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Un caso emblematico...

152

AR}
A=
_E [l [l
|
T
m

FERY
- i

PEER

S ur4ac
BE Fr

ey [0 g r +

3 |
urzz
3 ‘ 3

vere| aree| [z |2

1
@

LT 15] LF 2

‘»FJS |L \J L,H\

ur- 6‘

T\
H
"‘\
o
i
o
E

—'—'—1 B | - ﬁ k-

21 1
Stabilimento alimentare in provincia di Padova
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Non c’e una soluzione uguale per tutti i contesti...

Possibile strategia:

1) Audit o diagnosi energetica;

2) Possibili interventi da effettuare (per ognuno calcolare VAN e TR);
3) Selezione degli interventi;

4) Eventuale coinvolgimento di partner (ESCO, ecc.)

Spesso l'efficienza non viene implementata semplicemente perché non se ne
conosce la reale potenzialita.

Mancanza di dati associati ai singoli processi, assenza di misuratori...il primo
(piccolo) investimento e quello di conoscere
i propri consumi per poterli ridurre anche significativamente!
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ESEMPIO DI MODELLO TERMICO
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ATTRIBUZIONE ONERI A CIASCUN CENTRO DI COSTO

En. Elettrica En. Termica Totali
Centri di costo MWh kEur 13000 kKEur tep % kEur %
m CH4
G el D 3984 300 0.00 343 010 300 034

MATERIE PRIME

2. PREPARAZIONE

i 127798 102,00 7,36 1,00 11598 344 102,00 11,15
3. FILTRAGGIO-

SRESSATURA 9563 8,00 0,00 822 024 800 0,83
4 ESTRUSIONE

g 177,00 14,00 0,00 1522 045 1400 153
5. PREESSICCAZIONE

Eyeaaiie, 105,72 8,00 0,00 909 027 800 091
6. TORNITURA 961,40 76,00 0,00 82,68 245 76,00 8,30
7. ESSICAZIONE 356,73 28,00 527,48 73,00 46585 1382 102,00 11,04
8. INVETRATURA 197,06 16,00 0,00 16,95 050 16,00 1,70
9. COTTURA 1.324,80 105,00 2.700,00 375,00 2.341,43 6944 480,00 52,20
10. RETTIFICA 167,56 13,00 0,00 1441 043 1300 145
11. MONTAGGIO 4,53 0.3 0,00 039 0.01 030 0,04
12. COLLAUDO | 202 0,15 0,00 0,17 0,01 0,15 0,02
13. SERVIZI 714,77 57,00 286,50 40,00 297,83 883 97,00 10,50
TOTALE

STABILIMENTO ‘5.425,04 431,00 3.521,34 489,00 3.371,66 100,00 922,00 100,00
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ESEMPIO DI PIANO DI INVESTIMENTI PER IL R.E.

Investimento Risparmio VAN I.R.
0
i SRERTERIG (1000 Eur) (1000 Eur/a) (1000 Eur) =
1 ! Regolazione caldaie 1 0.5 2 2 29
2 Cogenerazione 500 110 350 4.5 0.7
Pmduzmm? vapgre per essiccatol col 140 80 178 17 3.4
calore fumi formi
4 Omnyzzazmne del contratto _— 57 20 0 ad.
elettrico
5 ‘Ranouahzzammc IeCupero 20 5 18.6 4 0.9
condense
6 Programmazione carichi elettrici 40 6 6 6.7 0.15
7 | Preriscaldo aria comburente forni 180 50 206 3.6 1.1
8 Illuminazione ambienti 5 3 18 |, 3.6
Prehtevo aria cal‘da da locale formi 20 5 19 4 .
per riscald. ambienti
TOTALI 906 2822 1.272.5 L 55 1.4
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SCELTA DEI VETTORI ENERGETICI

La fonte energetica va scelta in base a criteri di disponibilita ed economicita,
ma non vanno trascurati altri aspetti
(es. sicurezza nel caso dei gas combustibili).

Altri criteri sono i limiti tecnologici: per un forno da fusione e logico pensare ad
utilizzare il gas metano, mentre utilizzi a

temperatura ben inferiore (riscaldamento edifici, produzione ACS,...) possono
essere soddisfatti molto meglio con alternative

differenti (recupero termico da cascami energetici, pompe di calore,...)
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Efficientamento di un magazzino logistica

Sostituzione della caldaia esistente con una pompa di calore acqua-aria

Inserimento di barriere a lama d’aria per la riduzione degli ingressi indesiderati
di area fredda

azienda stampaggio materie plastiche
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Esempi di interventi TERMICO

- Recuperi termici alla temperatura corretta,

(anche per ev produzione di acqua refrigerata);

- Generatori di vapore: qualita dell’lacqua e recupero del condensato;

- Sistemi a portata variabile, regolazione indipendente dalla pressione;

- Involucro edilizio e impianti (rinnovabili o ad elevata efficienza),

- Cogenerazione ad alto rendimento
Un'unita di cogenerazione e definita ad alto rendimento se il valore del

risparmio di energia primaria (PES) che ne consegue € almeno ____: ESEMIPIO: IMPIANTO i COGENERAZIONE d 400 K eletric e 504 K termicf
del 10% oppure, nel caso di unita di micro-cogenerazione (< 5C
piccola cogenerazione (< 1 MWe), se assume un qualunque val
positivo

COSTO ACQUISTO ENERGIA (ELETTRICA + TERMICA) = 700.000 €/a

i Energia elettrica 500.000 €/a [II]|::> rﬁf@
- Teleriscaldamento ad alto rendimento (fonte GSE): | B covie b Y@ﬁ

* il 50% di energia derivante da fonti rinnovabili; ,2:% L
*il 50% di calore di scarto;

*il 75% di calore cogenerato;

*il 50% di una combinazione delle precedenti

DOPO:
COSTO AQUISTO ENERGIA = 400.000 £/a

Energia elettrica 100,000 €/a I]D ::>

,‘.:’.; Impianto
. . . b‘ﬂ Energia Elettrica
(per gll SChem| SI Veda: ; = Gas Metano Autnmnslumata ﬁ
i . .. . . . 300.000€/a - R
https://www.gse.it/servizi-per-te/efficienza- il Sy 5:?;%::

energetica/teleriscaldamento-efficiente/documenti
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Corretto impiego dei sistemi di raffreddamento
(livelli di temperatura)

v

E anche riserva idrica Al
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Produzione combinata di energia elettrica, calore,
acqua refrigerata

COGENERATORE SERBATOIO
Potenza — ACCUMULO
introdotta = Potenza elettrica
P=384 kW

P=140 kWel
UTENZIE CALDO

Potenza termica

=

Pt= 207 kWt
Potenza
termica
Pt=57 kWt
Potenza termica
Pt= 151 kWt
UTENZE FREDDO
: =7 |
I _
Potenza
frigorifera
TORRE DI REFRIGERATORE AD Pt=105 kWt
RAFFREDDAMENTO ASSORBIMENTO
Em Gurope. % Sl Casi studio di efficientamento energetico in ambito produttivo
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Recupero del calore dissipato in ambiente

——

Criteri:

Cain Model: ESG1-824D16.6CSS =% % | cain Model: HRSR-242B28CSP - potenza, flusso e livello
BTU Recovered/Hour: 2,762,000 i A BTU Recovered/Hour: 1,007,000
BTU Saved/Hour: 3,452,200 BTU Saved/Hour: 1,258,700 1 .
Savings/Hour: $22.44 g : b Savings/Hour: $8.18 e termlco,
Savings/Year: $179,512 ; eSS Savings/Year: $65,452 g .. )e .
Life Expectancy: $3,590,240 (20 Years) T Life Expectancy: $1,309,040 (20 Years) = -
Payback: 9.2 Months = Payback: 8.5 Months — VICI Nanza d S I I Im p 1a nto
Cul
cedere il calore
recupe rato

| Si puo recuperare da
camini

(gas combusti,

aria calda espulsa, liquidi
caldi di processo (anche di
scarto)
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Recupero da UTA

AHU Run Around Coil

Nei flussi ad alto contenuto di umidita, si puo
effettuare anche il recupero

del calore latente con grande vantaggio per mezzo
di recuperatori entalpici basati su materiali
igroscopici

(es. aria da piscine, impianti essiccazione, ecc.)
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Trasformatori di calore — innalzano

Absorption il livello di temperatura
Heat Transformer di un fluido temperatura inferiore

portandolo ad una temperatura
superiore (con riduzione della
potenza disponibile).

Costituiscono un altro modo di
impiego delle pompe di calore ad
assorbimento, peraltro con
efficienza inferiore rispetto alle
pdc a compressione di vapore.

Absorption Heat Pump This Absorption Heat : .

daveloned to orodlce Purtinsin bousaitto Sono sempre interessa r\tl, da |
medium temperature supply hot water for valutare, in presenza di calore di
energy by using high heating in a building or to scarto a bassa/media temperatura
temperature energy supply hot water in the " NPT

e iy L (i (non utl!lzzab|l| direttamente come
hot water and exhaust gas  waste heat recu perl).

and low temperature waste resource.
heat energy.
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Pompa di calore a doppio effetto

S

Si puo utilizzare tra due livelli
termici diversi una sola macchina: condensatore
- Per raffreddare un flusso

(effetto refrigerante); / \

- Perriscaldare un altro flusso
evaporatore &

(effetto riscaldante).

A meno di casi particolari, in genere uno o entrambi i flussi richiedono anche
un’integrazione termica (ellisse arancio) o frigorifera (ellisse azzurra).
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Pompa di calore a doppio stadio

(S

Se i livelli termici hanno differenza
troppo elevata (60-70°C ed oltre)
possono essere utilizzate pompe di
calore bistadio,

anche con diversa scelta dei fluidi

refrigeranti (ottimizzati per lo scopo).
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Fluido tipo B
condensatore /

/ Fluido tipo A

evaporatore

S

Casi studio di efficientamento energetico in ambito produttivo
Padova, 21 settembre



Esempi di interventi — IMPIANTI ELETTRICI

valvole di regolazione, ecc.)

compressione;
- Illuminazione a led.

Sostituzione di motori elettrici con altri a maggiore efficienza (normativa Ecodesign
Analisi della catena di trasformazione da en. el. a en. meccanica finale (es. trasmissione,

Produzione efficiente di aria compressa alla giusta pressione; recupero del calore di

Cio che realmente interessa non é soltanto il rendimento del componente
pil importante della catena di processo, ossia il motore elettrico, ma |l
rendimento complessivo della catena, che e il prodotto dei singoli

rendimenti.

Migliorars la qualiia
dell'slimentazione

elettrica

||||||
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Spegrere Vi

Chiedere s2 il
lavoro svollo sul sisterma
& veramente ulile

Ridurre la perdita ' |

vel slslemns
. | |
Seeqlere molore e pmee
g_| 4 / ;‘ > dusa finala
con il migliors / f \, con il miglore |
rerdimsnto

Regolare e
rallentare

rendimento
il s

Ridurrz la perdita
per lragrmeginng
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SAME

POWER
SUPPLY

PERDITE DI
DISTRIBUZIONE

| SOTTOSISTEMA ALIMENTAZIONE

 SOTTOSISTEMA MOTORE ELETTRICO
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Esempi di interventi AUTOMAZIONE

Monitoraggio dei flussi energetici;

Automazione dei processi

implementazione del BMS /BACS

Sistemi di gestione automatica del flusso luminoso, con riduzione delle ore di
accensione e di altri fenomeni (abbagliamento;..)

QUADRO

CONTABILIZZAZIONE

uUmcC

ENALE VS IALIALIONE

TV AC A | |
H ‘ ‘ [DEEnEBIE0In0nIDEINEDIES
I

INSTALLAZIONE | i
CUNICOLI IMFIANTI &)

SOTIO LE CENTRALI rq'-is_:l""f_l‘ i
andata

T G,n_:

wrakmann

8 iea
e
Comotoe
CENTRALE TERMICA s s
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Grazie della cortese attenzione!

ing. Francesco Fellin, fellin@igi.cnr.it
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