@TECNOALIMENTI] 7:EURE|[-]|-PIEENT ENERGY

MODULO M1.2

Il software di EINSTEIN:
: ottimizzazione energetica e
potenziale di risparmio
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|| software EINSTEIN

v EINSTEIN©é un progetto di software gratuito e
open source con licenza GNU GPL:

= www.sourceforge.net/projects/einstein

v EINSTEIN usa componenti open source

= Python: principale linguaggio di programmazione
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= MySQL: server della banca dati
v'EINSTEIN € indipendente dal sistema operativo

= Puo essere esequito su Linux, Unix, Windows, ecc.

v'Per supporto e suggerimenti:
= einstein-users@lists.sourceforge.net

industry audit
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Architettura del software EINSTEIN
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industry audit

PROPOSTE
ALTERNATIVE:
VALUTAZIONE
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. STRUMENTO : PROCEDURA DI AUDIT
o :
s 300000 I S P PO T S
c
v Audit energetico con sopralluogo o mediante
© acquisizione dati di dettaglio a distanza
£
v
49
= Analisi dello status quo

=

g Progettazione concettuale delle opzioni di risparmio e

> o definizione degli obiettivi energetici preliminari

0 % l<Z_t Calcolo delle prestazioni energetiche

= N - :

PROPOSTE = E e analisi ambientale
ALTERNATIVE: < =
VALUTAZIONE =
RESOCONTO - Comunicazione risultati e pr.esentazione I
: | della proposta all‘azienda
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EINSTEIN - Il software

Einstein ...

v"Ha una lunga esperienza, cui Si uniscono intuito e
Immaginazione per cui...non dovete dirgli tutto ...
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v'Sa quali informazioni sono strettamente necessarie per
eseqguire un check-up esaustivo (guestionario)

v'Controlla la correttezza dei dati (modulo di controllo di
coerenza...) e

v ...effettua una stima dei dati non disponibili (...e stima
dei dati)

industry audit

energy
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EINSTEIN - Il software

Einstein ...

v'Individua le possibilita di ottimizzazione dei processi e di
recuperare calore (modulo di ottimizzazione del processo
e recupero del calore)

P
o)
-
0]
c
0]
©
£
-
0]
£
-

v'Progetta nuove alternative (Design Assistant), ...

v'...combina e confronta le alternative (modulo di
valutazione)

industry audit

v'Esegue complessi calcoli energetici, ambientali
ed economici

v'Redige un interessante rapporto da presentare

(resocontgautomatico)
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ACQUISIZION DATI M O D U Ll del Software

(QUESTIONARIO)

CONTROLLO COERENZA File Wiew Database Settings Help
|iject I EINSTEIN Dairy Indusiry {Steam} Alte:

STATISTICHE ENERGETICHE

Edit Industry Daka
Consistency Check,

ANALISI COMPARATA I Energy skatiskics
Benchmark, check.

= Alkernative proposals

OTTIMIZZAZIONE DEL PROCESSO [=] Design
Pracess aptirisation

PROPOSTE Pinch analysis
PROGETTAZIONE =] H&C Supply
HeC Starage
ENERAZIONE DI CALORE/FREDDO CHF
Salar Thermal
Heat Pumps
PRESTAZIONI ENERGETICI E Biomass
AMBIENTALI Chillers
PROPOSTE Bailers & burners
ALTERNATIVE: ANALISI ECONOMICA HEC Distribution

Energy performance
Economic analysis
Comparative study

Feport

VALUTAZIONE

CONFRONTO DELLE ALTERNATIVE

RAPPORTO RESOCONTO
rmazione Einstein- Milano, 17-19 Maggio
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Concetti chiave

EINSTEIN siI basa su 3 concetti:
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v’ Industria

v Progetto

industry audit

v'Proposte alternative
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Industria

v'L'industria € 'OGGETTO dello STUDIO

v'Identifica un determinato sito produttivo
dell’azienda

= Dati dell'industria -> considerati come parametri fissi,
(la loro ottimizzazione non e tra gli obiettivi di
EINSTEIN)

industry audit

= Prodotti, volume di produzione, vendite, ecc.
= Posizione dello stabilimento

= Dimensione e numero degli edifici esistenti

= Turni di lavoro

]

energ ris
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Progetto

v"Un progetto € lo STUDIO di una data industria

= Ci possono essere piu progetti riguardanti la stessa
iIndustria, ad es.:

= prima valutazione rapida "quick&dirty" a distanza
seconda valutazione rapida aggiornata in fase di sopralluogo
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studio prefattibilita
audit energetico dettagliato
diversi studi allo stesso livello, ma eseguiti da consulenti diversi

industry audit

= Tutti I progetti sono (0 possono essere) studi energetici
completi e indipendenti

= ... Tuttavia uno (ad es. il piu dettagliato) puo essere b  asato
sull'esperienza acquisita nel precedente

energ ﬁrts
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Alternativa di risparmio

v'Un'alternativa rappresenta una PROPOSTA
esaustiva per [l'ottimizzazione energetica ed
economica dell'industria:

Py
o)
—-
0]
c
0]
©
£
-
(0]
£
o)

analisi e scomposizione dell’energia fornita e consumata

ottimizzazione di processo

ottimizzazione del recupero di calore

ottimizzazione del sistema di generazione (e distribuzione) del calore/freddo

= Per ogni progetto possono esistere piu alternative

industry audit

= Cilascuna alternativa contiene tutte le informazioni s ull'industria

= Lo stato attuale viene memorizzato come

= alternativa N. -1: dati raccolti
= | dati possono essere incompleti e contraddittori
= alternativa N. 0 : CASO DI RIFERIMENTO

= Dati gom » 'ggerentl: dati reali e stimati

Claudia Vannoni .net
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1. Menu principale : funzioni generali del software

M Finstein
sect \ | EINSTEIN Milk Industry / [T e : : T :
Projact lusiry ternative present siate {original) Dezign assistant | automatic b
W EIHSte_In Frojects in the database
= Edit Industry Data
Gonsraldats: EINSTEIM Container Washing Ltd. | =
Energy consumption EIMSTEIM Guide 41 Auto-Pilat Results = SHELTRIRIEE
Processes data EINSTEIM Guide 41 Base Case |
zeneration of heat and cold EINSTEIM Guide 41 Detailad
Dbt A be Sl o EINSTEIN Guide 41 ¥isit On Sike
LN ekt EINSTEIN Guide 41 Visit On Sitelcopy) [ copy project ]
HEabietovety EINSTEIN Guide 42 L2
Renewiable energies EINSTEIM Guide 42 1a(copy) .
Buildings EIMSTEIM Guide 42 1afcopy2) L | St a
Economic parameters EINSTEIM Gu!de 42 1alcopy3) e
A, EINSTEIN Guide 42 1b S nEw projec
"t : EIMNSTEIN Guide 42 1bicopy) .
& Energy statistics EINSTEIM Guide 42 1b{copy2) p ro g et'“
® Benchmark check EINSTEIM Guide 42 2a
& Aleernative proposals EIMSTEIM Guide 42 2alcopy) [ delek ek ]
Rt EINSTEIN Guide 42 2b SIEE proNe
EIMSTEIN Guide 42 2t
EINSTEIN Guide 42 EaseCase
EINSTEIM Guide 43 Base Case ]
EIMSTEIM Guide 43 HEX Example
. (ETMSTEIM Milk Induskes
B d IMPORTED PROJECT
a. r I'a I IMPORTED PROJECT
IMPORTED PROJECT
. IMPORTED PROJECT
Esplorazione | ‘= =
delle principalj ™"
. ., | EINSTEIM Milk Industry | [ run EINSTEIN audit procedure
fu n Z I O n al Ita Example for beginners (= Guide Chap. 4.2)
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Livelli di analisi

EINSTEIN consente diversi livelli di
dettaglio di analisi

1. Valutazione rapida "quick & dirty"

Valutazione basata su pochi dati (“10%” dei contributi del questionario
base) e pochi clic del mouse -> Prima impressione dello stato attuale,
inefficienze e potenziali misure di risparmio

2. Livello di dettaglio Standard

Tale livello di analisi puo essere conseguito qguando sono disponibili tutti
| dati richiesti dal questionario di base

3. Analisi dettagliata

industry audit

Il pieno potenziale di analisi del software e conseguibile quando
sonqnq;' ',l?,ili tutti i dati richiesti nel questionario dettagliato

Claudia Vannoni .net
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EURUOPE -
Livelli dell’analisi
L

Fle Miew Databsse Settings Help

Project | sunny hrew I Alternative | present state {original) | Design assistant |aummaﬁx

[=l Einstein
= Edit Industry Data
General data
Energy consumption
Processes data Mame Descriphion Value rar. Error
Generation of heat and cold
Distribution of heat and cold
Heak recovery
Renewable energies
Buildings
Economic parameters
| Consistency Check
=l Energy skatistics
= Annual data
Primary energy
Final energy by fuels
Final energy by equipment —
Heat demand (proc.)
Heat demand (temp.)
Heat demand {time)
Energy intensity
[# Monthly data
# Hourly performance data
(= Benchmark check.
Global energy inkensity
SEC by product
SEC by process [ basic check J [ estimate data J [ check lisk J
= Alternative proposals
= Design
Process optirmisation
H nebwark Mo, of data checked 0
= H&Z Supply Ma. of input data fixed e

H2C Storage i Mo, of missing data 0

Claudia Vannoni g net | |
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Cross checking of data

lisk of data with unsufficient accuracy required accuracy

Detailed

Livelli analisi
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Livello di iInterazione utente

EINSTEIN consente diversi livelli di interazione con
I'utente

v"Modo automatico

= Analisi dei dati e progettazione completamente automatiche

= |nterazione utente solo in caso di emergenza (in assenza di stime
automatiche ragionevoli o decisioni predefinite)

v"Modo semi-automatico
= Analisi dei dati e progettazione prevalentemente automatiche

industry audit

= |nterazione utente solo per decisioni critiche

v"Modo interattivo
= | parametri possono essere modificati manualmente dall'utente

= Lo strumento aiuta, ma non decide autonomamente
Claudia Vannoni 9y .net

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




L_Q_q TECNOALIMENTI] 7 'ENUTRE I[-]LPI g E : ENERGY

1. Menu principale : funzioni generali del software

M Einsigin

Fle Mew Database 5 Help

Project | EINSTEIN Milk Industry Alternative | Present state {original) (ﬁesign assistant Iaummaﬁr }f
= Einstein

Frojects in the database

= Edit Industry Data
zeneral data

Livello di

) EINSTEIM Container Washing Ltd, el -
Energy CD“dsumPt'Dn EINSTEIN Guide 41 Auto-Pilot Results = [ CHElpIec }
Processes data EINSTEIM Guide 41 Base Case | A A
Generation of heat and cold EINSTEIN Guide 41 Detailed Interazione
Db of heat e cald EINSTEIN Guide 41 Yisit On Site
EIMNSTEIM Guide 41 Yisit On Sitefcopy) [ copy project }
Haatraconary, EINSTEIM Glide 42 12
Renewable energies EINSTEIN Guide 42 1a(copy)
Buildings EIMNSTEIN Guide 42 laicopwz)
- EIMNSTEIN Guide 42 1aicopw3) I -
CD:;E:;HTE Ezreink'leters EINSTEIM Gu!de 4z 1b = [ new praject J
EIMNSTEIN Guide 42 1bicopy)
@ Energy statistics EINSTEIN Guide 42 1bicopyz)
@ Benchmark check EINSTEIM Guide 42 23
& Aleernative proposals EIMSTEIM Guide 42 2alcopy) [ ; }
Rt prep EINSTEIN Guide 42 25 delete projeck
EINSTEIN Guide 42 2c
EINSTEIM Guide 42 BaseCase
EINSTEIM Guide 43 Base Case =
EINSTEIM Guide 43 HEx Example
EIMSTEIM Milk: Induskry
IMPORTED PROJECT
IMPCRTED PROJECT
IMPORTED PROJECT
IMPORTED PROJECT |
Mew Proiect v
Selected project
EINSTEIM Milk Industry | [ run EINSTEIN audit procedure

Example for beginners (= Guide Chap. 4.2)

Claudia Vannoni
Hans Schweiger
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Design Assistant

Il Design assistant aiuta a configurare e dimensionare

[l

Aggiuna manuale

1
2
0

|tewe heat pump 1 | 80000 \3,5\‘ thermal heat pumg not available 2008,

>

(9)

2 Uun NnUOVvo Implanto |

v Exisfing heal pumps in the system

- Informazioni sull'attuale configurazione cop - I
c e

(]

L

']

Configurazione
automatha P add heat pump manually ] ll_‘> Run design assistant ] Heat demand and availability with and w/a HP

=

§Criteri definibili
dall'utente per
configurazione
automatica
Informazioni

aggiuntive di s deied stk perabonfenn | 1000 |
SUppOrtO alla Aximum desired temperature ift, oC | 60.0 |

Configuration of design assiztant

!compression\ it |

progettazione

|au.u

Flussi di energia - |

| 15.0

Temperature

Only for absorption type:
Inlet temperature of heating fluid in generator, 2C | 50.0 |

] ’_ Cancel J [ S

Claudia VYannoni
Hans Schweiger
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AUTO —PILOTA

Due modalita per muoversi tra le 10 fasi della
procedura di audit con EINSTEIN:
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v Manualmente attraverso l'albero delle funzioni

v~ Utilizzando I"auto-pilota” EINSTEIN:

= EINSTEIN vi guida automaticamente attraverso tutte le fasi
dell'audit

= EINSTEIN vi guida automaticamente nella definizione di alcune
combinazioni standard di tecnologie alternative

industry audit

- L'auto-pilot puo essere utilizzato nella modalita automatica,
semi-automatica e completamente interattiva

ener ris
Claudia Vannoni o/ .net . .
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1. Menu principale : funzioni generali del software

INTELLIGENT ENERGY
EUROPE [Jd

M Einsisin
File MWew Database Setlimgs Help
= EINSTEIN Milk Ind s 1 state igd i i l i
Project usiry Altsrnative present s {original}) Design assistant | awtomatic b
L EIHSte_In FProjects in the database
= Edit Industry Data
Generaldala: EINSTEIM Container YWashing Ltd, | - . .
Energy consumption EINSTEIM Guide 41 Auto-Pilot Results E REBIES L Ive I | 9] d I
Processes data EINSTEIM Guide 41 Base Case |
Generation of heat and cold EINSTEIM Guide 41 Detailed o -
Distributi f heat and cold EIMSTEIN Guide 41 Wisit On Site t
e e EINSTEIN Guide 41 Yisit On Site(copy) [ copy project ] Interazione
Heatrelovers: EINSTEIN Guide 42 1a
Renewable energies EINSTEIN Guide 42 lalcopy)
Buildings EIMNSTEIN Guide 42 laicopwz)
- EIMNSTEIN Guide 42 1aicopw3)
Economic parameters | i
S Eh r EINSTEIM Guide 42 1b E [ new praject J
D el EINSTEIN Guide 42 Lb{ropy)
# Energy statistics EIMSTEIM Guide 42 1b{copy2)
@ Benchmark check EINSTEIM Guide 42 23
& Alternative proposals EINSTEIM Guide 42 2a(copy) [ delete project ]
Report EINSTEIM Guide 42 2b SEe P
EINSTEIN Guide 42 2c
EINSTEIM Guide 42 BaseCase
EINSTEIM Guide 43 Base Case =
EINSTEIM Guide 43 HEx Example
EIMSTEIM Milk: Induskry
IMPORTED PROJECT
IMPCRTED PROJECT
IMPORTED PROJECT
IMPORTED PROJECT |
Mew Proiect v
Selected project
EINSTEIN Mik Industry /{/[ run EINSTEIN audit procedure }

Example for beginners (= Guide Chap. 4.2)

Claudia Vannoni
Hans Schweiger
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Questionario per I'acquisizione dat

v EINSTEIN preferisce risparmiare tempo per cui adotta
una procedura standard per raccogliere i dati
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vEINSTEIN vi aiuta a raccogliere le informazioni
appropriate mediante un questionario ...

industry audit

= ...Ma le informazioni raccolte possono essere
Incomplete

energy
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Questionario per I'acquisizione dat

v"Questionario di base: circa 15 pagine

= Tutte le informazioni per eseguire un check-up EINSTEIN completo, per
analisi di livello standard
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v'Ricordati: non TUTTE Ile informazioni del
guestionario sono strettamente necessarie per
EINSTEIN

= dipende dal tipo di dati disponibili e livello di analisi prescelto
= EINSTEIN e anche in grado di fare delle stime

industry audit

energy
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Questionario per I'acquisizione datl

>
o)
—-
0]
c
0]
©
£
-
(0]
£
o)

B~ W DN

industry audit

ol

7

Raccolta dati su:
1.

Industria

. Consumo di energia totale

. Processi

. Sistemi di generazione e distribuzione di

energia

. Recupero del calore
6.

Energie rinnovabili
Edifici

Claudi§fanl;\<))r§'t .net ICI
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Questionario per l'acquisizione dati

Il questionario EINSTEIN e disponibile nei
seguenti formati:
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v'"Modulo di acquisizione dati in dotazione
con lo strumento

v'Versione cartacea

industry audit

energy
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Banche dati

Tutto cio che EINSTEIN conosce, e
memorizzato nelle banche dati:
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v'Proprieta fisiche

¢ = Fluid
E = Combustibili

:  v'Benchmarks e BAT*
= VImpianti

= Dati tecnici (potenza nominale, efficienza,...)

= Dati  economici (costo d'investimento, costi di gestione e
manutenzione)

C,:Eg{gg}gmgﬁpn%ibili (Best Available Technologies)

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



INTELLIGENT ENERGY

@TECNOALIMENTI] 7 EUROPE K

1. Menu principale : funzioni generali del software

Menu database

Help
CHP
Heat pumps b

File View \Database /) Settings

Project [F

Fluids __ Chillers
= Einskein Electricity mix Boilers i -
Benchmarks Storage Projects in the database

E' El:hl: I| 5351_ available tﬂ{:hnnlgg;_gg Eﬂlﬁ' milﬂﬂtﬁfﬁ
(e Database administration

_ EINSTEIM Conkainer \Washing
Energy consumpkion EINSTEIM Guide 41 Auta-Filot |
Processes data EIMNSTEIM Guide 41 Base Case
Generation of heat and cold EINSTEIM Guide 41 Detailed

Claudia Vannoni iu .ne?
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Banche dati

Tutto ci0 che EINSTEIN conosce, e
memorizzato nelle banche dati:

v Progetti

= EINSTEIN apprende dall'esperienza passata!!
= Benchmarks relativi a industrie simili a complemento dei dati di letteratura
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= Soluzioni proposte piu di frequente in industrie simili

= EINSTEIN apprende daqgli altri EINSTEIN

= Le informazioni possono essere condivise

industry audit

v'Banca dati dell'analista

= EINSTEIN ha una rubrica di indirizzi con coloro che I'hanno
arricchita di informazioni. Per cui in caso di dubbi, si risalire alla
fonte ...

ener ris
Claudia Vannoni o/ .net . .
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I'inserimento dei dati

L_Cﬂ TECNOALIMENTI]

2. Inserimento dati industria (Edit industry Data):

 Einstein

File  Visw Database Settings  Help

Project i TRY IT Y OURSELF: EINSTEIN Milk Industry{copy) | Alternative | present state {oxiginal} Design assistant | automatic ]
(= Einstein Process data | Operation | Profile | Schedule | Heat supply and waste heat | Temperatures and flaw rates | |
=1 Edit Industry Data Process list Processes description
General data i
on Process short name Pasteurisation

Energy consumpkion
Processes data

Genetation of heat and cold
Distribution of heat and caold

Coagulation {curdling)
Mozzarela spinning

Description

Process type| i

Heat recovery G |cont|nunus X |
Renewable energies Unit operation bype| w |
Euildings | g
Econaomic parameters Product or process mediLIITI| T4ilk, w |

Consistency Check
[# Energy skatistics
# Benchmark check,

Typical (final) kemperature of the process medium
during operation

%?2.0 ﬁoc v

Bl Alternative proposals Inlet temperature of the proce efore heat 4.0 [Gor B
Report recovery) -
Start-up temperature of pr i afker = :
breaks) (AT f
Iln%mm@ /// Inflow of process medium per cycle 4000 |- pr

mnu'@llmﬂ@lﬁm% Mominal mass Fow rate of inflow of process medium 82 800.0 [t T
Yolume of the process medium within the equipment 0.0

or skarage m3 e

Power requirement of the process in operation 0.0 [y =

| Add process

Cliccare Sempre OK per confermare

| Delete process

> |

o ) |

=)

Claudia Vannoni
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2. Inserimento dati industria (Edit industry Data):

INTELLIGENT ENERGY

’EURUPE [ |

I'inserimento dei dati

..... O importare i dati

Consiskency Check,
[=] Ernergy stakistics
= Annoal daka

Primary energy

Claudia Vannoni
Hans Schweiger

File | Wiews Database Settings  Help
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COpen Project = i i
eneral information iski i i i i
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3. Controllo coerenza (Consistency check)  : controllo incrociato e stima
dei dati mancanti

Project | sunny hrew | Alternative | present state {original) | Design asristant |autnmaﬁ.|:

[= Einskein

[= Edit Industry Data
General data list of data with unsufficient accuracy required accuracy |

2

Cross checking of data

Energy consumption
Processes data Name Descripion Value mar Error ( Standan
Gaeneration af heat and cald Detailed
Distribution of heat and cald
Heat recovery
Renewable energies
Buildings

Econarmic parameters

Livello di analisi

= Ehergystatist:
= Annual dat

Primary energy
Final energy by fuels
Final eneray by equipment —
Heat dermand {proc.)
Heat demand {temp.} _"!'i'_
Heat demand (time) =

"5|u:- Do|‘\4 n\|-:.-a+xr.ut\_a-~

Ernergy intensity I - : s
& Marthly data 13| Click per avviare
& Hourly performance data Ig | . .
[= Benchmark check 15 II COI’]tI‘O”O dl
Global energy intensity — é I
SEC by product coergnza
SEC by process basic chedk ;{ estimate data check lisk
= Alternative proposals [ ( K /J> [ J
Desi
W ESIIE::cess optimisatian Cross chedk statistins <
Hasnaiy No. of data checked 0 Se gqualche dato e

= HEaC Supply Ma. of input data Fixed =
H&C Storage =

mancante, cliccare per

una stima
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4. Statistiche energetiche : componenti della aﬁmanda e formura di

energia, indicatori energetici

Project | FINSTEIN Guide 41 Detailed Alternative | Solar ETC 500 1YW | Design assistant abmatc v|

: ; B
= EmStEI!-' — Total primary energy consumption (PEC) and primany energy consumption for thermal use {PET)
= Edit Industry Data

FPEC FPET
General data T : T ; . : ;
Energy consurnpkion Fuel ype MR %% | MR ‘ % |
Processes data I 1 ; = T
Genetation of heat and cold | : Il'l'atal 1usH — I Ll L5 1“?3. el
Distribution of heat and cold | 2 Total electricity 64 3.5 “ 40
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Buildings
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= Annual data | z —I
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|2

3
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Heat demand (temp.)
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# Monthly data
# Hourly performance data
El Benchmark check
Global energy intensity
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SEC by process
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Process optimisation
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5. Benchmarking

Fle= Wisw Liatgbase Ssttings Heip

Project | FINSTEIN Cuide 41 Detailed Alternative | Solar ETC 500 kKW | et aiatiingic automatic v

= Einskein
= Edit Industry Data
General data = e ¥
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Processes data : |
Generation of heat and cold
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Heat recovery
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Buildings
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Consistency Check
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Primary energy g
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~
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o
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6. Proposte Alternative

File Wiew Database Sethings Help

Project EINSTEIN Guide 41 Detailed Alternative Solar ETC S00 KW Design assistant automatic e |
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7. Prestazioni energetiche

M Einstein
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8. ...E poi:

Project | FINSTEIN Guide 41 Detailed
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General data
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Heak recovery
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9. Analisi Comparativa : consumo energetico, impatto ambientale e
indicatori economici a confronto

M Einstein
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10. Report : resoconto dell’audit
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