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Cosa si infende per scenari

Scenario = configurazione tfecnologica

Gli scenari comprendono:

« una rete con una specifica temperatura di funzionamento e una sorgente geotermica che fornisce
una determinata temperatura.

* UNa sorgente geotermica, che puo essere utilizzata direttamente per la rete o, se la temperatura
della sorgente € froppo bassa, combinata con una pompa di calore.

« nel caso sia necessario un «plusy per raggiungere i carichi di picco, € possibile intfegrare un sistema
di stoccaggio sotfterraneo (UTES, comprendente ATES e BTES).

¥

La combinazione di piu fecnologie puo creare diversi scenari e permette un elevato efficientamento
energetico.

Si basa su vari fattori:

caratteristiche della sorgente geotermica

caratteristiche della rete

domanda di calore della citta
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| differenti scenari
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Diversi tipi di scenari

Scenari di base: gli scenari di base sono piu semplici da progettare e sono giad comunemente
uftilizzati in tutta I'Europa o nei singoli Paesi.

Number Scenario name Type SourceT [°C] Aquifer/ GridT [°C]
ground
Basic scenarios

B 01 Shallow geothermal & Free

cooling - DC Network basic 5-25 aquifer/ground 0-15
B 02 Groundwater + decentral LTHP

- LT Network basic 10 aquifer 10-25
B 03 Hydrothermal Direct Use

- HT Network basic 90 << aquifer 80-120
B 04 Hydrothermal Direct Use

- MT Network basic 40-90 aquifer 40 - 60
B 05 Groundwater + central HP

- MT/HT Network basic 10-30 aquifer 25-90
B 06 BHE + central HTHP/BTES

- MT/HT Network basic -4 -30 ground 25-90
B 07 BHE + decentralized LTHP

- LT Network basic -4 -25 ground 10
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Diversi tipi di scenari

Scenari complessi: gli scenari complessi sono costituiti da una combinazione di diverse tecnologie,
come ad esempio scenari di stoccaggio o scenari che utilizzano un HTHP (pompa di calore ad
elevata temperatura)

Number Scenario name Type SourceT [°C] Aquifer/ GridT [°C]
ground

Complex scenarios

co1 Basic + LT ATES + LT/MTHP

- LT/MT Network complex 30> Aquifer 40 - 60
c02 Hydrothermal + HTHP

- MT/HT Network complex 30-90 aquifer 60 - 120
co3 Hydrothermal + Sorption

Chiller - DC Network complex 60 - 100 aquifer 6-15
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Diversi tipi di scenari

Sviluppi futuri: gli scenari futuri si basano su tecnologie non ancora pronte per il mercato. Si tratta in
particolare di scenari che utilizzano sistemi geotermici avanzati (EGS, AGS) o combinazioni insolite.

Number Scenario name Type SourceT [°C] Aquifer/ GridT [°C]
ground
FO1 Basic + HT-ATES
— MT/HT Network future 90 >> aquifer 90
F 02 Advanced Geothermal Systems
(AGS) future 90 >> ground 90
F 03 Enhanced geothermal system
(EGS) future 90-120 ground 90
FO4 Deep BHE + HTHP
— MT/HT Network future 20-50 ground 90
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Schede scenari basici:
«free cooling»

B 01 | Shallow geothermal & Free cooling - DC Network

T Source heating /
T Grid [*C ife d st .
c] rid [*C] aquifer / groun orage cooling type
5-25 0-15 Aquifer | Ground no Cooling Basic

> Free cooling siriferisce al raffrescamento senza |'utilizzo di un dispositivo (pompa di calore/chiller)

Cio implica che la temperatura della risorsa e sufficientemente bassa da utilizzarla direttamente
per il raffrescamento.

» L'acqua viene frasportata agli utenti tramite un circuito chiuso.

» Sistemi di raffrescamento convenienti e con bassi costi di gestione e manutenzione
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Caso studio: Monaco di Baviera (Germania)

District cooling with groundwater

district cooling
consumer

MV ccmcony

generated cold
6'C ¢ l 15

e.g. DistrictCooling ,,BMW-FIZ*
5 MWth (255 I/s, 8 Mio. m¥a)

’4-..___3____-_"/

® well @ culvert

view in the culvert well

construction of pipeline in 2004

Rete diraffrescamento creata
per coprire i fabbisogni
energetfici principalmente di
uffici e industrie.

Aftualmente sono operativi 6
impianti ad acqua di falda
con produzione di 13 MWth

Sono in fase di costruzione aliri

impianti ad acqua di falda per
produrre ulteriori 4 MWth
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Schede scenari basici:
reti a bassa temperatura (open loop, 5° generazione)

B 02 |Groundwater + decentral LTHP - LT Network

T Source

] T Grid [*C] aquifer / ground storage heating / cooling type

10 10-25 Aguifer no Heating | Cooling Basic

> La temperatura di alimentazione e froppo bassa per riscaldare direttamente I'edificio, pertanto
in ogni edificio vengono installate pompe di calore decentralizzate per elevare la temperatura
al livello richiesto.

» Scenario che prevede un circuito aperto e pompe di calore decentralizzate

> Meno costoso in quanto ogni edificio € collegato solo alla sua pompa di calore anziché
direftamente allarete

> PuO essere utilizzato anche per il raffrescamento
SAPHEA &

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Page 10




Caso studio: Friedberg (Germania)

» Tre pozzi di estrazione profondida é a 10 m,

» Acque estratte a una temperatura di circa 10 °C - frasferiscono il calore in un circuito salino
(brine) mediante scambiatori intelligenti e lo reinfroducono nella falda acquifera tramite due
pozzi di reiniezione.

> |l circuito salino (brine) si estende su tutta la rete di distribuzione con punti di collegamento per
ogni unita abitativa.

.............................................................................................................................................

Heat central station ¥ Low temperature network ' Well system
Heat pumps
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» Doppietta di pozzi profondi (dai 2 ai 6 Km) con prelievo di acqua con una temperatura compresa

Schede scenari basici:
reti di alta temperatura (uso idrotermale diretio)

Hydrothermal Direct Use — HT Network

TS
ouree T Grid [°C]
[°C]
90 << 80— 120

aquifer /
ground

aquifer

storage

no

heating /
cooling

Heating

type

Basic

trai 90 e i 120°C

> Uno scambiatore di calore trasferisce direttamente il calore alla rete di teleriscaldamento.

» Larete frasporta I'acqua calda (dai 20 ai 120°C) direttamente all’ utilizzatore
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Caso studio: Monaco di Baviera (Germania)

Freimann
Unterféhring

Nord
heat-and-power plant

Riem

Freiham

Messestadt
Riem

Sad
heat-and-power plant/
geothermal plant

(in construction)

Downtown
Munich

Freiham
geothermal plant

Martinsried Sendling

L Heat-and-power plants
% Geothermal plants
Ml District heating grid - steam

District heating grid - hot water

Sauerlach
geothermal
heat-and-power plant sauerlach

As at August 2017
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geothermal plant

> La rete utilizza il serbatoio carbonatico del
Giurassico superiore ad una profondita
media compresa tra 2,000 e 6.000 m.

» E' un esempio di utilizzo della sorgente
geotermica idrotermale profonda

» La temperatura di produzione dipende
dalla posizione dei pozzi e si attesta tra 80 e
120 °C.

> Sei impianti geotermici sono gid alimentafi
nella rete di teleriscaldomento con una
temperatura di esercizio tra 90 e 120 °C.

> Entro 1l 2040, la Munich Energy Supplier
(SWM)  prevede di coprire lintero
fabbisogno di teleriscaldamento di Monaco
con la sola geotermia
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Schede scenari basici:
reti di medio/alta temperatura (uso idrotermale diretto)

B 04 | Hydrothermal Direct Use — MT Network
T Source [*C] T Grid [*C] a:::::jf storage h:j;:?f; type
40—-90 40-60 Aquifer no Heating Basic

» Doppietta di pozzi con prelievo di acqua caldo da sorgente idrotermale con una temperatura
compresa frai40 e i?0°C

> Uno scambiatore di calore trasferisce direttamente il calore alla rete di teleriscaldamento.

» Larete frasporta I'acqua calda (dai 40 ai 60°C) direttamente all’ utilizzatore
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Caso studio: Lendava (Slovenia)

Direct heat users from geothermal energy (thermal water) in Slovenia by categories of utilization
status: Dec. 2018
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» Una piccola rete di
teleriscaldamento di 3200 m a
cui sono collegate due scuole
e case mulfifamigliari

> La capacita installata e di 2.7
MW1h

> |l pozzo di produzione € di
/4°C la temperatura
operativa allarete e
compresa tra 40 e 66°C
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Schede scenari basici:
Reti di medio-alta temperatura
con utilizzo di pompe di calore

B 05 | Groundwater + central HP — MT/HT Network

] aquifer / ] )
T Source [°C T Grid [°C storage heating / coolin e
[*C] [*C] ground g g/ g typ
10-30 25-90 Aquifer no Heating | Cooling Basic

> Per questo scenario i pozzi freatici con temperature basse e normalmente a profonditd poco
elevate sono collegati a grandi pompe di calore centrali per aumentare la temperatura della

rete diriscaldamento.

» Spesso la sorgente di acqua sotfterranea copre una parte del fabbisogno di calore,
generalmente il carico di base

SAPHEA “ Page 16

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN




L Gruppo di universita e aziende private tra cui
Caso studio: PP >

studentati e alloggi
Siclay, Parigi (Francia)

Moderno sistema di teleriscaldamento che segue |l
modello di comunitd energetica

isimsni b SRS 112 Student housing
e I sistema di produzione principale e un doppio
— pozzo geotermico che preleva acqua a 30 °C a 700
m di profonditc

L'acqua prelevata alimenta una rete a media
temperatura lunga 6 km

Ogni cliente puo reinieftare energia in questo
sistema e quindi agire come prosumer. Cio
consente direcuperare I'energia residua

Geothermal
Source

E anche incluso un sistema di stoccaggio termico
che consente di equilibrare la domanda di energia
termica tra i diversi fipi di clienti.

Sette gruppi individuali di acqua calda (63/45 °C) e
sette gruppi individuali di acqua fredda (6/12 °C)
SAPHEA @ alimentano questo circuito a temperatura media.
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Schede scenari basici: reti a medio/alta temperatura
con utilizzo di pompe di calore
e sistemi di stoccaggio termico

B 06 | BHE + central HTHP/BTES - MT/HT Network

ife
T Source [°C] T Grid [°C] a:rL:un::lf storage heating [/ cooling type
-4-30 25-90 Ground yes Heating | Cooling Basic

Campo sonde con piu di 10 pozzi geotermici (distanti tra loro 6/8 m) con una profondita generale
compresa tra 50 e 200 m. Il campo sonde fornisce energia tutto I'anno che viene utilizzata dalla
pompa di calore per produrre riscaldamento o raffrescamento a seconda della stagione.

Stoccaggio termico di stagionale, prodotto in estate tramite pannelli solari € immagazzinato in
sotterraneo in sonde geotermiche a distanza di 2/3 m (sistema BTES, Borehole Thermal Energy
Storage).

In inverno, il calore viene estratto e ceduto alla rete per il riscaldamento e la produzione di acqua

calda.
SAPHEA & Page 18
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« Caso studio: Breedstrup (Danimarca)

Il teleriscaldamento di Braedstrup fornisce calore a circa 1.500 famiglie.

Cio equivale a 30 GWh di potenza e 45 GWh di calore all'anno.

Il calore viene distribuito ai consumatori ad una temperatura di 72/80 °C, a seconda della stagione.
L'impianto dispone di due caldaie a gas

Nel 2012 e stato costfruito un sistema BTES da 19.000 m3 per lo stoccaggio stagionale del calore in
eccesso proveniente da un campo di collettori solari di 18.600 m2.

I sistema BTES € composto da 48 perforazioni geotermiche distanti tra loro 3 m, disposte secondo uno
schema esagonale, ognuna contenente sonde geotermiche a doppia U

E cd
L] K v
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Solar collectors [.a
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Heat exchanger
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Schede scenari basici:
reti a bassa temperatura con utilizzo di pompe di calore

- L

B 07 BHE + decentralized LTHP - LT Network

T

Source | T Grid [*C] a:;u n:f storage heating / cooling type
[*cl

-4 - 25 10 Ground yes Heating | Cooling Basic

» Sonde verticali o campi sonde (anche piu di 10) con spaziatura tra 6 e 8 m, che scambiano
energia termica con la rete tutto ['anno.

» In modalita diriscaldamento I'energia viene estratta dal suolo, mentre in modalita di raffrescamento
I'energia viene iniettata nel terreno.

» Ogni utente ha la propria unita di pompa di calore che utilizza la rete come sistema di sorgente o di
stoccaggio a seconda delle necessita.
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Caso studio: Zurigo (Svizzera)

ETH Ziirich, Campus Honggerberg
Anergienetz

Erdsondenfeld HWS Erdsondenfeld HPQ Gebaudegruppe HP
gepirt hir hluss geglant
Gebudegruppe HI geplant i e g
Ashaben yoy o

Verbraucher

DRBaude & Intrazt et

-

-0 <

207 Erdeundyr

12! Lrstsanace

Erdsondenfeld HC 1

174 Tronarwan

Erdsondenfeld HC 2
Fram toeunng grelan
172 Ergsonzen

SAPHEA @

INTEGRATING GEOTHERMAL HEATING
AND COOLING NETWORKS IN EUROPE
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Verteilzentralen [Unterstationen)
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-
N

Campus Universitario  delllETH  di

Zurigo

Oltre 12.000 studenti ed impiegafi
che risiedono in oltre 30 edifici,
consumando quasi 77 GWh/y di
energia (eleftricita e riscaldamento)
di cui 22 GWh sono usati solo per |l
riscaldamento.

431sonde installate a una profondita
di 200 m

La refte in generale fornisce 6.5 MW
per il riscaldamento 5.3 MW per |l
raffrescamento
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Metodologia per la valutazione degli scenari geotermici
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SAPHEA “ Methodology for Geothermal Scenario Assessment

INTEGRATING GEOTHERMAL HEATING Parameters and information needed for a geothermal energy
AND COOLING NETWORKS IN EUROPE feasibility study or potential assessment linked to defined Scenarios (in
D2.2)

Catalogue of spatial datasets including data e , _
In this description, the main task is to support the assessment of the heat resource potential.
pre pa ration gu i de | i nes a nd protocols Therefore, the difference in the scenarios regarding the grids (mainly their operation temperature) is

only of minor importance. Due to this, the scenarios are here summarized regarding their similar
underground source type:

Deliverable 2.3

(1)g d with lower - shallow aquifers
20 January 2025
(2) conventional borehole heat exchanger - shallow to middle deep underground

(3) groundwater/fluids with higher temperature - deeper aquifers
Author: J. Brives, GeoSphere Austria / T. Seeger, TUM / M. Fallahnejad, e-think / K. Zosseder, TUM / S,
Hoyer, Geosphere Austria / N. Glordano, UNITO / J. Kulich, GeoSphere Austria / M. Hajto, AGH (4) high-temperature Aquifer Thermal Energy Storage — middle deep underground

University of Krakow
Deliverable: D2.3 Catalogue of spatial datasets including data preparation guidelines and protocols
Varsion: 1 (initial) / Status: Final In each of the five categories, the information and p s for a feasibility and fal

Submission Date: 20 January 2025 are mostly equal, and methodologies to conduct the assessment are similar.
Supporting Work Package: WP 2

(5) advanced/enhanced geothermal systems — deeper underground

Supporting Team: An assessment of geothermal energy potential or pre-feasibility can be categorized in different ways

Verified by: WP2 / Approved by: WP2 due to their levels of detail. The most significant diffe eisb a li and
Confidentiality level: Public Qual mainly show if the underground is suitable for the use of
Contact: K. Zosseder, kal.zosseder@tum.de geothermal energy regarding a specific geothermal technology (displayed here as the scenarios in the

catalogue). They give “only” coarse information on the suitability and can be used as a proxy for energy
planning. The qualitative assessment shows how many areas are suitable for geothermal energy and

can therefore contribute to the devel of energy on a broader scale. At a regional or
local level, for instance, in municipalities, the heat energy transition is practically conducted. This is
where real actions and are impl d due to comprehensive heat energy 8
Therefore, a potential should be conducted quantitatively to show how much heat energy
demand can be met by geothermal energy and to compare the energy provided by geothermal sources
with the potential of other heat technol: For a much more detailed
information is mandatory, ideally at a fine scale, although theoretically, it can also be conducted on a
large scale. However, di ding on the | of the d used, the significance of the derived
% values must be carefully evaluated. Nevertheless, within the framework of an assessment using
think lable (. d E
e Brasi (op cess) onap pean scale, a quantitative assessment is not feasible due
to coarse-scale information. Even a qualitative assessment requires careful validation.
LS ——
www.saphea.eu ’)) & EGEC GCNGie In the presented description of information and parameters needed for geothermal energy potential
la - Solution
GeoSphere assessments, respectively pre-feasibility studies, the information/parameters are classified due to the
Funded b Austria m minimum information that is needed for a qualitative assessment (QL) and/or a quantitative
unde Yy ) N gu\ University assessment (QN).
the European Union Je Colewe st AGH
[ DI TORND ey e For all scenario sets, restricted areas must be considered that limit the spatial potential. Therefore,
This article/publication is based upon work from the project SAPHEA, ] Geothermal special areas, like protected areas or natural risk zones, should be checked for an assessment. They
funded by the European Union's HORIZON EUROPE research and @E&, Engineering Ltd usually have specific individual lations defined by ordi o decree: or other legal instruments. In
innovation programme under the Grant Agreement number 101075510 . Y Tevesped . ’ gl %
D 2.3 Catalogue of spatial datasets including data preparation guidelines and protocols 16
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Metodologia per la valutazione degli scenari geotermici

Il principale obiettivo del docuemento e fornire linee guida per valutare la risorsa geotermica.

Gli scenari sono raggruppati in & gruppi che si differenziano in base alla diversa tipologia della risorsa
geotermica.

(1) groundwater with lower temperatures — shallow aquifers

(2) conventional borehole heat exchanger — shallow to middle deep underground

(3) groundwater/fluids with higher temperature - deeper aquifers

(4) high-temperature Aquifer Thermal Energy Storage — middle deep underground

(5) advanced/enhanced geothermal systems — deeper underground

Per ogni gruppo, sono forniti:
» una lista di importanti parametri necessari a valutare il potenziale della risorsa
» metodologie chiare per valutare sia qualitativamente che quantitativamente
» una lista di dati pan-europei disponibili

SAPHEA & .
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Report di Saphea

SAPHEA Market-Uptake Hub - https://www.saphea.eu/knowledge-base/
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