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SOMMARIO

A seguito della richiesta di studio in merito ai costi di produzione dell’energia elettrica da bioliquidi, sono
state analizzate le principali voci di costo. In particolare, per gli impianti sia “non rilevanti” che “rilevanti”
alimentati da bioliquidi sostenibili, sono stati stimati i costi di acquisto del combustibile e i costi di natura
operativa (quali, ad esempio, i costi di manutenzione ordinaria, del personale e di gestione dell'impianto).
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1 - PREMESSA

ARERA ha incaricato RSE di eseguire uno studio in merito ai costi di produzione dell’energia elettrica
generata da bioliquidi.

In particolare, & stata rilevata I'analisi dei costi di produzione di impianti “rilevanti” e “non rilevanti”
alimentati da bioliquidi sostenibili. | costi oggetto di interesse ai fini dello studio sono i costi di acquisto del
combustibile e i costi di natura operativa (quali, ad esempio, i costi di manutenzione ordinaria e
straordinaria, del personale e di gestione dell'impianto), distinguendo fra costi fissi (cioé quelli sostenuti
anche in assenza di produzione) e variabili. Al fine di tener conto della variazione nel tempo dei costi di
produzione sostenuti, si & deciso di fare riferimento ai dati piu aggiornati disponibili creando un meccanismo
di aggiornamento il piU possibile automatico.

Lo scopo del presente documento é quello di fornire un metodo di valutazione del costo di produzione
dell’energia elettrica, inclusa la funzione di aggiornamento periodico dei relativi parametri. | valori numerici
presentati hanno solo valore esemplificativo.
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2 - COSTI VARIABILI
2.1 Costo del combustibile

| costi legati al combustibile sono stati valutati in €/t suddividendo le varie voci per categoria:
e (Costo della materia primg;
e (Costo del trasporto;
e Accise;
e Costo di sostenibilita.

Per la valutazione dei costiin €/MWh sono stati considerati dei fattori di utilizzo del combustibile dipendenti
dal rendimento degli impianti. Tali valori sono stati valutati prendendo in considerazione un potere
calorifico di 33 MJ/Kg per il grasso animale e 37 MJ/Kg per gli olii. [1] [2] [3]. Il rendimento, che dipende dalla
tipologia di motore, dalla taglia, dalle condizioni operative e dalla tipologia di combustibile utilizzato, in
generale puo variare fra il 30% e il 40% [4]. Sono stati considerati valori che, tenendo conto delle tipiche
taglie di interesse e di una certa vetusta degli impianti esistenti, risultano piU realistici. E stato considerato
un rendimento medio di impianto di circa 30% per impianti di potenza sotto 1 MW, di circa 35% per impianti
di potenza compresi fra 1 e 8 MW e 40% per impianti di potenza superiore a 8 MW, al netto degli ausiliari
[5]. Tale andamento discreto viene giustificato dal fatto che gliimpianti sono costituiti da uno o piU motori
di taglia standard. | valori dei fattori di utilizzo sono riportati in Tabella 1.
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P [MW]

Figura 2-1 Rendimento in funzione della potenza

2.1.1 Costo della materia prima

Il costo della materia prima, in €/t, degli olii vegetali e dei grassi animali e stato valutato prendendo in
considerazione i dati pubblicati settimanalmente sul sito granariamilano.it. [6]. | dati esemplificativi
utilizzati nel sequito sono stati aggiornati a Giugno 2024.

Atitolo di esempio & stato riportato in appendice I'andamento delle quotazioni per il grasso animale e I'olio
vegetale grezzo e raffinato. Dalle statistiche piU recenti, per impianti inferiori a 10 MWe, I'olio di colza e i
grassi animali risultano i combustibili di gran lunga piu impiegati. [7]

Gli impianti di potenza superiore ai 10 MW prediligono invece l'utilizzo dell'olio di palma come olio
combustibile. Tale olio, non quotato sul sito GranariaMilano, risulta attualmente importato: il maggior
produttore ed esportatore mondiale & la Malesia, che copre circail 46% delle forniture mondiali. Per stimare
il costo dell’'olio di palma grezzo si fa riferimento ai prezzi CIF (Cost, Insurance and Freight) Rotterdam
aggiornati settimanalmente [8]. A tale costo vanno aggiuntii costirelativi allo sdoganamento e alla logistica
internazionale. | dazi vengono considerati pari al 3,8% del costo CIF Rotterdam [8] . A tale costo vengono
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sommati i costi legati alla logistica internazionale pari a 132 €/t [9] [8]. Nel caso in cui I'clio di palma venga
sottoposto ad un processo di raffinazione il costo viene incrementato di 50 €/t [8].

Anche I'UCO (Used Cooking Oil) non & quotato sul sito GranariaMilano. Per stimare il suo costo i riferimenti
disponibili sono i prezzi di mercato disponibili sul portale Argus [10], che fornisce informazioni dettagliate
ed ufficiali sui prezzi delle materie prime, in particolare la voce Used cooking oil ex-works Netherlands
disponibile nella sezione “Feedstock prices” dei “Daily international market prices and commentary report
Argus Biofuels” (considerando la media aritmetica tra prezzi bid e prezzi ask). Secondo il report di Transport
& Environment [11] la Cina rappresenta il principale fornitore di UCO importato verso ['ltalia. Il dazio
all'importazione é del 2% [12] . A tale costo vanno aggiunti i costi di logistica internazionale, assunti pari a
132 €/t come nel caso dell'olio di palma, tenendo conto che entrambi i combustibili, se importati,
provengono da paesi asiatici per i quali € ragionevole assumere mezzi di trasporto e costi analoghi.

2.1.2 Costo del trasporto nazionale
| costi legati al trasporto della materia prima, valutati in €/t, sono stati valutati in base alle sequenti ipotesi
riferite alle distanze tra stabilimento e impianti con ritorno a vuoto. Tali valori comprendono sia il costo
legato al combustibile che il costo del personale. Il costo legato al combustibile viene considerato facendo
I'ipotesi che un autotreno che trasporta 20 tonnellate di combustibile percorra una distanza di 500 km fra
andata e ritorno, con un consumo di 3Km/I [13]. Il costo del personale viene valutato considerando un lavoro
di 10 ore con un costo di 50 €/h secondo le tariffe del Confartigianato. Il costo del combustibile viene
pubblicato dal Ministero dell'ambiente e della sicurezza energetica [14] e aggiornato sulla base degli indici
presenti sul sito del Mit per veicoli di massa complessiva a pieno carico superiore a 7,5 tonnellate

scorporando da tale prezzo l'iva e tenendo conto anche degli sconti applicabili sulle accise [15]
€ ] Paut 1 [lltT‘l

1
1000 100011tn 20 [ﬁ ] 500 [km]+50[h] 10{n]- _]

Cerasp [ 20 lton

ton

€
1000 litri ] + pers_tras

Siritiene opportuno che il costo del personale venga aggiornato annualmente sulla base degli indici ISTAT

= 0,0083 Paut [
pubblicati online.

2.1.3 Accise
Le accise sono state valutate sulla base dei dati aggiornati all’ 1/01/2024 presenti sul sito dell’Agenzia delle
dogane e dei Monopoli [16]. Tale aggiornamento fa sequito alla legge del 27/12/2019 (L. 27/12/2019, n. 160,
Art. 1, comma 631, lettera b, punto 2) in cui gli oli vegetali non modificati chimicamente sono esenti da
accise gia a partire dall’aggiornamento dell’1/01/2020, tale provvedimento non ha carattere temporaneo. |
grassi animali, invece, sono assimilabili al combustibile BTZ Olio Combustibile Denso, come definito nella
UNI 6579 con un‘accisa pari a 15,4 €/t [17].

2.1.4 Costo sostenibilita
Gli operatori economici, al fine di dimostrare il rispetto dei requisiti di sostenibilita, richiedono la
certificazione di sostenibilita. Tale certificazione é volta ad accertare la completezza dei contenuti riportati
nel certificato di sostenibilita e in tutte le dichiarazioni a essi riferibili. Tale costo viene preso pari a 35 €/t per
gli olii grezzi, 75 €/t per gli olii raffinati e 55 €/t per i grassi animali [18]. A seguito a seguito dell'emanazione
del decreto interministeriale 7 agosto 2024 (che istituisce il sistema nazionale di certificazione della
sostenibilita dei biocombustibili, della certificazione dei carburanti rinnovabili di origine non biologica e di
quella dei carburanti da carbonio riciclato) sono aumentati gli adempimenti richiesti ai fini della
certificazione di sostenibilita: tuttavia non sono ancora completamente definite le modalita attuative di tale
decreto, per cui non € al momento possibile determinare con precisione i maggiori costi che ne derivano. In
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prima approssimazione puo essere opportuno incrementare i valori sopra richiamati di un importo forfetario
stimato pari a 10€/t.

2.2 Costo di smaltimento rifiuti

Per la valutazione dei costi legato allo smaltimento dei rifiuti & stato conservativamente stimato
considerando una produzione di ceneri a seguito della combustione di circa il 2%, un costo di smaltimento
pari a 300 €/t e un fattore di utilizzo del combustibile che dipende dalla taglia e dal combustibile utilizzato
come espresso in Tabella 1.

€ t €
Csmaltimento [m] = Futilizz [m] -0.02 -300 [?]

2.3 Costo di manutenzione ordinaria

Tali costi comprendono i costi legati alla manutenzione dei componenti meccanici come i cambi filtri, oli
lubrificanti, i vari materiali utilizzati durante tali interventi, il costo della manodopera per lo scarico dei
combustibili e vari altri costi legati strettamente alle ore di funzionamento dell'impianto. Sulla base dei dati
forniti dagli operatori & possibile stimare tali costi pari a 29 €/MWh. Tale costo verra aggiornato
annualmente sulla base degli indici ISTAT pubblicati online.

3 - COSTI FISSI

| costi O&M sono stati valutati sulla base dei documenti messi a disposizione da ARERA [19] e sulla base di
ipotesi per quanto concerne il costo della manodopera. Frai costifissi vi sono i costi legati alla manutenzione
straordinaria e il costo del personale. Tali costi, espressi in €/ MW/anno, vengono poi riportati in €/ MWh in
Tabella 1 considerando un funzionamento medio di circa 6000 h/anno (valore medio degli impianti italiani
nel 2016) [7].

3.1 Costo della manutenzione straordinaria

Tali costi sono stati considerati pari a 78000 €/MW)/anno. Questi valori sono stati considerati sulla base dei
dati forniti dai produttori e sulla base della letteratura [20] [19] [5]. Tali valori non presentano variazioni
significative in base alla taglia dell'impianto.

3.2 Costo del personale

| costi legati al personale possono subire variazioni legate alla taglia degli impianti. Tali variazioni,
considerando anche i dati presenti in letteratura, possono essere dell’ordine del 20% rispetto al valore
riportato di seguito.

Il costo del personale é stato stimato di circa 165000 €/MW/anno considerando 2 addetti con un costo di 50
€/h (importo medio orario degli operai, tariffario Confartigianato) per un impianto con una potenza media
di1 MW e di 1650 ore lavorate mediamente all’anno per dipendente.

_50 [%] Npers - 1650 [an’;w]

€
Cpers [ ]
MW anno Pinpianto [MW]

Per taglie superioria 8 MW invece si considera un numero di personale impiegato pari a 8 addetti con una
potenza media pari a 8 MW ottenendo un costo pari a 82500 €/MW anno.
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Fraivalori di potenza compresi fra 1 MW e 8 MW viene considerato un andamento lineare. Tale costo
verra aggiornato annualmente sulla base degli indici ISTAT pubblicati online.

Cpers ] = (—=11786) * Pinpianto[MW] + (176786)

[ €
MW anno

180, 000.00
160, 00000
140, 00000
120, 00000

100, 00000

Costo del personale [€/pW anna)

80,000.00

60,000.00

P [MwW]

Figura 3-1 Andamento del costo del personale in funzione della taglia
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4 - RICAVI DALLA PRODUZIONE DI CALORE

Alcuni impianti di produzione di elettricita da bioliquidi sono adibiti anche alla contestuale produzione di
energia termica; i ricavi (o costi evitati) conseguenti alla produzione di questo secondo vettore energetico
devono essere scorporati dai costi di produzione dell’energia elettrica per evitare una doppia
remunerazione della produzione. In generale, il ricavo da calore dovra essere scorporato dai costi di
produzione dell’energia elettrica in misura pari a quanto indicato nella seguente equazione:

H
Th = EPH [€/MWh,e]

Equazione 4-1

Dove:
Ty :  Ricavo specifico dalla produzione di calore [€/MWh, e]
E :  Produzione netta di energia elettrica nel periodo di riferimento [MWh, e]
H :  Produzione di energia termica utile nel periodo di riferimento [MWh, th].
Pu :  Valutazione economica dell'unita energetica di calore [€/MWh, th]

La definizione del calore utile (H) € valutata in modo differenziato in funzione dell’'utenza finale servita
dall'unita di produzione termica:
e Nel caso di produzione di calore derivato, ossia prodotto in impianti di trasformazione energetica
e ceduto/venduto a terzi tramite una rete di trasporto, la quantita di calore utile H & pari al calore
ceduto all’'utenza servita (al netto, quindi, delle perdite di trasporto). A titolo esemplificativo si
riporta che le perdite di trasporto delle reti di teleriscaldamento in Italia risultano in media pari al
18% rispetto all’energia prodotta in centrale [21]
o L’efficienza ditrasporto della rete di distribuzione del calore (1;-¢¢¢ ¢1) € ipotizzata pari a 82%.
e Nel caso di utilizzo diretto di calore, ossia prodotto in impianti di trasformazione energetica e
utilizzato direttamente in sito, a beneficio del produttore stesso, la quantita di calore utile H & pari
all’energia termica prodotta in centrale, essendo in questo caso trascurabili le perdite di trasporto.

Per la produzione termica gli operatori dovranno dichiarare a quanto ammonta la produzione di energia
termica utile nel periodo di riferimento.

Lo sviluppo dell’equazione precedente pud essere generalizzato in funzione dei parametri di prestazione
dell'impianto generazione ottenendo un ricavo da calore:

ry = pu- MIN < : Nrete,th Nth hEQ,th > [€/MWh, e]
E Ne hEQ,e

Equazione 4-2
Dove:

Ty :  Ricavo specifico dalla produzione di calore [€/MWh, e]

H** : H"=H- Nrete,th

Py :  Valutazione economica dell'unita energetica di calore [€/MWh, th]

Nretern : Efficienzaditrasporto della rete di distribuzione del calore [—]; 0,82 per calore derivato,

1 per utilizzo diretto
Nen :  Efficienza termica dellimpianto [—], si considera 0.4 come media per un motore a

combustione interna
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hgoen @ Orediproduzione termica equivalente nel periodo di riferimento pari a 2500 [h/anno]
Ne :  Efficienza elettrica netta dell'impianto [—], come indicato nel paragrafo 2.1
hgge : Ore di produzione elettrica equivalente nel periodo di riferimento [h/anno], si

considerano 6000 h

L'efficienza di trasporto della rete di distribuzione del calore (1,.¢te ry) € ipotizzata pari a 82% nel caso di
calore derivato e 100% nel caso di uso in sito dell’energia termica.

Per la generazione elettrica € stata considerata una produzione equivalente di 6000 h/anno.

Il valore economico del calore (py) € valutato attraverso il metodo del costo evitato di generazione dello
stesso vettore energetico utilizzando fonti alternative, qualora il calore fosse prodotto dallo stesso
operatore che gestisce il cogeneratore. La fonte energetica alternativa di riferimento € il gas naturale,
mentre I'impianto alternativo considerato é |a caldaia a gas. Il calcolo di py € eseguito attraverso la seguente

formula:
Py = Pg t+ Dextrag [€/MWH, t]
kg ng
Dove:
Py :  Valutazione economica dell’'unita energetica di calore [€/MWh, th]
Py :  Prezzo diriferimento del gas naturale [€/MWh]
Pextra,g : Extracosto difornitura gas per utenze industriali [€/MWh]
Ng :  Rendimento convenzionale medio stagionale della caldaia, paria 0,95 [—]
kg :  Coefficiente di conversione tra PCl e PCS, paria o,9[—]

Le voci di costo sono valutate e/o aggiornate seguendo le modalita indicate di sequito:

La metodologia di aggiornamento proposta € la medesima applicata all‘articolo 6 del TIVG; si
utilizza quindi l'indice ICIS PSV Day-Ahead, calcolato come media aritmetica, espressa in €/ MWh,
delle quotazioni giornaliere Bid e Offer pubblicate. Le quotazioni giornaliere sono presenti
nell'ultima pubblicazione del report ICIS "European Spot Gas Markets" antecedente il giorno di
rilevamento. Le informazioni riguardanti la metodologia di calcolo sono disponibili sul portale ICIS
[22] valore dell'indice di riferimento, espresso in €/MWh e riferito al potere calorifico superiore
(PCS), & pubblicato sul portale web dell’Autorita [23] ed & aggiornato mensilmente.

e Gli extracosti legati a trasporto, imposte e oneri (Dextrq,g) SONO stati valutati sulla base di quanto
riportato dalla relazione annuale ARERA “Stato dei servizi 2023" in merito ai costi sostenuti per la
fornitura di gas per utenze industriali relativamente all'anno 2022 [24].1l valore considerato per
Pextra,g Fisulta pari a 16,00 €/MWh. In questa voce di costo sono considerate comprese anche le
accise. Per la definizione del valore delle accise versate per la fornitura di gas naturale si fa
riferimento all’Articolo 26 del D. L. 26 ottobre 1995, n. 504 (T.U.A.). Per il gas naturale utilizzato per
alimentare processi industriali, ovvero il caso in esame, I'imposta & quantificata in 0,012498 €/m3,
valore valido per consumi inferiori a 1.200.000 m3 annui [25].

e Il rendimento standard 14 e da intendersi come valor medio stagionale; quanto indicato, ossia il
95% riferito al PCl del combustibile stesso, corrisponde alle prestazioni di una caldaia a
condensazione. Questo valore non e soggetto a variabilita temporale.

Si riporta che il valore di py calcolato con le ipotesi qui riportate é risultato pari a 57,29 €/ MWh,t valutato
sulla base del costo rilevato a Maggio 2024.
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5 - CONCLUSIONI

Lo studio effettuato ha portato alla compilazione di una tabella riepilogativa comprensiva di collegamenti
esterni per I'aggiornamento dei costi legati alla materia prima sulla base dei dati periodici pubblicati sui siti
di riferimento [6], [26].

Di seguito viene presentata la suddetta tabella.

Si consideri infine che I'efficienza energetica dell'intero processo é relativamente bassa. A sequito di cio e
degli elevati costi legati in particolare alla materia prima, i costi di generazione risultano essere molto
elevati.

Data la presumibile variabilita da caso a caso dei costi di O&M, stimata in +/- 20 %, e considerando la
modesta incidenza di tali costi rispetto a quelli del combustibile, si suggerisce di sommare al costo di
produzione un margine prudenziale di 10 €/ MWh.

A titolo esemplificativo i valori di ricavo da calore sono riportati in Tabella 1 per hgq n=2500 h/anno.
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Ricavo da
COSTI VARIABILI produzione di
COMBUSTIBILE el itie
Costi
variabili
Fattore di | Materia | Trasporto . Costo Totale costo | Totale costo Smaltimento rifiuti M . | [e/Mwh] rH
2 A - . . . Accise N legato al legato al ordinaria rH i~
Potenza P=1IMW Tipo di Combustibile utilizzo prima | nazionale sostenibilita o o [€/MWh] ) utilizzo
MWh e e [€/1] e combustibile | combustibile [€/MwWh] derivato diretto
[€/1] [€/Mwh]
0.3]
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 0.32| 1020.00) 37.30] 0.00 55.00 1112.30) 360.85| 1.95 29.00]  391.79 26.33; 32.11
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 0.32| 1085.00) 37.30] 0.00 55.00 1177.30) 381.93| 1.95 29.00]  412.88| 26.33; 32.11
Olio grezzo di semi di Colza 0.32] 1050.00 37.30] 0.00 55.00 1142.30) 370.58| 1.95 29.00]  401.53| 26.33; 32.11
Olio raffinato di germe di Granoturco 0.32] 1527.50 37.30] 0.00 95.00 1659.80) 538.46| 1.95 29.00 569.41 26.33; 32,11
Olio raffinato di semi di Soia 0.32] 1235.00) 37.30] 0.00 95.00 1367.30) 443.57| 1.95 29.00|  474.52 26.33; 32.11
Olio raffinato di semi di Colza 0.32] 1140.00) 37.30] 0.00 95.00 1272.30 412.75] 1.95 29.00)  443.70) 26.33; 32.11
Olio raffinato di semi di semi vari 0.32| 1255.00) 37.30] 0.00 95.00 1387.30) 450.06| 1.95 29.00]  481.01] 26.33] 32.11
Olio di Palma grezzo 0.32| 1139.898 37.30] 0.00 95.00 1272.20 412.72] 1.95 29.00|  443.67, 26.33; 32.11
Olio di Palma 0.32) 1189.898 37.30] 0.00 95.00 1322.20 428.94) 1.95 29.00]  459.89 26.33; 32.11
RUCO 0.32] 973.8468 37.30] 0.00 95.00 1106.14) 358.85] 1.95 29 389.80] 26.33; 32.11
Grasso animale acidita 4-MIU1 0.36| 1052.50) 37.30] 15.40 75.00 1105.20) 402.00 2.18 29.00]  433.19 26.33; 32.11
Grasso animale max 7FFA - MIU1 0.36| 970.00) 37.30] 15.40 75.00 1022.70 371.99] 2.18 29.00]  403.18| 26.33; 32.11
Grasso animale max 10-MIU1 0.36|  935.00) 37.30f 15.40 75.00 987.70) 359.26 2.18 29.00 390.45 26.33; 32.11
Ricavo da
produzione di
COSTIVARIABILY Costi calore €/MWh,e
COMBUSTIBILE .
variabili
Fattore di | Materia | Trasporto - Costo TC:::;O::O ToliagI:tZD:Ito Smaltimento rifiuti or di’:laria [€/MWh] . rH
Potenza = 5MW Tipo di Combustibile utilizzo prima | nazionale sostenibilita o o [€/MWh] N utilizzo
/MWh e e [€/t] e combustibile | combustibile [€/Mwh] derivato diretto
L€/t [€/Mwh]
0.35|
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 0.28| 1020.00) 37.30] 0.00 55.00 1112.30) 309.30 1.67 29.00]  339.97 22.57, 27.52]
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 0.28| 1085.00) 37.30] 0.00 55.00 1177.30) 327.37| 1.67 29.00]  358.04 22.57, 27.52]
Olio grezzo di semi di Colza 0.28| 1050.00 37.30] 0.00 55.00 1142.30) 317.64] 1.67 29.00 348.31 22.57, 27.52]
Olio raffinato di germe di Granoturco 0.28] 1527.50) 37.30] 0.00 95.00 1659.80) 461.54) 1.67 29.00] 492.21 22.57, 27.52]
Olio raffinato di semi di Soia 0.28 1235.00) 37.30] 0.00} 95.00 1367.30) 380.20) 1.67] 29.00f 410.87 22.57 27.52)
Olio raffinato di semi di Colza 0.28| 1140.00) 37.30] 0.00 95.00 1272.30) 353.79] 1.67 29.00  384.46| 22.57, 27.52]
Olio raffinato di semi di semi vari 0.28| 1255.00) 37.30] 0.00 95.00 1387.30 385.77| 1.67 29.00]  416.43] 22.57, 27.52]
Olio di Palma grezzo 0.28| 1139.898 37.30] 0.00 95.00 1272.20) 353.76| 1.67 29.00 384.43 22.57, 27.52]
Olio di Palma 0.28) 1189.898, 37.30] 0.00 95.00 1322.20, 367.66| 1.67 29.00 398.33 22.57, 27.52]
RUCO 0.28| 973.8468| 37.30] 0.00, 95.00 1106.14 307.59] 1.67 29.00]  338.25] 22.57, 27.52]
Grasso animale acidita 4-MIUL 0.31) 1052.50) 37.30] 15.40 75.00 1105.20) 344.57| 1.87 29.00]  375.44] 22.57, 27.52]
Grasso animale max 7FFA - MIU1 0.31] 970.00) 37.30] 15.40 75.00 1022.70 318.85] 1.87 29.00 349.72 22.57, 27.52]
Grasso animale max 10-MIU1 0.31] 935.00) 37.30] 15.40 75.00 987.70) 307.94) 1.87 29.00 338.81 22.57 27.52]
Ricavo da
COSTI VARIABILI produzione di
Costi calore €/MWh,e
COMBUSTIBILE -
o variabili
Fattore di | Materia | Trasporto Acdise Costo T‘)I:::tzo;m Tcl’:::t:xoaslt © [ smaltimento rifiuti T [€/MWh] . H
Potenza P>8MW. Tipo di Combustibile utilizzo prima ional ibilita o o [€/Mwh] . utilizzo
YMWh e e [€/1] e combustibile | combustibile [€/MwWh] derivato diretto
[€/t] [€/Mwh]
0.4
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 0.24) 1020.00 37.30] 0.00 55.00 1112.30) 270.63| 1.46] 29.00 301.09 19.74 24.08]
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 0.24) 1085.00) 37.30] 0.00 55.00 1177.30) 286.45| 1.46] 29.00 316.91 19.74 24.08]
Olio grezzo di semi di Colza 0.24| 1050.00) 37.30] 0.00 55.00 1142.30) 277.93] 1.46| 29.00]  308.39 19.74 24.08]
Olio raffinato di germe di Granoturco 0.24) 1527.50) 37.30] 0.00 95.00 1659.80) 403.85| 1.46| 29.00]  434.31 19.74 24.08]
Olio raffinato di semi di Soia 0.24) 1235.00) 37.30] 0.00 95.00 1367.30) 332.68| 1.46] 29.00 363.14] 19.74 24.08]
Olio raffinato di semi di Colza 0.24) 1140.00) 37.30] 0.00 95.00 1272.30) 309.56 1.46] 29.00 340.02 19.74 24.08]
Olio raffinato di semi di semi vari 0.24| 1255.00) 37.30] 0.00} 95.00 1387.30) 337.55] 1.46) 29.00f  368.01 19.74 24.08)
Olio di Palma grezzo 0.24| 1139.898| 37.30] 0.00 95.00 1272.20 309.54] 1.46| 29.00]  340.00| 19.74 24.08]
Olio di Palma 0.24) 1189.898 37.30] 0.00 95.00 1322.20 321.71] 1.46| 29.00 352.17 19.74] 24.08]
RUCO 0.24) 973.8468 37.30] 0.00 95.00 1106.14) 269.14] 1.46] 29.00 299.60 19.74 24.08]
Grasso animale acidita 4-MIU1 0.27| 1052.50, 37.30] 15.40 75.00 1105.20) 301.50 1.64] 29.00 332.14] 19.74 24.08
Grasso animale max 7FFA - MIU1 0.27, 970.00) 37.30] 15.40 75.00 1022.70 279.00) 1.64} 29.00]  309.63| 19.74 24.08]
Grasso animale max 10-MIU1 0.27, 935.00) 37.30f 15.40 75.00 987.70) 269.45 1.64| 29.00]  300.08| 19.74 24.08]
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COSTI FISSI
Costifissi ) ¢t fissi [€/MWh]
Personale M straordinaria [€/MW/anno]
Potenza P=1MW Tipo di Combustibile [€/MW anno] [€/MW anno]
0.3
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 165000 78000 243000.00] 40.50]
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 165000 78000 243000.00] 40.50]
Olio grezzo di semi di Colza 165000 78000 243000.00) 40.50
Olio raffinato di germe di Granoturco 165000 78000 243000.00] 40.50]
Olio raffinato di semi di Soia 165000 78000 243000.00 40.50]
Olio raffinato di semi di Colza 165000 78000 243000.00) 40.50
Olio raffinato di semi di semi vari 165000 78000 243000.00) 40.50
Olio di Palma grezzo 165000 78000 243000.00 40.50]
Olio di Palma 165000 78000 243000.00 40.50]
RUCO 165000 78000 243000.00 40.50|
Grasso animale acidita 4-MIU1 165000 78000 243000.00) 40.50
Grasso animale max 7FFA - MIU1 165000 78000 243000.00| 40.50]
Grasso animale max 10-MIU1 165000 78000 243000.00] 40.50]
13
COSTI FISSI
Kf&f;/' /gffr:o] Costi fissi [€/MWh]
Personale M straordinaria
Potenza=5MW Tipo di Combustibile [€/MW anno] [€/MW anno]
0.35
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 117856.0 78000 195856.00 32.64]
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 117856.0) 78000 195856.00 32.64]
Olio grezzo di semi di Colza 117856.0) 78000 195856.00 32.64]
Olio raffinato di germe di Granoturco 117856.0 78000 195856.00 32.64]
Olio raffinato di semi di Soia 117856.0 78000 195856.00| 32.64]
Olio raffinato di semi di Colza 117856.0 78000 195856.00 32.64]
Olio raffinato di semi di semi vari 117856.0 78000 195856.00 32.64
Olio di Palma grezzo 117856.0 78000 195856.00| 32.64]
Olio di Palma 117856.0 78000 195856.00| 32.64
RUCO 117856.0 78000 195856.00) 32.64]
Grasso animale acidita 4-MIU1 117856.0 78000 195856.00| 32.64
Grasso animale max 7FFA - MIU1 117856.0) 78000 195856.00) 32.64]
Grasso animale max 10-MIU1 117856.0) 78000 195856.00 32.64]
COSTI FISSI
Costifissl | 0 ti fissi [€/MWh]
L [€/MW/anno]
Personale M straordinaria
Potenza P>8MW Tipo di Combustibile [€/MW anno] [€/MW anno]
0.4
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 82500 78000 160500.00 26.75
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 82500 78000 160500.00 26.75
Olio grezzo di semi di Colza 82500 78000 160500.00 26.75
Olio raffinato di germe di Granoturco 82500 78000 160500.00 26.75
Olio raffinato di semi di Soia 82500 78000 160500.00| 26.75
Olio raffinato di semi di Colza 82500 78000 160500.00 26.75)
Olio raffinato di semi di semi vari 82500 78000 160500.00 26.75)
Olio di Palma grezzo 82500 78000 160500.00| 26.75
Olio di Palma 82500 78000 160500.00] 26.75
RUCO 82500 78000 160500.00| 26.75
Grasso animale acidita 4-MIU1 82500 78000 160500.00 26.75)
Grasso animale max 7FFA - MIU1 82500 78000 160500.00 26.75
Grasso animale max 10-MIU1 82500 78000 160500.00 26.75
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| Costo totale [€/ MWh]
Tipo di Combustibile P<IMW P=5MW P>8 MW

Non cogenerativo rH derivato rH utilizzo diretto| rH derivato Non cogenerativo | rH utilizzo diretto| rH derivato | Non cogenerativo | rH utilizzo diretto
Olii
Olio grezzo di germe di Granoturco 432.29 405.97| 345.09 350.04] 372.614 345.09 308.10] 327.84 303.77
Olio grezzo semi di Soia delecitinata 453.38) 427.05] 363.16 368.12f 390.68] 363.16 323.91f 343.66] 319.58]
Olio grezzo di semi di Colza 442.03) 415.70] 353.43] 358.38] 380.95| 353.43] 315.40] 335.14] 311.06]
Olio raffinato di germe di Granoturco 609.91f 583.58 497.33) 502.29] 524.85| 497.33] 441.31 461.06] 436.98)
Olio raffinato di semi di Soia 515.02] 488.69) 416.00] 420.95] 443.52] 416.00] 370.14] 389.89] 365.81
Olio raffinato di semi di Colza 484.20) 457.87| 389.58 394.53] 417.10] 389.58] 347.03] 366.77] 342.70]
Olio raffinato di semi di semi vari 521.5] 495.18| 421.56) 426.51] 449.08| 421.56 375.01f 394.76] 370.68]
Olio di Palma grezzo 484.17| 457.84] 389.55] 394.51f 417.07| 389.55] 347.00] 366.75| 342.67]
Olio di Palma 500.39 474.06) 403.46) 408.41] 430.97| 403.46 359.17] 378.92f 354.84]
RUCO 430.30] 403.97| 343.38 348.33] 370.90] 343.38 306.60] 326.35| 302.27]
Grasso animale acidita 4-MIU1 473.69) 447.36) 380.57] 385.52f 408.09) 380.57] 339.14] 358.89] 334.81]
Grasso animale max 7FFA - MIU1 443.68) 417.35) 354.85] 359.80] 382.37] 354.85 316.64] 336.38] 312.30]
Grasso animale max 10-MIU1 430.95) 404.62] 343.93] 348.89] 371.45| 343.93] 307.09] 326.83 302.76

Tabella1 Tabella diriepilogo per il costo di generazione dell’energia elettrica
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Acronimo Descrizione

RSE Ricerca Sistema Energetico

ARERA Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiente
o&M Operation and maintenance

ISTAT Istituto Nazionale di Statistica
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Allegato Descrizione
protocollo
. All
Foglio di calcolo fornito all’Autorita delegato
1 Allegato_2_CALCOLO_COSTO_MWh_OLIO_GRASSO_GASOLIO_errata_corrige_2023 protocollo
0209 23004587
Allegato
Lettera diincarico fornita dall’Autorita del
2
RSE-RichiestaAttivitaCostiBio-DMEA-0008498_signed.pd protocollo
23004587
3 Costo di generazione dell’energia elettrica 23004587




