
“ Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive ,  Fonti alternative, ..… ” - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 1

���������	
��
�
������

Consorzio Sistemi a
Grande Interfase

Dipartimento Scienze e Tecnologie
Ambientali Forestali
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Prof. Ing. Francesco Martelli – Direttore CREARProf. Ing. Francesco Martelli – Direttore CREAR

francescofrancesco..martellimartelli@@unifiunifi.it - .it - teltel. 055 471925. 055 471925

“Uso integrato delle Fonti Energetiche e contributi delle Energie
Rinnovabili – Energy Saving & Reneable Energy support”
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Uso Integrato & Energie Rinnovabili

Opportunità  su
due versanti

Minori Costi
Esercizio

Nuovi Mercati &
Opportunità

Benefici Economici X

Usi Interni
Nuovi Business
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Uso razionale dell’energia

L’ uso integrato dell’energia si basa
sullo sfruttamento dell’energia termica
che rappresenta un effetto concomitante
alla produzione dell’energia elettrica. La
possibilità di recuperare, come effetto
utile questa frazione, permette di
aumentare il efficienza dei sistemi di
produzione energetica.

Un importante contributo all’uso
razionale dell’energia è dato dalle fonti
rinnovabile RES.  L’uso delle RES
permette di limitare l’impatto ambientale
associato alla produzione energetica.
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Perché Maggiore Efficienza?

Maggiore
Efficienza

Minor
Consumo

Minor Impatto
Economico/Ambientale

 - risparmio di combustibile a
parità di effetto utile

 - minori emissioni a parità di
effetto utile
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Le soluzioni per aumentare l’efficienza energetica

� Il processo di cogenerazione
porta ad un più razionale uso
dell’energia primaria rispetto ai
processi che producono
separatamente le due forme di
energia

La cogenerazione è 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
l’energia termica viene ottenuta dal
recupero energetico di cascami di calore
del processo di produzione di energia
elettrica 0.4 – 0.5530 – 500CC

0.2 – 0.31 – 100VAT

0.3 – 0.380.5 – 100GT

0.3 – 0.40 – 1MCI

Elect.
Effic.

Electric
Power
[MW]

Tipologia
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Le soluzioni per la piccola e media impresa – A1

I MCI  risultano la tecnologia più matura e affidabile per la
taglia media, lo conferma la grande quantità di package
cogenerativi presenti sul mercato. Gli MCI inoltre mostrano
grande disponibilità, superiore al 95% (dati DOE 2004 su
motori con più di 80 kW). Anche l’affidabilità è alta ma tali
prestazioni sono pagate a caro prezzo: la manutenzione ordinaria
arriva ad incidere fino a 1.5 €cent per kWh elettrico prodotto.  
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Le soluzioni per la piccola e media impresa – A2
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Isola/rete85.065.020.03.251.0
HONDA

ECOWILL

Isola/rete
88.061.027.012.55.5

SENERTEC
DACHS

Isola/rete
62.825.936.9337480CAT GE3508LE

Isola/rete
89.160.129.0260125

WAUKESHAVS
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Le soluzioni per la piccola e media impresa – B1
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Il mercato delle MTG  è un mercato nuovo ed in forte espansione, molte
sono le società impegnate nello sviluppo di microturbine con prototipi già
sviluppati: General Eletric, Honeywell, Siemens, Elliot, Turbec. Le
macchine commercializzate hanno potenze comprese tra i 30 e i 250 kW,
rendimento elettrico netto tra il 24 e il 30%, e temperature massime del
ciclo sotto i 1000°C, valori concorrenziali con gli MCI della stessa classe
di potenza.
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Le soluzioni per la piccola e media impresa – B2
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Rete754629165100*Elliott TA 100

Rete75472813580*Elliott TA80

Isola/rete764630383250*
IngersollRand

MT250

Rete75462911270
IngersollRand

MT70

Isola/rete784830167100*Turbec T100

Rete82542811560Capstone C60

Rete7450245530Capstone C30
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Cogenerazione –Trigenerazione
La trigenerazione è il processo di produzione combinata di calore, freddo ed

elettricità (Combined Heat and Cooling Power generation, CHCP). Questo
permette di autoprodurre energia elettrica e consente di utilizzare l'energia
termica recuperata dalla trasformazione anche per fornire energia frigorifera,
ovvero acqua refrigerata per il condizionamento o per i processi industriali
(industria alimentare, industrie chimiche e petrolchimiche, produzione di
ghiaccio e di refrigeranti, industria farmaceutica).
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Cogenerazione –Trigenerazione

La produzione di freddo in trigenerazione si realizza attraverso l’uso
di chiller ad assorbimento.

420 kW LiBr/H20 double effectYork

35 kW LiBr/H20 single effectYazaki

17 kW- 88 kW NH3/H20 double effectRobur
Corporation

15 kW LiBr/H20 single effectEAW

100 kW NH3/H2O single effectColibri/Stork

20 kW LiBr/H20 single and double effectBroad Air

Cooling load, typeManufacturer

I cicli ad assorbimento sono alimentati con fluidi a bassa temperatura:

- H2O–NH3: Tfed 80-150°C , Tmin  -25-0°C, COP     0.6-0.8 Single stage
- LiBr-H2O: Tfed 75-90°C , Tmin  5-6°C, COP  0.8-1 Single stage
 (problemi di cristallizzazione)
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� Area dei Servizi ai Consumatori: provvede alla domanda di calore e/o freddo.
L’impianto di cogenerazione è quasi sempre collocato in stabilimenti industriali o in centri
cittadini.

� Area Industriale: si applica soprattutto a due tipi di industrie, quelle che richiedono
energia termica ad alte temperature (raffinerie, impianti di fertilizzanti, acciaierie,
cementifici, industrie della ceramica e del vetro) e quelle che la richiedono a temperature
più basse (cartiere, impianti tessili, stabilimenti per 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 hotel, ospedali e campus universitari. In
queste strutture il consumo di energia elettrica è inferiore ad 1MW e si usano
prevalentemente motori alternativi che bruciano gas naturali

Applicazioni della cogenerazione
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Maggiore Efficienza – Minori Emissioni

Maggiore
Efficienza

Minori
Emissioni

Minore uso
delle  risorse

Benefici
ambientali

Benefici
Economici

Energie Rinnovabili
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Energie Rinnovabili

3-4.5 €/WMiniEolico

2-4 €/WBioMasse

5-8 €/WpSolare FV

1-3 €/kWhSolare Termico

CostoTecnologia

Le fonti rinnovabili RES permettono di realizzare impianti di
piccola taglia=> Generazione distribuita.

Le opzioni offerte per la piccola e media impresa sono:

-Solare termico: Bassa e media Temperatura (calore di processo)

-Solare FotoVoltaico: energia elettrica

-BioMasse: Legname (pirolisi-gassificazione), culture dedicate
(Veg.Oil), Biogas per produzione elettrica e termica

-MiniEolico : produzione di energia elettrica
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CREARCREAR

Le Energie Rinnovabili

Necessitano di un approccio integrato fra più discip line

Settore RES: forte espansione, importatni aree di ri cerca e forte
espansione industriale

BIOenergia

Geotermia

Energia Solare

Energia Eolica

Mini Idroelettrico

OPPORTUNITA’
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CREAR MembersCREAR Members

 
Leader

Dipartimento Scienze 
e Tecnologie

Ambientali Forestali
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Consorzio Sistemi a
Grande Interfase

Dipartimento
Chimica

As of November 2006
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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

� Leader of WP3C – Education

IEA-Bioenergy

� Task 34 Biomass Pyrolysis

ISES-Italia

� Board of Directors

EU Commission

� Evaluation of R&D projects and EC Programmes

CREAR - Education and RET Networks (Biomass)
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Il Centro CREAR è 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 Municipalità) ,

�  dornisce assistenza e consulenza

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

CREARCREAR



“ Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive ,  Fonti alternative, ..… ” - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 19

���������	
��
�
������

CREARCREAR

Principali  Progetti  ed
Attivit à in corso

Durante gli ultimi due anni il nostro sforzo è stat o
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 CombustionDevelopment of Zero Emission Cycle by H2 CombustionDevelopment of Zero Emission Cycle by H2 Combustion

Partners
� Enel Produzione – Coordinator
� NuovoPignone, Firenze
� Istituto di Ricerca sulla Combustione del CNR Napoli- CNR-ICR.
� Dipartimento di Macchine, Sistemi Energetici e Trasporti
(DIMSET ) Università di Genova
� Dipartimento di Ing. Meccanica di Padova
� Dipartimento di Ing. Meccanica e Strutturale di Trento
� Consorzio Pisa Ricerche (CPR)

� CREAR-Università di Firenze

Supported by Italian MATT – Project (Ministero Attività Produttive - Ministero dell'Ambiente - Regione Veneto)

Main skills involved:

•Combustion

•Computational and Experimental
Fluid dynamic

•High Temperature Material

•Turbo machinery

•Power Plants Automation,
Control&Safety  Technologies

R&D: Dual fuel low emission GT combustion chamber, fired by
CH4 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).
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Atmospheric Pressure test-rigs
Enel - Area Sperimentale di Livorno
• Aerodynamic test-rig, air flow rate distribution
• Combustion test

ExperimentalExperimental : collaboration with Enel – Research Exp Labs: collaboration with Enel – Research Exp Labs

Combustion R&D: Gas Turbine Combustion ChambersCombustion R&D: Combustion R&D: Gas Turbine Combustion ChambersGas Turbine Combustion Chambers

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

Mesh, ca. 500.000
elements

Solid Model

CFD/NumericalCFD/Numerical : Aerodynamic: Aerodynamic
simulation of a GT liner: effectsimulation of a GT liner: effect
of the swirler angle influenceof the swirler angle influence
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Self-sufficient R enewable E nergy
Air-Conditioning system

for Medit erranean countries

��������	
�������


���������	��
	�
����
�
�
�	�
����
��
�����
��
����� �	
�
��������
�
�����
���
��������
��
���
����
��
���
�
��
�	�
��
�������	�
� �����
����
�����
���
�
��
������
�
���
	������	�

����	�
 ����
���
���
�
���
 !	�
����	�	��	��
 ���
�

����������������


"������������

"��
������
�����������
�


"�

���������������



“ Le Imprese ed il Problema Energetico: Prospettive ,  Fonti alternative, ..… ” - Pistoia Polo Universitario 28 Nov.2006 Pag. 25

���������	
��
�
������

Tel Aviv University
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Biomass for energy potential estimation in Tuscany: LIFE-BIOSIT

?  goals:

?  tools :

resources

infrastructures

Collection/harvesting

energy scenarios

environmental impact

- algorithms for the evaluation of

- implementation of these algorithms into a
GIS tool

 - bioenergy promotion

- CO2 emission reduction

- (bio)energy planning

- land valorization

- recovery of marginal areas

- Rural/urban areas integration

Support

Support

Co-ordination
  

Support

Co-ordination

19

Supply

Basins

Ponte a PoppiPonte a PoppiPonte a PoppiPonte a PoppiPonte a PoppiPonte a PoppiPonte a PoppiPonte a PoppiPonte a Poppi

B.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. LorenzoB.go S. Lorenzo

FirenzuolaFirenzuolaFirenzuolaFirenzuolaFirenzuolaFirenzuolaFirenzuolaFirenzuolaFirenzuola

VaianoVaianoVaianoVaianoVaianoVaianoVaianoVaianoVaiano

PontederaPontederaPontederaPontederaPontederaPontederaPontederaPontederaPontedera

PoggibonsiPoggibonsiPoggibonsiPoggibonsiPoggibonsiPoggibonsiPoggibonsiPoggibonsiPoggibonsi

S. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. ValdarnoS. G. Valdarno

Abbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. SalvatoreAbbadia S. Salvatore

RoccastradaRoccastradaRoccastradaRoccastradaRoccastradaRoccastradaRoccastradaRoccastradaRoccastrada

Massa MarittimaMassa MarittimaMassa MarittimaMassa MarittimaMassa MarittimaMassa MarittimaMassa MarittimaMassa MarittimaMassa Marittima
S. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orciaS. Quirico D'orcia

Castiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion FiorentinCastiglion Fiorentin
PomarancePomarancePomarancePomarancePomarancePomarancePomarancePomarancePomarance

RosignanoRosignanoRosignanoRosignanoRosignanoRosignanoRosignanoRosignanoRosignano

S. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello PistoiesS. Marcello Pistoies

Bagni di LuccaBagni di LuccaBagni di LuccaBagni di LuccaBagni di LuccaBagni di LuccaBagni di LuccaBagni di LuccaBagni di Lucca

Castelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo GarfagnaCastelnuovo Garfagna

Villafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca LunigianVillafranca Lunigian

Strada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in ChiantiStrada in Chianti

88,000

44,000

8,800

Forest residues (t)
Agricultural residues (t)
Short rotation forest production (t)
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• Data elaborated
from Forestry
inventory of Tuscany
Region

 Forest biomass potential estimation
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Flash Pyrolysis (FORTUM, VTT)
Contract n o ENK5-CT-2002-00690

A New Competitive Liquid
Biofuel for Heating - COMBIO
COMBIO
PROJECT
PARTNERSHIP

VTT
CSGI, UNIV.FLOR.
FORTUM OIL&GAS
FORTUM VÄRME
VAPO OY
ISTITUTO MOTORI
ETA
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BIO_MGT

• Biomass&CH4 for
Polygeneration (MGT +
Abs.Chiller)

• EU-6FP Programme
(CREAR coordinator)
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Micro GT 

Heat Hexchanger 

Pellet Bio 
Furnace 

Exhaust gas to the 
Cogeneration 

Cyclon 

Mixer 

GT Internal Combustor 
fired by NG 
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4 EU Countries

7 Partners
Primary combustion
chamber 

Secondary 
combustion chamber 

Economiser and
air pre-heater 

BIO_MGT
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Sunflower cultivation
(various farms)

Industrial/Decentralised oil extraction
(Italcol SpA)

Same Deutz-Fahr conversion

PRELIMINARY TECHNO-PRELIMINARY TECHNO-
ECONOMIC ASSESSMENTECONOMIC ASSESSMENT

Prov.di Firenze

Deutz-Fahr 
Agroplus

Supported

by

Province

of Florence

��� ���� �   LIFE VOICE:LIFE VOICE:
Follow up of thisFollow up of this
and other previousand other previous
actionsactions
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VOICE-LIFE

Produzione dei
semi

Estrazione e
pulitura
dell’olio

Trasporti

Modifiche
impianti

Energia elettrica e
calore

Filiera olio vegetale puro


