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RISCALDAMENTO, COGENERAZIONE E TRIGENERAZIONE
Rappresentano le utilizzazioni finali oggi tecnicamente ed economicamente competitive con possibilità di forte diffusione territoriale.

Condizione di base: garantire la disponibilità e la “economicità” della biomassa necessaria ad alimentare gli impianti.

Questo obiettivo può essere agevolmente raggiunto se si moltiplicano ed ottimizzano, anche dal punto di vista della meccanizzazione, le filiere di coltivazione, taglio, raccolta, trasporto e pretrattamento della biomassa .

Il riscaldamento riguarda essenzialmente la filiera dei biocombustibili solidi e da esso derivano le possibilità di cogenerazione e di trigenerazione.

La cogenerazione significa la produzione combinata di calore (riscaldamento) e di energia elettrica, e può anche riguardare, specialmente per piccoli impianti, la filiera dei biocombustibili liquidi e/o gassosi (biogas), attraverso l’impiego di motori a punto fisso.

La trigenerazione significa la produzione combinata di energia termica, di energia elettrica e di energia frigorifera.

Il primo anello della catena è il calore prodotto con la biomassa, che dipende strettamente dal contenuto energetico della biomassa stessa. Il calore può considerarsi quindi come “l’energia primaria”. 
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RISCALDAMENTO

Fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento. Analisi economica.

1) Calcolo dei volumi da riscaldare = 10.000 m3
2) Fabbisogno unitario di potenza termica installata (30W/m3)

3) Potenza della caldaia:

Volume 10.000 m3 x fabbisogno unitario 30 W/ m3 =   300 kW

4) Costo investimento caldaia a biomasse
€ 100.000

5) Fabbisogno termico annuo:

Potenza caldaia 300 kW x 1.500 ore annue funzionamento =450.000 kWh__
6) Fabbisogno annuo combustibile:

Fabb. termico annuo 450.000 kWh / (rendimento 0,85 x 2,6 kWh/kg) = 200 t__

*p.c.i. combustibile=2,6 kWh/kg

*rendimento caldaia=0,85

7) Costo annuo combustibile 

Consumo annuo biomassa 200 t x costo 50 €/t=10.000 €

Consumo annuo gasolio 50 t x costo1200 €/t= 60.000 €

8) Risparmio annuo combustibile (biomassa vs gasolio)

€ 50.000

9) Costi addizionali finanziari e di gestione

€ 15.000

10) Valutazione economica preliminare

Risparmio annuo complessivo:: _35.000 k€

Costo investimento=    : 150 k€

PAY-BACK (anni) = 3

IRR = _30%_

COSTO kWh TERMICO

A) Componente combustibile:

Costo unit. comb / (p.c.i. x rendimento) = _0,022_ €/kWh

B) Componente ammortamento:

Costo investimento. / (prod. termica. tot. annua x anni vita imp.) = 0,010 €/kWh

C) Componente gestione :

Costo annuo gestione/ produzione termica totale annua= 0,020 €/kWh

Costo kWh termico= A+B+C = 0, 05 €/kWh
COGENERAZIONE

VANTAGGI
· costi energetici inferiori per il migliore rendimento globale

· maggiore indipendenza energetica

· riduzione dell’emissione in atmosfera rispetto alla produzione separata di elettricità e calore

· possibilità di generazione elettrica in zone isolate

LIMITI
· Le richieste di energia elettrica e calore devono essere il più possibile contemporanee

· Il rapporto calore ed elettricità richiesti dalle utenze devono essere il più possibile uguali a quelli offerti dalle macchine

· Le domande energetiche devono presentarsi per un elevato numero d’ore l’anno

I sistemi di cogenerazione alimentati da biomassa sono rappresentati da due gruppi principali di tecnologie;

1. Turbine (vapore d’acqua o fluido organico)

2. Motori endotermici (biodiesel, bioetanolo, biogas)

A questi due gruppi di tecnologie corrispondono le due principali filiere per l’approvvigionamento della biomassa :

1. filiera dei biocombustibili solidi

2. filiera biocombustibili liquidi e gassosi 

La cogenerazione con biocombustibili solidi. 

Rispetto al tradizionale impianto di riscaldamento a biomassa un impianto di cogenerazione alimentato a combustibili solidi presenta i seguenti elementi aggiuntivi:

· Turbina a ciclo ORC o a vapore d’acqua, accoppiata ad un alternatore, per la produzione di corrente elettrica
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ESEMPIO:

1)Potenza elettrica installata (kW): 60 kWe

Una caldaia da 300 kW termici può generare 60 kW elettrici.

2)Costo investimento addizionale per installazione generazione elettrica

Una prima valutazione del costo di investimento addizionale relativo ad una sezione di generazione elettrica a ciclo ORC di potenza pari a 60 kW porta ad un valore di:

€ 200.000*

* Utilizzando l’incentivo previsto dal Decreto ministeriale del 3 Novembre 2004
3)Ore di funzionamento annue (h/anno):

8000
4)Produzione elettrica totale annua: 

480.000 kWh
5)Consumo annuo combustibile

 Consumo comb.= Prod. elettr. tot. /(rendimento x p.c.i.) =1.200 t

 *p.c.i. combustibile              =   2,6 kWh/kg

 *rendimento cogenerazione =   0,15

6)Costo annuo combustibile e gestione tecnica/finanziaria

Consumo annuo addizionale biomassa 1.000 t x costo 50 €/t= € 50.000

Costi addizionali finanziari e di gestione = € 10.000

7) Ricavo annuo

Valorizzazione energia elettrica:480.000 kWh x 0,18 €/kWh = 86.000 €

8) Utile di gestione:
Utile di gestione = 26.000 €

9)Valutazione economica preliminare

PAY-BACK (anni) = 8 

IRR = 13%

COSTO kWh ELETTRICO

A) Componente combustibile:

Costo unit. comb / (p.c.i. x rendimento) = _0,13_ €/kWh

B) Componente ammortamento:

Costo addiz. invest. / (prod. elettrica. tot. annua x anni vita imp.) = 0,02 €/kWh

C) Componente gestione :

Costo annuo gestione/ produzione elettrica totale annua= 0,01 €/kWh

Costo kWh Elettrico = A+B+C = 0, 16 €/kWh
La cogenerazione con biocombustibili liquidi.
L'interesse presentato da questa soluzione risiede in:

· Limitati costi di investimento, anche per impianti cogenerativi di piccola taglia

· Immediatezza dell'applicazione;

· Buone rese energetiche (gruppi elettrogeni da 350 kW presentano rendimenti complessivi dell'ordine dei 35%);

· Idoneità per l'inserimento a livello diffuso sul territorio.

La ricaduta sul sistema agricolo è rappresentata dalla possibilità di produrre nuove colture oleaginose o zuccherino- amidacee per rendere disponibile, a livello locale, il biocombustibile da utilizzare successivamente in gruppi elettrogeni collegati alla rete con recupero del calore dei gas di scarico. 

Per dimostrare la sostenibilità ambientale ed energetica della cogenerazione da biodiesel riportiamo il risultato di un’ analisi energetica svolta dal CTI, che ha presentato le seguenti principali conclusioni: :

· per produrre 1 kWh di energia elettrica da semi di girasole sono stati utilizzati 0,51 kWh di energia primaria (partendo dai combustibili fossili, per produrre 1 kWh, servono 2,5 kWh di energia primaria) 

· producendo 1 kWh di energia elettrica da semi di girasole si evita l’emissione in atmosfera di 0,5 kg di CO2 rispetto alla stessa produzione con combustibili fossili.

TRIGENERAZIONE

I sistemi di trigenerazione derivano dai sistemi di cogenerazione quando, oltre a energia elettrica e calore, sia richiesta energia frigorifera.

Il sistema è costituito essenzialmente da tre componenti:

· Caldaia a biomasse

· Gruppo turbina alternatore

· Macchina ad assorbimento

Analisi costi / benefici

Stima costo esercizio impianto convenzionale da 200 kW frigoriferi

· kW x ore funzionamento/anno x fattore sfruttamento x prezzo kWh da rete

· tariffa media energia elettrica 0,11 €/kWh

Il costo di esercizio annuo globale:   € 18.000.
Stima costo esercizio impianto a biomasse

Kg legno/ora x ore funzionamento/anno x fattore sfruttamento x costo legno/ kg

Costo medio biomassa (2600 kCal/kg) = € 0,05/ kg)

Il costo di esercizio annuo globale ammonta a: € 6.000.

Risparmio annuo 12.000€

Costo investimento addizionale: 90.000€

IRR= 13%

PAY- BACK: 8 anni
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