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1 Premessa ed Obiettivi dello Studio di fattibilita

la produzione di energia elettrica, termica e frilgoa a combustibile fossile, integrato anche sstemi
di sfruttamento di fonti rinnovabili.

Il sistema in studio sara al servizio di un nuavieivento POC nel Comune di Maranello (Mo) che si

estende XXX con una superficie fondiaria complesgiari a XXX.

Come riportato nella planimetria allegata nell'aghaintervento sono individuate n. 2 tipologie
d’ambito:

» un ambito destinato ad attivita produttive nel qusil prevede l'insediamento di un nuovo
supermercato COOP con superficie di riferimentolds00 mq circa evidenziato nella

planimetria con colore rosa piu scuro; il restd’aela commerciale € composto da corselli e

parcheggi del supermercato. | parcheggi pubblite dasce residenziali sono posti nelle zone
di mitigazione lungo le strade.

» Un ambito destinato ad insediamento residenziatelirsi prevedono circa 180 unita abitative
con una superficie utile di circa 80 mq ciascuntablbricati potranno essere di vario tipo:
dalle abitazioni a maisonette alle palazzine di 0.3 piani fuori terra.

Il presente studio di Fattibilith Energetica & ttemperanza all’'art. 85, commi 1, 2, 3 del P.T.C.P.

della Provincia di Modena nel quale con maggiodenka é prescritto che:

comma?2) In sede di P.UA. o di P.O.C., comportanti intetveti nuova urbanizzazione o di
riqualificazione con una superficie utile complessisuperiore ai 1.000 mq dovra essere
valutata ai sensi della L.R. 26/2004, art. 5, com#ala fattibilita tecnico-economica
dell’applicazione di impianti di produzione di egé&x basati sulla valorizzazione delle fonti
rinnovabili, impianti di cogenerazione/trigenerag®, pompe dio calore, sistemi
centralizzati di riscaldamento e raffrescamento”

comma 3) [I'Piani Urbanistici Attuativi o i P.O.C., qualoraenassumano i contenuti, devono prevedere

nel caso di interventi di nuova urbanizzazione eigiialificazione con una superficie utile

complessiva superiore ai 10.000 mq il teleriscaldato con cogenerazione/trigenerazione

come opzione prioritaria...”

L’attivita del presente studio di fattibilita enetgga & stata articolata nelle fasi operative sotto

riportate che rappresentano anche i capitoli gelsgente relazione.

1. Ricostruzione dei fabbisogni energetici:
in tale capitolo sono riportate le modalita adettper stimare i fabbisogni elettrici, termici e
frigoriferi del complesso residenziale e dell'adiavendita, valutati con particolare attenzione all

condizioni climatiche del sito in esame, alle cudierichiesta delle utenze presenti, nonché in

funzione della stagione di riferimento per definire profilo di carico in funzione della stagione.

L’andamento prendera in considerazione I'apportrgetico dato da sistemi di produzione elettrica

e termica ad energia rinnovabile (solare termictotevoltaico) come previsto dai regolamenti
vigenti (D.Lgs. 311/2006, e ss mm; Delibera deliar® Regionale n. 156/2008\tto di indirizzo e

coordinamento sui requisiti di rendimento energet& sulle procedure di certificazione energetica

degli edific).
2. Impianto per lagenerazione di energia

nel presente capitolo vengono presentate le saolutimenerative ritenute pit adatte al caso in
oggetto, tenuto conto, oltre che delle richiestergetiche, delle tecnologie cogenerative dispanibil

nel mercato e dello scenario legislativo e norneativriferimento.
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Analis comparativa:

viene presentato il confronto energetico ed ecooora la soluzioni trigenerativa proposto ed il
caso di assenza di cogenerazione, confronto vdltodividuare la configurazione piu vantaggiosa.

Per_cogeneraziondéi energia si intende la generazione di energitirigla ed energia termica nella
stesso processo di generazione: si recupera itecalovalle del processo di produzione di energia
elettrica.

Un particolare campo di sistema di cogeneraziogeedio della trigenerazionehe, oltre a produrre
energia elettrica , consente di utilizzare I'enargrmica recuperata dalla trasformazione anche per
produrre energia frigorifera, ovvero acqua refrager per il condizionamento o per processi
industriali

Analisi ambientale:

in questa ultima fase viene presentato il risparambientale, in termini di emissioni, dell'impiego
dell'assetto trigenerativo rispetto al caso di gsf@dimento delle richieste energetiche con metodi
convenzionali (assenza di cogenerazione).
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2 Ricostruzione dei fabbisogni energetici

Al fine della stima dei fabbisogni energetici, ogeoricostruire le curve di carico rappresentative
della richiesta di potenza elettrica, termica gdrifera del complesso commerciale e residenziale i
oggetto. Per svolgere tale valutazione si e pracefhicendo riferimento a tre “giorni tipo”, differaati
sulle stagioni (inverno, estate e mezza stagionejpsiderando le seguenti tipologie di fabbisogni
energetici:

* acqua calda sanitaria;
e riscaldamento;
e raffrescamento;

* elettricita.

Piu in dettaglio, sono stati creati dei profili drgiornalieri di richiesta elettrica, termica egirifera
per ognuna delle stagioni considerate; tali problwvero “giorni tipo”, assunti costanti per tutea
stagione considerata, hanno permesso la stimableisogni energetici di tutto il complesso residgez
E infatti evidente come tali fabbisogni energetsiano influenzati, sia quantitativamente che
qualitativamente, dalla stagione dell'anno consitker

La Tabella 1 riassume le tipologie di fabbisognmsiderate in funzione del periodo dell’anno in
questione; dalla tabella si osserva che il gioipo invernale & caratterizzato da una richiestpoténza
elettrica e da una termica sotto forma di acqudacahnitaria e riscaldamento degli ambienti; ilrgeo
tipo estivo €& invece caratterizzato da una richiedt potenza elettrica (che si differenzia dalla
precedente), di potenza termica (costituita solbfalbisogno di acqua calda sanitaria) e inoltre di
potenza frigorifera per il condizionamento dellétambitative; infine, il giorno tipo di mezza siage e
costituito esclusivamente da una richiesta di atestettrica (ancora una volta diversa dalle precgde

da una di potenza termica rappresentata dal sblisagno di acqua sanitaria.

Tabella 1 -Schema riassuntivo delle tipologie di fabbisognergatico in funzione del periodo dell’anno.

Stagione Periodo Durata Tipologia di fabbisogno
Inverno dal 1 gennaio al 15 aprile e 183 giomni - elettricita (consumo invernale)
dal 15 ottobre al 31 dicembre  (circa 26 settimane) - acqua calda sanitaria
= 4.392 ore - riscaldamento invernale
Mezza dal 16 aprile al 15 giugno e 91 giorni - elettricita (consumo V2 stagione)
stagione dal 15 settembre al 14 ottobre (circa 13 settimane) - acqua calda sanitaria
= 2.184 ore
Estate dal 16 giugno al 14 settembre 91 giorni - elettricita (consumo estate)
(circa 13 settimane) - acqua calda sanitaria
= 2.184 ore - condizionamento estivo

2.1 Centro residenziale
2.1.1 ACQUA CALDA SANITARIA

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria per l'inteamplesso residenziale é stato assunto secondo
guanto riportato in Figura 1 che presenta talaesgth, in termini di kW richiesti, in funzione delbre del
giorno; come gia esposto nel precedente paragaofdbbisogno non €, in prima analisi, influenzato
dalla stagione dell'anno.
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Figura 1 - Andamento giornaliero del fabbisogno di ACS peoinplesso residenziale in termini di potenza
termica necessaria.

Gli andamenti in figura stimano una richiesta, pgto il complesso residenziale pari a circa di 950
kWh/di corrispondenti a circa 30.000 kg/di (30 nic/d

La richiesta annuale di acqua calda sanitariaytter it complesso é quindi pari a circa 130'380 kWh

2.1.2 CONTRIBUTO SOLARE TERMICO

Secondo quanto riportato dal D.Lgs. 311/2006, Wlart. 12, e quanto ribadito nella Delibera della
Giunta Regionale n. 156/2008, “I'impianto di produzione di energia termica deves&® progettato e
realizzato in modo da coprire almeno il 50% dellde&dmgno annuo di energia primaria richiesta per la
produzione di ACS con l'utilizzo di fonti energlgainnovabili ...".

Ipotizzando di impiegare pannelli solari termi@i,dui produttivita € funzione del periodo dell’anno
si ottiene che il fabbisogno di acqua calda sani@a produrre diventa inevitabilmente influenzadsdla
stagione.

Alla luce di quanto sopra esposto e possibile senarichieste termiche per il giorno tipo invdma
estivo e di mezza stagione dalla Figura 2 la qomastra il fabbisogno giornaliero di acqua caldataaa
del complesso residenziale.

[kWh]
25.000 A
20.000 -
15.000 A
10.000 A
5.000 A
0..,,,,,,..I[mese]
© 9 9 wo 299 9 @ @9y
© E s C O D W 8 8 a8 9
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G =07 <8038
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Figura 2 - Andamento mensile del fabbisogno di ACS per il clesgp residenziale in termini di potenza
termica richiesta e I'andamento della minima prazhezda solare termico.
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La Tabella 2 riassume i fabbisogni energetici siagli di acqua calda sanitaria evidenziando laauot
parte coperta dai pannelli solari termici e laaest parte ancora da produrre con sistemi tradifion

Tabella 2 - Fabbisogno stagionale di ACS del residenziale,@ajparte producibile mediante pannelli solari
termici.

Quota parte Quota parte
prodotta dal ancora da
Fabbisogno solare termico produrre
[kWh] [kWh] [kWh]
Inverno 173.526 51.245 122.282
Mezza stagione 86.763 56.846 29.917
Estate 86.763 65.861 20.903
Totale 347.052 173.951 173.101

2.1.3 RISCALDAMENTO INVERNALE

Per ricostruire il fabbisogno di energia termiczafizzata al riscaldamento degli ambienti residainzi
si e fatto riferimento ai D.Lgs. 192/05, come maxdifo dal D.Lgs. 311/06 e ss mm. Sulla base di tali
documenti & possibile collocare il comune di Mallaneella Zona Climatica E che prevede un periodo d
accensione degli impianti di riscaldamento dal #6kye al 15 aprile per 14 ore giornaliere. Il lieni
superiore sulle ore giornaliere di riscaldamentosemtite decade nell'ipotesi di impiegare un imfman
cogenerativo, come nel caso in esame.

Sulla base dei Gradi Giorno GG previsti per il comudi Modena e calcolando il grado di
compattezza di delle palazzine previste per il desgp residenziale in esame (ovvero il rapportdatra
superficie disperdente S ed il volume V riscaldadopossibile stimare un fabbisogno specifico EP,
espresso in kWh/mq all'anno, pari a 50 kWh/mq (€#asnergetica B - norma UNI EN 15217).

i EP lim
120,0 [kwh/ma]

100,0 1
S/Vz0,9

80,0
60,0 1
S/V<0,2
40,0 1

20,0 1

0,0 ; ; )
2.101 2.258 3.000 [GG]

Figura 3 - Valori limite per il riscaldamento invernale EP grdo il D.Lgs. 311/06 e ss mm nel caso del
comune di Maranello (Mo), in funzione dei GG e idgporto S/V.

Per quanto appena detto, & possibile ricostruirprofilo giornaliero di richiesta di potenza ter@anic
per riscaldamento tale da rispettare i massimiwamngnergetici consentiti dalle norme in questione.

La Figura 4 rappresenta il profilo di carico, imnténi di potenza termica fornita a tutto il compdes
residenziale, in funzione delle ore/giorno del paoi invernale. Come gia detto, il profilo di ricbie
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termica elaborato puo non rispettare il limite nrassdelle 14 ore al giorno essendo previsto I'ingpieli
un impianto cogenerativo.

[kw]
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i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23[ore]

Figura 4 - Andamento giornaliero della potenza termica necespar il riscaldamento del complesso
residenziale.

2.1.4 FABBISOGNO TERMICO TOTALE

Il fabbisogno termico totale € dato dalla sommacddédre necessario alla produzione di acqua calda
sanitaria e per il riscaldamento (quando presente).

Nella figura che segue si riporta I'andamento @blbisogno termico totale (Th_richiesto) ottenuto
sottraendo alla somma della richiesta per il rémaiento (Risc) e l'acqua calda sanitaria (ACS), il
contributo solare (Solare_T) prodotto mediante plnsolari termici.

[kWh]

100.000 A

75.000 A
Risc
ACS
Solare_T
——Th_richiesto

50.000 A

25.000 +

c o = s o b= o o B B > O

E 3 © 2 o iF 3 ® @ 5 o 2 [mese]
[} (9] = < © = < 0

U] - >

-25.000 -

Figura 5 - Andamento del fabbisogno termico annuo richiest@elatro residenziale.

Dagli andamenti nella Figura 5 appare evidentelzhiehiesta di potenza termica, nonché di energia,
e preponderante durante il periodo invernale; dergale stagione, infatti, si assiste alla conterapea
richiesta di potenza per riscaldamento e per acgléa sanitaria e la produttivita dei pannelli sola
termici € invece minima.

La Tabella 3 riassume le energie richieste risp@tiente per riscaldamento e produzione di acqua
calda sanitaria e prodotte dai pannelli solari termel giorno tipo invernale, estivo e di mezzagsbne e
complessivamente nella stagione stessa.
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Tabella 3 —Energia termica totale richiesta nel giorno tipeermale, estivo e di mezza stagione e complessiva
nell’anno per il complesso residenziale.

Riscaldame Solare

nto ACS Termico

[kWh/y] [kWh/y] [kWh/y]

Inverno 450.639 173.526 - 51.245
Mezza stagione 24.149 86.763 - 56.846
Estate 0 86.763 - 65.861
Totale 474,787 347.052 - 173.951

2.1.5 CONDIZIONAMENTO ESTIVO

La ricostruzione del fabbisogno frigorifero nel casvile € un’operazione estremamente complessa e
affetta da un notevole grado di aleatorieta. Tiadeltezza & dovuta soprattutto al gradiente indadil di
fruizione del servizio, che tra I'altro nella vaaione corrente non € ancora considerato indispdasa

Tenendo conto della premessa appena fatta, si €idevato che ogni appartamento provweda al
raffrescamento estivo mediante split, ipotizzaradpriesenza di condizionamento del 30% delle abitazi
con un impegno medio di 1 kW elettrico per unitastanto tale valore & stato sommato al fabbisogno
elettrico riportato nel Cap. 2.1.6 successivo.

2.1.6 FABBISOGNO ELETTRICO DELLE UNITA ABITATIVE

Il fabbisogno elettrico delle abitazioni del corrgde residenziale & stato differenziato nei congimi
negli andamenti in funzione delle diverse stagioeija figura di seguito € riportata la potenzariardi
un giorno tipo invernale, di mezza stagione ed/esti

[kw] 100 100

90+ KW

2 00| LKW 00| KW
80

70- 80 o

60+ 70

60 60

- 50
40
30

50+
40
30+
20+
104 = 20
0 5 10
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 0 5 0 a
Tora] 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

[ora] [ora]

Figura 6 - Andamento della potenza elettrica necessaria penogta abitativa, partendo da sinistra, nel giorn
tipo invernale, mezza stagione ed estivo suddesdavastoviglie, lavatrice, frigorifero, pc, aafiideo,
illuminazione e condizionamento estivo.

L'andamento in Figura 6 mostra che le massimeegthidi potenza elettrica si presentano durante il
periodo estivo, quindi nella mezza stagione ecvefn inverno; tale differenza e da imputarsi stipt@
al consumo delle apparecchiature frigorifere eimgjpianti di condizionamento che sono infatti molto
sensibili al variare delle condizioni climatiche @dmentano sensibilmente il consumo di energiaadan
proporzionale al crescere della temperatura ddiilante.
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2.1.7 FABBISOGNO ELETTRICO DELLE AREE COMUNI

Per quanto riguarda le aree comuni si & tenutoocdntutte le voci che concorrono a costruire il
fabbisogno di elettricita di un complesso condoaiai(illuminazione delle aree comuni quali scale,
garage, vie condominiali, forza motrice degli aswen saracinesche dei garage, ecc.) differenziando
qguando necessario, sia sulla base della stagiandedle ore della giornata.

Il risultato finale di queste valutazioni & presgatin Figura 7 che mostra la richiesta di potenza
elettrica media calcolata in funzione delle orafgm

Le differenze nella richiesta di potenza orarialdér&arie stagioni, non sempre comunque sostanziali
sono essenzialmente dovute ai carichi elettrici’pleiminazione che, stagionalmente, é stata dalzoin
funzione delle ore di luce solare al giorno.

2.1.8 FABBISOGNO ELETTRICO COMPLESSIVO

Il fabbisogno elettrico del complesso residenzealgomma del carico dovuto alle unita abitative, di
guello riconducibile alle aree comuni condominiali.

2.1.9 CONTRIBUTO FOTOVOLTAICO

Alle voci di cui sopra € necessario decurtare latgparte di elettricita prodotta dai pannelli sola
fotovoltaici, la cui installazione e obbligatoriacendo dal D.Lgs. 311/2006, All. I, art. 12, e ¢oan
ribadito nella Delibera della Giunta Regionale ®6/2008, “... l'installazione di impianti a fonti
rinnovabili per la produzione di energia elettrigeer una potenza installata non inferiore a 0,5 kU@/1
mq di superficie utile di edifici ad uso non residiale ...".

Come gia visto nel caso dei pannelli solari termiai produttivitad, anche nel caso dei pannelli
fotovoltaici, & strettamente legata alla stagioltre @he ovviamente alla localita geografica.

Nella figura che segue si riporta 'andamento @blbisogno elettrico totale (EE_richiesto) ottenuto
sottraendo alla somma della richiesta dei privag)( il condizionamento (split) e la richiesta égblarti
comuni (P1), il contributo solare (FV) prodotto nieate pannelli fotovoltaici.

kWh]
90.000

65.000
EE

split

PI

FVv

15.000 EE_richiesto

40.000

-10.000 { N on N n © N | o el o

-35.000

Figura 7 - Andamento del fabbisogno energetico annuo richigatcentro residenziale.
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2.2 Centro commerciale

Dai referenti tecnici del futuro centro commerciatno stati forniti i valori caratteristici di satp
elencati dei fabbisogni energetici medi e di puspecificati ciascuno nei capitoli specifici seguent

Dai suddetti valori si sono ricostruiti poi i profidi carico ipotizzando le seguenti ore di
funzionamento:

» ciclo di apertura del centro commerciale: compiessiente 4.752 ore all'anno;

* ciclo di funzionamento dei congelatori: complessieate 5.110 ore all’anno.

2.2.1 ACQUA CALDA SANITARIA

Non avendo dati a disposizione si € stimato unwmasper acqua calda sanitaria per I'alimentazione
dei servizi igienici e per la pulizia dei banchgé e del centro commerciale.

2.2.2 CONTRIBUTO SOLARE TERMICO

Il contributo solare termico é gia stato consideratl suo valore complessivo, rispettando i minimi
previsti dalla normativa, nel Cap. 2.1.2.

2.2.3 RISCALDAMENTO INVERNALE

Per il riscaldamento invernale é stata indicata pot@nza massima nella stagione invernale di 170
kWt dalla quale é stato ricostruito un profilo teordocarico giornaliero come quello riportato nella
figura sotto, oltre al fabbisogno termico annudalsiagione del riscaldamento.

| kW]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 [ore]

Figura 8 - Andamento giornaliero della potenza termica necespar il riscaldamento del complesso
commerciale.

2.2.4 FABBISOGNO TERMICO TOTALE

Come per il residenziale si sono sommati i contritaumici per 'ACS ed il riscaldamento ottenendo
landamento di Figura 9.
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Figura 9 - Andamento del fabbisogno termico annuo richiest@eatro commerciale.

2.2.5 CONDIZIONAMENTO ESTIVO

Relativamente al condizionamento estivo del centmmmerciale si € ipotizzato di sopperire a tale
fabbisogno mediante l'accoppiamento alla MTG di gnuppo frigo ad assorbimento che converte
'energia termica in energia frigorifera; per quesnotivo si somma il contributo frigorifero nel
fabbisogno termico (si veda la Figura 9).

Per il raffrescamento estivo € stata indicata wtara frigorifera massima di 186 k\Wélla stagione
stiva. Da questo valore, come nel caso del risoadahdo invernale, e stato ricostruito il profilo tieo di
carico giornaliero oltre al fabbisogno annuo dstigione di raffrescamento.

2.2.6 FABBISOGNO ELETTRICO DELL'AREA DI VENDITA

Partendo dalle potenze elettriche totali minime assime indicate dai responsabili del centro
commerciale e di seguito riportate, si sono stimagiativi fabbisogni:

Banco Frigo Condizionamento/ FEM, illuminazione
riscaldamento/
trattamento aria
Potenza elettrica di picco minima 120 kW 30 kW 60 kW =210 kW
(1/2 stagione)
Potenza elettrica di picco massima 135 kW 85 kW 110 kW = 330 kW

(stagione estiva)

In Figura 10 sono rappresentati gli andamenti minenmassimo della potenza elettrica impegnata
dal centro commerciale.
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Figura 10 - Andamento della potenza elettrica impegnata dafceommerciale nella condizione di potenza
elettrica minima e massima.

2.2.7 FABBISOGNO ELETTRICO DELL'AREA ESTERNA

Y

Come per il residenziale si € aggiunta alla qudtdaldbisogno di energia elettrica del centro
commerciale anche quella relativa all'illuminaziodel pertinente parcheggio utilizzando le stesse
considerazioni fatte per il residenziale.

2.2.8 FABBISOGNO ELETTRICO COMPLESSIVO

Nel grafico che segue si riassumono i fabbisoggitréti richiesti dal centro commerciale ottenuti
come somma della richiesta elettrica per il comdiamento (CDZ), il banco frigo (B.FR), la F.E.M. e
lilluminazione (FEM_ILL) e lilluminazione dei paheggi (PI).

140.000 1
kWh]
120.000 1
100.000 PI
80.000 - FEM_ILL
' cDz
B.FR
60.000 EE_richiesto
40.000 1
20.000 A
- N ™ + 1 O N O O o =~ « [mese]
~— ~— ~—

Figura 11 - Andamento del fabbisogno energetico annuo richiestoplessivamente dal centro commerciale.

2.2.9 CONTRIBUTO FOTOVOLTAICO

Il contributo fotovoltaico € gia stato consideratel suo valore complessivo, rispettando i minimi
previsti dalla normativa, nel Cap. 2.1.9.
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3 Impianto per la generazione di energia

Prima di analizzare le soluzioni impiantistiche goste per la copertura dei fabbisogni energetici de
centro commerciale in oggetto, vengono in questoagrafo brevemente presentati i sistemi di
conversione di energia a cui si fara esplicitoriifiento.

In figura si riportano gli andamenti delle potemaedie richieste nellarco dell’anno e piu sotto del
fabbisogno energetico annuo complessivo (commergiaesidenziale).

840 (kW]
770
700 = = = =Th_MTG
630 Ee_MTG
560 Ee_tot
490 PEe_RESID
420 PEe_COMM
350 Th_tot
280 PTh_RESID
510 PTh_COMM
140 PF_tot

70

0 ' ' v T

1 2 3 4 5

Figura 12 - Andamenti medi mensili delle potenze termiche tetdte e frigorifere del sistema commerciale e
residenziale.

200.000 [KWh]

150.000 - = = = Th_MTG prodotto

EE_MTG prodotto
Th_richiesto
EE_richiesto
F_richiesto
— FV
SOLARE_TERMICO

100.000

50.000

T T f T T T T T T " [mese]
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Figura 13 - Andamenti medi mensili delle energie termiche,tatdte e frigorifere del sistema commerciale e
residenziale.

3.1  Componenti di impianto
3.1.1 LE MICROTURBINE A GAS

Con il termine microturbine a gas (MTG) si idem#iun sistema di generazione di piccola taglia
(sotto i 250 kWe) di recente apparizione sul mercat

I componenti fondamentali di una MTG sono il congsare, il recuperatore, la camera di
combustione, la turbina e il sistema di conversieladro/meccanico.
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Le MTG possono essere alimentate con gas natuyaie applicazioni particolari, attraverso gas a
basso potere calorifico (biogas) opportunamente iddip

L'impiego cogenerativo di una MTG prevede il recupeli parte del calore scaricato attraverso i
fumi, che solitamente hanno temperature supen@%@°C, per produrre acqua calda.

Nel range di potenze di interesse per la presensdisg ovvero intorno i 100 kWe, esistono
attualmente in commercio due modelli di MTG: |la Be T100 prodotta dalla italiana APlcom di Cento
(FE), e la Elliott TA 100-R della statunitense @&lli Energy Systems (vedi tabella per i valori di
dettaglio). Entrambi i sistemi, che hanno prestazinolto simili, vengono proposti sul mercato in un
package in cui e gia presente lo scambiatore dpeyo termico fumi/acqua.

E’ possibile inoltre valutare I'impiego della stattense Capstone con potenza elettrica pari a 65 kW
prevedendo nel caso in esame l'impiego di n. 2 gmehiature.

. potenza termica
modello | ESNTR, | Jendimento | recuperabile (W] | dimensioni [
acqua calda 50/60 °C
Turbec T100 100 30 167 2,90x0,84x1,9
Elliott TA-100 100 28 165 3,00 x0,84 x 2,1
Capstone 65 28 124 0,76 x1,95x 2,1

I modelli di MTG sopra presentati possono essereogmati ad un gruppo frigorifero ad
assorbimento alimentato ad acqua calda (vedi sp#o)la refrigerazione di ambienti. In tal caso e
generalmente richiesta la produzione, da parte dethmbiatore di recupero termico fumi/acqua, duac
a temperature superiori agli 80-90°C e cio comparia leggera riduzione del valore della potenza
termica recuperabile rispetto al valore di tabella.

E’ bene evidenziare che i dati di tabella si redno a particolari condizioni di funzionamento,
ovvero macchina nuova, 100% del carico, temperastana pari a 15°C. Al variare di tali condizioni
variano conseguentemente sia la potenza che ilmemto della MTG; di tali considerazioni si & temut
conto nello svolgimento delle valutazioni riportatdla seguente relazione.

Nel proseguo si fara riferimento ad una genericaGvidon prestazioni medie tra i due modelli
presentati e con un costo di investimento di 12ZR@/€ e un costo di manutenzione di 14 €/ MWhe.

3.1.2 I MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA ALTERNATIVI (MCI)

| motori a combustione interna alternativi rapprgaeo la tecnologia attualmente piu diffusa e
consolidata per la produzione di potenza eletpieataglie inferiori al MWe.

Nell'impiego cogenerativo si utilizzano generalmentotori a ciclo Otto (ovvero del tipo dei motori
a benzina per trazione automobilistica) alimerdajas naturale.

Il recupero di calore da un MCI puo avvenire déittadel circuito di lubrificazione, dal circuito di
raffreddamento-motore, dall'intercooler (se il ntet@ sovralimentato) e dai fumi di scarico.

I livelli di temperatura delle diverse fasi di r@ewo sono tuttavia molto diversi: mentre dai fufmec
hanno temperature comprese solitamente fra i 4C8D@ °C é facile produrre acqua calda a tempegatur
relativamente alte (superiori ai 100 °C), diversateal liquido del circuito di raffreddamento, lioldi
lubrificazione e l'intercooler rendono disponibdalore a temperature rispettivamente intorno ai890e
60 °C.
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Nel range di potenze di interesse per la presembsaesistono in commercio molteplici proposte
commerciali; per svolgere la presente analisi sa faferimento ad un motore da 100 kWe le cui
prestazioni - in linea con i dati dei maggiori cagibri (Cat, Man, MTU, Iveco, Perkins, ecc.) - ede
seguenti:

potenza elettrica rendimento elettrico potenza termica recuperata [kWt]
[o)
[kwe] [%] - acqua 60 - 70 °C -
100 33 170

Anche per quanto riguarda i MCI & possibile pensadrein accoppiamento con un gruppo frigorifero
ad assorbimento per la refrigerazione di ambierhe meglio specificato nel proseguo.

Inoltre anche in questo caso i dati di tabella sdaantendersi come valori di targa e quindi vemman
“corretti” in funzione del carico, delle condizioambientali e della vita del motore.

Per quanto riguarda le condizioni economiche si gtirdare un costo di investimento dell'unita in
assetto cogenerativo pari a 1200 €/kWe e un castmdutenzione intorno ai 14 €/ MWhe.

Dai valori sopra riportati si notera come, operarcda generatori da circa 100 kWe, il confronto
MTG-MCI non evidenzia forti differenze sia nelleegtazioni energetiche che nei costi delle due dever
tecnologie.

Tuttavia, € bene evidenziare due aspetti che posgiocare un ruolo importante nella scelta del tipo
di macchina da impiegare:

» le MTG hanno livelli di emissioni specifiche di N@xCO inferiori di un ordine di grandezza
rispetto ai MClI;

» le MCI presentano vibrazioni e livelli di rumorasiiecisamente piu elevati delle MTG;

3.1.3 CALDAIE

Le caldaie sono macchine molto semplici e comumitaiper convertire I'energia chimica di un
combustibile in energia termica di un fluido ve#tor

Nel nostro caso si fara esplicito riferimento ade# alimentate a gas naturale per la produzione di
acqua calda a temperature inferiori ai 100 °C dlidamassima intorno ai 350 kWt, ovvero 300.000
kcal/h.

In tale fascia di potenza sono disponibili cald@églizionali a bassa temperatura — che consentono
rendimenti fino al 94 % - e caldaie “a condensaziarhe raggiungono rendimenti del 109%.

La possibilita di sfruttare a pieno tale nuova gmine & subordinata all'utilizzo della stessa aig&r
di un circuito di riscaldamento che necessita djuaccalda a bassissima temperatura (i 30 °C ceca d
pannelli radianti), come nel caso del Centro Darale in oggetto. Cio significa che, qualora lade&
dovesse essere posta al servizio di un utilizzaqri@ alta temperatura (quale ad esempio i 902000
un gruppo frigorifero ad assorbimento) il rendineedélla stessa verrebbe a ridursi a valori pardnybraa
guelli di una caldaia convenzionale.

Nella presente analisi, per quanto riguarda i nevediti si fara riferimento al valore di produziora d
calore per usi civili come da Direttiva 42/02 d&EEG e al valore minimo presentato nel DPR 660/96
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per le caldaie a condensazione di taglia infermird00 kWt (vedi tabella dove sono inoltre ripariat
costi specifici delle caldaie).

rendimento medio caldaia costo specifico costi annui di
manutenzione
caldaia 80 % 25 €/kWt
convenzionale 5 €/kWt
caldaia “a 99 % in riscaldamento installato

70 €/kWt

H ”
condensazione 93 % in altro impiego

3.1.4 GRUPPI FRIGORIFERI A COMPRESSIONE

DY

Un impianto frigorifero a compressione e un sisteimagrado di produrre energia frigorifera
sfruttando il lavoro meccanico di uno o pil compoes ovvero assorbendo energia elettrica.

| componenti fondamentali di tale sistema (che psgere a semplice compressione o0 a compressione
frazionata) sono, oltre al compressore, uno o pipicilindrici vaporizzatori, valvole di laminazie (per
realizzare I'abbassamento di pressione) ed un cmadere. Per quanto riguarda la tipologia del
compressore impiegato € possibile osservare chalmatnte sono presenti sul mercato macchine che
impiegano compressori rotativi a palette, altematili tipo scroll (0 a spirale orbitante), a vite
centrifughi.

Le prestazioni di un gruppo frigorifero vengono unéte attraverso il “coefficiente di prestazione”
(COP), definito come il rapporto tra la potenzgdrifera prodotta e la potenza consumata (in quessto
potenza elettrica); il COP dipende principalmetd#a taglia, dal sistema di condensazione ed surai
minore dal fluido frigorifero adottato.

In generale gli impianti di taglia intorno ai 250Mk che impiegano un condensatore ad aria
presentano COP che oscillano tra 2,5 e 3,5 (veld@iOP che superano il 4 si hanno nel caso, quidion
interesse, di condensatori ad acqua).

Tali valori si riferiscono a determinate condiziahicarico e temperature esterne; se la variazi@mhe
carico puo risultare poco influente utilizzando @wessori completamente modulanti, al contrario
linfluenza della temperatura esterna sulle préstaziei cicli frigoriferi a compressione € delldtine del
1,5% del valore del COP di design per ogni 1°Catiazione della temperatura dell’aria esterna.

Nella presente analisi si fara esplicito riferimeerd gruppi frigoriferi a compressione le cui
prestazioni e costi sono riportati in tabella

COP - condensatore aria costo specifico [€/kWf] costi annui di manutenzione

temp. esterna 32 °C [€/kWf installato]

3,0 150 6

3.1.5 GRUPPI FRIGORIFERI AD ASSORBIMENTO

Y

Un impianto frigorifero ad assorbimento e un sigiein grado di produrre energia frigorifera
utilizzando calore che puo essere generato diretiggrattraverso una combustione (assorbitori anfiam
diretta) o introdotto attraverso un fluido vettgreale acqua calda, olio diatermico o gas caldi.

INGEGNERI RIUNITI S.P.A..MODENA VIA PEPE 1Biritti riservati vietata lariproduzione



COOP a Maranello (Mo)- Impianti Meccanici

1080.EL.PR. — RO01_1a.ddgtudio di fattibilita pag. 17 di 26

I gruppi frigoriferi ad assorbimento operano sea@nd ciclo nel quale la fase di incremento della
pressione avviene nella fase liquida, con evidemparmio rispetto alla compressione dei cicli
convenzionale.

Componenti fondamentali di un gruppo ad assorbimeano, oltre al condensatore e allevaporatore,
il rettificatore (non sempre presente), l'asson@t@ il generatore; in questultimo viene introdoit
calore ad alta temperatura che, insieme con ilreassorbito dallevaporatore, deve essere poi
“scaricato” nellambiente esterno attraverso il @@nsatore. Tale operazione puo richiedere l'utlidz
torri evaporative dato I'ingente quantitativo dicxa da scaricare.

| gruppi ad assorbimento utilizzano, come fluideemgiivo, una miscela di due fluidi che possono
essere bO/LiBr o NHy/H,0.

I gruppi a bromuro di litio rappresentano attualteela tipologia utilizzata per sfruttare il calore
recuperato da una MTG o da un MCI; in tali gruper® diventa indispensabile l'utilizzo di torri
evaporative che hanno anche la funzione di margebasse le temperature di alcuni componenti del
circuito.

| gruppi ad assorbimento sono caratterizzati deat¢deaffidabilitd, basso rumore e vibrazioni ed un
buon comportamento ai carichi parziali.

Nel range di potenze qui di interesse, i valori @€IP che si riescono a raggiungere con un ciclo a
H,O/LiBr alimentato con una sorgente termica intoan@00 °C (acqua calda prodotta dallo scambiatore
del gruppo cogenerativo) sono intorno a 0,7.

Nella presente analisi si fara esplicito riferimerd gruppi frigoriferi ad assorbimento le cui
prestazioni e costi assunti sono riportati in tbel

CcoP consumi elettrici | costo specifico costo annui di
temp. esterna 32 °C [kWe/KWF] [€/kWf] manutenzione [€/kWf]
0,66 0,017 280 10

3.2 Lacentrale di produzione

Nel presente paragrafo vengono presentate le @isasizioni impiantistiche poste a confronto per
soddisfare le richieste energetiche del complesgsame.

Tali soluzioni verranno poi energeticamente ed eopgoamente confrontate nei successivi paragrafi.

Prima di entrare nel dettaglio nel sistema trigatien € utile premettere alcune considerazioniasull
tipologia di centrale da realizzare.

BN

Innanzitutto & importante considerare che I'enéitdandamento del fabbisogno energetico per il
condizionamento delle utenze residenziali presémtaaratteristiche qui di seguito riportati tali da
permettere di affermare sin da ora che non risettanomicamente conveniente centralizzare la
produzione.

O Il fabbisogno frigorifero é relativo ad un periotdanporale limitato (stagione estiva).

[0 La ricostruzione del fabbisogno frigorifero &€ esteenente aleatoria in quanto spesso dipende alla
sensibilita termica dell'utente finale.

O 1l condizionamento delle utenze residenziali nasosunque un fabbisogno primario che & obbligo
soddisfare in un intervento di urbanizzazione.
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Quanto sopra ci consente di affermare che certsatizla produzione frigorifera impone un elevato
investimento economico a fronte di un utilizzo desitema per un intervallo temporale breve e per una
utenza estremamente discontinua e non chiaramestedibile.

Centralizzando tutte la produzione di energia resmés al complesso residenziale e commerciale e
necessario prevedere la realizzazione di una ieteletiscaldamento per la distribuzione dell'enarg
termica delle utenze.

Con esclusione dell'alimentazione del centro conaciakr (ove la rete di teleriscaldamento sara del
tipo a n. 4 tubi) la rete di distribuzione sara tigb a n. 2 tubi, Questa soluzione consente fialte
vantaggio di limitare i costi di investimento refatlla rete di distribuzione rispetto ad una rata. 4
tubi, e soprattutto consente di avere un funziomameiu regolare, della rete di teleriscaldamento
nellarco dellanno.

I n. 2 schemi di principio del sistema per il saddtimento dei fabbisogni energetici del complesso
residenziale e commerciale in esame sono riporédie seguenti figure rispettivamente per il sisien
produzione dell’energia convenzionale (Figura 14)ee il sistema combinato di trigenerazione (Figura
15).

INGEGNERI RIUNITI S.P.A.MODENA VIA PEPE 1Biritti riservati vietatalariproduzione



COOP a Maranello (Mo)- Impianti Meccanici

1080.EL.PR. — R0O01_1a.ddstudio di fattibilita pag. 19 di 26

SETE POTENZA ELETTRICA
ELETTRICA i |

PANNELLI >
FOTOYOLTAIC >
POTENZA
CALDAIA 5 FRIGORIFERQ FRIGORIFERA
Yy & COMPRESSICNE
CENTRO
COMMERCIALE
>
>
SOLARE POTENZA TERMICA
TERMICO

RETE di
TELERISCALDAMENTO

- FLAZ7INA
- PALAZZINA
ey PALAZZING
- PALAZZINA

A

A

POTENZA TERMICA

A

A

POTENZA TERMICA
POTENZA FRIGORIFERA
POTENZA ELETTRICA

Figura 14 - Schema funzionale del sistema energetico convealgqer la produzione di energia elettrica,
termica e frigorifera.
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Figura 15 - Schema funzionale del sistema energetico combp@tta produzione di energia elettrica, termica
e frigorifera.
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Nel dettaglio, relativamente alla soluzione convamale, si osserva che la centrale di produzione é
composta da una caldaia a gas naturale, da una@fugp a compressione, da pannelli solari sia t&rm
che fotovoltaici. In particolare:

~ energia termica- caldaia alimentata a gas naturale (€ previstdlifza di una caldaia
convenzionale o a condensazione);

~ energia frigorifera— gruppo frigorifero a compressione alimentato a#drao l'energia
elettrica acquistata dalla rete;

Relativamente al sistema combinato trigenerativasserva che la centrale di produzione € composta
da un motore primo, una caldaia integrativa e danglli solari sia termici che fotovoltaici.

Come si osserva dalla Figura 15 la centrale produnmrgia elettrica, in parallelo con la rete di
distribuzione nazionale e/o energia termica coquale alimenta la rete di teleriscaldamento intexha
complesso residenziale. In particolare:

~ energia elettricd}> autoproduzione attraverso un motore primo e atmudslla rete. Si
prevede in particolare di utilizzare una microtadba gas o un motore a combustione interna
alternativo per produrre, durante le ore di maggidniesta elettrica (dalle 8 alle 20), parte
del fabbisogno acquistando dalla rete il disavatiao e la richiesta notturna.

~ energia termica- attraverso il recupero di calore scaricato dalom@primo integrato con il
calore prodotto da una caldaia a condensazionemiata a gas naturale.

~ energia frigorifera- attraverso un gruppo frigorifero ad assorbimerioetisionato in modo
tale da coprire l'intero fabbisogno del centro coencmle; tale gruppo frigo & alimentato
dalla potenza termica recuperata dal motore primialle potenza prodotta dalla caldaia.

Nel presente studio preliminare relativamente aitamoa combustione interna (MCI) e alla
microturbina a gas (MTG) verificato che nelle dipelbgie

- le prestazioni specifiche,
- i costi di investimento e di manutenzione,

sono comparabili, al fine di semplificare la traitane, si & preferito l'utilizzo delle MTG premiama
favore di quest'ultime:

- livelli di emissioni specifiche di NQe CGQ inferiori di un ordine di grandezza rispetto al
MCI,

- vibrazioni e livelli di rumorosita decisamente inéei.
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4 Analisi comparativa

4.1 Vantaggi normativi della cogenerazione

Si premette alle valutazioni comparative sulle ddeealternative di centrale oggetto del presente
studio, una breve premessa per elencare i vangaggisti dalla normativa italiana per gli impianti
cogenerativi.

In attesa che entri in vigore in Italia la normatiguropea (gia recepita dal D.Lgs. 20/2007 ed in
vigore dal 1 gennaio 2011) la materia é regolanardalla Delibera n. 42 del 19 marzo 2002, aggi@rna
dalla delibera n. 296 del 29 dicembre 2005.

Le precedenti norme stabiliscono che per accederegemefici previsti occorre che limpianto
cogenerativo venga progettato ed esercito in mad® da conseguire un risparmio di combustibile
rispetto al consumo di sistemi tradizionali (celetralettrica e/o connessione alla rete elettrica di
distribuzione e caldaia) e da coprire con la pegioduzione una significativa ed effettiva rickaes
termica. Tali condizioni sono analiticamente espeeslelle seguenti disuguaglianze rispettivamente
riferite all’indice di risparmio energeticRE) ed alimite termico(LT):

IRE =1- Eve > IRE, .,
E. + Etcn + Etind
nes.ljJ r]ts,civ r]tsﬁind
E
LT =—0 > 1T,
E,+E,

dove:
IREmin €, per gli impianti di nuova costruzione, pari, 200

LTmin €, per gli impianti di nuova costruzione (alimeénta gas naturale, gasolio o gpl con potenza
inferiore ai 10 MW), pari a 0,33;

Ee e I'energia primaria del combustibile utilizzatol dageneratore nell'anno solare con riferimento
al potere calorifico inferiore;

E e l'energia elettrica netta prodotta dal cogemeeatell’anno solare;

E e I'energia termica prodotta dal cogeneratoréamelb solare e utiimente utilizzata a scopi civili
(E.civ ovvero a fini di climatizzazione, riscaldameniaffrescamento, ecc.) o industriali (8);

Nes e il rendimento elettrico di confronto il cui vedoé stabilito dalla normativa in funzione della
taglia dell'impianto e della tipologia del combidt; nel presente caso, trattandosi di impianti

alimentati a gas naturale con potenza elettriceriofe ad 1 MW e € da assumersi pari a 0,40;

Nts,ciw Nts,ind  SONO rendimenti termici di confronto per la prodme di energia termica ad uso
civile(Nisciv = 0,8) ed industrialentsna = 0,9);

p e un coefficiente che tiene conto delle perditeagporto e trasformazione dell’energia eletteca
che viene calcolato con la seguente relazione:

_ pimmessaEEe,immessa+ antOCOHSUH{[a EEe,autoconsumta

Ee,immessa+ Ee, autoconsumta
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dove E auoconsumat€ 12 parte di energia elettrica autoconsumatankssquella immessa in rete (e
quindi venduta) e i valori dei coefficientiRessa® Rutoconsumat:SON0 rispettivamente peri, nel caso
di allacciamento in bassa tensione a 0,957 e 0,93

Nel nostro caso, con riferimento alle ipotesi fat#di condizioni risultano soddisfatte in quaniH =
0,20 e LT = 0,54.

Gli incentivi previsti per tali soluzioni sono quini seguenti:

» la priorita di dispacciamento, ovvero il diritto admettere in rete I'energia elettrica in eccesso,
* l'esenzione dal pagamento dei certificati verdi,

» la parziale defiscalizzazione del combustibile,

« il diritto alla vendita, tramite societa appositartee qualificate (ESCO), di titoli di efficienza
energetica (certificati bianchi).

I primi due punti sono quantitativamente ininfluepér la valutazione economica del sistema in
analisi in quanto il primo assicura la possibilitaimmettere energia in rete, ma non le condizioni
economiche di vendita della stessa; il secondoresgnta un risparmio solo per centrali produttive c
elevate produzioni annue (superiori ai 100 GWh).

La defiscalizzazionelel gas, ovvero la non applicazione dell'accis® b Nmc di gas ogni kWhe
prodotto, permette invece un risparmio che é leghlimposta sul consumo di gas alla quale e sdgget
l'utenza in questione.

Nel caso in esame l'utenza e del tipo misto comialerce residenziale. Nel caso di utenza
commerciale I'effetto della defiscalizzazione é tonuto in quanto la componente fiscale sul gasralgtu
e circa dell'ordine di 0,012 €/mc.

Relativamente allutenza di tipo residenziale k6 della defiscalizzazione € sicuramente
significativo in quanto I'imposta sul consumo diga quale é rifatto 'utenza in questione é delline
di circa 0,204 €/mc.

Tuttavia a favore della sicurezza nel caso in essirdevalutato una tariffa di gas metano commegcial
per tutto il gas impiegato riducendo l'effetto dellefiscalizzazione, evidenziando un risparmio pari
1.831 €/annui (vedi Tab. B pag. 24).

Per quanto riguarda invece i Titoli di Efficienzaeggetica (i cosi detti “certificati bianchi”), imase
alla normativa vigente in materia di risparmio g®#ico, la trigenerazione rientra in quelle tipoéodi
intervento che consentono l'attribuzione dei TEE.

Per la quantificazione di tale risparmio occorne fiaferimento alle proposte di schede tecnicheudi
all'art.5, comma 1, dei decreti ministeriali del &@lio 2004; in particolare, dalla scheda tecnida
“Applicazione nel settore civile di piccoli sistemicdgenerazione per la climatizzazione invernale ed
estiva degli ambienti e la produzione di acqua aakhnitarid (all. A alla delibera 177/05 come
rettificato dalla delibera 187/05 del’AEEG) riseiiebbe un risparmio pari a circa 22 TEP/anno

Tale risparmio energetico, assumendo un valore alicato dei certificati bianchi intorno ai 100
€/TEP, comportano un risparmio economico annucéatpgantificabile in circa 2.210 €/anno

E’ bene evidenziare come tale risparmio, limitaitgp@mi cinque anni di esercizio, € subordinato
all'approvazione da parte del’AEEG di una propattarogetto di risparmio che deve essere presentat
alla stessa AEEG, da una societa accreditata ajexeoltale operazione (ESCO) o da una societa
distributrice di gas ed energia elettrica.
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4.2  Confronto energetico-economico

Sulla base di tutto quanto sopra riportato vengen@uesto paragrafo presentati i risultati del
confronto tra le diverse soluzioni proposte.

Al fine di interpretare correttamente tali risuiltat bene premettere che lo scenario economico di
riferimento assunto € il seguente ricordando coamasgia indicato che, a favore della sicurezza si
valutata I'intera utenza commerciale + residenzal®e commerciale:

acquisto gas naturale defiscalizzato 0,545 €/Smc
componente fiscale sul gas naturale 0,012 €/Smc
costo totale combustibile 0,577 €/Smc

(dato fornito dal referente tecnico dell’area coenciale)
tariffa di acquisto energia elettrica ore pien€{3- 0,153 €/kWhe

Inoltre, le variazioni delle prestazioni delle apgxhiature in funzione delle condizioni ambientali
sono state valutate assumendo le seguenti tempedatuine medie stagionali:

T inverno 7°C

T mezza stagione 15°C

T estate 32°C

In particolare, nelle tre tabelle che seguono sipuartati:

* | dati energetici annui per quanto riguarda i comse la produzione elettrica, termica e
frigorifera, suddivisi in base alla soluzione imptiatica adottata (tabella A);

* | costi annui da sostenere per lacquisto dellgreerelettrica e del gas, i costi di
manutenzione ordinaria delle principali apparedchée gli eventuali risparmi dovuti alla
defiscalizzazione del combustibile (tabella B);

* il quadro riassuntivo delle principali voci di instenento delle diverse soluzioni; a tale
proposito occorre precisare che i valori riporsino da considerare come valori di prima
analisi in quanto - pur derivando da contatti ®@infazioni commerciali avuti con i principali
produttori/rivenditori delle apparecchiature in etig - non tengono conto né dei risultati di
una trattativa commerciale né di eventuali spdofi@sigenze del committente quali, ad
esempio, i costi per le opere civili, per suppletagrsistemi di insonorizzazione, ecc. (tabella

Q).
Tabella A: dati energetici annui Sistema energetico Sistema energetico
convenzionale combinato
consumi utenze [kWhe/anno] 1.870.796 1.870.796
ENERGIA . . .
ELETTRICA | CONSUMI gruppo frigo convenzionale [kWhe/anno] 220.021
consumi totali [kWhe/anno] 2.090.817 1.870.796
consumi utenze [kWht/anno] 1.058.085 1.058.085
consumi gruppo frigo assorbimento [kWht/anno] 423.067
ENERGIA
TERMICA |consumi totali [kWht/anno] 1.058.085 1.481.161
ENERGIA | consumi utenze [kWhf/anno] 660.063 660.063
FRIGO
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Tabella B: dati economici annui

Sistema energetico

Sistema energetico

(dati in €/anno) convenzionale combinato
costo acquisto energia elettrica 319.895 196.589
costo di acquisto del gas per MTG 116.077
costo di acquisto del gas per caldaia 72.972 49.975
costi totali di manutenzione 3.055 9.343
defiscalizzazione gas -1.831
COSTI TOTALI ANNUI 395.922 370.153

Tabella C: investimenti

Sistema energetico

Sistema energetico

(dati in €) convenzionale combinato

acquisto caldaia 44,045 44,045

acquisto cogeneratore MTG 156.000

acquisto gruppo frigo a compressione 30.500

acquisto gruppo frigo ad assorbimento 57.460
COSTI TOTALI DI INVESTIMENTO 74.545 261.505

Nella figura che segue é invece riportato I'andaimetel VAN differenziale (attualizzato con un
tasso del 2,5% e supponendo un investimento camtertutto al’anno 0) valutato con riferimentoaall
soluzione convenzionale ovvero caldaia convenzofmalvero alla soluzione che presenta i piu akitico
di esercizio e i piu bassi costi di investimentatjraverso tale parametro si evidenziano i tempessari
per annullare il maggior costo di investimento eledbluzioni piu innovative e onerose, rispettola ta
soluzione.
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Figura 16 - Andamento del VAN differenziale del sistema combindspetto i sistema convenzionale.
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5 Analisi ambientale

Oggetto del presente capitolo € la valutazionegimini di emissioni, dellimpatto ambientale del
sistema cogenerativo in confronto con il casoférimento.

In particolare si assumono i seguenti fattori dissione riportati in letteratura:
per la MTG - 0,216 kg/MWh di elettricita prodotta;
per la caldaia - 0,21 kg/lkWh di energia introdotta con il combuiip

per il gruppo frigo a compressione - 0,7 kg/kWh elettrico acquistato.
Pertanto si ricava un risparmio annuo di circa 2@@®,.

6 Conclusioni

A commento del confronto tecnico-economico ripartaiei precedenti paragrafi della presente
relazione, sempre tenendo bene in considerazidteeéuassunzioni fatte, si puo osservare che:

1. Afavore del Sistema Combinato, a fronte di un Maggosto di investimento pari a € 186.960
Si verifica:
= Flusso di cassa annuo (positivo) per il sistenmatmoato pari a: € 25.768

= Ritorno dell'investimento in 8 anni considerandotasso di attualizzazione del 2,50%
= Una minore spesa dopo quindici anni (vita utilelraelel sistema) paria: € 140.000

Pertanto, il sistema é fattibile e presenta un rittmo economico di 8 anni.

2. L'insediamento nel suo complesso (Commerciale +idReziale) si presenta fortemente
energivoro dal punto di vista di richiesta di enggettrica.
Il rapporto tra energia elettrica autoprodotta edrgia elettrica richiesta complessivamente
richiesta, e pari a 1/4;
Il carico termico complessivo, con esclusione dplimte della stagione invernale é invece
interamente coperto dal sistema trigenerativo.
Pertanto la quota parte di energia elettrica atafaisdalla rete, pud essere autoprodotta
mediante l'installazione dimpianti di produzione fotovoltaica valorizzando nuovamente
sistemi di energia alternativi (in questo caso dantd rinnovabile) con ritorno
dell'investimento certo.

3. Leipotesi di base assunte nel presente studiattibfita Energetica:

* Insediamento residenziale pari a 200 unita ab#ativ
* Area di Vendita Commerciale pari a 1500 mq;
al fine di verificare un ritorno dell'investimentoerto, rappresentano condizioni critiche
peggiorative
Nell'ipotesi di:
a) Maggiore estensione della superficie dell’Area dn¥ita;

b) Maggior rapporto tra: Superficie dellArea di Vetadie n° di Abitazioni dell’'Area
Residenziale;
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c) Nuoviinsediamenti di tipo Commerciale, Terziari&portivo.
Il ritorno dell'investimento presenterebbe sicuratedempi inferiori

4. In funzione di quanto riportato al punto a) di eapra, l'intervento si presenta remunerativo
anche nell'ipotesi di realizzazione per stralci c@nparto residenziale.

5. Con l'obiettivo di rendere l'intervento economicame piu vantaggioso, € possibile prevedere
generatori elettrici di taglia superiore.

Tuttavia:
* purrimanendo allinterno dei parametri cogenerdRE ed LT;
* pur ottenendo un ritorno di investimento con temf#riori;

il sistema presenterebbe dispersione di calorémosfera durante brevi intervalli dell'anno.

Si ritiene opportuno valutare questa ulteriore égotsolo in una fase piu avanzata della
progettazione.

6. Il presente Studio di Fattibilita Energetica pudserse aggiornato in funzione di possibili
aggiornamenti del POC di riferimento.

Modena, Dicembre 2008
Il progettista

Ing. Emilio Lucchesg™
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