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Il Laboratorio: tecnologie u-CHP innovative, eRave
basate sull'impiego delle rinnovabili, galgg;gzo']?
oggetto delle nostre ricerche

1. ORC & Micro ORC
(Organic Rankine Cycle)

2. MTG e IBC
(Micro Turbine)

3. Fuel Cells

(Celle a combustibile)
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Il Laboratorio: assetto attuale, ©Rave
sperimentazione di sistemi p-ORC rigis201/

Sistemi u—ORC
per utenze elettriche,
termiche e mecc.

Sorg. termica & accumulo
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€ Rave

nna
17-18-19
Perche la tecnologia ORC ? ’“agg'°2017

v" Integrabilita con Rinnovabili - CO, footprint reduction

v' Politiche di indirizzo: EU SET-Plan, PER,...

v' Ampio mercato potenziale — civile/residenziale

v' Semplicita tecnologica

v Flessibilita: sorgenti termiche, temperature, fluidi, taglie...

= Margini per ulteriori innovazioni

www.ravenna?2017.it
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la Tecnhologia ORC /u-ORC:
caratteristiche generali

v SEMPLICITA LAYOUT
v" Operasecondo ciclali RANKINE

v SORGENTHEdI calore esterna (recupero
cascami termici, combustione, solare,...)

v’ ImpiegaFLUIDI ORGANICI «secchi 5o
inerti e ad alto peso molecolare

Evaporatore
v' Limitate sollecitazioni termicheispetto
alle grandi centralitemp maxvapore

layout

3

Espansore

4

~250°C, potenzespecifichemodeste

v" Macchine di tecnologia semplice,
turbine ad espansione secca, pochi stadi

v’ possibile assetto CHP

v" TAGLIE piccole: 1062000kW,
micro: ~ 1-100 kw
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Alternatore
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Sorg.
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€ Rave
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ORC: tipologie di nna
17-18-19 :;Et(:)“l -;;"

maggio

sorgenti calde e applicazioni
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Il Laboratorio:
focus su u-ORC nel range di taglie 1-100 kW8 20

15%

€ Rave

Unita commerciali o in via di sviluppo: prestazioni attese

Il rendimento elettrico

10% |

Electric Efficiency

5% |

\BOOD @O

INFINITY TURB. (USA)
NEWCOMEN (ITA)
ZUCCATO EN. (ITA)

TERMOCYCLE (NED)
GMK (GER)

ADATURB (GER)

CONPOWER (GER)

V' ELECTRATHERM (US)|

GE (USA)

0%

~F

|
10

|
100

Electric Power Output [kW]

Diversi piccoli prototipi
Rendimenti dichiarati: 5-13%
Accoppiamento con caldaie ad
acqua calda (T = 70-120°C)
Temperature del vapore interno
limitate dalla sorgente di calore
Fluidi: HFC per impieghi frigoriferi
Espansori di tecnologia ben nota,
con geometrie semplici e costi

ridotti (macchine volumetriche)
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Il Laboratorio: eRﬁ\r/IS
unita u-ORC in corso di test '%‘43332017

Condensers
Il rendimento elettrico
Selected machine
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domestic user, @
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> 35kW biomass Expander
c boiler
& 10%| O o] Generator
O N0
E | A Ve
L] —>0 v
8 I , .
= IV
S 0 e
LU
5% |- O = ]
O INFINITY TURB. (USA) [> ADATURB (GER)
@® NEWCOMEN (ITA)
[] ZUCCATOEN. (ITA) /A CONPOWER (GER)
> EXAENERGIE (ITA) V/  ELECTRATHERM (US)]
FH TERMOCYCLE (NED)
<] GMK (GER) & GE (USA)
O% | — L L L —_—
1 10 100

Electric Power Output [kW]



http://www.ravenna2017.it/

Il Laboratorio: ‘BRRXS
unita u-ORC in corso di test '%‘43332017

Realizzazione banco prova:
fONDHzYSY Ol 1l A2yS RSt [lé2dzi Ayl
circuitl idraulici esterni di fornitura calore e di raffreddamento

Il ciclo interno del fluido organico | circuiti idraulici esterni

@ cT >
@ Ttck v

@ TC K a superficie

® Misuratore di portata

@ Termome tri

O Sensori presen ti

[ sensori per funzionamen to

1 Punti disponibili per misure
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Il Laboratorio: QR%S
unita u-ORC in corso di test '%‘43332017

Strumentazione del banco prova

caratteristiche

Temperatura fluido . A Termocoppie T ad immersione 1mm cl.2,
organico taratura catena di mis. con RTD

Termocoppie K ad immersione 1 mm cl.2,
taratura catena mis. con RTD

Temperatura acqua di
alimento / raffreddamento

Pressione fluido organico Sensori press. assoluta piezoelettrici pass.
0-10 bar e 0-30bar, prec. 0.1 % e 0.25%,

FP2000 Honeywell

Misurat. portata massica ad effetto Coriolis
(err.: max d.l. #1.5%, o.r. (lig.) 0.15%, (gas)
0.35%), Endress Promass 80 E

Misuratori elettromagnetici di portata
Endress Proline 40 (err.: 0.5-2.5% v.i.)

Portata / densita fluido
organico

Portata d’acqua
calda/fredda

Tensioni/correnti in uscita e Trasduttori di corrente/tensione ad effetto
e assorbite da pompa e Hall, LEM LV 25-P, LA 25-NP
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Il Laboratorio:
unita p-ORC in corso di test

©Rave
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maggio

Realizzazione interfaccia grafica di Acquisizione e Contigllb
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Il Laboratorio: QR%S
unita u-ORC in corso di test '%‘43332017

Implementazione procedura di calcol@al time degli
stati fisicl del fluido mediante databastermodinamici
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€©Rave
Il Laboratorio: n3817

17-18-19
alcuni risultati sperimentall

maggio

Caratterizzazione sperimentale del micangeneratore

Prestazioni delle macchine motrici/operatrici Produzione potenze in output
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€ Rave

Il Laboratorio: attivita previste nna
P 2017

test di condizioni operative reali

17-18-19
maggio

Risposta del microgeneratore a profili di carico di utenze assegnate
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carico variabile del sistema
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Profilo di richiesta domestica

M lighting

Bl cold appliances

B cleaning appliances
B audiovisual applianc
B Computer sites
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Registrazione risposta dinamica e prestazioni a
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€ Rave

Il Laboratorio: attivita previste ',%;{3523817

valutazioni tipologie di espansori
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€ Rave

nNa
Collaborazioni in atto/prototipi in studio 732017

= Micro generatore elettrico ORC = Macchina ORC per il

con espansore volumetrico a pompaggio idraulico,
pistoni alimentata ad energia solare
Star Engine (ex Newcomen) (Eliopompa Nova Somor)

INEchmEﬂ y NOVA SOMOR'
www.ravenna2017.it
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€ Rave

Considerazioni conclusive '7"8'95817

maggio

Nellambito u-CHP non _si_e ancora affermato uno standard
tecnologico, malgrado siano gia disponibili diverse soluzioni

Abbiamo sviluppato un know-how sul alcune delle tecnologie piu
promettenti/performanti per la micro-cogenerazione.

In questo momento e in atto, presso il Laboratorio, una
sperimentazione su prototipi u-ORC

Le indagini svolte riguardano l'integrazione con fonti rinnovabili al
fini del risparmio energetico/economico/ambientale.

La nostra ricerca prosegue nell’approfondimento di tecnologie non
mature, per I'incremento delle prestazioni

Lo studio di fattibilita delle tecnologie u-CHP e l'applicazione a casi
di utenze reali richiede un attento studio delle performance ai carichi
parziali e un dimensionamento tecnico-economico

www.ravenna?2017.it
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nna
Il sito del Laboratorio %23532017

Universita di Bologna / Dipartimento di Ingegneria Industriale
c/o Scuola di Ingegneria e Architettura, sede di via Terracini 24, Bologna

www.ravenna?2017.it
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