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MODULO M3.1

EINSTEIN: lezione appresa ... 
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EINSTEIN afferma che…
FONDAMENTI 1:

Fino a 350 TWh solo nell‘industria

�Enorme potenziale di risparmio

di energia termica e di intervento 

Circa il 70% del consumo di energia 
finale - usi termici

Media T 
100-400°°°°C

27%

Bassa T 
sotto 100°°°°C

30%
Alta T

oltre 400°°°°C

43%
Circa il 60% del consumo di calore –

bassa/media temperature

Circa il 25% del consumo di energia 
finale: riscaldamento e 
raffrescamento ambiente negli edifici
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FONDAMENTI 2:

Quale temperatura di esercizio? 
� La temperatura di processo (PT) può differire molto dalla temperatura di 

generazione (CST)

� La temperatura di esercizio può essere ottimizzata/ridotta

�Enorme potenziale per il  recupero del 
calore e l'applicazione di tecnologie
efficienti a bassa temperatura

EINSTEIN afferma che…
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Conversione energ. (fornit. calore/freddo) Distribuzione e accumulo Processo

EINSTEIN afferma che…

140 °°°°C

80 °°°°C

Tps

Tcs

Tpir

Tpor

Tpcaldaia a vapore
condotto vapore

condensa
recupero

recupero del calore
da gas di 
scarico

recupero del calore da 
acqua in uscita

lavaggio
macchina

Tpi

condotto condensa

Tfw

Tc

Tpo
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EINSTEIN afferma che…

Energia solare

Bruciatore

Recupero del calore

Calore di scarto

Processo
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FONDAMENTI 3:
�Prima, ottimizzare il processo e 

recuperare il calore…
� Analizzare le opportunità di miglioramento per 

processi e tecnologie esistenti

� Recuperare il calore e il freddo di scarto
disponibili

�…poi combinare diverse 
tecnologie efficienti

����Approccio integrale all'efficienza energetica

EINSTEIN afferma che…
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FONDAMENTI 3:
3.1 Quanto potenziale di recupero del calore?

300

250

200

150

100

50

T (°C)

Potenza (kW)

2000 4000 60000

Q H,min

Q C,min
Pinch

∆Tmin

CCC

HCC

Fonte: T. Gundersen. IEA. Process Integration,  www.tev.ntnu.no/iea/pi

EINSTEIN afferma che…

min. raffreddamento
esterno

min. 
Riscaldamento
esterno

max. potenziale di 
recupero di calore
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FONDAMENTI 3:
3.2 Quali tecnologie? 

Energia
solare

Cogenera
zione

Caldaie
efficienti

Biomassa

Pompa di 
calore

EINSTEIN afferma che…



Claudia Vannoni 

Hans Schweiger Corso di formazione Einstein II - Milano, 17-19 Maggio 2011 

EINSTEIN afferma che…

FONDAMENTI 3:

Trovare la combinazione energetica ottimale tra
generazione e domanda di energia per
processo/edificio – approccio exergetico
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FONDAMENTI 4:

�Modellizzare i processi

�Modellizzare l‘intero sistema energetico

����La standardizzazione riduce il tempo e 
migliora l'affidabilità dei risultati dell‘audit

EINSTEIN afferma che…
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.. ad un modello del 
sistema energetico 
globale 

Dal modello del processo generico...

EINSTEIN afferma che…

Internal heat
recovery

Heating of 
circulating liquid

Heating of 
bath or ovenA

B

qm , i

mc p qm, o

Thermal losses
(UA)

hpi

h po

Thermal mass
( )

T env

T pir

T porT po

T pi

T p

T ps

T ps

h pir

h por

T pt

LEGEND

Heat  recovery system

Heat & cold supply
(“Equipments”)

Distribution & Storage
(“Pipes”)

Processes

thermal energy 
flows 
(heat & cold)

available waste 
heat
(from source)

external energy 
input

Connection
Pipes - Processes

Connection
Equipes - Pipes

Connections
Fuels/Elect. - Equipes

Final energy 
input

Waste Heat from Electrical 
Equipment

recovered 
waste heat 
(to sink)

connections of 
sub-systems

FET
j

FET
i

USH
j

USHPipe
m

UPH
k

QHX
Proc

QHX
Pipe

QHX
Eq

QWHQHX

QWH
WHEE

QWH
Proc

QWH
Pipe

UPHProc
m

QWH
Eq
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Contatti preliminari: informare e motivare

Acquisizione dati pre - audit

Elaborazione delle informazioni preliminari

Valutazione preliminare “Quick & Dirty”

P
R

E
 -

A
U

D
IT

Audit energetico con sopralluogo o mediante
acquisizione dati di dettaglio a distanza

Analisi dello status quoA
U

D
IT

Calcolo delle prestazioni energetiche e analisi ambient ale

Analisi economico-finanziaria

Progettazione concettuale delle opzioni di risparmio e 
definizione degli obiettivi energetici preliminari

V
A

LU
T

A
Z

IO
N

E
 

di

A
LT

E
R

N
A

T
IV

E
 

Comunicazione risultati e presentazione
della proposta all‘azienda

P
R

O
P

O
-

S
T

A

Audit con Einstein …10 FASI
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ANALISI DEI DATI

PROPOSTE
ALTERNATIVE:

PROGETTAZIONE

PROPOSTE
ALTERNATIVE:
VALUTAZIONE

RESOCONTO

ACQUISIZION E  
CONTROLLO DATI

SOFTWARE

Audit energetico con sopralluogo o mediante
acquisizione dati di dettaglio a distanza

Analisi dello status quo

Calcolo delle prestazioni energetiche
e analisi ambientale

Analisi economico-finanziaria

Comunicazione risultati e presentazione
della proposta all‘azienda

Progettazione concettuale delle opzioni di risparmio e 
definizione degli obiettivi energetici preliminari

A
U

D
IT

V
A

LU
T

A
Z

IO
N

E
 d

i

A
LT

E
R

N
A

T
IV

E
 

P
R

O
P

O
-

S
T

A

PROCEDURA DI AUDIT

Audit con Einstein …
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Audit con Einstein …

…?????
??

User Manual
���� Vai alla barra Menu 

principale
���� Aiuto ..!!

1. Guida audit EINSTEIN
2. Documentazione software : 
Manuale utente & manuale tecnico
3. Documentazione aggiuntiva in 

EINSTEIN Tool-Kit
www.einstein-energy.net 

(i.e. screening di strumenti, 
letteratura, referenze, etc.)


