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ISESISES ITALIAITALIA (sezione(sezione nazionalenazionale dell’dell’InternationalInternational SolarSolar EnergyEnergy SocietySociety)) èè un'Associazioneun'Associazione

nonnon profit,profit, attivaattiva daldal 19781978,, concon l’obiettivol’obiettivo didi promuoverepromuovere lala conoscenzaconoscenza ee l’utilizzol’utilizzo delledelle fontifonti

energeticheenergetiche rinnovabilirinnovabili ee dell’efficienzadell’efficienza energeticaenergetica..

AA questoquesto scoposcopo ISESISES ITALIAITALIA svolgesvolge lele seguentiseguenti attivitàattività diversificatediversificate aa secondaseconda deidei varivari targettarget::

•• InformazioneInformazione tecnicatecnica ee divulgativadivulgativa;;•• InformazioneInformazione tecnicatecnica ee divulgativadivulgativa;;

•• FormazioneFormazione tecnica,tecnica, normativanormativa eded economicaeconomica;;

•• AssistenzaAssistenza aa istituzioni,istituzioni, organizzazioni,organizzazioni, aziende,aziende, scuolescuole..

II socisoci didi ISESISES ITALIAITALIA sonosono soggettisoggetti individuali,individuali, operatorioperatori ee aziendeaziende deldel settoresettore delledelle

rinnovabili,rinnovabili, entienti pubblicipubblici localilocali ee nazionali,nazionali, associazioniassociazioni didi categoria,categoria, istitutiistituti didi ricercaricerca ee

università,università, scuole,scuole, agenzieagenzie energeticheenergetiche localilocali..

Per maggiori informazioni consultare il sito Per maggiori informazioni consultare il sito www.isesitalia.itwww.isesitalia.it o scrivere a info@isesitalia.ito scrivere a info@isesitalia.it
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Tipico edificio per abitazioni in Roma: Tipico edificio per abitazioni in Roma: 

6 6 piani fuori terra con 24 appartamenti piani fuori terra con 24 appartamenti 6 6 piani fuori terra con 24 appartamenti piani fuori terra con 24 appartamenti 

2 2 piani interrati piani interrati destinati destinati ad ad autorimessaautorimessa

Potenza termica 60 Potenza termica 60 –– 80 80 kwkw
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Le relativamente piccole potenze spesso in gioco nella Le relativamente piccole potenze spesso in gioco nella 
cogenerazione/trigenerazione per usi civili si sposa in modo ottimale con cogenerazione/trigenerazione per usi civili si sposa in modo ottimale con 

l’utilizzo di oli vegetali in motori endotermicil’utilizzo di oli vegetali in motori endotermici

Il ricorso a oli di importazione è discutibile sotto il profiloIl ricorso a oli di importazione è discutibile sotto il profilo
energeticoenergetico--ambientaleambientale e in alcune Regioni vietato e in alcune Regioni vietato energeticoenergetico--ambientaleambientale e in alcune Regioni vietato e in alcune Regioni vietato 

La potenza alimentabile con oli locali è modestaLa potenza alimentabile con oli locali è modesta

Oli vegetali grezzi (non biodiesel), ricostruiti Oli vegetali grezzi (non biodiesel), ricostruiti -- tramite esterificazione con tramite esterificazione con 
glicerolo glicerolo -- da materie prime provenienti dalla raffinazione da materie prime provenienti dalla raffinazione 

di oli alimentari in base a una norma UNI ora sono considerati di oli alimentari in base a una norma UNI ora sono considerati bioliquidibioliquidi
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Per potenze elettriche<1 MW esistono solo due tecnologie consolidate,Per potenze elettriche<1 MW esistono solo due tecnologie consolidate,
entrambe basate sulla combustione  della biomassa  in caldaia:entrambe basate sulla combustione  della biomassa  in caldaia:

QUALI ALTERNATIVE?QUALI ALTERNATIVE?

entrambe basate sulla combustione  della biomassa  in caldaia:entrambe basate sulla combustione  della biomassa  in caldaia:

•• ciclo ciclo RankineRankine con vapore come fluido con vapore come fluido termovettoretermovettore

•• ciclo ciclo RankineRankine con fluido  organico come con fluido  organico come termovettoretermovettore (ORC)(ORC)

A BASSE POTENZE IL CICLO A VAPORE HA COSTI ECCESSIVI A BASSE POTENZE IL CICLO A VAPORE HA COSTI ECCESSIVI 
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VISIONE SCHEMATICA DELL’IMPIANTO VISIONE SCHEMATICA DELL’IMPIANTO 

1 –Rigeneratore                 5 – Pompa                                    9 – Uscita acqua calda

2 – Condensatore              6 – Pre-riscadatore                    10 – Ingresso olio

3 – Turbina                         7 – Evaporatore                          11 – Uscita olio

4 – Generatore elettrico    8 – Ingresso acqua calda
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Il fluido diatermico cede il calore necessario all’evaporazione del Il fluido diatermico cede il calore necessario all’evaporazione del 

fluido organico, il quale è fluido organico, il quale è caratterizzato da un basso punto di caratterizzato da un basso punto di 

ebollizione, da un basso calore latente di evaporazione e da ebollizione, da un basso calore latente di evaporazione e da 

un’elevata densità.un’elevata densità.un’elevata densità.un’elevata densità.

Il vapore in uscita dalla turbina ha una temperatura più alta di quella Il vapore in uscita dalla turbina ha una temperatura più alta di quella 

di condensazione. di condensazione. Dunque, in assenza di rischio di condensazione a Dunque, in assenza di rischio di condensazione a 

fine espansione, solitamente tale ciclo è realizzato senza fine espansione, solitamente tale ciclo è realizzato senza 

surriscaldamento del vapore.surriscaldamento del vapore.
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TAGLIE STANDARD IMPIANTI ORCTAGLIE STANDARD IMPIANTI ORC
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Una tecnologia molto promettente è quella basata sullaUna tecnologia molto promettente è quella basata sulla
gassificazione della biomassa con produzione di gassificazione della biomassa con produzione di syngassyngas, , 

che alimenta direttamente un motore endotermico. che alimenta direttamente un motore endotermico. 

La principale difficoltà incontrata finora è stata la presenza di La principale difficoltà incontrata finora è stata la presenza di 
inquinanti (inquinanti (tartar) nel ) nel syngassyngas, che comprometteva le prestazioni , che comprometteva le prestazioni 

dei motori endotermicidei motori endotermici

Da qualche tempo un produttore è in grado di offrire conDa qualche tempo un produttore è in grado di offrire con
adeguate garanzie un adeguate garanzie un gassificatoregassificatore di biomassa a letto fluido  di biomassa a letto fluido  



COGENERAZIONE/TRIGENERAZIONE URBANA CON BIOMASSA SOLIDACOGENERAZIONE/TRIGENERAZIONE URBANA CON BIOMASSA SOLIDA

VISIONE PITTORICA DELL’IMPIANTOVISIONE PITTORICA DELL’IMPIANTO
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Una tecnologia in fase di prima industrializzazione è la Una tecnologia in fase di prima industrializzazione è la 
cosiddetta cosiddetta externallyexternally firedfired (EF), in cui il calore generato dalla (EF), in cui il calore generato dalla 

combustione di biomassa surriscalda aria in pressionecombustione di biomassa surriscalda aria in pressione
che viene fatta espandere in una turbina che viene fatta espandere in una turbina TurbecTurbec modificata modificata 

per funzionare con questo fluido. per funzionare con questo fluido. per funzionare con questo fluido. per funzionare con questo fluido. 

Questa soluzione tecnologica permette di utilizzare Questa soluzione tecnologica permette di utilizzare 
combustibili “sporchi”: come già sottolineato, i gas combusti combustibili “sporchi”: come già sottolineato, i gas combusti 

(contenenti TAR, cloro, particelle sospese, ecc.) a contatto (contenenti TAR, cloro, particelle sospese, ecc.) a contatto 
diretto con le parti in movimento delle macchine motrici, diretto con le parti in movimento delle macchine motrici, 

rappresentano una fattore di rischio per la loro affidabilità.rappresentano una fattore di rischio per la loro affidabilità.
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SCHEMA SCHEMA DIDI UN IMPIANTO EFUN IMPIANTO EF
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PRIMO IMPIANTO EF INSTALLATO IN ITALIA PRIMO IMPIANTO EF INSTALLATO IN ITALIA 
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Dato il recente sviluppo di questa tecnologia, attualmente non esistono Dato il recente sviluppo di questa tecnologia, attualmente non esistono 
installazioni abbiano funzionato in continuo per un tempo sufficientemente a installazioni abbiano funzionato in continuo per un tempo sufficientemente a 

comprovarne l’affidabilità. In tempi brevi alcune realizzazioni hanno già comprovarne l’affidabilità. In tempi brevi alcune realizzazioni hanno già 
dimostrato di essere scarsamente affidabili.dimostrato di essere scarsamente affidabili.

In particolare, il componente critico di questi impianti è lo scambiatore aria In particolare, il componente critico di questi impianti è lo scambiatore aria –– gas gas In particolare, il componente critico di questi impianti è lo scambiatore aria In particolare, il componente critico di questi impianti è lo scambiatore aria –– gas gas 
combusti, che può essere soggetto all’ossidazione ad alta temperatura (lato aria), combusti, che può essere soggetto all’ossidazione ad alta temperatura (lato aria), 
a causa delle alte temperature in gioco (intorno a 850 a causa delle alte temperature in gioco (intorno a 850 °°C lato fumi).Non a caso si C lato fumi).Non a caso si 

sta riprogettando il sistema, portando la temperatura dell’aria sotto 800 sta riprogettando il sistema, portando la temperatura dell’aria sotto 800 °°C. C. 

Di conseguenza si prevede di commercializzare nell’arco di due anni impianti Di conseguenza si prevede di commercializzare nell’arco di due anni impianti 
meno soggetti al rischio di ossidazione ad alta temperatura, aventi uno meno soggetti al rischio di ossidazione ad alta temperatura, aventi uno 

scambiatore che funzioni a temperature inferiori e con efficienze più elevate. scambiatore che funzioni a temperature inferiori e con efficienze più elevate. 
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L’impianto probabilmente più affidabile è attualmente L’impianto probabilmente più affidabile è attualmente 
commercializzato con tagli base di 80 commercializzato con tagli base di 80 kWekWe netti e taglie netti e taglie 

multiple ottenute affiancando più unità. multiple ottenute affiancando più unità. 

La taglia da 80 La taglia da 80 kWekWe è in grado di alimentare utenze è in grado di alimentare utenze La taglia da 80 La taglia da 80 kWekWe è in grado di alimentare utenze è in grado di alimentare utenze 
termiche fino a 300 kW ad alta temperatura, consentendo termiche fino a 300 kW ad alta temperatura, consentendo 

anche la produzione di vapore o acqua surriscaldataanche la produzione di vapore o acqua surriscaldata

A seguito dello sviluppo di una  turbina A seguito dello sviluppo di una  turbina TurbecTurbec ad aria da ad aria da 
450 kW, è in fase dimostrativa un impianto di tale taglia che, 450 kW, è in fase dimostrativa un impianto di tale taglia che, 

duplicato, consente di realizzare impianti da 900 kW.duplicato, consente di realizzare impianti da 900 kW.
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