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INTRODUZIONE

Nell'ultimo decennio il problema flelllappro*v-igìona_

mento delle risorse energetiche si è fatto sempre più

pressante .

Il grafico in fig.l illustra l'andamento del prezzo

del petrolio e ne dimostra la tendenza al rialzo. L'in_

versione di tendenza che risulta verificarsi negli ulti.

mi anni, essendo stata bilanciata da un brusco aumento

del dollaro sui mercati valutari, ha prodotto effetti

positivi solo marginali.

All'aumento del prezzo del petrolio è seguito anche lo

aumento dei prezzi delle altre fonti energetiche (ener

già elettrica, metano, etc.) aggravando ulteriormente

la situazione.

Il settore che più di altri risulta sensibile a que_

sto problema è quello industriale per la sua importan_

za nell'economia nazionale, (fig.2)

Anche per il settore tessile il problema delle risor

se energetiche è di primissimo piano, sia per la parte

del settore a tecnologia fredda (filatura e tessitura),

il cui consumo energetico è prevalente elettrico, sia

per la cosiddetta tecnologia calda (processi di nobilita

zione, che comprendono tintoria e finissaggio), il cui

-.1 -

consumo è in larga misura termico.

La maggior parte dei consumi energetici del settore te^

sile (circa i 2/3) è concentrata nelle fasi di nobilita

zione in cui il prodotto tessile da rifinire è trattato

con diversi processi che utilizzano notevoli quantità di

acqua a temperature che raggiungono mediamente i 90 aC^

e successivamente viene asciugato in opportune apparec=

chiature che di solito usano aria riscaldata a tempera^

tura media di 130 °C-con punte di 170 °C.

Da uno studio elaborato nel periodo 4/77-6/79 e presero

tato nel 3/80 dall'INSTITUI TEXTILE DE FRANGE, sul set

tore tessile francese risulta che la parte di energia

utile ad un processo di nobilitazione è meno del 15̂  e

secondo tale studio il diagramma di flusso energetico re

lativo ad una azienda di nobilitazione si presenta come

in fig.3.

Nel diagramma la parte tratteggiata dei singoli flussi

energetici è ipotizzata come il potenziale risparmio rea

lizzabile, cioè il 375̂  (elevabile al 41̂  riscaldando gli

ambienti tramite aria preriscaldata dagli essiccatoi),eroe

un programma d'investimento a medio-lungo termine.

Dal diagramma si nota che le maggiori dispersioni energ£

tiche si hanno nei processi di tintura e asciugamento, ed



a questi verrà posta particolare attenzione durante 10'

svolgimento dei capitoli successivi.

Nel capitolo 1 vengono forniti alcuni dati statisti=

ci relativi alla struttura e ai consumi energetici del

settore tessile in Piemonte.

Inoltre sono presentati alcuni consumi specifici per 1 kg

di prodotto, per i diversi processi dell'intero ciclo pr£

duttivo.

Rei capitolo 2 vengono illustrate alcune metodologie

di analisi energetiche possibili a diversi livelli (nazio

naie, regionale, settoriale e aziendale).

Hèl capitolo 3 vengono esaminati alcuni processi sot=

to l'aspetto dei possibili interventi di ottimizzazione

e recupero energetico, mentre nel capitolo 4 si parlerà

dei diversi interventi innovativi ancora in studio, sia

sui processi che sulle macchine.

Nel capitolo 5 viene descritta la situazione energeti_

ca di due aziende da me visitate, e vengono esaminati al

cuni interventi attuati.

FIC- t - ANDAMENTO D£L PREZZO INTERNAZIONALE DEL PETROLIO (S/bb
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più piccola, ma più efficiente..

Nello stesso periodo ('Yl-'Sl) il settore tessile he.

un incremento delle unità locali pari al 26,7̂  e una di^

rainuzione degli addetti del - 24,6̂ .

Le dimensioni medie aziendali, ossia il rapporto fra il

numero di addetti totali e il numero di unità locali com

plessive nel 1973 èra di circa 24,6 mentre dal censimen

to 1981 risulta pari a 14»6.

la dimensione media tende a diminuire quando aumenta il

numero delle unità locali con pochi addetti, infatti nel

decennio fra i due censimenti si è avuto 1'aumento delle

unità locali con meno di 100 addetti, mentre le altre

classi dimensionali sono diminuite e hanno subito la mag

gior parte della diminuzione del personale.

Questo potrebbe mettere in evidenza la ricerca della d,i

raensione ottimale da parte delle imprese del settore te^

sile che, solo da due anni, è uscito da un lungo periodo

di crisi che ha svuto in parte caratteristiche congiun=

turali e in parte strutturali.

L£ percentuale degli addetti del settore tessile rispet=

to all'intero settore industriale risulta in diminuzione:,

addirittura 8,6l£ nell' '81 rispetto ci 16,96£ del '61 e

questo dipende anche dal lento processo di automatizza=

zione che è ancora in corso.

Nella tabella 1.II viene presentata la suddivisione

percentuale delle unità locali e degli addetti per pro=

vincia»

Si può notare l'importanza della provincia di Vercelli

che dal '61 ali* '81 ha quasi raddoppiato il suo peso

percentuale nella regione, mentre è aumentato di circa

14 punti percentuali il numero degli addetti.

Per la provincia di Torino si ha quasi la situazione op=

posta a quella della provincia di Vercelli, con il dimess

zamento della percentuale delle unità locali e la ridu=

zione di circa 14 punti percentuali degli addetti.

Le percentuali della provincia di Novara risultano sostai!

zialmente stabili, mentre la provincia di Cuneo, pur regi^

strando una forte diminuzione delle percentuali di unità

locali, ha un lieve aumento della percentuale degli adde_t

ti.

La provincia di Asti concentra sul suo territorio il 25» 5?»

delle unità locali regionali e una bassa percentuale (l,2?£)

degli addetti.

Per la provincia di Alessandria il settore tessile sembra

in recessione^ infatti sia la percentuale delle unità lo

cali che la percentuale degli addetti sono sempre in di=

- 7 - - 6 -
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minuzione*

Nella regione Piemonte la provincia più importante del

settore tessile risulta Vercelli con il 65f* delle unità

locali e il 58,8?» degli addetti.

In questa provincia si trova il comprensorio di Eiella,

di cui viene mostrata l'importanza sia a carattere regi£

naie che nazionale.

Nelle tabelle LUI e IV vengono messi in evidenza i

due sottosettori maggiormente presenti nel comprensorio.

Il sottosettore laniero risulta essere presente per il

6"7,3?£ delle unità locali regionali, mentre la percentua

le nazionale è di circa 18(2#.

Dal punto di vista occupazionale le percentuali degli ad

detti salgono rispettivamente a 7'4>l£ e 27»9̂ .

Il sottosettore del perfezionamento dei tessili (classi,

ficazione ISTAI), contenente tintorie e finissaggi, è

presente nell'area biellese con il 60,4̂  delle unità lo

cali regionali, mentre la percentuale nazionale è di cir

ca 6,4/a.

La percentuale regionale degli addetti è di circa 58,93̂

e quella nazionale del 6,25°*
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T»b. l.II Unità locali • *ddettl in % del aettore fenile

in Piemonte per provincia

TORINO

VERCELLI

NOVARA

CUNEO

ASTI

ALESSANDRIA

1961

jKtJt JCADD.

30,4 33 ,9

35,0 44,6

11V9 15, t

8,2 2,7

«,2 0,3

8,7 2,8

19T1

JCOL JCADD.

18V9 26,8

65,8 51,8

11, 3 15VT

5,6 3,3

3, 8 0,5

5,4 2,6

1981

JHJL J&ADD.

14 20,1

65,0 68,8

11,8 14,6

2,8 3,8

25,5 1,2

3,3 1,5

(fontet ISTAT e C.C.I.A.A. piemonte«i)

— I
H
ro

T*ft. LUISETTORE i TESSILE

SOTTOSETTORE » INDUSTRIA DEL PERFEZIONAMENTO DEI TESSILI

UNITA1 LOCALI

N«.

ITALIA (ISTAT'81) 1042

PIEMONTE (ISTAT'81) 111

BIELLA (1980 y
('TINTORIE E

FINISSAGGI) ' WT

Regale Nn*.lp

10, T

so»4

ADDETTI

R«g.le

45894

4803

289058,9

10,5

(Tontes CIREB)
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1.1»2 Rilevanza energetica.

In questo paragrafo vengono presentati alcuni dati cir

ca il consumo energetico del settore tessile in Piemonte,

con riferimento in. alcuni casi al consumo totale dell'in

dustria manufatturiera italiana»

Nella tabella 1 *V viene messa in evidenza la composi!

zione del consumo finale di energia dell'intero settore

tessile italiano e se ne ricava la percentuale sul consu

mo totale del settore industriale.

Nel quinquennio esaminato si può notare che la percentua

le del settore tessile risalta quasi stabile intorno al

6% con una tendenza al ribasso negli anni '77 e '78 in

cui, come si può vedere dalla figura 1.1, la produzione

ha una diminuzione maggiore della inedia stagionale.

Sarebbe stato interessante confrontare l'analoga situa=

zione che si è verificata tra gli anni '81 e '82, ma pur

troppo questo non è stato possibile in quanto i dati re

lativi al consumo energetico sono disponibili solo fino

all'anno I960.

Nella tabella 1 .VI sono illustrate le distribuzioni

percentuali dei consumi finali di energia. Si pub notcre

clie il maggior consumo è attribuibile all'olio conbustitti

- 13 - - 14 -



le, che ha subito nel quinquennio una diminuzione del suo

peso percentuale del - 15,16/', mentre per l'energia elejt

trica si ha un incremento del 25,81̂ . Gli altri combusti^

bili e in particolar modo il gas risultano quasi stabili

con una tendenza all'aumento del consumo di gasolio»

Un'ipotesi che si potrebbe avanzare è che una parte della

diminuzione del consumo di olio combustibile possa essere

una conseguenza di interventi di risparmio energetico ef

fettuati.dal momento che l'aumento del consumo di ener=

già elettrica evidenzia una c-erta stabilità della produ=

zione* Infatti la prima e principale fase di lavorazione

del ciclo produttivo ha un consumo energetico prevalente

mente elettrico.

Nella tabella 1 ..VII sono riportati i consumi di meta?*

no negli anni dal '76 ali ''81 per i diversi gruppi o so;t

tosettori tessili* Fra questi la maggiore variazione di

consumo è registrata dal sottosettore lana che dal '76

ali''8l ha subito una riduzione del - 33» S$£. Purtroppo

non è pOKsiliile verificare se a tale diminuzione è segui

to un aumento rr^alogo di un'altra fonte energetica, non

essendo disponibili i dati di consumo delle altre fonti

energetiche con la stessa disaggregazione del metano.

Per gli altri settori, di cui il cotone è il maggior con

- 15 -

sumatore di metano con una percentuale mediamente del

sul totale, le variazioni di consumo non sono sensibili.

Per il settore tessile della regione Piemonte non è v

possibile seguire la stessa esposizione fatta per il se£

tore tessile italiano, perché non esistono pubblicazioni

ufficiali in cui vengano raccolti i dati relativi al con

sunto energetico regionale .

L'unico consumo energetico regionale disponibile dalle

pubblicazioni ISTAT è il consumo di energia elettrica il

lustrato in tabella 1-Vili in cui è anche fornita la re=

lativa percentuale rispetto al consumo totale regionale.

Si può notare che nel periodo 1976-1982 tale percentuale

risulta sostanzialmente costante con una leggera tenden=

za all'aumento»

In uno studio effettuato dall'Istituo di Economia del

le Fonti di Energia (IEFE) è stato elaborato il bilancio

energetico della regione Piemonte per l'anno 1978.

Il campione di aziende scelte per l'elaborazione dei da=

ti conteneva 348 aziende, che nell'anno 1978 hanno consu

mato circa il 40̂  dei consumi energetici del Piemonte, e

questo dimostra la rilevanza dei consumi su cui è stata

fatta l'indagine.

- 16 -



Le aziende tessili presenti nel campione erano 42, e rap_

presentavano tutti i gruppi del settore e nell'anno 1978

avevano avuto un consumo energetico pari al 6,68̂  dei con

sumi totali del campione»

L'indice di rappresentazione pari a 0,71, ottenuto dal

rapporto tra la percentuale degli addetti del settore tes

sile dell'intero campione e la percentuale degli addetti

dell'ultimo censimento (1971) sempre dello stesso setto=

re, mette in rilievo una leggera sottorappresentazione.

Nell'indagine svolta, la scelta dell'addetto come unità

di misura,fe stata fatta eia perché era un dato noto con

sufficiente certezza, sia perché è stato ritenuto estra=

polabile il consumo energetico per addetto del campione

a tutto il relativo settore.

Sono state distinte tre categorie di settori industriali

(ad alta, a media e a bassa intensità di energia rispet=

to al fattore lavoro) a seconda che il consumo annuo per

addetto fosse compreso nella fascia di - 1/3 rispetto al

valore medio (media intensità), o uscisse in eccesso (al̂

ta intensità) o uscisse per difetto (bassa intensità).

L'industria tessile dall'indagine campione risultava ap=

partenere ai settori a media intensità, mentre nel riprc>

porzionamento in base al peso dei gruppi formanti il oam

- 1T -

pione il consumo annuo per addetto risultava ridimensio=

nato di circa -29$. Tale differenza è dovuta ad una so=

vrarappresentazione nel campione dei gruppi delle fibre

artificiali e della lana, quest'ultimo sicuramente il più

importante nella regione»

In tabella 1 .IX sono messi a confronto i risultati del

bilancio energetico regionale con altri studi effettuati

e si può notare come vi siano notevoli differenze,dovute

secondo gli autori del bilancio più alla differente com=

posizione settoriale che a fattori quali la diversità geo_

grafica o temporale, oltre che alla non perfetta omogenei

tà dei dati occupazionali.

Infatti all'interno di ogni settore vi possono escere del

le differenze a seconda del tipo di prodotto o di lavora

zione adottato dall'unità produttiva; questo e molto ve=

ro per il settore tessile, date le caratteristiche diver

se che può avere un prodotto tessile»

Nelle tabelle 1 .X e 1.XI sono illustrati i risultati

relativi al settore tessile del bilancio energetico regic_

naie redatto da Politecnico di Torino e Regione Piemonte

su "mi campione molto più ampio di aziende.

La percentuale media del consumo energetico del settore

tessile, pesata sul numero di unità locali, risulta pa=

- 18 -



ri al 7,68?£ del consumo totale delle industrie manufattu

riere.

Gli anni dal 1977-1979, a cui si riferiscono i dati di=»

saggregati per gruppo, evidenziano il differente consumo

energetico per addetto all'interno dello stesso settore

a seconda del tipo di prodotto.

In questi tre anni il consumo energetico per addetto ri.

sulta mediamente paragonabile ai risultati ottenuti dal

bilancio energetico regionale dello IEEE e dall*elabora^

zione in "base ai dati del bollettino del Ministero della

Industria, tranne che per l'anno 1978 in cui c'è stato un

forte incremento di consumo dei combustibili solidi e dei

derivati di petrolio, nonostante una diminuzione del con

suino di energia elettrica.

Il più alta consumo energetico^ per addetto è registrato

nel gruppo della seta a causa delle particolari lavora^

zioni che sono eseguite su questa fibra naturale, ma le

unità produttive di questo gruppo presenti nella regione

consumano mediamente circa il 7?* del consumo energetico

totale del settore tessile.

Il maggiore consuino (mediamente il 6Qfi) è attribuibile

al gruppo-lana, di cui è già stata messa in evidenza la

importanza in Piemonte, che presenta un'indice fortemen

- 19 -

te variabile nei tre anni- esaminati.

Per gli altri gruppi, di cui il cotoniero è sicuramente

il più importante, gli indici di consumo risultano varia

bili intorno al valore medio.

In tabella 1 *XII sono illustrati i consumi energetici

per addetto di un campione di 33 unità produttive della

area Biellese per il gruppo laniero, e di 20 unità per il

gruppo di perfezionamento dei tessili (tintoria e finis=

saggio, nuovo settore del tessile classificato nell'ulti^

mo censimento del 1981) .

Non è possi"bile operare un confronto con gli indici pre =

cedenti in quanto il campione di unità produttiva è stato

scelto con obiettivi differenti da quelli usati nell'ana

lisi precedente.-

In: questa tabella viene messa in evidenza la sensibile

differenza del consumo per addetto im due diverse opera=

zioni sullo stesso prodotto.

Infatti, mentre nel gruppo laniero si può ritenere pred^

minante la prima fase di lavorazione del prodotto tessile

(filatura e tessitura), nel secondo gruppo risulta deter

minante la seconda fase di lavorazione, ossia i proces=

si di tintura e finissaggio, che richiedono notevoli quan

tità di energia termica a livelli di temperatura (mediar

mente <100°C, trasferita di solito con fluido intermedio

- 20 -



(vapore, acqua surriscaldata e olio diatermico) come si

può vedere dalla tabella l.XIII.

In questa sono messi in evidenza i consumi energetici

per addetto a seconda dell'uso finale dell'energia. Si

pui notare che una quota di energia viene utilizzata

per la clinatizzazione degli ambienti, necessaria nei

processi di filatura e tessitura..

- 21 -
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Tab.l .VI SCTTOBE TESSILE IN ITALIA. CONSIWI FINALI DI ENERGIA VALORI PERCENTUALI

CONSUMI

ANNO

19T6>

Carbone Ga« Gaa Gasolio^ UI in En. Totale
foss i le Naturale Liquefatti Combust. Elettrica

0,08ì 18,3 0,6 3,0 53,34 24,8 100

20,6 0,8 3,73 28,4 100

1978

ISSO

0,03

21,9 0,8 3,6 41,58

18,4 0,6 4,3 42,4

1T,64 0,8 4,4 45,2

32,0

si, a

31,8

100

100

100

~

(fontei ISTAT, Xmmwi di •tatiatiche industriali 1«77-1982)
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Tab. l.VII
y 33»

CONSUMO DI METANO IN ITALIA DEL SETTORE TESSILE ( 10 • )

1976 1977 1978 1979 1980 1981

COTONE

LANA

TOTALE

83425

109890

FIBBE TESSILI
ARTIFICIALI e
SINTETICHE 55559

CANAPA, LINO,
JOTA e SIMILI 9203

TESSILI VARIE 15217

553921

84315

284567 279754

110867

45265

9083

15567

544651

88363

283094

103020

52948

9348

16444

553717

94501

298414

55976

9846

16874

576295

89800

100684 78782

52002

9995

16675

542800

79927

295546 274928

70060

49358

9963

17124

501300

(f«Dtei ISTAT, Ammari di statistiche industriali 1981-82)

. 1 «Vili Consumo dì energia elettrica per il settore tessile in Piemonte ( 10 kWh )

19 T6 19777

1

cn
1

A:

Ih

A

B~

Tessile

Totale
industrie
Manufat.

. 100

894

10323

8f6ft
,

197819761980

883 896 993 878

10473 10604 110T3 10630

8,43 8,45 8,97: 9,18

19811982

985 967?

10098 10501

9 , T3 9 , 31

(fontii ISTAT, Annuari statistiche industriali 197T-1982)



Tab. 1. IX Consurm annui di energia per addetto

Settore

Alimentare
Tessile
Abbigliamento
Pelli e cuoio
Legno
Metallurgia

- Siderurgia
- Met. non terrosi

- Fonderie
Costr. Mezzi trasporto
Lav. min. non metalliferi
Chimica
Petrolio e carbone
Gomma
Cellulosa
Caria
Materia plastiche

Bil. en. 6,. en.
Campione piem. rt.

(D 12) (3)

4,4
6,1
1,6
7.8
3,0

4,5
4.3
0.9

-

19,6 21.0
5.5 5.8
3.8

13,3
3,8

27.7
32.4"

232.4
6,5

14.9
28,5

5,5

3.2

>o,e
14,1"

18.7
~

5.9
>,0

-

39.6
4.0

2,8

23.9
37.2"

19,3

I

indag
Federi
(i)

9.6
8.5
3.3
6,5
~

28.6
17,7
3.7"
6,1
3.2

32.9
14.5"

170.5
5.3

45,8
34.3

Boll
Minino.

(5)

10.7
5,2
0.8
3,4

3.2

3.7
25.2
84,8

658,8
3,8

17.6
35.7
4,8

Waes
(6)

6,4

>24

30.0
21,0

2.7
23,3
60.4

6.8

3: ..

Noie
' Escluse te fonderie
" Esclusi gli usi non energenci (ma inclusa la cellulosa nei bilanci eneraetici).

Fonti-
(i) Vedi tab 32
(21 Vedi Gap. 5
(3) Ministero dell'Industria
(4) Federiombafda. indagine sulla crisi energetica. Milano, die. 1979
(5) Elaboratone m base ai dati dei Bollettino siai'snco dei Ministèro dell industria perii 1973. ripresa da

G Giorgerti: "Programma energetico e polisca dei consumi industriali", m AA.W Uni strategia pv
lo sviluppo energetico iia'"ano. f. Angeli. Milano. 1977

(6) AA.W.. Il rapporto Waes ìiaì/a, F. Angeli, Milano. 1979.

(fontei JWUAN, BIL.EH.PIOI. 1978) a
8

-o
H

;

t

; ;

ì;
"3•«t-«
L3

.£;

;hH,

2

! ì
i ;

|
i
1
;

i

1
1

O:
O-

§
;

!
È

i ! ! i
i ' ; i

j i i '
| ; | i
i i - ' 1

! ! i !

| ; ! ;

1 : | '

M ! :
'u!' i '
'Si i-*1

i§; ;5:
M i ìi « i! i ì ì

i • ,
ì t

: ì '
. ' 1

Uj'

i Hi52

<E ' !

' l§
UJ | ;U- i
5 W3. a:

! "5 '
5' :llu. i-i.

i ! i
i ! i

a
• •*i

^ m
=»

a: ?"
L" Sg . §

iUJ •«

ut! *4
Pvt

^ 1M 13

I; ^

i
i -

'.

- 28 -



UNITA' ADONTI SOLIDI

DATI RECIGrtAU 1978 LOCALI
(TEP)

CRtfffl:

LANA 154 1ÌH36 . 5

COTONE 67 U7J1 4

SETA 4 HQ5 194

CAHAPA.UHQ £ JUTA 2 131

LAWRAZIÙNE FI6RE CHIhICHE 12 1246

hAGLIE.CALZE E TESSILI VARI 67 13118 1897

DATI REGIONALI 1979

jfiufo:

LAMA 154 23769 1027

COTONE 67 11599 9

SETA 4 1164

~~É¥«APftilÌNQ E JUTA ™~-~3~~ 1W...

ZL.̂UNOÌAZIQii£ FlfcfiE CHIrtlChE "/. j?.' /. "Wl _ ' -

HAttJEiCALZE'E TESSILI VARI 70 12620 39

DERIVATI
PETKÌILIO

(TIP)

210092

20872

4015

62

1333

26539

102148

1TJ flO

5488

409

"' 1U8

21495

GAS
NATURALE
(TEf'J

11349

8878

13318

-

4193

1820

10723

9245

15006

3953

1899

D£KGIA
ELE7TR.

(TEP)

2^390

16909

2147

129

3215

3696

31420

18799

2522

289

3546

4639

TOTALE

UEP)

2496J6

466o3

19674

191

8741

33202

"

145318

50352

23216

698

28072

ENERGIA
PER ADDET

(TEP)

10,94

3.99

17.00

1.40

7.02

2.53

6.11

4,34

19.95

1.67

5.41

2.19

(fontei LAVAGNO, BIL.EN.REG.1977-197Q)

T*b. l.HI CARATTERISTICHE ENERGETICHE DI UN CAMPIONE CIREB DELL'AREA HIELLESE

M*V UL ADDETTI CONSUMI CONSUMI CONSUMI CONSUiI PER ADDETTO
TOTALI ELETTRICI TERMICI TOTALE ELETTR, TERMICI

(G cai)1 ( MWH )> (T.O.C.) (Ueal/Add) (t<Wh/Ad'd) (tOC/Add)1

UJ
O

IND. LAMIERA 33 802<r 339,4 es43a 26309 56,4 15^3 4,4

IMD^ PERFEZIO.
NAMENTO DEI
TESSILI 20 lt)83 213,3 I898T 203Q7T 197? 17,5 18,7

(fontei CIREB )



Tab. l.XHI

o annuo di energia per addetto, per settore e per tipo di uso tinaie (kg.

Tipo di uso
(male

Settore

Alimentari
Tessili
Vesliarto
Pelli e cuoio'
Legno '
Siderurgia
Mei. non ferr. *
Meccanica
Costr. mezzi trasporto
Minerali non melali.
Chimica
Gomma
Cellulosa *
Carta
Matene plastiche
Varie '
Media del camp.

1

662,8
1143.0

167,4
1001,7
308,8

2906.0
1986,1
656,9
714,4

3170.2
4238.0
1249,5
3336.9
6364.5
1180.7
370,7

1212.8

2

1947.9
3650,3

714,1
4959,1
1461,2
1493,6
270,7
266,5
898,6

2557,7
16939,5
3458.7
8086,7

20112.6
2481,4
318.8

2276.6

3

951.1
177,3
Da.fi

1,8
79,3

1010-.8
414£i9
1369.4

39E., 1
21356.7
663;', 2
4668
68^ 3
33? 6
3773

7 4

20140

4

0.2
0
0.5
0
0

3511.9
1481,8
111.9'

37.3
0

3196.4
2,7
0
0
6.9
8.0

315,1

5

789,6
1064,0
587,6

1817,4
1091.0
1497,3
1498,1
1297,5
1635.8
507.5

1344.6
1243,1
2588,7
1579.1
1400,0
848.6

1369,3

6

18.4
34,2

9.7
0
0
0
0

22.0
3,9

44,6
5.6
3,7
0
0
5.2

12,4

12.1

7

31,1
76,0
34.5
34.0
15.9

142,0
69,6
54,4
83.3
70,1

100.3
81,5

177,3
94,4
55,5
37,4

75.7

8

440 1 ,0
6144,7
1570,6
7813,9
2956,2

19652,6
9453,2
3778,5
3768,3

27706,8
32456,5
6506,0

14874.0
28483.2

5507.0
1603,2

7311,5

Note:
Numero di riferimento al raggruppamento dei tipi di uso finalu:

1 Energia meccanica
2 Energia lermica - processo con fluido intermedio
3 Energia termica - riscaldamento diretto
4 Usi elettrici vincolati
5 Riscaldamento
6 Climatizzazione
7 I laminazione
8 Totale
* i valori indicali per questo settore vanno considerali come indicativi od usati perciò con cautela in quanto sono (rutto di elaborazione su un nu-

mero molto ridotto di unità produttive.

(fonivi AÌHAN, BIL.EN.PIBI. 1978)
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1.2.1 Formazione delle strutture tessili.

Per formazione delle strutture tessili si intende l'ìa;

sieme delle operazioni che, partendo dalle materie prime

(fibre tessili), permettono di ottenere il filato da cui,

attraverso opportune lavorazioni, ai può ricavare il tejs

suto.

Durante il processo di filatura, le fibre tessili, che

inizialmente erano ammassate in modo disordinato (fiocco),

vengono trasformate in una struttura ordinata e filiforme

(filato) in cui le fibre sono più o meno orientate secon,

do un. asse comune e trattenute insieme mediante torsione.

Il principale elemento di distinzione tra le fibre è la

forma ed in particolare modo la lunghezza, che comporta

due fondamentali sistemi di lavorazione, per fibre corte

(taglio cotoniero) e per fibre lunghe ('taglio laniero),

esclusi alcuni casi particolari.

Il processo di filatura (aia per il taglio laniero che

cotoniero) prevede le seguenti funzioni::

— eliminazione delle impurezze, nel caso di £i_-

bre naturali (Apritura)

- rimescolatura delle fibre (Mischia)

Queste operazioni vengono eseguite all'inizio del ciclo,

sono diverse a seconda dello stato di presentazione del=

la fibra greggia e sono perfezionate durante le fasi sue

cessive che sono!

- separazione delle fibre (Cardatura)

- ordinamento delle fibre (ad eccezione dei fila

ti cardati). le fibre vengono disposte parali^

lamente ad un asse comune e classificate a se=

conda della loro lunghezza, con separazione del.

le fibre più corte (Pettinatura).

— affinamento e regolarizzazione delle fibre nel^

la struttura filiforme (Stiro).

- consolidamento della struttura mediante torsi£

ne ('Filatura propriamente detta) »

II prodotto della filatura (filato) può essere di diver=

se dimensioni.

La grandezza che caratterizza un filato è il titolo che

esprime la massa per unità di lunghezza.

L'unità di titolo è .il tex (Ft), pari per definizione al

la massa in grammi di 1000 m di filato.

Nella tabella 1.XIV sono riportati i consumi energeti^

ci in rapporto alla produzione di alcune filature italia

ne nell'anno 1974 e nel primo semestre del 1975»

Nella successiva tabella 1.XV si riportano alcuni

\ 33, -



relativi agli anni 1976-1982 circa il consumo energetico

per unità di prodotto e gli indici dell'incidenza energjì

tica per unità di prodotto e per addetti relativi a 10

unità produttive di filature pettinate dell'area laniera

Biellese.

In un'azienda di filatura i vari macchinari necessari per

il processo sono alimentati con energia elettrica.

L'energia termica è utilizzata nella filatura cotoniera

solo per il riscaldamento ambientale ed è pari a circa il

IQ-ZQfo del consumo energetico totale.

ffella filatura laniera invece l'energia termica viene u

tilizzata per la fase di lavaggio della lana sucida,che

precede la fase di cardatura e pettinatura.

Risulta quindi che nella filatura laniera la percentua=

le di energia termica utilizzata sarà maggiore (20-105&).

Dalle tabelle ai nota che il consumo di energia elettri-

ca per unità di prodotta è1 comunque maggiore del relati=

vo consumo termico.

Il processo di tessitura è un insieme di operazioni

che portano alla formazione di una struttura detta tes=

suto.

U tessuta è profondamente diverso a seconda della tec=

nologia usata, e tra i più importanti si ricordano:

— tessuto tradizionale (a due fili, trama e

to)

- tessuto a maglia rettilineo o circolare (un ^

co filo)

- tessuto non tessuto (tipo il feltro).

Le fasi che compongono il processo di tessitura sono:

- preparazione dei filati composta da diverse o=

perazioni di cui le più interessanti, dal pun=

to di vista energetico, sono la imbozzimatura

in soluzione acquosa dell'ordito, che rende più

resistenti alla usura i fili che verranno sotto_

posti alle sollecitazioni meccaniche del telaio,

e la successiva fase di asciugatura.

- tessitura propriamente detta.

U consumo energetico di una unità produttiva di tessuto

risulta composto da una quota di energia termica e da una

quota di energia elettrica che comprende anche lrenergia

utilizzata dagli impianti di climatizzazione e aspirazip_

ne, utili per un buon risultato della lavorazione.

Si riportano in tabella 1JCVT i consumi riferiti a

1 kg di prodotto effettuati nell'anno 19T4 e primo seme=

stre 1975 da alcune aziende italiane.

I macchinari utili al processo di tessitura sono alimen=
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tati coir energia elettrica, ad eccezione dei macchinar!

per l*"im"bozzìniatura e l'asciugatura, che utilizzano an=

che l'energia termica.

Dalla tabella risulta che il consumo di energia per kg

di prodotto nella tessitura, nel caso dell "industria co

toniera, è- superiore ai consumi elettrici e termici del

processa di filatura, mentre nel caso della industria la

niera il consumo termico èì- maggiore e il consumo elettri^

co è inferiore a quello della filatura.

Il consumo prevalente, anche in questa processo, rimane

quello dell'energia elettrica.

1.2.3 I processi di nobilitazione.

Per processo di nobilitazione si intende l'insieme di

operazioni che si eseguono sui filati e tessuti allo scc_

pò dì dare loro le proprietà richieste ad un filato o

stoffa a secondo del loro uso»

I processi più importanti sono la tintura e/o stampa e

il finissaggio.

11̂  processo di tintura e/o stampa prevede le seguenti

fasi di lavorazione:

- preparazione o pretrattamento im cui si eseguo

no la purga (eliminazione totale delle impure^

ze ancora presenti) e il candeggio e lavaggio

delle materie tessili; nel caso di tessuto si

esegue anche la sbozzimatura.

— tintura propriamente detta, in cui il materia

le tessile & sommerso in una soluzione acquosa

di una sostanza colorante di natura tale da ve_

nire assorbita dal materiale.

Stampa, che avviene con lf'applicazione diretta

sul tessuto della pasta da stampa.

— lavaggio dopo tintura e/o stampa.

Tra i diversi procedimenti di tintura si descrivono bre=»

vomente i più importanti.
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- Procedimento di tintura per esaurimento, che si

distingue iit procedimento per coloranti con mâ s

sirao di affinità a 100a<3 che permettono di ope=

rare con bagni a temperature intorno ai 40°Cf e

procedimento per coloranti con massimo di affi=

nità inferiore ai 100°C con i quali è necessario,

dopo una prima ebollizione del bagno, operare a

temperature tra i eOjTÔ G;.

Il rapporto bagno, ossia la quantità di bagno jì

spressa in litri necessaria per 1 kg: di prodot

to, e compreso tra 20f30.1/kg- per la tintura in

vasche aperte (primo caso) e tra 5flO 1/kff per

tintura ia apparecchi (seconda caso).

Procedimento di tintura per- impregnazione e sue

cessivo fissaggio.

Il tessuto viene impregnato con um volume ridoj;

ta di bagno contenente il colorante e successi^

vamente sottoposto all'operazione di asciugameli

to durante la quale il colorante si fissa.

La temperatura dipende dall*"intensità. del colo

re da raggiungere e varia tra i 30aOy85'C».

Le apparecchiature più usate in cui si effettua

1"impregnazione sono il Jigger e il foulard.

- 39 -

Nel primo si effettua la tintura discontinua in

largo dei tessuti di cotone e misti.Il tessuto

che arriva avvolto su di un. rullo viene fatto

passare in: una vasca contenente il bagno di tin

tura e riavvolta su un: altro rullo. Questa opera

zione viene ripetuta in- senso inverso fino anche

a trenta avvolgimenti e riawolgimenti.

Il Foulard è um apparecchio utilizzato per 11

procedimento di tintura dei tessuti in semicon=

tinuo e continuo. Il tessuto passa una sola voi

ta nella vasca e successivamente viene spremuto

fra cilindri, e in seguito pu5 entrare in altre

apparecchiature per continuare il ciclo di lavo

razione (fissaggio) ..

- Procedimento di Pad Eoli (fissaggio in. rotolo a

caldo).

Il tessuto passa attraverso un. Foulard per esse=

re impregnato di bagno a bassa temperatura in un

arco di tempo sufficiente a promuovere la diffu^

sione del colorante nel substrato del materiale

tessile.

Per rendere uguale l'effetto del colore il tes=

suto passa in una camera dove è arrotolato su

un cilindro che ruota lentamente. In questa ca
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mera la temperatura è raanterrata al di sopra di 90 °XJ

per tutto il tempo occorrente alla penetrazione della

tinta,, che varia dalle 2 alle 3 ore a seconda del co =

lorante usato e del tipo di tessuto.

- Procedimento Pad Batch (fissaggio in: rotolo a freddo).

In- questa caso il tessuto arrotolato viarie fatto ruota

re lentamente a temperature di 25 °C; per circa 2<f ore.

— Procedimento Pad Steam (impregnazione e vaporissaggio) .

Il tessuto, dopo essere stato impregnato attraversa il

Poulard con la soluzione di colorante passa in un va=s

porizzatore dove avviene il fissaggio del colore a tem

peratura di circa 105 °C2 im atmosfera di vapore saturo

in assenza di aria*

II tempo necessario^ alla fissazione in questa casa e?

compreso tra 1 e 5 minuti a seconda dell'intensità del

la tintura, e potrebbe essere ulteriormente ridotto

aumentando la temperatura del vapore fino a 120fl30 °CT.

Da queste brevi descrizioni energe che più lungo è il tem

pò del procedimento di tintura mentì si consuma energia,

e questo, se da un lato potrebbe essere un beneficio,dal

l'altro risulta molto penalizzante per la produzione.

In tabella l.XVII si riportano i dati annuali, 1976-

1982, di consumo energetico medio riferito a 1 kg- di prò

dotto e gli indici dell'incidenza energetica riferiti a

1 krg di prodotto e per addetto di un gruppo di tintorie

di filati dell'area Biellese.

Dalla tabella 1.XVII 'si può notare come i consumi di ener

già termica siano notevolmente superiori ini questa fase

rispetta alle precedenti di filatura e tessitura (500̂

circa). Infatti lflenergia termica è necessaria per il ri

scaldamento dei bagni di processo (pretrattamento,tin1ru=

ra e/o stampa) e delle acque di lavaggio, nonché per 1'a

sciugatura dei manufatti»

I notevoli consumi di energia termica che si hanno duran

te i processi di tintoria rendono interessante lo studio

delle possibilità di ridurre i consumi energetici, sia at̂

traversa l'ottimizzazione che l'innovazione dei processi

stessi»

Risulta inoltre utile fissare l'attenzione sulla possibi

lità di recuperare calore dagli scarichi d'acqua e dai ba

gni di tintura.

Questi argomenti verranno, trattati nei capitoli 3 e 4 con

l'esposizione di alcuni esempi»

II processo di finissaggio può essere considerato l'in

sieme delle operazioni che danno al filato e tessuto lo



aspetto desiderato e le proprietà richieste a secondo ^

l'uso a cui sono destinati.

Le fasi più importanti di un processo di finissaggio s£

not

- distribuzione uniforme del prodotto di fini_g

saggio tramite soluzioni acquose, spruzzatura,

schiuma o rullo dosatore (queste ultime due

sono innovazioni del processo di cui si par=

lerà nel capitolo 4) •

— asciugatura e termofissaggio del prodotto.

La distribuzione uniforme del prodotta ìm soluzione può

essere effettuata con macchina. Jigger e Foulard.

L'asciugatura dei tessuti, è effettuata in continuo per

mezzo di grandi Rameuse.

La temperatura dell'aria nella fase di asciugatura arri=

va a circa IZO^CT mentre durante il termofissaggio si rag

giungono temperature fino a 200°CT.

Temperature cosi elevate richiamanti l'attenzione sul con

tenimento del consumo energetico.

3i parlerà di questo nel paragrafo 1.2*1 in cui viene da

ta una breve descrizione degli essiccatoi.

Nella tabella l.JCVIII sono riportati i dati relativi

al consumo energetico per il finissaggio di filati rife=

I I

rito a 1 kg di prodotto effettuati nell'anno 1974 e

mo semestre 1975 da alcune aziende italiane»

Nella tabella 1 .^GEX vengono forniti alcuni dati rela

tivi ad un campione di 9 unità produttive per- il finis =

saggio dei tessuti dell'area Hiellese.

Nella tabella l.XX vengono presentati i risultati re

lativi a 16 unità produttive a ciclo completo dell'area

Biellese.
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Tali. 1. XIV

elet.

kWh/kg

Olio comi)*

kg olio/kg

industria cotoniera

- preparazione a

filatura

(titolo medio 24

2,5 0,165

Industria laniera

- filatura gregglo

(titolo medio 30

2,25 0,266

Uà; Bollettino statistico sulle fonti di energia e produzione in

dustriale. Roma M1N.J.NU. C.A.
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Tabella

£1. Olio Conb*

kg olio/kg

Uotollera

Lamiera

Serica

3,6

4,09

0,323

0,347

0,640

Da: Bollettino Statistico sulle fonti di energia e sulla

Produzione industriale* Roma - M,I.C,A.

K. INDICE

flU ADOtllO

M. INDICE

PER UNMA' DJ PR000110

KMH PER KG.

PR000110

KG. OLIO COMI).

PtR KG.



KABKLUL 1. XVIII

finissaggio

mati

Energia elet«

kWh/kg

OliO Culài..

Icg olio/kg

- Industria cotoniera

(Talori medi;

- Industria laniera

2,00

0,816

Da: Bollettino statistico sulle fonti di energia e sulla. produzl£

no industriale. HOMI M.I.C.À.
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2. METODOLOGIA PER L'ANALISI ENERGETICA.

2;I Analisi di processo*

Questo metodo permette, attraverso lo studio del p

cesso produttivo schematizzato conie un insieme dei flus

si di materia e dii energia, di calcolare il contenuto &

nergetico di un: generico prodotto- finito.

In genere per questo calcolo si parte dai contenuti ener

getici dei costituenti base ottenuti con una analisi ener

getica statistica»

Successivamente si calcolano i vari inputs energetici re_

lativi al processo produttivo im esame, ottenendo cosi il

contenuto energetico del prodotta finito.

Per quanto riguarda le materie prime necessario al proces

so, anch'esse sono prodotte attraverso processi produttivi,

per cui risulta molta importante definire il volume di QOTOL

trollo del sistema da studiare.

Inoltre è necessario domandarsi fino a quale livello di

disaggregazione del sistema in sottosistema è utile spin

gersì per ottenere dei dati significativi. Questa parte

sarà ttrattata in seguito.

Per calcolare il contenuto energetico di un prodotto



finita con il metodo dell'analisi di processo si esamina

lo schema a blocchi di fig-.2.1, relativo ad un generico

processo industriale, considerando come volume di control

lo il sistema in cui entrano le materie prime ed esce il

prodotto finito»

Si considera che i componenti principali del prodotto sia

no tre, costituiti dagli elementi primari i cui contenuti

energetici sono X , ̂ -7» X, ̂  * Questi componenti, a segui

to di lavorazioni, vengono trasformati in: prodotti, i cài

contenuti energetici sona X , X , X. t pronti per il

processo che li trasformerà in prodotto finito.

Quanto detto è cosi schematizzabile:

fig.2.1
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Per compiere l'analisi si devono analizzare singolarmeli

te le fasi dei processi che portano il contenuto, energie

tico del prodotto da :

X. l!a *. X
i

Si calcolano le energie parziali E. , H delle singole fa
K a ^

si di un processo, in modo da poter calcolare per lo

so prodotto X il contenuto energetico relativro al pro =

cesso globale.

Naturalmente sarà

X = X. + Ei a

per cui

1= V

V Ea

ove X. si può calcolare in base all'analisi statistica.

La schematizzazione a blocchi.consente lrirapostazione

dì uno studio razionale dici processo produttivo risolto

all'ottimizzazione dei flussi di energia che concorrono

al prodotto finito*

Ad esempio, considerando lo schema in figura e muovendo

si verticalmente ali«interno del processo globale, può

essere effettuato uno studio che metta in evidenza qua



le dei tre .processi comporta il maggiore input energeti

co parziale» A questo punto si pone attenzione su di ê

so e lo si studia per minimizzare il suo costo energeti^

co e, dove fosse possibile, si può pensare di portare

all'interno del prodotta X uni componente x* differen
i

te da X^ che consenta una ulteriore riduzione dei co=

sti energetici (Innovazione del prodotto)»

Naturalmente ciò non deve compromettere la funzionalità

del processo produttiva e la qualità del prodotto1 fina=

le, presupposti che non:, devono essere mai trascurati.

Volume di controllo

II volume di controllo è necessario per separare quel^

le attività che sona da analizzare dalle attività che

ne stanno fuori,, delle quali cioè non si considerano i

legami e i contributi energetici..

In questo modo è possibile concentrare la propria attenr.

zione su quel determinato processo in studia senza te=

ner conto di tutte le strutture necessario per il

so stesso .

Si possono divitfes-e i vari processi dì produzione io.

quattra livelli fondamentali che riguardano:

livello 1 : solo energia di processo

livello 2 : energia per produrre i materiali usati nel

processo più energia del livello 1

livello 3 : energia richiesta per la produzione e la

installazione degli impianti più energia

dei livelli 1 e 2

livello 4 i energia per la costruzione delle macchi=

ne per produrre gli impianti più energia

dei livelli 1, 2 e 3.

Inoltre per un'analisi approfondita non: si deve trascu=

rare in tutti i livelli l'energia utilizzata per il tra

sporto.

Per energia di processo deve intendersi tutta l'energia

utilizzata nelle sue varie forme.

Hi solito al livello 2 l'analisi energetica risulta es=

sere soddisfacente, in esso si include la maggior parte

dell'energia richiesta per la produzione di quel deter=

minato prodotto, infatti i aosti energetici del livello

3) e 4 sono da attribuire all'intero ciclo di produzione,

rendendo cosi trascurabile la quota da attribuire al sin

golo prodotto.

Scelto il livello di analisi del processo, si suddivide

il sistema in diversi sottosistemi, a seconda dell'obiet

tivo dell'analisi, in cui i vari processi sono contenuti



nella linea immaginaria del volume di controllo, nella

quale entrano certi Inputs (energia e materiali) ed

escono altri outputs.

Per alcuni esempi la linea inunaginaria racchiuderà la

azienda, altre volte solo una fase del processo.

2..1.1 Ssempio di tabelle per l'analisi dei consumi ener

getici di un'azienda.

Se prendiamo come sistema in esame un'azienda e come

livello il prima, nel quale si considera l'energia ne

cessarla al processo, è possibile stabilire come le ri=

sorse energetiche vengono utilizzate, identificare le

aree di spreco e quali potrebbero essere i possibili in

terventi per ridurre i consumi -

Tengono presentate alcune tabelle per un approccio gene

rale all'analisi dei consumi energetici aziendali.

La prima tabella 2»! contiene le quantità e i costì

dell'energia utilizzata riferite ad un periodo in esame,

che può essere un. anno. Hssa fornisce informazioni sul

costo medio di acquisto dell'energia dell'azienda.

Per determinare àe le risorse energetiche sono state

usate in modo efficiente o se sono presenti degli spre=

chi è necessario analizzare in dettaglio i singoli cott==

sumi scomponendoli secondo le rispettive destinazioni;

(tabella Z.II) . In questo modo il sistema azienda -viene

suddiviso in sottosistemi. Nell'esempio in tabella i so;t

tosistemi sono tre (uffici, reparti, magazzèni).

Per analizzare l'utilizzo energetico nei reparti e la



relativa ripartizione iir diversi processi produttivi ri

sulta utile compilare la tabella 2.III.

Può risultare utile anche una verifica dei consumi ener

getici per il riscaldamento infernale dell'intera azienda

e, dove fosse possibile, anche di sottosistemi ben indivi

duabili, (ad esempio il consumo di energia termica per il

riscaldamento amMentale degli uffici) .

Con: la tabella Z.ITF si può confrontare il consumo energ^

tico per il riscaldamento ambientale di due anni diversi

sulla base dell'andamento metereologico della stagione

invernale, ottenibile dal centro provinciale di raccolta

dei- dati metereologici .

A. volte capita che un'azienda abbia costi energetici

di trasporto interno e/o esterni nom trascurabili, allo-

ra risulta conveniente utilizzare la tabella 2.V.

Per una visione energetica immediata dell'azienda è

possibile, quando sono stati raccolti dati in: numero suf_

ficiente, costruire un grafico che metta in relazione il

consumo di energia e la produzione (fig.2.2.) . Questo ti =

pò di grafico può essere costruito per ogni vettore ener

getico (vapore, aria compressa, elettricità e/o qualsia=

si altra forma di energia diretta o indiretta).

Tracciando i grafici del consumo energetico in funzione

della produzione per un gran numero di situazioni diffe

renti si può arrivare a scegliere un gruppo di curve mag

giormerrfce significative, che possono essere utilizzate

per fissare gli obiettivi di ottimizzazione del consumo

energetico aziendale»

Inoltre è possibile disegnare diagrammi di Sanker per

illustrare graficamente l'utilizzo energetico e le rela

tive perdite di un'azienda.

In figura 2.3 è illustrato um esempio di diagramma di

Sankey per una piccola azienda.
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Tabella **'1 Quantità di euergia. utilizzata • loro «oato per l'anno In

Tip» di
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2.1.2' Bilancio di materia e di energia per un: essiccatoio,

Dopo aver usato come sistema di riferimento l'azienda,

i reparti, i trasporti, si restringe ulteriormente la li

nea di controllo per calcolare il consumo energetico di

un sistema ancora più piccolo, ma non. più facile, quale

la macchina.

La scelta di un essiccatoio è spiegata dal fatto che i

processi di asciugamento dei materiali tessili sono ener

goticamente dispendiosi.

A, titolo di esempio si fa presente che per la lavorazio=

ne di 1 kg di lana si consumano mediamente 5..000 - T-000

kJ nelle sole apparecchiature di asciugamento con poten=

za impegnata fino a 1.500 kVf termici e temperature del=

l'ordine di I00fl20 °G, mentre per il cotone si possono

raggiungere temperature più alte.

Si fanno le seguenti ipotesi semplificatile per cal=

colare il bilancio di materia e di energia:

- l'essiccatoio opera in- condizioni di regime stazionario

- si trascura il contributo energetico del ventilatore

- la temperatura del tessuto e dell'aria in ingresso so

no coincidenti con la temperatura ambiente.
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L'essiccatoio può essere schematizzato come in figura

Or , x. , ta' tf a

A-ì

-*j_ »U^ t
t' U}

Gr ,X. ,ta' i1 u

G.,t
1 u

V xu'ui'uu

I simboli usati in figura hanno il seguente significato:

(r , (J , Or. sono rispettivamente le portate di aria sec=
a l t

ca, acqua evaporata e del tessuto secco in

kg/s.

t . t , t , t temperatura ambiente, temperatura uscita
a* u t7 s

aria vapore e tessuto, temperatura di sa

turazione a pressione di riferimento (°C)

umidità del gas in entrata e in uscita e

del tessuto in entrata e in uscita (̂  in

massa) .

calore latente di evaporazione a tempera

tura e pressione di riferimento interna

alla macchina. (.*

calore ceduto all'aria e calore disperso

per irraggiamento nell'unità di tempo l'Idi)

C t C , C , CT calore specifico dell'aria secca, tessuto,

t kj ^vapore e acqua ( )

k£*C
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- Bilancio di materia

L'unica trasformazione si ha in seguito all'evaporazio

ne dell'acqua che bagna il tessuto.

Per conoscere la quantità di acqua evaporata si parte

dalla definizione dell'umidità specifica definita così:

massa acqua

massa tessuto

Dalla definizione segue che la portata d'acqua evaporata

fe

SL " st " ( ui - uu >

e il bilancio della massa di acqua e vapore e: :

ff; ( U. - U ) = £ ( X -X.)
t i u a u I'

- Bilancio di energia

Le quantità di energia per unità di tempo in uscita dal

l'essiccatoio sono:

- Energia per calore sensibile dell'aria

- + X.c ( t - t
f i. \ j u a

)

- Energia per calore sensibile del tessuto alla

uscita ,

Qt • et ( °t * ffiuu ' ( *t - V
- Energìa associata all'acqua evaporata
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Q.. =* £ I a ( t - t ) + r -f- a- ( t - t ) I1 L p s a' v* u au

ove e- ( t - t ) è il calore fornito durante la fasev u a

di surriscaldamento del vapore che in alcune macchina

pu5 anche non esserci.

— Energia dispersa dalle pareti per irraggiamento

Qdi = £ 5 < T [(273 + trap)4 - (273 - t

ove £ è il coefficiente di emissività che dipende dal

materiale delle pareti esterne dell'essiccatoio
2

S è la superficie delle pareti (si )

S" costante di Stefan Boltznan = 5,77*10 -./&*

tmp temperatura media delle pareti della macchina

La quantità di energia per unità di tempo che entra nella

macchina deve uguagliare la totale uscente secondo la far

mula
Q± = Qf + Qt + Qx * Qdi

L'energia termica entrante può- essere fornita direttameli

te dal combustibile nel caso l'essiccatoio bruci nel suo

interno gas metano come succede im alcuni casi ed è- pari

Q± = 4,18T . Ve . poi (kVO

dove Ve è il volume del gas bruciato nell'unità di tempo,

e pci è il potere calorifico inferiore (kcal/ra ).

In altri casi l'energia termica può essere fornita alla

macchina attraverso un fluido termovettore (vapore,olio
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diatermico) intermedio che è riscaldato in un opportuno

generatore di calore situato nella centrale termica,per

cui bisogna tenere conto delle perdite che avvengono du

rante la produzione e il trasporto dell'energia termica.

2-2.. Analisi input - output.

Con: questo tipo di analisi si considera il consumo t£

tale energetico die si ha sia durante il processa produt

tivo diretto, sia nelle fasi indirette comunque necessa^

rie alla produzione.

Questa analisi si basa sullo studio delle tavole interset_

toriali dell'economia, (matrici di Leontief), che hanno

coinè righe e colonne i diversi settori industriali in cui

risulta suddivisa l'economia di una nazione, regione o al_

tro *

Ciascuna riga che rappresenta un settore contiene le quan.
per

tità di prodotto (input) necessario produrre altri prodot_

ti che si trovano nelle colonne (output) .

Ogni elemento della matrice può essere espresso in valore

monetario, e in tal caso esso fornisce l'ammontare in mo_

neta del prodotto i, richiesto per produrre una unit^ di

moneta del prodotto j, nel caso che la tavola risulti nor

malizzata»

(tosi tutti gli input primari necessari per avere una uni

tà di moneta del prodotto j sono gli elementi della colon

na j div/ersi da 0.

Per conoscere il valore monetario della produzione del



settore, è: necessario fare la somma degli elementi della

riga corrispondente allo stesso settore j, che in. questo

caso risultano essere input degli altri.

E* molto importante che la matrice sia quadrata, perché1,

conoscendo le quantità dirette richieste, si può usare la

stessa matrice per conoscere gli inputs necessari per ave

re le quantità dirette stesse.

QUeate quantità possono essere chiamate secondarie.

Allo stessa modo si possono calcolare le quantità terzia

rie*

L'analisi input - output èè suscettibile di numerosi

impieghi di carattere econometrico e di solito è utiliz=

zata per determinare i livelli di produzione relativi a

una ipotizzata domanda finale di beili e servizi.

Per l'analisi energetica di un settore sarebbe necessa=

rio che gli elementi della matrice, invece che esprime=

re delle quantità monetarie, fossero delle quantità es-

presse in massa di materia ceduta da un settore all'altro.

In questo modo si otterrebbero informazioni del tipo kg

di combustibile per una tonnellata di prodotto finito.

Purtroppo le tavole intersettoriali di cui si dispone so

no pubblicate in termini monetar! che forniscono informa

zioni del tipo Lire di risorsa per lira dì prodotto finito.
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Conoscendo il prezzo del prodotto e dell'energia si po=

trebbe risalire ad un indice di consumo energetico per

unità in peso di prodotto., ma purtroppo questo non. è sem

pre possibile, soprattutto- per quei, settori che produco=

no prodotti molto diversi e con un valore monetario nom

paragonabile,

E* questo il caso del tessile che produce una grande va=

rietà di prodotti, dalle lane pregiatissime ai tessuti

comuni.

Le tavole intersettoriali possono im ogni casa forni =

re, attraverso semplici elaborazioni, informazioni sulla

composizione percentuale delle diverse risorse necessario

per la produzione di un determinato prodotto.

La percentuale del costo dell'energia del settore tessi=

le italiano aggregato al settore abbigliamento è stata

calcolata dalle tavole intersettoriali nazionali per

l'anno 1975, pubblicate nell'anno 1980.

Da queste risulta che nel 1975 l'industria tessile e

abbigliamento aveva un. costo energetico media, solo al

2,Qc/£ del costo totale di produzione.

Dalle tavole intersettoriali dell'economia toscana per

l'anno 1978 risulta che la percentuale dei costi energjs

tici per la sola industria tessile regionale è stata di



circa il 3,856.

A "breve termine sarà pubblicata la tavola intersettoria

le dell'economia della regione Piemonte per l'anno 1980.

Purtroppo questa non è fornita della riga relativa al cp_

sto energetico, di cui noni sarà possibile quindi calcola

re la percentuale relativa al settore tessile piemontese -

3e fosse stato possibile calcolare tale percentuale, si

sarebbe ottenuto un. dato più. aggiornato rispetto a quel =

li delle tavole precedenti, e ai sarebbe potuto osserva

re come l'aumento del costo dell'energìa abbia inciso sul

costo totale.
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2.3> Analisi statìstica.

Questo tipo di analisi si basa sulle pubblicazioni dì

dati statistici disponibili da pubblicazioni di centri

specializzati. (ISTAT e altri)*

L'analisi statistica permette il calcolo del costo ener=

getico delle materie prime.

I dati necessari sono la produzione annua del prodotto

in esame e il relativo consumo energetico ciie il settore

ha dovuto sostenere nello stessa anno.

Facendo- il rapporto tra il consuino energetico espresso

ìir r>U" e la produzione espressa iir kg- sì ottiene l'indice

statistico del contenuto energetica per unità di prodotto,

In esso non sono contenuti i costi energetici sostenuti

per estrarre, trasportare e produrre i combustìbili e

quelli necessari per la produzione e il trasporto della

energìa elettrica»

Secondo uno studio fatto per il CXfH ('!), il costo energjì

tico espresso in kg: di petrolio primario (fcgpp) per 1 kVJfe

elettrico è di circa 0,250 kgpp, equivalente alO,45 BW,

ma questo e un dato che varia a seconda delle centrali

(1) Tabella paff-.417': ENEA, METODOLOGIE DI RISPARMIO EIISE=

GETICO, ed. HOEPLI. 1934



elettriche usate per la produzione di energia elettrica.

Il metodo dell'analisi statistica, pur norr prendendo

in considerazione tutti i costi di energia necessari, e

non distinguendo1 i differenti prodotti della stessa in=

dustria, può offrire un metodo di indagine capace di prje

vedere domande future di energia, e quindi offre la pos=

sibilità di studiare piani di approvigionamento energetJL

co in grado di soddisfare la domanda»

Còme esempio dell'applicazione di questo metodo si cal̂

cola il costo energetico dei prodotti tessili, utilizzan

do 1' "Annuario di statistiche industriali" pubblicato

dall'Iatituo centrale di statistica nel 1984-

2.3*1 Calcolo del contenuto energetico medio del prodo-fcto

Dalla tavola dei "Consumi finali di energia per cate=

goria di utilìzzatori." si legge sulla riga del settore

industriale tessile che nell'anno 1980 in: Italia è stata

consumata una quantità di energia pari a 96027 (10 LIJ)

cosi ripartite: .

DI SINERGIA . • .. . Quantità (10 KJ) -

Gas naturale . 16*933
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Gas liquefatti

Gasolio

Olio combustibile

Energia elettrica

totale

327

4-263;

43*421

3;0'580

96*027

Per la stesso anno nella tavola della produzione si

legges

Produzione Quantità, (t)-:

di filati e tessuti 4± cotone 435*407

di filati di lana 789*511

di tessuti di lana 209*954

di tappeti da pavimento 33> 348

di feltri tessuti e rela-
tivi art.tec:.

totale

2'OIQ

1*470 '230

II costo energetico per 1 kg- di prodotto tessile è da

to da t

input totale annuo

produzione nazionale annua
= 6?, 3

A. questo va sommato il costo energetico dell'energia e=

lettrica utilizzata nel settore, prendendo come costo

unitario dell'energia elettrica a Media Tensione pari a
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0,25 kgppA;-'fti = 10,45 MJ/kWl^avendo; considerata 1 kgpp

41,86 ÈtF (10000 kcal). ., . '

Si ottiene per il settore tèssila per- l'anno 1980

Fon-te Quanrtità (10 JW)

^ gas naturale + gas liquefatto 17'7óO

olio combustibile 4^*421

gasolio 4 '263

energia elettrica - ... " Si

totale 154'340

un costo energetico di circa 154340 . 10 MJ che va diva

so per la produzione dell'industria tessile dell'anno 1980,

che è stata di circa 1470 . 10 kg, ottenendo cosi un co

sto energetico medio per la produzione di 1 kg di pro=

dotto di circa 104

- 79 -

3.;- PROPOSTE UI INTERVENTI DI OTTIMIZZAZIONE

DEL CONSUMO ENERGETICO.

3 *1 Int e rverrtĵ  gè a ti onal i .

Per interventi gestionali 3Ì intendono tutti gli in=

terventì elle sono possibili con. l'utilizzo delle risor=

se interne all'azienda, ad esempio interventi di manu=

tenzione ordinaria che comportano solo investimenti mar

ginali,, ma che comunque migliorano le prestazioni di un

impianto evitando sprechi dì energia.

Questi tipi di intervento si qualificano per i tempi bre

vi richiesti per la loro attuazione e per la facile veri.

fica dei loro risultati.

Alcuni esempi sono il contrailo delle fughe di vapore,

d'acqua surriscaldata e di aria compressa, il controllo

accurato del riscaldamento,, condizionamento e illumina=

zione che garantisca condizioni ambientali accettabili.

Tra questi interventi sono riconducibili anche quelli

che, non essendo direttamente interessati alla produzio=

ne raa alle attività ausiliario a questa necessario, cora=

portano risultati economici interessanti.

S1 questo il caso di una buona gestione dei contratti di

fornitura di energia elettrica e di gas, i quali preve=
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dono diversa tariffazione a seconda del tipo di fornitu

ra richiesto dall'utente.

Ogni situazione aziendale ha delle caratberisticne non.

facilmente generalizzatili per cui nel presentare un in=

tervento di tipo gestionale sì &. preferita esaminare una

situazione di carattere più generale, quale la gestione

di un generatore di calore.

3.1.1 Gònrfcrollo del rendimento di combustione dei gene-

ratori di calore.

Dir impianto' termico industriale risulta costituita da

tre elementi principalir

— generatore di calore in cui mediante la combu=

stione di un adatto combustibile si genera ca=

lore che viene trasferito ad un. fluido termo-

vettore .

- Rete di distribuzione in cui il fluido viene

convogliato ai punti di utilizzo e generalnen=

te ricondotto al generatore di vapore ad un ni

nore contenuto energetico.

— Utenze in cui il fluido termovettore cede gran

parte del suo calore sensibile all'utilizzato=

re finale.
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Bel caso specifico dell'azienda tessile il fluido ter

movettore per usi tecnologici può corrispondere a vapore,

acqua surriscaldata e in alcuni casi ad olio diatermico

utile per le operazioni di termofissaggio cui è?necessa

ria una temperatura di circa 200-220 °C.

La maggior parte dell'energia termica necessaria a sod=

disfare il fabbisogno termico aziendale è; prodotta nei

generatori di calore, per cui se essi non hanno rendimeli

to massimo, questo comporterà sensibili perdite di ener=

già termica.

n rendimento termico di un generatore è dato dal rap_

porto fra l'energia termica utilizzata per aumentare il

contenuto entalpico del fluido termovettore, e l'energia

termica fornita attraverso la combustione.

ITon sempre risulta immediato calcolare il contenuto ea=

talpico del fluido termovettore, e dove non fosse possi

bile, il rendimento si può calcolare attraverso una di =

versa formulazione, in cui l'energia termica utilizzata

è ottenuta dalla differenza fra quella fornita e quella

persa*
/>! = 100 — P — P -P
I CS CO IR

dove P^_ , P__ e P__ sono rispettivamente:
Oiì uU LJL

- Perdite per ealore sensibile nei prodotti di

combustione.
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- Perdite per calore latente dei prodotti di combu

gtione.

- Perdite per irraggiamento e convezione.

Le perdite per calore sensibile sono dovute alle ele=

vate temperature dei fumi che vengono scaricati dal carni

no. Il calore perduto è :

"OS. - V

ove M è' la portata di. combustibile (kg/s)
e

£ è la massa dei gas che si ottiene dalla combustio
£

ne di. 1 kg- di combustibile

(T_ & il calore specifica dei fumi mediata sulle tem

(T- - F ) è la differenza fra la temperatura media
t a

dei fumi alla base del camino e la tempe=

ratura dell'aria comburente all'entrata del

generatore di calore.

La perdita; percentuale per calore sensibile risulta:

qOS Sf G£( W

M H.
e i

100 = -100

ove H. è il potere calorifico inferiore del combustibi^

le

Le perdite per calore latente dovute alla combustio-

ne incompleta del carbonio contenuto nel combustibile so

no frequenti nei combustibili solidi e gassosi; si porrà

attenzione a questi ultimi, che vengono maggiormente usa

ti nell'industria tessile.

La portata volumetrica del gas CO è i

- , •-• . " w ' 100 h

overCDjè la percentuale volumetrica di ossido di carbonio

nei gas secchi

(?*_ è la quantità volumetrica dei gas secchi per 1 m

di combustibile (m '/ m )
e

M è il consumo orario di combustibile (m / li)
e e

Per ogni m ' di CO si perdono 12,62 MJ/m per la incompl^

ta combustione per cui il calore perduto all'ora sarà:

GO
= M (S1 1GQJ . 12,62 CMJ/h)

100

e la relativa perdita percentuale risulta:

1OO
'CO "=

100
£' FOX)]V L J

12,62

ove H. è il potere calorifico inferiore del gas espres=

so in MJ/m .



Le perdite per irraggiamento e convenzione sono funzìo

ne del carico termico del generatore di calore e sono va

lutate dal diagramma in fig-.3-l.

Le perdite di energia termica sono dunque dovute prin.

cipalmente all'aumento di temperatura dei prodotti di com

bustione e a combustioni anomale che non bruciano total=

mente il combustibile.

La temperatura media dei fumi può aumentare per le seguen

ti cause:

— insudiciaraento delle superfici di scambio f

- rottura parziale di diaframmi delimitanti il

percorso dei fumi all'interno del generatore

di calore.

Le combustioni anomale possono essere dovute a:

- insudiciaraento ed usura dell'ugello del bru

elatore

- miscelazione non uniforme tra combustibile e

comburente

- difetti di volume di aria comburente necesaa

ria alla combustione.

Queste cause possono essere rimosse in seguito a interven.

ti di manutenzione ordinaria.

Per realizzare il valore massimo del rendimento, quin

di il minore consumo di combustibile, oltre seguire le

buone norme di manutenzione e necessario che il volume

d'aria comburente non scenda al di sotto del valore mini

mo tale da non rilevare tracce di incombusti nei fumi.

Per il controllo della combustione è necessario deterrai

nare la percentuale di CO e O jda cui si risale al volu

me dei gas di scarico.attraverso apparecchi di controllo

quali ad esempio l'apparecchio di ORSAH!, che permette di

rilevare anche la percentuale di CO, oppure con i diver=

si analizzatori elettrochimici di cui esistono anche de=

gli apparecchi portatili, che danno la percentuale di O

e di incombusti presenti nei fumi.
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Diagramma P.erdifc_e _di__ irraggiagento per generator-j

di modesta potenzialità

2 I 6 3 7C 12 J4 16 78 2C-/0S

PQ7-N2IAUTA Ori GENERATORE

ì ^£ Perèira. ?j, per generatori di modwt* pot#n=iaut* in ambiento chimo.

Cfr. : Donatelle Annaratone - Generatori di vapore;

Tamburini, Milano ,1975
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Interventi impiantistici.

Im questa paragrafo vengono presentati alcuni interven:

ti su alcune macchine del processo di nobilitazione che

permettono un uso razionale dell1energia, sia attraverso

sistemi di controllo di parametri del processo, sia con:

sistemi di recupero dell'energia termica, tengono inoltre

presentati alcuni sistemi di produzione di energia sia

termica che elettrica che, attraverso un uso razionale

dell'energia, consentono di ottenere risparmi energeti=

ci significativi.

1,2.1 Ottimizzazione e recupero di energia termica ìrt on.

processo dì asciugamento.

Il processo di asciugamento ha lo scopo di eliminare

dai prodotti tessili l'acqua superficiale e l'acqua di zi

gonfiamento al fine di ottenere il tenore naturale di unì

dita delle fibre.. Una parte dell'acqua superficiale ade=

rente alla fibra viene eliminata dal substrato tessile at

traverso le operazioni meccaniche di spremitura e centri

fugazione, prima che il prodotto tessile entri nell'es*

siccatoio .

In questa prina fase si può aumentare la quantità d'ac=

qua che viene asportata, al fine di rendere minima la
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quantità di energìa e eroica necessaria per la fase suc=

cessiva di evaporazione dell'acqua residua»

Dato che in alcune fasi del processo di nobilitazione

l'acqua contiene sostanze chimiche usate durante il fi=

nissaggio, utili per dare determinate caratteristiche al

prodotto tessile, l'asportazione dell'acqua superficia=

le non può essere spinta oltre certi libiti.

L'acqua di rigonfiamento delle fibre invece può essere

estratta solo con. l'azione del calore.

Nella nobilitazione dei tessuti in pezza i processi

di asciugamento si hanno durante la fase di preparazione,

durante il processo di tintura che precede un asciugarne^

to intermedie e durante il finissaggio finale.

Esistono diversi sistemi di asciugamento classificabili

secondo il tipo di trasmissione dell'energia, tra i qua»

li i più importanti sono:

- Asciugamento per contatto

- Asciugamento per convezione

- Asciugamento per radiofrequenza,

di cui si parlerà nel capitolo 4-

Nell'asciugamento per contatto il tessuto assorbe il

calore per contatto attraverso cilindri metallici riscal

dati internamente da fluidi termov.ettori diversi a secon
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da della casa costruttrice.

Questo tipo di essiccatoio è usato per gli asciugamenti

intermedi.

Ifel 1 'as_ciUjgamento per convezione la trasmissione del

calore avviene mediante aria calda in movimento.

•Ili essiccatoi a convezione possono essere suddivisi se-

condo il tipo costruttivo in :

a) Essiccatoi a camera

o) Essiccatoi a canale o a tunnel.

a) (KLi essiccatoi a camera sono usati sia per il pro=?

cesso di asciugamento discontinuo per piccole produzioni,

sia per processi continui per i quali il tipo più impor=

tante Gl'apparecchio "hot-flue".

Si tratta di una camera in cui viene fatto passare il tes

suto in cilindri distanziati e posti su due file parall_e

le, in modo che il tessuto sia guidato da cilindri alter

ni a due file formando delle spire verticali irr cui vie=

ne fatta circolare l'aria calda.

La macchina hot-flue è usata per gli asciugamenti interine

di.

li.) Tra gli essiccatoi a convezione del tipo a canale

il più importante è la "rameuse". Questa macchina può e_s

sere piana o a più piani. Ilei caso della rameuse piana il
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tessuto entra "bagnato da una parte del canale d'asciuga

mento ed esce asciutto dalla parte opposta. Queste macchi

ne raggiungono lunghezze a volte anche superiori ai set =

tanta metri..

ITel caso delle rameuse a uno o più piani il tessuto si rî

piega una o più volte all'interno della macchina compien

do uno o più passaggi.

Oltre alle operazioni di asciugamento, in questa macchina

vengono effettuate anche operazioni di termofissaggio del

le sostanze chimiche di finissaggio in. cui si raggiungo-

no temperature di circa 200 °G;.

Nella rameuse si effettuano le ultime operazioni sul te^

suto che lo rendono finito e pronto per la commercializ=

zazione.

Dopo questa breve descrizione di alcune macchine in cui

si effettua il processo di asciugamento, si esamina l*a=

spetto fisico del processo a convezione del quale è stato

effettuato un bilancio energetico al punto 2.1.2.

Si definisce consumo specifico GT il rapporto tra la

energia termica fornita all'aria secca Q. e la quantità

di vapore contenuta in esso che sarà uguale a Gr (x -x. )
a u i

ove Cr è la portata di aria secca e x . x. sono le umidia u' i —

tà specifiche di uscita e di entrata.
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ffi Cx - x.
a u x

kg acqua

Irt questo bilancio sono state considerate separatamente

le masse del vapore, dell'aria e del tessuto interessa

te allo scambio termico»

Ire realtà la massa di vapore che si crea in. seguito al=±

la evaporazione dell'acqua contenuta dal tessuto è misce_

lata all'aria usata durante il processo di asciugamento,

che all'uscita della macchina avrà una diversa percentua

le di umidità (x ) .

Usando le notazioni e le ipotesi del punto 2.1.2 senza

trascurare il contributo energetico W del ventilatore la

equazione di bilancio energetico si può riscrivere cosi:

H . > HL. + Q. + Ttf = H + P + H,
ai tz i au tu

ove H H sono i contenuti entalpie! dell'acqua e dela t

tessuto.

C' T ( C! + u.GL ) + S e T + x. (r + C E ) U Q. + Wt a t i l ' a I a a i \ a l i

%. E. f et + v et ) + a fa i ••• 3t ( r + a ; a r ) h - pt t t u l a l a u u T ti j

ove P sono le perdite che si hanno nell'essiccatoio (ir

rag,criamento, condotti di scarico, eco. ) .

Per semplificare questa espressione si fa 1'ipotesi,sup=

portata da dati sperimentali (i), che la variazione del =



I1' entalpia del tessuto e della quota dell'energia corri =5

spendente alle perdite rappresenti una frazione costante

dell'incremento di entalpia posseduta dall'aria esausta

uscente dall'impianto in condizione di regime. Tale fra=

zione (H. — H". +P) può essere pari a 0.2 (H — H .) e
tu ti * au ai

in tali condizioni l'espressione del bilancio diventa:

Q. -t- -ff = 1,2 ff fa (T - T ) + r (x - x. ) + C (x I -x. 7
i a ]_ a u a' u i vv u u i

II consumo specifico allora diventa:

Q.

ff (x - x.)a u i'
1,2

(T - or )-r(x - xj
a u a u i

T - x4ar )u u' i a

Questa formula permette attraverso semplici misurazioni

di temperatura e umidità di conoscere C"1, anche se contie
s

ne delle approssimazioni.

Il rendimento termodinamico di un processo di essicca

ziorie è ottenuto dal rapporto fra l'energia associata al

vapore (calore latente e calore sensibile) contenuto nel

l'aria di scarico e il consumo specifico.

(1) J.LAUERES, «T.PEREI3T, M.STAROSTCIECKI: "Etude du func=*

tionament des séchoir textile". Bull.3cien.-fc. IIF.

voc Tn° .2T Agosto '78.

f x T - x.T. i
•*• G: v u u i l /

X - X.
u- r

consumo specifico

Questa espressione del rendimento viene sostituita con

una detta convenzionale

1 consumo specifico

II consumo di energia di un processo di essiccazione

risulta elevato in. quanto la velocità di passaggio dal

tessuto irr macchina è alta per ragioni produttive.

Infatti il consumo reale di energia risulta di 4500-6000

kJ per ogni kg di acqua evaporata.

Questa energia può essere così suddivisa

- evaporazione acqua 30-60$

- riscaldamento aria 30-40$

- perdite varie (pare

ti e materiali) 10-20̂

L'ottimiz zazione del consumo energetico può essere

ottenuta attraverso

- l'aumento della saturazione dell'aria esaurita

- il riciclo dell'energia termica dell'aria esau

rita dispersa nell'ambiente.



L'aumento della saturazione dell'aria esaurita, ossia

la ricerca delle condizioni ottimali di esercizio dell'es

siccatoio mediante regolazione delle variabili di proce^

so, può essere realizzata con apparecchi di controllo u=

midità e regolazione della portata d'aria calda all'usê

ta. Tali apparecchi agiscono sulle serrande di parziali^

zazione dell'aria nel canale di scarico quando l'aria non

ha raggiunto il livello di umidità previsto»

L'installazione di un apparecchio di controllo dell'umi=

dita dell'aria esaurita risulta essere più convenien

te quando il tessuto da asciugare non è sempre lo stesso,

in quanto cambiano alcuni parametri del processo di asciu

gamento quali ad esempio la velocità di trasferimento del̂

l'acqua dal tessuto all'aria.

Un altro aspetto da non trascurare è che con l'aumento

dell'umidità dell'aria esaurita si deve diminuire la ve=

locità del tessuto ali'interno della macchina,

II recupero termico dell'aria calda esausta pub essere

utilizzato per preriscaldare l'aria in. entrata all'essi£

catoio o per altri usi, come ad esempio integrare il ri=

scaldamento ambientale»

E1 necessario che il recupero si effettui in essiccatoi

i cui parametri di processo siano perfettamente regolati

in. modo da rendere massima l'ottimizzazione del consumo.

N"el caso il recupero termico venga utilizzato per pre=

riscaldare l'aria in entrata all'essiccatoio, per evi.

tare condensazioni all'interno dello scambiatore, si

recupera solo la parte di calore sensibile dell'aria,e

questo risulta meno conveniente quanto più l'essiccato-

re opera in condizioni ottimali. La frazione di energia

recuperabile con queste ipotesi risulta circa del 30;£

del consumo totale..

I recuperatori aria-acqua possono essere del tipo a tor

re di raffreddamento che risultano tanto più conveniem=

ti quanto più l'aria è umida, poiché permettono il recu

pero anche del calore latente del vapore.

Con. questi scambiatori a possibile ottenere acqua a tem

paratura di circa 50 °G, ma questa risulta contaminata

dalle sostanze inquinanti presenti nell'aria.

Si riportano alcuni esempi di ottimizzazione del con

sumo energetico realizzato con apparecchi EGO.MAT della

casa costruttrice Mani o che controllano l'umidità pre=

sente nell'aria esausta (fig.3»2) di cui si darà un esem

pio di applicazione nel paragrafo 5*1-

Nelle tabelle 3.1, 3.II, 3.III si riportano alcuni risul

tati di prove effettuate con tali apparecchi.
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nella tabella successiva (3.IV) ai riportano alcuni

dati tecnici ed economici relativi a inpianti di recu=

pero di energia per un essiccatoio avente le caratteri=

stiche seguenti:

- portata d'aria esausta 5000 nr/h

— temperatura aria espulsa no °C

- umidità specifica aria espulsa 50 gr H 0/kg

aria secca

- temperatura aria da preriscaldare 20 °<X

— umidità specifica aria da preri

scaldare .

: . aria secca

II coefficiente di reintegro aria preriscaldata varia a

seconda dello scambiatore,

Da questa tabella è possibile calcolare il Pag Back Pe=»

riodo con le seguenti ipotesi:

combustibile metano, brucia-to direttamente nel=

10 gr H20/kg

1'essiccatoio

poi

costo 250

Caso:AIR3CO, TUBI DI CALORE:

82000

8500 koal/nr

recupero

8500
FBP=11215 ore.

L./m3

costo :;.!L. 27,050

recupero:kcal/h 82000

250 = 2411 L./h.

l_1_J_L_1__J_ L̂_1L̂ u_ ©
i- sf s- 4" y e° r 8° 9» io-

- Schema dell'asciugante sulla quale sono state eseguile le prò ve. C o v FccflAT

COTONE 256 g/tt2

PROVE

CONSUMO
TERMICO
Kcal/Kg H20

RIDUZIONE
DI
CONSUMO

UMIDITA*
ARIA
ESAUSTA

SENZA

2445

/
/

62

1- CON
ECOHAT

1344

17S

107

2" CON
ECOHAT

1675

23,75

no

Pg H /̂Kg arie]

- Multati otte?--:i*i uni» jjnve
articoli trattati.

COTONE VISCOSA 100 g/m*

PROVE

CONSUMO

TERMI LO

Kcal/ Kg H20

RIDUZIONE

DI

CONSUMO

UMIDITA-

ARIA

ESAUSTA

SENZA

2057

/

70

1- CON
ECOHAT

1912

«

93

2' CON '
ECOMAT

1596

17,58

112

BARDINE DI COTO NE 180 g/m2

PROVE

CONSUMO
TERMICO
Kcal/Kg H20

RIDUZIONE
DI
CONSUMO

UMIDITA*
ARIA
ESAUSTA

SENZA
ECOMAT

2965

^^
64

CON
ECOMAT

2036

21.2S

105
/

fg H2OAg aria"]

Supplemento al N. 7 - luglio 1983

H20/Kg arie]
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ha la funzione di eliminare dal tessuto gli addensanti e

il colorante nom fissato.

Nel lavaggio in continuo di tessuti stampati il consumo

dell'acqua può essere compreso fra le 4' e le 8 volte il

peso del tessuto quando questo è trattato com coloranti

di tipo: diretti, acidi, borici e dispersi a bassa inten

sita, mentre il consumo di acqua sale alle 15r2? volte

per- coloranti: reattivi, tino, dispersi ad alta intensità

e loro miscele.

La differenza fondamentale tra le problematiche inerenti

alla fase di pre-trattamento e a quella di post-tratta=

mento consiste nel fatto che nel secondo caso il carico

inquinante è maggiore in seguito alla presenza degli ad=

densanti e coloranti che debbono essere rimossi dal sufe

strato.

Il rendimento del lavaggio e di operazioni simili è

la misura dell'effetto di depurazione del tessuto otte=

nuto nel processo e può essere espresso dalla relazione:

CT. - CJ
i o

CIi

dove C', e C: sono le quantità di sostanze contenute dal

le fibre tessili prima e dopo il lavaggio.

La quantità di sostanza che abbandona per diffusione il
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tessuto in. una unità di tempo è esprimibile attraverso la

relazione:

• : - . ' • ' • • " • • . . - da .
. at t cc

,ln cui k è il coefficiente di diffusione inteso come ve»

locità di trasferimento della sostanza (cm/s).

; "te è la superficie del tessuto che viene a contai^

2
to con il bagno (era )

(I - I ) è la differenza di concentrazione di so»
. ' lì D

stanza fra tessuto e bagno (g/cm )

Dalla relazione precedente si può notare che più il tem=

pò di lavaggio è lungo e più è grande la differenza di

concentrazione, tanto maggiore risulta la quantità di

sostanza asportata dal bagno.

Per contenere i tempi di trattamento si accelera l'effê

to della diffusione facendo circolare il bagno controcor

rente al tessuto e lo si riscalda a temperatura fra 5O-

90 °GD a seconda del tipo di tessuto da trattare e della

fase del processo.

Come esempio si riporta il contenuto energetico delle

acque di scarico di una macchina per processi continui

di pre-trattamento del tessuto di cotone, installata nel^

la azienda di cui si parlerà nel paragrafo 5.1.

Da questa, nacchina viene scaricata una portata d'acqua di
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circa 17 m AI alla temperatura media di 8£ °C, che entra

in ciclo alla temperatura di circa 22 °C.

Il contenuto energetico della portata di scarico riferito

all'unità di tempo è; di

Q = 4-550 ì;lJ/h

La notevole quantità di energia perduta ha suggerito alla

azienda di operare un recupero energetico attraverso la

installazione di uno scambiatore di calore, che si è ri=

velato molto conveniente.

Altri aspetti del problema energetico, che sono più ira

portanti del recupera energetico, sono l'innovazione del

processo e l'ottimizzazione del processo.

riel caso dei trattamenti ire soluzioni acquose urt primo ire

terventa innovativo potrebbe essere la diminuzione della

quantità dei litri di acqua necessari per trattare urr kg

di prodotto (rapporto bagna) in modo da avere meno acqua

da riscaldare.

Altro intervento innovativo e- quello dì sostituire l'ae=

qua con: altri solventi. Di questo si parlerà, nel capito=

lo £ dell'innovazione tecnologica.

L'ottimizzazione del processo in. soluzioni acquose può

avvenire attraverso- sistemi adatti alla gestione e cou=

trollo di parametri variabili durante il processo.

Ad esempio in una macchina di lavaggio l'andamento del

rendimento del processo in funzione del consumo d'acqua

per kg di tessuto ha un andamento nom lineare come in fî

gura 3;.3̂  per cui oltre un. determinato consumo ottimale

nom si ottengono incrementi di rendimento soddisfacenti.

Obiettivo dì-urt sistema di ottimizzazione potrebbe essere

il contenimento del rapporto bagno (it di acqua per kg di

tessuto) in urr intorno vicino al valore ottimale.

Attualmente esistono diversi sistemi, che controllano e

regolano il processo, studiati per ottimizzare i consumi

di acqua, di energia e di prodotti chimici. Essi. consen=

torto inoltre di memorizzare e analizzare dati di produzio_

ne nel senso di kg; e/o m di prodotto trattato e relativi

consumi.

Purtroppo durante la mia ricerca non sono riuscito a tro_

vare dati circa gli effettivi benefici ottenuti dall'in

stallazione di sistemi di controllo e gestione. Del re=

sto questi dati non. vengono pubblicati nemmeno dalle dit_

te costruttrici, forse perché sono ancora irt via di spe=

rimentazione.

La disponibilità di dati circa i benefici ottenuti a se=

guito di interventi risulta molto- più ampia quando si pas_

sa ag-li interventi di recupero di energia termica-
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Il recupero attraverso scambiatori di calore dagli af

fluenti liquidi dei processi non: si presenta di facile

realizzazione a causa delle sostanze contenute in essi e

a volte anche per la non:, continuità nel tempo del procedi

so. 3i è già detto, all'inizio di questo paragrafo, che

le acque di scarico di un lavaggio contengono concentra^

zioni più o meno elevate di sostanze chimiche corrosive,

a seconda del processo precedente che il prodotto tessl=

le ha subita, che vincolano la scelta del materiale da

utilizzare nella costruzione di uno scambiatore.

Inoltre sono presenti nelle acque corpi in sospensione

(peluria, filacci) e sostanze estratte dalla fibra tessi,

le durante il processo (per esempio grassi, cere, e altri),

che rendono necessario un sistema di filtrazione per evi

tare intasamenti, all'interno dello scambiatore.

Ina alcuni casi i processi di tintura sono discontinui per

cui sorge la esigenza di dovere accumulare l'energia ter

mica attraverso lo stoccaggio di acqua calda pulita im

serbatoi, per poterla rimettere in ciclo nelle operazio=

ni successive, o , se gli impianti lo permettono, di tra

sferirla ad altri processi»

Tutto questo penalizza economicamente il recupero.

Nel ciclo continuo il recupero risulta più conveniente
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poiché l'energia termica contenuta negli scarichi pu& es

sere utilizzata per preriscaldare l'acqua necessaria al

processo stesso.

E1 stato progettato da una ditta meccanotessile italia-

na uno scambiatore che perdette il recupero di energia

termica dall'acqua di scarico dei processi di lavaggio e

tintura senza una precedente filtrazione.

L'aspetto innovativo dello scambiatore in questione ri=

spetto a quelli tradizionali consiste nel fatto che per

ottenere uno scambio termico soddisfacente si mantengono

in rotazione le pareti di scambio, che sono quelle dei di^

schi opportunamente sagomati e calettati ad un. albero ca

vo in cui viene fatta circolare l'acqua pulita..

L'acqua calda sporca è immessa nella vasca e sommerge

interamente il rotore, che tramite un movimento rotato=

rio ne aumenta la turbolenza»

Questo comporta cone effetto positivo 1*impedimento del

deposito di cere e inquinanti meccanici sul rotore, il

quale e rifinito mediante trattamento elettrolitico per

renderne le superfici levigate.

Inoltre, date le sue caratteristiche, lo scambiatore ha

un'alta efficienza di scambio termico, che può essere

considerata costante in quanto non richiede interventi



di pulizia, garantendo cosi anche una continuità lavora

tiva della macchina.

Durante un sopralluogo in: una azienda ho potuto vede=:

re UTL recuperatore rotante installato e i calcoli relati

vi alle prestazioni di questo scambiatore sono riportati

nel paragrafo 5.1.

Si riportano nella tabella 3-^ i dati relativi al ren

divento dello scambio termico di altri recuperatori di

calore rotanti installati e funzionanti , ove Tp e Ts so_

no le te-nperature del fluido pulito e sporco.

I tempi di ritorno economico dell'investimento sono infe

rìori all'anno e questo rende l'installazione di un recu

peratore molto interessante per i processi in- continuo.

Nel caso di processi a scarichi discontinui di acqua, i

tempi di ritorno economico dell'investimenta risultano

più lunghi e noni o nemmeno detto che sia sempre realiz=

zabile l'installazione del sistema all'interno del lay-out

aziendale già esistente; migliori possibilità ài hanno

per strutture aziendali nascenti in cui si potrebbe pre

vedere una stazione di accumulo di. energia termica.

fig.3.3

Tab. 3.V

MACCHINA Portata

UTftl DI HjOXG DI TESSUTO

Tpi Tpo Tal Tuo En.Rec./h
In out (l/h) (»C) («C) (*C) (»C) MJ/h

Laraggio 4300

Candeggio
e Lavaggio 14200

13 65,6 76,3 22 945

Tintura 0600

13 65,9 80,1 25,4 3140

13 44,5 55,9 23,7 1300

83

78,8

73,4

(font.:relation« ing. Poi»! al «ODT«Cno SISTJWI DI ENERGIA *82>
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3'.2.,3; La possibilità di cogenerazione.

La configurazione del sistema di cogenerazione per la

produzione combinata di energia elettrica ed energia ter

mica è scelta in base al tipo di utenza che è caratteri^

zata dall1
E
Hi

INDICE ELETTRICO =

dove E , E sono la richiesta di energia elettrica e ter

mica.

I parametri di confronto fra i diversi sistemi di cogene

razione sono

- Il rendimento termico globale

tt T»

"U-
E

dove E è l'energia fornita dal combustibile al sistema

cogenerativo

— L'incremento di consumo C? di combustibile che

si ha nel passaggio da un sistema per la sola

generazione di calore ad un. sistema cogenerativo,

Questo va riferito ali * energia elettrica

SC: -

dove /T|C è il rendiménto del generatore di calor*.

- Il risparmio di combustibile R, conseguibile ri_

spetto alla produzione separata della stessa

quantità di energia E,-, e E_

E ' • ' ;• -
c

E =» 1 -

dove /11_ è il rendimento elettrico della centrale elettriLE
ca e. nel caso 2L, fosse comprata fuori, ̂  deve conte=

Ì *~ Oi

nere anche le perdite dovute alla distribuzione.

I sistemi di cogenerazione possono essere

! ' - a ciclio superiore, se l'energia termica viene

. ' •. -i • ••.•'
! prima utilizzata per la produzione di energia

elettrica ed il calore di scarto viene destina

to agli usi di processo.

— a ciclo inferiore,quando il primo impiego del=

. !'.; l'energia termica è di processo ed il calore di

i scarto viene utilizzato per la produzione di

energia elettrica con potenze molto limitate.

La scelta del sistema di cogenerazione dipenderà dunque

dai livelli termici del processo.

I sistemi a ciclo superiore si possono realizzare con.

turbine a vapore o a gas e con motori dieseloa gas.
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Sistemi con turbine__a vapore»

Questi sono caratterizzati da un elevato grado di affida

bilità e consentono l'uso di tipi diversi di combustibile*

Gli impianti possono essere effettuati con turbine a con.

tropressione o con turbine a derivazione e condensazione.

Negli impianti a contropressione (fÌ£.3-4) tutto il

vapore viene fatto espandere fino ai valori di pressione

e temperatura richiesti dal processo termico.

La turbina a contropressione è caratterizzata da basai

valori del rapporto Ŝ E (1/5̂ 1/15"), che diminuiscono

al crescere della pressione del vapore destinato al pro=

cesso termico*

La convenienza dell'uso di questa turbina è tanto maggio

re quanto più alto è il livello di potenza richiestOjpoi^

che aumenta la pressione del vapore all'ingresso, quindi

alimenta il salto entalpico disponibile»

La potenza elettrica P? (k'tf) ottenibile espandendo una

portata di vapore Or (kg/£) e data da

P =*/y! ^ ffi (H - IL)
*S lv Le k A V is

dove ̂  è il rendimento totale della turbina, W è il

rendimento dell'alternatore.

(H - H_) . è il salto entalpico isentropico disponibile

tra le condizioni di alimentazione A e di scarico B. \. ) ,

- Ili -

Una volta fissati d, ty e (H, - IL), restano detenni=
UV A 13 13

nati i criteri di dimensionamento della turbina, che non

risulta sufficientemente flessibile per seguire le varia

zioni dell'indice elettrico durante il funzionamento.

Questo comporta che per far fronte agli aumenti di cari =

co elettrico si ottiene più vapore di quello richiesto,

e nel caso di diminuzione dell'energia elettrica richie=

sta bisogna parzializzare l'immissione di vapore in tur=

bina „

Ilelle turbine a derivazione e condensazione (fig.3»5)

una sola parte del vapore, estratta dagli stadi interme=

di a temperature e pressioni differenti, viene utilizza^

ta nel processo termico, mentre la restante parte va al

condensatore.

La presenza del condensatore rende più complesso l'impian

to per cui questa turbina meglio ai adatta a sistemi ce:i

tralizzati„

II funzionamento di tale sistema risulta più flessibile

del sistema con turbine a contropressione, e può essere

dimensionato per soddisfare domande di energia elettric?.

e termica variabili in campi molto arapi dell'indice elet

trico (3 / 3j ..
Et 11

II rendimento termico globale è più basso di quello con=



seguitile nelle turbine a contropressione dal momento che

solo una parte di vapore può essere utilizzata nel processo,

Turbine a Gas.

Queste turbine vengono alimentate a gas o gasolio e ciò

comporta più alti costi di esercizio e più frequenti op_e

razioni di manutenzione.

Negli impianti per la produzione combinata di energia e=

lettrica vengono utilizzate turbine a gas a ciclo aperto,

preferibilmente del tipo non:- rigenerativo ossia senza pr£

riscaldamento dell'aria comburente, che invece sono ormai

consuetudine negli impianti che producono solo energia jì

lettrica. (f ig-.3 .6)

Questo permette di utilizzare le notevoli portate dei gas

di scarico, con T = 500 °CT a basso carico, per la produ=

zione di vapore utile agli usi produttivi in una caldaia

a recupero.

Le turbine a gas consentono alti rapporti (Ê /E ) dell'or

dine di 1/1,5 f 2, 1/4 dovuto ad un migliore rendimento

elettrico conseguibile e ad un minore rendimento termico

globale.

Rispetto alle turbine a vapore si hanno dunque valori di

più elevati e non. dipendenti dalle condizioni di
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pressione richieste dall'utenza termica.

La potenza elettrica ottenibile in un impianto nella for

ma più semplice e approssimata è data da

1

-V: CHc, ' Hd'| f«
<CP

i>h.

dove S è la portata dei furai (kg/s)

(H. - H ). è il salto entalpico in turbina del gas
A Bis

con trasformazione isentropica (KJ/leg) .

(H - H, ) . a il salto entalnico nel compressore con
e d is

trasformazione isentropica (KJ/kg) .

/7J °1 » ̂] i rendimenti della turbina a gas,

del compressore e dell'alternatore.

Questi impianti possono essere resi più flessibili con un

aumento di produzione di vapore mediante una post-combu=

stione nella caldaia a. recupero. Così possono aversi rap_

porti di Ŝ E ancora più bassi.
& i

Nel caso che E_ richiesta sia inferiore, una parte del vo

lume di gas viene smaltita in atmosfera dove noir_ fossero

possibili altri impieghi.

Motori diesel e a doppjlo combustibile.

Per la produzione combinata di energia elettrica e teriica

tossono essere utilizzati i motori a combustione interna.



Questi possono essere sia motori ad accensione controlla

ta che a iniezione. (fig-.J.T)

I motori a iniezione funzionanti a gasolio possono essere

alimentati anche a gas con_ 1 'aggiunta di piccole quantità

di gasolio per l'iniezione* I motori a combustione inter

na, rispetto alle turbine a gas, hanno- uni maggiore rendi_

mento elettrico e un rainor costa dì manutenzione.

Gli indici elettrici per sistemi di questo tipo sono al=

1' incirca il doppio di quelli delle turbine a gas.

Il calore utilizzabile si ottiene in parte dai gas di sca

rico (T = 350 °G) e in parte dall'acqua di raffreddamento.

L'impianto può essere reso più flessibile con la combusti£

ne in caldaia a recupero di altro combustibile per aumen

tare la produzione di vapore.

Cicli combinati.

I cicli combinati consistono nel"! 'accoppiamento in serie

di una turbina a gas e di una turbina a vapore che azio_

nano generatori elettrici.

I gas di scarico della turbina a gas vengono mescolati in

una caldaia a recupero, con o senza bruciatori ausiliari

al fine di produrre vapore, che va ad azionare una turbi_

na a vapore del tipo a contropressione o a condensazione

secondo l'esigenza dell'utenza.

- 11? -

I cicli combinati consentono di ottenere alti valori del

rendimento elettrico e alti valori di B_/R« e sono nuin=
-Ù 1

di particolarmente convenienti quando la domanda di ele^fc

tricità è grande rispetto a quella termica.

Inoltre presentano elevata flessibilità durante le varia

zioni di richiesta di energia elettrica e/o termica.

La scelta del sistema cogenerativo dipende dal tipo di ri_

chiesta energetica dell'utenza ed in particolare dalla

quantità e dai parametri termodinamici quali la tempera

tura a pressione del vapore richiesto»

II primo elemento da definire è l'indice elettrico I=E /3m
-Ci i

che orienta la scelta verso i sistemi di cogenerazione

più opportuni »

Per esempio quando l'energia elettrica è soltanto una pie

cola quota di quella termica (l/lp-rl/5) occorre indiri_z

zarsi verso la scelta di turbine a vapore e contropres=

sione.

Per rapporti I (S_/E_) iirriediamente superiori a quelli
£i i

propri delle turbine a contropressione, possono essere

scelti sistemi con turbine a derivazione e condensazione,

con le quali diminuendo il vapore spillato si tende ad au

mentare la produzione di energia elettrica.

Alti indici elettrici possono essere raggiunti anche con.
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sistemi combinati di turbine a gas e a vapore.

Nei campi intermedi dei rapporti B_yXn "̂  e un'ampia pos
Ci 1

sibilità di scelta dei sistemi di cogenerazione.

Possono essere infatti utilizzate turbine a gas (1= 1/1,6

Ì/4) f motori alternativi (I = l/2t5*l»3A) e<ì ancora i

sistemi combinati •

La scelta definitiva del sistema viene fatta consideran=

do che siano soddisfatti anche gli altri parametri term£

dinamici dell'utenza e valutando quale sistema risulta

economicamente conveniente sulla base di un'analisi tecni

co-economica.

Im uno studio condotto da ENEA, FIAT TTG e OIRSB è sta

ta valutata la possibilità di diffusione della cogenera=

zione perii sottosettore laniero del1 'area di Biella-

Sono state esaminate 53. sistuazioni aziendali di cui 33

appartenenti all'industria laniera e 20 all'industria del

perfezionamento dei tessili secondo la classificazione

ISTAT.

ÌTel primo gruppo erano inclusi lanifici a ciclo completo

e filature pettinate con o senza tintoria.

Del secondo gruppo facevano parte tintorie e tintorie con

finissaggio.

In figura 3..8 viene dato l'andamento dell'indice elet.

- UT -

trico con il consumo energetico per addetto e per tipo di

azienda analizzata dal campione esaminato.

Si può notare come per le aziende di tintoria e finissag

gio il consumo termico sia più rilevante del consumo elet

trico.

?ra le aziende esaminate, per tre sono stati effettuati

studi di fattibilità per l'installazione di un sistema di

cogenerazione•

In tabella 3 *VT sono elencate alcune caratteristiche

delle tre aziende.

Dall'analisi tec.aico-economica in tabella 3«VII risulta

che il sistema di cogenerazione con turbina a vapore (£Y)

e più conveniente a causa del basso costo di combustibile

e del basso investimento per l'impianto.

Infatti il T^, tempo di ritorno, risulta il più basso tra
ti

quelli delle soluzioni proposte, mentre il tasso di reddi_

tività interno, TIR7e il valore attuale netto risultano

tra i più alti.

la turbina a gas a recupero con produzione di vapore (TG)

presenta uni basso rendimento complessivo ed è penalizza^

ta per l'esigenza di una stazione di compressione del ne

tano.

I gruppi diesel (SD) e a gas (GG-) sono favoriti rispeta
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to alla turbina a gas; il gruppo a gas in particolare è

più. vantaggioso del diesel in quanto il prezzo del me=

tano e inferiore al prezzo del gasolio.

Nelle tabelle 3-Vili, 3 -IX e 3 •£ sono illustrate le pre

stazioni e i parametri di risparmio delle turbine a va=

poreT gas e dell'impianto con motore diesel esaminati

nell'analisi tecnico-econonica.

- 119 -

1

q.Js«

®t-

1 __^_

T.
— — - ̂

I

— i

— i

i

A-

^E.T. 1

fc. ? 7. f,

£.£.

c,.jt, V.

E.E. (c.M

e. /rG./v,d.

C. C. ! -

fr

£. e

; T. (T»it;**\ A.

uj ; C. *l; ?,. ( £JUU.,o_

oli Coi*.l,Ltlt.iHt.] M.

- 120 -



I I I I ! I I I I I

co

C.C.

ex

0.2-

FIO. 3-8- ANDAMENTO DELL'INDICE ELETTRICO CON IL CONSUMO UNITARIO.

PER LE TIPOLOGIE LANIERE ANALIZZATE

FILATURE PETTINATE

FILATURE PETTIWATE
CON TINTORIA

FINISSAGGI

I
10

TINTORIE
I

15
I

20
i

25
(fonte: EN2A, FIAT C.R.F. , FIAT TTc| CIR2B. )
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TABELLA J..YI CONFRONTO TRA ALCUNI DATI CARATTESISTICI

DELLE AZIENDE SCELTE

CARATTEStSTICHE

Numero Turni

Consumo termico

Indice elettrico

base anno

giornili-ro

Richiesta di conti-

nuiti di Ser»ìiio

TINTORIA «
FINISSAGGI

2

T.11Q t/a o.c.

0.14

0,22

si

LANIFICIO

3

10 > < 20 anni

1.012 t/a o.c.

2.630 wwh/a

0.23

fl!0 kw - 350 hX

0.55

si

PETTINATURA

3

< 10 anni

1.673 t/a c.c.

4.000 w*h/a

1

3,2S

1 .OJO kW

T50 kw - 375 hw

0,33

si

(fonte: S!ZA, FIAT Ĉ R.P, FIAT. TTG, CIREB )
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TABELLA 3'.. i

GD-a - IMPIANTO DI COGENERAZIONE CON MOTORE DIE5EL_AIFQ 8281 SRI

PE3 PRODUZIONE SOLO ACQUA CALDA

* PRESTAZIONI INDICATIVE

kcal
- Potenza elettrica 240 kW = 206.400

h

- Consumo orario 52 kg/h (gasolio)

- Energia i.tmessa oraria 617 kW = 530.620 kCal/h

dal raffreddamento motore 132 kW = 113.520 kCal/h
- Calore recuperabile

dai fumi 1^2 kW = 122.120 kcil/h
Totale 272 KW S 235.640 kcal/h

- Rendimento elettrico 38.9 X

- Rendimento termico 44,4 X

- Rendimento energetico

(o rapporto di utilizzazione ca-

lore) i. 83,3 X

- Indice elettrico caratteristico.. 0,876

- Risparmio \l combustibile .... 37,32 \ Risparmio orario in Tep 0,0316 Tep/h

— Risparmio \ costo 31,28 1

- Risparmio orario in tit 11.430 Lit/n

* ONERE ORARIO DI MANUTENZIONE

(compreso sostituzione motore).; 2.400 Lit/h

(sJ) - Rispetto alla soluzione tradizionale con caldaia a olio conbustibile

ATZ ed energia elettrica prelevata da rete ENEL.

(fonte: SIÌEA, FÎ T C.R.F, FIAT TTO, CIK2B )
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4. INNOVAZIONE TECNOLOGICA

In questo capitolo vengono prese in esame quelle tecnolo

gie che ad oggi sono ancora oggetto di sperimentazio=

ne sia in laboratorio che presso aziende pilota» Inoltre

vengono presentati alcuni interventi innovativi su macchi^

ne già esistenti.

4.1 Innovazione tecnologica nei processi produttivi.

Irr momenti di crisi economica si richiede che i costi

di produzione non: lievitino e la qualità del prodotto non

degradi per-noni perdere in competitivita. Queste richie =

ste possono essere soddisfatte, almeno in parte, attra=

verso una continua innovazione dei cicli produttivi che

comporti l'impiego di nuove tecnologie e una nuova inter

pretazione del modo di produrre.

Infatti durante questi periodi di congiuntura la produ=

zione deve essere realizzata attraverso:

- tecnologie tali da risolvere il problema della

"diversificazione" dei prodotti imposti dal mer

cato.

— la ricerca di modi per produrre con una miglio=

re "qualità e affidabilità".

- il recupero dei "costi di produzione" attraver
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so lo studio dei tre parametri fondamentali (per

il settore tessile): produttività, energia, colo=

ranti ed ingredienti.

Irr questo capitolo è preso in esame uno dei parametri

fondamentali, l'energia, che congente un recupero dei C£

sti di produzione.

La ricerca del risparmio di energia può essere realizza^

ta sia attraverso l'uso di nuova tecnologia (1IB, Uff) che

attraverso sistemi di recupero e di programmazione o con

trollo dei principali parametri di processo (pressioni,

temperatura, umidità, tempi, velocità tessuto).

Prima di approfondire l'argomento energia mi sembra

necessario discutere sul processo di automatizzazione nel

settore.

L'industria tessile ad oggi risulta la meno sviluppata in

fatto di automazione in1, quanto sono presenti strutture a

ziendali molto varie.

Per questo motivo l'automazione dell'industria tessile^in

tesa quale razionalizzazione dei sistemi di produzione^ è

fattibile per impianti di nuova installazione.

I problemi maggiori che si incontrano nell'automazione di

un ciclo di lavorazione tessile sono dovuti all'elevato

numero di macchine usate nei cicli produttivi ed inoltre
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solo per il 10-205& del tempo dell'intero ciclo produtti^

vo il materiale rientra nell'effettiva produzione, essen

do il tempo rimanente attribuibile agli stoccaggi, ai

trasporti, ai magazzinaggi, ai tempi di attesa e altri»

3' per questo e per gli elevati costi che finora c'è sta

to solo un elevato sviluppo dell'automazione delle mac=

chine singole e non del processo completo, che necessi=

ta invece l'automazione del collegamento fra macchina e

macchina, tra fase e fase di lavorazione.

Nell'ultima esposizione internazionale del macchinarla

tessile, che si svolse a Milano nell'ottobre 1983,. furo

no presentate alcune automazioni di collegamenti fra gli

stiratoi, le filoroccatrici, (macchine di preparazione

alla filatura), e all'interno del ciclo produttivo del =

le fibre sintetiche fra i moduli di scarico bobine e

riattacca fili^

Questi sono piccoli passi che porteranno all'automazio=

ne totale della filatura.

Sicuramente l'automazione totale dell'industria tessile,

intesa come completamento dell'automazione delle raacchi=

ne, dei collegamenti delle singole fasi, della meccaniz=

zazione dei trasferimenti, della manipolazione dei pro=

dotti intermedi, pone dei problemi tecnologici di diver=
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sa natura che si prospettano in linea di massima migli£

rativi in quanto non soggetti ad interventi umani di me£

canicità variabile, ma che talvolta richiedono soluzioni

costruttivamente onerose.

Molto dipenderà dalla-potenzialità del settore di conver

sione industriale dall'area di "laboujr intensive" a quel

lo di "capitai intensive".

4J.1.1 Tecniche a Minima Applicazione.

Prima di illustrare questa nuova tecnica è necessario

tenere presente che nella trasformazione di un articolo

greggio in prodotto finito harmo un- ruolo importante i

seguenti fattori:

- il tipo di fibra o tessuto da rifinire

- i prodotti chimici usati

- il tipo di processo impiegato.

L'ottimizzazione di una tecnica di lavorazione deve pas^

sare necessariamente attraverso la collaborazione fra il

produttore del manufatto tessile, il costruttore del ma£

chinario e il produttore di ausiliari e di coloranti, e

sembra fatto ormai acquisito che tra l'idea innovativa e

la sua realizzazione su scala industriale passino più o

meno 10 anni.
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II concetto che sta alla base di questa nuova tecnica,

la Minima Applicazione, è "bagnare meno per spendere me*

no", in quanto si risparmia sia in energia nell'asciuga=

tura e nel riscaldamento dei bagni che in prodotti chi=

mici nell'applicazione.

Il concetto oggi & sviluppato T.m diversi modi a seconda

del tipo di fibra da trattare e della specializzazione

del costruttore di macchinar!.

C;rè chi usa per realizzarlo la schiuma, chi il solvente.;

chi coloranti da tintura per esaurimento a freddo con bas_

si rapporti tintura-bagno o altro.

Gli obiettivi che si sono voluti raggiungere con -la mini

ma applicazione sono il risparmio di tempo, di energia e

di acqua (sia da usare in ciclo che da ritrattare),garan

tendo comunque la sicurezza di funzionamento e di produ=

zione.

Dal confronto del fabbisogno di calore della fase di

nobilitazione coir quello della fase di produzione dei f:L

lati e tessuti si constata che la fase di nobilitazione

offre maggiori possibilità di riduzione di energia e la

riduzione del bagno si presta benissimo a questo scopo.

U'altra parte è inutile esasperare la riduzione del ba=

gno quando le perdite sia per calore sensibile dell'aria
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esausta dell'asciugamento che per irraggiamento sono del

305£ circa del consumo nella nobilitazione.

Il consumo di calore può essere suddiviso fra il riscal=s

damento del "bagno (acqua + coloranti), il riscaldamento

del materiale e dei macchinar!, e la copertura delle per

dite per irraggiamento ed evaporazione dell'acqua assor=:

bita dal tessuto* Tra questi i maggiori consumi sono do=

vuti al riscaldamento dell'acqua nella tintura e alla e=

vaporazione dell'acqua nell'asciugatura, e questo ha por

tato allo svolgimento di procedimenti continui, in cuysi

saltano le fasi intermedie di asciugatura.

Poiché il trattamento in continuo non: consente un'ulte^

riore riduzione delle quantità di bagno, si cerca di rag

giungere questo scopo mediante il sistema detto di r.H.ni =

ma Applicazione*

Vengono illustrati due metodi di Mi, la tecnologia della

schiuma e il metodo TRIATEZ-MiL.

4.1.1.1 Tecnologia della schiuma.

La tecnologia della schiuma o meglio dell'applicazio=

ne minima dei bagni sotto forma di schiuma offre concre=

te possibilità di risparmiare solvente, soluto ed energia

nel finissaggio. Essa consente inoltre l'aumento della ca

pacità di asciugamento e della velocità della macchina.

- 13-3 -

Nella tintrura il risparmio di energia risulta inferiore

a quello del finissaggio in quanto per l'ottenimento di

una buona uniformità e di una buona riproducibilità e

necessario un adeguato volume di bagno, anche se questo

viene applicato con schiuma.

Nello sviluppo della stampa tessile e soprattutto del»

la stampa dei tappeti sono necessari ulteriori sforzi

per ridurre le concentrazioni dell'addensante.

Per ogni sistema di applicazione del colorante è ne

cessarlo un apparecchio o sistema schiumogeno separato,

per cui anche se per il finissaggio e la tintura la mag

gior parte dei problemi sono stati risolti tecnicamente,

questo nona implica che lo siano per la stampa, ove le

procedure sono differenti»

In tutti i metodi di applicazione la macchina gioca um

ruolo determinante ed anche il substrato del prodotto da

trattare, poiché deve fornire tassi di schiuma stabili

ed uni drenaggio uniforme della schiuma sul substrato,

(figura 41.1) .

L'applicazione dei bagni di schiuma risulta più con=

veniente se applicata agli articoli che richiedono una

elevata quantità di bagno.

Ualla fig-,4',2 risulta che i tappeti (?00̂ ) e gli artico

li a pelo (200;£) offrono maggiori, possibilità di rispar
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mio rispetto ad altri substrati il cui assorbimento di

bagno con il procedimento in continuo convenzionale è:

inferiore al 1005̂ .

In confronto ai bagni effettuati nelle macchine "Fou=

lard", nell'applicazione con schiuma la quantità di

bagno può essere meglio dosata.

Esaminando i diversi substrati da trattare dopo essere

stati bagnati e sottoposti a drenaggio mecc"-nico fino

ai valori limite, si constatano notevoli differenze in

base al tipo di fibra*

Come valore di minima applicazione viene preso il valore

limite del drenaggio meccanico, in modo da non: avere una

mancanza di assorbimento del bagno nella struttura della

fibra.

Il concetto di applicazione unilaterale, cioè su un solo-

lato della fibra, e indicato come un. limite della schiuma.

S'è si confronta l'applicazione tradizionale di un ba=

gno con 1'applicazione della schiuma si nota che questa

ultima è più. complessa»

Per l'applicazione convenzionale sono neccessarie solo tre

fasi prima del fissaggio, mentre l'applicazione della schiu

ma ne richiede cinque»
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Le fasi di lavorazione di un bagno ini continuo sono:

con. SCHIUDA comriN2io;:ALs

BASITO DI TINTURA

SCHIUMA. NEL BAGNO

APFLICAZIOm BACATO DI TINTURA

RACLATURA,

TO,FOULARDAGGIO

DRENAGGIO SCHIUMA

?OIJLA£DAGGIO

FISSAGGIO COLORANTI

3L campi di impiego della tecnologia della schiuma nella

nobilitazione sono nel finissaggio, nella tintura e nel

la stampa.

Biniasaggio. L'impiego della schiuma con risultati ac

cettabili di uniformità degli effetti desiderati si ha

nel t

- finissaggio, a resina

- finissaggio di stabilità dimensionale e antipiega

- finissaggio antifiarama
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— ammorbidinenta

- finissaggio antistatica

- miglioramento della mano

- candeggio ottico

- finissaggio soil-release

- finissaggio idrofilo.

I vantaggi ottenibili rispetto al finissaggio tradiziona

le sonor

— risparmio- di energia

- risparmio di prodotti chimicd

- aumento della velocità di asciugamento-

— diminuziorre della migrazione

- impiega nell'applicazione a bagnato su bagnato

- impiego su tessuti, a struttura senza deformazione

Per ottenere risultati soddisfacenti devono essere garan

tite le seguenti condizioni:

- stabilità e perciò riproducibilità della schiuma

- la penetrazione uniforme nella struttura della fi_

bra quindi

- l'uniformità

Per la tintura 1*inpiego della tecnologia della schiu

ma è' più complessa, perche è necessaria una uniforme di =

stribuzione del bagno nella struttura della fibra.
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I vantaggi ottenibili sono analoghi a quelli del finis=

saggio, tenendo conto delle prescrizioni d'impiego»

Poiché in una tintura differenze di dosaggio inferiori

al 5/S danno già visibili differenze dell'intensità di

tintar l'impiego della schiuma in continua e1 più diffi=

coltoso che nel finissaggio.

Un esempio di impiego con successo della schiuma si ha

nella tintura delle moquettes, dove per una minore mi=*

grazione del colorante si ha una diminuzione delle bar

rature .

Altri impieghi si hanno nella tintura dei tessuti imita

zioni di pellicce e negli articoli di. arredamento.

Dipenderà dai futuri sviluppi la portata dell'impiega

della tecnologia della schiuma per tappeti e tessuti con

venzionali.

SÌ stanno cercando nuove soluzioni per tingere altri ar

ticoli con la schiuma, per i quali nom sono stati ancora

risolti alcuni problemi dovuti alla migrazione nei proce

dimenti im continuo tradizionali.'

Nella stampa tessile gli eventuali possibili campi di

inpiego sono:

- stampa con pigmenti

- stampa dì tappeti

- 133 -



— stampa con: coloranti solubili

- stampa con coloranti dispersi.

Per la stampa a pigmenti sono già state elaborate diver

se formulazioni promettenti, poiché la schiuma in "buona

parte può assumere la funzione addensante o dell'emulga

tore .

Molto promettente £• anche l'impiego nella stampa dei ta£

peti, poiché con basse concentrazioni dì coloranti si può

lavorare con quantità d'acqua inferiori e quindi viene e_

liminato l'asciugamento intermedio.

La stampa con: coloranti solubili e/o dispersi per il no=

mento non dovrebbe essere realizzata a causa dell'eleva-

ta concentrszione del colors-nte, dell'impiego, dì disper

denti e per la quantità di r.tlfiensrnte necessaria per lo

asciugp.mento intermedio,

UopO' aver esaminata gli aspetti tecnici dell'applica=

zione della schiuma risulta utile dare uno sguardo allo

aspetto economico dell'innovazione.

Si &- già scritto che parallelamente alla diminuzione del

bagno applicato si ottengono riduzioni dei costì energe

tici e si aumenta la velocità della macchina e quindi la

produzione.

I principali costi sono quelli sostenuti per le mac=
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chine e per il personale, che possono essere ridotti con

l'aumento di produzione ; ulteriori riduzioni dì costì

con 1 'applicazione della schiuma si hanno grazie alla

diminuzione della ocp&.cità c!i riscaldamento dell'asciuga

tore.

Il confronto dei costì dei diversi procedimenti dì tir=

turr. dei tappeti offre la possibilità di mettere in evi

denza la competitivita della schiuma rispetto j-.lla tin-

tura in continuo r che richiede una quantità di bagno ele_

vato.

Còme base per il confronto viene scelto un procedimento

in?, continuo con: un assorbimento del bagno del 500̂  e

un'applicazione della schiuma con un; assorbimento del ba

gno del

2
Presumendo una produzione annua di 3) milioni di m , uti=

lizzando la schiuma invece della tintura in continuo, si

hanno dei risparmi ini

- vapore 1000 t

- imbibenti 4* , 5 jt

- addensanti Tt5> "t

- coloranti 1,5 t

Nella fî r- 4̂ 3) vengono messi a confronto diretto diverse

tecniche di tintura, si può notare la differenza dei co=
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sti fra schiuma e tintura im continuo.

Inoltre si nota che la tecnologia della schiuma nom rag=

giunge il basso livello di costi del procedimento di stoc

caggio a freddo (circa 24- ore) per tappeti, poiché con-

questo- sistema i costi d'acqua e di energia sono ancora

estremamente bassi mentre im futura risulteranno sempre

più significativi.

4M .1.2 Sistema triatex - M&

II sistema triatex - AIA. realizza la minima applicazio

ne attraverso un assorbimento di bagno, senza immersione

totale del tessuto, per mezzo di urt rullo applicatore -i

che a: composta da un rullo di acciaio e da una speciale

rivestimento in gomma. (fig-,4.40-

II bagno-' di finissaggio forma un film liquido sul rullo

applicatore e viene assorbito dal tessuto al momento del

contatto.

La quantità di finissaggio applicata viene controllata

mediante

— la concentrazione del bagno

- la velocità del rullo applicatore.

Il co-ìtrollo 3 una necessità per ottenere un finissaggio

uniforme, per cui ÒN molto importante la capacità di con=

trollare la quarrti-tà di finissaggio che viene applicata.

Il sistema Triatex-MA. è fornito ds. due strumenti di con=

trollo a raggi B che misurano il peso del tessuto prima

e dopo l'applicazione del finissaggio.

Questo sistema di controllo consente al finitore di cam

biare il peso del tessuto e di mantenere la stessa quan

tità di assorbimento di bagno senza fermare la macchina

asciugatrice (Hameuse) purché la formulazione di finis=

saggio rimanga la stessa.

ETel caso si rendesse necessario un diverso assorbimento,

esso può essere raggiunto senza alcuna interruzione, ma

semplicemente agendo sul selettore dell'assorbimento.

Il sistema Triatex-KA. opera indipendentemente dalla

velocità della Rameuse, è quindi possibile installare

dei misuratori di umidità su di essa per controllare il

contenuto di umidità residua e quindi poter variare la

velocità del tessuto nella rameuse.

Le velocità delle rameuse sono state aumentate del 50%

e poiché alcune di esse nom consentivano di realizzare

questi aumenti, i risparmi dì energia sono, stati conse=

guiti abbassando le temperature all'interna della rameuae,

II risparmio di energia e di prodottichiraicl e l'au=

mento di produzione risultano' interessanti.
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I risparmi dì prodotti chimici, vanno dal 20 al

Le tabelle che seguono sono state compilate dalla stessa

società che costruisce le -tacchine di minima applicazio=

ne? in esse si nota il risparmio conseguitile eoa tes=

suti che hanno uni peso diversa.
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Informazioni TRIATEX-MA, TXI 3340.01

Senza misurazione/regolazione aumentano le spese annuali
di eserciziol

assorbimento nominale: 35 %

assorbimento effettivo: 38.5 % =

10 % spreco

3 mio m :

5 mio m :

. 10 mio m :

24*000.- DM

40'000.- D_M

80*000.- DM

ammortizzazione :

(MA-E2, 7 anni)

35'000.- DM

Dati per 100% CO-camicie, 150 cm, 170 g/m lineare.
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Informazioni TRIATEX-MA, TXI 3340.01

Senza misurazione/regolazione aumentano le spese annuali
di esercizio!

assorbimento nominale;

assorbimento effettivo:

3 mio m :

5 mio m :

. 10 mio m :

ammortizzazione :

(MA-E2, 7 anni)

51'OQO.- DM

85'000.- DM

170*000.- DM

35*000.- DM

Dati per 65/35% PL/CO abiti di lavoro, 160 cm, 350 g/m lineare.

4.1.2 Kssiccatoì a Radio frequenza»

L'essiccatoio a radio frequenza è un nuovo sistema di

asciugatura di prodotti tessili*'

Le filare tessili, in questa apparecchiatura, vengono ri

scaldate non. da agerrti esterni quali aria calda o vapore,

ma dal calore dovuto all'attrita che si crea fra le ~iol£

cole d'acqua che oscillano rapidamente sotto l'effetto

del campo elettromagnetico.

Il risparmio di energia sta nel fatto che il calore è

sviluppato direttamente sull'umidità del materiale e

solo una piccolissima percentuale viene spesa per riscal

dare il ma-feeriale tessile.

Infatti solo i materiali polari a polarizzabili formati

da molecole com una certa libertà traglazionale e/o ra

tazionale, come l'acqua ole soluzioni saline possono su

bire il riscaldamento per attrito mentre i materiali te_s

sili, data la rigidità della loro struttura e la lunghe^

za della loro catena molecolari, si riscaldano- debolmem=

te.

Ci sono tecnologie differenti usate per il riscalda=

mento com frequenza radio, benché il meccanismo; del ri^
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Dìn1 importante casa costruttrice, ̂ bcock Textil machine,

ha presentato all'ultima esposizione internazionale del

macchinario tessile le sue rameuse Artos/Eamatex con- due

straordinarie innovazioni:

— Il nuovo sistema di conduzione dell'aria

SCO&-AHIA per l'essiccatoio.

- Il nuovo sistema ad ugelli 5TAR-.T3T: per

I1essiccatoio*

Si ricorda che la macchina rameuse è usata nel fiuissag=

gìo per l'operazione di essiccazione a 110fl50°C-e termo

fissaggio a 200i220°a:.

JI vantaggi tecnologici che si ottengono dal sistema

Econ-Mir sono alta qualità del tessuto e risparmio di e_

nergia..

Il sistema opera con una conduzione centralizzata della

aria fresca e con presa centrale dell'aria di scarico,

il cui volume viene regolato automaticamente attraverso

una misura della sua umidità; nelle rameuse attualmente

in uso l'aria fresca è fatta entrare da bocche esistette

ti lungo le pareti laterali della macchina (che talvol=

ta raggiunge lunghezze anche di 100 m) mentre l'aria cai

da esausta viene espulsa da più camini presenti in punti

diversi, ed inoltre normalmente non. viene effettuato al=
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cun controllo sull'umidità dell'aria espulsa.

La fig.4.5 descrive il funzionamento di questo sistema.

ETel nuovo sistema ad ugelli Star-Jet per l'essicca=

toio gli ugelli d'aria sono sistemati intorno agli al=

beri dell'aria di ritorno allo scopo di prevenire la

formazione di uno strato d'aria "usata" sfuggente lungo

il tessuto, il quale tenderebbe ad impedire all'aria pu

lita e riscaldata di venire a contatto con il tessuto.

(fiff.4-.60.

L'eliminazione di questo inconveniente aumenta grande=

menite l'efficacia dell'evaporazione.

Ad ogni ugello, della parte inferiore ne corrisponde una

nella parte superiore e i due pozzetti di scarico del =

l'aria sono insttallati uno sopra l'altro.

I flussi dell'aria dei due corpi, che lambiscono* la pez

za, non creano su questa alcuna forza essendo contrappo

sti.

Nella figv4*7 & evidenziata la distribuzione dei pozzet;

ti di scarico dell'aria corc i relatim ugelli di due cam

pi della rameuse.

I vantaggi che si nanna con questi due sistemi, sono sin=

tetizzabili cont

- riduzione del consumo totale della rameuse
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a regimi medi" di funzionamento- (75̂  della sua po

tenzialità), sono dell'ordine del 15>» nell'asciu

gatura e fino al 35# nel termofissaggio..

£.2.? Nuovo spremitore per naglie tubolari.

La spremitura è una fase determinante per il conse=

guimento di alti risparmi energetici.

Qualsiasi prodotto tessile prima di essere asciugato da

vrebbe essere spremuto in: modo da rendere minimo il suo

contenuto di acqua da evaporare.

Purtroppo la spremitura èì un'operazione che non. tutti i

prodotti tessili possono superare senza che ne venga com

promessa la qualità.

Fra questi è, o meglio era, da inserire la maglia tubola

re che per la sua caratteristica intrinseca dopo la spre_

mitura fra due rulli su di essa rimanevano le pieghe dei

bordi .

Il nuovo spremitore Unrevettato, della CIA!DTI, è stato

studiato in modo da elimiatare del tutta la compressione

dei bordi del tubolare di maglia».

ITT questa nuova macchina vi sono due gruppi sprenitori,

come nelle macchine tradizionali,, in. modo
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che durante la prima spremitura i "bordi della maglia tu

bolare non: passano attraverso i cilindri di spremitura»

I rulli sono dimensionati in modo da norr. coprire intera

mente il tubolare e nel caso questo fosse più corto- del^

lo standard la spremitura è comunque possibile grazie al

lo scorrimento che può adersi fra i due rulli, che risul=

teranno sfalsati con. i bordi nom corrispondenti, cosi la

spremitura non interesserà tutta la maglia.

Durante il secondo passaggio viene spremuta la parte non

disidratata nel prima e anche qui i bordi sono liberi ed

insufflati di aria compressa.

Lo sviluppo futura di questo sistema èè prevista nelle

tinture in continua pad batch a fredda e soprattutto per

la maglia tubolare di cotone e misto cotone»

Nella tintura si ottiene il doppio vantaggio di non mar;

care le pieghe e eli evitare un maggiore residuo di colo

rante nelle zone di piegatura e quindi viene evitata ima

probabile "harratura di colore.

O

f

MITTERu.Co
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Selezione Tessile

5. INTERVENTI ATTUATI IN DUE AZIENDE

*?.l Industria filati tessuti F.lli GHE3PI Spa.

La società CRESPI è un'industria di Filati e Tessuti

di cotone che occupa 400 dipendenti.

Il pri~io nucleo aziendale risale al 1871.

Attualmente la società si sviluppa su una superficie co=

2
perta totale di circa 28.000 m con un volume di 198000

n , suddivisi iir due stabilimenti nei due paesi vicini di

Farà Novarese e Ghemme (NO).

Nel primo stabilimento si trovano il magazzino delle ma=

terie prime, (fiocchi di cotone importato da USA, Egitto

e altri paesi), i reparti di preparazione fibre e filatura,

Nel secondo stabilimento si trovano i reparti di orditu

ra e imbozzimatura, tessitura, tintoria e finissaggio,

nonché magazzini di prodotto finito.

La produzione suddivisa per reparti dell'anno 1983 è st*

tas
filatura

orditura e

imbozzimatura

tessitura

tintoria e

finissaggio

2700 t/a

1700

ETon tutto il prodotto della filatura è usato nelle fasi
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successive, infatti una parte di questo viene venduto,

mentre per la tessitura viene acquistato filato con ca=

ratteristiche diverse da quello prodotto internamente a

causa del processo di diversificazione del prodotto in.

atto.

Nell'anno 1983 il fatturato della società è stato di

circa 35 Miliardi L.

Il consumo energetico si articola su tre fonti: olio cora

bustibile - metano - energia elettrica.

L'energia termica generata è stata ottenuta dalla combu=

stione di :

olio corab. 1213 t pari a #8,68» 10 ìSt y

3 pari a 82,43 " 62,87^
metano , -, nn2 , 3 .10 m

totale 131,11 • " 100,00?$

Il consumo di energia termica si può così suddividere:

reparto tintoria e

finissaggio

reparto imbozzimatura

riscaldamento e

e ondi zi onament o

73,96- 10 MJ 73,35?*

10,21 " 10,13̂

16,66

totale 100,8

16,525*

100,

II rendimento termico ottenuto dal rapporto tra l'energia

termica fornita all'utenza termica e il consumo globale
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di energia termica a :

M = 76,885$

Inoltre sono stati prodotti nell'unica centrale termica

o
esistente 44*302 t di vapore (a 42 kg/cm surriscaldato

a 440 OC'), cosi distribuiti :

tintoria 30 684 t 69,26̂

imbozzimatura 5052: " 11,40 "

riscaldamento e

condizionamento 8338 » 18,82 "

turbina a

condensazione 228 " 0,52 »

totale 44302 t 100,00 $

I costi sostenuti per la produzione di energia termica

comprensivi delle spese per personale e manutenzione s£

no stati di circa 1,121 biliardi L.

II costo medio del kg di vapore prodotto risulta di 25,3 li.

L'energia elettrica utilizzata dall'azienda è quasi

totalmente autoprodotta. Infatti la società dispone di

cinque centrali idroelettriche, con una potenza installa

ta complessiva pari a 3-200 kW. Inoltre nella centrale

termica sono installati quattro gruppi turboalternatori

termoelettrici per una potenza complessiva di 2.650 ktf.
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Una delle centrali idroelettricher della potenza di 1300

kVf, è collegata in parallela alla linea di distribuzione

dell'SPTSL, in modo che,quando si verificano eccessi di p£

tenza disponibile,I1energia elettrica è venduta ali'ENEL.

Quando invece il fabbisogno elettrico dell'azienda non: rà

sulta coperto dalla energia idroelettrica autoprodotta

vengono fatti funzionare i gruppi termoelettrici e nel

caso anche questi non bastassero si può prelevare energia

dall'ENEL.

Se in. futuro risulterà conveniente vendere anche energia

termoelettrica ali'ENEL, penso che,anche in momenti dì

eccesso di potenza idroelettrica, verranno fatti funzio=

nare i gruppi termoelettrici aumentando così la loro prò

duttività»

Sì
Nel 1983 sono stati consumati 11,1 .. 10 kWh mentre quel

li disponibili sono stati :

Energia idroelettrica

Energia termoelettrica

ENEL (acquistati)

per tur totale di

23,60 . 10 WKh

0,80 "

0,10

24,50 t.

Per la produzione dell'energia elettrica sono stati spe=

si-totalmente 525,3 ML.. (compresi gli ammortamenti) men=

tre i proventi della vendita ali 'ìiNSL sono stati di
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502,8 :,1L. (41,76 L.A"/h) .

I consumi energetici per 1 kg di prodotto calcolati per

reparto risultano essere;

Reparti

Filatura

Tessitura

Tintoria

Energia el.

1,8

1,56

1,10

Olio coratr» .

OjOS7 kg olioAff

0,25

1,1

L'alto consumo di vapore in tintoria è principalmente d£

vuto al processo discontinuo di tintura, per il quale è

in corso uno studio di recupero energetico dalle acque

calde di scarico delle macchine di tintura.

L'intervento di recupero si presenta piuttosto difficile

sia per le difficoltà impiantistiche che per la natura d

scontinua del processo.

Uh: intervento invece già attuato in. tintoria è stato la

installazione di un recuperatore rotante attraversato

dalle acque calde di scarico provenienti dalla macchina

di preparazione dei tessuti alla tintura. In questa mac

china vengono effettuati i processi di lavaggio, sbozzi=

matura, purga e candeggio in T vasche in cui scorrono in

controcorrente al tessuta 1T ni /h di acqua alla tempera

tura media di 86 °C:.
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L'energia termica è utilizzata per preriscaldare i 1? m /ti

d'acqua necessari ai processi da 22 °C a 62 °G.

Il recupero energetico in un'ora è

Q = m Cp ̂ T = 17 - 1 . 40 = 680000 KcalA

che espresso in termini di L. è

Ris/h =Q (Kcal/h).CC(L./Kcal) = 680000 . 0,056 = 38080 L.

(per questi calcoli sono stati utilizzati i dati rilevati

il 7/XI/1984).

Il risparmio che è stato ottenuto dal febbraio '83, quan

do è stato installato il recuperatore, alla fine '83 ri =

sultat

Acqua preriscaldata

A3T medio

Calore recuperato

24400 m

45 °a

4,59 . 10ff SU

Olio confo,
risparmiato Cpci 40,12 MJ;*= Of?6 ) 149,3 t

L. risparmiate (271,34 L./kg olio) 40,5 Ut.

Il costo sostenuto per l'investimento è stato di circa

18,6 ì.£ilioni L.

Il "payback period" è stato di PEP = 18,6/40,5 = 0,46 me

si su dieci mesi, per cui il recuperatore in circa 5 mesi

si è ripagato»

II reparto di tintoria è fornito di un laboratorio in

cui vengono preparate le ricette del colore attraverso un

sistema di ricettazione completamente automatizzato.

Il sistema^della ditta ACS (Applied color systera) è comp£

sto da uno spettrofotometro (che legge il colore dalla

pezza campione), una unità centrale per la elaborazione

dati, uno schermo e una stampante.

Ssso consente la formulazione della ricetta del colore

(4-5 coloranti base) in un tempo molto breve, aumentando

quindi la produttività del laboratorio, la memorizzazione

della ricetta riferita al cliente che l'ha richiesta, la

misurazione delle differenze di colore tra quello richit;

sto e quello ottenuto dal processo di tintura.

Ctom i dati relativi alla misurazione della differenza di

colore è possibile correggere il colore del tessuto attra

verso trattamenti di tintura con minime applicazioni di

coloranti, consentendo quindi di avere un livello stan=

dard di qualità ed anche un risparmio di risorse (energia,

acqua da trattare, coloranti).

Le macchine installate nel reparto di finissaggio che

hanno il maggiore consumo di energia sono:

n. 1 Rameuse Artos installata nell'anno 1969 usata per

asciugare il tessuto.
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n. 1 Rameuse iifonforta dell'83 in cui il tessuto è tratta

to con prodotti chimici di finissaggio e poi asciugato»

La logica di gestione energetica usata per questa ìriac»

china è quella di ottimizzare il processo prima di re^

cuperare gli sprechi energetici.

Infatti sulla macchina più vecchia, A2TO&, è stato in=

stallato un rivelatore che controlla la percentuale di

umidità del tessuto all'uscita, che no ir deve essere mai

al di sotto dell* 8#, valore di umidità naturale del co=

tone in condizioni ambientali.

Sono state effettuate su questa macchina prove di consu

mo con: due tessuti diversi di cui vengono presentati i

risultati ottenuti.

RAMEU3E ARIOa : Prova di consumo termico,

tessuto MOLSSVINI LEVANTINA

(480 g/m - 320 g/m2) UGO g/m -

- Velocità nominale (m/11) 22

- Quantità tessuto asciugato (n) 1737

- Tempo reale della prova (i1) 78,08

- Velocità reale media (m/11) 22,245

- Quantità di acqua evaporata (kg) 907

- Consumo di vapore
(5,6 ata/sat.) (kg) 1600

173,3 g/mZ)

73

2200

30,98

71,551

379

570
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- kg vapore / kg acqua evaporata 1,7641

- kg- vapore /m di tessuto 0,9211

- Consumo di energia termica

(calore latente 2,1 MJ/kg)

i 70
CI : netto alla macchina (iU/kgH 0) "

1,504

0,2568

3,15

C = CT / 0,766 : totale ire

Centrale termica

4,83, 4,12

La Rameuse MONFORTS è fornita dell'apparecchio per il

risparmio energetico ECOMT tipo AML 7-

Questo apparecchio controlla l'umidità dell'aria esausta

regolando la posizione delle serrande di uscita dai canti

ni dell'aria consentendo così di diminuire il consumo sp<ì

cifico per kg di acqua evaporata o per kg di tessuto tra£

tato.

Infatti un limite superiore di umidità, valido per- il cam

pò di temperature dell'aria nella macchina tf 100-140 °C),

può essere considerato il raggiungimento dì circa 100-rlSK) g

di acqua per kgr di aria secca.

L' ECOMAT in sostanza garantisce il raggiungimento di una

prefissata umidità dell'aria regolando la portata di que

st'ultima in funzione dell'esigenza istantanea di produ=

zione.

Uh ulteriore risparmio energetico si ottiene nei transito_
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I I

ri, da Rameuse ferma a regime, infatti all'inizio di ogni

interruzione l'Scomat chiude completamerrte le serrande d^

gli esaustola per non fare uscire l'aria calda necessaria

per scaldare 1'ambiente dell'essiccatoio e nel caso ci

fosse una interruzione momentanea del ciclo nom si avreb

be che un. minimo di abbassamento di temperatura nella ra

meuse, riducendo così l'inerzia termica.

Oltre al sistema SCOMAT sulla rameuse Monforts è installa

to un dispositivo analogo a quello installato sull'AIilOS

che controlla il contenuto di umidità del tessuto.

Questo non deve scendere al di sotto del tasso normale di

ripresa del tessuto (8>£ per il cotone).

L'apparecchio in questo caso agisce sul meccanismo di tra

scinamento del tessuto regolandone la velocità, fino ad

ottenere in uscita un tessuto con il grado di umidità d£

siderata.

Altri interventi che possono essere classificati come

gestionali sono stati effettuati nell'ambito della centra

le termica, recuperando .il calore contenuto nei gas di

scarico del degasatore, e migliorando la "Flash evapora

tion" delle condense, utile per preriscaldare l'acqua di

mandata alla tintoria.

Il generatore di vapore della "lilPIAITOI LQROTZH:iICI",dal

la potenzialità di 20 t/h di vapore a 450 °G e 42 bar,può

essere alimentato sia con: olio combustibile che con gas

metano acquistato dalla 3NAJ.I.

Per far fronte alle richieste termiche aziendali di soli_

to il generatore è alimentato a metano, integrato da olio

nei momenti di maggiore richiesta. Questo per saturare

pienamente il contratto SITALI e per evitare picchi di ri =

chiesta di gas.

Il rendimento diretto del generatore che viene misurato,

attraverso una procedura che in. futuro sarà automatizza»

taf con frequenza prestabilita dal piano annuale di manu

tenzione, risulta di circa 875& ad un. carico medio del 42>£.

Questo mette in evidenza ancora una volta la buona e accu

rata gestione della risorsa energia, pur non essendo T±_

sorsa critica, da parte della società F.lli CRESPI.
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5". 2 Filatura di

la Pilatura di Grignasco produce filati pettinati Irr.

lana pura o mista con altre f ibre .. Impegna 1000 dipender!

ti in tre turni di lavoro su ciclo produttivo completo

dal lavaggio della lana sucida alla filatura.

Il ciclo di lavorazione pu5 essere sommariamente schema

tizzato coslt

LAVAGGIO - ̂-CARDATURA - •"PETTINATURA— ̂TINTORIA.

- «-FILATURA. - ̂EINTOaiAi FILATI

La produzione di filati prevista per l'anno '84 sarà

di circa 4,0-10 kg- con un presunto costo energetico pa=

ri a 2,4 miliardi L.

Il costo percentuale di 1 kg- di filato è cosi compostot

materie prime 4!

manodopera

energia 3:5°

altri coati 25-205$

II costo energetico risulta composto per il 555^ da

energia elettrica e per il 457° da energia termica.

L'energia elettrica è per il 57/£ (9 • 10 ìcY/h) acquistata

dall'ENSL mentre la restante parte (O • 10 kWh) è autopr£

dotta con impianti idroelettrici» Inoltre sono stati ven
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duti ali ' ENEL 2 -10 kWh nei momenti in cui la produzio=*

ne di energia elettrica è stata maggiore del fabbisogno

aziendale ..

L'energia termica è prodotta per la quasi totalità bru-

ciando metano (50 "10 m }, la restante parte (5 7 7/j) è

ottenuta da olio combustibile»

I consumi energetici riferiti ad 1 kg di prodotto ria

sultano:

Fasi di lavorazione Energia SI. Olio comtr.

lavaggio e pettinatura 0,6 k'.Vh/kg 0,44 kg ol:

tintoria e lisciatura 1,2 " 0,52 "

filatura 2 "

Pur- non: avendo un costo energetico fortemente incideir

te sul costo complessivo del prodotto, la società tende

a minimizzare il costo energetico attraverso un adeguato

sistema di misura che va dal semplice apparecchio di con

trollo installato sulla macchina alla verifica del budget

energetico annuale. Infatti anche se l'incidenza percen=

tuale risulta contenuta, il costo energetico è pur sempre

di circa 2,5 miliardi.

La Filatura di Grignasco già da tempo pone attenzione

al problema della gestione energetica, infatti nel 1981
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ha fatto eseguire alla FIAT. ENGINEERING una analisi e =

nergetica nei suoi stabilimenti e tra gli interventi prc_

posti sono stati realizzati i seguenti:

a) controllo automatico della combustione dei gene

ratori di vapore in centrale termica

tt) recupero calore di acqua calda di scarico del

lavaggio

e) raffreddamento dell'acqua calda delle vasche di

tintura con serpentini di acqua fredda,

a) Centrale termica.

La potenzialità nominale installata in C.T. è di 36 V*

di vapore a 15 ata ripartito fra i seguenti generatori di

vapore?

IT. 1 IMPIANTI IDROTERMIGI 12 t/h a 15" ata

viene utilizzato tutto l'anno con regolazi£

ne manuale, impiega metano ed è dotato di

preriscaldatore dell'aria comburente.

Anno di costruzione 1964.

H. 1 CARIIMI 15 t/h a 15 ata

viene utilizzato nel periodo invernale,iia=

piega olio combustibile e non è dotato di

preriscaldatore dell'aria.

H. 1 I PIASTI IDROTERMICI 9 t/h a 15 ata.
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viene usato solo in media stagione per 4 mesi

all'anno con regolazione manuale, impiega olio

combustibile ed è dotato di preriscaldatore di

Prima dell'intervento la regolazione manuale dei genera=

tori di vapore veniva effettuata facendo variare la por-

tata di combustibile secondo il carico richiesto lascian

do inalterata la portata d'aria comburente regolata alla

massima portata di combustibile* Questo comportava un ab

bassa-iento del rendimento ai bassi regimi di carico.

Nelle prove effettuate il rendimento variava tra 75,55̂

a bassi regimi e 39,7̂  a pieno carico mentre il valore

previsto dalle condizioni ottimali di combustione (/i O =

£, f* GQ2 = 20) è di circa il 91#.

Per valutare il risparmio conseguibile con un control

lo automatico della combustione è stata fatta l'ipotesi

che il tenore di ossigeno si mantenga inferiore a 55» an

che nelle condizioni di basso carico termico cosi che il

rendimento risulti sempre del 91 $•

E1 stato stimato attraverso prove che per il 25$ dei con

surai di nafta (Q *,,_,) e il 155̂  dei consumi di metano (Q1,,)
U'j M

si operava con caldaie a rendimento pari al 75»5#, men==

tre a pieno carico i rendimenti erano per la nafta 89»7/^
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e per il metano 89,2$.

La formula che da il risparmio di combustibile (3) itt at

guito al miglioramento del rendimento è: . , - .

R = Q ( 1 - —= ) - • • " '•-• _ •
Utt

ove Q è la quantità di combustibile consumata al rendi-

mento \

Fissata le quantità di combustibile bruciato, che per

l'anno in esame sono state :

Olio combustibile Q__= 488,6 t/a (o. e- : 40,60
uu.

, è il rendimento ottimale.
tl

Metano V 383S

M

(metano: 36,62-

= 3,948 t.o.o/a
VU U WU JU

si ricava

per l'Olio combustibile

O » = 0,25 Q =122,15 t/a
°G °C0,755

' R ( 0 ^ Q t O C ( 1-^9f-) =^8 t /a

Q5a-° '7 5 Qoc-3 6 6^5 t/a

0,897
R" = Q* ( i ) as 5,2 t/a

0,91

un risparmio EO = 2^,04 t/a

e per il Metano

Q ' = 0,15 Qw = 575,4' - IO1 m3/a

atr/m3)

M

0,755

=98 ' 10
,
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0,91

Q H M = 0,85 Q = 3260,6 . 10J m*S

=64,5 .

risparmio E = 162,5 . 10r m. /a. - 14^,57 t.o.cr/

II risparmio annuo totale di combustibile è :

E = Rn + R,, = 172,6 t.o.c/a
\J\i M

che in termini percentuali sul consumo totale risalita del

te) Lavaggi o

L'impianto di lavaggio della lana allo stato sucido è

composto da una batteria di 5 vasche, dentro le quali la

lana, seguendo un percorso in controcorrente all'acqua di

lavaggio, cede le impurità e l'eccesso di grasso.

La capacità totale delle vasche è di circa 34.000 It di

acqua, che è mantenuta ad una temperatura che varia tra

o
i 45 °CT' e 60 0:C tramite vapore diretto a T kg/cra .

Lo scambio termico avveniva in. uno scambiatore a miscela

zione in cui viene riscaldata a 50° la portata di alimen

to di circa 6000 1/h che vengono immessi nell'ultima va=

sca da dove esce la lana.

In una delle vasche l'acqua è a 60 °G; che sono ottenuti

tramite vapore, proveniente dalla C'entrale termica, in,



sufflato direttamente-nell'acqua.

Il recupero di energia termica è stato realizzato con

l'installazione di uno scambiatore a piastre della ditta

Jucker alimentato con una portata di acqua calda di sca=

rico, relativamente pulita, di circa 4260 1/h. alla tem=

peratura media di 53 °C, che viene raffreddata a circa

20 °C: preriscaldando la portata di alimento del sistema

di lavaggio a circa 3T °G con un recupero di circa 114

t.o.c/a, cui corrisponde un risparmio annuo pari al 2,

del consumo totale.

le condizioni di funzionamento sono:

24 ore/g, 220 g/a, 0,67' il rendimento globale di

produzione e distribuzione dell'energia termica.

Coir l'intervento è stato disinserito dall'impianto lo

scambiatore a miscela non più idoneo e con scarso rendi^

mento.

e) Tintoria.

La tintoria è> suddivisa in tre aree omogenee:

— tintoria in tops colorato

- tintoria in tops bianco e chiari

- tintoria in rocche

II ciclo di tintoria dei tops colorati è differente

a seconda dei coloranti che vengono usati*

Per coloranti al cromo la durata del ciclo & di circa 3,5

ore con un raffreddamento- intermedio da 96 °G a 70 °C e

successivo riscaldamento a T = 96 *Cdel bagno di tintura,

mentre per coloranti premetallizzati la durata del ciclo

di tintura è di circa 2,? ore senza raffreddamento inter

medio .

Il ciclo di tintura di tops chiari e bianco ha la durata

media di circa £,5 ore con raffreddamento intermedio da

3T = 72 °C a 20 °CT e successivo riscaldamento fino a T =

72 °C.

Il ciclo di tintura dei fili su rocche ha la durata di

circa 2 ore e una temperatura massima di I = 99 °C.

Prima dell'intervento le fasi di raffreddamento era=

no eseguite generalmente a miscelazione.

E* stata studiata la possibilità di sostituire il raffred_

damento a miscelazione con il raffreddamento indiretto.

Questo è stato realizzato con un serpentino che attraver

sa il "bagno caldo, in cui viene fatta circolare una por

tata d'acqua fredda la quale dopo essere stata riscalda

ta è rimessa ini ciclo o im serbatoi di stoccaggio.
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SÌ riportano nella seguente tabella i risparmi in tinto=

ria ottenuti con le stesse condizioni di funzionamento

indicate nel lavaggio.

Reparto tintoria TOPS TOPS ROCCHE

COLORATI CANDEGGIAI!

- Produzione (kg/g) 7350

- Fabbisogno di

acqua per bagno

di tintura (nr/g) 117?

— Acqua recuperata

per raffreddamento

indiretto ('m /g)

da T = 13,6 °C;

a temperatura ( °C.) 5?

— Risparmi

per raffreddamento

indiretto (t.o.e/a)

102,4

5900

70,2

73 ,1 32 , 5»

5500

55

118

TOTAL:

18750

21$, 2

22-1

2,97

237

6,2

Inoltre i futuri investimenti saranno rivolti all'acqui

sto di tecnologia innovativa sia sotto l'aspetto energ_e

tico che produttivo.

La società intende anche installare una nuova turbina per

aumentare la capacità di produzione dell'energia elettri

ca, e questo mette in evidenza che la società è interes

sata più che al recupero energetico ad; una migliore ge=

stione energetica.

Per un futuro molto prossimo la società Filatura dì

Grignasco intende potenziare la struttura di controllo

e misura del consumo energetico con: l'installazione di

nuovi strumenti.

- 177 -
- 178 -



5*5 Considerazioni conclusive.

Nei capitoli 3 e 4 sono stati descritti alcioni esem=

pi di interventi attuatali peir ottimizzare il consumo

energetico dei vari processi produttivi*

Sono stati distinti due tipi di interventi: gestionali

e impiantistici» sui quali si possono fare alcune consi^

derazioni generali»

Fra gli interventi gestionali vanno inserite anche le

azioni di sensibilizzazione rivolte al personale azienda

le ai diversi livelli, la formazione di responsabili ener

getici, la stesura del bilancio energetico aziendale e in

fine tutte quelle misure che permettono una conoscenza

delle strutture aziendali necessarie per individuare gli

interventi da realizzare»

Se è possibile realizzare tali interventi gestionali uti

lizzando le risorse disponibili all'interno dell'azienda,

si otterranno con limitati investimenti risultati più du

raturi e facilmente controllabili.

Gli interventi di tipo impiantistico richiedono capi=

tali di investimento maggiori rispetto a quelli gestione.

li e tanto più consistenti quanto più imponenti sono le

modifiche da apportare alla struttura inipiantistica»

Interventi importanti e più accessibili, di solito
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zabili con risorse finanziarie interne all'azienda, so=

no l'installazione di apparecchiature di controllo e re_

gelazione dei processi e l'installazione dei recuperato

ri di energia termica*

Per quanto riguarda invece gli interventi di innovazio-

ne tecnologica dei processi produttivi e delle macchine,

che consentono oltre al risparmio energetico aura enti di

produttività illustrati nel cap.4, questi richiedono mag

giori impegni finanziari, non facilmente affrontahili con

le risorse finanziarie dell'azienda.

Nelle due aziende da me visitate sono stati realizza=

ti alcuni degli interventi gestionali prima elencati (bî

lancio energetico, controllo del consumo energetico del=

le principali macchine), rendendo efficiente la gestione

della risorsa energia.

Fra gli interventi impiantistici realizzati (v;.paragrafo

!x»l) si può notare che nel campo degli essiccatoi vi è

una maggiore attenzione verso gli- intervenni di. ottimiz=

zazione del processo che verso il recupero dell'energia

termica e dell'aria calda esaustay perché quest'ultimo è

ritenuto problematico a livello impiantistico (manutenzio_

ne dello scambiatore) ed inoltre perché i tempi di ritor

no dell'investimento sono ritenuti relativamente lunghi
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(oltre due anni) .

Entrambe le aziende invece hanno installato alcuni ricu=

peratori di calore acqua-acqua per i processi in umido

(lavaggio e tintoria), ritenendoli un ottimo investimeli.

to dato che i tempi di ritorno sono inferiori all'anno

e noni si hanno complicazioni impiantistiche.

Gli interventi di innovazione tecnologica sono ritenuti

interessanti, ma nom facilmente realizzatali con le sole

risorse finanziarie aziendali,che dovrebbero essere intcs

grate con incentivi finanziari.

Ad esempio l'attuale legge N.303 del 29 maggio 1982 pre =

vede contributi,anche per 1'industria.a fondo perduto per

tutti gli interventi di risparmio energetico, fra i quali

si intendono pràoritari anche quelli volti a conseguire

risparmio energetico a mezzo dì trasformazione di proceda

so e adozione di innovazioni tecnologiche.

Le considerazioni fatte su queste due aziende non po^

sono essere generalizzate, perché, come si è visto nel

capitolo 1, le dimensioni delle aziende tessili piemont^

si sono mediamente inferiori a quelle delle aziende da me

visitate.

Nelle piccole aziende tessili il problema del costo ener

getico & meno sentito sia perche; il costo energetico-, pur
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avendo mediamente la stessa percentuale delle medie e

grandi aziende, (inferiore al 10̂ ), risulta ire termini

assoluti basso, sia perché una piccola azienda non di=

spone di strutture adeguate e personale adibito al con

trollo del consumo energetico.

Questi inconvenienti possono essere però ovviati con la

creazione di strutture extra aziendali che forniscono

tali servizi a più aziende, e un esempio di questo è il

consorzio per la ricerca e le fonti energetiche creato

a Biella (CIHEB).

Un'altra possibilità è quella offerta dai consulenti e=

sterni esperti di problemi energetici aziendali.

L'analisi energetica effettuata presso l'azienda permet=

terà di stabilire quali sono gli interventi attuabili ini

base alle caratteristiche impiantistiche, ai tipi di prò

cesso di lavorazione e alle possibilità finanziarie, ca=

ratteristiche che non sono facilmente generalizzabili nel

settore tessile»
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