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Il valore di una misura di energia ben fatta

Assolombarda, 14/06/2019
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Processo di Energy Management

Il valore di una misura ben fatta !

Raccolta Dati dei Consumi
Energetici

Report dei
Consumi Energetici

Analisi dei
Consumi Energetici

Gestione dei Consumi
Energetici

ClienteConsulente
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Il valore di una misura ben fatta !
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Misura del Vapore
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Quale strumento per il vapore ?

Il valore di una misura ben fatta !
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Accuratezza della misura in caso di variazione di P

Il valore di una misura ben fatta !

Frase tipica:

“... le nostre condizioni di processo sono SEMPRE stabili ... “

Risposta:

“OK, ma … QUANTO stabili?“

P = 6 bar (a)

P = 5,5 … 6,3 bar (a)
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Accuratezza della misura con P variabile

Diametro nominale DN100 DN100 DN100

Pressione 5,5 bar (a) 6,0 bar (a) 6,3 bar (a)

Temperatura 165°C 165°C 165°C

Portata 400 m³/h 400 m³/h 400 m³/h

Densità 2,8402 kg/m³ 3,1124 kg/m³ 3,2771 kg/m³

Entalpia 2775,06 kJ/kg 2771,14 kJ/kg 2768,73 kJ/kg

Portata massica 1136,08 kg/h 1244,96 kg/h 1310,84 kg/h

Deviazione - 8,74% 0 +5,29%

Deviazione TOTALE 14,03%

Il valore di una misura ben fatta !
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Prowirl 200 : misura in linea della QUALITA’ del vapore

Il valore di una misura ben fatta !

100% vapore saturo

80% vapore saturo

Industria 4.0 :

• misura della portata vapore
• miglioramento qualità del 

prodotto
• riduzione dei consumi

energetici
• prevenzione dei colpi di 

ariete

Industria 3.0 :

• misura della portata vapore
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Misura Acqua calda/fredda
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Quale strumento per l’acqua calda/fredda ?

Il valore di una misura ben fatta !

Acqua

Acqua
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Misura del ∆T  

Il valore di una misura ben fatta !

Confronto tra “sensore singolo” e “sensori accoppiati”

Misura di energia con un misuratore magnetico e Pt100 classe A

DeltaT 10°C 5°C 3°C 1°C

Errore (Energia) singole 3 % 6 % 11 % 30 %

Errore (Energia) accopp. 0,8 % 1,3 % 2 % 4,5 %

Per soddisfare alle specifiche della normativa EN 1434, il massimo errore consentito nel calcolo dell’energia, al ∆T 

minimo, è del 6%
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Applicazione : misura su ACQUA

Il valore di una misura ben fatta !

Acqua

Acqua

Industria 4.0 :

• Misura della quantità di 
calore ceduto

• Riduzione dei consumi
energetici

• Migliore gestione degli
scambiatori

Industria 3.0 :

• Misura del salto termico
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Misura Aria / Aria Compressa

Slide 13 M. Restelli



06 / 2019

I dati di targa del compressore

Il valore di una misura ben fatta !

Free Air Delivery  = FAD

Portata volumetrica a:
• 20°C 
• 1,013 bar A
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FAD  e/o  Volume Normalizzato

10 m3/min (FAD)

20 °C

1 bar a

1,2 kg /m3

9,19 Nm³/min

1,50 m3/min

35 °C

7 bar a

7,92 kg /m3

9,19 Nm³/min

Il valore di una misura ben fatta !

Volume

Temperatura

Pressione

Densità

Volume Normalizzato
( 0°C  e 1,013 bar A )

Parametri che variano prima e 
dopo la compressione:
• Volume
• Pressione e Temperatura
• Densità

Parametri che NON variano
prima e dopo la compressione : 
• Volume normalizzato
• Massa 

Misuratore di Portata

Compressore

Free Air Delivery
(FAD)

Ambiente In tubazione
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FAD  e/o  Volume Normalizzato

Volume (FAD)

Temperatura

Pressione

Densità

Volume Normalizzato
( 0°C  e 1,013 bar A )

1000 m3/h

15 °C

1,013 bar a

1,225 kg /m³

948 Nm³/h

1000 m3/h

26 °C

0,98 bar a

1,14 kg /m³

883 Nm³/h

1000 m3/h

0 °C

1,1 bar a

1,40 kg /m³

1086 Nm³/h

Ambiente Estate Inverno

23%

Il valore di una misura ben fatta !

Misuratore di Portata

Compressore

Free Air Delivery
(FAD)
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Quale strumento per l’aria ?

Sistemi oggi utilizzati : t-mass Pitot Vortex

• Portata massica

• Misura ad alte temperature

• Misura a basse pressioni

• Misura di energia

• Misura su grandi tubazioni

Il valore di una misura ben fatta !
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Consumi Aria Compressa

• Principio di misura VOLUMETRICO                

• Principio di misura MASSICO

Un solo strumento per la 
contabilizzazione dell’aria
compressa

Il valore di una misura ben fatta !

Necessita di compensazione in pressione
e temperatura e un flow computer
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Punto d’installazione

Compressore Serbatoio di 
accumulo

Filtro Essiccatore Filtro

Portata Pressione

Temperatura

Linea di distribuzione

Portata

Opzione 1: 
• RMC621
• Vortex
• Pressione
• Temperatura

Opzione 2: 
• t-mass 
• SOLO su aria pulita/secca

Il valore di una misura ben fatta !
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Schema di misurazione (FAD a condizioni fisse)

Il valore di una misura ben fatta !

Portata FAD 
con riferimento a condizioni
fisse di 20°C e 1,013 bar_abs
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Schema di misurazione (FAD a condizioni variabili d’ingresso)

Il valore di una misura ben fatta !

Misuratore di portata massica
(Thermal-mass)

Registratore e Calcolatore
(RSG45) 

Misuratore Energia
Elettrica

Misurazione di Temperatura e 
Pressione alle condizioni di ingresso
(‘inlet conditions’)

Pressione di 
mandata

Portata FAD
alle ‘real inlet 

conditions’
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Applicazione: misura su ARIA

Il valore di una misura ben fatta !

Industria 4.0 :

• Misura della portata d’aria
prodotta

• Misura dei consumi elettrici
• Migliore gestione della sala

compressori
• Riduzione dei consumi

energetici

Industria 3.0 :

• Misura di pressione di linea
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Servizi di start-up, verifica e taratura
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Taratura e verifica degli strumenti

Taratura on-site

Taratura in fabbrica

Verifica / Controllo on-site

• Heartbeat 
Verification

• Controllo esterno
della misura

• Taratura con rig 
portatile

• Taratura su rig di 
fabbrica

Complessità e costi

Verifica funzionale dello strumento

Verifica della misura

Q
u
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Il valore di una misura ben fatta !
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Start up / Collaudo / Ispezione “on site”

Il valore di una misura ben fatta !

5 mesi di dati errati = possibile perdita di TEE + fermo

produzione addizionale per ripristinare la corretta misura

Strumento “funzionante” da anni … “lo cambiamo perché ci 

sembra che non misuri correttamente”…
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Taratura

Durante la taratura, lo strumento è come una Black Box in cui 
viene considerato solo il risultato della misura.

Eventuali difetti del sensore vengono rilevati solo se hanno un 
impatto diretto sulla misura.

Il valore di una misura ben fatta !
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Taratura Vs Verifica

Vita strumento

Costruzione e 
Taratura di 

fabbrica

1° Taratura
periodica

2° Taratura
periodica

Verifica

Taratura : 
valutazione di tipo QUANTITATIVO

……

Verifica : 
valutazione di tipo QUALITATIVO

Verifica

Il valore di una misura ben fatta !
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Verifica : Heartbeat 

Il valore di una misura ben fatta !
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Una nuova opportunità a sostegno delle soluzioni
di monitoraggio dei consumi energetici

• Superammortamento e Iperammortamento
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Beni per l’assicurazione della
qualità e della sostenibilità :

Il valore di una misura ben fatta !

Super/Iperammortamento : Allegato A
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Il valore di una misura ben fatta !

Layout di un sistema di monitoraggio Interconnesso
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Il valore di una misura ben fatta !

Vuoi ridurre i costi dell'energia ?

www.it.endress.com/soluzioni-energetiche

Massimo Restelli

Endress+Hauser Italia spa

via Fratelli Di Dio, 7

20063 Cernusco Sul Naviglio (MI)

massimo.restelli@it.endress.com

+39.349.77.45.677
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