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Scheda tecnica n. 30E — Installazione di motori dteici a piu alta efficienza.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento IND-E) Processi industriali:  sistemi  di
azionamento efficienti (motori, inverter, ecg.),
automazione e interventi di rifasamento

Vita Utile% U =5 anni

Vita Tecnica: T =15 anni

Settore di intervento: Industria

Tipo di utilizzo: Riduzione dei consumi elettrici in applicaziani

industriali della forza elettromotrice
Condizioni di applicabilita della procedura
La presente procedura si applica all'installazidnenotori elettrici di classe di efficienza IE3, a
2, 4 0 6 poli, in conformita con la norma CEI END8@-30.
Con riferimento al Regolamento della Commissione6®D/2009 la presente procedura perdera
di validita alla data del 1-1-2015 per motori digrmze comprese fra 7,5 kW e375 kW e dalla gdata
del 1-1-2017 per i motori di potenza inferiore & KW.

La presente scheda annulla e sostituisce la s¢thediga n. 11 T

1.2  Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata
Unita fisica di riferimento (UFR) 1 kw di potenza di targa del motore installato
Risparmio Specifico Lordo (RSL)di energia primariéep/anno/kW) conseguibile per singola
unita fisica di riferimentosi ricava dalla tabella sottostante in funziondadpbtenza di targa P
del motore (espressa in kW)

Risparmio lordo (RL) di energia primaria conseguibile per ogni motorgitiqito

RLRSL - NUrr (tep/anno/motore)

RSL (tep/anno/kW)
Tipologia attivita

Zggfi?ji?on(]lg\tﬁ)re 1 turno di lavoro 2 turni di lavoro 3 turni di lano stagionale

0,75<=P<=1,1 0.0111 0.0221 0.0425 0.0119
1,1<P<=2,2 0.0092 0.0184 0.0354 0.0099
2,2<P<=4 0.0073 0.0146 0.0281 0.0079
4<P<=75 0.0059 0.0119 0.0228 0.0064
7,5 <P<=15 0.0050 0.0101 0.0194 0.0054
15 <P<=30 0.0042 0.0084 0.0162 0.0046
30 <P<=55 0.0035 0.0070 0.0134 0.0038
55 <P<= 375 0.0028 0.0055 0.0106 0.0030

Dove la tipologia di attivita viene cosi definita:

1 turna attivita che si svolgono otto ore al giorno pamque o sei giorni la settimana

corrispondenti, considerate le fermate programmateun numero di ore anno

compreso tra 1760 e 2200.
2 turni. attivita che si svolgono in due turni giornaligrotto ore ciascuno per cinque o $ei
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3 turni. attivita che si svolgono in tre turni giornalidr otto ore ciascuno per sette giorni

Stagionale attivita che si svolgono per un periodo di tresindi lavoro continuato, per un

giorni la settimana, corrispondenti ad un numerordi anno compreso tra 3520 e
4400.

la settimana (non essendoci normalmente [Iinteonzi della domenica)
corrispondenti ad un numero di ore anno pari a 7680

numero di ore di lavoro giornaliere pari a 24, spondenti ad un numero di ore
anno pari a 2160

Coefficiente di addizionalita a=100%

Coefficiente di durabilita 1=2,65

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) BNa - RSL:Nyrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=( -1)-RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc

Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti allierventd: Tipo |

2.

NORME TECNICHE DA RISPETTARE

[1] Articolo 6 decreti ministeriali 20 luglio 2004.
[2] Ogni nuovo motore deve avere la marcatura indickapeartenenza alla classe di efficienza

IE3, secondo la norma tecnica CEI EN 60034-30 atttibre 2009.

[3] Il livello di efficienza minima richiesta ai motogiettrici immessi sul mercato deve essere

3.

conforme al Regolamento della Commissione N. 641920

DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °

Nome, indirizzo e recapito telefonico di ogni cliempartecipante.

Note:

O wWNPE

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 della deliberazione 2#alire 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17 della deliberazione 2#tabre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alla eliberazione 27
ottobre 2011, EEN 9/11.



Allegato alla scheda tecnica n. 30E: procedura pet calcolo del risparmio di
energia primaria

Introduzione

La scheda tecnica standard n. 11 “Installazionaatori a piu alta efficienza” [1], € uno strumento
impiegato dall’Autorita per 'Energia Elettrica ddGas per calcolare il risparmio di energia dovuto
all'installazione di motori elettrici ad alta effemza in luogo di motori a minor efficienza.
L’emissione del Regolamento della Commissione NO/Bd09 del luglio 2009 e della norma
tecnica CEI EN 60034-30 dell'ottobre 2009, hanndificato sensibilmente i valori di riferimento
(baseling per i motori elettrici, elevando i livelli di efienza minimi dei nuovi motori immessi sul
mercato dell’'Unione, ed ampliando il parco dei mototeressati dalle norme. Di conseguenza,
risulta necessario adeguare alla nuova normatisghada tecnica standard attualmente impiegata
per I'erogazione dei Titoli di Efficienza Energetic

Per la stesura della presente proposta di nuoeadiecnica standard sono state conservate tutte le
considerazioni di natura elettrotecnica e le ipotiecalcolo alla base della scheda tecnica n. 11,
aggiornando le classi di rendimento secondo la EX160034-30, e i limiti minimi di efficienza
secondo il Regolamento 640/2009. La tabella pr@peststata infine semplificata per quanto
riguarda il numero di poli e le classi di poteneaado lo stesso principio seguito nella vecchia
scheda.

Il nuovo quadro normativo di riferimento

Il Comitato Elettrotecnico Italiano (CEIl) ha emessell’ottobre 2009, la norma tecnica CEl EN
60034—30 “Classi di rendimento dei motori asincioifase con rotore a gabbia ad una sola velocita
(Codice IE)"[2]. Tale norma, recependo 'omologa norma europBla60034-30, definisce delle
nuove classi di efficienza per i motori elettritit {, IE2 ed IE3), stabilendone il rendimento minimo
al variare della potenza e del numero di poli.&i che tale norma esterfdeotevolmente la portata
della standardizzazione rispetto alla precedermssificazione CEMEP, interessando ora motori di
potenze variabili fra 0,75 kW a 375 kW, e con cgafazioni polari di 2, 4 0 6 poli.
L’Unione Europea ha approvato, il 22 luglio 2009, Regolamentd della Commissione N.
640/2009 “recante modalita di applicazione dellettiva 2005/32/CE del Parlamento europeo e
del Consiglio in merito alle specifiche per la petigzione ecocompatibile del motori elettrici” [3].
Il Regolamento fa riferimento alle classi di eféinza IE definite dalla EN 60034-30, e riguarda i
motori asincroni trifase a gabbia di scoiattolo ®seguenti caratteristiche tecnithe
- senza variatori di velocita;
- frequenza di lavoro pari a 50 0 60 Hz;
- tensione nominale massima di 1000 V;

2,4 0 6 poli;
- Potenza nominale compresa tra 0,75 kW e 375 kW.
Tale vincolo riguarda tutti i motori elettrici imme& in commercio, anche se integrati in altri
prodotti, a meno che l'integrazione non sia talendedire di testarne le prestazioni energetiche in
modo autonomo. Motori progettati espressamentdupgionamenti particolari (es. completamente
immersi in un liquido, per temperature dell’arigpstiori a 40 °C etc., sono esclusi (cfr. Art. 1 del
Regolamento).

! La superata classificazione CEMEP del 1999 (effi?, ed eff3) interessava macchine di potenze tt&kV e 90 kW,
con 2 e 4 poli.

2|l Regolamento & un atto normativo europeo dine¢tate applicabile e valido in tutti gli Stati Merjmenza necessita
di recepimento dalla legge nazionale.

3 Le caratteristiche sono considerate per un furzigento continuo.
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Tale Regolamento impone dei requisiti minimi di@énza per i motori immessi in commercio su
tutto il territorio dell’'Unione: a partire dal 16ugno 2011 il livello minimo di efficienza deve
essere almeno pari a quello della classe IE2.rinalt Regolamento definisce la classe IE3 come
“la migliore tecnologia disponibile sul mercato”.

Tali imposizioni di legge innalzano laaselinecui fanno attualmente riferimento i calcoli della
Scheda tecnica standard n. 11, che deve di consegessere aggiornata.

Si noti infine che il Regolamento 640/2009 richied®efficienza minima crescente nel tempo;
qguesto pone implicitamente anche dei limiti di d&é alla scheda tecnica proposta nel presente
documento. Infatti, a partire dal 1-1-2015, il Riegento impone ai motori di potenza compresa tra
7,5 KW e 375 kW, un livello minimo di efficienza elda IE2 passi a IE3 (la massima oggi
possibile), oppure classe IE2 con variatori di g#éo Questo farebbe quindi decadere la validita
della presente scheda per i motori compresi initddevallo di potenza, alla data del 1-1-2015.

La presente scheda tecnica rimarrebbe invece viaidamotori di potenza inferiore ai 7,5 kW fino
alla data del 31-12-2016. A partire dal 1-1-20Xfatiti, il Regolamento impone come minimo la
classe di efficienza IE3 (oppure IE2 con inverfa) tutti i motori, quindi la scheda perderebbe di
significato anche per questi ultimi.

Calcolo del Risparmio energetico

Come illustrato nel paragrafo precedente, dalla dat 16 giugno 2011 vi sono solo due classi di
rendimento possibili per i motori elettrici trifagebassa tensione: la classe di rendimento minimo
IE2 e la classe di rendimento massimo IE3.

Il risparmio energetico annuale R, conseguibild’idatallazione di un motore ad alta efficienza
IE3 al posto di un motore con efficienza minima IR0 quindi essere determinato attraverso la
seguente formula:

R=P-Cc-h-Cy- (MUnez2 — 1nes) 1)

Dove:

R: risparmio annuo di energia elettrica (kWh);

P.  potenza di targa del motore (kW);

C.: coefficiente di carico del motore, cioe la percafguispetto al pieno carico alla quale lavora
il motore;

h:  numero di ore annuo dell’attivita produttivala si fa riferimento (h/a);

C.. coefficiente di utilizzo del motore, cioé la pertgale di ore di lavoro dello stabilimento per
cui il motore viene impiegato;

Niez: rendimento di un motore con livello di efficienzaifima) IE2;

Nies. rendimento di un motore con livello di efficienzagssima) IE3.

Per semplificare la notazione grafica, € possHafmresentare la differenza fl— 1/ne3) con un
parametro CR, il Coefficiente di Risparmio derivadalla sostituzione di un motore IE2 (normale)
con un motore IE3, a maggior efficienza. Con talanione la formula (1) diventa:

R=P-C.-h-C,-C 2)

Allo scopo di proporre una scheda standard serogldiper il calcolo del risparmio energetico R, é
possibile quantizzare i parametri delle formule €1(P) sopra indicate. Il risultato sara una scheda
standard che fornisce dei valori approssimati, alaotabili in modo omogeneo da tutti gli utenti.
Nei paragrafi successivi verranno quindi propostkedsemplificazioni nel calcolo del numero di
ore di funzionamento h, nel Coefficiente di Risparn®R dovuto alla scelta di un motore di
maggior rendimento, nei fattori di caricQ €di utilizzazione ¢



Numero di ore di funzionamento

Il numero di ore di funzionamento annuo “h” del oret di cui si vuole calcolare il risparmio
energetico dipende dal numero dei turni lavoratlottati dall'industria ove il motore € installato,
quindi dal tipo di attivita produttiva. Volendo dthre la stessa terminologia gia impiegata nella
precedente Scheda tecnica n. 11 (Cfr. [1]) si ckfen

Attivita industriale con 1 turno di lavoro

attivita che si svolgono otto ore al giorno perqgeie o sei giorni la settimana. Considerate le
fermate programmate questo corrisponde ad un nudien@ anno compreso tra 1760 e 2200. Nei
calcoli verra impiegato il valore di 2000 ore.

Attivita industriale con 2 turni di lavoro:

attivita che si svolgono in due turni giornalieii @tto ore ciascuno per cinque o sei giorni la
settimana, corrispondenti ad un numero di ore aumpreso tra 3520 e 4400. Nei calcoli verra
impiegato il valore di 4000 ore.

Attivita industriale con 3 turni di lavoro:

attivita che si svolgono in tre turni giornalieri@tto ore ciascuno per sette giorni la settimaran(
essendoci normalmente l'interruzione della doménicarrispondenti ad un numero di ore anno
pari a 7680.

Attivita industriale stagionale:
attivita che si svolgono per un periodo di tre naisiavoro continuato, per un numero di ore di
lavoro giornaliere pari a 24, corrispondenti achumero di ore anno pari a 2160.

Rendimento dei motori e Coefficiente di Risparmio

Nelle formule precedentemente esposte, € possibilere come il Risparmio energetico dovuto
all'impiego di un motore elettrico di classe IE3petto ad un motore di classe IE2, sia
proporzionale al Coefficiente di Risparmio CR #jdx— 1/ne3).

Per praticita di consultazione, riportiamo nellét@stanti Tabelle 1, 2 e 3 i valori dei rendimenti
standard definiti dalla norma CEI EN 60034-30 eclhassi di efficienza IE2 ed IE3, insieme al
relativo valore di CR, per i casi di motori a 2 4 poli.



Differenza

Potenza nominale| Rendimento | Rendimento rendimenti Coefficiente CR:
[KW] IE2 [%] IE3 [%] (%] (1/nie2— 1inies)
0,75 77,4 80,7 3,3 0,0528
1,1 79,6 82,7 3,1 0,0471
1,5 81,3 84,2 2,9 0,0424
2,2 83,2 85,9 2,7 0,0378
3 84,6 87,1 2,5 0,0339
4 85,8 88,1 2,3 0,0304
5,5 87,0 89,2 2,2 0,0283
7,5 88,1 90,1 2,0 0,0252
11 89,4 91,2 1,8 0,0221
15 90,3 91,9 1,6 0,0193
18,5 90,9 92,4 1,5 0,0179
22 91,3 92,7 1,4 0,0165
30 92.0 93,3 1,3 0,0151
37 92,5 93,7 1,2 0,0138
45 92,9 94,0 1,1 0,0126
55 93,2 94,3 1,1 0,0125
75 93,8 94,7 0,9 0,0101
90 94,1 95,0 0,9 0,0101
110 94,3 95,2 0,9 0,0100
132 94,6 95,4 0,8 0,0089
160 94,8 95,6 0,8 0,0088

da 200 a 375 95,0 95,8 0,8 0,0088

Tabella 1 — Confronto fra i rendimenti di motoridlasse IE2 ed in classe IE3: 2 poli.




Differenza

Potenza nominale| Rendimento | Rendimento rendimenti Coefficiente CR:
kW] IE2 [%] IE3 [%0] (%] (L/nie2— lnes)
0,75 79,6 82,5 2,9 0,0442

1,1 81,4 84,1 2,7 0,0394
1,5 82,8 85,3 2,5 0,0354
2,2 84,3 86,7 2,4 0,0328
3 85,5 87,7 2,2 0,0293
4 86,6 88,6 2,0 0,0261
5,5 87,7 89,6 1,9 0,0242
7,5 88,7 90,4 1,7 0,0212
11 89,8 91,4 1,6 0,0195
15 90,6 92,1 1,5 0,0180
18,5 91,2 92,6 1,4 0,0166
22 91,6 93,0 1,4 0,0164
30 92,3 93,6 1,3 0,0150
37 92,7 93,9 1,2 0,0138
45 93,1 94,2 1,1 0,0125
55 93,5 94,6 1,1 0,0124
75 94,0 95,0 1,0 0,0112
90 94,2 95,2 1,0 0,0112
110 94,5 95,4 0,9 0,0100
132 94,7 95,6 0,9 0,0099
160 94,9 95,8 0,9 0,0099
da 200 a 375 95,1 96,0 0,9 0,0099

Tabella 2 — Confronto fra i rendimenti di motoridlasse IE2 ed in classe IE3: 4 poli.




Differenza

Potenza nominale| Rendimento Rendimento rendimenti Coefficiente CR:
kW] IE2 [%] IE3 [%] %] (U nig2— nes)
0,75 75,9 78,9 3,0 0,0501

1,1 78,1 81,0 2,9 0,0458
1,5 79,8 82,5 2,7 0,0410
2,2 81,8 84,3 2,5 0,0363

3 83,3 85,6 2,3 0,0323

4 84,6 86,8 2,2 0,0300
5,5 86,0 88,0 2,0 0,0264
7,5 87,2 89,1 1,9 0,0245
11 88,7 90,3 1,6 0,0200
15 89,7 91,2 1,5 0,0183
18,5 90,4 91,7 1,3 0,0157
22 90,9 92,2 1,3 0,0155
30 91,7 92,9 1,2 0,0141
37 92,2 93,3 1,1 0,0128
45 92,7 93,7 1,0 0,0115
55 93,1 94,1 1,0 0,0114
75 93,7 94,6 0,9 0,0102
90 94,0 94,9 0,9 0,0101
110 94,3 95,1 0,8 0,0089
132 94,6 95,4 0,8 0,0089
160 94,8 95,6 0,8 0,0088

da 200 a 375 95,0 95,8 0,8 0,0088

Tabella 3 — Confronto fra i rendimenti di motoridlasse IE2 ed in classe IE3: 6 poli.
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Ipotesi semplificativa sul numero di poli

Se si intende realizzare una scheda standard bmsal@i tabellari che conservi lo stesso dettaglio
fornito dalla norma, &€ necessario adottare treifiti tabelle con i valori di CR sopra riportatr p

tre casi di motori a 2, 4 e 6 poli.

Considerando che la gran parte dei motori instadla 4 poli (cfr. [4]), si puo invece pensare di
semplificare il problema adottando una unica tabstandard per tutti i tipi di motori, facendo
sempre riferimento ai valori di CR del caso a 4,@iche per motori a 2 e 6 poli. Questa soluzione
semplificativa, coerente con quella impiegata nptiecedente versione della scheda standard n.11,
potrebbe essere adottata al costo di un certoeei@ila sottostante Tabella 4 si riporta I'errore
relativo percentuale (E%) introdotto nel calcoloGR nell'ipotesi di adottare, come riferimento, i
valori di CR relativi ai 4 poli per tutti i tipi dmotori. | valori di E% negativi indicano una
sottostima del CR mentre i valori di E% positivaeusovrastima del CR.

Potenza Coefficienti di Errore relativo
[KW] Risparmio CR [%0]

2poli | 4poli| 6poli| 2poli| 4poli| 6 poli

0.75 0,0528 0,0442( 0,0501 -20 0 -13
1.1 0,0471] 0,0394| 0,0458 -19 0 -16
1.5 0,0424 0,0354| 0,0410 -20 0 -16
2.2 0,0378 0,0328| 0,0363 -15 0 -10
3.0 0,0339 0,0293| 0,0323 -16 0 -10
4.0 0,0304 0,0261| 0,0300 -17 0 -15
55 0,0283 0,0242| 0,0264 -17 0 -9
7.5 0,0252 0,0212| 0,0245 -19 0 -15
11 0,0221| 0,0195| 0,0200 -13 0 -2
15 0,0193 0,0180( 0,0183 -7 0 -2
18 0,0179 0,0166| 0,0157 -8 0 5
22 0,0165| 0,0164| 0,0155 -1 0 6
30 0,0151] 0,0150( 0,0141 -1 0 6
37 0,0138| 0,0138| 0,0128 0 0 7
45 0,0126 0,0125| 0,0115 0 0 8
55 0,0125/ 0,0124| 0,0114 -1 0 8
75 0,0101] 0,0112| 0,0102 10 0 9
90 0,0101f 0,0112| 0,0101 10 0 10
110 0,0100 0,0100( 0,0089 0 0 11
132 0,0089 0,0099| 0,0089 11 0 11
160 0,0088 0,0099| 0,0088 11 0 11
Da 200 a 375 0,00880,0099| 0,0088 11 0 11

Tabella 4 — Errore introdotto dal considerare il @R caso “4 poli” per tutti i tipi di motori.

Ipotesi semplificativa sulle classi di potenza

Tutte le tabelle sopra riportate sono caratterezzilla classificazione dei motori basata sulle 22
classi di potenza impiegate nella norma CEl 60084A80 scopo di semplificare ulteriormente la
scheda standard, si puo pensare di raggrupparéeq@€lassi di potenza in un numero minore di
classi, seguendo lo stesso principio dell’erroreettabile adottato nella Scheda Tecnica n.11 (ove
le classi di potenza erano 7). In questo modo maldero soltanto 8 classi di potenza. Gli errori
percentuali introdotti da tale assunzione sonortgtonella sottostante Tabella 5. | valori negativ
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indicano una sottostima del CR e quindi dei benefocreditati con la scheda standard, mentre i
valori positivi indicano una sovrastima. Per coeeenon l'ipotesi semplificativa precedente, si &
impiegato come riferimento il valore di CR del casa@ poli. Il CR utilizzato come riferimento
corrisponde a quello piu basso, per il 4 poli, 'mgirvallo di potenza considerato (ipotesi
conservativa). | valori di CR rappresentativi dedlassi di potenza, che verranno impiegati nella
scheda standard, sono evidenziati in grassetta malella 5.

Potenza | classe di P|Coefficienti di Risparmio| Errore relativo
[KW] [kW] CR [%]
2 poli | 4poli| 6poli| 2poli4 poli|6 poli
0.75 P<=1,1 0,05280,0442 0,0501 -25| -11| -21
1.1 P<=1,1 0,04711 0,0394| 0,0458 - 16 0| -14
15 1,1<P<=2,2 0,0424 0,0354f 0,0410 -22| -7| -20
2.2 1,1<P<=2,2 0,0378 0,0328 0,0363 -13 0 -9
3.0 2,2<P<=4 | 0,03390,0293 0,0323 -23| -11| -19
4.0 2,2<P<=4 | 0,03040,0261 0,0300 - 14 0| -13
5.5 4<P<=7,5| 0,02830,0242 0,0264 -25| -12| -20
7.5 4<pP<=7,5| 0,02520,0212 0,0245 - 16 0| -13
11 7,5<P<=15 0,02210,0195 0,0200 -19| -8 -10
15 7,5<P<=15 0,01930,0180 0,0183 -7 0 -2
18 15<P<=30| 0,01790,0166 0,0157 -16/ -9 -4
22 15<P<=30| 0,01650,0164 0,015 -9| -8| -3
30 15<P<=30| 0,01510,0150 0,0141 -1 0 7
37 30<P<=55| 0,01380,0138 0,0128 -10{ -10{ -3
45 30<P<=55| 0,01260,0125 0,0115 -1} -1 8
55 30<P<=55| 0,01250,0124 0,0114 -1 0 9
75 55<P<=37% 0,0101 0,0112 0,0102 -3| -12| -3
90 55<P<=37% 0,0101 0,0112 0,010y ~-3| -12| -3
110 55<P<=375 0,0100 0,0100 0,0089 -2, -2 11
132 55<P<=375 0,0089 0,0099 0,0089 11 0 11
160 55<P<=375 0,0088 0,0099 0,0088 12 0 12
Da 200 a 37% 55<P<=375 0,0088 0,0099 0,008 12 0 12

Tabella 5 — Errore introdotto dall'accorpamentdelelassi di potenza.

Coefficienti di carico e di utilizzazione

Coefficiente di carico del motore

Per vari motivi, i motori elettrici vengono spesdimnensionati per potenze piu grandi di quelle
strettamente necessarie allo svolgimento dei lorapiti. In generale, un motore lavora quindi ad
una frazione della sua potenza di targa secondecettn coefficiente di carico Cc. Questo valore
varia notevolmente da caso a caso; per semplifimrealutazioni di risparmio energetico si
propone di adottare un valore costante di Cc =.0,75

Coefficiente di utilizzazione del motore

All'interno di uno stabilimento industriale, motgsreposti ad usi diversi possono venire utilizzati
per un numero di ore diverse, di norma inferiorenamero di ore di funzionamento dello

stabilimento stesso, secondo un certo fattoreilizzgzione Cu. Il tempo di utilizzazione effettivo
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puo variare notevolmente; nei calcoli di risparraiergetico adotteremo l'ipotesi semplificativa di
considerare sempre un valore di Cu = 1.

Tabella del Risparmio Specifico Lordo RSL da porrenella scheda tecnica standard

Attraverso le formule (1) e (2) in precedenza ewpespossibile calcolare il risparmio annuo R di
energia elettrica (in kWh), ottenibile dall'ins&dione di un motore in classe di efficienza IE3,
anziché un motore in classe IE2, per motori a@64oolf.

Per convertire questo risparmio in termini di emeenqgrimaria il valore di R va moltiplicato per il
fattore tep/kWh = 0.18710°3, comerichiesto dall’Agenzia per 'Energia Elettrica ed3as [5].

Il risultato & un Risparmio Lordo di energia primaaRL (espresso in tep) pari a:

RL=P-C.-h-C,-CR- 0,187-10° (3)

Volendo esprimere il Risparmio Lordo RL in funziodella potenza P del motore installato e
volendo raccogliere tutte le altre variabili in wmico fattore RSL la formula (3) diventa la
seguente:

RL=P-RSL 4)

Nell'ipotesi di adottare le ipotesi semplificatisaggerite ai paragrafi precedenti i fattogi &, G, e
CR possono essere quantizzati e i valori possihilRSL possono essere posti in una apposita
tabella (Tabella 6), parametrizzata in funzionf,diome nella precedente scheda standard N. 11.

* Per motori con un numero di poli maggiore di 6damativa non definisce le classi di efficienza IE.
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Tabella 6 — Tabella RSL aggiornata

RSL (tep/anno/kW)
Tipologia attivita Industriale Industriale Industriale Industriale
> . - . .

Classi 1 turno di 2 turni di lavoro | 3 turni di lavoro stagionale

di P[kW] ¥ lavoro (h=2000) (h=4000) (h =7680) (h=2160)
P<=11 0.0111 0.0221 0.0425 0.0119
1,1<P<=2,2 0.0092 0.0184 0.0354 0.0099
2,2<P<=4 0.0073 0.0146 0.0281 0.0079
4<P<=7,5 0.0059 0.0119 0.0228 0.0064
7,5<P<=15 0.0050 0.0101 0.0194 0.0054
15 <P<=30 0.0042 0.0084 0.0162 0.0046
30 <P<=55 0.0035 0.0070 0.0134 0.0038
55 <P<= 375 0.0028 0.0055 0.0106 0.0030

Si rammenta che per il calcolo dei valori di RShaatati considerati:

- un numero di ore di funzionamento annuo h;

- dei valori di CR = (Iie2— 1/ne3) calcolati secondo la nuova normativa, semplifipat un caso
di riferimento dei 4 poli e per sole 8 classi digwza;

- ivaloridiCr=0,75edi Cu=1;

- un coefficiente tep/kWh pari a 0.1870°

La Tabella 6 presenta quindi i nuovi valori di RLche possono essere impiegati per il calcolo
standardizzato del risparmio di energia primamaumna nuova scheda tecnica standard relativa ai
motori elettrici ad alta efficienza. | valori progio considerano le modificazioni normative
introdotte dalla CElI EN 60034-30 e dal Regolameioropeo 640/2009, seguendo le
semplificazioni illustrate nei paragrafi precedenti

Si noti che, a seguito dei livelli di efficienza mma crescenti nel tempo come richiesto dal
Regolamento 640/2009, la validita di tale sche@a,npotori di potenza compresa tra 7,5 kW e 375
kW, verra meno alla data del 1-1-2015. Per motorpatenza inferiore ai 7,5 kW, invece, la
presente scheda standard scadra alla data deD171-2
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Scheda tecnica n. 31E — Installazione di sistemietfronici di regolazione della
frequenza (inverter) in motori elettrici operanti su sistemi per la produzione di

aria compressa con potenza superiore o uguale a R\W.
1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento IND-E ) Processi industriali: sistemi di azionaneeafficienti
(motori, inverter, ecc.), automazione e interventifasamentqg

Vita Utile?: U =5 anni

Vita Tecnicé: T =15 anni

Settore di intervento: Industria

Tipo di utilizzo Sistemi di compressione dell’aria azionati da magtattrici

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente procedura si applica per interventittei®8 su compressori di tipo “a vite
I'algoritmo di calcolo del risparmio e stato elabtwr tenendo conto del diagramma di caf
tipico di questi compressori.

ico

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazior® Valutazione analitica

Coefficiente di addizionali® a=100 %

Risparmio netto (RN)di energia primaria per ogni singolo compressore

RNa=-RL = 0,187-10%(k - Py -h - Cp) (tep)

dove:

k =0,616 ¢ il fattore di consumo corrispondente aalaondizione ante di funzionamento carico- vuo
Pn = potenza elettrica nominale del compressore (kW);

h = ore di funzionamento del compressore a ghiabéi nel periodo di riferimento;

Cp = consumo di energia elettrica del compressor@ebdo di riferimento (kwh);

h e Cpsono le grandezze oggetto di misura

Coefficiente di durabilith 1= 2,65

Quote dei risparmi di energia primaria [tep]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNc = RN

Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=1 -1)-RN
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa £ - RN
Tipi di Titoli di Efficienza Energetica riconosciull'interventd' Tipo |
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NORME TECNICHE DA RISPETTARE

Articolo 6, decreti ministeriali 20 luglio 2004.

Norma CEI EN 61800-2: Azionamenti elettrici a vélawariabile. Parte 2: Prescrizioni generali
e specifiche nominali per azionamenti a bassadarsion motori in corrente alternata.

Norma CEI EN 61800-4: Azionamenti elettrici a vélawariabile. Parte 4: Prescrizioni generali
e specifiche nominali per azionamenti a tensioresare a 1 kV e fino a 35 kV con motori in
corrente alternata.

o Norma CEI EN 60034-1. Macchine elettriche rotaRtarte 1: Caratteristiche nominali e di
funzionamento.

o Norma CEI 13-35: Guida all’applicazione delle Norsu#la misura dell’energia elettrica.

o Norma CEl EN 60359: Apparecchi di misura elettred elettronici — Espressione delle
prestazioni.

3. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE”

— Nome, indirizzo e recapito telefonico di ogni clempartecipante.

— Dati caratteristici del compressore

— Documentazione attestante il dettaglio (mensildedeisure dei consumi di energia  elettrica
del compressore e delle ore di funzionamento.

Note:

1 Traquelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

2 Dicuiall'articolo 1, comma 1, dell’Allegato &lla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

3 Di cui all'articolo 3 della deliberazione 2#aiire 2011, EEN 9/11.

4 Di cui all'articolo 17 della deliberazione 2#abre 2011, EEN 9/11.

5 Eventualmente in aggiunta a quella specifiaitarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alla eliberazione 27

ottobre 2011, EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 31E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

| sistemi per regolare la velocita di funzionamerdei compressori trovano applicazione
principalmente in quei processi industriali cherm@unna domanda di aria compressa fluttuante, sia
in termini giornalieri che settimanali.

Esempi di domanda di aria compressa notevolmenittudinte si segnalano nell'industria
metallurgica, alimentare, tessile, farmaceuticgianti chimici, ecc.

A differenza dei sistemi di regolazione tradiziar{alettro-meccanici), come i sistemi carico-vuoto,
a valvola di strozzamento, a serranda modulante, else intervengono direttamente sulla portata
d’aria introducendo delle perdite di carico, i emt elettronici di regolazione della frequenza
(inverter) agiscono sulla velocitd del compressamerelazione alla domanda di portata d’aria,
mantenendo il livello di efficienza energetica sisktema.

Di contro, non si ha nessun beneficio in terminrigparmio energetico, qualora la regolazione di
frequenza venga applicata su compressori che apiricondizioni di carico costante.

Calcolo del risparmio di energia primaria

La potenza del compressore e di solito sovradimeata. Questo comporta una regolazione nella
produzione di aria compressa. Il metodo piu diff@saegolazione oggi in uso e quello di far
funzionare il compressore a vuoto per un determimariodo quando non c’é richiesta di aria,
dopodiché, se la richiesta si rinnova il compressnizia nuovamente a lavorare, oppure, in caso
contrario, si ferma fino a nuova richiesta. In aoga si possono individuare tre modalita di
funzionamento del compressore:

» apieno carico (la potenza assorbita dal motorespaumde alle condizioni di progetto),

e a vuoto (la potenza assorbita dal motore sara ajwelirispondente ad un coefficiente di

carico molto basso),

» fermo (nessun assorbimento).
L’algoritmo per il calcolo del risparmio é stato postato confrontando i consumi di energia
elettrica nelle due condizioni ante e post intetwemell'ipotesi che la condizione ante sia
rappresentata da un funzionamento carico-vuoto, pgnentuale di funzionamento a carico del
60%, a vuoto del 25% e fermo del 15%.

Dati:

Pn = potenza nominale di targa (kW)

h = ore di funzionamento

FCc = fattore di carico = 0,75

Nc = rendimento del motore a carico = 0,9

FC, = fattore di carico a vuoto = 0,25

nv = rendimento del motore a vuoto = 0,54 (65%Jli
% di ore di funzionamento a carico = 60% del #tal
Cp = consumo di energia elettrica post (kWh)

il risparmio di energia e riconducibile all'espriese:

RL=0,187-1C-[(PN-FCC#ic-0,60-h + PN- FCY#-0,25-h) - CP] = 0,187-700,616-PN-h-CP) (tep)
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Scheda tecnica n. 32E — Installazione di sistemiedtronici di regolazione di
frequenza (inverter) in motori elettrici operanti sui sistemi di ventilazione.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento IND-E ) Processi industriali: sistemi di azionaneefficienti
(motori, inverter, ecc.), automazione e interventifasamento

Vita Utile?: U =5 anni

Vita Tecnicé: T =15 anni

Settore di intervento: Industriale, terziario

Tipo di utilizzo: Sistemi di ventilazione azionati da motori elettric

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazior® Valutazione analitica
Coefficiente di addizionali® & 100 %
Risparmio netto (RN) di energia primaria per ogni singolo ventilatore

RNa-RL=0,187-10°- [Zg, [hi-Y P, D?i] (tep)
=1

i=1

dove:
- PuiePpisono le potenze elettriche assorbite dal motom®irispondenza di assegnati regim| di
portata nella situazione ante intervento (serratidagolazione) e con azionamento a velogita
variabile (situazione post)  (kW);
- h sono le ore di funzionamento dei motori ai medesigimi di portata nel periodo di
riferimento’;
- nx>4.

Nella sessione 1.2 dell’Allegato e riportata lagadura per il calcolo diP,;,
Le oreh;, le potenzé>; e le portat€); sono le grandezze oggetto di misura.

Coefficiente di durabilita 1=2,65

Quote dei risparmi di energia primaria [tep]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNc = RN

Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=1 -1)-RN
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc+RNaz - RN

Tipi di Titoli di Efficienza Energetica riconosciull'interventd  Tipo |

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE
— Atrticolo 6, decreti ministeriali 20 luglio 2004.

— Norma CEI EN 61800-2: Azionamenti elettrici a velacsariabile. Parte 2: Prescrizioni generali
e specifiche nominali per azionamenti a bassadaeston motori in corrente alternata.
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— Norma CEI EN 61800-4: Azionamenti elettrici a velacsariabile. Parte 4: Prescrizioni generali
e specifiche nominali per azionamenti a tensiomesare a 1 kV e fino a 35 kV con motori in
corrente alternata.

— Norma CEI EN 60034-1: Macchine elettriche rotaitarte 1: Caratteristiche nominali e di
funzionamento.

— Norma CEI 13-35: Guida all’applicazione delle Norsu#la misura dell’energia elettrica.

— Norma CEl EN 60359: Apparecchi di misura elettred elettronici — Espressione delle
prestazioni.

3. DOCUMENTAZIONE DA TRASMETTERE

In caso di rilievo della potenza assorbita nellaassione ante secondo la modalita a) deve essere
allegata la documentazione fornita dal costruttdtestante i valori della potenza assorbita dal
ventilatore in funzione della portata.

4, DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °

» Nome, indirizzo e recapito telefonico di ogni chiempartecipante.

* Documentazione delle prove sperimentali svolte cegolazione della portata mediante
serranda, a cui € stato assoggettato ciascun gruppo

» Documentazione delle prove sperimentali svolte cegolazione della portata mediante
inverter, a cui e stato assoggettato ciascun gruppo

* Documento di esercizio da cui si possano evincemegimi parziali di portata ed il
corrispondente numero di ore di funzionamento ai@agcun gruppo e stato sottoposto durante
il periodo di funzionamento.

Note:

1 Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell'Allegatalla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

2 Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

3 Di cui all'articolo 3 della deliberazione 27 alite 2011, EEN 9/11.

4 Di cui all’articolo 17 della deliberazione 2#adire 2011, EEN 9/11.

5 Eventualmente in aggiunta a quella specifich@ticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alla dekazione 27

ottobre 2011, EEN 9/11
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Allegato alla scheda tecnica n. 32E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

| sistemi per regolare la velocita di funzionamentdei ventilatori trovano applicazione
principalmente in quei processi industriali cherm@unna domanda di aria di ventilazione variabile,
in relazione al’andamento del processo produttivo.

Esempi di una forte domanda di aria di ventilazi@iesegnalano nell'industria metallurgica,
ceramica, tessile, farmaceutica, impianti chimexc. ed in genere dove sono presenti forni di
cottura, di essiccazione ed impianti di abbattimetgll'inquinamento atmosferico.

A differenza dei sistemi di regolazione tradizion@lettro-meccanici), come i sistemi on-off, a
serranda modulante, ecc., che intervengono diretteensulla portata d’aria introducendo delle
perdite di carico, i sistemi elettronici di variage della velocita del motore basati sulla regolaei
della frequenza e della tensione (inverter), iaziine alla domanda di portata d’aria, mantengono
il livello di efficienza energetica del sistema.

La procedura indicata & di tipo analitico. Essachanse comporta un maggiore impegno della
procedura standard in termini di misure, di dispoitd di dati storici e della loro elaborazione, €
ritenuta necessaria per un’accettabile accuratezlta determinazione del risparmio energetico.

Al fine di rendere piu generale la validita delineda e consentire I'applicazione sia agli impianti
esistenti sia alle nuove installazioni, sono previdue modalita di calcolo che differiscono nel
modo di determinare le potenze di funzionamenttars#iuazione ante intervento.

Entrambe le modalitd richiedono che vengano effttle seguenti attivita:

A) Determinazione della potenza elettrica; Mella situazione ante intervento, assorbita in
corrispondenza di N valori della portatg Q

B) Analoga misura della potenza elettricg &sorbita in corrispondenza dei valori di portata Q
adottando la regolazione della portata mediantertey;,

C) Estrapolazione dei consumi energetici nel corso mkiodo di riferimento e calcolo del
risparmio della seconda soluzione rispetto allengri

Il valore della potenza elettricay Pnella situazione ante intervento, pud essere aieawelle
seguenti due modalita:

a) dai dati del costruttore
b) tramite misura diretta

La modalita a) e da utilizzarsi in caso di mancazra della serranda di regolazione, mentre la
b) é da utilizzarsi nel caso sia presente la seméa di regolazione.

Nel caso a) se i dati del costruttore si riferiscah valore della potenza assorbita dal ventilatore

necessario risalire alla potenza assorbita dal raakettrico tramite il rendimento di quest’'ultimo
da ricavare dalla tabella di seguito riportata.
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Rendimento motori elettrici (corrispondente alla chsse IE2)

Numero poli
Potenza (kW) 2 4 6
0,75 77,4 79,6 75,9
1,1 79,6 81,4 78,1
15 81,3 82,8 79,8
2,2 83,2 84,3 81,8
3 84,6 85,5 83,3
4 85,8 86,6 84,6
55 87,0 87,7 86,0
7,5 88,1 88,7 87,2
11 89,4 89,8 88,7
15 90,3 90,6 89,7
18,5 90,9 91,2 90,4
22 91,3 91,6 90,9
30 92,0 92,3 91,7
37 92,5 92,7 92,2
45 92,9 93,1 92,7
55 93,2 93,5 93,1
75 93,8 94,0 93,7
90 94,1 94,2 94,0
110 94,3 94,5 94,3
132 94,6 94,7 94,6
160 94,8 94,9 94,8
200 95,0 95,1 95,0
375 95,0 95,1 95,0

Misura della potenza ante nel caso sia presentedarranda

La misura in oggetto consiste nel rilievo della goata elettrica assorbita dal motore in
corrispondenza di prefissati regimi di portata. Ade sulla serranda di regolazione, si dovranno

registrare almeno quattro situazioni, tipicamehtE08%, 75%, 50% e 25%.

Qualora questa serie di misure, significative ddlimazione ante intervento, non siano state
effettuate prima dell'installazione dell'invertersi

puo sempre provvedere anche dopo

l'installazione, purché si proceda con i seguettbagimenti:

» Regolare il variatore di velocita a 50 Hz,

» Azionare la serranda fino a leggere il valore dptigata desiderata,

* Reqgistrare il valore della potenza assorbita dabmeo per la suddetta portata,

» Moltiplicare il valore della potenza assorbita,essa € misurata a monte dell'inverter, per il

rendimento del variatore di velocita ricavabilelaahbella sottostante.

Rendimento inverter

Taglia Inverter (kW)

Frequenza

>0,1

>1

>10

>100

>1000

50 Hz

88,0%

92,5%

97,0%

98,0%

98,0%

| valori della potenza, nei casi intermedi possessere calcolati per interpolazione.
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Misura della potenza con inverter

Nella situazione post intervento, si dovra effettula misura della potenza elettrica assorbita a
monte dell'inverter con l'unica accortezza di poatéenzione alla corrispondenza tra il regime di

letture nella situazione post con la situazione.ant

Calcolo del risparmio di energia primaria

Dalle misure delle potenze assorbite nelle condizente e post intervento, per passare alla
determinazione della relativa energia consumat@cessario conoscere la distribuzione delle ore di

carico, ossia il numero di ore &le quali si riscontra la portatg.Q

| dati raccolti sono riportati nella tabella di décontazione seguente mediante la quale si calgolan

i risparmi espressi in kWh

Portata | Frequenza| Ore Potenza Energia Potenza Energia Risparmio
anno | assorbita | consumata | assorbita| consumata
ante ante post post
(I/s) Hz h/a kW kWh kW kWh kWh
Q Hz; Hiy Pa1 Eai=hi-Pas Po Epo=hi-Ba | Ri=Ear Epa
Q2 Hz, Ho Pa2 Ea=ho-Pa> Po2 Ep =B | R=Ear By
Qs Hzz Hs Pas Eas=hs-Pas Pos Eps=hs:B3 | R3= K3z Ey3
Q4 Hz, Hy Pa 4 Ea sy Pag Pp. 4 Ep4~ha-Poa | Ri= Eas Epa
Qn Hz, Hn Pan Ea,nzhn'Pa,n I:)p,n Ep,n:hn'l:)p,n Rn=E Ep,n

Il risparmio complessivo di energia primaria netipgo di riferimento, & espresso dalla relazione:

RN = a-RL= 0,187-1C" (

i=1
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Scheda tecnica n. 33E - Rifasamento di motori eleiti di tipo distribuito presso
la localizzazione delle utenze.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento IND-E) Processi industriali: sistemi di azioname
efficienti (motori, inverter, ecc.), automazionaeerventi di
rifasamento

Vita Utile?: U =5 anni

Vita Tecnicé: T =15 anni

Settore di intervento: Industriale

Tipo di utilizzo: Rifasamento distribuito

nto

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente scheda si applica a interventi diaifeento distribuito su motori elettrici di poten
inferiore a 37 kW nel settore industriale. La s@hadn e applicabile per rifasamento centralizz
(sulla stazione di trasformazione principale). teirvento deve consentire il raggiungimento di
fattore di potenza almeno pari a 0,9.

za
rato
un

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazion€’ Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR)? Motore elettrico sottoposto a rifasamento
Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria(tep/anno/motore) conseguibile pe
singola unita fisica di riferimento per diverse srfjti di stabilimento e diverse tipologie di attav
(turni).

Si considerano quattro categorie di superficie U&llo stabilimento:

Caso Al [ A<1.000fMm

Caso A2 | 1.000 < A < 10.000 m
Caso A3 | 10.000 A A < 100.000 m
Caso A4 | A>100.000 m

La superficie “A” di riferimento dello stabilimen&® misurata da planimetria catastale.

La tipologia di attivita viene cosi definita:

- 1 turno: attivita che si svolgono otimre al giorno per cinque o sei giorni la settimi
corrispondenti, considerate le fermate programmeadeun numero di ore anno compreso
1760 e 2200.

la settimana, corrispondenti ad un numero di ormaompreso tra 3520 e 4400.
- 3 turni: attivitd che si svolgono in tre turniognalieri di otto ore ciascuno per sette giorn

numero di ore anno pari a 7680.

lavoro giornaliere, corrispondenti ad un numeroréi anno pari a 2160.

P = potenza attiva del motore rifasato (kW)
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- 2 turni: attivita che si svolgono in due turnogialieri di otto ore ciascuno per cinque o sermjio

tra

settimana (non essendoci normalmente l'interruzideta domenica) corrispondenti ad un

- Stagionale: attivita che si svolgono per un widi tre mesi di lavoro continuato, per 24 ore di



Caso Al

RSL
(tep/anno/motore
Tipologia
attivita P<4 4P<6 | &P<8 | &P<11| 1¥P<14| 14<P<18 | 1&P<22|22<P<30| 30<P<37
1 turno 0,002 | 0,004| 0,007 0,009 0,012 0,016 0,020 0,030 340,0
2 turni 0,004 0,008 0,015 0,017 0,020 0,035 0,040 0,060 680,0
3 turni 0,007 | 0,016 | 0,027 0,030, 0,040 0,067 0,080 0,116 3201
Stagionale | 0,002 | 0,005| 0,008 0,010 0,012 0,019 0,023 0,033 3700
Caso A2
RSL
(tep/anno/motore
Tﬁg\'ﬁga P<4 | 4P<6 | 6P<8 | &P<11| 1kP<14| 14P<18|18<P<22| 22<P<30 | 3@P<37
1 turno 0,006 0,013 0,023 0,021 0,032 0,053 0,065 0,094 080,1
2 turni 0,012 | 0,026 0,047 0,041 0,065 0,105 0,130 0,189 150,2
3 turni 0,023 0,051 0,080 0,090 0,125 0,195 0,235 0,366 180,4
Stagionale | 0,006 | 0,014 0,025 0,023 0,035 0,055 0,070 0,103 18,1
Caso A3
RSL
(tep/anno/motore
Tipologia
attivita P<4 4P<6 | &P<8| &P<11 | 1kP<14| 14&P<18| 18<P<22 | 2ZP<30| 30<P<37
1 turno 0,013 0,029 0,052 0,044 0,072 0,112 0,124 2110 | 0,241
2 turni 0,026 0,059 0,104 0,093 0,144 0,225 0,287 ,41D 0,482
3 turni 0,051 0,114 0,182 0,215 0,280 0,420 0,580 ,81® | 0,934
Stagionale 0,014 0,032 0,055 0,061 0,079 0,133 50,18 0,230 0,263
Caso A4
RSL
(tep/anno/motore
Tipologia
attivita P<4 4P<6 | &P<8| &P<11 | 1kP<14| 14P<18| 18<P<22 | 2ZP<30| 30<P<37
1 turno 0,018 0,041 0,064 0,076 0,102 0,163 0,175 ,299 | 0,341
2 turni 0,037 0,083 0,127 0,155 0,204 0,346 0,350 ,59® 0,681
3 turni 0,071 0,161 0,256 0,294 0,396 0,571 0,678 ,154 1,321
Stagionale 0,020 0,045 0,070 0,082 0,111 0,189 10,19 0,325 0,372
Coefficiente di addizionalita a=100%
Coefficiente di durabilitd 1=2,65
Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]
Risparmio netto contestuale (RNc) RNc =a- RSL - Nrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=€¢ -1)- RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa z - RNc

Tipi di Titoli di Efficienza Energetica riconosciwll'interventd’ Tipo |
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2. DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

— Caratteristiche dei condensatori di rifasamento idserire e documentazione
comprovante I'acquisto.

— Planimetria con la disposizione dei condensatorifaéamento.

— Nome, indirizzo e numero telefonico di ogni clieptatecipante.

Note

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 dell’Allegato A alla ddbierazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17 dell’Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazior/ ottobre
2011, EEN 9/11

arLONE

26



Allegato alla scheda tecnica n. 33E: procedurper il calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

Con il termine rifasamento si intende I'immissiatigootenza reattiva capacitiva in un certo punto
di una rete elettrica, al fine di compensare laeppa reattiva induttiva richiesta e di aumentare |l
fattore di potenza della corrente erogata dall’ehtazione. | carichi induttivi, quali i motori
elettrici e le lampade fluorescenti, determinansflssamento della corrente rispetto alla tensione,
con conseguenze quali:

» aumento della corrente circolante nei conduttdre onpone il loro sovradimensionamento e

possibili problemi per surriscaldamento;

» cadute di tensione nella rete di distribuzionerime

* riduzione della potenza attiva trasportabile lungavi.
In sede di intervento per il rifasamento dei carmid essere conveniente verificare la presenza di
componenti armoniche della corrente al fine dirveaire in modo piu organico e razionale. Gli
effetti negativi dovuti al basso fattore di poteszavitano anzitutto con I'inserimento di filtriadtri
dispositivi, con un giusto dimensionamento dei congnti elettrici e con una corretta disposizione
delle utenze.
Dal punto di vista tecnico, un impianto correttateeprogettato puo funzionare bene anche in
presenza di un basso fattore di potenza; procedandi@asamento dei carichi si ottengono tuttavia
una serie di interessanti vantaggi tecnici ed esocio
Finora I'attenzione si & concentrata sul rifasamehbbale (legata alle penali che l'utilizzatorgypa
al distributore) che e dimensionato per il caricedio con una serie di condensatori in batteria che
si inseriscono per evitare di finire in penale.
Qualora invece si abbiano distanze rilevanti eofatti utilizzo elevati puo diventare interessaifte
rifasamento direttamente sul carico che permettéddire le perdite nei cavi e permette anche di
utilizzare gli stessi cavi per altri allacci, aurtearmdo la potenza trasferibile sugli stessi cavinanc
del 30%, e permettendo ampliamenti senza potenedirece.

La tecnologia

| principali mezzi per la produzione di potenzattiga sono:

- condensatori: il condensatore immagazzina eaeggittiva durante il ciclo di carica e la cede al
circuito al quale é collegato durante la fase drisa; su questo principio il condensatore viene
impiegato base per la realizzazione di batterieriidisamento e dei dispositivi statici di
regolazione della potenza reattiva.

- alternatori sincroni, che forniscono potenza allenze finali attraverso i sistemi di trasmission
e di distribuzione. Intervenendo sull’eccitazioral'dlternatore si puo regolare il valore della
tensione generata e di conseguenza le inieziopotinza reattiva in rete; in questo modo si
possono migliorare i profili di tensione del sistemridurre le perdite di potenza lungo le linee
stesse.

- compensatori sincroni, ossia macchine elettriche, ai fini del rifasamento, assorbono la
potenza reattiva in eccesso o forniscono, a secdadaasi, quella necessaria. Hanno rilevanti
costi di installazione che ne giustifica l'utilizzvevalentemente nella della rete di trasmissione
per la regolazione della tensione e dei flussiodiepza reattiva. Sono talvolta sostituiti da sistem
basati sull’elettronica di potenza quali i TSC (ibior switched capacitors) e i TCR (thyristor
controlled reactors).

In base alle modalita di ubicazione dei condensapmcipali metodi di rifasamento sono:
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- rifasamento per gruppi di utilizzatori;

- rifasamento centralizzato;

- rifasamento distribuito, ossia utilizzatore pglizzatore.

La scelta del metodo da adottare va effettuat@lewione all’'ubicazione e alle caratteristiche dei
singoli utilizzatori e alla contemporaneita di fisrzamento di piu gruppi.

Dal punto di vista tecnico le caratteristiche di iampianto di rifasamento risulteranno migliori
guanto maggiore sara la suddivisione della poterattiva totale in singole batterie di potenza
decentrate.

Il rifasamento singolo, oggetto della presente dah@revede linstallazione di un condensatore
distinto per ogni utilizzatore da rifasare. La pat@ reattiva necessaria viene in tal modo generata
nello stesso punto di utilizzazione, senza inteneske linee di alimentazione interne all’edificio.
Nella scheda in oggetto si e fatto riferimentoifalsamento distribuito con impiego di condensatori.

Calcolo del risparmio di energia primaria conseguille per singola unita fisica di riferimento

Per il calcolo del risparmio di energia primariggdatto riferimento alla scheda “Rifasamento delle
linee elettriche del proponente”, classificata ¢arsigla [IL] del testo “Domande di contributo in
relazione alla legge 10/91” redatto da ENEA e pighbd nel marzo 1993.

La formula per il calcolo del risparmio, con le gdate correzioni rivolte al lavoro in oggetto, e:

; PV (P Y
17,8[].[[11[%( 1-cosp Elcois;zﬁj (\/1 cosp Bcois¢ Qj

R= e i

Dove:

cosh= fattore di potenza attuale;

fe= fattore di conversione pari a 0,187 tep/MWh,axiss della delibera EEN 3/08 dell’Autorita per

'Energia Elettrica e il Gas;

h= ore annue di funzionamento;

L= lunghezza del cavo in km;

Q= potenza dei condensatori inseriti in KVAR,;

R= risparmio conseguibile in tep;

S= sezione del cavo misurata in fam

V= tensione pari a 400V,

| risparmi sono calcolati in funzione delle variabj h, P e S.

 La lunghezza L e stabilita a partire dalla supefidello stabilimento. La

superficie e stata legata alla lunghezza L nellgusete maniera: si e
convenzionalmente assunta una superficie di unrgt@aquivalente a quella
dello stabilimento, di diagonale D. La lunghezza ldeterminata come valore
della semidiagonale: L=D/2.

Stabilimento
lato superficie L (lunghezza conduttore
lunghezza in m lunghezza in km
S=1.000 31,6 0,02
$=10.000 rh 100,0 0,07
$=50.000 rh 223,6 0,16
$=100.000 rh 316,2 0,22
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Sono state proposte quattro categorie di supericper ciascuna sono stati calcolati i risparmi.
L'utilizzatore sceglie la superficie in base aiiddgelle planimetrie catastali; ad ognuno dei
guattro casi (A1-A2-A3-A4) e associata una tabetla i risparmi in fonti primarie.

Caso Al | A<1.000m

Caso A2 | 1.000 ix A < 10.000 M
Caso A3 | 10.000 fix A< 100.000
Caso A4 | A>100.000 M

— Le ore h sono stabilite sulla base dei turni diotav Il riferimento & la scheda tecnica 11*
“Installazione di motori a piu alta efficienza”. utilizzatore della scheda verifica in quale delle
condizioni lavora il motore sottoposto a rifasanosent

« 1 turno: attivita che si svolgono otto ore al giorper cinque o sei giorni la settimana
corrispondenti, considerate le fermate programmateun numero di ore anno compreso tra
1760 e 2200.

e 2 turni: attivita che si svolgono in due turni gmalieri di otto ore ciascuno per cinque o sei
giorni la settimana, corrispondenti ad un numeraok anno compreso tra 3520 e 4400.

» 3 turni: attivita che si svolgono in tre turni gisalieri di otto ore ciascuno per sette giorni la
settimana (non essendoci normalmente l'interruzideba domenica) corrispondenti ad un
numero di ore anno pari a 7680.

» Stagionale: attivita che si svolgono per un periatidre mesi di lavoro continuato, per 24
ore di lavoro giornaliere, corrispondenti ad un nera di ore anno pari a 2160.

Ai fini del calcolo dei risparmi, per il caso ditirno e 2 turni di lavoro, € stato assunto un
numero di ore pari alla media degli estremi detémrallo considerato. Nel caso di 3 turni e nel
caso di lavoro Stagionale le ore assunte nel cakaho rispettivamente 7680 e 2160.

— La potenza P e data sotto forma di intervallo. iGtervalli di potenza Q sono determinati di
conseguenza, prendendo come riferimento la tabél&a3.1 del testo Olivieri-Ravelli
“Fondamenti di Elettrotecni€ae procedendo a estrapolazioni laddove opportuno.

E da considerare che il rifasamento sul carico prevede batterie di condensatori ad inserimento

progressivo, per cui a carico ridotto si avrebba patenza reattiva in anticipo, cosa senz’altro da

evitare.

Potenza nominale del motore P (kW) 46 11| 14| 18| 22| 30| 40

8
Potenza nominale del condensatore (kvar 2| 4| 5 6 8| 10| 12| 13

— Riguardo alla sezione S sono state seguite regdlasg di dimensionamento. In particolare si €
fatto riferimento alle curve che mettono in relawola densita di corrente in funzione della
sezione del conduttore, per dei cavi isolati in gan(vedi figura seguente, fonte: G. Petrecca
“Industrial Energy Management”).

Sono state considerate quattro categorie di potenza

P< 10 kW, 10<P<20 kW, 20<P<30 kW, P>30 kW,
A ciascuna categoria sono stati associati dei vdi@ezione cautelativi, calcolati come segue:
1) per ogni intervallo sono stati considerati, eisiyamente, i seguenti valori di potenza per

definire le sezioni: 4 kW, 8 kW, 14 kW, 40 kW. Isuitati ottenuti per queste potenze
rappresentano i valori da associare all'interorirahio.
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2) per ciascuna potenza € stato calcolato il vadoi@rrente, data la tensione di riferimento di
400 V.

3) Partendo dalla curva “d” della figura seguentes lega la densita di corrente alla sezione del
conduttore (A/mrfrmnt), & stata prodotta una curva densita di correm@rrente (A/mm-A),
discretizzando lintervallo delle sezioni per défimalori.

4) Sono state confrontate le intensita di correxaieolate al punto 2) con i nuovi valori della
curva del punto 3) e, con ipotesi cautelative,tedel sezioni sulla stessa curva 3).
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Fig. 7.2 Current density of different copper cables: (a) single-core paper insulated in
air; (a') single-core paper insulated underground; (b) three-core paper insulated in air;
(b’ ) three-core paper insulated underground; (c) non-insulated conductor in air; {d}
single-core rubber insulated cables
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Scheda tecnica n. 34E — Riqualificazione termodinaita del vapore acque
attraverso la ricompressione meccanica (RMV) nellaconcentrazione d
soluzioni.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento IND-T ) Processi industriali: generazione o recopdir
calore per raffreddamento, essiccazione, cottusagife,
ecc

Vita Utile?: U =5 anni

Vita Tecnicé: T =20 anni

Settore di intervento: Industriale

Tipo di utilizzo: Dispositivi per la riqualificazione termodinamicald

vapore acqueo attraverso compressione meccanica

Condizioni di applicabilita
La presente procedura si applica unicamente a igaégiventi in cui il vapore é prodotto cong
caldaia alimentata da combustibile fossile.

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione analitica
Coefficiente di addizionalita a= 100 %

Risparmio Lordo (RL) di energia primaria conseguibile

RL=Qd -k; —fz - Eec (tep)

dove:

Qd e la quantita di distillato prodotto nel periadiaiferimento (t)

ki € I'energia primaria per I'evaporazione di 1 tditillato prodotto in condizione di baseline,
pari a0,0203 tep/t

fe € il fattore di conversione dell’energia elettrinanergia primaria, pari@187tep/MWh,
Eece I'energia elettrica annua consumata dal comprest vapore e dagli ausiliari nel periodc
di riferimento (MWh)

Risparmio Netto (RN) e espresso da:
RN=a-RL-Cf-PCl -k, (tep)

dove:

Cf é la quantita di combustibile fossile utilizzatdlalaaldaia per gli avviamenti o durante
avarie del compressore nel periodo di riferimento)

PCI e il potere calorifico del combustibile fossilelitera AEEG EEN 1/09) (kJ/um)

um & l'unita di misura prescelta per il combustihitdizzato (n¥, kg, etc.)

k, € il fattore di conversione (tep/kJ)

Le considerazioni sul calcolo sono riportate nelasione 2.1 allegata (Algoritmo di valutazig
per il calcolo del risparmio) e le grande%zé, Eec, Cfdevono essere oggetto di misura.

0
[

A4

e
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Coefficiente di durabilith 1=3,36

Quote dei risparmi di energia primaria [tep]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNc = RN

Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=1-1)-RN
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa £ - RN
Tipi di Titoli di Efficienza Energetica riconosciwll'interventd  Tipo Il/Tipo Il

2.

NORME TECNICHE DA RISPETTARE

Articolo 6 decreti ministeriali 20 luglio 2004.

Certificazioni di conformita di tutte le apparecatre alla normativa tecnica vigente.

Il motore del compressore deve avere la marcatudecante I'appartenenza alla classe di
efficienza IE3, in conformita al Regolamento dé€llammissione N. 640/2009

Norma CEI EN 60034-1: Macchine elettriche rotaRtirte 1: Caratteristiche nominali e

di funzionamento.

Norma CEI 13-35: Guida all'applicazione delle Norsudla misura dell’energia elettrica.

Norma CEI EN 60359: Apparecchi di misura elettrezi elettronici — Espressione delle
prestazioni.

DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

Nome, indirizzo e recapito telefonico di ogni clempartecipante.

Documentazione attestante le misure della quaaitéua di distillato prodotto, dei consumi di
energia elettrica del compressore e degli ausikaridella quantitd di combustibile fossile
utilizzata per gli avviamenti o durante le avarg compressore.

Note:

b wWNE

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 della deliberazione 2#alire 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17 della deliberazione 2#tabre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifialitarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alla etiberazione 27
ottobre 2011, EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 34E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

Questa scheda descrive il metodo per la deternunazdel risparmio energetico conseguibile a
seguito dell'utilizzo della ricompressione meccaniel vapore (RMV) al posto della produzione di
vapore vivo in caldaia mediante combustibili fassil

Il metodo proposto, di valutazione analitica, pas/ehe sia effettuata in campo la misura di alcuni
parametri.

Nell'ottica di limitare le misurazioni, sono statg@rodotte, ove possibile, delle ipotesi di lavoro;
inoltre, per semplificare I'attivita di misura, &t formulato un algoritmo di calcolo del rispaomi
in cui le grandezze oggetto di misura rientranoqualle effettuate di routine; esse riguardano la
guantita di distillato prodotto, I'energia eletiticonsumata ed il consumo di combustibile fossile.

La tecnologia

Molti processi industriali hanno I'esigenza di centrare soluzioni facendo evaporare il solvente
che, nella maggior parte dei casi, € acqua. Quastaazione richiede una grande quantita di
energia che di solito viene conferita mediante vagarodotto in una caldaia alimentata da un
combustibile fossile. Gli impianti solitamente i##dlati per ottenere questo scopo sono quelli cosi
detti a multipli effetti, dove il vapore generata dna caldaia viene somministrato al primo effetto,
mentre gli altri effetti, in cascata, sono alimeéntal vapore di processo che si libera nell’etiett
precedente e che si trova ad operare in ambient ¢ pressione € man mano ridotta con una
conseguente riduzione della temperatura di vapaiwa Esistono pero ancora in funzione molti
impianti dove per far evaporare la soluzione narcsirre ai multipli effetti (ambienti con pression
decrescenti), ma si applica la pressione atmosteric

In alternativa a queste tecniche si puo ricorrem® il medesimo risultato, alla ricompressione
meccanica del vapore (in seguito RVM).

La RMV e un processo ad elevata efficienza enargetie consiste nell’incrementare, mediante un
compressore meccanico, la pressione e quindi dachhemperatura del vapore proveniente dalla
soluzione in ebollizione.

Il vapore, cosi valorizzato nel suo contenuto gmtal viene utilizzato nel processo al posto di
guello prodotto in caldaia, con notevole risparicombustibile. Questa tecnologia non comporta
utilizzo di vapore vivo prodotto da caldaia, a menquello necessario all’avviamento del processo
e quello occorrente per i reintegri, ed eliminadézessita del raffreddamento e quindi I'utilizzé de
condensatore ausiliario ed i relativi costi.

La RMV comporta pero un assorbimento di energidtreda a fronte di una piu consistente
riduzione di energia termica, con un risparmiolendi energia primaria.

| consumi specifici (elettrici) della RMV sono delidine di 10+ 30 kWh/t acqua prodotta che in
termini di energia primaria corrispondono a+7335 kJ/kg contro gli 850 kJ/kg (termico+elettrico)
di un impianto a tre effetti.

Un ulteriore impiego della RMV riguarda la essidgoae. Di solito I'essiccazione viene effettuata
tramite aria calda e richiede consumi termici isid elevati (4 4,5 MJ/kg di acqua asportata).
Essa puo essere sostituita dalla RMV, utilizzan@pove leggermente surriscaldato al posto
dell'aria calda e con consumi pari alla meta. @lpianti realizzati perd sono pochissimi ed ancora
a livello sperimentale per cui si puo dedurre chestp applicazione risulta ancora troppo lontana
da una sua diffusa applicazione industriale. P@stgumotivo si € deciso di non tenerne conto in
guesta valutazione.
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Campi di applicazione

| settori industriali di maggiore interesse pemppécazione della ricompressione meccanica del
vapore (RMV) sono i seguenti:

- Industria casearia

- industria saccarifera

- industria birraria

- distillerie

- industria delle conserve

- industria cartaria

- industria chimica

- industria farmaceutica

- industria tessile

- trattamento acque di scarico

Nell'industria casearia i maggiori consumi energiesi verificano nella produzione di latte
condensato, latte in polvere e siero di latte.

La concentrazione € solitamente effettuata mediewdporatori a 5 o 6 effetti.

Nell'industria saccarifera i processi di evaporagointervengono in due differenti fasi della
produzione: la concentrazione dell’estratto dellrbbbietole per eliminare circa 1'80% del
contenuto acquoso e la cristallizzazione sottow@o85/70 °C del restante 20% per trasformarlo in
zucchero. La RMV é applicata piu convenientememiguiesta seconda fase.

Nell'industria della birra e la fase di cottura debsto quella interessata dalla RMV. Essa € una
delle fasi piu energivore. Il mosto entra nellade# a 75°C e viene fatto bollire per circa 90
minuti. L’ebollizione avviene a pressione atmosi@iper mezzo di vapore prodotto in caldaia.
Ulteriori applicazioni della RMV nell’industria aientare sono: la preparazione dei succhi di frutta
e la concentrazione del pomodoro.

Calcolo del risparmio di energia primaria

Si puo calcolare il risparmio energetico consedgilson questa tecnologia come differenza tra
I'energia primaria totale necessaria per far evagola soluzione nella situazione ante (baseline),
ivi compresa I'energia consumata dagli ausilialieeergia elettrica, espressa in termini di erergi
primaria, utilizzata dal compressore di vaporeansituazione post.

L’impianto preso a riferimento per la situaziongeatbaseline) € quello a multipli effetti con tre
effetti.

L’espressione dell’algoritmo sara quindi:

R = (Csa- Qd) - 0,00002389 — Eed),187 — Cf- PCI - 0,2389/10
Dove:
R € il risparmio in tep

Csa é il consumo specifico di un impianto a tre effatt inclusi i consumi degli ausiliari. Tale
valore e fissato in 850 kJ/Kkg,

Qd € la quantita di distillato prodotto espressa,in
Eecé I'energia elettrica consumata dal compressovajpiore e dagli ausiliari espressa in MWh,

Cf é la quantita di combustibile fossile, espresdbunéa di misura di riferimento, utilizzata dal
sistema, nella situazione post, per gli avviamepfiure in caso di avaria del compressore,

PCI e il potere calorifico del combustibile fossilesdato dalla tabella 1 delle linee guida di cui alla
delibera del’AEEG, 11 febbraio 2009, EEN 1/09 (kid).
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Il valore di baseline & stato ricavato consideractHe dalla letteratura tecnica risulta che nei
multipli effetti esiste una relazione tra distidaprodotto, vapore vivo consumato e numero di
effetti. Ossia:

Qd=0,95 n- Qv
dove:
n = numero di effetti
Qd = quantita di distillato prodotto
Qv = quantita di vapore vivo consumato.
Se si esamina un tre effetti,
Qd =2,85Qv

Pertanto, per produrre un kg di distillato, € neaés consumare 0,35 kg di vapore; in termini
energetici la quantita di energia termica neceagaet produrre un kg di distillato e circa il 35% d
calore di vaporizzazione dell’acqua a 100 °C. Queatore € stato incrementato dell’8% per tenere
conto del consumo degli ausiliari. Il valore finalensiderato € dunque 850 kJ/kg.

Stima dei risparmi

Per valutare i risparmi ottenibili con la RMV € essario partire dalle quantita di acqua da far
evaporare per concentrare le soluzioni nei setlioaipplicazione della tecnologia piu promettenti.
Questi quantitativi sono stati ricavati dallo studiel CESI “Stima del potenziale di applicazione
della ricompressione meccanica del vapore in Italéh 30 giugno 2003; partendo da questo studio,
I dati sono stati aggiornati a tutto il 2009 tenerdnto dell'incremento della produzione indusgial
alimentare nel periodo 2000-2009.

Facendo riferimento a quanto fornito da Federaltarensulla produzione agro-alimentare, si é
considerato un incremento medio annuo di circa,T8d) per un totale di 4,8% nel periodo 2003-
20009.

La stima dei risparmi aggiornata all'lanno 2009p®riata in tabella n. 1. Il valore totale e di G47
Mtep di cui piu della meta nel settore alimentare.

Consumi Risparmio
Acqua da . . - :
evaporare Consumi attuali elettrici energia
RMV primaria
Termici Elettrici
Mm?®a TJ/a GWh/a GWh/a tep
Settore agroalimentare
Industria alimentare 12,786 13.048 83,84 162,44 282.960
Settore ambientale
Concentrazione reflui agroalimentare 1,782 2.096 7,34 31,44 42.968
Concentrazione fanghi civili ed industriali 1,483 2.436 27,09 21,22 36.539
Concentrazione reflui industriali liquidi 4,664 7.876 92,22 73,36 113.708
Totale 20,71| 25.454,87 210,49 288,46 476.175

Tabella n. 1 Potenzialita tecniche di applicazidaka ricompressione meccanica del vapore nelrgetto

industriale all’anno 2009.

35



Valutazione del potenziale economico

| dati riportati nel paragrafo precedente riguadama valutazione dell'applicazione della RMV
senza tener conto degli aspetti economici, ovvesiteffettiva convenienza dal punto di vista
economico di questa tecnologia per gli utenti final

Per completare lo studio € necessario eseguirealngazione del potenziale economico di questa
tecnologia, ovvero della sua effettiva utilizzazan base ad un’analisi costi benefici.

Per effettuare cio si deve partire dai costi d’'iamo ed in particolare dai costi del compressoee ch
sono piuttosto elevati, essendo questo un compememt di serie e ad alto contenuto tecnologico.
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Grafico 1 - Costo specifico (€/kW) di un compressuotilizzabile per la ricompressione meccanicavdelore.

Dal grafico n. 1 é facile osservare che il costbadenpressore € molto elevato e i valori per kW
installato aumentano sotto i 400 kW. Questo elemeondiziona fortemente i ritorni economici nel

caso di potenze medio basse. Per questo motpodsdire che la RMV risulta meno conveniente
se il compressore dovesse avere una potenza SRtbkW. Questa valutazione si ripercuote sulla

potenzialita di risparmio riportata in tabella np2r cui ad essa si puo applicare un abbattimdinto
circa il 40%.
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Scheda tecnica n. 35E - Installazione di refrigerati condensati ad aria e ad
acqua per applicazioni in ambito industriale

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento IND-T) Processi industriali: generazione o recupdirgalore
per raffreddamento, essiccazione, cottura, fusieoe,

Vita Utile?: U= 5 anni

Vita Tecnicé&: T= 20 anni

Settore di intervento: Industriale

Tipo di utilizzo: Produzione di acqua refriger

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente procedura si applica:

— per la produzione di energia frigorifera nei pratasadustriali, ad eccezione della fase| di
climatizzazione degli ambienti

— sia agli impianti ad assorbimento con generataraesitato da energia termica recuperata o
prodotta da biomassa/fonte alternativa, sia a iqalethentati a gas metano o GPL.

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutaziore Valutazione analitica
Coefficiente di addizionalifa a=100%

— Chiller a compressione di vapore
Risparmio Netto di energia primaria
RN=a RL=a: (1/EER - /EER) - By - f (tep)
dove:
EER\:: (Energy Efficiency Ratio, rapporto tra energiagdrifera fornita e energia elettrica

assorbita dal compressore) valore nominale deltiefiza individuato come riferimento, riportato
in tabella in relazione alla potenza frigoriferampale ed al tipo di raffreddamento (aria o acqug);

EER
Tipo di Intervalli di potenza (lk\y)
raffreddamento| 20-50 | 51-250 251-500 | 501-1000| >1000
Aria 2,8 2,7 2,9 3,0 3,2
Acqua 3,6 4,0 4,1 4,3 4,4

- EER: efficienza dell'impianto installato, misuratoitnde idonea strumentazione; e dato da:

E..
EER=—"o

el
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dove:

Ewig (KWhgig) € I'energia frigorifera utile erogata nel periodioriferimento, misurata con idonea

strumentazione.
Eel (KWhe) € I'energia elettrica assorbita dal compressetgariodo di riferimento, misurata cor
idonea strumentazione.

f: fattore di conversione pari a 0,187 ¥@ep/kWh)

— Chiller ad assorbimento alimentato da energia ternda recuperata o prodotta da
biomassa/fonte alternativa

RN=a-RL=a- (1/EERf - Pspec,as)s ’ Efrig : fE (tep)
dove:
- EERy¢ indicato come sopra, nel raffreddamento ad aria;
- Pspec,ass rapporto tra la potenza elettrica utilizzata @amiforbitore e la potenza frigorife
nominale, riportato in tabella in relazione alldaga frigorifera:

Intervallo di potenza (nominale)< 1000 kWiq | > 1000 kWig
Pspec,ass 0,03 0,02

- Enig €d £ come per i chiller a compressione di vapore.

I

— Chiller ad assorbimento alimentato a metano o GPL
RN=a-RL=a- (1/GUE - 1/GUE) - g - fr (tep)
dove:

— GUE (Gas Utilization Efficiency, rapporto tra energragbrifera fornita e energia termica d
combustibile): valore nominale dell'efficienza imdiuato come riferimento, assunto par
0,60;

— GUE: efficienza dell'impianto installato, misurato mmée idonea strumentazione; e dato da:

E..
GUE = "¢

comb
in cui:
Efig (KWhgig) come per i chiller a compressione di vapore.
Ecomb (KWh,) € I'energia termica del combustibile utilizzate periodo di riferimento, misurata
con idonea strumentazione.
f1: fattore di conversione pari a 0,086 tep/MWh.

el

Coefficiente di durabilita 1=3,36

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) BN RN

Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=(€ -1)-RN
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc +RNa I - RN
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Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti alltierventd:
Tipo | per i chiller a compressione o ad assorbimetimentato da calore di recupero o prodotto
da biomassa/energia alternativa

Tipo Il per i chiller ad assorbimento alimentatnatano
Tipo Ill per i chiller ad assorbimento alimentati&® L

2.

NORME TECNICHE DA RISPETTARE

Le prestazioni delle macchine oggetto della ridiaiel riconoscimento dei TEE, devono:

essere riferite alle condizioni nominali specifeatella EN 14511

rispettare i valori minimi stabiliti dal D.M. 1®bbraio 2007

Articolo 6, decreti ministeriali 20 luglio 2004 (reisiti prestazionali dei sistemi oggetto di
intervento)

Norma UNI EN 1434 “Contatori di calore” (per le mis di energia termica e frigorifera)
Circolare del Ministero delle finanze, Direzione meeale Dogane, Ufficio Tecnico Centrale
delle Imposte di Fabbricazione, prot. N. 3455/U.TFC del 9 dicembre 1982 recante "Energia
Elettrica - Utilizzazione di contatori elettriciifaise negli accertamenti fiscali” e successive
modificazioni (per le misure di energia elettrica)

Per impianti alimentati a biomasse: Decreto dekifente del Consiglio dei Ministri 8 marzo
2002, cosi come modificato e integrato dal Decketgislativo n. 152/06 e s.m.i.

Decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 e is.fper la qualificazione delle fonti
rinnovabili)

3. DOCUMENTAZIONE DA TRASMETTERE °

— Nome, indirizzo e recapito telefonico di ogni cliempartecipante.

— Schemi tecnici semplificati degli impianti e deffrumentazione.

— Descrizione del sistema di misura adottato perdadezze rendicontate: tipo di strumento,
classe di misura, eventuale metodo di calcolo¢ast si adottino misure indirette).

4. DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

— Fatture di acquisto dei principali apparecchi.

— Copie dei verbali di collaudo, dei risultati dgtlieove fumi, delle prove di taratura eseguite sulla
strumentazione utilizzata, ecc.

— Attestati di conformita e ogni altra documentaziafenea ad attestare il rispetto della normativa
tecnica indicata al precedente paragrafo 2.

— Nel caso di utilizzo di biomasse: certificazionesatante che queste rientrino tra quelle ammesse
dall'allegato Il dello stesso decreto del Prestdedel Consiglio dei Ministri 8 marzo 2002, cosi
come modificato e integrato dal Decreto Legislativd52/06 e s.m.i.

— Scheda tecnica delle apparecchiature installatecamenodello, potenze di targa, etc.).

Note:

1. Traquelle elencate nella Tabella 2 dell’Aieg A alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

2. Dicui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

3. Di cui all'articolo 3, dell'Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

4. Di cui all'articolo 17, dell’Allegato A alla diberazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

5. Eventualmente in aggiunta a quella specificli@rticolo 13 dell’Allegato A alla deliberazione72ottobre 2011,

ENN 9/11.
6. Eventualmente in aggiunta a quella specificli@rticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazione72ottobre 2011,

ENN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 35E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

Disporre di una centrale frigorifera per la produna di acqua refrigerata € un’esigenza molto
diffusa in un gran numero di settori industriali.

Le tecniche di produzione del “freddo” in campousttiale si basano su macchine (chiller) anche
molto diverse tra un’applicazione e I'altra; le f@emature a cui € richiesto il fluido freddo vanreo d
gualche centinaio di gradi al di sotto dello zeliquefazione di aeriformi quali azoto, aria, gas
naturale) a qualche decina di gradi sotto zeroilpeongelamento degli alimenti, per arrivare a
gualche grado sopra lo zero nei comuni frigoriferi.

La temperatura a cui deve essere reso |l fluidddimenfluisce sulla scelta del fluido frigorigeno e
sulla tipologia costruttiva della macchina, spad@ dagli apparati basati sui cicli termodinamici
(Linde) alle macchine ad assorbimento, fino allechane a compressione di vapore, in pratica le
piu comuni.

Tralasciando le prime, destinate ad applicaziorcib, con questa scheda tecnica si propone uno
schema standard di valutazione dei risparmi enierg&tlla produzione di acqua refrigerata con
chiller a compressione di vapore e ad assorbimehtseguito si riporta un elenco (non esaustivo)
delle lavorazioni che richiedono la sottrazionealore in alcune fasi del processo produlttivo.

» Plastiche e gomme: presse, iniezioni, formaturgusieni, formatura a soffiaggio, formatura a
caldo, PET.

» Laser: taglio, saldatura, sagomatura, ottica, appioni mediche, incisioni.

» Alimentari: confezionamento, forni, distillerie, rt@rie, aziende vinicole, aziende casearie,
imbottigliamento, carbonatazione, lavorazione drneae pesce, lavorazione di ortaggi,
immagazzinamento.

« Chimica e farmaceutica: rivestimenti, serbatoi, amigtori di schiume poliuretaniche,
trattamento di gas naturale, pulizia industriaédaoratori, sanitari, solventi, vernici, sviluppo di
foto, raffreddamento di petrolio.

» Lavorazione dei metalli; trattamento e trasformaeiodi metalli preziosi, lavorazione e
trattamento di alluminio.

» Tecnologie meccaniche: macchine utensili, saldataminatoi, presse, estrusori, macchine da
taglio, macchine sagomatrici, lucidatrici, macchiae accensione comandata, lubrificatrici,
trasporto pneumatico, trattamento del calore.

» Carta e relative applicazioni: stampanti, cartetichette, film di plastica, ecc.

La tecnologia

La funzione primaria di un chiller e quella di rafldare e mantenere la temperatura di un liquido
ad un appropriato livello di temperatura, per edffare un ambiente, un processo o un prodotto.

| chiller comprendono un sistema refrigerante eosowllegati a un circuito ad acqua (o miscela di
acqua e glicol) azionato da una pompa. | dati drcate indicano che i chiller per processi
industriali sono soprattutto pre-assemblati (90%ntre la parte restante € del tipo installato in
situ.

Vi sono due tipi di chiller: con ciclo a compressodi vapore e con ciclo ad assorbimento.
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Il ciclo a compressione di vapore

Il ciclo a compressione di vapore e la tecnolggiadiffusa nel campo della refrigerazione. E’ un

processo in cui un refrigerante, che circola ircouito chiuso, e utilizzato per rimuovere caldee

un prodotto o un’area e cederlo altrove .

La classificazione, in campo industriale, e fatthase al tipo di compressore:

— compressori swing: utilizzati per lo piu per basapacita (<15 kW) e raffreddati ad aria;

— a spirale: utilizzati per capacita medie (15-250 )kWwaffreddati ad acqua e aria e senza
condensatore;

— a vite: utilizzati per capacita medie e alte (1B9@-XW), raffreddati ad acqua e ad aria e senza
condensatore;

— centrifughi: utilizzati per alte capacita di raffidmmento (300-900 kW) e raffreddati ad acqua,;

— alternativi: Outilizzati per potenza da 0.5 a 18Y & raffreddati ad aria.

Le taglie di potenza impiegate variano da decink\Vdifino a decine di MW; spesso si ricorre alla
modularita, nel senso che per raggiungere una @etienza frigorifera si opta per macchine a
potenza minore ma in numero maggiore, operanteme 0 in parallelo gestendo cosi al meglio
impianto a carico parziale e ottimizzando la spesergetica.

Il parametro di prestazione dei chiller a compr@ssi di vapore € espresso usandenérgy
Efficiency RatioEER), che e il rapporto tra la potenza frigoaf¢capacita di raffreddamento) e la
potenza richiesta dall’'unita, misurata a pienoazari

Nelle macchine a compressione di vapore il rendimen fortemente dipendente, a parita di
raffreddamento dell'acqua, dal tipo di condensazidel fluido frigorigeno; il valore di EER ¢
sensibilmente maggiore per le macchine condensadegua.

A rendere piu basso 'EER dei gruppi frigo arialaqispetto a quelli acqua/acqua , oltre alla
temperatura della sorgente calda, in genere pisaba®l caso dell'acqua, € anche l'elevato
assorbimento elettrico dei ventilatori e dei disipas necessari al loro silenziamento, spesso
obbligato da problemi di inquinamento acustico.

Il ciclo ad assorbimento

Il ciclo ad assorbimento € composto da due aneadlr@uito chiuso in cui circolano i due fluidi di
lavoro: il refrigerante e il mezzo di assorbimeritsistema ad assorbimento e simile al sistema a
compressione del vapore e comprende un condensataralispositivo di espansione e un
evaporatore, tuttavia a differenza del sistemarapressione di vapore al posto del compressore
meccanico, ¢’é una unita termica comprendente sorbiore e un generatore.

In un ciclo ad assorbimento, il vapore refrigerasieforma nell’evaporatore e viene trasferito
all'assorbitore dove é trasformato in liquido gaffinita chimica con il mezzo di assorbimento. La
miscela refrigerante/mezzo di assorbimento vienendjutrasferita, tramite una pompa, nel
generatore e il refrigerante viene separato dakmdzassorbimento per distillazione tramite calore
fornito dall’esterno. Il mezzo di assorbimento Idm viene ricircolato all’assorbitore e il vapore
refrigerante passa nel condensatore dove si rdtiredtorna liquido e fluisce nel dispositivo di
espansione dove la pressione scende al valore siedlgressione di evaporazione e infine fluisce
nell'evaporatore dove evapora e ricomincia il ciclo

Le miscele di refrigerante e mezzo di assorbimeitoutilizzate nel chiller ad assorbimento sono
1) acqua/bromuro di litio e 2) ammoniaca/acquap&i utilizzare anche una miscela acqua/glicol
come refrigerante quando le temperatura di raffedehto da raggiungere sono al di sopra di 0°C.
Poiché la principale alimentazione del ciclo adodsisnento € il calore fornito al generatore, la
tecnologia ad assorbimento e utilizzata per lo mjuando l'elettricita e inaffidabile o costosa,
guando il rumore del compressore € problematicaamdpo € disponibile un surplus di calore.
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Il parametro di prestazione dei chiller ad assodnita ancora 'EER, inteso, perdo, come rapporto
tra la potenza frigorifera (capacita di raffreddaitog e la potenza termica richiesta (GGas
Utilization Efficiency nelle nuove direttive).

Gli assorbitori, in termini di potenza frigorifergariano da decine di kW fino a decine di MW nei
modelli piu grandi, e possono essere di tipo mausto bi-stadio; questi ultimi in particolare, per
la loro tipologia costruttiva, consentono di raggjare GUE in teoria doppi rispetto a quelli
monostadio, ma richiedono temperature di alimeotezimaggiori.

Stima del risparmio energetico atteso

| dati relativi alla situazione italiana sono stdedotti nell’ipotesi che, per quanto riguarda le
vendite, la quota italiana rappresenti circa il 38ébtotale europeo, mentre, per quanto riguarda il
parco, la quota italiana rappresenti circa il 30%.

La capacita totale installata in EU € 156 GW direafdamento. Studi europei stimano che il parco
salira a 265 GW nel 2025 e a 291 nel 2030, aumdateaspettivamente del 70% e 87% rispetto al
2008. Dal momento che i chiller hanno una vita lurfgrca 18 anni), nel 2025 circa il 15% dei

chiller pre-2020 saranno sostituti, il 75% del pagara composto da chiller pre-2020 ed il
rimanente da nuove installazioni successive al 2D@@orrispondenti percentuali per il 2030 sono
27%, 55% e 18% rispettivamente.

Una stima dei risparmi raggiungibili per i chill@ud essere ricavata dall’'analisi dei possibili
miglioramenti associati ai singoli componenti. Buta tale analisi corre il rischio di sovrastimére
potenziale risparmio energetico dei chiller, peidaana stima piu corretta va fatta valutando le
prestazioni dei chiller nel loro complesso.

| possibili risparmi per I'ltalia, ipotizzando umiesumo di energia elettrica associato ai chilsat p
a circa 12,88 TWh (2.408.560 Tep), sono riportetiantabella seguente.

Risparmi in tep rispetto al 2008
Ipotesi del 15% del risparmip  Ipotesi del 65% dagparmio | Ipotesi del 30% del risparmio
361.284 156.564 722.568

Calcolo del risparmio di energia primaria conseguille per singola unita fisica di riferimento
Chiller a compressione di vapore

L’algoritmo per il calcolo dei risparmi & stato dehinato facendo riferimento ad un valore di EER
medio di mercato (baseline), distinguendo i tiph @mndensazione ad aria e acqua. Il Risparmio
Lordo (RL) rappresenta I'energia primaria risparaiael periodo di riferimento. Esso si calcola
con |'espressione:
RL = (1/EERi - 1/EER) - Ry - f& (tep)

dove:
— EERj valore nominale dell’efficienza individuato com#erimento, riportato in tabella in

relazione alla potenza frigorifera nominale ed@d di raffreddamento (aria o acqua);

EERi
Tipo di Intervalli di potenza (k\y)
raffreddamento| 20-50 | 51-250 251-500 | 501-1000| >1000
Aria 2,8 2,7 2,9 3,0 3,2
Acqua 3,6 4,0 4,1 4,3 4.4
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— EER: efficienza dell'impianto installato, misurdtamite idonea strumentazione; e dato da:

EER:%
el
dove:
— Exig (KWhyig) € I'energia frigorifera utile erogata nel periodiariferimento, misurata con idonea
strumentazione.
— Ee (KWhe) € I'energia elettrica assorbita dal compress@ieperiodo di riferimento, misurata
con idonea strumentazione.
— fe &l fattore di conversione da kWh a tep, parj¥88@- 10°.

Chiller ad assorbimento alimentati da energia termia recuperata o prodotta da
biomassa/fonte alternativa

Considerando le macchine ad assorbimento con generalimentato da calore di recupero, i
consumi da tenere in conto si riducono all’energjettrica degli ausiliari. Pertanto, la baseline di
riferimento, nell'algoritmo di calcolo dei risparn® ancora la macchina a compressione di vapore
ed il RL (risparmio lordo) si puo calcolare coedpressione:

RL = (1/EERs — Pspec,as)s' IErig e (tep)

dove:

- EER indicato come sopra, nel raffreddamento ad aria;

- Pspecass rapporto tra la potenza elettrica utilizzata dei$orbitore e la potenza frigorifera
nominale, riportato in tabella in relazione alldaga frigorifera:

Intervallo di potenza (nominale)< 1000 kWi | > 1000 kWq
IDspec,ass 0,03 0,02

- Egig edfe come per i chiller a compressione di vapore.

Chiller ad assorbimento alimentati a gas metano o BL

L’algoritmo per il calcolo dei risparmi prende iorsiderazione un valore di GUE di riferimento

(baseline), distinguendo tra i tipi con assorbitardromuro di litio o ad acqua ammoniaca.. I

Risparmio Lordo (RL) rappresenta I'energia primaisparmiata. Esso si calcola con I'espressione:
RL = (1/GUEi - 1/GUE) - Eig - fr (tep)

Dove:

- GUE,s (Gas Utilization Efficiencyrapporto tra energia frigorifera fornita e enarggrmica del
combustibile): valore nominale dell’efficienza imdluato come riferimento, assunto pari a 0,60

- GUE: efficienza dell'impianto installato, misurato mmée idonea strumentazione; e dato da:

E..
GUE=—"%

comb
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in cui:
— E#ig (KWhkig) come per i chiller a compressione di vapore.
— Ecomb (KWh) € I'energia termica del combustibile utilizzatel periodo di riferimento, misurata

con idonea strumentazione.
— fy: fattore di conversione pari a 0,086 tep/MWh.
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Scheda tecnica n.36E - Installazione di gruppi di continuita statici ad alta
efficienza (UPS)

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento CIV-INF) Settore residenziale, agricolo e terziaf
riduzione dei fabbisogni di energia con e
applicazioni ICT
IND-E) Processi industriali;:  sistemi

azionamento efficienti (motori, inverter, ecc.

automazione e interventi di rifasamento

Vita Utile?: U= 5 anni

Vita Tecnicé: T= 10 anni per CIV-INF
T= 15 anni per IND-E

Settore di intervento: Civile (residenziale, commerciale e terziario)
industriale

Tipo di utilizzo: Riduzione dei consumi di energia elettrica

seguito dell'installazione di gruppi di continuita

piu efficienti

io
pDer

e

a

Condizioni di applicabilita della procedura
La presente procedura si applica all'installazidngruppi di continuita statici (di seguito UPS)
alta efficienza e alla sostituzione di precedefiS.ton altri a piu alta efficienza.

ad

1.2  Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutaziore Valutazione standardizzata
Unita fisica di riferimento (UFR) 1 kVA di potenza in uscita da UPS installatc
sostituito

) O

Risparmio Specifico Lordo (RSL)di energia primarigep/anno/kVA) conseguibile per singola
unita fisica di riferimentosi ricava dalla tabella sottostante in funziondadéifferenza di
rendimento tra UPS nuowpe quello di riferimentas variabile in base alla fascia di potenza.
Risparmio lordo (RL) di energia primaria conseguibile per ogni UPS itetita

RL = RSL - Nurr (tep/anno/UPS)
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RSL Risparmi Lordi per ogni delta efficienza (tep/anno/kVA)

Potenza
[kVA]

>=0,3 -<3,5( 0,840 | 0,018 | 0,036 0,054 0,071 | 0,088 | 0,104 | 0,120 | 0,136 | 0,151 0,166
>=3,5-<10( 0,870 | 0,017 | 0,034 0,050 0,066 [ 0,082 | 0,097 | 0,112 | 0,127 | 0,141 0,155
>=10-<20( 0,910 | 0,016 | 0,031 0,046 0,061 [ 0,075 | 0,089 | 0,103
>=20-<40( 0,915 | 0,015 | 0,031 0,045 0,060 [ 0,074 | 0,088
>=40 - <204 0,920 | 0,015 | 0,030 0,045 0,059 [ 0,073 | 0,087
>=200 0,930 | 0,015 | 0,030 0,044 0,058 | 0,072

Nrif An =1%|An =2%| An =3% |An =4%|An = 5%|An = 6%|An = 7%| An = 8%|An = 9%| An = 10%

Tabella 1

An(*) =n - nyie

n e il rendimento dellUPS installato misurato in ratith doppia conversione al massimo del ca
misurato secondo le modalita indicate dalla norea EN 62040-3:2002 appendice.

nit € il rendimento di riferimento ricavabile dalla seonda colonna della tabella 1.

(*) il valore calcolato nel caso non unitario devessere approssimato per difetto.

Coefficiente di addizionalita a = 100%

Coefficiente di durabilita se applicata al settciréle” t=1,87

Coefficiente di durabilita se applicata al setio@ustrialé 1=2,65

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNc =a - RSL - Nyrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa =(T -1) - RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc
Tipi di Titoli di Efficienza Energetica riconosciwll'interventd’ Tipo |

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE

— Norma CEI EN 62040-3:2002.
— Code of the Conduct on Energy Efficiency and QualitAC Uninterruptible Power Systems
(UPS), Version 2.0, 2011-03-16.

3. DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

— Nome, indirizzo e numero telefonico di ogni clieptatecipante.
— Marca, modello e numero di serie dello UPS indialla

Note:

1. Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’Allega alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

2. Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

3. Di cui all'articolo 3 della deliberazione 27taitre 2011, EEN 9/11.

4. Di cui all'articolo 17 della deliberazione 2ftabre 2011, EEN 9/11.

5. Eventualmente in aggiunta a quella specifiefltarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alla eliberazione 27
ottobre 2011, EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 36E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Sono esposte di seguito alcune considerazioni miguagli UPS (ninterruptible Power Supp)y
tratte dal rapporto “Metodologie per la definiziork risparmi energetici, nell'ambito del
meccanismo dei titoli di efficienza energeticarattrso metodologie semplificate” realizzato nel
2010 da FIRE-ENEA nell’'ambito della Ricerca di erst elettrico.

Premessa

Gli UPS sono sistemi che garantiscono qualita etimoitd dell’energia elettrica, aspetti
fondamentali sia nel settore industriale che nediaeio. L'uso degli UPS garantisce una costante
forma d'onda sinusoidale proteggendo il carico dssibili microinterruzioni, buchi di tensione,
armoniche e sovratensioni, che potrebbero pregaelio addirittura interrompere i processi in
corso, con relative perdite economiche, talvoltastderevoli.

Si trovano applicazioni di UPS in centri elaboramadati, strutture sanitarie, processi industriali,
aeroporti e stazioni, sistemi di telecomunicaziahigpositivi antincendio e antintrusione, etc.

Tecnologia

Sono presenti sul mercato due tipi di gruppi ditcauita:

- gruppi di continuita statici, oggetto della pnetgescheda;

- gruppi di continuita rotanti o dinamici.

Gli UPS statici sono costituiti principalmente daraddrizzatore, un inverter ed un gruppo batterie.
Il raddrizzatore effettua la trasformazione AC/D€ fa ricarica delle batterie e l'inverter provvede
al passaggio inverso per l'alimentazione dell'wdefizale. Nella doppia trasformazione I'energia
proveniente dalla rete viene adeguatamente filppataagire sui disturbi. Le batterie garantiscono
invece l'alimentazione nel caso di interruzioni royvise.

L'efficienza energetica in questi sistemi si mistwane il rapporto tra la potenza elettrica in w@seit
guella in entrata, misurata in KVA. La doppia caisi@ene AC/DC porta a delle perdite, producendo
energia termica che in alcuni casi deve esserditsnabn appositi sistemi.

La modalita di funzionamento piu indicata per vatatl'efficienza energetica di un UPS statico é
guella in doppia conversione (0 on-line), che gisaa la completa protezione da disturbi
dell'utenza finale. La norma che regola la misueli'efficienza energetica € la CElI EN 62040-
3:2002. Ogni UPS viene dimensionato per il carice deve alimentare, indicato in kVA, e la sua
efficienza € massima per valori di carico prossamjuello massimo. Negli UPS di piu recente
produzione si cerca di ottenere un’efficienza postante possibile al diminuire del carico. La
tendenza attuale e quella di istallare gruppi dBURodulari che possano adeguarsi alle condizioni
di carico richieste e lavorare nella parte di cuay@u alto rendimento.

Considerazioni sul mercato

Il funzionamento di queste apparecchiature € coatiper 24 ore al giorno e le potenze in gioco
possono essere molto elevate, per cui una vari@ziomefficienza anche di pochi punti puo dare
notevoli vantaggi.

Da dati RSE i consumi relativi a carichi sotto U 2008 erano pari a circa 18,5 TWh,(Tabella
A) di cui circa 12,0 TWh negli uffici, 4,5 TWh né&lluminazione pubblica/privata di emergenza,
1,0 TWh nel settore industriale, 0,5 TWh nei traitpe 0,5 TWh nelle apparecchiature
elettromedicali. Considerando I'andamento di ctesdel settore terziario, nel quale sono comprese
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le maggiori istallazioni di UPS, e possibile ipatize un aumento dei consumi dei carichi sotto
gruppi di continuita del 1,5% annuo, raggiungendb29®20 un consumo di circa 21,8 TWh. Questi
dati sono riferiti solo a sistemi istallati nellaodalita di funzionamento in doppia conversione.

2008 18,5
2012 19,6
2016 20,7
2020 21,8

Tabella A: Consumo carichi sotto UPS (TWh)

Il gruppo di lavoro ANIE/AssoAutomazione sugli UPR& ricostruito, in base ai dati di vendita, il
numero di gruppi di continuita istallati, partendial'anno 1997 fino ad arrivare al 2008, anno in cu

gli UPS istallati on-line in doppia conversionereyairca 900.000 (Tabella B).

Suddividendo il parco UPS in tre intervalli di pota: 0+ 10 kVA, 11 + 100 kVA e potenza
maggiore di 100 kVA, e considerando un tasso ditatitx rispettivamente di 4, 8 e 12 anni, € stata
fatta una previsione del numero di UPS istallaR@20. Dai valori della Tabella B si vede come le
fasce di potenza che avranno i maggiori sviluppiosie prime due. Questo fenomeno é dovuto alla
diffusione di sistemi UPS modulari con potenzeadga basse, ma che assemblati possono superare
il MW di potenza.

Parco installato
UPS on-line

0 = 10 kVA 781.213 794.028 826.269 859.819
11+ 100 kVA 109.278 128.509 147.302 159.444
> 100 kVA 16.484 16.199 16.319 16.201
Totale 906.974 938.735 989.890 1.035.464

2008 2012 2016 2020

Tabella B: previsione numero UPS installati ini&al

Calcolo del risparmio di energia primaria conseguille per singola unita fisica di riferimento

Il calcolo dei risparmi si effettua a partire dalivello di rendimento di riferimenton(if) funzione
dell'intervallo di potenza del dispositivo. La difenza, tra I'inverso del rendimento di riferimento
(baseline) e linverso del rendimento del dispwsitipreso a pieno carico e direttamente
proporzionale al risparmio ottenibile.

La formula per il calcolo del risparmio specifiardo per unita di kVA istallato e la seguente:

RSL = £-0,8- 8.760- (1/nrif -1/n) [tep/anno/kVA]
dove:
- fe= 0,187 -16 tep/kWh (fattore di conversione definito dallaibeta EEN 3/08).

- 0,8 e un valore medio del fattore di potenza;
- 8.760 sono le ore annue di funzionamento.
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Il risparmio lordo ottenibile conseguibile per odwiPS installato € dato dal prodotto del risparmio
specifico lordo per la potenza.

RL =RSL- P [tep/anno]

dove:
- P e la potenza in uscita dal’'UPS [kVA];

| valori di nrif sono ricavati dal codice di condotta europed@ sugli UPS (vedi tab. C). Tale
tabella, riporta i rendimenti minimi da rispettger I'adesione al CdC negli anni dal 2011 al 2014.
Nel caso della scheda si e scelto di prendere cergnento i valori futuri degli anni 2013 e 2014
che hanno rendimenti maggiori.

from 1-1-2011 to 31-12-2012

UPS range: UPS range: UPS range: UPS range:

Mode + 10-<20 + 20— <40 + 40— <200 kVA + 200 kVA
kVA kVA
Normal mode
Minimum efficiency
measured according to
EN 62040-3
Annex AA
25 % of nominal power 85,5% 85,5 % 87.8 % 89,8 %
50 % of nominal power 89,8 % 90,3 % 91,3 % 92.3 %
75 % of nominal power 91,3 % 91,8 % 92,5 % 93,3%
100 % of nominal power 91,5% 92 % 92,5% 93,3 %
from 1-1-2013 to 31-12-2014

UPS range: UPS range: UPS range: UPS range:

Mode + 10-<20 + 20— <40 + 40— <200 kVA + 200 kVA
kVA kVA

Normal mode
Minimum efficiency
measured according to
EN 62040-3
Annex AA
25 % of nominal power 86.,5% 87,5 % 89,0 % 90.0 %
50 % of nominal power 91,0 % 91,5 % 92,0 % 92.5 %
75 % of nominal power 92,0 % 92,5 % 93,0 % 93,5%
100 % of nominal power 92,0 % 92,5% 93,0% 93,5 %

Tabella C: JRC, Code of Conduct on AC Uninterrdptiower Systems (UPS)
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Scheda tecnica n. 37E - Nuova installazione di ingmto di riscaldamento
unifamiliare alimentato a biomassa legnosa di potea< 35 kW termici.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento CIV T) Settori residenziale, agricolo e terziargenerazione
di calore/freddo per climatizzazione e produziomeacua
calda

Vita Utile?: U= 5 anni

Vita Tecnicé: T= 15 anni

Settore di intervento: Residenziale

Tipo di utilizzo: Riscaldamento ambienti e produzione acqua caldtasan

Condizioni di applicabilita della procedura
La presente procedura si applica all'installazidneermo-camini, termo-stufe e caldadibiti al
riscaldamento di singoli appartamenti, dotati dipiamto idronico, compresa 0 meno
produzione di acqua calda sanitaria (ACS). | digmdslevono rispondere ai seguenti requisiti:
 efficienza di conversione non inferiore all'85%.
* rispetto delle emissioni come previsto per la @dsslella Norma UNI EN 303-05.

con caricamento manuale o automatico.

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata
Unita fisica di riferimento Abitazione tipo riscaldata
(UFRY

Risparmio Specifico Lordo (RSL)di energia primariétep/anno/abitazione)conseguibile per
singola unita fisica di riferimente;j ricava dalle tabelle sottostanti.

Si considerano due possibili ce

climatizzazione invernale e/o la produzione di ACS.

energetica.

In entrambi i casi (A e B) si intendono valide festallazioni di dispositivi a biomasse sia
nuove abitazioni sia in sostituzione di disposié@sistenti alimentati da fonte non rinnovabile.
- Dispositivo a biomassesingola caldaia, termo-camino, termo-stufa oems di essi installal
per unita abitativa.

superfici che lo delimitano;

ambienti non dotati di riscaldamento);
- Abitazione ¢ I'abitazione tipo riscaldata;
- N & il numero di abitazioni considerate.

- Modalita “Solo riscaldamento”: con riferimento al caso A si considera un dispsiper sola
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1. Il dispositivo a biomasse € l'unica fonte di produee di energia termica per Ia

2. Il dispositivo a biomasse e integrato con altropdisitivo di produzione di energia termica
per la climatizzazione invernale e/o la produziode ACS alimentato da altra fonte

-V e il volume lordo, espresso in metri cubi, delbrtpdi edificio riscaldate, definito dalle

- S e la superficie, espressa in metri quadrati, akflenita verso I'esterno il volume V (verso

in

Le biomasse utilizzate possono presentarsi sottadai pellets, bricchette, ciocchi e cippato,



produzione di energia termica per il riscaldamento.

- Modalita “Riscaldamento + ACS con azionamento indipndente”: con riferimento al caso 4
si considera un impianto per produzione di enetgiaica per riscaldamento e ACS ¢
azionamento indipendente (utilizzo per la produziain ACS anche al di fuori del periodo

riscaldamento).

- Modalita “Riscaldamento + ACS senza azionamento ingdendente”; con riferimento al cas
A si considera un dispositivo per produzione dirgizetermica per riscaldamento e ACS ¢
unico azionamento (produzione di ACS contestuatesealdamento).
- Modalita “Solo riscaldamento per impianti con integazione”: con riferimento al caso B
considera un dispositivo integrato con altro digpas di produzione di energia termica per
climatizzazione invernale, e/o la produzione di A@8nentato da altra fonte energetica.

Le tabelle seguenti riportano il valore dei rispanm tep/anno riconosciuti per ciascu
abitazione-tipo all’interno di una determinata fasdimatica e in funzione del rapporto S/V.

Caso A
Modalita solo riscaldamento
RSL Intervalli di gradi giorno
(tep/anno/abitazione) <00 | 600-900]  900- | 1.400-2.100  2.100- | > 3.000
1.400 3.000
<0,5 0,12 0,15 0,22 0,33 0,47 0,54
SIV
>0,5 0,26 0,31 0,43 0,59 0,77 0,88
Modalita Riscaldamento + ACS con azionamento indipelente
RSL Ir;tg(;valll di gradi giorno -
tep/anno/abitazione - i - ol
(tep )| <600 600-900 1.400 1.400-2.100 3000 > 3.000
<0,5 0,27 0,30 0,37 0,48 0,62 0,69
SIV
>0,5 0,41 0,46 0,58 0,74 0,92 1,03
Modalita Riscaldamento + ACS senza azionamento ingiéndente
RSL In;eor(\)/alll di giaf(ljglorno a—
nn itazion - - el el
(tep/anno/abitazione)] <600 | 600-900 1.400 2100 3.000 > 3.000
<0,5 0,19 0,22 0,29 0,40 0,54 0,61
SV
>0,5 0,33 0,38 0,50 0,66 0,84 0,95
Caso B
Modalita solo riscaldamento per impianti con integazione
RSL Intervalli di gradi giorno
(tep/anno/abitazione)| < 600 600-900 900- 1.400- 2.100- | > 3.000
1.400 2.100 3.000
/ <0,5 0,08 0,11 0,16 0,23 0,33 0,38
SV
>0,5 0,18 0,22 0,30 0,41 0,54 0,62

on
di

on
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Coefficiente di addizionalifa a=100%

Coefficiente di durabilith 1=2,65

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) BNa- RSL - Nrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=( -1) - RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc

Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti alltierventd:
Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi ind&l in zone metanizzate.
Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi infitdi in zone non metanizzate.

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE

— Norma UNI EN 303-5:2010 Caldaie per combustibillidip con alimentazione manuale e
automatica, con potenza termica nominale fino al&@0

— Norma UNI EN 12809:2004 Caldaie domestiche indigemida combustibile solido. Potenza
termica nominale non maggiore di 50 kW. Requismetodi di prova.

— Norma UNI 10683:2005 Generatori di calore alimaradegna o da altri biocombustibili solidi-
Requisiti di installazione.

Per le biomasse utilizzate é richiesta la confaralte classi di qualita previste dalle Norme UNI,
in particolare:

— pellets: classi A1/A2 della Norma UNI EN 14961-2

— bricchette: classi A1/A2 e B della Norma UNI EN9®4.-3

— cippato: classi A1/A2 e B della Norma UNI EN 14961-

— ciocchi: classi A1/A2 e B della Norma UNI EN 14961-

3. DOCUMENTAZIONE DA TRASMETTERE °

Nome, indirizzo e numero telefonico di ogni clieptatecipante.

4. DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

Fatture d’acquisto dei dispositivi.
Libretto d'impianto (art.11, comma 9, DPR n.412ra.}

Note:

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AemA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegat®y alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 della deliberazione 2#abre 2011, EEN 9/11.

Di cui all’articolo 17 della deliberazione @ftobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifialitarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alladeliberazione 27
ottobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 13 dell’Allegato A alla deliberazion27 ottobre 2011,
EEN 9/11.

agrwNE

o
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Allegato alla scheda tecnica n. 37E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

La biomassa, se utilizzata in modo sostenibileenedirie fasi del suo ciclo di vita (accrescimento,
raccolta, conferimento e conversione energetiagpnresenta una fonte di energia rinnovabile e
disponibile localmente e il suo impiego puo consend produzione di energia termica ed elettrica,
limitando le emissioni complessive di €O

In questa scheda tecnica viene proposto I'utilidzbiomasse in apparecchi per uso termico basati
su processi di combustione diretta, preposti atatdamento di utenze di tipo domestico in
appartamenti unifamiliari (impianti di taglia infere a 35 kW).

Le biomasse combustibili si trovano in commerciaggalmente sotto forma di ciocchi o tronchetti
di legno, bricchette, cippato di legna e pellet.classificazione qualitativa dei combustibili sokd
riportata nella specifica tecnica UNI/TS 11264 “@terizzazione di legna da ardere, bricchette e
cippato”.

Non sono prese in considerazione le biomasse atteenal legno (mais, sansa, gusci, ecc.) il cui
utilizzo comporta dei problemi non completamentsolti riguardo alla fenomenologia della
combustione e la formazione di inquinanti, ma éatua stimolato dal basso costo o dall’auto
approvvigionamento del combustibile.

Potenziale di sviluppo e barriere alla diffusione

Studi ed indagini a livello nazionale ed europeostramo come i consumi di biomassa per il
riscaldamento domestico siano in aumento, soptatpdr quanto riguarda il consumo di pellet, e
come il numero di apparecchi installati sia quadidioppiato negli ultimi dieci anni.

In Italia si ha un buon potenziale di biomassa aldple da residui della lavorazione del legno,
residui agroindustriali e da filiere boschive clegrpetterebbero uno sviluppo notevole del settore.

In tabella A e riportata una stima del potenzidldidmassa in Italia da dati ENEA. | dati fanno

riferimento alle quantita di legna direttamenteessibile.

Sono in forte diffusione sistemi integrativi a biasse, localizzati nel locale soggiorno. Questi
sistemi soddisfano il fabbisogno nei giorni di cdimmeno rigido, e durante le ore diurne. L’impianto
principale viene azionato per poche ore al giormorm tutti i giorni.

Le principali barriere sono legate alla logisticallad movimentazione del combustibile e dal
mercato che comincia solo da poco ad uscire dakalgminanza dell’autofornitura, € ancora
instabile. A cio va ad aggiungersi la difficoltallaegestione delle canne fumarie e dei relativi
controlli, oggi a regime solo in Trentino Alto Adig
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REGIONE Potature Sanse+vinacce | Totale foreste
[kt/a] [kt/a] [kt/a]
Piemonte 110 48 257
Valle D’Aosta 2 0 1
Lombardia 40 17 242
Veneto 367 75 91
Trentino-Alto Adige 65 13 35
Friuli-Venezia Giulia 56 11 65
Liguria 19 5 96
Emilia-Romagna 398 63 237
Toscana 238 64 365
Marche 58 17 32
Lazio 248 57 112
Umbria 102 14 67
Abruzzo 290 55 60
Molise 31 29 44
Campania 287 66 120
Basilicata 50 12 65
Puglia 814 370 46
Calabria 1.012 190 154
Sicilia 598 186 26
Sardegna 121 29 65
TOTALE 4,906 1.329 2.181

Tabella A: potenziale di biomassa in Italia (disipditd annuale di sostanza secca)

La tecnologia

Gli apparecchi alimentati a biomassa legnosa ¢natii, bricchette, cippato e pellet) utilizzati fler
riscaldamento degli ambienti comprendono caminettimo-camini, stufe, termo-stufe e caldaie.
Essi possono essere utilizzati per riscaldare upimi @mbienti, collegati o meno ad un impianto di
riscaldamento idronico, e per la produzione o ngirecqua per usi igienico-sanitari.

Questa scheda tecnica prende in considerazionapglarecchi che alimentano I'impianto di
riscaldamento idronico di un appartamento unifargj con o meno la produzione di ACS. Si
considerano, pertanto, soltanto i termo-caminiteleno stufe e le caldaie collegati all’impianto
idronico.

La tecnologia dei generatori di calore a biomassa frte evoluzione su tutti gli aspetti della
regolazione (accumuli, elettronica di controllojl@la riduzione della formazione di incombusti e
di particolato (aria secondaria, flamma rovesmads ad ossigeno).

Calcolo del risparmio di energia primaria conseguilde per singola unita fisica di riferimento

Il risparmio di energia primaria e valutato in @&me al consumo evitato di combustibile fossile ed

e considerato addizionale al 100%.
Il riferimento per il calcolo della baseline e &bella 1.3 dell’'allegato C al D.Igs. n. 311 del 00

relativo all'indice di prestazione energetica @eclimatizzazione invernale.
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L’abitazione tipo riscaldata ha superficie di 9%, rdato ricavato dal rapporto “Dati e analisi
energetica del settore residenziale in Italia (22998)” di C. Ardi (Istat) e G. Perrella (ENEA),
riferito ad abitazioni plurifamiliari per 'anno 98.

La tabella 1.3 dell’allegato C al D.lgs n. 311 @@D6 riporta il fabbisogno per due classi S/V e
dieci classi di gradi giorno, prevedendo il calcd valori intermedi mediante interpolazione. Da
tale schema é stata ricavata una nuova tabellalifieatp con valori del fabbisogno medi per
definiti intervalli di gradi giorno senza bisognbiakerpolare.

La suddivisione in classi dei valori del rapportd/ & determinata come segue: si € scelto di
individuare due classi di valori per il rapportd/S sei classi per i valori dei gradi giorno. lleee
S/V discriminante € pari a 0,5. | valori del faldgao sono stati mediati all'interno della gamma
S/V e corrispondono esplicitamente a valori S/V&0gr la classe S/V<0,5 e S/V=0,75 per la
classe S/¥0,5.

Fabbisogni per la climatizzazione invernale (kWh)
Intervalli di gradi giorno
<600 600-900 | 900-1.400 1.400-2.1p0 2.100-3.p00 .08(B

<0,5 1.310 1.574 2.348 3.494 4.878 5.606

SIV

>0,5 2.739 3.221 4477 6.115 8.081 9.209

Tabella 7: Fabbisogni energetici per la climatizaae invernale

Vengono considerati due possibili casi:

— |l dispositivo a biomasse, a seguito di nuova ilet@ne o sostituzione, e l'unica fonte di
produzione di acqua calda ad uso riscaldamenteyVedtualmente ACS).

— Il dispositivo a biomasse, a seguito di nuova itesteone o sostituzione, € integrato con un altro
dispositivo per la produzione di acqua calda pstaldamento e ACS (caldaia a gas naturale,
GPL etc.). In queste condizioni si ipotizza cheiscaldamento a biomasse copra il 70% dei
consumi.

| tipi di titoli riconosciuti sono:

Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi ind&l in abitazioni con impianto di riscaldamento a
gas naturale o, nel caso di nuova installazioneapigazioni in zone metanizzate.

Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi ini&di in abitazioni con impianto di riscaldamento
alimentato da altro combustibile, o, nel caso dbovauinstallazione, per abitazioni in zone non
metanizzate.

Caso A: dispositivi a biomasse senza integrazione

Nel caso A viene calcolato il risparmio in due cammhi diverse: solo riscaldamento e
riscaldamento piu produzione di ACS. Sono stattalati i seguenti valori per abitazioni tipo di
superficie 91 h

Dai valori di tabella 1, assumendo un rendimentanghianto pari a 0,9 e convertendo in tep si
ottiene per la modalita riscaldamento:
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Fabbisogni per la climatizzazione invernale (teptdabitazione)
Intervalli di gradi giorno
_ Solo < 600 600-900 | 900-1.400 1.400-2.1p0 2.100-3.p00 .08(B
riscaldamento
<0,5 0,12 0,15 0,22 0,33 0,47 0,54
SIV
>0,5 0,26 0,31 0,43 0,59 0,77 0,88

Tabella 2: risparmi in tep/anno/abitazione nelladaiita riscaldamento

Per I’ACS é stato inserito un addendg-&cosi calcolato:
Eacs = energia primaria necessaria per la produzio#eG8 (tep/anno/abitazione).

Detti:
C’so= consumo equivalente giornaliero di acqua caldgpesona a 50°C= 35 l/giorno/persona
Trete= temperatura dell’acqua di rete = 15°C
N= numero di componenti la famiglia media = 2,7spae/scaldacqua
Cso= il consumo equivalente giornaliero di acqua cgldaappartamento = C'-N
etta= l'€nergia richiesta netta equivalente s C(50-Tet = 3.307 kcal/giorno
Nacs= rendimento medio della caldaia= 0,8

fcs - B (865010 = 0,15 tep/anno/abitazione

acs

Si ha:

Nel caso che I'impianto consenta la produzione @GiSAindipendentemente dal riscaldamento, e
quindi consenta la produzione di ACS anche nei raksii fuori del periodo di riscaldamento si
ottengono i seguenti valori, dati dalla somma @don di tabella 2 con il termineks:

Riscaldamento + ACS (tep/anno/abitazione)

Intervalli di gradi giorno
< 600 600-900 | 900-1.400 1.400-2.1p0 2.100-3.000 .08(B
<0,5 0,27 0,30 0,37 0,48 0,62 0,69
SIV
>0,5 0,41 0,46 0,58 0,74 0,92 1,08

Tabella 3: risparmi in tep/anno/abitazione peraidamento + ACS per impianti che consentono
l'indipendenza riscaldamento-ACS.

Nel caso in cui I'impianto non consenta l'indipenda tra il riscaldamento e la produzione di ACS,
si puo stimare un valore diEs pari alla meta del precedente, dato che nei mesiiil'impianto di
riscaldamento non e attivo per produrre ACS si doagionevolmente ricorrere ad altri dispositivi.

| valori di tabella 2 vengono sommati col valorg&2.

Eacs= 0,15/2= 0,07 tep/anno/abitazione
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Riscaldamento + ACS (tep/anno/abitazione)
Intervalli di gradi giorno
<600 600-900 | 900-1.400 1.400-2.1p0 2.100-3.p00 .08(B

<05 0,19 0,22 0,29 0,40 0,54 0,61

SIV

>0,5 0,33 0,38 0,50 0,66 0,84 0,95

Tabella 4: risparmi in tep/anno/abitazione peraidamento+ACS per impianti che non consentono
l'indipendenza riscaldamento-ACS.

Caso B: dispositivi a biomasse con funzione di ingeazione

Nel caso B, ossia integrazione con altro dispasiti® produzione di ACS non viene considerata in
guanto ragionevolmente prodotta con I'impianto alntato da combustibili tradizionali.
| valori in tep/anno/abitazione dei risparmi congbdi sono riportati nella tabella seguente:

Riscaldamento (tep/anno/abitazione)
Integrazione Intervalli di gradi giorno
<600 600-900 | 900-1.400 1.400-2.1p0 2.100-3.000 .08(B
<0,5 0,08 0,11 0,16 0,23 0,33 0,38
SIV
>0,5 0,18 0,22 0,30 0,41 0,54 0,62

Tabella 5: risparmi in tep/anno/abitazione peraidamento con impianti integrati
In entrambi i casi A e B la variazione del consuthenergia primaria dovuto ai consumi di energia

elettrica risulta trascurabile rispetto agli alenmini e dunque non viene presa in considerazighe
computo dei risparmi.
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Scheda tecnica n. 38E - Installazione di sistema dutomazione e controllo del
riscaldamento negli edifici residenziali (Building Automation and Control
System, BACS) secondo la norma UNI EN 15232

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento CIV-INF) Settore resmziale, agricolo e terziario:
riduzione dei fabbisogni di energim e per
applicazioni di ICT

Vita Utile? B=anni

Vita Tecnic?: T= 10

Settore di intervento: Residenzia

Tipo di utilizzo: Controllo dell’energia termica ed elettricanbite

sistemi automatici di regolazione

Condizioni di applicabilita della procedura
La presente procedura si applica a singole abitgzappartamenti (unita abitative) e villette chie
abbiano un attestato di certificazione energetatalu secondo la legislazione regionale e
nazionale al momento della richiesta del riconosaita dei risparmi. La classe energetica
dell’edificio deve essere almeno “F” secondo i tirdefiniti dalle "Linee guida nazionali per la
certificazione energetica degli edifici” (D. M. d& giugno 2009).

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutaziore Valutazione standardizzata
Unita fisica di riferimento (UFR) 1 nt di superficie calpestabile

Risparmio Specifico Lordo (RSL)di energia primaritep 10°/m?) conseguibile annualmente
per singola unita fisica di riferimentsi ricava dalle tabelle sottostanti

Risparmio lordo (RL) di energia primaria conseguibile per singolo edific

RLRSL - Nurr (tep/anno/edificio)

I risparmi RSL riportati si suddividono in base alla classe eeticg dell’'edificio (almeno di
classe “F”) e alla classe di automazione degli anpitecnici dell’edificio secondo quanto
indicato all’interno della norma UNI EN 15232. Liassi della norma per le quali si considerano
I risparmi sono la classe A e B.
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RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO A+ [tep 10°/m’]

A B C D E F
gy | Finoa | da60l| A900 | DASOL | A 1400 |DA 1401| A2100 |DA 2101 A3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,39 0,39 0,41 0,41 0,45 0,45 0,50 0,50 0,55 0,55
Automazione A | 20,9 0,51 0,51 0,56 0,56 0,64 0,64 0,72 0,72 0,83 0,83
Classe <0,2 0,34 0,34 0,35 0,35 0,37 0,37 0,40 0,40 0,43 0,43
AutomazioneB | 20,9 0,41 0,41 0,44 0,44 0,49 0,49 0,54 0,54 0,61 0,61
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO A [tep 10°/m’]
A B C D E F
sy | Finoa | da601| A900 | DASOL | A1400 DA 1401| A 2100 |DA 2101 A 3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,43 0,43 0,46 0,46 0,53 0,53 0,64 0,64 0,74 0,74
AutomazioneA | 20,9 | 0,65 0,65 0,75 0,75 0,91 0,91 1,08 1,08 1,31 1,31
Classe <0,2 0,36 0,36 0,38 0,38 0,42 0,42 0,49 0,49 0,56 0,56
AutomazioneB | 20,9 | 0,50 0,50 0,56 0,56 0,67 0,67 0,77 0,77 0,91 0,91
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO B [tep 10°/m?]
A B C D E F
sy | Finoa da 601 | A900 | DA 901 | A 1400 |DA 1401| A 2100 [DA 2101| A 3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG |3000 GG
Classe <0,2 0,46 0,46 0,52 0,52 0,62 0,62 0,78 0,78 0,93 0,93
AutomazioneA | 20,9 | 080 0,80 0,95 0,95 1,19 1,19 1,44 1,44 1,78 1,78
Classe <0,2 0,38 0,38 0,41 0,41 0,48 0,48 0,58 0,58 0,68 0,68
AutomazioneB | 209 | 0,59 0,59 0,69 0,69 0,84 0,84 1,00 1,00 1,21 1,21
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO C [tep 10°/m’]
A B C D E F
sy | Finoa da 601 | A 900 | DA 901 | A 1400 [DA 1401 | A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG  [3000 GG
Classe <0,2 0,50 0,50 0,57 0,57 0,71 0,71 0,91 0,91 1,12 1,12
Automazione A | 20,9 0,95 0,95 1,14 1,14 1,47 1,47 1,80 1,80 2,25 2,25
Classe <0,2 0,40 0,40 0,45 0,45 0,53 0,53 0,67 0,67 0,80 0,80
Automazione B | >0,9 0,69 0,69 0,81 0,81 1,02 1,02 1,22 1,22 1,51 1,51
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO D [tep 10°/m’]
A B C D E F
sy | Finoa da 601 | A900 | DA 901 | A 1400 |DA 1401 | A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600 GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,53 0,53 0,62 0,62 0,79 0,79 1,05 1,05 1,31 1,31
Automazione A | >0,9 1,09 1,09 1,34 1,34 1,75 1,75 2,16 2,16 2,73 2,73
Classe <0,2 0,42 0,42 0,48 0,48 0,59 0,59 0,75 0,75 0,92 0,92
AutomazioneB | 209 | 078 0,78 0,93 0,93 1,19 1,19 1,45 1,45 1,81 1,81
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RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO E [tep 10'3/m2]
A B C D E F

sy | Finoa da 601 | A900 | DA 901 | A 1400 |DA 1401 A 2100 |DA 2101 | A 3000 | Oltre

600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 | 060 0,60 0,73 0,73 0,97 0,97 1,33 1,33 1,70 1,70
Automazione A | >0,9 1,39 1,39 1,73 1,73 2,30 2,30 2,88 2,88 3,68 3,68
Classe <02 | o047 0,47 0,55 0,55 0,70 0,70 0,93 0,93 1,16 1,16
AutomazioneB | 209 | 09 0,96 1,18 1,18 1,54 1,54 1,90 1,90 2,41 2,41

RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO F [tep 10'3/m2]
A B C D E F

sy | Finoa da 601 | A900 | DA 901 | A 1400 |DA 1401 | A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre

600 GG | GG GG GG GG GG GG GG GG  [3000 GG
Classe <0,2 0,71 0,71 0,88 0,88 1,23 1,23 1,75 1,75 2,27 2,27
Automazione A | >0,9 1,83 1,83 2,32 2,32 3,14 3,14 3,95 3,95 5,10 5,10
Classe <0,2 0,53 0,53 0,64 0,64 0,86 0,86 1,19 1,19 1,52 1,52
Automazione B | >0,9 1,24 1,24 1,55 1,55 2,07 2,07 2,58 2,58 3,31 3,31

— Seé la superficie, espressa in metri quadrati, @dlienita verso I'esterno il volume V (o versa

ambienti non dotati di riscaldamento);
— V e il volume lordo, espresso in metri cubi, deketpdi edificio riscaldate, definito dalle

superfici che lo delimitano;

Per valori diS/V compresi nell’intervallo 0,2 0,9 e, analogamente per i gradi giofG)
intermedi ai limiti nelle zone climatiche riportati tabella si procede per interpolazione linear

11%

Coefficiente di addizionalita a=100%

Coefficiente di durabilita 1=1,87

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) RN@&= RSL- Nyrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNd&r=- 1) - RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNIRNc + RNa = - RNc

Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti alltierventd:
Tipo | per risparmi di energia elettrica per I'atizzazione della gestione dellilluminazione e dei
sistemi ausiliari di impianto.

Tipo Il per risparmi ottenuti con interventi effediti in edifici con impianto di riscaldamento a

gas.
Tipo Il per risparmi ottenuti con interventi effieati in edifici con impianto di riscaldamento a

gasolio.

60



NORME TECNICHE DA RISPETTARE

UNI EN 15232:2007 - Prestazione energetica degdficed Incidenza dell'automazione, della
regolazione e della gestione tecnica degli edifici.

Decreto del Presidente della Repubblica 26 agd¥8,2h. 412 e s.m.i.

Decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, cashe modificato dal Decreto legislativo 29
dicembre 2006, n. 311/06 e s.m.i.

D.M. del 26 giugno 2009, Linee guida nazionali lgecertificazione energetica degli edifici.

. DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

Nome, indirizzo e numero telefonico di ogni clieptatecipante.

Attestato di certificazione energetica dell’edifici

Autocertificazione dell'installatore della classeadtomazione del sistema istallato secondo la
norma UNI EN 15232.

Note:

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 dell’Allegato A alla ddbierazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17 dell’Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazior/ ottobre
2011, EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 38E: procedura pet calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

| primi due paragrafi “Potenziali di sviluppo e bare alla diffusione” e “Tecnologia” sono ripresi
dall’'elaborato - Metodologie per la definizionerdiparmi energetici nell’ambito del meccanismo,
dei titoli di efficienza energetica, attraverso aukilogie semplificate — Report RdS/2010/226 [1];
in queste due parti, si indicano le principali Ee alla diffusione dei sistemi di domotica, si
presenta la norma UNI EN 15232 [2] con relativpaani conseguibili e le possibili applicazioni
tecnologiche.

Nei paragrafi successivi sono invece esposte Isiderazioni fatte per il calcolo del Risparmio
Specifico Lordo (RSL) e la scelta della baselineafdrimento.

Potenziali di sviluppo e barriere alla diffusione

Allo stato attuale la diffusione di impianti di amazione e controllo negli edifici in Italia € mwlt

limitata. Una gestione corretta e automatizzatdi d@gianti di riscaldamento, condizionamento e

illuminazione potrebbe portare ad un notevole rmispa energetico e ad un maggiore comfort

abitativo, sia in ambito residenziale che terziaAache I'edificio piu efficiente dal punto di vast

costruttivo ed impiantistico, se gestito in manieoa corretta, da luogo a sprechi.

La recente norma UNI EN 15232 stima i risparmi egpsbili con l'applicazione di sistemi di

automazione negli edifici nuovi o esistenti in camesidenziale e non, separandoli in classi di

efficienza e in ambiti di applicazione di riscaldamo, raffrescamento, illuminazione, ventilazione

e condizionamento.

| principali fattori che hanno limitato la diffusie della domotica in Italia sono:

— la scarsa conoscenza da parte del largo pubblicpodsibili vantaggi conseguibili con sistemi
di automazione;

— la mancanza, colmata solo dalla succitata normajndi metodologia standardizzata per la
valutazione dei risparmi conseguibili con 'appticene di tali sistemi;

— l'inadeguata formazione delle figure addette allagettazione di impianti; questi sistemi infatti
possono richiedere una preparazione tecnica supexiquella di base;

— i costi di installazione.

Il settore risulta comungue in crescita: € altatdresse rivolto a tale tecnologia nel terziarifici)

ospedali, hotel, scuole, centri commerciali, eaqng,si sta sviluppando anche nel residenziale, i cu

consumi energetici in Italia coprono circa il 30% tbtale.

La norma UNI EN 15232 va ad integrarsi con quamevigto dalla direttiva europea sull'efficienza

energetica negli edifici 2002/91/CE e dalla nuowattiva 2010/31/CE: all'articolo 8 “Impianti

Tecnici per l'edilizia”, comma 2, possiamo infalitiggere “Gli Stati membri possono inoltre

promuovere, se del caso, I'installazione di sisténziontrollo attivo come i sistemi di automazione,

controllo e monitoraggio finalizzati al risparminezgetico”.

La norma citata individua quattro classi di effi@a energetica nell'automazione dei sistemi in un

edificio: la classe D “Non Energy Efficient”, laadse C considerata come quella standard di

riferimento, la classe B “Advanced” e la classe A rdassime prestazioni “High Energy

Performance”. L'automazione negli edifici pud poetaotevoli risparmi energetici, andando non

solo a porre rimedio a una non corretta o insudfite gestione degli impianti, ma anche

ottimizzandone i tempi di accensione e le modalitgestione. Tali benefici possono essere stimati

applicando la norma. L'installazione di sistemi a@¢igi pud avvenire sia su edifici nuovi, sia su

qguelli in fase di ristrutturazione; in entrambi ast una corretta progettazione consentira di

raggiungere l'integrazione ottimale con la strutarquindi i massimi benefici.
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Tecnologia

Negli impianti tradizionali il dispositivo di comdn (interruttore) aziona direttamente l'utenza
finale, attraverso una linea di potenza nellaggaha il passaggio di energia elettrica.

Nel caso dei sistemi di automazione sono preserdilohee: una di potenza per il passaggio di
energia elettrica e una di comando, in grado diwtdoare e scambiare informazioni tra i sensori e
gl attuatori dell'utenza finale. Le informazioraccolte dai vari sensori vengono trasmesse ad un
sistema di comunicazione condiviso, detto BUS sliesna, che le trasmettera agli attuatori. Con la
linea bus avviene anche l'alimentazione dei dispgstollegati solitamente tramite una linea DC a
30 V, con un conseguente consumo di energia camasidsolitamente trascurabile rispetto a quella
dellutenza finale. Sul mercato sono disponibilvedsi protocolli e regole di comunicazione
standardizzate dei dati. Qualche attenzione va wkimqpsta in fase di progettazione affinché il
sistema riesca a far comunicare tutti i sensorigloopportuni attuatori — soprattutto quando ci si
rivolga a piu fornitori per la componentistica -sia programmato in modo da avere una gestione
automatica che porti a minimizzare gli sprechi.

Le classi di efficienza della norma definisconcequisiti minimi richiesti alle seguenti parti del
sistema edificio-impianto:

— riscaldamento

— raffrescamento

— ventilazione nel condizionamento

— illuminazione

— schermature solari

— sistemi domotici e di automazione dell'edificio

— gestione centralizzata impianti tecnici di edificio

Calcolo dei risparmi secondo la norma UNI EN 15232007

Il risparmio di energia primaria viene calcolate@edo il metodo basato dei fattori di efficienza
della norma UNI EN 15232:2007. | fattori di effioea (BAC Factors) indicati dalla norma sono sia
per il calcolo dei risparmi di energia in edifi@sidenziali e non, sia per il calcolo dei rispadni
energia termica ed elettrica.

| BAC Factors per il calcolo del risparmio di enargermica nella norma considera sia il
riscaldamento che il raffrescamento. Data la basasione dei sistemi di condizionamento in
Italia si e scelto di applicare il calcolo dei @smi alla sola automazione dell'impianto di
riscaldamento. Allo stato attuale circa un terzdledabitazioni hanno un condizionatore ma la
superficie raffrescata € solamente il 46% dellaléoabitativa, con una superficie media del locale
climatizzato di 19 [3]. L'applicazione della proposta di scheda éttata al settore residenziale e
la classe di automazione di riferimento scelta‘®lacon BAC Factor pari a 1 (Tabella 1).

| BAC Factors per l'energia elettrica nella normansiderano invece i consumi dovuti
all'illuminazione ed agli ausiliari di impianto (balla 2).

Il richiedente del riconoscimento dei risparmi dovrpresentare un’autocertificazione
dell'installatore per il sistema di automazione c¢astimoni la rispondenza dei requisiti richiesti
dalla norma.

63



Fattori di efficienza

Edifici residenziall D _C B A
Riferimento
Non energeticamente Standard Avanzato Alte prestazioni
efficiente energetiche
- Appartamenti
- Abitazioni singole 1,10 1 0.88 0,81
- altri residenziali

Tabella 1: Fattori di efficienza (BAC Factors) peisparmi di energia termica (riscaldamento e
raffrescamento) [2].

Fattori di efficienza
C
Edifici residenziali D Riferimento B A
Non engrgetlcamente Standard Avanzato Alte prestgzmnl
efficiente energetiche
- Appartamenti
- Abitazioni singole 1,08 1 0.93 0,92
- altri residenziali

Tabella 2: Fattori di efficienza (BAC Factors) peisparmi di energia elettrica [2].

Baseline di riferimento

La baseline di riferimento per il calcolo dei rispa di energia dati dalla classe di automazione A o
B della norma sono stati valutati separatamente pansumi di energia termica e quelli di energia

elettrica.

La baseline di riferimento per il calcolo dei risp@ di energia termica e stata ricavata dal valore

limite superiore di kWh/rhdella classe energetica dell’edificio secondo ¢uamdicato dalle Linee

Guida nazionali [5]; numero calcolato come moltpkione tra I'indice EPI per il riscaldamento
(Tabella 3) e il fattore che ne indica la classergetica (Figura 1). La richiesta di riconoscimento
dei risparmi andra sempre accompagnata dall’attesta certificazione energetica in corso di

validita secondo la normativa vigente.

A D E F
Finoa | da601| A900 | DA 901 | A 1400 |DA 1401 A 2100 (DA 2101| A 3000 | Oltre
600 GG GG GG GG GG GG GG GG GG (3000 GG
S/V
£0,2 8,5 8,5 12,8 12,8 21,3 21,3 34 34 46,8 46,8
20,9 36 36 48 48 68 68 88 88 116 116

Tabella 3: valori limite per il fabbisogno annuoetiiergia primaria per la climatizzazione invernzde
metro quadro di superficie utile (calpestabile) ddificio espresso in kWh/franno [4].
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Classe Ait < 0,25 EPi; 2010)

0,25 EPi (2010) < Classe Ai < 0,50 EPi(2010)

0,50 EPip (2010) < Classe Bi < 0,75 EPi, 2010)

0,75 EPi (2010) < Classe Ci < 1,00 EPip (2010)
1,00 EPip2010) <Classe Di < 1,25 EPi_2010)
1,25 EPi_ (2010) < Classe Ei < 1,75 EPiy 2010)
1,75 EPip 2010) < Classe Fi < 2,50EPi; (2010)

Classe Gi > 2,50 EPip(2010)

Figura 1: scala di classi energetiche della prastazenergetica per
la climatizzazione invernale per edifici residefiZ.

La baseline di riferimento per il calcolo dei rispa@ di energia elettrica € stata invece valutata in
maniera semplificata dal rapporto tra il valor needii consumo elettrico annuo di un cliente
domestico (potenza elettrica fornita pari 3 kW)oddll’ Autorita per I'energia elettrica e il gasarp

a 2150 kWh/anno [6] e la superficie media di urtasidne tipo riscaldata di 91%dato ricavato
dal rapporto “Dati e analisi energetica del sett@sidenziale in Italia” di C. Ardi (Istat) e G.
Perrella (ENEA), riferito ad abitazioni plurifanalii per I'anno 1998. Quindi, il consumo annuale di
baseline di energia elettrica dal quale si sonaotafi i risparmi e pari a 2150/91 = 24
kWh/mf/anno.

Tale baseline e stata considerata uguale perléutiassi energetiche degli edifici, zone climagich
e rapporto S/V.

Algoritmo di calcolo

Il Risparmio Specifico Lordo totale nelle classiaditomazione A e B & dato dalla somma di quello
calcolato per I'energia termit@ quello per I'energia elettrit@on i relativi fattori di efficienza
(BAC Factors) di Tabella 1 e Tabella 2.

Il Risparmio Netto per ogni edificio preso in caleiazione sara dato dal prodotto del Risparmio
Specifico Lordo per la superficie calpestabile.

RL = Risparmio Lordo [tep I¥anno]

RSL = Risparmio Specifico Lordo [tep £0n?/anno]
S. = superficie calpestabile fin

RL = RSL x S;[tep 10°/anno/edificio]

! Fattore di conversione en. termica = 0,086Xfdp/kWh.
2 Fattore di conversione en. elettrica = 0,187Xfdp/kWh.

65



Calcolo del Risparmio Specifico Lordo (RSL)

RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO A+ [tep 10°/m?]

A B C D E F
SV Finoa | da601| A900 | DA 901 | A 1400 |DA 1401| A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,39 0,39 0,41 0,41 0,45 0,45 0,50 0,50 0,55 0,55
Automazione A | 20,9 0,51 0,51 0,56 0,56 0,64 0,64 0,72 0,72 0,83 0,83
Classe <0,2 0,34 0,34 0,35 0,35 0,37 0,37 0,40 0,40 0,43 0,43
AutomazioneB | 20,9 0,41 0,41 0,44 0,44 0,49 0,49 0,54 0,54 0,61 0,61
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO A [tep 10°/m’]
A B C D E F
SV Finoa | da601| A900 | DA 901 | A 1400 DA 1401| A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600 GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,43 0,43 0,46 0,46 0,53 0,53 0,64 0,64 0,74 0,74
Automazione A | 20,9 0,65 0,65 0,75 0,75 0,91 0,91 1,08 1,08 1,31 1,31
Classe <0,2 0,36 0,36 0,38 0,38 0,42 0,42 0,49 0,49 0,56 0,56
AutomazioneB | 20,9 0,50 0,50 0,56 0,56 0,67 0,67 0,77 0,77 0,91 0,91
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO B [tep 10°/m’]
A B C D E F
SV Finoa | da601| A900 | DA 901 | A 1400 DA 1401| A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600 GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,46 0,46 0,52 0,52 0,62 0,62 0,78 0,78 0,93 0,93
Automazione A | 20,9 0,80 0,80 0,95 0,95 1,19 1,19 1,44 1,44 1,78 1,78
Classe <0,2 0,38 0,38 0,41 0,41 0,48 0,48 0,58 0,58 0,68 0,68
AutomazioneB | 20,9 0,59 0,59 0,69 0,69 0,84 0,84 1,00 1,00 1,21 1,21
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO C [tep 10°/m’]
A B C D E F
SV Finoa | da601| A900 | DA 901 | A 1400 DA 1401| A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600 GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,50 0,50 0,57 0,57 0,71 0,71 0,91 0,91 1,12 1,12
Automazione A | 20,9 0,95 0,95 1,14 1,14 1,47 1,47 1,80 1,80 2,25 2,25
Classe <0,2 0,40 0,40 0,45 0,45 0,53 0,53 0,67 0,67 0,80 0,80
AutomazioneB | 20,9 0,69 0,69 0,81 0,81 1,02 1,02 1,22 1,22 1,51 1,51
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO D [tep 10°/m’]
A B C D E F
SV Finoa | da601| A900 | DA 901 | A 1400 DA 1401| A 2100 |DA 2101| A 3000 | Oltre
600 GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,53 0,53 0,62 0,62 0,79 0,79 1,05 1,05 1,31 1,31
Automazione A | 20,9 1,09 1,09 1,34 1,34 1,75 1,75 2,16 2,16 2,73 2,73
Classe <0,2 0,42 0,42 0,48 0,48 0,59 0,59 0,75 0,75 0,92 0,92
AutomazioneB | 20,9 0,78 0,78 0,93 0,93 1,19 1,19 1,45 1,45 1,81 1,81
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RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO E [tep 10°/m’]
A B C D E F
gy | Finoa da601| A900 | DA 901 | A 1400 (DA 1401 | A 2100 DA 2101| A 3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,60 0,60 0,73 0,73 0,97 0,97 1,33 1,33 1,70 1,70
Automazione A | >0,9 1,39 1,39 1,73 1,73 2,30 2,30 2,88 2,88 3,68 3,68
Classe <0,2 0,47 0,47 0,55 0,55 0,70 0,70 0,93 0,93 1,16 1,16
AutomazioneB | >0,9 0,96 0,96 1,18 1,18 1,54 1,54 1,90 1,90 2,41 2,41
RSL CLASSE ENERGETICA EDIFICIO F [tep 10°/m’]
A B C D E F
gy | Finoa da601| A900 | DA 901 | A 1400 (DA 1401 | A 2100 DA 2101| A 3000 | Oltre
600GG | GG GG GG GG GG GG GG GG [3000 GG
Classe <0,2 0,71 0,71 0,88 0,88 1,23 1,23 1,75 1,75 2,27 2,27
Automazione A | >0,9 1,83 1,83 2,32 2,32 3,14 3,14 3,95 3,95 5,10 5,10
Classe <0,2 0,53 0,53 0,64 0,64 0,86 0,86 1,19 1,19 1,52 1,52
AutomazioneB | >0,9 1,24 1,24 1,55 1,55 2,07 2,07 2,58 2,58 3,31 3,31
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Scheda tecnica n. 39E - Installazione di schermirtaici interni per I'isolamento
termico del sistema serra.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento CIV-FC) Settori residenziale, agricolo e terziarioterventi
di edilizia passiva e interventi sullinvolucro &dio
finalizzati alla riduzione dei fabbisogni di clinetazione
invernale ed estiva

Vita Utile?: U= 8 anni

Vita Tecnicé: T= 30 anni

Settore di intervento: Agricolo - serricolo

Tipo di utilizzo: Isolamento termico serre orticole e florovivaiséch

Condizioni di applicabilita della procedura
La presente procedura si applica all'installaziaiieschermi termici interni per migliorar
I'isolamento termico delle serre orticole e flonmistiche.
La procedura prende in considerazione solo i¢etnici in tessuto alluminizzato, con valore de
trasmittanza termica2,72 W/nf °C.

e

2|la

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR) 1 rdi telo schermante

Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria conseguibile per singola ufigica di
riferimento ¢ep/anno/nt) si ricava dalla tabella seguente.

La procedura prende in considerazione le instalfazdi schermi in telo alluminizzato sia
nuove realizzazioni serricole sia per interventiesserre esistenti.

La tabella seguente riporta il valore dei rispagpecifici lordi in tep/anno al metro quadrato
superficie di telo per una determinata fascia dicaa

Zone climatiche (GG)

RSL 600 - 900 900 — 1.400 1.400 — 2.100 2.100—3.000  .0003+o

tep/anno/nt 0,000266 0,000423 0.001293 0,002292 0,002928

in

di
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Coefficiente di addizionalifa a=100%

Coefficiente di durabilita 1=2,91

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) BNa- RSL - Nrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=( -1)-RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc

Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti alltierventd:
Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi ind&l in zone metanizzate.
Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi infitdi in zone non metanizzate.

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE

— UNI 6781-71 ("Istruzioni per limpostazione generatlel progetto strutturale e per il
calcolo");

— D.M. 09-01-96 ("Norme tecniche... per le struttoretalliche™);

— C.N.R.-UNI 10011 ("Costruzioni in acciaio").

— D.M. 14/01/08 - Norme tecniche per le costruzioni.

— Norma UNI-EN 13031-1 - "Serre: calcolo e costrueierParte 1: serre di produzione”.

3. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °

— Nome, indirizzo e numero telefonico di ogni cliepttecipante.

— ldentificazione delle serre oggetto degli intervent

— Descrizione del sito e della sua potenzialita ptibeau

— Descrizione dell'impianto realizzato, con uno schesemplificato e le caratteristiche tecniche
dei teli termici.

— Fatture relative agli acquisti dei teli termici.

— Fatture relative agli acquisti dei componenti dd afficienza.

Note:

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AemA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Di cui all'articolo 3, dell’'Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Di cui all'articolo 17, dell’Allegato A alla dierazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazior7 ottobre 2011,
ENN 9/11.

ahrLONE
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Allegato alla scheda tecnica n. 39E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

Il settore della serricoltura si estende oggi alidt per circa 30.000 ettari (dati ISTAT) con rikvo
economici di 2,6 miliardi di euro per il florovivamo ed altri 2 miliardi di Euro per le coltivazioni
orticole.

Considerato che la natura dei processi in gioco tettamente legata alle condizioni
microclimatiche, quali temperatura - luminositanidzide carbonica - umidita relativa, la bolletta
energetica € un aspetto rilevante del bilancio eecoco delle aziende serricole. Si stima che i
fabbisogni energetici per il riscaldamento di semi@ano compresi tra 5-7 kg/annd/ndi
combustibile per i Paesi Europei mediterraneiidfabrecia, Spagna) e fino ai 60 - 80 kg/anrfo/m
per i Paesi del nord Europa (Olanda, Germanialalia i dati ISTAT quantificano una superficie
annuale sotto serra di 30.000 ettari per coltuseostive sia florovivaistiche (tra serre in vetro,
grandi tunnel e piccoli tunnel in materiali plagti@ si stima che il 20% delle serre siano dotkte
sistemi di riscaldamento artificiale, per comples$.000 ettari di colture. Assumendo il valore
minimo di energia tradizionale di 5 kg/anné/roon un calcolo relativamente semplificato, ablmiam
un consumo complessivo di energia che arriva ameno di 300.000 Tep/anno, con un consumo
elettrico di circa 10.000 Tep/anno e un’ incidenzedia dei consumi di energia non inferiore al 20—
30 % (con punte del 50%) sui costi totali di praduoe.

Per ottenere la massima attivita fotosintetica\@thee una eccessiva spesa energetica e necessario
intervenire correlando i parametri climatici. E’ aqio cerca di mettere in atto la moderna
tecnologia, che si avvale dei materiali di copextper creare il microclima necessario all'attivita
biologica della pianta.

| materiali di copertura maggiormente sperimergdtutilizzati sono il vetro e le materie plastiche,
gueste ultime nelle diverse produzioni, come i fphastici (telo singolo di polietilene) o la lastra
rigida (policarbonato). Le qualita dei materialiodipertura sono definite da due NormeJNl EN
13206:2002“Film termoplastici di copertura per uso in agtiopca ed orticoltura” e |aUNI
10452:1995'Lastre ondulate ed alveolari di materiale plasti@sparente, incolore o traslucido per
serre ed apprestamenti analoghi. Le Norme, di deiawie europea, classificano i materiali e ne
definiscono i requisiti tecnici ed agronomici, aahativi metodi di prova.

Tra le soluzioni cui i coltivatori possono fare aiso per ridurre il consumo di energia nelle
coltivazioni in serra, lo “Schermo Termico” € untusnento particolarmente efficace; la sua
applicazione é in stretta relazione alle condizimatiche locali, in particolare a quelle invelina
poiché agisce direttamente sul fattore di dispessipiu importante, costituito dal materiale di
copertura, che é responsabile mediamente di blf@b delle dispersioni.

La tecnologia

La tipologia d’'uno schermo termico varia in relagoal materiale di costruzione ed alla modalita
d’esercizio richiesta dalla coltura; pud essere-tight’ e non trasparente, da mantenere chiuso
durante la notte e aperto durante il giorno; opgaud essere costituito da un foglio di materiale
trasparente e puo essere chiuso durante la noftegemtno. Un buono schermo termico air-tight
riduce il consumo di energia del 35% durante ledaléa sua chiusura.

L'impiego di uno schermo termico, se accuratamectdto e utilizzato, puo produrre un duplice
beneficio: ridurre le dispersioni termiche e regel& luce della serra; altri effetti da considerar
sono la riflessione della luce, la resistenza meceze la permeabilita al vapore.

70



Per quanto il ricorso alla schermatura sia un tecmota da diversi anni e sul mercato siano
disponibili numerosi materiali adatti allo scopttualmente non € possibile presentare un quadro
organico delle loro prestazioni tecniche, né daltpudi vista del risparmio energetico né a livello
del comportamento agronomico delle piante, trattandi materiali in continua evoluzione le cui
caratteristiche non sono del tutto conosciute eessendo state ancora definite Norme tecniche di
carattere nazionale e/o europeo.

Con questa Scheda Tecnica si intende promuovetdflsione degli schermi termici piu efficaci
dal punto di vista del contenimento delle dispersiermiche, ossia gli schermi che si avvalgono di
un tessuto albuminizzat@luminized fabriy, oggetto di ricerca e sviluppo in anni recengy p
quali assumiamo una trasmittanza termica di 2,203%C.

| costi di questa tecnologia oscillano tra 25-50%ih relazione al materiale utilizzato, al netto dei
costi d’installazione e I''VA.

La scheda non prende in considerazione gli scheasiddetti Hual-purposg il cui effetto
principale e quello dellombreggiamento nella sbagi estiva ed i risultati sul risparmio d’energia
sono molto limitati.

La scheda si applica sia alle nuove realizzazibaiagli interventi di retrofit.

Calcolo del risparmio di energia primaria conseguille per singola unita fisica di riferimento

Per la determinazione del risparmio specifico loatinibuibile al idi schermo termico in tessuto
alluminizzato, sono state confrontate le caratiehie di trasmissione termica di quest’ultimo con
quelle degli schermi attualmente piu diffusi inida

Nella pratica corrente, i teli termici piu utilizzan Italia si possono ricondurre al film plastico
trattato con pigmento bianco, al polietilene traspte ed al polietilene nero, mix al quale possiamo
attribuire un valore medio di trasmittanza termic&,72 Wi/nf °C.

Il isparmio di energia primaria puo essere cakootan I'espressione:

Q =AK - (Ti-Te) - hf.-10° (kWh/anno/rf)

dove: Q = energia primaria risparmiata ki&hno - rf)
Ti = temperatura aria interna  °C
Te = temperatura aria esterna  °C
AK = coefficiente di trasmittanza termid&/(m® - °K)
h = ore di funzionamento dell'impianto
Ne = rendimento medio della caldaia = 0,9

Zone climatiche (GG)

Risparmio 600 + 900 900 + 1.400 1.400 + 2.100 2.100 + 3.0P0 .00@ 4o

tep/anno/i|  0,000266 0,000423 0.001293 0,002292 0,002928

Per la suddivisione del territorio nazionale in eafimatiche si e fatto riferimento al DPR 412/93,
avendo apportato le opportune correzioni al nundirere di funzionamento dell’impianto in
relazione alle esigenze del sistema serra (v.ltabefuente).
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N.oreanno di

Da A Ore Data Data
riscaldamentoin Fascia | [GG] | [GG] giornaliere inizio fine
Lrra A -00 600 6 1° dicembre 15-mar
320 B 601 | 900 8 1° dicembre 31-mar
480 C 901 | 1400 10 15-nov 31-mar
1200 D 1401 2100 12 1° novembre 15-apr
1800 E 2101] 3000 14 15-ott 15-apr
nessuna limitazione

2300 F 3000 +o (trale ore 5 e le ore 23 di ciascun giorno)

72




Scheda tecnica n. 40E - Installazione di impiantoidiscaldamento alimentato a

biomassa legnosa nel settore della serricoltura
1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento
di calore/freddo per climatizzazione e produziomeachua

calda
Vita Utile?: U= 5 anni
Vita Tecnicé: T=15 anni
Settore di intervento: Agricolo- serricolo
Tipo di utilizzo Riscaldamento serre orticole e florovivaistiche.

Condizioni di applicabilita della procedura

impianti di riscaldamento utilizzati nel settorelld serre, con i seguenti requisiti:
— efficienza di conversione non inferiore all’'85%;
— rispetto delle emissioni come previsto nella cldssella Norma UNI EN 303-05.

Le biomasse utilizzate possono presentarsi sottadai pellets, bricchette, ciocchi e cippg
con caricamento manuale o automatico.

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardia

Unita fisica di riferimento (UFR) 1 7ali serra (al suolo)

Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria conseguibile per singola ufigica di
riferimento ¢ep/anno/nt) si ricava dalle tabelle seguenti.

La procedura prende in considerazione le instalfazdi dispositivi a biomasse sia in nug
realizzazioni serricole sia in sostituzione di disipivi esistenti alimentati da fonte n¢
rinnovabile.
Le tabelle seguenti riportano il valore dei rispaspecifici lordi in tep/anno al metro quadraio
superficie As per una determinata fascia climaéica funzione del rapporto Ac/As, che tie
conto della geometria della serra, in cui:

- Ac e la superficie, espressa in metri quadrae, delimita verso I'esterno il volume della serr
- As e la superficie, espressa in metri quadratisdolo coltivato

CIV T) Settori residenziale, agricolo e terziargenerazione

La presente procedura si applica all'installaziatiecaldaie adibite all'alimentazione deg|

Serra con copertura in film plastico RSL (tefanno/nt)
Zone climatiche (GG)
600-900 900-1.400 1.400-2.100 2.100-3.000 3.000 - #
<15 0,0052 0,0083 0,0252 0,0447 0,0463
Ac/As | 1.5 - 1.8/ 0,0069 0,0109 0,0333 0,0590 0,0611
>18 0,0079 0,0125 0,0383 0,0680 0,0704
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Serra con copertura in lastre di policarbonato plagico  RSL (tep/anno/nA)
Zone climatiche (GG)
600-900 | 900-1.400 1.400-2.100 2.100-3.000 3.000 -|+
<15 0,0031 0,0050 0,0151 0,0268 0,0278
Ac/As | 15 -1.8 0,0041 0,0065 0,0200 0,0354| 0,0367
>18 0,0047 0,0075 0,0230 0,0408 0,0422
Serra con copertura in lastre di vetro BL (tep/anno/nf)
Zone climatiche (GG)
600-900 192%'0 1.400-2.100| 2.100-3.000 >000-*
<15 0,0057 | 0,0091 0,0277 0,0492 0,0509
Ac/As| 15 -18 0,0075 | 0,0120 0,0366 0,0649 0,0672
>18 0,0087 | 0,0138 0,0422 0,0748 0,0774
Coefficiente di addizionalita a=100%
Coefficiente di durabilita 1=2,65
Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]
Risparmio netto contestuale (RNc) BNa: RSL - Ner
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=( -1)-RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc
Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti alltierventd:
Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi ind&l in zone metanizzate..
Tipo Il per risparmi ottenuti da dispositivi infitdi in zone non metanizzate.

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE

— Norma UNI EN 303-05:2010 Caldaie per combustibdlidi, con alimentazione manuale e
automatica, con potenza termica nominale fino al&@0

— Norma UNI EN 12809:2004 Caldaie domestiche indipetida combustibile solido. Potenza
termica nominale non maggiore di 50 kW. Requisietodi di prova.

— Norma UNI 10683:2005 Generatori di calore alimarddegna o da altri biocombustibili solidi.
Requisiti di installazione.

Per le biomasse utilizzate é richiesta la confaralte classi di qualita previste dalle Norme UNI,

in particolare:

— pellets: classi A1/A2 della Norma UNI EN 14961-2;

— bricchette: classi A1/A2 e B della Norma UNI EN9®4.-3;

— cippato: classi A1/A2 e B della Norma UNI EN 14941-

— ciocchi: classi A1/A2 e B della Norma UNI EN 14961-
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3. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °

— ldentificazione delle serre oggetto degli intervent

— Descrizione del sito e della sua potenzialita ptibeau

— Descrizione dell'impianto realizzato, con uno schesemplificato e le caratteristiche tecniche
delle apparecchiature installate.

— Fatture relative agli acquisti degli impianti

— Evidenza della provenienza della biomassa:

— Fattura d’acquisto con dichiarazione di confornaita Norma relativa,

— Indicazione del fascicolo aziendale per la prodogipropria.

Note:
Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AlemA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.
Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato alla deliberazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Di cui all'articolo 3, dell’'Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Di cui all'articolo 17, dell’Allegato A alla dierazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifichiaticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazioner2ottobre 2011,
ENN 9/11.

aprwbhE
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Allegato alla scheda tecnica n. 40E: procedura pal calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

La biomassa, se utilizzata in modo sostenibileenedirie fasi del suo ciclo di vita (accrescimento,
raccolta, conferimento e conversione energetiapnesenta una fonte di energia rinnovabile e
disponibile localmente e il suo impiego puo consené produzione di energia termica ed elettrica,
limitando le emissioni complessive di €O

In questa scheda tecnica viene proposto I'utilidzbiomasse in apparecchi per uso termico basati
su processi di combustione diretta, preposti aiiahtazione degli impianti termici utilizzati nel
settore della serricoltura.

Le biomasse combustibili si trovano in commerciaggalmente sotto forma di ciocchi o tronchetti
di legno, bricchette, cippato di legna e pellet.classificazione qualitativa dei combustibili sokd
riportata nella specifica tecnica UNI/TS 11264 “@terizzazione di legna da ardere, bricchette e
cippato”.

Non sono prese in considerazione le biomasse atteenal legno (mais, sansa, gusci, ecc.) il cui
utilizzo comporta dei problemi non completamentsolti riguardo alla fenomenologia della
combustione e la formazione di inquinanti, ma éatu& stimolato dal basso costo o dall’auto
approvvigionamento del combustibile.

Potenziale di sviluppo e barriere alla diffusione

La produzione di energia termica da biomassa, pe&tinatizzazione delle serre in Italia non ha
ancora larga diffusione, a differenza del settooeneistico, dove negli ultimi dieci anni si e
registrato quasi un raddoppio del numero degli sgmdi installati. In Italia si ha un buon
potenziale di biomassa, disponibile da residuiadii’orazione del legno, residui agroindustriali e
da filiere boschive che permetterebbero uno svibupgtevole del settore; trattandosi, comunque, di
una risorsa non illimitata, il cui costo in qualanedo si ricollega al prezzo dei combustibili fdissi

il suo utilizzo economicamente sostenibile richieghplicazioni basate sulla massima efficienza di
filiera, dalle fasi di coltivazione, alla raccol&a trasporto della biomassa, al rendimento degli
impianti e la gestione delle utenze.

Si stima che i fabbisogni energetici per il riskzahento di serre siano compresi tra 5 +7
kg/m/anno di combustibile per i Paesi Europei meditesrdltalia, Grecia, Spagna) e fino ai 60 +
80 kg/nf/anno per i Paesi del nord Europa (Olanda, Germalmidtalia i dati ISTAT quantificano
una superficie annuale sotto serra di 30.000 gitarcolture sia ortive sia florovivaistiche (terre

in vetro, grandi tunnel e piccoli tunnel in matérgastici), e si stima che il 20% delle serrensia
dotate di sistemi di riscaldamento artificiale, gemplessivi 6.000 ettari di colture. Assumendo il
valore minimo di energia tradizionale di 5 kd/anno, con un calcolo relativamente semplificato,
abbiamo un consumo complessivo di energia cheaaginon meno di 300.000 tep/anno, con un
consumo elettrico di circa 10.000 tep/anno e urdewcza media dei consumi di energia non
inferiore al 20+30 % (con punte del 50%) sui ctstiali di produzione.

Le principali barriere alla diffusione della bionrsassono legate alla logistica della movimentazione
del combustibile e dal mercato che comincia solo pggo ad uscire dalla predominanza
dell'autofornitura, ed & ancora instabile.
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La tecnologia

Per I'utilizzo di biomassa legnosa (in ciocchidatiette, cippato e pellet) nel settore delle serre,
0ggi una larga disponibilita di caldaie; esse capran ampio range di potenza, da poche decine ad
alcune centinaia di chilowatt e presentano un ébegailuppo tecnologico, che con le moderne
caldaie a fiamma inversa raggiunge il 90% di rereito.

La tecnologia dei generatori di calore a biomassa frte evoluzione su tutti gli aspetti della
regolazione (accumuli, elettronica di controllojl@la riduzione della formazione di incombusti e
di particolato (aria secondaria, flamma rovesmads ad ossigeno).

Questa scheda tecnica prende in consideraziotisfagni di energia termica richiesti dalle serre a
struttura portante tradizionali, in legno o in nlletacaratterizzate da un coefficiente globale di
dispersione termica riportato in tabella 1.

Coefficiente globale
STRUTTURA SERRA| di dispersione termica
W/(m? - °K)
Telo singolo 8
Policarbonato 4.8
Vetro 8,8

Tabella 1

Il riscaldamento di serre con superfici fino a 1@8drichiede I'impiego di caldaie a griglia fissa
con potenze nominali non superiori a 100 kW, mep&esuperfici di serre superiori si impiegano
caldaie fino a 400 + 500 kW di potenza munite dylgr mobile (di solito alimentate con cippato di
biomasse legnose). Per impianti serricoli di 106Gethimpieghi non inferiori alle 2000 ore annuali
di riscaldamento sono richiesti consumi di biomdssaa 150 t/anno.

Il costo delle caldaie varia notevolmente, ancheelazione al livello tecnologico della caldaia
stessa. Il costo di una caldaia moderna a legmamfpellets risulta sui 100 Euro per ogni kW di
potenza. In generale, si possono considerare spstiifici dell’'ordine di 400 + 500 €/kW per i
sistemi di minore potenza (fino a circa 80 + 100)lk&\dell’'ordine di 200 + 300 €/kW per le caldaie
di maggiore potenza (oltre 100 kW). A questo cdstorpo caldaia) € da aggiungere quello degli
altri dispositivi che compongono l'impianto: sistendi caricamento, accumulatore, sistema di
regolazione e di sicurezza, montaggio; in praticapsto complessivo (escluse le opere edili) e
circa il doppio di quello sopra riportato.

Una caldaia a legna da 25 kW (impiegabile per eneasli 250 - 500 ) consuma circa 8 - 10 kg/h
di legna, ovvero circa 80 + 100 kg/giorno per 10faimzionamento. Volendo prevedere una
autonomia di 1 mese, sono necessari circa 30 duilniagna che occupano un volume di circa 7,5
m?, considerando un volume specifico medio di 400mRg/invece, una caldaia da 250 kW,
alimentata con un cippato caratterizzato da unrpeatalorifico di 12 + 14 MJ/kg, consuma circa
80+100 kg/h di cippato e quindi per una autonomiecicta 1 mese, con un funzionamento
giornaliero di circa 10 ore, richiede un serbatdioaccumulo della capacita di circa 25.000 +
30.000 kg, corrispondenti ad un volume di circa-1@0 n?, considerando un volume specifico
medio di 250 kg/m Sotto I'aspetto dei poteri calorifici, da 1 kgldgna essiccata naturalmente si
estrae una quantita di energia pari a 3.800+4.8@0Kgss (95% del PCI), mentre da 1 kg di legna
essiccata artificialmente, I'energia estraibileiltis di 3.200 +3.700 kcal/kgss (80% del PCI).
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Calcolo del risparmio di energia primaria conseguille per singola unita fisica di riferimento
(metro quadrato di serra)

Il risparmio di energia primaria & valutato in @tme al consumo evitato di combustibile fossile,
ed é considerato addizionale al 100%. Nel setterecslo il combustibile di riferimento é il
gasolio, pertanto i titoli riconosciuti sono didipll.

Per la suddivisione del territorio nazionale in g@fimatiche si é fatto riferimento al DPR 412/93,
avendo apportato le opportune correzioni al nundrere di funzionamento dell’impianto in
relazione alle esigenze del sistema serra.

N.oreanno di Da A Ore Data Data
riscaldamentoin Fascia | [GG] | [GG] giormaliere inizio fine
Lra A -0 600 6 1° dicembre 15-mar
320 B 601 | 900 8 1° dicembre 31-mar
480 C 901 | 1400 10 15-nov 31-mar
1200 D 1401] 2100 12 1° novembre 15-apr
1800 E 2101] 3000 14 15-ott 15-apr
nessuna limitazione
2300 F 3000 +o (trale ore 5 e le ore 23 di ciascun giorno)

L'unita di riferimento € il metro quadrato di serrsscaldata ed il fabbisogno energetico é
individuato in funzione del parametro Ac/As traslaperficie di copertura e la superficie al suolo
della serra.

Assumendo un rendimento di impianto pari a 0,@libisogno di energia puo essere calcolato con
I'espressione:

Q = (Ac/As) - U - (Ti-Te) - . -10°  (kWh/anno/rf)

dove: Q = energia primaria necessaria pisdaldamento (kWh/annofn
Ac = superficie della copertura trasparent® (m
As = superficie coperta della serra®m
Ti = temperatura aria interna (°C)
Te = temperatura aria esterna (°C)
U = coefficiente globale di dispersione teranfv/nf °K)
h = ore di funzionamento dell'impianto
Nc = rendimento medio della caldaia = 0,9

Per le serre tradizionali scelte come baselindelimento, si hanno i risparmi riportati nelle &l
che seguono.

Serra con copertura in film plastico (tep/anno/m)
Zone climatiche (GG)

600-900 | 900-1.400 1.400-2.100 2.100-3.000 3.000 - +
<15 | 0,052 | 0,0083| 0,0252 0,0447 0,0463

15 -1,8| 00069 | 0,0109| 00333 0,0590 0,0611

ACAS 18 | 00079 | 00125| 0,0383 0,0680 0,0704
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Serra con copertura in lastre di policarbonab plastico ( tep/anno/m)
Zone climatiche (GG)
600-900| 900-1.400| 1.400-2.100 2.100-3.000 3.000 - +o
<15 0,0031 0,0050 0,0151 0,0268 0,0278
Ac/As| 1,5 -1,8| 0,0041 0,0065 0,0200 0,0354 0,0367
>1,8 0,0047 0,0075 0,0230 0,0408 0,0422
Serra con copertura in lastre di vetro (tep/anno/rf)
Zone climatiche (GG)
600-900| 900-1.400| 1.400-2.100 2.100-3.000 3.000 - +o
0,0057 0,0091 0,0277 0,0492 0,0509
Ac/As| 1,5 -1,8| 0,0075 0,0120 0,0366 0,0649 0,0672
0,0087 0,0138 0,0422 0,0748 0,0774
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Scheda tecnica n. 41E - Utilizzo di biometano (BMiei trasporti pubblici in
sostituzione del metano (GN)

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento TRASP) Sistemi di trasporfficientamento energetico
dei veicoli

Vita Utile? U =abni

Vita Tecnicd T =10 anni

Settore di intervento: Trasporti pubblici (gedtiéi aziende pubbliche o private)

Tipo di utilizzo: Trasporto passeggeri

Condizioni di applicabilita della procedura
La scheda e applicabile a tutto il biometano péotaazione acquistato dall’azienda dei trasporti,

purché venga prodotto da biomasse consentite defjge ed usato esclusivamente per
autotrazione.

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione analitica
Coefficiente di addizionalia a=100%
Risparmio Lordo (RL) di energia primaria conseguibile:

RL = Ca_At (14 fiswib + fcompr ) - ftep/GN (tep)
con:

(_at consumo di biometano dell’Azienda dei trasportridavare dalle fatture di acquisto del
biometano nel periodo di riferimento (t)

Risparmio Netto (RN):

RN = RL — Eprod_BM (tep)
con:

Eprod_ BM = Ca_At ' fprod-xxx-BM '(1 + &istrib + fcompr) ' ﬁep/GN
energia spesa per la produzione del quantitativerGli BM nel periodo di riferimento (tep)
Rimandando al paragrafo 4. per la simbologia, si ha

frep/ion 1,155| tep/tn
1+ fdistrib + fcompr 1,07 %
forod-letame-sm | 0,877 %
fprod—rifiuti—BM 0,810 %

fprod—xxx—BM

Coefficiente di durabilita 1=1,87

Quote dei risparmi di energia primaria [tep]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNc = RN

Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=€% -1) - RN
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc+ RNa= - RN

Tipo di Titoli di Efficienza Energetica riconosdial'interventd’  Tipo |I
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DOCUMENTAZIONE DA TRASMETTERE

Nome, indirizzo e recapito telefonico della ditbarfitrice del biometano (BM).

Bilancio annuale della societa che richiede l'irtogn contenente nelle spese la voce del BM.
La voce metano per autotrazione deve essere gegpdrata in: gas naturale e BM.

Fatture di acquisto di BM contenente il suo quatitib e il tipo di biomasse da cui deriva (es.
Biometano da rifiuti urbani)

Valido documento da cui risulti il numero di autsbas metano in circolazione nell’anno in cui

I'incentivo viene richiesto (es. estratto da catt@ servizi, oppure Bollo di circolazione degli

autobus a metano)

DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

Qualora l'azienda dei trasporti riceve il BM da wacieta di distribuzione che a sua volta lo
acquista da una societa di produzione, si richaldesocieta di distribuzione, una dichiarazione
che attesti la societa di provenienza del quaivdati BM consegnato

La ditta produttrice di BM deve rilasciare cert#gmone indicante il tipo di biomasse usate per la
sua produzione. Deve inoltre dichiarare che qupsiduzione avviene nel rispetto del decreto
del Presidente del Consiglio dei Ministri 8 marZa02, cosi come modificato e integrato dal
Decreto Legislativo n. 152/06 e s.m.i.

SIMBOLOGIA

RL Risparmio lordo: Rappresenta I'energia primaoaispondente al quantitativa, Gr

di metano di natura fossile (si & preso a riferitnéhGN russo). (tep)

Eprod_BMm Energia primaria spesa per produrre il quamita@, ar di BM: (tep)

Ca_at Consumo di BM dell’Azienda dei trasporti: [t]

f distrib pari a: 0,01. Fattore di distribuzione. Costirgeéci, per unita di energia primaria,

della distribuzione finale (pag. 8 di [2])

feompr pari a: 0,06. Fattore di compressione. Costigetei, per unita di energia primaria,

della compressione finale (pag. 8 di [2])

frepian pari a: 1,155 [tep#t]. Fattore di conversione da tonnellate di met@i russo) a

energia primaria in tep. (pag. 8 e 11 di [1]).

forod xocBM = Torod_letame-Bm S€ €stratto da letame;  mod ritub-em S€ estratto da rifiuti solidi

forod_letame-em  Pari a: 0,8772. Fattore di produzione da letéoédo o liquido) a BM. Rapporto tra

energia spesa per la produzione ed energia prodp#g. 47 di [1])

forod_riturb-em  pari a: 0,8102. Fattore di produzione datifimbani a BM. Rapporto tra energia

spesa per la produzione ed energia prodotta. §¥adi [1])
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5. RIFERIMENTI

[1] WWT App 1 030506.doc (81 pag.) — ottenibile sutp://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads
[2] WTT App 2 v30 181108.doc (51 pag) — ottenilsie http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-
ec/downloads

Note:

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’Alem A alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegat® alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 della deliberazione 2#tabre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17 della deliberazione 8ftobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alladeliberazione 27
ottobre 2011, EEN 9/11.

arLONE
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Allegato alla scheda tecnica n. 41E: procedunger il calcolo del risparmio
di energia primaria

Premessa

L’interesse del documento e quello di incentiviimnsumo di Biometano (BM) per Autotrazione,
estratto dal biogas. Il biogas prodotto, contierec@ntuali in volume da 50-75% di metano che
vanno estratte con onerosi processi di upgradiogyiicazione per essere cosi utilizzato come BM
0 per usi domestici.

L’incentivo qui previsto € finalizzato al consumo BM in particolare nel settore del trasporto
pubblico locale (TPL).

Nel passato piu recente questo settore, era preeaiente rappresentato da veicoli a gasolio. A
causa dell'inquinamento, molte grandi citta hanfimatato il problema ricorrendo a veicoli meno
inquinanti come quelli a metano ed elettrici. A giémy del processo di diversificazione dei veicoli,
guello diesel rimane ad oggi ancora abbastanzasdiffLa sua diffusione é stata determinata dal
fatto che per realizzare una linea urbana di trdspmn mezzi diesel non c’é un grande impatto
urbanistico e richiede anche un modesto investimériziale. Inoltre & stata favorita anche dai
costi di esercizio relativamente bassi.

Dalla tab. 1 si puo avere un’idea dell’attuale cosipione del parco veicolare su gomma per alcune
grandi citta italiane. Nella tabella, oltre al numeli veicolo per le diverse motorizzazioni, sono
riportati i km mediamente percorsi da ogni vei¢atopiu nelle ultime 2 colonne sono riportati i
consumi in peso del metano. Nella penultima colosmao riportati i consumi annui di metano
sostenuti dall’'azienda municipale, mentre nelliaki colonna é riportato il consumo annuo medio a
veicolo.

Tab. 1 —Distribuzione, per motorizzazione, del parco vea® su gomma, con km medi percorsi per veicolo e
consumi di metano. | dati si riferiscono all’'anno@9[1].

Percorenza
. VEICOLI media Consumc; metano
Citta Abitanti @ a veicolo [t]
Gasolio | Metano | Elettr | Totali [km/veic] totale a
veicolo
Roma® 2.756.502 2.192 400 80| 2.672 50.636 | 10.370“ | 25,9“
Milano 1.314.158 1.448 - 148| 1.596 50.068 - -
Napoli 960.964 769 70 97| 936 - 1.400® -
Torino 906.672 845 285 23| 1.153 - 7.955 27,9
Bologna 380.016 985 206 60| 1.251 37.970| 4.005“ | 19,49
Firenze ® 370.657 273 144 26| 443 44530 | 3.493 24,2
Verona 264.164 120 63 0 183 - 1.260® -
Trieste 205.593 272 0 o| 272 - 0 -
Modena @ 184.241 408 27 28 463 36.740| 508" | 18,8¥
SITA® - 994 314 1.308 51.050| 8.207“ | 26,1¥
TOTALE 8.306| 1.509| 462 |10.277 37.198

(1) Dati ISTAT al 31.8.2010. Bilancio demografico mensile.

(2) Consumi e km percorsi sono relativi allanno 2008

(3) Consumi e km percorsi sono relativi al’anno 2006

(4) Stime calcolate dai km mediamente percorsi dall’intero parco veicolare.

(5) Stime calcolate assegnando un consumo di metano di 20 t a ciascun veicolo con questa motorizzazione
(6) Societa che gestisce il TPL di alcuni comuni di media grandezza.
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Come risulta dalla tabella, il TPL mediante a rimamcora consistente.

Dalla tabella risulta che gli autobus a metanaricotazione nei comuni considerati sono circa 1500

mentre, da altra fonte [2] risulta che in totaldtalia circolano 2900 autobus a metano.

L’incentivo di questo certificato e finalizzato arizionare il mercato del trasporto in 2 punti:

1. Fare in modo che il gas naturale (metano) usatoTil sia totalmente prodotto da fonti
rinnovabili.

2. Sollecitare ulteriormente la migrazione da alimeiae a gasolio verso quella a metano. Questa
migrazione, gia in atto, per ridurre linquinamentittadino, pud essere ulteriormente
incrementata dall'introduzione di questo incentivo.

Campo di applicazione

Il campo di applicazione preso in consideraziona @uota di trasporto pubblico, che nelle grandi
citta utilizza autobus a metano.

E interessato il parco autobus a metano gia irokeizione. L'incentivo sara calcolato in base al
guantitativo di BM consumato che proviene aecertatafonte totalmente rinnovabile. Quindi
guesto consumo va a sostituirsi al metano provéniga fonte fossile.

Produzione biogas, BM e incentivi.

Attualmente in Italia non esiste una produzioneBM, pur essendo i terzi produttori europei di
biogas. La produzione Italiana di biogas nel 200&a@a comunque di soli 353,8 tep [3] (di cui
310,8 proveniente dalle discariche), mentre in Gy 1° produttore europeo, la produzione é
stata di 2000 tep.

Questi valori sono decisamente modesti se si cersiche la produzione potenziale di biogas, in
ltalia, pud arrivare a 1,134-3€ep [4], di gran lunga superiore alle 37.198 G#i (~ 45.500 tep)
necessari per far circolare gli autobus a metangiderati in tab. 1.

Nel caso che in un prossimo futuro la produziondidgas salga avvicinandosi al quantitativo
potenziale previsto, il discorso incentivo € detieante per far si che il biogas prodotto possa
essere indirizzato alla produzione di BM oltre (p@sto) della produzione di energia elettrica.

I BM non viene prodotto perché non ha incentiVagroduzione. Diversamente il biogas utilizzato
per la produzione di energia elettrica riceve iniegdi tutto rispetto.

In parlamento € in discussione una norma di ingantbne del BM , contenuta nello schema di
D.Lgs. recante attuazione della direttiva 2009/84el Parlamento Europeo e del Consiglio del 23
aprile 2009 sulla promozione dell’uso dell’enerdafonti rinnovabili (pag.17 di [5]).

In Italia gli incentivi, per unita di energia prdtky, previsti sul biogas arrivano a 28 €cent kWh
prodotto, e sono tra i piu alti d’Europa; tendefmiente doppi rispetto alle altre nazioni della
comunita (Tab. 5 di [5]).

Il BM in Europa viene attualmente prodotto e usat8vizzera, Svezia, Austria e Germania.

Poiché in questi paesi I'incentivo sul biogas e angnrispetto a quello italiano, lascia intravedene
riadeguamento dei nostri incentivi sul biogas. tmoll'introduzione di un incentivo sulla
produzione di BM potrebbe certamente favorire ureadiffusione.

L’incentivo di 100 € a tep risparmiato, offerto aairtificati bianchi, tenendo conto del coefficent
T, si tradurrebbe in pratica ad uno sconto alla poswy prezzo del BM diR,8 o 4,1 €cent/kg se
proviene rispettivamente da letame o da rifiutiamib L’entita diquest'incentivo puo essere ritenuta
adeguata se il prezzo alla pompa del BM, risulta superiore a quello del metano, che a settembre
2012 é di1,050 €/kg.

Si puo stimare quindi che un veicolo usato nei TR& utilizzi esclusivamente BM pud maturare un
incentivo tra i 750 e i 1100 € all'anno, in funzéodelle biomasse usate e dei consumi realizzati.
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La durata dell'incentivo € di 5 anni. Si fa pregewhe I'incentivo si applica, non sul singolo
veicolo, ma sul consumo annuo di BM dell'azienda wasporti pubblici. Pertanto rientrano
nell'incentivo anche i consumi dei veicoli a metartee saranno acquistati durante il periodo di
incentivazione.

L’entita di questo incentivo € adeguato come ingenalla domanda (consumi finali) se ci sara
pero anche un incentivo alla produzione sul BMnatié possa essere immesso sul mercato allo
stesso prezzo del metano.

Attualmente il biogas usufruisce di incentivi sa@e trasformato in energia elettrica. In tal caso
l'incentivo (alla produzione) arriva anche a 02®er 1 kWh prodotto (Tab.5 di [5]) e risulta di
gran lunga piu rilevante rispetto all'incentivocainsumo di 2,8 — 4,1 €cent/kg.

Per poter confrontare i 2 incentivi, in via appiosgiva, basta considerare che per produrre 1 kg di
BM, occorre disporre di quasi 2 kg di biogas.

Se con gquesta massa di biogas, si produce elgttrstiricavano circa 5-6 kwWh, che danno diritto ad
un incentivo alla produzione di %4,64 €, mentre se si produce 1 kg di BM non si banoentivi

alla produzione e, come visto, I'incentivo al comsudara diritto solo a 2;8,1 centesimi di €.

In sintesi riportando i dati precedenti ad 1 kgb@bhgas si ha che se viene usato per produrre
elettricita si usufruisce di 0;D,82 €, mentre se viene consumato come BM, correbgnte
certificato, si usufruisce di 0,028,041 €.

Il calcolo anche se approssimato serve solo perawea valutazione sommaria sull’entita dei 2
incentivi.

Stima risparmi attesi

Attualmente in assenza di produzione e consumoMliéBdifficile stimare quanto potra essere |l
risparmio in tep di metano.

Dalle realta dei TPL comunali, rappresentate ireltak2, si vede che il consumo totale di metano
risulta pari a 37.200 t, corrispondenti a 45.5Q0 te

Se a seguito dduturi incentivi alla produzione del BM, l'attuale prodoze di 350 tep/anno di
biogas, fosse interamente dirottata alla trasforomgzin BM, piuttosto che in energia elettrica,
fornirebbe ~175 t di BM. Una quantita trascurabigpetto agli attuali consumi di metano perché
alimenterebbe appena 7 autobus.

In particolare questo quantitativo non coprirebbanthe '1% necessario per alimentare i mezzi di
trasporto a metano delle municipalizzate.

Se in Italia ci fosse una produzione di BM talesdatituire completamente i consumi delle 37.200 t
di metano, calcolati in Tab. 1, la nostra produgidnenergia rinnovabile, pur essendo rivolta & sol
1.500 veicoli, aumenterebbe di circa 0,4 % sulléadella produzione italiana.

Si fa presente che una eventuale elevata produzio®M sarebbe facilmente smaltita perché
diversamente dagli altri paesi europei, in ltal&ga un buon consumo di metano per autotrazione,
dovuto ad un elevata diffusione di veicoli privatnetano [2].

Determinazione del risparmio annuo di energia primaia

La scheda del certificato bianco da emettere, iinato alla sostituzione di metano di origine
fossile con BM, puo essere proposta secondo 2 diveetodi. Il primo metodo e basato sul
consumo annuo del veicofd, ,, il secondo & basato sul consumo annuo, in metieibAzienda
Trasporti:Cy_ar.

Il secondo metodo sembra piu idoneo perché il fato € rivolto alla sostituzione di un
combustibile fossile con un bio-combustibile e miguarda direttamente la sostituzione di un
veicolo con un altro. Inoltre, nell’arco dell’annoyeicoli potrebbero essere alimentati parzialraent
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a gas naturale (fossile) e parzialmente a biometamoquanto quest'ultimo puo avere una
disponibilita limitata.

Relazione per il calcolo del risparmio di energia pmatria in tep

Le relazioni per calcolo dell'energia primaria asmiata si basano sul quantitativo annuo di BM
che l'azienda dei trasporti consumef; at. Questo valore pud essere facilmente determinato
conoscendo il quantitativo di BM che I'azienda &equistato.

L’'acquisto di BM pu0 essere fatto direttamente abdpttore o indirettamente sulla rete di
distribuzione.

Pertanto not®, at, il Risparmio Netto RN di energia primaria, dato dalbstituzione di metano
con BM, e dato dalla differenza di 2 termini.

Il primo termine, che sara chiamato Risparmio LARlg rappresenta I'energia primaria (in tep) per
ottenere il quantitativ€, ar di metano di natura fossile.

Il secondo termine che sara chiamato Energia dduRione del BM: Epod gv ; rappresenta
I'energia spesa (in tep) per produrre il quantia, ardi BM.

Il risparmio netto sara dato dalla seguente diffese

RN = RL — Erod_BMm [tep]
Con:
Risparmio Lordo (RL):
RL=Gat - (1+ fistib + feompr) * fepion  [tEp]
Energia spesain tep, per la produzione del quantitat®9ar di BM (Eprod sm):

da: letame liquido/solido

Eprod 8M = Ca at -+ fpro_tetamerem = (1 + Hiisuib + feompr) - fepron [tep]

da: rifiuti urbani

Eprod 8M = Ca at -+ fprodsiturbiem * (1 + Siswib + feompr) = fepron [tep]

RL Risparmio lordo: [t]. Rappresenta I'energia priraarecessaria per ottenere il quantitatBoar
di metano di natura fossile (si € preso a riferitnehGN russo).

Eorod_em Energia primaria spesa per produrre il quantitey ot di BM: [t].
Ca_ar Consumo annuo di BM dell’Azienda dei trasporit]

Faistib pari a: 0,01. Fattore di distribuzione. Costirged#ici, per unita di energia primaria, della
distribuzione finale (pag. 8 di [7])

Feompr pari a: 0,06. Fattore di compressione. Costi get@n, per unita di energia primaria, della
compressione finale (pag. 8 di [7])

fiepion pari a: 1,155 [tepéh]. Fattore di conversione da tonnellate di met@BN russo) a energia
primaria in tep. (pag. 8 e 11 di [6]).
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forod_letameram pari a: 0,8772. Fattore di produzione da letgoédo o liquido) a BM. Rapporto tra
energia spesa per la produzione ed energia prodotig. 47 di [6] o pag. 156 di [8])

forod_riturorem  pari a: 0,8102. Fattore di produzione da tifiubani a BM. Rapporto tra energia
spesa per la produzione ed energia prodotta. §¥adi [6] 0 pag. 156 di [8])

Esempio di calcolo dei tep risparmiati

Si suppone che I'azienda comunale dei traspoRiaina durante I'anno acquista 10.000 t di metano
per autotrazione , da cui risulta, da certificagigorodotta, che 1.000 t sono di BM. Pertanto il
risparmio netto, in energia primaria, derivanteBlisl usato, si calcola nel seguente modo:

Consumo annuo di BM dell’Azienda dei trasporti:
Caar =1000 [t

Risparmio Lordo in tep (RL) di energia fossile:

RL= Ca at - (1 + faistrib + fcompr) * fepen = 1000 - (1 + 0,01 + 0,06 ) -1,155 = 1236 tep

Energia spesa, in tep, per la produzione di BMiftlair( Eprod sm):

se prodotto da rifiuti urbani

Eprod Bm = Ca_at- fprod_rif.urb/BM' (1+ faiswib + fcompr) : ftep/GN = 1000 - 0,8102- (1,07) -1,155
= 1001 tep

se prodotto da letame

Eprod BM = Caat- fprod_letame/BM' (1+ fhistib + fcompr) : ftep/GN = 1000 - 0,8772- (1,07) -1,155
= 1084 tep

Risparmio netto:

Se prodotto da rifiuti urbani:RN=RL — Eproq gm = 1236 — 1001 = 235 [tep]

Se prodotto da letame: RN=RL—-Eprod gm = 1236 — 1084 = 152 [tep]

Nota

E’ fondamentale verificare, nel pagamento annualéinttentivo, che la produzione di BM, sia
derivante da scarti agricoli/urbani e non prodagtiicoli primari (cereali, insilato di mais, ecc.).

Le spese energetiche per la compressione del Bivhiah@ttere in rete, in assenza di dati, sono state
prese uguali a quelle del metano. Essendo gli imipth produzione di BM di modeste dimensioni
forse potrebbero dar luogo a spese energetichengpiessione leggermente piu elevate.
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RIFERIMENTI

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]

Internet: Carta dei servizi dell’azienda TP& domune considerato.

Libro bianco sul metano per autotrazione Veronica Carletti, Vincenzo Conte, Ermanno
Molinari. Camera dei deputati, Sala della MercdRlema 30 settembre 2009
http://www.rinnovabili.it/biogas-italia-terza-in-enpa

The state of biogas in Italy potential, targets atiditegies in the nREAP framework.
Trasnational forum on biogas. — N. Colonna, ignBtelli, V. Alfano. - Varsaw 2001.
Purificazione e upgrading da biogas a biometanrdSSOPIAVE — Feb. 2010.

Ed. Papergraf Spa

WTT App 1 030506.doc (81 pag) — ottenibile su:http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-

jec/downloads
WTT App 2 v30 181108.doc (51 pag) — ottenibde: http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-

jec/downloads

Biofuels Versus Diesel and Gasoline in the JBECW report version 2c, ISBN 978-92-79-
10330-8, ISSN 1018-559, European Communities, 2008 ottenibile su:
http://re.jrc.ec.europa.eu/biof/pdf/documents/batsu wtw _extract.pdf
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RIFERIMENTO [2]

ALLEGATO

CONTENUTO DEI RIFERIMENTI

[2] Libro bianco sul metano per autotrazioné/eronica Carletti, Vincenzo Conte, Ermanno
Molinari. Camera dei deputati, Sala della Mercdtlema 30 settembre 2009
www.econometrica.it/pdf/Libro_Bianco_metano_pero#aaizione.pdf

I primi 25 mercati mondiali ed il resto del mondo (giugno 2009)

Veicoli alimentati a gas naturale

Stazioni di rifornimento
di gas naturale

Veicoli per

Paese Autovetture | Autobus | trasporto A.ltri. Totale Puhl!li.m Al’."i"‘"dal.i’ll Totale | Note
lIlDTCi \'Elfﬂll SErviZIo riservat
1 | Pakistan 1.949 960 40 50.000 2.000.000 2,600 0 2,600 *
2 | Argentina 1.745.677 0 0 1.745.677 1.806 0 1.806 *
3 | Bsile 1.588.331 0 0 1.588.331 1.688 0 1.688 *
4 | Iran 1.209 381 6.200 12 0 1.215.593 703 61 764 *
5 | India 346.054 13.000 778 536.001 805.833 2 324 333 *
6 | Italia 530.901 2.916 23.679 1.855 559.351 687 43 730 *
7 | Cina 217.800 108.000 1.200 16.800 343.800 900 380 1.280 ¥
8 | Colombia 179.332 13,800 9,660 77.846 280.638 401 0 401 *
9 | Bangladesh 117.229 3.233 8.335 51.183 180.000 6 290 206 ¥
10 | Uecraina 27.000 31.000 31000 51.000 140.000 207 27 234 ¥
11 | Thailandia 103.294 8.594 14.174 1.673 127.735 278 25 303 *
12| USA 104.000 13.000 3.000 0 120.000 816 4 820 *
13 | Russia 18.000 8.000 35.000 42.000 103.000 201 25 226 ¥
14 | Armenia 70.906 2.949 19.831 1.882 102.568 10 206 216 *
15 | Bolivia 101.743 6 0 0 101.749 123 1 124 *
16 | Egitto 97523 1.201 1.794 560 101.078 114 4 118 *
17 | Germania 62415 1.314 441 468 64.638 808 2 810 *
18 | Bulgaria 60.000 206 20 35 60.261 73 1 74 *
19 | Pern 54,882 13 0 0 54.895 58 0 58 *
20 | Uzbekistan 50.000 0 0 50.000 45 0 45 *
21 | Malaysia 40.067 170 11 0 40.248 99 2 101 *
22 | Giappone 14.067 1.462 19.714 1.256 36.499 297 36 333 *
23 | Myammar 2911 18.315 4 1.621 22.851 37 0 37 *
24 | Corea del Sud 252 16.735 342 0 17.329 121 0 121 *
25 | Svezia 15.650 850 400 0 16.900 92 30 122 ¥
Primi 25 Paesi 8.638.763 258.004 169.395 834.180 9.900.362 12.147 1.471 13.618
Resto del Mondo 86.800 8.600 3.600 10.500 109.500 900 350 1.250 b
Totale 8.725.563 266.604 172.995 844.680 | 10.009.862 13.047 1.821 14.868

Note:* Rilevazione ** Stima *** Alwvi 51 Paesi

Fer differenza amministrativa ira Paesi la suddivisione per tipologia di veicolo potrd non essere sempre del tutto omogenea

Fonte: elaborazione Econometrica sugli atii del workshop “La filiera indusiriale del trasporio a metano oltre la crisi” - Roma, 09-06-2009
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RIFERIMENTO [3]

[3] http://www.rinnovabili.it/biogas-italia-terza-in-eapa

Bruxelles, 23 agosto 07
Le stime dell'EurObserv'ER
Biogas: Italia terza in Europa

Si tratta del risultato dell’Osservatorio delle ege rinnovabili della Comunita Europea

Sono risultati che vengono da EurObservER, (I'Oss®rio delle energie rinnovabili), sul
Barometro biogas 2007, che misurano la produzitadmma del 2006 in 353,8 TEP (migliaia di
tonnellate equivalenti al petrolio) costituite guassenzialmente dal biogas prodotto dalle
discariche (310,8). Scarso invece I'apporto ddleieni di depurazione urbane e industriali con 0,9
TEP, mentre la sezione “altri biogas”, che incluehta decentralizzate di biogas agricolo, impianti
di metanizzazione di rifiuti municipali solidi e g centralizzate di codigestione, ha prodottol42,
TEP.Un piccolo progresso rispetto al precedent® gmecedente : +0,3% (da 343,5 a 353,8 TEP),
mentre nella Ue mediamente, la produzione di eagogmaria da biogas e’ salita del 13,6% (la
sola Germania ha raggiunto quasi i 2000 TEP). éf@émtsa)

RIFERIMENTO [4]

[4] The state of biogas in Italy potential, targets atichtegies in the nREAP framework.
Trasnational forum on biogas. — N. Colonna, V. Btgtli, V. Alfano. - Varsaw 2001.

OFMSW: organic fraction of municipal waste

— The energy potential from OFMSW was about 1339iom#i Nn? biogas in 2006,
considering not only the humid fraction of munidipmaste from separate waste
collection, but also the residual fraction from thedifferentiated waste, to be
potentially recovered or otherwise sent to the fidind

— The potential from cattle and pig manure, taking iaccount also small breedings, is
of about 1827 millions Nrhbiogas

RIFERIMENTO [5]

[5] Purificazione e upgrading da biogas a biometandSSOPIAVE — Feb. 2010.
Ed. Papergraf Spa

Da pag. 10
I BM e attualmente ampiamente usato come carber@etr autotrazione in Svizzera, Svezia,

Austria e — in misura minore — in Germania. Quédistho Paese, in cui la prima stazione di servizio
a BM e stata inaugurata nel 2006, € invece caiattdo da una forte spinta verso grandi impianti di
produzione di biogas in cui la successiva prodwzidnBM e destinata all'immissione nella rete di
trasporto del gas.

Da pag. 17
6. Le normative italiane nel settore biometano

L’ltalia si caratterizza per I'assenza, a livellazionale, di una specifica politica (e relativemer
di incentivazione) inerente il settore del BM. Bvifh € necessario ricordare che attualmente € in
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discussione una specifica norma di incentivazioak BM, contenuta nello Schemadi D.Lgs.
recante attuazione della direttiva009/28/CE del Parlamento Europeo e d&nsiglio del 23
aprile 2009 sulla promozionelell’'uso dell’energia da fonti rinnovabili, recantenodifica e

successiva abrogazione delle direttive 2001/77/@BGS/30/CE.

Da pag. 18
TABELLA 5 — ESEMPI DI “FEED-IN TARIFFS” IN UE — VALORI ESPRESSI IN €CENT/KWH [MODIFICATA DA AE-
BIOM, 2009]
Germania Austria Italia Francia Spagna Paesi Bassi
Fanghi di 6,16:7,11 A 5,93 18 7,5 10,75215,89 7.9
depurazione
Discarica 6,16+9,00 # 4,03 18 7,5 10,75+15,89 7.9
Ag"ml::;a Bl 11,67:3067° 16,93 22:28° 9t 10,75:15,89 7.9
Ag"m:;ra 500 IS 13,98 22:28° 10,75+15,89 7,9
Agricoltura . B 98D B .
1.000 kKW 8,51+17,51 12,38 22:28 7.5 10,75+15,89 7.9
Il principale
combustibile Se i contributi
L & biofuel o da erogare
EE generata Gli impianti . . , .
. Dimensioni | biogas da DA di eccedono
da biogas <1TMWe L. A L . .
.. degli impianti | rifiuti agricoli i fondi
prelevato Efficienza possono . \ e
. . <12 MWe. 0 zootecnidi, disponibili, i
A dalla rete gas dell'impianto | scegliere tra la . A, A
Condizioni . . . Tariffe rifiuti contributi sono
puo essere almeno pari al | feed-in tariff . . - .
. . S maggiori per industriali dati seguendo
incentivata solo 60% (CHP) ed il sistema . L . - .
. . cer s i territori di biodegradabili I'ordine
se deriva da dei Certificati . . .
- oltre-mare e fanghi di cronologico di
CHP Verdi (CV) . .
depurazione | presentazione
o biogas da delle domande
discarica
Durata (anni) 20 10 (+2) € 15 15 15 12

A POSSIBILE BONUS TECNOLOGIA PARI A 1+2 €cent/KWH
B DIPENDENTE DA POSSIBILI BONUS ADDIZIONALI, QUALI: CO-DIGESTIONE, USO DI REFLUI ZOOTECNICI, USO DI COLTURE
ENERGETICHE DEDICATE, EFFICIENZA, QUALITA DELL'ARIA, ECC. (EEG-2008).
€ FEED-IN TRAIFF RIDOTTA PER L'115MO ED |L 1285MO ANNO
P IN FUNZIONE DEL TIPO DI SUBSTRATO UTILIZZATO PER OTTENERE ENERGIA
E DA SOMMARE A BONUS ADDIZIONALI
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RIFERIMENTO [6]
WTT App 1 030506.doc (81 pag) — ottenibile sutp://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads

Da pag 47
Code (Process Assoc. Bio-ieed Expended energy
PrOCESSES = roen | As used W Erimary
MJ prod. M/ LN M
MJ prod. MJ prod.
BG2a |Municipal waste to biogas (upgraded)
Municipal waste 1.6916 0.6916
Electricity import Zia 0.0524 2.8347 0.1485
Methane losses
N-fertiliser credit -0.0299
Primary energy consumption and emissions 0.8102
BGZb |[Liquid manure to biogas (upgraded)
Liquid manure 1 9367 0.9367
Electricity import Zia -0.0134 2 8347 -0.0380
Methane losses
Methane field emissions credit
N-fertiliser credit -0.0215
Primary energy consumption and emissions 0.8772
BGZc |Dry manure to biogas (upgraded)
Dry manure 1.9367 0.9367
Electricity import Zia -0.01234 2.8347 -0.0380
Methane losses
Methane field emissions credit
N-fertiliser credit -0.0215
Primary energy consumption and emissions 0.8772
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RIFERIMENTO [7]

WTT App 2 v30 181108.doc (51 pag) — ottenibile &tip://iet.jrc.ec.europa.eu/about-

jec/downloads
Da pag. 8
Standard Energy expended Net GHG emitted co, CH4 N,O
step (MM (g CO.eq/MJN)
Total primary Fossil
- - Best est. min]  Max Best est. min|  Max gl gmy g
GMCG1 |NG current EU-mix (1000 km)
Extraction & Processing 1 0.02] 0.01] 005 33 1.2 0.09 0.000
Transport 3 0.02 19 1.1 0.03 0.000
Distribution 5 0.01 06 0.6 0.00 0.000
Compression 5 0.06] 0.08] 0.04 2.9 2.7 0.01 0.000
| Total pathway 012 0.10] 0.15] 0.12 8.7 7.7 10.1 5.5 0.13 0.000
GPCG1a |Piped NG, 7000 km
Extraction & Processing 1 003 001 0086 38 1.3 0.10 0.000
Transport 3 0.19| 0.06] 022 15.0 10.2 0.19 0.000
Distribution 5 0.01 06 0.6 0.00 0.000
Compression 5 0.06] 0.08] 0.04 29 27 0.01 0.000
Total pathway 0.30] 0.18] 0.34] 0.29] 22.3 15.3] 25.0 14.7 0.29 0.001
GPCG1b |Piped NG, 4000 km
Extraction & Processing 1 0.03] 0.01] 005 35 1.2 0.09 0.000
Transport 3 0.09] 0.03] 0.10 75 4.8 0.11 0.000
Distribution (HP) 5 0.01 06 0.5 0.00 0.000
Compression 5 0.06] 0.08] 0.04 29 27 0.01 0.000
Total pathway 0.19] 0.14] 022] 0.19) 145 11.3] 16.0 9.2 0.20 0.000
[GRCG1_ |LNG, gaseous distribution
Extraction & Processing 1 003 o001 005 3.5 1.2 0.09 0.000
Liquefaction 2 0.09] 0.08] 009 58 47 0.04 0.000
Transport (shipping) 3 0.09 56 55 0.00 0.000
Receipt + Vaporisation 5 0.03 1.8 1.8 0.00 0.000
Distribution 5 0.01 06 0.5 0.00 0.000
Compression 5 0.06] 0.08] 0.04 29 27 0.01 0.000
Total pathway 0.31] 0.29] 0.33] o0.30] 202 192 216 16.5 0.14 0.000
[GRCGIC LNG, gaseous distribution, CCS
Extraction & Processing 1 0.03] 001 005 35 1.2 0.09 0.000
Liquefaction (CCS) 2 0.101 0.08] 0.10 23 1.2 0.04 0.000
Transport (shipping) 3 0.09 55 5.5 0.00 0.000
Receipt + Vaporisation 5 0.03 1.8 1.8 0.00 0.000
Distribution 5 0.01 06 0.6 0.00 0.000
Compression 5 0.06] 0.08] 0.04 2.9 27 0.01 0.000
Total pathway 0.32] 029] 035 0.32 16.7| 1551 18.0 13.0 0.14 0.000
[GRCG2 LNG, liquid distribution (trucking)
Extraction & Processing 1 0.03] 001 005 35 1.2 0.09 0.000
Liquefaction 2 0.09 58 47 0.04 0.000
Transport (shipping) 3 0.09 56 5.5 0.00 0.000
Receipt 5 0.01 07 0.7 0.00 0.000
Distribution 5 0.02 38 1.2 0.10 0.000
Compression 5 0.03 1.5 1.5 0.00 0.000
Total pathway 0.26] 0.25] 029 o0.26] 20.8] 203] 221 14.8 0.24 0.000
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RIFERIMENTO [8]

Biofuels Versus Diesel and Gasoline in the JEC-WiBbrt version 2c¢, ISBN 978-92-79-10330-8,
ISSN 1018-559, European Communities, 2008 — otilensi:
http://re.jrc.ec.europa.eu/biof/pdf/documents/biofuels wtw extract.pdf

Da pag. 156

Appendix D WTT Individual processes and input data

Processes BG2alb/c represent the integration of these steps to produce upgraded biogas from the different feedstocks. This gas is then suitable for use as automotive fuel
or to be introduced into a natural gas grid. Processes BG3a/b/c represent direct small scale electricity production from raw biogas.

(Code E'rocess Assoo. Bio-fead Expended energy GHG emissicns Owerall Range Probabiizy
orocesses _ _ i _ — | energy distribution
MJ blo-en’ Ag used Mxi Primary gcoa g CHa/ gN20 /s gCO2eq/ . Min Max
M prod M ] Mxd M prod M. prod MJ prod M prog. | Efficiency
MJ prod MJ prod
EGEa Municipal waste to biogas (upgraded)
Municipal waste 1.68018 0.8818
Electricity import Z7a 0.0524 2.8347 0.1485 560
Methane losses 0.4423 it
M-fertilizer credit -0.0298 -1.01 -0.18
Primary energy consumption and smissions 0.8102 0.4423 15.85
BGZb |Liguid manure to biogas (upgraded
Liquid manure 1.8367 0.9367
Electricity import Z7a -0.0134 2.8347 -0.0320 -1.71
Methane losses 0.4820 11.08
Methane field emissions cradit -3.8773 -89.18 ikt
M-fertiliser credit -0.0215 -0.72 -0.13
Primary energy consumption and emissions 0.8772 -3.3953 -80.53
BGZc |Dry manure to biogas (upgraded)
Ciry manure 1.8367 0.8387
Electricity import Z7a -0.0134 2.8347 -0.0380 -1.71
Methane losses 0.4820 11.08
Methane field emissions credit -0.3877 -5.92 i)
M-fertilizer credit -0.0215 -0.73 -0.13
Primary energy coneumption and emizeions 0.8772 0.0943 -0.37
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Scheda tecnica n. 42E — Diffusione di autovetture &azione elettrica per il
trasporto privato di passeggeri.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento TRASP) Sistemi di trasporfficientamento energetico
dei veicoli

Vita Utile? U =abni

Vita Tecnicd T=10ann

Settore di intervento: Trasporti

Tipo di utilizzo: Trasporto passeggeri

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente procedura promuove la diffusione deltevetture esclusivamente a trazione elett
alimentate da un sistema di accumulo elettricat¢bia) a bordo ricaricabile dalla rete.

La procedura € applicabile alle autovetture apparig ai segmenti di mercato A,B,C,D.

ca,

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR) Autovettura elettrica

Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria conseguibile per ogni unitsich di
riferimento appartenente al segmento di mercato X:

RSL = [CS(VR) - CS(VE)]- P/ 10 (tep/anno/autovettura)
dove:
P e la percorrenza annua riporitateabella 1 (km/anno)
CS (VR) e il consumo di energia primaria per unita dicperenza della autovettura
riferimento, riportato in Tabella 1 (faep/km)
CS (VE) e il consumo di energia primaria per unitpelicorrenza della autovettura elettrica
(10°tep/km)

I consumi di energia primaria delle autovetturettetdhe si calcolano a partire dai consumi
elettricita in fase d’'uso, aggiungendo i consumedergia per la produzione e distribuziong
elettricita:

CS (VE) = (CE / 100} fg - 1000 (18tep/km)
dove:
CE e il consumo specifico in fase d’uso, espressaMinid00km, dichiarato dal costruttore e
pubblicato ogni anno, per tutte le autovettures@néi sul mercato italiano, dal MiSE nella “Guig
sul risparmio di carburanti e di emissioni di CQ2lel autovetture”
fe € il coefficiente di conversione da energia dlta primaria, pari a 0,142 tep/M\(th

(*) Il coefficiente fg qui utilizzato, é il coefficiente di conversionerpga produzione di energia elettrica del siste
elettrico italiano che quindi comprende anche letifoinnovabili; tale assunzione deriva dal fattaisparmio di
energia primaria in questo caso € dato dalla maggifficienza del motore elettrico rispetto al metéermico ad
alimentazione convenzionale, e non € un risparmandrgia elettrica. Quindi, peg fion viene usato il fattore del
circolare AEEG, ma il valore viene calcolato a partdai dati del Rapporto ISPRA 135/2011 “Produgiq
termoelettrica ed emissione di CO2”
(http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sinanet/sesi@riche_emissioni/Fattori%20di%20emissione%20s¢
ricita/view)

di

di
di

la

ma

a
n

blet

95



Segmento di mercatg  CS(VR) P
10° tep/km | km/anno

A-CITY CAR 40,34 9.000
B - UTILITARIE 43,84 11.000
C - MEDIE 48,31 15.000
D - MEDIO GRANDI 58,07 18.000

Tabella 1: CS(VR) e P delle autovetture di rifenmteeper segmento

Coefficiente di addizionalita a = 100%

Coefficiente di durabilita 1=1,87

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) BNa: RSL - Ner
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa =(T - 1) - RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc
Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti allierventd: Tipo Il

2. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °
Il proponente deve conservare la documentazioaéivalalle autovetture dichiarate:

— documenti di vendita e/o acquisto
— documentazione tecnica.

Note:
Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AemA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.
Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3, dell’Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17, dell’Allegato A alla diberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifichk@tcolo 14 dell’Allegato A alla deliberazioner2ottobre 2011,
EEN 9/11.

arwRE
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Allegato alla scheda tecnica n. 42E: procedunaer il calcolo del risparmio di energia
primaria

Premessa

L’obiettivo di questa scheda tecnica & quello dieimivare la vendita di autovetture elettriche;
infatti tali autovetture presentano consumi di gieeprimaria inferiori a quelli delle autovetture a
combustione interna, nel seguito indicate come Veomionali”. Il risparmio energetico della
autovettura elettrica viene calcolato rispetto dawtovettura “convenzionale® di riferimento
appartenente allo stesso segmento di mercato eisgonde allo standard di omologazione delle
emissioni di inquinanti in vigore, attualmente EURO

La tecnologica dei veicoli stradali negli ultimirarha registrato una forte innovazione con notevoli
miglioramenti delle prestazioni energetiche. Nebgsimo futuro, per ottemperare agli obblighi
imposti dal Regolamento europeo 443/2009 che fessh30 gCQkm I'emissione media del
venduto nel 2015, le case automobilistiche si tmovai fronte alla necessita di migliorare le
prestazioni ambientali e di consumo energetico meprio parco auto. Due sono le strategie
attualmente seguite: 1) miglioramento dell’effidanenergetica dei motori “convenzionali” a
benzina e a gasolio, 2) “elettrificazione” dei emt di trazione.

Pertanto vi saranno sicuramente ulteriori svilupanologici che implicheranno una revisione
periodica della scheda non nel suo approccio meigam, ma nei parametri di riferimento.

Procedura per il calcolo del risparmio annuo di enggia primaria

Il Risparmio di energia primaria (RSL) ottenibilalld vendita di un’autovettura elettrica invece di
una con alimentazione tradizionale e determinattha ddifferenza tra il consumo specifico
(consumo per km) dell’autovettura di riferimento Bdconsumo specifico (consumo per km)
dell'autovettura elettrica per la quale si sta tehdo il risparmio energetico, moltiplicato per la
percorrenza annua.

Non essendo sempre presenti sul mercato, per wssostmodello di autovettura le diverse
alimentazioni (benzina, gasolio, elettrica) il asmio energetico andra valutato sulla base del
segmento di mercato al quale appartiene I'autokeettlettrica dichiarato dal costruttore.

La procedura di calcolo € applicabile alle autawetappartenenti ai segmenti di mercato A,B,C,D.
Il Risparmio di energia primaria per I'autovettwlattrica & dato dalla seguente formula:

RSL = [CS(VR) - CS(VE)] - P / 4Qtep/anno)

Dove:

CS(VR & il consumo specifico di energia primaria deltovettura di riferimento [1Dtep/km]

CS(VE) & il consumo specifico di energia primaria, @eltovettura elettrica [10tep/km]

P e la percorrenza media annua (km/anndjad&vettura. Le percorrenze annue per i
diversi segmenti di mercato, riportate nella Tabeleguente, sono state stimate come
media pesata sul venduto delle percorrenze deioketn diversa alimentazione,
appartenenti al segmento in esame. | calcoli saati sffettuati a partire dai dati
dell'inventario delle emissioni stradali di ISPRA][e del parco circolante ACI [2]. Le
percorrenze sono ipotizzate uguali per l'autovettdr riferimento e per l'autovettura
elettrica, in quanto il numero di km percorsi digerdalle abitudini del conducente che si
suppone rimangano invariate.
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| consumi di energia primari&CS(VR e CS(VB si ricavano a partire dai consumi in fase d’'uso
(carburanti e elettricita) aggiungendo anche i aanisdi energia per la produzione e trasporto dei
carburanti e la produzione e distribuzione di algta rispettivamente.

Nei paragrafi successivi vengono descritti in dgibagli algoritmi di calcolo dei consumi di
energia primari&Sper le diverse tipologie di autovetture.

Segmento km/anng
A - CITY CAR 9.000
B - UTILITARIE 11.000
C - MEDIE 15.000
D - MEDIO GRANDI| 18.000

Autovetture elettriche
Il consumo di energia primaria delle vetture eleliie si calcola secondo la seguente formula:
CS(VE) = (CE /100-)¢ - 1000 [10°%tep/km]

Dove:

CE ¢ il consumo specifico in fase d'uso, espress&Wh/100km, dichiarato dal costruttore e
pubblicato ogni anno, per tutte le autovettures@néi sul mercato italiano, dal MiSE nella
“Guida sul risparmio di carburanti e di emissionC®D2 delle autovetture” [3].

fe € il coefficiente di conversione dell’energiatélica in energia primaria, attualmente pari a
0,142 tep/MWh (stimato dai dati di produzione deegia elettrica al 2010 [4]).

Autovetture di riferimento

| consumi specifici di energia primaria delle awdtiure “convenzionali” di riferimento che devono
essere utilizzati per il calcolo del risparmio eyegico sono riportati nella Tabella 1 della present
scheda per i diversi segmenti di mercato.

Di seguito si descrive la procedura utilizzataipealcolo di tali valori.

Il consumo di energia primaria CS(VR) delle autawet “convenzionali” € dato dalla somma del
consumo di energia in fase d'uso C(VR) e dei congliranergia per la produzione e trasporto dei
carburanti.

Il consumo di carburante C(VR) é calcolato come imn€léi consumi delle autovetture vendute nel
2011 e appartenenti allo stesso segmento di medesta autovettura in esame. Non essendo
disponibili dati di consumo disaggregati per segiméncalcolo € stato effettuato a partire daiidat
di emissione media di COe del numero di immatricolazioni per alimentaziopebblicati da
UNRAE [5] mediante la seguente formula:

C(VR) = Em = (Imm - Pci;/ FE) /Timm [10°tep/km]

Dove:

Em é I'emissione media di GQlelle autovetture appartenenti al segmento di atenn esame
[9CO./km]

] e il tipo di carburante: benzina, gasolio

Immj € il numero di immatricolazioni di autovetturencalimentazione j del segmento di mercato
in esame

98



Timm ¢ il totale delle immatricolazioni di vetture anazéa e gasolio del segmento di mercato in
esame

Pci  sono i poteri calorifici inferiori espressi[itep/t carburante] di benzina e gasolio [6].

FE sono i fattori di emissione per unita di cagmie pubblicati nella Guida degli Inventari delle
Emissioni Nazionali della Comunita Europea [7] espr in kg di CQ@per kg di carburante e
riportati nella Tabella seguente:

carburante FE -
kg CO2 per kg carb.| tep/t carb.
benzinag 3,180 1,05
gasolig 3,140 1,02

L’energia primaria CS(VR) si ricava dal consumdase d’'uso C(VR) secondo la formula:

CS(VR) = C(VR) - (1 +bd-rasp [10®tep/km]
Dove:
forodrasp € 1l rapporto tra energia primaria utilizzata geodurre e trasportare il carburante e
I'energia contenuta nel carburante prodotto. Instpueaso, trattandosi di consumi medi
delle vetture nuove a benzina e gasolio per segmdinnercatofyrg-rasp Si Ottiene per
ogni segmento facendo la media sulle immatricolzzio benzina e gasolio déprod-trasp
specifici, pari a 0,10 per la benzina e 0,12 pgadolio [8].

| consumi specifici di energia primaria CS(VR) dellutovetture “convenzionali” di riferimento,
cosi calcolati, sono riportati nella Tabella sedae

Segmento mercato| CS(VR) (1Btep/km)
A-CITY CAR 40,34
B - UTILITARIE 43,84
C - MEDIE 48,31
D - MEDIO GRANDI 58,07

Esempi di calcolo del risparmio annuo di energia pmaria

Il Risparmio di energia primaria conseguibile daandita di una autovettura elettrica piuttosto che
una autovettura “convenzionale” € dato da:

RSL = (CS(VR) - CS(VE)P / 1C [tep/anno]

Il consumo specifico di energia primaria di unaoaettura elettrica appartenerakesegmento Ai
ottiene applicando la seguente formula:

CS(VE) = (CE /100)g - 1000 [10°tep/km]

Dove il fattore di conversione &€ assunto pari a 0,142.

Autovettura elettrica di segmento A

Avendo assunto un consumo specifico in fase d’'G) ¢li 13,5 kWh/100 km dha:

99



CS(VE)= (13,5/ 100) 0,142 - 1000= 19,17 [1Ctep/km]

Il consumo specifico di energia primaria CS(VR)lI'detovettura “convenzionale” appartenente al
segmento A&, invece, riportato nella Tabella 1 della schedi& pari a 40,34 Taep/km.

Il Risparmio di energia primaria, quindi, essendopkrcorrenze annue deégmento Auguali a
9.000 km (da Tabella 1 della scheda) e:

RSL = (40,34 - 19,17)9.000 / 16 = 190.530 / 10= 0,191 tep/anno

Si evidenzia che la procedura per il calcolo dsparmio dell’energia primaria specificata nella
scheda e riportata nellesempio sottostima perttdifé risparmio per le vetture elettriche del
segmento A e B, il cui utilizzo si prevede prindipante in ambito urbano. Infatti per mancanza di
dati di consumo delle auto di riferimento sul ciclidano, il calcolo é stato effettuato a partire da
consumi sul ciclo misto. Tale assunzione penalizzaicolo elettrico di piccole dimensioni per il
guale I'utilizzo di elezione e I'ambito urbano, doN funzionamento del motore elettrico € ottimale
e dove i consumi diminuiscono grazie al recuperergirgia in frenata, al contrario i consumi del
motore termico aumentano a causa dalle contimumafe ed accelerazioni.

Autovettura elettrica di segmento C
Avendo assunto un consumo specifico in fase d’'G#) ¢li 17,3 kWh/100km dha:
CS(VE)= (17,3 /100) 0,142 - 1000 = 24,57 [feep/km]

Il consumo specifico di energia primaria CS(VR)lI'detovettura “convenzionale” appartenente al
segmento C&, invece, riportato nella Tabella 1 della schedi@ pari a 48,31 Teep/km.

Il Risparmio di energia primaria, quindi, essendopkrcorrenze annue deégmento Auguali a
9.000 km (da Tabella 1 della scheda) e:

RSL = (48,31 - 24,57 )15.000 / 18= 356.100 / 1b= 0,356 tep/anno

Il mercato

Le autovetture elettriche sono ancora una novilanmercato italiano dell’auto, infatti sono
pochissimi i modelli in vendita e per lo piu apeaenti al segmento A (city-car), anche se e
stato annunciato da alcune case automobilisticheelssa a listino a breve di veicoli di cilindrata
superiore e con una maggiore autonomia.

Nel 2011 sono state vendute circa 300 autovettlettriehe [9] molte delle quali rientrano in
progetti sperimentali e/o0 sono state acquistat@zdaende ed enti locali.

In un panorama europeo e mondiale in cui il prazestandardizzazione e stato appena avviato e
la fase di sperimentazione, incoraggiata dalla Cmsione Europea e dagli Stati Membri, con
diverse politiche incentivanti, non ha ancora gortal’emergere di prospettive di mercato ben
definite, si puo, comunque, ipotizzare che nel érperiodo, in Italia, non vi sara una penetrazione
consistente di questa tipologia di vetture nel raeraelle vendite, sia per il prezzo di acquisto
elevato, di due o tre volte superiore rispetto adelli ad alimentazione tradizionale, sia per
'esiguo numero di modelli in vendita, sia per laamoanza di una rete di ricarica diffusa sul
territorio.

100



Stima dei risparmi

| veicoli elettrici hanno consumi in fase d’'uso dribri a quelli dei veicoli con motore a
combustione interna: il motore elettrico infatti ba’efficienza 3-4 volte superiore a quella del
motore termico.

Il risparmio energetico in fase d’'uso é tale da pensare largamente le perdite che avvengono in
fase di produzione e distribuzione dell’energidtatsa; perdite che, pur essendo ancora maggiori di
quelle per la raffinazione e distribuzione dei caostibili liquidi e gassosi, si sono molto ridotte
nell'ultimo decennio per il miglioramento dell'effenza del sistema elettrico nazionale.

Il risparmio di energia primaria di un’auto eletér rispetto al veicolo di riferimento varia tra30

ed il 50% in termini percentuali mentre in termiassoluti il risparmio stimato sui veicoli
attualmente sul mercato varia tra 0,36 e 0,19 &yanno pari a 3,6 e 1,9 tep nel corso della vita
tecnica pari a 10 anni.
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[1] ISPRA:“Trasporto su strada. Rapporto 124/201(QDati Trasporto 1990 — 2009:
http://www.sinanet.isprambiente.it/it/inventarialfppo%20inventari%20locali/datitrasporto
1990-2010.zip/view

[2] ACI: “Autoritratto 2010”
(http://www.aci.it/laci/studi-e-ricerche/dati-e-s&iche/autoritratto/autoritratto-2010.himi

[3] Ministero dello Sviluppo Economico - Ministero dalinbiente e della Tutela del Territorio
e del Mare — Ministero Infrastrutture e Traspdi@uida 2012 al risparmio di carburanti e
alle emissioni di C@delle auto”
(http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stortexfumenti/GUIDA2012 CO2.pjif

[4] ISPRA:“Rapporto ISPRA 135/20X1Produzione termoelettrica ed emissione di CO2")
(http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sinanet/sestoriche _emissioni/Fattori%20di%20emi
ssione%20elettricita/view

[5] UNRAE: "L'auto 2011" sintesi statistica degli anni 2002011
(http://www.unrae.it/studi-e-statistiche/categaietesi-statistica/item/2362-sintesi-2011))

[6] MISE: “Bilancio energetico nazionale 2010”
(http://dgerm.sviluppoeconomico.qgov.it/dgerm/ben/#061.0.pdf

[7] EEA: “EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidetkoe 2009”
(http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eeasomsnventory-quidebook-2009

[8] JRC: “WELL-TO-TANK Report Version 3.0 November 2008 exht APPENDIX 2 -
Description and detailed energy and GHG balance ioidividual pathways”
(http://ies.jrc.ec.europa.eu/jec-research-collab@m&downloads-jec.html
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Scheda tecnica n. 43E — Diffusione di autovetture &azione ibrida termo-
elettrica per il trasporto privato di passeggeri.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento TRASP) Sistemi di traspomfficientamento energetico de
veicoli

Vita Utile? U =aBni

Vita Tecnicd T =10 anni

Settore di intervento: Trasporto privato

Tipo di utilizzo: Trasporto passeggeri

Condizioni di applicabilita della procedura
La presente procedura riguarda il ricorso ad autore a trazione ibrida termico-elettrica che
integrino un motore a combustione interna con upaianotori/generatori elettrici alimentati da uno
0 piu sistemi di accumulo elettrico (batterie edpercondensatori).
Il settore d’intervento €& esclusivamente quellovad. La procedura € applicabile solo alle
autovetture appartenenti ai segmenti di mercatq@ B (v. Tab. 1).

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR) autovettura

Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria conseguibile per singola ufiigéca di
riferimento appartenente al segmento di mercato X:

RSL = [CS(VR) - CS(Vibrido)]- P/ 1 (tep/anno/autovettura)

dove:
P e la percorrenza annua tgiarin Tabella 1 (km/anno)
CS(VR) e il consumo di energia primaria per unita di pemoza della autovettura di

riferimento, riportato in Tabella 1 (f@&ep/km)
CS (Vibrido) e il consuno di energia primaria per unita di percorrenzaadalltovettura ibrids
(10°tep/km)
| consumi di energia primaria delle autovetturadérsi calcolano a partire dai consumi in fase
d’'uso (carburanti ed elettricita) aggiungendo isumi di energia per la produzione e trasporto| dei
carburanti.
Piu precisamente il consumo di energia primariaté da:

dove:

CSp € il consumo di carburante dell’autovettura ibrililghiarato dal costruttore e pubblicato ogni
anno, per tutte le autovetture presenti sul meiitcaliano, dal MiSE nella “Guida sul risparmio di
carburanti e di emissioni di CO2 delle autovett(t&00 km).

| valori dei coefficientip, Pci, frod-raspSONO0 riportati in Tabella 2.
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Segmento mercato CS(VR) P
10° tep/km | km/anno

A-CITY CAR 40,34 9.000
B - UTILITARIE 43,84 11.000
C - MEDIE 48,31 15.000
D - MEDIO GRANDI 58,07 18.000

Tabella 1: CS(VR) e P delle autovetture di rifenitmeper segmento

p Pci
Carburante kall | tep/t carpurane fprod-trasp
benzina 0,745 1,05 0,10
gasolio 0,832 1,02 0,12

Tabella 2: Coefficienti per il calcolo dei CS deiaoli ibridi

Coefficiente di addizionalifa a=100%

Coefficiente di durabilita t1=1,87

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNc =a- RSL - Nirr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=7-1) - RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa £ - RNc

Tipo di Titoli di Efficienza Energetica riconosdial'interventd”  Tipo |I

2. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °
Il proponente deve conservare la documentazioaéivalalle autovetture dichiarate:

— documenti di vendita e/o acquisto
— documentazione tecnica.

Note:

1. Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’Allega alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.
2. Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

3. Di cui all'articolo 3 della deliberazione 2#tatire 2011, EEN 9/11.

4. Di cui all'articolo 17 della deliberazione 2#tabre 2011, EEN 9/11.

5

. Eventualmente in aggiunta a quella specifiefitarticolo 14, comma 3, dell’Allegato A alla eliberazione 27

ottobre 2011, EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 43E: procedunaer il calcolo del risparmio
di energia primaria

Premessa

L’obiettivo di questa scheda tecnica € quello dieimivare la vendita di autovetture ibride che
integrano un motore a combustione interna con upaianotori/generatori elettrici alimentati da
uno o piu sistemi di accumulo elettrico (batterie supercondensatori). Infatti tali autovetture
presentano consumi di energia primaria inferiogualli delle autovetture a combustione interna,
nel seguito indicate come “convenzionali”. Il risp@o energetico dell’ autovettura ibrida viene
calcolato rispetto a un autovettura “convenziondieiferimento appartenente allo stesso segmento
di mercato e che risponde allo standard di omoliogazdelle emissioni di inquinanti in vigore,
attualmente EUROS.

La tecnologica dei veicoli stradali negli ultimirarha registrato una forte innovazione con notevoli
miglioramenti delle prestazioni energetiche. Nebgsimo futuro, per ottemperare agli obblighi
imposti dal Regolamento europeo 443/2009 che fessh30 gCQkm I'emissione media del
venduto nel 2015, le case automobilistiche si tnovai fronte alla necessita di migliorare le
prestazioni ambientali e di consumo energetico melprio parco auto. Una delle strategie
attualmente seguite € il miglioramento dell’'effitz@ energetica dei motori “convenzionali” a
benzina, a gasolio ed ibridi. Pertanto vi saraniworamente ulteriori sviluppi tecnologici che
implicheranno una revisione della scheda non nelegyproccio metodologico, ma nei parametri di
riferimento.

Procedura per il calcolo del risparmio annuo di enggia primaria

Il Risparmio Specifico Lordo (RSL) ottenibile dal@ndita di un’ autovettura ibrida invece di una
con alimentazione tradizionale e determinato ddifierenza tra il consumo specifico (consumo a
km) dell’autovettura di riferimento ed il consumugesifico (consumo a km) dell’autovettura ibrida
per la quale si sta valutando il risparmio eneogetmoltiplicato per la percorrenza annua.

Il veicolo di riferimento viene definito per segntiedi mercato, considerando che le esigenze e
preferenze dell’acquirente verso un veicolo nonspoe essere individuate da una sola
caratteristica, quale per esempio la potenza deblMe ma da una serie di specifiche che possono
essere raccolte e descritte per segmento di mercato

La procedura di calcolo € applicabile solo alleosatture appartenenti ai segmenti di mercato
A,B,C,D.

Il Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia prin@aper l'autovettura ibrida € dato dalla
seguente formula:

RSL = [CS(VR) - CS(Vibrido)] - P / 1Qtep/anno)

Dove:

CS(VR e il consumo specifico (per km) di energia primalell’autovettura di riferimento
[10° tep/km]

CS(Vibrido) e il consumo specifico (per km) di energia primarg@ell’'autovettura ibrida
[10° tep/km]

P e la percorrenza media annua (km/anndad&vettura. Le percorrenze annue per i

diversi segmenti di mercato, riportate nella Tabskguente, sono state stimate come
media pesata sul venduto delle percorrenze dephleaion diversa alimentazione,
appartenenti al segmento in esame. | calcoli stawd effettuati a partire dai dati
dell'inventario delle emissioni stradali di ISPRA][e del parco circolante ACI [2].
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Le percorrenze sono ipotizzate uguali per la autokee di riferimento e per
I'autovettura ibrida, in quanto il numero di km persi dipende dalle abitudini del
conducente che si suppone rimangano invariate.

| consumi di energia primari&S(VR e CS(Vibridg si ricavano a partire dai consumi di carburante
in fase d’'uso aggiungendo anche i consumi di eagrer la produzione e trasporto del carburante.
Nei paragrafi successivi vengono descritti in dgibagli algoritmi di calcolo dei consumi di
energia primari&Sper le autovetture ibride e per quelle “convenziéna

Segmento km/anng
A-CITY CAR 9.000
B - UTILITARIE 11.000
C - MEDIE 15.00C
D - MEDIO GRANDI| 18.000

Autovetture ibride

Il consumo di energia primaria delle vetture ibrislealcola secondo la seguente formula:
CS(Vibrido) = Cl + (1 + frog-rasp [10®tep/km]

DoveCl e dato da:
Cl = CSy/ 100 -p - Pci - 1000 [10%tep/km]

Dove:

CSy € il consumo di carburante dell’autovettura ibricespresso in 1/100km, dichiarato dal
costruttore e pubblicato ogni anno, per tutte l@waetture presenti sul mercato italiano, dal
MISE nella “Guida sul risparmio di carburanti eetihissioni di CO2 delle autovetture” [3].

p e la densita del carburante espresso in [kg/l] |icdla nel rapporto dello studio europeo
condotto dal JRC [4]

Pci ¢ il potere calorifero inferiore del carburastpresso ifitep/t carburante] e pubblicato nel
Bilancio Energetico Nazionale [5]

Nella seguente Tabella si riportano per i divemibaranti, i valori delle densita e dei poteri

calorifici da utilizzare nel calcolo:

carburante | p (kg/l) | Pci (tep/t carburante)

benzina 0,745 1,05
gasolio 0,832 1,02

forod-rasp € il rapporto tra energia primaria utilizzata geodurre e trasportare il carburante e
'energia contenuta nel carburante prodotto, pafl,2 0 per la benzina e 0,12 per il
gasolio, come risulta sommando i valori riportal rapporto europeo del JRC [6] per le
fasi di raffinazione e di trasporto dei carburanti.
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Autovetture di riferimento

| consumi specifici di energia primaria delle awdtiure “convenzionali” di riferimento che devono
essere utilizzati per il calcolo del risparmio eyetico sono riportati nella Tabella 1 della present
scheda per i diversi segmenti di mercato.

Di sequito si descrive la procedura utilizzataipealcolo di tali valori.

Il consumo di energia primaria CS(VR) delle autawet “convenzionali” € dato dalla somma del
consumo di energia in fase d’'uso C(VR) e dei congliranergia per la produzione e trasporto dei
carburanti.

Il consumo di carburante C(VR) é calcolato come imnél@éi consumi delle autovetture vendute nel
2011 e appartenenti allo stesso segmento di medelta autovettura in esame. Non essendo
disponibili dati di consumo disaggregati per segimdéncalcolo é stato effettuato a partire daiidat
di emissione media di CGOe del numero di immatricolazioni per alimentaziopebblicati da
UNRAE [7], mediante la seguente formula:

C(VR) = Em = (Imm) - Pci;/ FE) /Timm [10®%ep/km]

Dove:

Em & I'emissione media di GQlelle autovetture appartenenti al segmento di atenn esame
[gCO/km]

] e il tipo di carburante: benzina, gasolio

Immj €& il numero di immatricolazioni di autovetturencalimentazione j del segmento di mercato
in esame

Timm é il totale delle immatricolazioni di vetture anlzéna e gasolio del segmento di mercato in
esame

Pci  sono i poteri calorifici inferiori espressi [itep/t carburante] di benzina e gasolio, ricavati
dal Bilancio Energetico Nazionale [5].

FE sono i fattori di emissione per unita di cagmie pubblicati nella Guida degli Inventari delle
Emissioni Nazionali della Comunita Europea [8] espr in kg di CQ@per kg di carburante e
riportati nella seguente Tabella:

carburante A2 e
kg CO2/ kg carb.| tep/t carb.
benzing 3,180 1,05
gasolio 3,140 1,02

L’energia primaria CS(VR) si ricava dal consumdase d’'uso C(VR) secondo la formula:

CS(VR) = C(VR) - (1 +bd-trasp [10®tep/km]
Dove:
forod-rasp € 1l rapporto tra energia primaria utilizzata geodurre e trasportare il carburante e
I'energia contenuta nel carburante prodotto. Instpueaso, trattandosi di consumi medi
delle vetture nuove a benzina e gasolio per segm#imnercatofyrg-rasp Si Ottiene per
ogni segmento facendo la media sulle immatricolzzio benzina e gasolio déprod-trasp
specifici, pari a 0,10 per la benzina e 0,12 pgadolio [4].

| consumi specifici di energia primaria CS(VR) dellutovetture “convenzionali” di riferimento,
cosi calcolati, sono riportati nella Tabella sedae
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Segmento mercato| CS(VR) (1Btep/km)
A -CITY CAR 40,34
B - UTILITARIE 43,84
C - MEDIE 48,31
D - MEDIO GRANDI 58,07

Esempi di calcolo del risparmio annuo di energia pmaria

Il Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia prin@aconseguibile dall'uso di una autovettura
ibrida, benzina-elettrica, piuttosto che una auttove “convenzionale” e dato da:

RSL = (CS(VR) - CS(Vibrido)P / 16 [tep/anno]

Il consumo specifico di energia primaria di un’ audttura ibrida appartenente sggmento Gi
ottiene applicando la seguente formula:

CS(Vibrido) = (C$/ 100 -p - Pci - 1000) - (1 +foc-rasp [10°tep/km]

Avendo assunto il consumo specifico in fase d’'U38j pari a 3,8 I/100km e utilizzando i valori di
densita, potere calorifero inferiore dgoq-raspriportati per la benzina nella Tabella 2 dellaestd i
ha:

CS(V ibrido)= (3,8 / 100) - 0,7501,05 - 1000) - (1 + 0,10) = 32,92 [ep/km]

Il consumo specifico di energia primaria dell'awtiura “convenzionale” CS(VR) e invece quello
del segmento @portato in Tabella 1 della scheda, pari a 48,31 tep/km.
Il Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia prin@a quindi, considerando che le percorrenze
annue desegmento Gono di 15.000 km (da Tabella 1 della scheda) é:

RSL = (48,31 - 32,92) 15.000 / 18= 230.850 / 1b= 0,231 tep/anno

Il mercato

Il mercato delle vetture ibride non & ancora sgdascala, infatti al 2011 ha rappresentato solo lo
0,3% del venduto. Tuttavia le vendite di autovettioride dal 2005 sono in forte crescita, anche se
non costante; infatti non sembra che gli incergiatali del 2007 e 2008 abbiano particolarmente
influenzato il mercato, mentre gli incentivi 2008plto piu cospicui, invece, sono probabilmente
stati determinanti per portare le vendite soprgd80 unita. Nel 2011, comunque, il numero di
vetture ibride vendute non é crollato come nel cdsaltre tipologie di vetture fortemente
incentivate nel 2009, attestandosi sopra i 500€oliei

Va comungue sottolineato che l'offerta di questantdogia € ancora limitata, in particolare per
guanto riguarda i segmenti di vetture piccole, méorte espansione.

Stima dei risparmi
Il risparmio energetico unitario delle vetture diattualmente sul mercato, rispetto al veicolo di
riferimento, va dal 13% al 34% che corrisponde adisparmio annuo a veicolo compreso tra 0,07

e 0,25 tep/vei-anno, pari a un risparmio sulla tecnica tra 0,7 e 2,5 tep/vei.
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Il risparmio medio a veicolo dell’'80% delle vettubgide vendute nel 2011 e pari a 2,2 tep/vei che
evidenzia la preferenza accordata dagli acquisdiatiauto con migliori prestazioni energetiche.
Negli ultimi anni il costo dei veicoli ibridi si @ndato rapidamente avvicinando a quello dei
corrispondenti veicoli “convenzionali”. Attualmenté prezzo delle vetture ibride € di poco
superiore alle corrispettive a benzina, tra il 18% 15%, differenza che scende a pochi punti
percentuali nel confronto con il gasolio.

Il maggior costo di acquisto comunque viene comaiendai minori consumi in fase d’uso; si stima
il pay—back—time in un periodo variabile tra i 6 80 anni, essendo funzione della tipologia di
veicolo (medio o grande) e quindi della sua pestra annua.
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Scheda tecnica n. 44E — Diffusione di autovetturelimentate a metano, per il
trasporto di passeggeri.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento TRASP) Sistemi di traspoeficientamento energetico dei
veicoli

Vita Utile® U =abni

Vita Tecnicd T =10 anni

Settore di intervento: Trasporto privato

Tipo di utilizzo: Trasporto passeggeri

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente procedura promuove la diffusione dritevetture alimentate a metano, sia solo g gas

che a doppia alimentazione metano-carburante toadite (benzina o gasolio).
La procedura € applicabile solo alle autovettumaaienenti ai segmenti di mercato A,B,C,D

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR) autovettura

Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria conseguibile per ogni unitsich di
riferimento appartenente al segmento di mercato X:

RSL = [CS(VR) - CS{Mwang] - P/ 10 (tep/anno/autovettura)
dove:

P e la percorrenza annua rigarna Tabella 1 (km/anno)

CS (VR) e il consumo di energia primaria per unita di peeaza della autovettura
riferimento, riportato in Tabella 1 (féep/km)

CS (Vmetano) € il consumo di energia primaria per unita di peexza della autovettura a g
(10°tep/km)

| consumi di energia primaria delle autovettureas gi calcolano a partire dai consumi in f

d’'uso aggiungendo i consumi di energia per la ithszione e compressione del metano.

Piu precisamente il consumo di energia primariaté da:

CS (’Aétano) = (Cmetano/ 100 " PC') * (1 +pfod-trasp) (106tep/km)

dove:
Cmetano® il consumo di metano dell’autovettura in fasesd’uespresso in #100km, dichiarato da
costruttore e pubblicato ogni anno, per tutte laetture presenti sul mercato italiano, dal Mi
nella “Guida sul risparmio di carburanti e di erross di CO2 delle autovetture”.

| valori dei coefficienti Pci, fod-trasp,SONO rispettivamente 819 tep/l\ﬁm 0,07.

aAse

SE
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CS(VR) P

Segmento di mercato 106tep/km km/anno

A-CITY CAR 40,34 9.000
B - UTILITARIE 43,84 11.000
C - MEDIE 48,31 15.000
D - MEDIO GRANDI 58,07 18.000

Tabella 1: CS(VR) e P delle autovetture di rifenmeeper segmento

Coefficiente di addizionalita a=100%

Coefficiente di durabilith =187

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) RNe= RSL- Nuyrr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNat®=1{1) - RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNIRNc + RNa =T - RNc
Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti allierventd: Tipo ||

2. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °
Il proponente deve conservare la documentazioaéivalalle autovetture dichiarate:

— documenti di vendita e/o acquisto
— documentazione tecnica.

Note

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Di cui all'articolo 3, dell’'Allegato A alla déderazione 27 ottobre 2011, ENN 9/11.

Secondo l'articolo 29, comma 2, del DECRETO LEGATIVO 3 marzo 2011, n.28.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazion27 ottobre 2011,
ENN 9/11.

arLONE
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Allegato alla scheda tecnica n. 44E: proceduraep il calcolo del risparmio di energia
primaria

Premessa

L’obiettivo di questa scheda tecnica e quello demtivare la vendita di autovetture a gas, qualora
esse abbiano consumi di energia primaria infeaoguelli delle autovetture con alimentazioni a
benzina o gasolio, nel seguito indicate come “camianali”. Il risparmio energetico della
autovettura a metano viene calcolato rispetto aautovettura “convenzionale* di riferimento
appartenente allo stesso segmento di mercato eisgunde allo standard di omologazione delle
emissioni di inquinanti in vigore, attualmente EURO

Alla luce dei continui progressi tecnologici dedase automobilistiche per aumentare I'efficienza
energetica e ridurre I'impatto ambientale deglioaetcoli, sara necessaria una revisione periodica
dei parametri di riferimento della scheda.

Procedura per il calcolo del risparmio annuo di enggia primaria

Il Risparmio di energia primaria (RSL) ottenibilalld vendita di un’ autovettura alimentata a gas
rispetto ad una con alimentazione tradizionale terdenato dalla differenza tra il consumo
specifico (consumo a km) dell’ autovettura di rileento ed il consumo specifico (consumo a km)
dell'autovettura a gas per la quale si sta valutamhdisparmio energetico, moltiplicato per la
percorrenza annua.

Il risparmio energetico e valutato sulla base defjnsento di mercato al quale appartiene
I'autovettura a gas dichiarato dal costruttore.

La procedura di calcolo & applicabile solo alleogsatture appartenenti ai segmenti di mercato
A,B,C,D.

Il Risparmio di energia primaria per l'autovettaraas e dato dalla seguente formula:

RSL = [CS(VR) - CS{\wnd] - P / 10 (tep/anno)

Dove:

CS(VR e il consumo specifico (per km) di energia primadell’autovettura di riferimento
[10°® tep/km]

CS(Vhetand € il consumo specifico (per km) di energia primadell’autovettura a gas [f@ep/km]

P e la percorrenza media annua (km/annd)Jad&vettura. Le percorrenze annue per i

diversi segmenti di mercato, riportate nella Tabekguente, sono state stimate come
media pesata sul venduto delle percorrenze deioeton diversa alimentazione,
appartenenti al segmento in esame. | calcoli sdab sffettuati a partire dai dati
dell'inventario delle emissioni stradali di ISPRA] [e del parco circolante ACI [2]. Le
percorrenze sono ipotizzate uguali per la autoxettiu riferimento e per l'autovettura a
gas, in quanto il numero di km percorsi dipenddedabitudini del conducente che si
suppone rimangano invariate.

| consumi di energia primari&S(VR e CS(Metang Si ricavano a partire dai consumi in fase d'uso
aggiungendo anche i consumi di energia per la @iode e trasporto per benzina e gasolio e la
distribuzione e compressione per il metano.

Nei paragrafi successivi vengono descritti in dgibagli algoritmi di calcolo dei consumi di
energia primari&Sper le diverse tipologie di autovetture.
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Segmento km/anng

A-CITY CAR 9.000
B - UTILITARIE 11.000
C - MEDIE 15.00(

D - MEDIO GRANDI| 18.000

Autovetture a metano

Il consumo di energia primaria delle vetture alitaé® a metano si calcola secondo la seguente
formula:

CS(Vnetand =( Crmetano/ 100 - Pci) - (1 + Frod-trasp [10°tep/km]

Con:

Chetano & il consumo di metano dell'autovettura, espressont/100km, dichiarato dal
costruttore e pubblicato ogni anno, per tutte kwetture presenti sul mercato italiano,
dal MISE nella “Guida sul risparmio di carburantide emissioni di CO2 delle
autovetture” [3].

Pci & il potere calorifero inferiore del metano, ipar819 tep/Mm, come si ricava dal
Bilancio Energetico Nazionale [4]

forodrasp € 1l rapporto tra energia primaria utilizzatar ga distribuzione e compressione del
metano, pari a 0,07, come risulta sommando i vaipartati nel rapporto europeo del
JRC [5].

Autovetture di riferimento

| consumi specifici di energia primaria delle awdtiure “convenzionali” di riferimento che devono

essere utilizzati per il calcolo del risparmio eyegico sono riportati nella Tabella 1 della present

scheda per i diversi segmenti di mercato.

Di seguito si descrive la procedura utilizzataipealcolo di tali valori.

Il consumo di energia primaria delle autovettureri\eenzionali” € dato dalla somma del consumo
di energia in fase d’'uso e dei consumi di energia |p produzione e trasporto dei carburanti
secondo la formula:

CS(VR) =C - (1 +pfod-trasp [10'6tep/km]

Dove:

forod-rasp € 1l rapporto tra energia primaria utilizzata geodurre e trasportare il carburante e
I'energia contenuta nel carburante prodotto, com@ta sommando i valori riportati nel
rapporto europeo del JRC [5] per le fasi di raffioae e di trasporto dei carburanti.

C e I'energia consumata in fase d’'uso calcolata camdia dei consumi delle autovetture
vendute nel 2011 e appartenenti allo stesso segnuniercato della autovettura in
esame. Non essendo disponibili dati di consumealdolo e stato effettuato a partire dai
dati di emissione media di GGe del numero di immatricolazioni per alimentazione
pubblicati da UNRAE [6], mediante la seguente folanu

C = Em -3 (Imm - Pci;/ FE) /Timm [10°tep/km]
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Dove:

Em & I'emissione media di GQlelle autovetture appartenenti al segmento di atenn esame

[gCO/km]

] e il tipo di carburante: benzina, gasolio

Immj €& il numero di immatricolazioni di autovetturencalimentazione j del segmento di mercato
in esame

Timm é il totale delle immatricolazioni di vetture anlzéna e gasolio del segmento di mercato in
esame

Pci  sono i poteri calorifici inferiori espressi[itep/t carburante] di benzina e gasolio, ricavali da
Bilancio Energetico Nazionale [4].

FE sono i fattori di emissione per unita di ecagmte pubblicati nella Guida degli Inventari delle
Emissioni Nazionali della Comunita Europea [7] espr in kg di CQ@per kg di carburante e
riportati nella seguente Tabella:

carburante FE -
kg CO2 per kg carb.| tep/t carb.
benzina 3,180 1,05
gasolig 3,140 1,02

| consumi specifici di energia primaria CS(VR) é@edutovetture “convenzionali” di riferimento,
cosi calcolati, sono riportati nella Tabella sedae

Segmento mercato| CS(VR) (1Btep/km)
A -CITY CAR 40,34
B - UTILITARIE 43,84
C - MEDIE 48,31
D - MEDIO GRANDI 58,07

Esempio di calcolo del risparmio annuo di energiamgmaria

Il Risparmio di energia primaria conseguibile daléndita di una autovettura alimentata a metano,
piuttosto che una autovettura “convenzionale” ® diat

RSL = [CS(VR) - CS{wnd] - P/ 10 [tep/anno]

Il consumo specifico di energia primaria di unaoaettura alimentata a metano appartenente al
segmento B3I ottiene applicando la seguente formula:

CS(Mnetand = (Cmetand 100 - Pci) - (1 +pfod-trasp [lO'Gtep/km]

Avendo assunto il consumo specifico in fase d’'USgefn) pari a 6,6 MY100km e utilizzando i
valori di potere calorifero inferiore efod-rasppari a 819 tep/Mrhe 0,07 si ha:

CS(Vhetand = (6,6 / 100 - 819) - (1 + 0,07) = 57,838 {1€p/km]
Il consumo specifico di energia primaria dell’'awtiura “convenzionale” CS(VR) e invece quello
del segmento Biportato in Tabella 1 della scheda, pari a 58,07 tep/km.
Il Risparmio di energia primaria, quindi, consideta che le percorrenze annue degmento D
sono di 18.000 km (da Tabella 1 della scheda) é:
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RSL = (58,07 - 57,849 18.000 / 16 = 4.140 / 16=0,004 tep/anno

Si deve sottolineare che i consumi di energia piendelle autovetture a metano sono in genere
maggiori dei consumi delle vetture convenzionalpnostante il minore consumo in fase di
compressione del gas rispetto alla fase di rafforezdei carburanti. Pertanto al momento potranno
beneficiare dei TEE solo pochissimi modelli. L’eggoriportato prende in considerazione consumi
tra i piu bassi delle vetture a gas attualmentersrtato.

Stima dei risparmi

Le vendite di autovetture alimentate a metano havubo una forte crescita negli anni 2007-2010
grazie agli ecoincentivi statali, in particolarel periodo da febbraio 2009 a fine marzo 2010
durante il quale, grazie agli ecoincentivi moltspcui del DL n.5/2009, le immatricolazioni di
autovetture a metano hanno raggiunto il 9% del vendDopo un calo delle vendite nel 2011, nei
primi 9 mesi del 2012 si e registrato un aumentairda il 40% rispetto allo stesso periodo del 2011
[8].

I 90% delle vendite, nel 2011, ha riguardato wettcon un consumo medio superiore al veicolo di
riferimento di circa 0,1 tep/anno/vei, mentre istemte 10% ha coinvolto vetture con consumi
ancora superiori (+0,2 tep/anno/vei).

Nei primi nove mesi del 2012, le vetture a metaandute hanno in media un consumo superiore
del 30% alle vetture di riferimento, e solo I'1,5%lle vendite ha un consumo inferiore al veicolo

di riferimento.

Alla luce di questi dati e delle considerazioni rsopiportate, nel caso in cui non si prefigurino

cambiamenti sostanziali del mercato o miglioramelattisivi nelle prestazioni energetiche delle

autovetture a metano, e difficile immaginare lagioie emissione di TEE verso questo tipo di

vetture.
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Scheda tecnica n. 45E — Diffusione di autovetturelimentate a GPL per |l
trasporto di passeggeri.

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell’intervento

Categoria di intervento TRASP) Sistemi di traspomfficientamento energetico de
veicoli

Vita Utile? U =aBni

Vita Tecnicd T =10 anni

Settore di intervento: Trasporti

Tipo di utilizzo: Trasporto passeggeri

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente procedura promuove la diffusione deltevetture alimentate a GPL, sia solo a gas ¢
doppia alimentazione GPL-carburante tradizionaéagima o gasolio).

La procedura € applicabile solo alle autovettuggagienenti ai segmenti di mercato A,B,C,D.

he a

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutazione Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR) autovettura

Risparmio Specifico Lordo (RSL) di energia primaria conseguibile per ogni unitaich di
riferimento appartenente al segmento di mercato X:

RSL = [CS(VR) - CS(VepL)] - P/ 10 (tep/anno/autovettura)

dove:

P e la percorrenza annua riportatéabella 1 (km/anno)

CS (VR) e il consumo di energia primaria per unitaeligorrenza della autovettura di riferimen
riportato in Tabella 1 (Iftep/km)

CS (VepL) € il consumo di energia primaria per unita di pemaza della autovettura a GF
(10°tep/km)

| consumi di energia primaria delle autovettureRLGi calcolano a partire dai consumi in fase d’

aggiungendo i consumi di energia per la distribngie compressione dei carburanti.

Piu precisamente il consumo di energia primariaté da:

CS @bL) = (C /100 p - Pci - 1000) - (1 +pfodrasp)  (10°tep/km)

dove:

C e il consumo di GPL dell'autovettura in fase d'usspresso in 1/100km, dichiarato dal costruttore

e pubblicato ogni anno, per tutte le autovettuesenti sul mercato italiano, dal MiSE nella “Guid4
sul risparmio di carburanti e di emissioni di CG2iel autovetture”
| valori dei coefficienti:p, Pci, frod-trasp,SONO riportati in Tabella 2.

USO
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CS(VR) P

Segmento di mercatd 10° tep/km | km/anno

A-CITY CAR 40,34 9.000
B - UTILITARIE 43,84 11.000
C - MEDIE 48,31 15.000
D - MEDIO GRANDI 58,07 18.000

Tabella 1: CS(VR) e P delle autovetture di rifenitmeper segmento

Carburante Pci 1 (ka/l) | fprod-trasp

GPL 1,10 tep/k 0,538 0,03
Tabella 2: Coefficienti per il calcolo dei C&{N) dei veicoli a GPL

Coefficiente di addizionalita a = 100%

Coefficiente di durabilith 1=1,87

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]

Risparmio netto contestuale (RNc) NBR=a- RSL- Nurr
Risparmio netto anticipato (RNa) RNa=(¢ -1)-RNc
Risparmio netto integrale (RNI) RNI=RNc + RNa= - RNc

Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti allierventd: Tipo II

2. DOCUMENTAZIONE DA CONSERVARE °

Il proponente deve conservare la documentazioaéivalalle autovetture dichiarate:

— documenti di vendita e/o acquisto
— documentazione tecnica.

Note:

1. Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegAtalla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.
2. Dicui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato &lla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

3. Di cui all'articolo 3, dell'Allegato A alla dé#derazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

4. Secondo l'articolo 29, comma 2, del DECRETO LEIGATIVO 3 marzo 2011, n.28.

5

. Eventualmente in aggiunta a quella specifichtaicolo 14 dell’Allegato A alla deliberazioner2ottobre 2011,

EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 45E: procedunger il calcolo del risparmio
di energia primaria

Premessa

L’obiettivo di questa scheda tecnica € quello demtivare la vendita di autovetture a GPL, con o
senza doppia alimentazione a benzina o gasolidoiguasse abbiano consumi di energia primaria
inferiori a quelli delle autovetture con alimentazi a benzina o gasolio, nel seguito indicate come
“convenzionali”. Il risparmio energetico della awttura a gas viene calcolato rispetto a un
autovettura “convenzionale” di riferimento appaeete allo stesso segmento di mercato e che
risponde allo standard di omologazione delle emmsdi inquinanti in vigore, attualmente EURO5.
Alla luce dei continui progressi tecnologici detlase automobilistiche per aumentare I'efficienza
energetica e ridurre I'impatto ambientale deglioagicoli, sara necessaria una revisione periodica
dei parametri di riferimento della scheda.

Procedura per il calcolo del risparmio annuo di enggia primaria

Il Risparmio di energia primaria (RSL) ottenibilalid vendita di un’autovettura alimentata a GPL
rispetto ad una con alimentazione tradizionale terdenato dalla differenza tra il consumo
specifico (consumo a km) dell’ autovettura di rifleento ed il consumo specifico (consumo a km)
dell'autovettura a gas per la quale si sta valutaihdisparmio energetico, moltiplicato per la
percorrenza annua.

Il risparmio energetico e valutato sulla base dejnsento di mercato al quale appartiene
I'autovettura a gas dichiarato dal costruttore.

La procedura di calcolo & applicabile solo alleogsatture appartenenti ai segmenti di mercato
A,B,C,D.

Il Risparmio di energia primaria per l'autovettargas e dato dalla seguente formula:

RSL = [CS(VR) - CS@4)] - P/ 16 (tep/anno)

Dove:

CS(VR € il consumo specifico (per km) di energia primadell’autovettura di riferimento
[10°® tep/km]

CS(\sp) € il consumo specifico (per km) di energia priatell’autovettura a GPL [1Dtep/km]

P e la percorrenza media annua (km/annt)ad®vettura. Le percorrenze annue per i

diversi segmenti di mercato, riportate nella Tabalkguente, sono state stimate come
media pesata sul venduto delle percorrenze deioeton diversa alimentazione,
appartenenti al segmento in esame. | calcoli sdab sffettuati a partire dai dati
dell'inventario delle emissioni stradali di ISPRHL] e del parco circolante ACI [2]. Le
percorrenze sono ipotizzate uguali per la autokettli riferimento e per I'autovettura a
gas, in quanto il numero di km percorsi dipenddedabitudini del conducente che si
suppone rimangano invariate.

| consumi di energia primari&S(VR e CS(\&py) Si ricavano a partire dai consumi in fase d’'uso
aggiungendo anche i consumi di energia per la @iode e trasporto per benzina e gasolio e la
distribuzione e compressione per il GPL.

Nei paragrafi successivi vengono descritti in dgibagli algoritmi di calcolo dei consumi di
energia primari&Sper le diverse tipologie di autovetture.

117



Segmento km/anng

A-CITY CAR 9.000
B - UTILITARIE 11.000
C - MEDIE 15.00(

D - MEDIO GRANDI| 18.000

Autovetture a GPL

Il consumo di energia primaria delle vetture alita¢®m a GPL si calcola secondo la seguente
formula:

CS(\ep) =CI - (1 + fprod-trasa [10_6tep/km]
DoveCl e dato da:
Cl=C/100 - Pci - 1000 [10%tep/km]
Con:
C e il consumo di GPL dell’autovettura, espresso/100km, dichiarato dal costruttore e
pubblicato ogni anno, per tutte le autovetture gméssul mercato italiano, dal MiSE nella
“Guida sul risparmio di carburanti e di emissionC®D2 delle autovetture” [3].
p e la densita del GPL, pari a 0,538 kg/l [4]
Pci e il potere calorifero inferiore del GPL, parilal tep/t, come si ricava dal Bilancio

Energetico Nazionale [5]

forod-rasp € il rapporto tra energia primaria utilizzatr pa distribuzione e compressione del GPL e
I'energia in fase d'uso. Tale rapporto per il GPpari a 0,03, come risulta sommando i
valori riportati nel rapporto europeo del JRC [6].

Autovetture di riferimento

| consumi specifici di energia primaria delle awdtiure “convenzionali” di riferimento che devono

essere utilizzati per il calcolo del risparmio eyegico sono riportati nella Tabella 1 della present

scheda per i diversi segmenti di mercato.

Di seguito si descrive la procedura utilizzataipealcolo di tali valori.

Il consumo di energia primaria delle autovettureri\eenzionali” € dato dalla somma del consumo
di energia in fase d’'uso e dei consumi di energia |p produzione e trasporto dei carburanti
secondo la formula:

CS(VR) = C - (1 +pfod-trasp [10'6tep/km]

Dove:

forod-rasp € 1l rapporto tra energia primaria utilizzata geodurre e trasportare il carburante e
I'energia contenuta nel carburante prodotto, com@ta sommando i valori riportati nel
rapporto europeo del JRC [6] per le fasi di raffioae e di trasporto dei carburanti.

C e I'energia consumata in fase d’'uso calcolata camdia dei consumi delle autovetture
vendute nel 2011 e appartenenti allo stesso segnuiniercato della autovettura in
esame. Non essendo disponibili dati di consumealidolo e stato effettuato a partire dai
dati di emissione media di GG del numero di immatricolazioni per alimentazione
pubblicati da UNRAE [7], mediante la seguente foianu
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C = Em - (Imm) - Pcij/ FE) /Timm [10°tep/km]

Dove:

Em e I'emissione media di G@elle autovetture appartenenti al segmento di ateiio esame
[9CO./km]

] e il tipo di carburante: benzina, gasolio

Immj e il numero di immatricolazioni di autovetturencalimentazione j del segmento di mercato
in esame

Timm e il totale delle immatricolazioni di vetture a kara e gasolio del segmento di mercato in
esame

Pci  sono i poteri calorifici inferiori espressi[itep/t carburante] di benzina e gasolio, ricavalti da
Bilancio Energetico Nazionale [5]

FE sono i fattori di emissione per unita di aadnte pubblicati nella Guida degli Inventari delle
Emissioni Nazionali della Comunita Europea [8] espr in kg di CQ@per kg di carburante e
riportati nella seguente Tabella:

carburante s e
kg COZ2 per kg carb.| tep/t carb.
benzing 3,180 1,05
gasolio 3,140 1,02

| consumi specifici di energia primaria CS(VR) é@edutovetture “convenzionali” di riferimento,
cosi calcolati, sono riportati nella Tabella sedaen

Segmento mercato| CS(VR) (1Btep/km)
A-CITY CAR 40,34
B - UTILITARIE 43,84
C - MEDIE 48,31
D - MEDIO GRANDI 58,07

Esempi di calcolo del risparmio annuo di energia pmaria

Si riportano di seguito due esempi di calcolo dgharmio annuo di energia primaria: il primo
relativo ad un’autovettura appartenentesagmento Bed il secondo ad una appartenente al
segmento D.

Il risparmio di energia primaria conseguibile dadlendita di un’autovettura alimentata a GPL
piuttosto che una autovettura “convenzionale” ® diat
RSL = [CS(VR) - CMgp)] - P/ 16 [tep/anno]

Il consumo specifico di energia primaria di un’awgttura a GPL appartenerde segmento Bi
ottiene applicando la seguente formula:

CS(\ep1) = (Cept/ 100 -0+ Pci - 1000) - (L +pfodras)  [tep/annol

Dove la densit@ e pari 0,538 kg/l, il potere calorifico inferioRei a 1,1 tep/t €yoq-trasp@ 0,03.
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Autovettura a GPL di segmento A
Assumendo un consumo specifico in fase d'@&p() di 5,6 1/100km, sha:
CS(\p) = (5,6 / 100) 0,538 - 1,1 - 1000 - (1+0,03) = 34,14 tEp/km]

Il consumo specifico di energia primaria dell'awtiura “convenzionale” CS(VR) €, invece,
riportato nella Tabella 1 della scheda ed & paf,84 10 tep/km.

Il Risparmio di energia primaria, quindi, essendaopkrcorrenze annue deégmento Auguali a
11.000 km (da Tabella 1 della scheda) e:

RSL = [(40,34 - 34,14)9.000] / 16 = 55,80/ 16 = 0,056 tep/anno

Autovettura a GPL di segmento B
Assumendo un consumo specifico in fase d'@&p() di 5,8 1/100km, sha:
CS(\py) = (5,8 /100) 0,538 - 1,1 - 1000 - (1+0,03) = 35,35 ftep/km]

Il consumo specifico di energia primaria dell'awttiura “convenzionale” CS(VR) €, invece,
riportato nella Tabella 1 della scheda ed & pa8,84 10 tep/km.

Il Risparmio di energia primaria, quindi, essendopkrcorrenze annue deégmento Buguali a
18.000 km (da Tabella 1 della scheda) é:

RSL = [(43,84 - 35,35) 11.000] / 16 = 93.39 / 16= 0,093 tep/anno

Il mercato

Le vendite di autovetture alimentate a GPL hannatawna fortissima crescita negli anni 2007-
2010 grazie agli ecoincentivi statali, in particelael periodo da febbraio 2009 a fine marzo 2010
durante il quale, grazie agli ecoincentivi moltspcui del DL n.5/2009, le immatricolazioni di
autovetture GPL hanno raggiunto il 23% del vendiddel 2011 le vendite di vetture GPL sono
scese, rimanendo comunque al di sopra delle veddgk anni precedenti le manovre incentivanti.
Nei primi nove mesi del 2012 si é registrata un@mpata delle vendite di questa tipologia di
autovetture con un incremento rispetto allo stgs@do del 2011 pari a + 124%. Infatti hanno
raggiunto quasi le 92.000 unita [9], dimostrandatttattivita di questo tipo di veicoli, grazie al
minor prezzo del GPL, rispetto a quello di benzrgasolio.

E’ presumibile, quindi, che il numero di venditennerolli ulteriormente nei prossimi anni, anche se
il mercato dell’auto nel suo complesso sta vivendanomento di forte crisi.

Stima dei risparmi

Guardando nel dettaglio la struttura del mercatte destture GPL [10], si nota che le autovetture
vendute nel 2011 sono per la maggior parte appanteai segmenti A e B. 1l 43% delle vendite,
pari a circa 24.000 vetture, ha riguardato autaovetche mediamente risultano avere un risparmio
in energia primaria pari a 0,025 tep/vei-anno tispalle vetture di riferimento come definite nella
scheda.

Nei primi 9 mesi del 2012 [9], invece, il risparmmtedio che risulta dalle vendite delle vetture GPL
si € piu che dimezzato, essendo state vendutereetheno efficienti dellanno precedente.
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Considerando le vetture piu vendute, pari a quaglGD vetture (il 45% delle vendite), il consumo
specifico medio e solo di 0,014 tep/vei-anno irfexia quello dei veicoli di riferimento.

Quindi, adottare delle misure per orientare il rm&ycverso veicoli piu efficienti puo produrre un
risparmio energetico che altrimenti difficiimentetgebbe essere raggiunto. Infatti, nel panorama
dell'offerta molto varia di vetture a GPL, esistomodelli, anche se non rientrano tra i piu venduti,
che hanno un consumo di energia primaria inferareeicolo di riferimento anche del 15-20%, che
tradotto in risparmio annuo puo arrivare ancheladép/vei-anno pari a circa 1 tep/veicolo nel corso
della sua vita. Se il mercato si spostasse piuoverseste autovetture, i risparmi energetici
potrebbero essere ben piu consistenti.
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Scheda tecnica n. 46E — Pubblica illuminazione aden zone pedonali: sistemi
basati su tecnologia a led in luogo di sistemi preistenti con lampade a vapori di
mercurio

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di interven™ IPUB-RET) applicazione di dispositivi pé
I'efficientamento di impianti esistenti (retrofit)
IPUB-NEW) illuminazione pubblica: nuovi impian
efficienti o rifacimento completa degli esistk

Vita Utile? U =5 anni

Vita Tecnic: T =10 anni per IPUB-RET
T =15 anni per IPUB-NEW

Settore di interventc Terziario

Tipo di utilizzo: Riduzione dei consumii energia elettrica nella pubblic
illuminazione

Condizioni di applicabilita della procedura

La presente scheda si applica all'installazionesidiemi illuminanti basati su tecnologia |
montati su pali o supporti similari, al fine di etiere un’illuminazione omogenea e a b4
contrasto di aree aperte al pubblico non destiaaiaffico veicolare.

La procedura si applica unicamente all’installagiah sistemi illuminanti a led in sostituzione
sistemi esistenti con lampade a vapori di mercigonel caso di riprogettazione dell’impianto ¢
installazione di nuovi pali, sia mediante I'instalione dei sistemi a led su pali esistenti. Ciag

La procedura si applica alle aree pedonali, is@ldopali, piazze interdette alla circolazione
veicoli. Non si applica ad impianti al di fuori tkelpubblica illuminazione, sebbene aperti
pubblico. Non si applica in ogni caso a installazicportive, parcheggi, aree portuali
aeroportuali destinate al carico/scarico merci. Nbapplica sistemi del tipo fari, torri a faro e
sistemi di illuminazione dal basso.

sistema a led (lampada, ottica e ausiliari) dewsaefficienza luminosa non inferiore a 68 Im/W.

ed
SSO

di
on
cun

dei
al
e
> a

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutaziore Valutazione standardizzata
Unita fisica di riferimento (UFR) Sistema illuminante a led

Risparmio Specifico Lordo (RSL)di energia primarigl0° tep/anno/sistema)conseguibile pe
singola unita fisica di riferimentcsi ricava dalla tabella sottostante in funzioneladglotenza

nella situazione pre-intervento
Risparmio lordo (RL) di energia primaria

6
RL= > RSL-N (tep/anno)
j=1
dove:
N;= numero di sistemi illuminanti a led installatilasclasse di potenza
RSL;= risparmio specifico lordo per la classe di potgnz
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dell'installando sistema illuminante a IJ(W) e della presenza o meno del regolatore dsflus



Caso 1: installazione in luogo di impianti non dota
di regolatore di flusso luminoso

j P; (W) | RSL; (10°%ep/anno/sistema)
1 <30 13,0
2 40 25,3
3 60 36,7
4 80 47,5
5 100 57,5
6 >100 66,7

Caso 2: installazione in luogo di impianti dotati d
regolatore di flusso luminoso

j P, (W) | RSL; (10°tep/anno/sistema)
1 <30 10,4
2 40 20,2
3 60 29,4
4 80 38,0
S 100 46,0
6 >100 53,3

Per valori di potenza intermedi tra quelli propgstiprocede in entrambi i casi per interpolazior
lineare.

Coefficiente di addizionalita a=100%
Coefficiente di durabilita per applicazioni neltse¢ IPUB-RET 1=1,87
Coefficiente di durabilitd per applicazioni neltse¢ IPUB-NEW 1=2,65

Quote dei risparmi di energia primaria [tep/a]
Risparmio netto contestuale (RNc)
Risparmio netto anticipato (RNa)

Risparmio netto integrale (RNI)

RNc =a - RSL- Nyrr
RNa=t -1) - RNc
RNI =RNc + RNa * - RNc

Titoli di Efficienza Energetica riconosciuti alltierventd: Tipo |

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE

— Disposto articolo 6, decreti ministeriali 20/07/04.m.i.

— UNI 11356:2010 Caratterizzazione fotometrica dagfparecchi di illuminazione a LED

— UNI EN 13032-1:2012 uce e illuminazione - Misurazione e presentazideiedati fotometrici
di lampade e apparecchi di illuminazione - Part®lisurazione e formato di file

— UNI 10819:1999 Luce e illuminazione - Impianti diuminazione esterna. Requisiti per
limitazione della dispersione verso l'alto del 8aduminoso

— UNI 11248:2007 Illuminazione stradale - Selezioe#edcategorie illuminotecniche

— UNI EN 13201-2:2004 llluminazione stradale - P@&t&equisiti prestazionali

— UNI EN 13201-3:2004 Illuminazione stradale - P&t€alcolo delle prestazioni

fotometriche
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UNI EN 13201-4:2004 llluminazione stradale - Pattévietodi di misurazione delle prestazioni



4.

DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE °

Nome, indirizzo e numero telefonico di ogni sogofethte titolare del sito per cui la scheda si
applica.

Fatture di acquisto con specifica dei componenti.

Documentazione relativa al preesistente sistemallwninazione: numero, disposizione e

tipologia dei corpi illuminanti, fotografie dell’ipianto preesistente. Nel solo caso in cui alla
data di pubblicazione della scheda il nuovo impiasian gia stato realizzato, e si ricada nelle
possibilita di poter richiedere titoli di efficieazenergetica ai sensi della disciplina in vigore
nella stessa data, in mancanza della documentazoh@reesistente impianto potra essere
redatta dal detentore o dal gestore dell'impianttawtocertificazione contenente almeno la
tipologia dei corpi illuminanti e il numero degtessi.

DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA TRASMETTERE °

Planimetria e caratteristiche degli apparecchimilhanti impiegati (scheda tecnica con indicazione
di marca, modello, potenza).

Note

Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’AllegA alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alla deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 3 dell’'Allegato A alla ddberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Di cui all'articolo 17 dell’Allegato A alla diéderazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifiedifarticolo 14 dell’Allegato A alla deliberazion27 ottobre 2011,
EEN 9/11.

Eventualmente in aggiunta a quella specifieditarticolo 13 dell’Allegato A alla deliberazion27 ottobre 2011,
EEN 9/11.
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Allegato alla scheda tecnica n. 46E: procedura pet calcolo del risparmio di
energia primaria

Premessa

Il consumo di energia elettrica per pubblica illaagione (p.i.) nellanno 2010 é stato pari a 6,4
TWh, poco piu del 2% sui consumi finali di energlattrica. Il costo della p.i. si puo stimare fra i
15% ed il 25% del totale delle spese energetichendente locale e si puo avvicinare al 50% di
guelle elettriche.

Le riduzioni dei consumi di energia elettrica oiitéln mediante interventi di razionalizzazione
energetica nel settore della pubblica illuminaziponsesono derivare da una serie di elementi, spesso
in combinazione tra loro, quali maggiore efficiendalle sorgenti (LED nel caso specifico),
maggiore efficienza del corpo illuminante (ottichdflettori e altro), migliore progettazione
illuminotecnica dell’impianto nel suo complessoli Fa@uzioni possono talvolta essere consistenti e
vanno pertanto perseguite e, nel caso cio non ga/eaturalmente, adeguatamente incentivate.

Il meccanismo dei certificati bianchi presenta glieune schede semplificate dedicate alla p.i. La
presente proposta di scheda va parzialmente aredprzone non destinate al traffico motorizzato,
nell'ottica di spingersi verso un completamentoglgdro di supporto alla p.i.

In particolare la scheda si rivolge, adottando mmedodologia semplificata, alla sostituzione di ¢orp
illuminanti con lampade a vapori di mercurio costami a led. Riguardo gli impianti basati su altre
tecnologie, in particolare quelli con lampade a orapdi sodio, si rimanda a successivi
approfondimenti ed eventualmente schede.

Parte delle considerazioni di seguito sviluppateodoasate sui risultati della sezione D del ramport
“Metodologie per la definizione di risparmi eneligetnellambito del meccanismo dei titoli di
efficienza energetica, attraverso metodologie siicgie” elaborato da FIRE-ENEA all'interno
della Ricerca di sistema elettrico nell’anno 2010.

Potenziale di sviluppo e barriere alla diffusione

Il potenziale di sviluppo della tecnologia led filiminazione in generale € senz’altro notevole,
come peraltro evidenziato nel recente rapport@adsdtieta Frost & Sullivan "World LED Lighting
Market"; nel lavoro si rileva che il mercato globalei led per illuminazione ha prodotto entrate per
circa 343 milioni di euro nel 2010 e stima che gae#ra superera i 1.300 milioni di euro nel 2017.
Le potenzialita della tecnologia a led nel settdheminazione appaiono notevoli: dai dati
disponibili da letteratura a meta 2010 e da indagondotte nello stesso anno (vedi rapporto
seguente) si riteneva ragionevole stimare perpadigivi a led una presenza che poteva raggiungere
al massimo I'1% sul totale installato.

Il numero di punti luce con lampade a vapori di coeio, secondo una stima dell’anno 2005 (P.Van
Tichelen et. al., 2007Final Report, Public street lightinPGTREN), ammontava a 5.760.000 su
un totale di 9 milioni di punti luce; le lampadevapori di sodio risultavano 2.520.000. Il resto era
composto per lo piu da lampade ad alogenuri meitaiodio a bassa pressione e fluorescenti
lineari. Considerando un tasso di sostituzioneed@inpade a vapori di mercurio con lampade a
vapori di sodio del 3%, si giunge per I'anno 201 @&eguente ripartizione indicativa: 55%
lampade a vapori di mercurio, 37% lampade a vagissodio ad alta pressione, 8% altro. Sebbene
la scheda sia rivolta alle sole aree pedonali,iconcoli riportati nelle “condizioni di applicabib
della procedura” e tenuto conto che la tecnologiagori di mercurio, sebbene non rappresenti piu
la tecnologia di riferimento sul mercato, contirath essere largamente presente nel campo della
p.i., Si ravvisano interessanti opportunita di agiin particolare per gli enti locali, eventualneeint

un contesto di efficientamento piu ampio dell'impiatica delle proprieta dell’ente stesso.
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Tra le barriere si rilevano principalmente il codtacquisto e la complessita nel campo della p.i. d
adattare soluzioni a led ad armature esistenti geeplice retrofit), con la necessita di sostiuir
l'intero corpo illuminante o, talvolta, di implemtame una nuova palificazione.

Tra le barriere non economiche si ravvisa la scamgascenza della tecnologia, alimentata da dubbi
risultati ottenuti relativi a prodotti di scarsa ajjta dal punto di vista illuminotecnico o
implementazioni su reti di p.i. esistenti non seatregola d’arte.

Dal punto di vista della conoscenza si rileva tuétache I'illuminazione a led sta conquistando
notevole spazio nella stampa specialistica, e uto dateresse da parte delle associazioni di
categoria; si segnalano tra l'altro gli apportiestifici della Ricerca di sistema elettrico (a cdia
vari soggetti tra cui RSE, ENEA, FIRE, Universita).

La tecnologia

Sebbene la nascita del primo led risalga al 192Russia, l'innovazione che ha permesso ai led di
essere oggi impiegati nell'illuminotecnica é dovaitéavori di S.Nakamura, negli anni novanta, che
riusci ad ottenere la tonalita bianca con l'utdiziel nitruro di gallio e della tecnologia dei fosf

per il rivestimento del chip. L’evoluzione tecnoiog a fini illuminotecnici pud collocarsi invece
principalmente negli ultimi anni.

| led consentono risparmi, a parita d'uso finaieo fal’'80% di energia elettrica rispetto a una
lampada a incandescenza, hanno una durata di wjarisre a 50.000 ore, bassi costi di
manutenzione, e buona affidabilita, visto che isocdi danneggiamento di parte degli elementi il
resto della sorgente luminosa continua a funzionAhee caratteristiche sono le basse potenze
richieste, che consentono agli apparecchi a lezksiere alimentati da energia elettrica prodotta da
piccoli impianti alimentati da fonti rinnovabili daesempio per sistemi di illuminazione non
connessi alla rete elettrica o per la segnaleticadale), i bassi costi di manutenzione, la
direzionalita della luce emessa.

Un aspetto importante da sottolineare € l'assengastiinze tossiche e nocive, che consente ai led
di essere smaltiti tra i rifiuti indifferenziati.iilersamente dalle lampade a scarica, non contengono
né i fosfori presenti nei tubi fluorescenti, né gassici e inquinanti come i vapori di mercurio.

| bassi ingombri e pesi, unitamente alla semplidtla struttura del prodotto, sono inoltre
caratteristiche che portano a ridurre I'impatto thed esercita sull’ambiente.

Le modalita applicative dei led nel settore illuadione sono principalmente due: applicazioni in
retrofit o sostituzione totale dell'apparecchianfiinante. Per la p.i. la modalita in genere adattat

la seconda, impiegando quando possibile il supgortgenere un palo) presente in precedenza. Un
problema importante, che limita le applicazionirgtrofit, € I'energia termica sviluppata dalla
lampada, difficile da dissipare nelle armature pisenti.

Calcolo del risparmio di energia primaria conseguilde per singola unita fisica di riferimento

Nell'ottica di fornire all’'operatore una procedutasemplice applicazione, senza dover ricorrere a
misurazioni dirette come € nello spirito delle mdare standardizzate, il calcolo dei risparmi e
stato condotto a parita di flusso utile, sotto wigdi condizioni e per definite tipologie di
applicazione, riportate nelle “condizioni di appliglita della procedura”.

Il risparmio specifico lordo é calcolato come segue

RSL= (Prire- Piepe) - f= - h [10%tep/anno/sistemal]

Dove:
P.epe = Potenza effettiva del corpo illuminante a led
Prire = Potenza effettiva di baseline
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fe = fattore di conversione pari a 0,187 “1€p/kWh, come previsto dalla delibera EEN 3/08
dell’Autorita per 'Energia Elettrica e il Gas;
h = ore annue di funzionamento;

Le potenze effettive tengono conto dei consumi ssme.

Come tecnologia di riferimento, da cui il pedicelFR si e considerata la tecnologia a vapori di
sodio ad alta pressione (SAP), che sebbene nomgmesentativa della totalita dell’installato,

costituisce odiernamente la tecnologia di riferitbenel caso di interventi di sostituzione di

lampade nel settore della p.i. | risparmi attribddlla presente scheda alla sostituzione di rsiste

con lampade a vapori di mercurio con nuovi sistanled non sono i risparmi effettivamente
ottenibili, ma quelli che si otterrebbero rispetitha tecnologia di riferimento, ossia lampade a
vapori di sodio (dunque risparmi energetici infejio

Si ipotizza, per una corretta attribuzione deiarspi, una sostituzione a parita di flusso utilesias

D gp= Dsap

Con:
® gp = flusso luminoso corpo a led
Orr = Dspap= flusso luminoso SAP

Tali flussi sono stati espressi in funzione di vjaarametri tra cui i fattori di manutenzione, di
utilizzazione. Per le relazioni e parte dei datpiegati si € fatto riferimento ai seguenti rappaati
cui si rimanda per eventuali approfondimenti ermfenti: “Preparatory Studies for Eco-design
Requirements of EuPs cura di P.Van Tichelen, T.Geerken, B.Jansen/aiden Bosch, V.Van
Hoof, L.Vanhooydonck, A.Vercalsteren svolto allemo del Contract TREN/D1/40-
2005/LOT9/S07.56457, agli studi condotti dalla st&i ERSE (ora RSE) sulle procedure di
valutazione dei risparmi (in particole al rappodocura di Alabiso et.al. “Studi di supporto
all’Autorita per I'Energia Elettrica e il Gas nelexcanismo dei certificati bianchi nell’ Applicazione
dei Decreti sul risparmio energetico. Attivita seohel 2007”), ai Documenti di Consultazione
Pubblicati dall’Autorita in occasione delle propwadi nuove schede e a dati commerciali (in
particolare al Documento di consultazione 24/10/04)

®ep = f (UF ep, LMF (gp, LLMF (gp, LLO (D)

Orie= f (UFRrip, LMF rif, LLMFRiE, LLO riE)

Con:

UF = *"Utilization Factor”;

LMF = *“luminaire maintenance factor”;
LLMF = “lamp lumen maintenance factor”;
LLO =*“Lamp lumen output”.

Uguagliando e semplificando si giunge a una refaziche esprime la potenze P in funzione della
potenza del corpo a led. Fatto cio, per vari valoR gp Si ricavano le Rre € le Repe.

Per la determinazione delle potenze effettivemiogeduto come segue:

Per Rresi fa riferimentaalla relazione considerata nel DCO 27/10/04 pdahepade a vapori di
sodio; il DCO é stato propedeutico alla realizzagiaella scheda tecnica n. 18 “Sostituzione di
lampade a vapori di mercurio con lampade a vapiosodio ad alta pressione negli impianti di
Pubblica llluminazione™:

Prire= 1,2 - Rjr — 0,00046 - R
Estrapolando un analogo legame
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PLepe= f(PLep)
si determina
AP= Rrire - Plepe
e, di conseguenza:
RSL=AP- £ - h [10%tep/anno/sistemal]

| valori di risparmio nel caso di assenza di refgladi flusso luminoso nella situazione ante-
intervento sono riportati in Tabella 1. Le orewlzionamento sono determinate in 4.200 h/anno.

Caso 1: assenza di regolatore di flusso luminoonmgianto
precedente
P [W] RSL (10°tep/annol/sistema)
<30 W 13,0
40 25,3
60 36,7
80 47,5
100 57,5
>100 66,7

Tabella 1: RSL in assenza di regolatore di flussnihoso nella situazione pre-intervento

Per il caso di presenza di regolatori di flussoihomo nella situazione pre-intervento si e fatto
riferimento al numero di ore equivalenti adottagd BCO del 27/10/04 per il calcolo dei risparmi
della scheda n.3 (successivamente pubblicata catheda n.18) relativamente al “Caso 2
sostituzione in presenza di un regolatore di flus$ovalori di risparmio sono riportati nella
seguente tabella 2:

Caso 2: presenza di regolatore di flusso luminadiimpianto
precedente
P [W] RSL (10°tep/anno/sistema)
<30 W 10,4
40 20,2
60 29,4
80 38,0
100 46,0
>100 53,3

Tabella 2: RSL in presenza di regolatore di flussoinoso nella situazione pre-intervento

Per valori di potenza intermedi tra quelli proppstiprocede in entrambi i casi per interpolazione
lineare.
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Scheda tecnica n. 47E - Sostituzione di frigoriferifrigocongelatori, congelatori,
lavabiancheria, lavastoviglie con prodotti analogha piu alta efficienza

1. ELEMENTI PRINCIPALI

1.1 Descrizione dell'intervento

Categoria di intervento CIV-ELET ) Settori residenziale e terziario: thledomestici per il
lavaggio e per la conservazione dei cibi

Vita utile®; U =5 anni

Vita Tecnica: T =15 anni

Settore di intervento: Domestico

Tipo di utilizzo: Riduzione dei consumi di energiattrica degli elettrodomestici

Condizioni di applicabilita della procedura
La scheda si applica nella sostituzione di frigaiffrigo-congelatori, congelatori verticali, calgtori
orizzontali 0 a pozzetto, lavabiancheria, lavagjliwicon prodotti analoghi a piu alta efficienza.

1.2 Calcolo del risparmio di energia primaria

Metodo di valutaziorne Valutazione standardizzata

Unita fisica di riferimento (UFR) N. 1 frigorifero, frigo-congelatore, congelatarerticale,
congelatore orizzontale o0 a pozzetto, lavabianah&vastoviglie

Risparmio specifico lordo (RSL)di energia primaria conseguibile per singola ufigi&a di riferimento; si
ricava dalla tabella sottostante in funzione deléasse di efficienza e della tipologia di elettrodstico

Classe RSL )
[tep/anno/elettrodomestico]
Frigoriferi: A++ 6,358 x 10
A+++ 12,716 x 16
Frigo-congelatori: A++ 12,903 x 10
A+++ 25,806 x 10
Congelatori verticali: A++ 11,220 x 10
At+++ 22,253 x 16
Congelatori orizzontali 0 a pozzetto: A++ 11,407 x 10
A+++ 23,001 x 16
Lavatrici: Capacita (kg)
A++ 4 3,14 x 10
A+++ 4 583 x 16
A++ 4,5 345 x 10
At+++ 4,5 6,40 x 16
A++ 5 3,75 x 10
At+++ 5 6,97 x 16
A++ 5,5 4,06 x 10
At+++ 5,5 754 x 16
A++ 6 437 x 10
A+++ 6 8,11 x 16
A++ 7 498 x 10
A+++ 7 9,25 x 16
A++ 8 560 x 16
At+++ 8 10,40 x 16
A++ 9 6,21 x 16
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A+++ 9 11,54 x 10
A++ 10 6,83 x 16
A+++ 10 12,68 x 16
A++ 11 744 x 16
At+++ 11 13,83 x 16
Lavastoviglie: Capacita (coperti)
A+ 5 4,44 x 10
A++ 5 8,32 x 16
A+++ 5 11,64 x 16
A+ 6 488 x 10
A++ 6 9,15 x 16
A+++ 6 12,81 x 16
A+ 8 577 x 16
A++ 8 10,81 x 16
At+++ 8 15,14 x 16
A+ 9 6,21 x 16
A++ 9 11,64 x 16
At+++ 9 16,30 x 16
A+ 10 6,65 x 10
A++ 10 12,47 x 16
A+++ 10 17,46 x 16
A+ 11 7,10 x 16
A++ 11 13,31 x 16
A+++ 11 18,63 x 106
A+ 12 754 x 16
A++ 12 14,14 x 16
At+++ 12 19,79 x 16
A++ 13 722 x 16
At+++ 13 13,41 x 16
A++ 14 733 x 16
A+++ 14 13,61 x 16
A++ 15 744 x 16
A+++ 15 13,81 x 16

Procedura per la determinazione del Numero di Unité&isiche di Riferimento (Nyrr)

Il Nurr pUO essere determinato attraverso:

* Documentazione a consuntivo;

+ Stima tramite il numero di unita immesse sul meré@lianc (di seguitasell-in);

» Stima tramite indagine campionaria sulle venditdedtaglio.
Il Nurr Stimato tramite ilsell-in sara decurtato sia del numero di unita esportatendute desunt
dalle statistiche ufficiali, riportato nella Talkelll, sia delnumero di unitadesunto attraverso
documentazione a consuntivo, al fine di evitadojppio conteggio delle unita.

Tipologia Quota sell-in esportata Quota sell-in inenduta
Libera installazione 5% 5%
Incasso 25% 5%

Fonte: Elaborazione ENEA su dati PROMETEIA
Tabella 1 — Quota diell-in esportata e invenduta

Il Nyrr Stimato tramite indagine campionaria sara decuiat dell'errore di campionamento stimg
sia delnumero di unitadesunto attraverso la documentazione a consuatiioe di evitare il doppidg
conteggio delle unita.

O

a

Ato
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Coefficiente di addizionalifa a=100%

Coefficiente di durabilita 1=2,65

Quote annue dei risparmi di energia primaria [ep/a

Risparmio netto contestuale (RNc): RNc =a - RSL - Nyrr
Risparmio netto anticipato (RNa): RNa = ¢ -1) -RNc
Risparmio netto integrale (RNI): RNI = RNc + RNa = - RNC
Tipi di Titoli di Efficienza Energetica riconosciull'interventd': Tipo |

2. NORME TECNICHE DA RISPETTARE

— Atrticolo 6, decreti ministeriali 20 luglio 2004 ensi.

— Gli elettrodomestici devono essere etichettati sdooquanto previsto dal Regolamento Delegato
(UE) N. 1059/2010, 1060/2010 e 1061/2010 della Casione del 28 settembre 2010 che integra la
direttiva 2010/30/UE del Parlamento europeo e dehsiglio per quanto riguarda I'etichettatura
indicante il consumo d’energia e s.m.i.

— L’indagine campionaria sulle vendite al dettagleve essere eseguita da imprese non partecipanti,
partecipate, controllanti, controllate ovvero cgiee al soggetto titolare del progetto e operagiti n
settore dell®Ricerche di mercato e sondaggi di opinidda almeno 10 anni.

— Il piano di campionamento adottato per l'indagiremepionaria sulle vendite al dettaglio deve
prevedere almeno una doppia stratificazione pendjrapartizioni geografiche italiane e canali di
vendita al dettaglio, di seguito definite:

— Grandi ripartizioni geografiche italiane:
* Nord-ovest:Piemonte, Valle D’Aosta, Lombardia, Liguria;
* Nord-est: Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia GialiEmilia-Romagna;
» Centro: Toscana, Umbria, Marche, Lazio;
* Sud e isole:Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, BasilicatalaBea, Sicilia, Sardegna.

— Canali di vendita al dettaglio:
1) Grande distribuzione devono essere incluse nella rilevazione:

* Le imprese non specializzate a prevalenza alimengaicui:
- Ipermercati;

» Le imprese non specializzate a prevalenza non atane
- Grande magazzino;
- Esercizio non specializzato di computer, pecdfe, attrezzature per le

telecomunicazioni, elettronica di consumo audiddew, elettrodomestigi
« Le grandi superfici specializzdte

2) Non grande distribuzione devono essere inclusi nella rilevazione:
« Punti di vendita operanti su piccola superfigie

3) Mobilieri (che vendono piu di 15 cucine I'anno).

Inoltre, il campione dovra considerare, senza iitatione per grandi ripartizioni geografiche,
italiane anche il canale di vendita al dettaglioplee playerscon dominio italiano (.it) che vendono
online prodotti di informatica, elettronica di comso, elettrodomestici e telefonia.

— L’errore di campionamento massimo accettato péMyilr Sstimate & pari al 5% ad un livello di
confidenza minimo del 98%.

— L’errore di campionamento massimo accettato sullata) di mercato detenuta dal soggetto titolare
del progetto e pari al 2% ad un livello di confidaminimo del 98%.
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3. DOCUMENTAZIONE DA TRASMETTERE

« Nel caso di determinazione del,¥ tramite documentazione a consuntivo:

Archivio informatizzato per ciascuna tipologia detrodomestico del D)r, con suddivisione tra

apparecchi a libera installazione e apparecchindasso, marca, classe energetica e, ove previsto,

capacita.
« Nel caso di determinazione del, tramite il sell-in:

Archivio informatizzato per ciascuna tipologia dettrodomestico desell-in con suddivisione tra

apparecchi a libera installazione e apparecchindasso, marca, classe energetica e, ove previsto,

capacita.
« Nel caso di determinazione del,#¥ tramite indagine campionaria sulle vendite alatgit:

— Archivio informatizzato per ciascuna tipologia dettrodomestico sia dedell-in sia del Nier
stimatecon suddivisione tra apparecchi a libera instatlazi e apparecchi da incasso, marca,
classe energetica, capatifarrore di campionamento e relativo livello di fidenza;

- Nome dell'impresa che ha eseguito I'indagine camgi@;

- Piano di campionamento adottato;

- Quota di mercato stimata detenuta dal proponeelativo errore di campionamento e livello di
confidenza.

4. DOCUMENTAZIONE SUPPLEMENTARE DA CONSERVARE

— Nel caso di determinazione del,#¥ tramite documentazione a consuntivo:
* Nome, cognome, codice fiscale, indirizzo e recajglefonico di ogni cliente partecipante;
* Fatture di acquisto con specifica dei componenti.

— Nel caso di determinazione deld tramite il sell-in:
Documentazione contabile d&ll-in dichiarato.

— Nel caso di determinazione del,#¥ tramite indagine campionaria:
» Documentazione contabile d&dll-in dichiarato;
* Indagine campionaria da cui é stata estratta lardeatazione trasmessa;
* Nominativo di un referente dellimpresa che ha eged’indagine campionaria.

5. CHIARIMENTI APPLICATIVI

A titolo di esempio, se sell-in dichiarato per i frigoriferi ad incasso di clagset+ di marca XY € pari

a 100.000 e Nyrr desunto attraverso la documentazione a consupérofrigoriferi ad incasso di
classe A++ di marca XY pari a 20.000, iNysr considerato ai fini del rilascio dei Titoli di
Efficienza Energetica (TEE) sara pari a:

100.000 — (100.0000.25) — (100.0000.05) — 20.000 = 50.000.
A titolo di esempio, se iNyrr Stimato tramite indagine campionapier i congelatori verticali a libera
installazione di classe A+++ di marca YZ & pari0a0B0 + 3% ad un livello di confidenza del 98% e
Nurr desunto attraverso la documentazione a consurgami congelatori verticali a libera
installazione di classe A+++ di marca ¥Zpari a 12.000, iNyrr considerato ai fini del rilascio dei
Titoli di Efficienza Energetica (TEE) sara pari a:

50.000 — (50.0000.03) — 12.000 = 36.500.
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Note:

'Tra quelle elencate nella Tabella 2 dell’Allegatalfa deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

2 Di cui all'articolo 1, comma 1, dell’Allegato Alal deliberazione 27 ottobre 2011, EEN 9/11.

% Di cui all'articolo 3 della deliberazione 27 ottetb2011, EEN 9/11.

“Di cui all'articolo 17 della deliberazione 27 ottet?011, EEN 9/11.

®Si intende la prima transazione commerciale adiente italiano.

® Classificazione ATECO 2007, codice M.73.20.

" Esercizio di vendita al dettaglio con superficie véindita superiore a 2.500 metri quadrati, arttoola reparti
(alimentari e non alimentari), ciascuno dei quaérge, rispettivamente, le caratteristiche di sm@ecato e di grande
magazzino.

81n entrambi i casi si tratta di un esercizio di diém al dettaglio di prodotti quasi esclusivamemo® alimentari, che
dispone generalmente di una superficie di vendipgsore a 400 mq e offre un assortimento di pribdppartenenti
a diversi settori merceologici (quali, ad esemgkettronica di consumo, elettrodomestici, abbigéatoe, mobili,
articoli per la casa).

°Sono definite come imprese commerciali che attlanendita, attraverso esercizi in sede fissanditipologia unica
o prevalente di prodotti non alimentari, su unaesfipie di vendita generalmente superiore ai 40@iny@adrati con
caratteristiche organizzative proprie della gradidéribuzione.

pPunto di vendita specializzato, non appartenetegahnde distribuzione, caratterizzato da unarisfeinferiore ai
400 metri quadrati.

2 Ove previsto.
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