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IN CANTINA
GLI IMPIANTI FRIGORIFERI
AD ASSORBIMENIO .-
SONO UN'ALTERNATIVA
AMBIENTALMENTE ED
ECONGMICAMENTE
SOSTENIBILE

AGLI IMPIANTI
TRADIZIONALI

A COMPRESSIONE

M ROBERTO BEGHI*
JACOPO BACENETTI*
VALENTINA GIOVENZANA®*

Nonostante possibili
inconvenienti di carattere
fitosanitario sconsiglino talvolta
tale pratica, ancora oggi la soluzione piu
frequentemente adottata per lo smaltimento
dei residui di potatura é la loro trinciatura

in campo, con eventuale suc (
interramento. In alternativa, si ricorre alla

i di combustione o gassificazione,
con un ricavo energetico. Tuttavia, il costo
della fase di raccolta e condizionamento
di questo biocombustibile & attualmente
ancora superiore al suo valore di mercato,
cosa che preclude la sostenibilita economica
della filiera illustrata, che potrebbe essere
invece soddisfatta se si potessero abbattere
i costi della lavorazione e/o si riuscisse a
valorizzare ulteriormente la trasformazione

o}
IN CANTINA B
4!
F
i —
F
C = - = =41

energetica della biomassa. D'altro canto,
il proc

elevato fabbisogno di energia elettrica per la

di vinificazione comporta un

refrigerazione (rappresentando addirittura il
) circa dei consumi elettrici complessivi

di una cantina) e di energia termica (per

I'eventuale sterilizzazione delle bottiglie e per

i

aldamento dei locali). I punti eritici della

arda il controllo

della temperatura, sono la fermentazione

e la maturazione, nelle quali & necessaria
una refrigerazione, assicurata normalmente
da un gruppo frigorifero tradizionale
con compressore, che risulta fortemente
ivoro. Lo sviluppo di impianti frigoriferi
ad assorbimento (vedere box) puo costituire
una valida alternativa, permettendo la
contestuale valorizzazione dei residui di

potatura; infatti, il calore che si ottiene dalla

loro combustione puo soddisfare i fabbisogni
termici della cantina ed essere sfruttato nel
ciclo ad assorbimento in sostituzione della
fase di compressione del tradizionale ciclo
frigorifero, con un tangibile risparmio di
energia elettrica (figura 1).

UNA FILIERA INNOVATIVA

srtanto, nella filiera vitivinicola il

calore necessario al ciclo frigorifero ad
assorbimento puo essere utilmente fornito
dalla combustione del cippato di sarmenti.
Una recente sperimentazione in merito &
stata effettuata in un'azienda vitivinicola
di 60 ha, con sesti di impianto e forme di
allevamento idonei alla ra

dei residui di potatura. L'uva prodotta &

interamente vinificata nella cantina aziendale,

dove il freddo necessario, principalmente




Le frigorie necessarie in cantina,
soprattutto nelle fasi di fermentazione
e maturazione, possono essere
prodotte con impianti innovativi ad
assorbimento, che sfruttano l'energia
termica in luogo di quella elettrica.

destinato a ridurre la temperatura delle
vasche contenenti il mosto in fermentazione,
viene prodotto tramite un gruppo frigorifero
tradizionale da 50 kWe di potenza, con un
IEF (Indice di Efficienza Energetica, vedere
box) pari a 3, che funziona per 1.100 h/

anno. In aggiunta, i fabbisogni termici (per
riscaldamento dei locali e per i processi

di sterilizzazione) ammontano a 56.400
kWht/anno, soddisfatti attraverso l'uso di
combustibili fossili. Il recupero dei residui di
potatura e effettuato con una rotoimballatrice
di piccole dimensioni, accoppiata a un trattore
da 60 kW. Le balle confezionate, da

40 kg circa ciascuna, vengono lasciate nel
vigneto e sono successivamente caricate

a mano su un rimorchio accoppiato al
medesimo trattore indicato, per essere
trasportate alla cantina (distante 5 km circa),
dove sono lasciate essiccare naturalmente,
prima di essere sminuzzate con una
cippatrice di media potenza.

M IL CONFRONTO

FILIERA
INNOVATIVA

LA SOSTENIBILITA

La spesa complessiva per la refrigerazione

& legata al consumo di energia elettrica,

che comporta un costo di 6.050 euro/anno,
mentre per il fabbisogno termico si spendono
3.380 euro/anno in metano. Per soddisfare

la potenza frigorifera attualmente installata

GLI IMPIANTI FRIGORIFERI AD ASSORBIMENTO

Fig. 1 - Confronto
del processo
frigorifero

innovative ad
assorbimento con
caldaia a cippato
[a sinistra) e di
tipo tradizionale
la destral.

FILIERA
TRADIZIONALE

di 150 kWf é stato adottato un impianto a
ciclo frigorifero ad assorbimento, al quale il
calore viene fornito tramite la combustione
dei residui di potatura con una caldaia a
cippato. Considerando un IEF di 0,8, la
potenza termica in ingresso deve essere

di 187 kWt; considerando poi un'efficienza

In generale, un impianto frigorifero sottrae
calore da un determinato ambiente [la
sorgente fredda) trasferendolo a un altro
che si trova ad una temperatura superiore
(la sorgente caldal; il trasporto di calore
awiene mediante un fluido intermedio
[detto appunto frigorifero) che, evaporando,
asporta calore dalla sorgente fredda,
cedendolo poi tramite la sua condensazione
a quella calda. Le macchine frigorifere pil
diffuse sono quelle a compressione, i cui
componenti base sono l'evaporatore, il
compressore, il condensatore e la valvola di
laminazione. Il ciclo che il fluido frigorifero
percorre nellimpianto é di tipo chiuso:

tra U'evaporazione e la condensazione &
interposta una fase di compressione, che

| halo scopo di aumentare la temperatura

frigorifero ad assorbimento. (Fonte Robur)

calore
il 1
! TRy | alta pressione i .
generatore LI ‘condensatore
| |
| |
| (pompa 1
| 1
|
assorbitore ] evaporatore

bassa pressione

L I )

calore

Schema di funzionamento di un gruppo

effetto utile

sottrazione calore,

'abbinamento a un impianto di cogenerazione.
Viene impiegata una miscela binaria di

fluidi, ad esempio una soluzione di acqua e
bromuro di litio, oppure piu semplicemente
acqua e ammoniaca: una delle due sostanze

in miscela é il fluido refrigerante, L'altra il |
solvente. Con il bromuro di litio si raggiungono |
temperature di raffreddamento limitate
(comunque superiori a 0°C, per evitare |
problemi di congelamento del refrigerantel,
adatte quindi per un semplice raffrescamento;
diversamente, con l'ammoniaca si arriva
anche fino a -60°C. | vantaggi principali della
macchina frigorifera ad assorbimento rispetto
a una tradizionale con compressore risiedono
nella possibilita di sottrarre calore proprio
sfruttando energia di tipo termico invece che
elettrico, senza impiego di refrigeranti di

del fluido; viceversa, nel ramo di ritorno tra la condensazione e ['evaporazione
viene realizzata una laminazione, che riporta il fluido nelle condizioni iniziali.
Di fatto, il trasferimento di calore da una sorgente fredda a una sorgente a
temperatura superiore non awiene spontaneamente, ma richiede energia [ad
esempio elettrica) per azionare il compressore. Il frigorifero ad assorbimento
@ pit complesso di quello a compressione ma, a differenza di quest ultimo,
presenta alcune caratteristiche funzionali che lo rendono interessante per
applicazioni di tipo co/tri-generativo. Per il suo funzionamento, il calore puo
essere fornito da un apposito bruciatore oppure pil proficuamente tramite

sintesi. E peraltro richiesta una limitata quantita di energia elettrica per il
funzionamento della pompa necessaria al trasporto della miscela dei fluidi.

Le prestazioni di questo tipo di impianto sono quantificate con un indice [IEF,
Indice di Efficienza Frigoriferal. Le taglie disponibili variano da circa 10 kWf

fino a diversi MWI. Alcuni gruppi frigoriferi possono funzionare anche come
pompa di calore per riscaldamento. | costi delle macchine ad assorbimento
variano owiamente in funzione della taglia, a partire da 5-600 euro/kW per
potenze frigorifere di poche decine di kW, abbassandosi a 2-300 euro/kW per |
macchine di potenza media, fino a 100-150 euro/kW per macchine oltre 1 MW.
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| residui della potatura invernale
vengono ancora molto spesso trinciati in
vigneto ed eventualmente interrati.

termica della caldaia a cippato di 0,85,

sono necessari in ingresso 220 kWt, pari

a 73 kg/h di biocombustibile. Per il tempo

di funzionamento previsto dell'impianto
frigorifero (1100 h/anno), l'energia che occorre
immettere in caldaia sotto forma di cippato
dunque di 243 MWh/anno.

La massa di sarmenti disponibile alla raccolta
e di 2,6 ttg/ha/anno, con un‘umidita del 45%
e un PCI (Potere Calorifico Inferiore) di 5,0
kWh/kgss. Dopo l'essiccazione naturale,
I'umidita scende al 25%, la massa utile si
riduce a 1,91 ttg/ha anno e il PCN (Potere
Calorifico Netto) & pari a 3,6 kWh/kgtq.
Pertanto, 'energia disponibile ammonta a
6816 kWh/ha, per cui la superficie su cui
raccogliere i sarmenti per soddisfare il
fabbisogno in freddo & di 35,6 ha. Se si impiega
la medesima caldaia anche per soddisfare

il fabbisogno in calore vero e proprio, &
necessario disporre dei residui di potatura
per ulteriori 9,7 ha, che portano il totale a
45,3 ha. Applicando le metodologie di analisi

IL CIPPATO: COSTI
Costo Imballatura

; euro/t,, 19,0

economico
euro/ha 47,5
kg CO,eq/t,, 12,1

ambientale
kg CO,eq/ha 30,1

M POTENZE ED ENERGIE

INPcaLp 6050 €/anno = SPgg
1242000 + 66000 kWh] (55000 kWh,)
, Caldaia a cippato B’“PF_" frigorifero Fig. 2 - Schema
Pinp = 220 kW tradizionale [GFT] riassuntivo dei
 Ha= 1100 +300 h Pee = 50 kW, due processi, con
: 8% Ha=1100 h Uindicazione delle
r.‘.,E' - EEcons = 55000 kWh, potenze e delle
F = 187 kW, IEF =3 energie in gioco

[FB = fabbisogni).

CALDO

Gruppo frigorifero
ad assorbimento [GFA)

IEF=0,8
Ha= 1100 h
Per = 150 kW,

FBcaLpo =
56400 kWhy

correnti, il conto economico e ambientale

del biocombustibile espresso per unita di
massa o per unita di superficie evidenzia

un modesto risparmio (- 16%) rispetto alla
soluzione tradizionale, risparmio che pero
non tiene conto degli investimenti iniziali per
l'acquisizione della caldaia a biomassa, del
gruppo frigorifero ad assorbimento e delle
macchine operatrici impiegate per la raccolta
dei sarmenti (tabella 1). Peraltro, valorizzando
i sarmenti e annullando il consumo di energia
elettrica necessario per la refrigerazione e

di combustibile fossile per il riscaldamento,
la filiera analizzata consente una sensibile
riduzione delle emissioni di gas serra (GHG).
In particolare, considerando i fattori emissivi
unitari noti, il bilancio ambientale della
filiera innovativa ¢ positivo per 53,3 t CO,eq/
anno, a dimostrazione della sua ampia
sostenibilita ambientale, che permette di
ridurre di ben il 90% circa le emissioni di GHG
correlate al consumo di energia elettrica e
combustibili fossili. Si tratta di un dettaglio

Trasporto Cippatura Totale
44,5 258 89,3
11,2 64,6 2233
9.8 10,8 32,7
24,6 26,9 81,6

Tab. 1 - Costo economico e ambientale del cippato prodotto dai sarmenti.
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REFRIGERAZIONE
Prric = 150 kW
FBFRED = 165000 kwhl'

non da poco, soprattutto qualora fosse
incentivata la riduzione della produzione di
GHG, con I'emissione dei cosiddetti crediti
di carbonio (che peraltro al momento non
sembra imminente). Piuttosto, e gia da
subito, I'elevata sostenibilita ambientale
potrebbe essere adeguatamente sottolineata
attraverso opportune attivita di marketing
(Green Label, impronta di carbonio ecc.) in
grado di valorizzare il prodotto in tal senso.
Potenzialmente, i residui di potatura della
vite potrebbero essere comunque sfruttati

in impianti di tipo co/tri-generativo, in grado
di produrre energia elettrica valorizzabile
con i Certificati Verdi o attraverso la tariffa
omnicomprensiva, unitamente a energia
termica impiegabile per la refrigerazione e
per i fabbisogni aziendali. Tale possibilita
tuttavia é per ora ostacolata dalla mancanza
di impianti cogenerativi caratterizzati da
taglie ridotte, nonché dalle modeste quantita
disponibili (2-3 ttg/ha-anno) di questo
biocombustibile in relazione alla superficie di
riferimento. La messa a punto di turbine
ORC (Organic Ranking Cycle) di ridotta
potenza elettrica (<50 kW) potrebbe
ulteriormente favorire la valorizzazione della
risorsa sarmenti. ]

*Dipartimento Scienze Agrarie e Ambienlali
Produzione, Terrilorio, Agroenergia
Universita degli Studi di Milano
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