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>	  5000	  °C 

>	  3000	  °C 

>	  1000	  °C 

~	  30	  °C/km 

L’energia geotermica, nella sua accezione completa, è l’energia termica 
immagazzinata sotto la superficie terrestre.  

In principio lo 0.1% dell’energia 
immagazzinata nella crosta terrestre 
potrebbe soddisfare la richiesta 
energetica mondiale per 10.000 anni 

ConceG	  di	  base	  
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0 - 500 m 

Profondità 
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0 - 500 m 

Profondità 

In estate ed in inverno, nel sottosuolo la temperatura costante  
consente di mantenere temperature confortevoli 

Non è necessario vivere nel sottosuolo,  
ma scambiare calore con la superficie!!!! 
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Nella gran parte dei casi la geotermia utilizzata, cosiddetta 
convenzionale, è quella dei sistemi idrotermali dominati dal 
moto convettivo dell'acqua, la quale muovendosi a partire 
dalla superficie della crosta terrestre all'interno di uno spazio 
confinato raggiunge zone calde profonde caratterizzate da 
un’anomalia termica e determina risalendo un trasferimento 
del calore profondo in superficie o a profondità 
economicamente raggiungibili.  

0 - 500 m 

1 - 5 km 
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Geotermia	  superficiale 	   	   	   	   	   	   	   	  Geotermia	  profonda	  
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Il	  trasporto	  di	  calore	  dal	  
soLosuolo	  alla	  superficie	  
avviene	  mediante	  pozzi	  per	  
l’estrazione	  di	  acqua	  (nei	  
sistemi	  aper&)	  	  
	  
o	  	  sonde	  di	  geoscambio	  
(sistemi	  chiusi),	  ovvero	  tubi	  di	  
polie#lene	  o	  altro	  materiale	  
infissi	  o	  sepol#	  nel	  soLosuolo,	  
aLraversa#	  da	  un	  fluido	  
veLore	  (acqua	  o	  altro)	  che	  
scambia	  calore	  con	  il	  terreno.	  

Geotermia	  superficiale	  
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Geotermia	  superficiale	  
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Scambiatore	  di	  calore	  

Sistema	  radiante	  

Geotermia	  superficiale:	  scambio	  
Il	  fluido,	  una	  volta	  riscaldato/raffreddato	  a	  
contaLo	  con	  il	  terreno	  e	  riportato	  in	  superficie	  
può	  riscaldare/raffrescare	  l’ambiente.	  
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Pompa	  di	  calore	  

Sistema	  radiante	  

Caldaia	  

Geotermia	  superficiale:	  pompe	  di	  calore	  	  

Quando	  la	  temperatura	  naturale	  non	  è	  del	  
tuLo	  adeguata	  alla	  necessità	  si	  ricorre	  a	  
una	  pompa	  di	  calore,	  una	  macchina	  in	  
grado	  di	  spostare	  calore	  da	  un	  corpo	  più	  
freddo	  ad	  uno	  più	  caldo	  o	  viceversa	  a	  spese	  
di	  energia	  eleLrica	  	  
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Efficienza	  dei	  sistemi	  geotermici	  
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Il	  calore	  soLerraneo	  non	  viene	  u#lizzato	  direLamente	  per	   la	  produzione	  di	  energia,	  ma	  
aLraverso	  una	  massa	  d’acqua	  che	  scambia	  ed	  estrae	  il	  calore	  immagazzinato	  nelle	  rocce	  
(sistemi	  idrotermali)	  

La	  potenza	  eleLrica	  è	  prodoLa	  dalla	  conversione	  di	  energia	  termica	  immagazzinata	  nella	  
massa	   d’acqua	   (T	   da	   90°C	   a	   350°C)	   in	   energia	   meccanica	   aLraverso	   una	   turbina,	  
direLamente	   (tecnologia	   convenzionale	  flash)	   o	   indireLamente	   (tecnologia	   binaria),	   ed	  
infine	  in	  energia	  eleGrica	  grazie	  al	  generatore	  

	  

Produzione	  di	  energia	  eleLrica	  
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World Geothermal Electricity

Installed Capacity
Produced Energy

2015	  Geothermal	  Installed	  Capacity	  (MW)

Australia: 1 MW

Austria: 1 MW

China: 27 MW

Nicaragua: 159 MW
El Salvador: 204 MW

Ethiopia: 7 MW

France: 16 MW

Germany: 27 MW

Guatemala: 52 MW

Iceland: 665 MW

Indonesia: 1,340 MW

Italy: 916 MW
Japan: 519 MW

Kenya: 594MW

Mexico: 1,017 MW

New Zeland: 1,005 MW

Costa Rica: 207 MW

Papua Nuova Guinea: 50 MW

Philippines: 1,870 MW

Portugal: 29 MW

Russia: 82 MW

Turkey: 397 MW
USA: 3,450 MW

<100 MW Installed

100-500 MW Installed

>500 MW Installed

North America:
3.45 GW

Europe:
2.13 GW

Asia Pacific:
4.81 GW

Latin America:
1.64 GW Africa:

0.6 GW

da	  Bertani,	  
WGC2015	  
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L'u#lizzo	  convenzionale	  dell'energia	  geotermica	  è	  iden#ficato	  dalla	  suddivisione	  in	  due	  
categorie	  principali:	  per	  produzione	  di	  energia	  eleLrica	  (risorse	  ad	  alta-‐media	  entalpia)	  e	  
per	  usi	  direG	  del	  calore	  (risorse	  a	  bassa-‐media	  entalpia).	  Le	  possibilità	  di	  u#lizzo	  
dell'energia	  geotermica	  a	  temperature	  inferiori	  a	  quelle	  comunemente	  u#lizzate	  per	  la	  
produzione	  geotermoeleLrica	  sono	  notevoli	  e	  spaziano	  dalle	  comuni	  terme	  ai	  sempre	  
più	  frequen#	  u#lizzi	  direG	  per	  scopi	  agroalimentari,	  florovivais#ci	  ed	  industriali.	  
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•  L’uso	  direLo	  del	  calore	  è	  una	  delle	  più	  an#che	  e	  versa#li	  forme	  di	  u#lizzo	  
dell’energia	  geotermica	  ed	  anche	  il	  più	  diffuso	  

•  La	  maggior	  parte	  dei	  processi	  che	  richiedono	  l’uso	  di	  calore	  può	  u#lizzare	  le	  risorse	  
geotermica	  in	  alterna#va	  o	  ad	  integrazione	  di	  	  eleLricità,	  petrolio	  o	  gas	  naturale.	  
Se	  la	  temperatura	  dell'acqua	  geotermica	  non	  è	  sufficientemente	  elevata,	  può	  
essere	  integrata	  con	  gli	  altri	  metodi	  convenzionali	  o	  rinnovabili	  (come	  l’eleLricità,	  
carbone	  o	  olio	  combus#bile,	  solare,	  biomasse),	  riducendo	  così	  una	  parte	  dei	  cos#	  
necessari	  per	  portare	  il	  fluido	  alla	  temperatura	  richiesta.	  

Uso	  direLo	  del	  calore	  

U&lizzo	  in	  cascata	  
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Il	  riscaldamento	  geotermico	  convenzionale	  u#lizza	  direLamente	  gli	  acquiferi	  
del	  soLosuolo	  con	  temperature	  comprese	  fra	  30	  e	  150°C.	  Esso	  permeLe	  sia	  di	  
fornire	  calore	  per	  il	  riscaldamento	  domes#co	  sia	  di	  produrre	  acqua	  calda	  
sanitaria	  mediante	  scambiatori	  di	  calore	  pos#	  all'interno	  delle	  singole	  
costruzioni	  o	  centralizza#.	  

Teleriscaldamento 
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Agricoltura	  

•  La	  risorsa	  geotermica	  può	  essere	  usata	  in	  un	  ampio	  speLro	  di	  applicazioni	  per	  il	  
riscaldamento	  di	  serre,	  alghe	  ,	  l’essiccazione	  di	  prodoG	  agricoli	  	  e,	  in	  generale,	  per	  aiutare	  ed	  
accelerare	  la	  crescita	  della	  flora:	  

-‐  Riscaldamento	  di	  serre	  con	  verdure	  e	  fiori.	  
-‐  Col#vazione	  e	  produzione	  di	  Alghe	  per	  l’estrazione	  di	  olii	  essenziali	  e	  la	  produzione	  di	  

biocombus#bili	  
-‐  Riscaldamento	  del	  sistema	  radicale	  in	  spazi	  aper#	  (per	  esempio:	  asparagi)	  
-‐  Riscaldamento	  delle	  piscine	  speciali	  con	  alghe	  (Spirulina)	  insieme	  con	  acqua	  geotermica	  a	  un	  

elevato	  contenuto	  di	  CO2	  
-‐  Essiccazione	  altro	  materiale	  come	  il	  legno	  
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Agroalimentare	  

•  La	  risorsa	  geotermica	  può	  essere	  usata	  in	  un	  ampio	  speLro	  di	  applicazioni	  per	  il	  
riscaldamento	  di	  serre,	  alghe	  ,	  l’essiccazione	  di	  prodoG	  agricoli	  	  e,	  in	  generale,	  per	  aiutare	  ed	  
accelerare	  la	  crescita	  della	  flora:	  

-‐  Riscaldamento	  di	  serre	  con	  verdure	  e	  fiori.	  
-‐  Col#vazione	  e	  produzione	  di	  Alghe	  per	  l’estrazione	  di	  olii	  essenziali	  e	  la	  produzione	  di	  

biocombus#bili	  
-‐  Riscaldamento	  del	  sistema	  radicale	  in	  spazi	  aper#	  (per	  esempio:	  asparagi)	  
-‐  Riscaldamento	  delle	  piscine	  speciali	  con	  alghe	  (Spirulina)	  insieme	  con	  acqua	  geotermica	  a	  un	  

elevato	  contenuto	  di	  CO2	  
-‐  Essiccazione	  altro	  materiale	  come	  il	  legno,	  pesci	  
-‐  Essiccazione	  di	  ortaggi	  come	  pomodori,	  cipolle,	  cereali,	  patate,	  fru5a	  
-‐  Produzione	  pasta,	  vino,	  pastorizzazione	  la5e	  e	  produzione	  formaggio	  
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EffeG	   della	   variazione	   di	   temperatura	   sulla	   crescita	   e	   la	   produzione	   animale	   (Beall	   e	  
Samuels,	  1971)	  	  

Allevamento	  
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Calore	  di	  processo	  
 
Tutto l’intervallo di temperatura dei fluidi geotermici, vapore o acqua, può 
essere sfruttato in usi industriali. Le diverse possibili forme di utilizzazione 
comprendono processi a caldo, evaporazione, essiccamento, distillazione, 
sterilizzazione, lavaggio, decongelamento, ed anche estrazione di idrocarburi.   
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Tutto l’intervallo di temperatura dei fluidi geotermici, vapore o acqua, può 
essere sfruttato in usi industriali. Le diverse possibili forme di utilizzazione 
comprendono processi a caldo, evaporazione, essiccamento, distillazione, 
sterilizzazione, lavaggio, decongelamento, ed anche estrazione di idrocarburi.   

Calore	  di	  processo	  
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Usi	  del	  Calore	  nel	  mondo	  
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1	  -‐ Geothermal	  Heat	  Pumps
2	  -‐ Space	  Heating
3	  -‐ Greenhouse	  Heating
4	  -‐ Aquaculutre	  Pond	  Heating
5	  -‐ Agricultural	  Drying
6	  -‐ Industrial	  Uses
7 -‐ Bathing	  and	  Swimming
8	  -‐ Cooling	  /	  Snow	  Melting
9	  -‐ Others

1	  -‐	  Pompe	  di	  calore	  geotermiche	  
2-‐	  Riscaldamento	  spazi	  
3	  -‐	  Riscaldamento	  serre	  
4-‐	  Acquacoltura	  
5	  –	  Essicamento	  vegetali	  
6	  –	  Usi	  industriali	  
7	  -‐	  Balneologia	  e	  termalismo	  
8	  –	  Scioglimento	  neve	  
9	  –	  Altri	  

da	  Lund	  e	  Boyd,	  WGC	  2015	  
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Opportunità	  e	  necessità	  	  
della	  geotermia	  

•  Produce	  con	  con#nuità	  
•  PermeLe	  un	  ampio	  speLro	  d’uso	  
•  Produzione	  energe#ca	  

rinnovabile,	  sostenibile	  e	  locale	  
•  Contribuisce	  al	  isparmio	  ed	  

efficienza	  energe#ca	  
•  La	  geotermia	  superficiale	  può	  

essere	  u#lizzata	  quasi	  
dappertuLo,	  quella	  profonda	  in	  
mol#	  luoghi	  sopraLuLo	  per	  usi	  
non	  eleLrici	  

•  La	  combinazione	  con	  pompe	  di	  
calore	  e	  altre	  fon#	  energe#che	  
amplia	  enormemente	  le	  
applicazioni	  

•  I	  cos#	  iniziali	  sono	  eleva#	  (ma	  i	  
LCoE	  sono	  paragonabili	  o	  più	  bassi	  
di	  altre	  rinnovabili)	  

•  Richiede	  conoscenze	  molto	  
specialis#che,	  sopraLuLo	  
geologiche,	  per	  evitare	  che	  venga	  
progeLata	  male	  

•  Inserimento	  nei	  piani	  energe#ci	  
•  Richiesta	  di	  inserimento	  in	  edifici	  di	  nuova	  

costruzione	  e	  restauro	  
•  Azioni	  di	  sostegno	  finanziario	  iniziale	  
	  
Pianificazione	  d’uso:	  	  
valutazione	  iniziale,	  	  
controllo	  progeLazione	  e	  ges#one	  degli	  impian#	  	  
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Coerente	  con	  l’obieGvo	  generale	  del	  POI	  “Energie	  Rinnovabili	  e	  Risparmio	  Energe#co	  
2007-‐2013”,	   finanziato	   con	   le	   risorse	   FESR	   della	   poli#ca	   regionale	   comunitaria,	   di	  
“Aumentare	   la	   quota	   di	   energia	   consumata	   proveniente	   da	   fon#	   rinnovabili	   e	  
migliorare	  l’efficienza	  energe#ca,	  promuovendo	  le	  opportunità	  di	  sviluppo	  locale”.	  	  
Linea	  di	  aGvità	  1.4	  “Interven#	  innova#vi	  di	  u#lizzo	  della	  fonte	  geotermica”	  

Intesa	  Opera&va	  
Ministero	  dello	  Sviluppo	  Economico	  –	  CNR	  DTA	  
	  

Valutazione	  del	  potenzIale	  Geotermico	  	  
delle	  regiOni	  	  ConveRgenza	  	  
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VIGOR	  per	  valutazione	  e	  conoscenza	  

•  individuazione	  delle	  potenzialità	  
del	  territorio	  rela#ve	  

all’aGtudine	  allo	  scambio	  
termico	  con	  il	  soLosuolo	  per	  la	  

clima#zzazione	  degli	  edifici	  

•  individuazione	  delle	  potenzialità	  
del	  territorio	  all’impiego	  di	  
sistemi	  geotermici	  di	  bassa	  
entalpia	  con	  l’u#lizzo	  di	  acque	  
soLerranee	  

• valutazione	  e	  quan#ficazione	  
del	  potenziale	  energe#co	  

profondo	  u#lizzabile	  per	  diverse	  
tecnologie	  

• pianificazione	  di	  impian#	  
•  l’individuazione	  delle	  
opportunità	  e	  cri#cità	  in	  
funzione	  delle	  peculiarità	  
territoriali	  

Strumento	  per:	  
Amministrazioni,	  

ProgeGs#,	  
Imprenditori,	  
Compagnie	  
assicura#ve	  

Potenziale	  
geotermico	  

regionale	  profondo	  

Potenziale	  di	  
geoscambio	  per	  
sistemi	  a	  circuito	  

chiuso	  

Potenziale	  di	  
geoscambio	  per	  
sistemi	  a	  circuito	  

aperto	  
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MW/km2	  

Potenziale	  Tecnico	  teorico	  –	  R	  =	  100%	   Il	  potenziale	  tecnico	  è	  l’energia	  termica	  producibile	  in	  un	  determinato	  
intervallo	  di	  tempo	  (30	  anni).	  	  
Dipende	  da	  quanta	  energia	  è	  effeGvamente	  recuperabile	  in	  un	  
serbatoio	  in	  base	  al	  #po	  di	  applicazione.	  
Il	  Potenziale	  Tecnico	  teorico	  considera	  un	  recupero	  di	  energia	  termica	  
pari	  a	  100%.	  

Potenziale	  Tecnico	  -‐	  R	  =	  10%	   Il	  potenziale	  tecnico	  reale	  #ene	  di	  conto	  di	  un	  
faLore	  R	  di	  recupero.	  

	   Teleriscaldamento	  -‐
raffrescamento 

Temperatura	  
minima 60	  °C 

Temperatura	  	  
re-‐iniezione	   33	  °C 

Le	  mappe	  di	  potenziale	  geotermico	  profondo:	  
teleclima#zzazione	  
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Il	  potenziale	  regionale	  superficiale	  

	  

Potenziale	  di	  
geoscambio	  

Metodologia	  di	  
calcolo	  per	  definire	  
tasso	  di	  estrazione	  ed	  
iniezione	  di	  calore	  dal	  

e	  nel	  terreno	  

Produzione	  di	  una	  
mappa	  di	  sintesi	  

Sistemi	  a	  circuito	  
chiuso:	  lunghezza	  e	  
numero	  di	  sonde	  
necessarie	  a	  
clima#zzare	  

Ø  Potenziale	  di	  geoscambio	  ovvero	  aGtudine	  del	  terreno	  allo	  scambio	  termico	  per	  
la	  clima#zzazione	  degli	  edifici	  

Ø  Idoneità	  del	  terreno	  all’impiego	  di	  sistemi	  geotermici	  a	  circuito	  aperto	  –	  
movimentazione	  di	  acque	  di	  falda	  



IGG	  –	  Is&tuto	  di	  Geoscienze	  e	  Georisorse	  	  	  
Consiglio	  Nazionale	  delle	  Ricerche	  

	  
Il	  potenziale	  regionale	  superficiale	  

	  

Potenziale	  di	  
geoscambio	  

Metodologia	  di	  
calcolo	  per	  definire	  
tasso	  di	  estrazione	  ed	  
iniezione	  di	  calore	  dal	  

e	  nel	  terreno	  

Produzione	  di	  una	  
mappa	  di	  sintesi	  

Sistemi	  a	  circuito	  
chiuso:	  lunghezza	  e	  
numero	  di	  sonde	  
necessarie	  a	  
clima#zzare	  

Ø  Potenziale	  di	  geoscambio	  ovvero	  aGtudine	  del	  terreno	  allo	  scambio	  termico	  per	  
la	  clima#zzazione	  degli	  edifici	  

Ø  Idoneità	  del	  terreno	  all’impiego	  di	  sistemi	  geotermici	  a	  circuito	  aperto	  –	  
movimentazione	  di	  acque	  di	  falda	  



IGG	  –	  Is&tuto	  di	  Geoscienze	  e	  Georisorse	  	  	  
Consiglio	  Nazionale	  delle	  Ricerche	  

	  
Il	  potenziale	  regionale	  superficiale	  

	  

Potenziale	  di	  
geoscambio	  

Metodologia	  di	  
calcolo	  per	  definire	  
tasso	  di	  estrazione	  ed	  
iniezione	  di	  calore	  dal	  

e	  nel	  terreno	  

Produzione	  di	  una	  
mappa	  di	  sintesi	  

Sistemi	  a	  circuito	  
chiuso:	  lunghezza	  e	  
numero	  di	  sonde	  
necessarie	  a	  
clima#zzare	  

Ø  Potenziale	  di	  geoscambio	  ovvero	  aGtudine	  del	  terreno	  allo	  scambio	  termico	  per	  
la	  clima#zzazione	  degli	  edifici	  

Ø  Idoneità	  del	  terreno	  all’impiego	  di	  sistemi	  geotermici	  a	  circuito	  aperto	  –	  
movimentazione	  di	  acque	  di	  falda	  



IGG	  –	  Is&tuto	  di	  Geoscienze	  e	  Georisorse	  	  	  
Consiglio	  Nazionale	  delle	  Ricerche	  

Atlante	  Geotermico	  del	  Mezzogiorno	  	  
Zonazione	  condizioni	  favorevoli	  a	  ritrovare	  serbatoi	  
geotermici	  u#li	  a	  produrre	  energia	  eleLrica	  

§ I	  sistemi	  GIS	  consentono	  di	  produrre	  mappe	  di	  
favorevolezza	  combinando	  una	  serie	  di	  mappe	  come	  
input	  	  

§ Da#	  di	  input	  
Geometria	  del	  serbatoio	  
Definizione	  del	  campo	  delle	  temperature	  
Distribuzione	  areali	  di	  elemen#	  geochimici	  che	  indicano	  
presenza	  di	  anomalie	  geotermiche	  o	  par#colari	  circolazioni	  
idrotermali	  
Distribuzione	  areali	  di	  faLori	  che	  possono	  influenzare	  le	  
proprietà	  idrauliche	  dei	  serbatoi	  regionali	  (analisi	  simologiche	  e	  
faglie	  ecc…)	  
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Adele Manzella 
manzella@igg.cnr.it 

 

Proge&o	  VIGOR	  (Valutazione	  del	  potenziale	  geotermico	  delle	  regioni	  della	  convergenza)	  
h5p://www.vigor-‐geotermia.it/	  

	  
alla	  sezione	  “prodoG”	  
materiale	  informaIvo	  geotermia,	  studi	  faGbilità	  completa,	  valutazione	  potenziale	  	  e	  
webGIS,	  iter	  autorizzaIvo,	  studio	  acce5abilità	  sociale	  


