingimenti e uso domestico di
acque pubbliche)»

«'autorita competente per le funzioni amministrative, comprese le funzioni di vigilanza,
riguardanti le piccole utilizzazioni locali di calore geotermico e la Regione Campania»
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http://www.regione.campania.it/normativa/item.php?pgCode=G19I238R575&id_doc_type=3&id_tema=17

n. 53 concessioni di Piccole Utilizzazioni Locali, tutte ricadenti in provincia di
Napoli e cosi ripartite per comune

Comune n. di concessioni
Bacoli 3 = el C _
Pozzuoli 3 + 2 permessi di ricerca in corso _ .|unta Regionale _e a ampanla. |
Barano d'lschia 6 Direzione GeneFEaI((ejSt\tlllluppo delle Attivitq
— roduttive
Casamicciola Terme 5 _ _ _
Forio 20 Settore Attrazione Investimenti e
o : Regolazione dei Mercati
schia
— . U.0.S. Commercio, artigianato,
Lacco Ameno 1 + 1 permesso di ricerca in corso Osservatorio orezzi LWFiere e Mercati L
P
Serrara Fontana 9 Risorse termali e minerali
Pompei 1
Napoli 1 permesso di ricerca in corso
Torre Annunziata 1 permesso di ricerca in corso
N7
N WAAR S
wREE - W™ ‘;

« Mg
e

g~ —
9 P € Graded &%
ORDINE DEI GEOLOGI ‘I. T E O N u‘;;o gf
DELLA CAMPANIA ENERGIA DALLA TERRA 6’0 \‘\0 > @

COMUNE DI NAPOLI

Napoli, 4 dicembre 2025 @ AN
3 \ / %ei,:i“ﬂo«oo




Giunta Regionale della Campania -NWROGR¢ UqVY WL WRU WG Y daccdi IR spadelsit G Y
Direzione Generale Sviluppo delle Attivitd attingono al calore geotermico generato dal vapore; |
Produttive - 39 impianti sono utilizzati, attraverso uno scambiatore termico
_ _ _ per il riscaldamento degli ambienti, per la produzione di acqua
Settore Attrazione Investimenti Hedl ¢W ¢ URé ! Re WIWGIW! WRE W RY HE
Regolazione dei Mercatl - 13 impianti riscaldano solo la piscina
U.0.S. Commercio, artigianato,
Osservatorio prezzi wriere e Mercati w - 43 impianti sono costituiti da un solo pozzo;
Risorse termali e minerali - 10 impianti sono costituiti da due pozzi

Relativamente agli anni di autorizzazione:
e 95s0n0 le nuove concessioni relativamente recenti rilasciate con provvedimenti tra il 2022 e il 2024,

e 1 impianto e di recente concessione (ottobre 2025) ed é derivante da un trasferimento di competenze
dalla Citta Metropolitana di Napoli alla Regione Campania;

e futti gli altri sono concessioni rinnovate a sequito della L.R. n. 27/2019 - art. 1 commi 63, 64 e 65, che
apporta modifiche al Regolamento regionale n. 12/2012 e che hanno avuto il decreto di rinnovo della
concessione per una durata di 10 anni, tra il 2022 e il 2024.
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Gi ambiti geotermici sono chiaris LU ¢ pHi@ddidhi sono ancora confuse :

Problemidi accettazione sociale anche sulla bassaentalpia (timori e ansie per laperforazione)
Siattenzionanoi rischi traslati da altri ambiti affini bI B dé&ldrithe troppo)
Non si colgono gli ovvi vantaggi in termini ambientali, quindi sociali ed economici

Puntare su informazione & convenienza

Norme (v. DM 378/2022) con ancor piu flessibilit§percorsi autorizzativi closed -loop; art. 104 D.Lgs.
152/2006 per open-loop A non scarico ma restituzione ; concessione come da R.D. 1775/1933)

Forte attivita pedagogica circa le fonti energetiche e fabbisogni, geotermias LLilsdttosuolo !
Progettaree realizzareesempi virtuosi in contesti piu sserenitbs

Descrizionee dimostrazione dei vantaggiambientali-economici-sociali a piu scale: metropolitana, rionale
, condominiale e della singola utenzaabitativa C obiettivo di scalabilta e versatilita

Inserire la geotermianella riconversione/riadeguamentodei (sotto)servizild lhbsificher édnltare building
retrofit ancorata ¢ 1 Lt UccUidngdélle Kitfo@dita (in ottica direttiva Epbd) C le opportunita di scambio
(geoYermico sono proporzionali alla sgravitams LU Icddtéstty da risanare/recuperare/ripristinare C puntare

a effetto boomerang positivo

Modello di businessbasato su una esigenza diffusa cui ci si rivolge con soluzioni quanto piu versatili e
compatte C economie di scala, moltiplicatore economicos WbIT r T b

Uscirel ¢ U 0 & R ILSpaignalinon éguadagnas LU b1 € Red)i Kdprd] pit politica di incentivazione per i
costi iniziali
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* IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE
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Dati climatici GIUGLIANO | GALLO MATESE | ROCCAMONFINA
G-G 1207 2739 2255
Zona Climatica C E E
periodo invernale (gg) 136 184 184
periodo estivo (gg) 154 124 124
SPB(anni) ROI(%) VAN(eur)
Localita Scenario | risp met risp gas risp met risp gas risp met rspgas | R
i 2(1V) 8.09 4.36 4.52 14.06 | 2499.08 | 134954 | A Ppdcysc.Gasolio: sempre
iugliano )
2.1(2U) 9.87 5.25 3.14 11.28 1054.08 12050.4 convenienza.
_— 2(1V) 6.93 3.27 7.22 22.16 8424.4 | 34274.97| A Pdcvsc.Metano: Solo
. Matese : : :
2.1(2V) 8.51 3.98 5.24 17.75 5959.4 | 31809.97 Roccamonfina no convenienza;
olM_m m H_m
_ 2(1V) 12.03 5.61 2.43 11.42 192.48 | 22715.93 8 8 2 & £ 3¢ & 38 & 3
Roccamonfin
T 2.1(2U) 15.81 7.32 0.8 7.82 -4987.52 | 17535.93
Metodo Z.C. Giugliano| G.Matese Roccanonfina Z7C. Giugliano| G.Matese|Roccamont
VDIl464 A 7. 73. 7.1
640 87.93 3.99 8 Lh(m) 102 187.00 301.00
Proceduralg B Lh(m) 88.17 165.63 247.56
n (adm) 1 2 3
Iterativo C 102 187 301
Passo (m) 0 6 7
Acon C(%) | -13.79 -60.43 -71.06 :
L _sonda,i(m)| 100 93.00 10000
B con C(%) | -13.56 -11.43 -17.75




Thermal Science and Engineering Progress 6 (2018) 421-425

Contents lists available at ScienceDirect

Table 5

Thermal Science and Engineering Progress Parameters related economic financial analysis.

journal homepage: www.elsevier.com/locate/tsep

NPV (Net Present Value) € 136776.64 € 259245.43
o ) o _ IRR (Internal Rate return) 6.1% 7.4%
Feasﬂflhty stu.dy of a geothermal energy system for indoor swimming pool in c:l PBT (Pay Back Time) 15.4 15.4
Campi Flegrei area e
M. Barbato”, L. Cirillo", L. Menditto", R. Moretti®, S, Nardini™"™
©Sun ey e SrL Academic SpnFf, Via B D Capi 26, 81043 G (CEN Ty LS A (G Dy
. - Our calculations were based on an iterative-ASHRAE procedure

[27] accounting for subsoil features, pump technical features and en-
ergy demands. Drift effects, dispersion terms and the best thermal
coupling by borehole filling material (improved bentonite) were ac-
counted for in order to provide the equivalent amount of heat for
electricity co-generation. An improved method was presented in
[28,29]. The proposed procedure demonstrated to be very accurate for

Fig. 1. Swimming pool model.

Table 1

Climate data borehole heat exchanger (BHE) design since it allows a reliable but easy
= i estimation of the Temperature penalty within a calculation frame that
Site Agnano — Italy . . .. .

A i mimics the formulas of the original ASHRAE method in order to
Degree days 1269 b - b b . . P - l l

Climate sne. . maintain its simplicity. Table 2 lists the reservoir input data adopted for
1stance by the sea < m

s e S i the procedure.

Heating season 15 November-31 March . . . . . . . .
Summer extesnal aif temperature, tuc sz For the considered conditions, it is possible to obtain the desired

Table 2 machine performance with one single drilling, completed by a vertical
ASHRAE method input data. . . . .

— probe 400 m long. As a further consideration, we say that implementing
Thermal conductivity k (W/mK) 0.961
hermal diffusivity o (m¥/) 730 < 107 geothermal in the area could also produce positive feedbacks for im-
Subsoil density p (kg/m®) 1795.54 . . .
et capaciy (/K0 733 proving our knowledge of subsoil features, highly needed for geohazard
Bottom Hole Ty, (°C) ) o 120 ) .
Power exchanged by the linear probe in winter q (W/m) 193.66 HSSESSHIE'I]tS Of the area rjﬂuﬂl]‘



EMISSIONI IN ATMOSFERA

2016 - 2019

DIMINUZIONE
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https://rsa.arpacampania.it

CON LA GEOTERMIA:

Riduzioneemissioni climalteranti
(CO, In primis)

Riduzioneinquinamento
atmosferico

(particolato, NO, & smog
fotochimico ; meteo stabile + forte
insolazione:NO, + Q, 8 W UG LUE
cui perossiacetil nitrato (PAN),
perossibenzoil nitrato (PBN), aldeidi
etc)

Ristoro per leisole urbane dicalore



Change in Stored Energy (%)

The SUHI in Milan is quantified by a city-
scale fluid flow and heat transport model.
Modeling large-scale aquifer heterogene-
ities to capture the advective heat
transport

Buildings, asphalted surfaces, and tunnels
contribute 85% to the heat accumulation.
The geothermal potential was assessed
from calculated head and temperatures.
Effects of urbanization and climate on

' Ba 3
The Su bsu r Rho‘so ® Mil ne(/see/ . by SG«Laﬁ:I Colog N
//. % PY Monzes
g 2 P ° |perature
e A& ® ,;{)/ : @@
- ) 4 [ e A
W N
Q—g_i.-‘. q Cornaredo
/
Recharge

SUHI development i '
Groundwatel TE:'E[;DS S
Temperature | cLOSED LooPS
A BIG PLANT > 50 KW
| A SMALL PLANT <= 50 KW
OPEN LOOPS
® REINJECTING
L e PUMPING
100+ 79.8 72 [ MUNICIPALITIES
47.9 54.4 [
- 39.7 381 [ 371 0 125
27.6 301 ) B
10
3.32 4.01
1.58
14077
50 100 200 L1 L2 26 45 85 26 45 85 26 45 85 26 45 85
GWHP (%) Land Use RCP 2040 RCP 2060 RCP 2080 RCP 2100

km

: 2> 2000impianti nel 2024 !

The groundwater thermal regime in urban
areas is governed by the complex
superimposition in time and space of
positive and negative heat flows from many
natural and anthropogenic source
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Scala 1:120.000
P-VLTRdx, Piana del Voltumo-Regi Lagni
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Scala 1:200.000
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CISS Parametro | VFN (pg/l) REF Livello Areale di ] ] ]
°‘“§“°° _ ‘"120’“ ;“;B T Insintesi (se scambiamo con lafalda):
S OX 5 a %onq I1 ugente . - . . .
As rd 35,1 10 MB | eemusdr. - Prelievoll Kbaricor tHstituzione): larisorsa
Fe ox 544,3 200 M/B Volturno . .
PYLIR dx Fe rd 2960,0 200 M/B (Comiclloe deve essere garantita dal punto di
Mior | B | S0 | WB | asswies  jdrogeologico
Mn rd 1264,0 50 M/B 1 vatorL ox
F 2560 1500
As 10 10 : . L
Feox 200 700 Lomsacene - Assessmentdegli effetti idrochimici del DT,
P-VLIR sx e swdoDICEA. — gpacialmente in areariducente:
Mnrd 3600 50 epplicano i valors - di granlunga piu cogente per forme di
S04 250 250 .
F 3800 | 1500 L 7om e accumulo termico (thermal energy
AS 15 10 € 11 IYI uata n€llo
P-NAP MFe 55500 25000 Ist;dég glglgfs*‘si sto rag e) .
M?l‘;z 240 %0 applicano i valon - Profili 02 e COL % PCE
2 S0 micro-organisn s* E___ ;,E%
FLE As 32 10 - Eh:speciazione £* :
Fe 200 200 Tutto il CISS S '
Mn 62 50 - Valutare fenom g 15
S04 250 250 -
Fe ox 225,0 200 AM Si assurlnor'l(()iicome IndOtta % 10 4 .
valori d1 . s
P - @ 5 -
P-SEL Ferd 42180 200 B/BB riferimento per fl‘i:‘ﬁ‘ir;f)lone alle E- \!.1.
valori pit bassi. 0 : - : -
Mn ox 13.1 50 AM Le afe_epf_id}lcenﬁ s 0 200 400 600 800 1000
’ sono indiiduat - Possibili forme Time (days)
Mn rd 352,0 50 B/BB costiera

depurazionein piroclastiti (T e pH



Il laboratorio EPIC -T Experimental assessment of energy Plies response to Cyclic Thermal loading

WILEY

RESEARCH ARTICLE

Numerical analysis of energy piles in a hypoplastic soft clay
under cyclic thermal loading

Chiara Iodice' © | Raffaele Di Laora' © | Claudio Tamagnini® |
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= Vanwiielll', Aversa, Italy
N “Universith di Perugin, Perapia, ltaly

*University of Cambridge, Cambridge,
N UK

Correspondence

Raffaele Di Leara, Universita della
Campania ‘Lwigl Vamvitelli©, Aversa, [taly.
Email: affaele.dilanrag@unicampania.it

Congratulations to:

Alessandro Mandolini

‘Whose work has been recognized as a top viewed article” in:

International Journal for Numerical and Analytical
Methods in Geomechanics

Numerical analysis of energy piles in a hypoplastic soft clay under cyclic
thermal loading

Giulia M.B. Viggiani® | Alessandro Mandolini'

Abstract

This work is a numerical investigation of the effect of thermally Induced vol-
umetric collapse of normally consolidated clavs on the performance of energy
piles. A series of coupled thermo-hydro-mechanical Finite Element simulations
were carried out using the commercial software ABAQUS. These examined a
single free-head energy pile embedded in a normally consolidated clay layer sub-
Jected to a constant mechanical load and to a number of heating/cooling cycles.
to reproduce operating conditions. The sodl behaviour was described with two
advanced hypoplastic constitutive models for clays, one of which incorpomates
the thermally induced volumetric collapse using an ad-hoc algorithm developed
by the authors. Both models predict a cyclic accumulation of settlement and
excess pore water pressure, especially when the thermal collapse effect is consid-
ered, While the excess pore pressure distribution stabilises within a few cvcles,
the riate of settlement of the pile head does not show any tendency to decrease
from one cycle to another. These results are in agreement with data from small
scale tests on an isolated energy pile in normally consolidated clay, indicating
that the numerical model developed in this study can be wsed (o investigate the
complex soil/pile/raft interaction processes occurring in real piled foundations
incorporating energy piles.

KEYWORDS
constitutive modelling, cyclic Inading, FE analysis, thermal piles, volumetric collapse
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