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OBIETTIVO DELLA PRESENTAZIONEOBIETTIVO DELLA PRESENTAZIONE

DESCRIVERE IL PROCESSO DI GESTIONE DELL’ENERGIA OPERATO ALL’INTERNO DELLO STABILIMENTO 

MANIFATTURIERO DI CARTIERE DEL GARDA, PARTENDO DALLA INIZIALE DEFINIZIONE DEI FATTORI RILEVANTI 

FINO ALLA STRUTTURAZIONE DI UN SISTEMA CHE TALE PROCESSO LO MISURI, LO GOVERNI E NE MIGLIORI LE 

PRESTAZIONI, CONSIDERANDO LE DINAMICHE INTERNE CHE HANNO PERMESSO A TALE SISTEMA DI NASCERE, 

DI EVOLVERSI E DI RADICARSI INFINE ALL’INTERNO DEL PROCESSO PRODUTTIVO ED ORGANIZZATIVO DI 

CARTIERE DEL GARDA. 



SOMMARIOSOMMARIO

A DESCRIZIONE DEL SITO PRODUTTIVO E DEL SUO PROFILO ENERGETICO

B GESTIONE DELL’ENERGIA IN CARTIERE DEL GARDA: GENESI, EVOLUZIONE E CONSOLIDAMENTO

C GESTIONE DELL’ENERGIA IN CARTIERE DEL GARDA: SISTEMA CERTIFICATO SECONDO UNI CEI EN 

16001:2009  NEL 2010 E PASSAGGIO ALLA CERTIFICAZIONE ISO 50001:2011 NEL 2012

D CONCRETE APPLICAZIONI DEL SISTEMA DI GESTIONE DELL’ENERGIA

E CONCLUSIONI



A. COLLOCAZIONE NEL TERRITORIOA. COLLOCAZIONE NEL TERRITORIO



A. COLLOCAZIONE NEL TERRITORIOA. COLLOCAZIONE NEL TERRITORIO



A. DESCRIZIONE DEL SITO PRODUTTIVOA. DESCRIZIONE DEL SITO PRODUTTIVO

Cartiere del GardaCartiere del Garda

Anno di fondazione: 1956

Assetto societario: dal 1997 appartenente al gruppo Lecta SA, con sede in Lussemburgo

Settore merceologico: produzione di carta patinata senza legno (woodfree coated)

Produzione: ca. 350.000 ton/y 

Market share in Italia: ca. 25%

Fatturato: ca. 270 mio€/y 

Destinazione della produzione: 1/2 Italia – 1/2 Estero

N° di dipendenti: ca. 500

Estensione stabilimento: ca. 200.000 mq

Lecta Groupecta Group

Produzione carta patinata: ca. 1.450.000  ton/y

Fatturato: ca. 1.500 mio€/y

Settore merceologico: produzione di carta patinata senza legno (woodfree coated)  e carte speciali

N° di dipendenti: ca. 3.800



A. FLUSSO ENERGETICO DI PROCESSO DI LIVELLO 1A. FLUSSO ENERGETICO DI PROCESSO DI LIVELLO 1
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A. FLUSSO ENERGETICO DI PROCESSO DI LIVELLO 2A. FLUSSO ENERGETICO DI PROCESSO DI LIVELLO 2
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A.A. PROFILO DEL CONSUMO ENERGETICO DI PROCESSOPROFILO DEL CONSUMO ENERGETICO DI PROCESSO



A. COSTO DEL CONSUMO ENERGETICOA. COSTO DEL CONSUMO ENERGETICO
ENERGY  COST  TREND  - 100 = YEAR 2000



B. DIAGNOSI ENERGETICA INIZIALE: ANALISI DI RILEVANZAB. DIAGNOSI ENERGETICA INIZIALE: ANALISI DI RILEVANZA



B. DIAGNOSI ENERGETICA INIZIALE: ANALISI DI RILEVANZAB. DIAGNOSI ENERGETICA INIZIALE: ANALISI DI RILEVANZA



B. DIAGNOSI ENERGETICA INIZIALE: ANALISI DI RILEVANZAB. DIAGNOSI ENERGETICA INIZIALE: ANALISI DI RILEVANZA



B. MISURAZIONE DELLB. MISURAZIONE DELL’’ ENERGIA CONSUMATAENERGIA CONSUMATA

ELETTRICITAELETTRICITA’’ VAPOREVAPORE GAS NATURALEGAS NATURALE
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B. PIANO STRATEGICO DI INTERVENTOB. PIANO STRATEGICO DI INTERVENTO

TIPOLOGIA ED AMBITO

COMPARTO TECNICO (Motori, Inverter, Illuminazione, Linee di trasmissione dell’energia, Scambiatori termici, 

Utilizzo in cascata dell’energia termica disponibile, Coibentazioni, Upgrade bruciatori, Produzione …)

PROCESSO TECNOLOGICO

COMPORTAMENTO UMANO

PRIORITA’

AREE DI PROCESSO

PAY BACK TIME: MINORE DI 1 ANNO / TRA 1 E 3 ANNI / SUPERIORE A 3 ANNI

COSTO!

RISCHIO!

CULTURA!



B. PIANO STRATEGICO DI INTERVENTOB. PIANO STRATEGICO DI INTERVENTO

MISURAZIONE DELL’EFFICACIA

IDENTIFICAZIONE DI UN PARAMETRO CHE ASSOCI IL CONSUMO DI MATERIA PRIMA = ENERGIA ELETTRICA –

TERMICA - PRIMARIA ALL’OUTPUT DI STABILIMENTO:

kWh / TON net saleable paper           

COPERTURA FINANZIARIA

BUDGET COSTI CORRENTI

BUDGET INVESTIMENTI

COINVOLGIMENTO DEL 

MANAGEMENT !

COINVOLGIMENTO 

DELL’AZIONISTA!



B. ANALISI DI DETTAGLIO: CAUSE E AZIONI CORRETTIVEB. ANALISI DI DETTAGLIO: CAUSE E AZIONI CORRETTIVE



B. BENCHMARK DI SETTOREB. BENCHMARK DI SETTORE



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS



B. BENCHMARK CORPORATE: LEMSB. BENCHMARK CORPORATE: LEMS

Process specific energy in kWh/t
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B. MONITORAGGIO DEL COMPORTAMENTO ENERGETICOB. MONITORAGGIO DEL COMPORTAMENTO ENERGETICO



C. SGE UNI CEI EN 16001_2009 E ISO 50001_2011: C. SGE UNI CEI EN 16001_2009 E ISO 50001_2011: 

OBIETTIVI DELLA NORMAOBIETTIVI DELLA NORMA

Definire i requisiti per stabilire, applicare, mantenere e migliorare un sistema di gestione 

dell’energia.

Lo scopo è quello di permettere all’organizzazione di avere un approccio sistematico al 

miglioramento continuo della propria efficienza energetica.

Sistema di gestione dell’energia: 

parte del sistema di gestione aziendale per stabilire Politica ed obiettivi per l’energia 

e per conseguire tali obiettivi.



C. SGE UNI CEI EN 16001_2009: SISTEMA DI GESTIONEC. SGE UNI CEI EN 16001_2009: SISTEMA DI GESTIONE

La norma UNI CEI EN 16001:2009 risultava molto simile nella strutture 

e nei contenuti alla UNI EN ISO 14001:2004 e pertanto in Cartiere del 

Garda il Sistema di Gestione per l’Energia (SGE) è stato fortemente 

integrato con quello ambientale.

La attività di gestione, misurazione, controllo e reazione sono analoghe 

a quelle del SGA con la sola differenza che il SGE considera solo gli 

aspetti energetici e non tutti gli altri aspetti ambientali.



C.  SGE: SISTEMA DI GESTIONE DELL'ENERGIAC.  SGE: SISTEMA DI GESTIONE DELL'ENERGIA
Politica per 

l’energia

Pianificazione

Attuazione ed attività

Monitoraggio e 

misurazione
Audit interno

Azioni correttive e preventive

Riesame della direzione

Miglioramento 

continuo



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: POLITICA ENERGIA: POLITICA 

ENERGIAENERGIA

• Impegno al miglioramento continuo

• Impegno ad assicurare le informazioni e le risorse per raggiungere gli obiettivi

• Impegno al rispetto delle leggi

• Quadro di riferimento per stabilire gli obiettivi

• Scritta e resa disponibile al personale e al pubblico

• Riesaminata e aggiornata periodicamente

REQUISITI NORMA



C. C. SISTEMA DI GESTIONE DELLSISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA : POLITICA ENERGIAENERGIA : POLITICA ENERGIA

APPLICAZIONE IN CARTIERE DEL GARDA:

POLITICA INTEGRATA CON AMBIENTE E 

SICUREZZA

ADOZIONE DI UN SISTEMA DI GESTIONE 

conforme alla UNI EN CEI 16001:2009 prima

ed alla ISO 50001:2011 poi

IMPEGNI

Criteri per la definizione 

degli obiettivi



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: Diagnosi EnergeticaENERGIA: Diagnosi Energetica

1. Consumi passati e presenti e fattori energetici

2. Identificazione aree con consumi energetici significativi

3. Stima dei consumi previsti nel periodo successivo

4. Persone la cui attività influisce significativamente sui consumi energetici

5. Lista delle opportunità di miglioramento dell’efficienza energetica in 

ordine di priorità

DOCUMENTO CHE DEVE CONTENERE I SEGUENTI ELEMENTI:



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: OBIETTIVI e PIANI ENERGIA: OBIETTIVI e PIANI 

DI MIGLIORAMENTODI MIGLIORAMENTO

DEFINIZIONE DEGLI OBIETTIVI in BASE ALLA 

DIAGNOSI ENERGETICA 

AZIONI TRADOTTE IN PIANI DI 

MIGLIORAMENTO

7 OBIETTIVI per il periodo 

2011-2014



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: Aree EnergeticheENERGIA: Aree Energetiche

Centrale Impasti
(Area Energetica 1)

Cellulosa

Impasto fibre

Macchine

continue

(Area Energetica 2)

Carta (Bobine 

Madri)

Patinatrici off line
(Area Energetica 3)

Allestimento

(Area Energetica 4)

Carta (Jumbo 

Roll)

Prodotto 

finito

Altri Servizi 

Generali
(Area Energetica 5)

Energia 

Elettrica

Acqua

Aria Compressa

Energia Elettrica

Energia Elettrica

Energia 

Elettrica

Energia Elettrica

Vapore

Vapore

Gas 

metano

Gas metano

Gas 

metano



C. C. SISTEMA DI GESTIONE DELLSISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: Struttura di GestioneENERGIA: Struttura di Gestione

AREE AMBIENTALI / REPARTI 5 AREE ENERGETICHE



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: Struttura di GestioneENERGIA: Struttura di Gestione
FUNZIONI AMBIENTALI E 

SICUREZZAEstensione delle 

competenze

Funzioni specifiche del 

SGE



C. SISTEMA DI GESTIONE  DELLC. SISTEMA DI GESTIONE  DELL’’ENERGIA: DocumentazioneENERGIA: Documentazione

MANSICAMB Manuale del sistema di gestione

PRSICAMB 5.1 Accesso alle prescrizioni legali

PRSICAMB 5.3 Gestione di piani ed azioni di miglioramento

PRSICAMB 6.1 Struttura e responsabilità

PLANSICAMB 01
Funzioni ambiente, energia, sicurezza, aree ambientali, aree 

energia e reparti

PRSICAMB 6.2 Informazione, formazione e addestramento

Le procedure del Sistema di gestione ambiente-sicurezza sono quindi 

state revisionate ed integrate anche con riferimento al SGE.



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: DocumentazioneENERGIA: Documentazione
PRAMB 6.3 Comunicazione esterna

PRSICAMB 6.4 Comunicazione interna

PRSICAMB 6.5 Controllo della documentazione

PRSICAMB 7.3 Gestione fornitori

PRSICAMB 7.3a Gestione appalti

PRSICAMB 7.4
Acquisto e modifiche macchine e impianti, modifiche strutturali, di 

processo, di prodotto e di imballaggi

PRSICAMB 10.1 Sorveglianza e misurazioni

PRSICAMB 10.4 Gestione non conformità, incidenti, azioni correttive e preventive

PRSICAMB 10.5
Registrazioni del sistema di gestione ambientale, dell’energia e 

della sicurezza

PRSICAMB 10.6 Audit interni

PRSICAMB 11.3 Riesame della direzione



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: DocumentazioneENERGIA: Documentazione

Altri documenti sono stati creati appositamente per il SGE.

IOENE 01 Elaborazione dati sui consumi energetici

IOENE 02 Elaborazione dati sui consumi di vapore, gas e calore

IONENE 03
Verifica della taratura degli strumenti di misura di potenza 

elettrica

IONENE 04 Verifica della taratura degli strumenti di misura a disco calibrato

IONENE 05
Norme comportamentali generali sulla riduzione dell’efficienza 

energetica

IONENE 06 Procedura chiusura cappe Solaronics

P_MON_ENE Piano di monitoraggio energia

P_TRT_ENE Piano di taratura energia



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: MONITORAGGIO ENERGIA: MONITORAGGIO 

PIANO DI MONITORAGGIO

Esempio:

Monitoraggio CONSUMI 

VAPORE

DEFINZIONE DI 

RESPONSABILITA’

SISTEMATICITA’ DEI 

DOCUMENTI



C. SISTEMA DI GESTIONE DELLC. SISTEMA DI GESTIONE DELL’’ENERGIA: Piano di TaraturaENERGIA: Piano di Taratura

PIANO DI TARATURA

Esempio:

Taratura strumenti di 

CONSUMO VAPORE

DOCUMENTI SCRITTI di precedenti 

PRASSI AZIENDALI



C. SGE: Gestione NON CONFORMITAC. SGE: Gestione NON CONFORMITA’’

A
Z

IO
N

I 

C
O

R
R

E
T

T
IV

E



C. SGE UNI CEI EN 16001_2009: AUDIT DI TERZA PARTEC. SGE UNI CEI EN 16001_2009: AUDIT DI TERZA PARTE

AUDIT DI CERTIFICAZIONE 

29 giugno 2010

AUDIT DI SORVEGLIANZA ANNUALI

0 NON CONFORMITA’

5 OSSERVAZIONI

12 COMMENTI

AUDIT ANNO 2011

0 NON CONFORMITA’

3 OSSERVAZIONI

10 COMMENTI



C. SGE AUDIT DI SORVEGLIANZA E PASSAGGIO ALLAC. SGE AUDIT DI SORVEGLIANZA E PASSAGGIO ALLA

ISO 50001:2011ISO 50001:2011

AUDIT DI SORVEGLIANZA E PASSAGGIO 

alla ISO 50001:2011 

26-27 giugno 2012

AUDIT DI SORVEGLIANZA ANNUALI

0 NON CONFORMITA’

7 OSSERVAZIONI

9 COMMENTI

AUDIT ANNO 2013

Passaggio alla 

certificazione multi sito di 

gruppo



C. SGE C. SGE -- GIUGNO 2013 AUDIT DI SORVEGLIANZA E GIUGNO 2013 AUDIT DI SORVEGLIANZA E 

CETIFICAZIONE ISO 50001:2011 DI GRUPPO (MULTI SITO)CETIFICAZIONE ISO 50001:2011 DI GRUPPO (MULTI SITO)



D. APPLICAZIONI DI SISTEMA: COMPRESSIONE ARIAD. APPLICAZIONI DI SISTEMA: COMPRESSIONE ARIA

AMBITO DI INTERVENTO : INFRASTRUTTURA TECNICAAMBITO DI INTERVENTO : INFRASTRUTTURA TECNICA

Coinvolgimento:         Servizi Energia – Engineering Service – Manutenzione – Produzione - Fornitore

Obiettivo:               Riduzione del consumo elettrico associato all’utilizzo di aria compressa in stabilimento

Azione:             Modifica centrale di compressione e rete distribuzione – Sensibilizzazione del personale



Fabbisogno di aria compressa strumentale e di servizio:Fabbisogno di aria compressa strumentale e di servizio:

Livello di pressione:                         6 / 8 bar(g)
Grado di filtrazione:                         3 micron 
Grado di essiccazione:                      TR=-30°C / +3°C

Consumo totale:                              66 mio Nm3/anno
Consumo medio:                             8000 Nm3/ora

Consumo elettrico totale associato:   7 GWh/anno 
Consumo elettrico medio associato:  850 kW

Consumo elettrico di produzione:      4.5% del totale fabbisogno di processo
Costo elettrico di produzione:           ca. ….. €/anno

PROFILO DEL CONSUMO ARIA COMPRESSA DI STABILIMENTO



SCHEMA DI FUNZIONAMENTO DELLA CENTRALE DI COMPRESSIONE



CONFIGURAZIONE DELLA NUOVA CENTRALE DI COMPRESSIONE



CRONOPROGRAMMA DI PROGETTO

Febbraio 2006:            analisi consumi aria in centrale compressione esistente

Maggio 2006:              acquisto di nuovo interfaccia DCS di stabilimento

Giugno-Agosto 2006:   - spostamento della centrale di produzione aria compressa
- separazione dell’alimentazione ai vari reparti produttivi
- contabilizzazione separata ai vari reparti produttivi 

Luglio 2006:               modifica pannello controllo dei compressori per 
interfacciamento DCS di stabilimento 

Agosto 2006:              - avviamento della centrale nella nuova configurazione e 
con nuovo sistema di controllo e monitoraggio integrato     
“Ottimizzatore”

Febbraio 2007:           valutazione condizioni di garanzia (-3% consumo elettrico)

Marzo 2007:               certificazione del superamento delle condizioni di garanzia



In seguito all’implementazione del sistema di controllo ’’Air-Optimizer’’ i seguenti parametri di 
controllo sono stati modificati:

Prima intervento
inserimento in sequenza dei vari compressori, ciascuno attivato/disattivato da proprio 
pressostato, a copertura di un intervallo di pressione rete da 6.8 fino a 7.5bar 

Dopo intervento
Regolazione della pressione di rete attorno ad un valore di set point impostato a 6.5 +/- 0.15 
bar, ottenuta dal sistema di ottimizzazione che avvia/pone a vuoto in modo più opportuno uno 
dei compressori disponibili.
Inserimento compressore a
giri variabili (con inverter).

VARIAZIONE DEI PARAMETRI OPERATIVI DI CONTROLLO



RAPPRESENTAZIONE DEI RISULTATI
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ATTIVAZIONE “AIR OPTIMIZER”

IL CONSUMO SPECIFICO ELETTRICO DI PRODUZIONE EIL CONSUMO SPECIFICO ELETTRICO DI PRODUZIONE E’’ LA VARIABILE SU CUI HA OPERATO LLA VARIABILE SU CUI HA OPERATO L’’ ““AIR OPTIMIZERAIR OPTIMIZER““



CALCOLO DEL RITORNO DI INVESTIMENTO

COSTO DI RIFERIMENTO ENERGIA ELETTRICA:                         … €/MWh

COSTO DI PRODUZIONE ARIA COMPRESSA SENZA “OTTIMIZZATORE”: … k€/anno

COSTO DI IMPLEMENTAZIONE “OTTIMIZZATORE”:                              30 k€

COSTO DI PRODUZIONE ARIA COMPRESSA CON “OTTIMIZZATORE”:    … k€/anno

RIDUZIONE COSTO IN SEGUITO “OTTIMIZZATORE”:                           65 k€/anno

PAY-BACK SEMPLICE DELL’INVESTIMENTO “OTTIMIZZATORE”:          < 1 

ANNO



D. APPLICAZIONI DI SISTEMA: RAFFINAZIONE CELLULOSAD. APPLICAZIONI DI SISTEMA: RAFFINAZIONE CELLULOSA

AMBITO DI INTERVENTO : TECNOLOGICOAMBITO DI INTERVENTO : TECNOLOGICO

Coinvolgimento:             Tecnologia – Produzione – Manutenzione - Fornitore

Obiettivo:              Riduzione consumo elettrico associato al processo di raffinazione fibra vergine

Azione:          Modifica impianto raffinatori – Sostituzione guarniture – Modifica piano di manutenzione



D. APPLICAZIONI DI SISTEMA: CONSUMO GAS INFRAROSSID. APPLICAZIONI DI SISTEMA: CONSUMO GAS INFRAROSSI

AMBITO DI INTERVENTO : COMPORTAMENTALEAMBITO DI INTERVENTO : COMPORTAMENTALE

Coinvolgimento:                Produzione 

Obiettivo:                Riduzione consumo gas naturale associato al processo di asciugamento carta patinata

Azione:          Analizzata nel dettaglio la procedura di avviamento del processo di asciugamento patina su 

carta, si è constatato da parte del responsabile di linea la presenza di una fase di pre-avviamento 

impianto non giustificata da fini tecnologici, ma solamente dalla “comodità” operativa. Si è pertanto 

realizzata una procedura operativa con la quale si va a consolidare l’avvenuto recepimento della nuova 

metodologia di avviamento del processo.



D. APPLICAZIONI DI SISTEMA: CENTRALE AGPOWERD. APPLICAZIONI DI SISTEMA: CENTRALE AGPOWER

AMBITO DI INTERVENTO : INFRASTRUTTURA TECNICA GENERALEAMBITO DI INTERVENTO : INFRASTRUTTURA TECNICA GENERALE

Coinvolgimento:             Servizi Energia – Engineering Service – Produzione – Amministrazione - Azionista

Obiettivo:                Aumento della efficienza di produzione energetica

Azione:            Dismissione della vecchia centrale e costruzione di nuova centrale di cogenerazione



SOSTITUZIONE DELLA CENTRALE DI COGENERAZIONE

Vecchia centrale 
Cartiere del Garda

Alto Garda 
Power



INTERVENTI FINALIZZATI AL MIGLIORAMENTO DELLA COGENERAZIONE

per RETE NAZIONALE

Vapore 

per CARTIERE 
DEL GARDA

per CARTIERE 
DEL GARDA

Acqua calda per il TELERISCALDAMENTO E 

IL TELERAFFRESCAMENTO

Energia 
elettrica 

20 KV

132 KV

3,5/5/14 bar

90° C

PIATTAFORMA ENERGETICA:
Elevatissima efficienza 
termo-elettrica: 85% !



INTERVENTI FINALIZZATI AL MIGLIORAMENTO DELLA COGENERAZIONE

COGENERAZIONE PRECEDENTE

NR. TURBINE A GAS: 4

NR. GENERATORI DI VAPORE A RECUPERO: 3

NR. GENER.VAPORE BACK-UP MODULANTI: 2

TEMPERATURA FUMI USCITA CAMINO: 150-200 °C

UTENZE: 
� PROCESSO DI PRODUZIONE CARTARIA

COGENERAZIONE ATTUALE: “AGPOWERAGPOWER”

NR. TURBINE A GAS: 1

NR. GENERATORI DI VAPORE A RECUPERO: 1 IN FRESH AIR

NR. GENER.VAPORE BACK-UP MODULANTE: 0

TEMPERATURA FUMI USCITA CAMINO: 75-110 °C

UTENZE: 
� PROCESSO DI PRODUZIONE CARTARIA
� TELERISCALDAMENTO CIVILE
� TELERAFFRESCAMENTO CIVILE

NR. TURBINE A VAPORE: 2 NR. TURBINE A VAPORE: 1

RENDIMENTO ELETTRICO: 25%

RENDIMENTO TERMICO: 45%

RENDIMENTO GLOBALE: 70% RENDIMENTO GLOBALE: 85% (anno 2013)

RENDIMENTO TERMICO: 44% (anno 2013)

RENDIMENTO ELETTRICO: 41% (anno 2013)



SOLUZIONE IMPIANTISTICA: SCHEMA DI PRINCIPIO CICLO COMBINATO



SOLUZIONE IMPIANTISTICA: FLUSSO ENERGETICO GLOBALE



AGPOWER E TELERISCALDAMENTO DI RIVA DEL GARDA

Riva del Garda è il primo, e per il momento unico, Comune nel bacino del 
Lago di Garda a poter vantare un sistema di teleriscaldamento da ciclo 
combinato cogenerativo.



AGPOWER E TELERISCALDAMENTO DI RIVA DEL GARDA

PLANIMETRIA DELLA RETE DI TELERISCALDAMENTO



AGPOWER E TELERISCALDAMENTO DI RIVA DEL GARDA



AGPOWER E TELERISCALDAMENTO DI RIVA DEL GARDA





SCHEMA DI GENERAZIONE IN AGPOWER DEL CALORE PER IL TLRSCHEMA DI GENERAZIONE IN AGPOWER DEL CALORE PER IL TLR



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER 

SOLUZIONE IMPIANTISTICA: SCHEMA DI PRINCIPIO GENERAZIONE CALORE PER IL 
TELERISCALDAMENTO

OsservazioniOsservazioni:

� Il fabbisogno di base viene soddisfatto dal raffreddamento dei fumi di scarico nella batteria di 
scambio finale dell’HRSG

� In caso di fabbisogno di base elevato entra in funzione la pompa di calore 1, che trasferisce 
energia termica dagli ausiliari di centrale (raffreddandoli) alla rete di teleriscaldamento

� A seguire l’aumento di fabbisogno termico è soddisfatto da due scambiatori (acqua-vapore) 
che prelevano calore dal vapore a bassa pressione BP

� Il consumo di picco è soddisfatto da 1 caldaia a gas metano modulante 

� Il necessario back-up completo viene fornito da caldaie a gas metano modulanti (attualmente 
1, a seguire 2, in configurazione finale 3) – Investimenti

� Chiller ad assorbimento per la rete di teleraffrescamento di cartiera: assicura un consumo 
termico anche nelle stagioni calde – Investimenti: Step 1 nel 2011,  Step 2 nel 2012 

� Serbatoi di accumulo (Buffer) – Investimenti: Step 1 nel 2013, Step 2 nel 2015

� Pompa di calore 2, che trasferisce energia termica dall’acqua di pozzo (raffreddandola) alla 
rete di teleriscaldamento – Investimenti



APPROFONDIMENTO TECNICO: POMPA DI CALORE 1APPROFONDIMENTO TECNICO: POMPA DI CALORE 1

CIRCUITO CHIUSO RAFFTO

AUSILIARI AGPOWER

40°C

CIRCUITO CHIUSO RAFFTO

AUSILIARI AGPOWER

35°C

1000 kWt

180 mc/h

ENERGIA

ELETTRICA

300 kWel

POMPA DI 

CALORE

COP = 4,00

1300 kWt

RETE 

TELERISCALDAMENTO

78°C

RETE 

TELERISCALDAMENTO

65°C

90 mc/h



APPROFONDIMENTO TECNICO: POMPA DI CALORE 1APPROFONDIMENTO TECNICO: POMPA DI CALORE 1

RETE

TELERISCALDAMENTO

PROCESSO

CARTARIO

ACQUA DI

FALDA

RAFFREDDAMENTO

AUSILIARI CICLO COMBINATO 

AGPOWER

POMPA DI CALORE 1

1,3 MWth

SCAMBIATORE DI 

INTEGRAZIONE E BACK-UP

1-2,2 MWth

0.3 MWel

2,2 MWth



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER 



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER 



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER 



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER 



APPROFONDIMENTO TECNICO: CHILLER AD ASSORBIMENTOAPPROFONDIMENTO TECNICO: CHILLER AD ASSORBIMENTO



APPROFONDIMENTO TECNICO: CHILLER AD ASSORBIMENTOAPPROFONDIMENTO TECNICO: CHILLER AD ASSORBIMENTO

MANDATA

TELERISCALDAMENTO

RITORNO

TELERISCALDAMENTO ACQUA DI

FALDA

RETE

TELERAFFRESCAMENTO

PROCESSO

PROCESSO

CARTARIO

CHILLER AD ASSORBIMENTO

2,6 MWth 1,75 MWth

4,36 MWth



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER 

Energia termica serbatoio accumulo  

teleriscaldamento

00NDF01CF001

CONT-36

[MWh/giorno]
cessione

[MWh/giorno]
accumulo

13/11/2013 6,24 15,79 

14/11/2013 - 5,23 

15/11/2013 10,82 7,19 

16/11/2013 11,67 14,44 

17/11/2013 1,71 7,88 

18/11/2013 9,59 6,79 

19/11/2013 10,66 10,81 

20/11/2013 10,41 11,40 

21/11/2013 12,87 9,70 

22/11/2013 13,71 13,44 

23/11/2013 13,03 12,98 

24/11/2013 13,03 13,87 

25/11/2013 13,33 11,33 

26/11/2013 13,76 13,63 

27/11/2013 9,13 9,89 



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER Buffer on in accumulo



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER Buffer on in accumulo



APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN APPROFONDIMENTO TECNICO DEL TELERISCALDAMENTO IN 
AGPOWER AGPOWER Buffer on in scarico



BENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONE DEL GRUPPO LECTABENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONE DEL GRUPPO LECTA



BENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONI DEL GRUPPO LECTABENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONI DEL GRUPPO LECTA



BENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONI DEL GRUPPO LECTABENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONI DEL GRUPPO LECTA



BENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONI DEL GRUPPO LECTABENCHMARK CENTRALI COGENERAZIONI DEL GRUPPO LECTA



E. CONCLUSIONIE. CONCLUSIONI

LA NECESSITA’ DI MISURARE, CONTROLLARE E QUINDI GOVERNARE IL PROCESSO ENERGETICO INTERNO AD 

UNO STABILIMENTO CARTARIO DERIVA PRINCIPALMENTE DA UNA VALUTAZIONE IMPATTO ECONOMICO, 

DATO CHE LA COMPONENTE AD ESSO ASSOCIATA COSTITUISCE UNA PERCENTUALE CONSIDEREVOLE DEL 

COSTO PIENO INDUSTRIALE DI PRODOTTO.

PER GESTIRE IN MODO SISTEMATICO IL SUDDETTO PROCESSO E’ NECESSARIO PARTIRE INNANZITUTTO DALLA 

MISURA DELLE GRANDEZZE FISICHE RILEVANTI E PRIMARIE: VAPORE, GAS ED ENERGIA ELETTRICA, 

ASSOCIANDO IL LORO CONSUMO ALL’OUTPUT DI PRODOTTO.

LE VARIABILI  DETERMINANTI  IL LORO MINORE O MAGGIOR CONSUMO POSSONO DI VOLTA IN VOLTA 

ASSUMERE L’ASPETTO DI:

• PROCESSI TECNOLOGICI CONSOLIDATI

• EFFICIENZA DI IMPIANTI, PARTI DI IMPIANTO O MACCHINE

• ABITUDINI UMANE E PRASSI OPERATIVE RADICATE



E. CONCLUSIONIE. CONCLUSIONI

PER QUESTO MOTIVO L’IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA CHE DOVRA’ GOVERNARE L’IMPIEGO DELLL’ENERGIA 

NEL PROCESSO PRODUTTIVO RENDE NECESSARIO IL COINVOLGIMENTO PRESSOCHE’ TOTALE DEL TESSUTO 

AZIENDALE .

I PROCESSI DI PRODUZIONE, TRASMISSIONE E DI TRASFORMAZIONE DELL’ENERGIA SONO ALQUANTO SPECIFICI E 

PECULIARI RISPETTO AL CORE BUSINESS AZIENDALE, E PERTANTO RICHIEDONO LA NECESSITA’ DI SPECIALIZZARE 

IN TAL AMBITO UN CERTO NUMERO DI RISORSE INTERNE AZIENDALI.

L’ENTITA’ E L’INTENSITA’ DEGLI SFORZI VOLTI A MODIFICARE IL CONSUMO DI ENERGIA PRIMARIA ED A RIDURRE 

IL RELATIVO IMPATTO ECONOMICO, RICHIEDONO IL COINVOLGIMENTO DEL TOP MANAGEMENT E 

DELL’AZIONISTA.



E. CONCLUSIONIE. CONCLUSIONI

IN CONCLUSIONE, ALL’INTERNO DI UNO STABILIMENTO DI PRODUZIONE CARTARIA IL PROCESSO DI  IMPIEGO E 

DI TRASFORMAZIONE DELL’ENERGIA HA IMPATTI PROFONDI , SIA QUANTITATIVI  (ECONOMICI) CHE 

QUALITATIVI (COMPORTAMENTO UMANO, TECNOLOGIA DI PRODUZIONE) .

PER TALE RAGIONE, OGNI AZIENDA CHE VUOLE OPERARE CON PROFITTO IN QUESTO SETTORE DEVE ESSERE IN 

GRADO DI GOVERNARE TALE PROCESSO MEDIANTE STRATEGIA  ED OBIETTIVI CHIARI, CHE A LORO VOLTA 

RICHIEDONO L’ELABORAZIONE DI UN SISTEMA DI CONTROLLO, DI MISURA  E DI GESTIONE DELLE AZIONI 

QUOTIDIANE, DELLE INEFFICIENZE RILEVATE E DEI PIANI DI MIGLIORAMENTO.

QUESTA E’ IN SOSTANZA LA SCELTA OPERATA DA CARTIERE DEL GARDA, IMPEGNANDOSI 

NEL DEFINIRE CON PUNTUALE DETTAGLIO LE DINAMICHE CON CUI TALE SISTEMA DEVE 

OPERARE ALL’INTERNO DEL TESSUTO AZIENDALE, ACCOGLIENDO  E FACENDO PROPRIA 

L’IMPOSTAZIONE  FORNITA DAL CODICE UNI CEI EN 16001:2009 PRIMA E ISO 50001:2011 

POI.
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