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Introduzione

Il tema della riduzione dei consumi energetici, dell’inquinamento ambientale e dell’effetto
serra non ¢ mai stato cosi attuale. In seguito alla scadenza del primo periodo di impegno
previsto dal “Protocollo di Kyoto”, trattato in cui la maggior parte delle nazioni mondiali
si impegnava a ridurre le emissioni di elementi inquinanti, tra cui i gas effetto serra,
I’Unione Europea si ¢ a propria volta imposta una strategia decennale, nominata “Piano 20
20 207, con I’ambizioso obbiettivo di ridurre le proprie emissioni di gas serra del 20%,
alzare al 20% I’energia prodotta da fonti rinnovabili e avere un incremento del risparmio

energetico, in termini di energia primaria consumata, pari al 20%; il tutto entro il 2020.

Nel 2015 si ¢ svolta a Parigi la “Conferenza sui cambiamenti climatici”, denominata anche
COP 21. Vi han preso parte 195 paesi ed ¢ terminata con un patto globale, chiamato
“Accordo di Parigi”, quest’ultimo si pone ’obbiettivo di contenere al di sotto di 2°C

I’aumento della temperatura rispetto a quella dell’era preindustriale.

Per quanto riguarda il cammino dell’Italia, il nostro paese seguira le linee definite dalla
“Strategia per un’Unione dell’energia”, politica europea basata su cinque pilastri:
decarbonizzazione, efficienza energetica, sicurezza energetica, mercato dell’energia

completamente integrato, ricerca e innovazione.

L’Italia si sta rivelando una delle nazioni europee piu sensibili nell’ambito del risparmio
energetico e della produzione di energia da fonte rinnovabile; nel 2017 1 consumi finali
lordi complessivi di energia erano di 120 Mtep e la quota dei consumi coperta da FER (fonti
energetiche rinnovabili) era del 18,3%, valore superiore all’obbiettivo associato all’Italia
dalla direttiva comunitaria. Per valutare 1’entita dei miglioramenti riguardo I’efficienza
energetica si fa riferimento all’indice di efficienza energetica ODEX (sviluppato dal
progetto europeo ODYSSEE-MURE), quest’ultimo viene definito a livello di singoli settori
(industria, trasporti, residenziale) ed ¢ definito aggregando le variazioni dei consumi
energetici di ogni singolo sottosettore attraverso la media ponderata (usando pesi uguali
alla quota di consumo di ogni sottosettore); I’indice ODEX ¢ posto pari a 100 per I’anno di
riferimento, il valore degli anni successivi definisce se c’¢ stato un miglioramento
(diminuzione dell’indice) o un peggioramento (aumento dell’indice) percentuale
nell’efficienza energetica rispetto all’anno di riferimento. Nel periodo 2000-2016 I’indice

ODEX totale italiano ha subito una riduzione da 100 (nel 2000, anno di riferimento) a circa
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93 nel 2016, a riprova del miglioramento raggiunto nell’efficienza energetica, come si puo

notare dalla Figura 1.
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Figura 1 Indice ODEX italiano dal 2000 al 2016 (fonte ODYSSEE)

Nel medesimo periodo ¢ I’industria il settore che ha maggiormente contribuito
all’efficienza energetica, come si puo notare dalla Figura 1, con un incremento pari a 20,7%
rispetto all’anno 2000; ¢ evidente di come i miglioramenti in questo settore non siano stati
costanti, a causa soprattutto della crisi e quindi della diminuzione della produzione. Si puo
notare come a partire dal 2011 I’indice relativo al settore industriale sia rimasto costante e

non abbia piu subito miglioramenti.

Questa tesi si propone proprio di andare a descrivere il piano energetico industriale, con
particolare riferimento all’ambito tessile, e di come le aziende hanno reagito al D.Lgs,
102/14, cercando, inoltre, soluzioni per ridurre i consumi energetici ed efficientarne 1
processi. Essa descrivera in primo luogo la situazione normativa europea e italiana
sull’efficienza energetica, attraverso un confronto tra le due ed un’analisi critica rispetto al
presente; successivamente verranno descritte le linee guida definite da ENEA per lo
sviluppo e la redazione delle Diagnosi Energetiche (strumento normativo individuato
nell’art. 8 del Decreto Legislativo n°102 del 2014 come una delle principali azioni per
migliorare 1’uso dell’energia in un contesto industriale), infine, I’ultimo blocco vertera su
di un confronto tra soluzioni di efficienza energetica in ambito industriale, frutto
dell’esperienza lavorativa effettuata in Energon-Trade (Energy Service Company), a
servizio dell’azienda tessile Stamperia di Govone Srl, facente parte del Gruppo Miroglio.
Oltre alla descrizione e alla redazione del potente strumento delle diagnosi, 1’obbiettivo
principale di questa tesi ¢ quindi quella di individuare possibili interventi di efficienza

energetica su alcune delle macchine e dei sistemi piu comuni, piu nello specifico del settore
10



tessile, cosi da essere utilizzati in futuro come base di partenza per la redazione di audit o

diagnosi energetiche.
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1. Descrizione Normativa

In questo capitolo verranno descritte le diverse normative vigenti sull’efficienza energetica,
partendo da quella Europea la serie di norme EN 16247 e arrivando nel particolare a quella
italiana, il Decreto legislativo 102 del 2014, con cui il nostro paese ha recepito la Direttiva

2012/27/UE sull’efficienza energetica.

1.1 Contesto europeo

La storia della normativa europea per quanto riguarda 1’uso dell’energia comincia piu di
quaranta anni fa con la crisi petrolifera del 1973, avvenimento per cui I’Unione Europea ha
dovuto mettere in primo piano il problema del consumo dell’energia e gettare le basi per
una strategia energetica volta alla riduzione dei consumi energetici. L’evoluzione storica,
unita a quella normativa, ha portato I’Unione a redigere e adottare nel 2012, la serie di

norme UNI CEI EN 16247.

La serie di norme EN 16247 stabilisce quali sono i requisiti minimi e fornisce indicazioni
per effettuare diagnosi energetiche; questo pacchetto ha 1’intento di sostenere le aziende
dell’unione europea nel rispettare gli obbiettivi posti dalla direttiva 2012/27/UE
sull’efficienza energetica, la quale definisce le regole per ridurre i consumi energetici e

garantire un migliore e piu efficiente uso dell’energia in ogni sua forma.
La serie di norme si suddivide in 5 parti:

e UNI CEI EN 16247-1 che definisce quali sono i requisiti minimi di una diagnosi,

comuni a tutte le tipologie

e UNI CEI EN 16247-2 che definisce quali sono i requisiti delle diagnosi specifici
per gli edifici

e UNI CEI EN 16247-3 che definisce quali sono i requisiti delle diagnosi specifici

per cui I’uso di energia ¢ dovuto al processo

e UNI CEI EN 16247-4 che definisce quali sono i requisiti delle diagnosi specifici

per il settore dei trasporti
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e UNI CEI EN 16247-5 che definisce quali siano le competenze dell’auditor

energetico

Nella prima norma della serie si definisce che lo scopo dell’audit energetico ¢ quello di
identificare i flussi energetici consumati all’interno dell’azienda / edificio residenziale /
sistema di trasporto, in maniera tale da calcolarne il potenziale del miglioramento
dell’efficienza energetica. Si definiscono inoltre i1 requisiti che la diagnosi deve avere,

OVVvero:
e Precisa: essa deve essere appropriata allo scopo prefissato

e Completa: essa deve definire in modo completo tutta 1’organizzazione e il processo

energetico dell’oggetto sotto esame

e Rappresentativa: essa deve basarsi su dati reali in numero sufficiente per costruire

un bilancio energetico veritiero; bisogna che il modello ricavato sia compatibile con

1 consumi reali dell’oggetto in esame

e Tracciabile: ogni calcolo, ipotesi o analisi dei dati deve essere tracciabile; si deve

poter risalire, tramite i calcoli svolti, a come il modello ¢ stato eseguito

e Utile: essa deve includere un’analisi costi-benefici per ogni opportunita di
intervento identificata; gli interventi devono essere seguiti da un’opportuna
documentazione, specifica per gli obbiettivi e differenziata in funzione del settore

di applicazione

e Verificabile: in modo da permettere alle organizzazioni competenti di monitorare il
raggiungimento degli obbiettivi preposti dagli interventi per il miglioramento
dell’efficienza energetica; questo ¢ raggiungibile attraverso I’implementazione di

strumenti di misura per verificare I’efficacia degli interventi

La norma, inoltre, schematizza e descrive dettagliatamente i processi dell’audit che
porteranno poi alla stesura del documento finale della diagnosi energetica, 1 quali verranno

esplicati di seguito.

e Contatto preliminare: 1’auditor energetico dovra prima di tutto concordare con

’azienda quale sara I’obbiettivo e lo scopo della diagnosi, dovra definire quale sara

il grado di accuratezza e le tempistiche che si avranno per la stesura della stessa;
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bisognera concordare: sui criteri economici per la valutazione dei miglioramenti
dell’efficienza energetica (ad esempio la lunghezza del pay back period) e sulla
possibilita di fare misure e ispezioni nel sito sottoposto a diagnosi; inoltre il
responsabile dovra richiedere informazioni riguardanti: il contesto dell’audit
energetico, eventuali vincoli che possano modificare lo scopo finale della diagnosi,
il sistema di gestione (che esso sia ambientale, energetico, ecc..) e il formato del

report che 1’azienda desidera ricevere.

Incontro di avvio: lo scopo di questo primo incontro ¢ quello di ragguagliare tutte
le parti coinvolte degli obbiettivi e dei limiti dell’audit energetico; I’auditor deve
richiedere all’organizzazione: di nominare una persona all’interno di essa
responsabile di fornire informazioni e supporto all’auditor stesso, di informare il
personale interessato dalla diagnosi e assicurare la cooperazione tra le parti
coinvolte; il responsabile dell’audit deve, inoltre, concordare con 1’azienda le
modalita di accesso al sito, le risorse e i dati da ricevere, eventuali richieste e
procedure da seguire per I’installazione dei misuratori, accettare e seguire le regole

di sicurezza aziendali.

Raccolta dati: I’auditor deve raccogliere, se disponibili, dati riguardo tutti i sistemi
che consumano energia e i processi utilizzati nel sistema, i dati storici dell’energia
consumata (bollette) e fattori di aggiustamento, eventuali operazioni che nel tempo
possono aver modificato il consumo di energia, i report delle precedenti diagnosi

energetiche e infine lo stato del sistema di gestione dell’energia.

Attivita in campo: bisogna ispezionare il sito in oggetto attraverso sopralluoghi cosi

da poter valutare 1 consumi energetici del sito, sempre in relazione allo scopo e
all’accuratezza discussa in precedenza, capire a fondo le operazioni di routine e il
comportamento degli utilizzatori, cosi da comprendere il loro impatto
sull’efficienza energetica ¢ in modo da stilare una lista di idee preliminari per
I’opportunita di migliorie nell’ambito dell’efficienza; 1’auditor deve assicurarsi che
le misure e le osservazioni siano fatte in maniera attendibile e che rappresentino le
normali condizioni di utilizzo, sotto le opportune condizioni atmosferiche, ¢ inoltre
possibile attuare misure al di fuori delle normali condizioni di utilizzo (ad esempio

durante i periodi di shut down). Deve essere consentito all’auditor di poter accedere
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a qualsiasi disegno, manuale, eventuali risultati di test di funzionamento che sono

stati effettuati o altra documentazione tecnica riguardante gli impianti aziendali.

e Analisi: durante questa fase il responsabile della diagnosi deve stabilire I’attuale
performance del sito sottoposto all’audit, quest’ultima sara poi utilizzata come
energy baseline da cui partire per poter fare gli interventi di efficientamento;
secondo la norma, 1’analisi deve contenere una scomposizione dei consumi
energetici per uso e fonte, descrivere in maniera completa i flussi d’energia, definire
il bilancio energetico del sito, descrivere il diagramma temporale della richiesta di
energia e infine valutare I’efficienza energetica attraverso la valutazione di

opportuni indici di performance energetica da confrontare con quelli standard.

e Report: nel riportare i risultati della diagnosi effettuata, 1’auditor energetico deve
assicurarsi che esso soddisfi il livello di accuratezza e la qualita richiesta
dall’organizzazione, riassumere tutte le informazioni riguardanti le misure
effettuate (qualita dei dati, logica della misura, contributo all’analisi, difficolta
incontrate sul campo), riportare ogni assunzione fatta se I’analisi si ¢ basata su
calcoli, simulazioni o stime. Il rapporto finale deve contenere i dati generali
dell’organizzazione sotto audit, 1’analisi dei consumi energetici, informazioni sul
sistema di misura (nella situazione attuale), una graduatoria degli interventi di
efficienza energetica proposti (ognuno di essi corredato dal dettaglio e piano di
intervento, una appropriata analisi economica con le assunzioni usate nei calcoli e
possibili misure da attuare nel post-intervento per verificare i reali risparmi), ed

infine le eventuali conclusioni ottenute.

e Incontro finale: in quest’ultima fase il responsabile della diagnosi deve consegnare
il rapporto concluso sull’audit, presentare i risultati e le conclusioni ottenute in
maniera tale che siano comprensibili all’organizzazione; bisogna inoltre consegnare
ad ENEA un modulo Excel con i valori piu importanti ricavati dall’audit (tra cui
consumi generali e produzione per I’anno di riferimento), insieme, ovviamente, al

rapporto di diagnosi in formato elettronico.

In Figura 2 si puod vedere lo schema tipico da seguire passo passo per completare un audit

energetico, secondo quanto detto prima.
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Figura 2 Schema funzionale della redazione di una diagnosi energetica

La norma che piu interessa per I’ambito in cui questa tesi vuole spaziare ¢ ovviamente la
terza, quella riguardante 1’industria; quest’ultima definisci i1 requisiti, la metodologia e
I’opportuna documentazione da produrre di una diagnosi energetica nell’ambito di un

Processo.

L’ultima norma, la quinta, specifica le competenze che il responsabile dell’audit deve
possedere per eseguire in modo efficace una diagnosi che rispetti i requisiti sottoposti nella
prima parte della normativa ed integrata nel caso dalle parti 2-3-4, specifiche per i1 propri
settori di competenza. Viene specificato che essa stessa puo essere utilizzata per definire

uno schema nazionale di qualificazione della figura dell’Energy Auditor. Scendendo piu

16



nel particolare la normativa specifica che I’auditor pud essere una persona fisica, una
squadra di persone o una persona giuridica, deve assicurare un lavoro competente,
confidenziale e oggettivo; viene anche specificato che 1’auditor pud anche rivolgersi e
quindi subappaltare il lavoro di diagnosi a terzi. Il responsabile deve essere trasparente,
dimostrare di non avere conflitti di interesse verso 1’azienda oggetto di diagnosi, agire in
accordo alla serie di norme EN 16247 ed essere capace di gestire ed attuare I’intero
processo di diagnosi. Questa figura deve dimostrare di mantenere e implementare sempre
le sue capacita e competenze, e, se richiesto da schemi nazionali, deve seguire un corso di

formazione. Le capacita e le competenze che esso deve possedere sono:
e La conoscenza del processo di diagnosi energetica
e Le competenze relative alle diverse risorse energetiche in esame
e Le competenze in relazione alla normativa in materia
e La capacita di analisi dei dati e di riportare i risultati in maniera comprensibile
e La capacita di definire gli indicatori energetici

e Le competenze economico-finanziarie minime per poter valutare gli opportuni

indicatori
e La capacita di relazionarsi ed interagire con il personale delle organizzazioni

e Le competenze di gestione operativa degne di un project manager
1.2 Contesto italiano

L’Italia non ¢ stata di certo a guardare, ha attuato, infatti, la direttiva europea 2012/27/UE,
attraverso il decreto legislativo n°102 del 4/7/2014, , esso stabilisce un quadro di misure
per la promozione ed il miglioramento dell’efficienza energetica il cui fine ¢ il
conseguimento dell’obiettivo nazionale di risparmio energetico (riduzione entro il 31
dicembre 2020 di 20 milioni di tonnellate equivalenti di petrolio di energia primaria);
questo decreto inoltre, pone delle basi per rimuovere gli ostacoli sul mercato dell’energia e

a eliminare le mancanze del marcato che limitano I’efficienza negli usi finali dell’energia.

E piu precisamente nell’articolo 8 del suddetto decreto che viene sancito 1’obbligo delle
diagnosi energetiche; il provvedimento, infatti, impone alle grandi imprese e alle imprese

energivore 1’obbligo di diagnosi energetica nei siti produttivi situati sul territorio italiano
17



entro il 5 dicembre 2015 e successivamente ogni 4 anni. Questo vincolo puo pero essere
aggirato a patto che ’azienda in questione abbia adottato un sistema di gestione conforme
alle norme ISO 5001 e EN ISO 14001, presupposto che questo abbia implicato un audit

energetico realizzato in maniera conforme alle specifiche di questo decreto.

Sono definite grandi imprese tutte quelle aziende che non sono state qualificate come
piccole o medie imprese ai sensi del Decreto Ministeriale del 18/4/2005 e quindi soggette
all’obbligo di audit; sono quindi considerate grandi imprese coloro che hanno piu di 250
dipendenti annuali effettivi o un fatturato annuo maggiore di 50 milioni di euro, unitamente
al fatto che il proprio bilancio sia maggiore di 43 milioni di euro; sono, inoltre, definite tali
quelle imprese che hanno il 25% o piu del suo capitale o dei suoi diritti di voto controllati,

direttamente o non, da un ente pubblico.

Sono, invece, considerate imprese energivore quelle aziende che hanno consumi di energia
elettrica superiori a 2.400.000 kWh I’anno per i quali il rapporto tra spesa elettrica e
fatturato ¢ superiore al 2%, che quindi sono favoriti da agevolazioni tariffarie sugli oneri di

sistema e che sono iscritte all’Elenco della Cassa Conguagli).

L’Enea ha istituito e tutt’ora gestisce una banca dati delle imprese soggette a diagnosi
energetica nella quale vengono conservate informazioni riguardo I’anagrafica del soggetto
in esame e di colui che svolgera la diagnosi, la data di consegna della diagnosi e il rapporto
finale; nel decreto viene sottolineato come solo il 3% del totale delle diagnosi effettuate da
professionisti esterni verra controllato e di come il controllo invece si estendera al 100% di

quegli audit effettuati da responsabili all’interno dell’azienda.

Le sanzioni in caso di mancato svolgimento della procedura sono di tipo amministrativo e
vanno dai 4.000 ai 40.000 euro (il cui pagamento non esenta dall’obbligo di diagnosi); in
caso di un rapporto consegnato non conforme a quanto previsto dal provvedimento la

sanzione va dai 2.000 fino ai 20.000 euro.

Viene, inoltre definito il concetto di sito produttivo, ovvero, un sito ¢ inteso tale se
comprende una localita geograficamente definita in cui viene prodotto un bene o un
servizio; le imprese di trasporto devono considerare come sito, oltre ai luoghi
complementari al trasporto, anche i trasporti stessi, considerando cosi I’azienda come un
grande sito virtuale; vengono qualificati come siti produttivi anche quelli di natura
temporanea, ad esempio 1 cantieri, a condizione che questi ultimi abbiano una durata

prevista superiore ai 4 anni.
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Le imprese che comprendo piu siti, localizzati in aree geografiche diverse, sono considerate
aziende multi sito e devono effettuare le diagnosi su un numero di siti proporzionato e
sufficientemente rappresentativo in modo da permettere di realizzare un modello reale della
prestazione energetica dell’intera azienda; in seguito a quanto detto Enea ha proposto un
metodo di clusterizzazione in modo da individuare in maniera univoca 1 siti di una singola
impresa da sottoporre all’audit, metodo che verra esposto piu avanti in questa tesi. Le
aziende multi-sito durante la trasmissione dei risultati all’Enea devono anche fornire un
elenco di tutti i siti con i singoli consumi divisi per vettore energetico, in modo da

giustificare la scelta dei siti sottoposti a diagnosi.

Ai sensi del comma 2 dell’articolo 8 del suddetto decreto legislativo le figure che potranno
effettuare le diagnosi sono soggetti certificati, ESCO (energy service company) o EGE
(esperto in gestione dell’energia) accreditati in base alle norme UNI CEI 11352 ¢ UNI CEI
11339.

Bisogna fare particolare attenzione all’ Allegato 2, dove vengono esplicati i criteri minimi
per gli audit energetici, compresi quelli realizzati nel quadro dei sistemi di gestione
dell’energia. Viene specificato che le diagnosi devono basarsi su dati relativi al consumo
di energia aggiornati ¢ misurati, in modo tale da permettere di eseguire un’analisi utile,
realistica e veritiera del sistema; seguendo questa linea vi € cosi I’opportunita di individuare
in maniera completa e affidabile le possibilita di miglioramento piu significative. Inoltre, ¢
consigliato, come buona usanza, conservare i dati dei consumi utilizzati per le diagnosi, in
maniera tale da essere utilizzati per creare delle baseline storiche e permettere un miglior

monitoraggio delle prestazioni aziendali.
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2. Diagnosi secondo le linee guida ENEA

Come detto in precedenza, la diagnosi energetica ¢ lo strumento migliore per analizzare il
sistema di gestione dell’energia all’interno di una azienda (industriale, di servizi, primario
e terziario) ed ¢ quindi una ottima valutazione di come venga impiegata 1’energia dal punto
in cui viene prelevata al suo punto di utilizzo finale. La situazione energetica aziendale
viene poi analizzata e confrontata su particolari indici di performance, con lo scopo di

individuare le aree su cui incentrare gli interventi di efficienza energetica.

Per questo motivo, ENEA ha definito alcune linee guida in modo da avere un “modus
operandi”, comune a tutti gli auditor, che permettesse di garantire la conformita delle
diagnosi all’allegato 2 del D.Lgs. 102/2014; in altre parole che essa sia conforme ai criteri

minimi contenuti nelle norme tecniche UNI CEI EN 16247, parti da 1 a 4.

Nel prossimo capitolo, quindi, verranno descritte in maniera riepilogativa le indicazioni
riguardo 1’esecuzione delle diagnosi energetiche in contesti industriali, basate su quanto
viene riportato sia nelle Linee Guida di ENEA, che sui “Chiarimenti in materia di diagnosi

energetica nelle imprese” fornito dal MISE.

2.1 Individuazione del soggetto obbligato

Secondo quanto riportato nei documenti sopra citati, sono soggette all’obbligo, di cui
all’articolo 8, comma 1 del D.Lgs 102/2014, le imprese che vengono considerate Grandi

imprese e quelle a forte consumo di energia.

Sono considerate “Grandi imprese” tutte quelle che allo stesso tempo superano i 250
dipendenti, presentano un fatturato di 50 milioni di euro e realizzano un totale di bilancio
annuo superiore a 43 milioni di euro; sono considerati soggetti obbligati anche quelle
aziende che superano i 250 dipendenti, condizione sempre necessaria, € che superino
almeno una delle due soglie su bilancio e fatturato. L’azienda ¢ soggetta all’obbligo di
diagnosi entro il 5 dicembre dell’anno n-esimo, solo se la condizione di grande impresa si

¢ verificata per i due anni precedenti, ovvero n-1 e n-2.

Sono, invece, considerate aziende a forte consumo di energia (o energivore) quelle imprese

iscritte nell’elenco annuale istituito presso la Cassa per i servizi energetici € ambientali
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(CSEA) ai sensi del decreto interministeriale 5 aprile 2013. In questo caso I’impresa che
risulta iscritta nell’elenco sopra citato nell’anno n-1, ¢ obbligata alla diagnosi nell’anno n-

esimo.

Sono invece esonerate dall’adempimento dell’obbligo quelle aziende che hanno adottato
dei sistemi di gestione volontaria, con la condizione che esso abbia portato alla redazione

di un audit energetico conforme con i criteri del decreto in questione.

Infine, la diagnosi ultimata nell’anno n-esimo avra validita per 4 anni, decorsi i quali
bisognera ripetere 1’iter; si precisa inoltre che le aziende che hanno conseguito risparmi
derivanti da interventi di efficienza energetica entro il 31 Marzo dell’anno n-esimo, hanno
I’obbligo di contabilizzarli e comunicarli ad ENEA, a meno che per questi ultimi non siano
stati richiesti dei Certificati Bianchi, poiché in quel caso suddetti risparmi sarebbero gia

stati conteggiati.

2.2 Individuazione dei siti oggetto di diagnosi

Nelle linee guida ENEA viene definito un sito produttivo, “una localita geograficamente
definita in cui viene prodotto un bene o fornito un servizio”. L’azienda, a cui fanno capo
diversi siti produttivi ha la possibilita di eseguire la diagnosi solo su un gruppo significativo
di siti, questo perché diventerebbe troppo dispendioso e ripetitivo eseguire 1’audit su piu
impianti simili con gli stessi fabbisogni energetici e stessa produzione. Per rendere piu
semplice e lineare la scelta, ENEA ha proposto un campionamento detto

“Clusterizzazione”, che comunque rispetta i criteri dell’ Allegato 2 del D.Lgs 102/2014.

La Clusterizzazione

Per prima cosa 1’azienda soggetta all’obbligo, energivora e/o grande impresa che sia, deve
elencare tutti i siti produttivi di proprieta, ad esclusione dei soli ad uso residenziale, e per
ciascuno di essi indicare il consumo annuo energetico (Ci), riportando 1 valori in energia
primaria consumata (tep) attraverso gli opportuni e normalizzati fattori di conversione.
Sono da considerare tutti i vettori energetici, compresi quelli prodotti in loco, che 1 consumi

di eventuali automezzi a servizio dello stabilimento preso in considerazione.

In primis, si definisce il consumo totale annuo (Ctot) come la somma di tutti i consumi dei

singoli siti produttivi. La diagnosi dovra essere svolta per tutti quegli impianti in cui
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Ci>Cobbl, dove Cobbl € pari a 10.000 tep per il settore industriale e 1.000 tep per il settore
primario e terziario (valori, peraltro, al di sopra dei quali vige I’obbligo della nomina
dell’energy manager). Una prima selezione viene fatta escludendo tutti quei siti il cui
fabbisogno sia inferiore ai 100 tep, a patto che la somma di questi esclusi sia minore del
20% del fabbisogno totale del gruppo (Ctot). Per i restanti stabilimenti, si procedera con la
clusterizzazione per fasce di consumo, le quali sono 9, con ampiezza di 1.100 tep per il

settore industriale e 100 tep per quello terziario.
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/  oBBLIGAT

Figura 3 Clusterizzazione ENEA per settore industriale

Per ogni fascia in cui vi sono presenti dei siti facenti parte dell’impresa, la percentuale
indicata ¢ quella che dovra essere soggetta a diagnosi (viene utilizzata un’approssimazione
commerciale); viene quindi specificato solo il numero di siti da sottoporre all’audit, la
scelta di essi € nelle mani dell’azienda. Nel caso vi siano dei siti che non sono escludibili,
poiché eccedono il 20% di Ctot di cui abbiamo parlato in precedenza, bisognera dividerli in
due ulteriori fasce, una da 1 a 50 tep e ’altra da 51 a 99 tep, le cui percentuali di

campionamento saranno 1% e 3%.

Vale, per ogni tipo di impresa, la regola per cui il massimo numero di siti da sottoporre a
diagnosi ¢ pari a 100.
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2.3 Struttura del rapporto di diagnosi

ENEA riporta una serie di sezioni in cui suddividere la diagnosi, sta all’auditor decidere di
seguirle in maniera completa o meno, I'importante ¢ che il rapporto sia conforme alle
direttive dell’Allegato 2 del D.Lgs. 102/2014. La diagnosi si puo suddividere quindi nei

seguenti paragrafi.

Dati riguardanti il redattore della diagnosi

Devono essere inseriti 1 dati di chi ha eseguito la diagnosi, quindi definire la propria
qualifica professionale, specificare la qualifica energetica (se si ha il certificato di EGE o
auditor) e definire se I’auditor ¢ interno o esterno all’azienda (informazione molto
importante perché cid comportera la sicura revisione o meno del report da parte di ENEA).
Infine, si dovranno aggiungere informazioni riguardo 1’organizzazione di appartenenza se
il responsabile dell’audit ¢ esterno all’impresa, o la posizione aziendale nel caso esso sia

interno.

Dati del sito produttivo

Bisogna riportare i1 dati generali di riferimento aziendali, compresi 1 dati dell’eventuale
gruppo proprietario dell’impresa proprietaria del sito produttivo; devono essere specificati
sia il numero di dipendenti, il fatturato dell’anno di riferimento, il settore di appartenenza
e la classificazione dell’attivita, definita da un codice a 6 cifre detto ATECO. Conclude

I’elenco la suddivisione dell’orario aziendale nei diversi turni lavorativi.

Periodo di riferimento e Unita di misura

Devono essere esplicitati 1’anno di riferimento della diagnosi e tutte le unita di misura
utilizzate all’interno del report, inclusi valori di riferimento (ad es. poteri calorifici) e gli

eventuali fattori di aggiustamento utilizzati.

Consumi energetici

Devono essere esplicitati i consumi energetici complessivi, valutati in tep, successivamente
essi devono essere differenziati, tramite dati rilevati dai contatori fiscali, nella quota
elettrica e in quella termica, e in tutti gli altri combustibili e vettori energetici, se presenti.
Se possibile bisogna analizzare e riportare i dati degli ultimi tre anni, compreso 1’anno di

riferimento, insieme alla relativa spesa sostenuta
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Processo aziendale

Per una migliore comprensione e analisi dei consumi energetici si deve analizzare e
riportare nel modo piu dettagliato possibile il suo contesto aziendale; quindi, in primis,
recuperare 1 dati riguardo la tipologia e la quantita di materie prime utilizzate; ¢ quanto piu
utile aggiungere la descrizione del processo produttivo attraverso diagrammi di flusso con
indicati i1 vettori energetici interessati, completati da una descrizione dettagliata di ogni fase
riportata nel diagramma. Concludono il panorama del processo aziendale la definizione dei
prodotti in uscita, inclusi i semilavorati; per ogni tipo di prodotto bisogna specificarne la
quantita annua prodotta e la sua unita di misura, questo permettera poi la creazione di indici

prestazionali.

Metodo raccolta dati

In questo capitolo bisogna indicare come sono stati ricavati i dati su cui si basa la diagnosi
e la relativa caratterizzazione energetica, quindi definire se sono state svolte misure in
continuo, misure relative ad un breve periodo di tempo oppure, nel caso piu sfortunato, i

dati sono frutto di calcoli e stime in base ai dati di targa.

Descrizione del sistema di monitoraggio

E opportuno aggiungere al report I’albero dei contatori installati e la loro tipologia,
allegando le schede tecniche, comprese dei dati riguardanti il grado di incertezza e il

programma di taratura.

Modelli energetici

Per ogni vettore energetico utilizzato all’interno dell’azienda bisogna caratterizzarne i
consumi attraverso la costruzione dei modelli energetici. Seguendo la struttura energetica,
consigliata da ENEA, di cui si parlera nel prossimo sotto-capitolo, si dovra suddividere i
consumi di ogni singolo vettore, specificando la natura del dato (se esso ¢ ricavato tramite

stime o misurato).

Calcolo e confronto indicatori energetici

Per confrontare 1’uso e razionalizzazione dell’energia all’interno del sito produttivo
bisogna avere un dettaglio degli indicatori di riferimento per il processo in esame; essi sono
reperibili in letteratura o tramite associazioni di categoria, possono appartenere all’ambito

delle “best avaiable techniques” (BAT), “BAT reference documents” (Brefs); come accade

24



molto spesso, perd, questi indici sono di difficile reperibilita, per questo motivo si puo far
riferimento anche ad indici interni all’impresa, a patto che si specifichi le fonti indagate.
Occorre, quindi calcolare gli indici di performance energetica per poterli confrontare con
quelli di riferimento, cid permette di collocare lo stabilimento all’interno di una scala
energetica e quindi definire se 1’azienda ha una prestazione energetica pit 0 meno buona,

energeticamente virtuoso o poco efficiente.

Individuazione dei possibili interventi

E proprio in questa parte che si realizza 1’obbiettivo che ambisce di perseguire la diagnosi
energetica; in questa sezione vengono elencate e analizzate le possibili soluzioni di

efficienza energetica, utili alla riduzione dei consumi.

Esistono due tipi di interventi, 1 primi di carattere gestionale, che coinvolgono interventi
che non agiscono direttamente sui macchinari ma che ne ottimizzino la gestione attraverso
un controllo indiretto e i secondi di tipo tecnologico, che comprendono tutti quegli

interventi che coinvolgono direttamente il macchinario e le diverse utenze energetiche.

In aggiunta, per ogni intervento bisogna fornire una descrizione tecnica dettagliata dei
possibili sistemi da installare, unita ad una analisi costi benefici ed un piano di misure e

verifiche, da implementare per verificare i reali risparmi energetici raggiunti.

2.4 Schema energetico aziendale secondo ENEA

La struttura energetica di una azienda ¢ la descrizione e suddivisone degli utilizzi di ciascun

vettore energetico nell’ambito di specifici confini all’interno dell’organizzazione.

I criteri fondamentali per la costruzione di una buona struttura energetica di una azienda

sono principalmente 3:
e Distinzione tra i singoli vettori energetici.
e Distinzione tra aree ad attivita diversa.
e Distinzione tra generazione, distribuzione ed utilizzo dell’energia.

Il primo criterio, tanto ovvio quanto fondamentale, consiste nel suddividere i singoli vettori

energetici. Prendiamo, ad esempio, il consumo di energia elettrica, esso dovrebbe essere
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distinto in almeno tre diverse quote, poiché ogni quota dipende da parametri esterni
differenti; dovrebbe quindi esserci una quota dovuta all’illuminazione, dipendente dalle ore
di buio, una quota legata alla forza motrice, dipendente da parametri produttivi e una quota

per la termoventilazione dipendente da parametri climatici.

Il secondo criterio tiene conto dell’esigenza di distinguere all’interno del contesto aziendale
le diverse aree, caratterizzate da attivita omogenee, per esempio si pud utilizzare la
suddivisione dei reparti dal punto di vista tecnologico (ad esempio per un’industria tessile
il reparto finissaggio, stampa, tintoria, ecc.); questa distinzione ¢ d’obbligo poiché in ogni
reparto vi pud essere una diversa quantita ¢ modalita di consumo di energia, I’obbiettivo
della diagnosi ¢ proprio quello di evidenziare i reparti piu dispendiosi in termini di energia
(che sono anche quelli con piu possibilita di risparmio) e proporre interventi di efficienza

energetica.

Il terzo, ed ultimo, criterio propone di suddividere i centri di costo di generazione da quelli
di utilizzo; questa distinzione ¢ importante perché tra i due centri di responsabilita,
all’interno dell’azienda stessa, vi € un conflitto di interessi; questo parte dal fatto che, se da
un lato un aumento dei consumi a parita di prodotto, ¢ negativo per gli utenti dei vettori
energetici, dall’altro € positivo per il sistema di generazione, poiché riduce 1’incidenza dei
costi fissi, essendo aumentati 1 costi variabili dovuti al consumo e quindi alla produzione

del suddetto vettore energetico.

La suddivisione che propone ENEA non soddisfa completamente questi tre criteri. Le linee
guida affermano che dovra essere costruita una struttura energetica per ogni vettore
energetico acquistato ed utilizzato nel contesto aziendale, con I’obbiettivo di suddividere i
consumi annui tra le varie utenze. Lo schema proposto ¢ caratterizzato da uno schema a piu

livelli, proposto nella figura seguente.
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Figura 4 Schema della struttura energetica aziendale (fonte ENEA)

\

Il livello di caratterizzazione “A” ¢ la somma di tutti i vettori energetici in ingresso allo

stabilimento calcolati in tep (Vtot), i cui fattori di conversione sono elencati in Tabella 1.

Indice Denominadong um. Fattore conversione in tep
1 Energia elettrica kWhe 0,187 x 10°#
2 Gas naturale sm® PCIx107
3 Calore kWhe 860/0)3 x 107
4 Freddo kWh: (1) EER) % 0,187 x 10°
5 Biomassa t  PCl(kealfkg) x 10
6 Olio combustibile t PCI (kcalfkg) x 10
7 GPL £ | PCI (kcal/kg) x 10
g Gasolio t PCi (kcal/kg) x 10
g Coke di petrolio t | PCI (kcalfkg) x 10
11 Altro tep ' 1

Tabella 1 Elenco fattori di conversione in energia primaria (fonte ENEA)

11 livello “A” comprende quindi la definizione di tutti quei vettori energetici che “entrano”
in azienda in maniera diretta, cio¢ che non sono generati all’interno dell’azienda , ma

oggetto di fornitura esterna; questo va contro al terzo criterio sopra elencato, poiché nel
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caso di vettori energetici prodotti in azienda, come ad esempio il vapore prodotto all’interno
delle Stamperie di Govone, verra accorpato sotto la voce del vettore energetico da cui ¢

stato generato, incappando quindi in quel conflitto di cui si € parlato in precedenza.

In questo primo livello si possono quantificare quante strutture ad albero dovranno essere

realizzate (una per ogni vettore energetico entrante).

Inoltre, esso contiene anche i dati riguardanti quantitativo e unita di misura della

destinazione d’uso generale (produzione generale) dell’azienda (Dg).

I11ivello “B” suddivide L’energia in ingresso allo stabilimento tra i diversi vettori energetici

(Vj), dato spesso acquisito dai contatori fiscali di stabilimento.

Il livello “C” ¢ caratterizzato dalla suddivisione del vettore energetico Vj in tre macro-aree:
e Attivita principali
e Servizi ausiliari
e Servizi Generali

Le Attivita principali comprendono tutte quelle utenze che compongono il processo

produttivo, vanno quindi inserite in questa suddivisione le attivita legate alla produzione

distinte per tipologia di lavorazione e prodotto.

I Servizi ausiliari comprendono quelle attivita caratterizzate dalla trasformazione del

vettore energetico in ingresso in altrettanti vettori energetici diversi e che sono utilizzati
nell’ambito delle aree funzionali delle attivita principali, come ad esempio 1’aria compressa

prodotta a partire dall’energia elettrica.

I Servizi generali comprendono tutte le attivita, presenti in ogni azienda, che sono legate in

qualche modo alle attivita produttive i cui fabbisogni, pero, non sono ad esse strettamente

correlati (ad esempio I’illuminazione, riscaldamento, uffici e climatizzazione).

La ripartizione puo essere svolta tramite misure disponibili dal sistema di monitoraggio, o
attraverso stime basate sui dati tecnici per le aree funzionali non coperte da esso, cio vale

anche per la ripartizione da attuare nel livello “D”.

Il livello “D” va a suddividere le tre macro-aree del livello “C”, nelle diverse aree funzionali
di cui sono composte; le attivita principali possono essere suddivise nelle diverse linee di
produzione dello stabilimento; i servizi ausiliari vengono diversificati nelle diverse aree

che lo comprendono, ad esempio sala compressori, centrale termica, centrale frigorifera,
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ecc; 1 servizi generali vengono suddivisi, ad esempio, in uffici, illuminazione,
climatizzazione, ecc. E possibile a questo livello di caratterizzazione aggiungere ai dati la

quantita e I’unita di misura della destinazione d’uso specifica (Ds) (produzione specifica).

2.5 La strategia di monitoraggio

Tutte le aziende che rientravano nell’obbligo del D.Lgs. 102/14 per la prima diagnosi, e
quindi per i primi 4 anni, non vi era I’obbligo di possedere o installare un sistema di misure
a mezzo di contatori dedicati; oggi, nel 2019, poiché sono decorsi quei 4 anni, non vi & piu

I’esenzione dall’obbligo.

ENEA, nelle sue linee guida, pone una base per garantire 1’affidabilita, passando dalla stima
alla misura, degli indici di prestazione generale dell’impianto in modo da poter calcolare

benchmark affidabili per il settore industriale, ma anche terziario.

Cercando di conseguire questo obbiettivo 1’ Agenzia Nazionale per I’Efficienza Energetica
specifica che, per ognuno dei vettori energetici sfruttanti nel sito produttivo, bisognera
fornire dati misurati relativamente al livello “C”, quindi misurare separatamente i quadri
relativi alle attivita principali di produzione, ai servizi ausiliari e ai servizi generali secondo
precise percentuali definite in seguito. Qualora non fosse pero possibile attuare questo tipo
di misura, la norma ci dice che ¢ possibile applicare un approccio di tipo “bottom-up”,
ricavando quindi le misure del livello “C” come addizione dei dati misurati dal livello
sottostante, il livello “D”. Per alcune aziende pero risulta difficile risalire alle utenze
collegate a certi quadri, per questo motivo si preferisce utilizzare 1’approccio “bottom-up”
misurando perd le singole macchine piu energivore, soddisfando allo stesso modo le

percentuali di monitoraggio richieste.

Si sottolinea il fatto che i vettori energetici che da contatore generale hanno un consumo
totale che incide per meno del 10% sull’intero consumo di stabilimento, vengono esclusi
dal monitoraggio, a patto che la somma di tutti questi vettori eventualmente esclusi non sia

superiore al 10% del consumo totale del sito.

Per non rendere I’implementazione del sistema di monitoraggio troppo costosa e quindi
gravosa sulle casse aziendali, ma allo stesso tempo ottenere degli indici di consumo

affidabili, sono stati definiti dei soglie minime richieste di copertura per i dati misurati,
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validi per ogni vettore con 1’obbligo di essere monitorato; queste soglie a cui adempiere
sono riportate nella tabella sottostante e vengono suddivise sulle tre macro aree relative al
livello “C”, esse vengono classificate nei diversi scaglioni in base al consumo annuo di

energia primaria del sito in esame.

Consumo anno di Attivita Serviz Servizi
riferimento (tep/anno) Principali Ausiliari Generali

= 10.000 85% 50% 20%
8.900 10.000 BO% 45% 20%
7.800 8.895 75% 40% 20%
6.700 7.799 70% 35% 20%
5.600 6.699 B5% 30% 20%
4.500 5.599 BO% 25% 10%
3.400 4.499 55% 20% 10%
2,300 31399 50% 15% 10%
1.200 2299 45% 10% 5%
100 1.199 40% 5% 5%

Tabella 2 Soglie percentuali di copertura dei piani di monitoraggio (fonte ENEA)

Per tutte quelle aziende obbligate alla diagnosi energetica alla scadenza del 2015, hanno
I’obbligo di adempiere a quelle percentuali di copertura entro la presentazione della
diagnosi successiva. Essendo trascorsi 4 anni, la prima tornata di aziende deve ora sopperire
all’obbligo, il panorama che si riscontra non ¢ dei migliori, infatti se alcune aziende molto
sensibili all’ambito energia si erano gia mosse per implementare il sistema di monitoraggio,
la maggioranza si ¢ del tutto dimenticata di questa scadenza, rimanendo spiazzati; per
queste aziende, si ¢ dovuto attuare misure di tipo spot su basi temporali settimanali, per
poter adempiere almeno in parte agli obblighi; questa situazione ¢ probabilmente data dal
fatto che le sanzioni non sono cosi esose e dal motivo che alcune aziende non hanno
recepito 'utilita e il beneficio che un sistema di monitoraggio puo garantire in termini di
efficienza, sia per individuare reparti aziendali passibili di interventi di efficienza, sia per

assicurare 1l corretto funzionamento e consumo efficiente delle utenze industriali € non.

Vi ¢ anche la possibilita che alcuni siti risultino soggetti all’obbligo di diagnosi, per la
prima volta a partire da un certo anno n, superiore al 2015, questi devono possedere un
sistema di misure che rispetti le percentuali richieste, attivo a partire dal 1° Gennaio

dell’anno n+3.

30



ENEA, ariprova di quanto detto in precedenza, fornisce la possibilita di effettuare le misure

seguendo diverse tipologie: Campagne di misura e Installazione di strumenti di misura.

Le Campagne di misura, citate in precedenza in questo capitolo, sono uno strumento
necessario laddove non vi sono stati installati strumenti di misura permanenti; la durata
della campagna di misura deve essere scelta in modo rappresentativo affinché essa abbia
una significativita e una validita temporale rispetto al tipo di processo di impianto. La

campagna deve essere svolta nell’anno precedente a quando verra redatta la diagnosi.

L’installazione di strumenti di misura ¢ riferita a quei sistemi di monitoraggio permanenti
sulle utenze, in questo caso dovranno essere tenuti come riferimento i dati raccolti nell’anno

solare precedente a quello di svolgimento dell’audit.

Per quanto riguarda la tecnologia di strumenti ammessa, che essi siano misuratori gia
esistenti o nuovi misuratori, dovranno essere conformi agli standard internazionali di
riferimento (ISO, UNI, ecc.); vi ¢ la possibilita di fare anche misure indirette a patto che

vengano adoperate metodologie di calcolo consolidate e accessibili nella letteratura tecnica.

Si riporta ora in figura uno schema funzionale per la descrizione del monitoraggio dei

vettori energetici ai diversi livelli, riassuntivo delle parole spese in questo sotto-capitolo.

5i devono misurare i i i 3 i L
consumi energetici di 5i sceglie il vettore Wit e
i e energeticn da percentuale del
ogni vettore energetico a * Al consumi di tale vettore
livello di stabilimento Livelln LB nellares funzionale
Livello LA . secando guanta

riportato nelia tabells
& 5i stimane i reskanti

consumi
Livello D
; YLAF|
= 10%
WVie= 5% SkaVi<10% WVia=10%
Si stimano i consumi
3:'5;' | delle singole fasi
L 0% dell'area funzionale
I ' Il singalo vettore energetice Livello D
il sinmalo vettar deve essere ripartito nells tre
W & deve proceders i ryptti}fnou:ii;a;itﬁ aree funzionali (Viar) e deve
con "analisl ’ m;; no;'l A BS5EME Misurato
Livello LC i, Mo indago
V';f" «ulterlormente lanea
funzianale

Figura 5 Schema funzionale analisi sistema di monitoraggio (fonte ENEA)
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3. Caso studio: Diagnosi presso la Stamperia di
Govone Srl

Larealta industriale qui presa in esame ¢ la Stamperia di Govone srl. Questa azienda ¢ parte
di una importante societa del settore tessile, il Gruppo Miroglio; fondato nel 1947, presenta

all’attivo 37 societa in oltre 22 paesi.

Essendo parte di questa grande multinazionale, le Stamperie di Govone sono classificate

come societa associata e quindi rientrano perfettamente nella definizione di grande azienda.

Il sito in esame ¢ localizzato a Govone, in provincia di Cuneo; ¢ attivo dal 1980 ed ¢ la piu
grande stamperia in Europa, con circa 64.000 m? di superficie ed una capacita produttiva
di oltre 10 milioni di metri. L’azienda, con codice ATECO 13.20.00, si occupa della
preparazione, della tintoria, della stampa e del finissaggio dei tessili e degli articoli di
vestiario su tessuti in cotone, poliestere, cupro, modal, lana, acrilico, nylon, poliammide,
lino e seta. Il mix produttivo comprende tessuti e maglie a base di fibre naturali, artificiali,
sintetiche e loro miste. Il lavoro nei reparti di produzione ¢ continuo, suddiviso su tre turni

da otto ore ciascuno, per cinque giorni alla settimana.

In Figura 6 si riporta la planimetria dello stabilimento, suddiviso nei vari reparti.

32



%
[T TTE = TTHTLT
INNIANREAERRRNE)

Figura 6 Planimetria sito produttivo
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3.1 Processo produttivo

Le materie prime in ingresso allo stabilimento si suddividono in: tessuti greggi, che
seguiranno poi i vari processi di miglioramento (circa 400.000 m); tessuti pronti per la
stampa (PPS), ovvero quei prodotti che hanno gia subito delle lavorazioni e devono solo
piu essere stampati (circa 11.000.000 m); 1 coloranti per la tintoria e la stampa dei tessuti

(circa 1.500.000 kg).

11 volume della produzione e le percentuali di categoria di tessuto prodotto sono funzione
delle richieste di mercato e variano, stagionalmente, per assecondare le esigenze

commerciali. Per questo motivo lo schema del processo produttivo € molto complesso.

Lo stabilimento ¢ strutturato in maniera tale da garantire la massima flessibilita operativa;
di conseguenza, ciascuna delle macchine produttive ¢ adibita ad uno specifico trattamento.
Partendo dai tessuti “greggi” si passa per una sequenza preordinata di trattamenti, ognuno
realizzato da un macchinario specifico. Data la grande quantita di tipologie di macchinari,
si possono produrre un numero elevatissimo di articoli, che variano sia in materiale
costituente che nell’aspetto, dato dal tipo e dalla sequenza di lavorazioni effettuate. Vi sono
pero delle lavorazioni che ¢ sempre d’obbligo attuare, le quali costituiscono i passaggi
principali che un tessuto deve eseguire prima di uscire dallo stabilimento; questi sono: la

preparazione, la tintoria, la stampa, il lavaggio e il finissaggio.

I1 Reparto Preparazione: il primo del ciclo produttivo. Si occupa di eliminare dal tessuto

tutte quelle sostanze diverse dalla fibra, che rendono il tessuto carico di impurita; questo
passaggio ¢ obbligatorio, affinché il tessuto possa essere sottoposto alle successive
operazioni di tintura e stampa. Le possibili operazioni che esso puo subire sono la purga
(in jet), il lavaggio, il candeggio (in jet), il mercerizzo e sodatura, I’asciugatura e il
termofinissaggio. Ogni tessuto subisce solo alcuni di questi passaggi, a seconda della fibra

e dei trattamenti che dovra subire successivamente.

Il Reparto Tintoria: si serve di un macchinario che, attraverso la continua e ripetuta

immersione dei tessuti all’interno di un bagno di coloranti sciolti in una soluzione acquosa,
permette al colore di fissarsi sulle fibre tessili. A causa di scelte aziendali legate al mercato,
pero, tale reparto ¢ in fase di dismissione; questo, come si vedra in seguito, si nota anche

dal basso consumo energetico.
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Il Reparto Stampa (analogica): effettua la stampa attraverso 3 macchine rotative continue,

tra loro simili per tipologia, che lavorano in parallelo in modo del tutto indipendente; una
di queste ¢ di nuova concezione. Il tessuto, supportato da un tappeto semovibile, entra
all’interno del macchinario, successivamente viene fatto scorrere a contatto con una serie
di cilindri cavi, ciascuno dei quali, riempiti di un colorante diverso a seconda della stampa,
rilascia un certo quantitativo di colore. Per tutta la linea del macchinario, 1’asciugatura del
colore sul tessuto ¢ ottenuta mediante correnti d’aria calda aspirata in ambiente e riscaldate
attraverso scambiatori di calore percorsi da vapore saturo a 8 bar e 160°C, oppure per
particolari macchine attraverso la combustione diretta di metano, saltando cosi la batteria

radiante e aumentandone |’efficienza.

I1 Reparto Stampa (digitale) o Ink Jet: utilizza macchinari di moderna concezione, i quali

attraverso una nuova tecnica, simile a quella delle stampanti a getto di inchiostro, permette
la stampa dei tessuti. Le Ink Jet utilizzate nel sito produttivo possono riprodurre i disegni
sul tessuto grazie all’utilizzo di speciali inchiostri. Queste macchine, come riportato in
precedenza, non sono del tipo analogico, quindi non vi ¢ I’utilizzo dei cilindri cavi in nichel,
ma dalla visualizzazione del disegno sul computer ¢ possibile stampare direttamente sul
tessuto. E obiettivo dell’azienda sostituire tutte le stampanti del vecchio tipo con queste
linee di nuova concezione, in maniera tale da possedere una linea produttiva unica e

innovativa per le aziende del settore.

Il Reparto Lavaggio e Asciugatura: comprende tutti quei macchinari in cui il tessuto,

proveniente dal reparto stampa, viene sottoposto ad un energico lavaggio, utile al fine di
asportare dalle fibre tessili tutto il colorante che non si ¢ fissato e tutti gli additivi della
tintura ancora presenti. In fine il prodotto viene asciugato all’interno di asciugatoi tessili e

inviato ai successivi trattamenti.

Il Reparto Finissaggio: consiste in tutte quelle operazioni di finitura, e successiva

nobilitazione del tessuto, indispensabili per conferirgli quelle caratteristiche di aspetto e di
mano richieste dal mercato. Il finissaggio puo essere di due tipologie: umido o secco. 1l
primo, processo a cui tutti i tessuti sono soggetti, consiste nell’immergere il tessuto,
ripetutamente ed in continuo, in un bagno contenente sostanze chimiche destinate a
coprirne le fibre, dandogli quindi un aspetto piu fine, una migliore resistenza all’usura e un
colore piu acceso; a seconda del tessuto trattato, ovviamente, cambia anche la
composizione del mix di additivi in cui il tessuto viene trattato. Successivamente, attraverso

un foulard, si solleva fuori da bagno di finissaggio il tessuto trattato, per poi immetterlo in
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continuo nella successiva macchina destinata all’asciugatura. Il finissaggio secco, al
contrario di quello umido, non € un processo obbligatorio; tratta quindi solo un numero
ristretto di tessuti. Esso comprende dei trattamenti meccanici e fisici attraverso 1 quali si
dona al tessuto una mano e un aspetto particolari. L.’intervento meccanico sui tessuti puo
avvenire con o senza I’applicazione diretta di prodotti di finissaggio o additivi, a seconda

del tipo di fibra.

Si propone in Figura 7 uno schema riepilogativo del processo produttivo.

Stabilinento Fornitori Programmazione Reparto disegni
Freparaziene esterni In: disposizioni di | | Is: bozzewi 4z limee
lavora commerciali

In: preget d

acquiste o da Qut: propramme &0 Oui: lex  grafici per

o stabilimenti lavora  settimanale in:i:-:ga.::ufh-':ili.gndri i}
e (disposizioni per

Qut: PPS Qus: FPS macching)

L
Reparto feteincisione

Reparto stampa I"]]_P-El-'-cﬂ ";'Lh_"' fﬂl‘_“d" el
chimici per bagno zalvaoe, ghiere,

In: PPS, disposizioni di lavore, reeing, colle, acqua distillata.

cilindr, paste da  stampa,

BiLikkeLle prova, racle. Ot eilindri cavi per etampa

ratative

F Y

Qur: Teeeile stampato ad
ascilgaio

Beparto cucima colori

Im: celotanti (liguidi = polverd)
addenzantl, acqoi, chimicl {orea,
hicarbomato, carbonate di sodia...)

Ooar: paste da stampa, glolscetie
1 prova colori su PFS

Eeparve Vaporissaggio

In: Tessils stampate ed asciugzto,
vapore, aria calda

Dot: Tescile con coloranti fscaty
alle fibre
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Reparte Lavaggio

In: tessili sizmpatlt e vaporizzat,
acgua dura, chimici e ausiliar
specifici {saponi, idrossido di
sodio, idrosal Bite di s odLD,
apquastTanti, antischioma)

Gt taeeili levari ad
=vertnalmente ascimgah

Reparto finissaggin

Im: tessiln lavats ed eventualmente
ascimgaty, bagmi 41 finissaggio
contensuti  acqua e anstliarg
specifici  come ammorbidenti,
rerlne anfiplegs, reiime Bar
Tiazazione coloranti,

i i sntistatict,

microemulionih

Dats  tecmaici  (ali=zza pesao),

mang ed aspeite del finito.

Oui: texeile stampate finito e
gabbie 0 2u rotelo

l

Reparto Visita

In: te=ssile stampato Ffinito o
gabbia o su rotole, film per
imballaggin, fubi di carton=

Otz tezpile atempato in pazze
numarsta aventi [pnehezza. J0-
100 mt, comtrallate 8 con
clagsifica gualid

Laboratorio

controllo finici

In: camplone dr 12zzill finite

Oiwi: dati performances chimico-
fisiche

L 4

Magazzine centrale Alba
In: pezze da reparto visita
Ouat: pezze per clienbs

confezientsti abbigliamento
famminile

Figura 7 Diagramma di flusso del processo produttivo
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3.2 Analisi dati di produzione

Il primo passo da eseguire per la redazione di una diagnosi energetica che permetta di
caratterizzare e giustificare i consumi energetici di una azienda ¢ quello di quantificare ed
analizzare il suo ciclo produttivo, quindi la suo destinazione d’uso generale. Il dato, che
verra utilizzato in seguito per la creazione degli indici di performance energetica, ¢ quello
legato ai metri finali prodotti in uscita dal sito industriale, che per il 2018 ammontava a

10.278.957 metri.

\

E stata anche fornita dai responsabili del sito una raccolta di dati mensili (per gli anni 2016-
2018) dei metri lavorati per ogni reparto produttivo, la cui somma non corrisponde al
numero di metri prodotti finali. Tuttavia, essa rappresenta meglio 1 consumi, andando a

specificare tutti i processi che subisce il tessuto.

AREA FUNZIONALE REPARTO 2016 2017 | 2018
MAGAZZINO GREGGI ALZATRICI 4.328.352 4.954.274 2.593.795
MAGAZZINO GREGGI FALDATRICI 7.499.895 5.762.311 2.937.669
MAGAZZINO GREGGI Totale 11.828.247 10.716.585 5.531.464
PREPARAZIONE LAVAGGIO 8.179.144 6.328.096 1.078.245
PREPARAZIONE MERCERIZZO 3.329.300 3.454.175 580.580
PREPARAZIONE RAMEUSE 12.907.425 9.369.239 4.062.247
PREPARAZIONE o A 12.361.736 12.848.236 7.558.317
PREPARAZIONE Totale 36.777.614 31.999.746 13.279.389
TINTORIA JET 1.105.736 131.302 10.674
TINTORIA Totale 1.105.736 131.302 10.674
STAMPA ANALOGICA 3.228.709 1.734.766 2.165.111
STAMPA DIGITALE 8.595.784 9.325.910 5.735.329
STAMPA Totale 11.824.493 11.060.676 7.900.440
VAPORIZZO SVILUPPO 12.432.153 10.337.101 7.464.767
VAPORIZZO Totale 12.432.153 10.337.101 7.464.767
LAVAGGIO IN CORDA 14.315.146 12.576.047 9.945.294
LAVAGGIO Totale 14.315.146 12.576.047 9.945.204
ASCIUGATURA ASCIUGATOI 9.457.470 9.870.515 7.676.009
ASCIUGATURA Totale 9.457.470 9.870.515 7.676.009
FINISSAGGIO CALANDRE 3.509.252 2.760.660 1.100.944
FINISSAGGIO RADDRIZZATRAMA 3.262.936 3.603.056 2.263.432
FINISSAGGIO RAMEUSE 12.848.798 11.081.758 8.868.987
FINISSAGGIO VAPORELLA 62.676 23.555 -
FINISSAGGIO Totale 19.683.662 17.469.029 12.233.363
CONTROLLO FINALE VISITA 14.084.997 11.816.250 4.325.168
CONTROLLO FINALE Totale 14.084.997 11.816.250 4.325.168

TOTALE 131.509.518 | 115.977.251 | 68.366.566

Tabella 3 Metri lavorati per area funzionale (anni 2016 - 2018)

38



Totale metro lavorato intera produzione

—e—2016 —€—2017 2018
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4.000.000

2.000.000

Mesi
Figura 8 Andamento lavorazioni mensili
La prima considerazione da effettuare ¢ 1’andamento perlopiu stagionale: si ha il massimo
della produzione nei mesi primaverili ed autunnali e un minimo nel mese di agosto, dovuto

al periodo feriale.

La seconda considerazione evincibile ¢ il decremento generale delle lavorazioni, il quale
non ¢ attribuibile solo ad una normale variazione stagionale dei tessuti lavorati ma alla crisi
che il settore tessile sta attraversando in Italia; tutto questo, come vedremo nei prossimi

capitoli, si ripercuotera sui consumi energetici aziendali.

3.3 Descrizione utenze elettriche

In questo paragrafo verranno elencate tutte le utenze elettriche presenti nello stabilimento,

in funzione nell’anno di riferimento 2018.

Le utenze censite sono state differenziate, seguendo le linee guida ENEA, nelle tre
categorie del livello “C” e a loro volta nelle diverse aree funzionali; per quanto riguarda i
carichi relativi alla produzione, quindi le attivita principali, la suddivisione ¢ stata fatta in
base ai reparti, in precedenza dettagliati, piu alcuni sotto-reparti di importanza minore dato

il loro poco utilizzo e quindi carico elettrico.

Nelle successive tabelle le utenze verranno affiancate dalla rispettiva stima della potenza

media impiegata, ricavate attraverso dati di targa (potenza installata), e un fattore correttivo
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di utilizzo (0 < Fu < 1). Questo procedimento ci permette di individuare la attivita con

maggiore potenza impiegata, portando gia a considerazioni preventive sulle possibili aree

in cui si potra intervenire in termini di efficienza energetica.

Le attivita principali e quindi le utenze legate direttamente alla produzione sono elencate

in Tabella 4.
AREA FUNZIONALE TIPOLOGIA ATTIVITA' P med [kW]
el 0515 - ASCIUGAT. SALVADE’ (4903) 141,0
0512 - ASCIUGAT. SALVADE' (4900) 141,0
4723 - TAVOLO VISITA 23 2,7
4720 - TAVOLO VISITA 20 2,7
4719 - TAVOLO VISITA 19 2,7
4718 - TAVOLO VISITA 18 2,7
4717 - TAVOLO VISITA 17 2,7
4716 - TAVOLO VISITA 16 2,7
Controllo Finale 4715 - TAVOLO VISITA 15 2,7
4710 - TAVOLO VISITA 10 2,7
4709 - TAVOLO VISITA 9 (TAV. 5) 2,7
4708 - TAVOLO VISITA 8 2,7
4706 - TAVOLO VISITA 6 2,7
4705 - TAVOLO VISITA 5 2,7
4701 - TAVOLO VISITA1 2,7
3503 - RAMEUSE MONFORTS (METANO) 104,5
3502 - RAMEUSE MONFORTS (METANO) 104,5
3501 - RAMEUSE MONFORTS 104,5
3500 - RAMEUSE MONFORTS 104,5
Finissaggio 1210 - PENTEK 1 80,5
0600 - RADRIZZATRAMA CORINO 11,3
0931 - CALANDRA SALVADE 56,4
0939 - CALANDRA BUTTI 39,0
0962 - CALANDRA SONFOR 39,0
4904 - LAVAGGIO CONCORD 21,0
Lavaggio 4903 - LAVAGGIO CONCORD DOPPIO 21,0
4900 - LAVAGGIO CONCORD 21,0
1612 - FALDATRICE A LEVE 2,1
1606 - FALDATORE ASPINO 2,1
Magazzino Greggi 1603 - FALDATRICE A LEVE 2,1
1602 - FALDATRICE A LEVE 2,1
0110 - ALZATRICE MONTI 12,0
3001 - MERCERIZZO GOLLER 54,0
4800 - LAVAGGIO ARTOS 9,0
Preparazione 3516 - RAMEUSE MONFORT 8C 114,0
3515 - RAMEUSE MONFORT 8C 114,0
3514 - RAMEUSE MONFORT 8C 114,0
3509 - RAMEUSE UNITECH 102,0
1061 - MS JP6-1 RT 18,0
1063 - MS JP6-3 ex-CARTA 18,0
1062 - MS JP6-2 RT/CRT 18,0
1060 - MS LARIO WF 93,0
1064 - MS LARIO2 RT 93,0
i 1067 - MS JP4 CRT 10,5
1082 - MS JP7 18,0
1083 - MS JP7-2 18,0
1084 - MS JP7-3 18,0
4038 - S STORK 9 (20 NEW) CESP.072591 92,0
4032 - R STORK 3(EX8) -(20 NEW) 073618 92,0
4060 - REGGIANI 92,0
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5500 - FORNO NATGRAPH 76,8

5013 - THEN AFS 4 TUBI 36,0

Tintoria 5012 - THEN AFS 4 TUBI 36,0
5009 - THEN AFS 3 TUBI 30,0

5507 - VAPORISSAGG SALVADE 26,4

Vaporizzo 5506 - VAPORISSAGG STORK 24,5
5504 - VAPORISSAGG STORK 24,5

Tabella 4 Utenze elettriche processo produttivo
Da una prima analisi si puo gia notare che le due aree con la potenza media piu alta sono
quella del reparto stampa (657 kW) e del reparto finissaggio (644 kW), quindi i due reparti
con piu possibilita di risparmio. Il primo, come detto in precedenza, ha gia installato
macchine all’avanguardia come le ink-jet, e il forno natgraph (con lampade ad infrarossi
per I’asciugatura dell’inchiostro); il secondo ha maggiori possibilita di intervento grazie

alle sue Rameuse, che, come riprenderemo piu avanti, hanno grandi consumi sia elettrici

che termici.

Area funzionale Tipologia attivita P med [kW]

CLIVET MSE 150 60,5

Centrale Frigo CLIVET MSE 150 605

CLIMAVENETA NECS LN0522 34,4

CLIMAVENETA NECS LN50352 22,4

BONO 10,0

THERMA 10,0

Centrale Termica BONO 10,0

POMPE DI CIRCOLAZIONE OLIO 150,0

POMPE DI CIRCOLAZIONE OLIO 150,0

POMPE DI CIRCOLAZIONE VAPORE 150,0

Depuratore SOFFIANTI N.D.

SERVIZI AUSILIARI N.D.

ATLAS COPCO GA1048 160,0

INGERSOLL RAND R110i 110,0

INGERSOLL RAND NIRVANA 110 S 110,0

Sala Compressori ATALS COPCO GA110 110,0

INGERSOLL M75 75,0

HIROSS PST 900 16,3

HIROSS PGN 770 15,2

Gruppo Elettrogeno SISTEMA DI EMERGENZA N.D.

STAZIONE IDRICA N.D.

Trattamento Acqua POMPE TANARO N.D.

BERNARDINELLO N.D.

Tabella 5 Utenze elettriche sistemi ausiliari

Tra 1 servizi ausiliari troviamo le aree a servizio dei processi di produzione, tra cui: la

centrale frigo, la centrale termica (con un assorbimento elettrico non indifferente), la sala
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compressori (compresa degli essiccatori), le stazioni di trattamento e depurazione
dell’acqua in ingresso e uscita allo stabilimento (le cui potenze non sono reperibili) ed un

gruppo elettrogeno di continuita.

In Tabella 6 le utenze relative all’ultimo gruppo: i servizi generali, tra cui I’illuminazione

e le unita di trattamento dell’aria.

Area funzionale Tipologia attivita P med [kW]

llluminazione n°1500 Plafoniere LED 60 W 90,0
UNITA’ ESTERNA Taglierine 4618-4619 10,5
UNITA’ ESTERNA Rameuse 3514 10,5
UTA N Finissaggio 21,0
UTA O Preparazione 21,0

CORRIDOIO FREDDO Tintoria 5201-5202 3.9

CORRIDOIO FREDDO Tintoria 5012-5013 3,9
CORRIDOIO FREDDO Lavaggio 4900 10,5

CUNICOLI FREDDO Lavaggio 4903-4904 7.8

INGRESSO CUNICOLI 3500-3501-3503 7.8

USCITA CUNICOLI 3500-3501-3503 7.8

INGRESSO AEREO 3500-3501-3503 9,1
TAVOLI VISITA 4707-4708 10,5
TAVOLI VISIT