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� Energia elettrica consumata nella città di Brescia

� Fabbisogno di energia termica nella città di Brescia

� Fonti di approvvigionamento e modalità di copertura dei fabbisogni

� Stima dei fabbisogni futuri

���,/�6,67(0$�',�352'8=,21(�$60
� Consistenza e caratteristiche del sistema

� Funzionamento del sistema

� Le emissioni in atmosfera del sistema attuale
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� Caratteristiche tecniche generali

� Materiali avviati al recupero energetico

� Le emissioni

���6&(1$5,�',�&23(5785$�)$%%,62*12�&$/25(
� Stima della potenza termica richiesta dalla rete di teleriscaldamento

� Previsioni delle modalità di funzionamento degli impianti al 2002
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� Sostenibilità energetica: utilizzo delle risorse

� Sostenibilità ambientale: emissioni
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Figura 1.1 - Fabbisogno energia elettrica comune di Brescia
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Il fabbisogno di energia termica nel comune (riscaldamento e 

acqua calda sanitaria) e’ soddisfatto dall’impianto di 

teleriscaldamento che ha un grado di copertura della volumetria 

servita pari a circa il 65% del totale relativo alla Città.

Tale grado di copertura ha ancora un margine di sviluppo nelle 

zone periferiche (villaggi Sereno, Violino, Badia, Folzano, 

Fornaci), e nelle nuove zone residenziali di futura realizzazione 

(S. Polino; Centro fiera, comparto Milano, ecc.)



Figura 1.3: Teleriscaldamento - volumetria servita
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)LJXUD����: Teleriscaldamento:

calore immesso in rete  (GWh)
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LO�FDORUH�LPPHVVR�LQ�UHWH�SUHVHQWD�XQ�DQGDPHQWR�
FRPSOHVVLYDPHQWH�FUHVFHQWH�DQFKH

QHJOL�XOWLPL�DQQL��OHJDWR�DOO
DXPHQWR�GHOOD�YROXPHWULD
GL�XWHQWL�DOODFFLDWL�DO�VHUYL]LR�GL�WHOHULVFDOGDPHQWR�

FRQ�DOFXQH�RVFLOOD]LRQL�GRYXWH�HVVHQ]LDOPHQWH
D IDWWRUL�FOLPDWLFL�
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(QHUJLD�HOHWWULFD��*:K��SURGRWWD�GDJOL�LPSLDQWL
XELFDWL�LQ�FLWWD¶

anno totale TU Lamarmora Nord Buffalora

1995 384 0 336 42 6
1996 394 0 327 61 6
1997 386 0 374 7 5
1998 480 94 380 0 6
1999 639 245 390 0 4



1HJOL�XOWLPL�DQQL�q�DXPHQWDWD�OD�SURGX]LRQH�GL�HQHUJLD�
HOHWWULFD�GHOOD�FHQWUDOH�GL /DPDUPRUD��PHQWUH��JUD]LH�
DOO¶HQWUDWD�LQ�VHUYL]LR�GHO�78��q�GLPLQXLWD��ILQR�DG�

DQQXOODUVL��OD�SURGX]LRQH�GHOOD�FHQWUDOH�1RUG��XWLOL]]DWD�
VROR�SHU�FRSULUH�L�SLFFKL�LQYHUQDOL�GL�ULFKLHVWD�GL�FDORUH

R LQ�FDVR�GL�LQGLVSRQLELOLWj�GHJOL�DOWUL�LPSLDQWL�



)LJXUD����: andamento della produzione di energia elettrica
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Figura 1.6: confronto tra produzione e fabbisogno di energia elettrica
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7DEHOOD�����± &RPEXVWLELOH�XWLOL]]DWR�H�FRPEXVWLELOH�ULVSDUPLDWR�SHU�OD�SURGX]LRQH�GL�HQHUJLD�HOHWWULFDH WHUPLFD���*:K�

$QQR &RPEXVWLELOLIRVVLOL

�*:K�

5LILXWL

�*:K�

(QHUJLDHOHWWULFDLPPHVVD�LQUHWH
�*:K�

&DORUHHURJDWR

�*:K�

&RPEXVWLELOHHTXLYDOHQWH�VHQ]DWHOHULVFDOGDPHQWRH 78�
�*:K�

&RPEXVWLELOH5LVSDUPLDWR

�*:K�����7(3�

1995 1.678 384 865 2.250 572 49.224

1996 1.709 394 906 2.334 625 53.716

1997 1.782 386 872 2.266 484 41.576

1998 1.719 478 480 971 2.666 947 81.436

1999 1.711 968 639 1.029 3.198   1.487 127.834
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/D�PDJJLRU�SURGX]LRQH�GL�HQHUJLD�HOHWWULFD�H�WHUPLFD�XWLOL�
�ULVSHWWLYDPHQWH�GHO�����H�GHO������VRQR�VWDWH�RWWHQXWH�
PHGLDQWH�O¶LQWURGX]LRQH�GL�FRPEXVWLELOL�ULQQRYDELOL

�LO�FRQVXPR�GL�FRPEXVWLELOL�IRVVLOL�H¶�ULPDVWR�
VRVWDQ]LDOPHQWH�FRVWDQWH��



/¶HIIHWWLYR�ULVSDUPLR�GL�HQHUJLD�IRVVLOH�QRQ�ULQQRYDELOH�
FRQVHJXLWR�GDO�³VLVWHPD�%UHVFLD´�q�SDVVDWR�GDOOH��������

7(3�GHO������DOOH���������7(3�GHO�������FRQ�XQ�
LQFUHPHQWR�GHO������
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SHU�O¶HQHUJLD�HOHWWULFD�VL�SXR¶�FRQVLGHUDUH�LO�WUHQG�
VWRULFR�GL�LQFUHPHQWR��SDUL�D�FLUFD�O¶���DOO¶DQQR
SHU�O¶HQHUJLD�WHUPLFD�H¶�IXQ]LRQH�GHOOD�YROXPHWULD�

DOODFFLDWD�DO�WHOHULFDOGDPHQWR



7DEHOOD�����±6WLPD��GHO�IDEELVRJQR�FDORUH��*:K��SHU�WHOHULVFDOGDPHQWR�

���� ����
Volumetria servita dal TR 31,5 Mm3 32,2 Mm3

Gradi giorno 2.348 2.503 (dato di riferimento)
(media ultimi 50 anni)

Fabbisogno specifico di
calore

37,3 kWh/m3 39,8 kWh/m3

Fabbisogno assoluto di calore 1.176 GWh 1.281 GWh
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&$5$77(5,67,&+(�'(/�6,67(0$
,O�VLVWHPD�GL�SURGX]LRQH�FKH�DOLPHQWD�OD�UHWH�GL�
WHOHULVFDOGDPHQWR�q�FRPSRVWR�GD�
� FHQWUDOH�/DPDUPRUD H�78�XELFDWL�QHOOD�]RQD�VXG
� FHQWUDOH�1RUG�XELFDWD�QHOOD�]RQD�RVSHGDOH�
� GD�DOFXQL�LPSLDQWL�WHUPLFL�PLQRUL�FRQ�IXQ]LRQH�GL�ULVHUYD
3HU�TXDQWR�ULJXDUGD�OD�SURGX]LRQH�HOHWWULFD�O¶$60�SRVVLHGH�LQROWUH�

TXRWH�GL�FHQWUDOL�LGURHOHWWULFKH�H�WHUPRHOHWWULFKH�XELFDWH�VLD�LQ�
SURYLQFLD�FKH�IXRUL�SURYLQFLD



7DEHOOD�����±�5LHSLORJR�LPSLDQWL�GL�SURGX]LRQH�$60�

,PSLDQWL 3RWHQ]D�7HUPLFD��0:� 3RWHQ]D�(OHWWULFD�0:�
,PSLDQWL�FLWWj
Lamarmora 360 130

TU 102 51

Nord 167 25

Altri impianti 13

,PSLDQWL�IXRUL�FLWWj
Termoelettrici - 256

Idroelettrici - 8

Altri impianti - 7

7RWDOH�JHQHUDOH 642 477



7 DEH OOD �� �� �± �5 LHS LOR JR �LP S LDQ WL�G L�S URGX ]LR QH �X E LFD WL�LQ �F LWWj �

& HQ WUD OH $ QQR �G L& RVWUX ]LRQH 3R WHQ ]D7 HUP LFD�0 : �
3R WHQ ]D( OH WWU LFD��0 : � & RP EXVWLE LOH

/ DP DUP R UD
G ru p p o  1 1 9 7 8 8 4 M etano /o cd

G ru p p o  2 1 9 8 1 8 8 M etano /o cd

G ru p p o  3 1 9 8 7 1 3 0 M etano /o cd /ca rbo ne

C a ld a ia  se m p lic e 1 9 7 7 5 8 M etano /o cd

7 R WD OH �/ DP DUP R UD ��� ���
7 H UP RX WL OL] ]D WR UH
L in ea  1 1 9 9 8 5 1 2 5 ,5 R su /b io m asse

L in ea  2 1 9 9 8 5 1 2 5 ,5 R su /b io m asse

7 R WD OH �78 ��� ��
& HQ WUD OH �Q RUG
G ru p p o  d ie se l 1 9 8 4 5 9 2 5 o cd /g aso lio

C a ld a ie  se m p lic i 1 0 8 M etano /o cd

7 R WD OH �QR UG ��� ��
,P S LDQ WL�P LQ RUL ��

7 R WD OH �J HQ HUD OH ��� ���
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/D�ORJLFD�GL�IXQ]LRQDPHQWR�GHO�VLVWHPD�GL�SURGX]LRQH�GL�
HQHUJLD�WHUPLFD�HG�HOHWWULFD�q�LQIOXHQ]DWD�GD�
� ULFKLHVWD�GL�FDORUH�GDOOD�UHWH�GL�WHOHULVFDOGDPHQWR
� HVLJHQ]D�GL�JDUDQWLUH�L�PLQLPL�WHFQLFL�H�LO�JUDGR�GL
 DIILGDELOLWj�GHJOL�LPSLDQWL
� FRVWR�GHL�FRPEXVWLELOL
� ULFKLHVWD�GL�HQHUJLD�HOHWWULFD



/D�SURGX]LRQH�GL�HQHUJLD�WHUPLFD�q�OHJDWD�DOOD�FRSHUWXUD�GHO�
IDEELVRJQR�GHOOD�UHWH�GL�WHOHULVFDOGDPHQWR��OD�FXL�XQLFD�IRQWH�

q FRVWLWXLWD�GDJOL�LPSLDQWL�$60
REEOLJR�GHOO¶$60�GL�SURGXUUH�WXWWD�OD�TXDQWLWj�QHFHVVDULD
/D�FRSHUWXUD�GHO�IDEELVRJQR�HOHWWULFR�GHOOH�XWHQ]H�$60

SXz�HVVHUH�HIIHWWXDWD�GDOOD�SURGX]LRQH�SURSULD
R DFTXLVWDQGR�HQHUJLD�GD�WHU]L�
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,O�78��LQ�TXDQWR�DVVROYH�DO�VHUYL]LR�GL�VPDOWLPHQWR
GHL�ULILXWL�H�FKH�SURGXFH�HQHUJLD�HOHWWULFD�GD�IRQWL
ULQQRYDELOL��IXQ]LRQD�LQ�FRQWLQXR�SHU�WXWWR�O¶DQQR�
,O�FDORUH�YLHQH�LQWHJUDOPHQWH�XWLOL]]DWR�QHO�SHULRGR
LQYHUQDOH�FRPH�FRSHUWXUD�GHO�IDEELVRJQR�GL�EDVH

GHO�WHOHULVFDOGDPHQWR��QHO�SHULRGR�HVWLYR�SHU�OD�VROD�
SURGX]LRQH�GL�DFTXD�FDOGD�VDQLWDULD



/D�FHQWUDOH�/DPDUPRUD SUHYHGH�O¶DWWLYD]LRQH�GHL�GLYHUVL
JUXSSL�FRQ�LO�VHJXHQWH�RUGLQH�GL�SULRULWj��
���JUXSSR����������������>FRPEXVWLELOH�D�PLQRU�FRVWR��FDUERQH�@

>PLJOLRUH�UHQGLPHQWR�HOHWWULFR@
���JUXSSL���H�������� >FRPEXVWLELOH�D�FRVWR�SL��HOHYDWR@

>PLQRU�UHQGLPHQWR�HOHWWULFR@
���FDOGDLD�VHPSOLFH
,Q�IXQ]LRQH�GHOOD�GRPDQGD�GL�HQHUJLD�HOHWWULFD�H�GHOOH�FRQGL]LRQL�GL�
PHUFDWR�OD�FHQWUDOH�SXz�YHQLUH�DWWLYDWD�DQFKH�LQGLSHQGHQWHPHQWH�

GDOOD�ULFKLHVWD�WHUPLFD��G¶HVWDWH�R�QHOOH�PH]]H�VWDJLRQL�



/D�FHQWUDOH�1RUG�YLHQH�XWLOL]]DWD�
� QHL�SHULRGL�SL��IUHGGL��TXDQGR�LO�IDEELVRJQR�WHUPLFR�QRQ
 SXR¶ HVVHUH�WRWDOPHQWH�FRSHUWR�FRQ�DOWUL�LPSLDQWL
� LQ�FDVR�GL�LQGLVSRQLELOLWj�GL�DOWUL�LPSLDQWL



)LJXUD�����±�8WLOL]]R�GHL�GLYHUVL�LPSLDQWL�QHO�FRUVR�GHOO¶DQQR��VLWXD]LRQH�������
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*OL�LPSLDQWL�GL FRJHQHUD]LRQH VRQR�FKLDPDWL�D�SURGXUUH
WXWWL�OD�SLHQD�SRWHQ]D�SHU�FLUFD���PHVL�DOO¶DQQR

PHQWUH�JOL�LPSLDQWL�WHUPLFL�VHPSOLFL�LQWHUYHQJRQR
SHU�FLUFD���PHVL�D�FRSHUWXUD�GHOOH�SXQWH�LQYHUQDOL

GL�FDULFR�WHUPLFR
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Impianto NOx 
g/kWhe 

SO2 
g/kWhe 

Polveri 
g/kWhe 

CO2 
g/kWhe 

TU RSU linea 1 0,58 0,21 1,6 0 

TU RSU linea 2 0,58 0,21 1,6 0 

Lamarmora TGR3 2,37 1,76 46,2 1,37 

Lamarmora TGR2 2,81 7,44 70,0 1,81 

Lamarmora TGR1 2,81 7,44 70,0 1,81 

Lamarmora Macchi 3 0,41 0,00 0,0 0,22 

CTEC Nord Fochi 0,41 0,00 0,0 0,22 

CTEC Nord Diesel 5,75 4,50 32 0,81 

Centrale elettrica convenzionale 1,10 2,90 100 0,7 

HPLVVLRQL�VSHFLILFKH
�LQGLFL�GL�HPLVVLRQH�



Impianto 
E.E. Prodotta 

Gwhe 
nel 1999 

NOx 
(t/a) 

SO2 
(t/a) 

Polveri 
(t/a) 

CO2 
(t/a) 

TU RSU linea 1 

TU RSU linea 2 
245 142 51 0,4 350.045 

Lamarmora TGR3 290 687 510 13,4 396.036 

Lamarmora TGR2 

Lamarmora TGR1 
100 281 744 7,0 180.597 

Lamarmora Macchi 3 1,7 1,4   550 

CTEC Nord Fochi 3,75 1,52 4,5 0,02 1.200 

CTEC Nord Diesel -     

1.113 1.310 20,8 578.383(1) 

6WLPD�GHOOH�HPLVVLRQL�DWWXDOL
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7DEHOOD�����±6WLPD��GHO�IDEELVRJQR�FDORUH��*:K��SHU�WHOHULVFDOGDPHQWR�

���� ����
Volumetria servita dal TR 31,5 Mm3 32,2 Mm3

Gradi giorno 2.348 2.503 (dato di riferimento)
(media ultimi 50 anni)

Fabbisogno specifico di
calore

37,3 kWh/m3 39,8 kWh/m3

Fabbisogno assoluto di calore 1.176 GWh 1.281 GWh
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Sulla base delle stime del fabbisogno di calore 

per l’anno 2002, la potenzialità termica 

complessiva attualmente disponibile non 

garantisce, nei mesi invernali, un adeguato 

margine di riserva

1
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POTENZA MASSIMA DA GARANTIRE = 687 MW

RISERVA RICHIESTA =  172 MW ( 25%)



E’ necessario quindi integrare il sistema di 

produzione con una potenza di 45 MW

Cio’ puo’ essere ottenuto mediante

installazione di caldaie ausiliarie

La realizzazione dell’unita’ a biomasse consente 

anchedi ricostituire il margine di riserva

1
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7DEHOOD�����±�&RQIURQWR�DO������GHOO¶HQHUJLD� LPPHVVD� LQ� UHWH�GD� �$60�QHO� FRPXQH�GL
%UHVFLDL�FRQ�R�VHQ]D�O¶XQLWj�D�ELRPDVVH��*:K��

&RQ�XQLWj�D
ELRPDVVH

6HQ]D�XQLWj�D
ELRPDVVH

Energia termica immessa nella rete di
teleriscaldamento                                             (GWh)

1.281 1.281

Energia elettrica immessa nella rete elettrica  (GWh) 1.079 934

Combustibili fossili utilizzati                           (TEP) 163.000 183.000



81,7$¶��$��%,20$66(�
DQDOLVL�DPELHQWDOH

Sulla base degli scenari ipotizzati di 

funzionamento degli impianti l’utilizzazione 

della linea a biomasse non comportera’

maggiori emissioni a livello locale. 

1



6267(1,%,/,7$¶��$0%,(17$/(
A livello globale vi è una riduzione delle 

emissioni, in quanto la maggior produzione di 

energia elettrica propria dello scenario con unità 

a biomasse comporta un significativo risparmio 

di combustibile e quindi di emissioni in impianti 

situati fuori dal comune di Brescia

1
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XVR��GHOOH��ULVRUVH

il risparmio annuo di combustibile attribuibile 

all’unità a biomasse e’ pari a circa 55.000 TEP. 

Tale valore si ottiene sommando al combustibile 

risparmiato nella centrale Lamarmora (20.000 

TEP) il combustibile ( 35.000 TEP) che sarebbe 

necessario per produrre la maggior quota di 

energia elettrica (145 GWh) generata dagli 

impianti con l’unità a biomasse.
1



81,7$¶��$��%,20$66(�
DQDOLVL�HQHUJHWLFD

con la prevista espansione del teleriscaldamento e 

con la realizzazione dell’unità a biomasse, la 

quantità annua di combustibile fossile risparmiato 

passerà dalle attuali 130.000 tonnellate 

equivalenti di petrolio (TEP� ad oltre 185.000 

TEP nel 2002 ( + 42%). 

1
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DQDOLVL�DPELHQWDOH�� HIIHWWR�VHUUD

la realizzazione dell’unità a biomasse consentirà 

di evitare l’immissione in atmosfera di circa 

170.000 t/anno di CO2 che, aggiunte alle circa 

400.000 t/a già oggi evitate dall’impianto

termoutilizzatore esistente, porterà il contributo 

dell’impianto di Brescia  a 570.000  t/a evitate.

1
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L’utilizzo delle biomasse potrà portare ad una  

riduzione del consumo di energia primaria 

fossile: in particolare l’incidenza delle biomasse

sul totale dei fabbisogni di energia primaria della 

città di Brescia (limitatamente agli usi fissi, 

esclusi cioè i trasporti) potrà passare dall’attuale  

17%  al  26%  previsto per il 2002. 
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