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Uso razionale dell’energia

L’uso integrato dell’'energia si basa
sullo sfruttamento dell’energia termica = _cewmwss o lBMEIUENERGEﬂm

ENER GIA EMER GIA
MECCAMICA 39% - TERMICA 61%

0 &% pDALL'OLIO

che rappresenta usffetto concomitante oToRe

(i} 16 s DALLACQUA

alla produzione dell’energia elettrica. La...... ‘“‘.

possibilita di recuperare, come effetto ... } o
utle questa frazione, permette di - d"m'“ \’—'

12% 49%

FI.AFF REDOMMENT O

@ 27% DAl GAS DI
SCARICO

aumentare il efficienza del sistendi

produzione energetica.
Un importante contributo allso

razionale dell’energiae dato dallgonti
rinnovabile RES. L'uso delle RES
permette diimitare I'impatto ambientale
associato alla produzione energetica.
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Le soluzioni per aumentare |'efficienza energetica

La cogenerazionee un processo, in cui, in
un medesimo impianto, si realizza la
produzione di energia sotto la forma
meccanica(o elettrica) e termica ed in cui
'energia termica viene ottenuta dal
recupero energetico di cascami di calore
del processo di produzione di energia
elettrica o

ELETTRICITA' / CALORE

0,1 03 1 3 10 30 100 300 1000

POTENZA ELETTRICA [MWe]

Electric
: . Elect.
Tipologia | Power Effic
[MW] |
MCI 0-1 0.3-0.4
GT 0.5-100|0.3-0.38
VAT 1-100 |0.2-0.3
CC 30-500 [0.4-0.55

Il processo di cogenerazione
porta adun piu razionale uso
dell’energia primaria rispetto ai
processi che producono
separatamente le due forme di

energia
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Le soluzioni per la piccola e media impresa — Al

| MCI risultano la tecnologia pitnatura e affidabile per la
taglia media, lo conferma la grande quantitapdickage
cogenerativi presenti sul mercato. Gli MCI inoltnestrano
grande disponibilita, superiore ab5% (dati DOE 2004 su
motori con piu di 80 kW). Ancheaffidabilita e alta ma tal
prestazioni sono pagate a caro prezzo: la manaeaaordinaria

arriva adincidere fino a 1.5€cent per kWh elettrico prodotto.
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Potenza Potenza Connessione
Elettrica Termica
(kW) (kW)
WAUKESHAVS Isola/rete
G11G / GTI 125 260 29.0 60.1 89.1
CAT GE3508LE 480 337 36.9 25.9 62.8 Isola/rete
SENERTEC Isola/rete
DACHS 55 12.5 27.0 61.0 88.0
HONDA
ECOWILL 1.0 3.25 20.0 65.0 85.0 Isola/rete
/7 _ Eout_ el hth — __out_th out_ tot
el — E glob —
Ein_ fuel in_ fuel Ein_ fuel
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Le soluzioni per la piccola e media impresa — Bl

K

Il mercato delléeV'TG e un mercato nuovo ed forte espansiong molte
sono le societa impegnate nello sviluppo di miatmhe con prototipi gia
sviluppati: General Eletric, Honeywell, Siemendidg| Turbec. Le
macchine commercializzate hanmotenze comprese tra i1 30 e 1 250 kW
rendimento elettrico netto tra il 24 e il 30%,e temperature massime del
ciclo sotto 1 1000C, valori concorrenziali con gli MCI della stessa classe
di potenza.

Fumi Calore

Rigeneratore

Combustibile

=
Fonte : Ambiente Diritto.it

Turbocompressore
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Potenza Potenza Connessione
Elettrica Termica
(kW) (kW)
Capstone C30 30 55 24 50 74 Rete
Capstone C60 60 115 28 54 82 Rete
Turbec T100 100* 167 30 48 78 Isola/rete
IngersollRand

MT70 70 112 29 46 75 Rete
IngersollRand .

MT250 250 383 30 46 76 Isola/rete
Elliott TA80 80* 135 28 47 75 Rete
Elliott TA 100 100* 165 29 46 75 Rete

S
E fa
(O]
h = Eout_ el h. = __out_th A — Eout_ tot E
el E th E. glob — E S
in_ fuel in_ fuel in_ fuel <
(U]
I
o
L
“Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive , Fonti alternative, ..... " - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 9




~

C. R EA R Eﬁ'ér‘z%?z'gf%ﬁuws E RINNOVABILI gfm

Cogenerazione —Trigenerazione

La trigenerazionee il processo di produzione combinata di calore doeed
elettricita Combined Heat and Cooling Power generatic@HCP). Questo
permette di autoprodurre energia elettrica e comseltutilizzare l'energia
termica recuperata dalla trasformazione anche gpemré energia frigorifera
ovvero acqua refrigerata per il condizionamento es p processi industriali
(industria alimentare, industrie chimiche e petrotabhe, produzione di
ghiaccio e di refrigeranti, industria farmaceutica)

Energia Perduta 20%

35,5 % Eleftricita /

80%
Acqua calda —:CI):—
44,5% .

Energia resa utile
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Cogenerazione —Trigenerazione

La produzione di freddoin trigenerazione si realizza attraverieso
di chiller ad assorbimento.

| cicli ad assorbimento sono alimentati dandi a bassa temperatura

- H,O-NH,: T; 4 80-150°C , T,,, -25-0°C, COP  0.6-0.8 Single stage
- LiBr-H20: T, 4 75-90°C , T,, 5-6°C, COP 0.8-1 Single stage

(problemi di cristallizzazione)

Manufacturer Cooling load, type
Broad Air 20 kKW LiBr/H,0 single and double effect
T ambi
Colibri/Stork 100 kW NH,/H,O single effect
nling ai
T i HI0 EAW 15 kW LiBr/H,0 single effect
ol Robur 17 KW- 88 kW NH,/H,0 double effect
I i [mol  GAHPIR Corporation
Yazaki 35 kW LiBr/H,0 single effect
York 420 kW LiBr/H,0 double effect
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Applicazioni della cogenerazione

Area_dei Servizi_ali_Consumatori provvede alla domanda di calore e/o freddo.
L’impianto di cogenerazione e quasi sempre collocastabilimenti industriali o in centri
cittadini.

Area Industriale: si applica soprattutto a due tipi di industrieielie che richiedono
energia termica ad alte temperature (raffineriepiamti di fertilizzanti, acciaierie,
cementifici, industrie della ceramica e del veojuelle che la richiedono a temperature
piu basse (cartiere, impianti tessili, stabilimegy@r la produzione di cibi e bevande, ecc.).

Area_Commerciale e Istituzionale applicabile in modo specifico a strutture dove si
lavora ad orario continuato, come ad esempio hotgedali e campus universitari. In
queste strutture il consumo di energia elettricanteriore ad 1MW e si usano
prevalentemente motori alternativi che brucianorgesrali

“Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive , Fonti alternative, ..... " - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 12



’\\

C.R.E.A.R. BV EERrve € rwwovasiL

Energie Rinnovabilli
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Energie Rinnovabili

Le fonti rinnovabiliRES permettono di realizzare impianti di
piccola taglia=> Generazione distribuita

Le opzioni offerte per laiccola e media impresaono:
-Solare termica Bassa e media Temperatura (calore di processo)
-Solare FotoVoltaica energia elettrica

-BioMasse Legname (pirolisi-gassificazione), culture detkca
(Veq.Oil), Biogas per produzione elettrica e temanic

-MiniEolico : produzione di energia elettrica

s - Tecnologia Costo
Solare Termico 1-3 €/kWh
Solare FV 5-8 €/W,
BioMasse 2-4 €/\W
MiniEolico 3-4.5 €/W
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CREAR

Le Energie Rinnovabili

Necessitano di un approccio integrato fra piu discip line

Settore RES: forte espansione, importatni aree diri  cerca e forte
espansione industriale

BlOenergia
Geotermia
Energia Solare
Energia Eolica

Mini Idroelettrico

——=p» OPPORTUNITA’
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CREAR Members

Consorzio Sistemi a
Grande Interfase

Dipartimsnto di Ensrgstica
“Sergio Stecco”

Leader

Dipartimento
Chimica

L

Dipartimento di Seienze Agronomiche .
e Gestione del Territorio Agroforestale distaf

Dipartimento Scienze
e Tecnologie
Ambientali Forestali
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CREAR - Education and RET Networks (Biomass)
IMES

International Master on Energy and Environment (Uni  v.of Florence, Aston
Univ., New Univ.of Lisbon — Baylor, Arizona and Mar  yland Univ.s)

THERMALNET (Intelligent Energy for Europe)

Network merging PyNe + GasNet + CombNet
(Pyrolysis, Gasification, Combustion Networks)

The largest IEE project Intelligent Energy | | Europe

Leader of WP3C — Education
IEA-Bioenergy

Task 34 Biomass Pyrolysis

ISES-Italia W

Board of Directors

ISES ITALIA

EU Commission

Evaluation of R&D projects and EC Programmes
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CREAR

Il Centro CREAR e divennuto:

Un punto di sviluppo delle fonti rinnovabili
Un centro di sviluppo di progetti Pilota
Un terzo attore indipandente:

assite e supporta aziende private, collabora con Ministeri ed
Istituzioni (Regioni, Province e Municipalita) ,

dornisce assistenza e consulenza

Un centro per la formazione professionale e di alto livello (Master,
etc.)
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CREAR I

Principall Progetti ed
Attivit a In corso

K

Durante gli ultimi due anni il nostro sforzo e stat 0
focalizzato allo sviluppo di progetti (~10) supportati dalla
Commisione Europea, Ministeri, ed attori Locali.
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Development of Zero Emission Cycle by H2 Combustion I

Supported by Italian MATT — Project (Ministero Attivita Produttive - Ministero dell’Ambiente - Regione Veneto)

R&D: Dual fuel low emission GT combustion chamber, fired by
CH, or 100% Hydrogen

Demo on a GT power plant based on the GE-10 gas turbine
(10MW) by NuovoPignone SpA

Power plant to be built by ENEL Produzione SpA in the area of "
the existing thermal power station of Fusina (Venezia). |

Partners =TT T T T e e 1
Enel Produzione — Coordinator : Main skills involved:
NuovoPignone, Firenze !
Istituto di Ricerca sulla Combustione del CNR Napoli- CNR-ICR.

Dipartimento di Macchine, Sistemi Energetici e Trasporti
(DIMSET ) Universita di Genova

Dipartimento di Ing. Meccanica di Padova

Dipartimento di Ing. Meccanica e Strutturale di Trento

Consorzio Pisa Ricerche (CPR)
CREAR-Universita di Firenze

«Combustion

*Computational and Experimental
Fluid dynamic

*High Temperature Material

*Power Plants Automation,
Control&Safety Technologies

|
|
|
| *Turbo machinery
|
|
|
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Combustion R&D: Gas Turbine Combustion Chambers

Atmospheric Pressure test-rigs §Vé5ne[
Enel - Area Sperimentale di Livorno JC produzione

» Aerodynamic test-rig, air flow rate distribution
« Combustion test

]]_ Mesh, ca. 500.000
_elements

CED/Numerical : Aerodynamic
simulation of a GT liner: effect
of the swirler angle influence

Aerodynamic simulation of a GT liner:
effect of the swirler angle influence

Vmod: 0.010 0.022 0.034 0.046 0058 0.070 0.081 0.093 0105 0117 0429 041 0.153 0.165 0177 0189 0200 0212 0.224 0.236 0.248 0.260

“Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive , Fonti alternative, ..... " - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 21



/—i\

c R E A CENTRO RICERCA
«I\. ..\, ENERGIE ALTERNATIVE E RINNOVABILI

Egypt Annual Average 0f
Solr Energy on Full Trocking System

= - ¥ -

LI T T T ]

L i

-

$ 4 i s

.
[ e

e i ™

[ = 78 weinvasy B985 ek m" Ny
B TS50 wehretdsy ] 5500 dwhsetrde
| ELETT FELET TR R A P
El a5-0% iwiinditey B 03004 Wews et/ oy
[ eo-50 vwaieiray [ > M8 iwsinfs an

Bhig (160 Toa msmas® sdereps o i wene sy desap va il kg
i s Frypa n b Wiindas

& ()

“Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive , Fonti alternative, .....



CA
E RNATIVE E RINNOVABILI

“Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive , Fonti alternative,



S
VO

Self-sufficient R_enewable E nergy
Air-C onditioning system
for Medit_erranean countries
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Biomass for energy potential estimation in Tuscany:

? goals: - bioenergy promotion

Support

- CO2 emission reduction

- (bio)energy planning

ion ﬁ

Support

- land valorization
- recovery of marginal areas

- Rural/urban areas integration

LIFE-BIOSIT

47

47

resources

infrastructures

- algorithms for the evaluation of ~< Collection/harvesting

? tools : energy scenarios
- implementation of these algorithms into a 9y
GIS tool environmental impact
N—
19
Supply
Basins
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Forest biomass potential estimation

e Data elaborated
from Forestry
iInventory of Tuscany
Region
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Contract n ° ENK5-CT-2002-00690
A New Competitive Liquid

Oil

Biofuel for Heating - COMBIO

COMBIO
PROJECT
PARTNERSHIP

VTT

CSGl, UNIV.FLOR.
FORTUM OIL&GAS
FORTUM VARME
VAPO OY
ISTITUTO MOTORI
ETA

SINGLE DROPLET
COMBUSTﬁN

1100 = (y\
|

2005 PO/LFO‘J( \

TEMPERATURE ()

ELAPSED TIME  (sec)

.

characterisation

Emulsion
Production
(lab)

Surfactant
Selection

Preliminary
test in
small boiler
pumps

(Pilot)

Em ulsification system
desigh & costruction

Emulsion
Production
(Pilot)
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THERMOOO UPLE
PRODUCT GAZ

O

CYLINDRECAL

CHARMEBER
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BIO MGT rg

 Biomass&CH4 for I‘[ )
Polygeneration (MGT + l_‘” —

Abs.Chiller)

 EU-6FP Programme
(CREAR coordinator) —

3 R

“Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive , Fonti alternative, ..... " - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 30



Economiser and
air pre-heater

Secondary
combustion chamber

Primary combustion

chamber
Exhaust gas to tl
Cogeneratiol
Cvclor
HeatHexchange
GT InternalCombusto
fired by NG
Mixer
Pellet Bio / Micro GT

Furnact
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Sunflower cultivation Industrial/Decentralised oil extraction

Prov.di Firenze (Italcol SpA)

(various farms)

PRELIMINARY TECHNO-
ECONOMIC ASSESSMENT

Same Deutz-Fahr conversion

Supported
by
LIFE VOICE:
Follow up of this
Province and other previous
Deutz-Fahr .
of Florence Agroplus actions
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VOICE-LIFE

Trasporti

Filiera olio vegetale puro
Estrazione e /
pulitura
dell'olio

Energia elettrica e
calore
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