Cicli Rankine organici:
in quali casi convengono di piu?
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Non mancano tecnologie adatte allo sco-
po: tra queste, il ciclo Rankine organico
("Organic Rankine Cycle", ORC) occupa
un posto di indiscusso rilievo. Inevitabile
quindi la domanda: in quali situazioni esso
risulta maggiormente interessante?

Per rispondere, abbiamo analizzato i dati
di esercizio di un campione di impianti ORC
nel periodo 2013-2019, per oltre 700000
ore di funzionamento complessive. Si trat-
ta, in tutti i casi, di impianti funzionanti in
Cogenerazione ad Alto Rendimento (CAR).
Ciascun impianto si compone di una sola
unita di cogenerazione, ed e incluso nel
campione per i soli anniin cui ha ottenuto il
riconoscimento CAR.

Abbiamo calcolato, come medie pondera-
li, alcuni indicatori aggregati di efficienza.
Abbiamo inoltre studiato la correlazione
statistica tra alcune coppie di indicatori:

Correlazione tra ore equivalenti di fun-
zionamento (Heq) e rendimento elettrico;
Correlazione tra fattore di carico (Fc) e
ore equivalenti di funzionamento (Heg);
Correlazione tra anno di entrata in
esercizio e rendimento elettrico;
Correlazione tra fattore di carico (Fc) e
rendimento elettrico.

ILnumero (equivalente)
di ore di funzionamento
ed il fattore di carico

Dapprima abbiamo calcolato, per ciascun
impianto, il numero equivalente di ore di
funzionamento (Heq). E questo il rapporto
tra l'energia elettrica prodotta annualmen-
te e la potenza dell'unita; esso e pari al nu-
mero di ore durante le quali l'unita avrebbe
dovuto funzionare per produrre, alla mas-
sima potenza, la stessa quantita di energia.

ILvalore Heq e stato poi diviso per il nume-
ro effettivo (Heff) di ore di funzionamento
nellanno. Si e cosi ottenuto il “fattore di
carico” Fc, espresso in “per unita” (p.u.) e
sempre inferiore o uguale ad uno.

Heq e un indice di regolarita del funzio-
namento: un valore elevato suggerisce
che l'unita sia esercita in prossimita della
massima potenza e con un limitato nu-
mero di avviamenti e di arresti.

Viceversa, un basso Heq fa ritenere che
avviamenti ed arresti siano numerosi. E'
difficile, infatti, pensare ad un impianto
che funzioni ininterrottamente per pochi
mesi, e trascorra in fermata tutto il resto
dell'anno. Piu realistico immaginare un al-
ternarsi frequente di periodi di funziona-
mento e di fermata.

Un basso valore di Heq, tuttavia, non for-
nisce alcuna indicazione riguardo alla
durata dei periodi di funzionamento: non
consente, cioe, didistinguere se l'impianto
funzioni poche ore alla piena potenza, op-
pure piu a lungo ma con potenza ridotta.

Maggiori lumi offre, in tal caso, Fc. Se esso
e prossimo all'unita, limpianto si mantie-
ne vicino alla piena potenza, indipenden-
temente dalla durata complessiva di fun-
zionamento. Un Fc elevato indica che gli
avviamenti e gli arresti —-numerosi, per le
ragioni gia viste- sono brevi.

Il rendimento elettrico

Sul rendimento elettrico non occorre
spendere molte parole: e il rapporto tra
lenergia elettrica prodotta dallunita in
un dato anno e lenergia consumata (ad
esempio, sotto forma di combustibile) per
tale produzione.




Dati di esercizio 2013-2019

Gli indicatori che abbiamo descritto sono riportati, in forma di medie
pesate, nella tabella 1, per maggiore chiarezza, il numero equivalente
di ore di funzionamento (Heq) & stato espresso in per cento del nume-
ro totale di ore in un anno solare (8760 ore/anno).

Ore di servizio equivalenti | Rend. Elettr Fe (p.u.) Heqpe (%)
(numero di ore) s : ot ape
105.953,54 0,15 0,87 75,79

Tabella 1: valori medi di esercizio per il campione di impianti ORC nel periodo 2013-2019

Ore di servizio e
equivalenti (numero di meccamic NAW) Rend. Elettr. Fe (p.u.) Hegpc (%)
ore)
8.129,04 1,04 0,19 0,95 92,80
7.687,21 | 1,03 0,10 0,91 87,75
7.648,58 | 106 006 | o091 | 8731
7.547,17 f 1,06 0,17 0,93 86,15
7.514,62 | 1,06 0,17 0,93 85,78
7.484,18 1,11 0,14 0,89 85,44
7.434,39 ' 1,06 0,15 0,89 84 87
7.415,40 | 1,06 0,18 0,92 84,65
7.318,92 1,11 0,15 0,88 83,55
7.151,65 f 1,11 0,13 0,87 81,64
6.848 35 ‘ 1,04 0,13 0,96 78,18
5.922,99 : 1,03 0,17 0,74 67,61
5.416,06 | 1,03 0,17 0,72 61,83
5.253,73 ' 1,03 0,17 0,74 59,97
4.698,60 ; 0,07 0,33 1,00 53,64
3.915,51 ‘ 1,03 0,16 0,70 44,70
3.265,76 | 1,03 0,14 0,94 37,28

Tabella 2 - valori di esercizio per i singoli impianti ORC nel periodo 2013-2019
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Quando hai
’energia giusta,
tutto e possibile.

Partner energetico globale delle imprese
Italiane e punto di riferimento nel loro percorso
di decarbonizzazione, Iberdrola promuove da
oltre vent’anni lenergia sostenibile per
supportare i suoi clienti nel loro processo di
transizione energetica.

Scopri come rendere piu sostenibile la tua azienda con Iberdrola.

Scopri di piv su iberdrola.it

(¢4 berdrola


https://www.iberdrola.it/l/r-ecoindex-luce?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_content=%7BAdGroup%7D&utm_campaign=2022_Search_Brand_Electricity%2BGas_AlwaysOn_Exact&utm_term=Iberdrola&wtarget=kwd-1124983116&wcmp=16135855864&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAm4WsBhCiARIsAEJIEzWCUtxblJEZenoelvmGXyNtMl6nd8mKDtjLddjjNt5s6aYiUSCordIaAiWAEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
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| vantaggi
della tecnologia ORC

Balza agli occhi, anzitutto, una circo-
stanza apparentemente paradossale:
i vantaggi della tecnologia ORC non
sembrano consistere nella sua effi-
cienza. Piuttosto basso, il rendimento
elettrico e sostanzialmente indipen-
dente sia dal numero di ore equiva-
lenti di funzionamento, sia dall'anno
di messa in servizio: la tabella 3 ri-
porta, in entrambi i casi, coefficienti
di correlazione ben inferiori all'unita.
Non e quindi realistico sperare di au-
mentare il rendimento con un fun-
zionamento piu regolare, e neppure
attendersi significativi miglioramenti
tecnologici in futuro: evidentemente,
la bassa temperatura massima che
si raggiunge durante il ciclo termo-
dinamico rappresenta, sotto questo
aspetto, una limitazione intrinseca.

Occorre peraltro considerare che, nel
nostro campione, tutti gli impianti ORC
utilizzano biomassa solida, combusti-
bile particolarmente dispendioso in
termini di energia (il suo utilizzo richie-
de la preventiva frammentazione). Cio,
tuttavia, non pare sufficiente per giu-
stificare rendimenti cosi modesti.

Se non quello di un buon rendimento,
quali vantaggi offre dunque la tecno-
logia ORC?

Un semplice esame dei dati di eserci-
zio mostra anzitutto che i gruppi ORC
hanno funzionato per un elevatissimo
numero di ore: mediamente, il 75,8 %

del tempo totale (tabella 1), ma con
“punte” fin quasi al 93% (tabella 2).

In quale modo hanno funzionato?
Qui il discorso si fa leggermente piu
complicato.

La correlazione tra fattore di cari-
co (Fc) e numero di ore equivalenti
(Hegpc) appare piuttosto forte: nel-
la tabella 3 troviamo un coefficiente
superiore al 50% ed una “pendenza”
elevata (maggiore rispetto ad altre
tecnologie, quali il motore a combu-
stione interna o la turbina a gas). Cio
parrebbe indicare -ma il condiziona-
le e d'obbligo- una scarsa attitudine
dei gruppi ORC al funzionamento di-
scontinuo. Per approfondire, conviene
analizzare, in aggiunta ai dati di fun-
zionamento medi, anche quelli rela-
tivi ai singoli generatori. Scopriamo
allora che il fattore di carico Fc, oltre
ad essere mediamente piuttosto alto
(tabella 1), si mantiene —in alcuni casi-
elevato anche quando le ore di fun-
zionamento sono scarse: la tabella 2
documenta il caso di una unita ORC
che ha conseguito un Fc di 0,94 fun-
zionando soltanto il 37,3 % del tempo
totale dell'anno. Tutto cio suggerisce
che i gruppi ORC sono in grado, una
volta avviati, di raggiungere rapida-
mente la piena potenza; i casi in cui
cid non avviene vanno probabilmente
attribuiti a precise scelte di esercizio,
dettate da situazioni contingenti.

Riassumendo, i gruppi ORC appaiono
in grado di funzionare a lungo, con
rari e brevi fuori-servizio per guasto,
e con tempi di manutenzione limitati.
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