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Calore ed elettricita con una prospettiva a lungo termine

fm

Gia i Romani si sono occupati dello sfruttamento dell’e-
nergia geotermica. Oggigiorno esistono molteplici possi-
bilita per sfruttare in modo sostenibile le diverse tempera-
ture del terreno a differenti profondita. Questa tecnica
viene prevalentemente utilizzata quale supporto al ri-
scaldamento e al raffreddamento degli edifict; anche ap-
plicazioni particolari con acque termali o acque calde di
drenaggio delle gallerie si sono dimostrate realizzabili.
Dapoco tempo, in Svizzera, si ¢ in grado di eseguire perfo-
razioni fino ad una profondita di cinque chilometri. Que-
sto permette quindi di sfruttare Uelevata temperatura del
sottosuolo per produrre energia elettrica.

I vantaggi della geotermia, ossia lo sfruttamento
del calore della terra, sono molteplici. A livello
mondiale lo sfruttamento dell’energia geotermi-
ca cresce in maniera importante e nel 2005 ha
raggiunto una potenza installata di 28°000 MW.
Anche in svizzera € stato riconosciuto I'enorme
potenziale di questa tecnica; oggi, la potenza in-
stallata corrisponde ad oltre 550 MW. Lo scorso
anno sono state eseguite perforazioni per sonde
geotermiche per una lunghezza complessiva di
750 km. Le temperature comprese tra 12 e 18°C
sono particolarmente interessanti per un funzio-
namento efficiente delle pompe di calore. D’altro
canto, nel caso di grandi edifici, la possibilita di
raffreddamento tramite lo stoccaggio di calore
nel terreno con sonde geotermiche risulta inte-
ressante dal profilo economico.

La molteplicita dell'offerta richiede un’adatta tecnica dei
sistemi

La geotermia puo essere sfruttata in differenti
modi. Con 'aumentare della profondita cresce in
genere anche la temperatura; si calcola all'incirca
1°K per 33 metri di profondita. Sulla base di que-
ste conoscenze, ¢ quindi possibile pianificare e
realizzare impianti geotermici secondo le specifi-
che esigenze.

Il calore della terra puo essere utilizzato anche in
altri modi, come, ad esempio, tramite I'acqua cal-
da di sorgente che sgorga dal terreno — gia i Ro-
mani avevano fatto tesoro dell'acqua termale —

che, oltre al classico bagno termale, trova altre ap-
plicazioni nell’approvvigionamento termico de-
gli edifici.

La costruzione di gallerie attraversa orizzontal-
mente il sottosuolo e spesso incrocia flussi d’ac-
qua sotterranei. La captazione dell’acqua di dre-
naggio, prima di essere introdotta nei corsi d’ac-
qua superciciali vicini al portale della galleria,
permette un interessante sfruttamento dal punto
di vista energetico. Nel caso di lunghe gallerie
scavate sotto imponenti montagne,l’acqua di dre-
naggio raggiunge quantita e temperature tali da
rendere necessario 'impiego di uno scambiatore
di calore per il suo raffreddamento, offrendo co-
si la possibilita di sfruttare il calore recuperato.
Gia nel 1995 I'Ufficio federale dell’energia (UFE)
ha condotto uno studio a livello svizzero sul po-
tenziale geotermico delle gallerie sotterranee e
dei cunicoli di servizio e accesso. Sono cosi state
studiate circa 600 opere; complessivamente, il po-
tenziale sfruttabile ammontava a circa 30 MW. At-
tualmente, ai quattro portali delle due gallerie di
Alptransit attraverso le Alpi, sono in fase di stu-
dio dei concetti per uno sfruttamento intelligen-
te dell’energia geotermica. A Frutigen (BE) sono
addirittura gia in atto degli interventi per un si-
mile sfruttamento.

Nuovo centro termale quale concetto di sfruttamento delle acque di dre-nag-
gio delle gallerie al portale sud del Gottardo (Alptransit)
(Grafico: D. Pahud)

Roland Wyss*




La temperatura aumenta con la profondita

La geotermia offre energia per riscaldare e raf-
freddare gli edifici, indipendentemente sia dal
tempo meteorologico che dal momento del gior-
no. Fino a circa 15 metri di profondita si riscon-
tra un influsso stagionale dell’estate e dell'inver-
no; a questa profondita, per la progettazione, si
puo contare su una temperatura che corrisponde
all'incirca alla media annuale del luogo. Con la
profondita il gradiente di temperatura, sotto I'in-
flusso dalle condizioni geologiche e idrogeologi-
che, diventa sempre pit effettivo. Ad una profon-
dita di diversi chilometri si hanno temperature
tali da permettere anche la produzione di ener-
gia elettrica. Questo ¢ l'obiettivo del progetto
Deep-Heat-Mining di Basilea, il quale viene rea-
lizzato sulla base del sistema EGS (Enhanced
Geothermal System = sistema geotermico perfe-
zionato). Nell'ambito di questo progetto, si preve-
de di creare uno scambiatore di calore aprendo
le fessure presenti nelle rocce con la pressione
dell’acqua, in modo da poter realizzare un circui-
to ad acqua. Questo sistema per lo scambio di ca-
lore viene creato in un substrato geologico for-
mato da rocce cristalline ad una profondita di 5
chilometri, dove si ha una temperatura di ca.
200°C. Tale circuito puo essere realizzato/inne-
scato con un totale di tre perforazioni di profon-
dita. Attualmente ¢ in corso la prima delle tre

perforazioni.
Sonde Risorsa  Deep Heat
geotermiche  idrotermale  Mining

L] s b i°c

Riscalda-
mento
con PdC

100 -130°C

130-170°C

Scambiatore di calore
nella roccia
cristallina che permette
una circolazione
sotterranea

PIVEE tecnica

Deep Heat
Mining

190-220°C

La temperatura della terra aumenta con la profondita, da questo
dipendono le differenti tecnologie di sfruttamento
(Grafico: Geopower Basel AG)

Le geostrutture rappresentano un'ideale combinazione tra la stabilita
dell'opera e I'approvvigionamento energetico, ossia il riscaldamento e |l
raffreddamento di edifici grazie alla geotermia

Sfruttamento geotermico delle strutture in calcestruzzo
nei nuovi edifici

Mentre le sonde geotermiche sono concepite uni-
camente come strumento specifico per sfruttare
I'energia termica della terra, le geostrutture of-
frono un interessante combinazione tra I'elemen-
to costruttivo e lo sfruttamento energetico. I pali
di fondazione diventano cosi pali energetici e le
pareti dei pali pareti energetiche. Oggigiorno le
parti della costruzione a contatto con il terreno
possono venire utilizzate per lo sfruttamento del-
I'energia geotermica, diventando cosi parte inte-
grante del sistema energetico di un edificio o di
un’infrastruttura.

Su mandato dell'Ufficio federale dell’energia
(UrE), la Societa svizzera degli Ingegneri e Archi-
tetti (SIA) e la Societa Svizzera per la Geotermia
(ssG) hanno recentemente elaborato la documen-
tazione SIA 0190 sulla tematica delle geostrutture
energetiche. Questo manuale descrive le possibi-
lita di trasformare una geostruttura, che serve in
primo luogo alla stabilita dell'opera, in uno scam-
biatore di calore. In questo modo in inverno si
puo sfruttare il calore della terra per il riscalda-
mento, mentre in estate viene restituito alla terra
il calore superfluo presente nell’edificio. A que-
sto scopo possono essere utilizzati pali prefabbri-
cati (ad es. pali battuti) oppure pali gettato sul po-
sto. Con il primo sistema, i tubi in polietilene
contenenti il fluido termovettore sono introdot-
ti successivamente nella parte cava del palo e gli
spazi restanti sono colmati con materiale di
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riempimento. Nel caso di pali in calcestruzzo get-
tato sul posto, i tubi sono fissati all'armatura pri-
ma dell'inserimento nel foro.

Il dimensionamento dei sistemi di riscaldamento
e raffreddamento con I'utilizzo di geostrutture di-
pende da alcuni parametri. Inoltre, bisogna co-
noscere le caratteristiche geologiche e idrogeolo-
giche del posto. In effetti, queste determinano, tra
le altre cose, anche la conducibilita termica del
terreno e cosi il suo rendimento energetico.
Quindi, la distribuzione e la geometria delle
strutture in calcestruzzo utilizzate a scopi ener-
getici, giocano anch’esse un ruolo importante. In
tal modo ¢ possibile conoscere la quantita di
energia disponibile e paragonarla al reale fabbi-
sogno per il riscaldamento e il raffreddamento. Il
calcolo e la pianificazione di questi aspetti ven-
gono oggi eseguiti con l'ausilio di appositi pro-
grammi di simulazione.

Geotermia come base di un concetto energetico

I1 Dock E dell’aeroporto di Zurigo, a causa della
scarsa qualita del sottosuolo, & stato costruito su
440 pali di fondazione. Questi pali, con un dia-
metro compreso tra 0,9 e 1,5 metri, raggiungono
lo strato morenico che si trova a 30 metri di
profondita. L'obiettivo della committenza era di
ridurre al minimo il consumo di energie non
rinnovabili dell’edificio. Nell’ambito del concet-
to energetico generale sono stati presi in consi-
derazione anche i pali energetici. Attualmente,
310 pali sono utilizzati a questo scopo. Per defi-
nire le caratteristiche termiche del terreno & sta-
to effettuato un Response-Test in due apposite
perforazioni.

Il terreno & costituito da materiale poco permea-
bile (argilla e limo) in cui si rileva la presenza di ac-
qua sotterranea stagnante. Pertanto, la capacita
termica del terreno risulta migliore; bisogna pero
tener conto del livello piuttosto alto della falda. Per
questo motivo, 'impermeabilizzazione dei punti di
attraversamento della soletta di fondazione da par-
te dei tubi in polietilene doveva essere eseguite in
maniera accurata.

Una volta montati i tubi in polietilene nei pali
energetici, I'impermeabilita dei circuiti & verifica-
ta prima della gettata del calcestruzzo, sottopo-
nendo i tubi ad una pressione di 5 - 8 bar. Infine
viene chiuso il circuito. Dopo la gettata del calce-
struzzo, puo essere constatato se la pressione vie-
ne mantenuta, cosicché non si abbia nessun dan-
no ai tubi.

La geotermia rappresenta la base del concetto
energetico del Dock E in combinazione con al-
tri sistemi volti a migliorare I'efficienza energe-

1- Apparecchio compatto sviluppato al Politecnico Federale di Losanna
per l'esecuzione del Response-Test, utilizzato per determinare la conduci-
bilita termica del terreno con una sonda geotermica

2-Terreno per la torre di trivellazione utilizzata nel Progetto Deep-Heat-Mi-
ning di Basilea

tica nella costruzione come l'isolamento termi-
co, gli impianti di ventilazione decentralizzati, i
dispositivi per 'ombreggiamento, i sistemi per il
recupero del calore, i moduli fotovoltaici, ecc.

Nel caso dell’edificio scolastico di Vers-l’Eglise a
Fully (vs) sono stati utilizzati pali in calcestruzzo
centrifugo con una lunghezza media di 23 metri.




Dei 118 pali installati, 41 sono pali energetici do-
tati di circuiti di tubi ad U. Quest'ultimi vengono
inseriti nella parte cava dei pali prima della posa
della piastra di fondazione. In questo progetto, la
scelta del concetto di collegamento & particolar-
mente interessante. Mentre in genere ogni palo &
collegato ad un distributore centrale, la soluzio-
ne scelta in questo caso prevedeva di installare
dei collettori accessibili. Questi sono disposti lun-
go il perimetro dell’edificio e all'interno di un ca-
nale tecnico al centro dell’edificio.

L'utilizzo di vettori energetici fossili diventa sempre meno

conveniente dal profilo economico

Lefficienza economica di un impianto con geo-

strutture dotate di sonde geotermiche, viene calco-

lata in base ai costi di investimento e ai costi ope-
rativi annuali. Normalmente viene fatto il parago-
ne con sistemi di riscaldamento convenzionali, do-
ve sono presi in considerazione anche i costi dei
combustibili fossili. Se si tiene conto del tendenzia-
le aumento dei prezzi del combustibile e delle in-
certezze che caratterizzano il lungo periodo, la geo-
termia offre gia oggi una soluzione soddisfacente.
In merito ¢ pero necessario tener conto del conte-
sto, in modo da rendere piu realistici i calcoli. In ge-
nere, i pali energetici che raggiungono grandi
profondita hanno una maggior resa termica. An-
che I'impiego di pali energetici in zone di falda ac-
quifera risulta vantaggioso. In questo caso ¢ pero
necessario rispettare le leggi cantonali per la pro-
tezione delle acque sotterranee. I pali energetici
devono essere postia suffi-ciente distanza I'uno dal-

I'altro, cosi da ridurre al minimo o addirittura

escludere I'influsso reciproco durante la cessione e

il prelievo di calore. Con il riscaldamento e il raf-

freddamento combinato, grazie ad un scambio

equilibrato di energia, & possibile assicurare a lun-
go termine un ottimo livello di sfruttamento dello
stoccaggio di calore nel terreno. Lo sviluppo futu-
ro della geotermia interessera i seguenti tre settori:

- le costruzioni complesse, quali edifici lavorativi
(uffici) e gli alberghi, con una necessita di ri-
scaldamento e raffreddamento combinati;

- gli impianti con sonde geotermiche applicati a
case monofamiliari, i quali, grazie all'impiego di
una pompa di calore, diverranno una soluzione
sempre piu diffusa. In ogni caso ¢ importante
osservare che il funzionamento di una pompa
di calore richiede elettricita;

—un ult_.iore settore riguarda la produzione di
grandi quantita di energia elettrica con la geo-
termia di profondita e questo primo progetto di
Basilea permette di compiere un passo impor-
tante in merito.

GEOTHERMIE.CH Viene subito al dunque

La Societa Svizzera per la Geotermia (ssG) € stata fondata 16 anni fa, con I'obiettivo di fare
conoscere questa fonte energetica e di ampliarne il suo sfruttamento a livello svizzero. A par-
tire dalla meta degli anni 90, I'Ufficio federale dell'energia ha delegato alla ssG precisi compi-
ti d'informazione nell'ambito del Programma Energia2000. Dal 2001 la ssG & un partner nel
Programma svizzeraenergia e si occupa della promozione indiretta della geotermia. Nel frat-
tempo nella ssg, con l'istituzione dell'organizzazione «ombrello» GEOTHERMIE.CH, € stato com-
piuto un passo importante verso una professionalizzazione delle strutture. Que-sta nuova e
ampliata piattaforma offre un’ottima base per le molteplici attivita nell'ambito della ricerca e
dello sviluppo, cosi come nel campo della vendita dei prodotti sul mercato. Inoltre, sono in cor-
so I'allestimento di un nuovo sito internet e 'ammodernamento del bollettino gia esistente. I
«Centre de Recherche en Géothermie» (CRece) di Neuchatel & un im-portante partner nella
svizzera occidentale e, in qualita di centro di competenza per la ricerca applicata, partecipa
attivamente alle attivita dell'organizzazione «ombrello».

La ricerca e lo sviluppo sono la base delle possibilita di sfruttamento della geotermia
Le possibilita di sfruttamento della geotermia che esistono oggigiorno, sono il risultato di un
intenso lavoro di ricerca e sviluppo sia a livello svizzero che internazionale. | ricercatori sviz-
zeri sono coinvolti da molto tempo in progetti internazionali, come ad esempio il progetto EGs
a Soultz-sous-Foréts (Francia), il quale funge da progetto pilota europeo nel campo della geo-
termia di profondita. Grazie alla promozione sostenuta dall’Ufficio federale dell'energia, dai
cantoni, dai fondi e dagli imprenditori privati, & stato possibile nel passato affrontare le tema-
tiche riguardanti i sistemi tecnologici e il potenziale geologico di sfruttamento dell'energia geo-
termica. In futuro la ricerca e lo sviluppo si concentreranno sulle tecniche innovative di perfo-
razione, sulla geologia, sui processi di trasformazione dell’energia, cosi come sulla garanzia
della qualita e sulla standardizzazione.

Contatti

GEOTHERMIE.CH

Societa Svizzera per la Geotermia (SSG)
Centro operativo: Dr. Roland Wyss
geothermie@rwgeo.ch

Kompetenzzentrum Geothermie-Forschung CREGE
(Centro di competenza per la ricerca nel campo
della geotermia)

Dr. Francois-D. Vuataz — francois.vuataz@crege.ch

Ufficio Federale dell'Energia (UFE)
Responsabile del settore geotermia: Markus Geis-
smann — markus.geissmann@bfe.admin.ch

Centro Ticinese di Promozione della Geotermia
(cTPG)

c/o IsAAC - DACD - SupsI

Responsabile centro: Daniel Pahud
daniel.pahud@geothermal-energy.ch

* Geologo, dirigente di GEOTHERMIE.CH, Societa Svizzera per la
Geotermia (ss6)
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