INTRODUZIONE

L2 trasformazione e lo sfruttamento defie varie forme di energia hanno da tempo immemorabile
consentito agli utifizzatori maggiore benessere ed affrancamento dalla fatica del lavoro manuale,

La rivoluzione industriale, con Fintroduzione di nuove tecnologie energetiche da i via ad una grande
produzione di merci e servizi, ma anche ad un impressionante consumo di energia nefle sue varie
i forme.

L1 nostra civit ha ormai dimostrato di non poter fare a meno delfenergia, ma anzi, & incremen-
tme i consumi con tassi di crescita elevati, ’ '

Anuaknaneicomrﬁmmaﬁdiuvgiacorﬁspondmparmmpopdazimemondiﬂeﬁ miliar-
¢ di persone) a drca 10 miliardi di tep (tonnellate equivalenti di petrolio).

1 totale e la media, come sempre, non rendono fidea dei consumi individuak. Se si approfondisce i
dettaglio si scopre che un miliardo di persone, i/5 della popolazione mondiale, consuma da solc
aitre cinque miliardi di tep, pilt defla metd dei consumi mondiali, mentre un altro mifiardo di perso-
-#,"i diseredati del mondo", quelli dei paesi in via i sviluppo, ne consuma meno del 2%.

3l scenari possibili per questo secolo sono diversi,ma anche quelli meno pessimistici, prevedono l'e-
saurimento di petrolio e gas naturale entro un centinaio di ann, una maggiore durata di qualche
secolo per i carbone, lasciando flinterrogativo delfenergia nucleare da fissione all'eventuale sviluppo
di tecnologie pitt sicure.

.Se nei prossimi decenni, oltre dlaaududwwﬂaﬁdmisﬁsmw‘mmmddcon-
'sumi energetici di tutti T paesi in via di sviuppo, con un allineamento a quelli dei paesi industrializza-
1i,il problema defle risorse energetiche potrebbe assumere aspetti anche drammatici. :

La sohzione allo stato attuale non esiste! i

L'energia da “fusione” & ancora lontana ed eventuali altre tecnologie in grado di rimpiazzare le font
energetiche tradizionali (uranio, petrolio e gas naturale) non sono ancora disponibili

Le fonti energetiche rinnovabifi, con le attuali tecnologie, non sembranc in grado di sostituire in per-
centuak spprezrabil gF attual’ REUSOPTY oF combustion Bossiki .

Le prospettive non sono quindi rosee, il che non significa che non si possa o non si debba fare riente.
Insieme alla ricerca di nuove fonti € nuove tecnologie energetiche rinnovabili e sostenibifi, uno degli
obiettivi strategic internazionalmente pid accreditati & quello del migioramento delefficienza ener-
getica.

) Uu'lizzafemegﬁol'enefgia.ridunealninimoieperdﬁeeglispmdiémasﬁdad\evalesunpmla

pena di accettare, almeno fino a quando non disporremo di una fonte energetica rinnovabile, com-
pletamente sostenibile e praticamente gratuita.

Al;g:urianoieallegmeraz'oniﬁmné

FONTI ENERGETICHE
Chiave di lettura

1. Natura fisica: descrizione della natura energetica defla fonte,
2. Disponibilitk informazioni sulla intensitd energetioa defla fonte e sulla sug reperibilitd.

"~ 3. .Equivalenza energetica:le diverse fontl risultano disponibii in diverse-forme energetiche (es.solare

come energia rodiontz; idraufica ed eofica come energia cinetica; biomasse come energia chimica di

" legame). Viene quindi fomito un indice energetico equivalente della loro disponibiit espresso con

parametri di pils corrente uso. Trattandosi di valori lord, viene anche indicata lo massima aliquota
annua trasformabile in energia utile con le attuahi tecnologie. .

4. Ressibilitk operativa: con questo termine s indica f'adattabilith defia fonte olie esigenze defle uten-

ze. Dipende dafle modalith con cui si rende disponibile la fonte e dafle possibilits di accumulo defla
stessa o deflenergia pmdoun.Hesnbiﬂtbelanm(++):s:ﬂ5dqrm(+):basa(—):m(—).

5. Datl di base per di ' di gono indicati | parametn indispensabifi per i
U degh impianti )

6. C sioni pid lentl: descrizione del tipo di energia convenientemente producibile con le
teaqnologie oggi disponibifl.

RADIAZIONE SOLARE

1. Natura fisica onde elettromagnetiche emesse dal sole.
2. Disponibilitk: fonte a bassa intensitd energetica.

PARAMETRO (1) NORD (45°N) SUD (35°N)
potenza max (KWim?) [ !
disponibilit annua (kW/m?-onno) 1000-1100 1300-1350
energia max giomaliera (kKW/m?-giomo) 60-65 70-75
dispon. estiva/dispon. inv. (2) 6-7 35-45
{1)- Yolori riferid o superfici orizzontak; lo max disponibiit annua sf ha su superfii orientote a sud ¢ indinate d 35°45* a secon-
do della ool # 50-65% della annug & g moggio e b
(l)kpmnuhnhwm )
3. Equivalenza energetica: contenuto energetico in kg equivalenti di gasolio, defla radiazione gior-
naliera:
- giomata estiva kmpida 06 kgl m
- glomata estiva media 04 kgl m
- massima frazione onnua recuperobile: 45-50%

4. Hss!bﬂidopundvxmmbm.ufofneﬁd\iedeﬁsteniducmnﬂo(nmn«mﬁndm

- =--- -delfessiccazione). Fonte non immagazzinabile tal. quale. Adattamento. con le utenze: ...

- riscaldormento ombienti -
- acqua calda sanitaria (45-55° Q +
- essiccazione @ bassa tempergtura (<50°C) ++
- essiccazione a media temperaturg (>70°C) -_
- utenze elettriche +
5. Dati base per dimensi di ima: radiazione media mensile; caratteristiche dell'u-

tenza.




6,

Conversioni pit: convenienti: produzione di calore a basa temperatura con collettori solari piani
e produzione diretta di corrente continua, a mezzo di moduli fotovoltaici,

1.
2,

3

Natura fisica: energia potenziale &/o cinetica posseduta da un corso d'scqua.
DMMMegmdMammﬂmmthqmmmm
<o & disponibile nelle vicinanze delle utenze (distonzo <600 m). '

Equivalenza energetica: energia meéccanica equivalente sviluppata in un giomno da una portata
dacqua di: i

-10s 2.4 kWhim di salto

(wmmm"dww

Massima frazione annua recuperobie: 60-70%

Flessibilits operativa: medio-alta a seconda delle zone (imitata nel caso di sfruttamento di corsi
d'acqua a regime torrentizio). Laccumulo dell'energia prodotta & softamente richiesto solo per
piccol impianti a corrente continua. La fonte & immagazzinabile anche come tal quale (piccoli
badini o serbatoi): cié consente autonomie fino ad un max di 2-3 giomi in caso di secche o inter-
ruzioni del flusso. Nelle applicazioni microidrauliche (<100 kW) sono perd preferibili instalia-
nonnpraaﬂumte(manonccﬁenmonpmb!emdimpattoambvenule) Fonte adattabile ad
npodutmaeletm(++).

Daddlb;unpcr i di portata media del corso d'acqua e sue varia-
Zioni annue; misura del dislivello lordo; kinghezza della condotta forzata; tipo d utenze.
Conmsloﬂpuiconvmlnnﬂ.pmdmomdmagndeﬂnm(pmdtmoned‘mgmtemaa
mezzodvrustmzeelemdeopompedldore)

ENERGIA EOLICA

2

Namnﬁshumpammpossedutadaconenudanamnmmmmmmdalhebassa

pressione.
Disponibilita : fonte ad intensitd energetica elevata solo nedle zone in cui fa velodti media annua
del vento (V,) & >12 m/s; conV,, compreso tra S e 8 mis i periodi con potenza nulta sono brevi.
Lutilizzo conV,_ <5 m/s & propondbile solo per pompaggio. La velocitd de! vento (V) varia con
laltezza da terra (h). Per spazi aperti e per h<50m vale la relazione approssimata:

V:v. (h/’o)dld
n Y, = velocitd fomha da stazione metereologica (lettura con h = [0m)

mmmmmmwmmppmnmmdﬂwmm
mento attraverso una vena fluida ad una velocitd di:
..=6mls . (s muovono i piccoll rami e si alza povere): 3,2 3.2 kWhim?
-9mls (ondeggiono alberi di piccola taglia): ; 10,8 kWh/im?
- 15mis (ondeggiano alberi robust): ! 50,0 kWhim?
Mﬂrﬁ?dmﬂmpmﬁhndﬁmfumﬁmmimmmmﬁmnmm
perabie 15 - 35% ;

Flessibith operativa: bassa con S<V,, <8 nVs; media conV,>8. L'accumulo delfenergia prodot-
mseﬁemasobcmpnamnamnentecommz&memnmvmgammhlecqumle
enonsempreadattablleadogmtlpocﬁmu\zaelemG(ﬂ

F. Baldi

5.

6. Conversioni pia

Daddbasaperdlmuubmmmtodimhuvdoaﬁmedmamuaddvmto(vnj durata dei
penodoabassavebcﬁ(<5mls)npodmxze.

i produzione di energia meccanica (pompaggio acqua); produzione
di energia elettrica in corrente continua o altemnata (conversione termica a mezzo di resistenze

eletiriche o pompe di calore).

SOSTANZE LIGND-CELLULOSICHE
L.

Namfkh.soshnzzoqampmdmdirmmmtedahtﬁwﬁ fotosintetica dei vegetaii,
Trattasi per lo pill di sottoprodotti colturali e agro-industriali con rapporto Carbonio / Azoto
< 30 e basga umiditi.
kaonbﬂld.ﬁnpegoddafomemdnwmsobsehmmpmbmﬁégwmdl
temo delfazienda o nelle sue immediate vicinanze (circuito corto).

Equivalenza energetica: contenuto energetico in kg equivalenti di gasolio, di | kg di prodotto
(kg/kg):

MATERIALE UMIDITA: 0% 0% - 20%
Paghia frumento 0410 0.363 0316
Paghia orzo 0.400 0354 0.309
Poglia riso o 0371 0328 0.285
Residui potatura 0.431 0,381 0333
Massima frazione annua recuperobile: 50-60%

Hasibﬂdopu:ﬂumdtoaluFmtewmgamnbiewnehlqudesu\upvucdanfnm

mento la bk pud essere sottoposta a specific & i 1) sminuzzaturs; 2) addensa-
nwm(pmdomfmli.pders.trmdiemobnwem) 3) essiocazione artificiole (solo con umidit
>35%). Adattabile a utenze termiche (++) ed elettriche (+).

. .. Dati di base per dimensionamento di massima: tipo & quantitd anma di biomassa disponibile:

sua umiditd al momento dellutilizzo; tipo di utenze.
Mﬂﬂﬁmﬂm&mmﬁsﬁbﬂemﬁommdmm
dwnupu'l)pmd\monecﬁrmdalom{ownbumne) 2) produzione di un combustibile
mmdosoﬁdo(cabormone)ogamso(gmﬁmzan)ammhcamrﬂ:denmn
termica, meccanica o elettrica.

DEIEZIONT ANIMALI
[

Natura fisica: i delle attivitd zootecniche utilizzabili come deiezioni tal quali
(urine+fec), liquami (deiezioni+acqua), letami (deiezioni+lettiera). Caratterizzate da un rappor-
to Carbonio/Azoto <30 e da elevata umidit (>80%).

Disponibilitd: fonte reperibile neffambito di ogni azienda zootecnica in quantiti e qualitd varia-
bili a seconda della specie allevata, de! tipo di alk to e del tipo di aimentazione. Le deie-
Zioni prodotte, in % giomaliera del peso vivo, sono pari &




bovine di latte: 6-9%

tori da came: 57%
suini da ingrasso: 5-10% suini da riproduzione 10-12%
ovaiole 7-12% broders: . 6-8%

. Tra't diversi fottori, 1 tpo df ofevaments ha maggior influenze sula prodkazione df lguomi

per le diverse quantt) df acqua o lavoggio impiegate.

Equivalenza energetica: massimo contenuto energetico, in kg equivalenti di gasolio, defie deie-

3.

Zioni animali tal quali valutato prevedendo la conversione biochimica:

Bovini in stabulazione fibera con: (kglrm)
- lettiera ) ' 45-55
- auccette 12-18
- flushing 10-16
- fruspette 24-30
~ grighato (bovini da came) 27-33

Suini a ddo chiuso con grigiato e vasca & trodmazione 23

Suini da ingrasso su grighiato ) 45

Massima frazione annua reasperobile: 45-50%.

Flessibliit operativa: medio-bassa, a seconda defle tecnologie di trasformazione impiegate. La
disponibitd energetica dipende dalla temperatura esterna. £ necessario laccumulo della fontte.
Dati di base per dimensionamento di massima: quantit] e tipo di reflui prodotti giomalmente:
percentuale sul tal quale di solidi totali (ST, contenuto in sostanza secca) e sofidi volatili (SV, ¢on-
tenuto di sostanza organica): analisi chimica; tipo di utenze. < _

Bovini in stabulazione kbera con: ST sv svisT
- lettiera 206 165 083
- auccette 65 50 077
- Pushing 65 48 074
- nispette 120 . 9.0 075
- grighato (bovini da come} 12,0 100 0383
Suini a ddo dhiuso con grigliato
e vasca di tradmazione 05 03 ) 060
Suini da ingrasso su grighato 22 14 064

(indicazioni volide solo per # prodotto fresan. Dopo poche ore alfaperto la SV sf riduce del 10-20%).

- Conversioni pii convenient: processi di trasformasune biochimica™di tipo anaerobico cort pro-

duzione di biogas. Tra le diverse soluzioni, risultano raccomandabili le fagune anaerobiche dota-
te di tefi galleggianti per il recupero del biogas che si forma sul loro fondo.

Natura fisica: materiali solidh, fiquidi e gassosi la cui energia chimica pud essere iberata svilup-
pando calore (combustione), utilizabile 2 mezzo di motori (produzione df energia mecconica) efo
di caldaie (produzione di energia termica). Possono essere di origine fossile o rinnovabile.

F. 8ol
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TIPO ORIGINE

Rinnovabile Fossile

materiali igno-cellulosici Carboni (lignite, litantrace,
S(?UDI carbone vegetale antracite, coke)

Etanolo . Benzina, Kerosene
LQUIDI Metanolo Oli combustibifi

Oi vegetal {Gasolio e Ol pesanti)

Biogas Gas naturale
GASSOSI Gas povero Propano, Butano

(loro miscele: GPL)

Disponibilit: generalmente concentrata in giacimenti per queli fossili e diffusa per quelli rinno-
vabili

Equivalenza energetica: viene preso come riferimento il contersto energetico di | kg di gaso-
fio. Si riporta anche la massa volumica (Mv: kg/m?) e il potere calorifico (Pci: KWhvkg, 0 m? nel
caso dei gas).

COMBUSTIBLE  EQUIVALENZA My Pdi
ENERGETICA (kg/dm3 o m) (Whiig o m?)

Gos naturdte 11-1.2 068 95-10
Biogus (1) 1925 11-1,3 4865

. Gas povers 711 T LI-12 10-17
Propano L 190 129
Benzina 097 073 122
Gasofio I 0.84 19
O combustibil L 085 108
Etanolo 16 080 75
Of vegerol Li-02 090 9.8-11.0
Antrucite 13 . 150 93
Lignite 2) 20 130 59 @
Legna 23 070 51
Pagiia 27 %) 42

(1): valori rifertd @ | m3 df gos;
(2): Mv espresso come massa wlkumica effettive; non tiene, quindi, conto definfluenza delka pezzaturs o defleventuole confee-
Zonomentex

. [3): volore.pocn significativa ko massa vohumico appareste varia.ir 0,08, (endotto acioko non pressato) e 0.20 kgidy” (pro-

dotto in balle od alta densicd);
(4):Pei riferi of kg d sostorza secon.

Flessibilitd operativa: in genere & moho elevata. L'accumulo dei gas rinnovabifi & poco conve-
niente,

Dati di base per di i di tipo di combustibile; requisiti per lo stoccaggio;
tipo di utenza.
6. G siont pil ¢ fenti: sono possibili tutte le conversioni energetiche.




CHIAVE I LETTURA

. Principig di funzionamento: indicazioni sulle modalita delle conversioni energetiche svolte dalla tec-
nologia

2 Tipologie impiantistiche: descrizione delle caratteristiche tecniche, costruttive e cpemuve della
tecnologia.

3. Efficienza di conversione: indicazione sui valoni di rendimento (rapporto tra energia utile prodot-
ta ed energia entrante nel sistema) ottenibili con impianti realizzati a regola d'arte in relazione al
tipo d'utenza.

4. Applicazioni / prestazioni e dimensioni: vengono fornite informazioni circa le applicazioni pit ido-
nee e dei parametri indicativi utili per un primo dimensionamerto.

5. Vantaggt: elenco dei principali aspetti positivi della tecnologia.

6. Svantaggi: elenco dei principali aspetti negativi della tecnologia.

7. Costi: indicazione sui valori unitari richiesti per linstallazione deffintero impianto.

8. Reperibilita dela tecnologia: viene specificato se la tecnologia & effettivamente dnspomblle ajivello
commerciale.

9. impatto ambiemtale: sono elencate le principali interazioni della tecnologia con 'ambiente.

COLLETTORI SOLARI (produzione energia termica)
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1
i ;’mﬁwa b I. Principio di funzionamento: dispositivi che trasformano fenergia posseduta dalla radiazione solare m
| in energia termica sotto forma di aria o acqua calda.
2 Tipologie impiantistiche: si hanno due tipologie costruttive: .
Copartuca a) Collettori piani: per 1a trasformazione della radiazione nella sua intensitd originaria. Disponibili \N\\Y// ca 100-1000 o
aarsnte nelle versioni ad acqua e ad aria in base al fluido termovettore usato. Sono composti dai seguen- c# 06-1000 100°300 €W toa-s000
- P2 ti elementi: |- assorbitore della radiazione solare; 2 - copertura trasparente; 3 - isolamenta termico; 4
- contenitore. In alcune soluzioni costruttive, pid o meno semplificate, gli elementi 2, 3 e/o 4 posso-
AU e il arie et no mancare. )
b) Collettori concentratort: per la trasformazione della radiazione concentrata su superfici fimitate riscaidamento (30% rid. Cons. nel Nord halia) 0.8 m?/ m?abit.
(I'area di captazione & maggiore defarea in cui si attua la trasformazione energetica). Fluido ter- - Dimensionamento occurnulo:
movettore: acqua o olio ddiatermico. Sono compost da: I- sistema ottico per concentrare la radia- acqua calda sanitaria: 40-50 Um?
18- cumome zione; 2- ricevitore (assorbitore); 3- sisterna di puntamento (captano solo la componente diretta della riscaldamento 60-80 Um?

radiazione); 4- struttura di sostegno. 5. Yantagei: a) manutenzione limitata e funzionamento autonomo: b) possibilita di ricorrere a solu-
3. Efficienza di conversione: i collettori piani hanno una buona resa (aliquota di energia solare tra- Zioni impiantistiche semplificate; c) i sistemi ad aria per l'essiccazione dei prodotti non richiedono
sformata in energia utile) solo se lavorano a basse temperature: _ accumulo.
cp.od acqua  40-60 % (< 70°Q) 6 Svantage a) i normali impianti termidi vanno progettati in modo diverso da quelli tradizionali per
c.p. ad aria: 35-50 % (increment di temp. < 15-20° () ottimizzare l'uso dei coflettori; b) non pud essere garantita l'autonomia energetica, soprattutto per
Per i concentratori l'efficienza & anche influenzata daiie prestazioni dei sistema di puntamento: le utenze invernali; conseguente necessiti di prevedere generatori di calore convenzionali da inte-
concentratori: 20-30 % (fino o temp. Max di 300° ¢ grare allimpianto; ¢) necessit di accumulo dovuta al frequente sfasamento temporale tra offerta -

4. Applicazioni / fimensioni ;e domanda energetica; d) con collettori piani si opera a bassa temperatura & cid limita le applica-
- Produzione di acqua (45° C): media annua di 45 Um? giomo (con oscillazioni tra 60 e 10-20 ¥m? zoni; e) i concentratori offrono una disponibilitd energetica ancor pi legata alle condizioni
10- 18Ri00 giorno rispettivamente in estate e in inverno. Resa energetica equivalente (uso completo dell'ener- ambientali (es.: necessitano di dielo limpido).
gia): S0-60 kg di gasolio/m? anno. : 7. Costi

- Dimensionamento impianti:
telamte acqua calda sanitaria: | m?/persona




Neba pogina o fiancn do sis:
- Scherni tpii d colletiort concentroror con indicow | sapport]

lindki B plostica ganfiows (G). speai fissi a ricevieore mobile (H).
i pustuall con inseguiments su due osst
campo & specchi () leme & Fresnd (1), semisferid (M),
‘porgboloic (N).
mwawmmﬁmm
.meElwmmw‘mw
sio per ¥ rifiettore che per Fassorbiore.
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-mpmwmmcmwm(modd:mmbﬁmwm)o&lz

Mitvm?; soluzioni semplificate: 0,3-0.4 Mit/m?

-mlp.a-adma(mﬁmmplﬁmm per essiccatol): su edifici in costruzione: 0,08-0,10 Mivm2;
su eckfici preesisterti: 0,10-1,15 Mkt/m?;

-<o¢cmwmmﬁddﬁdede(mnmnme.nmndomabmdspaﬂﬂm

&M&mwrm&mm;mdocmwe(ahmdw

mmomywimmmmmmmmdm

specializzate. -
9. Impatto ambientale: fimitato a problemi estetid,

MICROTURBINE IDROELETTRICHE

I.MMMM:WWWWFWM&MWGWM
energia efettrica. Sono costituite da una turbina idraufica con asse sermpre collegato a un genera-
tore elettrico (gruppo turbina-generatore). I generatore pud produrTe corrente continua o, alter-

. nata. In questo secondo caso possono essere previsti generatori sincroni o asincron,

ZMgggmmimmo-mnnﬁmceadwmdmdenm< 100

KW. i distinguono:* -
0) turbine ad azione: ttta Tenergia allingresso defla girante & dinetica:

b)ubneam@mefmdrwdekméanpom(prmmhebaﬁ).hm

mmmmdmdﬁmmmbmoﬂamﬂbmw

Esistono diversi modelf:
-Tubneaéliwokaplon(am)admepabas:du(O—ZOm)edelevatemtz@SOOVs)
-Tmﬁuﬂo(am)admepa'nlhmedt(ls-ISOm)eddevatepormte(lm-l(XDVs)
-wanePdmn(adm)*necmdisammPSOm)ebaseporme
- (<100 Vs)
-wamhhonmrnwm(adm)admep:rstudalalOOmconporhta>50lls

" (a portata atraversa la girante). -
%ﬂmuﬁm—gummmwmwaom:)mwicmgh-
mento deffacqua alla macching, formato - in generale - da opere civik (per deviare totalmente o

» parzialmente il corso d'acqua) e da una condotta forzata; b) sisteri per la regolazione elettronica
..¢/o elettromeccanica della portata e defenergia prodotta; c) eventuali ricoveri per i macchinari; d)
*; linea elettrica di collegamento tra generatore e gruppi uterze. -

Bmmnjm mxﬁmerﬂ:stmmmmenppor%ﬂfmux«adeﬁnapmdcthe
.Fenergia idraulica entrante nel sistema. & dellordine del 65-75%. . .

4. Applicazioni / prestazioni ¢ dimensioni: tecnologia applicabile quando sia disponiblle un salto idri-
co utiiizzabile senza eccessive complicazioni; interessante per malghe isolate per le quali risuttano
sﬁoa\nnmdiptocohm(qmwnemmmﬂafnem

SMa)MWmemmwmawWemwﬁmmgh

- mm&nmmmmuwb)ﬂsﬁbﬁﬁmmdm:)pomhmd _

¢ conseguire l'autosufficienza enerpetica.

|6.Smma)m<&ﬁd@aredmsaltomommn@odw0mdﬂmdwf¢-
70; b) aflestimenito delle opere per il convoghamento. defl'acqua spesso complicato e costoso; ¢)
con generatori sincroni (dissipazione dellenergia in eccesso su carichi. resistivi in acqua /o aria) o

zavmﬁdw‘cawemdmmmﬁmmmedxw;

d)canplmecosbﬂﬂerhxwxbcpuoﬁmbmmddammmeddexqueel

permessi per fa costruzione defle opere di presa. -
7CMWWMﬂﬁ:mddupodmgotmmema!guppommgmmeem

funzione delle fasce di

8—IOMMII<Wperpotenze(P)<l kW%MIn/kWper2<P<I5kW08 I.SMWkWperP>

30 kW,

* ininea di massima di tali valori#l 5- tO%édanp\malgmppontbmgmammﬂm-SO%aﬂq

opere idrauliche: lO—IS%mmmdregolanomecmlo-imAO%albopaeecﬂi

8. Reperibiitd defla tecnologia: a fiveflo commerdale

9. impatto ambientale: generalmente contenuto e limitato alla costruzione defle opere di derivazio-
ne defla portata.

uwrglawéamuﬁﬁmhm!wde(&pompaggoddrxm)opp\nmbnmnma
elettrica mediante dinamo o alternatori.

2 Tipologie impiantistiche: si dividono in due classi:
- ad asse orizzontale, Mimnemdpaleémtgpropommaleaﬁavebcnédmtaz‘o-
rie'e afla coppia prodotta. | modek a !, IOBWemmmNhgmumdﬁde
Iimulnp:leperlaprodumduuglamecm
-adassevwhde.comenmoddﬁacoppueSavmwus(admopermMecmn) Dameused

. M\s(adatupugummﬂe&u)Qusuum:dﬂ'uumdmgidmhmmOMm
moto pil velod del vento,
Lagmmonedeunandnedemp'mhcommdta)mtm(cmdispemdmphmpu
mantenere costante fa velocitd di rotazione); b) treno (blocco macchina per manutenzioni o velo-
Gt eccessive ‘del vento); c)mhplamdgmd)gmumme)mdonm
mento (solo per macchine ad asse orizzontale),
'kmm:amddenmdaﬁﬁdwodmederewgupommdnmprwkﬁmskm-
Tha di accumulo (batterie per produzione in corfente continua), un inverter & un dispositivo di con-

“troflo per limitare [ potenza disponibile per Je utenze (deviazione deflenergia su carichi resistivi).”
3Eﬁgmnj_mmm§ogmnnddbmmmﬂehamﬁmmmodeﬁmdavevdocﬂ

caratteristche del vento:V1: velocitd minima richiesta per mettere in rotazione le pale:V2: velocitd
- alla quale la.macthind inizia ad erogare la propria potenza nominale (rimane costante anche a velo-
citd superiori);V3: velocita alla quale si arresta # funzionariténto onde evitare possibii rotture. per
eccesso di sollecitazioni. Le migiori rese si ottengono quando la velodita ¢ comipresa traV2 e V3.

7 In teoria, il réndimento massimo (en-Meccanica / en. Folica) & del 59% (criterio o Betz): In prati-

caessovariatra il I0eil40%asec0mhddtpodimm(pmdevatone|mmadamveloo
* 1 di rotazione).

..4anmﬁmmemwbgeaMﬁwbnmmmhmm..

anmua del vento (Vm) & superiore a 5 m/s. In realtd, a seconda dei modef, & ha un certo interes-
sepmhoosobseVm>V2permnnwnodiloooNamaLmergammMeaugmm
carichi resistivi pud trovare utile impiego nel riscaldamento. - .

S. Yantaggi alcune macchine sono molto affidabik e richiedono 'una manutenzione fmitata.

6. Svaritager a) bassa flessibilit operativa: b) hecessitd di accoppiare la tecnologia ad altri tipi i gene-

F. Baldi
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ratori e a sistemi di accumulo, €) impianti ingombranti in mpportoalfapo(enzaemgabile;d) costi
elevati
7. Costi: indicativamente 8-10 MWdeipotmueletzru nominale; pil dontenun nel!aproduzsone

Mmm TERMICE VOLUMETRIO!

I.Emmmmmrmdmwmhwm(nmmom)ddhcmde
- una miscela aria/carburante viene trasformata in coppia motrice applicata ad un abero ruotante.
Qu&mmwémmﬂmwm&emmddhm@modaamdwhu
: (prod\mmedu\efglamecwm)odagamton(pmdmonedmemaelenrﬂ) Se il calore
di raffreddamento viene recuperato per fini produttivi, si parla di i
Mlmﬁmwmpoﬂmﬂmquemmnm(onoow) Tteressan-
t:and\eqoelhacomb\stmestm(avapom.Surhg) che perd non sono diffusi.
3Eﬂmn_d_gqmmdeﬁmamnppomvamapmdomedmugudcom
bustibe impiegato; Dipende dal tipo d motore, dal combustibile & dafa potenza sviluppata.
4Amhmmmm:jmmhwﬂmmmtﬂemmﬂ
tpo di utenza finale.
Sma)mmm&@mb)mmdmmmmudmmc)i
nmmonnba\esprm\operuuhzmddgasbnbgmo.ddgaspovunedegﬁaboold)l
motori Diesel sono alimentabili con oli vegetali. ©
&Wa)mﬁdmﬁmmm&mdmwﬂmmb)rm
Kz & combustibili rinnovabili germhmifabbtsognodiasststu\nenducelam
dei motori endotermici.
7an:ndamna\tesonodenordnedemI-O3HInIkaecmuco(valonmedvaﬁcﬁperlsoh
motoni, con esclusione di macchine e apparecchi accessori).
ngdgm:npnmspmbﬁﬁmmecdeummnam
eSMng(pmdotusolosuovdnameacommolwelevaﬁ)
9mmm{;:mmnmdotmaprsummiproblamddmmeddlemm01
qumwmdvmammmw qud’iacombmuomm

SISTEUII FOTOVOLTAICE

I memmrmmmwmmm
dmmmwmcmmcm(eﬁﬁmfowmham)smmpmpneﬁposedmda
particolari materiali (semiconduttori) dngenerare una forza elenrm\ctme quando colpm dama
fontekmnosa. . )

= o D s jde e _ ,_. .,, -

a)wap:unndaﬁﬂ)wvdma(rmdicelleconegnehm)
b) sistema di. accumulo (batterie elettriche)

©) condizionatore di carica, perevnareilmomodeﬂacorrememcolet\mehsovracmdeﬂe

batterie.” " ° . ) it

laconernepmdotuptbmmmlqmle(utauecmmtona contmua

correntc

3rehsfom|atznmteakmmamemdm ) ope-
Eﬁgm_ﬁ_;mé@adﬂnmhmde&npmdoﬁaemﬁmmsoﬁmm—
dmtzwwbnnmmdd&l&(ned& 10%). Enﬂua\mdal'mmsrﬁdmdmnee
dalfa temperatura Mlmmkmmmdmm&-

zZione o | kW/n#(pomnudpu:co.Wp
4Auzlimnmigﬁm

Vaccurruoda 150 Ah;

xwzmdmm&BSnﬂlmwnmmdauvmdaso

-4modwda40Wp.abnaz:oner\meconaccmmloda3oo inverter utenze
consumo max di 0.5 kWh/giooho. A o Bov P
Energia resa-in | glomo da un impianto di | mz(IZOW

p): estate 0.4-05 KWh/gi
0.25-0.30 kWh/giomo. Totale annuo: 120-§40 KWh/m2. glomo‘lmhmo

Syamwa)teabbgudfaakappkmmeegeﬂbkmdndammnmdmw b}

prd'aibieiﬁ-l\bovww\tovmmcondmhptd
g orat piars gum:c)permmzemplesseéd’ob—

. Ss_uma)bassﬁusbiiﬁopu:mb)pmferiﬂeiﬁmmmm alti :
K mc)wmmmlmeédobbﬁgorwdmmd)mc;nmshhm

7.Costi; delfordine del 12-16 MitWp. : !
BWaMMWMM

da 20-40-80 W
9mmi’nmoapmblendnpomo. . »

. PﬂNlPE o l'AlnllE

Ihmmjjmmmmmmdmopw\donbaseamodohgon
feroprelevmo
GM&:\M%timun;:dimﬁm)ebMammm
ambiente ambiente conTI<TL G L
mmamamm e ) con estremi dellintervalio di tempera-
TI=-:15 + -20°C;T2 = 60 + 65°C. .
zmb)mndumimnm e i ' I)Com-
allambiente caldo) va!voladi
Ry : o ) % ©) lanmaz:oned)mpoa
uupobgaﬂekm:dﬂumnb&dwod&mmndmhddoe
mqqownmnmmmwhdmm(mﬁiﬁ)hﬁn

4lmdetevapomoreedd d essere

Mancomerapportoh termica "e mec-
dalmm(hvumdelmmpresmre)'ﬁlenppumédum\atoCOP

o prestazione).Vakyi indicativ sorio: ariaani: 1.5-2.5; ana-mn:lO—?_S acqua-aria t

f:gf“"

W 3545 .,

4. ong: produzione di acqua.sanitaria, d aria calda (riscaldamento
bienti); 1 dimensi o dipende dal model-

- -2nndlda40pr-ccdonpmtopemdmmccmhgomaudaSOHhmpadedal2 A
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S. Vantaggt a) ata effidenza defla conversione deffenergia elettrica in energia termica; b) discreta fles-
sibifitd operativa; €} assenza di emissioni.

G.Wa)wplmhimmm&maHaabmtw(<60’Q;b)
nel caso di riscakdamento degh ambient, non sono utifizzabfli i comuni radiatori murali (da preve-
dere lNnstallazione di ventilconvettori o pannelli radiant)); c)g:asuhqtmundcasodmcos‘zm
condaionl di funzionamento; d) costi elevati.

7stg-mhiasecmdadeﬂud\mnegimbmaauoeﬁeddolndimhvmml 15
Mit/kW elettrico (potenza compressore).

8. Reperibiita defla teonclogia: a fiveflo commerdiale.

9. impatto ambientale: mitato.

SISTEMI 1 CDMBUSI’IUNE

1. Em_ﬂmdspmwdwmfmadmaducanb\sﬂmﬁnm
gia termica e che successivamente trasferiscono parte del calore sviluppato a un fluido (vapore,
acqua, olio © aria). La trasformazione aenergia chimica / calore» & detta combustione. .

2. Tipologie impiantistiche: vengono dassificate in base allo stato fisico del combustibile: gas, liquido o

solido. Le soluzioni piti semplici ed economiche sono disponibili per i gas. | combustibili solidi di .

tipo Igneo-cefiulosico richiedono sistemi di afi a volte complessi e studiati per-deter-
minate. caratteristiche dimensionali dei materiafi in generale, sono consighabili le seguenti versioni:
a) per i combustibili liquidi e gassosi modelli ad alto rendimento (nef caso di gas di rete, interes-
santi le caldaie a condensazione). Con gas povero o biogas sceghiere i modelk pid affidabifi, con pos-
Mdmgdamddmppmtomd:mhsﬁhkpmeduelumﬂnm(omlegh)eﬁdk
mente ispezionabili. .

b)Pa'mrhsﬁbﬂlsoh&sstmdond&anWsdowpotmze>lSOkW

Per potenze inferiori, sonontermmieddmengmﬁcamne»(s.qudleadop{mmm_

R . . - mmmwmmwmmm)mcmmwma\mmmad
L . carico fino a 2 ore.

3 Mﬁwémummrmmmem«mmmw ’

- . combustibile brudato.
! ' ' . mwcmupmmﬁmadmmsns%.umme
’ ’ . ., 9598%(cmpamalenﬁ'rcddanmﬂoduﬁm1)

mwmmmmn%.pmcss 90%.perﬁqudda\s1conbm— '

ciatori ad emuisione: 75-80%;
. - caldaie per combustibik sokdi (<15-20% umiditi): a caricamento mmmle3545% (50—65% se
H : . ‘ gmﬁmna’)‘acarmmtomommw-aﬂ%.

- riscoldomento edifici : 3~4W/m’dabn.
. ;- procuzione goqua calda sonitoria . 6—8kWperIO0Vg|omo(60'C) L
. Sma)mwmﬂesbﬁﬁopmmb)ndmodmauuiigneocewwﬂnpmbtinoﬁ

ammopubmwsegxmhmwugebodaﬁxﬂbﬁ,:)powbﬂhidiﬂm T

il gas povero e A biogas.
. . 6Wmmm:mbd®ewma)wsudm(wpmumnprsa\nd
[ - mdmnm)b)mdmmhmmemwm(d&

TeaoEa e : = vati volumi) del tonbustible; c) richiesta di assisteriza- terzione: degh i 5 d) possibile ..

138 £ Boid
—_

necéssitd d trattamenti de! combustibile (addensamno. sminuzzatura, essiccazione).

7.Costi .
- caidaie per combustibii gassosi: - . 0.04-0,10 Mikw
- caklole per combustibil fiquidt | 0.06-0,10 Mivkw
- caldaie per combizstibili sofick : 0,10-0.20 Mivkw

(sonosdusncosndusstumdstoccaggoedegl«edﬁd)
B.meﬁﬂmm;pulnwddhameacmmw&ﬁqﬁowemm&spauhﬁ-
13 commerciale che copre tutte le fisce di potenza.
Disponibifitd per i generatori a biomasse: a) buona per piccdle potenze (10-80 kW) a caricamen-
to manuale: b) scarsa per medie potenze (100-800 kW), soprattutto per quelle a caricamento
autormatico; ¢} discreta per le elevate potenze (800- IOO(X)kW) perlopuadal'mmtzznomamo-
matica.
9. mmw_m!m sopmttutto alfemmissione di polveri, monossido di carbonio e sostanze
condensabili. l problema viene evitato con un corretto controfio del processo di combustione e

con dispositivi di filtraggio dei gas. Altri problémi possono essere legati alfaccumulo del combusti-
bTeeaﬂosmahnumdeﬂecm

DIEES T IBNE ANAERBB!CA

Im_ﬁmmpmcesobndxmowmdaappoﬂnbmwaﬁmodmnmn
assenza di ossigeno. Athua la demolizione defla soatanza organkca. contenuta nei reflui zootecnici,
. Comepmdomﬁnaﬁsoﬁmgonoa)mtsceladlgas(cosumnapqi45-55%dametzno)dm
nmbtoga:b)bmammncmmdwstanmmhﬂh(w)nfumawome&ipm-
cesso influiscono diversi fattori: ’
wnpemum(ommaleISBS'C)
-bpudbmnasa(comm:tonSTeSdehmme)
- rapporto Carbonio / Azoto (ottimale: 20-30); .
- tempo di ritenzione (TR, durata del processo: 10-30 giorn).
2 Tipologie impiantistiche: si distinguono: a)manhammﬁoodcototale(m)per
 letami. b) impiartti a caricamento continuo. Tra e soluzioni piti sperimentate si hanno:
-teﬁgoﬂeggcmopabgneuﬁﬁuahpemcupemddgasdmsﬁmmmwmﬂbﬂodeﬂe
medesme.summddamuﬂoamﬁaale(cosmmmeegmsempke)
dgcmmomlmmdvmsmmdamoowm«mcmagvmdd!edeam(cmu
Zione e gestione: impegnative), . -
- digestione per contatto: mm:ondueremonmm(pu’hdgmoneeladewmmde\
ﬁnghdam:dvendpnmmmm)cmagmmedeuedeeam(wﬂr\mmeemmpe
gnative),
-ﬁuuammbwaaﬂmswhppmemw:gmmﬁssmmdmmpponomm
q«mdi,mnvmgomefmnbconfmoudumhcmmmdocﬁacderaeipmcmmno
_peiq\mnn\dto&lum(:oﬁr\moneegmmmpegnm
JEﬁQm_dmvmedeﬁmddnppmohhmeﬁeWndgaseMatw
rica (pari a 0,8 m® di biogis per kg di SV integraimente degradata).
4Apﬁmmmg_ﬁmniwwmsonmmlo—mnﬁgmmdbngas :
pertcidevwom(ahmnﬁ(noncﬂ(m)Sononecmncmlm’dbuogasperottmrequ . :
Mmmdlwdgmhﬂgsmﬂwmmmmmmpd& : . 0T
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S. Vantaggi fa produzione della fonte energetica viene accoppiata ai normali processi per il tratta-
. . mento dei reflui zootecnidi (taivolta i biogas & semplicemente visto come sottoprodotto).
L i 6. Svantaggi a) # processo va mantenuto in continua attivitd (% suo awio richiede anche mesi); b) fles-

"

E sibilta operativa mediamente bassa; ¢) produzioni elevate possono essere garantite solo con la ter-
b
mostatazione del substrato; d) stoccaggio del gas non conveniente; ¢) necessitd di manodopera
7. Costi o : f
- digestori termostati: - 1,5-3 Miit/t di peso vivo 1
- tefi golleggionti (generatori esdusi): O,I2-O,I5an/m1diareacopertacoiteﬁ

(= 15-20% della superficie totale della laguna)
8. Reperibilitd della tecnologia: presso ditte specializzate nel settore della depurazione. H
9. jmpatto ambientale: i refiui in uscita dal digestore devono subire un ulteriore trattamento aerobi- |
[L-% o . )

| SISTEMI DI GASSIFICAZIONE

i L Ihngpp_d_ﬁmmu.,.;. ione di un comb le liquido o solido in un combustibile
- : PR S mow(duvm\aogaspwuopuimbmopmnabnﬁco)hrkappﬁammagmdeo

' T : wmmmhmmmMMSmmmmm

[ J . : [ pleta (iImpiego di arfa comb nqnmﬂpmallO—lS%dqudlastedwvma)ad

’ : elevate temperature (900-1500°C).
l]]mmiwmaﬂmwmﬁdwdmmmmmm-
POSSONO essere:
) a letto fisso: semplici © adatti per impianti di piccola potenza. A loro voita distinguibili in equi- &
controcorrente, a seconda del movimento rediproco tra combustibile e gas prodotto:
b) o letto fiuido: adatti solo per medie ed elevate potenze: richiedond combustibile affinato in modo
tale da rimanere in sospensione durante ¥ processo. {
3M_dmnd\esohmalenoﬁmdgasprodottoconbmecmnlw-ﬁ%del- i
Tenergia chimica del mteriale di partenza (con una umiditi def combustibile del 10-15%) - :
1Amﬁgmimmg_dhmsmmﬂommcmhmﬂenﬂmheopenn-
ve dei gas (es: alimentazione di motori endotermic) a fronte delta disponibilita di combustivili di
mwepo(reddivege&hsecdu)ﬂguprodoﬂopuéﬂmmﬂmaﬁmmownmdom

gruppi elettrogeni.
Sma)nmbkﬂabiﬁopemb)pomdyodummaethHmnew

simma)dfﬁcolﬁd st jone; b) # combustibik deveaveremttemndsedmemorue ’
umiditd costanti; c) sensibite richiesta di manadopera: 0,5 ore per accensione + |-2 ore/giorno per
controli & mam jone; d) scarsa ad: ‘Mpe‘uter\zedvscocmae)pu’apphammom

stiche & necessario depurare i gas; ) stoccaggio def gas non conveniente.
- : ""7mmwnwammmmmmmmmmoa-sommwm-~;
N [ER ) ’ - trico (ne! caso di abbinamento del sisterna ad un gruppo elettrogeno).
. S ! . . : Sw_ﬂlmdspoﬂtmruﬁmnwbwmd&mddlnewﬂmm
T S 9hmmﬁgpmbhmkgmahprmdekmnpdmdamendomme

-




