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STUFE A MAIS E PELLET RISPARMIO ED ECOLOGIA — TECNICA E PROGETTAZIONE

ENERGIE RINNOVABILI PER IL RISCALDAMENTO DEGLI AMBIENTI

Il rispetto e la sensibilizzazione nei confronti dell'ambiente hanno portato ad un maggior impiego
di forme d'energie rinnovabili, alternative a quelle fonti d'energia tradizionali {petrolio, carbone,
gas naturale) di cui oggi si sente molio parlare in termini economici e di inquinamento
atmosferico. La disponibilita di questi combustibili fossili & in forte diminuzione e dunque vanno
impiegati con parsimonia e con la coscienza che questi rappresentano un patrimonio
dell'umanita accumulatosi nel corso di millenni e dunque vanno preservarti anche per
generazioni future.

Un’alternativa alle fonti d'energia tradizionali, per il riscaildamento degli ambienti e di produzione
dell'acqua calda sanitaria, & costituita dalle biomasse vegetali. L'utilizzo della biomassa a fini
energetici non contribuisce all'effetto serra, poiché la quantita di anidride carbonica (CO;)
prodotta dalla combustione o decomposizione di una pianta & equivalente a quella che la pianta
stessa assorbe dall'ambiente durante la sua crescita; non vi & quindi alcun contributo netto
alllaumento del livello di CO: nell'atmosfera.

Differentemente da quanto avviene con le biomasse, limpiego di combustibili fossili non
rinnovabili (petrolio, carbone, gas naturale) libera nell'aria enormi quantita di CO,; accumulate nel
corso di milioni di anni, contribuendo alla formazione dell'effetto serra.

Tra le biomasse pil impiegate oggi si distinguono legna, pellets, mais ecc.: sono disponibili
ovungue in grandi quantitd e a basso prezzo, rappresentanc una risorsa locale, pulita e
rinnovabile. Le biomasse sopra citate sono caratterizzate da buoni valori di potere calorifico
inferiore permettendo, se utilizzati come combustibili nei generatori di calore, di raggiungere
risultati termici prossimi a quelli di una caldaia a gasolio o a metano con un buon risparmic sul
costo del combustibile.

L'energia delle biomasse vegetali contribuisce a ridurre la dipendenza dai combustibili fossili e a
diversificare le fonti di approvvigionamento energetico. Chi utilizza una caldaia a combustibili
fossili in abbinamento ad un altro generatore di calore pud scegliere autonomamente il
combustibile da impiegare a seconda della disponibilita.
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RISPARMIO ENERGETICO

Megli ultimi tempi le tematiche di risparmio energetico e di ricerca di nuove fonti d'energia hanno
portato ad un'evoluzione dei generatori di calore piuttosto rapida. L'innovazione ha interessato
essenzialmente aspetti progettuali-appliccativi orientati verso non solo ad una pid fine
progettazione dell'insieme edificio-impianto, ma anche ad una pit attenta scelta del generatore
di calore in funzione dell'edificio, della sua ubicazione e della disponibilita di combustibili.

In fase di progettazione & d'uso scegliere la potenza del generatore facendo riferimento al
fabbisogno massimo dell'edificio, ottenuto con il calcolo delle dispersioni alla temperatura
esterna di progetto (il tutto realizzato nel rispetto delle normative vigenti); tale temperatura si
manifesta poche volte durante la stagione di riscaldamento, per cui risulta che il generatore é
sempre sovradimensionato,

Osservando le temperature giornaliere medie mensili di alcune localita italiane nella stagione di
riscaldamento, si nota come queste siano sempre maggiori alle relative temperature esterne di
progetto (vedi tabella sottostante).

TEMPERATURA TEMPERATURA GIORNALERA MEDIA MENSILE [°¢]
LocALITA' ESTERNA DV .
PROGETTO [ C] Ot Nov Dic Gan Feb . Mar APF
Milano =5 14 7.9 3 1.7 4.2 9.2 14
Torino -8 126 6.8 2 0.4 3z B2 12.7
Roma 0 17.4 12.6 8.0 7.6 87 114 14.7

Mediante un'analisi dellandamento delle temperature esterne orarie risulta ancora pil evidente
come situazioni con temperatura par o inferiore a quella di progetto si manifestino con
frequenza modesta. In seguito si riporta la frequenza di manifestazione delle temperature
esterne orarie rilevate nell'arco di un anno per la citta di Milano (fonte: TRY — Test Reference
Year).

Frequenza di manifestazione delle temperature esterne
Citta di Milano - Fonte TRY
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Gli impianti di riscaldamento normalmente rimangono in funzione fino ad una temperatura
estema di +15°C. Infatti, se nella stagione invernale la temperatura sale oltre questo valore,
generalmente sono sufficienti gli apporti interni e la radiazione solare per mantenere le
condizioni interne di benessere. Pertanto dal grafico sopra riportato si ricava che per 81% delle
ore in cui il riscaldamento & acceso la temperatura esterna & compresa tra +2°C +15°C (fascia
evidenziata nel grafico), valori ben differenti da quello della temperatura esterna di progetto (per
Milano & paria -5 °C).

Essendo il generatore installato di potenza superiore a quella che mediamente & richiesta
dall'impianto, si verifica che il suo rendimento stagionale risulta notevolmente penalizzato
durante il funzionamento ai carichi parziali; il bruciatore resta attivo per tempi brevi e spento per
tempi lunghi. Ne segue che il suo funzionamento & caratterizzato da frequenti soste che
comportano notevoli perdite a vuoto del generatore ed un abbassamento del rendimento
stagionale della caldaia. Facendo riferimento ad un generatore tradizionale ad allo rendimento
con bruciatore On-0Off si possono ottenere valori di rendimento riportati nel grafico sottostante.

RENDIMENTO MEIMCG STAGIONALE = 76.5 %%

FUMI DI SCARICO ED
IRRAGGIAMENTO (9+10%)

ACCENSIONE + SPEGHIMENTI E
FUMZIONAMENTO A CARICH! PARZIAL
9+13%

COMDIZICNI DIVERSE DI INSTALLAZIONE
DISPERSIONI TERMICHE [2+49%)

La situazione in termini stagionali migliora notevolmente se si dovesse impiegare un generatore
ad alto rendimento con bruciatore modulante. La modulazione di fiamma del bruciatore limita
fortemente le perdite ai carichi parziali ed in alcuni casi migliora anche il rendimento. | risultati
ottenuti sono riportati nel grafico sottostante.

RENDIMENTO MEDIO STAGIONALE = 82 %

FUNMI DI SCARICO ED
IRRAGSIAMENTD (9+10%:)

ACCENSIONE + SPEGNIMENTI E
FUNZIONAMENTO A CARICH! PARZIAL]
(44T

CONDIZION DIVERSE DI INSTALLAZICGNE
DISPERSION! TERMICHE (2+4%)
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Le sopradescritte perdite a vuoto della caldaia possono essere limitate installando un generatore
con potenza inferiore a quella che fa rifedmento alla temperatura esterma di progetto,
mantenendolo perd sempre acceso. In tale modo si riducona il numero delle accensioni e degli
spegnimenti, migliorando di conseguenza il rendimentc medio stagionale del generatore di
calore.

Se con la potenza installata non si fosse in grado di soddisfare il totale fabbisogno energetico
richiesto si pud ricorrere all'impiego di un'ulteriore generatore di calore ad integrazione di quello
gia installato. In tal modo, ricordando quanto detto neli'analisi delie temperature esterne orarie, il
gruppo termico a mais e pellets poira coprire gran parte del fabbisogno (temperature comprese
tra 2 °C e 15 °C), mentre il secondo generatore di calore entrera in funzione solamente nelle
giomate pid fredde (vedi schemi funzionali allegati).

Andamento del fabbisogno energetico nella stagione di riscaldamento per
un edificio tipo

Ott Mow Dic Gen Feb Mar Apr
| Frazione di fabbisogno coperta dal gruppo termico ausiliario

| Frazione di fabbisogno coperta dal gruppo lermico a mais e pellets

A titolo esemplificative si consideri un edificio adibito ad abitazione civile, situato a Milano. La
potenza termica richiesta, riferita alla temperatura esterna di progetto (per Milano & -5 “C), & pari
a 12 kW, mentre con riferimento ad una temperatura estema di +2 °C risulta essere uguale a 8,6
kKW. Per cui, ricordando che per 81% del periodo di attivazione degli impianti la temperatura
estemna & compresa tra +2 °C e +15 °C, si deduce che per la stessa percentuale della durata
della stagione di riscaldamento & sufficiente una caldaia di potenza utile pari a 8,6 kW. Per
sopperire al fabbisogno energetico nelle giomate pid fredde, si puc integrare al primo generatore
di calore con un secondo di tipo tradizionale, alimentato a gas oppure a gasolio.

Alla luce di queste considerazioni si & scelto di costruire due gruppi termici, IDROMAYA 10 e
[DROMAYA 16, con una potenza termica relativamente bassa, con il fine di oftenere un risultato
finale ottimizzato per il fabbisogno energetico dell’'utenza media.
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I COMBUSTIBILI

MAIS

Il mais, usato fin dall’antichitd pilt remota come
alimenio, ha oggi assunto grande importanza come
fonte energetica rinnovabile, economica ed ecologica.
Le caratteristiche termiche del mais sono in funzione
dell'umidita, delle ceneri e della specie della pianta di
granoturco da cui deriva. Al 14% di umidita il potere
calorifico inferiore & pari a 5300 kcal/kg; allo 0% di
umidita & pari a 6200 kcal/kg.

In termini economici il mais garantisce un ottimo
risparmio rispetio ai tradizionali combustibili fossili.
Infatti, se si considera il potere calorifico del mais paria
5300 kcallkg (14% di umidita), contro i 8250 kcal/m®
del metano o i 8560 kcal/l del gasolio, si ricava che con
circa 1,6 kg di mais si ottengono gli stessi risultati termici di 1 m* di metano o di 1 litro di gasolio.
Confrontando allora i costi di 1.6 kg di mais con 1 m® di metano o di 1 litro di gasolio, ¢i si pud
rendere conto della convenienza ottenibile con una combustione a base di mais.

PELLET

Il pellet & composto da piccoli tronchetti di legno residuo
pressati, asciutti & con un diametro di 6§ mm. | peliets
vengono pressati ad elevata pressione; pertanto il
prodotto ottenuto presenta un basso contenuto d'acqua
e un buon rendimento energetico.

Il potere calorifico inferiore del pellet & fortemente
influenzato dalla sostanza legnosa di cui @ costituito,
ma anche da umidita e ceneri; il suo valore pud variare
tra 3500 Kcallkg e 4500 Kcal’kg. Per questo motivo si
consiglia di non utilizzare mai pellet con umidita
superiore a 10%, al fine di non penalizzare
eccessivamente |'efficienza di combustione.

Al pari del mais, |a convenienza di una combustione a pellet & evidente. Con circa 2,1 kg di
pellet, con un potere calorifero di 4000 kcal/kg (umidita pari a 8%) si ottengono le stesse calorie
di 1 m* di metano o di 1 litro di gasolio.
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ANALISI DEI COSTI DELL'ENERGIA IN FUNZIONE DEL COMBUSTIBILE

Per meglio comprendere la convenienza dei combustibili solidi, si riportano in seguito i risultati di
un‘analisi di vari combustibili, sulle basi delle loro caratteristiche energetiche ed economiche. Si
prendono in considerazione il potere calorifico, il prezzo per unita di combustibile ed il prezzo del
combustibile necessario per generare una quantita di energia di 10° kcal. Per tanto nel calcolo

non enfra in gioco nessun rendimento di combustione o perdite termiche dal generatore.

coususmiene | caomrico | COSTOPERUNTA | COSTOD! 16 ke
INFERIORE cal ]
METAND B250 kcal/m® 0.610 Em’ 73
GPL 21000 kcalim’ 2.550 €m’ 121
GASOLIO B560 kcald 1.050 7] 122
LEGNA {12% di umnidita) 3500 ikzalikg 0.12 Elkg 34
MAIS (14% o urnidita) 5300 kealkg 0.15 Erkg 28
PELLET (8% di umidita) 4200 kealkg 0.2 kg 47

€/10% kcal 140
120

100

80-

60 |

40

20

Costo dell'energia in funzione del combustibile
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121 122
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" CARATTERISTICHE TECNICHE

Fotenza Massima al focolare ko 20
Tiraggio minimo caming mbar 0,15
Temperatura desercizio b} E0/0
Pressione d'esercizio bar 3
Temperatura furmi di scarico C 190
Alirmentaziones “iHz 23050
Potenza elettrica assorbita all®accensione Wy 510
Potenza eletirica assorbita a regime Wiy 180
Larghezza i B30
Altezza P 1420
Frofondita aalen] 540
Diametro scanco furmi lix 100
“olurme cassello cenere I o
Capacita serbatoio Mais ka Fin
Capacita serbatoio Pellet kg 20
Consumo orario massimo ki 3.5
Feso a vuoto kg 160
Contenuto d'acgua It 70

DIMENSIONI CALDAIA (mm)

[ —

1420 1420

GS0 840

o536

* Attenzione: i dati indicati sono puramente indicativi
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DELLA CALDAIA

La caldaia basa il suo funzionamento su una combustione rivolta a sfruttare la massima parte
d’'energia contenuta nel mais e nel pellets, grazie ad efficiente controllo sui parametri che
regolano la combustione e ad una buona trasmissione del calore prodotto all’acqua.

L'accensione della caldaia avviene automaticamente mediante un dispositivo ad accensione ad
aria calda: vengono attivate le resistenze ad incandescenza ed il motore di aspirazione fumi ed
inizia l'immissione automatica di pellet nel braciere (I'accensione avviene solo a pellet); il tutto &
regolato dalla scheda elettronica. Il tempo necessario perché avvenga l'innesco del combustibile
dipende dalla temperatura dell'aria e dal tipo di pellet impiegato; durante questo tempo nessun
altra operazione & attivata.

Dopo |a fase di accensione inizia a confluire nel braciere anche il mais. La percentuale di
miscelazione & di circa 30% di pellet e 70% di mais, percentuale oftimale per raggiungere la
migliore combustione. |l gruppo termico funziona alla massima potenza e, avvicinandosi alla
temperatura di set, inizia 2 modulare a bassc regime sino a raggiungere la temperatura
richiesta. |l tutto & gestito automaticamente dalla scheda elettronica.

DISPOSITIVO DI PULIZIA DEL BRACIERE

Il gruppo termico dispone di un dispositivo per la pulizia automatica del braciere. Ognigualvolta
la caldaia si spegne, la scheda elettronica attiva il dispositive che libera il braciere dai residui di
combustione, garantendo l'efficienza sia dell'accensione che del buon funzionamento della
combustione.
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