ROBUR

coscienza ecologica

Scenario, opportunita e benefici della pompa di calore
ad assorbimento a metano + energia rinnovabile

Casi di efficienza energetica
nel riscaldamento degli ambienti
e nelle applicazioni di processo

Ferruccio De Paoli
Business Development Manager - ROBUR
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Energia: cosa sta cambiando

Elevati costi dell’energia

Elevati incentivi alla produzione fotovoltaica
€/MWh, esempio 200kW su edificio

Fonte: GME; GSE; MiSE; Eurostat

Elevati prezzi dell’energia elettrica
Media 2011 su mercati spot, € MWh

I

Differente mix di produzione elettrica
2010, %
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“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”

Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Energia: il calore é ’opportunita

TAVOLA 14

| consumi termici rappresentano la guota maggiore dei consumi

energetici del Paese, sia nel settore civile che per le imprese
Consumi finali di energia 2010, % su consumi totali
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Fonte: Elaborzion sudali B E M

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Energia: il calore é I’opportunita

Sector Energy/EBITDA

2007 2010

Products for construction 53% 220%
Glass DUDE USRI 20% ol . 51%
Metallurgy i Riduzione profitti L 204%
Paper i + incremento costi energia ! 829
Chemical T-““““-i’gﬁ-ﬁ ---------- _| ----- : 151%
Food & Beverage | 26% | 27%

... il calore e 'opportunit
| Industry Mean | 24% | 34%

Incidence of energy bill on EBITDA in some Ralian industrial sectors (Energy Efficiency Report 2012 Politecnico of Milan)

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR



ROBUR

coscienza ecologica

Europa: regolamentazioni, direttive e normative

Ecodesign Energy Efficiency Directive
Energy Lab RES Directive

i F-GAS

= B UPPORT
Frumating Complizmes with F Gos ond Orene ReguleSors

.

Ecolabel F-Gas Regulation

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Italia: SEN - Strategia Energetica Nazionale

MINISTERO DELLO SviLUPPO EcONOMICO

MNel medio-lungo periodo (2020, principale orizzonte di riferimento di guesto documento), per il
raggiungimeanto degli obiettivi la strategia si articola in sette priorita con specifiche misure a supporto
avviate o in corso di definizione:

1. La promozione dell Efficienza Energetica.strumento_pill economico per 'abbattimento delle
emissioni, che porta importanti benefici grazie alla riduzione delle importazioni di
combustibile e guindi dei nostri costi energetici, @ con un settore industriale ad elevato
potenziale di crescita.

____________________________ .
|

2. Lo sviluppo dellHub del Gas sud-ewopeo! tramite il guale possiamo diventare il principale
ponte per l'ingresso di gas dal Sud verso I'Europa, creando un mercato interno liguido e

e

Eencormenziale; con prezziallingatia quelli degli altri Paesi europei.

. Le energie rinnovabili sono fondamentali per raggiungere gli obiettivi della SEN. La nuova strategia
| energetica si propone:

* |lI'superamento degli obiettivi di produzione europei 20-20-20, con un pit equilibrato bilanciamento

fermiche)., |

« La sostenibilita economica dello sviluppo del settore, con allineamento dei costi di incentivazione ai
livelli europei e graduale accompagnamento verso la grid parity.

« Una preferenza per leitecnologie con maggiori ricadute sulla filiera economica nazionale!

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Italia: contesto attuale delle fonti rinnovabili

Il limite delle soluzioni attuaéli 5

W Bassa penetrazione delle RES termiche
> Nuove costruzioni: quota su] fabbisogno sempre piu alta
(50% al 2020) grazie a STeé PdC, ma basso tasso di
crescita delle nuove costruzioni
> Ristrutturazioni: non sempre facile l'integrazione con
fonti rinnovabili (ST e PdC elettriche richiedono sistemi di
emissione a bassa temperatSura)

i Limiti di trasporto & criticita di b|IanC|amento Al T —
elettrica |
> Criticita e limite aII’espansioréle delle fonti rinnovabili non
programmabili (PV ed eolico)
> Alta domanda di energia elettrica nonostante il previsto
aumento dell'efficienza (pompe di calore elettriche,
autotrazione) :

Marcello Aprile — marcello.aprile@polimi.ii: POLITECNICO DI MILANO

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR



CROBLR
Francia: GAHP obbligo di legge RT2012 Francia

AT_W40i45

B PER eq.

iency on primary energy (w4s)

Effic

1.40

1,20

Taaywm-angoy

Competitor 19

Competitor 18

Competitor 17

Competitor 16

Competitor 15

Competitor 14

Competitor 13

Competitor 12

Competitor 11

Competitor 10

Competitor 9

Competitor 8

Competitor 7

Competitor 6

Competitor 5

Competitor 4

Competitor 3

Competitor 2

Competitor 1

ceriat Cartita)

't o=

&

Fonte www.cetiat.fr:

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”

Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Germania: approccio olistico

Necessario studiare il sistema energetico nel suo complesso
Esempio: REMOD (Germania) - 2050 tutto rinnovabile
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“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Costi e benefici (approccio oélistico) 12

B Approccio alla base del modello REMOD applicato alla
Germania

>
>

Y v

Calcolo annuale

Profili di carico (elettrico e termlco) e di generazione
(PV, eolico, non programmabili) a dettaglio orario

Fabbisogno termico variabilé in base al grado di
efficienza energetica raggiunto attraverso riqualificazione
(& un parametro dell'ottimizzazione)

"Problema: determinare la taglla ottimale di accumulie |

convertitori |
Obettivo: minor costo annuélle dell'energia

Costo delle reti (elettriche e dl teleriscaldamento) incluso
nel calcolo =

Costo dei componenti: costo stimato per produzione su
larga scala |

Vincoli: potenziali tecnici di eollco superficie di
captazione enegia solare

Marcello Aprile — marcello.aprile@pulimi.i;t POLITECNICO DI MILANO

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Regno Unito: energia e infrastrutture

Chart 2: Comparison of heat and electricity demand variability across a year (domestic and
commercial) — 20107
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“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Regno Unito: tecnologie strategiche per riscaldamento

Chart A3: Domestic and non-domestic buildings heat output by technology
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Source:

The Future of Heating: Meeting the challenge Evidence Annex, March 2013 - Department of Energy and Climate -www.gov.uk/decc

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Scenari globali: le opportunita
* Uefficienza energetica e un motore del prossimo sviluppo economico
|l gas rimane centrale (fonte o vettore) in Italia per i prossimi 50 anni

* La politica energetica per le rinnovabili in Italia si sta spostando su rinnovabili
termiche

* Le reti (generazione, trasmissione e distribuzione) non sostengono ulteriori oneri

* Il rapporto tariffario kWel/kWth non diminuira
* Uopportunita energetica piu conveniente e quella del riscaldamento

* Le emissioni di NOx, PM e OGC diverranno sempre piu determinanti

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Pompe di calore ad assorbimento
a metano + energia rinnovabile

GAHP - Gas Absorption Heat Pump

» Riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria ad alta efficienza
* Condizionamento con minimo impegno elettrico
* Produzione contemporanea di acqua calda e fredda ad alta efficienza
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Cos’e la pompa di calore GAHP

E’ la sintesi che somma i vantaggi delle 2 tecnologie per il riscaldamento piu diffuse

St
| MINUS della ‘ | MINUS della
caldaia a condensazione - pompda di calore elettrica
« Non utilizza energie rinnovabili o0 * Richiede un elevato impegno elettrico
+ Non puo avere efficienze 7 . Utilizza fluidi HFC

superiori al 100% (calcolate sul P.C.S.) I « Campo di funzionamento limitato

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Pompe di calore GAHP:
efficienza e utilizzo delle energie rinnovabili

Ingresso energia primaria Efficienza termica ottenibili
calcolate su P.C.S./P.C.l

Energia [rinnovabile

Pompa di calore ad assorbimento Robur A LT
condizioni funzionamento A7 /W 35

(Temperatura aria =7 °C

Temperatura uscita acqua calda =35 °C)

Pari al

" 32,7%/39,4%
ﬂm AEROTERMICA ‘ Energia Foasils Efficienza totale 150/ di energia
100 rinnovabile

Energia [rinnovabile

Pompa di calore ad assorbimento Robur GS LT
condizioni funzionamento BO /W 35

{Tempearatura entrata acqua fredda=0°C

Temperatura uscita acqua calda =35 *C)

ENERGIA GEOTERMICA

Pari al
34,2%/40,9%
Efficienza totale 152/ di energia

Energia Fossile rinnovabile

100

Energia [rinnovabile

Pompa di calore ad assorbimento Robur WS
condizioni funzionamento WA0 /W 35

{Temperatura entrata acqua fredda=10°C Pari al
Temperatura uscita acgua calda =35 *C) 36,3%/42 6%
. . Efficienza totale 157/ di energia
ENERGIA IDROTERMICA 'igg'“ Fossile rinnovabile

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Pompe di calore GAHP:
riconoscimenti e certificazioni

» E’ stata presentata al Parlamento Europeo - all’'interno del Gas Week 2013 -
come una delle tecnologie per il riscaldamento piu promettenti sul mercato

* E’ riconosciuta e sostenuta dalla Commissione Europea all’interno del 7°
Programma Quadro per la Ricerca e lo Sviluppo Tecnologico

Under the EU's Seventh Framework Programme _7

EVENTH FRAMEWORK
GRAMME

for Research and Technological Development

» E’ testata e certificata da ENEA e RSE (Italia), Cetiat (Francia), VDE e
DVGW-Foschungsstelle (Germania), California Energy Commission (USA)

v

A ~
ENEN RSE  (Fceriar WIDE DVGW
Ricaro ————
Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, |'energia Sistema CHEbIG iR el valider
e lo sviluppo economico sostenibile Energetico

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Pompa di calore GAHP:
soluzione da subito disponibile

i€
ONE . F-GAS
WEMEU|ahEI = —— U P P oRT
il | HUCTI Prumoting Complionce with F Gos ond Orene Regulcom
Ecodesign Ecolabel Energy Efficiency Directive ESENTE
Energy Lab RES Directive F-Gas Regulation
* E’ incentivata e finanziata da programmi nazionali e locali: V

Conto Termico, Finanziaria 65%, Ristrutturazioni 50%, Titoli di Efficienza Energetica

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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enza ecologica

Attraverso casi concreti e misurati, la tecnologia GAHP risulta
qualificata, economicamente competitiva e da subito applicabile
in applicazioni di riscaldamento degli ambienti o di processo
grazie all’utilizzo di energia rinnovabile programmabile
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Report RSE: monitoraggio pompa di calore GAHP

Monitoraggio delle prestazioni energetiche di un impianto di riscaldamento
con pompe di calore ad assorbimento a metano + energia rinnovabile aerotermica

Unita installate: 2 pompe di calore ad assorbimento a metano
+ energia rinnovabile aerotermica
Robur GAHP-AR HT

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR20



RSE SROBUR

Sistema . i
Energetica coscienza ecologica

Report RSE: monitoraggio pompa di calore GAHP

Monitoraggio delle prestazioni energetiche di un impianto di riscaldamento
con pompe di calore ad assorbimento a metano + energia rinnovabile aerotermica

(n) (°C) (*C) (°C) (kWh) | (KWh) | (kWh) | (kWh) | (kWh) | (KWh) (%) (%) (%)
g;\;ag;? 34 5.1 558 | 425 | 10073 | 25606 | 702 | 568 | 12429 | 9885 | 1374 | 879 | 1250
Gennaio 31 3,1 561 | 416 | 13973 | 25615 | 606 | 491 | 10931 | 12324 | 1278 | 949 | 1165
Febbraio 29 24 | 553 | 412 | 17380 32966 | 540 | 424 | 13983 | 16048 | 1244 | 974 | 1167
Marzo 31 130 | 554 | 435 | 5187 | 6105 | 196 | 127 | 4.134 | 1246 | 1255 | 852 | 1176
Inverno 125 60 | 556 | 422 | 53622 | 90202 | 2046 | 1609 | 41477 | 39503 | 1203 | 939 | 1192
Periodo con energia termica GAHP superiore a 300 KWh/giormo 130,2 959 1204

Note: PCI gas metano = 34,778 MJ/Sm3
Il PER (Primary Energy Ratio) & stato valutato con rendimento del sistema elettrico nazionale pari al 46%, AEEG Delibera n. EEN 3/08.
Il DL 28/2011 tuttavia fa riferimento allindice Eurostat che valuta il rendimento del sistema elettrico europeo pari al 40%.

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Scuola Plaidt in Germania

Impianto con pompe di calore ad assorbimento a metano + energia rinnovabile geotermica

Units installed 1 GAHP-GS

Absorption heat pump fired by gas

+ ground source renewable energy
Heating capacity 252 kW
Distribution terminals Radiators

' 3

44% riduzione delle emissioni di CO2
| rispetto alla soluzione precedente
eo’? Ruhrgas

rgas
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M f 2
Validati i risultati del pilota, le installazioni sono proseguite su altri 6
supermercati:

S Stagione Stagione delta delta ths;lai:)mngo

Installazione mc € N vs N-1
Torino Madama Cristina 2010 55.156 29.491 25.665 11.036 -47%
Bovisio Masciago 2010 38.884 20910 17.974 7.729 -46%
Legnano 2010 48.034 27.272 20.762 8.928 -43%
Milano Viale Monza 2011 39.344 22631 16.713 8.189 -42%
MilanoAngilberto 2011 39.157 21.288| 17.871 8.757 -46%
MilanoFamagosta 2011 30.772 18.132 12.640 6.194 -41%

251.347 | 139.722 | 111.625 | 50.832| -44%

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Caso studio: EMMa + GAHP

Periodo ossevazione (giorni) 184 196

Consumo gas per pre-riscaldamento
[Scm per 1.000 Scm]

1,299 0,648

Costi totali [€ per 1.000 Sm3]
considerando €/smc 0,6 per gas e €/kWh 0,780 0,410
0,12 per elettricita

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Pompa di calore GAHP: la replicabilita

8.950 pompe di calore ad assorbimento
a metano + utilizzo energie rinnovabili
gia installate fanno risparmiare ogni anno
14.320 Tonnellate Equivalenti di Petrolio
ed evitano l'emissione di 37.590
tonnellate di CO2

Edificio residenziale Type A, Milano OberschleiBheim, Monaco - Germania

... equivalente alle emissioni di
Boscolo Etoile Achemy, Tuscania (VT) 17.900 automOblll eCO|OgIChe 0 a quantO
viene assorbito da 5.361.050 alberi

Sede dell'Ufficio Tecnico e del Settore Certosa, Pavia
Manutenzione Comune di Milano

“Opportunita e benefici della pompa di calore ad assorbimento a metano per riscaldamento e applicazioni di processo”
Ferruccio De Paoli, Business Development Manager - ROBUR
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Grazie per ’attenzione

Ferruccio De Paoli
Business Development Manager - ROBUR

fdepaoli@robur.it
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