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Introduzione

In Italia lo sviluppo del teleriscaldamento é stato favorito, da un lato dalla necessita di
raggiungere obiettivi nazionali e comunitari di carattere ambientale e di efficienza
energetica, che hanno spinto ad incentivare in vario modo lo sviluppo delrsetto
5FfftQrtadNR fFd2Y Af ¢[w 8§ adldz2 aLlSaaz NB13
alle imprese municipalizzate che hanno sviluppato gran parte delle reti esistenti.

Nel corso degli anni sono stati predisposti incentivi di vario tipo periliappo del TLR:

obblighi, incentivi in conto capitale e in conto interesgcentivi in conto esercizio.

In tema di obblighi il Decreto Legislativo 311/2006 prevede che tutti gli edifici di nuova
costruzione che distino non piu di 1 km da una rete didé&ys®no essere predisposti in

modo da favorire il collegamento ad essa.

¢CHES y2NXYIF & &adldalr NXrFF2NI LG REEEQIENID HE
quale le infrastrutture destinate all'installazione di reti di distribuzione di energia da

fonti rinnovabili per il riscaldamento e il raffrescamento sono assimilate ad ogni effetto

alle opere di urbanizzazione primaria. Cio significa che la predisposizione di tali
infrastrutture potra essere obbligatoria nelle nuove iniziative residenziali, pena il

mancal 2 NAf | a0A2 RSt LISN¥YSadaz2z RA O02ail0NIzZANB P |
per gli interventi di edilizia popolare realizzati dagli enti competenti.

[ QF NI® mm RSt 3IAL OAGFG2 5[ I3&aP HyKHAMM RA:
saraprofNB aaA @l YSyidS LER2NLIFGF Ff pmw> RSt FlLooA

di integrazione delle fonti rinnovabili nella produzione di calore e di freddo negli edifici

di nuova costruzione e negli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni rileyengui

inosservanza comporta il diniego del rilascio del titolo edilizio. Tale obbligo (comma 5)

Y2y AA LXK AOI ljdzh ft 2N £ QSRAFAOAZ2 &ALl ¢t
O2LINI f QAYGSNR FTrooAaz3ay2 RAnt ©Olaforgitu®di LISNI A f

acqua calda sanitaria.
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impianti e reti di TLR ha goduto di alcune agevolazioni agli investimenti previste da

leggi nazionali volte al perseignento di obiettivi strategici di risparmio energetico e
utilizzazione delle risorse rinnovabili. Tali norme hanno esaurito i loro effetti. Tuttavia

e utile richiamarle brevemente per il ruolo estremamente significativo che hanno

avuto nel sostenere lo guppo del settore.

5F ljdzSadlt LINARYEF FylFfAaA SYSNHS dzyl NAYyO2NH|
in atmosfera per rallentare il processo irreversibile dei cambiamenti climatici che
vedono come primo precursore lo sviluppo industriale.

In tale ambitqg e stata sviluppata la tesi di dottorato ponendosi come obiettivo il
confronto, su scala locale e su scala globale, della compatibilita ambientale a fronte

dello sviluppo del teleriscaldamento correlato a impianti di cogenerazione e
integrazioneriserva dslocati nel Comune di Torino e Moncalieri (TO).

Precisament2 f QSft I 62 NJ (2  aA capliod, YdiJsggito iRustrati dzy RA OA
brevemente.

Nel Capitolo 1Teleriscaldamento e cogenerazigreara definito il teleriscaldamento

abbinato alla cogenerazione modettagli tecnici, comparando vantaggi e svantaggi

rispetto ad altre forme di riscaldamento civile.

Nel Capitolo 2Descrizione degli impianti analizzati,fara un excursus sulle specifiche
tecnicofunzionali degli impianti di cogenerazione e integraeiiserva presenti nel

Comune di Torino e Moncalieri (TO).

Nel Capitolo 3Fabbisogno termicdlR St f QI NI, Isi désérive@nnalzitAtemini
RSY2ANI FAOASL SyYySNHSGAOA S dzNDlFIYyAAGAOAZ A
ambientaleeconomica, accorpaito e identificandohA’ Fl 60 A a2 3y A (GSNXAOA
analisi

Nel Capitolo 4Scenari di studicsi descriveranno, in termini di richiesta energetica e

capacita termica di risposta degli impianti connessi alla rete di teleriscaldamento, i vari
scenari diampliamento del teleriscaldamento, dando evidenza delle potenzialita

termo-elettriche delle centrali.
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Nel Capitoldb, Bilancio ambientalemetodologia prima di procedere alla stima vera e

propria del bilancio ambientale sulle varie scale e in funziewdi dcenari considerati,

si andranno ad analizzare considerazioni teoriche e ipotesi di calcolo che pongono la

base alle valutazioni successive; verranno quindi definiti i fattori di emissione,
intendendo con essi le quantita di inquinante emesse daltgeste, riferita alla entita

della produzione energetica.

Nel Capitolo 6Bilancio ambientale: conclusiori,A I YRNX F @SNATAOI NB
delle centrali termeelettriche dal punto di vista ambientale, su scala locale e su scala

globale, eseguendo na stima della modificazione dei flussi emissivi, che si
differenziano per fornitura energetica e per utenza servita.

Nel Capitolo 7 # f dzi I T A2y S Y2y Sl NRAI: m&&®l§ siQA YLI &
mostreranno le basi concettuali esternalita mostrando la metiwlogia seguita per la

successiva valutazione del danno ambientale.

Nel Capitolo 8\alutazione delle esternalita: conclusiogiiandra a valutare in termini

monetarii danni evitati o aggiunti con il funzionamento degli impianti cogenerativi, in

base af @I NAS ALRGSAA O2yaAARSNIGS S RAA&AGAYy3IdsS
scala globale.

Nel Capitolo 9 Metodologia per le ricadute di inquinanti al suplsi mostrera in

dettaglio la metodologia seguita per la simulazione della dispersione dgglnanti al

suolo, nel dettaglio gli ossidi di azoto e il particolato, su scala locale.

Nel Capitolo 10Ricaduta di inquinanti al suolo: Conclusienivalutera, su scala locale,

f QS@2tdzZl A2yS RSttt O2yOSy i NI T AperfifleresizZ8G G RA
tra gli inquinanti prodotti dalle centrali termelettriche e gli inquinanti risparmiati
ANITAS EfQAYGUNRRdAZ A2yS RSt ¢St SNRaoOlfRIFYSy
Nel Capitoldl1, Conclusioniyerranno riportati i principalfisultati ottenuti con i diversi

strumenti di analisi e sara posto un particolare accento alle ricadute al suolo degli

ossidi di azoto e Particolato (R S | f f QF YARNARS OFNbB2YyAOI |
lfftl FAYS RSttt QSt | gppeNdiciirecui & ZipreanoNdoalE® didfici (G S RS

e mappe di concentrazione utili a rendere completa la trattazione.
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Al fine di realizzare la tesi, qui presentata, si € fatto uso dei seguenti programmi e

software:

Excel: elaborazioni dei grafici e delle tdealon attivazione di macro;

Matlab: elaborazioni matriciali per curve cumulate di richiesta termica
RStfQdziSyl I RA ¢2NRy2T

| NODL{ S vDAAY StFo2N}X¥TA2yA 3INF FTAOKS
suolo;

Traspunto: conversione coordinate cartogragch

Parsificatore: conversione file .OUT in excell;

AERMODanalisi numerica di ricaduta al suolo degli inquinanti,

Surfer 9: interfaccia grafica ausiliaria di Aermod.
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Capitolo 1

TELERISCALDAMENTO E
COGENERAZIONE

1.0 Introduzione

[ 3SadAz2yS S tQ2G0A YAl lalsdmprg ynStem& yaioiE®B S G A Ol X
termini di progettazione urbanistica locale; lo sviluppo tecnologico finalizzato a una
minimizzazione della dispersione termica, unita ai limiti normativi, alle restrizioni

previste dalle conferenze Nazionali e Internazionali & arescente sensibilita
FYOASYGlFEST LBRNIF FfftQlrylFrfAair RA a0St4S gt
ASYLINE LIAG AY R atipdrsogans thstaledeffih dagli @init ciRduan®. &

Nel presente capitolo si riportera una serie di inf@azioni inerentil teleriscaldamento

abbinato alla cogenerazione, cosi da fornire delle indicazioni di base per una migliore
comprensione di cio che si andra a sviluppare in seguito.

Nel primo paragrafo saranno definiti il teleriscaldamento e la cogermraz per poi

passare al secondo paragrafo dove si analizzera la diffusione dei sistemi di
teleriscaldamento in Italia.

Il terzo paragrafo mira a mostrare le caratteristiche tecniche dei sistemi di
cogenerazione e del servizio di teleriscaldamento, erdcaim merito dei combustibili

e delle fonti energetiche alimentanti le centrali cogenerative, della tecnologia esistente

per i generatori e delle specifiche progettuali, relative alla rete di teleriscaldamento.

Il quarto paragrafo mettera a confronto vaudgi e limiti offerti dal teleriscaldamento

YSYUNB ySt ljdzAy(d2 LI NFINFF2 &FNE NALISNO2NEI
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1.1 Il Teleriscaldamento e la cogenerazione

[ Q! dzd2NRAGE LISNI f QI9YySNHAI 9t SGUONROF S Af D

termine Teleriscaldamentoriportano quanto segue:

GLEf GSft SN aOlisteRa dvisealdaento a flistzB£a di{un quartiere o di
una citta che utilizza il calore prodotto da una centrale termica, da un impianto di
cogenerazione o da una sorgente geoterailn un siffatto sistema il calore e

RAAGNAROdAA G2 3IEA SRAFAOA GNIYAGS dzyl NBGS
Pl LI2NBE b

L € f SYYl A ydistri§ Acatingg i SAFRXOIG f UAYLIER2NIF YT | Of
localizzazione di usistema di teleriscaldamentanfatti, I'area teleriscaldabile deve
essere preferibilmente un distretto urbano, cioe un'area ad alta densita talatadove

le costruzioni sono realizzate in un contesto relativamente unitario.

Aree con edifici troppo
isolati tra loro non sono,
infatti, convenienti  da
teleriscaldare, poiché la
rete di tubazioni Si
estenderebbe troppo e
aumenterebbero gli sprechi
di calore per l'eccessiva

distanza della centrale dagli

i utenti finali.

Figura 1. 1 - Schema servizio di teleriscaldamento

Emerge una specifica caratteristica del servizio di teleriscaldamento, ossia la distanza

esistente tralipunto di produzione e i punti di utilizzo del calore: il cuore del sistema e
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composto da una o piu centrali che possono servire edifici situati anche ad alcuni
chilometri di distanza collegati tramite una re@gtema a rete.

9y NI YyR2 v fiftrictR&ing IZ3{5A 22/ A SN¥YAYS OKS AYyRAOI
di una particolare forma di energia in una centrale, quanto un sistema completo di
produzione e distribuzione di calore, che puo essere generato sfruttando differenti
fonti energetiche

L'equivoco che pud nascere e, infatti, quello di associare l'idea di teleriscaldamento a
un particolare metodo di produzione di calgre da qui I'equazione sistema di
teleriscaldamento uguale grande centrale di teleriscaldamento.

Gli impianti di teleriscaldamento non sono solo questo.

9adaSyR2 dzy &Aai Sinvgiantddi tel®idgcaldamdntd garimedtytdta  Q
la rete di tubazioni e sotto centrali che corrono lungo l'area urbana che si intende
teleriscaldare.

La progettazione e la realizzazione di questa di condotte sono due fasi importanti,
infatti, l'individuazione di un'area urbana teleriscaldabile € un momento delicato per
evitare sprechi in denaro nella posa dei tubi e gravose perdite di calore del liquido che
corre lungo le condotte.

Le tubaziondevono essere realizzate e posate da aziende competenti, che si curino di
isolare le condotte in modo da evitare che la temperatura del fluido termo vettore si

abbassi lungo il tragitto dalla centrale all'utente finale.

Se un sistema di teleriscaldamenté progettato e realizzato considerando
attentamente tutte le sue parti, le sue variabili e le sue peculiarita, si riuscira a
riscaldare e fornire acqua igienisanitaria calda su un'area urbana in modo

intelligente, economicamente conveniente e rispetiadell'ambiente.

L'affidabilita del servizio & elevatissima, ed € possibile applicare il sistema a intere aree
urbane, rendendolo un vero e proprio servizio pubblico, come l'acquedotto o la rete
elettrica cittadina.

Alla produzione combinata di elettricigicalore si attribuisce il nome di cogenerazione
definendosistema cogenerativan impianto che sfrutti tale criterio partendo da una

singola fonte energetica.
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Il motore primario € un qualunque motore usato per convertire il combustibile in

energia mecacaica, il generatore la converte in energia elettrica mentre il sistema di
NBOdzLISNE NI 0023t AS S O2y@SNIS f QSYSNHAL 02y
SYSNBALF GSNXYAOF® [ QSYSNHALF YSOOIYAOF LINRR?
produrre eneB Al St SGGNAOFET YSYGNB f QSYSNAALF SN
generatore per produrre acqua calda, vapore, aria calda o acqua fredda per processi di

raffreddamento.

LY @GANIG RA [[dzSaidS LISOdzf AFNRAGLY Afella I NI I YS)
cogenerazione ai fini del raggiungimento degli obiettivi del Protocollo di Kyoto e ha
incluso tra le proprie priorita la definizione di normative volte a favorire la diffusione

LINE ANBAaAADBE RA dzy QSTFTAOF OS LINRdRedzl A2y S O2Y0A

A tal proposito si inserisce il Decreto Legislativo 8 febbraio 2007, n.20 che recepisce la
direttiva comunitaria 2004/8 in materia di promozione della cogenerazione basata su

dzy I R2YIF YRl RA OFf2NB dziAfS ySt YSNDOFI(G2 Ayl
La centrale dcogenerazionee solo un anello di un sistema che, per funzionare ed

essere ecosostenibilee conveniente economicamente, deve essere progettata e

realizzata tenendo conto di variabili differenti.

In Italia, il gas naturale € il combustibile fossile piu utilizzato nelle cerdrali
teleriscaldamento, tuttavia vi sono altre fonti di energia da poter sfruttare per
alimentare queste centrali: dall'incenerimento dei rifiuti all'impiego di risorse presenti
in maniera peculiare sul territorio (come lomassanelle regioni con grandi aree
boschive).

La centrale stessa € una realta piu complessa di quello che spesso appare
allimmaginario comune e, per essere competite/aispettare le esigenze ambientali
riducendo gli sprechi di risorse naturali, deve essere pronta ad accogliere nuove forme
di energia, basandosi sullandamento di queste sui mercati internazionali e
conducendo una politica attenta alla valorizzazioneedgBorse locali gia presenti sul
territorio, abbattendo limpatto ambientale.l sistemi di teleriscaldamento, che
utilizzano centrali a cogenerazione, consentono il raggiungimento di una maggior

efficienza energetica globale.
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Rispetto alla produzione sapata delle stesse quantita di energia elettrica e calore, la
produzione combinata, se efficace, comporta:
- Un risparmio economico conseguente al minor consumo di combustibile;
- 'Yl NARdZd A2yS RSEEtQAYLI GG2 FYOASYGlFtS ¢
minor inquinamento termico);
- Minori perdite di trasmissione e distribuzione per il sistema elettrico nazionale,
conseguenti alla localizzazione degli impianti in prossimita dei bacini di utenza o
I £t QF dzi202yadzy2 RSttt QSYSNHAI LINBR2GAGIF T
- La sostituzione di caldaie,ep usi civili e industriali, con piu bassi livelli di
efficienza, elevato impatto ambientale e scarsa flessibilita in merito dei

combustibili usati.

Per chiarire il significato di risparmio energetico connesso a un impianto cogenerativo
rispetto alla prodii A 2y S &aSLI NFGF RStEtS YSRSaAAYS |jdz y
f QSAaSYLA2 Ngula2XNILl G2 yStftl

~ SISTEMA DI COGENERAZIONE
Rendimento globale (35+50)/100 = 85%
il

Sistema di 35 Elettricita >
100

cogenerazione

Combustibile JEpp—
ISR 50 Calore >

15 Perdite

PRODUZIONE CONVENZIONALE SEPARATA
Rendimento elettrico netto medio centrale termoelettrica convenzionale 39%
Rendimento termico caldaia 90%
Rendimento globale (35+50)/147,7 = 57,5%

Centrale 35 Elettricita >
termoelettrica

convenzionale
n=38%

57,1 Perdite

Caldaia
convg¢nzionale S0 Calore >

Sl 5.6 Perdite

147,7

Combustibile

Figura 1. 2 z Confronto tra produzione combinate e produzione separata delle stesse quantita di
energia elettrica e cadre
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E possibile notare come, per ottenere la stessa quantita di energia utile finale (35 unita
di energia elettrica e 50 di calore), sia necessaria una quantita di energia primaria pari
a 147.7 nel caso di produzione separata (con rendimento elettricoorsklle central
termoelettriche pari al 38% e rendimento medio di generazione di calore con una
caldaia pari al 90%), e sia invece sufficiente una quantita di energia primaria pari a 100
nel caso della cogenerazione (rendimento totale 85%, di cui 35% oemgémento
elettrico e 50% come rendimento termico).

Un possibile nuovo sviluppo del servizio di teleriscaldamento & costituito dal
raffrescamento estivo; un sistema di questo tipo, che produce contemporaneamente
energia elettrica e calore in inverno, edergia elettrica e freddo in estate, & chiamato

osistema arigenerazione€ @

1.2 Diffusione dei sistemi di teleriscaldamentn Italia

[ G4SOy2ft23AF RSt GStSNARAOFERIYSyG2 8§ Y2t (:
anni si sta diffondendo anche italia. La prima citta italiana a dotarsi di un sistema di
teleriscaldamento, all'inizio degli anni '70, e st&eesciaseguita, negli anni '80, da

Tarino che oggi possiede la rete di teleriscaldamento piu estesa d'ltalia

Il parco edilizio allacciato a reti di teleriscaldamento in Italia nel 2013 e pari a circa 302

milioni di nT in 199 citta. La quasi totalita delle volumetrie allacciate si concentia

cinque regioni del nord (290 milioni di®npari al 96%). La Lombardia detiene il

primato, con 130 milioni di (43% del totale), seguita da Piemonte, Emilia Romagna,

Trentino Alto Adige (Bolzano in primis) e Veneto. Per quanto riguarda le regioni

def £ QLG A /ref Wil teldri$c8danielitaOg0omoft I alizzate nel Lazio, in

Toscana e nelle Marche.
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UMBRIA

Figura 1. 3 - Distribuzione geografica della volumetria teleriscaldata in Italia (2013) Fonte: GSE

Analizzanddl rapporto tra volumetria teleriscaldata e popolazione residente emerge

un netto divario tra il Trentino Alto Adige, in cui risulta un valore di circa 2pen

abitante (circa 38 rhper Bolzano) e le altre regioni. Il Trentino Alto Adige & seguito dal

Piemonte (18 n¥ab), dalla Lombardia (13wl 6 0= RFf €1 +1¥abj&S RQ! 2 &
RIFEffQO9YAT ALl ¥abp Sehudnblil Vedetod3:9%8b), la Liguria (2,5 iab)

e poi tutte le altre.

Il teleriscaldamento urbano si sviluppa su 3807 km di rete pran@&nche in questo

caso emerge il ruolo predominate delle regioni settentrionali: in Lombardia si estende

il 31,1% del totale delle reti TLR italiane; seguono: il Trentino Alto Adige (22,8%), il

t ASY2Y (0SS OHnIp:20 S fQ 9YATAlF w2YF3AYyIl O6mMT I 0
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UMBRIA

ABRUZZO

GSE

DoSYR2 FT2NYANB dzyl AYRAOIFT A2y S Aautizdate ¢ 02 YLJ
per la generazionali i St S NR& & O, ebidkelli Dednétd Regislativo 4 luglio 2014,

I £ f QF NIl @1 = O 2hédefinisaectficidntBeiréti SiNdlerisdalilamento e tele
raffrescamento che usano, in alternativa, almeno:

Fd Af pn LISNI OSydi2 RA SYySNHAIFI RSNAGIYy(dS RI
od Af pn LISNI OSyid2 RA OFf2NB RA aoOl NIz~

c.il 75 per cento di calore @Sy S NI (1 2 *

d. il 50 per cento di uneombinazione delle precedenti.

[ I YIF LI &dz00Saairgdlh s ratidliNgelisdadémentn/cSsteyitRih OF T A 2 y
LGFEALF I FAYS Hamod ' A FAYA RSEEQStFo2NIT A
seguenti tipologie di reti efficienti:

-COwWXpPU/EZY A AAAGSYA RA ¢[w OKS ySftf wHnmo KI

rinnovabile
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Tt xkTpPrY A araidSYA RA ¢[w OKS ySf wnmo KI
cogenerato

-COw xpUsE: S /1 txTprY A aAAadSYA RA ¢[w OKS
precedenti requisiti

-CO9w b /1t xpUrsEXY A &AabStWizkatoRda compimazicdKds Yy St
FER e calore CHP pari o superiore al 50%.

Tra tali tipologie non é inclusa la soluzione che utilizza una quota di calore di scarto

superiore al 50% in quanto in Italia tale casistica non é rappresentata.

Energia Termica prodotta (MWh)
Suddivisione per reti efficienti e non efficienti

FER > 50% CHP > 75%

e fino a 3.000 ° fino a 3.000

® 3.001-30.000 ®  3.001-30.000
@ 30.001 - 300.000 @ 30.001-300.000
‘ oltre 300.000 ‘ oltre 300.000
FER > 50% e CHP > 75% FER + CHP > 50%

o fino a 3.000 3 fino a 3.000
@ 3.001-30.000 @® 3.001-30.000
@ 30.001-300.000 @ 30.001 -300.000

‘ oltre 300,000 . oltre 300.000

Non efficiente

e finoa 3.000
@ 3.001-30.000

@ 30.001-300.000

. oltre 300.000

Figural.5- - ADBDA AAT 1 A ET £#OAOOOOOOO0OA AE OAI AOEOAAIT AAT AT (
(2013) z Fonte: GSE

La mappa evidenzia come la maggior parte degli impianti di teleriscaldamento esistenti
sul territorio nazionale gia netti i requisiti di efficienza definiti dalla normativa.
{2t Gryd2 Af wHoe: RSEf{S NBUGAZ | Odza O2NNAaLR
TLR, ad oggi non € in linea con tali requisiti.

| requisiti di efficienza sono stati frequentemente raggiusoprattutto grazie

£t QStS@FGlF jdz24dF RA SYSNHAIF LINRBR2GOGI RI

montuose, talvolta non metanizzate e con abbondante disponibilita di biomassa, come
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il caso delle reti in Trentino AKAdige, oppure laddove siargsente la fonte
geotermica, come in Toscana e a Ferrara.

Esistono al contempo importanti sistemi di teleriscaldamento alimentati da impianti
cogenerativi (Torino, Brescia, Mantova) che soddisfano il secondo requisito di
efficienza indicato e piccoli imgti che riescono a soddisfare sia la quota FER
maggiore del 50% che la quota prodotta in cogenerazione maggiore del 75% (si
concentrano soprattutto nel Trentino Alto Adige).

Risultano invece efficienti grazie a una combinazione di produzione da CHP e

produzione da FER i sistemi di TLR presenti nel comune di Milano, Bergamo e Bolzano

1.3Componenti principali del sistema di
teleriscaldamento

Le parti principali di un sistema di teleriscaldamento, da come si evince dalla figura in
basso, sono:
U Unacentrale termica ove e prodotto il calore;
U Una rete di trasporto e distribuzione costituita da speciali condotte
sotterranee;
U Un insieme dsotto centrali, situate nei singoli edifici da servire, costituite da
scambiatori di calore, utili allo scambio termico tfacqua della rete di
teleriscaldamento (circuito primario) e l'acqua usata dal cliente (circuito

secondario), senza che vi sia miscelazione tra i due fluidi.

[ OSYiNXtS GSNXYAOF NRAOFTRF fQF Oljd2t OKS §
didAaGNROdZ A2y Sd DAdzydl Ffft2 &aOFYoAlF(di2NBI f
RSEtfQAYLALFYy(di2 RA RAAGNRAROdDZ A2yS AYyGSNYyl RSt ¢
ambienti e per la produzione di acqua calda sanitaria. Alla fine di questo pmces

f QFOljdzl T 2NXYIFA NIYFTFNBRRFGEZ NARAG2NYLEF Ay [/ Sy
[ QAYLIA L YG2 RA RAZGNAROGOdA A2yS AYyGSNy2 +3ItA S

scambiatore di calore sostituisce la caldaia convenzionale.
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acqua I | ‘
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acqua
a 65°

Figura 1. 6 z Schema circuito di teleriscaldamento

Nel caso in cui allo scambiatore siano allacciate piu utenze, presso ciascuna di esse e
installata una apposita apparecchiatura che consente di gestire autonomamente le

temperaure dei locali e di registrare i relativi consumi.

1.3.1 Combustibili
Si vuole fornire una panoramica sulle materie prime maggiormente utilizzate
YySEttQFrtAYSYllrTA2yS RStftS OSyGNIfA RA 023S8yS
Qualsiasi tipo di combustibile @dricamente adatto a tal fine, ed € possibile, inoltre,
utilizzare anche i recuperi energetici provenienti da altri processi industriali. La scelta
della fonte energetica dipende, quindi, esclusivamente dal suo costo, dalla sua

disponibilita in loco e daluo impatto ambientale.
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Carbone

I carbone presenta sicuramente grosse
problematiche a livello ambientale, dato
f QSt Sl G  SYymwddtaAnzfags&di RA  / h

combustione, ma nonostante le penalizzazioni

introdotte dalla L. 448/98, istitutiva della

GMb2y GFLEéX S&8da82 & [yO2Nl} 233A Y2ftG2 dAal G2
mercato internazionale e piuttosto stabile.

[ QdziAt AT T2 RSt OFINb2yS ySt GStSNAaoOltRIYSY
Europei, tra cui Danimarca, GermaniaéFiny RA ' = S Ay LGOGFf AL Af mMH

totale utilizzata nei sistemi di teleriscaldamento deriva da questo combustibile.

Prodotti petroliferi

Nei sistemi di teleriscaldamento in funzione nel nostro paese, tra i prodotti petroliferi
pi usati traAdA I Y2 f Q2f A2 O2Y0dzAGA0Af ST OKS NI LILINJ

utilizzata.

Gas naturale

Il gas naturale e, tra i combustibili fossili, quello che garantisce i maggiori vantaggi, sia

in termini di approvvigionaento sia di impatto ambientale, siani termini di

accettabilita sociale.

Proprio per questo €& in assoluto il combustibile piu utilizzato nei sistemi di

GSt SNAaOFKtRFYSYyG2 Ay LOGltAlIY O2y dzyl j dz2 G |

utilizzata.

Combustibile derivato da rifiuti solidi urba

L YF3IIAZ2NR LINROfSYA O2yySaar |ffQdziAat Al 2 F
gestione dei rifiuti e delle discariche, ma dalla sua scarsa accettabilita da parte della

popolazione, che lo ritiene un combustibile ad alto rischio ambientalepri®er da
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dimostra che lo sviluppo tecnologico e una corretta gestione, sono in grado di fornire

F RS$3dz2 S IFNFYTAS RA AAOdNBI T+ | YermiSydl S

restando gli obiettivi di riduzione dei rifiuti e la priorita a riciclaggio e riutilizzo).

Infatti, la Direttiva Europea 2000/76/CE definisce i limiti di emissione e i sistemi di

O2YUNREf2 LISWYDSYOSHARRNBE 6§ X S&P2Pdz8 & QB(IA Y RIN.

dei rifiuti ma la generazione di energia, e il D.lgs. 387/2003 ha incluso i rifiuti tra le
fonti energetiche ammesse a beneficiare del trattamento riservato alle fonti
rinnovabili. In Italia, nei sistemi di teleriscaldamento i rifiutbani rappresentano |l
O2Y0dzaGAOAETS LIAG dziAtATT G2 R2LIR At 3l a

totale utilizzata.

Calore refluo industriale

Molte attivita industriali (chimica, ceramica, raffinazione, ecc.) producono calore come
scartodi processo, che in alcuni casi potrebbe essere idoneo per alimentare un sistema

di teleriscaldamento.

La convenienza economica di questo recupero dipende da vari elementi (ubicazione
degli stabilimenti, andamento nel tempo della produzione, ecc.) e,nsénea di
massima puo non essere la fonte adatta per alimentare in maniera esclusiva una rete
di teleriscaldamento, puo, invece, offrire buone possibilita di impiego per alimentare

centrali di integrazione.

Biomassa

La biomassa utilizzabile a fini egetici e
principalmente costituita da fusti e ramaglie
forestali, residui o prodotti agricoli e legnosi non

trattati da lavorazioni agricole o industriali.

perd sempre facile ed economicamente conveniente,

giacché i costi di raccolta e trasporto possono essere piuttosto elevati. Per questi
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motivi, la biomassa ha trovato uso in alcuni impianti di teleriscaldamento ubicati in

zone montane, dove la disponibilita di biomassa sul territorio € piu elevata (dedldi

segherie e residui della pulitura dei boschi).

[ F OAZ2Yl aal

O2yGNAOGdzA 80S

o2y

dzy |

lj dz2 G |

immessa nei sistemi di teleriscaldamento in Italia. Gli esempi piu noti sono in Alto
Adige (Val Pusteria) e in Piemontee(Bi).

Geotermia

La fonte geotermica in Italia trova ancora scarso utilizzo, nonostante la natura in gran

parte vulcanica del nostro paese. Lo sfruttamento delle fonti geotermiche presenta,

perd, non pochi problemi, tra cui soprattutto la distanza tréolate e le zone

RQdzG AT ATT 20
[ IS2G§SNYAL
AYYSaal ySa

Comune di Ferrara).

02y i NR
aradagsSya

Q

zZA 3 0S
A

(s}
P
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t

2y dzy |

(j'))

j dz2 G |

NAaOlIfRFEYSy(2

Per terminare la trattazione, si riportana tabella riassuntiva, corredata dal relativo

aradasy

INI FAO2 | G2NIFZ AYSNBYGS ttQdziAafAll2 R
RStf{QSYSNHALF LINAYIFINARF AYYSaal ySAaA
Fonte di energia primaria TEP T
Gas naturale 661.120 59 %
RSU 220.946 20 %
Carbone 128.983 12 %
Olio Combustibile 71.390 6 %
Recuperi industriali 6.032 1 %
Geotermia 10.967 | %
Biomasse 17.622 2%
Totale fossili 861.493 17 %
Totale rinnovabhili 255.567 23 %
Totale generale [.117.060 100 %

Tabella 1. 1 - Le fonti di energia primaria utilizzate nei sistemi di teleriscaldamento in ItalgAnno

20037 fonte AIRU
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m Carbone

m Prodotti petroliferi

M Gas naturale

M Combustibili da rifiuti

M Calore refluo
industriale

W Biomasse

Figura 1. 7 - Le fonti di energia primaria utilizzate nei sistemi di teleriscaldamento in Italia espress
in pesi percentualzg Anno 2003z fonte AIRU

1.3.2 Generatore
Un impianto di teleriscaldamento puo essere defirsEmpliceo combinatosecondo il
tipo di centrale che lo alimenta.
Impianto semplice:se alimentato da una centrale costituita da caldaie che
producono esclusivamente calore, trasportabile da un fluido termovettore che puo

essere acqua calda, acqua surriscaldata o vapore.

In un impianto di teleriscaldamento solitamente questo tipo di centrale non trova
utilizzo come generatore principale, ma haaufunzione transitoria e integrativa, cioé
§ dziAfATTIGE &a2t2 YSA LINAYA FYYA RA | OFAL YS
e una volta a regime integra un generatore cogenerativo per coprire i picchi di richiesta
termica.

Impianto combinato: se alimentato da una centrale costituita da gruppi che
consentono la produzione contemporanea di energia elettrica e calore

(cogenerazione).
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Tra le tecnologie a cogenerazione piu utilizzate nel teleriscaldamento troviamo le

seguenti: .
Motori a

| — combustione
interna

|| = Impiantia vapore

1 — Impianti a
turbogas

Tecnologia

v — Impianti a ciclo
combinato

vV — Celle a
combustibile

Microturbine a
VI — —

Figura 1.8 - Schema sintetico delle t@ologie piu utilizzate nel teleriscaldamento

Nel seguito saranno trattate in maniera dettagliata le tecnologie appena elencate.

.  Motori a combustione interna.

| motori a combustione interna com@ndono i grandi motori diesel a gasolio o olio
combustibile di tecnologia navale e i motori a ciclo Otto a gas naturale. Nelle
applicazioni per teleriscaldamento si recupera il calore dai gas di scarico e dai processi
RA NI FFNBRRIYSyda2 RStfQ2tA2z S RSttt Ql Ol

| principali vantaggi offerti dai motori a combustione interna sono:
- Disponibilita per taglie a partire gia da soli 15 kw;
- Facile modularita;
- Elevati rendimenti anche a carichi ridotti;
- Elevata flessibilita rispetto alle variazioni di domanda di ca®oréi energia

elettrica.
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Necessitano, pero di manutenzione piuttosto complessa e le unita di taglia elevata

possono presentare problemi di trasmissione delle vibrazioni.

II.  Impianti a vapore

Sono sistemi caldairbina a vapore che possono operare a conskeione, a

spillamento oppure a contropressione. Con questi sistemi il calore e prodotto
prelevando dalla turbina una parte del vapore prima che abbia completato
I'espansione, oppure utilizzando il vapore prodotto dal recupero del calore dei gas di
scaricodella turbina.

Il principio di funzionamento delle centrali a vapore e piuttosto semplice; la finalita di

questi sistemi e trasformare in lavoro meccanicenérgia termicaposseduta dal

G LR2NBE RQIOljdzr @ [ QF Oljdzqr Llzs SaaSNB 3JIAL RA
centrale geotermiche) oppure puo essere portata allo stato di vapore dopo che vie

posta in contatto con i gas prodotti da usambustione Nel secondo caso, quindi, si

utilizzal'energia termica derivante dalla combustionecdmbustibili fossili

Unimpianto a vapore schematizzabile, tramite uBiclo RankieRl  dzy' | Y|l &dal RQl Oljc

viene:

1. Compressa da urROMPA fino alla pressione richiesta gaheratore di vapore

2. Riscaldata e fatta evaporard!'mterno del GENERATORE DI VAPORE (detto anche

caldaig

3. Fatta espandere in una TURBINA A VAPORRodo da produrre lavoro che

alimenta ungeneratore elettrico

4. Riportata allo stato di liquido facdo condensare il vapore scaricato dalla turbina
(ormai inutilizzabile perché a pressione troppo bassa), ircamdensatorein cui
@Sy32y2 LIRaitA Ay O2ydalddz2 f1 LR2NILIFGF RA @I
che sottraecalorel @I LI2NB® [ QF Oljdzr § LR2A NAYGALFGF |
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Figura 1. 9 - Schema di un impianto a vapore

[ QARSI |tttk o6FasS RA (i dabmbustiin usciidBaléidaizd OKS ac
quella di recuperare e utilizzare in modo efficace il calore pbssiedono, tanto piu
LINSIAF G2 ljdzryd2 LIAG FEdF § tF f2NB (SYLISN]

temperatura a cui questo calore viene scambiato, perché temperature piu elevate
sono sinonimo di maggiore lavoro utile ricavabile dal sistemé&urbéna a spillamento

consente una maggiore flessibilita operativa in funzione delle variazioni del carico
elettrico e termico, mentre quella a contropressione ha una resa complessiva

maggiore.

| principali vantaggi di questi sistemi sono:
- Rendimenti elevi (fino al 9495%);
- Possibilita di utilizzare combustibili meno pregiati;
- Alta affidabilita di esercizio.

Gli aspetti piu critici, invece, sono:

- Mancanza di taglie disponibili per piccole installazioni;
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- Limitata flessibilita rispetto alle variazioni di danda di calore ed energia

elettrica.

lll.  Impianti a Turbogas

Il principio di funzionamento concettualmente e simile a quello delibina a vapore

un fluido attraverso dei passaggi si espande, facendo in modo che parte della sua
energia di pressione e di movimento venga convertita in lavoro utile.

In senso stretto il termine turbina a gas indicatla OOKA Yyl Ay OdzA | OOASY
di un gas (ma attenzione: il gas che viene fatto espandere e quello derivante dalla
combustione digas naturale non € il gas naturale in sé che espande), anziché del

vapore come nel caso della turbina a vapore. In senso piu ampio, invece, il termine

GdzNBAYlF F 3Fa&a ARSYGATAOF fomeMgredidld@ettricay LIA I y (i 2
Combustion
Shaft Comprassor Chamber Turbine

Figura 1. 10 z Sezione di na turbina a gas

Il gas naturale & dombustibileOKS LA G & A LINBa i lagastpéradélii A £ AT 1 2
ddzr O2Y0dzaGA2Yy S § f | polethe®ssidildidzolfpdiduitdi nbry 2y  LINE

crea problemi di erosione delle parti meccaniche della turbina stessa.
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Il ciclo ideat che il fluido esegue nelle turbine a gas prende il non@dao BraytonLe

fasi principali che avvengono in una turbina a gas sono:

- COMPRESSIONE
- COMBUSTIONE
- ESPANSIONE.

Il rendimentodi un impianto motore a turbina a gas reale dipende dalla temperatura
Fff QAyaINBaaz RStflF Gdz2NDAYIl 68 Af Y20Ad2 LIS
pesanti ®llecitazioni termiche!). Aumentando tale temperatura da 900 a 1200 °C, il
rendimento aumenta del 26 % e il lavoro netto prodotto del 71%: molti sforzi della
ricerca sono, infatti, concentrati sullo sviluppo di materiali con prestazioni sempre

migliori daquesto punto di vista.

Il successo delle turbina a gas, oltre alle elevate prestazioni ambientali, € anche
strettamente legato alla possibilita di sfruttare il calore in uscita dal ciclo in virtu

RSt fQStSGFGl GSYLISNI (dzNI tubbS éspadsbré (ciigaA600i O NR O
°C): il recupero di questo calore in modo utile per produrre energia meccariaa (

combinat) ed energia termicacbgeneraziongporta a prestazioni piu elevaté quelle

ottenibili con gli impianti a vapore.

[ Qdzy AOF GSNF fAYAGFT A2yS RSEES ¢dNDAYS |

combustibili puliti (e relativamente costosi), come il gas naturale.

Le turbine a gas sono normalmente impiegate per ladpmione di energia elettrica di
punta, in altre parole durante le improvvise richieste di potenza elettrica sulla rete
perché consentono una regolazione rapida ed efficace, ovvero € molto semplice far
variare le condizioni di funzionamento di una TG pguse e soddisfare le richieste di

energia elettrica da parte degli utenti finali.

La TG é una macchina semplice e compatta in relazione alla potenza sviluppata, priva
di componenti particolarmente ingombranti. A tale compattezza che ne ha decretato il

hY

grandissimo successo in campo aereonautico (la propulsione aeronautica € oggi
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appannaggio esclusivo delle turbine a gas) si aggiungono altri importanti vantaggi nel

campo della generazione elettrica:
- Tempi di realizzazione dell'impianto molto inferiori e$jo alle centrali a vapore

- Non necessita di acqua di raffreddamento: cido rende enormemente piu libera la

scelta del sito di installazione

- Costo di investimento limitato (dimensioni contenute sono sinonimo di modesto

impiego di materiali costosi)

Nel St SNA&AOIt RIFIYSyi(i2 aix aFNdziat f QSt SO 41 a
produzione di vapore o piu raramente di acqua calda.

Presentano un basso rendimento elettrico e problemi di rumorosita, ma hanno

f QSY2NX¥S @GFydal33aA2 RAedifinicBaiderfoaperSnNaguirdd® 32 € | ¢
esigenze di carico, semplicemente agendo sulla quantita di gas immesso, esattamente

come avviene per il motore di un aereo.

IV. Impianti a Ciclo combinato

| gas scaricati daltarbina a gashanno un elevato contenuto energetico in virtu della

f2NR SEtSOFGF GSYLISNI GdzZNI & bStfQ200GA0F 3 | dzA
sfruttare questa proprieta per ricavare ulteriore lavoro utile, unendo urocctjas con

uno a vapore. Si parla di ciclo combinato quando i gas di scarico in uscita da una

turbina a gas sono impiegati come sorgente di calore per il ciclo a vapore, essendo a
temperatura molto alta (circa 600°C). Si tratta in pratica di far funzemarcascata

una turbina a gas e un impianto a vapore, ottimizzando in questo modo il recupero
RStfS WLRGSYTAlFIfAGE SYySNHSGAOKSQ RSA 3 a R

e tanto piu efficiente quanto piu i gas di scarico sono caldi).
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Figura 1. 11 z Schema impianto a ciclo combinato

Rispetto agli altri impianti di generazigrle centrali a ciclo combinatgresentano le

seguenti caratteristiche:

- Elevati rendimenti (5%6 % contro 40 % degli ingmiti a vapore) che

comportano un utilizzo piu razionale ed efficiente del combustibile;

- hGGAYS LINBaidlTA2yYA FYOASYyUltA R2@dziS
O2Yo0dzZAUAOAE S WLz Al2Q OKS y2y QO2yiGASy!

combustione di CEOmolto ridotte;

- LYLAlFIYG2 NBEFGADIYSY(GS aSYLIE A0S & 02a0A(
2NXIFA RIF  ljdzZ- £t OKS (GSYL}X NI3JIIAdzyildz dzyQ2i

comportano tempi di installazione e costruzione ridotti (circa 2 anni e mezzo);
- WAR2G0A Ozdd A RQAYOSAGAY
| cicli combinati rappresentano oggi la tecnologia termoelettrica piu avanzata a

disposizione
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V. Celle a combustibile

Una tecnologia che potrebbe avere un grande interesse nel futuro e quella delle celle a
combustibile, che, producendo principalmenémergia elettrica e secondariamente
calore, per definizione si prestano a funzionare come sistemi a cogenerazione, con
rendimenti elettrici elevati ma soprattutto con ottimi rendimenti combinati (elettrico

piu termico).

Le celle a combustibile sono contrari energetici di tipo elettrochimico, in grado di
convertire I'energia chimica di un combustibile, tipicamente idrogeno, direttamente in
energia elettrica, senza che avvenga combustione. Il principio di funzionamento
ricorda molto le comuni batterie,ssai piu note poiché utilizzate da anni per diverse

applicazioni.

La differenza sostanziale risiede nel fatto deenormali batterie convertono I'energia
chimica dei materiali costituenti gli elettrodi stessi, mentte celle a combustibile,
vengonocontinuamente alimentate da gas, per cui la vita di una cella a combustibile
teoricamente infinita, cioé questa continua a funzionare fintantoché vengano forniti
gas agli elettrodi. In realta il |féme € limitato da diverse problematiche legate

all'usura dei materiali sonodifferenti secondo la tecnologia considerata.

Idrogeno s

Ossigeno

- |
CGIOI? - /

Figura 1. 127 Schema di funzionamento di una cella a combustibile
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Ogni monocella, costituente lo stack, e formata da un elettrolita, un anodo e un
catodo. L'anodo € alimentato con un combustibile, mentre il catodo con un ossidante
(ossigeno). L'elettrolita, infine, ha il compito di far avvenire il trasferimento degli ioni
da un elettrodo all'altro e di impedire contemporaneamente il mescolament@as
anodici e catodici. Il combustibile, generalmente, € costituto da una miscela di gas ricca
di idrogeno. Esistono anche tipologie di celle alimentate con idrocarburi (metano,
metanolo, etanolo etc.), ma in tal caso all'interno della cella avviene amaiane,

detta di reforming, che ha il compito di convertire il combustibile in esame in idrogeno.

La reazione finale &: H 2 QA H,O

Equazione 1.1 - Reazione di reforming

Tale reazione € esoergonica, cioé avvielasciando energia sotto forma di calore e di
energia elettrica. Il calore, in alcuni casi, pud essere parzialmente recuperato in
applicazioni cogenerative o tramite impianti combinati aumentando ulteriormente
I'efficienza del sistema. Il voltaggio ottenud capi degli elettrodi di ogni singola cella,
piuttosto basso, presenta un range che varia, secondo la tecnologia considerata, da 50
mV a poco piu di 1 Volt.

Per ottenere un voltaggio rilevante (in grado perlomeno di sopperire alle perdite di
voltaggiodovute alla connessione del carico elettrico) le celle sono collegate in serie
per formare il cosi detto stack. Il voltaggio di stack cosi ottenuto dipende dal numero di
mono celle che costituisce lo stack e dalle relative condizioni operative.

In questomomento le celle a combustibili ad acido fosforico (PAFC) sono le uniche a

essere entrate nel mercato, pur presentando costi d'impianto molto elevati.

| vantaggi associati all'uso di celle a combustibile per la produzione di energia elettrica
sono diversanatura e possono essere raggruppati in:
- Ridotte emissioni Le celle a combustibile producono come prodotto finale
soltanto acqua. Le emissioni associate al loro funzionamento, dunque, sono
pressoché nulle. Le cause di emissioni in atmosfera vanno, mEn@ate non

nel funzionamento della cella, ma nell'unita di produzione e purificazione
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dell'idrogeno. La valutazione del sistema ottimale per la sua produzione resta
tuttora argomento di ricerca. In ogni caso € stato dimostrato da studi di ciclo di
vita LCA) su celle a combustibile di diversa natura che le emissioni associate
alla produzione di energia elettrica sono notevolmente ridotte, rispetto ai
metodi tradizionali;

Alti rendimenti. | rendimenti elettrici variano da un 300%. Questi ultimi valori
possSono essere ottenuti tramite impianti combinati (con turbine a vapore o a
gas). Gli alti rendimenti, oltre a rappresentare un risparmio economico sul
combustibile, hanno come conseguenza anche minor impatto ambientale
legato alla produzione, raffinazionstoccaggio e trasporto del combustibile,
nonché minori emissioni (rispetto a un processo di conversione energetico a
bassa efficienza) a parita di energia elettrica prodotta;

Possibilita di utilizzo di un‘ampia gamma di combustibilia presenza del
refoNY¥ SNE OKS (NI aF2N¥YIF Af O2Y0dzadAOAL S
permette alla cella di utilizzare una vasta gamma di combustibili gassosi
(metano, metanolo, gas naturale, etc.), o gas di sintesi (derivati da combustibili
liquidi, gassificazione dehbone, biomasse). Non e, infatti, da sottovalutare la
Ll2aaAroAf Al RQAYLIASI2 RA O2Y0dzAUGAOGATL A
discarica, gas di gassificazione o pirolisi;

Efficienza indipendente dal carico e dalle dimensioni dell'impiantd.
rendimento delle celle & poco sensibile alle variazioni del carico elettrico,
diversamente da quanto avviene con gli impianti convenzionali. Il rendimento é
inoltre indipendente dalla potenza installata, entro un ampio intervallo di
potenza, mentre negliimpianti tradizionali il rendimento diminuisce al
decrescere della taglia dell'impianto, questa peculiarita rende le celle a
combustibile particolarmente idonee alla realizzazione di scenari di energia
distribuita.

Silenziosita.L'assenza di parti in mawento fa si che gli impianti presentino
bassissime emissioni sonore, associate ai soli impianti ausiliari (soffianti,

compressori, pompe).
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VI.  Microturbine a gas

PermicrooO2 3SYSNI T A2yS RAAGNROIZAGE aQAYGSYyRS
elettrici situati presso utenze che hanno la possibilita di utilizzare il calore di recupero
dei motori primi.

Tra le tecnologie destinate alla produzione combinata di elettricita e calore su piccola
scala (inferiore a 200 kW), le microturbine costituiscono ormaitamente una

concreta realta applicativa.

Finora gli impianti con turbina a gas hanno evidenziato una competitivita economica
da potenze pari a-% MW, mentre sulle taglie piu basse i costi specifici e i bassi
rendimenti elettrici le penalizzavano risipo ai motori alternativi a combustione

interna. La tecnologia sviluppata per la microturbina introduce invece soluzioni in
grado di ribaltare tale effetto scala, consentendo cosi il raggiungimento di elevati

rendimenti elettrici con bassi costi specifitinvestimento.

Punti di forza della microturbina a gas:

- Risparmio energeticoRendimenti elevati e costi ridotti permettono vantaggi
economicegestionali;

- Costi specifici di acquist@Concorrenziali rispetto alle tecnologie alternative;

- Facilita di gesibne e telecontrollo.La modalita di controllo a microprocessore
ASYLX AFAOI fF 3ISaGA2yS RStftQAYLAlIYy(2=>

- Manutenzione Notevolmente ridotta e a costi sensibilmente inferjori

- Basso impatto acusticd.a silenziosita e le ridotte vibraziorénmettono ampia
liberta di installazione;

- Tutela ambientale Le emissioni inquinanti sono molto contenute ed inferiori
alle tecnologie concorrenti (motori alternativi);

- Modularita. E possibile adeguare la configurazione secondo il fabbisogno
energetico;

- Elevato rapporto potenza/peso

- Flessibilita ai carichi parzigli

- Durata. Rispettando i cicli di manutenzione, il funzionamento della macchina é

garantito per 60.000 ore;
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- Compattezza] S RAYSyaAz2yA NAR2GGS O2yaSyizyz2 f

Le car#teristiche della microturbina la rendono particolarmente adatta ai settori del

terziario e della piccola industria.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei fluidi termici generati, le microturbine sono

OF NI GGSNRTT OGS RI dzyigidttiyfordfiré: SSNBFGAf AGET S&3
- Acqua calda a bassa temperatura;
- Acqua surriscaldata;

- Fumi diretti ad alta temperatura.

1.3.3 Larete di distribuzione

Il sistema puo esserdiretto o indiretto. Nel primo caso un unico circuito idraulico

collega la centrale di prodione con le unita terminali, ossia i corpi scaldanti
OGUSNN2AAT2YAS NIRAFG2NAT LIYyYySttA NIYRAFYGA
presenti due circuiti separati, in contatto tra loro attraverso uno scambiatore di calore
O2ftt20F (2 yefza. LINGdaA RStf Qdz

In Italia si utilizzano prevalentemente il sistema indiretto ad acqua cald@580 di

mandata) e, sempre meno frequentemente, quello ad acqua surriscaldatgX200C

di mandata).

Lt aArAadSYl AYyRANBOG2Z | FNRnsent diRtlizzarer 33 A 2 NA
St SYSyGA | olaal LINBaaAz2yS LISNI f QAYLALFy(?2

f QA WVRAGARIZET A2yS RSEfS LISNRAGS S NBYRS LIAG
del calore.

Le tubazioni, facenti parte della rete, possoessere in acciaio, ghisa, vetroresina o

materiale plastico coibentate con lana di rocciaj vetro o schiuma di poliuretano

espanso, ed esternamente sono protette con una guaina bituminata o con resine
termoindurenti. Le piu utilizzate sono le tubazigme-coibentate, specifiche per reti di
teleriscaldamento, con un sistema integrato di localizzazione delle perdite.

Le tubazioni possono essere posate in cunicolo (anche comune ad altre utenze), in

JdzZ Ayl RANBOGGEYSYy (S ySfttima@abdbyi@e adottafadzz NA {0 §

solo per situazioni particolari come attraversamenti di ferrovie, canali, etc.
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Gli scavi per la posa delle tubazioni generalmente sono effettuati a cielo aperto, ma
nelle situazioni in cui non si puo rompere il piano di calpesi possono eseguire a
foro cieco.

Nella posatura della rete vanno attentamente considerati i problemi che possono
derivare dalla corrosione, dalle dilatazioni termiche e dalle perdite. Una rete
equilibrata dovrebbe presentare la stessa resistenza idraiyder ogni percorso dalla
centrale fino a ogni sottocentrale di utenza.

La configurazione della rete puo essere a forma di pettine ovvero ad anello o ad anelli
multipli (maglie). In genere, per sistemi di teleriscaldamento di limitate dimensioni, e
che $ sviluppano gradualmente, € piu conveniente la prima forma, meno costosa sia
per la lunghezza totale di tubazioni sia perché piu facile da espandere in nuove aree
(estensione dei rami principali o creazione di nuovi rami secondari). Per consentire
gueste espansioni, vanno poste ovviamente cure nel dimensionare con una certa

ridondanza i tronchi di partenza dalla centrale.

1.3.4  Sottostazioni di pompaggio
[ S aGFTA2yA RA LRYLI3IIA2 &az2zy2 O02YLRA&AGS RIff
vaso di espansiore Rl f f QAYLIA I YyG2 RA GNXGOFYSya2 | OJo
sistema funziona in controllo automatico, in maniera tale da essere in grado di
compensare le perdite di pressione della rete. Sono stati spesso adottati con successo
sistemi di regolapne della velocita delle pompe basati su inverter (VSD), per ridurre i

notevoli ®nsumi elettrici del pompaggio.

1.3.5 Unita di scambio
[ I azadaz OSyiaNI S RQdziSyT !z dzG A€ AT T GL y
essenzialmente costituita da uno scambiatate calore, che separa fisicamente il
OANDdA G2 RSftfF NBGS RA GSESNARAOIfRIYSyid2 o
presente una valvola di regolazione, un regolatore elettronico della temperatura di
mandata e un contatore di calore percontdbil T  NE f QSYySNBALl OSRdzi |
Esistono in commercio sotto centrali, anche prefabbricate in officina, per tutte le

esigenze, da quelle per uso industriale a quelle per uso monofamiliare, da quelle
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adatte per il solo riscaldamento a quelle adatte laa@er la produzione di acqua calda

sanitaria. Esteticamente possono essere assimilate alle caldaie convenzionali.

[2 40212 RStfl az2ddGd2 Obghdabldi:t S Ayadlt€tFdr LN
- Fornire il calore per il riscaldamento ambienti;
- Produrre acqua calda peiso igienico sanitario (ove necessario);

- Garantire la separazione fisica del circuito di rete dai circuiti interni degli utenti.

Le sotto centrali per le utenze civili sono dotate di meccanismi che permettono di
regolarne il funzionamento nei mesi invatn(acqua calda sanitaria e riscaldamento) e

nei mesi estivi (sola produzione di acqua calda sanitaria).

1.4 Raffronto tra vantaggi e limiti del teleriscaldamento

In quanto impianto centralizzato di enormi dimensioni, la centrale di teleriscaldamento
era fino agli anni '80 molto piu efficiente di moltaldaiecondominiali, non solo per le
tecnologie piu avanzate di cui faceva usolthep un grande impianto anche dal punto
di vista delle emissioni inquinanti era controllato molto di piu di qualsiasi caldaia

privata.

pY

Oggi pero la situazione €& completamente ribaltata grazie alla tecnologia della
condensazione e della micamgeneraziones delle energie alternative comesblare
termico: infatti le caldaie cosiddette autonome ed anche le caldaie di iened
dimensioni raggiungono efficienze impossibili per una centrale di teleriscaldamento,
cid a causa dei rendimenti superiori alle basse temperature delle caldaie a
condensazione. Se, infatti, una centrale di teleriscaldamento deve produrre acqua
calda a 90C e in alcuni casi surriscaldata sopra i 100 °C, con rendimenti che possono al
massimo toccare il 92% del potere calorifico inferiore, una caldaietta puo produrre
acqua calda in loco a 40 °C con un rendimento del 105% (sempre considerando |l

potere caloifico inferiore).
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La distanza dei luoghi scaldati rispetto alla centrale comporta delle eccessive
dispersioni di calore durante il tragitto, che non rendono conveniente Il
teleriscaldamento dal punto di vista economico e termodinamico. In una
configurazime tipica le dispersioni di calore ammontano a circa #L&% del calore
immesso nella rete. Allaumentare della distanza si possono rendere necessarie anche

delle stazioni intermedie che aumentano la pressione e la temperatura dell'acqua.

Lo scopo di ogesto paragrafo € evidenziare nel dettaglio come i sistemi di
0StSNRAOITRIFYSY(d2 NILLNBaSydAy2 dzy QA YLR2NII
NA&a2NBES SYySNHSGAOKS S RilbcaleQ2 yun NBtémiaz2di RSt f Q

contenimento della spesa energea sia per la collettivita sia per i singoli utenti.

| vantaggi che il teleriscaldamento puo offrire, rispetto alle forme tradizionali di
produzione di energia termica, essenzialmente possono essere ricondotti a:

- Risparmio energetico e benefici ambientakenefici collettivi

-l yialF33x SO02y2YAOA S oéneficiindivitibal) t R Qdza 2 LIS

1.4.1 Aspetti energetici e ambientali

A livello nazionale i consumi complessivi di energia nel settore residenziale e terziario
costituiscono circa il 22% del &dé e la loro razionalizzazione, anche tramite maggior
utilizzo del teleriscaldamento, costituisce un passo fondamentale per il raggiungimento
degli obiettivi strategici che il nostro Paese si e fissato in termini di riduzione delle fonti

fossili sfruttate

Il teleriscaldamento urbano consente di utilizzare tutte le fonti energetiche disponibili,
integrandole efficacemente, infatti, nella centrale e possibile bruciare combustibili
diversi secondo la maggiore convenienza economica del momento e della digioni

sul mercato. E anche possibile utilizzare il calore di recupero da vari processi
industriali, da forni inceneritori di rifiuti, o da altre fonti energetiche rinnovabili, come

le biomasse (sottoprodotti agricoli, scarti dell'industria, ecc.) o tefgleotermiche.

' yOKS ySt OFa2 Ay OdzA f QAYyLMzi SySNBASGAO2

utilizzando centrali a cogenerazione, produce energia elettrica e calore, consentendo
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di utilizzare una frazione cospicua dell'energia primaria contema&lacombustibile,

ben superiore a quella consentita dalle produzioni separate.

Il teleriscaldamento, quindi, permette di ridurre i consumi e utilizzare al meglio il
combustibile: un solo impianto, a elevato rendimento, sostituisce un grande numero di
singde caldaie relativamente poco efficienti dal punto di vista energetico e ad alto

impatto ambientale.

In un impianto ben progettato, il camino della centrale di teleriscaldamento ha un

impatto inferiore a quello prodotto dai camini delle singole case rtta.

b St OFa2 RA OSYGNItA RA GSESNRaOIFTtRIYSy(2
obbligatoria di apparecchiature di controllo e monitoraggio continuo della
O2YLIR2aAl A2yS RSA TFdzYAZI S Af 5dt Dwd N MHK MPPC
rendimento. Il recente D.lgs. 192/2005 prevede invece che gli impianti condominiali
centralizzati siano soggetti a verifica mediamente ogni anno e quelli autonomi solo

ogni due anni o addirittura ogni 4 anni. Inoltre, una sola fonte di emissioni &€ meglio
monitorabile dal personale interno e dalle agenzie preposte (Agenzia Regionale
Prevenzione e Ambiente, ARPA).

Infine, nei sistemi di teleriscaldamento alimentati con centrale a cogenerazione, la
contemporanea produzione di energia elettrica in prossimita deitrcedi utilizzo

influisce positivamente sul sistema di trasporto e distribuzione, diminuendo la
necessita di costruire nuovi elettrodotti ad alta e altissima tensione, particolarmente
impattanti sull'ambiente.

Nel 2003 i sistemi di teleriscaldamento opanti in Italia, hanno consentito un

risparmio in termini di energia primaria pari a 367.000 tep e benefici ambientali pari a

1.185.000 t di C&evitate (valori calcolati rispetto ai sistemi convenzionali sostituiti).

1.4.2  Benefici per gli utenti

Il servizio diil St SNR & OF f RI YSy (i 2sempledNda utliatzieS sicir& edF A y I £ S
economico.
[ &aSYLX AOAiltL RQdzaz2 S I & dzNBT T azyz2 3l

OFf RIY LISNJ OdzA y2y § LIAG SOSaalNAR Ayadl

>
O«
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centrale termica e tutte le infrastrutture connesse al suo funzionamento, come canne

fumarie, locali appositi, scarichi di sicurezza o cisterne.

+SYSyR2 YSy2 I OSYyiNIXtS GSNX¥YAOIF LINBaaz f¢
esplosione e intossicamie da fumi, eventi che durante i periodi invernali continuano

purtroppo a ripetersi, giacché le prescrizioni di legge sulle verifiche di sicurezza e di
efficienza energetica delle caldaie non sempre sono osservate, ed e impossibile
eseguire controlli a fapeto su un numero cosi elevato di impianti.

Lf GSEtSNRAOITRIYSy(d2 LISN ljdzSadAr Y2iA0ArAz O
costi che si riferiscono alla manutenzione e sostituzione degli impianti; le
apparecchiature della sottocentrale, infatdpno semplici e gli oneri di manutenzione
YAYAYA® [QdziSydS LI Il a2t YSydsS Af OFf 2NB
effettuato, a una tariffa normalmente inferiore a quella del calore prodotto tramite
combustione in una caldaia individuale alimatat a gas naturale.

Dal punto di vista della gestione energetica, non si puo non considerare che gli impianti

Gl dzi2y2YAé KFEyy2 AyR20G2 3JtA dzZiSydA | NARGd:
che realmente si consuma. Proprio per questo, tutti i maodemmpianti di
teleriscaldamento prevedono sistemi di contabilizzazione per ogni singolo alloggio,

abbinati a sistemi di controllo dei tempi di funzionamento e delle temperature. In

j dzSaG2 Y2R2 fQAYLAlIYyG2 RA GStSNRadltRIYSY
temperature, periodi di funzionamento e consumi, esattamente come un impianto
autonomo, assicurando in piu rendimenti energetici globali superiori e maggiore

sicurezza.

[ RAFTFdzAA2YyS RSt GStSNAaOFfRFYSyG2s LISNI |jd
- Piu convenienza rispetto al gasolio o al GPL, perché il costo del
teleriscaldamento € ancorato a quello del gas naturale, definito secondo i
LI NI YSUNR adGFroAtAdGA REEE Q! dzG2NAGE LISNI £ C
- Maggiore convenienza anche per chi gia utilizzlild y I G dzNI £ SY QI a3
caldaia e il fatto di non richiedere la canna fumaria si traducono in minori costi
di gestione e di manutenzione della centrale termica;

- Nessun costo di sostituzione di caldaia e bruciatore;
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- Abbattimento dei costi per la mamtenzione e il controllo periodico obbligatorio
della caldaia e del bruciatore, inclusa la pulizia e la verifica dei condotti dei
fumi, previste dal D.P.R. 412/93 per gli impianti di riscaldamento tradizionali,
sia a metano sia a gasolio;
- Risparmio dello sgwio solitamente dedicato al locale caldaia negli edifici di
nuova costruzione;
- Realizzazione e/o riconversione di alcune delle superfici calpestabili presenti sul
GSid2 RS3IEA SRAFTAOA INITAS EfQSEAYAYLFTA
- Eliminazione della necessit RS f GG SNJ 2 NBaLlR2yal oAt Sc

direttamente connesse a caldaia e bruciatore.

5QFft iNR OFyiG2 LISNBF 8§ ySOSaalNxR2 G4SYySNBE O2
teleriscaldamento dovendo far fronte audaA G dz2 T A2y S OKS @8RS f QSyY
tecnologia basate sulla condensazione, micogenerazione ed energie alternative

come ilsolare termico

Il telericaldamento ha in genere costi per le utenze finali elevati rispetto al

tradizionale riscaldamento a metano, pur essendo ricavato da una "materia prima" a

costo zero, come la termwalorizzazione di rifiuti o il recupero di calore dei fumi delle

centrali.

Prevalentemente l'acqua per teleriscaldamento viene prodotta traroiigeneraziong

cioé in centrali elettriche che attuano un recupero di calore che é il cascame
energetico che prducono; anche in questo caso pero se si confrontano le efficienze di
piccoli impianti di cogenerazione e si sommano le perdite per la distribuzione nelle reti

elettriche, ci si rende subito conto della maggiore efficienza di questi ultimi.

1.5 Normeelncemt A RQI YO A (2

Si riporta di seguito una breve panoramica sui principali riferimenti legislativi nazionali
in tema di energia, che rappresentano le linee guida fondamentali per il settore del

teleriscaldamento.
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151 Le Norme

1 D.gs. n.192 del 19/08/2005:"Attuazione della direttiva 2002/91/CE
concernente il rendimento energetico nell'edilizidllegati I, punto 13, e D,
punto 2;

1 DPR 412/199®PR 551/99DM del 17/03/2003:Regolamento recante norme
LISNJ £ LINBISGGEHT A2y SS f QAY adeglifinfplardtiA 2y S ¢
termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia in attuazione
RSEftQFNI®.n RSttt [ dmMnk dm

1 D.lgs. 79/1999Liberalizzazione del mercato energetico

1 D.lgs. 387/2003: Attuazione della Direttiva 2001/77 CE, relativp@taozione
RSttt QSYSNHALF St SGOGNAOF LINBR2GGIF RIFE  F2y(
AYGiSNy2 RSttQStSGOINROAGE

1 DM del 20/07/20041individuazione obiettivi di efficienza energetica

1 DM del 20/07/2004:Risparmio energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili
D.lgs. 164/2000.

1 Credito di imposta per teleriscaldamento a biomasad. 8, c. 10, L. n.
448/1998; art. 4, D.L. n. 268/2000; art. 60, L. n. 342/2000; art. 29, L. n.
388/2000; art. 6, D.L. 3 n. 56/2001; art. 21, c. 7, L. n. 289/2002; art.17,c. 1, D.L
n. 269/2003; circ31.10.2001, n. 95/E.

T DM del 24 aprile 2001, sostituiti dai DM del 24 agosto 2@04: Yy RA @A Rdzl T A 2
degli obiettivi quantitativi per l'incremento dell'efficienza energetica negli usi
finali ai sensi dell'art. 9, comma 1, del decretodedi | G A @2 wmc YI NI 2 ™Mb

T 5SONBG2 [ S33IS HTOKHAANY S5AALRAATAZ2YA  dzN
2003/87/CE in materia dicambio di quote di emissione dei gas effetto serra
nella Comunita Europea

1 2004/8/EC: Direttiva per la promozione dall cogenerazione basata sulla
domanda di calore utile nel mercato di energia interno e emendamento
92/62/EEC,comunemente nota comeéCombined Heat and Power (CHP)

Directive'
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17 DM del 24 /10/2005: Aggiornamento delle direttive per [lincentivazione
dell'energia elettrica prodotta da fonti rinnovabidi sensi dell'articolo 11,
comma 5, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79.

17 DM del 24 /10/2005:Direttive per la regolamentazione llemissione dei
certificati verdi alle produzioni di energit cui all'articolo 1, comma 71, della
legge 23 agosto 2004, n. 239.

T Legge Regionale 26/2004 Regione Emila Y| 3y Y |t f QF NI ®p aA
valutare la possibilita di introdurre sistemi diggscaldamento e cogenerazione

in tutte le aree di espansione superiori a 1000 mq.

152 Gli incentivi

9araltzy2 ySt y2aiNR tISasS GFNR A0GNHzYSYiGA R
di quegli impianti di teleriscaldamento, che meglio garantisconmdlgiungimento

degli obiettivi di risparmio energetico e utilizzo efficiente delle risorse.

vdzSaidz YSOOlIyAay? RQAYOSYUABITAZ2YS S adal
GEAOSNIFEATTEFEIA2YS RSt YSNDIG2 SySNBSGAO20:
dellefonti rinnovabili e dispone:

a!'t FAYS RA AYyO2NI3IIAFINB fQdza2z RSEtS SySN
NRARdzZ A2yS RSftS SYAaaizyiA RA FYARNARS OF NB
YIETA2YIEAZT I RSO2NNEBENS eRbdgdet regpgnBabilidegiim> 3 A
impianti che, in ciascun anno, importano o producono energia elettrica da fonti non
NAYY20F0AfA KIyy2 fQ2060fA32 RA AYYSGGSNBE
successivo, una quota prodotta da impianti da fonthowmabili, entrati in esercizio o

ripotenziati, limitatamente alla producibilita aggiuntiva, in data successiva a quella di
SYUuUNY iGF Ay @AI2NBE RSt LINBaSyiS RSONBO2d 0 X
suddetto obbligo anche acquistando, in tuttoroparte, I'equivalente quota o i relativi

diritti da altri produttori, purché immettano I'energia da fonti rinnovabili nel sistema

elettrico nazionale, o dal gestore del@ i S RA GNJ} aYA&daAizyS yriAzyl
Lf RSONB(G2 KI O2aWl Oa Al SNRAdzy F YSNIOH § 5 RS

produttori e gli importatori di energia da fonti convenzionali per rispettare quella
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guota del 2% (aumentata gradualmente fino al 3% nel 2006), imposta dal decreto. A
questo decreto hanno poi fatto seguito ulteriodecreti di attuazione e modifiche,
culminate nella L. 239/2004 che riordina sostanzialmente tutto il settore energetico.
La cogenerazione era di fatto esclusa dalla possibilita di registrare certificati verdi, con
f Qdzy A O} SOOST A2y S eRis feletirica daNEpaidi dogeyiedativiRA Sy
alimentati a biomassa.
I DM del 24 /10/2005 ha voluto invece far rientrare la possibilitd di usufruire dei
certificati verdi per gli impianti di teleriscaldamento alimentati da sistemi a
cogenerazione (compresiquef A €t AYSY Gl GA RF NAFAdzIAOD [ QF
YSOOFYyAaY2 LISNI OFt 02t NBX RIftfQSYSNBHALF SN
finali, la quantita corrispondente di energia elettrica alla qual@w riconoscere |l
certificato.

Ev=H*C*T

Equazione 1.2 Energia elettrica riconosciuta come CV

dove:

Ev € la quantita di MWhriconosciuta come certificato verde;

HS tQSYSNABAL 4 SisbEIt® le faltuata a2 nkovi utenti del
teleriscaldament@roveniente dal cogeneratore;

Ce variabile secondo la tipologia di sezione per recupero termico;

T € un indice che dipende dal tipo di intervento (nuovo impianto, rifacimento,

potenziamento, etc.).

Tipo di sezione Valore dell'indice C
Termico a vaporean turbina a condensazione 0,45
Tipo di intervento Valore dell'indice T
Impianto di nuova costruzione 1,00

Recentemente tale sistema di incentivazion&a subito una radicale modificazione a

LI NI ANB RIFf 5 df 33 i attyadiong delR Sifettiva 2009F28ICE2sulla n MM &
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LINEY2T A2yS RStfQdza2z RSttt QSYySNHALF RI F2yiA
abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/{CEferimento ai rifiuti € posto
YySEtQFNIdun O2YYF W fSGGSNI K Ldzydi2 Ao

Il Dlgs. N.28/201d definisce gli strumenti, i meccanismi, gli incentivi e il quadro
istituzionale, finanziario e giuridico, necessari per il raggiungimento degli obiettivi fino

al 2020 in materia di quota complessiva di energia da fonti rinnovabili sul consum

finale lordodienerga ONAFT® | NI ® M0 S LINBGSRS OKS LISNJ
potenza superiore a 5 MW (rif. Art. 24 comma 4) sia previsto un meccanismo di aste al

NAOlI &aa2 3ISadAaasS RIE Digyd Ay 2 QA Y&VB Y8 RESK
comungue riconosciuto dal GSE, determinato tenendo conto delle esigenze di rientro

degli investimenti effettua§i O NA F® ! NI ® wHn O2YYlF n £ SGGSNY
Dunque il meccanismo dei certificati verdi, cosi come identificato originariamente

RIFff QF NI @vnw9 @B 16 margof M99 e dalle successive modifiche ed
integrazioni generate dal progresso del quadro normativo di riferimento (in particolare
RFEffQFNIAO2t2 HXZ OXCAIY IwnyAd NS féf IR SHE S Tha R AyOdSH
Si puo ritenere sostazialmente non piu valido per i nuovi impianti a partire dal primo

gennaio 2013, benché per gli impianti esistenti e che correntemente beneficiano dei

OS NIi A T A DGSE xitiraaSnNakientedi certificati verdi rilasciati per le produzioni

da fonti fnnovabili degli anni dal 2011 al 2015, eventualmente eccedenti quelli
ySOSaal NRA LISNI Af NA &LIS@INIRT &R SK NIt @ [j 72 G 102 RS
n.28/2011).

Le modifiche introdotte dal D.lgs. n.28/2011, volute anche in funzione della necessita

di riorganizzare e rendere piu efficaci gli schemi di incentivazione esistenti e
promuovere soprattutto gli strumenti dieedin premium (anche noti comeconto-

energig, la cui sostenibilita finanziaria e stata oggetto di forte dibattito in Italia,

devono esseax perfezionate dalla pubblicazione, non ancora avvenuta, di alcuni decreti
FGGdzZ GAGAY AY LI NLGAO2Ff | NBE LISNI I3tA aOKSYA RA
un apposito decreto correntemente in esame presso gli organi consultivi competenti.

S e NRPOSRdzi2 TR FYylFEfATTINB fQdzt GAYLF 02111
YAYAAGSNRALFES Ay FddGda1TA2yS RSt ljdAayidz2 02YY
2012.
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[ QL Yyt A&AA RA GFHES o211 K I LISNX¥S&daz2 RA Al
f QA Y LIRM ghé fono state prese gmbtesiper il calcolo effettuato successivamente

nel Capitolo 6.

153 Le tariffe

Le tariffe del Teleriscaldamento sono di due tipi:

1 Monomia: e il tipo di tariffa che prende come unico parametro il consumo
registrato dal contatore in base al calore ceduto dalla sottostazione di scambio
termico installatgpressoil £t ASy 1S ©@SNBER2 fUAYLAlIyYyG2 RSt Of
per megacaloria ceduta.

1 Binomia:é il tipo di tariffa che prende come parametri sia il consumo registrato
dal contatore, in base al calore ceduto dalla sottostazione di scambio termico
installata presso il Cliente verso l'impianto del cliente stesso, sia la volumetria
NA&AOFEfRFGF RStf2 adloAtS ONBAARSYITALFfST O
megaca® NA I OSRdzil S Ay € LISNJI YSGNR Odzm2 NAaOl

~

1.6 Conclusioni:E opportuna una politica di sviluppo del

teleriscaldamento?

[ Q2 a (pkindigaked&la diffusione dei sistemidi teleriscaldamentonon & certo legato
agli aspetti tecnologici,semplicie collaudhti, 0 ambientali, ma agli aspetti finanziari,

normativie culturali.

Daun punto divistad O dzf (), ilmNdridcédaamenta piuttosto sconosciutced & spesso
confusoconi vecchisistemicentralizzatidi riscaldamentoche, a causadellamancanza
dei sistemidi contabilizzazioneseparatadel calore,non godono certo di buonafama.
Inoltre, il mercatoimmobiliare ha promossonegli ultimi decenniunicamentei vantaggi
del riscaldamentoautonomo, e pertanto oggie ancoradifficile sensibilizzargli utenti a

forme di riscaldamentachesidiscostanadallacosiddettad O | £ R& MySFiAitl I ¢ &
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Daun punto divistad ¥ A y | Yihviack,NR @zgstacd®eé presentatodai costiiniziali

per la realizzazionelella rete di distribuzione,che garantisconoun ritorno economico

RSt f QA y B@danel mediSlyhgoderiodoe pertanto non sempresonoconsiderati
vantaggiosdagliinvestitoriprivati.

Le Amministrazionilocali hanno la possibilitadi fare da promotori nei confronti degli
operatori privati per la realizzaione del sistemadi teleriscaldamento} f f Q Adglié S NJ/ 2
iniziative di carattere immobiliare. Il coinvolgimentodi questi operatori privati non ha
ancoraun percorsometodologicoistituzionalizzato,e percio dipende dalla sensibilita

della singolaAmminigrazione e dalla capacitadei suoiad RS O X & A Sdil@iatogare

conil mondoimprenditoriale.

Da un punto di vista & y 2 NJY | ifnvedd, & un lato esiste dzy QI G i Sefld A 2y S
legislazionefiscale, che consentedi utilizzaret QI OnQustéale (pil bass) anziché

quella civile nei teleriscaldamenti alimentati da cogenerazione;R | f f @atof la NP
legislazionecivile non consentealle Amministraziondi obbligarei cittadini, residentiin
edificigiaesistenti,a collegarsil servizio,ancheseessoarrivadavantiallaloro utenza.

9 Mmdubbiamenteutile un intervento della pianificazioneregionaleo provincialechedia
chiareindicazioniai Comunisu come comportarsirispetto alle possibilitadi pianificare

urbanisticamentaeti di teleriscaldamento.

Tdora & messoin discussioneriguardo al sistemadi teleriscaldamentojl vantaggioin
terminidid & 2 & 0 SryYAGOMS yAllrLE S ¢
Se,infatti, & indubbiala riduzione globaledi emissionidi CQ, si obietta chef QA Y LJ- { G 2
dovuto allaproduzionecombinataanchedi energiaelettrica,aumentandoil consumodi
gas, determina un peggioramentodella qualita R S f f I6ckhl&Rdr evitare queste
obiezioni (sollevate soprattutto da chi abita nelle aree piu vicine alla centrale), e
necessarichenellaprogettazionesiaro osservatealcuneimportanti condizioni:

- [ QI f delsdminddeveesseresuperiorea quelladegliedifici circostanti;

- Il sistemadi filtrazionedevecomprenderecatalizzatorio sistemiSCR;
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- Deve essereeseguito lo studio della ricaduta dei gas inquinant mediante
modellidi simulazionedel pennacchiadei fumi nelle diversecondizionilocalidi
vento;

- Deveessereeseguitala valutazionedei livelli R Q A Y |j dgiSyt I gQifividide |
distanzedallacentrale,chedevonorestareabbondantementedi sotto i limiti di
legge.

- Deveesseregarantitoil rispetto di rigide norme sulleemissioniqualile TALuft
tedesche(tipicamenteun livelloparia 1/2 TALufto inferiore.)

Quando tutte queste condizioni sono soddisfatte, si puo raggiungereun livello di
emissionilocali R QA ¥ lj ddlQ/ IS§, (PM,o) sicuramente inferiore a quello della

sommadelle caldaieconvenzionalcheil sistemadi teleriscaldamentosaa sostituire.
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Capitolo 2

DESCRIZIONBDEGLI IMPIANTI
ANALIZZATI

2.1 Introduzione

La finalita del seguente capitolo e riassumere le caratteristiche strutturali e funzionali

degli impianti di cogenerazione considerando inoltre le potenzialita di funzionamento.

Il progetto e stato redatto sin dalle prime fasi prevedendo I'utilizzazidirtecnologie e

procedure innovative, con scelte progettuali orientate all'attenzione per I'ambiente.

Dopo aver localizzato le centrali termoelettriche, si descrivera in modo chiaro e conciso

23yA aSTi A2yS RSttt QA YL I yoiitdraggid &i sefiki Gusiari (G S NI A C

RSTfQAYLAIFIY(d2 LRYySyR2 [GGSyl A2yS LI NIAO2¢
Techniques.
Ly dzf GAYlF FylFfAaA &airA @FtdziSNELI Ay ydzYSNRZ

particolare accento al recupero energetico (@8 NXA 02 Sk2 GSNXYAO20 S |
di scarico; questi due aspetti rappresenteranno, quindi, il punto di partenza per
fQlLYyFtftA&GA FYOASYUGlrtS SR SO2y2YAOF OKS &ar ||y
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2.2 Localizzazione degli impianti

Gli impianti cogenerativi e di iagrazione e riserva,

sono localizzati nel nordvest della pianura padana

della penisola Italiana tra il Comune di Torino e |l

Comune di Moncalieri.

La centrale di Moncalieri unitamente a quella di Torino

Nord, rappresenta la sorgente primaria di calore ah

espande nella rete di Teleriscaldamento di Torino (a

AS3IdZANB a¢[ wéood

La rete di teleriscaldamento, & attualmente costituita

da un sistema di reti interrate (con tubazioni di mandata e ritorno) che si estende per

oltre 500 chilometri e serve una volumni& di circa 560.000 abitanti.

Da ausilio alle centrali cogenerative, ogni impianto & dotato di un

AYyGiSaNITA2yS S NRaSNWIF OKS Fdzy3s

richiesta termica.

Val della Torre San Gillip

Druento Settimo Torinesg

lenaria Reale 7

Pianezza

Pino Torinese

Piossasco

) . Poirino
2 Airasca Piobesi Tor

actanaAlE Biamnnts

Borgaro Torinese San Katraele Ci

sino Toringse

sistema di

RI

Figura 2. 1 7 Localizzazione degli impianti di cogenerazione e di integrazione e riserva
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La centrale di Moncalieri € costituita da due impianti di cogenerazione a ciclo
combinato, il 2° GT ed il 3° GT, con una potenza elettrica complessivad@dwW
ed una potenza termica in assetto di cogenerazione di circa 520 MW e 3 generatori di

vapore di integrazione e riserva di potenza complessiva di 141 MW

}T'--.h_h__ PLAMIMETRIA GEMERALE CENTRALE DI MOMCALLERT

e

f". G.ruppo Idroelettrico-—

-

Stazioni I,f
decompressione CHs )

' Implanto trattamento 1
'\ B o acque raflua a
meteariche

SRR
L Caldaie [

N ‘\'_,% Stazione Integr.
‘1 Y elettrica e L
% blindata L)

M
Rete trasporto calore W
per fi s "y o ‘:. . J..
ot

Pompaggio e e
pressurizzazione acqua - 0 -_'_ S,
teleriscaldamento

Figura 2. 2 zPlanimetria delle centrali di Moncalieri

La centraladi Torino Nord é formata da un gruppo termoelettrico a ciclo combinato da
400 MW elettrici e 220 MW termici e 3 generatori di vapore di integrazione e riserva di

potenza termica complessiva di 340 MW.
Infine ci sono le centrali di integrazione e riseredAIOLITECNICO e del BIT.
I aS3dzZANB A RSO0 Bt XS IRINRIOK S€EYD OOKAY S (1 SN2

2.3 Principio di funzionamento

Il ciclo termico a vapore ha il compito di convertire il vapore prodotto in caldaia dalla

combustione del gas naturale in energia elettritamite unad G dzND A Y I, eki @ L32 NB

fornire vapore per il teleriscaldamento.
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% elettrica '
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Teleriscaldamento

|
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Figura 2. 3 - Schema di conversione del vapore prodotto dalla combustione

| cogeneratori sono supportati da impianti di integrazione erviaenonché da sistemi

di accumulo del calore disbwiti sul territorio in posizioni baricentriche.

[ QSYSNHALF GSNXYAOFXT az2GdG2 F2NXYI RA I Oljdzt & dz
distribuita fino alle sottostaioni di scambio termico dei singedifici serviti, dove,
YSRAFYGS dzy |LII2aAd2 &0l YoAlGd2NBxX OSRS A
NAAaOIt RFYSy(i2 RSttt QSRAFTAOAZ2S LISNJ LI2A G2NY I N
Il sistema di teleriscaldamento € completato da: sistema di pomioagcamere

valvole, sistemi di espansione e pressurizzazione, sistemi di reintegro, drenaggio,
additdl T A2yS S FAEfGNFr3I3IA2 RSttt QlFOljdza RSttt NBi
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2.4 Centrale cogenerativa 2°GT di Moncalieri

Generatore di vapore a
tre livelli di pressione

e _\ L R J L J L J
Turbina a gas ‘ X 1 .
Turbina a vapore
| ¥ [~ |
" |APF—{MP} ‘ BP ‘ — £ )
—~—1 .1,/ | Condensatore
D LL ‘;}f‘ raffreddato ad
Q- H Y acqua
ll‘ 'I
i —_—»
J;T_;*b Scambiatori di
' < : calore per
— ¥ teleriscaldamento
-,‘ —

Figura 2. 4 - Schema di conversione del vapore prodotto dalla combustigr®é GT

Il 2° GT da 400 MWe e 260 MWt utilizza le piu avanzate tecnologie per la produzione
simultanea di energia elettrica e di energia termica e progettato per garantire il
massimo rendimerd ed il minimo impatto ambientale attualmente possibili.
Principalmente si compone di:

- turbina a gas che genera circa 270 MW di potenza elettrica in condizioni ISO con un
rendimento di circa il 39%;

- generatore di vapore a recupero di calore, a trellidi pressione, alimentato con i

gas di scarico caldi provenienti dalla turbina a gas (660 kg/s ad una temperatura che

sfiora i 600°C), senza camino didgss fumi. Il generatore di vapore surriscaldato a
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circolazione naturale é dotato di n. 12 brudetmisti alimentati con gas naturale o

olio combustibile BTZ e camera di combustione pressurizzata, n. 3 banchi di
surriscaldatori e n. 2 di risurriscaldatore pendenti ad irraggiamento e convenzione,
LINSNR AOFf RFG2NA RQFENAF NROFGAGA RA GALR [ ad
Il vapore prodotto dal generatore di vapore 2° GT é inviato al ciclo termico della

turbina a vapore del RPW 2° GT, in alternativa al vapore generato dalla turbina a gas e

dal Generatore di vapore a recupero (GVR) del ciclo combinato in questione

Pressione Portata Temperatura
(bar) (kg/s) °C)

AP 94 76,4 542

MP 28 87,9 542

BP 4,6 9,7 225

Tabella 2. 1 - Schema del generatore di vapore a tre livelli di pressiq® GT

- turbina a vapore a condensazione di potenza pari @aci4l MWe nominali in ciclo
convenzionale, con prelievo regolato di vapore a bassa pressione per la produzione di

calore per la rete di teleriscaldamento;

-AA4GSYlF RA O2yRSyalilA2yS | FFaoOA2 (dzmASNER:
canale derivatre del fiume Po (circa 5.000 kg/s);

- sistema di produzione di calore per la rete di teleriscaldamento (260 MWt) sotto
F2NXYEF RA | Oljdzz adzZNNA&AOFERFEGIE + mMunc/ X OKS
pressione e temperatura ridotte dalla turbina a vapoe/o dal sistema di bpass;

- sistema di dissipazione di calore ad aerotermo di circa 340 MWt, con temperatura

' YOASYGS RA onc/ X LISNIAf NIFFNBRRIYSyi(iz2 RSt
utilizzabile sia dal 2° GT che dal 3° GT, nel caswoi inon sia sufficiente la portata di

acqua del canale derivatore;

Il 2° GT raggiunge, in assetto elettrico, un rendimento complessivo superiore al 58%. In

assetto di cogenerazione, il rendimento complessivo é del 90%.
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2.5 Centrale cogenerativa 3°GT di Maalceri

Generatore di vapore a
tre livelli di pressione

(T )

Turbina a vapore

_____ L B J L N
Turbinaagas { | X — _ | _1

T ~ |
APH—{MP ‘ BP ($)
~—— 1,1, | Condensatore
- = ’Zi, raffreddato ad
< 1" acqua
|" !\
@D — -

Scambiatori di
calore per
teleriscaldamento

4

Figura 2. 5 - Schema di conversione del vapore prodotto dalla combustigrd@ GT

Il 3° GT da 383 MWe e 260 MWt utilizza le piu avanzate tecnologie per la produzione
simultanea di energia elettricadi energia termica.

II 3° GT, progettato per garantire il massimo rendimento ed il minimo impatto
ambientale attualmente possibili, € principalmente costituito da:

- turbina a gas che genera oltre 260 MW di potenza elettrica in condizioni ISO con un
rendimento superiore al 39%;

- generatore di vapore a recupero di calore, a tre livelli di pressione, alimentato con i
gas di scarico caldi provenienti dalla turbina a gas (660 kg/s ad una temperatura che

sfiora i 600°C), senza camino diggss fumi.
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Pressbne Portata Temperatura

(bar) (kgls) (°C)
AP 104 74 550
MP 28 87,4 560
BP 3,5 9,63 250

Tabella 2. 2 - Schema del generatore di vapore a tre livelli di pressiq@® GT

- turbina a vapore a condensazione di potenza pacirea 138 MWe nominali, con

prelievo regolato di vapore a bassa pressione per la produzione di calore per la rete di
teleriscaldamento;

-AA4GSYlF RA O2yRSyaliAz2zyS | FFaoOAaz2 (dzmASNR:
canale derivatore del flume Pairca 7.000 kg/s);

- sistema di produzione di calore per la rete di teleriscaldamento (260 MWt) sotto
F2NXYI RA I Oljdztq &dzZNNR&aOIFtRIGE | mMunc/ X OKS
pressione e temperatura ridotte dalla turbina a vapore e/o dal sistemayegass

(temperatura in ingresso 70°C);

- sistema di dissipazione di calore ad aerotermo di circa 340 MWt , con temperatura

' YOASYGS RA onc/ X LISNIAf NIFFNBRRIYSyi(iz2 RSt
utilizzabile sia dal 2° GT che dal 3° @&T,caso in cui non sia sufficiente la portata di

acqua del canale derivatore;

Il 3° GT raggiunge, in assetto elettrico, un rendimento complessivo superiore al 57%. In
F3a8SG02 RA O023SySNIT A2ySsE Af NBYRAYSyid2z2 O2Y

2.6 Impianto di integazione e riserva di Moncalieri

La centrale ospita un impianto di integrazione e riserva con potenza termica
complessiva di 280 MW.
| tre generatori hanno caratteristiche tali da renderli particolarmente flessibili e

gestibili per tutti i carichi termici siase stagionale e giornaliera.
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[ QAYLIAFYyG2 & OzaltAldzAid2 ySt adzz O2YLX Saaz2 F
riscaldare 3.000 t/h di acqua surriscaldata proveniente dalla rete del teleriscaldamento
mediante la condensazione del

vapore prodotb in scambiatori installati direttamente sopra i corpi cilindrici superiori

dei generatori.

Le tre caldaie sono previste funzionanti con gas naturale e olio combustibile solo in

caso di interruzione della fornitura di gas naturale alla Centrale.

Ognigeb NI 42N8 RA @I LI2NBS § RSt GALR | GdzoA RQF
JFra O2YodzaldA 2NRATIT2ydlrtS S LINXftftSt2 A Ot
costituito da n. 2 bruciatori e n. 4

bruciatori pilota.

Il sistema di recupero termice costituito dal riscaldatore aria di tipo rigenerativo

R.A.R. (Ljungstrom) ad asse orizzontale.

Le caldaie hanno funzione di riserva ai cicli combinati di cogenerazione.

2.7 Servizi ausiliari delle centrali di Moncalieri

2.7.1 Sistemi ausiliari delle centrali

LaCentrale € completata dai sistemi ausiliari che vengono di seguito descritti:

w aldlTA2yA RA RSO2YLINB&aaAirzySsT FAEGNITA2YyS
GT, 2° GT e Caldaie di riserva. Prima di essere decompresso il gas viene riscaldato
mediaii S a0l YOAIl G2NR RQI OljdzZr OFfRIFIk3lI&aX R2@S
prodotta dalle caldaie a tubi di fumo alimentate a gas naturale (caldaie ausiliarie);

w aldlTA2yS RA (N}X@glFaz2s FAEGNITA2yS S asSNbI
BTZ chefornito tramite autobotti, da queste viene scaricato ed inviato attraverso delle

pompe al serbatoio di stoccaggio della capacita di 24.080 m

w AYLALFYyG2 RA LINRPRdZ A2yS | Oljdzz RSYAYSNI AT
(cationiche, torre di decadmatazione, colonne anioniche e colonne letti misti) per i

reintegri dei fluidi termici dei gruppi di produzione e della rete di teleriscaldamento;

w adlrTA2yS O2YLINB&aa2NR FNAIF A0dNHz¥SyadaA S asSn
w aAa0SYA YUAYOSYRAZ2T
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w IANHzZLILIA St SGGNRPISYA RA SYSNHSyI |
w aiailSyrameddli:S G G NP
w YFE3AFTTAYy2 NAOFYOA S 2FFAOAYI YSOOFYyAOl®

2.7.2  Sistema di controllo
[ I NBI2ftFT A2yS RSIEA AYLAFIYGA RdNIyidS fQ
 dzi2YFT A2yS S O2yiNRft2 RI dzy Qdzysathea al t+ O
disposizione videoterminali con tastiera.
| parametri principalmente monitorati sono:

- Parametri dei fumi a camino (Cfr. 2.6.8);

- Portata metano QM (sgh);

- Potenza teleriscaldamento P TLR (MW);

- Potenza elettrica generatore P TG (MW);

- Potenza elettea totale P TOT (MW).

2.7.3 Sistema elettrico

Il sistema elettrico di centrale, composto da trasformatori, quadri e linee elettriche, &

suddiviso in diversi livelli di tensione (220 kV, 30 kV, 6 kV, 400 V).

2.7.4 Impianto trattamento acque reflue industriali
[ Q Aamtd.dfi trattamento delle acque reflue della Centrale & suddiviso in due sezioni:
w aSTA2yS RA GNIGGIFYSydi2 OKAYAO2 FA&AAO2I A
2LISNITA2yA RA RNByYyF3I3IA2 S &LJMzNH2 RStfQl Oljc
condense di vapore dei cicli termici; operazioni di lavaggio industriale di macchinari,
apparecchiature e parti di impianto;
w aSTA2yS RA ySdziN*tATTFETI A2yS RS3IfTA Sfdzk GA
confluiscono i reflui prodotti dalla rigemazione periodica delle resine a scambio
A2yA02 RSttS ftAySS S RSA tSGGA YAadA RSttt Q.
la neutralizzazione tali acque confluiscono alla sopra citata sezione di trattamento

chimicaofisico.
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2.7.5 Impianto trattamento aque meteoriche
Le acque meteoriche di dilavamento dei piazzali, delle costruzioni e dei fabbricati della
Centrale vengono raccolte da una rete interna di fognatura bianca e inviate, attraverso
diverse vasche secondarie munite di sistemi a paratoia petdazione di eventual
sostanze oleose derivanti da versamenti accidentali, ad un sistema di trattamento

fisico finale (ATIFTPI), prima dello scarico finale in acque superficiali.

2.7.6  Sistema di intercetto delle acque reflue e meteoriclge
Il sistema é co#uito da una vasca di intercettazione del collettore ovoidale esistente
(scarico SF1) che, in caso di necessita (piene e alluvioni), puo deviare attraverso delle
paratoie le acque di Centrale in un manufatto con vasche e stazione di sollevamento,

per conwgliare infine le stesse ad una nuova tubazione di scarico (scarico SF8).

2.7.7  Stoccaggio rifiuti
Le acque oleose provenienti da zone degli impianti con presenza di oli di lubrificazione,
prodotte da eventuali trafilamenti di organi meccanici sono stoccatenirserbatoio
fuori terra con bacino di contenimento della capacita di 70 m3, per essere
successivamente inviate a smaltitori esterni autorizzati. Sono inoltre presenti strutture
dotate di copertura ove sono posizionati cassoni e contenitori vari pauii igpecial
LISNR O2f 2aA S y2y LISNAO2f2aAiA LINPR2GGA yStf QA

2.7.8  Sistema di monitoraggio emissioni ambientali
Il sistema di monitoraggio in continuo consente di rilevare in tempo reale, elaborando
medie orarie e medie giornaliere (normalizzate e nosggduenti parametri durante il
funzionamento del Gruppo 2°GT e 3° GT:

- Ossido di carbonio CO (mg/Nmkg/h);

- Ossidi di azoto NOx (mg/Nm kg/h);

- Polveri totali PTT (mg/N#

- Anidride carbonica G%V);
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- Ossigeno nei fumi%V).
- Umidita fumi HO (%V)

- Temperatura fumi TF (°C)
- Pressione fumi PF (hPa),

- Portata fumi secchi QN (KN#n)
Nelle normali condizioni di funzionamento vengono rispettati i limiti alle emissioni in

atmosfera. Durante le fasi transitorie di funzionamento e in prossimita del minimo

tecy AO2 RSETfQAYLAIlIY(G2 Llaazy2 LINBaSydlNBA YI:

2.8 Centrale cogenerativa di Torino Nord

I Turblnaava?ore I | Condensatore

Caldaie

Accumulatori

o

Sistemi ausilian ]

Turbina a gas

Stazione elettrica AT

Figura 2. 6 z Centrale di Torino Nord

La centrale Torino Nord da 400 MW elettrici e 220MW termici, che utilizzadle p

avanzate tecnologie per la produzione simultanea di energia elettrica e termica, €
composta dalle seguenti apparecchiature:

w dzyl GdzZNDAYIl | 3F& RA LRGSYyTl StSGAGNROI LI
con generatore elettrico raffreddato ad NA I = SljdzA LJ 33A L dF 02y 6 N
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b h Elée prestazioni della turbina a gas (potenza e rendimento) del ciclo combinato si

NA RdzO2y 2 02y fQldzyYSyid2 RStfl GSYLISNI (dzNF R
gruppi frigo ad assorbimento contenenbromuro di litio (LiBr) consentono di
AYGSNIBSYANB RANBGGFYSY(dS adzZ S O2yRAT A2y A |
turbina a gas, ottenendo:

- la riduzione delle perdite di potenza;

- il minor degrado del rendimento della macchina.

Talesi8 SYI 02yaSyiS RA AaNBOdzZLISNI NB¢é¢X Ay RSGSNY
parita di combustibile utilizzato, fino a circa 30 MW elettrici di potenza della turbina a

gas del ciclo combinato

w dzy ISYSNI i2NBE RA QI L2 NBE lale ddBo@ozd§ibtE o6 D+ w0
gas di scarico della turbina a gas, a circolazione naturale con flusso dei fumi

orizzontale, dotato di un sistema catalitico di riduzione delle emissioni in atmosfera di

bhE O2y OFGFEtATTFGd2NBE OKS maoaiadafinisblizibne |j dz £ S
acquosa (NFOH);
w dzyl GdzZNDAYLlF | @FLRNBE | O2yRSyalilAz2ySs 02

pressione) di potenza elettrica pari a circa 140 MW con generatore elettrico
raffreddato ad aria, con prelievo di vapore a bassaspi@e per la produzione di
acqua surriscaldata per il teleriscaldamento;

w dzy aArAadaSYlF RA O2yRSyall A2yS LISNI I (dzNDBAY
w airaidsSYlF RA &aOFYOoAFG2NR LISNI fF LINRPRdZ A2y S
potenza di 220 MWtche utilizza il vapore di bassa pressione spillato dalla turbina a

vapore.

w aAadSYlF RA | OOdzydz 2 RSt OFf2NBs O2adAddzi
di 5.000 metri cubi;

w aldlT A2yS RA LRYLIIIAA2Z2I LINBadistdknehto. T A 2y S

N
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2.8.1 Sistema di abbattimento fumi

(atalizzatore

Gas Turbine /

4 ¢
Aria Sy <l Gas =£ 5 |
| § ’ 2 Serbatoio
- di Staccaggio
e —

Come )

@

) 3 ) Alomizzatore Valvola di Regolazione
Skid Ventilatore Fumi

Figura 2. 7 z Sistema catalitico di riduzione

- Bruciatori Very Low NOx
| bruciatori installati nella turbina a gas sono del tipo a bassissima emissione specifica
di NOx (VBB [ 26 bhEOSZ RSTFAYATAZ2YS AYOISNYITA2YL
DLN, ovvero la migliore tecnologia disponibile (Best Available Technique) nella
NARdzl A2yS alftl F2yXiS&A RENE SGISYAFEER2FA RA
I 60 G4A YfBatiidréttamen® durante la combustione e non basate su
interventi successivi.
- SCR: sistema di abbattimento degli ossidi di azoto
La riduzione degli ossidi di azoto (NOx) in uscita dai fumi prodotti dalla turbina a gas
del ciclo combinato é realizzaimediante un catalizzatore SCR (DENOX), installato nel
generatore di vapore a recupero, che utilizza una soluzione acquosa di ammoniaca al
25%. Il processo SCR si basa su una serie di reazioni chimiche che portano
Fff QSEAYAYFITA2YyS WNSEBAT RAVIROZ2ZRAL QH Y2y ALBSO
principali componenti del sistema sono:
- catalizzatore SCR;
- griglia di iniezione e distribuzione ammoniaca nel GVR;
- sistema di evaporazione, miscelazione e dosaggio ammoniaca,
- sistema di carico/scarice stoccaggio ammoniaca;

- sistema di regolazione del flusso di ammoniaca e controllo delle emissioni
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Figura 2. 8 z Sistema di abbattimento degli ossidi di azot®@ENOX

2.8.2  Accumulatori di calore
Al fine di consetire una miglior gestione del calore introdotto nella rete di
GSt SNA&aOFf RFYSyG2s a2y2 LINSBaASylGA |ttt QAYyGSNJ
aventi una capacita complessiva di circa 5.06’00mlegati in parallelo, attraverso un
sistema di tubazioi, al sistema di pompaggio e al sistema di produzione del calore per
la rete di teleriscaldamento.
Gli accumulatori consentono di immagazzinare energia termica nel periodo di minor
richiesta della rete (solitamente il periodo notturno), per restituirkei momenti in cui
§ LINBaASyidS dzyl F2NIS NAOKAS&AGI RF LI NIS RS
riducendo o eliminando del tutto la necessita di produrre calore attraverso le caldaie di

integrazione e riserva.

2.8.3  Servizi ausiliari
La Centrale € comptigta dai sistemi ausiliari che vengono di seguito descritti:
w aldlrT A2yS RA O2YLINBaaA2ySkRSO2YLINB&aaA2ySs

compressione del gas naturale e necessaria per la turbina a gas del ciclo combinato,
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mentre la decompressiongel gas naturale & necessaria per le caldaie di integrazione e

riserva e per la caldaia ausiliaria;

w AYLALFYyG2 RA LINBRdZ A2yS I Oljdzx RSYAYSNI AT

(cationiche, torre di decarbonatazione, colonne anioniche e colontiienhsti) per i

reintegri dei fluidi termici dei gruppi di produzione (ciclo combinato e Caldaie) e della

rete di teleriscaldamento;

w aSNblFGd2A RA adGd200F33A2 RA I Oljdz2 FAEGOGNI GI
2.500

w INHzLILIA NNAWEEY &R WENI2E I NRARdzZ A2yS RSEf (¢
comburente della turbina a gas;

w aldlT A2yS O2YLINBaa2NAR | NAI &adGNHzYSyidar S asSn
aAaGSYA FYGAYOSYRAZ2T

INHzLILIA SESGGNRPISYA RA SYSNHSyYyI I T

aAad Sofrimeddi;S G G NB

YI 3 Tambi.y 2 NRO

2.8.4  Sistema di controllo
[F NBI2fFTA2yS RS3ItEA AYLAFYGA RdNIYyGES t QS
automazione e controllo distribuito (D&H A & G NA 6 dzi SR [/ 2y INRE { @&

sala controllo, attraverso operatori che hanno a disposizamdeoterminali.

2.8.5 Sistema elettrico

Il sistema elettrico di centrale, composto da trasformatori, quadri e linee elettriche,
suddiviso in diversi livelli di tensione (220 kV, 30 kV, 6 kV, 400 V).

2.8.6  Stoccaggio rifiuti
Le acque oleose provenienti da zonegll impianti con potenziale presenza di oli di
lubrificazione, prodotte da eventuali trafilamenti di organi meccanici sono stoccate in
un serbatoio fuori terra con bacino di contenimento della capacita di circa 50 m3, per

essere successivamente inviat@a' I £t GAG2NRA SAaGSNYA Fdzi2NRTT I
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struttura dotata di copertura ove sono posizionati cassoni e contenitori vari per i rifiuti

ALISOALFEA LISNAO2ft2aA S y2y LISNRO2f 2aA LINPR2I

2.9 Caldaie di integrazione e riserva Torino Nord

[ QAYLIALFIYyG2 & 0O02ai0AlGdzaG2 ySt &ddz2z O2YLX Saa?z
termica nominale di 85 MWt (in totale255 MWH), il cui vapore prodotto e inviato in

uno scambiatore di calore per la produzione di acqua surriscaldata a 120 °C per la rete

del teleriscaldamento; le tre caldaie sono alimentate con gas naturale.

h3ayA 3ASYSNIG2NB RA QI LRNS § RSt GALR | {d
OF YSNI I a5£3 LINBaadaNAITTFd2x R204lF G2 RA | dz
caldaie hanno funziwe di integrazione per la copertura del carico di punta della rete di
teleriscaldamento e riserva in caso di fuori servizio del ciclo combinato.

La Caldaia ausiliaria, della potenza termica nominale di 12,8 MWt, produce il vapore
necessario, nelle fasi dvviamento, ad alimentare

il circuito termico del ciclo combinato (degasatore, vuoto del condensatore,
riscaldamento turbina, tenute turbina). Lo scopo di tale caldaia e quello di ridurre i

tempi di avviamento del ciclo combinato, con interruzione deb $unzionamento

R2L}R  QlF g@AlF YSyGi2 RSt OAOf2 GSNXYAO2 RSt
riduzione delle fasi di avviamento del gruppo turbogas a circa due ore, apportando

benefici sulle emissioni in atmosfera nelle fasi critiche del transittireosviamento

2.10 Caldaie di integrazione e riserva del POLITECNICO

[ QAYLIAFyG2 &a2NHBS yStfQFINBIF ¢2NAY2 [/ SyiNp
corrispondenza della punta mattutina di richiesta del calore o nelle giornate piu fredde

della stagione inernale.

5S3y2 RA y20F 8§ Af &aradaSYlF RA I OOdzydz 2 RSt
RSt f QSYSNBALF GSNXYAOF LINRR2GGIF Ay laasSiaz O
fS 2NB RA FdzyT A2yl YSyid2 RSA 3ISYSNIG2NR RA ¢
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Ly NBfFTA2yS |t &adz2z LRaAT A2y YSyil2 Ay dzy¢
AYLRZNIFYGA LINE ASG G A RA NRAljdzZt f AFAOIT A2y S
O2YLX Sl d2 02y dzyl LINBadGAIAZ2al O2RE8ralli dzNI |

Buffi (Stdio Buffi Associétes di Parigi), dotata di un sistema di illuminazione che ne

esalta il valore artistico.

[ QAYLIALFYG2 RA AyGSaANITA2yS S NRASNBF t2fAd
GdzoA RQIOljdzr ¥ OAl a0dzy2 Rl lorggeifumtda3, RN GA RA

Accumulatori
di calore

Serbatoio acqua
demineralizzata Locale caldaie

Figura 2. 9 z Centrale di integrazione e riserva Politecnico

La produzione di calore per teleriscaldamento e realizzata con uno scambiatore di

calore di 255 MW di potenza termica.

| tre generatori lanno caratteristiche costruttive tali da renderli particolarmente

flessibili e gestibili per tutti i carichi termici su base stagionale e giornaliera.

[ QAYLALFYyG2 RAALRYS IyOKS RA dzy aAadSyl RA
2500 metri cubi iNnANF R2 RA 20GAYATTFENB fQSySNBALF
cogenerativo nelle ore notturne, consentendo di limitare le ore complessive di funzio

namento delle caldaie.
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[ OAND2t+FT A2yS RSttt QI Oljddt ad2NNARaOFE RFGE L

gruppo di pompaggio costituito da quattro pompe da 1.700 metri cubi/ora cadauna.

2.11 Caldaie di integrazione e riserva BIT

[ QAYLAFYG2 RA AYGSaANITA2yS S NARASNWI . L¢ |
RQI Oljdz = OAl 40dzy2 Rl yp canbiatod sicalote lvapiire O2y &
dk GdzNB kI Olj dzI AdzNNR & Ol t RIFGEF Ay OdzA  @GASYyS LS
Teleriscaldamento.

| generatori di calore e gli ausiliari ad essi collegati sono controllati per mezzo di un

sistema integrato di automazione.

La produzione di calore per teleriscaldamento € realizzata con uno scambiatore di

calore di 255 MW di potenza termica.

| tre generatori hanno caratteristiche costruttive tali da renderli particolarmente

flessibili e gestibili per tutti i carichi termici base stagionale e giornaliera.

[ OAND2ftITA2yS RStfQlF Oljdztr adz2NNAaOl tf RIFGF L

gruppi di pompaggio costituiti da tre pompe, ciascuna da 2.038 di portata.

2.12 Analisienergetic;3Sa A2y lFfS RSttt QAYLJ

Nel seguerg paragrafo si schematizza il funzionamento del sistema cogenerativo di
Torino; i dati cui si riferisce sono stati gia citati ma se ne fara nuovo cenno con relative

assunzioni.

2.12.1 Assunzioni

t SNJ £ NBRITA2YS RSt OAOf 2 bg¢ngrdivoisbsonB@ A T dzy 1
fatti collimare diversi ragionamenti che possono essere cosi riassunti:
- [ Q20ASGGA@2 RStEtS OSYyGaNrftA RA 0O023SySNIi
I OljdzZl &l yAdGlINRF RSffQdziSyTl I O2¢tftS3lrdal | f
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Il sistema € amposto da tre impianti di cogerazione a ciclo combinato, con
una potenza elettrica complessiva di circa 1.200 MM/ una potenza termica

in assetto di cogenerazione di circa 740 MW

Per le esigenze di integrazione e riserva sono attivi gli impiantniti di
Moncalieri, di Torino Nord, del BIT e del Politecnico con una potenza termica

complessiva pari a circa 1.100 MW

Durante il periodo di TLR attivo, essendo le turbine attive tutto I'anno, si é
sempre in condizione cogenerativa, ovvero non acca@e che la turbina sia
ferma e tutto il calore sia inviato al TLR; il caso suddetto & solo emergenziale.

Durante il periodo TLR disattivo la produzione é solo elettrica;

Durante il periodo cogenerativo la logica di regolazione é la seguente: poiché
I'energia termica recuperata € comunque sufficiente a soddisfare sia la turbina
che il TLR (nel range di funzionamento previsto), la variabile indipendente
esterna € il calore richiesto dal TLR; la produzione elettrica (portata in turbina)

si adegua di conseguea.

Funzionamento differenziato a seconda della ipotetica richiesta termica
RSt fQdziSyTl+ FttlFOOAlIOoAES FfflF NBGS RA

Assunzioni verosimili su periodi di manutenzione ed esercizio come da ultimo

funzionamento medio negli ultimi 3 anni.
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Riassumendodati considerati sono:

Capacita elettrica | Capacita termica

Impianto [MW ] MW ]

Pel fu P fu

CHP 2GT 395 58% 260 89%
CHP 3° GT 383 58% 260 88%
I&R Moncalieri - 282 87%
CHP TO nord 400 58% 220 87%
I&R TO nord - 340 87%
I&R BIT = 255 87%
I&R POLI - 255 87%

Tabella 2. 3 - Tabella riassuntiva delle potenzialita degli impianti in assetto cogenerativo.

Assetto Cogenerativo
450
400
— y #-0.2231k + 383
350 DY
300 /=
2 250 =h
= B— —4—Turbina al max 662 MW gas
w 200 -
o y =-0[1842x 225 == Turbina al min 433 MW gas
150
—=—Turbhina al med 547,5 MW gas
100
50
0
0 50 100 150 200 250 300
Pt [MW]

Figura 2. 10 z Funzionamento in assetto cogenerativo della centrale di Moncal@tiGT e 3° GT.
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2.13 Riconoscimenti ambientali

La Centrale Termoelettrica di Moncalieri € dotata di un sistema di
gestione ambientale conforme al Regolamento EMAS, allo scopo di

V' attuare il miglioramento continuo delle prestazioni ambientali e di

EMAS pubblicare una dichiarazione ambientale. La registrazione EMAS,
e, secondo il Regolamento (CE) n° 1221/2009, rappresenta un traguardo tra
i pit ambiti e selettivi per quanto concerne la gestione ambientale di un sito
produttivo.

La Centrale, gia dotata di un sistematimato di gestione ambientale UNI EN ISO
14001:2004, ha ottenuto la registrazione EMAS con nuni&fiD0749e la convalida

della Dichiarazione Ambientale.

La Dichiarazione Ambientale € un documento ufficiale, aggiornato annualmente e
convalidato da un wu#icatore accreditato esterno all'azienda, nel quale sono
presentati i risultati della gestione ambientale, i dati sulla prestazione ambientale e,

attraverso un programma, gli obiettivi di miglioramento.
A seguire si e fatto riferimento alla documentazguiu aggiornata emessa nel 2014.

La centrale Torino Nord € dotata di un sistema di gestione ambientale

conforme al Regolamento EMAS, allo scopo di attuare il miglioramento
vg continuo delle prestazioni ambientali e di pubblicare una dichiarazione
EMAS ambientak. La registrazione EMAS, secondo il Regolamento (CE) n°
men1221/2009, rappresenta un traguardo tra i pill ambiti e selettivi per
qguanto concerne la gestione ambientale di un sito produttivo. La centrale, gia dotata di
un sistema certificato di gestione ambtate UNI EN ISO 14001:2004, ha ottenuto la
registrazione EMAS con numerld-001644 e la convalida della Dichiarazione

Ambientale (ultimo agg. 2014).
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Capitolo 3

&!'" " )3/l " . 4%2-)#/] $¢
STUDIO

3.0 Introduzione

Nel seguito sono riportati i datefativi ai comuni di Grugliasco, Moncalieri, Nichelino e

C2NAY 2T ySOSaalNR ffQAYLX SYSyGlrT A2yS RSt 6
/[ 2y NA TS NkodRigh&2 fIf tRMy | f At RSEfQStIl 62N} G2
termini ambientali, economici e di ricaduta al soadegli inquinanti, il bilancio tra

apporti (fumi emessi da camino da impianti di cogenerazione) e sostituzioni (a seguito
RStfQAYYAaaA2yS RSt OFft2NB yStfr NBGS RA

diversi Comuni).

Nello specifico si e tenuto oto delle effettive richieste termiche delle utenze da
allacciare alla rete di teleriscaldamen®. sono adottati dieci scenari di riferimento nel
caso di produzione combinata di Elettricita e di Calore erogato in reti potenziali di

Teleriscaldamento a pare dal ciclo ternico delle centrali cogenerative:
U IScenariy dziSyT1TS O2f¢tS3FiS f (St SNARaAOIfREFYS

U lScenariy dzi Syl S O02ftfS3IFGS It GStSNR&AOFE RI Y!
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U llScenariy LINB@A&aA2YS RA O2ffS3I \Wieao162 +f G S
U IVScenariotINS @A dA2yS RA O2ftfS3FYSyaz2 It GStSH
U VScenariolINB @A aA2yS RA O02fttS3FYSyidz2 Ft GSt SN
U VIScenariotINS @A &A2yS RA O2ftfS3FYSydaz2z It GStSH
U VI ScenariotINE @A aA2yS RA O02fftS3lYSydz2 +t (St S
U VIl ScenariotINSE @A aA2yS RA O2ftftS3arySyidz2 |t (StS

SN

~h

U XlScenariotJNB @A &aA2yS RA 02ttt S3lFyYSyidz +f 4GS

U X ScenarioprevisionedicolldgYSy 42 Ff GSt SNAAOIf RIYSy (2
| parametri fondamentali che, a tal fine, faranno da discriminante, possono essere cosi
riassunti:

a) Potenzialitd cogenerativa delle centrali (cfr. Capitolo 2);

by CrooA&a23y2 GSNX¥YAO2 RStfQdziSyT | T

c) Volumetrie allaccia.

LY LINAYIF ol ddGdzit aA SFFShddza tQlFylrfAiair RS,
£ € QF YL AlFIYSy(d2 RSt GStSNARAOFtRIYSyGz2s LISNI
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3.1 Analisi urbanistica dei Comuni di interesse

Si andranno di seguito a des/ere e analizzare i Comuni interessati nel progetto di
potenziamento della rete di teleriscaldamento.
Dopo aver definito la metodologia di analisi, si passera alla caratterizzazione

demografica, energetica e territoriale dei diversi comuni.

3.1.0 Metodologiaadottata

Per i comuni appartenenti agli scenari, si € intrapresa una attenta analisi urbanistica

cosi strutturata:

- Inquadramento demografico [da bibliografial;

- Bilancio energetico comunale e analisi del combustibile alimentante le caldaie
domestiche [daibliografial;

- Analisi territoriale delle caldaie sostituite con il teleriscaldamento (anno 2014)

[da fonti ufficiali IREN];

Qualora disponibili, si € fatto riferimento a documenti ufficiali e resi pubblici mediante
siti internet istituzionali.
Per imprinENBE I f f QF Yy f AaA dzNDlFyAadAOol dzyy OF NI G G

consultati alcuni documenti che vengono di seguito citati:

Patto dei Sindaci

- t19{Y tAly2 RQITA2YS LISN ft QI9YySNHAI {2&0S

PSTLRTO: Piano di Sviluppo del TeLeRiscaldamentoidoTor

Turin Action Plan Energy

| dati demografici e relativi al bilancio termico fanno riferimento a elaborati tecnici
comunali e provinciali con ultimo aggiornamento al 2W®9. | riferimenti energetici

comunali, invece, fanno capo ad analisi effettuaéd 2000 al 2008/2009.
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3.1.1 Comune di Grugliasco

Grugliasco e un comune di 37.870 abitanti dpHavincia di Torino

Il comune di Grugliasco ha una superficie terrdte di 1.312 ettari
SR 8§ aAddza G2 yStfQlINBlFI 20Sad RA ¢2
le aree urbanizzate di Grugliasco, Collegno e Rivoli costituiscono
ySttQl NBI 20Sal dzy Qdzy A Ol O2y dzNB I T |
snodano le principali vie di accessoTiarino dalla valle di Susa e da
0 dzd G I f QF NB I 2@0Saide [ QFNBIF =X AyGiSNBaal at
connotazione industriale e infrastrutturale: gli interventi del Centro Agro Alimentare
Torinese e del Centro Intermodale Merci, con lo scalo ndir©rbassano, si saldano

alla periferia torinese.

npcn y b Tcon no
45.06889°N 7.57861°E
Altitudine | 293m s.I.m.
Superftie | 13,12km?
Abitanti | 37870% (31-12-2010)
Densita| 2 886,43 atykm?
Certezza(erbidqg Lesna, Mandina,
Mulino, San Vincenzo
Comuni confinanti| CollegngRivolj Torino

Coordinate

Frazioni

Tabella3.1-) 1T £ O AUET T E A8 ET NOAFAreAdodle.®T AE ' OOCI EAO

Figura 3. 1 - Localizzazione Comune di Grugliasco su terrimprovinciale z Fonte: wikipedia map
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http://it.wikipedia.org/wiki/Gerbido
http://it.wikipedia.org/wiki/Collegno
http://it.wikipedia.org/wiki/Rivoli
http://it.wikipedia.org/wiki/Torino

3.1.1.1 Inquadramento demografico

5FffQlFlylrftAaAr &A 283aSNWI dzy GNBYR RA NARdZ A
Grugliasco, dal 2000 al 2009. Questa riduzione, pari al 4% circa, € in controtendenza
rispetto a cio ck avviene piu in generale per la Provincia di Torino, nella quale la
popolazione cresce del 3,7%.

Se si prende in considerazione anche il numero di famiglie residenti si nota come

guesto valore cresca del 7% circa dal 2003 al 2009; il numero medio di sentpper

famiglia si riduce viceversa da 2,53 a 2,31 nello stesso intervallo di tempo, proprio a

causa della parallela diminuzione della popolazione residente.

3.1.1.2 Bilancio energetico comunale

[ QL yFfA&AA 8§ ol &l G adz (NBY RelalRdbhd ai differgndi dzY A Sy
aSG0G2NRA RQFGGAGAGLY RIFE wnnn Ff WHAndod

Emerge chiaramente una tendenza alla riduzione dei consumi elettrici, pari al 12,8%

nel periodo considerato, determinata soprattutto dal forte decremento nel settore
industriale (39%). Il settre pubblico ed i settori terziario e residenziale, viceversa,

hanno registrato una crescita dei loro consumi di questo vettore; questo fenomeno e

stato particolarmente visibile per il terziario. Al 2009, il settore industriale
rappresentava il 41,7% debrsumi totali di energia elettrica, seguito dal settore

terziario (33,5%) e da quello residenziale (20,4%). Dal 2004 anche per il settore dei
trasporti si € cominciato ad osservare un utilizzo di questo vettore.

E stato messo in evidenza un andamento diefaiduzione dei consumi anche per il

gas naturale-37,8%), soprattutto nel settore industriale46% dal 2000 al 2009), nel

settore residenziale-82,7% nello stesso intervallo di tempo) e negli edifici pubblici (

79%). Nel 2009, il settore industriai@ppresentava il 47,6% dei consumi totali, seguito

dal settore residenziale (37,2%) e da quello terziario (14,3%). Nel settore residenziale il
consumo di gas naturale € aumentato fino al 2004, per poi ridursi notevolmente dal

2005 al 2009. La riduzione deonsumi di questo vettore é strettamente imputabile

Fff QAYONBYSyiG2 RSt O2yadzy2 RA OFft2NBX SOARS
In relazione ai consumi di calore si osserva un andamento di crescita (si passa dagli 1,1

GWh consumati nel 200&gli 81,3 GWh consumati nel 2009). Nel 2009, il settore
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NEEAARSYTAFES NILWLNBaSyidl gl fQynXy:: RSA 02y
pubblico, relativamente agli edifici comunali (12,6%) e dal settore terziario (6,6%).

Il vettore gpl fa registrarain andamento sinusoidale, con una forte oscillazione dei
O2yadzYA SR dzy f2NR AYONBYSyG2 LINR Ff wmpZTs
consuma la quota maggiore di gpl € quello dei trasporti privati e commerciali, che, al
HnngZ NI LILIRNEA diyconsuthi totdi, Begyito dal settore dei residenziale

(10,8%) e da quello terziario (2%).

¢dziGA A aSGi2NR LINBaSydalry2 dzy AYONBYSyG?
considerato: questo fenomeno si osserva in particolar modo per il terziario él per

settore residenziale, che arriva nel 2009 a triplicare il valore del 2000.

Si  evidenzia il trend altalenante dei consumi di olio combustibile, con un picco
massimo nel 2002, con circa 31,8 GWh consumati, ed un minimo nel 2000, con 9,2

GWh consumati. & &aA O2yFNRy Gl Af LINARY2 S € Qdzf GAY
AYONBYSyi(i2 RSA O2yadzYA RA 1jdzSad2 @OSG02NB R
la quota maggiore di olio combustibile & quello industriale, che, al 2009, rappresentava

il 97,8% dei consni totali, seguito dal settore residenziale (2,2%).

[ QF yRI YSyid2 RSt @SGG2NB 3L azfAz2z 8§ NILLNBAaSy
pari al 14,5% dal 2000 al 2009. Questo andamento e determinato prevalentemente dal

forte decremento dei consumi nektore dei trasporti, ma € influenzato anche dal

calo che si registra nel terziario e nel settore residenziale, in entrambi i casi prossimo
FffQ yp2 yStfQFNO2 RA (GSYLR2 O2yaARSNI G20 |
maggiore di gasolio e proprio gllo dei trasporti, che, al 2009, rappresentava circa il

97,2% dei consumi totali, seguito dal settore agricolo (1,6%) e dal settore residenziale

(1%).

bSt aSiGd2NX RSA GNI}ALERZNIA aA NARAzZOS | yOKS
della serie storicd-39,5%). Si e passati dai 148 GWh consumati nel 2000 ai circa 90

GWh del 2009. Il decremento € caratterizzato da una certa linearita.

86



La residenza

Il settore residenziale rappresenta circa il 28,8% dei consumi energetici complessivi a
livello comunalel consumi del settore nel 2009 si sono assestati attorno ai 248 GWh e

rispetto al 2000 hanno fatto registrare una riduzione pari al 2,4%.

In questo settore, il combustibile maggiormente utilizzato é il gas naturale che, nel

2009, ha rappresentato circa eta dei consumi del settore (56,3%). Decisamente
consistente risulta essere anche il consumo di calore, pari al 26,5% dei consumi
complessivi e di energia elettrica, 15,4%, il quale risulta in leggero incremento rispetto

al 2000, quando rappresentava il ,4% dei consumi totali. Il consumo di gpl, di
oA2YlFIaal S RA 2fA2 O2Y06dzZAGAOAES NI LILINBaSy
complessivi nel 2009, con un incremento del primo e del secondo vettore nella serie

storica ed una forte riduzione del terzo. Rigpetl 2000 e evidente la progressiva

riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la maggior parte sostituiti con

gas naturale e con calore.
Il terziario

Il settore terziario, prevalentemente di tipo commerciale, nel 2009 ha fatto registrare

un consumo complessivo pari a 122 GWh, il 17,3% in piu rispetto al 2000.

Lt O2Y0dzadAo6AfS YIFIAIA2NXYSY(GS dziAaAftATTFG2 yS
pari al 51,2% dei consumi totali nel settore (+37,6% rispetto al 2000). Anche il gas
naturale rappresnta una quota consistente attestandosi al 44% dei consumi
complessivi, in calo rispetto al 2000, quando ne rappresentava il 55,1%. Rilevante il
contributo del calore che nel 2009 ha rappresentato il 4,4% del totale. Il gpl, il gasolio

ed il solare termicp viceversa, risultano piuttosto marginali, rappresentando
complessivamente solo lo 0,5% dei consumi. Anche in questo caso, rispetto al 2000 e
evidente la progressiva riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la

maggior parte sostituiti conag naturale e calore.

Il settore pubblico
L O2yadzYA RSt &aSGG2NB Llzoof A02 &A NAFSNRAO
pubblica, sia al parco edilizio di proprieta del Comune, sia al parco veicolare di
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proprietd comunale. Si nota un incrementéd O2y adzyYA LISNJ f QAf € dzY A
pari al 15% tra il 2000 ed il 2009. In termini assoluti questa crescita corrisponde a circa

500 MWh. Anche i consumi elettrici e termici degli edifici pubblici hanno registrato una

crescita pari al 9,9%; tuttavia,differenza del vettore energia elettrica il cui utilizzo é

cresciuto del 44%, il gas naturale ha diminuito il suo contributo del 79% dal 2000 al

2009, a causa del crescente utilizzo di calore, distribuito attraverso la rete del
teleriscaldamento.

Complessiamente, il settore pubblico, che nel 2009 ha consumato circa 18,9 GWh, ha
AYONBYSYGlFad2 A LINPLINR O2yadzYA RA OANDIF f Qmw

[ QA Y Rdza ( N& |

Il settore industriale ha consumato nel 2009 circa 273 GWh, il 41% in meno rispetto al
2000.La riduzione dei consumi in questo settore & stata determinata principalmente

RI dzy | O2y NI T A2y S ySt-#a5%daiai 20000 &l 2009R & f 3 a
secondariamente da una diminuzione quasi altrettanto accentuata del consumo di
energia elettricaB9> 0 ® [ Qdza2 RA 2f A2 O2Yo0dzAGAOAT ST |
AYONBYSyill G2 RStftQyy: yStfQFNO2 RSttt aSNRS
Il combustibile maggiormente utilizzato nel 2009 € il gas naturale con una quota pari al
cpIps RSA O2yadzyA eléttfica Fapplesentd widOgidda consisteyit& NH A |
attestandosi al 28,6% dei consumi complessivi, stabile rispetto al 2000, quando invece

ne rappresentava il 27,6%. Il terzo vettore per fonte di approvvigionamento energetico

§ tQ2ftA2 0O2YO0 dza lercentide i cilORay6%dzy | |j dz2 G LI

[ QF IANAXA O2f G dzNJ

Il settore agricolo nel suo complesso contribuisce ai consumi comunali in maniera
estremamente marginale, con circa 2,6 GWh nel 2009. Il settore rappresenta appena lo

0,3% dei consumi complessivi a livello comang&irca il 59% dei consumi, nel 2009, é
FGONROdZAOGAE S f 3FlLaztAazzr Af omx |t 3ALa yIi
elettrica . Il rapporto tra utilizzi termici ed elettrici € leggermente aumentato tra il

2000 ed il 2009; siéregistratgg F I G G A dzy RSONBYSy G2 yStf Qdzi?2
SljdzA @1 £t SYyidS FdzySyiG2 RStfQdza2z RA 3AlLazftAz2o
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Sono di seguito riassunti tutti i dati relativi al bilancio energetico locale del comune di

Grugliasco: nella prima tabella (cfr. Tabella 3.9 ) si considexgte le materie prime

SYSNESGAOKS O2y&ARSNI yR2

tabella (cfr. Tabella 3.10) non si considera il teleriscaldamento.

f QF dddz £ S

t NELINA2 1jdzSadQdz GAYlF OA LISNX¥YSGGS t QS
o fonti rinnovabili usate per produrre calore.
Consumi termici in GWhGrugliasco 2009
Residenziale] Terziario Pubblico Industria TOT
GWh| % |GWh| % |GWh| % | GWh| % | GWh %
Metano |139,624| 66,649 53,729| 90,2394 2,532| 19,769 177,450 91,55% 373,335
Calore 65,720/ 31,3694 5,319| 8,939 10,280|80,24% 0,000 0,00% 81,319| 17,09%
Gasolio 0,992 0,489 0,183| 0,319 0,000, 0,009 16,380 8,45% 17,555| 3,69%
GPL 1,364| 0,6599 0,256/ 04394 0,000/ 0,0094 0,000| 0,009 1,620
Solare 0,347| 0,179 0,061 0,109 0,000, 0,0094 0,000 0,00% 0,408
termico 0,09%
Biomassq 1,488/ 0,719 0,000/ 0,0094 0,000[ 0,009 0,000/ 0,009 1,488
Totale |209.535 59.55 12.812 193.830 475,725

Tabella 3. 2 - Consumi termici complessigi Fonte dati: PAES Grugliasco

Corsumi termiciescludendo il TLi GWh- Grugliasco 2009

TOT

aAad

ax

Residenziald Terziario| Pubblico| Industria
% % % %

Gas naturald  97,00% | 99,08%| 100,009 91,55%
Gasolio 0699 0349 00004 8454
GPL 0959 0479 0,004 0,004
Solare 0249 01194 0,004 0,004
termico
Biomasse 1,034 0004 0009 0,00%
Totale 143814 5423 2,53 193,83

Tabella 3. 3 - Consumi termici escludendo il TL{RFonte dati: PAES Grugk&o
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Consumi termici in GWh - Grugliasco 2009

Gas
naturale
94.7%

Gasolio
4.5%

Solare

: GPL
termico  Biomasse

0.1% 0.4%

0.4%

Figura 3. 2 - Consumi termici correlato alla Tabella 3.10

3113 5S8SaidAylT A2yS RQdza2 RSt &dz2f2 SR

Legenda
Limiti Comunali Grugliasco
Figura 3. 3 - Mosaicatura Comune di Grugliascd ]

Mosaicatura Grugliasco
[0 Area agricola

Scala 1:35.000 Area di pregio ambientale-documentario
Area per attivita produttiva
Area per attivita terziarie
Area per servizi e impianti

[ Area polifunzionale

[0 Area residenziale

B Area turistico-ricettiva

Fonte: Regione iEmonte

90



Se si osserva la distribuzione del numero di edifici per periodo di costruzione si nota
come circa il 14% sia riconducibile al periodo precedente al 1946, mentre la quota
maggiore di edifici (63%) e stata realizzata tra il 1946 &871, nel periodo del boom
edilizio.

Negli anni settanta e ottanta e stato costruito il 19% del patrimonio edilizio registrato
ySt wnnam RIEITEQL{¢! ¢ YSYiINB azft2 Af
Questi dati mettono in evidenza cometdssuto edificato del Comune di Grugliasco
RSy20GA dzyl OSNIF &l yil AlyAidLér OKS |2

33>

potenziale di riqualificazione urbanistica ed energetica.

Analizzando il tessuto abitativo, si registra, nel 2001, un numeealifici pari a 2070

ed un relativo numero di alloggi pari a 15.429. Il rapporto alloggi per edificio ha un
valore prossimo a 7, il che mette in evidenza un tessuto sicuramente caratterizzato da
edifici condominiali, di medie/grandi dimensioni. Il numercatloggi tra il 2001 (dato
ISTAT) ed il 2009 (stima) cresce del 7,1%, probabilmente a causa del duplice fenomeno,
di segno opposto, di riduzione della popolazione e di riduzione del numero medio di

componenti per famiglia, con una conseguente crescitandaiero di famiglie.
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3.1.2 Comune diNichelino

La Citta di Nichelino, situata alle porte meridionaliTdiring € separato a nord dal
capoluogo piemontese (quartierdirafiori Sud grazie al percorso del torrente
Sangone La superficie del Comune e di circa 2kB# con costituzione geologica
uniforme, di natura alluvionale. Nichelino infatti, si trova in un territorio totalmente
pianeggiante, in prossimita delle confluenze dei torredtiisolae Sangonenel fiume
Pq, presso la vicindMoncalieri a est del comune. A ovest invece, confioa frazione
Borgaretto diBeinascoattraverso la prestigiosRalazzia di caccia di Stupinjgnentre

a sud confina con frazione Garinoinova

Coordinatelnpcnn b Tcodg 9
Altitudine | 229m s.l.m.
Superficie| 20,56km?

Abitanti | 48.121 (3611-2014)

Densita| 2.340,52 abkm?
BeinascpCandioloMoncalieri , Orbassanp
Torino, Vinovo

Comuni confinanti

Tabella3.4-) 1 £l O AUET T E A8 ET XFoAtd goadledt] OT AE 471 OET I

Figura 3. 4 - Localizzazione Comune di Torino su territorio provinciagg-onte: wikipedia map
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https://it.wikipedia.org/wiki/Torino
https://it.wikipedia.org/wiki/Mirafiori_Sud
https://it.wikipedia.org/wiki/Sangone
https://it.wikipedia.org/wiki/Chisola
https://it.wikipedia.org/wiki/Sangone
https://it.wikipedia.org/wiki/Po
https://it.wikipedia.org/wiki/Moncalieri
https://it.wikipedia.org/wiki/Beinasco
https://it.wikipedia.org/wiki/Palazzina_di_caccia_di_Stupinigi
https://it.wikipedia.org/wiki/Vinovo
http://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Torino&language=it&params=45_4_0_N_7_42_0_E_type:adm3rd&title=Torino
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Torino&language=it&params=45_4_0_N_7_42_0_E_type:adm3rd&title=Torino
http://it.wikipedia.org/wiki/Altitudine
http://it.wikipedia.org/wiki/Metri_sul_livello_del_mare
http://it.wikipedia.org/wiki/Area
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0_di_popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Beinasco
http://it.wikipedia.org/wiki/Moncalieri
http://it.wikipedia.org/wiki/Orbassano

3.1.2.1 Inquadramento demografico

La popdazione residente nella citta di Nichelino, al 2009 era pari a 48.982 unita, valore
adzZLISNRA2NB RSt HZIw: OANDF NRALISGOG2 | 1jdzSt f 2

comunale non ha risentito di quella provinciale, per la quale si & assistito ad un

aumento della popolaziondi poco superiore al 6%.

3.1.2.2 Bilancio energetico comunale e analisi del combustibile
alimentante le caldaie domestiche

Residenziale

Il settore residenziale, assorbe il 38% circa dei consumi energetici complessivi
comunali. | consuidel settore nel 2008 si sono assestati attorno a 290 GWh e

rispetto al 2000 hanno fatto registrare un calo complessivo pari a al 5%.

Il combustibile maggiormente utilizzato e il gas naturale che, nel 2008, ha assorbito il

79,3% dei consumi del settoreQISY SNHA L St SGONROI [ aa2NbS Af
altre fonti sono al di sotto del 2% Rispetto al 2000 la cosa piu evidente che si registra e

la progressiva riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la maggior parte
sostituiticongag/ I G dzN> f S® al NBAY It A NRadzZ GFy2 A O2y
a2f N GSNXYAO2 aSooSyS 1jdzSaidiQdz G6AY2 FooAl |
aS0G2NBE NBAARSYTAFItfS® b2y GNI aOdzaNIoAfS NR:

legnosa.
Il terziario

Il settore terziario, prevalentemente di tipo commerciale, nel 2008 ha fatto registrare

un consumo complessivo pari a 63,6 GWh, il 6% in piu rispetto al 2000. Il vettore
energetico maggiormente utilizzato é il gas naturale che, nel 2008, ha assdrbit

pmMIp: RSA O2yadzyYA RSt aSii2NB8® [ QSYSNHAI S
f W OANDIF® ! yOKS Ay ljdzSad2 OFaz2sx NRaLISGG2
sia la progressiva riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamentda peaggior

parte sostituiti con gas naturale e il forte incremento che hanno subito i consumi di
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energia elettrica che sono cresciuti di oltre il 34%. Marginali risultano i contributi del

solare termico.
Il settore pubblico

Lt &aSi0G2NB LiEoedeiddsumilcamplessivh del cdm@ne (il 2,07% senza

O2Y&AARSNINBE A O2yadzYA RSfftQAYRdAZAUGNRALF O D L
LJdzo 6t AOA | A&42ND2y2 ljdzZ aA fQym: RSA O2yadzya
circamentreicarburaniJSNJ € I Ff 2G0F O2Ydzyl £ S L1202 LIAG

osservato un leggero incremento complessivo pari a poco piu del 3%.
| trasporti

| trasporti privati e commerciali hanno assorbito nel 2008 oltre 285 GWh, il 21,5% in
meno rispetto al 2000. fasolio € il carburante maggiormente utilizzato con una quota
pari a oltre il 53%. La benzina assorbe il 43% mentre il GPL si assesta attorno a poco
meno del 4%. La cosa piu evidente che appare analizzando le dinamiche del settore &
OKS y St f QuipgraieSiNEshnietsRe adsBtito ad una netta diminuzione dei

consumi di benzina ed una maggior tenuta di quelli di gasolio.

3123 5SaliAyl 1 A2yS paazbiatvikSt adz2f2 S

Andando ad analizzare il parco delle abitazioni presenti sul territorio comunale, da

guanto emerge dal censimento ISTAT della popolazione e delle abitazioni del 2001, si
contavano 18.759 abitazioni di cui 18.410 occupate da persone residenti. Di queste

ultime sono 18.386 quelle dotate di impianto di riscaldamento. Al 2008 si sono stimate
MpdPchdm FoAGITAZ2YA Ay TFdzyT A2yS RSttt QAYONBYS
Hany ® LE Hp: OANDF RSEES FoAdGFTA2YS & ff QA
degli edifici e stato realizzato tra il 1920 e il 1961 mentre la restantéaqari al 29%

RFf wMdpcH A FA2NYA y2aiuNAe® Lf pp: RSttS I ¢
LIALFYA S Af om: AY SRAFAOA RA H LAIFYA® LE ™|
RFE n 2 LIAG LALIY2 YSJikdis daud Sob pidnd. Glogdificidpit | £ £ QA y
RAFTFdzAA £ QAYGSNY2 RSt GSNNAG2NA2 RA bAOKS
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3.1.3 Comune diMoncalieri

Moncalierie uncomune italianodi 57.120 abitanti dell@itta metropolitana di Torinp

in Piemonte E il primo comune delletta metropolitanaper popolazione dopdorina

nonché il quinto delPiemonte per numero di residenti, superando in questa

graduatoria alcuni capoluoghi di provincia della regione. Fa parte della prima cintura

urbana dellairea metropolitana torineseed & conosciuta anche con l'appellativo di

“citta del Proclamadal nome del celebr@roclama di Moncalierimportante episodio

del Risorgimentataliano.

Il territorio di Moncalieri ricalca per certi asfti quello del capoluogdorina Infatti,

come esso si estende in parte in collina e in parte in pianura ed é attraversam dal

nelle zone centrali della citta. L'abitato consta di tre corsi d'acqua principali, oltre al

maggior fiume italiano, anche il torrentS&8angonee il torrente Chisola nonché

numerosi altri rii minori che scendono dalle vicine colline. Il punto piu alto della citta

lambisce il faro della Vittoria, posto nélarco della Rimembranzsul colle della

Maddalena. Questo si trova nel territorio del comune di Torino ad un'altezza dn716

s.l.m.
Coordinatelnpcnn b Tcnm 9
Altitudine | 260m (min 217 m; max 715 m) s.l.m,
Superficie| 47,53kmz
Abitanti | 57.120(30-09-2015)

Densita

1.201,77 abkm?2

Comuni confinanti

CambianoCarignano, La Loggia
Nicheling Pecetto TorineseTorino,

Trofarello, Villastellone, Vinovo

Tabella3.5-) T £ Of AUET T E AdET NOAFAr@eAdodyle.D i
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https://it.wikipedia.org/wiki/Comune_italiano
https://it.wikipedia.org/wiki/Citt%C3%A0_metropolitana_di_Torino
https://it.wikipedia.org/wiki/Piemonte
https://it.wikipedia.org/wiki/Citt%C3%A0_metropolitana_di_Torino
https://it.wikipedia.org/wiki/Torino
https://it.wikipedia.org/wiki/Piemonte
https://it.wikipedia.org/wiki/Area_metropolitana_di_Torino
https://it.wikipedia.org/wiki/Proclama_di_Moncalieri
https://it.wikipedia.org/wiki/Risorgimento
https://it.wikipedia.org/wiki/Torino
https://it.wikipedia.org/wiki/Po
https://it.wikipedia.org/wiki/Sangone
https://it.wikipedia.org/wiki/Chisola
https://it.wikipedia.org/wiki/Parco_della_Rimembranza_%28Torino%29
https://it.wikipedia.org/wiki/M_s.l.m.
https://it.wikipedia.org/wiki/M_s.l.m.
http://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Torino&language=it&params=45_4_0_N_7_42_0_E_type:adm3rd&title=Torino
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Torino&language=it&params=45_4_0_N_7_42_0_E_type:adm3rd&title=Torino
http://it.wikipedia.org/wiki/Altitudine
http://it.wikipedia.org/wiki/Metri_sul_livello_del_mare
http://it.wikipedia.org/wiki/Area
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0_di_popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Nichelino
http://it.wikipedia.org/wiki/Pecetto_Torinese

Figura 3. 5 - Localizzazione Comune di Mongati su territorio provinciale z Fonte: wikipedid map

3.1.3.1.Inquadramento demografico

La popolazione residente nella citta di Moncalieri, dal 1936 al 1981 é piu che triplicata,

per poi scendere leggermente nei decenni successivi.

Per il Comune di Moncalieri n@ disponibile il bilancio energetico.
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3.1.4 Comune di Torino

La Citta di Torino, situata nella parte occidentale della Pianura Padana,
si estende su una superficie di circa 1302Knprevalentemente

pianeggiante.

Circondata dalla corona delle Alpidalle colline; attraversata da 4

fiumi (Po, Dora Riparia, Stura e Sangone), Torino possiede un patrimonio
ambientale che poche metropoli al mondo possono vantare e uno dei piu alti standard
urbanistici di superficie verde per abitante: oltre 18.000.00andidi aree verdi, in

ulteriore, continua espansione; oltre 60.000 alberi lungo 300 km di strade alberate e

altri 100.000 esemplari in boschi collinari, parchi e giardini storici.

npcn n b TcnH n 9
45.06667°N 7.7°E
Altitudine | 239m s.l.m.
Superfice | 130,34km?

Abitanti | 906057" (30-11-2011)

Densita| 6 951,49 ab.km?2
Baldissero TorinesBeinascoBorgaro Torinese
Collegng GrugliascpMoncalierj Nicheling
Comuni confinanti| OrbassanpPecetto TorinesdRino Torinesg
Rivolj San Mauro Torines&ettimo Torinesg
Venaria Reale

Coordinate
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Figura 3. 6 - Localizzazione Comumdi Torino su territorio provincialez Fonte: wikipedia map
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http://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Torino&language=it&params=45_4_0_N_7_42_0_E_type:adm3rd&title=Torino
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Torino&language=it&params=45_4_0_N_7_42_0_E_type:adm3rd&title=Torino
http://it.wikipedia.org/wiki/Altitudine
http://it.wikipedia.org/wiki/Metri_sul_livello_del_mare
http://it.wikipedia.org/wiki/Area
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Torino#cite_note-template_divisione_amministrativa-abitanti-0
http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0_di_popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Baldissero_Torinese
http://it.wikipedia.org/wiki/Beinasco
http://it.wikipedia.org/wiki/Borgaro_Torinese
http://it.wikipedia.org/wiki/Collegno
http://it.wikipedia.org/wiki/Grugliasco
http://it.wikipedia.org/wiki/Moncalieri
http://it.wikipedia.org/wiki/Nichelino
http://it.wikipedia.org/wiki/Orbassano
http://it.wikipedia.org/wiki/Pecetto_Torinese
http://it.wikipedia.org/wiki/Pino_Torinese
http://it.wikipedia.org/wiki/Rivoli
http://it.wikipedia.org/wiki/San_Mauro_Torinese
http://it.wikipedia.org/wiki/Settimo_Torinese
http://it.wikipedia.org/wiki/Venaria_Reale

5 aSYLINB ARSYGAFTFAOFGEF O02YS I OFLAGIES RS
LINRGF32yAaildls yStfQdzZ GAY2 UNBYGSYyyA2I RA dz
punto di vista economeo, urbanistico e culturale. Il decentramento produttivo in altre

LI NI A RSt LI SasSxz AyATAFG2 | LI NIANB RIFEEI
urbani caratterizzati dal progressivo degrado che ha interessato, in particolar modo, le

aree postef dzy 32 f QlFadl FSNNBGAINRF OKS | G4GNI @SNJ
j dzt @A o6F NAOSYUNAROISX R2@Ss | LI NIANB RIffQA
YF3IA2NR &adFo0oAtAYSYGA Ay Rdzad i Nhdrebideazial@A || DA |
I NAYyYy2@2 dzNDFy23 | @Al G2 ySAtTA FYyA Qdpns
infrastrutturale, il trasporto ferroviario, la viabilita principale, la riconversione dei

grandi bacini industriali abbandonati, le periferie e i quartieri operai con un

signifcativo coinvolgimento degli abitanti.

[ S hftAYLAIFIRA LY@SNYylFtA GSydziSaix | ¢2NARAy2 Y
riguarda soltanto aspetti materiali, come le grandi infrastrutture sportive, il recupero e

la riqualificazione del ricco patrimoniculturale e storico che Torino possiede, ma

anche altri aspetti altrettanto importanti come la visibilita sulla scena internazionale di

citta con una vocazione turistica e in grado di ospitare grandi eventi internazionali.

3.1.4.1. Inquadramento demografico

La pomlazione residente nella citta di Torino, al 1991 pari a 979.839 abitanti, & scesa

nel corso dei successivi anni raggiungendo il minimo storico nel 2002 (896.818
NEAARSYUAOZ | @Fydl33A2 RSA [/ 2YdzyA RSt f QF NI
in popdazione. Nel 2005 Torino ha registrato 900.748 residenti; negli anni successivi si

e assistito a un lieve incremento della popolazione, dovuto essenzialmente

£t Ql dzySyid2 RSt ydzYSNBE RA aUNIYYyASNAR® !'f owm
a Torino épari a 910.504 di cui 124.200 stranieri.
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3.1.4.2. Bilancio energetico comunale e analisi del combustibile
alimentante le caldaie domestiche

Avendo a disposizione quantita considerevoli di dati relativi al bilancio energetico del
comune di Torino, si e intrapresuno studio di massima quanto piu omogeneo a

quello svolto nei comuni illustrati in precedenza.

Qx

[ QI Yyl fA&A 8 Grdr a@2tal Ay LINIEESEt2 &aAl
A2YlF&aasSIXxo aatl LISNI aSadd2NB  dzNDb I 2 RA R
LYRAZAGNAF X0 @

Le tabelle riassuntive sono nella pagina seguente.

Consumi termici in GWhTorino
Residenziale Terziario Pubblico Industria Trasporti
GWh| % GWh| %| GWh| %| GWh| % GWh| %
Gas 5554,52| 95%]| 1012,7| 84%]| 173,9| 93%| 2951 92% 6,482 0%
naturale
TLR 1000,104 - 97,547 - | 126,05 - 0| 0% -1 0%
Benzina 0| 0% 0 0% 0| 0%] 1506,432| 60%
Gasolio 292,3432| 5% 108,5| 9%]| 13,089| 7%]| 256,6| 8%| 965,566| 38%
GPL 0| 0%]| 84,388 7% 0 0% 0| 0% 48,418 2%
Solare 0| 0% o| o% o| ow| o o% o| o%
termico
Biomasse 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0 0% 0| 0%
5846,863 1205,5 186,99 3208 2526,898
Tabella 3. 7 - Consumi termici in GWh per TorirnpFonte: Patto dei Sindaci
51 ftQStlo02NITA2yS RSA RFEGA YSaaix || RAALRA

Provincia, inerenti il kdincio energetico, & stata estrapolata la seguente tabella che
NAFaaddzySzT LISNI 23yA GSG0I2NB SYySNASGAO2> f QSy
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Consumi termici medi in GWHTorino
GWh %

Gas naturale 9.692| 92,77%
Gasolio 671 8,47%
GPL 84 1,50%
Solae termico 0,000 0,00%
Biomasse 0,000 0,00%
TOT 10.447 100%

Tabella 3. 8 - Consumi termici medi in GWh per Torigd=onte: Patto dei Sindaci

Consumi termici in GWh - Torino 2008

Gas
naturale
92,8%

Gasolio
6,4%

Biomasse

0,0% olare

termico
0,0%

GPL

Figura 3. 7 - Consumi termici medi per Toring Rif. Tabella 3.14
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Figura 3. 8 - Mosaicatura del Comune di Torino

Fonte: Regione Piemonte
Scala 1:100.000

Legenda
Limiti Comunali Torino

(I

Mosaicatura Torino
Aree a servizi/impianti
Aree di pregio naturale
I Aree polifunzionali
Aree produttive
[ Aree residenziali
Aree terziarie
I Aree turistico-ricettive
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3.2 Analisi delle are teleriscaldate

A v oA~ oA

| 3SYR2 LINBOSRSYGSYSyidS AyljdzZ RN} G2 A [/ 2Ydzy
Teleriscaldamento, si descrivera ora la metodologia per definire le utenze servite dal

teleriscaldamento.
[ Q20 ASG0OGAG2 § RdzZLX AOSY
- Da un lato si vuole definire le medteristiche delle caldaie domestiche da
d2a0A0dzANBE O2y Af ¢[ wX LISNOKS RI jdzSads

- 51 ffQl f{dNR -Hotalizzare e kalddalddrheSticha 8a2sostituire con il
TLR.

3.2.1 Definizione delle caratteristiche relative alle utze servite
dal TLR

| dati e le informazioni di seguito riportate sono state fornite da IREN e rielaborate.
Lt LINAY2 LJIaaz2z § adldz2 AYRAGARdAZ NB S dzi:

NI LILINBaSy G dAg2 RSttt aixddmi A2yS NBIfS Saias

Essenzialmente per ogni singola caldaia domestica si sono utilizzate le seguenti

informazioni:

- LRSYGATAOI (A ampds® ddl @ digi SQUOLdi rifefimiervto nella

rete di TLR e il numero della singola utenza (es:0H);
- LYRANRIT z2 RSt f QdziSy

- Codifica della Zona del serviziGrugliasco¢ Mirafiori Nord ¢ Moncalieri ¢

Nichelinog Torino Centra; Torino Nordg Torino Sud; Vallette;

- 58a0AYFT A2y S :ROudat@iockarcere £dnddmimib- AG2ande
utenza¢ Municipale¢ Bagni pulblici ¢ Casa di ripos@ Asilo nidog Piscinag

Scuoleg Ospedalk, Privato;
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- +2f dzZYSGONR I efpessé OdzihSegprimeY la volumetria netta

teleriscaldata;

- Potenza specifica / calcolat®otenza delle caldaie installate presso le utenze

sostituite dalteleriscaldamento, espressa in kW,
- Anno di costruzione della caldaie®80¢ 2014;

-/ 2RATFTAOlI RSt T2 Giupo R GisutgGrugbh dizmisudh &4 O £ R
e regolazione - Sottostazione ¢ Sottostazione solo acqua sanitariq

Sottostazione usi pronsii ¢ Valvole di radice;

- Codifica della fornitura esprime la durata del servizio (Acqua sanitagia

Riscaldamento e sanitarip Riscaldamento 7 mesj Riscaldamento 12 mesi

Usi globali);

- Coordinate XYSR WGS 84.

5ttt QlylrtAaAa

categorie:

RS fré &bbiaimd Lid2ritifRaioh &senRdlmente2dNd/ A (i dz

- Caldaie alimentate per 7 mesi (uso esclusivo riscaldamento);

- Caldaie alimentate per 12 mesi (uso sanitario + riscaldamento).

Volumetria connessé Volumetria connessa Volumetria
COMUNE al TLR per 7 mesi | al TLRoer 12 mesi Teleriscaldata
[m?] [m?] TOTALE [
GRUGLIASCO 4.000 11.949 15.949
MIRAFIORI NORLC 868.952 1.314.788 2.183.740
MONCALIERI 1.477.664 130.778 1.608.442
NICHELINO 1.313.142 46.634 1.359.776
TORINO NORD 4.238.898 721.985 4.960.883
TORIND CENTRO 13.076.424 3.805.818 16.882.242
TORINO SUD 17.810.324 8.763.358 26.573.682
VALLETTE 1.469.809 1.534.728 3.004.537
VUOTE 0 0 0
TOTALE 40.259.213 16.330.038 56.589.251

Tabella 3. 9 7 Volumetria connessa al TLRO RAA A O E iz initid20i4.6
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Appare evidente che la maggioranza delle utenze si serve del teleriscaldamento

durante il periodo invernale al fine di riscaldamento.

Ly2ft 0NBS LISNI 23yA OFGSI2NAI RA F2NYAGdzNI =
caldh S R2YSalAOKS® [} f23A0! aS3dza 4t aA F2YI
immatricolazione delle caldaie domestiche, queste saranno alimentate da diverso
combustibile.
. Potenza termica fornita| Potenza termica fornia
Anno di . .
fabbricazione per 7 mesi per 12 mesi
(kW]
[kW] [%] [kW] [%]
19801989 45.440 4% 51.588 10%
19901999 462.342 39% 206.116 39%
20002009 362.588 30% 184.293 35%
20102014 319.467 27% 80.262 16%
Tabella 3. 10 z Ripartizione caldaie domestiche stwite con TLR per anno di fabbricazione.
OOAAT A (yiinizio 2084017 6
/] 2aWl O2YS O2yFSNXI (2 RIFIffQlIYylFfA&A RSt oO0Af I
RSItA SRAFAOA O2ftS3AFGA It ¢St SNRaAaOIfRFYSY

Da analisi bibligrafica, si € constatato che i combustibili principalmente presenti su

territorio provinciale, utilizzati per il riscaldamento domestico, sono il Gasolio e il Gas

naturale. Allora, il trend evolutivo del combustibile alimentante le caldaie assume un

andamento come riporta il grafico di Figura 3.xx.

Come possiamo vedere, essendo il Gas naturale un combustibile a minor impatto

ambientale, esso si € sostituito gradualmente al Gasolio.

Gasolio Metano
198089 50% 50%
199099 25% 75%
200009 15% 85%
2010099 5% 95%

Tabella 3. 11 7 Ripartizione caldaie sostituite con TLR per combustibile
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Figura 3. 9 z Trend combustibile alimentante le caldaie domestich&orino

3.2.2 Gecolocalizzazione delle uteze servite dal teleriscaldamento

Le utenze teleriscaldate a inizio 2014, sono state localizzate principalmente nel

Comune di Torino, ma anche nei Comuni di Nichelino, Moncalieri e Grugliasco.

A seguire la figura 3.xx mostra i quartieri teleriscaldagntre la figura 3.yy mostra le
utenze puntuali teleriscaldate per 12 mesi e la figura 3.zz mostra le utenze puntuali

teleriscaldate per 7 mesi.

Borgaro Torinese San Raffaele Cirhena

Val della Torre San Gillig Settimo Torinese
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£ ngan Rivalta dj_Torino
bis<g

Piossasco
Non
H

Airasca Piobesi Torinese

Pino Torinese

Riva presso Ct

q Santena

Carignano Villastellone

Pairina

Figura 3. 10 z Quartieri teleriscaldati
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3.3  Ipotesie modello dirichie I 0 SN A OF RIFf f Qc

bSftfl RSTAYATI A2yS RSt OF NAO2 (GSNXYAO2 NROF
0SSt SNA&aOFtRIYSyG2s aA § GSydziz O2yid2 RSt fQl
mezzo dello studio delle curve cumulate di carico termicacdetune di Torino.

La curva cumulata di carico termico permette, infatti, di valutare su base annua ,il
LINEFAE2 RSEfQdziSyi o ¢FtS OdzNWI § adrkdl N
durante tutta la stagione di teleriscaldamento non su base cronologieaper valori
RSONB&aOSYliAd Ly [[dzSaiG2 Y2R2 § LIaaAroAfsS Oz
richiesto un dato valore di potenza. Nella trattazione, la curva cumulata é stata

valutata in termini di W/m cioé riferita alla volumetria teleriscaldata.

Dal confronto tra le curve degli ultimi dieci anni e stato individuato un andamento
YSRA2 aAAIYATFAOFIGAG2 RStfQdziSyll G2NAySasS 02
RA LINBRANB A TFlrooAaz3ayir RStfQdziSytetdi (2NAYS

teleriscaldamento.

3.3.1 Riferimento dei dati

t SNJ f QF OljdzAaAl A2yS RSA RFEGAZT az2y2 adlair dz
comprendono:
- Lf az2Fds6FNB atL {eadSY alyl3aSySyid ¢22f¢:
su appositi fogli di cablo Excel e conservare in memoria dati storici molto
completi;
- Lf &a2F061 NS RA LINRPRdzZ A2yS dal 2ySesgStféx
estrarre le informazioni degli ultimi due/tre anni di esercizio.

Al fine di studiare il carico termico, storicaghéi S NA OKA S&a G2 RIftf QdziSy
fatto riferimento ai dati di erogazione di tutti gli impianti che hanno immesso calore

nella rete di teleriscaldamento negli ultimi dieci anni di esercizio.

Il periodo considerato inizia con la stagione ottobre/setore 2001 e termina con la

stagione ottobre/settembre 2011.
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L € LJ- aaz
compromesso tra la necessita di precisione, legata alla presenza di accumuli termici
LA G RA

GSYLI2NI S

che possono terminare la fase di &NA O 2

elaborazione dati.

La tipologia di dati acquisiti € cosi sintetizzabile:

aosSt G2

L2 O2

LIS NJ

Frequenza : Temperatura di | Temperatura di
Potenza termica Portata .
Temporale mandata ritorno
[h] MW] [m®s] [°C] [°C]

t QF Olj dzA & A T

dzy Q2 NJ

Tabella 3. 12 - Unita di misura dei dati acquisiti in fase di elaborazione delle cumulate termiche

332 9flo0o2NIT A2yS RSttt Odz2NWI RA OF NJF
Torino
{ dzt t I olasS RSftfl OF YLJ 3y R I tiadciate 1© @ugte f QI dza A

cumulate di carico termico relative alle stagioni dal 2001 al 2011.

La curva non copre solo il periodo di riscaldamento da ottobre ad aprile, ma tutto

f QF NO2 RSEttQlFyy2T AYyTFFGGA €F NBGS oBoA (St SN
estivo per soddisfare la domanda di acqua calda igiesacutaria.
51 ffQlFylFtAaAr 3INFFAOF &A LIRaazyz2 RAaldAy3IdzSNE

1 la puntaA al di sotto delle 1000 ore;
1 zona centraley tra 1000 e 5000 ore;
1 la codaA oltre le 5000 ore
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Koo (Wima3)

Figura 3. 13 - Curve di carico termice Fonte: Sistema di Teleriscaldamento di Torind. Poggio, S.

Consonni, A. Cugno

La Puntaindica il picco di richiesta ed e rappresentativa delle giornate invernali dei

mesi Dicembre e Gennaio.elb studio del dimensionamento del sistema di
O23aSYSNITA2yS LIAG O2yazy2 | a2RRAaAFFNB S N
questi carichi termici come riferimento in quanto si andrebbe a lavorare per la maggior

parte del tempo a carico ridotte quindi con prestazione minori.

Per questo motivo, si preferisce adottare delle caldaie di integrazione, riserva e
accumuli termici, che permettono di intervenire tempestivamente in caso di necessita

I NI YGSyR2 fAGSt A LINBl&d apprévdgiohamdnto BIS/&tif QA Y LIA |

Lazonacentral S A LINAYS I NAOKASaAdGl GSNXYAOF YSRAL

riscaldamento invernale.

La codache si sviluppa oltre le 5000 ore cumulate, indica la drastica diminuzione della
richiesta legata al griodo estivo, in cui la rete di teleriscaldamento deve solamente

provvedere alla richiesta di acqua calda sanitaria.
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Figura 3. 14 - Evoluzione della volumetria teleriscaldata 2002011z Fonte: Sistema di

Ly Ef A

£t Ql

Teleriscaldamento di Torino- A. Poggio, S. Consonni, A. Cugno

ITTFEYR2 S @2t dzySGNRI

RSt fQS@2ftdd A2yS GSYLERNIrtS RStfl

I f &R

Stiké | yydzo
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Figura 3. 15 - Variazioni volumetriche annuali teleriscaldata 2002011
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GSt SNARAOIfRFGI R
tempo considerato (2002011), due stagioni con andamento anomalo legato
YL AL YSy (2 RS aéald motivdlBllfiSe ddIE traftakibnk sotio2 T
stati esclusi nel calcolo del trend medio. Di seguito sono riportati il grafico

@2f dzy Sid N |

LJS N.



Kowm Variazione 2002/20032001/2002
kK OH Variazione 2003/20042002/2003
koo Variazione 2004/20052003/2004
kon Variazione 2005/20062004/2005
kK op Variazione 2006/20072005/2006
koc Variazione 2007/20082006/2007
KorT Variazione 2008/209- 2007/2008
Koy Variazione 2009/20162008/2009
kKo Variazione 2010/20112009/2010

Tabella 3. 13 - Variazioni volumetriche annuali teleriscaldata 2002011

| valori specifici delle diverse curve di caricé, ®A I f QSYSNBAL | yydz

potenza di picco per unita di volumetria allacciata, sono riportati di seguito.

Stagione Energia annua Potenza di picco
[KWh/m3] [W/m3]
2001/2002 47.89 26.56
2002/2003 45.78 25.52
2003/2004 - -
2004/2005 42.77 25.15
2005/2006 48.37 27.25
2006/2007 - -
2007/2008 - -
2008/2009 45.62 25.27
2009/2010 47.87 25.82
2010/2011 40.83 25.73

Tabella 3. 14 - Energia annua prodotta e potenza di picco: 20@D11

O X[VQSYSNBALF FyydzZd RSt LISNAR2R2 HAMAKHAMM § (
Aprile, mentre per il periodo estivo non rso disponibili dati utili, quindi non viene

considerata.

In conclusione, per i dati relativi i periodi non affetti da particolari anomalie, € stata

Gl tdzi a1 f1 Odz2NBWI RA OF NAO2 YSRAIF LISNJ f Qdzi

N>

Il grafico che ne rappresenta i risultati medi l@ae ascissa il tempo, come detto in

LINBOSRSyi I O2y LI aaz2 23yA MH YAydziaiz YSyidN

termica mediata.
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[ QL YRFYSyG2 & OFNYXGGSNRATTFG2 RF RAGSNBA Y

climatici medi stagionali e con picchassimi nei mesi di gennaio, febbraio e marzo.

Lf QFt2NBE AYATALFES oLRaAT A2y G2 yStfQ2NARIA

mentre il valore di coda si riferisce al trenta settembre.

Potenza Utenza media su Torino 2009/2010
[W/m’]
30
25
|

0 U L
o o U

| |
10 ! R

| L 'l |‘|||| I
5 ” ‘ ,ll, |
o

Figura 3. 16 - Potenzatermica]OEAEEAOOA AAl 1 § Q@Ad1 UA AE 471 OET 1

Per ogni scenario analizzato, non avendo a disposizione i dati di consumo relativi ai
singoli comuni di interesse, si € assunto un profilo di carico termico analogo a quello

della citta di Torino.

Partendo dai rigltati delle curve cumulate, si sono raggruppati i valori con dettaglio
AA2NYIFEfASNRE Sz RIFEf YSaS RA 20GG420NBxI azyz2

fabbisogni termici delle utenze stimati nei vari comuni).

Le volumetrie, primaindividuate, svolgono & funzione di volano, nel senso che,

£ £ QF dzYSy I NB RSt Qdzi Syl | RI F£fFOOALF NS |

FlLrooAazay2 GSNXYAO2 NAOKASAaAG2d . A&az23ayl AYYL
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AKATFGIGE Ay GSNIAOIT &2 OBWNEOI tf20NE ( RE O KIASS 44t

aumenta, e verso il basso se esso diminuisce.

La previsione di collegamento, considerando un periodo totale di 10 anni, tiene conto

pero dei seguenti punti:

Q

STFFTAOASYT I SySNHSGAOF RS3It & pafitRA FA OA
fftQSYSNEHAI GSNXYAOIZ O2NNRALRYRS dzyl Yl

w»

R

-/ 2y f QSy i Nldél Decraty leg@latizb218Fagosto 2005, n. 192 in
attuazione della Direttiva2002/91/CE relativa al rendimento energetico
y St f QSiRdnd dadiderate incluse nelle utenze teleriscaldate non solo la
ristrutturazioni edilizie ma anche le nuove costruzioni, che per caratteristiche di

efficientamento presentano maggiore efficienza energetica quindi meno

dissipazioni.

Volendo concretizzare questiupti in numeri, secondo il piano di sviluppo del
teleriscaldamento, & possibile dire che, con il passare del tempo, a parita di volumetria

ASNDAGEFSY oAazayl GSYSNB O02yid2 RSttt QAYONBYSY
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Capitolo 4

SCENARI DI STUDIO

4.0 Introduzione

Nel presente capitolo si andranno a descrivere concettualmente gli scenari studiati,
per i quali si andra nei capitoli stessivi a valutare la compatibilita ambientale
NEBfFGADE +FEfQFYLXAFIYSyG2 RSt St SNAaOIFTREYS

4.1 Gli scenari di studio

Nella definizione degli scenari per lo studio in questione, € stato necessario individuare

due aspetti fondamentali:
a) Richiestatermic® St £ Qdzi Sy T I Ittt OO0OAFo6AES It (St
b)  Operativita degli impianti in assetto cogenerativo.

Per quanto attiene al primo punto (a), gli scenari di allacciamento potenziale del

teleriscaldamento ipotizzati, in accordo al piano di sviluppo del telddaozento di

Torino, sono:
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Ipotesi considerate per 'ampliamento del TLR a TORINO

Anno | Mim® Intervento
2014 1.5 Saturazione area esistente
2015 1.5 Saturazione area esistente
Inizio costruzione rete per collegare il Termovalorizzatore
TLR (nomli competenza di IREN)
2016 0.5 Saturazione area esistente
Termine costruzione rete per collegare il Termovalorizzats
al TLR (non di competenza di IREN)
1 Estensione area TORINO NORD (fase 1)
2017 0.5 Saturazione area esistente
0.6 Accumulatoe Mirafiori sud
1 Estensione area TORINO NORD (fase 1)
2018 1 Saturazione area esistente
1 Accumulo in zona San Salvario
2019 1 Saturazione area esistente
1.5 Accumulo in zona San Salvario
2020 1 Saturazione area esistente
2021 1 Saturazionearea esistente
2022 1.5 Estensione area TORINO NORD (fase2)
2023| 1.5 Estensione area TORINO NORD (fase3)
8.5
4.6
2.5 Nuovo accumulatore San Salvario

Tabella 4.15 z Ipotesi per lo siluppo del Teleriscaldamento a Torino

Passando al secondo punto, le centrali tergiettriche sono in grado di variare in
modo flessibile la percentuale di calore ed elettricita generati nel caso di
funzionamento cogenerativo; piu in dettaglio si sonadsate due tipologie di
cogenerazione:
x [ 23FSYSNITA2YyS LISNI y20S YSar 02y Saof dza
x [ 23SYSNITA2yS O2yGAydzZ GF LISNI Gdzidz £ QF )y

In entrambi i casi € previsto, per gli impianti 2GT, 3GT e Torino Nord, un fermo totale a

fini manutenivi nel mese di giugno, luglio e agosto a turno.
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Sovrapponendo le ipotesi di collegamento della rete di teleriscaldamento e le due
Y2RIfAGL O23SYSNIUGALBS RSEEQAYLAIlIYyG2: a&azy?2

. . Volumetria
. Comuni allacciati Anno .
Scenari . servita [MIn
al TIR previsionale m]

riferimento:

2014 58,00
2015 59,50
2016 61,00
Grugliasco 2017 63.00
Nichelino 2018 65,10
Moncalieri 2019 67,60
Torino 2020 68,60
2021 69,60
2022 71,10
2023 72,60

Tabella 4.2 z Scenari di Riferimento di studio

A seguire saranno descritti i dieci scenari di richiesta termica con le rispettive

produttivita in assetto cogenerativo.

2 [/ 23SYSNIGAQG2 LISNItQFYyYy2 Hn

[N

x Prim2 I 4aSi
[ 2 &a@AfdzZlJ2 RSt arxadSYlF RA (St SNRaOlfRIYSy
RStfQFNBI 3AL GSEtSNARAOFERFGF RA mMIp aAfAzyi
una volumetria servita di circa 58,00 MImMQA y i SNBSSy i 2 O2yaraisS y¢
collegamento alla rete delle aree gia servite. La potenza termica di picco registrata

ammonta a 1.461,18IW registrata il giorno 20/12.
X {SO2yR2 |aasSidaz2 /23SYSNIXraGA@2 LISNI fQlyy

Lo sviluppo del sistema di teleisé RF YSy (12 LISNJ f QFyy2 wHamp N
RSftfQF NBI JAL GSt SNA&aOlfRIGIH RA dzf G S NA 2 NR

complessivamente una volumetria servita di circa 59,50 ¥im [ QA Yy i SNBSSy 2 O
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nel densificare il collegamento alla rete lide aree gia servite ed e iniziata la
realizzazione della rete di teleriscaldamentollegata al TermovalorizzatoreLa

potenza termica di picco registrata ammonta a 1.480.50 MW registrata il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, gli impiaotigenerativi, di integrazione e riserva,

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico.

Un Milione e mezzo di metri cubi di utenze da servire in piu, per giunta dislocate in

tutta la zona teleriscaldata, vuol dire impiegare in modo promoraio tutti gli
AYLALFYGA SairadSyidirA RA O023SySNITA2ySiS Ay OF

di integrazione e riserva.
X ¢SNI 2 FaaSidaz /23SySNIGAG2 LISNI f Qlyy2

[ 2 AQAfdzllll2 RSt &AAa0GSYlF RA (St &hmsivrel f Rl YSy
RStfQFNBI 3At GSEtSNRaAaOFtRFGF RA M aAfAz2yS F
Torinese di San Salvario di 1.5 Milioni di metri cubi che comporta complessivamente

una volumetria servita di circa 61,00 Mign [ QA y (i S NI 8lydénaificatezily & A & (i S
collegamento alla rete delle aree gia servite e prolungare la rete nella zona centrale di

San Salvario. La potenza termica di picco registrata ammonta a 1.499,86 MW registrata

il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, glipmnti cogenerativi, di integrazione e riserva,

sono idonei a rispondere e ddisfare il fabbisogno termico.
X vdzk NIi2 FaaSad2 /23SySNIGA@2 LISN f QlFyy?2

[ 2 a@QAfdzllll2 RSt &aAadGSYF RA GStSNAR&AOIf RIYSy
RSt fQFNBIAROBARIGEt BN nZp aAfAz2yA RA YSINR O
aAN FAZNRA {dzR o6.L¢O S ftF {SO2yRII Tl asS LIS
volumetria complessiva di circa 63,00 Mim [ QA Yy i SNBSy 2 O2yaArads
della rete collegata éi OSY iUNI f A RA az2yOFftASNR S ¢2NRAY
consistente dei sistemi di accumulo e riserva esistenti. La potenza termica di picco

registrata ammonta a 1.526,97 MW MW il giorno 20/12.
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Oltre due Milioni di metri cubi di utenze da servire iQ,gper giunta dislocate in tutto
il territorio gia teleriscaldato, comporta un incremento idoneo della potenza fornita
dalla centrale cogenerativa di Moncalieri e Torino Nord e della centliahtegrazione

e riserva BIT.
X Quinto assetto Cogenerativo pdér QI Yy 2 HAMY

[ 2 &a@AftdzZlll2 RSt aAadSYlF RA GSt SNRaOlIfRIYSy
RSt fQFNBF aANIFTA2NR b2NR RA ™M aiAftAz2yS RA )
zona San Salvario per 1 Milione di metri cubi serviti e complessivanrgatessa una

volumetria di circa 65,10 M [ QAYy G SNBSSy 2 O2yaraiasS yStf
O2fttS3Fdl tftS OSYGNrfA RA az2yOFftASNR S ¢2]
sistemi di accumulo e riserva esistenti. La potenza termica di pigistnata ammonta

a 1.552,9 MW registrata il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva,

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico.

Due Milioni di metri cubi di utenze da sewiin piu, per giunta dislocate nella zona di
Mirafiori Nord e San Salvario, vuol dire incrementare in modo idoneo la potenza
fornita dalla centrale cogenerativa di Moncalieri e Torino Nord; quando questa e
portata al massimo, soprattutto nei picchi dthiesta, allora intervengono le ceati di

integrazione e riserva.
X {Sad2 FraasSdadz2 /23SYSNIrGAG2 LISNItQlyy2

[ 2 a@Afdzllll2 RSt &aAadGSYF RA GStSNAR&AOIf RIYSy
RStfQFINBIF 3IAt (St SNRAOITRSViaA2RAS M 2aBfEARIYI S (F
Torinese di San Salvario di 1.5 Milioni di metri cubi che comporta complessivamente

una volumetria servita di circa 67,60 Mim [ QAY G SNBSSy 2 O2yaAradas
collegamento alla rete delle aree gia servite e prohnmega rete nella zona centrale di

San Salvario. La potenza termica di picco registrata ammonta a 1.585,07 MW registrata

il giorno 20/12.

118



Due Milioni e mezzo di metri cubi di utenze da servire in piu, dislocate in parte lungo
Gdzi G £ QI NXB Ipart@rielta zahsSchd@aleidi Torfio, wuyl dire incrementare

in modo equo la potenza fornita dalle tre centrali cogenerative e quando queste sono
gia portate al massimo, soprattutto nei picchi di richiesta, aumentare la capacita di

accumulo di San Salvario
X {ShGaGAY2 aasSdaz2 /23SYySNraGA@G2 LISNIfQlyy

[ 2 Aa@QAfdzLlll2 RSt &aAaGSYF RA GSEtSNRAOFTfRIYSYy
RStfQFNBI 3IAL GSESNARAOFITRIFIGF RA M aAfAizyS F
volumetria di circa 68,60 MIfd  fer@ehty consiste nel densificare il collegamento

alla rete delle aree gia servite. La potenza termica di picco registrata ammonta a
1.597,98 MW registrata il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integraziomnseeva,

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico.

'y aAfAz2yS RA YSONR OdzoA RA dziSyl S RI &SN,
gia servita, vuol dire incrementare in modo equo la potenza fornita dalle tre centrali
cogenerdive; quando queste sono gia portate al massimo, soprattutto nei picchi di

richiesta, allora intervengono le ceati di integrazione e riserva.
X hddl @2 aaSaag2 [/ 23SYSNIOGAG2 LISNI f Ql yy?2

[ 2 &a@AfdzZlJ2 RSt arxadasSyl RA (MRISNRAO&GBYY¥EY
RStfQFNBI 3IAL GSESNRAOFERIFIGOF RA M aAftAz2yS F
volumetria di circa 68,60 MIPi®d [ QAY i SNBSSy G2 O2zyaraidsS ysSt R
alla rete delle aree gia servite La potenza termica di piccéstratp ammonta a

1.604,43 MW registrata il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva,

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico.

Un Milione di metri cubi di utenze da servikey’ LA GX LISNJ A dzy il RA&Sf 2
gia servita, vuol dire incrementare in modo equo la potenza fornita dalle tre centrali
cogenerative; quando queste sono gia portate al massimo, soprattutto nei picchi di

richiesta, allora intervengono le centrdi integrazione e riserva.

119



x b2y2 FaaSaddz2z /23SYySNYaGA®2 LISN £ QlFyy2 H

[ 2 &a@AftdzZlll2 RSt aAadSYlF RA (St SNRaOlIfRIYSy
RSt fQFNBIF ¢2NAY2 b2NR RA wmXIp aAfAizyS RA YS
volumetria di cica 71,10 MiM® [ QAY G SNBSSy i2 O2yaraiasS yStt
collegata alla centrale Torino Norda potenza termica di picco registrata ammonta a

1.623,80 MW registrata il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogeneratvintegrazione e riserva,
sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico.

Un Milione e mezzo di metri cubi di utenze da servire in piu, per giunta dislocate nella
zona di Torino Nord, vuol dire incrementare in modo idoneo la potenza fodailia
centrale cogenerativa di Torino Nord; quando questa € portata al massimo, soprattutto

nei picchi di richiesta, allora intervengono le aatitdi integrazione e riserva.
X 5SOAY2 |aasSdaz2 /23SYySNYaGA@2 LISNI f Ql yy?2

Lo sviluppo del sistema di teleisé R YSy (12 LISNJ f QFyy2 HnanHo N
RSttt QFNBI ¢2NAYy2 b2NR RA wmIp aAfAazyS RA YS
volumetria di circa 72,60 Ml [ QAY i SNBSSy G2 O2yaraasS yStt
collegata alla centrale Torino Norda pdenza termica di picco registrata ammonta a

1.643,16 MW registrata il giorno 20/12.

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva,
sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico.

Un Milione e mezzdi metri cubi di utenze da servire in piu, per giunta dislocate nella
zona di Torino Nord, vuol dire incrementare in modo idoneo la potenza fornita dalla
centrale cogenerativa di Torino Nord; quando questa € portata al massimo, soprattutto

nei picchi drichiesta, allora intervengono le centrali di integrazione e riserva.

A questo punto vi sono tutti gli elementi, termici, progettuali e urbanistici per definire

3t A 40SYyFNRA OKS &A FYRNIyy2 IR FyFtAll Il NB

studio e verificare da che punto di vista risulti vantaggioso un recupero termico ed
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elettrico in fase cogenerativa rispetto alla sola produzione elettrica di una equa

quantita di energia.

+2f SYR?2

NA I & & dzy S NB

A

It 2 NA Y SiOdteatdd eNR

£t QO

alla redazione delle mappe di concentrazione al suolo degli inquinanti, si riporta la

seguente tabella conclusiva del terzo capitolo:

Scenari

| SCENARIO
I SCENARIO

Il SCENARIO

V SCENARIO

VIl SCENAR

VIII SCENAR

IX SCENRIO
X SCENARIO

Tabella4.3-2 EAOO0OI

GWh

<|I<[<
()] wn
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m m
=z =z
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=¢=Thermal Power [GWh]

Energia

termica

richiesta
[GWh]

Picco di| Energia
richiesta elettrica
termica fornita in
[GW] CHP [GWh
2.525 1.461,13 6.345
2.630 1.480.50 6.366
2.736 1.499,86 6.387
2.885 1.526,97 6.411
3.003 1.552,79 6.432
3.146 1.585,07 6.453
3.362 1.597,98 6.755
3.660 1.604,43 7.279
3.949 1.623,80 7.618
4,119 1.643,13 7.716
AAOE AA1T OAOOGEUEI

== Electric Power [GWh]

—a—8—8—a—8%

2014
2015

2016

2017

2018

2020

2021

2022

2023

Figura 4.1- Assetto cogenerativtutti gli scenariz Energia fornita
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Capitolo 5

BILANCIO AMBIENTALEMetodologia

5.0 Introduzione

Allo scopo di defire dal punto di vista ambientdl f QAYy ¥t dzSy T | RSt
teleriscaldamento associato agli impianti di cogeneraziose,é eseguita una
valutazione delle modificazioni dei flussi emissivi che sarebbero previsti a livello locale

e globale.

Il calcolo @l bilancio ambientale sara condotto sulla base delle conoscenze dei fattori
di emissione per le differenti forniture energetiche e per utenza considerata.

Prima di procedere alla stima vera e propria del bilancio ambientale sulle varie scale e
in funziore degli scenari considerati, si andranno ad analizzare considerazioni teoriche
e ipotesi di calcolo che pongono la base alle valutazioni successir@nno quindi
definiti i fattori di emissione, intendendo con essi le quantita di inquinante emesse
dallasorgente, riferita alla entita della produzione energetica.

Sara inoltre necessario fare aemagli scenari (Cfr. Capitoly & alle caratteristiche dei

fumi uscenti dal camino delle centrali termoelettriche.
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5.1 Considerazioni alla base del bilan@mbientale

Il bilancio ambientale consente di esaminare gli effettie c'ampliamento del
teleriscaldamentoapportera sulla qualita dell'aria, sia su scala locale che globale, al
netto delle emissioni che andra a sostituire a seguito dello sfruttameiefof Q Sy SNHA |

da esso prodotta.

5.1.1 Considerazioni teoriche

Le prime considerazioni da fare riguardano le voci contrapposte appartenenti al

bilancio:

- Da un lato si e preso in considerazione il nuovo flusso emissivo prevedibile in
conseguenza al funzionamento el centrali termiche cogenerative, che trae
origine dalla potenzialita termica, dal tipo di combustibile utilizzato e dai

sistemi impiegati per il contenimento degli impatti.

- A fronte di cio é stato valutato il flusso emissivo evitato, derivante dallo
spegnimento degli impianti termici attualmente attivi, che la prevista
implementazione di un sistema di teleriscaldamento renderebbe eliminabile,

Y2y OKS RIff QSYSNAAI St SOGGNAROIF 3ISYSNI Gl S

Il calcolo é stato condotto sulla baselldeconoscenza dei fattori di emissione per le

differenti soluzioni impiantistiche considerate e della potenzialita dei sistemi termici
SaradSydAs ol alyR2aA adz 0AflIyOA RA YIFGSNRI
che per tecnologie consolidateome quelle della produzione energetica termica ed

elettrica e del trattamento delle emissioni, appare piuttosto elevata.

[ QSYSNEBAIF St SOGGNAROIF AYYSaal Ay NBGS azadaad
centralizzata e di conseguenza evita i relafivipatti ambientali, espressi come

consumo di energia primaria ed emissioni in atmosfera.

lft2 &aGSaaz2 Y2R2 tQSNR3IITA2yS RA Ol f 2NB
sostituire il funzionamento delle centrali termiche delle utenze e i relativi impatti,

come consumo di energia primaria di emissioni in atmosfera.
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In questo caso gli impatti evitati coincidono in modo univoco con gli impatti

effettivamente sostituiti.

Nella stesura di un bilancio ambientale le due componenti di impatto evitato
rappresentanouna compensazione del carico ambientale introdotto dalle centrali di

produzione a servizio del sistema di teleriscaldamento.

bSttQlylrtAdAr O2yR2GGF & adld2 ySOS&aal NA2

differenti dimensionterritoriali; secondo ledro origini, deve essere considerato:

1 Su scala locale, ovvero nel medesimo contesto geografico sul quale insistono gli

impatti apportati dalle centrali di produzione (ambito comunale);

1 Su scala globale, cioé in un contesto territoriale piu ampio sul goaistono

gli impatti apportati dalle centrali di produzione (ambito nazionale).
Possiamo riassumere quindi che:

1 Impatti apportati dalle centrali di produzione e degli impatti termici esistenti

producono effetti sia a livello locale che globale;

1 Impatti evitati connessi alla produzione elettrica producono solamente effetti

su scala globale e non sono riconducibili al territorio in esame.

Considerando che il bilancio ambientale, sia esso a livello locale, sia esso a livello

globale, e trascrivibile con l@amplice equazione:

ot = Bn - Eout (Equazione-5.1)

Ewot = Emissioni locali/globali (aggiunte/sottratte)
Ein = Emissioni delle centrali cogenerative
Eout= Emissioni sostituite

risultera necessario stimare, per ogni scenario di riferimento, i éuainhi cardine: Ei
& Eout
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| passaggi necessari ad arrivare al bilancio ambientale possono essere riassunti nel

seguente flowchart:

BILANCIO

AMBIENTALE

Emissioni centrali
cogenerative

E

in

Emissioni sostituite

E

out

aratterizzazione Fattori di Energia
= = = = = E x te = g
dei fumi uscenti da emissione L S T elettrica
sostituita con il

camino immessa in

Ciclo annuale
funzionamento

Teleriscaldamento,

inquinanti
N D:u SD 2r P M 10
co, |

Curvaipotizzata
funzionamento

Concentrazione

Figura 5.1 z Flow-chart del bilancio ambientale

Per terminare questa trattazione metodologica, si riportanad&zioni matematiche
OF LIy OA RA O2NNBfINB (dz2idS €S ©@20A% NBf L G
FEffQAYLI G2 SOAGFG2 RSNAOGIYGS RIEIfTf2 ALIS3IyA
derivante dalla combinazione tra lo spegnimento locale di ¢alddo spegnimento, su

territorio nazionale, di una centrale elettrica, esposte nel fidvart sopracitato:
g Emissioni prodotte dalle centrali cogenerative e di integrazione e riserva
Le emissioni apportate dal funzionamento degli impianti rappresentanmteE nel

bilancio ambientale; per il calcolo ci si avvale della seguente relazione:

E[t/y]=Pt[GW]=t [h/y]=C [t/GWH] (Equazione- 5.2)
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Nel dettaglioPt € la potenza t € il tempo di durata di emissione che coincide con la
curva di funzionamento di og impianto e C € la concentrazione di inquinante

presente in uscita dal camino.

¢ Emissioni evitate: Energia termica sostituita per mezzo del Teleriscaldamento

Una volta calcolati i fattori di Emissioni per il mix percentuale di caldaie da sostituire

per mezzo del servizio di teleriscaldamento, si passa alla valutazione delle emissioni di
2NRIAY SCERIBNMIQOH R2 GG yYR2 tF 283d8SyGs NBE LT .

E [t/y] = FE = Pt [kW]=* 3,6 [M]/kWh] = t [h/y] (Equazione- 5.3)

g Emissioni evitate: Energia elettrica immessa in rete
Discorso analogo § dzSf f 2 GSNX¥AO2 RSGOS SaaSNB | FFNRYI
elettrica immessa nella rete nazionale; bisogna considerare che in questo calcolo

fQriddSyT A2yS RSo6o6l SaasSNB aLkRadlalr &adz aol t I

E [t/y] = FE = Pe [kW] = t [h/y] (Equazione- 5.4)

Dove:

- E = Emissione (t/Y);

- &% € &AOOI OA AE w%i EOOEI T Ad OADPDI OO1T OOA
OT 6AOOEOEOU DPOT AOOOEOA AA O1 DAOAI AOOI
considerando;

- Pt=Potenza termica (K):

- Pe=Potenza elettrica (kW):

- t=ore annue (h/Y)
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5.1.2 Ipotesi alla base del calcolo

Il bilancio ambientale sara definito su base annua e localizzato sia su scala locale che su
scala globale.
Gli inquinanti interessati nella stima locale sono,N&D e Polveri (P\y) mentre nella
valutazione su scala globale si considerano sia gli apporti su scala locale appena
enunciati, sia le emissioni di anidride carbonicaJJCO
Il calcolo si allinea lungo una serie di ipotesi che fanno riferimento agli scenari
cogenerativi introdotti nel capitolo precedente (Cfr. Capitd)o

a. Assetto Elettrico;

b. | scenario cogenerativo;

Il scenario cogenerativo;

o o

lIl scenario cogenerativo;

IV scenario cogenerativo;

N 0]

V scenario cogenerativo;

VI scenario cogenerativo;

> @

VII scenario @generativo;

VIII scenario cogenerativo;

J. X scenario cogenerativo;

k. X scenario cogenerativo.
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5.2 Definizione delle Emissioni annue delle centrali
cogenerative e di integrazione e riserva

Nel definire le emissioni annue delle centrali cogenemg di integrazione e riserva,
sono riportate, in forma riassuntiva, nei due paragrafi a seguire, quanto ampliamente

definito nei capitoli precedenti.

5.2.1 Ciclo annuale di funzionaento degli impianti

Assunzioni verosimili su periodi di manutenzione ed @s@rc € previsto un
FdzyT A2yl YSy (G2 O2yldAydz GA@2 yStfQlNO2 RSt Ql

335 giorni per ogni singolo impianto.

Durante il periodo di TLR attivo, essendo la turbina attiva tutto I'anno, si &€ sempre in
condizione cogenerativa, ggro non accade mai che la turbina sia ferma e tutto il
calore sia inviato al TLR; il caso suddetto & solo emergenziale. Durante il periodo TLR

disattivo la produzione é solo elettrica;

Durante il periodo cogenerativo la logica di regolazione € la segugriiEhé
I'energia termica recuperata € comunque sufficiente a soddisfare sia la turbina che il
TLR (nel range di funzionamento previsto), la variabile indipendente esterna é |l
calore richiesto dal TLR; la produzione elettrica (portata in turbina) siuadelg

conseguenza.

X«
u»

Cdzy T A2yl YSy(i2 RAFFSNBYyIAILG2 || &aSO02YyRL

allacciabile alla rete di TLR;

5.2.2 Caratterizzazione dei fumi uscenti da camino

Le scelte progettuali relative ai sistemi di depurazione dei fumi garantsqoer gli
impianti a servizio del teleriscaldamento, livelli di emissioni in atmosfera che tutelano
al massimo la salute dei cittadini e I'ambiente, con limiti anche piu bassi dei gia

restrittivi limiti che la normativa prevede.
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Le misure in continuo calotte in caldaia e lungo la linea di trattamento dei fumi
consentono di rendere tempestive le regolazioni dei parametri di combustione e dei

sistemi di trattamento per ottimizzare I'abbattimento degli inquinanti.

L'analisi a monte del sistema di trattantere stata scelta in quanto rappresenta, oltre
che uno strumento per la valutazione della percentuale di abbattimento del sistema di
trattamento fumi, anche un sistema insostituibile per regolare con tempestivita ed
efficacia il dosaggio dei reagenti innt@ssione all'analisi a camino. La sola presenza di
quest'ultima, caratterizzata da valori mediamente molto bassi, vicini al limite di
rilevabilita degli analizzatori, si traduce, di fatto, in una regolazione ON/ OFF anziché
proporzionale. L'analisi sulegzo non solo consente una misura molto piu rapida e su
concentrazioni elevate, a cui meglio rispondono gli strumenti ed il sistema di controllo
nel suo complesso, ma fornisce anche all'operatore un'indicazione immediata del

contenuto di alcuni inquinantiel combustibile.

Poiché la normativa vigente prevede la normalizzazione dei valori analitici, sono
installati a camino anche alcuni strumenti ausiliari per la misura della temperatura,

pressione e portata dei fumi e tenore di ossigeno.

Per capire i limitidelle autorizzazioni integrate ambientali, € necessario fare alcune
considerazioni in merito agli adeguamenti impiantistici prescritti in precedenza dalle

autorita competenti.

bSt O2NE2 RSffQlYyyYy2 HaAamMnI &A &2y 2issinBNXYAY I G

in atmosfera dei gruppi termoelettrici a ciclo combinato RPW 2°GT e 3°GT, che hanno
comportato la realizzazione delle seguenti modifiche impiantistiche per ognuno dei

due gruppi termoelettrici:

- installazione, nel generatore di vapore a recupadbun sistema catalitico riduttivo

degli ossidi di azoto contenuti nei gas di scarico delle turbine a gas (DeNOx SCR);

- installazione di un sistema catalitico ossidativo del monossido di carbonio (CO
oxidation), che consente il raggiungimento di un mmaitecnico di funzionamento

inferiore, da parte della turbina a gas, rispettando i limiti delle emissioni in atmosfera

LINSEONRGGA RIEIfTEQ!I dzi2NRATTFT A2yS LyGSaNt Gl
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5A aS3dzAi2 A ydz2OA fAYAOGA |EfS SYM@aarazya J

seguito alle modifiche impiantistiche di cui sopra:

CO NO, NH; SQ PST
[mg/Nm®] | [mg/Nm?] | [mg/Nm?] | [mg/Nm?] | [mg/Nm?]
15% diQ | 15%diQ | 15% diQ | 15% di Q | 15% di @
CHP 2°GT 10 10 5 10 5
CHP 3°GT 10 35 5 10 5
Caldaie
integrazione 100 120 - 10 5
Moncalieri
CHP Torino Nord 10 10 5 10 5
Caldaie | 30 80 : : i
integrazione Torino

Tabella5.1 - Tabella riassuntiva dei limiti di emissione in atmosfera autorizzati dal Ministero
AAT 1 8 Ag\algrilebpedsiin media oraria

Al fine di condurrelibilancio ambientale, & necessario collettare informazioni relative

agli inquinanti a camino connesse al funzionamento degli impianti (sorgenti).

| parametri fisici sono i seguenti:

Temperatura dei fumi a camino [2X]

Velocita di uscita dei fumi [m/s]

Diametro del camino [m]

Altezza del punto di emissione [m].
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A sqguire i dati fisici utilizzatper implementare il modello di dispersione degli

AVl dAyEFyadGr FT2NYAGA RIEEF az20A8dt at! fF1
, T umi % Diametro Altezza n° Rapporto
uscita fumi uscita interno camino di prova
Centrale Impianto fumi camino Studio Alfa
[°C] (K] [m/s] [m] [m]
3GT(Turbogas) 100 373.15 21.44 7 60 n° 7298/2013
2GT(Turbogas) 109 382.15 20.77 7.5 60 n° 7299/2013
Cent:fale Caldaia 1000 87 360.15 | 13.42 1.6 70 n° 810/2014
Termoelettrica
i ° 811/2014
di Moncalieri Caldaia 2000 88 361.15 11.68 1.6 70 n
Caldaia 3000 87 360.15 11.86 1.6 70 n° 812/2014
CALDAIE 87.33333| 360.4833| 12.32 2.77 70 Equiv.
Turbogas 91 364.15 18.37 7 60 n°808/2014
Caldaia 1 101 374.15 24.99 1.8 60 n°5376/2013
Centrale :
Termoelettrica | Caldaia 2 101 374.15 26.76 1.8 60 n°5377/2013
Torino Nord | Caldaia 3 99 372.15 22.1 1.8 60 n°5378/2013
Caldaia 4 150 423.15 21.74 0.8 60 n°5379/2013
CALDAIE 112.75 385.9 23.8975 2.64 60 Equiv.
. | Caldaia 1 196 469.15 18.35 1.8 43 n° 802/2014
Centrale di i
Integrazone e Caldaia 2 192 465.15 19.29 1.8 43 n° 803/2014
Riserva BIT | Caldaia 3 191 464.15 19.15 1.8 43 n° 804/2014
CALDAIE 193 466.15 18.93 3.05 43 Equiv.
Caldaa 1 101 374.15 11.62 1.8 50 n° 805/2014
Centrale di
Integrazione e | Caldaia 2 112 385.15 15.15 1.8 50 n° 806/2014
Riserva Caldaia 3 101 374.15 13.62 1.8 50 n° 807/2014
Politecnico -
CALDAIE 104.6667| 377.8167| 13.46333 3.05 50 Equiv.

Tabella 5.2 - Tabella riassuntiva delle caratteristiche fisicheetle emissioni delle centrali Iren

La temperatura e la velocita di emissione incidono fortemente sul galleggiamento e

quindi sulla dispersione delle particelle solide o gassose inquinanti.

Il diametro del punto di emissione, correlato ai due parametriea@pcitati, consente

la definizione della portata di inquinante.

[QFtGST T

RS

Lddzy G 2

RA

SYAaaArz2ySs

(ambiente urbano o campestre), incidono nella deposizione al suolo degli inquinanti.
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L'inquinamento dell'sa avviene quando sono immesse nell'atmosfera sostanze che
alterano la composizione naturale dell'aria. L'aria, che costituisce I'atmosfera terrestre,
€ una miscela di gas. La composizione percentuale in volume dell'aria secca e,
approssimativamente (siogo trascurati i componenti assai meno abbondanti), la

seguente:

N (azoto) 78 %
O, (ossigeno) 21 %
Ar (argon) 1 %

La composizione dell'atmosfera terrestre si mantiene costante fino a circa 100 Km di

altezza.
Gli inquinanti immessi in atmosfera si gog0, a loro volta, classificare in:

1 Macroinquinanti: sostanze le cui concentrazioni nell'atmosfera sono dell'ordine
dei mg/Nn? (milligrammi per metro cubo) come, ad es., CO,, GO, NG, SQ,
O3, particolato;

T Microinquinanti: sostanze le cui concentriani in atmosfera sono dell'ordine
dei ng/Nn? (nanogrammi per metro cubo) come gli idrocarburi policiclici

aromatici e le diossine.

Questa distinzione non si riferisce, ovviamente, al grado di nocivita dell'inquinante
poiché un microinquinante pud essereiupnocivo per la salute umana di un
macroinquinante, anche se quest'ultimo e presente nell'aria in concentrazioni molto

maggiori.

Le concentrazioni fornite da IREN sono contenute nelle dichiarazioni integrate

ambientali e fanno riferimento a condizionasidard aventi il 15% diO

Al fine delle valutazioni ambientali, economiche e di modellistica, si sono considerati i
soli Macroinquinanti NQ, SQ , PMjo e si & calcolata la GOPer quanto riguarda le

hY

polveri € necessario fare la seguente puntualizzazida concentrazione di polveri
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indicata e il limite di legge relativo, si riferiscono entrambi al particolato totale e non

solo al PMp (cioe quello aventé < 10 um).

In conclusione, assumere che le polveri totali emesse coincidano in massa capél PM
una buona approssimazione, consapevoli che i valori di riferimento riguardano le

polveri totali e non allo specificato RM

Al fine di terminare il Paragrafo dei fumi e porre la base per le trattazioni che si andra a
sviluppare in seguito, si riportda tabella riassuntiva dei dati emissivi e delle
concentrazioni degli inquinanti in base alle performance ambientali di 5 anni (2009 /

2013)¢ Fonte: Dichiarazione Integrata Ambientale 2014.

MONCALIERI
Anno

2009 2010 2011 2012 2013
CQ (t /GWhejan) 290,8 280 284 272,4 261,1
NO, (t /GWheysth) 0,1 0,09 0,09 0,09 0,1
CQ (1) 1.466.830| 1.569.986 1.707.707, 1.437.127 1.574.003
NQ (1) 527,6 532,3 550,7 489,5 576,7
PMo (t) n.d. 23 16,7 19,1 16,4
PMo () n.d.| 6,5720732 4,3905712 5,9907869 5,1564478
PMyo (1) e n.d.| 16,427927, 12,309429 13,109213 11,243552
GWhy 1.364,8/ 1.602,1 1.581| 1.654,9| 1.826,2
Gwhe 3.678,9 4.004,7 4.4325  3.621,3 3.982
PMo (/GWhepsn) n.d.| 0,0041022 0,0027771 0,00362| 0,0028236

Tabella 5.3 - FE su energia prodotta degimpianti di Moncalieri
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295

Centrali Moncalieri - CO,

T
2011 2012
Anni

2013

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010
Anni
Centrali Moncalieri - PM,,
0.0045
0.004 o
00035 // \\ -
0.003
~e
£ oo / v
£ o002 7/
0.0015 YA
0.001
0.0005 /
ol 4 ‘ ‘
2009 2010 2011 2012 2013
Anni

Figura 5.2 7 Andamento FE Centrali di Moncalieri

TORINO
Anno

2012 2013 2014
CQ (t /IGwhgjstn) 318,9 314 293,5
NGO (t /Gwhel+tn) 0,03 0,03 0,04
Ca(® 591.361 744.495 n.d.
NC (1) 29,4 73,7 n.d.
PMyo (t) 5 11 n.d.
PMio (t) tn 1,07033| 2,204365 n.d.
PMyg (t) e 3,92967, 8,795635 n.d.
GWhy, 215,8 474,7 n.d.
Gwhy 792,3 1.894,1 n.d.
PMuo (GWhegl+tn) 0,00496, 0,004644, 0,004802

Tabella 5.4 z Tabella FE su energia prodotta dagmpianti di Torino Nord
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Centrali Torino nord - NOx
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Figura 5.3z Andamento FE Centrali di Moncalieri

Considerando i dati contenuti nelle Tabelle 2.£.5, si sono estrapolati i fattori di

emissione degli inquinanti, in termini di kg per GWh prodotti come da tabella

seguente.
CHP 2°G™ CHP 3°G’I&R CHP I&R I&R POLI
Moncalieri TOmrd TQ10rd
NG, 100.00 100.00 100.00 40.00 40.00 40.00
SQ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PMo 3.33 883 883 4.80 4.80 4.80
CcaQ 261.100 261.100 261.100 293.500 293.500 293.500 293.500

Tabella 5.5 - Riassunto delle concentrazioni inquinanti emessi a camino [kg/GWh]
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Lt 61lad RSEtF GlidzitTA2yS RSEEQAYLIGGE2 Y

integrazione e riserva, sipud coddR SNBE OKS |t t Qlyy2 AYyAT ALt S F

valori di emissioni per ogni centrale sono:

Impianti di cogenerazione [t/annQ]

CHPYGT CHP¥GT  CHP TOnord CHP Pollutant load
NO, 72.31 88.79 23.49 184.59
SQ 0.00 0.00 0.00 0.00
PMo 2.40 2.96 2.82 8.18
CQ  188322.83  231827.56 172380.54 592530.93

Impianti di integrazione e riserva [t/anno]

4R~ @RTOnord  I1GRBIT  I1&R POLI Backup
Moncalieri Pollutant load
NO, 0.32 11.44 0.96 0.60 13.32
e} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PMyo 0.01 1.37 0.11 0.07 1.56
CQO  825.87 83909.08 7028.15 4383.38 96601.48

Tabella 5.6 - Riassunto delle concentrazioni inquinanti

5.2.3 Emissioni prodotte dalle centrali cogenerative e di
integrazione e riserva

Tenuto conto di quanto detto fino ara, € possibile ricondursi alle emissioni prodotte
RFETfQAYLALFY(2 | BRPeAodr steRaio dosifidjadmlSE X Ry $ILISY RA O
2 e possibile trovar&e emissioni degli impianti di cogenerazione e integrazione e

riserva, per ogni scenario anaaoe per ogni inquinante.
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5.3 Definizione dei fattori di emissioni

Per fattore di emissione si intende la quantita di inquinante emesso dalla sorgente
riferita alla entita della produzione energetica. Quest'ultima & una quantita che dovra
descrivere nel modo migliore un'attivita emissiva, per esempio nel caso
dell'incenerimento dei rifiuti essa € la quantita di rifiuti inceneriti, espressi in tly,
mentre per un forno di un cementificio esso potrebbe essere la quantita di
combustibile bruciata, esprea in GJ/y. Quindi da queste considerazioni il fattore di
emissione assume l'unita di misura del numeratore e del denominatore, dove il primo
consiste nell'emissione, il secondo e lindicatore della sorgente stessa (MJ, kg di
combustibile), quindi il fattce di emissione degli ossidi di azoto derivanti dalla
produzione del clinker in un cementificio si misura in g/GJ, oppure nel caso della
combustione della biomassa il fattore di emissione si misura in g/Kg di combustibile.
Tuttavia bisogna precisare che lneaso della combustione, il fattore di emissione,
dipende dalle caratteristiche del combustibile stesso, per esempio le emissioni di ossidi
di zolfo dipendono dal tenore di zolfo presente nel combustibile bruciato; inoltre
guesto é stato calcolato a montk ogni sistema di abbattimento.
La scelta dei fattori di emissione si deve basare sulle caratteristiche del singolo
impianto i cui dati si possono ricavare dalla letteratura tecnico scientifica ed i dati
bibliografici ricercati sono da adottare alla sizione in esame.
In conclusione la stima dei fattori di emissione € piu 0 meno precisa, ma soggetta ad
alcuni limiti:

1 I dati di emissioni non sono statisticamente rappresentativi;

7 1l calcolo dei fattori di emissioni fa riferimento a un periodo di tempappo

breve;
1 Le emissioni accidentali non sono comprese nel calcolo;
1 | sistemi di rilevamento degli inquinanti presi in esame potrebbero rilevarsi
meno efficienti rispetto a quelli dichiarati dal costruttore;
1 Non é considerata l'efficienza dei controllelid qualita della manutenzione,

delle caratteristiche operative e dell'eta degli impianti.
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5.3.1 Media pesata di FE per combustibile Gas naturale e Gasolio
lff2 a021L2 RA RSTAYANB dzy FLOG2NBE SYAdaairg?
delle calda locali di generare inquinanti, si € tenuto in considerazione la tipologia di
O2Y0dzaGAO0AES dziAfATTFG2T A RFEGA RA NAFSNRAYS
urbanistica (Cfr. Capitolo 3) in cui, nelle conclusioni, € riportata una tabe#la ch
definisce il peso percentuale dei diversi combustibili utilizzati.
Ly NBFfGr &d2y2 LINBASYOGA FEGNB GALRE23IAS RA
OKS y2y air az2y2 O2yaARSNIGS LISNOKS RA dziAf
bilancio enegetico dei comuni analizzati.
Nelle tabelle di seguito sono riportati, rispettivamente, i fattori di emissione per le
caldaie alimentate a Gas metano, per quelle alimentate a Gasolio ed i fattori di
emissione per la produzione di energia elettrica.
Esamimandole, i fattori di emissione rappresentano i grammi rispettivamente di ossidi
di zolfo, ossidi di azoto e polveri RiMper ogni GJ prodotto utilizzando una caldaia
alimentata a metano e a gasolio.
A fronte dei dati raccolti da letteratura, si & fattaaimedia pesata per ogni inquinante

citato e i risultati sono di seguito riportati:

Metano Gasolio
SQ 0.83 76.38
NO 42.06 56.23
PMio 6.70 5.48

Tabella 5.7 - Fattori di emissione medi stimati GaMetano e Gasolio

5.3.2 FE medi stimati combinando la distribuzione locale di caldaie
sostituite

! FNRYGS RA ljdzZyid2 SadNILRtli2 RFEffQlyYIT
@2f dzYSGNRS SRAEATAS Ittt OOALFIOAE A Hellof I NBGS
studio (inizio 2014), riscaldate in maniera centralizzata, possono essere cosi ripartiti i

O2YodzaGAOAE A IEAYSYyGryaGA €S OFEtRIFIAS Ay o0l &€
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Ripartizione caldaie per combustibile in
funzione dell'anno della caldaietta
Gasolio Metano
198089 50% 50%
199099 25% 75%
200009 15% 85%
20100ggqi 5% 95%

Tabella 5.8 z Ripartizione combustibile alimentante le caldaie domestiche.

Intersecando i dati della Tab.5 e Tab 5.6si sono calcolate le medjgesate per ogni

inquinante e i fattori di emissione equivalenti sono:

Gasolio Metano Mix combustibile
100% 100%
[kg/GWh] | [kg/GWh] [kg/GWh]
SQ 274,97 2,99 50,45
NO 202,43 151,42 159,62
PMyo 19,73 24,12 23,24

Tabella 5.9 7 Fattori emissivi adottatiz medie pesate.

5.3.3 FE da letteratura per le stime ambientali a livello globale

Inoltre nella stima del bilancio ambientale su scala globale e stato adottato il seguente

valore:
CQa
COMBUSTIBILE /M3
Gas naturale + Gasolio 55,50

Tabella 5.10 z Fattori emissivo per CO

Esaminando la Tabel&10 il fattore di emissione rappresenta i grammi di anidride

carbonica per ogni MJ prodotto.
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5.3.4  FE nazionali per la produzione di energia elettrica

Nellaricerca dei fattori di emissione, con validitd su scala globale, rappresentanti i
quattro inquinanti studiati NQ SQ, PMyo e CQ si e fatto riferimento ai valori

contenuti nella tabella a seguire:

mg/kwh o/kWy,
Polveri | NG, SQ (efe}
600,00 | 943,00 | 29,00 | 675,00

Tabella 5.11 z Fattori di emissione per la produzione di energia #hica. Fonte: Fracastoro G. V.
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Capitolo 6

BILANCIO AMBIENTALE: CONCLUSIONI

6.0 Introduzione

Con riferimento alla metodologia enaiata nel Capitolo 5, nel presente capitolo si
dara evidenza delle conclusioni emerse dal bilancio ambientale, sia nella trattazione su
scala locale, sia in quella su scala globale.

Saranno considerati tutti gli scenari di studio.

6.1 Applicazione del bilanio ambientale: Assetto elettrico

Ly 1jdzSad2 LINAY2 OFaz2z aiA O2yaARSNI f QAYLARAL
implica la cessione alla rete nazionale, di tutta la potenza elettrica netta generata a

fronte di una potenza termica nulla.

[ Qdzy A OfFT A VIOMORASS y (i £ S OKS LINBaSyidl f QAYLRAL Yy
§ NAYGONI OOAlIO0AES adz aOFftl 3JIt20FfST FaadzySyl
rete nazionale con conseguente spegnimento di una centrale termica tradizionale

dislocata etro i limiti nazionali. Si esclude ogni qualsiasi forma di impatto locale.
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Nel caso di recupero termico dei fumi caldi e conversione totale in elettricita, ogni
anno il sistema cogenerativo esistente e capace di produrre e quindi immettere in rete
9.480,60 GWh di energia elettrica.

CHP 2°GT | CHP 3° GT| CHP T@q TOTALE

[GWh/Y] [GWh/Y]  [GWh/Y]  [GWhIY]

Produzione Elettrica 3.185,28 3.079,32 3.216,00 9.480,60

Tabella 6.1 z Energia elettrica generata in assetto solo elettrico

6.1.1  Assetto elettrico:Bilancio ambientale su scala globale

Avendo definito una possibile influenza del contributo elettrico solo su scala globale,
considerati i fattori di emissione nazionali riportati in tabella 4. , considerando |l
funzionamento differenziato delle central2cAASyY SNI G A @S RdzNI yGS € QF |
I LILIX AOFYyR2 fQ9ljdzZr T A2yS nonX &A & 3IAdzydA | f
adaSiiaz2 StSGOANRO2 RSEfQAYLRAILIYyG2o

FE (kg/lGWh)| CHP 2°GT| CHP 3°GT| CHP TQq TOTALE
[t/anno] [t/anno] [t/anno]

943,00 3.004 3.904 3.033 8.941
29,00 92 89 93 274
[PMy | 600,00 1.911 1.847 1.930 5.688
675.000,00  2.150.064  2.078.541  2.170.800  6.399.405

Tabella 6.2 z Bilancio ambientale su scala globaleAssetto solo elettrico

[ Qiomd passo per giungere al bilancio ambientale, nel caso di assetto elettrico,
consiste nel sottrarre alle emissioni apportate dagli impianti (*Centrali CHP), queste

ultime sostituite (**Assetto elettrico nazionale sostitoj applicalk 2 € QS lj.dzZt T A2y S p
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*Centrali CHP **Assetto elettrico Bilancio Ambientale

O« 755,24 -8.941 - 8.045
Q - -274 TS
36,12 -5.688 -5.644

2.580.137,66 -6.399.405 - 3.265.222

Tabella 6.3 z Bilancio ambientale su scalalgbale - Assetto solo elettrico

Bilancio emissioni - Impianti in assetto elettrico

BCHP2°GT MCHP3°GT m CHP TOnord

v
$
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-3500.0

Figura 6.1 7 Assetto elettrico: Bilancio ambientale globalgsingoli contributi di NQ, S@e PMg

[ QF YARNARS OF NB 2y A Ol 3 radezzsSsfipeidore RixestanWireNA | { A

inquinanti primarj sara messa a grafico a parte.

Bilancio emissioni - Impianti in assetto elettrico

BCHP2°GT MWCHP3°GT mCHP TOnord
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Figura 6.2 7 Assetto elettrico: Bilancio ambientale globalkecontributo della CQ
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Le conclusioni che si possono trarre, nel caso di funzionamento delle central
cogenerative, in assetto unicamente elettrico, sono ben chiare dal grafico 4.3 in cui
evidente il vantaggio ambientale nel caso in cui si considerano glil®&l®olveri P}

e gli ossidi SO Questi risultati verranno riproposti nei paragrafi succeissaranno
utilizzati come metro di confronto tramite la valutare della convenienza (0 non
convenienza), a livello ambientale, del recupero energetico termico ed elettrico in

assetto cogenerativo.

6.2 Applicazione del bilancio ambientale: Assetto
cogeneratvo

Si considera adesso il funzionamento delle centrali in assetto cogenerativo; cio implica,

da un lato, la cessione alla rete nazionale di tutta la potenza elettrica netta generata e,

RFEf €t QFf NP fl 4§22 fdneratdJei Bidssa nelld Novad O 02
Teleriscaldamento.

[ QAVOARSYIT I ' YOASY Gl -Gene@tivg & tiNEGaBily 8ia suf QF &4 S
a0t 3At20lFtST FaadzySyR2x OA283X RA AYYSGdS!
conseguente spegnimento di una centrale termica tradiziowldéocata entro i limiti

nazionali, si su scala locale, spegnendo cioe delle caldaie domestiche a favore del
servizio di teleriscaldamento in cui viene immesso il calorgesterato.

Saranno trattati di seguito tutti gli scenari di ampliamento del teteidamento cosi

da favorire un pronto confronto.

[ QSYSNBALF St SGONROF 3ISYSNI OGF RFEfEQAYLALIYG?2
I'YRFYSYGA @FNARFOAEA aS0O2y R2io drdinbrio GeSdI/ I y T |

manutenzione.

6.2.1  Assetto cogenerativoBilando ambientale su scala locale

Il bilancio ambientale e stato eseguito partendo dai risultati delle emissioni aggiunte
RIFff QA YL I yHEj®BzIOO 4TpBi dalcBo d&le éndisSloni evitate a seguito

dello spegnimento delle caldaie a Gas metarso@asolio, terminando con
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f QF LILX A CHquaziodd1Ser BrBvaré dbrisultato finale.

Nella tabella di seguito sono riassunti i fattori di emissione (kg/GWh), la durata su base

' yydzr RSttt LINRBRdZ A2y S GSNNAOlatag@WBYes f QSy ¢
infine le tonnellate di inquinanti evitate (t/YEssendo una valutazione su scala locale si

sono considerati i soli inquinanti NC5Q e PMy.

ANNG Volumetria FE Pth NO,

Teleriscaldata [kg/GWh] [Gwh] [t/anno]

I° scenario 2014 58,00 159,62 2.524.,64 402,99
[I° scenario 2015 59,50 159,62 2.630,39 419,88
[11° scenario 2016 61,00 159,62 2.736,23 436,77
IV° scenario 2017 63,10 159,62 2.884,79 471,08
V° scenario 2018 65,10 159,62 3.003,11 49471
VI° scenario 2019 67,60 159,62 3.145,73 52247
VII° scenario 2020 68,60 159,62 3.362,00 588,18
VIII° scenario 2021 69,10 159,62 3.659,64 686,40
IX° scenario 2022 70,60 159,62 3.948,64 782,20
X° scenario 2023 72,10 159,62 4.118,61 841,51

Tabella6.4z7%i EQOOEI T E AOEOAOA ehshdldantedtd r@dtive AdgAibrdddi AAT OAI
esercizio- NO,
[ QF YRI YSyid2 RSttS SYAdaaA2yA S@AGIHGS RIEfEQF
delle caldaie domestiche, comporta, entro il 2023 il raddoppio della produzione di
Ossidi di Azoto.

ANNO Volumetria FE Pth SQ

Teleriscaldata  [kg/GWh] [Gwh] [t/anno]

I° scenario 2014 58,00 50,45 2.524,64 127,38
II° scenario 2015 59,50 50,45 2.630,39 132,71
Ill° scenario 2016 61,00 50,45 2.736,23 138,05
IV scenario 2017 63,10 50,45 2.884,79 148,89
V° scenario 2018 65,10 50,45 3.003,11 156,37
VI° scenario 2019 67,60 50,45 3.145,73 165,14
VII° scenario 2020 68,60 50,45 3.362,00 185,91
VIII° scenario 2021 69,10 50,45 3.659,64 216,95
IX° scenario 2022 70,60 50,45 3.948,64 247,23
X° scenario 2023 72,10 50,45 4.118,61 265,98

Tabella6.57%i EOOET T E AOEOAOA AAT 1 8AI BPI EAIT AT O AA1 OAl AC
esercizio- SQ
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l yOKS f QFyRFIYSyiGt2 RS3ItA haaiRA RA I
raddoppio delle stesse.
ARNG Volumetria FE Pth PMi,
Telericaldata  [kg/GWh] [Gwh] [t/anno]
I° scenario 2014 58,00 23,24 2.524,64 58,68
I1° scenario 2015 59,50 23,24 2.630,39 61,14
Ill° scenario 2016 61,00 23,24 2.736,23 63,60
IV° scenario 2017 63,10 23,24 2.884,79 68,59
V° scenario 2018 65,10 23,24 3.003,11 72,03
VI° scenario 2019 67,60 23,24 3.145,73 76,08
VII° scenario 2020 68,60 23,24 3.362,00 85,64
VIII° scenario 2021 69,10 23,24 3.659,64 99,94
IX° scenario 2022 70,60 23,24 3.948,64 113,89
X° scenario 2023 72,10 23,24 4.118,61 122,53

esercizio- PMio

Sviluppando appieno quanto detto € possibile

inquinanti per ogni scenario di cogenerazione:
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Anno

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

NG

298,163
290,679
280,746
256,545
241,240
222,842
196,107
160,856
109,223

66,006

risalire al bilancio su scala locale dei tre

SQ

-127,4
-132,7
-138,1
-148,9
-156,4
-165,1
-185,9
-217,0
-247,2
-266,0

PMuo

-24.6
-26,5
-28,4
-32,7
-35,5
-38,9
-46,4
57,5
-68,9
-76,4

2t 2

AAI

Tabella 6.7 z Bilancio delle emissioni su scalacale relativo a ogni anno di eserciziaNQ,, SQ, PMo
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51t f Ql yI TadekaA6.7 Ref tabd di produrrecalore in cogenerazione da
immettere in rete al fine di servire gli utenti collegati al teleriscaldamento, emerge un

netto miglioramento ambietale.

Nonostante gli Ossidi dizotodiano in ogni assetto cogenerativo, un apporto a livello
locale, questo si riduce da quasi 300 tonnellate/anno nel 2014, a meno di 70

tonnellate/anno nel 2023.

Situazione migliore soprattutto per gli Ossidi di zolfi@,cnon essendo contenuti nel

combustibile alimentante il sistema di cogenerazione e integrazione e riserva, non
F2NYAE0S £ Odzy |LIRNILZ2 |3IAdzydA@d2 £t QAYI dz
quasi 150 tonnellate/anno dal 2014 al 2023.

Effetto positvo, seppur meno evidente, anche per il particolato,pkhe alla fine del
HANHOX NRAR&dzE GF FIF NI NRALI NYAFNB Ff€tQlFlYoASYdS

Il grafico riportato inFigura 6.3a @nferma di quanto appena detto.

mNOX mS502 PM10
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Figura 6.3 7 Assetto cognerativo:Bilancio ambientale su scala localeNQ,, SQ, PMo
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6.2.2  Assetto cogenerativoBilancio ambientale su scala globale
tlaalyR2 f oAtlFyOA2 | YOASyGlrtS &adz aoFftl 3t
trasferita nella rete di teleriscaldaméo, € necessario tenere in considerazione
RStf QSYySNAAI StSGOINAROF O023SySNridl S AYYSaal
Nella Tabella a seguire, vi sono le emissioni evitate per ogni scenario considerato
distinguendo il contributo elettrico da queltermico.

A seguire le emissioni evitate a seguito dello spegnimento delle caldaie domestiche e

sostituzione con servizio di teleriscaldamento.

Anno Volumetria FE Pth NG,

Teleriscaldata [kg/GWh] [Gwh] [t/anno]

I° scenario 2014 58,00 159,62 2.524.64 402,99
[I° scenario 2015 59,50 159,62 2.630,39 419,88
[11° scenario 2016 61,00 159,62 2.736,23 436,77
IV° scenario 2017 63,10 159,62 2.884,79 471,08
V° scenario 2018 65,10 159,62 3.003,11 494,71
VI° scenario 2019 67,60 159,62 3.145,73 522,47
VII° scendo 2020 68,60 159,62 3.362,00 588,18
VIII° scenario 2021 69,10 159,62 3.659,64 686,40
IX° scenario 2022 70,60 159,62 3.948,64 782,20
X° scenario 2023 72,10 159,62 4.118,61 841,51

Tabella6.87%i EOOETI T E AOEOAOA AAI 1 8 A reddveEabogrhdn®idi AAT OAT AC
esercizio- NO,

Anno Volumetria FE Pth SO

Teleriscaldata  [kg/GWHh] [Gwh] [t/anno]

I° scenario 2014 58,00 50,45 2.524,64 127,38
Il° scenario 2015 59,50 50,45 2.630,39 132,71
[lI° scenario 2016 61,00 50,45 2.736,23 138,05
IV°scenario 2017 63,10 50,45 2.884,79 148,89
V° scenario 2018 65,10 50,45 3.003,11 156,37
VI° scenario 2019 67,60 50,45 3.145,73 165,14
VII° scenario 2020 68,60 50,45 3.362,00 185,91
VIII° scenario 2021 69,10 50,45 3.659,64 216,95
IX° scenario 2022 70,60 50,45 3.948,64 247,23
X° scenario 2023 72,10 50,45 4.118,61 265,98

Tabella6.97%i EOOETI T E AOEOAOA AAT 1 8AIBI EAI AT O AA1 OAl AC
esercizio- SQ
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' YyOKS f QlF yYRFYSy (2

raddoppio delle stesse.

RS3f A

haaARA,uRA I

2f T2 LINE

ARNG Volumetria FE Pth PMi,

Teleriscaldata  [kg/GWh] [Gwh] [t/anno]

I° scenario 2014 58,00 23,24 2.524.,64 58,68
I1° scenario 2015 59,50 23,24 2.630,39 61,14
I11° scenario 2016 61,00 23,24 2.736,23 63,60
IV° scenario 2017 63,10 23,24 2.884,79 68,59
V° scenario 2018 65,10 23,24 3.003,11 72,03
VI° scenario 2019 67,60 23,24 3.145,73 76,08
VII° scenario 2020 68,60 23,24 3.362,00 85,64
VIII° scenario 2021 69,10 23,24 3.659,64 99,94
IX° scenario 2022 70,60 23,24 3.948,64 113,89
X° scenario 2023 72,10 23,24 4,118,61 122,53

Tabella 6.10 z %l

esercizio- PMpo

EAI AT 01T AAT OAIT A«

ARNO Volumetria FE Pth CQ
Teleriscaldata  [kg/GWh] [Gwh] [t/anno]
|° scenario 2014 58,00 199.800 2.524.,64 504.422
I1° scenario 2015 59,50 199.800 2.630,39 525.552
lll° scenario 2016 61,00 199.800 2.736,23 546.699
IV scenario 2017 63,10 199.800 2.884,79 589.638
V° scenario 2018 65,10 199.800 3.003,11 619.222
VI° scenario 2019 67,60 199.800 3.145,73 653.971
VII° scenario 2020 68,60 199.800 3.362,00 736.213
VIII° scenario 2021 69,10 199.800 3.659,64 859.155
IX° scenario 2022 70,60 199.800 3.948,64 979.072
X° scenario 2023 72,10 199.800 4,118,61 1.053.309

Tabella6.11 z EmissionA OEOAOA AAIT 1 8AIT B1 EAT AT O AAI
esercizio- CQ
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A seguire le emissioni evitate a seguito dello spegnimento di centrali elettriche

tradizionali su territorio nazionale.

ARNG FE Pel NQ,
[kg/GWh] [Gwh] [t/an no]
|° scenario 2014 943 6.345 5.982,96
Il° scenario 2015 943 6.366 6.002,84
I11° scenario 2016 943 6.387 6.022,50
IV° scenario 2017 943 6.411 6.045,83
V° scenario 2018 943 6.432 6.064,96
VI° scenario 2019 943 6.453 6.085,57
VII° scenario 2020 943 6.755 6.370,09
VIII° scenario 2021 943 7.279 6.863,75
IX° scenario 2022 943 7.618 7.184,07
X° scenario 2023 943 7.716 7.276,09

Tabella 6.12 z Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a
ogni anno di esercizie NO,

ARNO FE Pel SQ

[kg/GWh] [Gwh] [t/anno]

I° scenario 2014 29 6.345 183,99
I1° scenario 2015 29 6.366 184,60
I11° scenario 2016 29 6.387 185,21
IV° scenario 2017 29 6.411 185,93
V° scenario 2018 29 6.432 186,52
VI° scenario 2019 29 6.453 187,15
VII° scenario 2020 29 6.755 195,90
VIII° scenario 2021 29 7.279 211,08
IX° scenario 2022 29 7.618 220,93
X° scenario 2023 29 7.716 223,76

Tabella 6.137 Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a
ogni amo di esercizio SQ
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FE Pel PMo

ANNO L iGWh]  [Gwh]  [Yanno]
|° scenario 2014 600 6.345 3.806,76
I1° scenario 2015 600 6.366 3.819,41
Ill° scenario 2016 600 6.387 3.831,92
IV° scenario 2017 600 6.411 3.846,76
V° scenario 2018 600 6.432 3.858,93
VI° scenario 2019 600 6.453 3.872,05
VII° scenario 2020 600 6.755 4.053,08
VIII° scenario 2021 600 7.279 4.367,18
IX° scenario 2022 600 7.618 4.570,99
X° scenario 2023 600 7.716 4.629,54

Tabella 6.14 z Emissioni evitate dalla sostituzione dina centrale elettrica tradizionale relative a
ogni anno di eserciziq PMo

FE Pel cQ
[kg/GWh] [Gwh] [t/anno]
I° scenario 2014 675.000 6.345 4.282.605
I1° scenario 2015 675.000 6.366 4.296.834
Ill° scenario 2016 675.000 6.387 4.310.908
IV°scenario 2017 675.000 6.411 4,327.610
V° scenario 2018 675.000 6.432 4.341.299
VI° scenario 2019 675.000 6.453 4.356.054
VII° scenario 2020 675.000 6.755 4.559.713
VIII° scenario 2021 675.000 7.279 4.913.073
IX° scenario 2022 675.000 7.618 5.142.365
X° scenario 2023 675.000 7.716 5.208.233

Anno

Tabella 6.15 z Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a
ogni anno di esercizie CQ
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Si giunge quindi al bilancio ambientale, sottraendo le emissioni evitgteke

apportate:

_ Anno NO, sQ PMo ole)
2014 -5.684,80 -311,37  -3.831,36 -2.371.127
11° scenariof A0k -5.712,16 -317,32  -3.846,10 -2.380.326
2016 -5.741,75 -323,26 -3.860,36 -2.370.484
IV° scenarid i -5.789,29 -334,82  -3.879,70 -2.396.445
2018 -5.823,72 -342,88  -3.894,46 -2.385.072
VI° scenaridfZAekke) -5.862,73 -352,29  -3.911,33 -2.414.298
VII° scenariclidordy -6.173,98 -381,81  -4.099,6  -2.531.532
2021 -6.702,89 -428,03  -4.42525 -2.819.334
IX° scenaridie v -7.113,62 -468,17  -4.639,87 -2.958.059
2023 -7.252,81 -489,74  -4.706,78 -3.076.253

Tabella 6.16 z Bilancio ambientale su scala globalelativo a ogni anno di esercizioNQ,, SQ, PMy,
CQa

B NOX w502 mPMI10

-1000
-2000 -
-3000
-4000

[tfanno]

-5000

-6000

-7000

-8000 <
Tempo [anni]

Figura 6.17 - Bilancio ambientale su scala globalesingoli contributi di NQ, SQGe PM
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Figura 6.18 z Bilancio ambientale su scala globakesingolo contributo di ©;
6.3 Conclusionsul bilancio anbientale: Elettrico vs.

Cogenerativo

Con la finalita di riassumere i risultati dei bilanci ambientali ottenuti, si andranno a
O2y FNRBY (Gl NS RANBGOFIYSYy(GdS €S SYAaarazyair S

quelle rappresntative dei vari scenari cogenerativi.

DA G

I LILJF NB OKAFNR O2YS fQF YL AlIYSyG2 RSt (St SN

scala globale, apporta un contributo in termini di bilancio ambientale. Questo vuole

RANBE OKS3Z LINE Ydz2 @S NEBldamadts & lsbstfuzian? ¢ll€ caldaet (St S

R2YSaUAOKS RI dzy flra42 S ffS OSydN)rfA S
benefici a livello di inquinanti in atmosfera.

Soprattutto su scala globale, per ogni macroinquinante consideratq, (8Q, AVi1,

CQ), vi e la possibilita di ridurre il carico di inquinanti.

Importante riduzione per gli Ossidi di Azoto sulla scala locale, che sebbene comportano
un aumento di concentrazione in atmosfera, questa si dimezza.

Sulla base di questi risultati si@gmanno a valutare i Costi esterni delle emissioni e la

caratterizzazione al suolo degli inquinanti al suolo.
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Figura 6.19 z Bilancio ambientale su scala globalesingolo contributo di ND,, SOz, PMo,
Assetto cogenerativo vs. Assetto elettrico
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Figura 6.20 z Bilancio ambientale su scala globalgsingolo contributo di ©,

Assetto cogenerativo vs. Assetto elettrico

154



Capitolo 7

VALUTAZIONE MONETARIA
DELL'IMPATTO AMBIENTALEMetodo

7.0 Introduzione

Nel presente capitolo si tradea in termini monetari il danno ambientale che il sistema
produttivo alimentante la rete di teleriscaldamento arreca al territorio. Tale danno
sara stimato utilizzando le esternalita proposte dall'Unione Europea nel progetto
ExternE (2005). Il concetto disternalita € un tema in forte sviluppo, a causa
def QAYGSYaAFAOFNAA RSIEA AYLIGGA FYOASYOl f |
RStfQFYOASY(GS adz aoOltl 3ft206lfSo
Precisamente in questo capitolo si illustreranno i seguenti aspetti:
1 Concetto di esternéh;
Problemi associati alla valutazione monetaria delle esternalita;
/| SYyA G(S2NAOA RSftfl YSOG2R2f23A1 NARI2NRAI

Metodologia semplificata applicata per la valutazione delle esternalita;

= =42 =4 =4

Applicazione delle esternalita per il calcolo de@inno ambientale arrecato a
aS3dAa 2 RSETQIFYLIXAFYSYyG2 RSt (St SNRaOIfF
La valutazione monetaria sara affrontata su due dimensioni territoriali: scala locale e

globale.
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7.1 Definizione delle esternalita

Il forte incremento dei consumi energetici assdoi alla crescita delle economie ha
O2YLIRNII G2 yS3AtA dzZ GAYA RSOSYyyAs fQAYyGSya
YEYATFSadGl NBA RA OFYOoOALFYSYydA RStfQFrYOoASYdS a
Per esempio l'inquinamento atmosferico provoca notevoli danni allaesalwmana, alla

flora e fauna e ai materiali. Questi impatti sono per lo piu esternalita, ovvero sono

quegli impatti che non si riflettono nei prezzi di mercato e provocano una forma di
fallimento del mercato. Precisamente |'esternalita, nota anche com&ocesterno, si
YEYyAFSadl ljdzr yR2 fQFGGABAGLE RA dzyl LISNE2YI
dzy QF £ G NI LISNBR2Yyl 2 RA dzy QFf GNI} AYLINBal &Sy

decisionale nell'attivita stessa.

Le esternalita possono essere 0 negatd positive:

- [ QSadSNyYyFrtAdGE yS3aFiaAaAdr § dzy O2ait2 OKS dz
fronte del quale non é previsto alcun risarcimento; altre condizioni di
SaGSNYyFrtAdGt yS3raAor SGARSYTAFGS REEEL
effett2 Y2y AYyOiSyl A2ylFtS RA dzyQlFlidA@AlGE O2Y
fQFr3ISyidS OKS Oldzal Af RIEyy2 y2y 02YLISY:
1988), come gli scarichi delle automobili che producono smog, che viene
respirato anche da chi non compra onde automobili.

- [ QSAGSNYFEAGEL LRaAaAGAGlE & dzy o0SYySTFAOA2 O
ad altri senza ricevere alcun compenso, per esempio un agricoltore che,

coltivando, migliora il paesaggio non riceve nessun beneficio.

Il problema principale d& esternalitd negative & che chi & responsabile del danno
ambientale non sta pagando i costi e quindi si ha il falimento dei mercati per
rimediare.

Sulla base del principio di internalizzazione delle esternalita, ovvero quello di includere

nelmercatoiO2a A € S3AFGA FEtF GdziSft I

v A

Stfdl YoASyld
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affrontare e risolvere diversi fenomeni di inquinamento, tuttavia, ci sono diverse

difficolta:

9 identificazione e conoscenza del danno;

1 quantificazione del danno;

1 come prevenire/ imuovere/compensare?

- LYRA@ARdzZI NB

7.2

quantificare le esternalita;

RIFEtfQ9EGSNYO9

t08aradsSyl |

RA

SAGSNY I £ A

in che modo dovrebbero essere internalizzate le esternalita?

Cenni teorici della metodologia rigorosa espressa

La metodologia applicata nel progetkxternk per il calcolo rigoroso delle esternalita,

e la cosiddettalmpactPathwayApproach che fu sviluppata proprio con questo

progetto. La valutazione dell'impatto si sviluppa con un approccio botipmche

permette di stimare i benefici ambientali édcosti, seguendo il percorso dalla fonte

delle emissioni fino ad arrivare

alle modifiche che esse arrecana

alla qualita dell'aria, del suolo e

SOURCE

(specification of site and technology)

=>emission
(e.g., kg/yr of particulates)

delle acque.

l

DISPERSION

(e.g. atmospheric dispersion model)

=» increase in concentration
at receptor sites

(e.g., pg/m? of particulates
in all affected regions)

l

DOSE-RESPONSE FUNCTION

{or concentration-response function)

= impact
(e.g., cases of asthma due to ambient
concentration of particulates)

Dose-
Response
Function

-y

l

Figura 7.1 - Approccio Impact
Pathway-Approach. Fonte: ExteE,
2005

MONETARY VALUATION

(e.g.. cost of asthma)
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In prima istanza & necessaria urgfidizione delle attivita e lo scenario di fondo in cui

§ AYUNRR2GOIF fQFrdGA@AGLY O2y lFyySaal I Of
esternalita; poi si passa alla stima degli impatti o effetti d#iVita (in unita fisiche),

jdz £ S Lidz5 SaaSNB fI O2yasS3adsSyil OKS KIyy?2
risposta.

In generale, gli impatti assegnati dell'attivita sono la differenza tra gli impatti dello
scenario con e lo scenario senza l'atti{i@rivanti da un bilancio ambientale).

Si passa alla monetizzazione degli impatti in particolare per alcuni di essi (colture e
materiali), possono essere utilizzati i prezzi di mercato per valutare i danni. Tuttavia
per beni non di mercato, come i dandisasaluta umana, la valutazione é possibile solo
sulla base della willingness to pay (WTP), ovvero l'importo massimo che una persona
sarebbe disposta a pagare al fine di ricevere un bene o di evitare qualcosa di
indesiderato, come l'inquinamento o sullalimgness to accept (WTA), che é l'importo
minimo che un individuo é disposto a ricevere per rinunciare ad un bene o per
accettare qualcosa di indesiderato.

Lo scopo del Progetto ExternE e proprio di valorizzare i costi esterni. Fino ad ora,
valutazioni dei costi esterni sono stati principalmente applicati a quelle attivita
connesse con l'energia, come attivita di combustione, e delle attivita connesse ai
trasporti di persone e merci, ma l'attenzione ora é stata ampliata e la metodologia &
stata estesa adltre attivita come ai diversi processi industriali.

Ci sono diversi modi per tener conto del costo per I'ambiente e la salute, cioe per
‘internalizzare’ i costi esterni. Una possibilita potrebbe essere egatasse cioe
tassando i combustibili dannbg le tecnologie in base ai costi esterni causati. Per
esempio, il costo esterno che nasce a causa della produzione di energia elettrica da
carbone dovrebbe essere preso in considerazione nella bolletta elettrica.

Un'altra soluzione potrebbe essere guelliincoraggiare o sovvenzionare tecnologie

piu puliteevitando cosi i costi socambientali. Per confrontare le varie tecnologie o
valutare le politiche adottate, bisogna capire se un insieme di impatti e di costi
derivanti dalle tecnologie adottate catle politiche adottate sono migliori o peggiori di

un altro insieme di decisioni prese in considerazione. Tuttavia fare cio non é affatto
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semplice e prima di effettuare tale paragone questi impatti devono essere trasformati
in una unita comune.

Le categdNA S R Q #i Yeuiltiéné Zonto la metodologia possono essere cosi
raggruppate:

[. Impatto ambientale

II. Effetti di riscaldamento climatico globale

lll. Eventiincidentali.
| principi fondamentali su cui si basa tale metodologia sono i seguenti:

1) Si tratta di una vaitazione ponderata degli impatti che, per quanto possibile, e
eseguita utilizzando dati quantitativi e procedureLa ragione €& che solo
algoritmi quantitativi possono garantire la necessaria trasparenza e
riproducibilita dei risultati;

2) L'unita comune in dwsi trasformano gli impatti € itermini monetari per poter
agevolmente internalizzare i costi esterni con le tasse;

3) Al fine di pesard'importanza relativa degli impatti si ascoltanogdeeferenze
della popolazione(campione rappresentativo) colpita dalesternalita e ben
informata sulla questione, conscia cioe del cambiamento positivo o negativo
che arreca un dato evento;

4) | costi esterni dipendono devono essarentestualizzati in termini di tempo e
luogo. Ad esempio, se le emissioni di inquinanti asferici si verificano in
dzy QI NS RSyal yYSydaS LRLRtFraGrz tF &l fdziS
rischio rispetto a un sito a minor densita demografica in cui la stessa quantita di
inquinanti € emess&olo un dettagliato calcolo bottomp permette una
valutazione stretta della dipendenza di sito, tempo e scelta tecnoldgitavia

ci sono lacune e incertezze.
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7.3 Metodologia semplificata applicata per la
valutazione delle esternalita

Ai fini del nostro studio non & necessario entrare in merito @lny’ F t AAA O2aW RS
come appena mostrato. In alternativa si usa un approccio piu semplice e trasparente,

basato su distribuzione lagormale e intervalli di confidenza (moltiplicativi Slob, 1994;

Rabl e Spadaro,1999).

E possibile osservare che ila#o consiste essenzialmente nel prodotto di fattori e che
I'incertezza del risultato € approssimabile con una curvanlgnale; pertanto e

sufficiente precisare il valore medio e la deviazione standard o, equivalentemente, gli
intervalli di confidenza witiplicativi sulla curva media (che di solito € abbastanza

vicino alla mediana).

wAallSadz2 | dzyQlylrftAaAr 02y Vdrin@eRprodec@ y 4GS /|
risposte semplici e caratteristiche di piu facile interpretazione e applicazione.

Passiamo @& a descrivere il metodo semplificato proposto da Rabl e Spadaro per

mezzo di assunzioni su equazioni caratteristiche: il punto di partenza e quindi capire

quali siano le equazioni di riferimento, atte alla descrizione economica degli impatti

ambientali, alle quali si & sviluppato lo studio.

7.3.1  Equazioni di riferimento

Le principali equazioni trattate di seguito possono essere cosi schematizzate:
1 [I(g) = tasso di incidenza di un inquinante (7.1);
9% € AAT1TT AOOAARDI AAI1GEI PAOOI
9 C=Costodeidann(7.327.427.5);

1 E = esposizione per quantita di inquinante emesso (7.6 7.7).

¢laa2 RA AYOARSYIT I RA dzy AYIldAylyGsS wLoljO
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Se la Funzione DoseRisposta (DRF) & espressa in termini di concentrazioni {ug/m

essa puo essere trascritta come una FunzidimeConcentrazione Risposta (CRF)
G§SYSYyR2 AYLX AOAGI YSYy(iS Ay O2yaARSNITAZYyS U0
Queste Funzioni ConcentrazioneRisposta, relative all'inquinamento atmosferico,

sono determinate da studi epidemiologici che utilizzamalisi statistiche.

Le correlazioni tra inquinamento e impatto sulla salute (chiamato-moidt) si

chiamano associazioni.

Count

16 ! ! 1 . ! ! !

14 4 —
12 -- ]

10

normale

4 4
Figura 7.2 - Esempio di curva log | Xj

0 —T=
| 45 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8
log, Value in £)

i dZA Y RA LI &a&aAroAt S adOnnagetdlBiquinahte, basaadds R QA Y
adzt £t QSIljdzt T A2yS 6ndov ySttl F2NNIY

| (q) = Adx Ady r(x) scHX)Cair (X, Q)
Equazione 7. 1 - Tasso di incidenza di un agente inquinante

| (g)[casi/anno] = tasso di incidenza
g [kg/s] = portata di emissione di inquinanti
Gar (X, 0)[ug/m? = aumento della concentrazione in un punto x = (x, y) a causa della emissione

q
r(x) [abitanti/m ?] = densita di recettori (popolazione, edifici, raccolti, ...) in x

A o oA s
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Per la salute, la Funzione Concentraziagn®isposta (CRF), adottata da ExternE, é
lineare e la concentrazione di inquinantg, (X, q) dovrebbe essere calcolata su media
annua.

Per trend nonlineari la CRF dovrebbesgere utilizzata separatamente per differenti

by

intervalli di concentrazione. Per i calcoli numerici l'integrale e sostituito da una

sommatoria.
response
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Figura 7.3 z DoseRisposta

5 yy2 FNNBOIFG2 RIFEffQAYLI GG2 WwW5Q

L'impatto per quantita emessa € il rapporto di | e g, espresso dal simbolo D, indica il

danno arrecato [casi/kg emesso]):
D=1(a)/q
Equazione 7.2 Impatto per quantita emessa
/23802 RSA RIEYYA W Q
Moltiplicando per il costo utario LJ o € K SDdtti@r@ B costo totale dei danfline K
kgLISNJ f QAYLI G2 Ay ljdzSatAiz2ySo
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C=D*p

Equazione 7. 3 - Costo dei danni

{A y20A OKSZ LISN fI O2yOSYiNIT ha&xydde RA AVl
LINP L2 NI A2y fS | ffQAYONBYSyiG2 RStfQSYAAdaA2Y
esprime i danni, indipendentemente dal valore di q.
Per gli inquinanti secondari, in particolarg © nitrati, la relazione pud essere non
lineare.
Il costo totale del Hy'y 2 F NNBOF G2 RIffQAYIldzydibgiit S air 2
singolo
impatto causato da questo tipo di inquinante (per la salute dei vari impatti sono
chiamati endpoint).

# €GE B p

Equazione 7. 4 - Costo totale dei danni

Oltre il 95% del costo totale dei danni quantificato da ExternE (per ciascun inquinante
con

I'eccezione di O3 e di gas a effetto serra) & dovuta agli impaldi salute.

9aLRaATA2YS LISNI ljddt yiAlGt RA AyldAyrydsS SY

Poiché la pendenza della retta relativa alla Funzione ConcentragiBigposta, ossia il
termine precedentemente espresso comg® 6 OF a Ak yy20 k OoNBOSGG2N
gli effetti sulla salute, € assunto indipendente da x, pu0O essere portato fuori

dall'integrale; siriscrive il tasso di incidenza di un agente inquiriémte

| () = scr(X) Adx Ady r(x) Cair (X, q)

Equazione 7.5 - Tasso di incidenza di un agente inquinante

Se si introduce ora il terminE = (esposizione per quantita di inquinante emessa),
0l AGSNXL RAGARSNEBE QA yasSHdAiNmigsidnel LILISY I S & LINB a3
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% €f A XA/ q

Equazione 7. 6 - Esposizione per quantita di inquinante emessa

Cosi, per gli impatti sulla salute, il costo del danno puo essere scritto come:

# €;%pt

Equazione 7.7 - Costo del danno per la salute umana

PoichéEimplica l'integrazione di una funzione complicata, la sua incertezza e difficile

da valutare.

¢CdzGF AT 02YS Y2adNr G2 yStfl asSiakigng S &S 3dz
con un "modello del mondo uniforme" che permetta di ottenere risultati per situazioni

particolari.

732 Lt aY2RStt2 RSt Y2yR2 dzyAF2N¥YS¢

Con questo modello l'incertezza puo essere stimata con una formula esplicita.

Lf YSG2R2 W!nt a Mosta in(siNteskil lrdbliNdei parametri pit importanti
dell'analisi dell'impatto.
Assume validita per punti di emissione (camini) situati a quote elevate dal suolo, in cui
la distribuzione, sia delle fonti che dei recettori, € uniforme e i pririciparametri
atmosferici non variano con la posizione.
E conveniente esprimere la concentrazione in termini di fllgsgx, q) definito come
GFr&ada2 RA NRY2TA2yS RSEtQAYIldAYylFYydS RIFffQF G
umida[pg/(m?w & 0 8
Faep(X, ) = Gir (X, ) * Vaep(X)

Equazione 7. 8 - Flusso di deposizione di inquinante dall'atmosfera

DoveVgep(X) [m/s] = velocita di deposizione totale (secco piti umido).
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In virth del principio di conservazione della madgs®Q A y 1 SANI £ S RSt T dza &z
e uguale al tasso di emissidHitj Q
N € AAGx HAU &

Equazione 7.9 - Tasso di emissione come integrale di flusso de deposizione

Sostituendo la concentrazion&;(x, q), ottenuta con la definizione precedente,

y3ttQSljdd T A2yS RStenei - 842 RA AYOARSYIT T &A

) 1 NQ €x) BAPRAHOY ) / Vaep(X)

Equazione 7. 10 - Tasso di incidenza con parametri di deposizione

valutabile in forma chiusa s&:(x), Vuep (X) € 7(X) sono indipendenti dalla variabile

spazialgx) e hanno valori costanti.

t SNJ YSI T2 RSEtEtUAYGISAINI £ S DlBdatndzeymarido Sa a S NS
uniforme"):
Duni = Sr*r/ V dep

Equazione 7. 11 - Danno nel mondo uniforme

{S aA O2YyaARPHR2YIQIY I RAAGRIRAYEAY T2 2 (GSN¥I
dzy AT 2NX¥ S QI | &adgdsPkginguindRte YSYy aA 2y A RA

Considerando ulteriormente il valore relativo a ogni caso epidemiologickago),

derivante da studi medici specifici, sulla base delle assunzioni fatte dal modello
semplificato, & stato possibile riassumere nel diagramma seguente la valutazione
economica del costo esterno, per diversi inquinanti, mediante |'approccio Impact

Pahway.
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Traffic,h-0m

M2

PM2

PM2

Sracks,

PM10,

PM10,

PM10,

« Dy

.5, rural

.5, highway

5, Paris
h:}(‘ﬂm
rural

urban

Paris

Cadmium

Chromium VI

Nickel

Little

502,

NO2,

h dependence

via sulfates

via nitrates

NMVOC

Argenic

Lead

Dioxins

Le barre indicano il 68% di intervallo di confidenza su una scala logaritmica, essi sono
simmetrici attorno alla mediana. Le barre bianche indicano la mediaqtia grande

della mediana. La curva grigia indica la probabilita che il vero costo sia al di sopra di un

€/kg

1E-1 1E+0 1E+41 1E+2 1E+3 1E+4 1E<5 1E+6 1E+7 1E+8 1E+8

Figura 7.4 - Costi esterni per ogni tipo di inquinante

valore determinato. Fonte: ExternE, 2005

Da quanto si evince, sono state raggruppate tre tipologie di inquinanti:

Inquinanti da traffico PM, ¢ PMs, valutati al suolo (h = 0 m);

m;

Inquinanti da caminoPM ¢ Cd¢ CcM¢ Ni, valutati a una guota da terra di 100
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- Inquinanti indipendenti dalla posizione della sorgen®&3 ¢ NG, ¢ As ¢

Diossine.

Per ognuno di essi & stato valutato il costo esterno esgo come euro da pagare per

23yA 13 RA AYIldAylydiS NAGSNEI G2 Ay Fivyzaf¥
ONHzOA I £ S RA dzyQl ylrtAaA RA aSyairdAgiair RSA
valore (su scala logaritmica) & associato un rangeN@&@ a 2 RFf GNF G G2 Yy SNJ
del quale ricade la probabilita del 68% che il valore effettivo sia maggiore del valore

medio.

Questo approccio € stato applicato con successo sulla salute umana ma in altri contesti
non puo essere pienamente applicatooiphé i dati disponibili alla valutazione
mancano (ad esempio stima di acidificazione ed eutrofizzazione degli ecosistemi) o

I'impatto e limitato alle persone fisiche (ad esempio il riscaldamento globale).

Ai fini dello studio delle esternalita si e fattibferimento ai seguenti valori estrapolati
dal grafico appena mostrato:

- PMoUrbano

- NGO

- SO

- CQ

7.4 Assunzioni e limiti adottati nella valutazione economica
delle esternalita

E stato necessario porre limiti ben definiti per la scelta del dettaglio disinali
1) Le valutazioni monetarie delle esternalita hanno interessato il processo a valle
del ciclo termico delle centrali di cogenerazione, integrazione e riserva, 0ssia, Si
az2y2 0(0Sydzia Ay O2yid2 I az2fl 3ISaGA2yS RS

immesse in rete, senza aver cura di quanto avvenisse a monte del processo. In
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bY

pratica si e partiti dal principio che le centrali sono attive e funzionanti, la
FAYFEAGEL dzyAOF & 3ISAGANBET Ay FYoAl2 Y2
camino, soppesato daécupero energetico degli stessi.
2) Si sono bilanciate le esternalita negative, derivanti dalle emissioni delle centrali
cogenerative, con le esternalita positive dovute, da un lato, alla sostituzione
delle caldaie di riscaldamento con il servizio del tetaldamento (su scala
f20rftS0 Sz RIfTfQFEONR L G235 FEtF az2adal
servizio di teleriscaldamento e alle centrali elettriche su territorio nazionale (su
scala globale).
3) | parametri di confronto, cosi come visto nel bilanambientale, sono:
- Assetto elettrico vs. Assetto cogenerativo;
- 1 aadzYSyR2 tQlaasSiiz2 O023aSySNIaGaA@2s O
rete di teleriscaldamento dei vari comuni (vedi Cagd);
4) Scala geografica:
a. Da un lato vi € una macro scala che interegbasistema di
dispacciamento elettrico che si estende su un terrggiuttosto ampio
(vedi Cap. 3 la cui finalitd e fornire elettricita nella rete nazionale,
spegnendo centrali elettriche obsolete;
b. Dal lato opposto una micro scala che investe i comumitrofi alle
centrali cogenerative per i quali é erogato il servizio di
teleriscaldamento in cambio dello spegnimento delle proprie caldaie.
Questa distinzione é da tenere in considerazione essendo che si vanno a
confrontare realta territoriali diversese da un lato, per il cittadino medio
AGFEALY2 O0YFONR &aOltlLoE fQAYGINRRdZ A2y S
un vantaggio unidirezionale (utilizzo della corrente elettrica immessa in rete
O2y alLlsayAYSyidz2z RA OSy i MJniettendSsi rieili G NA OK S
panni del cittadino medio risiedente presso i comuni delle immediate
vicinanze delle centrali di cogenerazione, integrazione e riserva (Grugliasco,
Moncalieri, Nichelino e Torino), ci si rende subito conto che le cose sono

meno favorevoli
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Ly ljdzSaitz2 aSO2yR2 OFaz2szs AYyTFFLOGGAZ fQF &L
solo servizio di teleriscaldamento. Nonostante sia certamente vero che il

peso delle esternalita e diverso secondo la localizzazione dei soggetti

recettori (maggiore o minoresposizione), il valore calcolato € mediato, o

YSIt A2 NI LILINBASYGlF fQAYyGSaINIrtS RSt 7Ff

degli scenari.

| dati, che servono per la valutazione dellimpatto ambientale causato
RFEffQFYLX AFYSyid2 RSd GStSNRARAOITRIYSyil2z Tl

- Area urbana, 12.000,00
- Altezza di stackds 100 m - 3,4 3.400,00

- sQ 3,5 3.500,00
€@ | 0,019 19,00

Tabella 7.1 - Esternalita. Fonte: ExternE

Appare subito evidente, dalla t&bf £ | RSt S SAGSNYyFtAGE GNIF GG
differenza del valore della G@®e kK (G 0 X NA & LIS (i (PRh & MiH climNdBay R v Ij dzA v |
6 o cenkniin8Q 6SaRe @ kdntée ordini di grandezza.

Cio tuttavia non € anomalo se si pensa che, in termgumantitativi, la C@non sia

confrontabile con i tre inquinanti siccome le quantita in emissione di tale parametro

sono tre ordini di grandezza superiore.

Alla fine sara effettuata una valutazione economica che, in termini di ordini di
grandezza, metterallo stesso livello G{PM;o, NG ed SQ.

L'impatto ambientale, tradotto in termini monetari, provocato da un impianto

ambientale delle centrali, su base annua, e calcolato con la seguente equazione:

Costi [E/¥] = Esternalita [ €/£] * Emissione [t/ ¥]

Equazione 7. 12 - Impatto ambientale tradotto in termini monetari

t SN GOYA&aA2YSE air Ay hildgiRénbidntale @dpifolk5R)S 2 G G Sy

in base ai vari scenari considerati.
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Capitolo 8

VALUTAZIONES %, , % %3 4 %2 . !
CONCLUSIONI

8.0 Introduzione

Nel presente capitolo si treanno le prime conclusioni sulle esternalita generate
RIFf f QA YLI ( (egistemteya deduioiidie fs\@uppo del teleriscaldamentm

abbinamento aentrali cogenerative

8.1 Valutazione monetaria su scala locale

Una prima applicazione della valutazione del danno ambientale é stata formulata
nell'ipotesi di cogenerazione, in altre parole nel caso in cui sia prodotta energia
termica destinataa soddisfae esigenze locali mediante una rete di teleriscaldamento

ed energia elettricala immettere nella rete elettrica nazionale; ai fini della valutazione
monetaria su scala locale si considera la sola energia termica immessa in rete che
NI LILIINBaSy Gl AISNa GISYLRHISSNY I f AGt yS3aFaGAgGS
impianti alimentanti la rete di teleriscaldamento.

QS ljdzl T A2y S RA.15NphcSaallivhuhantPMg, NG éd S@.

Cosi come nelbilancio ambientale (Capitolo )6 anche in qudse capitolo, si

analizzeranno separatamente i singoli inquinanti e per ognuno di essi saranno messi a
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O2yTN.By[32 A RASOA éOSyI-NJ\ )\ylf{)\éjxl'?dzl-[ﬂ\ AY
allacciamento alla rete di teleriscaldamento considerata.
Per chiarezza, A O2a0A &a20AFtA 3AAdzyiGA 2 SGAGL

teleriscaldamento si traducono rispettivamente in valori economici con segno

negativo, indice di esternalita positiva e valori economici con segno positivo, indicativi

di esternalita negativaPNA Y RA | RRSYGUNI NEA yStftQlFylfAah

contributo economico delle esternalita negative in termini percentuali apportato dalle

centrali di cogenerazione, integrazione e riserva.

- 2014 2015 2016 2017 2018

_____
:
_____
:
_____

Glugno €

—————
Agosto i

—————

;

—————

€

—

- 2019 2020 2021 2022 2023

_____
:
_____
€
_____
:
_____
:
_____
€
_____
€ € 375.827,82 ¢
_____

Tabella 8.1 - Esternalita negative NOg centrali cogenerative, di integrazione e riserva soala
locale
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- 2014 2015 2016 2017 2018

_____
¢
_____
€
_____
€
_____
AgOSto Ji; 21.495,00 €

_____
€ 0 € 3250171 ¢
_____
¢
_____

- 2019 2020 2021 2022 2023

_____
¢

_____
€ €  4.328,74n
Magglo _____

Glugno €

_————
Agosto 3
_____
¢
_____
€ €  743,89c ¢
_____

Tabella 8.2 - Esternalita negative P\ 7 centrali cogenerative, di integrazione e risea su scala
locale
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€ H®PT PH Dy
€ HPyonodd
€ HPYycmMbPo
€ HPpnnor
€ H®dnn dH
€ HPdhy ndT
€ oPMOT DT
€ 0 dPo pn dH
€ 0 PAE M DN
€ odcopdp

Tabella 8. 3 - Esternalita negative totaliz centrali cogenerative, di integrazione e riserva su scala
locale

Esternalita negative

Figura 8.1z Esternalitd negativez Cogenerazione su scala locale

Daquamo sievince, gliNGgi2y 2 A LIAG RSGSNNYAYLFYGA S AYyOAR
FYY2ydlF | € obcopdPpdhnInn LISNI £ QLYY 2 HAHO
Passando dal primo scenario di allacciamento del teleriscaldamento (anno 2014)
£ fQdzf GAY2 &OSyl NA2 Rainenio Yahdo R02Y) SyedtarnaliiaS ¢
negative prodotte dagli impianti di generazione termlettrica portano quasie
1.000.000,00 in piu.

[N
(0p))
—
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Esternalita su scala locale

Assetto cogenerativo
Giudizio
Scenario driferimento Cogenerativo Locale | economico
€ K,
| Scenario 2014 1.013.752,54 U
Il Scenario 2015 988.308,62 U
Il Scenario 2016 954.537,23 U
IV Scenario 2017 872.253,69 U
V Scenario 2018 820.216,40 U
VI Scenario 2019 757.661,12 U
VIl Scenario 2020 666.762,36 U
VIII Scenario 2021 546.910,15 U
IX Scenario 2022 371.358,53 U
X Scenario 2023 224.418,80 U

Tabella 8. 4 - Esternalita degli NOx su scala locale

Figura 8.5 - Istogramma degliNOx su scala locale
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