UNIVERSITA® DEGLI STUDI DI PADOVA

DIPARTIMENTO DI GEOSCIENZE
dell’Universita degli Studi di Padova

ORDINE DEI GEOLOGI REGIONE VENETO
ASSOCIAZIONE ITALIANA DI GEOLOGIA APPLICATA E AMBIENTALE (AIGA)

ASSOCTAZIONE INTERNAZIONALE DI IDROGEOLOGIA (IAH) - COMITATO ITALIANO

okt E[Lo Co.Me.Tri.A.

Impresa Perforazioni *. * Costruzioni Meccaniche per Trivellazioni ed Affini

Una rivoluzione green anche nel settore del riscaldamento e possibile

Pompe di calore e geotermia diffusa

Riscaldamento green a servizio
della decarbonizzazione — zero emissioni
Superbonus 110%
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Fonti rinnovabili e sostenibilita ambientale

La salvaguardia dell’lambiente e la riduzione delle emissioni di sostanze inquinanti in atmosfera sono oramai una necessita non
piu procrastinabile

Solo nell’lUnione Europea I'inquinamento atmosferico provoca oltre 400.000 decessi prematuri oltre a piu di 100 miliardi di
euro di diseconomie per la salute

A differenza di quanto avvenuto nella generazione elettrica e sta avvenendo nel settore della mobilita, nel riscaldamento
urbano solo adesso iniziamo a parlarne!

l l N I G } ] Settore elettrico  Settore termico
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322 TWh (terawattora) = 100 55 Mtep (Tonnellate equivalenti di Petrolio) = 100

In Italia solo il 5,4% nel settore
del riscaldamento é rinnovabile
a emissioni «zero»

65,1

Fonti fossili

Fonti rinnovabili | 349 " 5,4 PdC, solare termico

19,3 )
13,9 Biomasse

NI ! Riscaldamento a zero emissioni — Pompe di calore e Geotermia



Quanto inquina il settore residenziale?

= Secondo il report pubblicato da ISPRA sull’'inquinamento dell’aria in Italia nel periodo 1990 — 2018, nel 2018 il settore Residenziale —
principalmente per via del riscaldamento — € uno dei principali responsabili di molte delle emissioni antropiche registrate nel nostro Paese

= Le elaborazioni proposte si riferiscono alle emissioni di NOx, PM2.5, PM10 e CO registrate a cura di ISPRA nell’anno 2018.

Emissioni di Nox (Ossidi di Azoto) Emissioni di PM 2.5 Emissioni di PM 10 Emissioni di CO (Monossido di Carbonio)

B Residenziale

H Altro

M Agricoltura

W Attivita
Produttive

B Trasporti

Nonostante la progressiva riduzione dei principali agenti inquinanti nel corso degli anni, i seguenti grafici mostrano come il settore residenziale pesi ancora per la maggior
parte delle emissioni registrate di CO, PM2.5 e PM10, piu modesto invece il suo apporto nelle emissioni di NOx per le quali gran parte delle emissioni sono causate dal
settore dei Trasporti

Fonte dati: ISPRA Emission Report 2018 — Dati relativi all’anno 2018
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Parco immobiliare e sostenibilita

Edifici residenziali per epoca di costruzione
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PdC geotermiche: dal potenziale tecnico a quello effettivo (metodologia)

Partendo dal potenziale tecnico (pari al fabbisogno per riscaldamento complessivo del settore residenziale) abbiamo progressivamente applicato dei
«filtri» che considerano vari vincoli di natura tecnica ed economica all’installazione di PdC geotermiche, giungendo infine alla quantificazione di un
potenziale di mercato effettivo. Di seguito si descrivono brevemente i principali vincoli individuati.

fm—————————— , I[Iqstrgtlvo , Lo studio si & concentrato sull’analisi del mercato del solo settore residenziale. I
1 : (le dimensioni degli istogrammi sono
. : u -3,1 Mtep omogenee per meri fini grafici) potenziale stimato, dunque, non considera il fabbisogno di calore relativo al comparto
1
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Consumi totali Tipo impianto Zona climatica Tipo edificio Epoca edificio Orografia

Il potenziale tecnico e Escluse le abitazioni Escluse abitazioniin zone Escluse abitazioni in Escluse abitazioni piu Escluse abitazioni che Escluse abitazioni situate
rappresentato dal totale dei dotate di impianti di climatiche a basso edifici per i quali recenti, gia dotate di hanno gia effettuato in zone con orografia
consumi termici residenziali riscaldamento non fabbisogno di I'installazione di PdC pare  impianti di riscaldamento interventi di avversa ad installazione di
compatibili con PdC riscaldamento poco conveniente moderni efficientamento PdC
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La dimensione del mercato delle PdC geotermiche

= || potenziale complessivo delle PdC geotermiche nel settore residenziale e pari a 4,9 Mtep + 0,8 Mtep per acqua calda sanitaria che
corrisponde un mercato pari a circa 56,2 GW di impianti (installati in circa 1 milione di edifici).

= Ad oggi I'energia termica per riscaldamento soddisfatta da pompe di calore geotermiche ¢ limitata a 80 ktep (anno 2018, fonte

GSE)
5.157 MW
A DR

Proiezione evoluzione Mtep da PdC geotermiche vs PNIEC (2020-2030)

Energia prodotta da sole PdC
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» Potenziale di Mercato: circa 56,2 GW di impianti su 1 milione di edifici

» SuperBonus 110% - Pompe di calore anche ad Alta Temperatura 80°C

» Geotermia Trainante. Minimo 3 Classi partendo dalla «G» o «F»

'Edificio completo: C) Generatore di calore

| Edificio completo: B) G e di calore

Stato di fatto

EDIFICIO
A ENERGIA -
+ Piu efficiente QUASI ZERO

- Meno efficiente

FINIGhI:
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Scenario di progetto Stato di fatto

EDIFICIO
EADE";IE;OGIA -
il i UASI ZERO
~+ Piu efficiente Q + Piu efficiente QUASI ZERO

CLASSE

EP gl,nren
91,35
kwhimanno

- Meno efficiente
- Meno efficiente

Riscaldamento a zero emissioni — Pompe di calore e Geotermia

Scenario di progetto

EDIFICIO
A ENERGIA .
-} Piu efficiente QUASI ZERO

CLASSE

ENERGETICA

Cc

EP gl,nren
81,06

- Meno efficiente



» Nuovi Massimali di spesa

Impianti con pompe di calore (*)

Tipologia di pompa di calore Esterno/Interno

Compressione di vapore elettriche o azionate Aria/Aria 720 €/kWt (**)
da motore primo e pompe di calore ad

assorbimento Altro 1.560 €/kWt (**)
Pompe di calore geotermiche 2.280 €/kWt
Impianti con sistemi ibridi (*) 1.860 €/kWt!

I costi esposti in tabella si considerano al netto di IVA, prestazioni professionali, opere relative
alla installazione e manodopera per la messa in opera dei beni.

Impianti con pompe di calore (*)

Tipologia di pompa di calore Esterno/Interno

Compressione di vapore elettriche o azionate Ara/Aria 770 €/kWt (*%)
da motore primo e pompe di calore ad

assorbimento Altro 1.715 €KWt (%)
Pompe di calore geotermiche 1.900 €/kWt
Impianti con sistemi ibridi (*) 2.600 €/kWt?

! Costi comprensivi dei costi di fornitura, installazione, messa in opera dei prodotti e beni, inclusa,
n N I G ] ove applicabile, la loro dismissione, nonché dell’TVA, delle prestazioni professionali € di qualunque
altra opera complementare necessaria alla messa in opera degli stessi.
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» SuperBonus 110%

» Frodi fiscali: su 4,4 Miliardi di frodi denunciate pubblicamente il Superbonus pesa per soli 132
Milioni

» E’ gia possibile sostituire 1 milione di caldaie con pompe di calore geotermiche riducendo le
emissioni nel nostro Paese di circa 13 Milioni di Ton/anno, tanto quanto ottenuto da circa
20mila Mw di fotovoltaico, dimezzando la bolletta del riscaldamento delle Famiglie e riducendo
anche le importazioni di Gas dall’estero.

» La transazione ecologica passa necessariamente dalla riqualificazione energetica degli edifici,
perché il parco edilizio italiano e realmente lontano dai requisiti necessari a concorrere alla
decarbonizzazione del Paese:

» 17,5 milioni su 25,5 abitazioni italiane usano il Metano

> 3,6 milioni usano le Biomasse

> 1,3 milioni Gasolio o Elettrico a COP 1

> 1,2 milioni il GPL

ANIG/ |
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| benefici dello sviluppo delle PAC geotermiche: metodologia

= Lo sviluppo delle PdC geotermiche comporta una serie di «effetti» positivi, di natura economica (ricadute industriali e occupazionali), ambientale (riduzione emissioni
climalteranti e nocive), sanitaria (minor impatto patologie polmonari) ed energetici (riduzione import e risparmio energia primaria)

= Diseguito vengono dettagliate le principali voci di beneficio che sono state analizzate in questo studio.

Economici

Y= e

\ ¥
L —o

| benefici esaminati

m Salute

Ambientali

~__

hd

Il primo beneficio esaminato riguarda gli
aspetti prettamente economici legati
allo sviluppo delle PdC geotermiche nel
settore residenziale. In particolare, sono
stati quantificati gli investimenti
necessari per coprire l'intero potenziale
individuato e, da questi, si sono calcolati
i benefici in termini di valore aggiunto
generato lungo la filiera, gettito fiscale
incrementale e ricadute occupazionali

in Italia. Si € condotta infine una stima
risparmio in bolletta per le famiglie

Una terza categoria di benefici

Un secondo aspetto esaminato . .
P connessi allo sviluppo delle PdC

riguarda i notevoli benefici . . -
geotermiche riguarda I'impatto

ambientali, in termini di emissioni - . .
positivo sulla salute pubblica e il

evitate, riguardanti lo sviluppo delle R L
g PP SSN. Come & noto, le emissioni

PdC geotermiche. E stata dunque . S
nocive contribuiscono ad

condotta una stima volta ad . . . .
_ S incrementare il tasso di sviluppo di
esaminare la riduzione delle
emissioni di CO,, SO, ed NO, (tipiche

del settore del riscaldamento

patologie polmonari o
cardiovascolari, che si traducono in

o ) costi per le cure a carico della
tradizionale) che si otterrebbero L S
_ ] ) collettivita. La riduzione delle
grazie all'adozione di questa N
) ) ) emissioni, dunque, comporterebbe
particolare soluzione tecnologica A . . .
una riduzione anche di questi oneri

Energetici

[~

Infine, un ulteriore beneficio
riguarda il risparmio di energia
primaria (principalmente gas
naturale) conseguibile grazie
all'adozione delle PdC geotermiche.
Questo si traduce non solo in un
risparmio per la bilancia
commerciale (minor import
combustibili fossili), ma anche in una
riduzione della dipendenza
energetica, aspetto di importanza
strategica per il nostro Paese

ANIC
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Il quadro complessivo dei possibili benefici

Y=

Economici

+24,7
mld € di
Valore aggiunto

+19,4
mld € di
gettito fiscale

+33.000

occupati all'anno

3,1mld €
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| benefici delle Pompe di calore geotermiche nel settore residenziale

Ambientali

-12.774
kton di CO,

(la produzione nel 2019
di tutte le centrali a
carbone in Italia)

Altre emissioni per
riscaldamento:

NO,: -19%
CO: -8,9%
PM,,: -8,5%
PM, ;. -8,6%

Energetici

-5,0
Mtep

(risparmio di energia
primaria da fonte fossile)

-5,0

mld Sm?3

(riduzione del 7% dell'import di
gas, pari al consumo di 11 GW
di centrali)

Gasolio per riscaldamento:
42%
GPL: -11%

Riscaldamento a zero emissioni — Pompe di calore e Geotermia

@

Salute

Miglioramento
della qualita
dell’aria
grazie alle PdC
geotermiche

76.200

morti premature
nel 2016 a causa
dell’inquinamento

atmosferico

(costo per il Paese di 115
mld €)
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Geotermia e Comunita Energetiche per la sostenibilita ambientale e 'autonomia energetica

La sostituzione di caldaie con pompe di calore geotermiche, oltre ad eliminare i combustibili fossili per il riscaldamento degli edifici e utilizzare
prevalentemente una fonte rinnovabile zeroemissiva, portera anche all’utilizzo del vettore elettrico che sara sempre di piu prodotto da impianti
fotovoltaici ed eolici (come previsto dal PNIEC) accelerando il raggiungimento dell’obiettivo di neutralita climatica al 2050. Lo sviluppo delle Comunita
Energetiche consentira inoltre di produrre I'energia elettrica dove si consuma con vantaggi economici, ambientali e di autonomia energetica

Configurazione virtuole

Nella Comunita i clienti finali, consumatori di energia elettrica,

Impianto PV
possono oggi associarsi per produrre localmente, tramite fonti @km
rinnovabili, I'energia elettrica necessaria al proprio fabbisogno, B i

“condividendola". L'energia elettrica “condivisa"” beneficia di un Urenas 1
importante contributo economico. ~
Utenza 2
La diffusione del riscaldamento con pompe di calore permettera -
quindi di valorizzare meglio I'energia elettrica prodotta dalla w;“

comunita riducendo ulteriormente la spesa per riscaldamento
delle abitazioni

Contatore & proprets del
/ dutributore (fiscale)

HNIG}
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Prime applicazioni di
E.GEO nel 2010 VEOS

PROGETTO:
Intervento completo di riqualificazione energetica e ambientale

Realizzazione di un impianto geotermico da 500 kW di potenza in un edificio esistente, adibito a uso
residenziale e commerciale, sito nel centro di Milano in Corso Vercelli.

Caratteristiche immobile:

Centrale . .
. Caldaie a gasolio
termica
N° Unita 75 unita con una superficie totale di circa 8500 m? (residenze, uffici, locali adibiti a
galleria commerciale e garage interrato condominiale). Immobile anni '60.
Ubicazione Corso Vercelli, 25 e in Via Mauri, 6 (Ml)

ain et

‘ - |..|‘.|n| l‘f”ygg.l:%

1, 2: foto
dell'immobile da
Corso Vercelli

= GEO:

ENERGIA GEOTERMICA



= GEO

ENERGIA GEOTERMICA

GLI INTERVENTI:

interventi finalizzati alla riduzione delle dispersioni
dell’involucro, come coibentazione con pareti ventilate, isolamento
a cappotto delle pareti perimetrali esterne, ripristino e coibentazione
delle coperture piane, tetto ventilato, sostituzione dei serramenti
con tipologie a taglio termico e vetri basso emissivi, installazione di
un tetto giardino di circa 1000 m? con il triplice obiettivo di
isolamento termico degli spazi sottostanti, abbattimento dell’isola di
calore e valorizzazione estetico ambientale;

un impianto di produzione di energia geotermica, per
la prima volta inserito in un edificio abitato, utilizzato per il
riscaldamento invernale, il raffrescamento estivo e la produzione di
acqua calda sanitaria centralizzata delle residenze.

Un importante elemento di questa realizzazione risiedeva nella necessita di eseguire tutte le opere senza
privare gli occupanti degli stabili della completa disponibilita delle parti comuni durante l'intera durata

Rivalutazione Energetica

dei lavori.

qualunque edificio esistente, se sottoposto a un’ oculata e sostenibile manutenzione, puo
garantire le stesse performance di edifici nuovi ad alta efficienza, con costi di costruzione

notevolmente piu bassi. !

2

VEOS



= GEO

ENERGIA GEOTERMICA

Impilanti Geotermici HT VEO S

per circa il 25%

LA REALIZZAZIONE DELL'IMPIANTO GEOTERMICO

Il progetto prevedeva pertanto:
Campo sonde, da realizzare dall'interno del primo piano interrato (corsello/box) costituito da 42
sonde da circa 130 metri l'una.
Connessioni superficiali e collegamenti idraulici sotto pavimentati nel corsello box.
Sala tecnica.

|—> Quest’ultima caratterizzata da:
pompa di calore geotermica a 4 stadi indipendenti reversibili da 420 kW con produzione in
riscaldamento a bassa temperatura; produzione ACS a 60°C; produzione acqua refrigerata fino a
7°C;
pompa di calore aria/acqua da 108 kW a supporto del riscaldamento a bassa temperatura;
pompa di calore geotermica da 100 kW ad alta temperatura per la produzione in
riscaldamento ad alta temperatura fino a 75°C (alcuni uffici disponevano solo di radiatori in
ghisa e non era prevista la sostituzione);
accumulo inerziale di litri 4000 dedicati al riscaldamento in bassa temperatura;
produzione istantanea ACS con 4 scambiatori da 160 kW e accumulo tecnico di 8000 litri.

Come si pud notare, l'impianto e
caratterizzato da un'elevata flessibilita di
interfacciamento con le diverse tipologie di
impianti di distribuzione presenti (dal
pannello radiante al radiatore in ghisa),
tramite I'utilizzo di specifiche macchine
dedicate ai singoli circuiti distributivi.

Ad oggi la metodologia realizzativa
applicata risulta essere unica in Europa.

Foto 3: Pompa di Calore in Sala Tecnica Foto 4: Coibentazione Sala Tecnica
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Serbatoio Geotermico a

sonde verticali

REALIZZAZIONE DEL SERBAITOIO GEOTERMICO

La principale peculiarita e difficolta e stata quella di dover realizzare il campo
di sonde geotermiche dai garage dell’edificio, non essendoci un’area di
pertinenza disponibile intorno allo stesso e rendendo cosi particolarmente
critici accesso e operativita nella fase di cantiere.

Foto 5: Rampa di accesso ai garage
sotterranei

Si & reso necessario realizzare appositamente una macchina perforatrice di dimensioni tali da poter
essere introdotta e utilizzata nei garage, con conseguente allungamento dei tempi di perforazione
rispetto a quelli standard, a causa della riduzione di lunghezza delle aste di perforazione. Il lavoro a turni
ha tuttavia consentito di rispettare i tempi imposti dal crono-programma generale.

La possibile  applicazione della
geotermia a bassa entalpia alla
riqualificazione energetica ed
ambientale e quindi agli interventi di
ristrutturazione degli edifici apre
sicuramente una nuova era nel campo
delle energie rinnovabili.

£ GEO

Foto 6, 7: Macchina perforatrice specifica di dimensioni ridotte
ENERGIA GEOTERMICA
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Principali vantagqgi

| RISULTATI

Dopo la prima stagione invernale ed estiva di funzionamento dell'impianto, i risultati ottenuti sono:
Riduzione del 79% delle spese annue di riscaldamento
Riduzione del 70% delle emissioni di CO, e del 30% del fabbisogno di energia termica

Miglioramento del microclima interno e della qualita dell’aria sia interna sia esterna, con riduzione
della temperatura generale del quartiere in estate fino a 4 °C nel raggio di 200 m

Miglioramento della classe energetica: dalla classe G, di partenza, a classe B, finale

Rivalutazione dell’immobile

Grazie per L’attenzione

Moreno Fattor

VEOS



