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LEAP

L.E.A.P.

Laboratorio Energia & Ambiente Industriale, I''lnnovazione e il Trasferimentfattibilita e analisi del ciclo di vita di
Piacenza Tecnologico (PRRIITT). tecnologie per il recupero di materia ed
¢ stato costituito nel maggio 2005 a Piacenza energiadarifiuti;

su iniziativa della Sede di Piacenza Alalmente il Laboratorio opera nel settorgroduzione di elettricita o combustibili da
Politecnico di Milano ed & uno dei laboragpgrgetico e ambientale con le segugidimasse;

della Rete di Alta Tecnologia della Regiteita: > potenzialita della produzione di biomasse;

EmiliaRomagna. > valutazione modellistica e sperimentalgnalisi e sperimentazione di componenti di
delle prestazioni di componenti e sistemig@ianti nucleari di nuova generazione;

Il Consorzio ha iniziato lattivita con l@produzione dienergia; > simulazione e valutazione delle prestazioni

realizzazione del progetto #ECATE valutazione e misura delle emissionigiiéecnologie per la riduzione delle emissioni
Efficienza e Compatibilita Ambientale dellgianti per la produzione di energia,dijas serra;

Tecnologie Energetiche$, finanziato daksicolare dipolverifinie ultrafini; > tecnologie per le energie rinnovabili: solare
Regione Emilia Romagna nell'ambito >dahalisi e sperimentazione di sistemi §t&voltaico, solare termico, eolico.
Programma Regionale per la Ricgf€arbonCapture & Storage);
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MISSION

IlConsorzio L.E.A.Pdimdttivo di: impatto ambientale
- corsidiformazione
* realizzare attivita di ricerca e consulenza
tecnico-scientifica sia per I'industria che*pgromuovere la collaborazione con aziende
soggetti/enti pubblici in campo energetied- enti del territorio piacentino e della
ambientale; Regione Emilia-Romagna, in modo di favorire
lo sviluppo di soluzioni innovative che ne
 promuovere e sostenere la collaboraziomentino la competitivita nel settore
fra universita e industria, in particol&eergetico a livello nazionale ed
attraverso lafornitura diservizi quali: internazionale.

- consulenze, studi di fattibilita, verifidt2AP si propone come punto di riferimento
tecnologiche delle istituzioni locali, per l'integrazione tra i

- prove e certificazioni di apparecchiatpescorsi di ricerca e gli obiettivi del contesto
componenti e sistemi per la produziongriversitario con le esigenze e le aspettative
energia ed il contenimento del relatiel contesto produttivo/aziendale.
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COMITATO SCIENTIFICO

IIComitato Scientificohailcompitodi: > coordinare le iniziative di rilevanReofStefano Cernuschi
scientifica; Professore Straordinario di Fondamenti di
> definire le linee guida per la partecipaziengromuovere i contatti e le collaborazibfi"logie Ambientali nel Dip. Ingegneria
del Consorzio a progetti diricerca e svilupgpmentifiche con qualificati soggetti av%?]rﬁw'ca’ Ambientale, Infrastrutture viarie &
prog i d 99 ilevamento (DIIAR), Politecnico di Milano.

perlaloroimplementazione; finalita e caratteristiche affini al Consoizig

Dario Zaninelli
> verificare la qualita scientifica dell'attii2AP ed ai suoi obiettivi. Professore Ordinario di Sicurezza Elettrica
svolta dal Consorzio; in particolare, esprimere nel Dip. di Energia, Politecnico di Milano.
pareri circa i contenuti scientifici delle attili@omitato Scientifi@mmmposto  da:  ProfMarco Enrico Ricotti
del Consorzio; Professore Ordinario di Introduzione
> monitorare la realizzazione dei progetff'@fRenzo Marchesi alllingegneria Nucleare nel Dip. di Energia,
Ordinario di Fisica Tecnica nel Dip. di Energi&olitecnico di Milano.

maggior rilevanza scientifica; ettt H st e )
- fungere da supporto al Presidente P%"tecnlco di Milano. ProfTiziano Faravelli

. g P . finizi rofPaolo Chiesa Professore Ordinario di Sperimentazione
Direttore del Consorzio per la de |n|Z|oneFﬁ:. fbssore Associato di Macchine nel Dip. dilndustriale nel Dip. di Chimica, Materiali e

redazione di nuovi progetti e contrattigiergia, politecnico di Milano. Ingegneria Chimica, Politecnico di Milano.
ricercae sviluppo;
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STRUTTURA
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CONSIGLIO DIRETTIVO

PRESIDENTE
Prof.Ing. Stefano Consonni

COMITATO
SCIENTIFICO

ATTIVITA! SCIENTIFICA 1

ATTIVITA! SCIENTIFICA 2

ATTIVITA! SCIENTIFICA 3

ATTIVITA! SCIENTIFICA 4

DIRETTORE
Ing. R. Rebessi

GESTIONE SICUREZZA

ACQUISTI
AMMINISTRAZIONE
Dott. M. Bacis
Sign.na M. Gatti

ATTREZZATURE
INFORMATICHE
Ing. A. Matti

COMUNICAZIONE
DOCUMENTAZIONE
Ing. M. Callegari

GESTIONE QUALITA!

ACCREDITAMENTO
QUALITA!
Ing. M. Sutti
Sign.na M. Gatti

SOFTWARE
SITO WEB
Dott. G. Paris

TRASFERIMENTO SERVIZI E
TECNOLOGICO
Ing. R. Rebessi Ing. M. Sutti

INFRASTRUTTURE
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IL CONSIGLIO DIRETTIVO

Presidente

ProfStefano Consonni

Ordinario di Sistemi per I'Energia e
'Ambiente nel Dip. di Energia del
Politecnico di Milano

Vice Presidente

SigLuciano Groppalli
Amministratore delegato della Groppalli Srl

Direttore
Ing.Roberto Rebessi

Ing.Antonio Bonomo
Direttore Sistemi Energetici di A2A S.p.A.

Ing.Maurizio Capelli
Responsabile delle attivita di progettazione
e direzione lavori di Enia Progetti

IngRenzo Capra

Prof.ss@nnamaria Fellegara
Assessore allo sviluppo economico e alle
universita del Comune di Piacenza

Dott.Sergio Fiorani
General manager operations % UNICAL

ProfMarino Gatto

Ordinario di ecologia nel Dip. di
Elettronica e Informazione del
Politecnico di Milano

ProfMichele Giugliano

Ordinario di Ingegneria Sanitaria nel Dip.
di Ingegneria Idraulica, Ambientale,
Infrastrutture viarie e Rilevamento del
Politecnico di Milano

Dott.Guido Ramonda
Consigliere di amministrazione di Maserati Srl
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IL PERSONALE

Il personale del Consorzio LEAP ojpéseipline ingegneristiche che provengorgedantisce un occasione unica di
guidato dai Professori afferenti alire esperienze. approfondimento delle conoscenze tecnico-
Dipartimenti da cuiil Consorzio € partecipatioricercatori LEAP si richiedono ottsoentifiche.

capacita di analisi, solida preparazione
Questi, come Responsabili Scientiféchico-scientifica, forte spirito di iniziatimaltre I'attivita di trasferimento tecnologico,
indirizzano e seguono le attivita di ricebc@na conoscenza della lingua inglesehdl il consorzio realizza operando con le
svolte da Ricercatori, Dottorandi, Assegnistie con entusiasmo e passione periniprese e gli enti del territorio regionale,
Collaboratori. ricerca, l'innovazione, lascoperta. garantisce al personale una forte crescita

professionale e personale.

Il percorso di inserimento spesso sed@itande attenzione € riservata alasupporto dei gruppi di ricerca opera |l
parte dallo sviluppo della tesi dilaurea préssmazione: personale dedicato alla gestione
il Consorzio, ma le opportunita sono apédgportunita di sviluppare progetti di ricefeznico/Amministrativa.
anche a giovani laureati nelle divessstretto contatto con Docenti e Ricercatori

@
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IL CONSORZIO L.E.A.P.
E! PARTECIPATO DA

UNIVERSITA! ISTITUZIONI

Comune di Piacenza

> Politecnico di Milano sede di Piacenza (CSPP)
> Dipartimento di Energia

> Dipartimento di Elettronica Provincia di Piacenza
> Dipartimento di Elettrotecnica -

> Dipartimento di Chimica
> Dipartimento DIIAR

Fondazione di Piacenza e Vigevano

AZIENDE

Laziendd5 rOppallls.r.l. fu fondata nel 1977 Entaa. & 1a muttivtiity nata dalla fusione
come piccolaimpresa per la produzione di stampi. Dra si avvenuta nel marzo 2005 traAGAC,AMPS e TESA|Enia,
occupa di componenti di fumisteria per caldaie strutturata sul modello di una holding con segde
domestiche, sistemi di fissaggio e accessori per inpianti direzionale a Parma e tre societa operative territgriali
dicondizionamento. (SOT) é sorta allo scopo di fornire servizi di pubblica
Lo stabilimento € situato a Gragnano Trebbienge in utilita: energia, acqua, gas, rifiuti e sostenibilita.
provincia diPiacenza. E'dislocatain 3 sedia Parma, Reggio Emilia e Piacepza.
A2 A 1a prima multiutility italiana nella produzione e Unicale produce gruppi termici civili ed industriali
distribuzione di energia. Nata il 1° gennaio 2008 dalla oltre a sistemidi condizionamento dal 1972.
fusione tra AEM Milano e ASM Brescia, con I'appofto di In particolare vengono prodotte caldaie a gas muralj e a
Amsa ed Ecodeco (societa ambientali acquisite dal basamento ad aria aspirata (da 12 a 630 kW), gruppi
Gruppo), A2A e leader nazionale nel settore ambigntale termici a gas, gasolio e legna, per bruciatori ad aria
grazie agli oltre 3 milioni di tonnellate di rifiuti trattati soffiata (da 11 a 3500 kW). Le sedi sono a Caorso in
12 stabilimenti sitrovano a Brescia e Milano. provincia di Piacenza e a Carbonara in provincia di
Mantova.

LEAP_ Laboratorio Energia e Ambiente Piacenza ;




H BB E B EE

RICERCA

Nell'ambito dellaricerca il Laboratorio svekg®re. La flessibilita e la versatilita sono i energia, I'analisi del ciclo di vita (LCA) fornisce gli

attivita nei seguetitique settori punti di forza che rendono il banco idoneo ipeiici di merito energetico ed ambientale per il
collaudare nuovi prototipi e per sviluppare nicmrgronto delle alternative tecnologiche e

1 - GENERAZIONE DI ENERGIA TERMIZ$ZON impiantistiche. gestional. . - .
Sul fronte sperimentale, il laboratorio & dotato di

AD ALTA EFFICIENZA 2 -ENERGIA DA BIOMASSE strumentazione di avanguardia per la misura di
Responsab®eProfRenzo Marchesi RIEIUTI E RESIDUI ' polverifini e ultrafini, oltre che per larilevazione dei

principaliinquinanti regolamentati.

Questa area di ricerca & incentrata sullo studio ¢ _ o Tale strumentazione, che consente di valutare
sviluppo di prototipi di generatori di enerfléofMichele Giugliano anche gli effetti dei fenomeni che intervengono a
termica (caldaie a gas, a condensazione, a valle dell'emissione in atmosfera, & applicabile
biomassa) per il riscaldamento di unita abita@ugsta areadiricercasiconcentra sulla produgigagro a tutti gli impianti di combustione fissi con
con l'obiettivo di ridurre i consumi, ottimizzaréileenergia da biomasse, rifiuti e residui, g@fhentazione a gas naturale, combustibili liquidi e
prestazioni, aumentare il comfort all'interno déajiettivo di valutarne le implicazioni tecnologighgy;.

ambienti, ridurre I'impatto ambientale. energetiche, ambientalied economiche.

Questi obiettivi sono perseguiti attraveljso.au.nﬁ‘éﬁtiSia per tecnologie convenzionali come !aTERMOIDRAULICA DI COMPONENTI DI
del rendimento e riduzione delle emissioni Gi@bustione su griglia o a letto fluido, sia per

effettive condizioni di carico in esercizio {@fnologie ancora in fase di sviluppo qiPIANTI NUCLEAR' .

residenziali che commerciali). combustione a stadi, gassificazione o pirolisi. ResponsabeProfMarco Ricotti

A tal fine, presso LEAP si eseguono prové tgrmoutilizzo di rifiuti o residui, con e senza

rendimento, di potenza e di emissioni su divereduzione di Combustibile Derivato dai Rifi@tptudio e la sperimentazione termoidraulica di
tipologie di caldaie utilizzando un banco prévBR) viene simulato e valutato in un contegfgponenti e sistemi critici, quali i Generatori di
caldaie. Il design del banco prova & stato studikttegrato dove recupero di materia e recupeéagpre edi Sistemi di Sicurezza Passivi, riveste una
realizzato sulla base delle nuove richieste dingigia giocano entrambi un ruolo determindigvole importanza per i Reattori Nucleari di
mercato in continua evoluzione e per soddisfdpelianalisi di tutta la filiera di trattamento e ddlkpva generazione. Oltre ad essere rilevanti ai fini
svariate esigenze delle aziende operanti in quedtazione dei bilanci complessivi di masséedfficienza e dell'economicita, nuove tipologie

Boonsabi»liProfStefano Consonni
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di Generatori di Vapore possono giocare tunfjo periodo. L'attivita si sviluppa lungo dawvoltaici, sia convenzionali sia di nuova
decisivi per I'incremento della sicurezza dei mumgipali indirizzi: il primo €& dedicato atlancezione (giunzione multipla, con inseguimento,
reattori. LEAP, in collaborazione con i laboratdutazione dei bilanci termici di queste cergtali); tra le problematiche considerate,
SIET, dispone delle competenze e delle struttuagiarerso un sofisticato software svilupgatbegrazione con sistemi di conversione elettrica
I'indagine e la caratterizzazione termoidraulipaeaso lo stesso LEAP. innovativi.
piena scala e in condizioni prototipiche (presdiarseconda attivita, abbinando indagine teoriea i corso di definizione un progetto per la
temperature, potenze) di componenti e sistep@rimentale, mira a rendere disponibili affidsibililazione e la prova di tecnologie fotovoltaiche a
quali Generatori di Vapore innovativi (ad es. artubilelli per il calcolo delle proprietncentrazione, con cogenerazione di calore a
elicoidali, a spirale) e corrispondenti Sistenterdiodinamiche delle miscele di CO2 e altrilggssa temperatura. Per l'eolico si valuta il
Sicurezzaacircolazione naturale bifase. risultato delle tecniche di separazione utilizpatenziale di produzione a livello regionale e
Lo studio teorico-sperimentale delle miscele bigagiimpiantiin questione. nazionale, con l'obiettivo di inviduare i siti piu
consente l'identificazione delle condizioni di lcasiconoscenza di tali proprieta risulta irderessanti per linstallazione di macchine di
termica, la valutazione delle perdite di carico e fitgilgamentale importanza, oltre che al progetioelilia e grande taglia.
zone difunzionamento stabile dei Sistemi Pasampianti dotati di sistemi di cattura della C®2juesta area afferisce anche l'attivita sulle fonti
anche per il dimensionamento delle lineeagsiimilate alle energie rinnovabili, in particolare la
4 -TECNOLOGIE PER UTILIZZO trasporto della CO2 dal luogo di generazioreogenerazione industriale e la cogenerazione con
COMBUSTIBILI FOSSILI E CATTURA @¢sfla di immagazzinamento e per lo studio deliiscaldamento per usicivili.
ResponsabieProfPaolo Chiesa fisica dei proces;n d! |n|eZ|or1e e mngrazmng Eeliaqu-est.l ;lsteml §| c.affettuar!o .smulazpnl,.
CO2 nelle formazioni geologiche di stoccaggiovalutazioni di prestazioni ed emissioni, studi di

) - - . fattibilita, ottimizzazioni di processo e di
In questo filone di ricerca vengono studiati diversi fi ) dellimpiant
aspetti riguardanti la possibilita di allestire centralf NERGIE RINNOVABILI OASSIMILAFRTigurazione dellimpianto.

per la generazione di elettricita e idrogengsponsabs®rofStefano Consonni
alimentate a combustibili fossili ma nelle quali la

CO2 prodotta, invece di essere emessa al cakftidyita sulle energie rinnovabili si concentra su
viene separata e resa disponibile come flussolage ed eolico. Per il solare si effettuano
elevata purezza per un sequestro geologicéalditazioni tecnico-economiche di pannelli

LEAP_ Laboratorio Energia e Ambiente Piacenza !; ,
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LABORATORI SPERIMENTALI LEAP_LAB

Il panorama energetico mondiale € domiratdnd Box sia per operare con caldaie a condensazione
dadue tematiche fondamentali: Laboratorio per la prova dei terminalisidicon quelle alimentate abiomassa.

scarico dei fumidelle caldaie domesticheNorme europee di riferimento: UNI EN 89,
razionalizzazione dell'uso deII'energia> (?02 Box UNIEN 297, UNIEN483,UNIEN 656, UNIEN

contenimento delle emissioniinquinanti. Laboratorio per la determinazione dgﬁéUNIENGZS

. ) roprieta termodinamiche di miscele a base
In questo contesto il Consorzio L.E.A.ﬁ).@% Lasboratorio per la taratura di

realizzato un laboratorio che intende ' contatori di energia termica di piccola
contribuire all'avanzamento tecnologico, la taglia

stima della prestazioni, la messa a puntblg@iat_BOX

componenti ed impianti per l'uso razior@Esponsabile > PRefnzo Marchesi Vista la crescente diffusione di sistemi di
dell'energia e la riduzione del relativo teleriscaldamento e di impianti di
impatto ambientale. Laboratorio per prove di prestazione riscaldamento centralizzati, al Consorzio

La compresenza di universita e industria sellefficienza su caldaie aventi una LEAP &infase direalizzazione un banco per la

compagine societaria mira, tra l'altrop@tenza termica inferiore a 100kW taratura e la #verifica prima$ di contatori di

facilitare il dialogo e la collaborazione tra il energia termica di piccola taglia (portata

mondo dellaricercaed il mondo produttiv@l. Laboratorio dispone di un banco prpeamanente inferiore a 10 m3/h) pid
caldaie attrezzato con strumentazione peofaunemente utilizzati negli edifici civili. Il

Il Laboratorio € articolato in tre stazionddierminazione, secondo i metodi destxtico verra realizzato al fine di eseguire

prova: dalle norme, del rendimento e della potepzare secondo le metodologie richieste dalle
>Heat_Box di caldaie di piccola potenza in differemirmative Europee di riferimento. La
Laboratorio per la misura dell'energigndizionidifunzionamento. caratteristica principale di tale banco ¢ la
termica. La progettazione del banco é stata stud@@pacita di garantire un'accuratezza in

A
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misura sufficiente a collaudare anche sedsatudiare l'influenza di tali condotti sitdngono prodotte correnti di CO2 non pura.
di portata appartenenti alla prima classeetdidimento dei generatori di calore Liapresenza dicontaminanti nel flusso di CO2
precisione. Il sistema e stato progettatoquerdizioni ambientali prossime a quelle ee@domune sia quando la CO2 e catturata

assicurare la riferibilita ad un campigpeesenzadipioggia e vento). mediante solventi, sia quando viene resa
primario e laripetibilita delle misure. Al fine di studiare nuove soluzioni dessponibile mediante una combustione in
Norme europee di riferimento:UNI EN  migliorare quelle esistenti, le prove all'interesigeno o attraverso la separazione
1434-5:2006 della galleria del vento possono ess#gH'idrogeno in miscela per mezzo di
integrate con simulazioniteoriche. membrane.
Wind BOX Norme europee di riferimento:UNI EN 483iettivo & quello acquisire un insieme di
Respoﬁsabile> PRefnzo Marchesi UNIEN 1859. dati sperimentali necessario a calibrare i
modelli matematici usati per prevedere il
Laboratorio per prove CO2_BOX comportamento di tali miscele.
termofluidodinamiche su condottida  Responsabile >FpPablo Chiesa L'apparato sperimentale, che permette al

momento di testare miscele di CO2 e gas
incondensabili tipici dell'ossicombustione
(N2, O2, Ar), & basato su un densimetro a
tubo vibrante e permette di effettuare

fumo per generatori di calore di

piccola e media taglia Laboratorio sperimentale per la
misura di densita su miscele di fluidi

Il Laboratorio dispone di una piccola galleria ) - o

del vento per prove termofluidodinamiché slaboratorio sta sviluppando attivitRermentazioni nelle condizioni dove la CO2

terminali da fumo di caldaie, sia di piccolaspeyimentale sugli equilibri bifase di misQ&ta rilevanti effetti di gas reale: pressioni

media taglia, in differenti condizionéche in CO2, la cui conoscenza &fiRp 2200 bar, temperature da-20a 150°C.

atmosferiche. fondamentale importanza per valutare
La combinazione della #galleria del ver$ettamente le prestazioni di centrali di
con il banco prova caldaie offre la possitjilittenza a basse emissioni di CO2 in cui

LEAP_ Laboratorio Energia e Ambiente Piacenza I I
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LABORATORI SPERIMENTALI LEAP_LAB
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CONSULENZA E SERVIZI

1 - ANALISI E SIMULAZIONI > Sviluppo di modelli ad hoc (simili all'analisi*delSviluppo di modelli e codici di calcolo per
ciclo divita) per la valutazione difiliera, dalla fd'ottimizzazione dell'esercizio dei generatori
primaria all'utilizzo finale dell'energia e (ahche con fonti rinnovabili) in rapporto alla

Analisi di fattibilita tecnica e di ) jelE EERETE A, ) )
collocamento finale dei residui. Cio in termimetiessitadellaregolazione dellarete elettrica.

redditivita economica di soluzioni

T energia, di emissioni e di costi. *  Valutazione dell'impatto della generazione
impiantistiche nel campo della diffusa sulle reti di distribuzione con riferimento
produzione energetica rinnovabili Per le biomasse, la metodologia sviluppatapdaticolare ai sistemi di protezione alla
LEAP e gia stata applicata in diversi contegitomazione perlagestione dellarete elettrica.
Responsabile territoriali nazionali quali Emilia Romagha, Sviluppo di modelli per l'analisi della
ProfStefano Consonni Lombardiae Sicilia. propagazione dei disturbi nelle reti elettriche e per
laverifica dellaqualita dell'energia.
Sul tema della produzione di energia da fémalisi dei sistemi elettrici per * Sviluppo di modelli per convertitori di interfaccia

fra rete elettrica e sistemi di generazione con fonti
rinnovabili con ottimizzazione del sistema di
controllo e miglioramento della compatibilita

rinnovabili, LEAP effettua studi e valutazioni uehergia per la valutazione tecnico-

caratteristiche tecniche degli impianti, analisi g&llshomica degli impianti elettrici con
sostenibilita economica e ambie“t"’c‘})% . e

S } - : o ticolare riferimento alla -
identificazione di possibili localizzazioni de I elettromagnetica.

impianti. Queste attivita si rivolgono in partico%ggler.azmr_'e dllstrlbwta.\.con fonti
abiomasse, solare fotovoltaico, ecolico. tradizionali e rinnovabili
Il gruppo operante presso il laboratorio (che 2 -PROVE SU IMPIANTI
coinvolge professori e ricercatori del Dip. di EnBgggponsabile
del PoIiFecnico _di Milano)éattiyoirloltre nelsgmerDario Zaninelli Pirometri a suzione per la misura di
delle bioenergie, con valutazioni comparative di . .
filiera in termini di energia prodotta, emissiq@irambito della analisi dei sistemi elettrici Bap e 2 I camere di post-
evitate digas serra, ritorno economico. I'energia, il Consorzio LEAP effettua stu ofnbustione
Gli strumenti e le competenze che il grupp@aflitazioni sull'andamento dei flussi di potenza
ricerca ha sviluppato possono essere cosi riasgdiié reti elettriche, sulla valutazione delle coriR@gPoNnsabile
di corto circuito, sulla regolazione dei gener&oofRenzo Marchesi
> Sviluppo di modelli concettuali e fisici ad hogyeer |a stabilita e il controllo dei sistemi di
lindividuazione della disponibilita di biomasggeferazione, trasmissione e distribuzitifeboratorio mette a disposizione di costruttori ed
perilsuo prelievo ecologicamente sostenibile.gell'energia elettrica. Presso il LEAP operasencenti di impianti di termo-utilizzazione rifiuti e
> Valutazione degli utilizzi alternativi di biomagggpo di ricerca (che coinvolge professodi grandi generatori di vapore avanzati strumenti
esistenti a scala locale e identificazione dei copiificatori del Dip. di Energia del Politecnicpedi'esecuzione di accurate misure di temperatura
inmateriadiuso deisuoliafiniagricolioenergafiflano) particolarmente attivo nel settatei fumi allinterno della camera di combustione,
> ldentificazione della migliore tecnologj@|impatto sul sistema elettrico della generazimoead una temperatura di 1600°C:
disponibile infunzione del vettore energetico figigigibuita, sia in termini di sicurezza, controllo e
(elettricita, calore, combustibili). gestione del sistema che in termini di quaifiirometriasuzione
> Modellizzazione e simulazione dellimpiantgefienergia. dilunghezza nominaled0mm
conversione dell'energia, con valutazione ¢gli&trumenti e le competenze che il grupp@ irometri a suzione

implicazioni tecnologiche, energetiche, ambigalca ha sviluppato possono essere cosi riasgilatighezza nomirnald0mm
ed economiche.
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La temperatura dei gas nella zona di pasEAP dispone di strumentazione di avanguMifiairazione di inquinanti in flussi

combustione dei termoutilizzatori di RSU gerda misura della concentrazione di particcé@gsosi convogliati

essere monitorata in continuo per limitarefit@ e ultrafine (PM2,5 e PM1) e nano-particelle

presenzadi compostiinquinanti nei fumi. (fino a 5-7 nm) in flussi convogliati, in atmosflsre bili:

L'utilizzo di pirometri a suzione consenteestierne edinambientidilavoro. €sponsabill: )

misurare in modo accurato la temperatiw@gconcentrazioni e le distribuzioni dimensionaf@fStefano Cernuschi

massimizzando il coefficiente di scambio termiawero delle particelle sono rilevate conRigfMichele Giugliano

tra gas ed elemento di misura e minimizzandmfmattore elettrico multi stadio a bassa pressione

scambio termico per irraggiamento tra elemerfh Bi® (Electrical Low-Pressure Impactor, DeKkahoratorio offre servizi di misurazione di

misura e pareti non adiabatiche della cametiad)i, in grado di fornire in continuo (tempiifguinantineiflussi gassosi convogliati da processi

postcombustione. risposta inferiori a 5 sec) la concentraziongi fipmbustione fissa e da processi industriali. LEAP

La taratura della strumentazione di impiantoriamero delle particelle e la corrispondedgiotato diunalineadicampionamento direcente

pirometri a suzione consente un miglior contrioribuzione granulometrica in 12 clagg@ncezione per la misurazione del particolato

dellatemperatura di post-combustione, nel rispetiontervallo dimensionale 0,007 - 10um.  ultrafine e del nanoparticolato, e di apparati di

delle prescrizioni della normativa vigente La configurazione dell'apparecchio consente dRigtsa in continuo dei principali parametri ed
laraccolta del materiale su supporti adeguati pgdglinanti della combustione, tra cui un

Misurazione del particolato ultrafine ~ Suacaratterizzazione chimicae morfologica. analizzatore con tecniche di separazione

La linea di prelievo & costituita da una softRMatografica per la valutazione disaggregata

abbinata ad un dispositivo di diluizione con Efile presenze diidrocarburi volatili totali (COV) in

ambiente pretrattata per la valutazione degli effegiano (CH4) e composti non metanici (NMCOV).

di condensazione delle specie volatili e semivbRAIP offre anche la possibilita di utilizzare a tal fine

e nano particelle nelle emissioni
convogliate ed in atmosfera

Responsabili sulle presenze emissive del particolatorilevatdl banco prova caldaie, attrezzato per testare
ProfStefano Cernuschi piccole utenze domestiche di riscaldamento e/o
ProfMichele Giugliano produzione di acqua calda sanitaria, con

potenzialitacompresafra4 e 100 kW
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