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Relazione di Efficienza Energetica
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Premessa

La presente relazione ha lo scopo di valutare I'efficienza energetica del sistema
produttivo dell’azienda Chimica Pomponesco S.p.A. .

Nel presente studio sono stati valutati:

1) | processi produttivi

2) |l volumi di produzione

3) | carichi termici richiesti

4) | carichi elettrici

5) Valutazione delle energie nei processi
6) |sistemi inseriti per recupero energetico

Da questi dati si valutera il risparmio di energia e di CO2 ottenuto da Chimica
Pomponesco Spa tramite i sistemi per il recupero di energia adottati, andando anche a
definire I'Indice di Efficienza Energetica (I.E.E.).



1 - Il processo produttivo

Di seguito vengono riportati i processi produttivi dell’azienda Chimica Pomponesco S.p.A.

Sintesi della Formaldeide (3 Impianti e Servizi)

e Sintesi Resine Ureiche (con e senza I’applicazione del vuoto)
e Sintesi Resine Melamminiche

e Sintesi Resine Melamminiche Eterificate

¢ Sintesi Resine Diciandiammidiche

e Sintesi Polimeri Acrilici

e Produzione Carte Impregnate

| processi di diversa natura hanno un proprio schema funzionale con ingressi energetici di
tipo termico e di tipo elettrico. Nelle pagine seguenti (fig 1 - fig 8 ) vengono mostrati gli
schemi a blocchi dei processi produttivi.



Azolo di

seimonozione | T-Staccaggio Metanolo
— | T/anno: 105000 (C)
F=4800 Nm3/h (C)
T=20°C (M)

Metanola

2-Riscaldamento

E122
E133

E

Emissiani convogliate
da serbalai mefanolo

Acqua di raffreddamento |

Vapore a caldaia

7-Catalizzatore

Vapore da caldaia

metanolo [

F=4800 Nm3/h (C)
T=90°C (M)

3-Vaporizzazione

metanolo
’.,:.-:saoo,,oc b::;?/h © —-lCondense a caldaia

6-Miscelazione
aria/metanclo 8,16%v/v
F=58800 Nm3/h (C)
T=150°C (M)

8-0Ossidazione
catalitica

T/anno: 6 (C)

F=58800 Nm3/h (C)

5-Riscaldamento
aria

F=54000 Nm3/h (Q)
T=150°C (M)

s T=300°C (M)

: . Rifiufo CER 160803:

E g Catalizzatore

5 & esausto 9-Raffreddamento

Se Gas formaldeide

F=58800 Nm3/h (C)
— .

11-Gas esausti al T=150°C (M)

POSTCOMBUSTORE

F-31090 Nm3/h (C) 10-Assorbimento

T-1OO C (M) Gas esausti ¥3 Farmal dEi dE ‘.n acqua
Acqua di raffreddamento Fgas-SBBOO Nm3/h (©)

da circuito torri

[Acqua a circuito torrij=—-

Emissioni_convogliate

Facqua=6000 L/h (C)

4-Alimentazione

aria
Aria ‘
fresca m

Gas esausli 2/3

Distillato di recupero 20

T=50°C (M) ™

Prodollo

12-Scarico in Serbatoi

[4}

[ATTIVITA" IPPC N.1|

da serbaioi formaldeide

Formaldeide
T/anno: 250000 (C)

oo

‘_Legendcr: NUMERQC - FASI DI PROCESSO
[ Le quantitd espresse sono riferite alla capacitd di produzione annua

[ (S) Stmato - (C) Calcolato - (M) Misuralo

E122: Punto di emissione POSTCOMBUSTORE FOR 1-2
E133: Punto di emissione POSTCOMBUSTORE FOR 3

2

8]

Acqua di diluizione

\|Acquu di raffreddamen!a{
Acqua in fogna

Rifiuto CER 100123:
Fanghi acquosi da
operazioni di pulizia

DENOMINAZIONE CODICE

SCHEMA BLOCCHI FORMALDEIDE 01270-D

TOLLERANZE PESO TOT. COMMESSA SCALA X

GENERALI AlA

DI LAVORAZIONE X DATA 15/07/08

FORO HM AELESATD —————
ALBERO hM A 25 FIRMA A.GATTI Chimica Pomponesco SpA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO Sp.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 1 - Schema a blocchi sintesi Formaldeide




Emissioni diffuse

14-Additivi 13-Urea 15-Formaldeide
T/anno:630 (C) T/anno:10000 (C) T/anno:172000 (C)
T:ambiente T:ambienfe T:50° (M)
T 16-Miscelazione
ifiuti H Filfrato df recupero
CER 150102: T=ambiente [42]
Imballaggi in plastica ‘
CER 150103: '
Imballaggi in legno 17-Reazione di @l
CER 150104: policondensazione j :
Imballaggi in metallo T=95°C (M) {Condense a caldaia
Emissioni convogliafe
18-Neutralizzazione da auocion 4
T=90°C (M)
Acqua di raffreddamento
19-Raffreddamento L da circuita torri
T-68°T (M) ——Acqua a circuito forri
IE Distiltato di recupero 20—VUO#O aU’OC‘aVe |:
Emissioni diffuse T_saoc {M} ———|Candense = Ca!daia|
I ot Acqua di raffreddamento
21-Raffreddamento da circuito torri
T"‘Oolc M) {Acqua a circuito tarri
Rifiuto CER 080410: 22-Filtrazione
Scarti colla T=40°C (M)
Rifiuto CER 100123: 23—Raiffreddamento | _{Acqua di raffreddamento
Fanghi acquosi da o I:
operazioni di pulizia T=20 i-_ M
. _ 24-Scarico in serbatoi
Emissioni diffuse RESfﬂE UrEIChe
T/anno:227000 (C)

|ATTIVITA’ IPPC N.2|

Legenda: NUMERO - FAS! DI PROCESSO

Le quantitd espresse sono riferite alla capacitd di produzione annua
(S) Stimato - (C) Calcolato - (M) Misurato

DENGMINAZIONE CODICE

SCHEMA BLOCCHI RESINE UREICHE 01271-D

TOLLERANZE PESO TOT. COMMESSA SCALA X

GENERALI A|A

DI LAVORAZIONE X DATA 15/07/08

FORO HM ALLEGATO

ALBERO h11 A 25 FIRMA AGATTI Chimica Pomponesco spa

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO S.p.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 2 - Schema a blocchi sintesi Resine Ureiche




Rifiuti:

CER 150102:
Imballaggi in plastica
CER 150103:
Imballaggi in legno
Emissioni diffuse CER 150104:
Imballaggi in metallo

25-Additivi 26-Formaldeide
T/anno:2600 (C) T/anno:11500 (C)
T=ambiente T=50° (M)
‘ Rifiuto CER 150102:
Imballaggi in plastica
27-Miscelazione (Sacconi big bag!
Acqua di diluizione T=ambiente t
T/anno:1500 (C)
l 28-Melammina
———— 29-Miscelazione T/anno:10000 (C)
Acqua di diluizione ) :
T/anno:1500 (C) T=ambiente T=ambiente
- 30-REﬂZiDnE di Emissfoni convogliate
Policondensazione caAuiacy) E
[Condense a caldagiaf=—1" T=100°C
Prodotto
31-Raffreddamento Acqua di raffreddamento
T=40°C da circuita tarri
——'ﬁAcqua a circuito torri
R 32-Scarico in serbatoi
Resine Melaminche
T/anno:27000 (C)

[ATTIVITA’ IPPC N.3|

Legenda: NUMERO - FASI DI PROCESSO
Le quantitd espresse sono riferite alla capacitd di produzione annua
(S) Stimato - (C) Calcolato - (M) Misuralo

DENOMINAZIONE CODICE

SCHEMA BLOCCHI RESINE MELAMMINICHE O1272—D

TOLLERANZE PESO TOT. COMMESSA SCALA X

GENERALI A| A

DN LAMORAZIOE ) 1 DATA  15/07/2008

FORO H1N ALLEGATO .

ALBERO h11 A 25 FIRMA AGATTI Ghimica Pomponesco saA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO S.p.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 3 - Schema a blocchi sintesi Resine Melamminiche




Emissioni diffuse

33-Additivi
T/anno:630 (C)
T=ambiente

34-Formaldeide

T/anno:6500 (C)
T=50° (M)

l

Rifiuto CER 150102:
Imballaggi in plastica
(Sacconi big bag)

Acqua di raffreddamento

da circuito torri

[Acqua a circuito forri]——

36-Melammina

35-Miscelazione
e raffreddamento
T=30°C (M)

T/anno:900 (C) 37-Miscelazione
T=ambiente T=30°C (M)
38-Reazione di
: :I condensazione
T=75°C (M)
l Pradotto

Emissioni convogliate

Distillata di recupero

J9-Eterificazione

T=50°C (M)

40-Basificazione

|ATTIVITA’ IPPC N.4|

T=40°C (M)

Vapore da caldaia

[Condense a caldaia =1

Emissioni diffuse

Distitiato di recupero

:| 41-Distillazione
T=90°C (M)

Prodotto

42-Filtrazione

Filtrata di recupero

T=40°C (M)

43-Scarico in serbatoi
Resine melaminiche

eterificate
T/anno=1700 (C)

Legenda: NUMERO - FASI DI PROCESSO
Le quantitd espresse sano riferite alla capacitd di produzione annua
(S) Stimafo - (C) Calcolato - (M) Misurato

4]

DENOMINAZIONE

SCHEMA BLOCCHI RESINE MELAMMIN. ETERIFICATE

CODICE

01273-D

TOLLERANZE PESO TOT.
GENERALI

DI LAVORAZIONE X
FORO H11

ALBERO h11

COMMESSA

SCALA X
AlA

DATA 15/07/2008
ALLEGATO
A 25 FIRMA AGATTI

=

R IR Sy
Chimica Pomponesco SpaA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO Sp.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 4 - Schema a blocchi sintesi Resine Melamminiche Eterificate




Emissioni diffuse

Rifiuti:
CER 150102:

CER 150103:

Imballaggi in plastica

Imballaggi in legno

|

T/anno:60

44-Additivi

T=ambiente

)

i

45-Faormaldeide
T/anno:218 (C)
T=50° (M)

r

Acqua di diluizione

46-Miscelazione

T=ambienie

48-Miscelazione

T=ambiente

I

47-Diciandiammide
T/anno:90
T=ambiente

Vapore da caldaia

Condense a ca!daia|—'-—

49-Reazione di
copolimerizzazione

T=95°C (M)

Emissioni convogliate
da Aufoclavi

Prodotto

4]

50-Raffreddamento

T=30°C (M)

Acqua di raffreddamento
da circulto torri

4—|Acquu a circuita forri

Emissioni diffuse

51-Scarico in serbatoi
Resine Diciandiammidiche
T/anno:400 (C)

[ATTIVITA" IPPC N.5]

‘Legenda:
|

NUMERO - FASI DI PROCESSO
| Le quantitd espresse sono riferite alla capacitd di produzione annua
\ (S) Stmato - (C) Calcolato - (M) Misurato

DENOMINAZIONE

SCHEMA BLOCCHI RESINE DICIANDIAMMIDICHE

CODICE

01274-D

TOLLERANZE
GENERALI

DI LAVORAZIONE
FORO H11
ALBERO h1

D

PESO TOT. COMMESSA SCALA X
AlA

X — DATA  15/07/2008
A 25 FIRMA AGATTI

) S——
Chimica Pomponesco spA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA’ DELLA CHIMICA POMPONESCO Sp.A. CON I DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 5 - Schema a blocchi sintesi Resine Diciandiammidiche




Emissioni diffuse

Emissione
diffusa

Emissioni diffuse

53-Metilene cloruro 52-Acido acrilico 55-Additivi
T/anno:5 (C) T/anno:1300 (C) T/anno:110 (O
T=ambiente T=18°C (M) T=ambiente
Rifiuti:
CER 150102
54-Miscelazione Imballaggi in plastica
w ; CER 150103:
] T-ambiente Imballaggi in legno
3 CER 150104:
Imballaggi in metallo
56-Miscelazione
. T=ambiente
g U
Q
i |se
s N5
sl |28 57-Reazione di
E 5 U Salvente evaporoto - 'one.
g - polimerizzazione |:
5 5 S T=70°C (M) —{ Condense a caldaia
U =
@
n E
Solvente evaporato 59-Essiccazione
T=95°C (M) Condense a caldaia]
ri 60-Vuoto
61-Condensazione | ==
S| Tw85°C (M)

[ATTIVITA" IPPC N.6|

Prodotio

62-Setacciatura

T=ambiente

63-Insaccaggio
T/anno: 1420 (C)

Rifiuto CER 070108:
Scarti di polimeri

Legenda: NUMERQ - FASI DI PROCESSO

Le quantild espresse sono riferite alla capacitd di produzione annua

(S) Stimato - (C) Calcolato - (M) Misurafo

DENOMINAZIONE

SCHEMA BLOCCHI POLIMERI ACRILICI

CODICE

01275-D

TOLLERANZE PESO TOT. | COMMESSA SCALA X
GENERALI A]A

DECAVORAZINE. | 5 DATA  15/07/2008
FORO HM1 ALLEGATO

ALBERO hM1 A 25 FIRMA AGATTI

T — T ———— T
Chimica Pomponesco SpaA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO S.p.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 6 - Schema a blocchi sintesi Polimeri Acrilici




Rifiutiz
CER 150102:

CER 150103:

Rifiuti:
CER 150102:

CER 150103:
Imballaggi in legno

Imballaggi in plastica

65-Resina per
impregnazione
T/anno:17500 (C)

66-Additivi
T/anno:43 (C)

CER 150104:

Imballaggi in plastica

Imballaggi in legno

Imballaggi in metallo

Acqua di diluizione

Emissioni convogliafe

in atmosfera

72-Gas esausti al
BIOFILTRO

di carta

64-Bobine

T/anno:7000 (C)

67-Miscelazione
T/anno:17800 (C)

Emissioni convogliate

68-Impregnazione
T=30°C (M)

Gas metano

Riscaldamento forni

\

69-Essiccazione
T=160°C (M)

Emissioni ccnuughufi/

F=120000 Nm3/h (C)
T=40°C (35)

\

70-Spalmatura

Rifiuto CER 080410:
Adesivi e sigillanti
induriti impregnazione

T=30°C (M)

Gas metano

Riscaldamento forni

Emissioni convogliate

71-Essiccazione
T=160°C (M)

l

[73-Taglio in fogli]

74-Avvolgimento
su bobina

i

Rifiuto CER 030199:
Scarti di carte
decorative impregnate

75-Stoccaggio
T/anno:16500 (C)

[ATTIVITA* NON IPPC N.7]

Legenda: NUMERO - FASI DI PROCESSO

Le quantitd espresse sono riferite alia capacit@ di produzione annua

(S) Stimato - (C) Calcolato - (M} Misurata
| £139: Punto di emissione BIOFILTRO

DENOMINAZIONE CODICE

SCHEMA BLOCCHI CARTE IMPREGNATE| 01276-D

TOLLERANZE PESO TOT. COMMESSA SCALA X

GENERALI AlA

DNLAYORAZIONE | s DATA  15/07/2008

FORO H1 ALLEGATO —

ALBERO h11 A 25 FIRMA AGATTI Chimica Pomponesco spA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO S.p.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 7 - Schema a blocchi produzione Carte Impregnate
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|Acqua da pozzo|

A Fasl di

In scarico

utilizzo: 10-23

Impianti
trattamento

fognatura SF1

A Fasi di utilizzo:
10-19-21-31-35-50

Torri di
Raffreddamento

A Fasi di utilizzo:

aqcua

A Fasi di
ufilizzo: 69-71

8-10-27-29-46-67

Da Fasi di utilizzo:

10-19-21-31-35-50

Rifiuto CER 130307:
Oli minerali isolanti

Emissioni convogiiale
in atmosfera

-

Centrale termica
Produzione vapore

[E74

[E75

Condense

Vapore

57-59

Da Fasi di utilizzo:
2-3-17-20-30-38-41-49

Vapore

Da Fase di
utilizzo: 8

|ATTIVITA’ TECNICAMENTE CONNESSE |

Legenda: NUMERQ - FASI DI PROCESSO
E74: Punfo di emissione CALDAIA 1
E75: Punto di emissione CALDAIA 2

A Fasi di utilizzo:
2-3-17-20-30-38-41-49
57-59

DENOMINAZIONE CODICE

SCHEMA BLOCCHI ATTIVITA' CONNESSE| 01277-D

TOLLERAN PESO TOT. COMMESSA

GENERALI & A|A SCALA X

PULRVURATIONE | 5 DATA  05/09/2008

FORO H11 ALLEGATO e
ALBERO h11 A 25 FIRMA AGATTI Chimica Pomponesco spA

RIPRODUZIONE VIETATA - PROPRIETA' DELLA CHIMICA POMPONESCO S.p.A. CON | DIRITTI SANCITI DALLA LEGGE

Figura 8 - Schema a blocchi Attivita Connesse
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2 — Produzioni

Vengono riportate nelle tabelle seguenti le Produzioni espresse per i processi continui in
giorni di lavorazione e per i processi a “batch” in numero di lavorazioni annuali.

Viene riportata oltre alla produzione consuntivata nel’anno 2005 anche la teorica
massima produzione del’impianto al fine di valutare I'andamento energetico
al’laumentare della produzione.

Impianto Impianto Impianto Servizi Resine Ureiche
Formaldeide | Formaldeide | Formaldeide impianti S
1 2 3 Formaldeide enza Con Vuoto
Vuoto
Consuntivo . . L. L 1235 1235
2005 142 giorni 335 giorni 287 giorni 365 giorni Lavorazioni | Lavorazioni
Alla
Massima 335 giorni 335 giorni 335 giorni 365 giorni 1887. . 1887_ .
. Lavorazioni | Lavorazioni
Produzione
Resine Resine_ ) Resine Polimeri Acrilici *
Melamminic Melamminic Diciandiammidi
he Autoclave | Autoclave
he " che
Eterificate 6 7
325 375 26 Lavorazioni 235 . 257 .
2005 N - Lavorazio | Lavorazio
Lavorazioni Lavorazioni (2004) ni ni
Alla
Massima 863 917 . 323 . 353 .
. N N 55 Lavorazioni Lavorazio | Lavorazio
Produzion | Lavorazioni Lavorazioni ni ni
e

Nota: * Per i Polimeri Acrilici, le Autoclavi 6 e 7 si distinguono per le diverse dimensioni.

Carte Linea Linea Linea Linea
Impregnat § Impregnazio § Impregnazio § Impregnazio § Impregnazio
e ne Tocchio 1 | ne Tocchio 2 ne Vitz ne Sabress
Cor;%%r;tlvo 237,5 giorni 243 giorni 207,5 giorni 153 giorni
Alla
Massima 292 giorni 292 giorni 292 giorni 292 giorni
Produzione

12




3 — Carichi termici richiesti

Per processo analizzato vengono calcolati i consumi di energia termica e le eventuali
produzioni di calore da reazioni esotermiche.

Processo Sintesi Formaldeide (CH20), i valori riportati sono relativi ad un’ora di esercizio:

A = Calore da

B = Calore

Kg/h vap. Saturo

fornire al sistema generato dal Tota(l:(e;:)\ i differziale
(KJ/h) sistema (KJ/h) 180°C, 10 atm
Sezione 1: Ossidazione catalitica
Evaporazione CHsOH 4.584.2295
25%
Calore asportato 6.256.564,4
corrente “g”
Calore di reazione -20.439.042
Totale 10.840.793,9 -20.439.042 -9.598.248,9 3454,8
Sezione 2: Colonna assorbimento
Calore ceduto
composti assorbiti in 14.087.135,84
acqua
Calore ceduto.dai 4.808.319,60
gas nell’assorbitore
Totale 18.895.455,44
Sezione 3: Combustore catalitico
Calore sviluppato -2.120.690,4
ossidazione
Calore asportato 487.861,66
dalla corrente “v”
Totale 487.861,66 -2.120.690,4 -1.632.828,74 588

Totale Kg/h vap.
Saturo

Generato 4042,8
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Sintesi_Resine Ureiche senza vuoto, i valori riportati sono relativi ad una singola

lavorazione:
A = Calore da B = Calore Calore fornito
. . . Kg vap. Saturo
fornire al sistema generato dal al sistema (KJ) 180°C. 10 atm
(KJ) sistema (KJ) =A '
R|scalda_mento 7 492 200
reagenti
Calore . - 9.245.796,43
policondesazione
Neutralizzione NaOH - 34.497,00
Raffreddamento
65°C - 5.033.368,20
Vaporizzazione H20
Raffreddamento
20°C - 2.981.026,40
Da fornire
Totale 7.492.200,00 -17.294.688,03 7.492.200,00 8008,44

Sintesi Resine Ureiche con vuoto, i valori riportati sono relativi ad una singola lavorazione:

A = Calore da
fornire al sistema

B = Calore
generato dal

Calore fornito
al sistema (KJ)

Kg vap. Saturo
180°C, 10 atm

(KJ) sistema (KJ) =A
R|scalda_mento 7 492.200
reagenti
Calore . - 9.245.796,43
policondesazione
Neutralizzione NaOH - 34.497,00
Raffreddamento 65°C - 5.033.368,20
Vaporizzazione H20 14.756.852
Raffreddamento 20°C - 2.981.026,40
Da fornire
Totale 22.249.052 - 17.294.688,03 22.249.052 800844
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Sintesi Resine Melamminiche, i valori riportati sono relativi ad una singola lavorazione:

A = Calore da
fornire al sistema

B = Calore
generato dal

Calore fornito
al sistema (KJ)

Kg vap. Saturo
180°C, 10 atm

(KJ) sistema (KJ) =A
M|scela2|one e 5.332.737.0
riscaldamento
Reazione 59.308,6
Raffreddamento - 5.743.362
Totale 5.392.045,6 5.392.045,6 Da fornire
' ' k ' ' ' 2.778,2

Sintesi Resine Melamminiche Eterificate , i valori riportati sono relativi ad una singola

lavorazione:

A = Calore da
fornire al sistema

B = Calore
generato dal

Calore fornito
al sistema (KJ)

Kg vap. Saturo
180°C, 10 atm

(KJ) sistema (KJ) =A
Miscelazione -318.688,00
Riscaldamento 75°C 820.134,0
Calore di reazione -7.510,00
Eterificazione -1.010.149,60
Neutralizzazione HCI - 37.205,18
Riscaldamento 90°C 1.263.335,5
Distillazione 15.679.552,0
Riscaldamento 1.175.966,0
supplementare
Raffreddamento a
30°C -1.106.684,55
Totale 18.938.987,5 -2.480.237,33 17.618.789 ba g%rln;ri
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Sintesi Resine Diciandiammidiche, i valori

riportati sono relativi ad una singola lavorazione:

A = Calore da
fornire al sistema

B = Calore
generato dal

Calore fornito
al sistema (KJ)

Kg vap. Saturo
180°C, 10 atm

(KJ) sistema (KJ) =A
?silglr;acrj;ento 95°C 1.098.699,8
Calore direazione -9.038.126,80
Raffreddamento -1.106.684,55
Totale 1.098.699,3 -10.144.811,35 1.098.699,3 ba ;%?Z?

Sintesi Polimeri Acrilici , i valori riportati sono relativi ad una singola lavorazione:

A = Calore da
fornire al sistema

B = Calore
generato dal

Calore fornito
al sistema (KJ)

Kg vap. Saturo
180°C, 10 atm

(KJ) sistema (KJ) =A
Calore di
riscaldamento 43°C 621.793,5
Calore di reazione -2.158.000
Riscaldamento 85°C 100.860,0
Evaporazione CH2Clz 6.419.985,0
Riscaldamento 176.505.0
supplementare
Da fornire
Totale 7.319.143,5 -2.158.000 7.319.143,5 2634,49

Tali valori sono stati calcolati per I’Autoclave 7; per I’Autoclave 6 devono essere corretti

moltiplicandoli per 0,85.

Impregnazione:

A = Calore da
Carte Impregnate fornire
al sistema (KJ/T)

Riscaldamento resine 106.210,72
+ carta 30°C
Impregnazione ed 2.761.478,82
essiccazione 160°C
Evaporazione acqua
e riscaldamento 2.442.846,65
160°C

5.310.536,20
Totale
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4 — Carichi elettrici richiesti

Per ogni linea produttiva viene valutato il consumo elettrico in kwh/giorno od in kwh per

batch (lavorazione).

Processo

Energia elettrica fornita
giorno (KWh/giorno)

Impianto Formaldeide 1 19.426,00
Impianto Formaldeide 2 19.611,00
Impianto Formaldeide 3 20.273,00
Servizi Impianti Formaldeide 1.391,00
Carte Impregnate 11.893,00

Energia elettrica fornita a

Processo batch
(KWh/batch)

Resine Ureiche senza vuoto 276,00

Resine Ureiche con vuoto 626,00

Resine Melamminiche 141,00

Resine Melamminiche Eterificate 656,00

Resine Diciandiammidiche 61,00
Polimeri Acrilici Autoclave 6 2.234,00
Polimeri Acrilici Autoclave 7 3.018,00
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5 — Valutazioni energetiche dei processi

In funzione dei processi produttivi coinvolti, delle singole energie scambiate e dei volumi di produzione, si calcola quello che é |l
consumo energetico della filiera produttiva rispetto al consuntivo di produzione per I’anno 2005 e ipotizzando un regime di massima

produzione.
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Impianto 11.328.655,56 287,00 335,00 78.031.779.497,28 | 91.082.390.702,40 | 20.273,00 | 5.818.351,00 | 07914550
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Carichi termici ed elettrici richiesti complessivi

Energia termica
necessaria totale
da utilizzo di
vapore
(Consuntivo 2005)

Energia termica
necessaria da
utilizzo di vapore
(Massima
produzione)

Energia termica
necessaria totale
per
Impregnazione
Carte
(Consuntivo
2005)

Energia termica
necessaria per
Impregnazione
Carte
(Massima
produzione)

Energia elettrica
Fornita Totale
(Consuntivo 2005)

Energia elettrica
Fornita Totale
(Massima
produzione)

kJ

256.183.720.251,59

354.832.236.489,43

61.326.072.037,60

87.623.847.300,00

kWh

71.162.144,51

98.564.510,14

17.035.020,01

24.339.957,58

21.360.452,40

28.064.921,00

La sintesi della Formaldeide e fortemente esotermica, il calore di reazione viene recuperato attraverso degli scambiatori di calore per
produrre vapore saturo ad alta temperatura che viene poi impiegato nelle altre lavorazioni. In maniera analoga viene recuperato il

calore sviluppato dall’ossidazione catalitica dei gas esausti al Postcombustore.
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Energia Prodotta ed Effettivamente Recuperata

Vapore Vapore

saturo saturo Vapore saturo | Vapore saturo

Nr giorni Nr giorni Vapore saturo] producibile producibile | Vapore saturo | prodotto totale prodotto

Processo (Consuntivo (Massima producibile totale totale prodotto (Kg) totale (Kg)

2005) produzione) (Kg/h) (Kg) (Kg) (Kg/h) (Consuntivo (Massima

(Consuntivo (Massima 2005) Produzione)

2005) Produzione)

Impianto

Form_alde_ldel 142,00 335,00 7.356,93 25.072.417,44 | 59.149.717,20 3.678,47 12.536.208,72 29.574.858,60
Ossidazione
Catalitica
Impianto

FOGTEREIESS 2L 142,00 335,00 763,33 2.601.428,64 | 6.137.173,20 534,33 1.821.000,05 | 4.296.021,24
Combustore
Catalitico
Impianto

FEIlELRIETe 5 335,00 335,00 7.356,93 | 59.149.717,20 | 59.149.717,20 3.678,47 290.574.858,60 | 29.574.858,60
Ossidazione
Catalitica
Impianto

JellUELL e e 335,00 335,00 763,33 6.137.173,20 | 6.137.173,20 534,33 4.296.021,24 | 4.296.021,24
Combustore
Catalitico
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Vapore Vapore
saturo saturo Vapore saturo | Vapore saturo
Nr giorni Nr giorni Vapore saturo| producibile producibile | Vapore saturo | prodotto totale prodotto
Processo (Consuntivo (Massima producibile totale totale prodotto (Kg) totale (Kg)
2005) produzione) (Kg/h) (Kg) (Kg) (Kg/h) (Consuntivo (Massima
(Consuntivo (Massima 2005) Produzione)
2005) Produzione)
Impianto
Formaldeide 3 287,00 335,00 7.356,93 | 50.674.533,84 | 59.149.717,20 3.678,47 25.337.266,92 | 29.574.858,60
Ossidazione
Catalitica
Impianto
Formaldeide 3 287,00 335,00 763,33 5.257.817,04 | 6.137.173,20 534,33 3.680.471,93 | 4.296.021,24
Combustore
Catalitico

Il recupero energetico nel processo avviene in due distinte fasi: vapore a 180 ° viene infatti generato attraverso i serpentini di
raffreddamento dei reattori nei quali avviene I’ossidazione catalitica del Metanolo a Formaldeide con una efficienza pari a circa il 50
%, ma anche attraverso gli scambiatori di calore che, con una efficienza del 70 % circa, consentono il recupero del calore generato

al postcombustore catalitico.

(Consuntivo 2005) (Massima Produzione)

Vapore Saturo Totale
Recuperato (kg)
Energia Totale
Recuperata (kJ)
Energia Totale
Recuperata (kWh)

77.245.827,46 101.612.639,52

214.604.357.897,79 282.300.235.192,78

59.612.321,64 78.416.732,00
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Bilancio Energetico

Consuntivo 2005 Massima Produzione

Energia termica da
utilizzo di vapore
necessaria totale

(KWh)

71.162.144,51 98.564.510,14

Energia termica
necessaria totale per
impregnazione carte

(kWh)

17.035.020,01 24.339.957,58

Energia effettiva

recuperata -59.612.321,64 -78.416.732,00
(kWh)

Delta Energia
termica
necessaria
(kWh)

28.584.842,89 44.487.735,72

Energia elettrica
Fornita Totale 21.360.452,40 28.023.191,00
(kWh)
Totale complessivo
con recupero di
calore

(KWh)

49.945.295,29 72.510.926,72

Come si vede i complessivi di energia assorbita dal processo si attestano su 49,95 MWh di
energia complessiva equivalenti a :

Consuntivo 2005 |Massima Produzione
Tonnellate dl(TC):OZ prodotte 20.064.24 27.728.75
TEP
(Tonnellate equivalenti di 3.976,45 5.773,04
petrolio)
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Con i seguenti consumi di gas metano :

Consuntivo 2005

Massima Produzione

Energia termica da
utilizzo di vapore
necessaria totale

(kWh)

71.162.144,51

98.564.510,14

Energia effettiva
recuperata
(kWh)

-59.612.321,64

-78.416.732,00

Delta energia
termica necessaria
(kWh)

11.549.822,88

20.147.778,14

Gas metano per
produzione vapore
(mo)

1.450.754,95

2.530.730,49

Energia termica

necessaria totale per

impregnazione carte
(kWh)

17.035.020,01

24.339.957,58

Gas metano per

energia termica 1.765.287,05 2.522.275,40
impregnazione carte
(mo)
Dove:

1 m3 di metano =1,93 kg di CO2
1 kWh elettrico = 0,63 kg di CO:

1 TEP = 45,217 x 109j
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6 — Valutazioni efficienza energetica

Possiamo ora valutare I’efficienza energetica dei processi produttivi presenti in Chimica
Pomponesco Spa confrontando i consumi con e senza i sistemi di recupero del calore

adottati dall’azienda.

|.E.E. = Energia totale senza recupero di calore/Energia totale con recupero di calore

Energia totale

Consuntivo 2005

Massima Produzione

Energia totale senza

recupero di calore
(kWh)

109.557.616,92

150.927.658,72

Energia totale con
recupero di calore
(kwh)

49.945.295,29

72.510.926,72

|.E.E

2,19

2,08

Tonnellate di CO2
emesse senza
recupero di calore

(M

31.950,94

43.356,43

Tonnelate di CO2
emesse con
recupero di calore

M

20.064,24

27.728,75

Risparmio di CO2
(M

11.886,70

15.627,68
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7 — Conclusioni

Come si nota dalle tabelle riportate possiamo visualizzare tramite un indice sintetico (I.E.E.)
le quantita di energia recuperata rispetto all’energia richiesta dai vari sistemi per Iintera
produzione industriale.

Vediamo che sul bilancio complessivo del’energia otteniamo un valore di 2,19 che si
porta a 2,08 a regime di massima produzione recuperando piu del 50 % del’energia
utilizzata.

Al massimo della produzione si rimane quindi ampiamente al di sotto della massima
energia producibile dalle caldaie, calcolata nel valore di 185.417.694.000 kJ con un
corrispondente consumo stimato di 5.335.761 m3 di metano; questo trova giustificazione
con il fatto che alla massima produzione si ha anche il massimo recupero di calore
sottoforma di vapore generato dagli Impianti di Formaldeide.

Reggio Emilia, li 08 Ottobre 2008

Il Responsabile del Settore Fisico
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# '."Nu’. Pebesx {_{',v‘{;‘_‘ e
A

Geom. GIANLUCA SAVIGNI

Il Responsabile Tecnico

Dott. Ing. Ferretti Alex
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