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Sommario

| sistemi di accumulo a calore latente (LHTES) sono sistemi basati sull’assorbimento e il
successivo rilascio di calore durante una transizione di fase (di solito solido-liquido) subita
dal mezzo di stoccaggio, comunemente definito PCM, Phase Change Material. La
tecnologia € in evoluzione, sia da un punto di vista dello sviluppo dei materiali che dei
sistemi; attualmente consente, a parita di condizioni, di incrementare la densita di
accumulo, rispetto ai sistemi a calore sensibile, di quantita variabili fra il 20 e I'80%. Il loro
utilizzo e particolarmente indicato ove vi siano necessita di accumulare, con alta densita
energetica (quindi con spazio e peso ridotti), energia termica o frigorifera da riutilizzare in
processi che richiedano stabilita nella temperatura a cui avviene il trasferimento di energia.

Nello studio proposto con lattivita LA 2.9 si € analizzato il settore manifatturiero italiano e
in particolare 'uso di energia termica di processo e la cogenerazione, che determinano
notevoli dissipazioni di calore; sono stati utilizzati sia dati statistici generali (imprese,
fatturato, consumi energetici), sia studi specifici sui singoli macrosettori (spesa per
'energia, processi che necessitano di energia termica, temperatura di utilizzo del calore),
sia infine i risultati dall’analisi di casi particolari (recupero di calore di processo e da
cogenerazione in stabilimenti alimentari a chimici).

A partire da queste analisi, si € individuata la probabile suddivisione dei consumi termici
dei settori manifatturieri fra i diversi livelli di temperatura e, sulla base di studi di letteratura,
si e identificato per ciascun settore un potenziale teorico di calore di processo
recuperabile. Ci si € poi concentrati sui settori dove sono preponderanti i recuperi e le
necessita di calore a bassa e media temperatura, e dove sono diffusi i casi di non
contemporaneita (il calore ad alta temperatura & soprattutto utilizzato in lavorazioni che si
svolgono tendenzialmente a ciclo continuo, con possibili recuperi ma senza la necessita di
sistemi di accumulo termico).

Per i settori a prevalenza di usi in bassa e media temperatura, si € ipotizzato un calore
recuperabile non direttamente sfruttabile per non contemporaneita tra calore disponibile e
fabbisogno (per il quale cioé & necessario un accumulo).

Lo studio ha analizzato le potenzialita di utilizzo dei sistemi LHTES nell’ambito della
cogenerazione, sia CAR che no. Si é evidenziato come nell'industria manifatturiera gli
impianti cogenerativi installati siano operati in maniera mediamente poco efficiente, con
rendimenti termici non ottimali, e si sono stimate le quantita di calore che potrebbero
essere recuperate.

Anche in questo caso si e ipotizzato il possibile contributo dei sistemi LHTES al recupero
di calore dai cogeneratori, nei casi in cui la dissipazione sia imputabile alla non
contemporaneita tra calore disponibile e fabbisogno, e nella ipotesi di esercire I'impianto di
cogenerazione in modalita di inseguimento elettrico.

Tali analisi hanno consentito di poter stimare la capacita complessiva di accumulo per
sistemi LHTES installabili nel settore Manifatturiero in Italia, al fine di facilitare il recupero
energetico del calore di scarto dei processi, e del calore dissipato dagli impianti
cogenerativi.

| risultati riportano valori prudenziali di circa: 300-1000 MWht a servizio di sistemi di
recupero di calore di Processo a Bassa temperatura, 10-150°C; 100-300 MWht a servizio
di sistemi di recupero di calore di Processo a Media temperatura, 150-400°C; 1500 MWh¢
a servizio di sistemi di recupero di calore a Bassa temperatura da Cogeneratori, 10-150°C.
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1 Giustificazione sui maggiori costi di personale

La finalita del lavoro della LA2.9 e stato quello di identificare un potenziale di utilizzo dei
sistemi di accumulo termico a calore latente, LHTES, nellambito dell'industria
manifatturiera italiana, prendendo in considerazione sia il calore di processo disperso, sia
il calore disponibile e non sfruttato (dissipato) da sistemi cogenerativi.

In particolare, lo studio propone una analisi (Paragrafo 2.2 della relazione LA2.9 “Sistemi
di accumulo termico a calore latente nell’Industria manifatturiera”) dell'industria
manifatturiera italiana, evidenziandone la struttura, i consumi energetici, la spesa
energetica e identificando i settori di maggior interesse potenziale per l'utilizzo di accumuli
termici. Il successivo Paragrafo 2.3 descrive le modalita di utilizzo dell’energia termica e
frigorifera nei settori industriali di maggior interesse, mentre il Paragrafo 2.4 analizza la
presenza della cogenerazione nellindustria manifatturiera, con particolare attenzione al
tema dell’efficienza termica dei sistemi installati.

Il Paragrafo 2.5 presenta alcuni casi d’'uso, che sono poi oggetto di approfondimento nel
report di cui alla linea L2.17. Infine, nei Paragrafi 2.6 e 2.7 della relazione summenzionata
(“Sistemi di accumulo termico a calore latente nell’Industria manifatturiera”) si riportano le
stime relative alle potenzialita di installazione di capacita d’accumulo con sistemi LHTES e
le previsioni di sviluppo di tale tecnologia.

Tutte le analisi di cui ai punti precedenti, nella definizione iniziale del progetto, avrebbero
richiesto I'acquisizione di dati su impianti esistenti, acquisibili attraverso le missioni
previste tra le attivita di progetto, con relativi costi. Tuttavia, |l perdurare dellemergenza
Covid-19 e della impossibilita di visitare impianti per raccolta dati nel 2020 e 2021 (estesa
zona rossa alla Puglia per lunghi periodi) ha reso necessario, per poter comunque
concludere lattivita prevista, un aumento dei costi di personale, per compensare le
mancate dette missioni, che avrebbero accelerato le tempistiche di acquisizione dati.

by

In particolare, a causa della pandemia, si € riscontrata l'impossibilita di effettuare le
previste missioni presso gli impianti per raccogliere dati sperimentali su macchinari,
impianti e profili di consumo energetico. Questo ha determinato la necessita di reperire,
attraverso dati di letteratura e ulteriori analisi, gli elementi mancanti, con maggiore quantita
di lavoro e conseguenti maggiori costi di personale. La situazione € stata aggravata
dall'indisponibilita del personale di stabilimento, spesso impegnato in altre urgenze piu
importanti o in taluni casi in smart working. Tutto cio ha reso inevitabilmente necessario |l
reperimento di dati da banche dati, letteratura e messa a punto di sistemi di previsione dei
consumi energetici e del funzionamento dei macchinari in vari regimi, non previsto nella
fase iniziale del progetto, e che ha determinato la necessita di maggiori ore uomo di
lavoro.
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2 Conclusioni

| sistemi di accumulo a calore latente (LHTES) sono sistemi basati sull’assorbimento e il
successivo rilascio di calore durante una transizione di fase (di solito solido-liquido) subita
dal mezzo di stoccaggio, comunemente definito PCM, Phase Change Material. La
tecnologia € in evoluzione, sia da un punto di vista dello sviluppo dei materiali che dei
sistemi; attualmente consente, a parita di condizioni, di incrementare la densita di
accumulo, rispetto ai sistemi a calore sensibile, di quantita variabili fra il 20 e I'80%.

Lo studio condotto nel’lambito della LA 2.9 ha consentito di evidenziare come tale
applicazione sia particolarmente indicata ove vi sia necessita di accumulare, con alta
densita energetica (quindi con bassa occupazione di spazio e peso contenuto
dellinfrastruttura), energia termica o frigorifera da riutilizzare in processi che richiedano
stabilita nella temperatura a cui avviene il trasferimento di energia.

Lo studio di cui alla attivita 2.9 ha analizzato il settore manifatturiero italiano e in
particolare I'uso nei processi di energia termica e la cogenerazione, che determinano
notevoli dissipazioni di calore, attraverso l'utilizzo sia dati statistici generali (imprese,
fatturato, consumi energetici), sia studi specifici sui singoli sotto-settori (spesa per
I'energia, processi che necessitano di energia termica, temperatura di utilizzo del calore),
sia infine i risultati dall’analisi di casi particolari (recupero di calore di processo e da
cogenerazione in stabilimenti alimentari a chimici). Tutte queste analisi hanno determinato
la necessita di un numero di ore uomo di lavoro maggiore rispetto a quanto previsto in una
fase iniziale, per sopperire alla mancanza di dati direttamente acquisiti da impianti in
funzione, per via della impossibilita di effettuare le previste missioni ed incontrare i
responsabili dei vari impianti manufatturieri.

A partire dalle analisi effettuate, e stato possibile individuare la probabile suddivisione dei
consumi termici dei settori manifatturieri fra i diversi livelli di temperatura e, sulla base di
studi di letteratura, si € identificato per ciascun settore il potenziale di calore di processo
recuperabile. Ci si € poi concentrati sui settori dove sono preponderanti i recuperi e le
necessita di calore a bassa e media temperatura, e dove sono diffusi i casi di non
contemporaneita (il calore ad alta temperatura & soprattutto utilizzato in lavorazioni che si
svolgono a ciclo continuo, con possibili recuperi senza la necessita di accumulo termico).

Per i settori a prevalenza di usi in bassa e media temperatura, si € quindi ipotizzato un
calore non direttamente sfruttabile per non contemporaneita tra calore disponibile e
fabbisogno, per il quale cioé & necessario un accumulo.

Lo studio ha analizzato inoltre le potenzialita di utilizzo dei sistemi LHTES nell’ambito della
cogenerazione, sia CAR che no. Si e evidenziato come nell'industria manifatturiera gli
impianti cogenerativi installati siano operati in maniera mediamente poco efficiente, con
rendimenti termici non ottimali, e si sono stimate le quantita di calore che potrebbero
essere recuperate.

Anche in questo caso si e ipotizzato il possibile contributo dei sistemi LHTES al recupero
di calore dai cogeneratori, a bassa temperatura, nei casi in cui la dissipazione sia
imputabile alla non contemporaneita tra calore disponibile e fabbisogno.

Si é quindi giunti alla capacita complessiva di accumulo per sistemi LHTES installabili
nel settore Manifatturiero in Italia, al fine di facilitare il recupero energetico del calore di
scarto dei processi, e del calore dissipato dagli impianti cogenerativi, stimabile,
prudenzialmente, in:
e 300-1000 MWht a servizio di sistemi di recupero di calore di Processo a Bassa
temperatura, 10-150°C
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e 100-300 MWh: a servizio di sistemi di recupero di calore di processo a Media
temperatura, 150-400°C

e 1500 MWh: a servizio di sistemi di recupero di calore a Bassa temperatura da
Cogeneratori, 10-150°C

A valori dello stesso ordine di grandezza per la cogenerazione, si arriva anche
procedendo con un approccio bottom up, partendo dall’analisi di tre cogeneratori in tre
industrie alimentari italiane e considerando, prudenzialmente, come rappresentativo della
situazione media nazionale il caso con meno dissipazione dovuta a non contemporaneita
del calore disponibile con le necessita di processo.

Sviluppi successivi dello studio, nella seconda annualita prevista, hanno l'obiettivo di
proporre una analisi costi/benefici di un sistema di accumulo termico integrato in processi
produttivi agro-alimentari o industriali (del tipo proposto nella attivita 2.9) che possa
consentire la partecipazione dellutenza energetica selezionata a progetti pilota del MSD
(mercato servizi dispacciamento) e al tempo stesso possa ottimizzare [I'esercizio
dellimpianto in una comunita energetica, attraverso la gestione dei profili di carico, di
produzione, e di accumulo complementari.
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