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Cogenerazione:

Sistema integrato di produzione di energia elettrica e

termica.
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Microcogenerazione:

Per la direttiva europea sistema di cogenerazione con
taglia inferiore a 25kW...

Per la legge Marzano sistema di cogenerazione con taglia
inferiore a 1.000kW,



Benefici

Aumento efficienza utilizzo fonti primarie

Riduzione flussi elettrici sulle reti trasporto e
distribuzione

Miglioramento dell’affidabilita della fornitura in
termini di continuita

Aumento della stabilita per le reti congestionate

Maggiore sicurezza relativamente agli attentati



Problematiche
Investimenti sulle reti di distribuzione

Liberalizzazione del mercato elettrico

Complesso quadro normativo-autorizzativo

Emissioni concentrate a livello urbano e piu
difficili da controllare
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Tecnologie disponibili per il residenziale

Ne N¢ n le

Motori a Combustione 20-50% 30-45% 70-85% 0,5-1

Interna (MCI)

Motori a Ciclo Stirling 15-20% 80-87% 90-100% 0,18-
0,23

Micro Turbina a Gas 15-29% 35-55% 70-90% 0,2-1

naturale (MTG)

Ciclo Rankine 10-25% 60-75% 75-90% 0,1-1

Celle a Combustibile (FC) | 35-40% 35-45% 70-85% 0,8-3




Tecnologie utilizzate nella tesi

Motori a ciclo Stirling

Electrical Thermal  Electrical — Thermal Cverall
output  output efficiency,  efficiency,  efficiency,  Heat-to-power

Developer or manufacturer Fuel (KW (kW) LHV (%) LHV (%)  LHV (%) ratio

BET Thermotecnik (Bosch) — MNatural gas .5 a0 15 87 102 .71

Whisper Tech Matural gas 0.9 1.0 102 g1t 91 71

Enatec Matural gas 1.0 7.0-8.0 12 Mid-80%  -96-93 7:1-8:1
range®

stirling Systems Matural gas 1.0 MNA, 18 NA NA NA

Microgen Matural gas 1.1 ~5.0 -17 -a3 ~ 100 ~h1

Disenco Matural gas 3.0 9.0 20-21 7981 0d-102 31



Tecnologie utilizzate nella tesi

Micro Turbine a Gas

Capstone C30 30 25 0.31 96000 405(1) | 1516:x762< 1943
Capstone Co0 ] 78 049 G000 1250 | 19561622764
IR FowerWorks MT /70 0 24 0.73 44000 2200 | 1810« 10802720
Bowmen 1G 80 80 28 083 66000 1930 | 3100=876= 1922
Bliott TA-100 100 29 079 n.d. 2040 | 3000~840-2110
(Turbec T100 100 30 0.81 70000 | 2000 |2900-840-1920
Capstone C20002) 200 33 128 nd. nd. |nd

IR FowerWorks MT250| 250 30 20 45000 E307 | 3230+2160-2290




Tecnologie utilizzate nella tesi

Motori a Combustione Interna

Electrical Thesmal Electncal — Thermal Cherall
output  output  efficiency, efficiency, efficiency,  Heat-to-power

l/ | Marwfacturer Fuel (kW) (kW) LHV (%) LHVi%) LHV (%) ratio
1 ECOWLL  Nawalgas 100 33 200 650 850 331
Ecopower Natural gas ~ 4.70 125 248 66.0 908 271

Propane 470 138 35 69.0 925 2911

"« Yanmar® Natural gas ~ 5.00 97 290 5.0 85.0 1.9:1

\ VectorCogen  Natural gas 500 6.3 284 1.6 700 1.3:1

\ Senerfec Ol 514 104 287 58.1 868 2.0:1
Natural gas ~ 5.34 125 257 6.3 861 231

LPG 23 125 25.0 8.9 83.5 2.31



Analisi fattibilita

Ipotesi utilizzo (1/2)

Motore opera a carico nominale

Serbatoio di accumulo termico

Motore lavora giornalmente per generare il calore richiesto
dall’utenza

Impianto allacciato in rete

Caldaia gas ausiliaria

Costo energia elettrica calcolato con tariffe ENEL

Costo gas calcolato con tariffe META



Analisi fattibilita

Ipotesi utilizzo (2/2)

e Ininverno il carico elettrico e convertito in termico attraverso la
pompa di calore

« In estate il carico elettrico e convertito in frigorifero attraverso la
pompa di calore

« L’energia elettrica dalla rete supporta la pompa di calore in estate

Serbatoio di accumulo frigorifero

« Valorizzazione dell’energia elettrica prodotta in eccesso rispetto
alla domanda della pompa di calore



Analisi fattibilita

Sti rl]ng O’5kWe Macchina BTT
e In inverno lavora 24 ore Pe (kW) 0,5
e In estate lavora 5 ore (9:00-14:00) ne 0.15
nt 0,87
Pompa di calore le (indice elettrico termico) 0,17
e In inverno lavora 11 ore (17:00-9:00)
« In estate lavora 4 ore (15:00-19:00)
Risultati
 Flusso di cassa = 530€/anno
- Pay Back Period = 5 anni « No Titoli di Efficienza Energetica

e TIR (10 anni) =17%
« TIR (20 anni)= 20%




Analisi fattibilita

Micro turbina a Gas da 30Kw,

Macchina Capstone
* In inverno lavora 6 ore (6:00-12:00) Pe (KW) 30
. ne 0,25
Pompa di calore ” 5
 In inverno lavora 6 ore (12:00-18:00) le (indice elettrico termico) 0,38
 In estate lavora 4 ore (15:00-19:00)
Risultati
» Flusso di cassa = 3.469€/anno e Numero di TEE tipo | = 3
 Pay Back Period =6 anni « Numero di TEE tipo Il = 3
e TIR (10 anni) = 7% «Valore economico = 500€/anno per

» TIR (20 anni)= 11% cinque anni




Conclusioni

Previsioni della Carbon Trust in UK:

o Sostituzione il 30% caldaie domestiche entro 2015

« Installati 5,6 milioni di microcogeneratori entro 2015

« Risparmio annuo di 1,1 MtC dal 2020

: 1

Superamento problematiche




