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CHI SIAMO E KEY FIGURES

Nata nel 1999 con l'avvento-del mercato libero
dell’energia, Sorgenia e oggi uno dei maggiori
operatori-energetici italiani.
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GLOBAL CLIMATE CHANGE
Vital Signs of the Planet
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INCREMENTO DELLA
TEMPERATURA GLOBALE

YOUR NEXT ENERGY

Land & Ocean Temperature Departure
from Average Jul 2019
(with respect to a 1981-2010 base period]

Data Source: NOAAGlobalTemp v.5.0.0-20190808
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PIAN\FICAZIONE ENERGETICA;:
OBIENIYI EUROPEI E ITALIANI

EUROPA
— Green Energy Package: obiettivo per EU di

penetrazione di almeno il 32% di rinnovabili sui
consumi finali di energia

— Road map di de-carbonizzazione per ridurre
almeno dell’80% le emissioni di gas serra
entro il 2050 rispetto ai livelli del 1990 o el o 2 s e

==() == Quota FER-E prevista (%)
ITALIA
— Piano Nazionale Integrato per UEnergia e il 31__3;_,_..;::,33.-4%-—633:59-63*0'-"*"3“%3o_ o O =0
Clima 2030 (PNIEC):
e obiettivo, al 2030, di coprire il 55% dei
consumi finali elettrici con energia
rinnovabile (contro il 34,1% del 2017);

e la geotermia a ridotto impatto ambientale
e considerata una tecnologia innovativa da

sviluppare

— PAER Toscana: obiettivo di installare 150 MW di
geotermia a ciclo binario entro il 2030.
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BILANCIO
ELETTRICO
NAZIONALE
NEL 2018

Fonte GSE

RINNOVABILI

NON RINNOVABILI

Produzione netta® +

Saldo estero
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55% [1114T
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Carbone!@
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Gas nat.
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bust.
Y Combo ] Destinata ai
F 4,9% pompaggi ©
i ' 2,3TWh
r . 15,7 TWh
* Prodotta dal
i
Impianti di i g
0,5%
Saldo estero 43,9 TWh
13,7%

Industriali
41,7%
126,4 TWh 1
e
Tracui:
Siderurgica 18,9 TWh
Meccanica 21,1 TWh
Energia ed acqua 16,5 TWh
Terziario
34,9% ST
106,0 TWh P

Tra cui :

Commercio 20,9 TWh

P. Amministrazione 4,6 TWh
llluminazione Pubb. 6,0 TWh
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COS’E UN SISTEMA GEOTERMICO? - Sl

— Per la generazione di energia da fonte geotermica PROFILO TERMICO TIPICO DI UN POZZO IN AMIATA
si ricercano in genere sistemi geotermici a temperature FONTESIABACNORE 4
>100-120°C Temperature [° C)

— Affinché si possa parlare di sistema geotermico occorrono B TNe e e AN e e
3 principali elementi:

¢ Tempersture 69/1587

S B Tempersture 2901590
A Temperasture 1061592
= b Tomperature 2201997

1. Una sorgente di calore (intrusione o calore naturale terrestre)

2. Un opportuno reservoir (confinato ed internamente permeabile]

3. Una risorsa geotermica che trasporti il calore

SCHEMA SEMPLIFICATO DI SISTEMA GEOTERMICO

1° serbatoio

Falda Toscana

sbbbi. 33888838

Steam

Quota [m)

Coverage
(impermeable formation)

§88

Fluid

-

2° serbatoio

Pot (porous rock]

Basamento
Metamorfico

Bottom
(impermeable basement])

. g©.'%: 4.4 § .

-~

Heat source
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LO SVILURPPO DI UN ST -
PROGETTO GEOTERMICO

PERMESSO DI RICER

. . © : : . N , Monitoraggio -
Individuazione M| Ricerche Realizzazione ‘/n Coltivazione ;%: e gestione E
del campo

di superficie progetto

2011



ATTIMITA/DI RICERCA SVOLTE DA
SORGENIA NELLAREA DEL TITOLO
MINERARIO "LE CASCINELLE”

Al fine di completare il set di dati geotermico esistente e ridurre il rischio minerario,
sono state condotte numerose attivita di ricerca.

Attivita di acquisizione

e sistematizzazione dati
bibliografici

................. Rilievo
geologico-strutturale

................. Rilievo
idrogeochimico

.................................... Modeling
gravimetrico
T Rilievo
magnetotellurico
................. Rilievo
sismico

zione e Analisi dei dati termici

SRR ne di un
oncettuale

disponibili e rilievo
termometrico

A\ sorgenia

N

P 4

@® Rilievo magnetotellurico

Campagna sismica a riflessione 2D

Linee sismiche riprocessate

® Pozzetti termometrici

YOUR NEXT ENERGY
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DATI DI POZZ0O DISPONIBILI N voun oer enene

— All'interno del permesso di
ricerca Le Cascinelle e nelle
aree immediatamente limitrofe,
a partire dagli anni 60, sono
stati perforati dalla Larderello
S.p.A., da ENEL e da AGIP

. : N Il : CAMPO
alcuni pozzi profondi tra i quali _y ¥ e 7 g g B> GEOTERMICO DI
S SegnalanO! o e PR e ) ; & ‘PIANCASTAGNAIO”
* Radicofani 1; S i | = i Nuova linea sismica
* PC21 ; Linee sismiche riprocessate
o PCZZ, Pozzetti termometrici
¢ PC23, e Pozzi geotermici
o Paglla 1 perforati nel passato

Impianti geotermici
in operation (EGP)

— Da questi pozzi e stato possibile
ricavare dati di stratigrafia,

Centrale geotermica
“Val di Paglia”

temperatura e, in taluni casi,
di produzione, relativamente
al primo serbatoio geotermico
individuato dalle perforazioni
stesse.




ESEMPI DI DATI DI POZZO:

PAGLIA 1

Fonte: inventario delle risorse geotermiche nazionali

PROFONDITA LITOLOGIA
(O [ —
=—=—=—=1 0-1020 FORMAZIONI
II==—==—=1 POSTOROGENICHE - argille
200 |[=———1
400 JE==———1
600 J==—=——
goo{-EE}EE€ZE-
’ 1020 - 1130 FORMAZIONI
1000 [ ——— POSTOROGENICHE -
] ;C)OPXOOPQ conglomerati
1200 - 1130 - 1670 SFIORA - argilliti e
N calcari
1400 -
1600 -
] 1670 - 2075 CALCARE
1800 CAVERN.BRECCE POLIG. -
i calcari dolomitici ed anidriti
2000 - / 2075 - 2160 VERRUCANO - \
J anageniti
2200 - 2160 - 2440 FARMA - filladi e
- metagreywackes
2400
1 2440 - 3215 FILLADI
} CLORITICHE - filladi
2600 E cloritiche e dolomie
2800 -
3000
3200
] 3215 - 3866 FARMA - filladi e
3400 . metagreywackes
3600
3800

METRI DAL P.C.

i
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T[°C]

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325

PRIMO

SERBATOIO
GEOTERMICO
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RILIEVO SISMICO A RIFLESSIONE N vove et susior

All'interno del PR Le Cascinelle, sono state
condotte due attivita:

= Acquisizione diritto d’uso e reprocessing
dei raw data relativi a 3 linee sismiche,
realizzate nel 1988 dalla JV FINA - AGIP,
nellambito di ricerche per idrocarburi.

— Esecuzione di una nuova linea sismica
per un totale di circa 10 km. Il rilievo
e stato eseguito con metodologia a
Vibroseis (4 vibratori).



ESEMPIO DI SEZIONE STACK ASorgenia
DI UNA LINEA SISMICA
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RISULTATI DEL RILIEVO SISMICO N e e e
A RIFLESSIONE

Pozzi e linee sismiche
presenti all’interno
del permesso diricerca —
“Le Cascinelle”:
interpretazione
e conversione

. RN ‘
in profondita
degli orizzonti sismici -
individuati Y
>
QLT
%
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MODELLO GEOLOGICO N voun exs enenen
STRUTTURALE DEL SISTEMA
“LE CASCINELLE"

Superficie topografica
. tetto (azzurro)
B ebase (viola)

del serbatoio geotermico.
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RILIEVO TERMOMETRICO AAFOrgeEnia

— Utilizzo del dati provenienti dai pozzi
geotermici perforati dalla Larderello
SpA e dai pozzetti termometrici eseguiti
dalla Larderello SpA nel 1963 (oltre 150

pozzetti di gradiente alla profondita di 30
metri)

= Individuazione di temperature
diinteresse nell'area

del progetto geotermico — E stata effettuata un’indagine termica

integrativa nell’area di maggiore interesse
per la realizzazione del progetto geotermico.

— Sono stati realizzati due pozzetti
termometrici, rispettivamente con

profondita di circa 162 m e 183 m dal piano
campagna.

- E stato possibile ricostruire con maggiore
dettaglio le temperature attese al primo
serbatoio nell'area del progetto geotermico.
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MODELLO TERMICO DEL SISTEMA N voun mexr eneren

“LE CASCINELLE”

Temperature al tetto
del primo serbatoio (°C)

W - s
B so- s
B s - 100
T 100125
150 - 178
B 175 - 200
B 200 - 225
B s 2w

......
M
......
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RICONOSCIMENTO DEL CARATTERE
NAZIONALE DELLE RISORSE GEOTERMICHE

— |l primo serbatoio nell'area
del progetto si trova ai margini
del serbatoio geotermico di
“Piancastagnaio”, uno dei
campi storici nell’area del
Monte Amiata, e, data la sua

profondita, si trova nella zona B e Saf R > GEO;:EA;de%o DI
liquido dominante del primo i '
serbatoio 2

@» Nuova linea sismica

@ | inee sismiche riprocessate

Decreto n.16061 del
12/10/2018: Riconoscimento

©® Pozzetti termometrici

Pozzi geotermici
perforati nel passato

del carattere nazionale della
risorsa geotermica individuata

. Impianti geotermici
in operation (EGP)

. Centrale
“Val di Paglia”




ANALISI DI SOSTENIBILITA A Forgenia
DELLA COLTIVAZIONE GEOTERMICA

DEL PROGETTO "VAL DI PAGLIA”

— Individuazione di un progetto di coltivazione
sostenibile:

* Temperatura serbatoio: circa 200°C
» Portata di fluido geotermico

estratto e reiniettato: max 700 t/h
» Temperatura reiniezione: 80 °C

— Potenza di design dellimpianto a ciclo
binario paria 9,999 MW

— Simulazione dello scenario di coltivazione
del progetto geotermico, tramite:

e modello analitico
e modello termo-fluidodinamico

RADI
......

Temperature al tetto
del primo serbatoio (°C)

con software TOUGH2 . < 5 S 150 - 173
B so- s B 175 - 200 @ Pozzi di produzione
B s - 100 - 200 - 22% @ Pozzi di reiniezione

100125 - 225 - 280 B Centrale “Val di Paglia”




RISULTATI DELLE SIMULAZIONI L_orgenia

NUMERICHE TERMOFLUIDODINAMICHE 77"
PER IL PROGETTO "VAL DI PAGLIA’

VETTORI DI FLUSSO E TEMPERATURE NEL SERBATOIO ALLA FINE
DEI 30 ANNI DI COLTIVAZIONE

[ A
WA

ANDAMENTO DELLA TEMPERATURA DEL
SERBATOIO NEGLI ANNI DI COLTIVAZIONE
NEI PRESSI DI UN POZZ0 DI PRODUZIONE

2 214
£ 213 |
" 212
211
210 : : : i ] ]
0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo (Anni)
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PER MAGGIORI INFORMAZIONI SULL'IMPIANTO VAL D
https://www.sorgenia.it/noi/geotermia/centrale-geotermicz



