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APPLICAZIONI DEL II PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA

     Per valutare e comparare sistemi termici diversi normalmente non si usa come parametro il coefficiente economico di Carnot, o il rendimento frigorifero, poiché questi sono parametri che interessano agli ingegneri meccanici che progettano i singoli apparati, ma per un sistemista, ovvero colui che valuta le cose a livello di un’intera città, l’urbanista che programma la pianificazione di un territorio, il parametro che è normalmente utilizzato da un punto di vista numerico per confrontare soluzioni diverse, è il C.U.C.

Questo è un numero che può anche superare il valore unitario, e che significa: Coefficiente di Utilizzazione del Combustibile.

Partiamo da un’ipotesi, che è un’ipotesi politica, secondo la quale l’energia derivi dal combustibile.

Questa è un’ipotesi politica, in quanto l’Italia ha operato la scelta di privilegiare l’energia prodotta da combustibile fossile, accantonando completamente le altre possibili forme di produzione di energia, tra cui quella nucleare e quell’idroelettrica, che sono le altre due forme maggiormente diffuse nel mondo per la produzione di energie elettrica e, in maniera minore, l’energia eolica e quella così detta solare. Su queste ultime due in Italia è stato fatto qualcosa di sperimentale, ma nel complesso relativamente poco.

In relazione a quell’idroelettrica, sono stati sistematicamente smantellati gli impianti idroelettrici di un secolo fa, perciò la produzione idroelettrica attuale è meno della metà di quella di un secolo fa; in merito all’energia nucleare, le uniche due centrali che avevamo, sono state chiuse in seguito al referendum popolare del febbraio 1987.

La conseguenza di ciò, è che l’Italia utilizza quasi esclusivamente il combustibile fossile, e quindi la valutazione dei sistemi termici è uniforme, perché qualunque sistema adottiamo all’inizio del processo c’è sempre la combustione di un combustibile fossile, quindi il C.U.C. assume un valore numerico all’incirca unitario che valuta in maniera uniforme tutti i sistemi, dove per sistema dobbiamo intendere: 

1. Produzione di energia elettrica;

2. produzione industriale;

3. riscaldamento urbano;

4. trazione veicolare.

Queste sono le quattro forme primarie di consumo energetico in Italia, infatti, da sole coprono il 94/95% totale. Concettualmente, quindi, tutta l’energia che serve in Italia viene assorbita in queste quattro forme. Al termine del documento troverete alcuni links relativi ad enti produttori di energia e delle pagine tratte dal sito dell’ENEA.

Quindi è di queste forme che ci dobbiamo occupare. Prendiamo come unità territoriale la città, meglio: il capoluogo di provincia, poiché questa è l’unità territoriale gestibile da un’azienda autonoma. Si è visto che unità territoriali su scala nazionale sono poco efficienti in relazione alla distribuzione, in quanto i suoi costi superano quelli di produzione quando le distanze dalla centrale diventano grandi; viceversa avere centri di distribuzione per ogni città si è rivelato essere una misura ottimale.

Stabilito l’ambito territoriale, vogliamo organizzare il nostro sistema energetico territoriale secondo vari schemi e vari modelli. Vediamo le varie alternative e vediamo quali riportano il più alto C.U.C.

Da un punto di vista numerico questa grandezza è definita come:

C.U.C. =
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;

quindi nella logica del C.U.C. che l’utilizzo energetico sia stato quello di farmi una doccia, di far camminare un’automobile o di produrre energia elettrica usata per illuminazione, è irrilevante, in quanto joule sono e tali rimangono; sotto quest’aspetto il C.U.C. è un coefficiente di primo principio. 

Consideriamo i casi più semplici.  Supponiamo che l’esigenza primaria da assolvere sia il riscaldamento dell’edificio, cioè quella che un architetto sente più vicina rispetto, ad esempio, al problema della trazione veicolare.

Supponiamo che l’esigenza primaria sia fornire al nostro edificio una potenza riscaldante Q, per esempio pari a 1000W (potenza con cui in realtà si riscalda una stanza). 

Valutiamo i diversi possibili sistemi a disposizione e quanto vale il C.U.C. per cadauno di questi.

SISTEMA 1: CALDAIA A GAS

Questo è il sistema più diffuso nelle abitazioni che assolve la funzione di riscaldare l’appartamento durante l’inverno. Valutiamo, ora, il C.U.C. della caldaia a gas.

Per produrre 1000W di potenza termica, è necessario bruciare un po’ più di 1000W di gas, perché la caldaia a gas sgancia una frazione dell’energia disponibile alla casa, e una frazione è aspirata dal comignolo, perché per legge non è possibile scaricare i fumi ad una temperatura troppo bassa, e i fumi hanno dell’energia interna che è persa. Quindi se voglio fornire 1000W alla casa dovrò pensare che 100W li perderò con i fumi.  Quindi valutando l’energia disponibile sul metano che io ho dato alla caldaia, io ho dovuto fornire gas per 1100 W per godere soltanto 1000W.
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Quindi il C.U.C. di questo sistema sarà:

C.U.C.1 = 
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 = 0,909;

Questo è un valore elevato che ha spinto verso una politica di utilizzazione di questo sistema.

SISTEMA 2: CALDAIA CENTRALIZZATA CON TELERISCALDAMENTO

Questa è una soluzione che genericamente si adotta per un gruppo di edifici o per un quartiere. Lo stesso campus di Parma possiede un caldaione che serve una serie di edifici. 
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Il sistema è così composto: una grossa caldaia che produce acqua calda, un camino che comunque scarica e dei tubi molto lunghi che raggiungono l’edificio. Quindi, data l’energia in ingresso, una frazione viene dissipata lungo i tubi del teleriscaldamento, una parte è dispersa con i fumi e una frazione arriva alla casa da riscaldare. Per portare i 1000W alla casa bisogna tenere presente che si sono dissipati 200W lungo i tubi e 100W con i fumi, come nel sistema precedente.

Quindi passando a valutare il C.U.C. di questo sistema, si ha:

C.U.C.2 = 
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Dal confronto tra questi primi due sistemi, si ha che il primo risulta nettamente più vantaggioso, ed è da questa stima che si è ritenuto più conveniente lo sviluppo in Italia del primo sistema presentato, bocciando decisamente il teleriscaldamento. La scelta è legata ad un fattore puramente energetico e, quindi, è strettamente relazionata al primo principio, mentre è ben noto che, da un punto di vista ecologico, la prima soluzione è certamente molto più svantaggiosa rispetto al teleriscaldamento. La grossa caldaia è, difatti, certamente meglio costruita rispetto alle caldaiette, è meglio filtrato, è più curato, in quanto gestito da una ditta specializzata. Quindi da un punto di vista ecologico, consuma meno, mentre se si considera il punto di vista energetico, abbiamo un inquinamento maggiore, in quanto si verifica una dispersione maggiore di energia. 

SISTEMA 3: TIPOLOGIA ADOTTATA A BRESCIA

Un impianto di questa tipologia è costituito da una macchina primaria, che produce energia elettrica. Il calore prodotto dalle turbine nella centrale (macchina primaria) viene utilizzato per riscaldare l’acqua. All’edificio da riscaldare devono arrivare sempre 1000W. Lungo i tubi perdo sempre 200W, per cui dovrò produrre 1200W di energia. Ma per ricavare 1200W da una macchina che è caratterizzata dall’avere un coefficiente economico basso, dovrò produrre 2400W ottenendo anche 1200W di energia elettrica, che è pregiata ed ha un valore di mercato tre volte superiore rispetto al metano. 

Calcoliamo il C.U.C di questo tipo di soluzione.

C.U.C.3 = 
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Si ottiene, in questo sistema, un C.U.C con un valore più alto rispetto al sistema 1 nonostante ci sia una dispersione energetica superiore.

Ma l’acqua così riscaldata, può raggiungere solo gli edifici situati nelle prossimità della centrale, in un raggio di pochi chilometri. Quindi i 1200W di energia elettrica prodotta possono essere utilizzati per riscaldare le abitazioni al di fuori del raggio d’azione della centrale. Naturalmente se io voglio sfruttare quest’energia elettrica in modo da far crescere il C.U.C di questo sistema, dovrò utilizzarla non soltanto per usi che potremmo definire “domestici” come far funzionare elettrodomestici, lampadine, stufe a resistenza elettrica, e simili, ma specialmente per far funzionare delle pompe di calore.

Se alla pompa di calore arrivano 1200W, e il rendimento invernale della stessa è (inv = 3 (consideriamo un valore medio in relazione al funzionamento durante tutto un inverno, e soprattutto consideriamo il caso di un rendimento al minimo delle potenzialità effettive di una pompa di calore) si ha che il calore fornito alla casa è pari a 3600W perché 2400W la pompa li preleva dall’ambiente esterno. In questa situazione ho un C.U.C così definito:

C.U.C.4 = 
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In questo modo sono riuscito quasi a raddoppiare l’energia che ho prodotto. Ovviamente anche questo sistema ha una sua contropartita, in quanto l’energia elettrica non viene distribuita a costo zero; in più c’è anche da operare una seconda considerazione: anche lungo i cavi elettrici c’è un po’ di dispersione, ciò vuol dire che se si immettono 1200W nella rete non è vero che all’utenza ne giungano altrettanti, bensì ci saranno all’incirca 100W che verranno dissipati. Inoltre anche la macchina potrà creare dei problemi: in caso di freddo eccessivo potrebbe congelarsi la batteria esterna della pompa di calore, e quindi questa inizia a funzionare con un rendimento molto basso. Ciò implica che diviene necessario, in tali situazioni, lasciar scongelare la batteria esterna, creando disagi all’utenza nelle frazioni di tempo utili a rendere nuovamente funzionale la pompa. Ma questo problema si risolve dotando l’edificio di un impianto a gas suppletivo o con delle resistenze elettriche.  

In relazione al sistema adottato a Brescia, al termine del documento troverete delle pagine web e dei links da cui poter attingere informazioni.

SISTEMA 4: SISTEMA ADOTTATO DALL’ENEL

A monte di questo sistema vi è un fattore che potremmo definire culturale. L’ENEL, al contrario di aziende municipalizzate come quella di Brescia, non hanno mai gestito dei tubi, ma sanno gestire molto bene i cavi elettrici. Quindi, al contrario delle municipalizzate, non avranno mai interesse nel vendere acqua calda in quanto avrebbero troppe difficoltà nel gestire tali situazioni.

Questo sistema è molto simile al precedente: abbiamo una macchina primaria generatrice di corrente elettrica nella quale si producono temperature pari, per esempio, a 700°C (973K). Per utilizzare questa energia per esigenze termiche sarà necessario espelle acqua a circa 90°C (363K).

Mi chiedo quanto valga il rendimento di Carnot, che è un rendimento ideale, in tale situazione:
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Per migliorare il valore del rendimento i tecnici dell’ENEL hanno pensato di ridurre la temperatura in uscita dell’acqua. L’acqua risulta inutilizzabile ai fini del riscaldamento in quanto, in virtù della dissipazione di energia termica durante il trasporto nei tubi, questa giungerebbe nelle abitazioni troppo fredda. Ma in questo tipo di sistema questo fattore non rappresenta un fattore negativo.

Ho migliorato il valore del coefficiente di Carnot, infatti, se lo ricalcoliamo:

(c (700°C, 30°C) = 1 - 
[image: image10.wmf]973

303

 = 0,689;

questo vuol dire che invece di avere un coefficiente economico (
[image: image11.wmf]@

0,5 avrò un coefficiente economico (
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0,57.

Quindi in questo sistema si ha una macchina primaria che produce 2400W di energia di cui 1200W vengono scaricati nell’ambiente, mentre 1200W, sottoforma di energia elettrica, vengono indirizzati verso la pompa di calore. Ma in realtà questi non sono 1200W, perché il coefficiente economico della macchina è (
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0,57. Quindi si ha che l’energia effettivamente prodotta è pari a:

L =  2400 
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Questa energia viene poi moltiplicata per tre nella pompa di calore ed assume un valore pari a 4104W.  Quindi calcolando il  C.U.C. si ottiene:

C.U.C.5 = 
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Questa soluzione, detta anche all’americana, presenta numerosi vantaggi soprattutto in zone in cui la densità di popolazione è molto bassa, quindi portare acqua calda negli edifici sarebbe troppo dispendioso e comunque mai efficace come l’adozione di pompe di calore.

Nel caso di centri abitati sviluppatisi lungo dei fiumi (caso frequentissimo in America) con questo sistema è possibile anche eliminare quello che è il peggior difetto della pompa di calore: il congelamento della batteria esterna. Quando ciò accade è necessario far scongelare la batteria esterna, ed utilizzare come sorgenti di calore delle resistenze elettriche, andando così a perdere gran parte del vantaggio che ho ottenuto usando la pompa di calore.

Infatti è possibile pensare di prendere il calore invece che dall’ambiente prossimo alla batteria della pompa, da un fiume, e più precisamente dallo stesso fiume in cui la centrale elettrica butta l’acqua calda che viene utilizzata per il raffreddamento delle turbine.

Quest’acqua, che è inutilizzabile ai fini del riscaldamento in quanto è soltanto a 30°C, va benissimo per fornire calore alla nostra pompa. 

Quindi: la centrale produce 2400W di cui una metà viene dispersa nel fiume, mentre l’altra metà viene fornita sottoforma di energia elettrica in un valore pari a 1368W. L’acqua del fiume risulterà a valle, cioè là dove sorgono i centri abitati, mitigata rispetto alla temperatura ambiente di alcuni gradi centigradi in virtù dell’acqua a 30°C immessa in esso dalla centrale.

Ma la pompa di calore adesso non lavorerà più con una differenza di temperatura da –5°C 
a 45°C 
(ipotizzando una situazione molto estrema), bensì lavorerà tra 25°C e 45°C. Adesso il rendimento invernale della pompa non è più 3, bensì lavorando tra queste temperature (inv = 5.

Quindi i 1368W che provengono dalla centrale nell’abitazione vengono moltiplicati per 5:

C.U.C.6 = 
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Sfruttando al meglio le potenzialità del secondo principio della termodinamica siamo riusciti a triplicare il C.U.C. del primo sistema, ovvero quello che sfrutta le caldaie a gas.

ESERCIZIO

Vediamo ora un esercizio che ha a che fare con le locomotive che, in quanto macchine a vapore, si prestano bene allo studio della termodinamica del secondo principio.

Abbiamo una locomotiva che deve muoversi su di un territorio inclinato e che deve, quindi, sollevarsi nel campo gravitazionale. Ciò richiede un aumento della sua energia potenziale all’interno del campo gravitazionale. 

Il treno si muove su di un piano inclinato di un angolo (. La locomotiva ha una massa di 100 tonnellate, e procede con una velocità di 80km/h e mantiene in caldaia una temperatura di 100°C. quindi questa macchina ciclica opera tra una temperatura di 10°C e una temperatura ambiente di 20°C. Il rendimento effettivo della locomotiva, cioè il suo coefficiente economico, è pari a:  (=(c
0,25. Il rapporto 
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 = 0,25 viene definito rendimento termodinamico. In più è necessario considerare che la locomotiva consuma una quantità di carbone pari a 1tonn/h = Mc
. Il carbone utilizzato ha un potere calorifico Pc = 14000BTU
/lb
.

Mi viene chiesto di valutare la massima pendenza che questa locomotiva è in grado di superare.


SVOLGIMENTO
La  prima cosa da valutare quanto vale la potenza termica Q1 in caldaia:

Q1 =  Pc
 . Mc
 ;

1BTU
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1KJ                


14000BTU = 14000KJ

1lb = 0,4536 Kg 



1lb/h = 0,4536 lb/h 

Pc  = 
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Ora bisogna calcolare qual è la potenza meccanica, il lavoro prodotto da questa potenza termica. Per definizione di coefficiente economico, la potenza meccanica è:

L = (
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Del resto so che ( = (c
0,25; calcoliamo (c:.

(c =  1 - 
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( = 0,21 
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Possiamo, quindi, calcolare la potenza meccanica:

L = 0,054 
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Il lavoro che abbiamo determinato si traduce in un lavoro sulle forze di gravità, nel campo gravitazionale, quindi in energia potenziale. Ma ci sono anche degli attriti, che sono già stati inglobati all’interno del rendimento della macchina che era pari, infatti, solo al 25% di quello ideale.

Ora trasformiamo in Watt la grandezza ottenuta:

1.666.667 
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Trasformiamola anche in cavalli

467 KW 
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La potenza della macchina rientra nel nostro discorso in quanto la locomotiva si eleva di una certa quantità h. quindi:

L = 
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A questo punto rimane da risolvere soltanto un problema puramente geometrico: ho un triangolo rettangolo di cui conosco un cateto
 e l’ipotenusa.

sin( = 
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]Þ

 ( = arcsin 
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= 0,022 rad = 1,3°

Questa è la pendenza massima che il treno può superare.

CURIOSITA’  DALLA RETE

LA FISICA DELLA POMPA DI CALORE 
Dr. Bruno Piccatto (Tratto da "Strategie dell'energia) 
 

I gravi problemi energetici dell'ultimo ventennio indotti dall'instabilità politica di molti paesi produttori, dalle fluttuazioni della moneta di riferimento: il dollaro, dai pressanti problemi di inquinamento ambientale di ogni città anche di media dimensione in ogni parte del mondo, hanno o meglio, avrebbero dovuto rivoluzionare il nostro modo di pensare e di agire.

In soccorso al nostro sciocco modo di usare l'energia disponibile, arriva una tecnologia basata su di un principio noto ai fisici da oltre un secolo: si tratta della POMPA DI CALORE e del principio di Carnot enunciato da Lord Kelvin in una sua relazione alla Philosofical Society di Glasgow nel 1852, nella quale si prevedeva di utilizzare una macchina per raffreddare e riscaldare un ambiente.

Il principio fu "riesumato" nel dopoguerra dalla nascente industria frigorifera.

Oggi il 95% delle famiglie italiane possiede un esempio pratico del ciclo di Carnot (frigorifero, condizionatore o congelatore) e nessuno mai si è sognato di discuterne l'affidabilità o la validità; mentre diverso atteggiamento si ha nei confronti della pompa di calore (null'altro che un frigorifero reverso) verso la quale esiste ancora poca dimestichezza e non solo da parte del "privato", ma anche da parte di molti progettisti termotecnici, installatore e addetti ai lavori in genere.

La pompa di calore potrebbe essere applicata su vastissima scala sia per la produzione di acqua calda che per la climatizzazione degli ambienti, come del resto accade diffusamente in Giappone, negli Stati Uniti e nei Paesi del Nord Europa, utilizzando fonti di energia largamente disponibili in natura quali aria esterna, acqua di falde, fiumi, calore diffuso nel terreno, ovvero energia solare oppure sfridi di calore da processi produttivi industriali.

Il lavoro meccanico prodotto dalla macchina permette di elevare le temperature dei fluidi citati a livelli più alti (50-55 centigradi), abbondantemente sufficienti per le applicazioni citate.

Un processo di recupero energetico di tal genere è altamente remunerativo poiché la quantità di energia che si riesce a recuperare dai fluidi gratuiti (aria, acqua, terra...) è assai superiore (circa 3 - 3,5 volte) al lavoro meccanico svolto dal compressore, ovvero all'energia elettrica spesa per farlo funzionare.

Tale principio, già razionale sotto l'aspetto fisico, diventa anche attuale sul piano industriale ed economico, considerando l'andamento delle quotazioni dei prodotti petroliferi sul mercato internazionale.

Tutto ciò è ancor più grave analizzando la situazione italiana ove la quotazione del petrolio risente da un lato, di continue fluttuazioni del dollaro e dall'altro, dell'atteggiamento fiscale giuridicamente punitivo nei confronti dei combustibili fossili.

Analizziamo ora nel dettaglio il funzionamento della pompa di calore. Essa si compone essenzialmente di un circuito sigillato all'interno, nel quale un gas, normalmente Freon R22, compie un intero ciclo termodinamico, detto di Carnot, che consiste in pratica in una compressione quasi adiabatica (a volume praticamente costante) avvenendo in un compressore volumetrico di tipo ermetico. Il motore elettrico di trascinamento e il compressore sono inglobati in un unico contenitore ermetico, completamente isolato termicamente, in modo da ridurre le dispersioni di calore verso l'esterno; naturalmente il contenitore ermetico contiene anche l'olio per la lubrificazione del compressore medesimo. Durante la prima fase del ciclo, detta compressione, il freon aumenta di pressione e di temperatura con un incremento del proprio contenuto entalpico; nella seconda fase il freon attraversa uno scambiatore, detto condensatore, nel quale viene a contatto con l'acqua o l'aria, cedendo loro in contro corrente il calore immagazzinato nelle due fasi precedenti. L'acqua o l'aria così riscaldate sono utilizzate come fluido vettore per il riscaldamento di locali o di acqua sanitaria. Nella terza fase del ciclo termodinamico, il freon attraversa una valvola di espansione ove subisce un processo di "laminazione" e una conseguente riduzione di pressione e quindi un calo della temperatura. Questo cambiamento di stato da gas a liquido è utilizzato nell'evaporazione (quarta fase) dove il freon si troverà a temperature molto basse, tali da permettergli di assorbire calore dal fluido vettore esterno apportatore di energia. Nel caso questo sia aria, essa viene aspirata a temperatura ambiente e convogliata sull'evaporazione mediante un ventilatore, preferibilmente assiale. L'aria viene così raffreddata di 4 - 6 centigradi ed espulsa, mentre il freon ne assorbe il calore evaporando nuovamente e torna al compressore per riprendere il ciclo descritto.

Riassumendo: 

1) nella fase di evaporazione il freon assorbe calore sottraendolo all'aria o ad altro mezzo;

2) nella fase di compressione il freon (stato gassoso) assorbe ulteriore calore per conversione di lavoro meccanico-termico;

3) nella fase di condensazione il freon cede il calore assorbito nelle due fasi precedenti, all'acqua o all'aria vettori;

4) nella fase di espansione il freon riduce la propria pressione e temperatura (stato liquido).

Ora esaminiamo il rapporto tra la quantità di calore ceduto nel condensatore e la quantità di calore spesa in lavoro meccanico, ovvero quantità di energia elettrica consumata per il funzionamento del compressore. Tale rapporto viene chiamato COP (Coefficient of Performance) e dipende dalle temperature di evaporazione e di condensazione e dalla qualità intrinseca della macchina. Valori normali sono compresi fra 2,5 - 3,5.

Tale parametro permette di ottenere un costo specifico medio per unità di calore prodotto che è metà di quello di un impianto tradizionale con caldaia funzionante a gasolio e del 30% in meno con caldaia a gas metano. 

In altri termini, se in una unità immobiliare monofamiliare il costo di riscaldamento con gasolio fosse di 5 milioni per stagione, con gas metano sarebbe di 3,5 - 4 milioni, mentre con una pompa di calore potrebbe ridursi a 2,5 - 3 milioni. Inoltre, utilizzando una pompa di calore per il riscaldamento degli ambienti si può contestualmente avere il condizionamento e la deumidificazione, sempre con la stessa macchina e con un trascurabile aumento di prezzo dovendo equipaggiare la medesima solamente con una valvola di inversione del ciclo di Carnot.Altra applicazione della pompa di calore è il riscaldamento dell'acqua calda sanitaria; si trovano in commercio pompe di calore con boiler incorporato nel quale è immerso il condensatore della macchina che si presenta come un normale serpentino di rame. Di solito questo tipo di boiler a pompa di calore viene installato in un vano caldaia, in un box auto o in ambienti di servizio che si possono lievemente refrigerare utilizzando l'energia contenuta nell'aria per riscaldare l'acqua sanitaria contenuta nel boiler.

Altra applicazione è il riscaldamento dell'acqua di piscine. Nelle zone dell'Italia settentrionale l'utilizzo delle piscine coperte è ridotto a due - tre mesi l'anno. per prolungare il periodo di utilizzo spesso si decide di incrementare di qualche grado la temperatura dell'acqua con una caldaia a combustibili con elevati costi di gestione. Identica prestazione si potrebbe ottenere con una pompa di calore ma con costi di gestione ridotti anche del 70% poiché il COP risultante potrebbe raggiungere anche un valore di 4 in quanto la differenza tra temperatura di evaporazione e di condensazione risulta molto inferiore ad una applicazione normale.

Altra applicazione è il recupero di calore da processi produttivi industriali, calore che verrebbe comunque disperso e che si potrebbe utilizzare riducendo la potenza installata e i relativi costi di gestione; pertanto il maggior costo iniziale dell'impianto a pompa di calore potrebbe essere ammortizzato in un periodo di 4 - 5 anni nei casi meno vantaggiosi (climatizzazioni degli ambienti) e di 2 anni nei casi più eclatanti.

Quale ultima osservazione consigliamo sempre di affidarsi sia per l'analisi del problema, la progettazione, la scelta dei prodotti ed infine l'installazione, a specialisti in tecnologie di risparmio energetico con adeguata esperienza e referenze. Nel passato infatti, pressappochismo ed approssimazione hanno spesso prodotto guasti ed inquinato un nascente e promettente mercato frenandone lo sviluppo.  
ASM Brescia S.p.A

Il percorso compiuto da ASM, specialmente negli ultimi trent'anni, è stato all'insegna della ricerca costante di strategie e strumenti innovativi: 
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dallo sviluppo del teleriscaldamento connesso alla cogenerazione di elettricità e calore negli anni '70, alla produzione di energia dai rifiuti, dalla posa negli anni '70 dei primi contenitori per il recupero della carta e del vetro usati, al superamento della quota del 36% di raccolta differenziata di rifiuti nel 1999, dall'introduzione negli anni '80 di un sistema di telerilevazione della rete di trasporto urbano, al progetto di metropolitana leggera, dall'attivazione dei primi sistemi di telecontrollo degli impianti e delle reti tecnologiche, all'ingresso nel settore delle telecomunicazioni e di Internet.
Le principali attività di ASM hanno ottenuto la certificazione di qualità (ISO9000) e di eco-compatibilità (ISO14000) da aprte di organismi internazionali accreditati.
Grazie alla pluralità dei servizi gestiti specialmente nel settore energetico, il gruppo ASM ha conseguito negli anni una consistenza economico-industriale che lo colloca in Italia tra le maggiori imprese di servizi pubblici locali: 2000 dipendenti, un volume d'affari di 871 miliardi e investimenti per 161 miliardi (1999).
Multiutility dal 1908 
Nata nel 1908 come Azienda dei servizi municipalizzati del Comune di Brescia, ASM è divenuta società per azioni a prevalente capitale pubblico locale il 1 luglio 1998. 
Il capitale sociale è attualmente per oltre il 99% nelle mani del Comune di Brescia. Per statuto la quota di capitale cedibile a terzi può arrivare fino al 49%.
ASM gestisce in forma integrata i principali servizi a carattere tecnologico-industriale della città di Brescia: produzione e distribuzione di energia elettrica, distribuzione del gas metano, acquedotto, teleriscaldamento, nettezza urbana, illuminazione pubblica, trasporto pubblico, parcheggi, fognature e depurazione, produzione di energia dai rifiuti e infine telecomunicazioni. 
ASM da trent'anni opera anche nel territorio provinciale in qualità di concessionaria di servizi pubblici di numerosi comuni. Sono 32 i comuni serviti con il gas, 42 con l'acqua potabile, 22 con la fognatura, 22 con la depurazione, 24 con la nettezza urbana e 5 con i trasporti pubblici.

ASM è anche capogruppo di un insieme di società, già operative o in fase avanzata di costituzione per rispondere con strumenti adeguati all'apertura del mercato dei servizi pubblici.
Grazie alla pluralità dei servizi gestiti, ASM ha conseguito negli anni una consistenza economico-industriale che la colloca in Italia tra le maggiori aziende di servizi pubblici locali: un patrimonio di 1.900 miliardi, un valore della produzione di 944 miliardi, investimenti per 160 miliardi, un utile d'esercizio di 114 miliardi, 1843 dipendenti, (dati di bilancio 2000).

ASM è anche un'azienda leader per la provata capacità di adottare nelle proprie attività le tecnologie ecocompatibili più evolute:
- dopo l'avvio della metanizzazione della città di Brescia negli anni '50, la scelta del teleriscaldamento negli anni '70 connesso alle centrali di cogenerazione di energia elettrica e termica
-  la realizzazione negli anni '80 di una centrale policombustibile con una caldaia attrezzata a bruciare carbone e dotata di sofisticati sistemi di trattamento dei fumi e di controllo delle emissioni in atmosfera
-  nel 1998 l'avvio del termoutilizzatore che è in sostanza un'avanzata centrale di cogenerazione alimentata dai rifiuti anziché dai consueti combustibili fossili
-  la trasformazione dieci anni fa della flotta aziendale di autovetture di servizio oggi costituita da veicoli alimentati a metano invece che a benzina o gasolio.
La centrale di cogenerazione sud è condotta applicando un Sistema di Gestione Ambientale certificato da enti esterni secondo lo standard ISO 14000. 
A partire dal 1998 viene diffuso il Rapporto Ambientale annuale, che costituisce un ulteriore strumento per dare visibilità ai risultati che la tecnologia e l'organizzazione di ASM hanno consentito di raggiungere in questo campo.
Grande attenzione è riservata anche alla soddisfazione dei clienti. Proprio per questo motivo l'azienda si è assoggettata alla certificazione, da parte di organismi accreditati a livello internazionale, di tutti i servizi secondo la norma ISO 9000. 
ASM ha inoltre adottato le Carte dei Servizi che riassumono gli standard operativi che si impegna ad applicare e rispettare rigorosamente.

La centralità della figura del cliente nello sviluppo dei servizi di ASM è testimoniata anche dall'attenzione riservata ai canali di comunicazione diretti (sportelli, numero verde, incontri pubblici), alla gestione dei reclami, alle indagini periodiche di "customer satisfaction".
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Tel. 03 035 531 fax 0303 553 204
Numero verde 800 011 639
www.asm.brescia.it
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Ecco i link di accesso ai siti delle principali società produttrici di energia:

AEC-Azienda Energetica Consorziale Bolzano
www.aec-ew.it/
AEM Azienda Energetica Metropolitana Torino
www.aem.torino.it
AEM Spa, Milano
www.aem.it/
AET-Azienda Elettrica Ticinese
www.aet.ch/portale.html
AIR LIQUIDE
www.airliquide.com/ALGroupe/us/country/ita.htm
AMERICAN LOCAL POWER PROJECT
www.local.org/
ACEA Spa
www.aceaspa.it/
Associazione INTEL
www.intelshow.com
BALLARD's Head Office
www.ballard.com/
BETTA Stores
www.betta.com.au/
BEWAG
www.bewag.de/
BKW FMB Energie SA
www.bkw-fmb.ch/
BRITISH ENERGY
www.british-energy.com/
Caffaro Energia Spa
www.snia.it/en/site/energia/cogenerazione.html
California Energy Commission
www.energy.ca.gov/index.html
CASE-Int. Centre for Application of Solar Energy
www.case.gov.au/
CLC Srl
www.ansaldo.it/CLC
DE NORA Spa
www.denora.com
DOE-U.S. Department of Energy
www.doe.gov/
DUCATI ENERGIA Spa
www.ducatienergia.it/
E.ON Energie
www.eon-energie.de/
EDF-Electricité de France
www.edf.fr/
EDISON Spa
www.edison.it
EESTI ENERGIA
www.energia.ee/english.html
EESTI Energia (Estonia Power System)
www.energia.ee/
EIA-Energy Information Administration
www.eia.doe.gov
ELECTRA ITALIA
www.electraitalia.com/
Electricity Information at a Glance
www.eia.doe.gov/fuelelectric.html
ELETTRA ITALIA
www.elettraitalia.com/
ELETTRA progetti Spa
www.elettraprogetti.it/refeprod.htm
EnBW (worldwide)
www.international.enbw.com/
EnBW Italia
www.italia.enbw.com/
ENDESA (ENHER)
www.enher.com/
ENDESA ENERGIA SA
www.endesaenergia.es/
ENEA-Ente per le Nuove Tecnol., l'Energia e l'A.
www.enea.it/
ENEL Produzione
www.enel.it/it/produzione/html
Energ.it SpA
www.energ.it
EnergiaNOI
www.energianoi.com/html/news/homepage.lasso
Energy Saving (Portale dell'Energia e delle Util.)
www.energysaving.it/
eós-ènergie ouest suisse
www.eos-gd.ch/eos/HYML/
EPRI
www.epri.com/
EURELECTRIC
www.eurelectric.org/
EZH-Electriciteitsbedrijf Zuid-Holland
www.ezh.nl.com/
FEEM-Fondazione ENI Enrico Mattei
www.feem.it/
FiatAvio Power Services Spa
www.siemens.it/J_Vfiat.html
FORTUM POWER AND HEAT
www.fortum.com/powerandheat/
Fuell Cells 2000
www.fuelcells.org/
GE
www.ge.com/
GRUPO IBERDROLA
www.iberdrola.es/index.htm
Gruppo ENI
www.eni.it/
HAFSLUND
www.hafslund.no/
HEW-Hamburgische Electricitats-Werke AG
websrv01.hew.de/hde
IAEA-International Atomic Energy Agency
www.iaea.org/worldatom/
IEFE-Ist. Econom. Fonti di Energia (Univ. Bocconi)
www.uni-bocconi.it/bocconi/ricerca/centri/index.htm
IFC-International Fuel Cells
www.internationalfuelcells.com/
INMM-Institute of Nuclear Materials Management
www.inmm.org/
IPERFACILE electric
www.iperfacile.it/
Italcementi (Italcementi Group)
www.italcementi.it/it_home_ReS.htm
META Modena
www.meta.mo.it/
NJBPU-New Jersey Board of Publ. Utilities
www.bpu.state.nj.us/
OPET (Org. for the Prom. of Energy Techn.) CRONOS
www.cordis.lu/opet/home.html
PUBLIC POWER CORPORATION OF GREECE
www.dei.gr/
RAG Group
www.rag.de/
RWE Energie
www.rweenergie.de/
SIEL Group
www.sielups.com/
SIEMENS (worldwide)
www.siemens.com/
SONDEL Spa
www.sondel.it/
SYDKRAFT
www.sydkraft.se/
TOSHIBA (worldwide)
www.toshiba.co.jp/index
TXU Europe - Energy Trading
www.txu-eet.com/
UNION FENOSA
www.uef.es/dinamico.htm
VATTENFALL
www.vattenfall.se/
VEAG
www.veag.de/
VEW
www.vew.de/
 

ASM Brescia SpA
Teleriscaldamento e gas metano
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ASM gestisce a Brescia il servizio di teleriscaldamento, che consiste nella fornitura di calore agli edifici, in forma di acqua calda, mediante una rete di distribuzione sotterranea.
Il calore è prodotto congiuntamente all'energia elettrica in due centrali, ubicate l'una nella zona nord e l'altra nella zona sud della città. Quest'ultima ha la caratteristica di poter essere alimentata indifferentemente da metano, olio denso, carbone. A queste si è aggiunto, dal 1998, l'impianto di termoutilizzazione dei rifiuti, che è in sostanza una centrale di cogenerazione alimentata dai rifiuti anziché dai consueti combustibili fossili. 
L'impianto è in grado di soddisfare circa un terzo del fabbisogno di calore della città. La potenza termica installata complessivamente nelle centrali ASM è di 750 MW. Tutti gli impianti di produzione sono dotati di apparecchiature per il controllo delle emissioni, in modo da rispettare le più severe normative ambientali. A questo proposito va segnalato che nella centrale di cogenerazione sud è applicato un sistema di Gestione Ambientale che ha recentemente ottenuta la certificazione secondo le norme UNI EN ISO 14001. 
La medesima procedura è in corso anche per il termoutilizzatore dei rifiuti.
La rete del teleriscaldamento, avviata nel 1972, consente oggi di riscaldare il 60% degli edifici cittadini, pari a oltre 30 milioni di mc.
Il calore immesso in rete, mediante 400 Km di doppia tubazione sotterranea, è di oltre 1100 GWh l'anno.

GAS METANO
ASM gestisce il servizio di distribuzione del gas dal 1924. Il metano è arrivato a Brescia nei primi anni '50 e ha sostituito velocemente il "gas di città" ottenuto dalla distillazione del carbon fossile.
Negli anni '60, grazie ad appropriate campagne promozionali, è stato adottato dalla maggioranza dei bresciani anche come combustibile per il riscaldamento.
Successivamente, a partire dagli anni '70, ha subito la forte concorrenza del teleriscaldamento, giudicato dagli utenti più comodo e sicuro. 
Attualmente il 60% dei bresciani è "teleriscaldato", l'altro 40% si riscalda con il metano.
I volumi di gas resi disponibili dalla politica del teleriscaldamento hanno consentito di portare
il servizio anche in una trentina di comuni della provincia, dove in alcuni casi è stata costruita ex-novo la rete di distribuzione. Il volume di metano erogato tra città e provincia è di oltre 330 milioni di metri cubi annui. La rete di tubazioni raggiunge i 1600 km.
Tutti gli impianti di distribuzione gestiti da ASM sono telecontrollati e le informazioni più significative sono registrate ed archiviate.
La rete primaria aziendale è alimentata ad alta pressione dalla SNAM attraverso due punti di consegna e altri in provincia. Ad ognuno dei punti di consegna corrisponde una cabina "di primo salto" che riduce la pressione del gas e alimenta la rete di trasporto in media pressione. In queste cabine il gas viene filtrato per eliminare eventuali impurità e odorizzato come prescritto dalle nome UNI CIG per consentire ai clienti una immediata rilevazione delle eventuali fughe. 
La rete di trasporto alimentata dalle cabine di "primo salto" serve a sua volta un complesso di cabine di decompressione di "secondo salto" che alimenta la rete di distribuzione capillare all'utenza. Le grandi utenze sono invece servite direttamente dalla rete di media pressione.
Per garantire sicurezza e continuità, le reti sono di tipo "magliato". In questo modo, anche in caso di messa fuori servizio di una cabina o di un tratto di rete, l'utenza viene servita da un altro lato della maglia. 
Per far fronte con tempestività ai casi di guasto, ASM mette a disposizione dei clienti un servizio di pronto intervento gratuito, attivo 24 ore su 24, per tutti i giorni dell'anno. Per minimizzare il rischio di fughe di gas, vengono attuati programmi di manutenzione preventiva e ricerca delle fughe, che annualmente interessano almeno un quarto della rete di media e bassa pressione.
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E’ la quantità di calore necessaria per far elevare la massa d’acqua di una libbra di 1 grado Farenaith
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