02/07/2018

/EGNO HAZIHALE

.
GEOTERMIA
F A BASSA ENTALPIA

28 GIUGNO 2018
ERT

Stoccaggio del calore nel sottosuolo:
principi, esempi e sviluppi futuri

Prof. Giuseppe Mandrone e Ing. Domenico Savoca

Universita degli Studi di Torino ANIM
Dip. di Scienze della Terra Associazione Nazionale
Ingenieri Minerari

—  Sistemi tradizionali

| Enhanced Geothermal
System

Fluidi supercritici (T +
350°)

Jll |mpianti a pompe di ||
calore

] =
b Stoccaggio del calore g
- — L
-



Ultalia ha un enorme
potenziale per l'alta entalpia,
ma concentrato su una
porzione di territorio
relativamente piccola.

. _ | I sistemi EGS vanno incontro a
p— ' | v vincoli ambientali che li

’ rendono di difficile
installazione.

Quindi, in larghe parti del
paese, occorre pensare
ad altre soluzioni,
rientranti nel campo della
media-bassa entalpia e
del geoscambio.
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Le potenzialita del sottosuolo:
usiamole bene e in tutte |le loro potenzialita!
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Lo stoccaggio del calore nel sottosuolo
—la ricerca mondiale sta cercando
soluzioni piu efficienti per lo stoccaggio
dell’energia; accumulare calore nel
terreno & una delle soluzioni gia
tecnicamente provate
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SYSTEM COMPONENTS
THERMAL ENERGY STORAGE - STRATEGIES
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CHE COS’E 'ACCUMULO DI ENERGIA
TERMICA NEL SOTTOSUOLO?

Laccumulo stagionale di energia termica
nel terreno (UTES) € una importante
tecnologia per utilizzare il calore
industriale in eccesso (waste heat) o
quello fluttuante della produzione da
impianti solari termici.

Il problema principale delle energie rinnovabili & che producono in modo
intermittente e spesso quando non ce n'é un effettivo bisogno.

Una delle prossime sfide del mondo della ricerca sta proprio nell'individuare
tecniche idonee allo stoccaggio di grosse quantita di energia (elettrica e termica).
Lo stoccaggio stagionale del calore nel terreno parte dal principio che l'energia
solare, disponibile in maniera discontinua durante I'arco dell’anno, puo essere
convogliata e accumulata nel terreno durante il periodo di maggiore
irraggiamento. In alternativa, si puo utilizzare il waste heat industriale.
Successivamente, quando inizia il fabbisogno termico, si inverte il processo: sara
il terreno a cedere calore alle utenze civili, agricole o industriali.

Il processo puo produrre caldo o fresco!
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ESTATE

ESTATE
Il sole produce un’enorme quantita di
energia, la maggior parte della quale
non puo essere utilizzata. L'energia
termica non necessaria d’estate, puo
essere accumulata all’interno del
terreno attraverso una serie di sonde
geotermiche
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Lenergia accumulata in estate puo
essere sfruttata in inverno per la
climatizzazione degli edifici e la
produzione di acqua calda sanitaria

Heating plant with
auxiliary boiler

Flat plate collectors (3 515 m)

transfer station
District heating net

Seasonal  Solar net
hot water heat store
12000 m*
Water
tanks
oold vl 7 hot well
l 1 garages with Two-storey
_Lm sctorsonthe foofs single-family homes
~ N
Solar N
H llector |
Aquifer Thermal collectorloop
Energy Storage
Energy Centre
::rt': s(::?;;m District heating loop
storage tanks (below grade) connects
9 to homes in community

Boreholes Thermal
Energy Storage

|«— Borehole seasonal
(long-term) thermal
storage

02/07/2018



Costs of seasonal stores (with planning, without VAT)
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Laboratorio a scala che
permette di testare
metodologie di
monitoraggio dell'influenza
sull'ambiente circostante,
in particolare la
compatibilita con la
complessa idrosfera di una
pianura alluvionale.

L'impianto é costituito da:

» n.2 pannelli solari,

» n. 4 sonde geotermiche,
» n.1tubo di monitoraggio,

mml Pannelli solari

» n. 4 catene di sensori sottoterra e vari sistemi di misura dell'impianto idraulico e termico
sopraterra per misurare la temperatura del terreno e dell’acqua nel circuito,
» un sistema acquisizione e di controllo a distanza per governare e registrare tutti i

parametri.
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MONITORAGGIO INDIRETTO
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CASE STUDIES
SOLAR COLLECTORS - OKOTOKS, CANADA

System description
- 52 house community “Drakes Landing”

Heat sources:
- 800 solar thermal collectors (ca. 25,000 ft? area)

Heat storage:

- Borehole thermal energy storage of 144 PEXa
probes at 115 ft depth

- Max. design temperature of borehole field: 175°F

Pvp——— [y

[z,]\L,'J njajniola(nioapiay
ORAR LANDING CouRT b

o

T T

=1
FIT T T T TS E T ) e
[ETETSTslslalalalslalal =

R e EEE R EIEEE

SECEEEIEEEEE
TS E S ) (2




02/07/2018

CASE STUDIES
SOLAR COLLECTORS - CRAILSHEIM, GERMANY

System description

- 260 houses, 1 school, and 1 sports hall

- 4,100 MWh/yr (14 billion Btu/yr) with network
temperatures flow/return 150/95°F

Heat sources:

- 79,000 ft? solar collectors with 5. 1MW (174 million Btu/
hr) peak output

- 750 kW heat pump (2.6 million Btu/hr)

- Supplementary heating through district heating network

Heat storage:

- 3,500 ft* high temperature peak load storage (hot
water)

- 17,000 ft* buffer storage (hot water)

- 1.5 million ft borehole thermal energy storage (80
PEXa probes)

SUMMER WINTER

ATES

| problemi ambientali e la pressione sui combustibili fossili hanno causato un
rapido incremento nell’interesse verso lo stoccaggio in acquiferi superficiali
soprattutto nell’area compresa fra Belgio, Olanda e Germania del nord.

Gli ATES tipicamente consistono in un doppietto, un pozzo di estrazione ed
uno di reimmissione: I'acqua viene estratta da un pozzo, passa in uno
scambiatore di calore e cede calore all’edificio, vienere-iniettata
nell’acquifero ad una certa distanza dal primo pozzo per evitare interferenze.

Nel mondo il numero di ATES & aumentato progressivamente negli ultimi 15
anni (nella sola olanda, da 29 a quasi 2000 installazioni)
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Aquifer thermal energy stores
in the Berlin Spree river curve
(Parliament District)
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Gli impatti sulle acque sotterranee sono essenzialmente di 2 tipi:

v Il mescolamento legato all’iniezione ed all’estrazione in porzioni differenti
dell’'acquifero cambia le modalita di mescolamento naturale dell’acqua e puo
influenzarne il chimismo e le condizioni redox.

v | cambi di T sembrano avere difficilmente effetto sul chimismo degli elementi
principali, ma il cambiamento delle condizioni redox puo influenzare gli
elementi minori, quali ad esempio |'Arsenico.



02/07/2018

La sfida

Stoccaggio di “waste heat” in acquiferi profondi
Termovalorizza

tore Lo stoccaggio di superficie, in terreno o

@[ﬂ\ acquifero, impone dei limiti legati
— all'interferenza con le falde acquifere
utilizzate/utilizzabili dall’'uomo.

oo 2 Se si andasse a scaldare acquiferi piu
= =5 9 . .
592 o profondi, completamente separati dal

ciclo dell'acqua superficale (acquiferi

fossili), le interferenze sarebbero

pressoché nulle.

| volume interessati dal sistema

o potrebbero essere molto maggiori e le
Formazioni quantita di calore immagazzinate
, \ geologiche a crescerebbero di conseguenza.
y. \ grande L'utilizzo di calore di scarto
profonditaad  hermetterebbe di inserirsi in un ambito
elevata porosita di economia circolare, ottimizzando

ebassa ancora di piu il sistema ed
permeabilita aumentandone la sostenibilita.

Conclusioni
* Lo stoccaggio dell’energia termica nel sottosuolo & una alternativa
potenzialmente utilizzabile in ampie parti del nostro paese.

* A seconda delle condizioni geologiche riscontrate, le soluzioni
possono essere differenti (sito specifico)

* Il risparmio ottenuto in centro-nord europa é attorno al 20-30% in
riscaldamento ed anche maggiore del 50% in raffrescamento

* |l rendimento di questi impianti in Italia, collegati a sistemi di
teleriscadamento e teleraffrescamento, potrebbe permettere
risparmi sostanziali sulla bolletta energetica

* Se si incentivasse I'utilizzo del «waste heat» si entrerebbe in concetti
di sostenibilita ed economia circolare ancora piu virtuosi!
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