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Perchée si abbattono le spese di gestione

CALDAIA combustibile m m

energia elettrica

A}

Prof. Massim()/erdoya

PdC
aria, acqua, terreno 80 kWht

Per produrre 100 unita di energia termica con una caldaia ne servono mediamente 118 di energia del
combustibile

Per produrre le stesse 100 unita di energia termica con una pompa di calore ne servono SOLO
circa 20 di energia elettrica . Il resto del calore lo fornisce la natura gratuitamente!

Anche in tutti gli edifici con impianto a radiatori
dove le tradizionali pompe di calore non riescono
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Perche la Geotermia?

Consumo energetico totale nel mondo 2020

ELETTRICITA

29% CALORE

TRASPORTO

Fonte: IEA

Consumo energetico delle famiglie dellUE

Derived haat: 7.8%. Solkd Tueks: 3. 30,

\'.
\

Tedal petraleum products:
11.6% ™~

. Gas: 36.8%

Elettricita

'\ Eletirieal anergy: 24 4%
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GEOTERMIA vs GAS

EU Natural Gas tradingeconomics,com
Summary Stats  Forecast Aleris b Export~

MNatural Gas EU Dutch TTF (EUR/MWhH) 38.60 -4.90 [-11.28%)
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Natural gas bills businessinsider.com

Matural gas primarily powers nearly half of American households
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Chart: Moah Sheidlower/Insider » Source: U.S. Energy Information Administration

Rassegna statistica BP dell'energia mondiale 2023
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La volatilita del prezzo del gas
potrebbe rappresentare un
fattore di grande incertezza e
avere un impatto significativo sui
costi energetici i.e. spese per |l
riscaldamento degli spazi
pubblici e privati

E I'energia geotermica?
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Gli edifici in Italia
consumatori di energia

Raggiungono quasi Il 45" dei consumi

| consumi finali di energia in Italia per settore

» Edifici
44% = Trasporti
» Industria
Agricoltura
Saborazione Roly for Cimate su dab Ewrostat (2019)
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Batteries, man,
batteries.

Perche la Geotermia?

Solar’s the
future!

I've launched m

I'm saving the
planet with EVs.
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Abbiamo due possibili tipologie:

Una operante per solo scambio di

energia

(Sistema a Circuito ChiugdClosed

Loop)

In cul dispositivi sigillati Sonde

Geotermlche operano un esclusivo
a0FYOAZ2Z SYSNHSIOAO

sottosuolo circostante tramite un fluido

termovettore (acqua + gllcole) cwcolante

'foAyuSNyz

Napoli, 4 dicembre 2025



Dott. Geol. Marco Orsiz—— C O S a é I a G e Ot e rm I a Prof. Massima/erdoya

per scambio di materia ed energia
(Sistema a Circuito ApertpOpen
Loop)
Sistema a Pozm cui si preleva ed
eventualmente restituisce acqua di
falda dal sottosuolo per operare lo
aol YOAZ2 SYSNHSW
prelevata/ restituita .~ - C——
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Equazioni di Trasporto di Calore

Le equazioni di trasporto di calore nei due casi definiscono due reqi
termici di sottosuolo ben distinti
-Regime Termico Conduttivo -Regime Termico Convetti\

Formula Parametri
Equazion x <
parametrizzata d’interesse
L I3 F 4 Ve PwC,
T(z2)=T, —E(al'x +2I )+, 2z +2—L!',z‘ T=az2+bz+c, IPZAW
() [ ( iD—)] +T. —
2
e b d | p=ZSt 1 SRRl S
Tt Dz? 22
6L
2 o, = Bt =
3£"_ Ve 3%_l d oz = o SPACING) - e ;
T(2) =T+ (T, —Typ) = +;;er o~ Erp T=a, +be"* —d;z . _nlh e \
B Vz
eqx—) s VzPuCw g DFEFTH
TE) =Ty + (T, —T,) P T = a, + b,e“** T ;
Closed'loo Tab. 3.1 Formule parametrizzate ottenute dalle relazioni precedentemente presentate (modificato da i f
P Verdoya et al, 2015). Open |00p
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Progettazione

guella serie di operazioni ed elaborazioni concettuali che conducont
Sostenibilita Tecnica/Economica delle due tipologie

e conseguentemente diversa

e va affrontata in maniera estremamente consapevole e specialistic

uuuuuuu
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Open-loop
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E una tecnologia immatura?
Laprimarispostae sicuramenteS|
Bastivedere la sua applicabilitasul costruitoe t Q A
oroblema RS f £ QA Yy Rénérdetycaus!ysibtermé
—attor)

_asecondaispostainveceé NO sotavn

di acqua calda ?

ner la secondanfatti bastaosservareche gianel 1980Ryaciaragducev
deilavoridettagliatie sostenutida casirealiin SVizzerg- s

di calore in pozzo

adliteizinl2 su

Immagine Raybach 1980 modificata
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Geothermaldistrict
Geothermal heat pumps heating &cooling
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Geothermal electricity continued its march towards ket maturity in key markets such as ltaly
Croatia, Germany and Turkey. 143 Geothermal electricity plants are in operation all over Europe
bout 20 TWh/year in 2023 (7 TWh in the EU). Geothermal is proven to provide a
stable and secure -.up;,»\',' of power while meeting base load demands and being able to supply

ricity demand,

B O WESSRY 27 e T ¥

Geothermal. Dlstrlct Heatmg & Coollng e

generating

10% of our EV elec

Geothermal Heat Pump

Sales and new installations of geothermal heat pumps were strong across nearly all countries
(growth of ca 12%), with a new record in annual sales: about 155,000 units in 2023. In terms of
overall capacity with 2.3 million geothermal HP installed, the market was still dominated by

Germany, the Netherlands, Finland and Sweden, which represent halif the installed geothermal

heat pumps in Europe and nearly half the annual sales.

MARKET REPORT

_Geothéfmal'SUpply Chain,:

w P The European geothermal sector faced significant supply chain disruptions during the COVID-19
s ;

pandemic and subsequent energy security concerns caused by Russia's invasion of Ukraine. These |

vents underscored Europe's dependency on external sources for raw materials, equipment, and
overall energy security, Geothermal equipment and components manufacturing is largely made in

Europe. However, supply challenges remain, uaﬂln..zf&v?v for some raw matenals such as concrete

steel, and aluminium, as well as for electronics and certain metals imported from Asia
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PIATTAFORMA NAZIONALE
GEOTERMIA

costituita su indicazione dei Ministeri dello Sviluppo Economico e O g -
dell’Ambiente ed ufficialmente attiva dal 12 aprile 2015

Coordinata dal CONSIGLIO NAZIONALE DEI GEOLOGI (CNG)

riunisce TUTTI i principali ENTI e ASSOCIAZIONI che si occupano di geotermia:
Rappresentanti dei MINISTERI competenti; Gestore dei Servizi Energetici (GSE); Ricerca sul Sistema
Energetico (RSE); Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico sostenibile
(ENEA); Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR); Associazione Italiana Condizionamento dell'Aria; Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV); ISPRA - Dipartimento per il Servizio Geologico d'ltalia; Istituto
per I'Innovazione e Trasparenza degli Appalti e la Compatibilita Ambientale Riscaldamento e Refrigerazione
(AICARR); Associazione Nazionale Impianti Geotermia Heat Pump (ANIGhp); Associazione Nazionale
Ingegneri Minerari (ANIM); Associazione Nazionale Idrogeologia e Pozzi d'Acqua (ANIPA); Associazione
Nazionale Imprese Specializzate Indagini Geognostiche (ANISIG); Ass.ne Acque Sotterranee; Associazione
Internazionale Idrogeologi (IAH Italia); Associazione [taliana Riscaldamento Urbano (AIRU); Federazione
Industrie Prodotti Impianti Servizi ed Opere Specialistiche per le Costruzioni (F.IN.CO.); Unione Geotermica
Italiana (UGI); Consorzio per lo Sviluppo delle Aree Geotermiche (C0.Svi.G); Associazione Riscaldamento
Senza Emissioni (ARSE); Consiglio Nazionale Ingegneri; Consiglio Nazionale dei Periti Industriali e dei Periti
Industriali Laureati; Istituto per l'innovazione e trasparenza degli appalti e la compatibilitd ambientale (ITACA);

Il coordinatore per iConsiglio Nazionale dei GeologEmanuele Emare con altri colleghi della
Piattaforma Geotermiaha organizzato e partecipato al primo incontro presso il MASE Boinigtro
Picchetto Frattin del 24.01.2028 cui sono seguithcontri periodicicon il Ministero per coordinarci su
diverse operativita: in tale occasione la Piattaforma ha supportatiasupportando ancora il Ministero
MassSimi e-nnrti in Anacta imnartanta "‘";ﬁ" transizione.
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NORMATIVA GEOSCAMBIO

D.Lgs22/2010

Finalmente evidenzia comedpiccole utilizzazioni locah
geotermichenon siano soggette alla disciplina mineraria di

cui al regio decreto 29 luglio 1927....

Le caratteristiche limiti di potenza e di profondita dei pozzi pe

le piccole utilizzazioni locali sono:

Potenza: 2 MW termici
Profondita: 400 metri
Caratteristiche effettuate tramite

f QA y a i Idif Sortdé de@emBche che
scambianocalore con il sottosuolo senza
effettuare il prelievo e la re-immissionenel
sottosuolo di acque calde o fluidi
geotermici

“Le autorita competenti per le funzioni
amministrative, comprese le funzioni di
~Wgilenzasonole REGIONI

DM 378 del 30 settembre 2022 del

MINISTERO DELLA TRANSIZIONE ECOLOGIC/
pubblicato sulla GazzettaJfficiale n.241del 14 ottobre
' 2022- Invigoredal 15 ottobre 2022 Prescrizionper la
"ioosain operadegliimpianti di produzionedi caloreda
risorsa geotermica, destinata al riscaldamentoe alla
climatizzazioneli edifici e misuredi semplificazioneper
f QA Y & i defpledeti iln@ayits

@ & ENER. \\ fSF

Stati Generali della
Geotermia

78 o wen,
‘é(‘.’- Staﬁ Geney ali delia
=o=a .- CGeotermia

_querto CINGOLANI

Giovedi 16 Giugno 2022
OALLE 0500 ALLE 18.30
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Prospettive Future e Richieste

Riassumendo lo scenario normativo in evoluzione e i punti chiave per lo sviluppo del settore.

Novita Attese (D.Lgs 190/24) Punti Fondamentali

Nel correttivo attualmente in discussione sono previsti v Semplificazione: Snellire |'iter senza perdere |a
importanti aggiornamenti per la PAS (Procedura qualita progettuale.

Abilitativa Semplificata): \_,

Formazione: Qualificare progettisti e installatori.

¥ Incremento soglia potenza: da 100 a 500 kW. v Incentivi: Riduzione oneri di urbanizzazione per

L1 . » =N
v Incremento profondita: fino a 250 m. scelte "zero emissioni”.

+ Nuova norma specifica per il Circuito Aperto. v Ricerca: Supporto ai sistemi innovativi (es. reti di 52

generazione).

v Informazione: Diffondere i vantaggi del geoscambic
a cittadini ed enti.
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CONSIGLIO NAZIONALE
DEI GEOLOGI

Geol. Emanuele Emani
Geol. Marco Orsi

27 novembre 202% Grandi edifici e pompe di calore: Le opzioni a disposizione, soluzioni ibride e focus sulla geotermia
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Qual e la sua penetrazione culturale della geotermia in Italia?

Al di fuori degli addetti ai lavori € ancora estremamente debole e confusa

con :
A Grandi Confusioni sulle differenze tra le varie tipologie/settori e sulle

A
A
A

Napoli, 4 dicembre 2025

potenzialita

Resistenze Culturali in molti operatori della filiera della climatizzazione
Resistenze Culturali negli utenti finali

ncertezze e resistenze culturali/timori tra | funzionari delle
amministrazioni periferiche e nel legislatore centrale.
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A oggi la progettazione et ut t c¢ha a livetloopionieristico anzi i dettati normativi e le
norme di settore sono estremamente dettagliati.

Circuito Chiuso
-D.M.378/22

-norme UNI 11466/67/68
-norma Tedesca VDI4640
-norme ASHRAEE

Tutti perseguono | 0 o b b idierénderevfumzionale | 60 I mptramite turo prelievo di
calore dal sottosuolo ampiamente sostenibile su base ultra decennale (30 anni e |l
target normale delle simulazioni) anche se 1 lavori scientifici dimostrano almeno 10
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i

Tutto il fenomeno e infatti guidato da una
grandezza ben nota che e la Conducibilita
Termica efficace | eff

ovvero la sommatoria di tuttli 1 contributi di

conducibilita termica che la sonda incontra
nella sua verticale stratigrafica (vd oltre)

Napoli, 4 dicembre 2025
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Circuito Aperto

-Concessione ai sensi del R.D. 1775/1933

-Autorizzazione allo scarico nello stesso corpo idrico sotterraneo in
deroga ai sensi art.104 D.lgs 152/06

meglio sarebbe chiamarla restituzione

La progettazione deve perseguirel 0 obidet ti vo
-rendere sostenibile idrogeologicamente prelievo e restituzione
-valutare| 0 1 n f duls@tosmobo delle variazioni termiche indotte
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A oggi | a progettazione  tuttdéaltro ch
normativi e le norme di settore sono estremamente dettagliati.

La progettazione deve perseguire | 0obi e
-rendere sostenibile idrogeologicamente prelievo e restlguzmne
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e el Definizione Progettuale di Sostenibilita™ ™

Tyrren

\‘ pTTam;:

3.5.2. Sostenibilitalnterna CampoSonde -
Per sostenibilitainterna del CampoSondesi
Intende la determinazionedellapropagazione

TILS x. t)- 100

della perturbazione termica attorno alla —
sondatipo di progetto (anchesondaiesimg masoius e

. . . . 185
effettuata sullabasedeil valori misuratt Tt <oix 130).100

165

104

Un primo approcciopuo essereeseguitoutilizzandola ————="
teoria classicadelladiffusionetermicanel terreno con —
Il modello della SorgenteLineare Infinita ILSoppure

conlaMovingLineSourceMLS

da Compendio Geotermia CNG / ANIGHP: Gruppo di -
Lavoro 0 Ge 0 s c a ndett 2084 D
o 0 Figura i MLS: esempio di propagazione del cono di depres
infinite line source TILS(x.t) =T0+| —2 || S —du attorno a una sonda a t variabile
ILS \ 4m-k ) u
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o == Definizione Progettuale di Sostenibilita™ "

3.5.3. SostenibilitaEsternaCampoSonde

La sostenibilita esterna ovvero f QF aad@y 'ﬂl'll
I

v
interferenze esterne di un Campo Sondee di fatto .|

garantitaverificandoche alle distanzedi interferenza |
ricavate R I f f Qi ysosterfibdith interna non si

trovino altre realizzazioni analoghe, cosa che e

praticamente sempre verificata stanti anche le

distanzeimpostedal CodiceCivilealle perforazionidai

confinidi proprieta

. . ;aﬁ;;ﬁfzéj i
da Compendio Geotermia CNG / ANIGHP:

Gruppo di Lavoro 0GeseH @Q@abi 06 _ o _ _
Figura i esempio di planimetria campo sonde
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Lavori Scientifici anni 2000/2010 |
XAY NBfFTA2YyS FffS NRAA2NES 3S20SNYECKS=
sostenibilitasignifica anche capacita di sostenere un utile livello di
produzione per lunghi periodi di temp&ybach..,z, EugsterN.J.c Elsevier
2010).

Per Sostenibilita Tecnica di un impianto si intende quindi la sua capacita di
scambiare calore con il sottosuadenza andare ad indurre effetti negativi
apprezzabili di lungo periodo e garantendo la rinnovabilita della risorsa

Si intuisce chiaramente come questa sia in realta a tutti gli effetti una Sostenibilita Tecn
Ambientale; tale definizione viene anche ampiamente sviluppata da numerose pubblicaz
AVOSNYFT A2YIFEAZT 3IALE | LI NI ANDB Léhbtdrm dpiNdbity
and sustainability of the BAEE OKS | NNA @l y2 0O2 Ydzylj dz
nel caso di una corretta progettazione del sistema di geoscambio non si rilegaterive
termiche significative a scala del singolo impiam® tantomenadepauperamenti significativi
della risorsa complessiva
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Dott. Geol. Marco Orsi . Prof. Antonio Galgaro g

Esistono in letteratura solo pochi studi su casi reali, con
monitoraggio a lungo termine delle temperature del terreno
naturale,cioel f f Q Sdelie SoNd&&BHE)

M T FYETE FERTE PETTE FET SEUT FYURE FUTNE FETY U

Depth (m)

Perun BHEa tubo coassialdungo 105 m installato a Elgg vicino a
Zurigo(Svizzera)Rybachin oltre 25 annidi osservaziondettagliate
hafornito informazionisull'evoluziondermicadel terreno.

80

LaFiguraillustra le misure effettuate neglianni dove si mostrauna
minima deriva termica iniziale di ca 1° per poi osservareuna
A sostanziale stabilizzazione nei 25 anni successivi, sempre

considerando un punto di misura posto a soli 0.5 m dallo
scambiatorestesso

FEWE FURTE FRUTE IYURI FUTTE FUUTE FUTEE FUUTE FAUTY FUUTY FUTE P
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Marco Orsi

Monitoragdio UniPD- Edificio  Ed™ ™=~

L O mp ieaenttato in funzione con
| 01 naugudebh canmpuse il 30
Settembre 2019 et u t tfunZonaate.

> O

Esso e composto da un campo sonde
geotermiche per il fabbisogno primario
e due chiller elettrict per quello
eccezionale.

13 edifici storici restaurati e 5 di nuova
costruzione, per un totale di 17.600 m?.
Afflusso di circa 2.500-3.000 persone al
giorno.
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L | mp & gent—+~ i~ fo-- e mmam
| 01 naugu
Settembre 2019 ¢

> O

Esso e compostt ”
geotermiche per "l
e due chiller
eccezionale.

13 edifici storici 1
costruzione, per |
Afflusso di circa 2
giorno.
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SONDE MONITORAGGI MONITORAGGI
GEOTERMICH O MUMS O DTS_FO
E (BHE)

3 (NORD-
CENTRO-SUD)

120 METRI 130 METRI 124 METRI

HIGH- SENSORI DI CAVO IN FIBRA
DENSITY TEMPERATUR OTTICA
POLYETHYLE A DIGITALI IBRIDO CON
NE DOUBLE MUMS RESISTORI IN
U RAME

of. Antonio Galgaro E

® ~ s wps
: 1”... o

Y
i

O Pozzi geotermici (o Borehole
Heat Exchanger BHE)

@ Pozzo di Monitoraggio a monte

Pozzo di Monitoraggio Centrale +
Fibra ottica ibrida

O Pozzo di Monitoraggio a valle
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Nelle successive diapositive si mostreranno i dati
raccolti dai sensori MUMS nei tre pozzi di monitoraggio. . ..... -
disposti a monte (Nord), al centro, e a valle (Sud) |5
rispetto al campo sonde e alla direzione della falda
freatica di Padova.

Verra evidenziato come il pozzo centrale registri
| 6attivit”™ del campo geot
temperatura indisturbata del sottosuolo, mentre il pozzo
a valle reqistra il plume termico e la variazione di
temperatura causata dall )

6at@1fi-\;
dal | ef fetto di advezione @J‘
-

La mancanza di dati in alcuni periodi € dovuta da errori
umani/malfunzionamenti.
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Valori ottenuti sottraendo alla
temperatura registrata durante
| cattivit™ del
0ggl), la temperatura
Indisturbata del 2018.

Le variazioni di temperatura
non superano | -3AC e +2AC.

La variazione dopo il 2023 e
dovuta la cambio di set-up.
Il sensore a 130m non ha
registrato quasi nessuna
variazione di T.*

Differenza di temperatura [°C]

| mp i

Monitoragqio UniPD- Risultati

Prof. Antonio Galgaro

Differenza di Temperatura rispetto al 2018 indisturbato nel pozzo Centrale

anto

(20109

2019

2021

Data [anno]
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Monitoraggio UniPD- Risultati

In questo ingrandimento del profilo di temperatura a 50 metri di profondita nel pozzoﬂ di monitoraggio a
valle (a 16 m dalla sonda piu prossima) si puo vedere:

ALdandamedpt omdi et durante | dattivit”™ geotermica
A La variazione di tAé minima, pari a NO,1AC
ALdandamento iniziale decrescente dovuto all d6ap

- Zoom Temperatura a -50 m del Pozzo a Sud

INIZIO

CAMBIO SET-UP

163+
162 -

16.1 -

£ 1o APy Bl B J~
é“sgv \ ~

158

15.7
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Argilla ¢41m)
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Geotermia
Case Histories
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Geotermia
e Ragioni Della Scelta

- KmO

Rifugio La Roda Cima Paganella
Risparmio di 5 km di tubazione per
gas o della costruzioni di cisterne pe . o

- o E e SEE
L ANDALOJLIFE= = =

gasolio vietate In zona parco. e
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Geotermia
Le Ragioni Della Scelta |
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Geotermia
Le Ragioni Della Scelta

- Flessibilita Progettuale
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Geotermia
Le Ragioni Della Scelta

- Flessibilita Progettuale

Prodotti All in One per |
piccoli impianti collocabili
'Y OKS Sy i NP

oo sottomance piu

uuuuuuuuuuu

ER 2 racec o
\A §©€A qﬁcciwi - Napoh 4d|cembre 2025

uuuuuuuuuuuu




Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermiac Edificio Unifamiliare
Indipendenza energetica

Pompa

gompa  Riscaldamento

sotto il pavimento
a bassa temperatura

" Scambiatore
di calore in pozzo
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Genova Albara: Assenza di
Impatti Visivi

Realizzazione di un complesso residenziale in via Puggia 2R - Municipio VIl Medio Levante - G«
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Liguria Case Histories

Edifici NZEB Palestra Nico Sapio Genova Peqli

Definizione 3 s T

La sigla NZEB sta péearlyZero Energy
Building, ovverain edificio ad elevata
efficienzaenergeticg Il cui funzionamento
richieda quindi una quantita di energia
davvero minima.
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