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La Generazione Distribuita come

*Produzione connessa alla rete o in
Isolata mediante generatori di piccola
taglia con caratteristiche di modularita

ne
eGeneralmente connessa al sistema di —
distribuzione o in corrispondenza del ..
cliente Trasmissione
*Puo essere di proprieta delle societa di ﬂw }W l ne
distribuzione, dei clienti o di altri -
*Ha lo scopo di consentire I'ottenimento Distribuzione
di specifici risultati in termini di ““\ _
capacita e affidabilita A\ \ \ N |
*Ha effetti positivi sul sistema, sui Usi finali
clienti o su entrambi
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Perche parlare di GD nell’edilizia
residenziale?
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Che cos’e la microcogenerazione?

®» Non esiste ancora una definizione univoca del termi ne
microcogenerazione a livello internazionale

®» Sidefiniscono “ impianti di microcogenerazione " (microCHP o
uCHP), gli impianti di cogenerazione che forniscono potenze
elettriche nominali inferiori al MWe,

®» |a Direttiva Europea 2004/8/EC (11 Febbraio 2004) ha definito
iIn modo preciso gli impiantidi  microcogenerazione le unita di
potenza inferiore a 50kWe con un rendimento globale
superiore al 80% (Art. 3).

®» Considerazioni di carattere pratico rendono comunqu e adatte
ad applicazioni di tipo civile solamente impianti di t aglia pari a
15kWe.

= . s Prof. Ing. Fabrizio Pilo
Q INE degli Iﬂ o €t . m e b Dipartimento Ingegneria Elettrica ed Elettronica . c
della provincia di Cagliari Universita di Cagliari rasp.



D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

® Obiettivo:
& Accrescere |'efficienza energetica

¢ Tutela delllambiente

®» Misure:
¢ Promuovere la cogenerazione ad alto
rendimento di calore ed energia elettrica

¢ Basata sulla domanda di calore utile e sul
risparmio di energia primaria
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Definizioni (art. 2)

¢ cogenerazione: la generazione simultanea in un unico
processo di energla termica ed elettrica o di energia termica e
meccanica o di energia termica, elettrica e meccanica;

¢ unita' di _cogenerazmne. un'unita’' che puo operare in
cogenerazione,

¢ produzione mediante cogenerazione: la somma dell'elettricita,
dell'energia meccanica e del calore utile prodotti
mediante cogenerazione;

¢ unita’ di piccola cogenerazione: un'unita’ di cogenerazione
con una capacita di generazione installata inferiore a 1 MWe;

¢ unita’ di microcogenerazione : un‘unita’ di cogenerazione
con una capacita di generazione massima inferiore a 50 kWe ;

Q[djﬂﬁdﬂgjj Iﬂgﬁgﬂﬁﬂ - P Prof. I_ng. Fabrizio Pllo_ _ _
e " A Dipartimento Ingegneria Elettrica ed Elettronica ; 7
della provincia di cagha" Universita di Cagliari rasp.



D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Definizioni (art. 2)

2

2
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2

calore utile: il calore prodotto per una domanda economicamente
giustificabile di calore o di raffreddamento;

domanda economicamente giustificabile: una domanda non superiore al
fabbisogno di calore o di raffreddamento e che sarebbe altrimenti
soddisfatta;

elettricita da cogenerazione: I'elettricita generata e calcolata secondo la
metodologia specificata;

elettricita di riserva: I'elettricita fornita dalla rete elettrica esterna
elettricita di integrazione: I'energia elettrica richiesta alla rete elettrica

rendimento complessivo: la somma annua della produzione di
elettricita, di energia meccanica e di calore utile divisa per l'energia
contenuta nel combustibile di alimentazione usato;

valore di rendimento di riferimento per la produzione separata;

rapporto energia/calore: il rapporto tra elettricita da cogenerazione e
calore utile durante
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Garanzia di Origine di Elettricita da cogenerazione ad alto rendimento
(art. 4)

¢ Rilasciata da GSE su richiesta del produttore

+ Ottenibile solo se la produzione supera 50MWh (per la microcogenerazione
significa 1000 ore a pieno regime)

¢ La garanzia specifica:
I'ubicazione dell'impianto;
la tecnologia utilizzata,
il combustibile da cui e' stata prodotta I'elettricita;
la quantita di combustibile utilizzato mensilmente;

la corrispondente produzione netta mensile di energia elettrica da cogenerazione ad
alto rendimento che la garanzia di origine rappresenta;

il potere calorifico inferiore del combustibile da cui e' stata prodotta I'elettricita;
I'uso del calore generato insieme all'elettricita;
Il risparmio di energia primaria.
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Regime di sostegno alla cogenerazione ad alto rendi  mento
(Art. 6)

¢ Entro 6 mesi dall’entrata in vigore saranno
stablliti 1 criteri per I'incentivazione.
| criteri considerano la taglia, il rendimento
complessivo, il calore utile, innovativita,
specificita, risparmio conseguito, combustibile
Impiegato, emissioni inquinanti.
¢ AEEG emana la disciplina per le condizioni
tecnico economiche
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Semplificazioni autorizzative

¢ L'amministrazione competente al rilascio dell'autorizzazione per
la costruzione e I'esercizio degli impianti di cogenerazione di
potenza termica uguale o inferiore a 300 MW prevede a tale
fine un procedimento unico, svolto nel rispetto dei principi di
semplificazione e con le modalita stabilite dalla legge 7 agosto
1990, n. 241.

¢ Col provvedimento di cui all'articolo 1, comma 88, della legge
23 agosto 2004, n. 239, ed anche con riguardo agli aspetti di
sicurezza antincendio, di intesa con la Conferenza unificata,
sono stabilite procedure autorizzative semplificate per
I'installazione e I'esercizio di unita di piccola e di micro-
cogenerazione, tenendo anche conto di guanto previsto
dall'articolo 1, comma 86, della medesima legge n. 239 del
2004.
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Cosa fare per favorire la Microcogenerazione?

¢ Progettazione e certificazione
Ruolo Importante di UNI e CEI (CEI ha appena istitui  to CT311,
appendice alla CEI 11-20 per microcogeneratori in

emanazione)
¢ Norme sulle prestazioni energetico-ambientali

& Autorizzazione all'installazione
Sportelli unici i cui operatori saranno forniti, a cura di MAP ed
ANCI, di specifiche schede riassuntive, eventualmente contenute

nella normativa UNICTI-CEI.

& Rapporti con i distributori di elettricita e gas
AEEG ha un ruolo chiave per definire tariffe e costi di connessione
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

®» Aspetti economici e vincoli della fiscalita

1. azione del Ministero delle Finanze per la semplificazione delle
procedure, la loro informatizzazione e la diffusione dei
contatori elettronici;

2. procedura fiscale opzionale basata sui dati di produzione
certificati per determinare le quote di accise da pagare sul
gas e il totale delle imposte di consumo sull’elettricita
prodotta. Questa procedura interesserebbe soprattutto gli
autoconsumatori;

3. l'eliminazione dell'obbligo di apertura dell’officina di acquisto
promiscuo per gli impianti di microcogenerazione (costi
notevoli per gli utenti senza la possibilita di giovarsi dello
sconto fiscale oltre la soglia dei 200.000 kWh/mese.
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D. Lgs. 8 Febbraio 2007, n. 20

Attuazione della Direttiva 2004/8/CE sulla promozione della cogenerazione
basata su una domanda di calore utile nel mercato interno dell’energia

=® Valorizzazione dell’elettricita prodotta

¢ La massima valorizzazione dell’elettricita si ha con
I'autoconsumo. Con le norme attuali e richiesta una rigida
strutturazione della proprieta (non va bene per condomini). La
diffusione di tariffe multiorarie e stagionali porterebbe i piccoli
Impianti a contribuire alla copertura del picco estivo.

®» Collaudo

¢ Per gli impianti di microcogenerazione debbono valere le stesse

regole e gli stessi tempi per gli allacci alla rete e per le
autorizzazioni alla costruzione e all’esercizio validi per impianti

di consumo di pari taglia.

= . = 2 Prof. Ing. Fabrizio Pilo
QI d gegn PA 7. ,
INE degli Iﬂ o €t . m e b Dipartimento Ingegneria Elettrica ed Elettronica 14
della provincia di Cagliari Universita di Cagliari trasp.



Un modo intelligente di produrre
energia termica ed elettrica

Inefficiency of traditional
power generation

— A
100% 60% 3% oty 37 %0
primary power station transmissicn of ariginal ensrgy
energy input corversion lossses distribution losses avallabla ta the home

Micregen's highly efficient
energy conversion

—— oY

100% esstnan 1 090 e 90%

primary losses dus to efficlent of ariginal ensray
energy input EN2rgy conversion avallabla ta the home
by Micresgen
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Tecnologie per la microcogenerazione:
Whispergen

Technical Detalls:

Engine: 4 cylinder double acting Stirling
cycle

Qutputs: Electrical: modulated up to
1200W AC at 220-240V

thermal: modulated up to 8k\W via sealed
liquid circulation

Fuel: Natural gas

Height: 850mm

Width: 500mm

Depth: 600mm

Floor mounted

trasp. 16
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Principio di funzionamento macchina
Stirling

Sorgente Sorgente
Camera Fredda Calda Camerg
Compressione Espansione
Pistone Pistone
Compressore —%— Espansione
— — Rigeneratore ———— —

— o —
= =

a) Inizia la compressione isoterma (il gas b) Attraverso la compressione isoterma il gas é
cede calore al serbatoio freddo) portato nelle condizioni di pressione e volume
per il riscaldamento isocoro e il secondo pistone

inizia a muoversi

c) | due pistoni si muovono in modo da d) Espansione isoterma in cui il gas si espande a
mantenere il volume del gas costante. |l temperatura costante assorbendo calore dalla
gas aumenta temperatura e pressione nel sorgente calda. Il successivo movimento
passaggio attraverso il rigeneratore che ha sincronizzato dei due pistoni permette al gas caldo
accumulato calore dal ciclo precedente di cedere calore al rigeneratore (trasformazione

isocora) per riportarsi nella situazione a)

Ordine degii Ingegneri - Prof. Ing. Fabrizio Pilo
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Tecnologie per la microcogenerazione:
Dachs

Technical Details:

0.5kWe gross electrical oufput

12.5kW heat output

22 8kW fuel input (Gross CVIHHY)

“Good quality” CHP with overall efficiency 79%
Proven technology

Low noise — approximately 56db(a) @ 1 mefre
Multi-packs available up to six CHP units

CO2 emissions savings of 15 tonnes per unit/annum
Dimensions — 720mm(W) x 1090mm(D) x 1000mm(H)
3,500 run hour maintenance intervals

= . s Prof. Ing. Fabrizio Pilo
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Tecnologie per microcogenerazione:
Microgen

Technical Details:

Height 900mm
Width 450mm
Depth 420mm

Max Thermal Output: 15kW, 24kw, 36KW
(Regular);
24kW. 36kW (Combi)

Electrical Oufput: 1.1TkW
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Tecnologie per la microcogenerazione
Valiant

Technical Details:

Electrical Output: 1-4.6 kWel grid parallel
Thermal Qutput: 1.5-7 kWth plus ~ 25-280
k\Wth peak heater

Electric Efficiency: > 35 %

Total Efficiency: > 80 %

Fuel: Natural gas

Heating System Temp max: 70/55 °C
Exhaust Temperature: max. 75 °C

Sistema a Cella Combustibile
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Tecnologie per la microcogenerazione:
European Fuel Cells

Technical Details:

Electrical power: 1,5 kWel net
Thermal power: - 2.9 kWth
Additional heat generator: 15 kWth
Total efficiency: > 80%

Fuel pressure: 20-45 mbar

Gnd connection; 230 Volt / 50 Hz
Dimensions:~06x07x16m
Noise: < 55 dB(A)

Sistema a Cella Combustibile

trasp. 21
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Tabella riassuntiva

Costruttore Tipologia Potenza Combustibile Dimensini
WhisperGen Motore Stirling 4 Clindri 1.2 kWe 220V; 8 kWit Gasalrale 850x500<600
Dachs CHP Unit Motore alternativo molto 5.5kWe; 12.5kWit; 720x1090<1000
affidabile (3500 ore di 22.8kW di combustibile Diesel Montaggio a Pavimento
funzionamento) Rumore 56dB(a) 1m
Microgen Motore Stirling 1.1 KWe: 15KWt, 24kWt, 36 KW Gaghirale ~ 203450420
Montaggio a Pavimento
. - 1-4.6 kWe; 1.5-7 kWt
ngiﬁ]nt ;ue:iacfcll o Cella 62 C(;)"Tn%:isctgle PEM efficienza 35% elettrica, 80% Gas Naturale Non Disponibili
g APP P complessiva
Cella a combustibile PEM 600 x 700x1600

European Fuel Cell

(polimerica)

1.5 kWe; ~ 2,9 kWt

Efficienza complessiva 80% Gas naturale

Rumore 55dB(a)

Ordine degii Ingegneri
della provincia di Cagliari
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Il mercato della microcogenerazione

Gas di scarico
5-20% eLa cogenerazione offre la

possibilita di produrre energia
elettrica ad alta efficienza (oltre
80%) riducendo in modo sensibile
le emissioni di CO2;

*Permette la produzione di calore
ed elettricita a livello di
condominio o di appartamento.

Import/Export

elettricit

Gas sLa rete di distribuzione a bassa

100% tensione a cui tali utenti sono
connessi funge da volano per

Microcogenerazione: il combustibile € impiegato controllare eccessi o deficit di

) ano : ) _

fino aI_ 80 9QA), Ia} -rete elett_rlca permette di produ2|one

sopperire ai deficit ed ai surplus della

produzione.
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Il mercato della Microcogenerazione

®» | ’'utente puo ridurre la sua bolletta energetica gra  zie ai costi
evitati per 'acquisto di energia elettrica (valuta  zioni inglesi
stimano i costi evitati nell’ordine di 225€/anno) e puo in molti
casi avvantaggiarsi dal fatto di possedere il propr |0 sistema di
produzione dell’energia elettrica per superare i pr  oblemi dovuti
all’interruzione della fornitura.

®» Questi benefici sono inoltre accompagnati dalla sen sazione di
fare qualcosa per salvaguardare 'ambiente senza pe  raltro
modificare o ridurre il proprio tenore di vita.

®» Mediamente un impianto di microcogenerazione aliment ato a
metano permette per ogni kWhe prodotto, un risparmio di CO2
pari a 450 g se confrontato con la produzione separ  ata di
energia elettrica (centrale termoelettrica) ed ener  gia termica
(caldaia convenzionale).

= . : ) : Prof. Ing. Fabrizio Pilo
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Il mercato della microcogenerazione

® | distributori ed il gestore del sistema elettrico traggono
vantaggi importanti: la diversificazione dei vettor | energetici e
dei sistemi utilizzati contribuiscono ad aumentare la sicurezza
e I'affidabilita del sistema mentre la possibilita di far
partecipare gli utenti alla copertura del proprio f abbisogno di
energia elettrica permette di differire gli investi menti per
'adeguamento della rete di distribuzione.

® | distributori migliorano I'efficienza energetica e , permettendo
la connessione di impianti di microcogenerazione,
acquisiscono titoli di efficienza energetica

= . : ) : Prof. Ing. Fabrizio Pilo
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Il mercato della Microcogenerazione

=» A fronte di questi indubbi potenziali benefici e ne  cessario ricordare che attente
analisi di fattibilita tecnico economica devono sem pre essere operate per
valutare il reale vantaggio dell’investimento e sop rattutto il suo tempo di
ritorno.

=®» In modo particolare dovranno essere verificate lat  ipologia di prelievo e
consumo dell’energia termica e dell'energia elettri  ca, la loro continuita
temporale ed il rapporto fra carico elettrico e ter ~ mico.

®» Giocano un ruolo fondamentale gli aspetti economico /[finanziari, normativi e di

interconnessione con la rete elettrica che in molti casi possono costituire il
principale elemento di valutazione.

=» |l potenziale mercato riguarda oltre 50 milioni di utenti (Regno Unito,
Germania, Olanda e Italia del nord valgono il 50% d el mercato) per i quali i
vantaggi economici sono esaltati da inverni lunghi e freddi

=» Studi recentihanno comunque evidenziato che anche in luoghi caratterizzati da

inverni brevi e miti e lunghe estate calde la micro  cogenerazione puo ancora
risultare conveniente.

=» Si tratta di un mercato dalle indubbie potenzialita  , favorito dalle scelte di
politica energetica europea che soffre pero ancora  di ostacoli che ne
Impediscono il rapido sviluppo.

= . : ) : Prof. Ing. Fabrizio Pilo
egn s
Ql‘d,lne degli Ing- : er .. S Dipartimento Ingegneria Elettrica ed Elettronica trasp. 26
della provincia di Cagliari Universita di Cagliari P



Domotica e microcogenerazione

®» La domotica costituisce sicuramente un importante st rumento
per favorire I'uso razionale dell’energia e puo ess  ere
particolarmente utile per un migliore sfruttamento della
microcogenerazione.

®» Le abitazioni domotizzate permettono gia oggi il con trollo della
contemporaneita dei carichi per evitare interventi frequenti del
limitatore al contatore e per evitare picchi di con sumo al di
fuori delle fasce di convenienza.

®» Comunicazione e controllo a distanza possono essere usate
non solo per valutare il funzionamento delle appare cchiature o
controllare 'andamento dei consumi e della produzi one, ma
anche per il controllo ed il comando a distanza del la
generazione.

= . : ) : Prof. Ing. Fabrizio Pilo
egn s
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Domotica e microcogenerazione

®» Un uso massiccio della domotica rende la situazione piu
gestibile facendo si che il carico elettrico (almen o per la quota
parte del consumo elettrico che puo essere differit 0 nel tempo)

possa essere spostato in quelle fasce orarie in culi maggiore e
la necessita di produrre energia termica per il ris ~ caldamento o
Il raffrescamento.

=» |l secondo punto di forza del connubio fra domotica e
microcogenerazione e costituito dalla funzionalita d | controllo

e comunicazione. Infatti, sebbene il singolo impian to di
microcogenerazione abbia dimensioni estremamente rid otte, Il
distributore od il gestore del sistema possono trar re grandi
benefici dalla possibilita di controllare un gran n umero di
p:cco_li impianti con la finalita di attenuare picch | di consumo
elettrico

= . : ) : Prof. Ing. Fabrizio Pilo
egn s
Ql‘d,lne degli Ing- : er .. Dipartimento Ingegneria Elettrica ed Elettronica trasp. 28
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Conclusioni

=» [’attuale tecnologia degli impianti di microcogener  azione rende
possibile la sostituzione delle caldaie per il risc ~ aldamento con
Impianti tecnologicamente molto avanzati.

=®» Maggior impiego degli impianti di microcogenerazion e potra essere
ottenuto solamente quando si porranno in essere alc une
precondizioni essenziali quali:
¢ accesso alla rete semplificato e rapido grazie

allapplicazione di procedure autorizzative standard,;

¢ definizione di sistemi e tecniche di misura per la _
valutazione dei flussi energetici in ingresso ed in uscita;

¢ livello di tassazione accettabile;

¢ tariffe di acquisto dell'energia da parte dei produttori che
tengano conto dei benefici che la microcogenerazione e
In grado di apportare al sistema (costi evitati sulla rete,
minori emissioni, ecc.)

Q[diﬂgdﬂgll mm[i- P ; Prof Ing Fabrizio PI|O. . .
—. — Dipartimento Ingegneria Elettrica ed Elettronica ; 29
della provincia di Cagliari Universita di Cagliari rasp.



La Micro-cogenerazione

S— Unita micro-cogenerativa
5200 alimentata a gas naturale

(<4 kW)
Produzione di energia

elettrica e sfruttamento
del calore

Connessione in parallelo
alla rete elettrica

Possibilita di accumulare il
calore

Elettricita




Previsione Mercato Sistemi u-CHP in Europa
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Esempi di u-CHP in fase di sviluppo

VAILLANT: PEMFC SULZER Hexis: SOFC




Schema d'impianto

Abitazione

Gas Calore
dissipato | H,O sanitaria

Riscaldamento

Condizionamento

Richiesta
elettrica

Rete elettrica




Schema d’impianto

Caldaia Motore primo Pompa di calore

2 Frigorifero ad -1 Acqua sanitaria
assorbimento

2 Riscaldamento

N //

Condizionamento

3 Accumulo




Dati di input programma di simulazione

eRichieste energetiche dell'utenza peri 7
— Richiesta elettricita giorni t PO
— Riscaldamento v" Inverno freddo
Acqua sanitaria v" Inverno medio
v Inverno caldo
v' Mezza stagione
v' Vacanza
v’ Estate media
v’ Estate calda

eDefinizione delle richieste energetiche
(distribuzione dei giorni tipo nell'anno)

oCurve caratteristiche di motore,
caldaia,ausiliari (pompa di calore o frigo
ad assorbimento nel caso di
trigenerazione)

eTariffe di elettricita e gas, “reverse meter
coefficient”, defiscalizzazione 35




Simulazioni effettuate

Motori con differenti rendimenti elettrici nominali:
e Motore 1: M= 10% (TPV e Stirling a basso rendimento)
e Motore 2: 1M = 20% (TPV e Stirling ad alto rendimento)
e Motore 3: 1M = 30% (Cella a combustibile)

Differenti climi

_ _ _ Richiesta Richiesta
Differenti taglie (0.5-4 kW) termica frigorifera
_ con accumulo (kwh/anno) | (kWh/anno)
Funzmnamen@: :
senza accumulo Clima 6385 3578
mediterraneo (0)
_ normale
Recupero termlc§: : Clima nord 11326 2018
condensazione italia 0)
Differenti “reverse meter :
Clima nord 18014 1054
coefficient” (0 —0.39 — 1) Europa (0)
36

Differenti rapporti prezzo EE/GAS




Esempio: cogenerazione a Milano

Potenza nominale motori: 1.5 kW
— Potenza termica Motore 1= 12 kW

— Potenza termica Motore 2= 5.25 kW
— Potenza termica Motore 3= 2.5 kW
Richieste utenza:

— Termica: 11326 kwWh/anno (di cui 3136 kWh/anno gEjua
sanitaria)

— Elettrica: 3498 kWh/anno

Tariffe italiane
— Elettricita: 8.58 c€/kWh
— Gas: 5 c€E/kWh

Reverse meter coefficient: 0.39
Defiscalizzazione: 1.99 c€/kWh
Coefficiente di defiscalizzazione: 2.4 kK\WWkRWh,q
Funzionamento “ottimo” (con accumulo termico)




Flussi annui di energia termica

Motore 1
(neI:]'O%)

Motore 2
(nel :20%)

Motore 3
(nel :30%)

Q motore (kWh/anno)

11457

11050

8427

Q caldaie (kwh/anno)

0

392

2911

Q non sfruttato (kWh/anno)

130

116

12

Ore equivalenti annue

923

1975

3378

Ne Medio annuo motore

0.0962(0.1)

0.187(0.2)

0.287(0.3)

N Medio annuo motore

Motore 1 .. Motore 2

B Q motore
B Q caldaie
[0JQ non sfruttato

0.795(0.8)

0.698(0.7)

0.499(0.5)




Flussi annui di energia elettrica

Motoren = 10% Motoren, = 20%

EE importata EE generata EE importata EE generata
2[37 1385 1742 "2_9§_|C~3
L 81% | _19% y . Gl

-

680 | | 32% 50— | T50% |

EE conéﬁmata EE eéportata EE cons'u"'mata EE eéportat
3498 266 3498 1208

EE importata EE generata

Motoren, = 30% Valori espressi |

4~y 66% | kWh/anno

EE coﬁéumata EE esbortata
3498 2757




Costi di funzionamento annui (€/anno)

2 Motore 1 | Motore 2 | Motore 3
Gas 835 855 966
Elettricita 302 208 08
Totale 1137 1063 1064
A caso base -168 -242 -243

Totale
Elettricita

Il “caso baséprevede che il calore
sia generato esclusivamente da una
caldaia e I'elettricita completamente
Importata dalla rete

0

Motore 3 Motore 2 Motore 1 Caso base




Influenza del clima

M Motore 3
B Motore 2
M Motore 1

Euro/anno

Palermo Milano Londra



Influenza della taglia

(@)
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" — Motore 1
50 — Motore 2
, Motore 3

O 005 01 05 0775 1 125 15 1,75 2 25 3
kWel




Influenza del prezzo dell’energia elettrica e
del “reverse meter coefficient”

lCaso base
W Motore 1
i Motore 2
&I Motore 3

Prezzo elettricita

MW Coeff. Ric. = 0
W Coeff. Ric. = 0,39
M Coeff. Ric =

Motore 3 Motore 2 Motore 1

Reverse meter coefficient




Funzionamento estivo: impianto con
pompa di calore

— Motore 1

— Motore 2

Motore 3

P el + PelHP

0 AR RN R R R R RN R R RN RE RN RRRRRRRRRRRAN

0.00 4.00 8.00 12.00 16.00

OP el + PelHP

B Eta el =40%
O Motore 3

4.00 8.00 12.00 16.00 20.00

> 1l miglior impianto trigenerativo e
risultato essere quello che accoppia il
motore con n,~30% ad una pompa di
calore.

» Nel periodo estivo, a causa
dell’eccessivo calore cogenerato, risulta
comungue non conveniente I'accensione
del motore per alimentare la pompa di
calore.

> Si e cercato il rendimento elettrico che
permettesse al motore di seguire il carico
elettrico anche in estaterj,, =40%

» Per tariffe biorarie o comunque un
rapporto prezzo elettricita/prezzo gas piu
elevato e possibile che I'accensione del
motore diventi conveniente anche con
minorin, a4




Conclusioni

e L'utilizzo di unita micro-cogenerativi puo portare a

significativi risparmi energetici. Tuttavia per risultare
economicamente vantaggiosi i sistemi attualmente in fase
di sviluppo richiedono un considerevole sforzo di
ottimizzazione mirato alla riduzione costi;

Il risparmio in euro rispetto alla soluzione convenzionale
risultera fortemente influenzato dalle condizioni tariffarie
dei vettori energetici, dalle scelte legislative (net-
metering, incentivi,etc. )

Sembra opportuno incentivare i sistemi di micro-
co(tn)generazmm che presentano un rapporto E/T
paragonabile all'analogo rapporto dell'utenza e quindi
consentono d| minimizzazione il flusso di energia alle reti
a tensione piu’ elevata
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