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INTRODUZIONE E SCOPO DEL LAVORO

Il presente elaborato, ivi inclusi i relativi allegati, costituisce il Progetto dell'impianto geotermico
a ciclo binario denominato “Latera” e di tutte le opere ad esso connesse e funzionali, redatto in
conformita con I'art.5 comma 1 lettera g) del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., e contenente i dettagli
progettuali tali da consentire una compiuta valutazione degli impatti ambientali di tutte le opere
previste.

Il Progetto & parte integrante della documentazione di cui all’art.23 del D.Lgs. 152/2006 che il
proponente e tenuto a presentare in sede di istanza di Valutazione di Impatto Ambientale (VIA),
a sua volta endoprocedimento dell’istruttoria di rilascio del permesso di ricerca (PR) per la
sperimentazione dell'impianto pilota “Latera” a seguito della domanda presentata da Latera
Sviluppo in ottemperanza all’art.1 comma 3bis del D.Lgs. 22/2010.

Il suddetto permesso di ricerca ha ricevuto il riconoscimento del carattere nazionale delle risorse
geotermiche (ai sensi del D.Lgs. n.22/2010), mediante nota del Ministero dello Sviluppo
Economico n.0029354 del 07/12/2020, pubblicata successivamente sul B.U.I.G..

L'impianto geotermoelettrico in oggetto permettera la coltivazione delle risorse scoperte
attraverso I'impiego di tecnologie avanzate tali da garantire i piu elevati standard ambientali, con
emissioni di processo nulle, mediante la totale reiniezione dei fluidi, ivi inclusi i gas naturalmente
presenti, nelle formazioni geologiche di provenienza. In aggiunta, I'impianto rispetta le condizioni
fissate dall’Art. 1, comma 3-bis e comma 3-bis.1, del D.Lgs. 22/2010.

CARATTERISTICHE TECNICO-PROGETTUALI

Il presente Progetto prevede la realizzazione di un circuito (“loop”) tra un polo produttivo e uno
reiniettivo ubicati nella zona occidentale del PR “Latera” (Figura 1.1.a).

In Figura 1.1.b e Figura 1.1.c si riportano le opere principali facenti parte dell'impianto in progetto
(postazioni di perforazione, tubazioni di collegamento ed impianto ORC) da cui si evince che esse
saranno localizzate nel comune di Latera e Valentano (VT). Il progetto, in particolare, prevede la
perforazione di 2 pozzi di produzione (di cui un verticale e un deviato) da realizzare da un’unica
postazione denominata LT_1 e, di 2 pozzi di reiniezione da realizzare in un’unica postazione
denominata LT_2, per un totale di 4 pozzi.

Nel presente progetto, inoltre, saranno considerate una postazione di produzione (LT_3) ed una
postazione di reiniezione (LT_4) “di riserva” e le relative opere connesse (Figura 1.1.d e Figura
1.1.e), il cui scopo & quello di garantire l'operativita del progetto anche nella improbabile
situazione per la quale le postazioni ed i relativi pozzi previsti non risultino pienamente efficienti
dal punto di vista tecnico-economico per la coltivazione delle risorse geotermiche.
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Figura 1.1a Inquadramento del permesso di ricerca per la sperimentazione dell’impianto pilota “Latera” su base IGM 1:10.000
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Figura 1.1b Inquadramento delle Opere Principali dell'lmpianto Geotermico Pilota "Latera" su CTR (scala 1: 10.000)

LEGENDA

—
— [rdra s PONTE Sassg :a)‘w‘c
e R SAS @ N

5 W \_'
i /e

Impianto Geotermico Pilota "Latera"

Permesso di Ricerca finalizzato alla
sperimentazione di Impianto Pilota "Latera"

Polo Produttivo Agro-Energetico

Area Centrale

J s , , ,
;fg-.o v Postazione di Produzione

Cé AANEAS \ Y
AT P iy
AN e
v e
! A R, A
p b PO \\ r.‘/ff /
i J
. 3 \ 'EL:*I.\HDINO,‘ 7
o~ «
~ \ )

Postazione di Reiniezione

Strada di Nuova Realizzazione

’/‘ ,.”\

Poggro Patemo. ; j

Uﬁ/

Condotta di Produzione

Condotta di Reiniezione

Elettrodotto Interrato MT

o Pozze

. " "
¢ Campo deney SE "Latera

Cabina Elettrica di Consegna

U BE) ) REELOO

Confine Comunale

\.{{1‘ .P

‘J
il

mmem t mmuo\"\"“-/

"%\\ \/ 5)7" ‘

PRJ. NO.: P22_LRT_ 045 REV. 0
Latera Sviluppo Srl: Impianto Geotermico Pilota Denominato "Latera"
Progetto Definitivo




Figura 1.1c Inquadramento delle Opere Principali dell'lmpianto Geotermico Pilota "Latera" su Ortofoto
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Figura 1.1d Inquadramento delle Opere Principali e delle Opere di Riserva dell'Impianto Geotermico Pilota "Latera" su CTR (scala 1: 10.000)
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Figura 1.1e Inquadramento delle Opere Principali e delle Opere di Riserva dell'lmpianto Geotermico Pilota "Latera" su Ortofoto
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LATERA
SVILUPPO S.rl.
La postazione di produzione di riserva, denominata LT_3, sara progettata secondo i medesimi
criteri impiegati per la postazione LT_1 sopra menzionata. Lo stesso vale per la postazione di
riserva LT 4, la quale, progettata secondo le medesime specifiche dell’altra postazione di
reiniezione LT_2. In ognuna delle suddette postazioni di riserva si prevede la realizzazione di
pozzo verticale.

Il fluido geotermico verra portato a giorno attraverso i pozzi di produzione e convogliato alla
centrale di conversione energetica a ciclo binario, laddove in un sistema chiuso costituito
principalmente da scambiatori, cedera calore ad un opportuno fluido di lavoro per la successiva
produzione di energia elettrica. Il fluido geotermico piu freddo verra completamente reiniettato,
mediante i pozzi di reiniezione, nello stesso serbatoio profondo di provenienza.

In questo modo non si genera alcun deficit di massa nel serbatoio geotermico e si mantiene
costante la pressione media nelle formazioni permeabili d’obiettivo.

Il tutto avviene senza alcuna emissione in atmosfera. Si tratta quindi di una coltivazione ad
emissioni di processo “nulle” e senza “consumo” di fluido geotermico.

Il progetto di coltivazione presenta le seguenti principali caratteristiche:

e ilfluido geotermico impiegato sara costituito dall’acqua geotermica del serbatoio carbonatico,
caratterizzata da:
e unatemperatura media di testa pozzo di circa 185 °C;
e una percentuale attesa di gas incondensabili naturalmente disciolti pari a circa 3% in peso
rispetto all'acqua estratta (liquido + vapore);
e un’entalpia pari a circa 970 kl/kg;

e [|'impianto impiegato sara un impianto binario con tecnologia ORC (Organic Rankine Cycle),
capace di sviluppare una potenza netta di 5 MW elettrici con emissioni di processo nulle e
reiniezione totale del fluido geotermico (incluso il gas) nel serbatoio di provenienza;

e [|'impianto sara connesso alla rete elettrica mediante un cavidotto MT che si colleghera con la
cabina primaria esistente denominata “Latera” (Figura 1.1.d e Figura 1.1.e);

e per la generazione della suddetta potenza, sulla base dei principali parametri termodinamici
di funzionamento del sistema di conversione energetica e delle caratteristiche della risorsa
presente, & stata prevista una portata massima di fluido geotermico prelevata e reiniettata
nel serbatoio pari a 250 t/h;

e |a minima temperatura di reiniezione sara di circa 85 °C, per evitare il fenomeno di
precipitazione della silice;

e |a distanza media, in linea d’aria, tra polo produttivo e poli reiniettivi & pari rispettivamente a
circa 2 km come da Figura 1.1.d.

Il progetto consentira una ottimale coltivazione a fini energetici del serbatoio geotermico

garantendone la sostenibilita nel tempo.

La seguente Tabella 1.1.a riassume le caratteristiche tecnico-progettuali dell'impianto
geotermoelettrico che si intende realizzare.
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Tabella 1.1.a

TITLE
IMPIANTO GEOTERMICO PILOTA DENOMINATO
“LATERA”

LATERA
SVICUPPO G.r]  PROGETTO DEFINITIVO

P22045-X-RL-00-0

CARATTERISTICHE TECNICHE-PROGETTUALI IN CONDIZIONI DI DESIGN
Potenza elettrica lorda 6-8 MW
Potenza elettrica netta di design 5 MW
Rendimento elettrico lordo centrale ORC 18-21%
Portata di fluido estratto e reiniettato 200 -300 t/h
Temperatura del fluido in ingresso all’'ORC 160-180 °C
Temperatura di Reiniezione 85+90°C
Pressione di esercizio a testa pozzo 6-12bara
Pozzi Produttivi 2-31
Portata di ciascun Pozzo Produttivo 100 - 250 t/h
Pozzi Reiniettivi 2-31
Distanza Media tra le zone di serbatoio Produttive e Reiniettive = 2.000 m!
Quota dell'impianto ORC 406 m s.l.m.
Quota della Postazione di Produzione LT_1 406 m s.l.m.
Quota della Postazione di Produzione LT_2 395 ms.I.m.
Quota della Postazione di Reiniezione LT_3 406 m s.l.m.
Quota della Postazione di Reiniezione LT_4 395 ms.l.m.
Profondita media dei pozzi verticali di produzione 2.000 m
Profondita media dei pozzi verticali di reiniezione 2.000 m
Lunghezza tubazione di produzione LT_1-ORC c.a.200m
Lunghezza tubazione di reiniezione ORC-LT_2 c.a.3.000 m
Elettrodotto MT per la connessione alla rete elettrica esistente. 2,3 km

Caratteristiche tecnico progettuali

Nella tabella sono indicati gli intervalli dei valori dei principali parametri tecnico-progettuali
relativi all’intervento. | parametri di produzione effettivi saranno definiti a valle delle prove di
produzione (vedi Paragrafo 5.6) e a seguito della selezione del miglior fornitore dell'impianto ORC.

In Figura 1.1.b e Figura 1.1.c, oltre alle opere principali dell'impianto geotermico, & riportata
I'individuazione di un polo agro-energetico in cui & previsto l'intervento di riqualificazione delle
serre esistenti, finalizzato al ritorno dell’esercizio dell’attivita agricola e floro-vivaistica. In tale
area I'impianto geotermico oltre alla produzione di energia elettrica sara predisposto per cedere
calore alle serre adiacenti, consentendo quindi la produzione di prodotti con ridotta impronta
ambientale e un risparmio economico sull’esercizio delle serre.

L'impianto geotermico verra predisposto inoltre, per la potenziale futura installazione di un
impianto per il recupero ed estrazione del litio o altri minerali. Infatti, a seguito della realizzazione
dei pozzi e della pil approfondita caratterizzazione geochimica del fluido geotermico reperito,
verra valutata la possibilita di estrarre dalla brine minerali strategici per la transizione energetica.

1 Valore relativo alla situazione per la quale verranno realizzate ed attivate le postazioni di riserva LT _3e LT_4
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LATERA
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SINTESI DELLE ATTIVITA GEOTERMICHE PREGRESSE

Le ricerche geotermiche nell’area di Latera sono iniziate negli anni 70’ con prospezioni di
carattere regionale. | successivi studi approfondimenti geologi hanno portato alla localizzazione
di alcuni pozzi esplorativi all’interno della caldera di Latera, per confermare le ipotesi geologico-
strutturali ottenute dagli studi.

’esplorazione profonda e in particolare i pozzi Latera 2, Latera 3D e Latera 4, hanno consentito
la scoperta di un serbatoio geotermico all’interno delle rocce carbonatiche della serie toscana.
Tali pozzi, infatti, produceva un fluido composto da acqua, vapore e gas con un’entalpia media da
0,9-1 MJ/kg (Bertrami et al. 1983) idoneo per la produzione di energia elettrica.

Durante i test di produzione sono stati registrati fenomeni di incrostazione (scaling) all'interno
dei pozzi, delle tubazioni e del separatore atmosferico. Lo scaling nelle parti dell'impianto di prove
di produzione operanti a temperature di circa 100°C era principalmente carbonato di calcio,
mentre solfato di calcio e solfato di silice sono stati osservati nelle vasche di raccolta (Barelli et al.
1983).

Con |'obiettivo di caratterizzare la risorsa (dal punto di vista fisico e chimico), testare I'affidabilita
del sistema di inibizione dell'incrostazioni e valutare [Iaffidabilita e funzionalita della
strumentazione, nel 1984 fu istallato un impianto geotermico a contro-pressione da 4,5 MW in
corrispondenza della postazione Latera 3D.

Lo schema di processo (Figura 1.2.a) prevedeva un sistema di inibitori per le incrostazioni e una
pressione di separazione di 10-12 bar, mentre la reiniezione del fluido avveniva nel pozzo Latera
2 passando dalla vasca di raccolta presente nella postazione Latera 3 o tramite collegamento
diretto (Barelli et al. 1983; Sabatelli & Mannari 1995).
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Figura 1.2.a
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Schema di Processo dell’impianto geotermico Latera 3D (Sabatelli &Mannari 1995)

Nel 1985 la reiniezione del fluido geotermico & stata deviata sul pozzo Latera 14 bis,
appositamente realizzato per recuperare il pozzo Latera 2 come pozzo di produzione. In seguito,

i test si sono prolungati fino al 1987 per consentire la caratterizzazione anche del pozzo Latera 2
(Sabatelli & Mannari 1995).

Gli esisti positivi delle attivita di caratterizzazione hanno portato alla progettazione e allo sviluppo
della prima centrale geotermica in Italia in un serbatoio geotermico ad acqua dominante, che
vedeva come zona di produzione i pozzi Latera 3D, Latera 4, Latera 4 Bis, Latera 2 e Latera 2bis,
mentre la reiniezione di reiniezione era localizzata a Nord della caldera di Latera nei pozzi di
Gradoli 2, Gradoli 1, Gradoli 1a e Gradoli 1 Bis (Figura 1.2.b).
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Figura 1.2.b
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IMPIANTO GEOTERMICO PILOTA DENOMINATO

“LATERA” P22045-X-RL-00-0
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Schema di Produzione e reiniezione della centrale di Latera (Comune di Latera, 2001)

Lo schema di processo della centrale prevedeva I'utilizzo del vapore geotermico, previa
separazione gas incondensabili, in due turbine di potenza netta 26 MW. Un ulteriore recupero di
energia paria 2,5 MW era previsto dai gas separati tramite un turbo-espansore. |l vapore all’uscita
del condensatore e i gas venivano inviati infine alle torri di raffreddamento. Il ciclo di produzione
si completava con ['utilizzo del calore dell’acqua residua in due gruppi binari della potenza di
ulteriori 2,5 MW ciascuno. Infine prima della reiniezione il fluido in uscita dalla centrale con
temperature di 85-90°C veniva destinato al riscaldamento delle Serre del consorzio
CO.GEQOTERM, ubicato in localita La Mina (attuale area di sviluppo del presente progetto). L'acqua
dopo 'utilizzo termico veniva inviata ai pozzi di reiniezione, per essere reimmessa nel serbatoio
geotermico e contribuire alla sua ricarica (Comune di Latera, 2001).

Lo schema semplificato di funzionamento della centrale e il diagramma di flusso semplificato sono
riportati in Figura 1.2.c e Figura 1.2.d.
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Figura 1.2.c Schema di processo semplificato della centrale di Latera (Comune di Latera, 2001)
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Figura 1.2.d Diagramma di flusso della centrale di Latera (Sabatelli &Mannari 1995)

La centrale geotermica Latera entro in esercizio nel Maggio 1999, ma in occasione di alcuni
disservizi, furono riscontrate problematiche odorigene nei pressi dell’abitato di Latera dovute
all’'emissione di H,S (Comune di Latera, 2001). La centrale rimase in funzione fino al 2000 per poi

essere fermata.
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INQUADRAMENTO GEOTERMICO DI RIFERIMENTO

INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

Il territorio laziale & strutturalmente collocato nella parte interna dell’Appennino centro-
settentrionale la cui evoluzione geologica e strutturale ¢ il risultato del processo di convergenza
e collisione (Cretaceo sup.-Miocene inf.) fra la microplacca Adria ed il Margine Europeo,
rappresentato dal Massiccio Sardo-Corso (Molli, 2008). La tettonica collisionale ha determinato
la sovrapposizione delle varie Unita tettoniche coinvolte nello sviluppo dellAppennino centrale
(Parotto & Praturlon, 2004; Tiberti et al., 2005) e che sono ascrivibili a quattro principali domini
paleogeografici (Figura 2.1.a):

e il Dominio Ligure e Sub Ligure (Unita Ofiolitifere giurassico-cretacee e dei Flysch Tolfetani e di
S.Fiora cretacico-eocenici);

e il Dominio Toscano (formazioni evaporitiche e carbonatiche triassico-cretacico e
pelagiti/torbiditi oligoceniche-mioceniche, il cui substrato & costituito dal Complesso
Metamorfico Toscano di eta triassico-paleozoica);

e il Dominio Umbro-Sabino (formazioni carbonatiche simili a quelle toscane);

¢ il Dominio Laziale-Abruzzese (successione evaporitico-carbonatico-dolomitica di eta triassico-
cretacea).

A partire dal Miocene medio-sup., I'evoluzione tettonica dell’area laziale & guidata dal
contemporaneo sviluppo di strutture distensive, correlate all’apertura del Bacino Tirrenico
(settore nord-occidentale del Lazio), e dalla segmentazione laterale delle Unita Liguri e Toscane
attraverso lo sviluppo di faglie dirette a geometria articolata.

Le strutture della tettonica compressiva e quelle della tettonica distensiva miocenica sono state
dislocate da faglie dirette di eta Pliocenico-Pleistocenica, ad orientazione preferenziale NNO-SSE,
che hanno dato origine a depressioni strutturali colmate dalla sedimentazione continentale e
marina durante il Neogene e Quaternario.

A quest’ultima fase dell’evoluzione tettonica dell’area e correlato il magmatismo pleistocenico
che caratterizza tutta l'area nord-occidentale del Lazio (Peccerillo, 2003) con una spessa
copertura di prodotti vulcanici. L'area di sviluppo del PR “Latera” & localizzata nella parte
occidentale del complesso vulcanico Quaternario dei Monti Vulsini, ad ovest del Lago di Bolsena.
L'intera area dei monti Vulsini € quasi completamente coperta da depositi effusivi alcalino-
potassici prodotti dall'intensa e prolungata attivita vulcanica del Complesso vulcanico Vulsino.
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Figura 2.1.a Relazioni fra le unita tettonostratigrafiche e relativi domini paleogeografici del’Appennino centrale (Tiberti et al.
2005)
2.2 MODELLO GEOTERMICO DELL’ AREA DEL PERMESSO DI RICERCA
2.2.1 MAGMATISMO DI LATERA

Latera, nel complesso vulcanico dei Vulsini, & la struttura vulcanica piu settentrionale del Lazio
appartenente alla Provincia Comagmatica Romana. Il vulcano di Latera si € formato sul fianco
occidentale della Caldera di Bolsena, a partire da circa 421 ka (Figura 2.2.1.a) ed ha prodotto, per
lo pit tra 278 e 150 ka, varie eruzioni ignimbritiche voluminose con minori lave e tefra che, a loro
volta, hanno generato molteplici collassi che hanno portato alla formazione dell’attuale caldera,
poligenetica e complessa, che ha una forma ellittica (8 x 10 km) con I'asse principale orientato
NE-SW (Figura 2.2.1.b) (Metzeltin & Vezzoli, 1983).
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Figura 2.2.1.a
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Schema geologico dell’area dei Monti Vulsini (da Vezzoli et al., 1987). 1: Depositi sedimentari quaternari 2: Rocce
vulcaniche (LVC = Complesso Vulcanico di Latera, BOVC = Complesso Vulcanico di Bolsena — Orvieto, MVC =
Complesso Vulcanico di Montefiascone, SVVC = Complesso Vulcanico Vulsini del sud, VVC = Complesso Vulcanico di
Vico) 3: Sequenze Neoautoctone; 4: Sequenza Ligure e Sub-ligure; 5: Sequenza Toscana non metamorfica; 6:
Sequenza Toscana metamorfica; 7: Faglie principali; 8: Fronte del thrust della sequenza Toscana; 9: Cinta calderica.

La caldera di Latera ¢ in effetti una struttura poligenica formata da una serie successiva di collassi
(Melzelin & Vezzoli, 1983). Nei settori settentrionali e orientali fino a Valentano & marcata da un
bordo ben evidente, mentre nelle parti rimanenti il limite della caldera & segnato da una serie di
orli di collasso. Al suo interno compare un’altra struttura depressa che corrisponde alla piana del
Vepe e che contiene la struttura vulcanica del lago di Mezzano. Le strutture di Latera e di Vepe
sono tagliate da una frattura con direzione E-W lunga circa 15 km, che si estende dal lago di
Bolsena fino agli affioramenti di travertino presso Pitigliano (Buonasorte et al., 1987b).
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Figura 2.2.1.b Schema geologico strutturale della caldera di Latera (da Metzeltin & Vezzoli, 1983): a) colate di lava; b) travertino;
c¢) depositi lacustri sollevati e inclinati; d) depositi lacustri e alluvionali indisturbati; e) alti strutturali substrato
sedimentario; f) orlo di caldera; g) fotolineamenti, faglie e fratture; h) crateri di esplosione; i) coni di scorie; 1)
sorgenti; m) sorgenti termominerali; n) emanazioni gassose; p) inclinazione delle superfici strutturali. 1) Orlo
presunto della Caldera di Bolsena; 2) Orlo della Caldera di Latera; 3) Orlo presunto della Caldera della piana del
Vepe; 4) Linea S. Luce; 5) Linea del Carcano.

In Figura 2.2.1.c si riporta lo stralcio della carta geologica d’Italia con la localizzazione delle opere
in progetto da cui e possibile rilevare che I'area e interamente caratterizzata dall’affioramento di
prodotti vulcani e depositi quaternari recenti.

La storia eruttiva del complesso vulcanico di Latera comprende tre fasi principali di attivita, tutte

successive alla formazione della depressione del Lago di Bolsena:

e Fase 1da 0.4 Ma a 0.3 Ma (Nicoletti et al., 1979; Varekamp, 1980; Metzeltin & Vezzoli, 1983;
Villa, 1989), caratterizzata da un’attivita di tipo effusivo e da una quantita limitata di prodotti
emessi (Landi, 1987).

e Fase 2 da 0.278 Ma a 0.16 Ma (Nicoletti et al., 1979; Varekamp, 1980; Metzeltin & Vezzoli,
1983; Villa, 1989), suddivisa in tre stadi, pre-calderico, sin-calderico, post-calderico, con
variazione nel chimismo; nell'insieme questa fase € dominata dall’attivita esplosiva (Landi,
1987), con la messa in posto di ingenti volumi di flussi piroclastici.

e Fase 3, la piu recente, da 0.16 Ma a 0.14 Ma (Nicoletti et al., 1971; Varekamp, 1980; Metzeltin
& Vezzoli, 1983; Villa, 1989), rappresenta la fase prevalentemente effusiva finale,
intracalderica e pericalderica (Landi, 1987).
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Figura 2.2.1c Stralcio del F.136 "Tuscania" della Carta Geologica d'ltalia (Scala 1:50.000)

LEGENDA"

Impianto Geotermico Pilota "Latera"

Permesso di Ricerca finalizzato alla
sperimentazione di Impianto Pilota "Latera"

Polo Produttivo Agro-Energetico
Area Centrale

Postazione di Produzione
Postazione di Reiniezione

Postazione di Produzione di Riserva

| B

Postazione di Reiniezione di Riserva

DEPOSITI QUATERNARI

Alluvioni - Recenti ed Attuali (a*)
(Olocene)

Depositi Lacustri (aP?)
Travertini (tr)
(Pleistocene)

COMPLESSI VULCANICI

(Pleistocene)

|5

Apparato Vulsini
Epivulcaniti: limi e sabbie con prevalenti
elementi vulcanici (ct)

Tefriti (the)

i
I
1
[
i

Scorie, bombe, lapilli e brandelli lavici
di coni di scorie (sc5)

| #
Merggraes
) Vulcanite complessa di Pitigliano (T;alw)
d
Lapilli Neri (sc3)

Centro eruttivo di Poggio Lucio(scz)

Tefrite leucitica grigio chiaro (1)

Pozzi geotermici esistenti

-+ JREN_ L

Cave Attive

Sorgenti
‘.‘"". Edificio vulcano parzialme