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Modulo n°1: Integrazione, coordinamento, metodologie e dati

AVVERTENZA
La presente relazione intende fornire una panoramica generale sulle modalità e tecniche/tecnologie attuali adottate per ridurre gli impatti ambientali.

Particolare risalto verrà dato a tutto il comparto delle energie rinnovabili senza tralasciare la rilevanza che hanno assunto le MTD (Migliori Tecnologie Disponibili) ovvero le tecniche e le tecnologie operativamente ed economicamente perseguibili che garantiscono il più elevato livello di prestazioni ambientali da un punto di vista integrato.
Il materiale informativo presente in questa relazione è tratto dai principali siti web che si occupano dell’argomento.

INTRODUZIONE
Sulla scia dei numerosi provvedimenti legislativi adottati in questi ultimi anni, sia a livello Europeo che Nazionale, è quanto mai chiara la predisposizione ad orientare le politiche verso la valorizzazione delle fonti energetiche rinnovabili nonché verso un uso razionale dell’energia.

Ci si è resi conto, a tutti i livelli territoriali, di quanti margini esistono nel risparmio energetico, sia nel sistema insediativi che produttivo, e quali potenzialità esistono per lo sviluppo delle fonti rinnovabili che potrebbero portare a consistenti benefici sul fronte ambientale, economico ed occupazionale.

L’IEA (International Energy Agency) prevede che al 2020 le fonti elettriche rinnovabili (FER) debbano coprire almeno il 20% della produzione mondiale di energia elettrica e che al 2050 debbano arrivare a fornire il 50% della produzione mondiale di energia primaria.

La Direttiva 2001/77/CE, per la promozione dell’energia elettrica prodotta da FER, riconosce che lo sfruttamento di queste ultime, nella Comunità, è attualmente sottoutilizzato e pone come obiettivo da raggiungere entro il 2010 una produzione del 12% del consumo interno lordo di energia e una quota del 22% del consumo totale di elettricità (per l’Italia è prevista una quota pari al 25%).

Il D.Lgs. 387/2003, che recepisce la citata Direttiva 2001/77/CE, ha stabilito che le opere per la realizzazione e l’esercizio degli impianti alimentati da FER sono “di pubblica utilità, indifferibili ed urgenti”
. 
Dal 01/01/2002, tutti i produttori italiani di energia elettrica (EE) da fonte convenzionale sono obbligati ad immettere in rete almeno un 2% di EE prodotta da fonti rinnovabili, ovvero ad acquistare i Certificati Verdi (CV), titoli annuali attribuiti all’EE da fonti rinnovabili il cui valore viene determinato dal mercato e la cui durata è pari a 8 anni. Con il D.Lgs. 287/2003 la quota minima del 2% è stata incrementata dello 0,35% annuo per il periodo compreso tra il 2004 e il 2006.
Secondo la Direttiva 2001/77/CE, per FER
 si intendono fonti di energia non fossili quali:

· Energia Solare

· Energia Idraulica e del moto ondoso

· Energia Geotermica

· Energia Eolica

· Energia da Biomasse

· Energia dei Gas di discarica

· Energia dei residuati dai processi di depurazione

Rispetto ai combustibili fossili, le FER sono risorse a bassa intensità energetica che hanno però il pregio di essere generalmente diffuse e di presentarsi disponibili, in una medesima area, sotto svariate forme.
Pur non essendo una fonte di energia vera e propria, bisogna prendere anche in considerazione il risparmio energetico passivo, soprattutto negli edifici e nelle utenze domestiche, poiché potrebbe consentire di ridurre notevolmente la dipendenza da combustibili fossili.
1 ENERGIA SOLARE

L’energia solare, tramite opportune tecnologie, può essere captata direttamente sia per produrre energia elettrica che calore. Nel primo caso si parla di solare fotovoltaico mentre nel secondo caso di solare termico. 
Sono oltre 200 i Comuni del solare in Italia. A sorpresa sono piccoli Comuni a evidenziare i risultati migliori quanto a diffusione di pannelli termici e fotovoltaici. Per il solare termico è Selva di Val Gardena il Comune con la più alta diffusione di pannelli nel territorio italiano, con 2.000 mq e una media altissima pari a oltre 792,4mq ogni 1.000 abitanti. Se si considera che l’obiettivo fissato dall’Unione Europea per la diffusione del solare termico al 2010 è di 264 mq/1.000 abitanti, si evidenzia l’importanza del risultato di Selva e di altri 11 Comuni italiani che hanno già superato questo target. Per il fotovoltaico in testa è il comune di Cirigliano con 200kW installati per un impianto di illuminazione stradale in un piccolo centro di meno di 500 abitanti. La classifica dei MW fotovoltaici installati ogni 1.000 abitanti vede ai primi 4 posti Comuni con una popolazione inferiore ai 1.000 abitanti. Il primo “Grande Comune” in classifica è Trento, con 210kW installati e una media di 2kW ogni 1.000 abitanti. 
Ma nella diffusione del solare siamo alla vigilia di un autentico boom:  sia per il termico perché in sempre più Comuni - a partire da Roma, ma anche in tanti centri lombardi - è stata presa la decisione di rendere obbligatoria l’installazione di pannelli solari in tutti i nuovi interventi edilizi e nelle ristrutturazioni e sia per il solare fotovoltaico grazie al nuovo sistema di incentivo che offre finalmente un futuro di grande crescita al settore (con oltre 87MW in cantiere e la possibilità di recuperare il gap dagli altri Paesi europei) e grazie anche a importanti innovazioni nel settore (come il solare termodinamico che l’ENEA sta sviluppando).
Secondo i dati forniti dall’ultimo Rapporto ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation), nel 2004 l’Italia, con i suoi 58.000 mq di collettori solari installati in tale anno, si colloca solo al 5° posto nella classifica europea, dopo Germania (750.000 mq), Grecia (215.000 mq), Austria (182.594 mq) e Spagna (90.000 mq). Complessivamente in Italia sono attualmente installati circa 450 mila mq di pannelli solari termici, contro gli oltre 5,6 milioni di mq della Germania, 2,8 milioni di mq della Grecia e 2,1 milioni di mq dell’Austria.

1.1. FOTOVOLTAICO

Gli impianti fotovoltaici consentono di trasformare, direttamente e istantaneamente, l’energia solare in energia elettrica senza l’uso di alcun combustibile.

Producono elettricità là dove serve, non richiedono praticamente manutenzione, non danneggiano l’ambiente e offrono il vantaggio di essere costruiti “su misura”, secondo le reali necessità dell’utente.

Essa sfrutta il cosiddetto “effetto fotoelettrico”, cioè la capacità che hanno alcuni semiconduttori, opportunamente trattati (drogati), di generare elettricità se esposti alla radiazione luminosa.

In località favorevoli è possibile raccogliere annualmente circa 2.000 kWh da ogni metro quadrato di superficie, il che è l’equivalente energetico di 1,5 barili di petrolio per metro quadrato.

Un impianto fotovoltaico è essenzialmente costituito da un “generatore”, da un “sistema di condizionamento e controllo della potenza” e da un eventuale “accumulatore” di energia, la batteria, e naturalmente dalla struttura di sostegno.

Il componente elementare di un generatore fotovoltaico è la cella. È lì che avviene la conversione della radiazione solare in corrente elettrica. Essa è costituita da una sottile fetta di un materiale semiconduttore, quasi sempre silicio opportunamente trattato, dello spessore di circa 0,3mm. Può essere rotonda o quadrata e può avere una superficie compresa tra i 100 e i 225 cmq.

In commercio troviamo i moduli fotovoltaici che sono costituiti da un insieme di celle. I più diffusi sono costituiti da 36 celle disposte su 4 file parallele collegate in serie. Hanno superfici che variano da 0,5 a 1 mq e permettono l’accoppiamento con gli accumulatori da 12 Vcc nominali.

Più moduli collegati in serie formano un pannello, ovvero una struttura comune ancorabile al suolo o ad un edificio.

Più pannelli collegati in serie costituiscono una stringa.

Più stringhe, collegate generalmente in parallelo per fornire la potenza richiesta, costituiscono il generatore fotovoltaico.

1.1.1. IL SISTEMA DI CONDIZIONAMENTO E CONTROLLO DELLA POTENZA

È costituito da un inverter, che trasforma la corrente continua prodotta dai moduli in corrente alternata; da un trasformatore e da un sistema di rifasamento e filtraggio che garantisce la qualità della potenza in uscita. Trasformatore e sistema di filtraggio sono normalmente inseriti all’interno dell’inverter.

Nel caso in cui si voglia dare la completa autonomia all’utenza, occorrerà o collegare gli impianti alla rete elettrica di distribuzione nazionale o utilizzare dei sistemi di accumulo dell’energia elettrica che la rendano disponibile nelle ore di soleggiamento insufficiente.

1.1.2. IMPIANTI ISOLATI (STAND-ALONE)
Sono impianti non collegati alla rete elettrica e sono costituiti dai moduli fotovoltaici, dal regolatore di carica e da un sistema di batterie che garantisce l’erogazione di corrente anche nelle ore di minore illuminazione o di buio. La corrente generata dall’impianto fotovoltaico è una corrente continua. Se l’utenza è costituita da apparecchiature che prevedono una alimentazione in corrente alternata è necessario anche un convertitore, l’inverter.

Questi impianti risultano tecnicamente ed economicamente vantaggiosi nei casi in cui la rete elettrica è assente o difficilmente raggiungibile. Infatti, spesso sostituiscono i gruppi elettrogeni. In Italia sono stati realizzati molti impianti fotovoltaici di elettrificazione rurale e montana soprattutto nel Sud, nelle isole e sull’arco alpino.

Attualmente le applicazioni più diffuse servono ad alimentare:

• apparecchiature per il pompaggio dell’acqua, soprattutto in agricoltura;

• ripetitori radio, stazioni di rilevamento e trasmissione dati (meteorologici e sismici), apparecchi telefonici;

• apparecchi di refrigerazione, specie per il trasporto medicinali;

• sistemi di illuminazione;

• segnaletica sulle strade, nei porti e negli aeroporti;

• alimentazione dei servizi nei camper;

• impianti pubblicitari, ecc.

1.1.3 IMPIANTI COLLEGATI ALLA RETE (GRID-CONNECTED)

Sono impianti stabilmente collegati alla rete elettrica. Nelle ore in cui il generatore fotovoltaico non è in grado di produrre l’energia necessaria a coprire la domanda di elettricità, la rete fornisce l’energia richiesta. Viceversa, se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in più, il surplus può essere trasferito alla rete o accumulato. Un inverter trasforma la corrente continua prodotta dal sistema fotovoltaico in corrente alternata.

I sistemi connessi alla rete, ovviamente, non hanno bisogno di batterie perché la rete di distribuzione sopperisce alla fornitura di energia elettrica nei momenti di indisponibilità della radiazione solare.

Anche se sono stati realizzati impianti centralizzati di produzione di energia elettrica fotovoltaica di grande potenza (multimegawatt), come quello dell’ENEA a Monte Aquilone (Foggia), attualmente si vanno sempre più diffondendo, grazie anche agli incentivi pubblici, piccoli sistemi distribuiti sul territorio con potenza non superiore a 20kWp. Gli impianti più diffusi hanno potenze tra 1,5 e 3kWp. Questi impianti vengono installati sui tetti o sulle facciate degli edifici, e contribuiscono a soddisfare la domanda di energia elettrica degli utenti.

1.1.4. GLI IMPIANTI INTEGRATI NEGLI EDIFICI
Costituiscono una delle più promettenti applicazioni del fotovoltaico. Si tratta di sistemi che vengono installati su costruzioni civili o industriali per essere collegati alla rete elettrica di distribuzione in bassa tensione.

La corrente continua generata istantaneamente dai moduli viene trasformata in corrente alternata e immessa nella rete interna dell’edificio utilizzatore, in parallelo alla rete di distribuzione pubblica.

In questo modo può essere, a seconda dei casi, consumata dall’utenza locale oppure ceduta, per la quota eccedente al fabbisogno, alla rete stessa. 

I moduli fotovoltaici possono essere utilizzati come elementi di rivestimento degli edifici anche in sostituzione di componenti tradizionali. A questo scopo l’industria fotovoltaica e quella del settore edile hanno messo a punto moduli architettonici integrabili nella struttura dell’edificio che trovano sempre maggiore applicazione nelle facciate e nelle coperture delle costruzioni.

La possibilità di integrare i moduli fotovoltaici nelle architetture e di trasformarli in componenti edili ha notevolmente ampliato gli orizzonti di applicazione del fotovoltaico e quelli dell’architettura che sfrutta questa forma di energia.

Un impiego di particolare interesse è rappresentato, infatti, dalle “facciate fotovoltaiche”.

I moduli per facciata sono composti da due lastre di vetro fra le quali sono interposte celle di silicio tenute insieme da fogli di resina. La dimensione di questi moduli può variare da 50x50cm a 210x350cm. Inoltre, dal momento che tanto più bassa è la temperatura dei moduli fotovoltaici durante l’irraggiamento solare, maggiore è il loro rendimento energetico, le facciate fotovoltaiche trovano la loro migliore applicazione nelle zone “fredde” delle facciate (parapetti, corpi ascensore e altre superfici opache) sempre che siano orientati verso Sud-Est o Sud-Ovest e non si trovino in una zona ombreggiata.

L’impiego di tali moduli fotovoltaici può essere di grande utilità come schermi frangisole o per ombreggiare ampie zone nel caso delle coperture.

La quantità di energia prodotta da un generatore fotovoltaico varia nel corso dell’anno e dipende da una serie di fattori come la latitudine e l’altitudine del sito, l’orientamento e l’inclinazione della superficie dei moduli, e le caratteristiche di assorbimento e riflessività del territorio circostante.

A titolo indicativo alle latitudini dell’Italia centro-meridionale un metro quadrato di moduli può produrre in media 0,3-0,4 kWh al giorno nel periodo invernale, e 0,6-0,8 kWh in quello estivo.
1.1.5. I BENEFICI AMBIENTALI
L’energia elettrica prodotta con il fotovoltaico ha un costo nullo per combustibile: per ogni kWh prodotto si risparmiano circa 250 grammi di olio combustibile e si evita l’emissione di circa 700 grammi di CO2, nonché di altri gas responsabili dell’effetto serra, con un sicuro vantaggio economico e soprattutto ambientale per la collettività .

Si può valutare in 30 anni la vita utile di un impianto (ma molto probabilmente essi dureranno molto di più); il che significa che un piccolo impianto da 1,5kWp, in grado di coprire i due terzi del fabbisogno annuo di energia elettrica di una famiglia media italiana (2.500kWh), produrrà, nell’arco della sua vita efficace, quasi 60.000kWh, con un risparmio di circa 14 tonnellate di combustibili fossili, evitando l’emissione di circa 40 tonnellate di CO2.

1.1.6. DIMENSIONI E COSTI
La dimensione dell’impianto sarà funzione dell’energia richiesta. Questa determinerà, la potenza da installare, il numero di moduli necessari, il costo del sistema e il costo del kilowattora elettrico generato. Per confrontare i costi tra l’energia prodotta tra la fonte solare e quella tradizionale, bisognerebbe parlare di “valore” dell’energia piuttosto che di costo: il kWh prodotto con la fonte fotovoltaica non ha la stessa qualità di quello prodotto con le fonti convenzionali. La produzione di elettricità da impianti termoelettrici tradizionali, infatti, è gravata da un costo nascosto che viene pagato, spesso inconsapevolmente, dalla collettività. Bisogna infatti tener conto dei danni sociali e ambientali che le forme tradizionali di generazione energetica comportano, che sono difficilmente monetizzabili, ma che meritano una più adeguata considerazione.

I costi di un impianto fotovoltaico sono anche fortemente dipendenti dal tipo di applicazione e di installazione, e sono in continua evoluzione.

Ad esempio, il costo di realizzazione, chiavi in mano, di un impianto fotovoltaico connesso alla rete può essere stimato nell’ordine dei 7.000€/kWp (kilo watt elettrico di picco), dove il valore superiore si riferisce ad impianti di piccola taglia e quello inferiore a quelli di taglia elevata.

Il costo per la realizzazione di un impianto è ancora piuttosto elevato, ma installare un impianto fotovoltaico diventa economicamente conveniente quando intervengono forme di incentivazione finanziaria da parte dello Stato come è avvenuto negli anni passati con il programma “Tetti fotovoltaici” e come sta avvenendo adesso con il “Conto energia”.

La manutenzione di un impianto fotovoltaico è riconducibile a quella di un impianto elettrico.

Infatti i moduli, che rappresentano la parte attiva dell’impianto che converte la radiazione solare in energia elettrica sono costituiti da materiali praticamente inattaccabili dagli agenti atmosferici, come è dimostrato da esperienze in campo ed in laboratorio.

È consigliabile effettuare con cadenza annuale una ispezione visiva, volta a verificare l’integrità del vetro che incapsula le celle fotovoltaiche costituenti il modulo. Per la parte elettrica è necessario effettuare una verifica, con cadenza annuale, dell’isolamento dell’impianto verso terra, della continuità elettrica dei circuiti di stringa e del corretto funzionamento dell’inverter.

Esempio 

Prendiamo in considerazione una famiglia di 4 persone che vive nell’Italia centrale.

Il consumo elettrico medio annuo è di circa 2.500kWh. Per far fronte a tale domanda di energia si può utilizzare un impianto fotovoltaico con moduli in silicio policristallino che sono i più economici.

Tenendo conto che un metro quadrato di moduli in silicio policristallino installato in Italia centrale produce 160kWh all’anno, bisognerà installare una superficie di 16 metri quadrati di moduli.

Considerando che ogni modulo occupa 0,5 mq, saranno dunque necessari 32 moduli.

Ai costi di mercato attuali, il costo di questo impianto può essere stimato in circa 15.000€, IVA esclusa.

Per questo impianto il costo del chilowattora è di circa 0,34€, IVA esclusa. Questo valore è calcolato tenendo conto del costo dell’investimento, del costo di manutenzione annuo dell’impianto, del numero di chilowattora prodotti in un anno e della durata dell’impianto, di solito considerata superiore ai 30 anni.

Il costo di produzione dell’energia elettrica prodotta con un impianto fotovoltaico è quindi ancora troppo elevato per competere con quello da fonti fossili, che è di circa 0,18€ a kWh.

Però, installare un impianto fotovoltaico diventa economicamente conveniente quando intervengono forme di incentivazione finanziaria da parte dello Stato.
Per riassumere possiamo dire che l’energia fotovoltaica richiede un forte impegno di capitale iniziale e basse spese di mantenimento: si può dire che “è come se si comprasse in anticipo l’energia che verrà consumata nei prossimi anni”.

Una volta il recuperato l’investimento, per il resto della vita utile dell’impianto si dispone di energia praticamente a costo zero”. Quindi, dotare la propria casa, azienda, ufficio od altro di un impianto di questo genere, usufruendo dei contributi pubblici, può rivelarsi un buon investimento.

1.2. SOLARE TERMODINAMICO

La produzione di energia elettrica da solare termodinamico è stata sperimentata e dimostrata utilizzando diverse tecnologie di raccolta e concentrazione della radiazione solare; le tecnologie più comuni sono i collettori parabolici lineari e i sistemi a torre. Collettori parabolici lineari sono utilizzati da 20 anni in nove grandi impianti termoelettrici solari realizzati a Kramer Junction, in California, per una potenza complessiva di oltre 350 MWe.

Il sistema progettato dall’ENEA combina le due tecnologie dei sistemi a collettori parabolici lineari e dei sistemi a torre e prevede una serie di profonde innovazioni che permettono di superare i punti critici di entrambe. 
Nell’impianto ENEA i raggi del sole, raccolti e concentrati dagli specchi parabolici, riscaldano una tubazione dentro la quale scorre il fluido termovettore. Il fluido riscaldato viene convogliato in un serbatoio “caldo”, dove va a costituire l’accumulo di calore ad alta temperatura. Dal serbatoio “caldo”, il fluido è inviato ad uno scambiatore dove cede una parte di calore con il quale viene generato vapore che alimenta un sistema convenzionale di produzione di energia elettrica. Il fluido conclude la sua corsa nel serbatoio “freddo”, a 290 °C, da dove viene prelevato e re-immesso nel ciclo.

Al fine di arrivare allo sviluppo di prodotti industriali con prestazioni e costi che consentano la diffusione su vasta scala degli impianti solari a concentrazione, l’ENEA sta conducendo un importante programma di ricerca e sviluppo su materiali e componenti.

In particolare, l’Ente ha progettato e realizzato, presso il Centro Ricerche Casaccia, l’impianto Prova Collettori Solari utilizzato per la prova e qualificazione di due moduli di collettori parabolici da 50 metri in condizioni reali di esercizio.

L’impianto ha lo scopo di testare la validità di tutte le innovazioni tecnologiche introdotte dall’ENEA. 

Una volta che i sistemi di captazione e accumulo dell’energia solare verranno prodotti su scala sufficientemente grande, la produzione di calore ad alta temperatura (550 °C) potrà essere fatta, in località a elevata insolazione, ad un costo di circa 2 y/GJ, non superiore a quello previsto per il gas naturale e il petrolio.

Grazie alla semplicità progettuale, un impianto può essere realizzato in circa tre anni. La sua vita attesa è di 25-30 anni, sicuramente estendibile apportando successive modifiche e miglioramenti. Lo smantellamento finale è semplice ed economico e il terreno è riutilizzabile senza limitazioni.

L’efficienza di captazione e di stoccaggio dell’energia solare diretta incidente su un piano orizzontale è superiore al 65%.

I sistemi a concentrazione, grazie a questa elevata efficienza, richiedono superfici 2 o 3 volte inferiori rispetto ai sistemi fotovoltaici, a parità di energia elettrica prodotta. In molte regioni del mondo ogni metro quadrato di collettori può raccogliere annualmente la quantità di energia termica contenuta in un barile di petrolio, evitando l’emissione di gas inquinanti e di CO2.

Gli impianti solari producono energia senza emissioni né inquinamento. Non impiegano materiali tossici, infiammabili o altrimenti pericolosi, né costituiscono una sorgente di rischio o di altri fastidi (ad es. rumore) per le popolazioni residenti nelle loro vicinanze.
1.3. SOLARE TERMICO

È riconosciuto da tutti gli operatori di settore che il solare termico trova nella produzione di acqua calda per usi sanitari la sua applicazione più redditizia e tecnicamente più semplice.

Principalmente i mercati che sono interessati a questa applicazione sono : il residenziale (abitazioni singole e condomini), le comunità (alberghi, convitti, campeggi, agriturismi, ecc.), gli impianti sportivi e balneari. Ognuno di questi settori va poi considerato sia per quanto riguarda gli edifici esistenti, attraverso interventi di retrofit, sia per le nuove realizzazioni, privilegiando in questo caso soluzioni con integrazione architettonica. Per avere un’idea delle potenzialità di mercato si pensi che il patrimonio immobiliare italiano, stimato in oltre 27 milioni di unità abitative, è “solarizzato” per una quota inferiore al 2%. Se teniamo presente che occorrono almeno 2 mq di collettori solari per unità abitativa per fornire un sufficiente quantitativo di acqua calda sanitaria, ci rendiamo conto che praticamente il mercato italiano del solare termico per la produzione di acqua calda sanitaria in ambito residenziale ha una potenzialità teorica di circa 50 milioni di mq».

I benefici economici e ambientali per il Paese di una simile diffusione del solare termico (ovviamente teorica in quanto non tiene conto di vincoli tecnici che rendono impossibile in alcuni casi l’impiego di tale soluzione) possono essere stimati in un risparmio annuo di circa 40 miliardi di kWh/anno pari a circa 4 miliardi di €/anno e 20 miliardi di tonnellate di CO2 di emissioni evitate
.

In un giorno, un metro quadrato di collettore solare può scaldare a 45- 60 °C una quantità di acqua fra i 40 ed i 300 litri, a seconda dell'efficienza che può variare - tra il 30 % e 80% - a seconda delle condizioni climatiche e della tipologia di collettore.

Con un buon impianto solare si riesce a coprire anche più dell’80% del fabbisogno annuo di acqua calda sanitaria, abbattendo le spese energetiche e l’immissione di gas nocivi nell’atmosfera.

Un esempio può essere dato da un impianto di 4,00 mq di pannelli solari termici,

• per il consumo di una famiglia tipo di n° 4 persone,

• che viva in una località dell’Italia centro - meridionale,

consente di effettuare ogni anno, rispetto ad uno scaldacqua elettrico o a metano i seguenti risparmi e riduzioni di emissioni di CO2:

	Risparmi
	Rispetto a scaldabagno elettrico
	Rispetto a caldaia a gas metano

	Energia
	2.200 kWh/anno
	220 mc./anno

	Economia
	290 €/anno
	160€/anno

	Emissioni
	1,56 t di CO2/anno
	0,80 t di CO2/anno


Fonte ENEA

Dei circa 1.400 kW/m2 che mediamente in Toscana ogni anno il sole diffonde su ogni metro quadro di superficie terrestre, un valido impianto solare ne trasforma almeno il 40%, quindi circa 600 kWh/ANNO, in acqua calda a bassa temperatura (30-40°C).

2 ENERGIA GEOTERMICA

Le centrali geotermiche sfruttano il calore delle profondita' terrestri. La temperatura interna del nostro pianeta aumenta a mano a mano che si scende in profondita'. Questo aumento della temperatura e' detto gradiente geotermico ed e' di circa 3 gradi per ogni cento metri di profondita'. 

Attraverso le fratture degli strati rocciosi le acque e i vapori riscaldatisi in profondita' salgono verso la superficie e vengono intercettati e raccolti dai pozzi geotermici.

Se il vapore e' presente ad alta temperatura (150-250°C), viene portato in superficie per mezzo di trivellazioni piu' o meno profonde, poi viene convogliato in tubazioni, chiamate vaporodotti, ed infine inviato alla turbina, dove la sua energia viene trasformata in energia meccanica di rotazione. L'asse della turbina e' collegato al rotore dell'alternatore che, ruotando, trasforma l'energia meccanica ricevuta in energia elettrica alternata che viene trasmessa al trasformatore. 

Il trasformatore innalza il valore della tensione (400.000 Volt) e la immette nella rete di distribuzione. Il vapore uscente dalla turbina viene riportato alla stato liquido in un condensatore, mentre i gas incondensabili, contenuti nel vapore, vengono dispersi nell'atmosfera.

Una torre di raffreddamento consente di raffreddare l'acqua prodotta dalla condensazione del vapore e di fornire acqua fredda al condensatore.

L'acqua condensata viene smaltita reiniettandola nelle rocce profonde da cui il vapore e' stato estratto. Quando la temperatura del vapore e' bassa ed il suo utilizzo in turbina difficile, il calore dello stesso viene utilizzato per portare all'evaporazione, in un apposito scambiatore di calore, un altro liquido che a sua volta trasformato in vapore verra' convogliato nella turbina innescando il procedimento sopra descritto. 

Questo stesso procedimento e' utilizzabile anche per lo sfruttamento di acqua calda, la cui energia termica puo' venire trasmessa ad un fluido secondario ed utilizzato sia per riscaldamento che per produzione di energia elettrica. La caldaia che produce vapore o acqua calda e' il serbatoio naturale geotermico, situato al di sotto della crosta terrestre.

L'Italia e' stato il primo paese al mondo a sfruttare l'energia geotermica, con il primo impianto di generazione realizzato nel 1913 a Larderello. Attualmente sono attive centrali geotermiche a Larderello, Travale e Monte Amiata (in Toscana) e forniscono circa l'1,5% della produzione totale dell'energia elettrica nazionale
. Agli inizi del 2000 risultavano installati nel mondo impianti geotermici per una potenza totale di circa 8000 MW, con una produzione di energia elettrica di circa 50 TWh. I Paesi guida sono: Usa, Nuova Zelanda, Italia, Islanda, Messico, Filippine, Indonesia e Giappone. 

Nel medio e lungo termine si prevede uno sviluppo della tecnica basata sull'utilizzo di rocce calde secche (hot dry rock) situate in profondita'. Gli esperti di molti Paesi, tra cui Usa, Giappone, Inghilterra, Francia, Germania, Belgio e Italia, stanno studiando la possibilita' di perforare pozzi in zone dove non ci sono serbatoi naturali, e di iniettarvi acqua per farla scaldare dal calore della Terra, farla risalire da altri pozzi e infine utilizzarla come fluido energetico.

Oltre alla produzione di energia elettrica, a seconda della temperatura del fluido geotermico sono possibili svariati impieghi:

acquicoltura (al massimo 38 °C),

serricoltura (38 - 80 °C), 

teleriscaldamento (80 - 100 °C), 

usi industriali (almeno 150 °C) e molti altri.

In alcuni paesi si utilizza il calore geotermico per l'essiccazione del legname (Nuova Zelanda), della farina di diatomee (Islanda), del piretro (Kenya) e per l’allevamento di alligatori (USA, Giappone).

Generalmente nelle attuali centrali geotermoelettriche si sfrutta la pressione esercitata dal vapore contenuto negli acquiferi geotermici per muovere una turbina Rankine accoppiata ad un generatore. 

Questi acquiferi sono detti  "a vapore dominante".

L’enorme pressione dei geyser spinge i vapori fino a un altezza che varia dai 20 ai 70 metri. L’energia di questo fenomeno naturale è enorme, se incanalata può alimentare direttamente una turbina a vapore e produrre una quantità notevole di energia.

Di questo tipo sono le centrali di Larderello in Toscana.

In Islanda questa tecnologia è molto uilizzata, la centrale più grande è "The Geysers", che si trova circa 140 km a Nord di San Francisco in California (Usa) con una potenza totale di 750 MW.

Invece un serbatoio (o acquifero) che produce acqua calda è detto "ad acqua dominante" ed è impiegato per alimentare centrali a flash o a separazione.

L'acqua, la cui temperatura varia da circa 180 a 370 °C, arriva in superficie tramite i pozzi e, poiché passa rapidamente dalla pressione di serbatoio a quella dell'atmosfera, si separa (flash) in una parte di vapore, che è mandato in centrale, e una parte di liquido che è reiniettato in serbatoio.

La maggior parte dei campi geotermici del mondo, tra i quali anche quelli di Travale e dell'Amiata, appartengono a questa tipologia.
2.1. LE CENTRALI A CICLO BINARIO 

Per serbatoi che producono acqua a temperature moderate (tra i 120 e i 180°C), la tecnologia del ciclo binario è la più redditizia.

In questi sistemi il fluido geotermico viene utilizzato per vaporizzare, attraverso uno scambiatore di calore, un secondo liquido (ad esempio isopentano), con temperatura di ebollizione più bassa rispetto all'acqua.

Il fluido secondario si espande in turbina e viene quindi condensato e riavviato allo scambiatore in un circuito chiuso, senza scambi con l'esterno.

Il fluido geotermico, dopo aver attraversato lo scambiatore, torna al pozzo di reiniezione per essere ripompato in serbatoio ( Il campo laziale di Latera è un esempio di questo tipo).

Per livello di produzione geotermoelettrica l'Italia è oggi il quarto Paese del mondo con gli impianti di Larderello (il solo a vapore dominante), di Travale e del Monte Amiata in Toscana e di Latera nel Lazio
.

Per la miglior coltivazione degli acquiferi e per il minor impatto ambientale è preferibile il sistema che preveda la reiniezione dei liquidi nell'acquifero una volta sfruttato il loro potere calorifico, (ciclo binario).

Essendo un sistema a circuito chiuso è anche il più ecologico in quanto eventuali inquinanti contenuti nel fluido geotermico non vengono dispersi nell'ambiente esterno.

Con le attuali tecnologie di perforazione si possono raggiungere profondità di 6000 metri, tali pozzi permetterebbero di ottenere energia elettrica ad un costo inferiore a 0,05 € al kWh.

Secondo un recente studio si calcola che solo con gli acquiferi a vapore dominante presenti in Toscana e Lazio si potrebbero produrre oltre 5 mila miliardi di kWh: una quantità sufficiente per il fabbisogno nazionale di elettricità per 70 anni
. La coltivazione degli acquiferi ad acqua dominante con sistemi a ciclo binario potrebbe soddisfare il fabbisigno di energia elettrica a tempo indeterminato.

2.2. IMPIANTI GEOTERMICI PER ITELERISCALDAMENTO

Il teleriscaldamento è uno dei modi più interessanti per usare direttamente i fluidi geotermici a bassa temperatura (80 - 100 °C). 

Consiste nell'usare il fluido geotermico per scaldare direttamente, tramite degli scambiatori di calore, l'acqua circolante nei corpi scaldanti (radiatori, termoconvettori o pannelli radianti) dell'impianto di riscaldamento delle abitazioni.
Il maggiore impianto di teleriscaldamento è installato a Ferrara. Tale impianto serve 14.000 appartamenti con l'utilizzo di acqua calda a 102°C rinvenuta a 4 km dalla città in un pozzo a 1.300 m di profondità perforato a suo tempo per la ricerca petrolifera.

I locali necessari per una centrale di teleriscaldamento geotermico sono contenuti nei volumi e possono essere mimetizzati in ambito cittadino, anche perché nel sistema non sono coinvolti combustibili e il fluido utilizzato non ha temperature tali da creare pressioni pericolose.  Oltre a Ferrara altri impianti di teleriscaldamento sono installati a Pommarance (Pisa) e a Bagno di Romagna (Forlì)

2.3. CENTRALI GEOTERMICHE IN ASSENZA DI ACQUIFERI

Con il termine "Hot Dry Rock" (HDR) si intende una nuova tecnica di coltivazione dell'energia geotermica, che consiste nell'immettere acqua fredda in profondità e recuperarla, sottoforma di vapore per azionare turbine, recuperando anche calore da sfruttare con teleriscaldamento; questa tecnologia è nota anche come Deep Heat Mining (DHM).

Il potenziale derivante dalla messa a punto di queste tecnologie sarebbe enorme: in Europa i siti idonei per questa tipologia di impianti sarebbero sufficienti per soddisfare interamente la richiesta di energia elettrica, quasi dovunque sarebbe possibile poi ottenere almeno l'energia termica per la produzione di acqua sanitaria e riscaldamento/refrigerazione.

Il progetto pilota europeo più avanzato è installato in Alsazia e il programma prevede l'installazione di una centrale da 3 MWe entro il 2008. Attualmente dal pozzo di produzione si ricava vapore con una temperatura superiore a 140°C, oltre a 20.000 MWh di energia elettrica si avranno anche 100.000 MWh di energia termica.

Un altro impianto pilota è in Svizzera, a Basilea (la centrale dovrebbe entrare in funzione nel 2008-2009).  Altre iniziative basate sull'HDR sono in Australia, U.S.A, Inghilterra e Giappone

2.4. GEOTERMIA PER CLIMATIZZAZIONE CON POMPE DI CALORE

I Sistemi a sonde per geoscambio termico a pompa di calore, detti anche GHP (Geothermal Heat Pump, pompe di calore geotermiche), sono sistemi elettrici di riscaldamento e raffrescamento che traggono vantaggio dalla temperatura relativamente costante del suolo durante tutto l'arco dell'anno. Possono essere applicati ad una vasta gamma di costruzioni, in qualsiasi luogo del mondo, abitazioni residenziali, villette, edifici commerciali, scuole, piscine, serre e capannoni, hotel e uffici.

Le sonde geotermiche sono degli scambiatori di calore interrati verticalmente - si tratta, normalmente, di tubi ad U - nei quali circola un fluido termoconduttore. Su queste installazioni si eseguono prove sul piano tecnico ed economico. In Svizzera, oggi, si trovano più di 30'000 sonde di questo tipo. 
I fasci di tubi (serpentine) sono interrati orizzontalmente fino ad una profondità massima di 3 m e sottraggono calore al suolo. Il loro metodo di funzionamento è quasi identico a quello delle sonde geotermiche. Questo metodo è meno utilizzato richiedendo maggior spazio e sviluppo delle sonde.

Durante l'inverno l'ambiente viene riscaldato trasferendo energia dal terreno all'abitazione mentre durante l'estate il sistema s'inverte estraendo calore dall'ambiente e trasferendolo al terreno.

Le sonde geotermiche possono essere a circuito chiuso o aperto, con circuito aperto in falde acquifere possono verificarsi contaminazioni biologiche anche pericolose , pertanto sono da sconsigliare.

2.5. GEOSTRUTTURE PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA TERMICA

Le fondazioni sotterranee o su pali, equipaggiate di scambiatori termici per la produzione d'energia, sono note come "sistemi di pali energetici". La particolarità è la doppia applicazione, interessante sul piano ecologico ed economico, d'elementi in calcestruzzo a contatto col suolo: utili, da una parte, come fondamenta, permettono, dall'altra, la produzione d'energia sotto forma di caldo e freddo.
Un esempio è dato da 570 pali energetici che sfruttano il sottosuolo situato sotto un grande complesso industriale, come fonte di calore e freddo. Per metro di palo energetico attivo, si producono, in inverno, 35 kWh di calore per il riscaldamento equipaggiato di una pompa di calore, e 40 kWh di freddo in estate per il raffreddamento di macchinari e locali.
2.6. STOCCAGGIO DI ENERGIA TERMICA CON GEOSONDE

In generale, il sottosuolo possiede ottime proprietà di accumulo termico. 

I cicli periodici di carico e scarico permettono lo sfruttamento combinato degli stoccaggi sotterranei per il riscaldamento e la climatizzazione. 

In inverno, il calore è prelevato dallo stoccaggio sotterraneo ed utilizzato a fini di riscaldamento, ricorrendo a pompe di calore. In estate, si sfruttano le temperature relativamente basse dello stoccaggio sotterraneo per la climatizzazione, permettendogli, così di ricaricarsi.

Nello sfruttamento geotermico, il calore terrestre non è altro che "consumato". In compenso, nel caso dello stoccaggio termico sotterraneo, assistiamo ad un ciclo periodico di carico e scarico.

In Svizzera, esistono attualmente circa 15 installazioni di stoccaggio stagionale.

Un esempio classico è lo stoccaggio sotterraneo diffusivo del "Collège de Peseux" a Neuchâtel. Esso è composto da 30 sonde geotermiche della lunghezza di 60 m, che sfruttano un volume di terreno di 22.500 m³.

2.7. IMPATTO AMBIENTALE

L’impatto ambientale nell’utilizzo di energia geotermica deve riferirsi sia agli effetti tossici sulle forme biotiche da parte di elementi e composti contenuti nei fluidi portati in superficie, che agli effetti di tipo geofisico e geologico.

Quella geotermica è una risorsa (parzialmente) rinnovabile ad impatto ambientale non nullo.

A parte l’impatto sul paesaggio, gli effetti sull’ambiente sono dovuti ai costituenti dei fluidi geotermici ed alla subsidenza (spostamenti lenti del livello della superficie) e sismicità indotta dallo sfruttamento dei campi.

I fluidi geochimica sono essenzialmente composti da acqua calda, vapore e una percentuale minima di gas non condensabili che varia da zona a zona.

L’idrogeno solforato è il più pericoloso tra i gas incondensabili presenti nei fluidi geotermici, sia per la sua tossicità che per il suo odore. Quando è presente ad elevate concentrazioni produce la paralisi dei nervi olfattivi (in casi di prolungata esposizione).

Esistono però tecniche tramite cui tale affluente viene trasformato durante il ciclo di utilizzo. I principali metodi sono l’ossidazione a solfato oppure la conversione in zolfo elementare.

Il biossido di carbonio, il maggior costituente dei gas geotermici insieme al metano, rappresenta un rilevante problema ambientale per il suo ruolo in rapporto all’effetto serra. 

La principale soluzione a tale contaminazione ambientale è data dalla pratica della reiniezione dei fluidi nel sottosuolo dopo l’uso, al fine di evitare di scaricare in superficie soluzioni acquose reflue con un tenore molto dannoso ed eterogeneo di composti disciolti.

Tuttavia le emissioni dovute agli impianti geotermici sono estremamente contenute se comparate a quelle degli impianti di combustibili fossili.

I tenori di arsenico e mercurio riscontrati nei fluidi geotermici non destano preoccupazioni ambientali e sanitarie, in quanto paragonabili ai livelli riscontrabili nelle manifestazioni termali naturali.

I risultati delle ricerche sulla contaminazione ambientale da elementi in tracce nelle aree circostanti gli impianti geotermoelettrici della Toscana indicano che non dovrebbero sussistere rischi di effetti tossici di tipo acuto per le componenti biotiche degli ecosistemi.

Tuttavia sono necessarie ulteriori ricerche per poter formulare previsioni e valutazioni sugli effetti a lungo termine. E’ infatti noto che gli ecosistemi mostrano una certa resistenza e/o resilienza agli impatti di tipo acuto, ma risultano piuttosto vulnerabili all’azione prolungata dei contaminanti.

Oggi, con le nuove tecnologie che prevedono la reiniezione dei fluidi geotermici (ciclo binario) si sta cercando di ovviare a questi inconvenienti. Inoltre la reiniezione ovvia anche a eventuali rischi di subsidenza: in pratica si usano i fluidi geotermici per estrarre il calore dal sottosuolo in un sistema a ciclo chiuso, il calore viene recuperato tramite lo scambiatore di calore. 

Si può quindi sostenere che, con le adeguate tecnologie, la produzione di energia elettrica dalle risorse geotermiche è quasi in assoluto la più ecologicamente compatibile, anche per le contenute dimensioni di tali impianti proporzionalmente alla potenza sviluppata, inferiori perfino alle centrali a gas e a combustibili fossili in generale.

In conclusione si può dire che:

La geotermia "è rinnovabile" perché si rigenera naturalmente ed ancor più con la reiniezione controllata dei fluidi. Solo una gestione scriteriata ed abusata dei bacini geotermici può mettere in discussione questa caratteristica, con facili individuazioni di responsabilità e conseguenti rimedi. E' tra l'altro la più efficiente tra le rinnovabili (es. solare, eolico, idrico) in quanto produce costantemente per tutti i giorni dell'anno. 

La geotermia "è una risorsa" ed "è un contributo al miglioramento ambientale", in particolare al contenimento dell'effetto serra (minori emissioni di CO2) ed al consumo dei combustibili fossili (riduzione importazioni di petrolio etc.). Solo una gestione scorretta o disattenta degli aspetti ambientali e dei rapporti con i territori interessati (cause principali delle contestazioni fin qui registrate verso l'ENEL) può trasformare la geotermia in un "problema" ambientale o comunque di "compatibilità" con lo sviluppo dei singoli territori. E' possibile invece recuperare piena credibilità ed operare, con il consenso delle popolazioni, per inserire in modo accettabile e conveniente i benefici della risorsa geotermica nei vari programmi di sviluppo territoriali. 

Il ruolo della "ricerca", in senso lato ed in tutte le direzioni (perforazioni, nuovi orizzonti scientifici e tecnologici, sperimentazioni di bacino, migliori rendimenti e compatibilità ambientali, massimo sviluppo degli usi diversificati) è essenziale per il raggiungimento ed il mantenimento nel tempo degli obiettivi precedenti.
 
2.8. POTENZIALE

Agli inizi del 2000 risultavano installati in 22 Paesi impianti geotermici per una potenza totale di circa 8000 MW, con una produzione di energia elettrica di circa 50 TWh.

Nel breve termine le applicazioni con lo sfruttamento di acquiferi-serbatoi continueranno ad essere le uniche commercialmente utilizzabili. 

Per l'uso finalizzato alla produzione di elettricità è stimato, sempre nel breve periodo, un potenziale di circa 80.000 MW. (10 volte l'attuale potenza installata).

La geotermia in Italia è sfruttata in Toscana, dove ci sono giacimenti geotermici che valgono oltre 300 miliardi di euro. Con il vapore estratto dal suolo si potrebbero produrre oltre 5 mila miliardi di kilowattora, una quantita' sufficiente per soddisfare circa 70 anni di consumi elettrici nazionali. E' uno dei dati che emergono da 'Energia verde per un paese 'rinnovabile'', un volume curato da Paolo Pietrogrande e Andrea Masullo, uscito nell' estate 2003
.

Secondo gli autori, lo sfruttamento del vapore dei giacimenti geotermici di Larderello, di Travale e dell'Amiata potrebbe equivalere a 428 anni di fatturato di Enel e a 10 volte il valore di borsa del gruppo, concessionario dei 'serbatoi' geotermici in Toscana.
Anche a livello mondiale la geotermia puo' dare un contributo importante alla produzione di energia. Le riserve note, sono stimate in 50 mila miliardi di kilowattora, ovvero 12 miliardi di tonnellate equivalenti petrolio, un decimo delle riserve mondiali, tanto che società come Shell, Bp, Unocal guardano con molto interesse alla geotermia. Molti serbatoi (o acquiferi) si trovano in Paesi in via di sviluppo e, in tal caso, la risorsa geotermica può essere considerata anche un'eccellente opportunità di crescita economica sostenibile, e deve accrescere il benessere delle popolazioni indigene e non le solite note compagnie.

Nel medio e lungo termine si prevede uno sviluppo della tecnica basata sull'utilizzo di rocce calde secche (HDR e DHP) situate in profondità.

Gli esperti di molti Paesi, tra cui Usa, Giappone, Inghilterra, Francia, Germania, Belgio e Svizzera, stanno studiando la possibilità di perforare pozzi in zone dove non ci sono serbatoi e di iniettarvi acqua per farla scaldare in profondità dal calore della Terra, farla risalire da altri pozzi e infine utilizzarla come fluido energetico per centrali termolettriche. Tale tecnologia, se sviluppata, darebbe origine a un potenziale tale da soddisfare da solo il fabbisogno di energia elettrica e termica
. 

Oltre alla produzione di energia elettrica con i vapori delle acque prelevate ad oltre 100 gradi centigradi, esiste un vastissimo territorio ove e' possibile il prelievo di acque calde sotto i 100 gradi centigradi, reperibili alle profondità già raggiunte dai tanti pozzi scavati nella ricerca del petrolio che potrebbero far fronte al riscaldamento domestico di interi quartieri e cittadine. 

Tutta la zona dalla Toscana al Napoletano (Campi Flegrei) e' ricchissima di vapori e acque calde, con utilizzi (tutti da progettare e realizzare) di energia ad alta e bassa entalpia, cioè superiori e inferiori a 100 gradi centigradi. 

Inoltre, secondo una testimonianza non sospetta, quella del nuclearista Felice Ippolito, il potenziale geotermico della fascia dalla Toscana alla Campania sarebbe di 500.000 GWh all'anno, corrispondenti a 50 centrali elettriche da 1000 MW ciascuna, corrispondente alla potenza attualmente impiegata in Italia per la produzione di energia elettrica
. 
Inoltre, con le sonde geotermiche si può climatizzare un ambiente sia d'estate che d'inverno. La potenzialità di questo sistema è superiore al 50% delle necessità energetiche per la climatizzazione invernale ed estiva e quindi è un'enorme potenziale ad un costo molto conveniente.

2.9. ASPETTI ECONOMICI

Il costo degli impianti geotermici per la produzione di energia elettrica hanno nelle opere di perforazione il costo principale, circa i 2/3 dei costi totali. Questo è il principale ostacolo per lo sviluppo della coltivazione di questa fonte rinnovabile perché quando si esegue una perforazione non si ha la certezza di arrivare ad un acquifero con le caratteristiche adatte all'utilizzo.

Oggi è possibile ovviare all'ostacolo in diversi modi.

Avvalendosi delle migliore tecnologie per individuare con certezza gli acquiferi con caratteristiche adeguate:  nel settore petrolifero si sono sviluppate tecnologie di ispezione ed esame molto sofisticate che possono tornare utili allo scopo.

Se l'acquifero non risulta essere ad una temperatura adeguata ad una centrale a vapore dominante o ad acqua dominante (200-220°C) ma ha una temperatura superiore ai 110°C può comunque essere utilizzata per centrali a ciclo binario e quindi l'investimento non è perso. 

Se la temperatura è ancora inferiore si può utilizzare l'acquifero per ottenere energia termica di uso civile o industriale qualora il pozzo sia in prossimità di un numero sufficiente di utenze.

Se non esistono acquiferi raggiungibili dal pozzo ma la temperatura è superiore ai 150°C si dovrebbe poter installare una centrale HDR, anche per questo è auspicabile che si percorra seriamente questa strada sviluppando le tecnologie utili allo scopo.

Attualmente il costo di un kWh ottenuto in centrali geo-termoelettriche è compreso tra 0,09 e 0,07 €, non molto diverso dal costo ottenuto nelle centrali a ciclo combinato a metano che permettono il minor costo oggi possibile e che è di 0,06-0,07 €
. 
Da sottolineare che i costi sono calcolati in una vita dell'impianto di 20 anni, non si considera che le centrali geotermiche hanno una lunga vita, dimostrato dagli impianti in esercizio da più di 50 anni, le centrali geotermiche non hanno le caldaie, una componente che c'è invece nelle centrali termoelettriche e che riduce la vita dell'impianto e aumenta la manutenzione e relative spese.

Per il miglior utilizzo delle risorse geotermiche come fonte di calore si dovrebbe sfruttare al massimo il valore termico del fluido:

· estendere al massimo l'impiego del calore ; operare quindi in zone con più lunga stagione di riscaldamento oppure utilizzare il calore per il raffreddamento estivo di uffici o abitazioni ; usare il riscaldamento di sera in inverno ed essiccatoi in estate per prodotti agricoli, ecc ;
· usare il calore in cascata (riscaldando prima serre e quindi un impianto che ha bisogno di poca temperatura come la piscicoltura) ;
·  vendere l'acqua calda di risulta per altri scopi (come per fini potabili : Erding in Germania). 

3 ENERGIA IDROELETTRICA

Dalle centrali idrolettriche proviene storicamente il contributo più importante da parte delle fonti rinnovabili alla bilancia energetica italiana: nel 2004 oltre il 75% della produzione di energia elettrica da fonti pulite per 42.744 GWh.
 Grazie a questi impianti si contribuisce al fabbisogno elettrico di oltre 14milioni di famiglie. La prospettiva per sviluppare questo tipo di centrali è quella di sfruttare le nuove tecnologie che consentono di creare energia da piccoli salti e acquedotti.

La potenza di un impianto che utilizza una caduta dipende da due fattori:

La portata: passaggio di una massa d'acqua attraverso un punto per un'unità di tempo;

Il salto: dislivello tra la quota dove è presente la risorsa idrica svasata e dove questa viene restituita all'ambiente naturale attraverso una turbina.
La potenza di un impianto che utilizza una corrente d'acqua, invece, dipende dalla velocità della corrente e dalla superficie attiva della turbina collocata, similmente a quanto avviene nella generazione di energia elettrica con un impianto eolico, però a parità di velocità della corrente e di superficie della turbina un sistema idrico sviluppa una potenza 10 volte maggiore rispetto ad un sistema eolico.

Gli impianti possono essere:
Ad acqua fluente: impianti idroelettrici posizionati sul corso d'acqua;
A bacino: l'acqua è raccolta in un bacino grazie a un'opera di sbarramento o diga;
Ad accumulo: l'acqua viene portata in quota per mezzo di pompe.
Nell'ultimo decennio si stanno sviluppando sistemi da installare in un contesto marino, utilizzando il potenziale delle onde, delle maree, delle correnti marine o del gradiente di temperatura tra fondo e superficie degli oceani.
3.1. Impianti a bacino ( a deflusso regolato)
Sono impianti a bacino idrico naturale (laghi) o artificiale, come nel caso di molti serbatoi, a volte sono bacini naturali nei quali si aumenta la capienza con sbarramenti, in molti casi gli sbarramenti consistono in dighe alte molte decine di metri.

Sono ad oggi gli impianti idroelettrici più potenti e più sfruttati, hanno però un notevole impatto ambientale, possono essere usati come "accumulatori" di energia da utilizzare nelle ore di punta pompando acqua da valle a monte nelle ore notturne.

Sono provvisti di una capacità di invaso alla presa del corso d'acqua atta a modificare il regime delle portate utilizzate dalla centrale, in genere queste centrali sono superiori ai 10 MW di potenza e arrivano a potenze enormi come ad esempio nell'impianto di Itaipu in Brasile, con un bacino di un'estensione pari a 1460 Kmq (4 volte il lago di Garda) e una potenza di circa 13.000 MW. In Cina sono in via di completamento i lavori per la centrale delle Tre Gole, sul fiume Yang-Tze, che una volta ultimati renderanno disponibile una potenza di oltre 17.000 MW.
3.2. Le turbine idroelettriche
La turbina idraulica è quel dispositivo meccanico che trasforma l'energia potenziale e cinetica dell'acqua in energia meccanica ed  è essenzialmente costituita da un organo fisso, il distributore e da uno mobile, la girante. 

Il primo ha tre compiti essenziali: indirizza la portata in arrivo alla girante imprimendovi la direzione dovuta, regola la portata mediante organi di parzializzazione, provoca una trasformazione parziale o totale in energia cinetica dell'energia di pressione posseduta dalla portata. L'entità di questa trasformazione è l'elemento più importante per la classificazione delle turbine: quando la trasformazione da potenziale a cinetica avviene completamente nel distributore, si parla di turbine ad azione, altrimenti di turbine a reazione. La girante infine trasforma l'energia potenziale e/o cinetica dell'acqua in energia meccanica resa sull'albero motore. 
Turbina Pelton

Le Pelton sono turbine ad azione nelle quali uno o più ugelli trasformano totalmente la pressione dell'acqua in energia cinetica. Sono usate per salti compresi nell'intervallo 50-1300m. Le Pelton possono essere utilizzate sia in asse verticale che orizzontale, sia in grandi impianti che per impianti micro-idroelettrici.
3.3. Energia dal mare
In linea di principio è possibile convertire almeno cinque tipi di energia presenti nel mare: quella delle correnti, delle onde, delle maree, delle correnti di marea e del gradiente termico tra superficie e fondali. 
Attualmente esiste solo un impianto per lo sfruttamento delle maree in Francia, mentre sono in corso esperimenti per lo sfruttamento del potenziale energetico delle onde nel Regno Unito, in Norvegia e in Giappone e del gradiente termico negli Stati Uniti. L'Unione Europea ha di recente concluso uno studio che identifica circa 100 siti suscettibili di essere utilizzati per la produzione di energia elettrica dalle correnti marine. In Italia è lo stretto di Messina ad essere stato identificato tra i siti più promettenti.
3.3.1. Energia dalle onde
Ci sono allo studio ipotesi per concentrare e focalizzare le onde in modo da aumentarne l’altezza e il potenziale di conversione in energia elettrica. Altre ipotesi prevedono invece di utilizzare le variazioni di pressione che sì riscontrano al di sotto della superficie del mare, altre utilizzano dei galleggianti che "copiano" il moto ondoso trasferendolo a dei generatori per mezzo di pistoni idraulici.

Il principio della colonna d'acqua oscillante (OWC) è' adottato dalla scozzese Wavegen e dalla australiana Energetech per degli impianti dimostrativi. 

Gli impianti sono progettati per una potenza di 2 MW e non sono necessariamente costieri. Con piattaforme al largo si potrà raccogliere la spinta, ben più elevata, delle onde lunghe del mare. Possono inoltre essere abbinati agli impianti eolici “offshore” rendendo migliore la rendita commerciale di entrambe le tecnologie.

Ogni metro di fronte ondoso può sviluppare mediamente 70 kW al largo e 20 kW sottocosta, il progetto LIMPET (Land-Installed Marine-Powered Energy Transformer), in Scozia, è collegato alla rete elettrica e il costo del kWh è di 0,075 € , non male per un prototipo assoluto del genere,(per fare un paragone basti pensare che i primi impianti eolici producevano un kWh al costo di 0,16 € mentre oggi si hanno costi di 0,04 € con la prospettiva di arrivare a meno di 3 centesimi). L'efficienza del sistema è buona, circa il 50%, il fronte dell'impianto (sottocosta) è di 18 metri e le due turbine da 300 kW producono in un anno circa 2300 MWh (i migliori aerogeneratori con la stessa potenza producono mediamente in un anno circa 1300 MWh), i costi del prototipo sono 4 volte maggiori di quelli delle turbine eoliche attuali che però godono di una certa industrializzazione.
3.3.2. Sistemi con apparati galleggianti
Il progetto Pelamis è un sistema con galleggianti ed utilizza l'ampiezza dell'onda. E’ basato da una struttura semisommersa che grazie al movimento dettato dalle onde agisce su dei pistoni idraulici accoppiati a dei generatori. In genere la singola struttura è composta da 5 elementi congiunti , ha un diametro di 3,5 m ed è lungo 150 metri , la potenza è di 750 kW.
Sono più di uno i sistemi che si basano sui principi idrostatici,tra i quali l'AWS (Archimedes Wave Swing),che  in maggio del 2004 ha installato un impianto pilota al largo delle coste Portoghesi. Questo progetto consiste in una struttura ancorata al fondo marino nella quale una camera d'aria è compressa al momento del passaggio dell'onda sopra il sistema e risale quando l'onda è passata. Nel sistema commerciale si dovrebbe avere una potenza di 2 MW, con una struttura (completamente sommersa) alta 30 metri e 10 metri di diametro (la massima efficienza si ha con onde che abbiano una ampiezza di 5 metri).  A marzo 2004 l'americana Ocean Power Technologies, che sta mettendo a punto un sistema simile, ha annunciato la realizzazione di un impianto pilota al largo delle coste Spagnole. Il costo del kWh per questa tecnologia è stimato in 3-4 centesimi per un impianto di 100 MW 
3.4. MICRO-IDROELETTRICO

Il micro-idro è una fonte rinnovabile ancora ampiamente da sfruttare, comprende gli impianti inferiori ai 100kW di potenza e fino a pochi kW. 
E' sufficiente avere salti di 7/20 metri con poca o pochissima portata o piccoli salti con buona e costante portata d'acqua, è possibile sfruttare anche la corrente dei corsi d'acqua: agli inizi del secolo scorso molti laboratori artigiani utilizzavano semplici canali per azionare macchine utensili con piccole pale/mulini accoppiati a pulegge tramite cinghie di trasmissione. Inoltre esistono in commercio piccolissimi sistemi idroelettrici integrati, a partire da 0,2 kW di potenza, facilmente installabili in moltissime situazioni con salti e portate minime. Il vantaggio di questi piccolissimi sistemi è la non necessaria autorizzazione al prelievo delle acque e un inesistente impatto ambientale, naturalmente devono essere applicati con un minimo di buon senso per evitare comunque uno spreco di acqua potabile che rimane una fonte preziosa. Il potenziale di questi piccoli sistemi è completamente ignorato e quindi non esistono ricerche ufficiali in tal senso ma una valutazione empirica fatta da tecnici e liberi professionisti del settore rivela un potenziale tutt'altro che trascurabile.

3.5. Impatto Ambientale
La produzione di energia idroelettrica non provoca emissioni gassose o liquide che possano inquinare l'aria o l'acqua. Gli impianti mini-idroelettrici in molti casi, con la sistemazione idraulica che viene eseguita per la loro realizzazione, portano invece notevoli benefici al corso d'acqua (in particolare la regolazione e regimentazione delle piene sui corpi idrici a regime torrentizio, specie in aree montane ove esista degrado e dissesto del suolo e, quindi, possono contribuire efficacemente alla difesa e salvaguardia del territorio). I grandi impianti idroelettrici a bacino possono presentare qualche problema in più,dal punto di vista dell' inserimento ambientale, e necessitano quindi di opportune valutazioni di impatto ambientale, tese a garantire l'assenza di interferenze con l'ambiente naturale. 

Se si realizza una diga per un impianto a bacino si hanno le seguenti conseguenze: 

A monte dello sbarramento si forma un invaso, e si trasforma, quindi, un ambiente di acque correnti (acque lotiche) in un ambiente di acque ferme (acque lentiche), con un tempo di ricambio delle acque più lungo e con possibili ricadute sull'ecosistema. 

A valle dello sbarramento, fino al punto in cui viene rilasciata l'acqua utilizzata dalla centrale, il corso d'acqua potrebbe andare in secca per alcuni periodi se non viene garantito un rilascio continuo affinché il fiume abbia, anche in quel tratto, una portata minima adeguata; la portata minima (da garantire per legge) che garantisce all'ecosistema fluviale il naturale svolgimento di tutti i processi biologici e fisici viene denominata "Deflusso minimo vitale". 

Tutti questi aspetti devono essere presi in considerazione durante lo studio dell'impianto a bacino. Per questi motivi vengono fatte delle opportune scelte in fase progettuale e vengono prese delle opportune precauzioni per evitare qualsiasi danno all'ecosistema.
3.5.1. Inquinamento acustico
L'inquinamento acustico proveniente da una centrale dipende prevalentemente dalle turbine e dagli eventuali meccanismi di moltiplicazione dei giri. Attualmente il rumore può essere ridotto fino a 70 dB all'interno della centrale, e fino a livelli praticamente impercettibili all'esterno. Ad esempio l'impianto di Fiskbey 1 a Norrkoping, in Svezia, fa registrare una rumorosità interna a pieno carico di 80 dB e di 40 dB) all'esterno a 100m di distanza, valore ampiamente accettabile. La rumorosità è quindi una questione facilmente risolvibile.
3.5.2. Estetica
La pubblica opinione è riluttante ad accettare l'installazione di impianti che modifichino le caratteristiche visuali dei siti, in particolar modo se si tratta di impianti idroelettrici d'alta quota od inseriti in un centro urbano. Per quanto riguarda i grossi impianti a bacino, qui l'impatto visivo è evidente e difficilmente mascherabile. In questo caso è necessaria una attenta valutazione dell'impatto dell'impianto sul territorio; ed in questo caso si deve anche valutare una possibile valorizzazione estetica che può essere data a questi impianti, rappresentativa comunque di un modo pulito di fare energia. Ognuno degli elementi di un impianto (opere di presa, sbarramento, centrale, opere di restituzione, sottostazione elettrica) può determinare un cambiamento nell'impatto visuale del sito. 
Per diminuire questi impatti si può mascherare alcuni di questi elementi mediante la vegetazione, usare colori che meglio si integrino con quelli del paesaggio ed eventualmente costruire nel sottosuolo una parte degli impianti (ad esempio la centrale)

3.5.3. Rapporto con gli ecosistemi 
Il rapporto con gli ecosistemi è un aspetto fondamentale da tenere presente nella progettazione di un impianto idroelettrico. Esistono due aspetti che sono strettamente collegati con il prelievo di acque superficiali e che possono generare impatti di due diversi ordini:

· impatto relativo alla variazione (diminuzione) della quantità dell'acqua, con possibili conseguenze conflittuali per gli utilizzatori ed effetti sulla fauna acquatica; 

· impatto relativo alla variazione di qualità dell'acqua in conseguenza di variazioni di quantità ed anche in conseguenza di possibili modificazioni della vegetazione ripuaria. 
La diminuzione della portata di acqua non deve quindi essere eccessiva e deve essere rispettato il valore del deflusso minimo vitale (DMV), altrimenti si possono recare danni alla deposizione, incubazione, la crescita ed il transito dei pesci. Per quanto riguarda quest'ultimo aspetto si deve prendere in considerazione il movimento dei pesci che risalgono la corrente e quelli che la discendono, realizzando gli opportuni passaggi e installare le opportune reti che evitino che i pesci entrino nelle opere di presa e che passino nella turbina.
3.5.4. Deflusso Minimo Vitale
Il deflusso minimo vitale (DMV) è la minima portata di acqua che deve essere rilasciata nel corso d'acqua a valle dello sbarramento o dell'opera di presa per garantire un deflusso a valle sufficiente per altri utilizzi (ambientale, approvvigionamento idrico, pesca). Costituisce un parametro di valutazione per la stima della effettiva incidenza che hanno le derivazione sui corpi idrici assoggettati. L'impiego tecnico di un criterio di progetto basato su tale parametro non è facile, in quanto lo stesso può essere valutato sulla base di due diversi punti di vista: quello idrologico (basato su dati statistici e formule empiriche) e quello idrobiologico (basato su criteri scientifici, applicabili solo a quel corso d'acqua). Fra i due esiste una notevole diversità. In ogni caso la stima del DMV è assai delicata ed il parametro va impiegato con notevole accortezza.

3.6. Vantaggi

La generazione di energia elettrica per via idroelettrica presenta l'indiscutibile vantaggio ambientale di non immettere nell'ecosfera sostanze inquinanti, polveri, calore, come invece accade nel caso dei metodi tradizionali di generazione per via termoelettrica. In particolare si riducono le emissioni di anidride carbonica (CO2) di 670 g per ogni kWh di energia prodotta. Altri benefici sono, come per le altre rinnovabili, la minore dipendenza dalle fonti energetiche estere, la diversificazione delle fonti e la riorganizzazione a livello regionale della produzione di energie.

3.7. Potenziale Italia
Attualmente in Italia le centrali idroelettriche producono circa il 20% dell'energia elettrica immessa in rete con circa 20.000 MW di impianti installati.
In uno studio condotto dal CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche), assieme ad ENEA (Ente per le nuove tecnologie, l'energia e l'ambiente), Università degli Studi di Roma "La Sapienza", CIRPS (Centro interuniversitario di ricerca per lo sviluppo sostenibile) si afferma che mini e micro-idroelettrico possono far aumentare la potenza installata di centrali idroelettriche dagli attuali 20.000 MW a 30.000 MW , quindi il maggiore potenziale sarebbe di un 50% circa (solo da impianti mini e micro- a bassissimo impatto ambientale).
Alcune analisi tecniche compiute da liberi professionisti e consulenti energetici evidenziano che, oltre alle centrali prese in esame dagli enti suddetti, sarebbe possibile installare milioni di "nanocentrali" da alcuni kW di potenza, ad opera di comunità montane e/o privati, nell'ordine di almeno 15.000 MW di potenza totale.
Inoltre, all' interno di un possibile e necessario riassetto del sistema idrogeologico per prevenire ed ovviare agli eventi alluvionali, si potrebbe attuare un migliore e potenziato sistema idroelettrico di centrali superiori ai 100 MW, attraverso un sistema di bacini a dispersione ma anche "aggiornando" con più moderne tecnologie, le centrali esistenti, sopratutto quelle ad acqua fluente. Il maggiore potenziale da tali sistemi potrebbe essere di 8.000-10.000 MW
.

Adottando sistemi per il recupero della energia dissipata nelle ore notturne, (ad esempio producendo idrogeno ed ossigeno per elettrolisi o dissalazione per osmosi ecc.) si potrebbero avere recuperi di circa 3.000 MWh al giorno solo dall' idroelettrico nel caso fossero installati gli impianti potenzialmente possibili. Inoltre non è stata ancora presa in considerazione la possibilità di sfruttare l'energia delle onde del mare, delle maree ,delle correnti marine e di marea e del gradiente termico tra fondale e superficie, In totale il potenziale dell'energia da fonti idroelettriche potrebbe essere nell'ordine del 60-70% del fabbisogno nazionale di energia elettrica, a fronte di un derivante impatto ambientale (che i migliori tecnici con le nuove tecniche possono rendere contenuto) si può migliorare di molto il precario sistema idrogeologico attuale, nonché migliorare e rendere più abbondante il sistema d'irrigazione per le colture agricole e dei servizi (reti di acque reflue e idriche).

3.8. Aspetti economici
Il costo del kWh ottenuto con i sistemi idroelettrici è sempre stato competitivo nei confronti delle fonti esauribili, questo è evidente in quanto i costi di produzione per lo sfruttamento delle risorse idriche sono imputabili ai soli impianti di produzione e non ci sono costi, se non marginali, per materie prime (es. combustibili), mentre i costi di manutenzione e di gestione sono grossomodo paragonabili se non inferiori ai costi di gestione e manutenzione degli impianti termoelettrici.

4 ENERGIA EOLICA

Il principio di funzionamento degli aerogeneratori è lo stesso dei mulini a vento: il vento che spinge le pale. Ma nel caso degli aerogeneratori il movimento di rotazione delle pale viene trasmesso ad un generatore che produce elettricità.

Esistono aerogeneratori diversi per forma e dimensione. Possono, infatti, avere una, due o tre pale di varie lunghezze: 

quelli con pale lunghe 50 centimetri vengono utilizzati come caricabatterie,

quelli con pale lunghe circa 30 metri, sono in grado di erogare una potenza di 1.500 kW, riuscendo a soddisfare il fabbisogno elettrico giornaliero di circa 1.000 famiglie.

Il tipo più diffuso è l’aerogeneratore di taglia media, alto oltre 50 metri, con due o tre pale lunghe circa 20 metri. Questo tipo di aerogeneratore è in grado di erogare una potenza di 500-600 kW e soddisfa il fabbisogno elettrico giornaliero di circa 500 famiglie.
4.1. LE WIND - FARM

Più aerogeneratori collegati insieme formano le wind-farm, “fattorie del vento”, che sono delle vere e proprie centrali elettriche.

Nelle wind-farm la distanza tra gli aerogeneratori non è casuale, ma viene calcolata per evitare interferenze reciproche che potrebbero causare cadute di produzione.

Di regola gli aerogeneratori vengono situati ad una distanza di almeno cinque-dieci volte il diametro delle pale. Nel caso di un aerogeneratore medio, con pale lunghe circa 20 metri, questo significa istallarne uno ogni 200 metri circa.

4.2. GLI IMPIANTI OFFSHORE

Sono le wind-farm costruite in mare. Rappresentano un’utile soluzione per quei paesi densamente popolati e con forte impegno del territorio che si trovano vicino al mare.

La tecnologia degli aerogeneratori da utilizzare in siti offshore è in pieno sviluppo: a livello commerciale esistono macchine da 1 MW ed esistono prototipi da circa 3 MW. Secondo alcune stime, gli impianti eolici nei mari europei protrebbero fornire oltre il 20% del fabbisogno elettrico dei paesi costieri.

Attualmente in Europa sono operative 5 centrali costruite in Olanda, Svezia e Danimarca con una potenza totale di 30 MW. In Italia non esiste ancora alcun impianto offshore, ma è stato calcolato un potenziale sfruttabile di 3.000 MW, pari a quello sulla terraferma, in grado di soddisfare il 4% degli attuali consumi di elettricità.

4.3. IMPATTO AMBIENTALE

L’energia eolica è una fonte rinnovabile e pulita. I possibili effetti indesiderati degli impianti hanno luogo solo su scala locale e sono: l’occupazione del territorio, l’impatto visivo, il rumore, gli effetti sulla flora e la fauna e le interferenze sulle telecomunicazioni.

4.3.1. OCCUPAZIONE DEL TERRITORIO
Gli aerogeneratori e le opere a supporto (cabine elettriche, strade) occupano solamente il 2-3% del territorio necessario per la costruzione di un impianto. È importante notare che nelle windfarm, a differenza delle centrali elettriche convenzionali, la parte del territorio non occupata dalle macchine può essere impiegata per l’agricoltura e la pastorizia.

4.3.2. IMPATTO VISIVO
Gli aerogeneratori per la loro configurazione sono visibili in ogni contesto ove vengono inseriti. Ma una scelta accurata della forma e del colore dei componenti, per evitare che le parti metalliche riflettano i raggi solari, consente di armonizzare la presenza degli impianti eolici nel paesaggio.

4.3.3. RUMORE

Il rumore che emette un aerogeneratore viene causato dall’attrito delle pale con l’aria e dal moltiplicatore di giri. Questo rumore può essere smorzato migliorando l’inclinazione delle pale e la loro conformazione, e la struttura e l’isolamento acustico della navicella. Il rumore proveniente da un aerogeneratore deve essere inferiore ai 45 decibel in prossimità delle vicine abitazioni.

Tale valore corrisponde ad una conversazione a bassa voce.

I moderni aerogeneratori soddisfano questa richiesta a partire da distanze di 150/180 metri.

4.3.4. EFFETTI SU FLORA E FAUNA

I soli effetti riscontrati riguardano il possibile impatto degli uccelli con il rotore delle macchine. Il numero di uccelli che muoiono è comunque inferiore a quello dovuto al traffico automobilistico, ai pali della luce o del telefono.

4.3.5. INTERFERENZE SULLE TELECOMUNICAZIONI ED EFFETTI ELETTROMAGNETICI

Per evitare possibili interferenze sulle telecomunicazioni e la formazione di campi elettromagnetici basta stabilire e mantenere la distanza minima fra l’aerogeneratore e, ad esempio, stazioni terminali di ponti radio, apparati di assistenza alla navigazione aerea e televisori.

4.3.6. EMISSIONI EVITATE

L’utilizzo dell’energia eolica consente di evitare l’immissione nell’atmosfera delle sostanze inquinanti e dei gas serra prodotti dalle centrali convenzionali. Facciamo il conto delle emissioni evitate per kWh prodotto:

Una centrale elettrica convenzionale emette mediamente

1.000 g/kWh di CO2 (anidride carbonica)

1,4 g/kWh di SO2 (anidride solforosa)

1,9 g/kWh di NOX (ossidi di azoto)
Prendiamo ora in considerazione i 700 MW di impianti eolici, che dovranno essere realizzati in Italia nei prossimi anni.

Nell’ipotesi che l’energia annua prodotta sia pari a 1,4 TWh, pari a poco più dello 0,5% del fabbisogno elettrico nazionale, le emissioni annue evitate sono del seguente ordine:

1,4 milioni di tonnellate di CO2

1.960 tonnellate di SO2

2.660 tonnellate di NOX

4.4. L’ENERGIA EOLICA IN ITALIA

In Italia le attività sull’eolico sono iniziate nei primi anni ’80, e furono svolte principalmente dell’ENEA, dall’ENEL e da alcuni operatori privati, con l’obiettivo di sviluppare tecnologie e di individuare il potenziale eolico sfruttabile a livello nazionale.

L’ENEA ha svolto essenzialmente il compito di sostenere lo sviluppo, la sperimentazione e la dimostrazione di aerogeneratori di tecnologia nazionale. Oggi continua a studiare i siti per individuarne le potenziali risorse eoliche, collabora con le pubbliche amministrazioni fornendo supporto tecnico e svolge campagne di informazione rivolte agli amministratori e alla popolazione per favorire l’accettazione sociale di nuovi impianti.

I risultati di un’indagine, cui anche l’ENEA ha partecipato, hanno evidenziato che i siti più idonei allo sfruttamento dell’eolico si trovano lungo il crinale appenninico, al di sopra dei 600 m slm e, in misura minore, nelle zone costiere. Le regioni più interessanti sono quelle del Sud, in particolare Campania, Puglia, Molise, Sicilia e Sardegna, e il territorio compreso tra le province di Trapani, Foggia, Benevento, Avellino e Potenza è il principale polo eolico nazionale.

Tuttavia la quantità di energia prodotta da fonte eolica è ancora trascurabile rispetto al potenziale sfruttabile stimato in circa 3.000 MW sulla terraferma e altrettanti in offshore.

5 BIOMASSE

Secondo il Libro Bianco della Commissione Europea sulle energie rinnovabili “la produzione combinata di calore ed elettricità con utilizzo di biomassa presenta il potenziale maggiore in volume di tutte le energie rinnovabili. Di conseguenza è essenziale una campagna per promuovere e sostenere impianti di bioenergia in tutta l’Unione Europea”.

Con il termine di biomassa viene indicata la materia organica, prevalentemente vegetale, sia spontanea che coltivata dall’uomo, terrestre o marina, prodotta per effetto del processo di fotosintesi clorofilliana con l’apporto dell’energia della radiazione solare, di acqua e di sostanze nutritive
. 

I principali vantaggi delle biomasse sono: abbondanza, facilità di estrazione energetica, economica, rigenerante terre desolate, sviluppabile in aree inutilizzate e per  creare occupazione, non contribuisce all'effetto serra, basso tenore di zolfo e quindi non contribuisce alla produzione di piogge acide, è rinnovabile e il suo fine ciclo costituisce potenziale fertilizzante.
Le alternative più valide per l’utilizzazione energetica delle biomasse, sulla base delle tecnologie attuali, sono:

· Combustione diretta, con conseguente produzione di calore da utilizzare per il riscaldamento domestico, civile e industriale o per la generazione di vapore (per la produzione di energia elettrica tramite forza motrice);

· Trasformazione in combustibili liquidi di particolari categorie di biomasse coltivate, come le specie oleaginose (produzione biodiesel e bioetanolo);

· Produzione di Biogas, mediante fermentazione anaerobica di reflui zootecnici, civili o industriali;

· Produzione di Gas combustibile a partire dal legno, da residui agricoli o rifiuti solidi urbani (gassificazione) da utilizzare per la conversione energetica.

Il settore delle biomasse per usi energetici è probabilmente la più concreta ed immediata F.E.R. disponibile. Le principali applicazioni sono: produzione di energia (bioenergia), sintesi di carburanti (biocarburanti) e sintesi di prodotti (bioprodotti).

Ad oggi, le biomasse soddisfano il 15% circa degli usi energetici primari nel mondo, con 55 milioni di TJ/anno (1.230 Mtep/anno).

In particolare, gli USA ricavano il 3,2% della propria energia dalle biomasse, equivalente a 3,2 milioni di TJ/anno (70 Mtep/anno); l’Europa, complessivamente, il 3,5%, corrispondenti a circa 40 Mtep/anno, con punte del 18% in Finlandia, 17% in Svezia, 13% in Austria, l’Italia, con il 2,5% del proprio fabbisogno coperto dalle biomasse, è al di sotto della media europea.

All’avanguardia in Europa, nello sfruttamento delle biomasse come fonte energetica, sono i Paesi del centro-nord, che hanno installato grossi impianti di cogenerazione e teleriscaldamento alimentati a biomasse. La Francia, che ha la più vasta superficie agricola in Europa (punta molto anche sulla produzione di biodiesel ed etanolo), la Gran Bretagna invece, ha sviluppato una produzione trascurabile di biocombustibili, (ritenuti allo stato attuale antieconomici), e si è dedicata in particolare allo sviluppo di un vasto ed efficiente sistema di recupero del biogas dalle discariche, sia per usi termici che elettrici. La Svezia e l’Austria, che contano su una lunga tradizione di utilizzo della legna da ardere, hanno continuato ad incrementare tale impiego sia per riscaldamento che per teleriscaldamento, dando grande impulso alle piantagioni di bosco ceduo (salice, pioppo) che hanno rese 3÷4 volte superiori alla media come fornitura di materia prima. 
Nel quadro europeo dell’utilizzo energetico delle biomasse, l’Italia si pone in una condizione di scarso sviluppo, nonostante l’elevato potenziale di cui dispone, che risulta non inferiore ai 27 Mtep
.
I processi di conversione delle biomasse in energia possono essere ricondotti a due grandi categorie:

- Processi temochimici, basati sull’azione del calore che permette le reazioni chimiche necessarie a trasformare la materia in energia e sono utilizzati per i prodotti ed i residui cellulosici e legnosi. Le biomasse più adatte sono la legna e tutti i suoi derivati (segatura, trucioli..), i sottoprodotti di tipo lignocellulosico (paglia di cereali, residui di potatura della vite e dei frutteti...), nonchè alcuni scarti di lavorazione (lolla, gusci, noccioli..).

- Processi Biochimici, che permettono di ricavare energia per reazione chimica dovuta al contributo di enzimi, funghi e micro-organismi, chesi formano nella biomassa sotto particolari condizioni.
Le principali tecnologie di conversione energetica delle biomasse sono la combustione, la gassificazione, la pirolisi, la fermentazione alcolica, la digestione anaerobica.

5.1. I BIOCARBURANTI
Possono essere divisi in due grandi categorie produttive:

1) di prima generazione

2) di seconda generazione

Nella prima categoria rientrano tipologie produttive semplici e ampiamente collaudate quali la transesterificazione per la produzione di biodiesel o la fermentazione per quanto riguarda la produzione di bioetanolo come sostituto della benzina.

Nella seconda categoria ritroviamo invece metodi produttivi più complessi ed ancora in fase di implementazione e sviluppo che porteranno sempre più ad ottenere biocombustibili liquidi e gassosi a partire dall'intera massa lignocellulosica e non solo dalle parti più ricche in oli e carboidrati.

5.1.1. IL BIOETANOLO

Prodotto ottenuto dalla fermentazione alcoolica (un processo di tipo micro-aerofilo che opera la trasformazione dei glucidi contenuti nelle produzioni vegetali) è utilizzabile anche nei motori a combustione interna normalmente di tipo “dual fuel”, come riconosciuto fin dall’inizio della storia automobilistica.

In alcuni paesi del sudamerica il bioetanolo viene utilizzato puro in normali motori a combustione interna opportunamente tarati.  Nell' immediato potrebbe essere utilizzato additivato alla benzina fino al completo sfruttamento delle risorse agricole disponibili senza dover lasciare improduttive le vaste aree per le quale oggi si incentiva il non sfruttamento in base alle vigenti norme sulle eccedenze agroalimentari. 

I residui di lavorazione e produzione sono sostanze azotate e minerali quindi fertilizzanti che riimmessi nei terreni di coltura completano e chiudono il ciclo energetico.

Le materie prime per la produzione di etanolo possono essere racchiuse nelle seguenti classi: Residui di coltivazioni agricole ,Residui di coltivazioni forestali,Eccedenze agricole temporanee ed occasionali ,Residui di lavorazione delle aziende agricole , Residui di lavorazione delle industrie agro-alimentari, Coltivazioni ad- hoc ,Rifiuti urbani. 

Per quanto riguarda le coltivazioni ad- hoc, quelle più sperimentate e diffuse sono la canna da zucchero (si veda l'esperienza Brasiliana), il grano, il mais. Ci sono poi altre colture, quali la bietola, il sorgo zuccherino, il topinambur ed altre, che rimangono ancora in fase sperimentale. 

Per distillazione dalla biomassa si può ottenere da 300 a 1500 kg di etanolo per tonnellata di materiale grezzo, tra le colture a più alta resa si distingue il Switchgrass, una pianta infestante e resistente alla siccità, con buone caratteristiche di adattamento a diversi climi
. 

Una società  statunitense ha realizzato un impianto pilota per la produzione di bioetanolo da sostanze lignocellulosiche in Lousiana ed un altro impianto in Giappone. La biomassa viene trattata con microorganismi per poter utilizzare la lignina, la cellulosa e l'emicellulosa per la produzione di etanolo
. 

Un altro sistema per ottenere etanolo dal legno è sviluppato da una società canadese ed è basato su una tecnologia avanzata del frazionamento a vapore (steam fractionation). E’ un frazionamento sequenziale della biomassa con autoidrolisi.

I sottoprodotti di produzione sono fertilizzanti, materiali polimerici biodegradabili e altri prodotti utili nell'industria chimica
.

Secondo il dipartimento per l'energia (USA) il bioetanolo costerà, entro pochi anni, meno dei carburanti derivati dal petrolio.

Secondo l'Itabia, l'Ises, l'Università di Roma, ma anche secondo fonti provenienti dai sostenitori del nucleare, si possono ottenere 15 tonnellate/anno di biomasse per ettaro, corrispondenti a circa 5 tonnellate di bioetanolo.

Da evidenziare che i terreni non utilizzati perchè poco produttivi per produzioni agricole, oppure perché incolti per effetto dell'applicazione delle norme comunitarie sulle eccedenze agroalimentari, sono almeno 20.000 km² che se utilizzati a fini energetici potrebbero produrre circa 30 milioni di tonnellate di biomassa. In definitiva con le biomasse disponibili si potrebbero ottenere 25 milioni di tonnellate di bioetanolo, corrispondenti a circa un terzo dei combustibili oggi necessari per autotrazione.

Attualmente in Italia è presente un solo distributore di bioetanolo (a Sarzana) ma è riservato ad alcuni autobus speciali. Per tanto, di fatto, l'uso di alcool come carburante nei veicoli è illagale in quanto, se non acquistato da rivenditori in possesso di prodotto esente da accisa o ad accisa assolta, si vanno ad evadere le tasse praticate sui carburanti.

Esempi della quantità di Etanolo ottenibile con le tecnologie standard per ettaro di coltura:

	Canna da zucchero
	7 tonnellate

	Mais
	3 tonnellate

	Barbabietola da zucchero
	4 tonnellate

	Patate
	3 tonnellate


5.1.2. IL BIO-METANOLO
Attualmente tutto l'alcool metilico si ottiene per idrogenazione dell'ossido di carbonio. Il prodotto così ottenuto è puro e le rese sono pressoché quantitative. Il metanolo è un liquido mobile che bolle a 67 °C, miscibile in acqua e in numerosi solventi. Industrialmente viene impiegato come solvente per la produzione di eteri metilici degli acidi organici e inorganici. Il syngas o il woodgas, ottenibili per gassificazione delle biomasse, possono essere trasformati in metanolo, ottenendo così un carburante compatibile ad alte percentuali con gli attuali motori a benzina

Il metanolo può, per altro, essere raffinato per ottenere benzina sintetica, oppure impiegato nella produzione del biodiesel, o anche alimentare le pile a combustibile di tipo mdfc.

Può essere usato puro o mescolato alla benzina, senza porre eccessivi problemi di riprogettazione dei motori, oppure può essere usato nelle centrali termiche o con tecnologie avanzate (ad esempio nelle pile a combustibile, in sostituzione dell'idrogeno).

5.1.3. L’OLIO VEGETALE

Tutti gli oli vegetali sono dei potenziali carburanti, anche tali e quali, attualmente è possibile utilizzarli in motori diesel in percentuali variabili dal tipo di sistema di iniezione, gli ultimi sistemi ad alta pressione sono più vulnerabili, data la maggiore viscosità dell'olio rispetto al gasolio. Generalmente è possibile utilizzare dal 5 al 30% di olio in gasolio d'inverno e dal 30 al 70% in estate, dipende ancora dal tipo di motore diesel, l'olio di colza è quello maggiormente sperimentato. 
Attualmente non è lecito utilizzare olio alimentare come carburante in proporzioni superiori al 5%, in quanto si evaderebbero le accise praticate sui carburanti stessi.

5.1.4. IL BIODIESEL

Il Biodiesel è un prodotto naturale utilizzabile come carburante in autotrazione e come combustibile nel riscaldamento, con le caratteristiche indicate rispettivamente nelle norme UNI 10946 ed UNI 10947:

· è rinnovabile, in quanto ottenuto dalla coltivazione di piante oleaginose di ampia diffusione; 

· è biodegradabile, cioè se disperso si dissolve nell’arco di pochi giorni, mentre gli scarti dei consueti carburanti permangono molto a lungo; 

· garantisce un rendimento energetico pari a quello dei carburanti e dei combustibili minerali ed un’ottima affidabilità nelle prestazioni dei veicoli e degli impianti di riscaldamento. 

Si ottiene dalla spremitura di semi oleoginosi di colza, soia, girasole ecc.. e da una reazione detta di transesterificazione , che determina la sostituzione dei componenti alcolici d’origine ( glicerolo ) con alcool metilico ( metanolo ).

Può essere anche ottenuto da olii vegetali usati, il cui recupero è stato disciplinato dal DLgs 5 febbraio 1997, n° 22. Questo consente di sottrarre definitivamente gli olii vegetali usati dal circuito dell’alimentazione zootecnica o da utilizzi ancora più pericolosi per la salute umana. La sua produzione è del tutto ecologica, poiché non presuppone la generazione di residui, o scarti di lavorazione. La reazione di transesterificazione prevede la generazione di glicerina quale “sottoprodotto” nobile dall’elevato valore aggiunto, della quale sono noti oltre 800 diversi utilizzi. L'utilizzo può essere diretto poiché non richiede alcun tipo d’intervento sulla produzione dei sistemi che lo utilizzano (motori e bruciatori): nell’autotrazione (motori diesel) sia puro che miscelato con il normale gasolio e nel riscaldamento. 

Il Biodiesel nel riscaldamento può essere utilizzato direttamente sugli impianti esistenti, sia puro (al 100%) che in miscela con gasolio in qualsiasi proporzione.
Oltre al biodiesel ottenibile per esterificazione dell'olio vegetale si parla di biodiesel anche riferendosi al carburante ottenibile dal gas di sintesi prodotto in un gassificatore da biomasse con umidità inferiore al 35%. Tale carburante è denominato Btl (Biomass to liquid) o anche biodiesel di 2° generazione.

5.2. I BIO-GAS
Il biogas è un derivato della fermentazione anaerobica della sostanza organica e può essere artificialmente prodotto attraverso sistemi di condizionamento quali discariche chiuse o veri e propri “reattori”, chiamati comunemente digestori.
Può essere adoperato in veicoli progettati per essere alimentati a metano, il gas deve essere prima purificato per poterlo usare come carburante per autovetture. Il rimanente materiale proveniente dal trattamento dei residui organici, può essere utilizzato come fertilizzante di alta qualità.

Dal 1 gennaio 2001 i camion della Migros (la più grossa catena di supermercati della svizzera, che non vende sigarette o alcool ) fa girare i propri camion a biogas prodotto con i resti dei propri ristoranti, supermercati, impianti di produzione.
5.3. IL BIO-IDROGENO

Trattasi di un progetto integrato, che vede coinvolti l’ENEA e diverse società industriali (Ansaldo, Fiat, Peugeot, Renault), nonchè università italiane e straniere (L’Aquila, Vienna, Londra, Belfast, Patrasso) ed enti di ricerca europei (VTT, ECN), che si propone di:

· sviluppare processi e tecnologie per la produzione di biocarburanti liquidi (etanolo) da destinare alla produzione di H2 per autotrazione on board; 
· sviluppare processi e tecnologie per la produzione di idrogeno mediante reforming catalitico di oli di pirolisi; 
· sviluppare, mettere a punto e caratterizzare un processo di gassificazione a vapore di biomasse per la produzione di syngas ad alto contenuto di idrogeno per la generazione distribuita di energia elettrica mediante celle a combustibile; 
· sviluppare e caratterizzare un processo di gassificazione con ossigeno per la produzione di un syngas ad alto contenuto di idrogeno da utilizzare in combustori di turbine a gas e in caldaie di post combustione; 
· sviluppare processi e tecnologie di separazione dell’idrogeno dal gas prodotto da impianti di gassificazione che sfruttano differenti tecnologie.
5.4. IMPATTO AMBIENTALE

In confronto con il gasolio, il Biodiesel determina numerosi effetti positivi per l’ambiente:

· non contribuisce all’« effetto serra» poiché restituisce all’aria solo la quantità di anidride carbonica utilizzata da colza, soia e girasole durante la loro crescita; 

· riduce le emissioni di monossido di carbonio (- 35%) e di idrocarburi;
· incombusti (- 20%) emessi nell’atmosfera; 

· non contenendo zolfo, il Biodiesel non produce una sostanza altamente inquinante come il biossido di zolfo e consente maggiore efficienza alle marmitte catalitiche; 

· diminuisce, rispetto al gasolio, la fumosità dei gas di scarico emessi dai motori diesel e dagli impianti di riscaldamento (-70%);
· non contiene sostanze, pericolosissime per la salute, quali gli idrocarburi aromatici (benzene, toluene ed omologhi) o policiclici aromatici; 

· giova al motore grazie ad un superiore potere detergente che previene le incrostazioni; 

· non presenta pericoli, come l’autocombustione, durante la fase di trasporto e di stoccaggio; 

· la sua diffusione determina l’attivazione di un circuito virtuoso che promuove lo sviluppo di produzioni agricole non destinate alla alimentazione (non food), quindi non generatrici di eccedenze;
· Le emissioni di CO2 sono particolarmente basse (-78% rispetto al gasolio fossile), suggerendone un utilizzo urbano;

· Le emissioni di articolato risultano essere il 32% di quelle del gasolio ( il articolato sotto ai 10 μM – altamente nocivo – è inferiore del 68%);

· Il monossido di carbonio CO è il 35% rispetto al gasolio;

· Gli ossidi di zolfo SOX non superano mai l’8% rispetto al gasolio;
· La valorizzazione energetica delle biomasse permette di sottrarre allo smaltimento in discarica decine di milioni di tonnellate di residui ogni anno, anche con conseguenti risparmi sul mancato conferimento in discarica;

· La combustione controllata dei sottoprodotti agricoli può ridurre gli inquinanti fino al 99% rispetto alla bruciatura all’aria aperta.

5.5. Alcune considerazioni economiche

In Germania si sono voluti stimare i potenziali effetti socio - economici della produzione di biodiesel
.
Ipotizzando di investire a colza 300.000 ha, si produrrebbero, con una resa media di 3 t/ha, 900.000 t/anno di semi oleosi, trasformabili in 350.000 t di olio e 531.000 t di panello proteico. Conseguentemente, sono producibili 336.300 t di biodiesel (oltre a 40.356 t di glicerina), che sostituirebbero una quantità praticamente equivalente di gasolio. In questa ipotesi, verrebbero creati quasi 5.000 posti di lavoro (1 ogni 70t/anno di produzione). I minori introiti per il fisco derivati dalla necessaria defiscalizzazione del combustibile (che altrimenti non risulterebbe competitivo con il gasolio) risulterebbero compensati per circa il 70% dalla tassazione dell'aumento del fatturato globale indotto dalla produzione del biodiesel. La rimanente parte (circa 36 milioni di Euro) potrebbe essere considerata a carico dei vantaggi ambientali acquisiti (corrispondenti a circa 0,09 € per litro di biodiese.
Incentivi agli impianti a biomasse: 
•Credito di imposta (sull’energia termica venduta)
•Credito di imposta (sulla potenza allacciata)
•Titoli di efficienza energetica
•Certificati Verdi

•Contributi provinciali

6 LE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI (MTD)
Il D. Lgs. 372/99, di attuazione della direttiva 96/61/CE (direttiva IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control), disciplina la prevenzione e la riduzione integrate dell’inquinamento proveniente dalle attività produttive per le quali è riconosciuto un impatto ambientale significativo. Esso prevede misure tese ad evitare oppure, qualora non sia possibile, ridurre le emissioni di suddette attività nell’aria, nell’acqua e nel suolo, comprese le misure relative ai rifiuti ed è finalizzato quindi a conseguire un livello elevato di protezione dell’ambiente nel suo complesso.
Per migliori tecniche si intendono non solo le tecnologie di processo, ma anche la loro progettazione, gestione, manutenzione, messa in esercizio e dismissione; per tecniche disponibili si intendono quelle che consentono la loro applicazione nei diversi settori industriali sia dal punto di vista tecnologico che economico, in una valutazione articolata dei costi e benefici derivanti dal loro impiego.
L’Unione Europea ha istituito un apposito ufficio per lo studio di metodologie e tecniche di Controllo Integrato della Prevenzione di Inquinamento Ambientale (EIPPCB). L’ufficio ha il compito di catalizzare lo scambio di informazioni sulle tecniche migliori disponibili (BAT in inglese- Best Available Techniques) e di elaborare i documenti di riferimento (BREF), che devono essere tenuti in conto dalle autorità competenti degli stati membri nell’attività autorizzativi degli impianti soggetti a permessi IPPC (tale direttiva si applica ad una vasta gamma di attività industriali).

Ciascun settore industriale soggetto alla direttiva IPPC viene indirizzato da uno specifico Gruppo di Lavoro Tecnico (TWG), istituito con lo scopo di fornire informazioni e di rivedere documenti di riferimento in corso di elaborazione. Per facilitare lo scambio di informazioni e l’accesso ai documenti, è stato creato un apposito sito web (http://eippcb.jrc.es/) in cui vengono inoltre pubblicati i BREF disponibili suddivisi per settore di attività ( sezione Activities del sito web).

Le BAT includono sia le tecnologie utilizzate che le modalità di progettazione, di costruzione, di manutenzione, di esercizio e di smantellamento dell’impianto, nonché l’informazione e la formazione del personale sugli aspetti ambientali tipici del ciclo produttivo e sulle procedure atte a ridurre l’impatto sull’ambiente.

In genere le BAT sono da intendersi come elementi di riferimento per valutare l’efficienza e le prestazioni di un processo o di un impianto esistente, oppure per valutare le proposte per nuove installazioni (che potranno facilmente prevedere di poter garantire prestazioni pari o superiori ai livelli delle BAT potendo intervenire in fase di progetto).

Inoltre vanno tenuti in conto, comparativamente, i costi e i vantaggi delle diverse possibili soluzioni ed i sistemi di gestione degli impianti, nell’ottica, di promuovere l’implementazione di un Sistema di Gestione Ambientale (SGA).

7 COGENERAZIONE
La cogenerazione, nota anche come CHP (Combined Heat and Power), è la produzione congiunta e contemporanea di energia elettrica (o meccanica) e calore utile a partire da una singola fonte energetica, attuata in un unico sistema integrato. 
La cogenerazione, utilizzando il medesimo combustibile per due utilizzi differenti, mira ad un più efficiente utilizzo dell’energia primaria, con relativi risparmi economici soprattutto nei processi produttivi laddove esista una forte contemporaneità tra prelievi elettrici e prelievi termici.

Generalmente i sistemi CHP sono formati da un motore primario, un generatore, un sistema di recupero termico ed interconnessioni elettriche. Il motore primario è un qualunque motore utilizzato per convertire il combustibile in energia meccanica, il generatore la converte in energia elettrica, mentre il sistema di recupero termico raccoglie e converte l’energia contenuta negli scarichi del motore primario, in energia termica utilizzabile. 

La produzione combinata può incrementare l’efficienza di utilizzo del combustibile fossile fino ad oltre l’80%; a ciò corrispondono minori costi e minori emissioni di inquinanti e di gas ad effetto serra, rispetto alla produzione separata di elettricità e di calore.  

Rispetto alle centrali elettriche, la cogenerazione ha natura distribuita e si realizza mediante piccoli impianti che sono in grado di generare calore ed elettricità per grandi strutture (es. ospedali, alberghi ecc.) o piccoli centri urbani. La combustione nelle piccole centrali a cogenerazione raggiunge risparmi fino al 40% nell’utilizzo delle fonti primarie di energia.  

L’efficienza rappresenta il principale beneficio dei sistemi CHP rispetto agli altri sistemi. 

L’EPA (Environmental Protection Agency) definisce efficienza semplice di un singolo impianto il rapporto tra l’output elettrico netto e la quantità di combustibile consumato. 
Altro parametro per misurare l’efficienza semplice di un impianto è la quantità di calore, definito come il rapporto tra i Btu di combustibile consumato e i kWh prodotti. Dato che i sistemi di cogenerazione producono sia energia elettrica sia calore, la loro efficienza totale è data dalla somma dell’output elettrico netto e termico diviso il combustibile impiegato. Sia l’efficienza semplice che quella totale vengono solitamente espresse in termini percentuali. L’EPA usa preferibilmente un’altra definizione di efficienza nota come “efficacia nell’utilizzazione di combustibile”, rapporto tra l’output elettrico netto e il consumo di combustibile netto (che non tiene conto del combustibile usato per produrre energia termica utilizzabile, calcolato assumendo un’efficienza specifica della caldaia dell’80%). Il reciproco di questo rapporto è la quantità netta di calore.
7.1. Tipologie di impianti cogenerativi

Il più comune esempio di impianto cogenerativo è quello realizzato con turbogas/motore alternativo e caldaia a recupero. I fumi del turbogas o del motore alternativo vengono convogliati attraverso un condotto fumi nella caldaia a recupero. Il recupero può essere semplice, qualora non esista un postbruciatore, o un recupero con postcombustione in caso contrario. I fumi in caldaia permettono di produrre acqua calda, vapore saturo o vapore surriscaldato.

Solitamente si utilizza: 

· acqua calda per scopi di riscaldamento; 
· vapore saturo per utenze industriali; 
· vapore surriscaldato per turbine a vapore e utenze. 

In definitiva si ha produzione di energia elettrica attraverso l’alternatore accoppiato al turbogas ed eventualmente attraverso l’alternatore accoppiato al turbovapore e produzione di energia termica sotto forma di vapore, sfruttato poi dalle utenze connesse. In presenza di turbovapore si ottiene un ciclo combinato in cui la dispersione energetica è minima e consiste in maggior parte nel calore buttato in atmosfera dai fumi in uscita dalla caldaia a recupero.
7.2. Vantaggi della cogenerazione

Il primo vantaggio della cogenerazione è evidentemente economico: un impianto cogenerativo correttamente dimensionato consente elevati risparmi energetici dell’ordine del 25-40%, ed un pay-back dell’investimento intorno ai 36-50 mesi. La cogenerazione consente di ottenere rendimenti di I Principio η=(Ee+Et)/Ec pari al 70-85%, valore notevole se confrontato col 50-60% degli impianti nuovi a ciclo combinato per la sola produzione di elettricità.  

Oltre al beneficio derivante dal miglior uso del combustibile rispetto alla generazione termoelettrica tradizionale, la presenza di un impianto di cogenerazione ben dimensionato consente di aumentare la sicurezza della fornitura elettrica e di migliorare la qualità, proteggendo da interruzioni e cali di tensione.

La cogenerazione è una strategia di risparmio energetico con utilizzo dell’energia scaricata inutilmente nelle centrali termoelettriche, nei gruppi elettrogeni, nei rifiuti solidi urbani e nelle biomasse. Vi è uno spreco enorme nei R.S.U.: 300 kg/abitante-anno di R.S.U. e 450 kcal/abitante-anno, potenzialmente disponibili dal punto di vista termico, non vengono di fatto utilizzati.

8 SISTEMI DI ABBATTIMENTO EMISSIONI
A seconda della loro funzione, le tecnologie di abbattimento degli inquinanti presenti nelle emissioni industriali si suddividono in tre grandi categorie. 

Nel caso in cui all’inquinante sia associato un valore economico rilevante, si scelgono dei processi che permettono il suo recupero e l’eventuale riciclo, come l’adsorbimento oppure la condensazione. Se gli inquinanti presenti nelle emissioni sono caratterizzati da un buon potere calorifico e non è molto conveniente dal punto di vista economico un loro recupero per riutilizzarli nel ciclo produttivo, si procede invece al loro incenerimento con il recupero della loro energia sotto forma termica. Se i processi industriali comportano la liberazione di emissioni gassose ricche di particolato si deve invece procedere all’abbattimento degli inquinanti mediante l’utilizzo di sistemi come le camere a deposizione, i cicloni, i separatori ad umido, i precipitatori elettrostatici o i filtri tessili.

8.1. Predepurazione

La predepurazione è un processo che si rende spesso necessario in campo industriale e che consiste in un trattamento preliminare dell’aria contaminata tramite l’abbattimento parziale degli inquinanti; i flussi pretrattati sono poi convogliati ad altri sistemi di abbattimento più costosi ed efficaci che vengono sempre posti a valle dei predepuratori. In genere questo processo viene attuato quando l’aria da trattare presenta una concentrazione di polveri estremamente alta o quando deve essere rimosso del materiale grossolano aerodisperso che potrebbe danneggiare i più fragili dispositivi di depurazione. I predepuratori sono strutturalmente molto semplici e vengono impiegati anche perché risultano economicamente molto convenienti: ad un costo d’investimento basso associano un costo di manutenzione irrisorio; per le loro caratteristiche strutturali presentano inoltre una notevole resistenza essendo privi di parti fragili o particolarmente soggette all’usura.

I principali sistemi di predepurazione sono:

le camere a deposizione;

i cicloni e i multicicloni.

Tutti questi dispositivi permettono di eliminare il particolato più grossolano in misure percentualmente modeste che vanno dal 30 al 90%, anche se alcuni cicloni ad alta efficienza possono raggiungere delle prestazioni paragonabili a quelle degli elettrofiltri. Da notare che nei grandi impianti industriali, per effettuare una filtrazione preliminare possono essere utilizzati anche altri tipi di sistemi di abbattimento (come i già citati elettrofiltri); comunque il termine predepuratori viene utilizzato per indicare esclusivamente questi particolari sistemi di abbattimento caratterizzati da una ridotta efficacia abbinata ad un costo relativamente modesto.

8.2. Filtrazione tessile

La filtrazione tessile è un processo di abbattimento del particolato solido che si realizza facendo passare il flusso d’aria contaminato attraverso dei filtri costituiti da fibre tessili di varia natura. Una volta venivano utilizzati solo prodotti naturali, come la lana od il cotone, caratterizzati da un’efficacia ed una resistenza relativamente basse; in seguito, però, l’avvento di fibre sintetiche come il nylon ed il polipropilene ha permesso di ottenere dei nuovi materiali più resistenti al logoramento, al calore, all’erosione ed all’attacco delle sostanze corrosive. In alcuni casi vengono anche utilizzate le fibre di vetro. La filtrazione tessile è anche denominata “filtrazione a tessuto”, questo termine non è comunque molto corretto in quanto nelle varie applicazioni industriali non ci si limita all’utilizzo dei tessuti ma si impiegano anche feltri o addirittura agglomerati di fibre. Di solito i feltri garantiscono una migliore filtrazione ma necessitano di sistemi di pulizia più complessi, mentre i tessuti vengono utilizzati con flussi d’aria a bassa velocità e necessitano di una pulizia più occasionale. Gli elementi filtranti possono essere strutturati a pannello, a cartuccia o a tasca, ma molto più frequentemente presentano una forma cilindrica, per cui si parla spesso di sacche o di maniche. I dispositivi più importanti sono sicuramente quelli a maniche per cui nella trattazione si farà quasi esclusivamente riferimento a questa particolare configurazione, anche se in definitiva quelli indicati sono tutti sistemi molto simili dal punto di vista applicativo. I filtri a fibre tessili sono estremamente diffusi perchè offrono il vantaggio di abbinare un’alta efficienza ad un’azione di depurazione in genere indipendente dalla composizione chimica del particolato. Le poche limitazioni al loro impiego si manifestano quando nel flusso contaminato sono presenti delle polveri adesive oppure del liquido che non si può eliminare; in questi casi, infatti, sulla superficie del filtro si possono formare delle incrostazioni che vanno ad ostruire il passaggio dell’aria e quindi la filtrazione. Allo stesso modo possono insorgere problemi quando si ha a che fare con polveri, gas e vapori combustibili o potenzialmente esplosivi per cui risulta preferibile l’utilizzo di altri sistemi di abbattimento, come i sistemi ad umido.

Nella filtrazione tessile l’efficienza nella cattura delle polveri è variabile nel tempo a causa della stessa natura del filtro, per cui solitamente si preferisce valutare le varie prestazioni sulla base della concentrazione delle polveri in uscita; in ogni caso l’efficienza è sempre molto alta, supera il 99% e spesso raggiunge il 99,9%. Questo alto rendimento è possibile perché nell’abbattimento entrano in gioco vari fattori: ad un’azione di setaccio data dalla presenza delle fibre si aggiungono un effetto di sbarramento, un’interazione di natura elettrostatica ed un effetto di inerzia dovuto alla deviazione ed al rallentamento del flusso d’aria; la cattura del particolato di minori dimensioni è anche facilitata dal continuo moto browniano a cui sono soggette le particelle. Da notare che la stessa deposizione delle polveri sul materiale filtrante favorisce l’ulteriore cattura di altro particolato aerodisperso in quanto aumenta drasticamente l’azione del vaglio; in pratica tanto più il filtro è sporco, tanto più aumenta l’efficienza di abbattimento. Per mantenere la caduta di pressione entro limiti ragionevoli, è comunque necessario effettuare una periodica pulizia del filtro. 

Sulla base dei metodi utilizzati per rimuovere il deposito di polveri sugli elementi filtranti si distinguono essenzialmente tre diversi dispositivi di abbattimento:

i filtri con pulizia a scuotimento;

i filtri con pulizia ad inversione di flusso;

i filtri con pulizia a getto d’aria compressa. 

8.3. Precipitazione elettrostatica

La precipitazione elettrostatica viene sfruttata principalmente per abbattere le emissioni degli inquinanti sotto forma di particolato; in condizioni ottimali è in grado di abbattere il particolato in sospensione con un’efficienza superiore al 99%.

Il processo prevede l’utilizzo di un campo elettrico ad alta tensione che provvede a caricare positivamente o negativamente le particelle solide o liquide presenti nelle emissioni gassose. Il particolato carico elettricamente va quindi a depositarsi per attrazione elettrostatica sull’elettrodo di raccolta da dove può essere rimosso come materiale secco oppure dilavato con acqua. Qualche volta il particolato liquido viene rimosso semplicemente facendolo scolare.

Questa rimozione si rende sempre indispensabile dato che lo strato di materiale che si deposita diminuisce l’intensità di campo elettrico e quindi l’efficacia di abbattimento. 

Convenzionalmente i precipitatori elettrostatici si distinguono in elettrofiltri a secco se non prevedono l’utilizzo di acqua ed elettrofiltri ad umido in caso contrario.
Comunemente vi sono 3 tipi diversi di precipitatori elettrostatici:

gli elettrofiltri a secco con corona negativa;

gli elettrofiltri ad umido con corona negativa;

gli elettrofiltri ad umido con corona positiva.

La corona non è nient’altro che la debole scarica elettrica che si manifesta alla superficie del conduttore mantenuto ad alto potenziale elettrico. Lo strato d’aria attorno al conduttore perde la capacità isolante e venendo ionizzato da questa scarica diventa luminescente. A seconda della carica elettrica posseduta dall’elettrodo di emissione, la corona si distingue in negativa o positiva.

Nella trattazione verrà dato maggiore risalto ai precipitatori elettrostatici a secco a corona negativa in quanto sono di gran lunga i più diffusi.

8.4. Condensazione

Nei processi di abbattimento  tramite condensazione i vapori inquinanti vengono rimossi dal flusso d’aria contaminato cambiandone lo stato fisico da gassoso a liquido; una volta liquefatti, questi contaminanti vengono facilmente separati e spesso riutilizzati nel ciclo produttivo.

Solitamente la condensazione può essere ottenuta o con un aumento di pressione o con una riduzione di temperatura, qualche volta con una combinazione delle due cose. Comunque, dato il costo operativo e di manutenzione dei sistemi a compressione, la maggior parte dei condensatori per il controllo dell’inquinamento dell’aria si serve della riduzione della temperatura.

Il processo di condensazione prevede il trasferimento del calore dal flusso d’aria da depurare ad un’altra sostanza detta “di raffreddamento”. Quando una massa d’aria carica di vapori viene raffreddata, le molecole presenti diminuiscono la loro energia cinetica e si avvicinano al punto che le deboli forze elettrostatiche che interessano le molecole le fanno condensare. La temperatura alla quale avviene questo processo viene chiamata punto di rugiada. Man mano che i vapori si condensano in forma liquida, diminuisce la loro concentrazione nel flusso d’aria trattato. Una volta liquefatti gli inquinanti possono essere trasformati in sostanze meno pericolose, eliminati oppure riutilizzati nel ciclo produttivo. 

La condensazione può avvenire per contatto diretto se la sostanza di raffreddamento interagisce direttamente con il flusso d’aria da depurare, per contatto indiretto se è presente una barriera di separazione che impedisce la miscelazione. L’efficienza generale dei sistemi a condensazione dipende essenzialmente dalla temperatura operativa, ma in genere è superiore al 90%, in alcuni casi anche al 99%. 

L’utilizzo dei condensatori è generalmente limitato a tutti quei processi che prevedono emissioni di vapori inquinanti, soprattutto di natura organica, con alte concentrazioni e basse portate. In alcuni casi il controllo degli inquinanti può essere eseguito utilizzando esclusivamente la condensazione, la maggior parte delle applicazioni industriali richiede, però, dei sistemi di abbattimento supplementari quando nelle emissioni risultano presenti inquinanti che condensano molto difficilmente o del particolato aerodisperso.

Comunemente vi sono 3 tipi diversi di condensatori, suddivisi sulla base delle sostanze utilizzate per causare l’abbassamento della temperatura:

i condensatori convenzionali;

i condensatori refrigerativi;

i condensatori criogenici.

8.5. Abbattimento ad umido

I sistemi di abbattimento ad umido prevedono la rimozione degli inquinanti presenti in un flusso gassoso contaminato mediante l’azione di un liquido, solitamente l’acqua; per questo motivo simili impianti vengono anche definiti sistemi di lavaggio.

Per le particelle di diametro superiore ad un micrometro, il principale meccanismo che entra in gioco nella depurazione è dato dall’impatto dei contaminanti con le gocce del liquido o con le superfici bagnate delle strutture appositamente predisposte per favorire un migliore abbattimento. L’acqua cattura questi contaminanti e li trascina via permettendo così di ripulire il flusso inquinato. Al contrario, per il particolato di diametro inferiore e per i gas la depurazione avviene essenzialmente perchè i contaminanti vengono assorbiti nella sostanza liquida. Questo processo che consiste nel passaggio selettivo di uno o più componenti da una fase gassosa ad una liquida viene detto absorbimento.

L’absorbimento può essere sia di tipo fisico che chimico. Quello fisico si manifesta quando i contaminanti si disciolgono nel mezzo liquido che funge semplicemente da solvente; quello chimico avviene quando gli inquinanti reagiscono chimicamente con il liquido o con opportuni reagenti presenti all’interno di esso. Da notare che l’absorbimento chimico può manifestarsi con reazioni reversibili oppure irreversibili a seconda delle sostanze in gioco. Nel primo caso il liquido può essere recuperato dopo un’opportuna rigenerazione, mentre nel caso delle reazioni irreversibili deve essere necessariamente smaltito e rimpiazzato. L’absorbimento è particolarmente utilizzato per il controllo degli inquinanti gassosi presenti ad alte percentuali in volume, ma è applicabile anche a gas diluiti molto solubili. In genere l’absorbente più utilizzato è l’acqua a meno che non vi sia la necessità di abbattere contaminanti caratterizzati da una bassa solubilità, come gli idrocarburi; in questo caso si utilizzano altri solventi a bassa volatilità e di natura organica.

I fattori più importanti nel condizionare la solubilità dei contaminanti gassosi sono la temperatura ed il pH del liquido. I gas inquinanti sono più solubili nei liquidi freddi che non in quelli caldi e sono meno solubili nei liquidi che presentano un basso pH. Anche la pressione del sistema può condizionare la solubilità, ma questa non è la variabile più importante negli absorbitori utilizzati per il controllo dell’inquinamento dell’aria dato che si opera per lo più a pressione atmosferica. Altri fattori che sono direttamente relazionati al rendimento dell’absorbitore sono la superficie dell’area di contatto fra le diverse fasi ed il tempo a disposizione per la diffusione dei contaminanti gassosi nel liquido.

Nelle applicazioni industriali, in genere, è possibile ottenere la massima efficienza nell’abbattimento contemporaneo di particolato e di gas solo quando i gas da eliminare hanno un’altissima solubilità nel liquido di lavaggio. E’ anche preferibile che il particolato sia presente a concentrazioni relativamente basse perchè spesso si formano dei fanghi reflui particolarmente difficili da smaltire. Questa particolare situazione non si verifica spesso, così, per rispondere meglio alle diverse esigenze tecniche, i depuratori ad umido sono solitamente progettati o per l’eliminazione del particolato o per l’abbattimento dei gas. Quindi a seconda delle esigenze industriali si dovrà scegliere il tipo di impianto che meglio risponde alle richieste del caso e che garantisce allo stesso tempo alta efficienza ed economicità.

Di solito l’efficienza nell’abbattimento del particolato supera il 95%, mentre per quanto riguarda l’abbattimento dei gas e dei vapori l’efficienza varia dal 70 al 99%. 

Bisogna comunque notare che alla depurazione dei flussi d’aria contaminati si accompagna inevitabilmente la produzione di fanghi e di liquidi reflui che, in molti casi, devono essere smaltiti dopo opportuno trattamento.
Le diverse soluzioni ingegneristiche hanno condotto alla realizzazione di un numero estremamente elevato di sistemi di abbattimento ad umido, soprattutto perchè si dimostrano estremamente utili quando i flussi contaminati presentano polveri, gas e vapori potenzialmente combustibili o esplosivi. Comunque, in linea di massima, semplificando molto possono essere individuati sostanzialmente quattro diverse tipologie di impianti:

le torri a nebulizzazione;

le torri a piatti forati;

le torri con corpi di riempimento;

i sistemi Venturi.

Tutti questi sistemi vengono anche definiti scrubber e sono estremamente diffusi sia come tali che combinati strutturalmente tra loro o con altri sistemi di abbattimento.

8.6. Combustione

La combustione viene utilizzata per eliminare i contaminanti organici presenti nelle emissioni gassose industriali quando non è possibile recuperare questi composti per reintrodurli nel ciclo produttivo sia per difficoltà di natura tecnica che per motivazioni esclusivamente economiche.

Il processo di combustione è molto utilizzato per rimuovere aerosol, vapori e gas provenienti da sorgenti come gli sfiati degli impianti chimici o i forni di verniciatura e consiste nell’ossidazione, sostenuta da fiamma, delle sostanze organiche aerodisperse. Se i composti inquinanti sono costituiti solamente da carbonio ed idrogeno allora i prodotti dell’ossidazione sono il biossido di carbonio ed il vapor d’acqua.

L’utilizzo dei sistemi a combustione può anche comportare la formazione degli onnipresenti ossidi di azoto, nonché di particolato inorganico rappresentato per lo più dalle ceneri del combustibile eventualmente utilizzato per alimentare la fiamma. Se gli inquinanti contengono anche cloro, fluoro o zolfo, si possono formare vapori di acido cloridrico, di acido fluoridrico, biossido di zolfo e vari altri inquinanti. 

Nel caso in cui la combustione non sia completa, viene anche prodotta una enorme varietà di sostanze chimiche che, oltre ad aumentare la precipitazione di particolato, risultano spesso tossiche per l’uomo e nocive per l’ambiente (idrocarburi semplici e complessi, alcoli, esteri, chetoni, aldeidi, ecc.). Così, per eliminare la presenza di tutti questi inquinanti derivati, vi è spesso la necessità di associare alla camera di combustione del sistema di depurazione anche un sistema di abbattimento dei fumi acidi mediante lavaggio oppure una seconda camera di combustione in grado di ossidare i composti idrocarburici residui.

In generale i depuratori a combustione hanno un’efficienza di abbattimento degli inquinanti aerodispersi maggiore del 95%, comunque alcuni sono progettati per raggiungere delle efficienze superiori al 99%.

Nella trattazione saranno affrontati i tre diversi sistemi di abbattimento a combustione più comunemente utilizzati:

le torce;

i combustori termici;

i combustori catalitici.
8.7. Adsorbimento

L’adsorbimento è un fenomeno che consiste nell’adesione e nel concentramento di sostanze disciolte o aerodisperse a ridosso della zona superficiale di un corpo.

Nel campo dei sistemi di bonifica delle emissioni si sfrutta questo processo facendo fluire l’aria da trattare attraverso un materiale poroso; il materiale, detto adsorbente, è in grado di trattenere gli inquinanti sulla sua superficie e permette così di ripulire il flusso dai contaminanti volatili.

L’adsorbimento viene generalmente utilizzato quando l’aria è contaminata da uno o due composti pregiati che devono essere riutilizzati nei processi industriali; in questo caso il materiale adsorbente permette di raccogliere queste sostanze per poi reimpiegarle nel ciclo produttivo. 

Il processo di adsorbimento viene utilizzato anche in presenza di un gran numero di composti organici a bassa concentrazione: non essendo economicamente vantaggioso procedere alla loro raccolta, bisogna necessariamente preconcentrare questi inquinanti per adsorbimento per poi eliminarli tramite combustione termica o catalitica.

Sulla base della natura delle forze che impegnano il materiale adsorbente e l’inquinante, cioè la sostanza adsorbita, si possono distinguere l’adsorbimento chimico e quello fisico. L’adsorbimento chimico non viene molto utilizzato in quanto i legami chimici che si vengono ad instaurare tra sostanza adsorbente e contaminante pregiudicano l’utilizzo continuativo del sistema: una volta formatisi i legami bisogna necessariamente rimpiazzare la sostanza adsorbente.
Nell’adsorbimento fisico, invece, la molecola contaminante viene trattenuta sulla superficie del materiale adsorbente da deboli forze elettrostatiche. In questo caso il materiale adsorbente può essere facilmente riutilizzato dopo un processo di rigenerazione che consiste in definitiva nella rimozione del contaminante.

In questi sistemi gli adsorbenti più utilizzati sono quelli che permettono di attuare la rigenerazione. Le numerose applicazioni industriali prevedono il raro utilizzo del gel di silice, dell’allumina attivata e dei polimeri sintetici, molto diffuse sono invece le zeoliti sintetiche ed estremamente utilizzato è il carbone attivo. Tutti questi materiali sono caratterizzati da una microporosità talmente elevata da garantire loro uno sviluppo superficiale impressionante. La superficie per unità di peso è quasi sempre superiore a 500 metri quadrati per ogni grammo di materiale per cui le sostanze in grado di legarsi sono quantitativamente molto elevate.

I sistemi di adsorbimento si impiegano spesso per la rimozione dei composti organici e possono essere utilizzati nell’ambito di un’ampia gamma di concentrazioni che varia da 10 ppm a circa 10000 ppm. Il limite superiore di concentrazione è essenzialmente dovuto al pericolo di esplosione che si può verificare quando la concentrazione totale dei composti organici volatili supera il 25% del LEL e può essere soggetta a forti oscillazioni.

Per quanto riguarda l’efficacia nell’abbattimento, un sistema ad adsorbimento predisposto nel modo più appropriato è generalmente in grado di rimuovere dal 95 al 98% dei contaminanti organici presenti nell’aria. 

8.8. Biofiltrazione

La biofiltrazione è un processo di abbattimento degli inquinanti aerodispersi che sfrutta l’ossidazione biologica: l’aria contaminata viene fatta passare attraverso un mezzo nel quale sono presenti dei microrganismi in grado di decomporre gli inquinanti utilizzandoli come fonte di nutrimento.

In pratica il sistema permette di ottenere gli stessi risultati della combustione, ad eccezione del fatto che l’ossidazione dei composti organici volatili ad anidride carbonica non avviene termicamente ma biologicamente; se i composti contengono zolfo, azoto o cloro, allora i sottoprodotti dell’ossidazione sono sali minerali.

Queste applicazioni sono economicamente più convenienti dei sistemi a combustione sia nella costruzione che nella manutenzione, ma richiedono comunque una buona progettazione perchè dimostrino un utilizzo ottimale. Anche la gestione dei biofiltri può rivelarsi abbastanza complessa, dato che le variabili implicate nel corretto abbattimento degli inquinanti sono molte e tutte di notevole importanza. 

In genere la biofiltrazione si impiega con i flussi d’aria che contengono una concentrazione di inquinanti relativamente bassa, di solito inferiore a 1000 ppm, e la maggior parte delle applicazioni trattano flussi con una concentrazione variabile tra 5 e 500 ppm.

L’efficienza di abbattimento dei composti organici volatili supera spesso il 95% e per questo motivo i biofiltri vengono utilizzati per eliminare un’ampia varietà di inquinanti organici spesso caratterizzati dall’avere un odore insopportabile. Gli alcoli, gli eteri, le aldeidi e i chetoni si biodegradano velocemente, gli alcani impiegano più tempo, mentre i composti aromatici necessitano di un tempo di ossidazione ancora maggiore; anche i composti solforati possono essere facilmente trattati, mentre i composti organoalogenati presentano grosse difficoltà. Nel caso in cui nel flusso d’aria da trattare siano presenti alcune sostanze che risultino tossiche ai microorganismi, si deve necessariamente utilizzare un altro tipo di sistema di abbattimento e non la biofiltrazione.

ALLEGATO 1

Programma quadro per l'innovazione e la competitività (CIP) (2007-2013)

	Al fine di perseguire gli obiettivi della rinnovata strategia di Lisbona e di favorire quindi la crescita e l'aumento dei posti di lavoro in Europa, viene adottato per il periodo 2007-2013 un programma quadro per l'innovazione e la competitività (CIP). Il programma quadro favorisce azioni a vantaggio della competitività e della capacità d'innovazione all'interno dell'Unione europea. Tale programma favorirà in particolare l'utilizzazione delle tecnologie dell'informazione, delle ecotecnologie e delle fonti di energia rinnovabili.


ATTO

Decisione 1639/2006 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 24 ottobre 2006, che stabilisce un programma quadro per l'innovazione e la competitività (2007-2013).

SINTESI

Partecipando alle iniziative comunitarie volte a una crescita economica sostenibile e ad aumentare i posti di lavoro, il programma quadro per l'innovazione e la competitività * (CIP) propone un quadro coerente per migliorare la competitività e il potenziale d'innovazione * all'interno dell'Unione europea (UE). Le azioni sostenute dal programma quadro favoriscono lo sviluppo della società della conoscenza, nonché lo sviluppo sostenibile basato su una crescita economica equilibrata.

Il programma quadro favorisce specifici programmi di sostegno comunitario, nonché nuove azioni e sinergie con altri programmi. Esso risponde pertanto agli obiettivi della rinnovata strategia di Lisbona in favore di un'azione comunitaria più semplice, più visibile e più mirata. 

Programmi specifici

Per tener conto della diversità dei suoi obiettivi e assicurarne la visibilità, il PIC sarà composto da tre sottoprogrammi specifici. Gli interessi delle piccole e medie imprese (PMI) costituiscono priorità trasversali caratterizzanti l'insieme del programma.

· Il programma per l'innovazione e l'imprenditorialità riunisce azioni volte a promuovere l'imprenditorialità, la competitività industriale e l'innovazione. Questo programma riguarda in maniera specifica le PMI * , poi le « gazzelle » (imprese a forte potenziale di crescita) ad alta tecnologia, fino alle microimprese e alle imprese familiari rappresentanti la grande maggioranza delle imprese europee. Esso facilita l'accesso delle PMI al finanziamento e agli investimenti nella loro fase di avviamento e di crescita. Esso consente del pari l'accesso delle imprese a informazioni e consulenze sul funzionamento del mercato interno e sulle sue possibilità, nonché sulla normativa comunitaria ad esse applicabile e sulla normativa futura cui esse possono prepararsi ed adattarsi a basso costo. In questa prospettiva, i servizi europei di sostegno a favore delle imprese svolgono un ruolo importante. Il programma prevede peraltro lo scambio fra Stati membri delle migliori prassi seguite, al fine di creare un migliore ambiente normativo e amministrativo per le imprese e l'innovazione. Esso sostiene del pari la promozione dell'ecoinnovazione, incoraggiando il pieno sfruttamento del potenziale delle ecotecnologie. Il programma per l'innovazione e l'imprenditorialità si basa su alcuni strumenti finanziati tramite il programma pluriennale per le imprese e l'imprenditorialit , il sesto programma quadro per la ricerca , il programma LIFE e il programma per la competitività industriale in scadenza il 31 dicembre 2006. 

· Il programma di sostegno strategico in materia di TIC ha quale obiettivo quello di promuovere l'adozione e lo sfruttamento delle tecnologie dell'informazione e della comunicazione (TIC), pilastro dell'economia della conoscenza. L'adozione delle TIC nei settori privato e pubblico consente infatti di stimolare le prestazioni europee in materia d'innovazione e di competitività europea. Il programma partecipa alla nuova strategia « i2010: Società europea dell'informazione » e integra gli strumenti finanziati precedentemente tramite i programmi eTEN, eContenu e Modinis. 

· Il programma «Energia intelligente - Europa» ( EN ) contribuisce ad accelerare la realizzazione degli obiettivi nel settore dell'energia sostenibile. Esso sostiene quindi il miglioramento dell'efficacia energetica, l'adozione di fonti di energia nuova e rinnovabile, una maggiore penetrazione sul mercato di tali fonti di energia, la diversificazione dell'energia e dei carburanti, l'aumento della quota di energia rinnovabile (in base all'obiettivo che si è dato l'Unione europea, la parte delle fonti di energia nel consumo interno lordo dovrebbe passare al 12% entro il 2010) e la riduzione del consumo energetico finale. Un'attenzione particolare viene rivolta in tale quadro al settore dei trasporti. Il programma garantisce la continuità del programma «Energia intelligente - Europa» (2003-2006) , che scadrà il 31 dicembre 2006. 

Realizzazione

Il CIP garantisce un'attuazione semplice e coerente dei suoi obiettivi. In questo senso, esso favorisce varie sinergie. Così, ad es., gli strumenti di attuazione (strumenti finanziari, progetti, reti, azioni di analisi, ecc.) possono essere applicati ad ogni programma specifico. Questa « cassetta di utensili » comune ai differenti programmi consente di semplificare il funzionamento del programma quadro per gli utilizzatori. Il CIP si basa non soltanto su azioni sperimentate e collaudate, bensì introduce anche strumenti di tipo nuovo. 

Vari strumenti finanziari comunitari partecipano al sostegno delle imprese. Il meccanismo in favore delle PMI innovatrici e a forte crescita (MIC) favorisce quindi l'offerta di capitale di avviamento per le PMI allo stadio iniziale e, elemento nuovo introdotto dal CIP, l'offerta di capitale « di sviluppo » durante la fase di espansione. Il meccanismo di garanzia PMI facilita l'accesso delle PMI al finanziamento tramite prestiti (prestiti o crediti locativi), al microcredito e ai fondi propri o ai quasi fondi propri. Questo meccanismo facilita del pari un nuovo strumento di composizione dei portafogli di prestiti bancari, che consentirà di approntare strumenti supplementari di finanziamento per le PMI.

Il PIC potenzia e sviluppa i servizi di sostegno in favore delle imprese e dell'innovazione. Questi ultimi forniscono alle imprese informazioni sulle politiche, sulla legislazione e sui programmi comunitari, segnatamente per quanto riguarda il mercato interno e i programmi quadro per la ricerca. Tali servizi offrono del pari alle imprese informazioni sul trasferimento di innovazioni, di tecnologie e di conoscenze. Essi garantiscono peraltro un ritorno di informazione alle imprese per favorire le valutazioni di impatto, nonché l'elaborazione delle politiche.

Un nuovo dispositivo sostiene inoltre la cooperazione tra i programmi nazionali e regionali per la promozione dell'innovazione nelle imprese, offrendo a queste ulteriori strumenti per poter beneficiare delle idee, del know-how e delle opportunità del mercato esistenti in altre regioni europee.

Il programma quadro sostiene peraltro anche progetti di prima applicazione commerciale. Il loro obiettivo consiste nel promuovere l'immissione sul mercato e lo sfruttamento economico effettivo di tecniche o prodotti innovativi o ecoinnovativi di cui sia già avvenuta con successo la dimostrazione dell'efficacia tecnica, ma che non sono stati ancora commercializzatiin modo significativo. Tali progetti vengono attuati per il tramite di una partnership pubblica/privata.

Per quanto riguarda il settore dell'energia, l'attuazione delle azioni del programma « Energia intelligente - Europa » viene affidata all'« Agenzia esecutiva per l'energia intelligente » della quale viene esteso il mandatoad alcuni strumenti del programma per l'innovazione e l'imprenditorialità.

Al fine di ottimizzare il flusso delle conoscenze e delle idee, lo sviluppo strategico delle politiche comunitarie deve avvenire sulla base del metodo aperto di coordinamento e dev'essere completato con nuove attività di gemellaggio per consentire agli Stati membri e alle regioni di giovarsi degli esempi di buone prassi seguite.

Coerenza con altre politiche comunitarie

Il CIP interagisce con altre iniziative comunitarie importanti. Le diverse azioni vengono svolte parallelamente e possono completarsi reciprocamente. Il programma quadro partecipa pertanto alla realizzazione degli obiettivi comunitari in materia di ricerca, di coesione, di ambiente, di istruzione e di formazione. 

Il CIP facilita inoltre l'accesso al finanziamento per le imprese le cui attività vertono sull'innovazione, sulla ricerca e sullo sviluppo. Esso sostiene del pari le imprese nella partecipazione di queste al 7° programma per la ricerca e lo sviluppo tecnologico (7 PC-RDT).Budget

Il programma quadro si svolge su un periodo di sette anni compreso tra il 1° gennaio 2007 e il 31 dicembre 2013. Il programma è dotato di un budget pari a 3,621 miliardi di euro per l'intera durata del programma.

A titolo indicativo, il 60% del budget globale (2,170 miliardi di euro) viene assegnato al programma per l'innovazione e l'imprenditorialità. Un quinto di tale importo (430 milioni di euro) viene destinato alla promozione dell'ecoinnovazione. Il 20% del buget globale (730 milioni di euro) viene destinato al programma di sostegno strategico in materia di TIC; il restante 20% (730 milioni di euro) è destinato al programma "Energia intelligente - Europa".

I costi ammissibili a titolo dei diversi strumenti a disposizione non possono essere oggetto di un doppio finanziamento.

Contesto

Il processo di Lisbona, il cui obiettivo è quello di fare dell'Europa l'economia della conoscenza più competitiva e più dinamica al mondo, ha naturalmente fatto della competitività una delle preoccupazioni politiche maggiori dell'UE. Al fine di migliorare la coerenza tra i diversi programmi partecipanti all'iniziativa comunitaria per una maggiore competitività, e per perseguire gli obiettivi della rinnovata strategia di Lisbona, la Commissione europea propone un programma quadro per l'innovazione e la competitività.

	Termini chiave dell'atto

	· Piccole e medie imprese (PMI): imprese aventi meno di 250 dipendenti e il cui fatturato o il bilancio globale non superi, rispettivamente, 50 milioni di euro o 43 milioni (raccomandazione 2003/361/CE). 

· Competitività: capacità delle imprese di adattarsi rapidamente ai cambiamenti, di sfruttare il loro potenziale in materia d'innovazione e di mettere a punto prodotti di alta qualità. 

· Innovazione: il rinnovo e l'ampliamento della gamma di prodotti e servizi, l'applicazione di nuovi metodi di progettazione, di produzione, di approvvigionamento e di distribuzione, l'introduzione di cambiamenti nella gestione, l'organizzazione del lavoro anche per le condizioni di lavoro e le qualifiche dei lavoratori. 

· Ecoinnovazione: ogni forma di innovazione mirante a perseguire l'obiettivo di uno sviluppo sostenibile rispettoso dell'ambiente, grazie ad una riduzione delle incidenze sull'ambiente ovvero a un'utilizzazione più efficace e più responsabile delle risorse naturali, segnatamente dell'energia. 

	Atto
	Data di entrata in vigore - Data di scadenza
	Termine ultimo per il recepimento negli Stati membri
	Gazzetta ufficiale

	Decisione 1639/2006/CE
	29.11.2006
	-
	GU L 310 del 9.11.2006


ALLEGATO 2

Piano d'azione per le tecnologie compatibili con l'ambiente

	L'Unione europea ha adottato un piano d'azione per promuovere le tecnologie ambientali (tecnologie con minori effetti negativi sull'ambiente rispetto ad altre tecniche adeguate) con la finalità di ridurre la pressione sulle risorse naturali, di migliorare la qualità della vita degli europei e di favorire la crescita economica. Obiettivo del piano d'azione è eliminare gli ostacoli che impediscono di realizzare tutte le potenzialità delle tecnologie ambientali, garantire che l'Unione europea assuma la leadership nella loro applicazione e mobilitare tutti gli interessati affinché sostengano questi obiettivi.


ATTO

Comunicazione della Commissione al Consiglio e al Parlamento europeo, del 28 gennaio 2004, intitolata: «Incentivare le tecnologie per lo sviluppo sostenibile: piano d'azione per le tecnologie ambientali nell'Unione europea» [COM(2004) 38 def. - Non pubblicata nella Gazzetta ufficiale]. 

SINTESI

Il piano d'azione per le tecnologie ambientali fa riferimento a tecnologie finalizzate a gestire l'inquinamento, a prodotti e servizi meno inquinanti e a minore intensità di risorse e a soluzioni in grado di gestire le risorse in maniera più efficiente. Tali tecnologie rispettose dell'ambiente, applicabili a tutti i settori di attività economica, abbattono i costi riducendo il consumo di risorse e di energia e portano quindi a un incremento della competitività con una minore produzione di emissioni e di rifiuti.

Fattori determinanti per promuovere le tecnologie compatibili con l'ambiente

La Commissione menziona alcuni fattori che ritiene determinanti per promuovere le tecnologie compatibili con l'ambiente. Detti fattori, che costituiscono la base del piano d'azione, si possono così riassumere:

· le tecnologie ambientali sono molto diverse tra loro e possono essere applicate in tutti i settori di attività economica; 

· molte tecnologie ambientali non sono sfruttate adeguatamente, a causa tra l'altro della scarsa sensibilizzazione dei consumatori, della difficoltà di accesso ai finanziamenti e delle politiche di prezzo che favoriscono soluzioni meno ecocompatibili; 

· incentivi mirati ed efficaci a favore dell'introduzione delle tecnologie ambientali possono portare ad un loro successo duraturo; 

· riducendo l'incertezza sui futuri sviluppi del mercato si potranno incentivare gli investimenti nelle tecnologie ambientali; 

· è importante fare tesoro dell'esperienza maturata e dell'impegno dei soggetti interessati per la promozione delle tecnologie ambientali; 

· l'adozione delle tecnologie ambientali può essere accelerata facendo un uso ottimale degli strumenti politici ed economici disponibili (normativa, misure di carattere volontario ecc.); 

· in alcuni casi ci può volere del tempo prima che le misure richieste per promuovere le tecnologie ambientali incidano sulle decisioni di investimento. 

Nell'allegato II della comunicazione, la Commissione mette in evidenza alcuni ostacoli che frenano lo sviluppo delle tecnologie compatibili con l'ambiente e che sono riconducibili a quattro categorie: ostacoli economici, normativi, tecnologici e ostacoli alla diffusione. 

Azioni proposte dal piano d'azione

Le azioni proposte dal piano rientrano in tre categorie, corrispondenti alle finalità perseguite: 

· far passare le tecnologie ambientali dal laboratorio di ricerca al mercato; 

· migliorare le condizioni di mercato per favorire l'adozione delle tecnologie ambientali; 

· promuovere le tecnologie ambientali su scala mondiale. 

Per far passare le tecnologie ambientali dal laboratorio di ricerca al mercato vengono proposte tre azioni prioritarie:

· incrementare e dare un taglio più mirato alle attività di ricerca, dimostrazione e divulgazione; 

· creare piattaforme tecnologiche sulle tecnologie ambientali; 

· istituire reti europee per la sperimentazione, la verifica delle prestazioni delle tecnologie ambientali e la normazione. 

Per migliorare le condizioni di mercato, la Commissione propone in particolare di:

· definire obiettivi di prestazione per i principali prodotti, servizi e processi; 

· mettere a disposizione idonei strumenti finanziari (prestiti, capitali di rischio, meccanismi di garanzia) per condividere i rischi degli investimenti nel settore delle tecnologie ambientali; 

· riesaminare la disciplina sugli aiuti di Stato; 

· riesaminare le sovvenzioni che hanno un impatto negativo sull'ambiente; 

· incentivare l'acquisto delle tecnologie ambientali; 

· sensibilizzare i consumatori e le imprese alle tecnologie ambientali; 

· organizzare una formazione mirata in materia di tecnologie ambientali. 

Per promuovere su scala mondiale le tecnologie compatibili con l'ambiente, l'azione prioritaria proposta dalla Commissione consiste nel favorire investimenti responsabili nelle tecnologie rispettose dell'ambiente e il ricorso a tali tecnologie nei paesi in via di sviluppo e nei paesi con economia in transizione.

Contesto

Tale piano d'azione è basato sui risultati delle consultazioni dei vari soggetti interessati e dalla valutazione degli ostacoli che si frappongono allo sviluppo delle tecnologie ambientali.

Il piano d'azione sarà attuato in sinergia con il processo di Lisbona e con il Sesto programma quadro di ricerca e sviluppo .

ATTI CONNESSI

Seguito del piano d'azione

Comunicazione della Commissione del 27 gennaio 2005: Relazione sull'applicazione del piano d'azione per le tecnologie ambientali nel 2004 [COM(2005) 16 - Gazzetta ufficiale C 123 del 21.5.2005]. 
La Commissione ritiene che l'attuazione delle priorità elencate nel piano d'azione sia a buon punto, in particolare a livello della realizzazione di piattaforme tecnologiche e di importanti documenti di orientamento che permettono di stimolare lo sviluppo delle tecnologie ambientali, del sostegno finanziario garantito dalla Banca europea per gli investimenti (BEI) e della preparazione di un fondo internazionale di sostegno. La Commissione evidenzia, tuttavia, la necessità di incrementare gli sforzi, in particolare nella mobilizzazione del capitale di rischio, nella definizione di obiettivi di prestazione ambientale per prodotti, servizi e processi, nella creazione di un sistema comunitario di sperimentazione e verifica delle tecnologie ambientali, nell'ambito della revisione degli orientamenti relativi agli aiuti di Stato, nella definizione di indicatori dello sviluppo del mercato e della prestazione dell'industria, nella fissazione di tabelle di marcia nazionali di attuazione, nonché nella definizione di piani d'azione nazionali per gli appalti pubblici.
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� D.Lgs. n. 387 del 29/12/2003 Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell’energia elettrica


prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricità


� DIR 2001/77/CE – Definizioni; D.Lgs. 387/2003.


� Il territorio delle fonti rinnovabili – Rapporto Legambiente Febbraio 2006


� Fonte: ENEA


� Fonte: ENEA


� Fonte: ENEA


� Fonte: ENEA


� Fonte: Energoclub


� Fonti: ENEA; Energoclub; Università degli Studi di Siena – Dipartimento di Chimica


Corso di Tecnologia ed Economia delle Fonti Energetiche - A.A. 2004/2005


Responsabile Prof. Riccardo Basosi


Dott. Ing. Nicola Graniglia


�  Fonte: conferenza del 26/06/2003 per "Rilanciare la ricerca in geotermia" (organizzata con l'Associazione La Limonaia ed in collaborazione con il Comune di Castelnuovo V.C.)


� Fonte: Energoclub


� Fonte:  enelgreenpower


� Fonte ansa.it/ambiente


� Fonte: ENEL


� Fonte: ENEL


� Fonte: ENEA


� Fonte : ENEA


� Sono quindi biomasse tutti i prodotti delle coltivazioni agricolee della forestazione, i residui delle lavorazioni agricole e gli scarti dell’industria alimentare, le alghe, i rifiuti urbani nonchè tutti i prodotti organici derivanti dall’attività biologica animale.


� Fonte: Itabia.it


� Fonte: � HYPERLINK "http://en.wikipedia.org/wiki/Switchgrass" �en.wikipedia.org/wiki/Switchgrass� ; Progettomeg.it


�  Fonte: � HYPERLINK "http://www.celunol.com/interior.html?redir=home" �www.celunol.com�


� Fonte: � HYPERLINK "http://www.biovisiontech.ca" �www.biovisiontech.ca�;  � HYPERLINK "http://www.herald.ns.ca/stories/2003/12/26/fNovaScotia112.raw.html" \t "_blank" �www.herald.ns.ca�


� Fonte : Università degli Studi di Siena – Dipartimento di Chimica -Corso di Tecnologia ed Economia delle Fonti Energetiche – A.A. 2004/2005 -Responsabile Prof. Riccardo Basosi - Dott. Ing. Nicola Graniglia


� Fonte: enea.it/progetti/vettori; epa.gov/biomass


� Fonte: Ifo Institute, Monaco
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