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1. PREMESSA

La Societa Flumini Mannu LTD intende realizzare un impianto solare termodinamico, di potenza lorda pari a
55 MW elettrici, per la produzione di energia elettrica.

Fra i siti investigati, la scelta é ricadutasuun 6 ar e a, d iotale pati &arca 269 eteri, compresa fra i
Comuni di Villasor e Decimoputzu, in provincia di Cagliari.

Lo sviluppo del progetto e stato affidato alla Societa Energogreen Renewables Srl, societacontrollata dal
Gruppo Fintel Enemgia SpA, che fornisce servizi di sviluppo, progettazione e realizzazione di impianti
nell éambito delle energie rinnovabild.i

Lé6iniziativa prevede:

1. Larealizzazionedel 6 i mpi ant o sol are termodinamico
2. La realizzazione della connessione elettrica inAlta Tensione (150 kV) fra la centrale e la cabina
primaria Enel Distribuzione denominata AVillasor 2
L6i mpianto di cui trattasi ricade nell éambito di apr
quanto sono presenti le seguenti sostanze:
9 Sali fusi (miscela di nitrati), rientranti in allegato | 7 Parte 2 al D. Lgs. 334/99, cosi come modificato dal
D. Lgs. 238/ 05 alla voce 3 ficomburenti o, in quantit

medesimo (fissata a 200 t).

Loéoiimmto =~ pertanto assoggettato alle disposizioni di

A tale riguardo, in data 18 novembre 2013, la Societd Flumini Mannu LTD ha trasmesso al Comitato Tecnico
Regionale della Sardegna il Rapporto Preliminare di Sicurezzger la Fase Nulla Osta di Fattibilita per il Nuovo
Impianto Solare Termodinamico da ubicare tra i Comuni di Villasor e Decimoputzu (CA).

Il Comitato Tecnico Regionale della Sardegna, con lettera prot. n° 5135 del 08/07/2014, a seguito di un
primo esame del Rapporto Preliminare di Sicurezza, ha ritenuto necessario richiedere alla Societa
undintegrazione al Rapporto medesi mo.

A tale riguardo, non essendo stato possibile fornire le integrazioni richieste nei tempi tecnici strettamente
necessari, la Societaha deciso di presentare al Comitato Tecnico Regionale un nuovo Rapporto di Sicurezza
Preliminare redatto tenendo conto dell édintegrazione r
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2. SCOPO DELLO STUDIO

Il presente documento costituisce il Rapporto Preliminare di Sicurezza, elaborato d sensi del Decreto
Legislativo 334/99 "Attuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al Controllo dei Pericoli di Incidenti Rilevanti
connessi con determinate Sostanze Pericolose", modificato dal D.Lgs. 238/05, nell'ambito della procedura
per I'ottenimento del Nulla Osta di Fattibilita (NOF) ai sensi del sopra citato Decreto.

Il presente documento éredatto secondo | 6i ndi ce pr'eAlldgaotAputilidzardo abdle 1® 2 / 0 8

corrispondenza indicata nel'l intadrdtoeapratlo clapiat olDoP CM. B3.11
preliminare per individuare le aree critiche di attivita industriale (Metodo indicizzato previsto dall 6 Al | egat
al DPCM 31.03.89) e con | 6integrazione richiesta, C C

Tecnico Regionale della Sardegna, riportata anche separatamente in Appendice 1 al presente Rapporto.

3. DOCUMENTAZIONE DI RI FERIMENTO

La redazione del presente documento € stata curata dalla Societa scrivente sulla base della seguente
documentazione di riferimento fornita ed approvata dalle funzioni responsabili della Societd Energogreen
Renewables Sri

Schede di SicurezzaSali fusi (KNOG;, NaNG;)

il mpianto S dihamicoe da Be MiWe 1 Rel azi one t e cni- dDocumdnéos cr i |
Energogreen Renewables Srl

X

X fi BW Diagrami Sal t Sl Botuememio Sener n° CERSRMEDI-0001, rev. B
X Hazop Demo Plant fornito da Energogreen Renewables
x Hazop Molten Salts Furnace fornito da Energogreen Renewables
X P&l:
1 Dis. N° CERSRMEDI-0001 Rev. A,
¢ Dis. N° CERSRMEDI-0002 Rev. A
1 Dis. N° CERSRMEDI-0003 Rev. B;
¢ Dis. N. CERSRMEDI-0004 Rev. A
x Indagine geologica preliminare di fattibilita i Giugno 2013
X Il nquadramento dell i mpi ant d smlal25.800Carta Tecnica Re
! Decreto Ministero delldélnterno 02/08/1984: ANorme e specdaficaz
prevenzione incendi nelle attivita a rischio di incidenti rilevanti di cui al DecretoMi ni st eri ale 16 Novembre 198
. DPCM 31/03/89: #AApplicazione dell dart. 12 del Decreto del Pres
rischi rilevanti connessi a determinate attivit”™ industrialio.
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4, RIFERIMENTI AL DM 2/ 8/84 E DPCM 31/3/89

Nellassguent e

I 6i ndi

tabell

ce ri

a

portato

Vi ri

in

ene

portata |
Al l egato

al

Tabella 1 - Riferimenti DM 02/08/84 E DPCM 31/03/89

a corrispondenza
DPCM 31/ 03/ 89.

Ministero Interno
Rife rimenti al DM 02/08/1984 e alla
Circolare n° 16 MIL.SA. (86) del Riferimenti DPCM 31.3.1989
20.6.1986
/I ndi ce Rapporto di Si
Osta di Fattibi
5.1 1.A1
5.1.1 1.A1.11
5.1.2 1.A1.12
5.1.3 1.A1.14
5.1.4 1.A12171 1.A122
5.1.5 1.C.1.3.1
5.1.6 1.B.1.2.3
5.2.1 1.B.1.241 1.B.1.25
5.2.2 1.B.1.2.6
5.2.2.1 1.B.1.2.6.17 1.B.1.2.6.1.1
5.2.2.2 1.B.1.2.6.2
5.2.2.3 1B.1.2.6.3
5.2.2.4 1.B.1.2.6.4
5.2.25 1.B.1.2.65
5.2.2.6 1.B.1.2.6.6
5.2.3 1.B.1.1.1
1.B.1.3
5.3.1 1.C.1.1.17 1.C1.1.2
5.3.2 1.C.1.2.1
5.3.3 1.C.1.3.21 1.C.1.3.2.1
5.34 1.A.1.2.1 (secondo comma)
5.3.5 1.C.15.1
5.3.6 1.C.15.2
5.3.7 1.C.16.1
5.3.8 1.C.1.7.1
5.3.9 1.C.1.7.3
5.3.10 1.C.18.1
5.3.11 1.C.1.8.2
5.3.12 1.C.1.85
5.3.13 1.C.1.8.9
5.3.14 1.C.1.9.1
5.3.15 1.D.11.1
5.3.16 1.D.12.1
5.3.17 1.D.1.3.1
5.3.18 1.D.14.1
5.3.19 1.D.1.6.1
5.3.20 1.D.1.7.1
5.3.21 1.D.1.8.17 1.D.1.10.1
5.3.22 1.D.1.9.1
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5. SINTESI DELLA NORMATIVA DI RIFERIM ENTO

Regolamento (UE) N.  453/2010
Modifica del regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento europeo e del Consiglio concernente la
registrazione, |l a valutazione, | 6autorizzazione e | a

Decreto 26 maggio 2009, n. 138
Regolamento recante la disciplina delle forme di consultazione del personale che lavora nello stabilimento sui
piani di emergenza interni, ai sensi dell'articolo 11, comma 5, del decreto legislativo 17 agosto 1999, n. 334.

Decreto 24 Luglio 2009, n. 139
Regolamento recante la disciplina delle forme di consultazione della popolazione sui piani di emergenza
esterni, ai sensi dell'articolo 20, comma 6, del decreto legislativo 17 agosto 1999, n. 334.

Regolamento CEE/UE n° 1272 del 16/12/2008

iRegol ament o ( CE) namentb&urogeb @ deI0CBNsiglie, bel 18 dicembre 2008, relativo alla
classificazione, all'etichettatura e all'imballaggio delle sostanze e delle miscele che modifica e abroga le
direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e che reca modifica al regolamento (CE)n.1 907/ 2006 0

Regolamento CEE/UE n° 1907 del 18/12/2006

iRegol ament o ( CE) nA 1907/2006 del Parl amento eur o}
concernente I a registrazione, | a valutazione, | 6aut
(REAGH) , che istituisce undAgenzia europea per | e sost a

che abroga il regolamento (CEE) n° 793/93 del Consiglio e il regolamento (CE) n° 1488/94 della
Commissione, nonché la direttiva 76/769/CEE del Consiglioe le direttive della Commissione 91/155/CEE,
93/ 67/ CEE, 93/105/CE e 2000/ 21/ CEO

Decreto Legislativo 21 Settembre 2005 n° 238
Attuazione della Direttiva 2003/105/CE, che modifica la Direttiva 96/82/CE, sul controllo dei pericoli di
incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose.

Ordinanza Presidenza Consiglio Ministri n° 3431 del 3 Maggio 2005

Ul teriori modi fiche ed integrazioni all 6ordinanza del
2003, recante fi Pr termidi cetdriegemeralit per lai chassifina@zione sismica del territorio
nazionale e di normative per | e costruzioni in zona s

OPCM n. 3274 del 20/03/2003
Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative per le costruzioni in zona sismica.

Decreto Ministero Lavori Pubblici 09.05.2001
Requisiti minimi di sicurezza in materia di pianificazione urbanistica e territoriale per le zone interessate da
stabilimenti a rischio di incidente ril evante.

Decreto Ministero dell 6Ambi ente 9 Agosto 2000
Individuazione delle modificazioni di impianti e di depositi, di processi industriali, della natura o dei
quantitativi di sostanze pericolose che potrebbero costituire aggravio del preesistente livello di rischio.

Decreto Ministero dell 6Ambiente 9 Agosto 2000
Linee guida per l'attuazione del sistema di gestione della sicurezza

Decreto Legislativo 17 Agosto 1999 n° 334
Attuazione della Direttiva 96/82/CE relativa al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti connessi con
determinate sostanze pericolose.

Decreto Ministeriale 20 ottobre 1998
Criteri di analisi e valutazione dei rapporti di sicurezza relativi ai depositi di liquidi infiammabili e/o tossici.
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Decreto Ministeriale 1 febbraio 1996

Modificazioni ed integrazioni al decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 31 marzo 1989, recante
Applicazione dell'art. 12 del decreto del Presidente della Repubblica 17 maggio 1988, n. 175, concernente
rischi rilevanti connessi a determinate attivita in dustriali.

DPCM 31.03.1989
Applicazione dell 6art. 12 del DPR17 maggio 1988, nA 1
attivita industriali.

Decreto Ministeriale 2 Agosto 1984
Norme e specificazioni per la formulazione del rapporto di sicurezza ai fini della prevenzione incendi nelle
attivita a rischio di incidenti rilevanti di cui al Decreto Ministeriale 16 Novembre 1983.

DPR 29 Luglio 1987 n. 577
Approvazione del regolamento concernente l'espletamento dei servizi di prevenzione e di vigilanza
antincendio.

DM 31/07/1934
Approvazione delle norme di sicurezza per la lavoazione, l'immagazzinamento, I'impiego o la vendita di oli
minerali, e per il trasporto degli oli stessi.
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51 (1.A1) DATI IDENTIFICATIVI ED UBI CAZ| ONMPIANEQ L 6 |
511 (1.A1.1.7) RAGIONE SOCIALE EDNDIRIZZO DEL FABBRIENTE

- Ragione sociale del fabbricante
FLUMINI MANNU LTD

- Sede Legale: Bow Road 221- Londra - Regno Unito
- Sede italiana: Corso Umberto n. 226, 08015 - Macomer (NU)

5.1.2 (1.A1.1.2) DENOMINAZIONEEDUBIAZ| ONE DEL@G61 MPI ANT

- Denominazione dell'impianto/deposito:
Impianto Solare Termodinamico da 55 MWefi FL UMI NI MANNUDO

- Ubicazione: Villasor e Decimoputzu (CA)
- Latitudine : 39° 22' 480NORD
Longitudine : 8° 51' 490EST

- Gestore |l Gestore dello Stabilimento sara la Societa FLUMINI MANNU LTD

513 (1.A1.1.4) RESPONSABL E DEL L 6 E DELDOCUMENTD

La stesura del presente documento e stata curata dalla Societa TECSA S.l. - Via Figino 101, Pero (Ml) -
sotto la responsabilita del Direttore V. Rossinl" coadiuvato da:

U Ing. Piera Carli (Responsabile Area Rischi Incideii Rilevanti),
u Ing. Mauro Paccione (Analista Senior RIR),
U Geom. Leonardo Marino (Disegnatore CAD).

In Allegato 5.1.3 @& riportato il curriculum vitae del Direttore TECSA Sr.l..

Il presente documento & stato elaborato dalla Societa scrivente sulla base ddle informazioni fornite ed
approvate dalle seguenti funzioni responsabili della Societa di Progettazione Energogreen Renewables Srl

U Dott. Ing. Cecilia Bubbolini Progettazione

" Iscritto al Collegio dei Periti | ndustriali della Provincia di Bergamo (Iscrizione Albo n° 1166) ed iscritto negli elenchi del Ministero

dell'interno di cui alla legge 7 dicembre 1984, n° 818.
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5.14 (1.A1.217 1.A1.2.2) LOCALIZZAZIONEEIDETI FI CAZ| ONBANDOEL LG 1 M
Corografia della zona
Lébarea prescelta per | a realizzazione dell 6i mpianto s

Comuni di Villasor e Decimoputzu, provincia di Cagliari, nellazona centro-meridionale del Campidano, la piu
vasta pianura della Sardegna, situata nella porzione sud-occidentale dell'lsola (Figura 1).

L'area trova ubicazione, con quote da circa 33 a53 ms.I.m.,inunavastaareasubpi aneggi ante nel
della depressione campicanese.

Ad ovest si incontrano terreni collinari che costituiscono le prime propaggini del massiccio del Monte Linas
(Perda de Sa Mesa 1.236 m s.l.m.).

| centri abitati piu vicini, sono Villasor, Vallermosa e Decimoputzy tutti distanti circa 5 km e ricadenti nella
provincia di Cagliari.

Per quanto riguarda | e infrastrutture viarie circost
Villacidro e a Ovest la Strada Statale 293 di Giba, inoltre, ad est la zona € percorsa da strade comunali e
vicinali che collegano queste due arterie principali al sito.

La zona interessata dal urbanizzataeconve uatitizeo prevalsntements agnalo € e
pastorale.
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Il piu vicino aeroporto € quello Militare di Decimomannu, situato ad una dis tanza di circa 9 km dal baricentro
del | 6i mpi ant o.
L 6 a e r o pCagliari © Elrdais € situato ad una distanza di circa 17 Km dall'impianto.

Le piu vicine aree portuali sono:
a Quella di Cagliari situata ad una distanzadica.20k m dal | 6i mpi ant o
u Quella destinata alla movimentazione di container (Giorgino)aca. 20k m dal | 6i mpi ant o

Per quanto riguarda le infrastrutture pubbliche, le vie di comunicazione (ferrovie, strade), le attivita
industriali generali e specifiche presenti, gli edifici, si fa riferimento alla planimetria in scala 1:25.000
riportata in Allegato 5.1.4 /A, nonch® all éi nquadramento dell 6interven
allegato.

In Allegato 5.1.4/B  si riporta la Planimetria Catastale della zona di intervento, in scala 1:5.000, con
| 6individuazione dell e aree circostanti i futuro i mp

In Allegato 5.1.4/C  siriporta la Planimetria del Nuovo impianto Solare Termodinamico in scala 1:500.
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515 (1.C.1.3.1) CONDIZIONI METEOROLGICHE DELA ZONA

Dall 6archivio climatico DBT dell 6ENEA “di Det¢inomannuelst r at

|l ocalit”™ disponibile pi¥ vici (@iatangadicica 10 kilonceaiment e al | 6 a

Il profilo fornisce i valori medi dell e principali grandezze climatiche, ricavati da serie storiche di dati rilevati
dalle reti nazionali italiane.

Le grandezze riportate sono valori medi mensili di:

(@)
QD
-
QD

Temperatura minima, massima e media dell
Radiazione solare stimata (stimata dalle immagini Meteosat);

Eliofania (non presente per tutti i comuni);

Direzione e velocita del vento;

Numero di giorni ventosi;

Precipitazioni;

Numero di giorni piovosi;

Copertura nuvolosa;

Numero di giorni sereni;

Umidita relativa minima e massima.

Too To T T o To Do T T Do

E valori estremi di:

A Temperatura minima e massima dell dari a;
A Velocita del venti.

La classificazione dei mesi si basa sulla seguente tabella:

tipo | sigla significato | caratteristiche

1 |MFRED |molto freddo | Tmax
Tmin

19°C
0°C efo Tmed £ 10°C

1A A

1A

2 |FREDD | freddo Trrax 19°C
Tmin >0 °C
Tmed > 10 °C

3 |COMFO |comfortevole | 190 °C < Tmax £ 27 °C

4 | CALDO |caldo 27°C < Tmax £ 32°C

5 |MCALD | molto caldo | Tmax> 32 °C

Tmax Media delle temperature massime del mese
Tmin  Media delle temperature minime del mese

Tmed Media delle temperature medie del mese
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Di seguito si riportano i dati climatici rielaborati degli ultimi 30 anniriferit i al | 6ar ea i
DECIMOMANNU (CA) altitudine: 10 m s...m.
zona climatica: Cc gradi-giorni: 1183 coordinate: 39°19'  8°58'
localita: Decimomannu altitudine: 27 m s..m,
area climatica: 3C coordinate: 39°21'  8°58'
Profilo climatico TEMPERATURE MENSILI
MFRED FREDO CONFO CALDO MCALD MIN MAX
| " w
Co— g gl & 8 E"™
s = | 4] s @
——— i 44 16 1ol TR 92
5 2 49| 10/ 146 192( 97
S — 3 58| 08| 164 24 14
2 s Te 28] 194] U8 133
C r——————— - e 34 D7 Ny 13
6 148 98 281 40 21,5
-, —— - | - 177 130l 317l 3mal 247
e 8 186 138l a8 arel 252
v 9 164 108 282 334 223
P 10 128/ 65| 233 286 181
" 86 26 183 236 135
MFRED | FREDD COMFO CALDO | MCALD 12 5.7 -0.4 15,0 19.2 10,3
1 3 3 2 | [) Anno 10,7 -1,6]  22,0] 378 164
RISC 5 3 RAFF [
SOLE E NUVOLE VENTO PRECIPITAZION! UMIDITA'
a z
| 8 3 ¢ s |#| == | s § 3 |z| & 3§ |[z| § 3
= t'u‘ é = 3 = 5 > > = [ 3 = - ]
i 8.1 (3 10| i NO N 3| 46| &4 i i ] i [T} a3
2 109 6 8 2 NO O 9 50 69 2 62 8 2 60 99
3 153 6 10 3 NO SE " 81 68 3 50 7 3 58/ 92|
4 18,7 6 10 4 NO SE " 52 68 4 54 7 4 50 9
5 223 5 12 5 NO SE 13| 54| 68 5 24 4 5 a4
6 241 4 16 6 NO SE 16 55 69 6 12 2 6 38
7 242 2 24 7 NO SE 16 57 7.0 7 4 1 7 35 8
8 213 2 24 k] NO SE 17 58 7.2 B 13 1 8 39 88
9 166 4 17 9 NO SE " 53 67 9 39 4 9 45
10 12.3 s| 12 10 NO SE 7| 46| s1 10 58 7 10 s8] 93
" 85 ) 8 1" NO SE 6 45 61 n" 70 8 " 66 94
12 69 6 9 12 NO N 9 4.7 6,7 12 61 9 12 68 93
Anno 5767 A8 161 Anno 135 51 7.2 Anno 491 66 Anno 35! 94|
Temperature < GSER numero di giorni sereni
Radiazione giornabera MJ/m? GVEN numero di gomi ventosi
Eliofania ore e decimi di ors GPIOV numero di glomi plovosi
Nuvolositd decimi di cielo coperto
Veloata m/s
Precipitazoni mm/mese
Umidita relativa %
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DECIMOMANNU (CA) Decimomannu
Temperature medie Temperature estreme
» &5
2 4
28 :
)
0 o4
.. 32
”
5" L] 9 1: w/\
‘ (]
o -5
- -19
-8 -5
42 <20
A8 -28
1 2 3 4 5 L] T ] 9 w n 2 1 2 3 4 5 6 7 3 9 w n 12
Mese Mese
Eliofania Radiazione
12 o
4
10 o
20
M g 1"
18
1
8 4 E 12
10
. Z .
6
2 4
1
L L]
1 2 3 ‘. ] L ? L] 9 "0 " 7 1 2 3 “ s L] Y L ) o 1° " 2
Mese Maese
Precipitazionl Umidita relativa
300 190
s 30 W
2%
s .
200 70
i 175 @
.§ 150 2w
125 40
10 0
75
@ 0
. \/\—'\.’/\ 10
o 0
1 3 3 . s L 7 L 9 w»n ” ) 2 3 1 5 L] T L} ’ 10 " AL
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MW e oo

o -

35
30
39
n

15 14

-

o

mls

DECIMOMANNU (CA)

Nuvolosita (decimi)

.
a
=
a
=
£

Glomni ventosi

w w 7
13
" " "
" 3 9
.l I l l I T l
+ 4 . ‘ - + o *> *.‘lﬁ 0
t 2 3 4 s © 71 8 0 o o

Mese

Vento medio
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1w

N D uw

Giorni sereni

Giornl piovosi

Vento massimo

Documento n°®

Redatto da

14NOF32310
ctecsa)

- Rev. 01 i Novembre 201 4
Srl i Pero - MI

Pagina 16 di 113



Nuovo Impianto Solare Termodinamico Flumini Mannu (55 MWe) BRI ENFRGD f

FLUMINI MANNU LTD o o
Rapporto Preliminare di Sicurezza per la Fase N.O.F.

Dati Climatici

Per ottenere un quadro di massima dei principali dati metereologici della zona prescelta, sono stati utilizzati
dati di archivi metereologici riferiti alla localita di Villasor.

La stazione utilizzatariporta i dati giornalieri relativi a Temperatura, Vento e Umidita.

Si hanno a disposizione i dati mensili dall 6anno 1980

TEMPERATURA
Nei seguenti grafici sono riportate le temperature medie mensili per gli anni 1980 - 2000, piu precisamente il
primo grafico riporta la temperatura mediamensile suddi vi sa per deca®@0, caoni addo

I grafici successi vi ri portano | 6andmeendnt onede ldleac ethnenmp
600.

Si puo notare come i valori massimi della temperatura si registrano tra fine giugno ed agosto con valore
medio massimo nel decennio 2000-2009 che sfiora i 40°C.

Temperatura media mensile

¥ 25
£ 2
=
E 15 & Anni 80
Y
gl() 1 ‘ l‘ 3 l i ‘ ® Anni 90
~ 5] ‘ i ‘ i Anni 00
Nl 1 u
Ol O o 3 o o S o < < < <
F AL T T T TS
_\\\\'O“?@‘.Q O \‘\\9'%? SO &
& géo &3 \»‘}‘\e o\‘xodc Q\c.
Temperature medie mensili nei decenni 1980 -1989, 1990 -1999, 2000 -2009
L0 | - .
Anni '80 media nel decennio
40
& 30
"
L - !
= 20 “ MASSIMA
g o |
U NNAERARRRRRY o
E 0 h h N MINIM
= ce gy ppeEe HINNA
10 “E-E-5E #-p-w-8-2-2-2-a
T - o = £ & B
§3*~2s-"<58¢P¢
- b z =
Temperature nel decennio 1980  -1989
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Anni '90 media nel decennio
40
£ 30 + - - - - -
£
2 2 . 1 § & “ MASSIMA
ol 1 B
a MEDIA
= 28 8 3898 88'E & B MANIA
w0 R EEEESEEE 2
S % =8 <8¢ 8
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— 50
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Temperature nel decennio 2000  -2009
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RAENERGHD GREE

Andamento della temperatura media mensile
dal 1980 al 2012

Temperatura [°C]

®5-10

w5

Andamento della temperatura media mensile dal 1980 al 2012
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VENTO

Nei seguenti grafici sono riportate diverse rielaborazioni dei dati disponibilide | | 8i nt ensi t ™ -del

6 9800.0)

| dati a disposizioni riguardano:

- Velocita del Vento media mensile [km/h];
- Velocita del Vento massima mensile [km/h];
- Raffica di Vento massima mensile [km/h].

Le rielaborazioni effettuate sono:

- Vento medio mensile per le decadi 1980-1989, 1990-1999 e 2000-2010;

- Vento massimo per le decadi 1980-1989, 1990-1999 e 2000-2010;

- Per ogni decade vento medio, vento massimo e raffica massima mensile;

- Vento medio, Vento massimo e Raffica massima mediati in ogni mensilita di tutti gli anni a
disposizione (1980-2012).

Il nol tr e, da al tri dat i di | etter at uDe@momanno,nld @rezom@it i d
prevalenti del vento risultano N-O e SE.

Vento Medio Mensile
20 1
=18
16 1
& 14
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S 44 'm .
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> 21 =k
o NN A | ,
RIS <‘p {\\e © & \\& \4:, v& v*z
FFF R FSF LTSS
& & G ?‘q‘\\ N ‘\oq" &

Vel oci t "~ del vento medi e -0r8ehsdidI0-a@@0 decenni 080
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| ' — ® Anni 90
| Anni 00
(U I
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PRECIPITAZIONI

Per quanto riguarda le precipitazioni, sono stati consultati gli annali idrologici della Regione Sardegna, nello
specifico del bacino AFIl umini Mannuo, stazione di

| dati presi in considerazione e rielaborati sono i millimetri di pioggia mensili del trentennio 1980-2009 e i
relativi numeri di giorni di pioggia.

Piovosita media mensile
_ 140 115
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5 80 B Anni 90
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Numero medio giorni piovosi
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Altezze annue di pioggia dal 1980 al 2009

Documento n° 14NOF32310 - Rev. 01 i Novembre 201 4 Pagina 23 di 113

Redatto da ctecsa) sy Pero-mi

680



Nuovo Impianto Solare Termodinamico Flumini Mannu (55 MWe) 0,74}

FLUMINI MANNU LTD o e
Rapporto Preliminare di Sicurezza per la Fase N.O.F.

Mediamente il numero massimo mensile di giorni di pioggia registrati ogni anno & stato inferiore a 10 e il
range della quantita annua di pioggia precipitatanelsiio d i nt er esse =~ compreso fra

MONITORAGGIO DATI METEOROLOGICI

| dati riportati precedentemente sono dati storici e satellitari, a conferma delle sti me previsionali effettuate
sulla base di tali dati, l a proponente ha iniziato
ambientali tramite una stazione meteo dedicata.

Cosi sara possibile confermare e precisare i dati posseduti e conoscere putualmente le condizioni ambientali
dell 6area in modo da ottimizzare | 6esercizio dell d8i mp

La stazione € stata installata sul tetto di uno degli edifici del Consorzio di ricerca AGRIS, confinante con
| 6area doéi mpianto, e rimatempobnntuaprzsaneopat |l dbatgoi s
dimensionamento (esecutivo) della centrale.
La stazione & dotata di:
- AMDI sol ar met eorol ogi cal stationo p er shadloabandhi s ur
pyranometer sensor);
- sensore di temperatura ambientale;
- sensore di umidita relativa;

- anemometro.

Tutti i dati, acquisiti da un datalogger dedicato, saranno acquisiti in remoto e rielaborati per renderli
di sponi bili all déutilizzo.
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IRRAGGIAMENTGOLARE

L'irraggiamento solare é il parametro fondamentale per la progettazione di tutti gli impianti solari ed in
particolar modo gli impianti che sfruttano la tecnologia a concentrazione, per i quali la sola frazione utile
della radiazione solare comprensiva € quella, normale diretta, o DNI.

La radiazione solare diretta € la componente della radiazione solare che vieneconcentrata ed utilizzata negli
i mpianti sol ar i a concent rselaiso imia alleSserie stariche dalen misure | 6 a n
satellitari di DNI.

La conoscenza della isorsa solare locale e dei parametri ambientali, € un aspetto fondamentale per poter
valutare correttamente la localizzazione di un impianto solare a concentrazione.

(I ricorso a delle misure dobéirraggi anotemndreole idf@mazianat e
necessarie per descriver e slodlaanrdea nseun tvoa rdie la nbniir rea grga papnre
passo da compiere perunav al ut azi one preliminare del sito, pri ma

una centralina di rilevamento e avviare una campagna di misura di almeno un anno.

Léanal i si dei valori doéirraggi ament o nisere ricavatedal sedvaio d at i
Solar radiation Data (SoD4g del Armines-MINES ParisTech, Centre Energéique et Procédés (CEP), utilizzando
il modello Helioclim3_V3, che elabora la radiazione riflessa dal suolo, rilevata da satellite.

Le misure dbéirraggiamento sono stat eMaamnqui(diattae ted i amr:
N, Longitudine 8A516 400 E) come rirpaazionedtEdabet hbdbabhegeataanal i
frraggiamento solare diretto (DNJ), ricavate da osservazioni satellitari e modelli fisici per il sito di Flumini

Ma nnu ,(fe@ad dal Dott. Manuel Floris.

Lasei e storica di mi sure fornite dal S o Dacpprehilgeriadm a r i
compreso fra il febbraio 2004 ed il mese di marzo 2013.

Le analisi che si sono effettuate hanno avuto lo scopo di fornire alla Energogreen Renewables S.r.l., per
conto della societa proponente Flumini Mannu LTD, tutti gli elementi necessari per valutare la possibilita di
installare un impianto CSP nel sito in esame, ed ottimizzarne il dimensionamento in base alle condizioni di
irraggiamento locali.

Per sviluppar e | 6anal i si sull dirraggi ament o s diriéerinentodedinet t o,
particolare si sono selezionati i seguenti tre anni:
1. anno minimo e massimo : sono gli anni della serie storica analizzata che presentano,
rispettivamente, i val or i mi ni mo e mas s iassociatd alla DNl eumelatagin an g | o
anno;

2. anno tipico medio: & un anno fittizio costruito selezionando tra i mesi della serie storica analizzata
i val or i mensili del Il 6ener gi a ane dab caloranmedio reldtidoa D NI
ciascun mese della serie storica analizzata. Ldan
da modelli satellitari riferiti perd ad anni diversi.

I n base alle definizioni, | 6 a n mmie stonida ranahzpata sonol riduétati,n o m
ri spettivament e, il 2010 ed il 2 0 1\&aloree mediod giomalierg dia g |
irraggiamento associati alla radiazione normale diretta DNI, nei tre anni di riferimento, sono risultati
rispettivamente pari a:

Energia associata alla DNI (kWh/m?)
Anno Tipico Medio 2010 - Anno Minime | 2011 - Anno Massimo

Annuale 1873 1828 1977
Tab. 4.1: Valori annuali di energia cumulata associata alla DNI.

Valor medio giornaliero di irraggiamento associato alla DNI (kWh/m?)
Anno Tipico Medio 2010 - Anno Minimo 2011 - Anno massimo
Annuale 5,12 5,00 5,41
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Il nol tre,

| o

studi o
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n t evalosi iditintensitacsir n i

S C

concentra maggiormente la radiazione del sito analizzato e consente, quindi, di valutare opportunamente la

DNI nominale di riferimentodaad ot t ar e

nel

di mensi

onamento

del Il 6i mpi a

Dai grafici costruiti in base ai dati disponibili, si € ricavato che i valori massimi delle curve per gli anni di
riferimento, per il sito in esame, sono concentrati intorno al valore di 750 W/m?.

Poiché la distribuzione delle intensita della DNI & caratteristica del sito analizzato e dipende dalle condizioni
microclimatiche e dalla latitudine, lo studio delle curve dei giorni limite massimi sembra indicare che il

modello tenda a sottostimare le c o n d i
mo

che quindi i |
W/m?2.

massi

zioni

del | e

curve

di
degl i

trasparenza

del |
spettri

dari a

('t

agh BOO-85n s i t

La distribuzione della radiazione solare durante le varie ore della giornata, fornisce importanti informazioni

ut il al

corretto

sistema di stoccaggio e permettedid e f i ni r e
Il sito di Flumini Mannu presenta le caratteristiche tipiche di un clima mediterraneo e in questo caso, si puo

considerare una radiazione di 750 W/m? come riferimento standard per il dimensionamento di massima di un
impianto (anche se tale valore puo salire).

nel mo d o

di mensi on a wore difuoziordradntb Gellonsfessa semnza un
opportuno | e

pi %

s ul
di

Dal grafico della durata dei periodi con valore sopra soglia si pud ricavare immediatamente per quante ore

dur ant e

| 6anno

| 6i mp i rmomihab o &l di sora doesse.

in condi zi

oni

Inoltre, un altro aspetto importante da considerare nella valutazi one della producibilita di un impianto CSP

riguarda la soglia minima di radiazione percuil 6i mpi ant o

n grado di

produrr

Infatti, solo una parte della radiazione incidente sul campo solare puo essere utilizzata per produrre energia
a causa di effetti di soglia e di consumi parassiti presenti per valori bassi di radiazione.

Generalmente si considera una DNI di soglia pari o superiore ai 200 W/m?.

Alla luce di queste considerazioni, il numero di ore di irraggiamento solare diretto, superiori ai due valori di
soglia nei tre anni di riferimento, sono risultate essere uguali a:

Numero di ore sopra soglia (totali)

Anno Tipico Medio

2010 - Anno Minimo

2011 - Anno Massimo

200 W/m?

3146

3235

750 W/m?

508

597

764

Infine, per poter quantificare mese per mese il numero dei giorni sereni, poco nuvolosi e nuvolosi, rispetto

alla radiazione solare diretta, si & definito un altro parametro: | 6 i ndi c e

dche p@l assamere Bakory

in un intervallo compreso fra 0 (copertura nuvolosa totale) ed 1 (cielo al massimo valore di trasparenza).

Giorni
Indice di Clear
Indice di Clear | Indice di Clear | Indice di Clear | Indice di Clear |Sky >90% Cielo
Sky <10% Sky <20% Sky >70% Sky >80% sereno ed
Cielo Molto Cielo Cielo poco Cielo sereno o | interamente
Nuvaoloso Nuvoloso nuvoloso poco nuvoloso | sgombro da
nubi.
ANNO TIPICO MEDIO | 11 | 25 | 208 | 150 70
ANNO MINIMO 16 36 189 141 74
ANNO MASSIMO 7 24 220 176 99
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5.1.6 (1.B.1.2.3) TECNOLOGIA DI BASEBOTTATA
INTRODUZIONE ALLA TECNOLOGIA SOLARE TERMODINAMICA
BASI DELLA TECNOLOGIA

L'obiettivo degli impianti solari a concentrazione & quello di utilizzare I'energia solare per produrre calore ad
alta temperatura in sostituzione dei tradizionali combustibili fossili.

Il calore cosi prodotto puo essere impiegato in vari processi industriali (esempio dissalazionedell'acqua di
mare, produzione di idrogeno da processi termochimici...) o nella produzione di energia elettrica, riducendo
in questo modo il consumo di combustibili fossili ed eliminando le emissioni di inquinanti nell'atmosfera.

Allo stato attuale & proprio quest'ultima applicazione, la generazione di energia elettrica, I'obiettivo principale
degli impianti solari a concentrazione. In questo caso la tecnologia viene definita con la dizione inglese
Concentrating Solar Power (CSP) e il calore solare vieneutilizzalo in cicli termodinamici convenzionali come
quelli con turbine a vapore, con turbine a gas o con motori Stirling.

Per ovviare alla variabilita della sorgente solare il calore pud essere accumulato durante il giorno rendendo il
sistema piu flessibile e rispondente alle esigenze dei processi produttivi.

Si puo altresi ricorrere all'integrazione con combustbili fossili o rinnovabili quali olio, gas e Biomasse. In
Figura 9 e riportato lo schema di principio di un impianto solare a concentrazione.

RACCOLTAE
CONCENTRAZICGNE
DELLA RADIADONE

SOLARE
1

Calnre

sOobire

Comexsttsle

—_— g

— (OIS
wishee

Figura 9 - Schema di principio di un impianto solare a concentrazione

Gli impianti solari possono utilizzare diverse tecnologie per la concentrazione della radiazione solare, in ogni
caso in essi e possibile identificare le seguenti fasi:

1 raccolta e concentrazione della radiazione solare;

1 conversione della radiazione solare in energia termica;
1 trasporto ed eventuale accumulo dell'energia termica;
1 utilizzo dell'energia termica.

La raccolta e la concentrazione della radiazione solare, che ha una bassa densita, & unadelle problematiche
principali degli impianti solari. Questa viene effettuata attraverso I'utilizzo di pannelli riflettenti di opportuna
geometria, normalmente costituiti da comuni specchi di vetro, che vengono costantemente orientati in modo
opportuno per indirizzare i raggi solari su appositi ricevitori.
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Questi ultimi, di diversa geometria, trasfor mano I'energia solare concentrata in energia termica asportata da
un fluido che viene fatto passare al loro interno.

L'energia termica trasportata dal fluido termovettore, prima dell'utilizzo nel processo produttivo, pud essere
accumulata sfruttando il calore sensibile del fluido stesso in serbatoi, o utilizzando materiali inerti ad elevata
capacita termica o sistemi in cambiamento di fase, rendendo in questo modo I'energia solare, per sua natura
altamente variabile, una sorgente dr energia termica disponibile con continuita.

| sistemi a concentrazione, possono essere orientati verso il sole tramite la rotazione su di un solo asse
(sistemi di tipo lineare, perché l'immagine da essi formata € appunto una linea) o utilizzando sistemi di
movimentazione articolati su due assi di rotazione (sistemi di tipo puntuale).

| sistemi a concentrazione lineari sono pitl semplici ma hanno un pitl basso fattore di concentrazione" e
quindi raggiungono minori temperature di funzionamento rispetto ai sistemi a concentrazione puntuali.

In relazione alla geometria ed alla disposizione del concentratore rispetto al ricevitore si possono distinguere
tre principali tipologie di impianto: i concentratori parabolic i a disco, i sistemi a torre centrale e i
concentratori parabolici lineari.

Nel |l 6ambito del Iptondogid cheosara uilizzats @ quella a collettori parabolici lineari con
uso di sali fusi sia come fluido termovettore sia per lo stoccaggio di calore

CONCENRATORI PARABOLICLINEAR/

| sistemi a collettori parabolici lineari (Figura 10) sono, tra le tecnologie solari termiche per la produzione di
energia elettrica su larga scala, quelli con la maggiore maturitd commerciale, come ampiamente dimostrato
dall'esperienza di esercizio degli impianti SEGS (Solar Ectric Generating systems), dove a partire dalla meta
degli anni ottanta, sono in funzione nove grandi impianti per una potenza complessiva di 354 MWe, e dalle
recenti realizzazioni gia operative o in avanzata fase di costruzione.

Ricevitore

.___,_,.——Cxwrlcerllr’azxor(

Figura 10 - Schema diprincipio di un sistema a concentratori parabolici lineari.

Questa tecnologia utilizza concentratori lineari a profilo parabolico, con superfici riflettenti che inseguono |l
sole, attraverso un meccanismo di rotazione su un solo asse, per focalizzare laradiazione solare su un tubo
ricevitore posizionato lungo il fuoco della parabola.

v Il fattore di concentrazione rappresenta il fattore moltiplicativo con il quale la radiaz ione solare & concentrata sul ricevitore. In

altre parole in un sistema con un fattore di concentrazione pari a 1000, la radiazione incidente sul ricevitore & equivalente a
quella che sarebbe prodotta da 1000 soli.
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L'energia solare assorbita dal tubo ricevitore € trasferita ad un fluido di lavoro che viene fatto fluire al suo
interno. Il calore raccolto € utilizzato normalmente per la produzione di energia elettrica in impianti a vapore
0 a ciclo combinato.

La temperatura massima di funzionamento dipende essenzialmente dal fluido utilizzato per lo scambio
termico; negli impianti attualmente in esercizio si utilizza come fluido un oli o diatermico, che limita la
temperatura massima a circa 390°C.

Il concentratore €& costituito da una struttura di supporto in acciaio (Figura 1 1), realizzeta con una trave
centrale e una serie di bracci per l'ancoraggio dei pannelli riflettenti, che ne garantisce il corretto
funzionamento sotto I'azione del vento e degli altri agenti atmosferici.

Figura 11 - Differenti strutture di supporto di collettori parabolici lineari

I pannelli riflettenti sono normalmente costituiti da comuni specchi di vetro curv ato di adeguato spessore. In
alternativa a tale soluzione possono essere impiegati pannelli in materiale composito con uno specchio sottile
in vetro o pellicole riflettenti incollati sulla superficie esterna.

L'apertura degli specchi € di circa 6 m con una altezza focale inferiore a 2 m. |l fattore di concentrazione
risulta di circa 80. Al centro del collettore & presente il meccanismo che ne consente la rotazione per
inseguire il percorso del sole.

Questa tecnologia richiede la disponibilitd di un terreno di forma quadrangolare o trapezoidale e
sufficientemente pianeggiante. Le stringhe di collettori devono essere posizionate rigorosamente lungo la
direttrice Nord-Sud, in modo tale da poter inseguire, attraverso la rotazione impressa ai collettori parabolici,
la traiettoria percorsa dal sole in direzione Est-Ovest nell'arco della giornata.

Generalmente al centro del campo collettori &€ posizionato I'impianto per la produzione di energia elettrica
(Figura 12).

Figura 12 - Vista area di uno degli impianti di Kramer Junction
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Il fluido termovettore pompato attraverso le stringhe di collettori si scalda, per effetto della radiazione

solare, raggiungendo la massima temperatura di funzionamento. Il calore ad alta temperatura cosi acquisito
viene quindi utilizzalo per generare vapore ed alimentare un ciclo Rankine per la produzione di energia
elettrica. In questi impianti possono essere presenti dei riscaldatori ausiliari, in grado di garantire la
produzione anche in assenza di radiazione solare, per rendere l'impanto piu rispondente alla domanda di
energia.

Anche in questa tecnologia & possibile implementare un sistema di accumulo termico che consenta di
immagazzinare il calore solare per renderlo disponibile quando necessario, trasformando la fonte solare, per
sua natura altamente variabile, in una sorgente di energia disponibile con continuita.

Un'evoluzione dei collettori parabolici lineari, ancora in fase di sperimentazione, é il sistema di concentratori
lineari Fresnel (Figura 13). In questo sistema il concentratore parabolico € costituito da segmenti di specchi
piani disposti secondo il principio della lente Fresnel, con il tubo ricevitore posizionato nel punto focale. In
questo caso, a differenza dei collettori parabolici lineari, la movimentazione riguarda solo il concentratore
mentre il tubo ricevitore é fisso. Cid rappresenta un vantaggio in quanto si evita l'utilizzo di sistemi flessibili
per il collegamento tra i singoli collettori e tra questi e le tubazioni della rete di distribuzione.

Inoltre, non essendo presente I'effetto ombra tra concentratori vicini, non & necessario distanziare i collettori

e quindi si ha un migliore utilizzo del terreno. Per contro & richiesto un riflettore secondario con una
conseguente perdita di efficienza complessiva.

Figura 13 - |l sistema Fresnel
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52 (1.B.1.2) CARATTERISTICHE DELL6 | MP1 ANTO
521 (1.B.1.2.47 1.B.1.2.5) DESCRIZIONE DELLO 3EMA DI PROCESSO A LB®CCHI 1

CAPACITAPRODUTTIVREL LGOI MPI ANTO

Il presente progetto riguarda un impianto term odinamico solare di potenza lorda pari a 55 MWe basato sulla
tecnologia dei collettori p aasalibusil i c i l'inear. con si st

ARCHITETTURA DELL'IMPIANTO
L6 MPI ANTO SOLARE TERMODI NAMI CO AFLUMI NI MANNUDO

L6i mpianto in oggdeutniioni dMeannonnion a tsoi AbFzdleitoripardbdlia lingae;d n ol o
fluido termovettore scelto € la miscela di sali, composta al 60% da nitrato di sodio (NaNO3) e al 40% da
nitrato di potassio (KNOj3), conosciuta come sali fusi, stessofluido utilizzato per il sistema di stoccaggio del
calore, costituitod a n . 2 serbatoi déaccumul o cilindrici (Siste

Si prevedono, inoltre:

- Backup El ettrico: data | dalta t emper aadaperaa, cifda249°€,| i d i f
tutti i circuiti e i componenti di impianto (serbatoio di accumulo, tubazioni, valvole, flange, etc.) sono
opportunamente coibentati, al f i ne di mi ni mizzar e l e dispersioni
prevede di predisporre un sistema di riscaldamento degli stessi con cavi scaldanti elettrici esterni, 0
altra soluzione equivalente, per evitare in maniera assoluta il raffreddamento dei sali al di sotto della
loro temperatura di solidificazione in assenza di radiazione solare sufficiente e per preriscaldare gli
stessi nelle fasidi avviamento.

Lébenergia elettrica per mant e ner ¢éemperhturaf sera prelavatat e r mi
direttamente dalla rete di Media Tensione.

Anche gli autoconsumi e i consumi ausiliari saranno alimentati tramite prelievo dalla rete elettrica di
distribuzione di Media Tensione.

- Riscaldatori ausiliari: sono composti da una batteria di n. 3 caldaie alimentate a gasolio di potenza
termica nominale pari a 46,5 MW (3x15,5 MW). In caso di necessita tale sistema sara utilizzato al fine
di mantenere i sali fusi sopra la loro temperatura di solidificazione.

- Generatore elettrico di emergenza: ielettrica)ad fine dist r a
prevenire il danneggiamento di alcune apparecchiature e/od el | 86 i nt e, sifaraiaffilpmeatmsu o
un generatore diesel, oaltrocombust i bil e, in grado di alimentare
BT).

1 sistema presenta due cicli di f un z solare adnue cidoger laun ¢

generazione del vapore.
I due cicli operano su due circuiti completamente separati: un circuito sali e un circuito vapore.

Il primo & caratterizzato dalla presenza di due serbatoi di accumulo sali fusi da cui si dipartano i circuiti
connessi sia con il campo solare termodinamico sia con il generatore di vapore, in entrambi i casi il sale &
spinto da opportune pompe di circolazione.

| due serbatoi si differenziano per la temperatura media del sale che viene accumulato al loro interno, in
particolare si ha:

9 unserbatoio dett o fAcal dod che accumul dempelaturadi B50°Cint er no s al

T un serbatoio detto fifreddoo che temperatura inediadi 290°€. per st
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In presenza di irraggiamento sufficiente il sale viene pompato dal serbat oi o fadl dirauitbdlel éampo

sol are dove, circolando al | 6ifinataecirca 650°@ e viene poil stoaedtat nelr i s
serbatoio caldo.

Durante il funzionamento del circuito vapore (Generatore di Vapore GV) il sale viene prelevato dal serbatoio
caldo e, dopo aver prodotto vapore surriscaldato nel GV, ritorna al serbatoio freddo.

Nei limiti della capacita di accumulo, i due cicli sono completamente svincolati, € consentono una produzione

elettrica controllabile a prescindere dalla disponibilitad e | | 6i rr aggi amento sol ar e.

I'l sistema descritto permette di s f r produzeomedi cdlofeadhadta g i a
temperatura consentendo di utilizzare il calore ad alta temperatura cosi prodotto in sostituzione del calore
fornito dai combustibili fossili.

Lébenergia termica prodotta da gue s tradizitnalipe@ongbl@atimgmea nt i
guelli con turbine a vapore, come nel caso in progetto.

Il modello di impianto CSP scelto, derivante da uno studi o i nnovativo svilupp
riduzione dei costi, offre una piu elevata temperatura di esercizio, un nuovo liquido termovettore non
infiammabile e un accumul o termico tale da nediensrgiant i r €

elettrica) da fonte solare anche in assenza di sole.

L6i mpianto prevede tre stati dlidi efnargerza: ona ment o, n. 2 0

1. circolazione/produzione il fluido circola all 6i nsbne puntati adssleinci r c
condizione di produzione (a fuoco);

2. stand-by caldo. questo stato operativo si realizza in assenza di radiazione sufficiente a garantire la
produzione el ettrica. chnilizionigiriposot avvero i cellatteri spno puntativersoi n
il basso per proteggere specchi e tubi ricevitori dalle intemperie, i sali fusi circolano a portata ridotta in

modo da fornire | 6energia ter mica ncaloreesnmrtenérei cirpudir ¢ 0 |
del I 6i mpi ant datemperatlra di salidificaaionel dellsale. | serbatoi e tutte le tubazioni e parti
del ci r cui tpotrandcddssere iscaldate ose necessario, tramite cavi elettrici scaldanti o altro
sistema;

3. stand-by di emergenza tutto il fluido termovettore pr esent e nel | 6i mipiurordéialye r ac
serbatoi débaccumul o, N C 0 n s e r tenaperatura e(circan 60tCE nl udsto al |l
del I 6i mpi anto, c¢ompl emaatengtmattempesaturaot at o, non

([ ciclo produttivo panga inetdte circofasonelpmdumome fainntcoh & ilmdbi rr ag
solare e I daccumul o t er mi cwapomeuane la tisarsaderntica viemeeannamcareg i 0 n €
| i mpi ant o p as stand-bx lcdldo, prento aattanaral allo stato circolazione e ricominciare a
produrre quando le condizioni metereologiche sono idonee.

Lé6intero impianto sar’” realizzato su unRoaer 8lack ga@| i g o
posizionata in una zona all'incirca centrale, come nel layout riportato di seguito:
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Nell a tabella sottostante sono riport prestazidniattesear att er i
SITo - Deci%/glp?jtzzje(CA)
Elevazione media m 35
I(ré?\ﬁ?iamento normale diretto medio annuo KWh/mZ2anno 1873
Numero di collettori ( SCA¥ -- 720
Numero di stringhe (/oops) -- 180
Superficie captante m? 815.600
Interasse collettori M 16,5
Potenza elettrica impianto (lorda) MW, 55
Potenza elettrica impianto (netta) MW, 50
Accumulo termico nominale 15/2.057
Ore equivalenti stimate 4.100
Produzione elettrica netta annua stimata 205
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SCHEMA D61 MPI ANTO

L6i mpianto sar”™ articolato in sottosistemi

A Sottosistema Solare Termodinamico:
- Campo solare
- Sistema di accumulo termico

A Sottosistema Blocco di Potenza

La APower Blocko ospita tutti g | élettrcapapvapora (Generdtdore u n a
di Vapore GV, Turbina a Vapore; Condensatore/Sistema di raffreddamento; Alternatore).
Per il moment o non si pr ev e d edotd,ima gid moh togliezlaapossibilitad e n e 1

di metterla a disposizione per eventuali necessita delle zone circostanti (riscaldamento di serre,
strutture sportive, abitazioni/strutture turistiche).

A Sottosistema BOP i Sistemi Ausiliari che include tutti gli apparati ed i sistemi necessari al
funzionamento dello stesso.

Infine, sono previsti dei riscaldatori ausiliari da utilizzare per il mantenimento dei Sali fusi sopra la loro
temperatura di solidificazione in caso di necessita.

Sara inoltre richiesta una fornitura di media tensione al distributore locale per alimentare i consumi degli

apparat. ausiliari doéi mpi apmotiusionguando | 0o stesso non s a
Si prevede che tale fornitura possa essere utilizzata anche per riscaldare i contenitori dei sali (serbatoi e

tubazioni) tramite un opport uveletticasi st ema ali mentato da
Al fine di non provocar e danni irreparabiddiemalrilg&inrt

alimentato a diesel (Diesel Genset), per alimentare i carichi essenziali cklla centrale in casi eccezionali
(i e. AoBultaoc kd e | | a dipebblea destribrizione).i ¢ a

Lo schema di flusso della centrale con evidenziate le parti principali che la compongono é riportato nella
figura di seguito.
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IL CAMPO SOLARE
I'l campo solare ~ il cuore dell 6i mp iassambiteola radiazioneesslaeo v i

che sostituisce il combustibile ed il generatore di energia termica degli impianti convenzionali.

La dimensione del campo solare & funzbne della potenza elettrica della turbina che si sceglie e della
di mensione dell 6accumul o termico che sbéintende realiz

Esso € costituito dai collettori parabolici lineari disposti in file parallele allineate secondo la direttrice N-S e
suddivisi in stringhe (o /oops).

I moduli base dei collettori (o0 SCEs - Solar Collector Elements) vengono generalmente assemblati a creare
un blocco, o meglio uno SCA (Solar CollectorAssembly), di lunghezza variabile a seconda del modulo scelto.

Il campo solare, in genere, si suddivide in sotto campi, o sezioni, piu piccoli per semplificare la gestione dello
stesso.

' |
d

Y Hflffllll‘ < p—
.- i:w’ } ¥ ot
i | i A s
4 Hlll"‘l?'i ==
Al : -
_, ) o -
B s
1 ::‘::‘-:'T
T
v i
| ll 3
Il AT =
I At E
1 1 TR
il i 1‘ |;| -
| |
I (i
it l = il
} =
RE L IJ

. A R e e S SN2
Esempio impianto CSP 7 Campo Solare suddiviso in sottocampi
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I mpi anto CSP fFI iuSuddvisiondlia $ reziooi

Nel progetto in esame una stringa sara composta da n. 4 SCAs di lunghezza nominale pari a circa 173 metri
(14 moduli assemblati) e larghezza di circa 6,87 metri (la scelta definitiva del tipo di modulo utilizzato sara
effettuata in fase esecutiva).

Di seguito si riportano le caratteristiche geometriche e prestazionali del mo d u ISN72 &ptimized pr odot t
da Sener.

Tal e modul o deriva dal nuovo prodotto S e pater gsserap p un
equipaggiato con il tubo ricevitore mod ello HCEMS11 della Archimede Solar Energy.

Tali elementi si ritengono rappresentativi nel | 6 ambi t o d présénte ddacumeraol di alcuni dei |
prodotti piu innovativi presenti sul mercato.

Piu precisamente, nel layout presentato, si sono disposti n. 720 SCAs di lunghezza pari a circa 173 metri,
composti da 14 moduli ognuno, che vanno a comporre i 180 loops del campo solare, per una superficie
captante totale pari a circa 815.600 m?.
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Con riferimento alla richiesta di integrazioni formulate dal CTR Sardegna, relativamente alle /7 Msure da

adottarsi ai fini della protezione dalle dilatazioni termiche der tratti di tubazione contenenti i

sall fusi lungo le stringhe del campo solare e a valle di queste o di seguito si riportano i sistemi di
compensaziore adottati a protezione delle dilatazioni termiche che possono generarsi a seguito di variazione
di temperatura dei fluidi di processo:

1 Nella tubazione principale sono previsti compensatori ad omega;

i In corrispondenza del collegamento tra tubazione principale e collettore solare sono previsti tratti di
tubazioni flessibili;

i le connessioni in ingresso e in uscita dalle tubazioni del campo solare al tubo ricevitore (HCE) di ogni
loop collettore saranno realizzate per mezzo di tubi flessibili e/o giunti rot anti;

1 | tubi ricevitori saranno costruiti con soffietti alle estremita di giunzione .
da Appendice 1 punto 4 - Figura 1: Layout | mpi ant o CS P Cénipénsatoii adi
Omega
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