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IZTRODUZIORE

Ne?l!ultimo decennio il prohblema dell'approvvigiona_
mento delle risorse energeticle si é fatto gsempre pif
pregsante.

I1 grafico in fig.l illustra 1'sndamento del prezzo
del petrolio e ne dimosira le tendenza al rialzo. L'in_
versione di tendenza che risulta verificarsi negli ulti
mi armmi, essendo stata bilanciata da un brusco aumento
del dollaro sui mercati valutari, ha prodotto effetti
positivi solo marginali.

All'aumento del prezzo del petrolio € seguito anche lo
aunento dei prezzi delle altre fonti energetiche (enez
gia elettrica, metano, etc.) aggravando ulteriormente
la situazione.

I1 settore che pil di altri risulta sensibile a que_
sto problema é guello industriale per la sua importan_
za nell’economia nazionale. (fig.2)

Anche per il settore tessile il problema delle risor
se energetiche é di primissimo piesno, sia per la parte
del settore a tecnologia fredda (filatura e tessiturz),
il cui consumo energetico é prevalente elettrico, sia
per la cosiddettz tecnologia calda (processi di nobilita

zione, che comprendono tintoria e finissaggio), 1l cui

consumo & in larga misura termico.

Ia maggior parte dei consumi energetici del settore tes
sile (circa i 2/3) ® concentrata nelle fasi di nobilita
zione in cui il prodotto tessile da rifinire & trattato
con diversi processi che utilizzano notevoli quantitd di
acoua o temperature che raggiungono mediamente i 90 ©C,
e successivamente viene asciugeto 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 periocdo 4/77-6/79 e presen=
tato nel 3/80 aall'INSTITUT TEXTILE DE FRANCE, sul set
tore tessile francese risulta che la parte di energia
utile ad un processo di nobilitazione & meno del 15% e
secondo tale studio il diagramma di flusso energetico re
1€tivo ad una azienda di nobilitazione si presenta come
in fig.3.

Nel diagramma la parte tratteggiata dei singoli flussi
energetici & ipotizzata come il potenziale risparmioc reg
lizzabile, ciod il 37% {elevabile al 41% riscaldando gli
ambienti tramite aria preriscaldata dagli essiccatoi),com
un programma 4'investimento & medio-lungo termine.

Dal diagramma si nota che le maggiori dispersioni energe

tiche si hanno nei processi di tintura e asciugamento, ed



a questi verri posta particolare atienzione durante lo

svolgimento dei capitoli successivi.

Nel capibolo 1 vengono forniti alecuni dati statisti=
ei relativi alls struttura e ai consumi energetici del
settore tessile in Piemonte.

Tnoltre sono presentati alcuni consumi specificl per 1 kg
di prodotto, per i diversi processi delli'intero ciclo pro
duttivo.

Nel capitolo 2 vengono illustrate alcune metodologie
di analisi energetiche possibili a diversi 1livelli (nazio
nale, regionsle, settoriale e aziendale).

Hel capitolo 3 vengono esaminati aglecuni processi sot=
to 1ltaspetto dei possibili interventi di ottimizzazione
e recupero energetico, mentre nel capitolo 4 si parlerd
dei diversi interventi innovativi ancora in studio, sia
sui processi che sulle macchine.

Nel capitolo 5 viene descritta la situazione energetl
ca di due aziende da me visitate, e vengono esaminati al

exmi interventi attuafi.
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1. GENFRALITA' SUL SETTORE TESSILE IN PIENCNTE.

Tn questo capitolo viene presentato il settore tessile
piemontese attraverso un insieme di tabelle riguardanti
la struttura dello stesso, (paragrafoc 1.1.1) e il relati

vo consumo energetico (paragrafo 1.1.2).

1,1 Deti stabistici.

1.1.1. -Rilevanza strutturale.

In questo paragrafo sono analizzaeti aleuni risultati
dell'ultimo censimento del 1981 e confrontati con i due
censimenti precedenti del 1961 e 19T71.

I dati riferiti al censimento del 1981 sono ancora proy¥
visori in guanto i dati definitivi non sono stati anco=

ra pubblicati ufficielmente dall'ISTAT.

Dall'analisi dei dati in tabella 1.I risulta che tra
11 censimento del 1981 e guello del 1971 c'? stnto, per
1'industriz piemontese, un forte azumento delle unithd 1o
cali {+ 41,9%) e une lieve diminuzione del numero degli
addetti ( - 2,7%).

Questo potrebbe essere dovuto ad una ristrutturagzione or

ganizzativa delle imprese tendente verso una dimensione



pil picecola, ma pilt efficiente.. zione che & ancore in corso.

Nello stesso periodo ('71-'81) il settore tessile he
Nella tabella 1.II viene presentata la suddivisione

un incremento delle unitd locali pari al 26,7% e una di
percentuale delle unitid locali e degli addetti per pro=

minuzione degli addetti del - 24,6%.
vincia.
Le dimensioni medie aziendali, ossia il rapporto fra il
Si pud notare l'importanza dells provineia di Vercelli

numero di addetti totali e il numero di uniti locali com
che dal '61 =211' '8l ha quasi raddoppiaetc il suo peso

plessive nel 1971 era di circa 24,6 mentre dal censimen
percentuale nella regione, mentre & aumentato di circa

to 1981 risulte pari a 14,6.
14 punti percentuali il numero degli addetti.

La dimensione media tende & diminuire quando aumentz il
Per la provineia di Torino si ha quasi la situazione op=

numero delle unitd locali con pochi addetti, infaitti nel
posta a quella della provinecia di Vercelli, con il dimez

decermio fra i due censimenti si & avuto 1'sumento delle
zamento della percentuale delle unitd locali e la ridu=

unitd locali con meno di 100 eddetti, mentre le altre
zione di circa 14 punti percentuall degli addetti.

classi dimensionall sono diminuite e hamo subito la mag
Le percentuali della provincia di Novara risultano sosten

gior parte della diminuzione del personale.
zialmente stabili, mentre la provinecia di Cumeo, pur regi

Questo potrebbe mettere in evidenza la ricerca della di
strando une forte diminuzione delle percentuali di unita

mensione ottimale da parte delle imprese del settore tes
locali, ha un lieve =umerrto della percentuale degli addet

sile che, solo da due anni, & uscito dz2 wi lungo periodo
ti.

di crisi che ha zvute in parte caratteristiche congiun=
La provincia di Asti concentra sul suo territorio il 25,5%

turali e in parte strutturcli.
delle unitaé locali regionali e una bassa percentuale (1,2%)

Lz percentuale degli addetti del gettore tessile rispet=
degli addetti.

to all'intero settore industriale risulte in diminuzione
r
Per la provincia di Alessandria il settore tessile sembra

eddiritturs 8,615 nell’ '€l rispetto =1 16,957 del '61 e
in recessione; infatti sia la percentuale delle unita lo

guesto dipende anche dal lento processo di automatizza=
cali che la percentusle degli addetti sono sempre in di=



minuzione.

Nella regione Piemonte la provincia pitd importante del
settore tessile risulta Vercelli con il 65% delle unitd
loesli e il 58,8% degli addetti.

In questa provﬁncia si trova il comprensorio di Biella,
di cui viene mostrata 1'importanza siz a carattere regio

nale che nazionale.

Nelle tabelle 1.IIT e IV vengono messi in evidenza i
due sottosetliori maggiormente presenti nel comprensorio.
I1 sottosettore laniero risulte essere presente per il
67,3% delle unithd lo¢ali regionali, mentre la percentua
le nagzionale & di cirea 18,2%.

Dal punto di vista occupazionale le percentuali degli ad
detti salgono rispettivaemente a 74,1% e 27,9%.

T1 sottosettore del perfezionomento dei tessili (classi
ficazione ISTAT), contenente tintorie e fTinissaggi, &
presente nell'area biellese con il 60,4% delle unitd Io
cali regionali, mentre la percentuale nazionale & di cir
ca 6,4%.

La percentuale regionale degli addetti & di circa 58,9%

e quella nazionale del 6,2%.

Unitd Loeali ¢ Addetti del mettore

1.1
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Teb., 1,II Unitd locali e sddetti in % del settore Tessile
in Piemonte per provineia
1881 1971 1081
oL £ADD, <o, %ADD, L gam.
TORINO 30,4 23,0 18,9 28,8 14 20,1
VERCELLI as,6 44,8 55,8 51,8 85,8 58,8
NOVARA 11,0 15,7 11,3 18,7 11,8 14,8
CUKRED 8,2 2,7 5,5 2,3 2,8 3,8
ASTI 5,2 0,3 a,s2 0,5 25,5 1,2
ALESSANDRIA 8,7 2,8 5,4 2,6 2,3 1,5

(fonte: ISTAT e C.C.T.A.A, plemontesi)

Tab, 1,IIT SETTORE +  TESSILE

SOTTOSETTORE : INDUSTRIA DEL PERFEZIONAMENTO DEI TESSILI

UNITA' LOCALI ADDETTI
Ne. % % N*.. % %
Reg.le Naz.le Reg.le Naz.le
TTALIA (TSTAT'81) 1042 - - 45804 - -
PIBMONTE {ISTAT'81) 111 - 10,7 4803 - 10,5
BIELLA (1980}
(‘TINTORIE B
FINISSAGGT) - 6T 80,4 6,4 2830 58,9 6y 2

(fontesr CIRER)
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l1.1.2 Rilevanza energetica.

In questo paragrafo vengono presentati aleuni dati eip
ca il consumo energetico del settore tessile in Piemonte,
con riferimento inm alcuni casi &l consumo totale dell'in

dustria moanufatturiera italiena.

Nellas tabella 1.V viene messa in evidenza la composi
zione del consume finale di energia dell'intero settore
tessile italiano e se ne ricava la percentuale sul consu
mo totale del settore industriale.

Nel gquinquennio esaminato si pud notare che la percentua
le del settore tessile risnlta quasi stabile intormo al
6% con una tendenza al ribasso negli anni '77 e '78 in
cui, come si pud vedere dalla figura 1.1, la produzione
ha una diminuzione maggicre della media stagionale.
Sarebbe stato interessante confrontare 1'anzloga situa=
zione che si & verificata tra gli anni *81 e '82, ma pur
troppo questo non & stato possibile in quanto 1 dati re
lztivi al consumo energetico sono disponibili solo fino
ell'anno 1980.

Nella tehella 1.VI sono illustrate le distribuzioni
percentuali dei consumi finali 4i energia. Si pud notcre

che il magrior consumo & atiribuibile all'olio combustihbi

- 14 -



le, che ha subito nel quinnuennio una diminuzione del suo

peso percentuale del - 15,16%, mentre per 1l'energia elet

tries si ha un incremento del 25,81%. Gli altri combusti
bili e in particolar modo il gas risulteneo quasi stabili
con una tendenza all'aumento del consumo di gasolio.
Un'ipotesi che si potrebbe avanzere & che una parte della
diminuzione del consumo di olio combustibile possa essere
una conseguenza di interventi 4i risparmio energetico ef
fettuatijdal momento che l'aumento del consumo di ener=
gia elettrice evidenzia una certa stabilitd della produ=
zione. Infatti la prima e principsle fase di lavorazione
del ciclo produttivo ha un consumo energelice prevalente
nente eletirice.

Nella tabella 1.VII soxno riportati i consumi di meta=
no negli anni dal '76 all''81 per i diversi gruppi o sot
tosettori tegsili. Fra questi la maggicre variazionme di
consumo & registrate dal sottosettore lema che dal '76
all''81 he subito unz riduzione del — 33,8%. Purtreppo
non & possibile verificare se a tole diminuzione & segul
to un aumento cnelogo di un'zltrz fonte energetica, non
essendo disponibili 1 dati di consumo delle cltre fontl
energetiche con lz stessa disaggregeziocne del netano.

by

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

- 15 -

sumatore di meteno con une percentuale mediamente del 50%

sul totale, le variazioni di consumo ‘hom sono sensibili.

Per il settore tescile della regione Piemonte non &
possibile seguire 1la stessa esposizione fatta per il sel
tore tessile italiano, perch® non esistomo pubblicazioni
ufficiali in cui vengano raccolti i dati relativi al con
sumo energetico regionale .

L'unico congumo energetico regionale disponibile dalle

pubblicazioni ISTAT & il consumo di energia elettrica il
lustrato in tabella 1.VIII in cui & anche fornita la re=
lativa percentuale rispetto al consumo totale regionale.
Si pud notare che nel periodo 1976-1982 tale percentuale
risulta sostanzialmente costante con una leggera tenden=

za alltaumento.

In uno studio effettuato dall'Istituc di Economia del

le Fonti 4i Energia (IEFE) & stato elaborato il bilancio
energetico delia regione Piemonte per 1'ammo 1978.
I1 campione di aziende scelte per 1*elaborazione dei da=
ti conteneva 348 aziende, che nell'anno 1978 hanno consu
mato eirca i1 40% dei consumi energetici del Piemonte, e
questo dimostra la rilevanza del consumi su cul & state

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 6,68% 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.
ell'indagine svolta, la scelta dell'addetto come uniti
di misura;é stata fatta eia perch® erz un dato noto con
sufficiente certezza, sia perchd & stato ritenuto estra=
polabile il consumo energetico per addetto del campione
a tutto il relative settore.

Sono state distinte tre categorie di settori industriali
(ad alta, a media e = bassa intensiti di energia rispet=
to al fattore lavoro) a seconda che il consumo annuo per
addetto fosse compreso mella fascia di — 1/3 rispetto al
valore medio (media intensitd), o uscisse in eccesso (al
ta intensitd) o uscisse per difetto (bassa intensitd).
L'industria tessile dall'indagine campione risultava ap=
partenere ai settori a media intensitd, mentre nel ripro

porzionamente in base al peso dei gruppi formanti il cem

-17_

pione il oponsumo annuo per addetto risultava ridimensio=
nato di ecirca -29%. Tale differenza & dovuta ad una so=
vrarappresentazione nel campione del gruppi delle fibre
artificiali e della lana, quest'ultimo sicuramente il pit
importante nella regione.

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

bilancio energetico regionale con altri studi effettuati
e si pud notare come vi sieno notevoli differenze,dovute
secondo gli autori del bilancio pil alla differente com=
posizione settoriale che a fattori quali la diversiti geo
grafica o temporale, oltre che alla non perfetta omogendi
t4 dei dati occcupazionali.
Infatti all'interno di ogni settore vi possono escere del
le differenze a seconda del tipo di prodotto o di lavors
zione adottato dall'unitd produttiva; questo & molto ve=
ro per il settore tessile, date le caratteristiche diver
se che pud avere un prodotto tessile.

Nelle tabelle 1.X e 1.XT sono illustrati i risultati
relativi &l settore tessile del bilancio energetico regio
nale redatto da Politecnico di Torinc e Regione Piemonte
su “tm cazmpione molto pilt ampio d4i aziende.

La percentuale media del consumo energetico del settore

tessile, pesata sul numero di unitd locaeli, risulta pa=

- 18 -



ri al 7,68% del consumo totale delle industrie menufattu
riere.

@li anni dal 1977-1979, & cui si riferiscono i dati di=
saggregati per gruppo, evidenziame il differemte consumo
energetico per addetto all'intermo dello stesso settore
a seconda del tipo dl prodotto.

In questi tre ammi il consumo energetico per addetto ri
sulta mediamente paragonabile al risultati ottenuti dal
bilancio energetico regionale dello IEFH e dall'elabora=
zione in base ai dati del bollettino del Ministero della
Tndustria, tranne che per 1'anno 1978 in cui ¢'® stato un
forte inecremento di consumo dei combustibili solidi e dei
derivati di petrolio, nonostante uma diminuziome del con
sumo di energla elettrica.

T1 pilt 2lto comsumo energetico per addetto & registrato
nel gruppo della seta a causa delle particolari lavora=
zioni che sono eseguite su questa fibra naturale, ma le
unitd produttive di questo gruppo presenti nella regione
consumano mediamente circa il 7% del consumo energetico
totale del settore tessile.

I1 maggiore consumo (medizmente il 60%) & attribuibile
al gruppo-lana, di cui & gii 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 & sicuramente
il pit importante, gli indici di consumo risultano varia
bili intorno al valore medio.

In tabella 1.XII sono illustrati i consumi energetiei
per addetto di un campicne di 33 unitd produttive della
ares Biellese per il gruppo laniero, e di 20 unitd per il
gruppo di perfezionamento dei tessili (tintoria e finis=
saggio, nuovo settore del tessile elassificato nell'ulti
mo censimento del 1981).

Non & possibile operare un confronto con gli indici pre=
cedenti in quanto il campione di uniti produttiva & stato
gcelto con obiettivi differenti da quelli usati nell'ana
lisi precedente..

In questa tahellsz vieme messa in evidenza la sensibile
differenza del consumo per addetto im due diverse opera=
zioni sullo steaso prodotto.

Infatti, mentre nel gruppo laniero si pud ritenere predo
minante la prima fase di lavorazione del prodotto tessile
(filatura e tessituraz), nel secondo gruppo risulita deter
minante la seconda fase di lavorazione, ossia 1 proces=
ai di tintura e finissaggio, che richiedono notevoli quan

titd di energia termica a livelli di temperatura (media=

mente € 1009C, trasferita di solito con fluido intermedio

- 20 =



(vapore, zcqua surriscaldata e olio diatermico) come si

pud vedere dalla tabella 1.XIILI.
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di energia viene utilizzata

oud notere che una quota

degli ambienti, necessaria nei

per la clinctizzazione

di filatura e tesgitura.

processi
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Yab.1.VI guprope TESSILE IN ITALIA. CONSUMI FINALI DI ENERGIA VALORI PENCENTUALI (%)

CONSDIMI Carbone Gas Gas Gasolie Olio: En. Totale
fosaile Naturale Liquefatti Combust. Elettrica

ANNO
1978 0,06 18,3 0,68 3,0 53,34 24,8 100
197TT - 20,68 0,8 3,73 48,3 28,4 100
1978 = 21,9 0,8 3,6 41,68 32,0 100
1879 0,03 18,4 0,68 4,3 42,4 a1, e 100
1980 = 17,64 0,8 4,4 45,2 31,8 100

(fonte: ISTAT, Annuari di statistiche industriali 1077-1982)
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Tab, 1,VII
ANNO 1978 1977 1978 1079

GRUFPO

SETA 83428 84315 88363 94501

COTONE 284587 279754 283094 298414

LANA 105880 110887 103620 100884

FIBRE TESSILI

ARTIFICTALT e

SINTETICHE 85559 45265 52948 55976

CANAPA, LINO,

JUTA o SIMILI 9263 9083 §348 98448

TESSILI VARIE 15217 15567 16444 16874

TOTALE 553921 544851 853717 576295

{fonte:s ISTAT, Annuari di atatistiche industriali 1981-82)

1980

80800

205546

78783

52008

90905

16875

542800

Tab. 1,VIIIConsumo di energia elettrica per il settore tessile in Piemonte

1976
A: Tessile 894
B: Totale
J
industrie dosl
Mamufat.
_A_ . 100 8,66
B

(‘fontiz ISTAT, Annuari

1977

883

10473

atatisticlie

1978

896

10604

8,45

industriali

1978

993

11073

8,9T

19T7T-1982)

1980

078

10830

9,18

1981

085

10088

CONSWMO DI METANG IN ITALIA DEL SETTORE TESSILE ( 10° -3 )

1981

79927
274028

70080

49358

2083

17124

501360

( 10% 1w )

1982
08T

10501



Tab. 1.1X Consumi annui di energia per addetto ( Tﬁ'/.qna)

Bil.en. Bilen. Indag. Ball.

Setlore Campione piem. it Feder. Mmund. Waes
(1) 2) 3 (4} (5) {6)

Alimentare 4.4 45 59 9.6 10.7 6.4
Tessile 6,1 4.3 )2.0 8.5 5.2 }2,4
Abbighamento 1,6 0.9 3.3 0.8
Pelli & cusio 7.8 - — 6.5 3.4 -
Legno 30 = - = 2,0 -
Metallurgia 85,1

- Siderurgia 19.6 210 38,6 28.6 300

- Met. non ferrosi 55 5.8 4.0 17,7 210
Maccanica 38 7 3.2 21

- Fonderie 133 3.2 2,8 6.1 — -
Costr. Mezz rasporto 38 3.2 a7 27
Lav. min. non metalileri 27.7 208 23.9 32.9 25.2 233
Chimica 32.4** 14,1 37,2 14.5% 848 60.4
Pelolio e carbone 2324 - - 170.5 658.8 -
Gomma 6,5 - - 53 38 -
Celiulosa 14,9 - .= 45.8 17,6 -
Carta 28,5 187 19.3 343 357 6.8
Materia plastiche 55 - - - 48 —

Ngte: 1
* Escluse le fonderie S »
** Esclusi gli usi non energetici (ma inclusa la cellulosa nei bilanci energetici).

Fonhi-

(1) Vediab. 3.2

(2) Vedi Cap. 5

13) Ministero deli'Industria

{4) Federlombarda, Indagine sulla crisi energefica, Milano, dic. 1979

{5} Elaborazicne in base & dau cel Bolletina stalishco del Minisiero deliindustna per il 1973, ripresada
G. Giorgeni: "Programma energetico e politca dei consumi Industnalt’, i AAVY Unaz st-ategia per
lo sviluppo energetco i2irdno. F. Angeh, Midang, 1977

(6) AAVV., Il rapporto Waes liata, F. Angeli, Muana, 18979,

(fontes AMMAN, BIL.EN.PIBM. 1978)
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EHEFGIA TOTALE  ENERGTA

DERIVATI  AS

PETROLIO

AOTTTI SOLI0T

LRIITA’

ILE

" HATURALE ™ ELETTR,

()

- Datx REGIGHMALT PER SETTORE 1TESS

Pk ADDET

{TE

(IEF)

{TEF)

(TERY

LOCALT

796 «5371

P~
o
o~y
~,
Ea

132

17915

S0137 1900 262963 3950

304

A 1978

iy

76 SIS 756

153157

1079

o4
™~
3

51

ki)

N 1559

o

5.4

o

4

10
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i

§ 122301 1923 WM

39452
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[T REGLONALT 1977
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CRupED:
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" LAk

3 }Elg

27571 4US3S

19828

45

P

4

16362 9%

144

(7

18,97

2319 2U7s

{aige

39

L1110 =

7

14

1.60

il

500

16

AL £ WUTA

o

o

3163 9140 5.81

3061

2966

LAVORAZIOE FIERE CHIMICHE

1,58

23415

174 T 14916 75 17783 1283 4529

HACLIC,GALZE € TESSILT VAT

(fonte: LAVAGNO, BIL.EN.REG, 1877-137¢)
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Tab, 1.XT = - -

CGITH'ADREATT SOLTBI

L DATL REGIGLL 1974 LOCAT
LRUFFOY  —
e 11 T e i e Gy
T T T am T
= 4 1HS
Ttk I E Wt T T T2 qal T

LAvORATIONE FIERE CHIMICHE'

oo PRLLIEACEE € TESSILU WAL T

e DATE BECTGALT 1979

TR
S L B 1/
COTWE N R R 5 191G
R N i
. CANARAATI € Julh T 1
L UWORRZIGNE FIERE CHIMICHE 9 180l
WRLIECAE ETESSILT VAT 70 120

{fonte: LAVAGNO, BIL.EN.REG.1977-197)

_ 1277 e T

(TEP)

-

BRI LD

1027

?

3%

Py

210092

-

DERIVATI  GAS

FETROLIO MATURAMLE ELETTR,

(Tt (TEF)

11347
20872 8878
4015 13318

& -
1333 4193

" 182

102148 10723

2299 9245

5668 15006
209 -
168 3953

2149 1899

EMERCIA TOTME EMERGIA

PER ADDET
(TEP} (TEF)  (TER)
20390 249836 10,94
16909 46ed 399
47 19674 17.00
12 191 1140
3215 741 7,02

KT TR v AN

143318 811
o035z 43
2522 23218 19.95
287 698 1467
38 B&b7 9441

4637 2872 2,19

"Tab. 1.XII CARATTERISTICHE EMERGETICHE DI UN CAMPIONE CIREF DELL'AREA BIFLLESE

Ne*,. UL ADDETTI ~ CONSUMI
TOTALI
(@ cal)
IND. LANIERA 33 goz2e 339,4
IND. PERFEZI0
NAMERTO DEI
TESSILT 20 1088 213,383

(fonte: CIREB )

CONSTMI
ELETTRICI
( wwn )

98432

18987

CONSTA(I CONSWMI PER ADDETTO
TERMICY TOTALE ELETTR. TERMICI
(T.0.C.} {(Meal/add) (\wh/add) (ToC/rda)
26308 56,4 16,3 4,4
20307 197 17,5 18,7
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rab. 1.XIII

Consuma annuo di energia par addetio, per seitore e per tipo di uso finale tkg. e.p/add)

Tipo di uso
finala 1 2 3 4 5 & 7 8

Settore

Alimentari 662.8 18479 9511 0.2 789,6 184 kI 4401,0
Tessili 1143,0 3650,3 177.3 Q 1064,0 34.2 76,0 6144,7
Vesliario 167,4 7141 56,8 0.5 587.6 97 34,5 1570,6
Pelii e cuoio® 1001,7 4959, 1 1.8 [ 18174 0 34,0 78139
Legno* 308,8 1461,2 79.3 0 1091,0 0 15,9 2956,2
Siderurgia 2906,0 14936 1010-.8 35119 1497.3 0 1420 196526
Mel. non ferr. * 1986,1 270,7 4146 9 1481,8 1488,1 [ 69,6 9453,2
Meccanica 656,9 266.5 1369.4 1119 1297.5 22,0 54,4 37785
Costr. mezzi trasporto 714,4 898.6 3961 373 1635,8 3.9 83.3 3768,3
Miperali non metall. 3170.2 2557.7 21356 7 0 5075 44,6 70.1 27706,8
Chimica 4238.0 16838,5 663:.2 3196.4 1344 8 586 100,3 324565
Gomma 1249,5 3458,7 466.8 27 12431 3.7 81,5 §506,0
Ceilulosa * 3336,9 8086,7 66¢ 3 0 2588,7 0 177.3 14874,0
Carta 6364.,5 20t12,6 3305 0 1579,1 o] 94,4 28483,2
Materie piastiche 1180,7 24814 3773 6.9 1400,0 5.2 55,5 5507.0
Varie * 370,7 J18.,8 74 8.0 848.6 12,4 374 1603,2
Media del camp. 1212,8 2276.6 2014 0 315,1 1369.3 121 757 73115
Note:

Numero di riterimento al raggruppamento daei lipi di uso finala:
Energia meccanica

Energia termica - processo con fluido intermadic

Energia termca - riscaldamenta diretio

Usi elettrici vingolati

Riscaldamento

Chmatizzaziong

lhuminazione

Tolaie

" 1valori indicati per questo seftore vanno considerati
mero molto ridotte di unitd produttive.

W H OB LN -

come indicativi ed usati percid con cautela in quanto sono iruto di elaboraziona su un nu-

(fontes AMMAN, BIL.EN.PIRM, 1978)
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1.2.1 PFormazionme delle strutture tessili.

Per formazione delle strutture tessili si intende l'ig

sieme delle operazioni che, partendo dalle materie prime
(fibre tessili), permettono di ottenere il filato da cui,
attraverse opportune lavorazioni, si pud ricavare il tes

suto.

Durante i1 processo di filatura le fibre tessili, che

inizialmente erano ammassate in mode disordinato (fiocco),

vengono trasformate in una struttura ordinata e filiforme
(filato) in cui le fibre sono pilt o meno orientate secon
do un. asse comune e trattenute insieme mediante torsione.
I1 principale elemento di distinzione tra le fibre & la
forma ed in particolare modo la lunghezza, che comporta
due fondamentali sistemi di lavorazione, per fibre corte
(taglio cotonierc) e per fibre lunghe (taglio laniero),
egclusi alcuni casi particolari.
I1 processo di filatura (gia per il taglio lanieroc che
cotoniero) prevede le seguenti funzionisz

— eliminazione delle impurezze, nel caso di fi-

bre naturali (Apritura)
- rimescolatura delle fibre (iigchia}

Queste operazioni vengono eseguite all'inizio del ciclo,

- 33 -

sono diverse a seconda dello stato di presentazione del=
la fibra greggia e sono perfezionate durante le fasi sug
cessive che sono:

~ geparazione delle fibre (Cardatura)

- ordinamento delle fibre (ad eccezione dei fila
ti cardati). Le fibre vengono disposte paralle
lamente ad un asse comune e classificate a se=
conda della loro lunghezza, con separazione del
le fibre piut corte {Pettinatura).

— affinamento e regolarizzazione delle fibre nel
la struttura filiforme (Stiro).

- consolidamento della struttura mediante tofsig
ne (Filatura propriamente detta).

I1 prodotto della filatura (filato) pud essere di diver=
se dimensioni,
ba grandezza che caratterizza un filato 2 il titolo che
esprime la massa per unitid di lunghezza.
Ltunitd di titolo & il tex (T%), pari per definiziome 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 &ati

- 34 -



relativi agli anni 1976-1982 cirea il consumo energetico
per unitd di prodotto e gli indici dell'incidenza energe
tica per wniti di prodotto e per addetti relativi a 10
unitd produttive di filature pettinate dell'area laniera
Biellese.

In untazienda di filatura i wari macchinari necessari per
il processe gsono alimentati con energia elettrica.
Ltenergia termica & utilizzata nella filatura cotoniera
g0lo per il riscaldamento ambientale ed & pari & circa il
10-20% del consumo energetico totale.

Nella filatura laniera invece l'energia termica viene u
tilizzata per la fase di lavaggio della lana sucida,che
precede la fagse di cardatura e pettinatura.

Risulta quindi che nella filatura laniera la percentua=
le di energia termica utilizzata sar3 maggiore (20-30%) .
Drlle tabelle si nota che il consumo di energia elettri=
ca per uniti di prodotto & comunque maggiore del relati=

vo consumo termico.

T1 processo di tegsitura & un inpieme di operazioni

che portano alla formazione di uma struttura detta tes=

suto.
I1 tessuto & profondamente diverso a seconda della tec=

nologia ugata, e tra i pilt importanti si ricordano:

- 35 =

— tessuto tradizionale (a due fili, trama e ordi
to)

- tessuto a maglia rettilinec o circolare (un uni
co filo)

- tessuto non tessuto (tipo il feltro).

Le fasi che compongouno il processo di tessitura sono:

- preparazione dei filati composta da diverse o=
perazioni di cui le pit interessanti, dal pun=
to di vista energetico, sono la imbozzimatura
in soluzione acquosa dell'ordito, che rende pit
resigtenti alla usura i fiili che verranno sotto
posti alle gollecitazioni meccaniche del telaio,
e la successiva fase di asciugatura.

~ tessitura propriamente detta.

I1 consumo energestico di una unit2 produttiva di tessutc
risulta composto da una quota di energiz termica e da una
quota di energia elettrica che comprende anche 1lvenergia
utilizzata dagli impianti di climatizzazione e aspirazio
ne, utili per un buon risultato della lavorazione.

51 riportano in tabella 1l.XVI 1 consumi riferiti a
1 kg di prodotto effettuati nell'ammo 1974 e primo seme=
stre 1975 da a2lcune aziende italiane.

I macchinari utili al procesgsso di tegsitura sono alimen=

— Bh=



tati con energiz elettrica, 2d eccezione dei macchinari
per lvimhozzimatura e 1l'asciugatura, che utilizzano an=
che 1l'energia termica.

Talla tabella risulta che il consumo di energia per kg
di prodotto nella tessitura, nel caso dell"industria ce
toniera, & superiore ai consumi eletirici e termiei del
processo di filatura, mentre nel caso della industria la
niera il consumc termico & maggiore e il consumo elettri
co & inferiore a quello della filatura.

I1 consumo prevalente, anche in questo processa, rimane

quello dell'energia elettrica.

- 37 -

1.2.2 I procesgsi di nobilitszione.

Per processo di nobilitazione si intende 1"insieme di
operazioni che si eseguomo sul filatl e tessutl allo sco
po di dare loro le proprieti richieste ad un filata o
stoffa a secondo del lorc uso.’

I processi pitt importanti sono la tintura efo stampa e
il finissaggia.

I1 processo di tintura e/b stampa prevede le seguenti

fasi d4i lavorazione:
~ preparazione ¢ pretrattamento im ecul si eseguo
no le purga (eliminazione totale delle impurez
ze ancora presenti) e il candeggio e lavaggio
delle materie tessili; nel caso di tesgsuto si
esegue anche la shozzimatura.
= tintura propriamente detta, in cui il materia
le tessile & sommerso in uns soluzione acquosa
di una sostanza colorante di natura tale da ve
nire assorbita dal materiale.
Stampa, che avviene con lvapplicazione diretta
sul tessuta della pasta da stampa.
- lavaggio dopo tintura e/o stampa.
Tra i diversi procedimenti di tintura si descrivono bre=

vemente i pilt importanti.

- 38 ~



— Procedimento di tintura per esaurimento, che si

distingue im procedimento per coloranti con mag
simo di affinith a 1009C che permettomn di ope=
rare com bagni a temperature intornmo ai 40°C, e
procedimento per coloranti con massime di affi=
nitd inferiore ai 100°C con i quali & necessario,
dopo una primaz ebollizione del bagmo, operare a
temperature tra i 60:T70°C.
I1 rapporto bagng, ossia la quantiti di bagno e
spressa in litri necessaria per 1 kg di precdot -
t0, & compreso tra 20-30.1/keg per la tintura in
vagche aperte (primo casc) e tra 5:10 1/kg per
tintura in apparecchi (seconda caso).

~ Procedimento di tinbtura per impregnazione e suc
cesgive fissaggio.

Il tessutio viene impregnato con um volume ridod
to di bagno contenente il colorante e successi=
vamente sottoposto all’operazione di asciugamen
to durante la quale il colorante si fissa.

La temperaturs dipende dall™intemsith del cole
re da raggiungere e varia tra i 30°G:85°C.

Le apparecchiature pilt 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 cotome e misti.T1 tessuta
che arriva avvolto su di um rullo wiene fatto
passare im una vasca contenente il bagno di tin
tura e riavvolto su um altro rullo. Questa opera
zione viene ripetuta in. senso inverso fino anche
a trenta avvolgimenti e riavvolgimenti.

IT Foulard & wm apparecchic utilizzato per il
procedimento di tintura dei tessuti in semicon=
tinuno e continue. I1 tessuto passa una sola wol
ta nella vasca e succegsivameinrte viene spremuto
fra ¢ilindri, e in geguito pud entrare imw altre
apparecchiature per continuare il ciclo di lavo
razione (fissaggio) ..

Procedimento di Pad Rell (fissaggie in rotolo a
caldo) .

I1 %essuto passa atirawerso un Foulard per esse=
re impregnato di bagmo a bassa temperatura in un
arco di tempo sufficiente a promuovere la diffu=
sione del coloramte nel substrato del materiale
tessile.

Per rendere uguale l'effetto del colore il tes=

suto passa im una camera dove ® arrotolato su

un cilindro che ruota lentamente. Im questa ca

- A0 -



mera la temperatura & mantenuta al di sopra di 90 oQ
per tutto il tempo occorrente alla penetrazione della
tinta, che varia dalle 2 alle 3 ore a seconda del co=
lorante usato e del tipa di tessuto.

- Procedimento Pad Batch (fissaggio im rotolo a freddo).
Imr queato caso il tessuto arrotolato viene fatto ruota
re lentamente a temperature di 25 °C per circa Z4 ore.

- Procedimento Pad Steam (inpresnaziome e vaporissageio).
I1 tessuto, dopo essere stato impregnato attraverso i1
Poulard con la soluzione di colorante passa in un va=
porizzatore dove avviene 11 fissaggio del colore a tem
peratura di circa 10% 2C im atmosfera di vapore saturo
in agsenza di aria.

Il temvo mecessario alla fissazione inm questo caso &
compreso tra I e 5 minuti a geconda dell’intemsiti del
la tintura, e potreblre essere ulteriormente ridetto

aunentzndo la temperatura del vapore fino a 120:£130 °C.

Da nueste brevi degerizioni emerge che pih lumgo & il tem
po del procedimerto di tintura memo si consuma energia,

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

1'altro risulta molte penalizzante per la produziocne.

In tabella 1.XVII i riportanc i dati annuali, 1976-

-.41_

1982, di consumo energetico medio riferite a 1 kg di pro

dotto e gli indici dell'incidenza energetica riferiti a

1 kg di prodotto e per addetto di un gruppo di tintorie
di filati dell'area Biellese.

Dalla tabella 1.ZVII 'si pud notare come i consumi di ener
giaz termica siano notewolmente superiori im questa fase
rispette alle precedenti di filatura e teasitura (500%
circe). Infatti 1venergia termica & necessaria per il ri
scaldamenta dei bagni di processo {(pretratiamento,tintu=
rz e/o stampa) e delle acque di lavaggio, nonch® per 1l'a
sciugatura del manufatti.

I notevoli consumi di energi2 termica che sl hamo duren
te i processi di tintoria rendone interessante lo studio
delle possibilitd di ridurre i consumi energetici, sia aj
traverso 1'ottimizzazione che 1l'innovezione dei processi
stessi.

Risulta inoltre utlle flssare l'attenzione sulla possibi
1itd di recuperare calore dagli searichi d'acqua e dai ba
gni di tintura.

Questi argomemti werranno trattati mei capiteli 3 e 4 con

l'esposizione di alcuni esempi.

I1 processo di finissaggio pud essere considerato 1vin

sieme delle operazioni che danmno al filato e tessuto lo
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aspetto desiderato e le proprieti richieste a secondo del
1'uso a cui sono destinati.

Le fasi pilh importemti di un processo di finissaggio so
nos:

— distribuzione uniforme del prodotto di finig
saggio tramite soluzioni acquose, spruzzatura,
schiuma o rullo dosators (queste ultime due
sono innovaziomi del processo di cui si par=
lerd nel capitolo 4).

— asciugatura e termofisgaggio del prodotto.

La distribuzione uniforme del prodotta im soluziome pud
esgere effettuate con macchinam Jigger e Faulard.
Lrasciugatura dei tessuti & effettuate in combinuo per
mezzo di grandi Hameuse.
La temperatura dell'aria nella fase di asciugatura arri=
va a clrea 120%C mentre durante il termofissaggio si rag
giungomo temperature fino a Z00°C.
Temperature cosl elevate richiamame 1l'attenzione sul con
tenimento del consumo energetico.
Si parlera di questo nel paragrafo 3.2.1 in cui viene da
ta una breve descrizione degli essiccatoi.

ffella tabellza 1.XVIII gono riportati i dati relativi

al cinsume energetica per il finissaggia di filati rife=
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rito a 1 kg di prodotto effettuati nell'anno 1974 e pri
no semestre 1975 da alcune zziende italiane.

Hella tabella 1.MIX vengono forniti alcuni dati rela
tivi ad ux campione di 9 uniti produttive per il finis=
saggio dei tessuti dell'area Hiellese.

Nella tabella 1.XX vengono presentati i risultati re
lativi 2 16 unitd produttive a ciclo completo dellfarea

Biellese.
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Tab., 1. XIV

FILATURE ENERGIA elet.

kwh/kg

industria cotoniera

- preparazione e
filatura 2,5
(titolo medio 24 T*)

Industria laniera

- filatura gregglo 2,25
(titolo medio 30 E%)

Las Bollettino statistico sulle fomti Al energia e produzions in

dustriale. Roma MIE.LND, C.A,
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Tabella 71, xWI

"PESSITURA

Cotoniera
Lamniera

Serisa

ENERGIA El.
kwh/kg
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TABELLA 1., XMIIL

¥inissagglo Energia elet. olioc ecmb.
Filati kWh/ kg kg olio/kg
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Tab.l.£X
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Z. XETODOLOGIA PER L'ANALISE ENERGETICA.

2,1 Analisi di processo.

Questo metodo permette, attraverso lo studio del oro
cesso produttive schematizzato come uwn insieme dei flus
ai di materia e di: energia, di calcalare il contenuto e
nergetico di um generice prodotte finite.

In genere per questo calcolo si parte dai contenuti ener
getici dei costituenti tase ottenuti con una analisi ener
getica statistica.

Successivamente si calcolamo i vari inputs energetici re
lativi al processo produttivo im esame, otterendo cosl il
conterruto energetico del prodotto finito.

Per quanto riguarda le materie prime necessarie al proceas
so,anch'esse sonc prodette attiraverso processi produttivi,
per cui risulta moltc imporiamte definire i1 volume di com
trollo del sistema da studiare.

Tnoltre & necessario domandgrsi fino 2 guale livello di
disaggregazione del sistema im sottosistema & utile spin
gersi per ottenere dei dati significativi. Questa parte
sard trattata in seguito.

Per calcolare il comnteruto energetico di unm prodotto
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finite con il metodo dell'analisi di processo si esamina
10 schema & blocchi di fig.2.l, relativo ad un generico
processo industriale, considerando come volume di control
1o il sistema in cui entranc le materie prime ed esce il
prodotte finito.

Si considera che i componenti principali del prodotto sia
no tre, costituiti dagli elementi primari i cul contenuti
energetici sono Ekl’ sz, Xk3h Questi componenti, a segui
to di lavéorazioni, wvengono trasformati im prodetti, i cdi
contenuti energetici sono Eﬁl’ Xiz, Xﬁ} s pronti per il
processo che 1i trasformerd in prodotte finito.

Quanto detto & cosl schematizzabile:

2=
o '/ o
”‘a]/ Y] E
= Lia 23
i [
B ‘ B R

fig.Z.1
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Per compiere 1l'analisgi si devono analizzare singolarmen
te le fasi dei processi che portamo il contenuto energe

tico del prodotto da :

SO, ‘S

E
X, —_—— 8 4 X
i

Si calecolano le energie parziali Ek, E.a delle singole fa
si di un processc, in modo da poter calcolare per lo stes
go prodotto X 11 contenuto energetico relativo al pro=
cesso globale.

Naturalmembte sari

X

X+ E
i &

L= Kot B

per cui
X = Xk+ Ea + Ek

ove Xk si pud calcolare in base all'analisi stetistica.

La schematizzazione a bBlocchi. consente 1lTimpostazione
di uno studio rzzionale dél processo produttiwo riwvelte
all'ottimizzazione dei flussi di energia che concorrono
al prodotto finito.
Ad esempio, considerando lo scheta in figura e muovendo
si vertiecalmente all'interno del processo globale, pud

essere effettuato uno studio che metta in evidenza qua




le dei tre .processi comporta il maggiore input energeti=
co parziale. & questo punto si pone attenzione su di es
so e 1o si gstudia per minimizzare il suo costo energeti
co e, dove fosse poasibile, si pud pensare di portare
all'interno del prodotta X um componente . x*i_ differen=
te da Ki che congenta una ulteriore riduzione dei co=
sti energetici (Innovaziome del prodatta).

Naturalmente ¢id non deve compromettere la funzionaliti
del processo produttive e la qualiti del prodotte fina=

le, presupposti che nom devono essere mai trascurati.

Yolume di controllo

.

I1 volume di controllo & necessario per separare quel
le attivitd che sono da amalizzare dalle attivitd che
ne stanno fuori, delle quali cio® non si considerano i
legami e i contributi emergetici.

In questo modo & posgibile concentrare la propriza attem
zione su quel determinate processo in studioc senza te=
ner conto di tutte le strutture necessarie per il proces
g0 stesso.

Si possono dividere i vari processi di produzicne im
quattro livelli fondamentali che riguardano:

livello 1 : solo energia di processa

- 55 =

livello 2 : energia per produrre i materiali usati nel
processo. pill energia del livello 1
livello 3 : energia richiesta per la produzione e la
installazione degli impianti pil energia
dei livelli 1 e 2
livello 4 2 energia per la costruzione delle macchi=
ne per produrre gli impianti pil energia
dei livelli 1, 2 e 3.
Inoltre per wn'analisi approfondita nomx 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.
Di solito 2l 1livello 2 1'analisi emergetica risulta es=
sere soddisfacente, in esso si include la maggior parte
dellfenergia richiesta per la produzione di quel deter=
minato prodotto, infatti i costi energetici del livello
3 e 4 gsono da attribuire all'intero ciclo di produzione,
rendendo cosl trascurabile la quota da attribuire al sin
golo prodotto,
Scelto il livello di analisi del processo, gi suddivide
il sistema in diversi sottosistemi, 2 seconda dell'obiel

tivo dell'analisi, in cui 1 vari processi sono contenuti
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nella linea immaginarias de}l volume di controllo, nella
quale entrano certi inputs {energia e materiali)} ed
escono altri outoputs.

Per alcuni esempi la linea immaginaria racchiuderd la

azienda, altre volte solo una fase del processo.

_.57_

2.1.1 Esemnpio di tabelle per l'analisi dei comsumi ener

getieci di un‘tazienda.

Se prendiamo come sistemz in esame un'azienda e come
livello il primo, nel guale si considera l'energia ne
cessaria al processo, & possibile stabilire come le ri=
sorse energetiche vengono utilizzate, ldentificare le
aree di spreco e quali potrebbero essere i possibili in
terventi per ridurre i consumi.

Vengono pregentate alcune tabelle per un approcecio gene
rale all'analisi dei consumi energetici aziendali.

La prina tabella Z2.I comtiene le quantiti e i costi
dell'energia utilizzata riferite ad un periocdo in esane,
che pud essere unr anno. Essa fornisce informazionl sul
costo medio di acquisto dell'energia dell'azienda.

Per determinare d8e le risorse energetiche aono state
usate in modo efficiente o se sono presenti degli spre=
chi & necessario analizzare in dettaglio i singoli con=
sumi scomponendoli secondo le rispettive destinazionij
(tabella Z.II). In questo modo il sisteﬁa azienda wviene
suddiviso in sottosistemi. Nell'esempio in tabella i sot
tosigtemi sono tre (uffieci, reparti, magazzeéeni).

Per analizzare 1l'utilizzo energetico mel reparti e la
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relativa ripartizione im diversi processi preoduttivi ri

sulta utile compilare la tabella 2,III.

Pud risultare utile anche una verifica dei consumi ener

getici per 11 riscaldamento invernale dell'intera azienda
e, dove fosse possibile, anche di sottosistemi ben indivi
duabili, (ad esempio il comsumo di energia termica per il
riscaldamento ambdentale degli uffiei).

Corr 1a tabella Z.IV =i pud copfrontare il consumo energe
tico per il riscaldamento ambientale di due ammi diversi
gulla base dell'andamentoc metereologico della stagione
invernale, ottenibile dal centro provineciale 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 convemlente utilizzare la tabella 2.V.

‘Per una visione energetica immediata dell'azienda &.
possibile, quando sonc stati raccolti dati im numero suf
ficiente, costruire umr grafico che metta in relazione il
consumo di energia e la produzmione (fig.2.Z). Questo ti=
po di grafico pud essere costruito per ogni vettore ener
getico (vapore, aria compressa, elettricita e/o qualsia=
gi altra forma di energia diretta o indiretta).

Tracciando i grafici del consumo energetico in funzione
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della produzione per un gran numero di situazioni difife
renti si pud arrivare a scegliere uﬁ gruppo di curve mag
giormente significative, che possono essere ubtilizzate
per fissare gli chiettivwi di ottimizzazione del consumo
energetico aziendale.

Inoltre & possibile disegnare diagrammi di Sankey per
illustrare graficamente 1'utilizzo energetico e le rela
tive perdite di un'azienda.

In figura 2.3 & illustrato um esempio di diagramma di

Sankey per una piccola azienda.
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Tabells ‘2.1 Quantitd di energia utiliszzata e lorc eoste per 1'anno

in esame.

Tipe a4 t 1t
energia

Costo Unitid
termiehe
()

Costo per
(MJ) Unita
termiaa

Cembustibile
nolido

Combuatibile
liquide

Combustibile
gasnoso

Energisa
elettrica

Altre
ferme

TOTALE

Tabella 2.II Destinazione RISORSE ENERGETICHE

Desiinaszione

Mageaszzini

Tipo di energia
Illuminaxione (kWwh)
Asqua e¢alda (MJ)
Rizealdamente (MJ)

Ore effettivefmese

Rapporto di
rissald amento

(¥J/mq/mese)




Tabella Z.TIL iIIILIZZD RISORSE ENERGETICHE PER US0 PRODUITIVO,

Destinazione

Macchine

Processo A

Processo B

Riacaldamento

- Tipo di energin

“ Elettrieitd (kWh)
+*Uacchine
» Aria compressa
* I1lminazione

- Gas (UJ)

~ Petrolie {uJ)

- Combustibile
solido (si1)

~ Riaealdamento

« Vapore { uJ)
* Elettricitd (kWh)

Unitd prodotte

Totale eonsumo
energetico
(kWh o W)

Costo epergetice
totele

Energie utilizzata
per unitd preodotte

Costo energetico
per unitd prodotte

Tabella 2.IV CONSIMO ENERGETICO PER RISCALDAMENTO

Litri/gredo~giorne

Consumeo di:

Gradi-giorne

Periodo

combustibile (1t)

Anno 2

Anno 1 Anno 2 Anno 1 Anno 2 Anno 1

Settembre

Ottobre

Novembre
Dicembre
(ennaio
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Febbraie

Harxo

Aprile

Totale
Ott/apr




Tabella 8.V CONSWMO ENERGETICO PER IL TRASPORTO,

Consegne,ece,

Trasporte interaw

Tipe di combuatibile

Petrolio (1t)
Diesel (1t)

Bensina (1t)
GPL (1t)

Elettrieitd (kwh)
Chilometraggio
dei veicoli
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Merei traspertate

(t)

/lm)

Consmo (t

MJ/settimana

L L T IV

e e
2 ... Produzione
fig. 2.2
Aiduzione delie
Azioni Richieste — perdite di Controlli Accensione
' ' stagnazione intermittente Tubaturs
H : 1solamento
8 p Condensa
Perdite deit’inmpianto Frocessa di Riscaldamento Perdite di
riscaldamanto acqua produziana ambientale distribuZione
Energia
Totale .
Acguistata TVapore
Elettricita ‘j T—
o ltuminazione Refrigerationi Alimentazione
: & processi Generale
. . speciali T
AZigni Richiests! —= Tubi sl neoa Consum} elevati
o richiedong uno
o M studio particolare
fig. 2.3
~ GBS



Z2.1.2 Bilanecio di materia e di energia per um essiccatoio.

Dopo aver ugato come gistema di riferimento l'azienda,
i reparti, i tresporti, si restringe ulteriormente la 1i
nea di controllo per calcolare il consumo energetico di
un sistema ancora pill piccolo, ma nom pil facile, quale
la macchina.
La scelta di un essiccatoio & spiegata dal fatto che i
processi di asciugamento dei materiali tessili somo ener
geticamente dispendiosi.
A titolo di esempic si fa presente che per la lawvorazio=
ne di 1 kg di lana si consumeno mediamente 5.000 = 7.000
kJ nelle sole apparecchiature di asciugamento con poten=
za impegnatae fino a 1.500 kW termici e temperature dels
1'ordine di 100-120 °C, mentre per il cotone si possono
rageciungere temperature pil alte.

Si fanmo le seguenti ipotesi semplificative per cal=
colare il bilancio di materia e di energia:
- l'essiccatoio opera im condizioni di regime stazionario
- 8i trascura il contiributo energetico del ventilatore
- la temperatura del tessuto e dell'aria in ingresso so

no coineidenti con la temperatura ambiente.

L'essiccatoio pud essere schematizzato come in figura

AQ
| Yai
G‘a,xi,ta Ga,xi,tu
Gf , b . Gl,tu
—
G ,u ,t
t u._ a ) Gl_t:u ’tt
: "a,
1

l

I simboli usati in figura hammo il seguente significato:

Ga, Gl' Gt sono rispettivamente le portate di aria sec=
ca, acqua evaporata e del tessuto seccc in
kg/s.

ta’ tu’ tt’ ts tenperatura ambiente, temperatura uscita

aria vapore e tessuto, temperatura di sa
turazione a pressione di riferimento (°C),.

X., X U, u umiditd del gas im entrata e in uscita e

i ! i’ Tu

del tessuto inm entrata e in uscita (% in
massa) .

r celore latente di evaporazione a tempers
tura e pressione di riferimento interna
alla macchina. (ﬁ%é)

Q. , Q calore ceduta all'aria e calore disperso

per irraggiamento nell'uniti di tempo (kW)

G%, G%, Cv’ Ci calore specifico dell‘'aria secca, tessuto,
vapore e acqua ( 1=
kg T
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— Bilancio di materia

L'unica trasformazione si ha in seguite all'evaporazio
ne dell’acqua che bagma il tessuto.
Per conoscere la quantiti di acqua evaporata si parte

dalla definizione dell'umiditi specifica definita cosl:

magsa acqua

massa tessuto
Dalla definizione segue che la portata d'acqua evaporata
&
® =& - { u - uﬁ,)
e il bilancio della massa di acqua e vapore & :
By e T

- Bilancio di energia

Le quantiti di energia per unitd di tempo in uscita dal

1l'esgiccatoio sono:
— Energia per calore sensibile dell 'aria
5 3
= (F + =
Qf Gh [cf xiqw J ( tu ta )
- Hnergia per calore sensibile del tessuto alla

uscita
O =il o Sty Wy o)

— Energia associata all'acqua evaporata
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Q. = & [ c - +r+elt - ]
Q1 1 p( ts ta) r cvf tu: ta)
ove ce( tu - ta) & il calore fornito durante la fagse
di surriscaldamento del vapore che in alcune macechine

pud anche non esserci.

— Energia dispersa dalle paretl per irraggiamento

q,, =ESC@ [(273 +tmp)? - (273 - % )”*]
i a
ovef & il coefficiente di emissiviti che dipende dal
materiale delle pareti esterne dell'essiccatoio
. . 2
§ & 1a superficie delle pareti (m")
F costante di Stefan Boltzman = 5,77.10 - /2.4
tmp +temperatura media delle pareti della macchina
La quantiti di energia per uniti di tempo che entra nella

mac¢cchina deve uguagliare la totale uscente seconde la faor

mala N
Q. =Q
1

f © 1 di
L'energia termica entrante pud essere fornita direttamen
te dal combustibile nel caso l'essiccatoio bruci nel suo

interno gas metano come succede im alcuni casi ed & pari

& Q, = 4,187 . Ve . pei (ki)

dove Ve 2 il volume del gas bruciato nell'uniti di tempo,
e pci & il potere calorifico inferiore (keal/m ).
In altri casi 1l'energia termica pud essere formita alla

macching attraverso un fluido termovettore (vapore,olio
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diatermice) intermedio che 2 riscaldato in un opportumo
generatore di calore situato nella centrale termica,per
cui bisogna tenere conto delle perdite che avvengomo du

rante la produzione e il trasporto dell'energia termica.

— ol =

Z2.2. Analisi input - output.

Com questo tipo di analisi si comsidera il consumo to
tale energetico cihe si ha gia durante il precesso produl
tive diretto, sia nelle fagi indirette comunique necessa=
rie alla produzione.

Questa analisi si basa sullo studio delle tavole interset

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

come righs e colomne 1 diversi settori industriali in cui

rigulta suddivisa 1'ecoﬁomia di una nazlone, regione o al

tro.

Ciascuna riga che rappresenta un. settore contiene le quan
per

tithd di prodotto (input) necessario produrre altri prodot

ti che si trovano nelle colonne (output).

Ogni elemento della =matrice pud essere espresso in valore

monetario, e in tal caso esso fornisce 1'ammontare in mo

neta del prodotto i, richiesto per produrre una uniti di

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

malizzata.

CGosl tutti gli input primari necessari per avere una uni

t4 di moneta del prodotto j somo gii elememti della coleon

na j diversi da @.

Per conoscere il valore monetario della produzione del
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settore, & necessario fare 1a somma degli elementi della

rige corrispondemte alle stesso settore F, che im questo

cago risultanc essere input degli altri.

E* molto importamte che la matrice sia quadrata, perchg,

comoscernda le quantitid dirette richieste, si pud usare la
stessa matrice per concscere gli imputs necessari per ave
re le quantita dirette stesse.

Queste quantiti possono essere chiamate secondarie.

Allo stessa modo si possonc calcolare le quantiti terzia

rie.

L'analisi input - output & suscettibile di numerosi
impieghi di carattere econometrico e di solito & utiliz=
zata per determinare i 1livelli di produziome relativi a
una ipotizzata domanda finale di betii e servizi.

Per 1'anslisi energetica di un settore sarelbs necessa=
rio che gti elementi della matrice, invece che esprime=
re delle guantiti moneftarie, fossero delle quantitd es=
presze 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 prodottoe finito.
Purtroppo le tavole intersettoriali di cui si dispone so
no pubblicate in termini monetari che formiscono informa

zioni del tipo Lire di risorsa per lira di prodotto finito.
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Conoscendo il prezzo del prodotto e dell'energia si po=
trebbe risalire ad unlindice di consumo energetico per
unitd in peso di prodotto, ma purtroppo questo non & sem
pre possibile, soprattutio per quei gettori che produce=
no prodotti molto diversi e con um valore monetario nom
paragenabile.

E' questo 11 caso del tessile che produce una grande va=
rietd di prodotti, dalle lane pregiatissime ai tessuti

comuni .

Le tavole intersettoriali possono im ogni case formi=
re, attraverso semplici elaboragioni, informazioni sulla
compesizione percentuale delle diverse risorse necessarie
per la produzione di un determinato prodotto.

La percentuale del costo dell'energia del settore tessi=
le italianc aggregato al settore abbigliamento & stata
calcolata dalle tavole imtersettoriali nazionali per
1tanno 1975, pubblicate nell’ammo 1980.

Da gqueste risulta che mel 197% 1l'industria tessile e
abbigliamento aveva un costo energetico medic, solo al
Z,0% del costo totale di produzione.

Dalle tavole intersettoriali dell'economia toscana per

1'anno 1978 risulte che la percentuzle del costi energe

tiei per la sola industria tessile regiomale & stata di
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circa il 3,8%,

A hreve termine sard pubblicaisa la tavola inﬁersettorig
le dellteconomia della regione Piemonte per 1'anno 1980.
Puartroppo questa non # fornita della riga relativa al co
ato energetico, d4i cui non sari possibile quindi ealeola
re la percentuale relativa 2l settore tesszile viewontesa.
3e fosse stato possibile calcolare tale percerntuale, si
garebbe ottenuto un date pil aggiornato rispetto a quel=
11 delle tavole precedenti, e si sarebbe potuto osserva
re come l'aumento del costo dell'energia abbia incisa sul

costo totale.
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Z.3 4naligi statigtica.

Questo tipo di analisi si basa sulle pubblicazioni di
dati statistici disponibili da pubblicazioni di cemtri
specializzati (ISTAT e altri) .

L'analisi statistica permette il c¢alcolo del coste ener=
getico delle materie prime.

I dati necessari sono la produziome annua del prodotto

in esame e il relativo consuma energetico che il settore
ha dovuto gostenere nello stessa anno.

Facendo il rapporte tra il consumo energetico espresso

i I e la produzione espressa imr kg si attieme 1'indice
statistica del contenuto energetico per uniti d@i prodotto.
In esso non sono contenuti I costi energetici sostenuti
per estrarre, trasportare e pradurre i combustibili e
quelli necessari per la produziome e 11 trasportc della
energia elettrica.

Secondo uno studio fatto per il CNR (1), il costo energe
tico espresso in kg di petrolio primario (kgpp) per 1 kivm
elettrico & di cirea 0,250 kgpp, equivalenmte al0,45 MF,

ma questo & un dato che varia a seconda delle centrali

(1) Tabella pag.41l7’ ENEA, METODOLOGIE DI RISPARMIO ENER=

GETICO, ed. HOEPLI. 1984
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elettriche usate per la produzione di energia elettrica. Gas liquefatti 32T

I1 metoda dell'analisi sgtatistica, pur nom prendendo Gasolio 4°263
in considerazione tutti i costi di energia necessari, e Olio combustibile 437421
non distinguendo i differenti prodotti della stessa in= fnergia elettrica 30580

dustria, pud offrire um metodo di indagine capace di pre
— totale 96027

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

eihilith di studiare piani di approvigionamerta energeti Per lo stessoc amne nella tvavala della produzione si

¢o in grado di soddisfare la domanda. legge:

Come esempio dell'applicazione di questo metodo si eal Froduziome Quantita (%)
cola 11 costo energetico dei prodotti tessili, utilizzan di filati e tessuti di cotone 435°407
do 1' "Annuario di statistiche industriali” pubblicato di filati di lana 789511
dall'Istituo centrale di statistica nel 1984. di fessuti di lana 2097954

di tappeti da pavimento 33, 348

di feltri tessuti e rela=

tivi art.tec. 2°010
2.3.1 Calcolo del contenuto energetico medio del prodottto

totale 1470230

Dalla tavola dei "Consumi finali di energia per cate=

goria di utilizzabori" si legge sulla riga del settore Il costo energetico per 1 kg di prodotto tessile ¢ da

industriale tessile che nell'anno 1980 im: Italia & stata HEPEE
6
consumata una quantitd di enmergia pari a 96027 (10 IJ) input totale annuo
. = 65,3 M/kg
cosl ripartite: produzione nazgionale annua
: T 6 .
FOTT DI =ZHERGIA Quantit: (10~ iT) A questo va sommato il costo energetico dell'energia e=

Gaalnatiinaile 16933 lettrica utilizzata nel settore, prendendo come costo

unitario dell'’energia elettrica a MNedia Tensione pari a

= WTee = 178 =




0,25 kgpp/kih = 10,45 WMI/k¥h, avendo considerata 1 kgpp
41,86 ur (10000 kcal).

Si obttlene per 11 settore tessile per 1l'anno 1980

Fonte Quantitd (IOSMJ)
gas naturale + gas liquefatto 17°760
0lio combustibile 43421
gasgolio 4°263
energia elettrica 88 "898
totale 1547340

& b
we costo energetico di cireca 154340 . 10 MJ che va divi

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

6
che & state di eireca 1470 . 10 kg, ottenendo cosl un co
sto energetico medio per la produzione di 1 kg di pro=

dotto di circa 104 MT kg,

_"{'9_

¥.” TROPCSTE DI INTERVENTI DI OTPIMIZZAZIONE

DET CONSUHO ENERGETICO.

3.1 Interventi gestionali.

Per interventi gestionali gi intendone tutti gli in=
terventi che sono possibili com 1'utilizzo delle risor=
gse interne all'azienda, ad esempio interventi di manu=
tenzione ordinaria che comportano solo investimenti mar
ginali, ma che comunque miglioranc le prestazioni di un
impianto evitande sprechi di energia.

Juesti tipi di Interventc si qualificemc per i tempi bre
vi richiesti per la loro attuazione e per la facile veri
fica dei loro risultati.

Alcuni egempi sano i1 contrallc delle fughe di wvapore,
d'acqua surriscaldata e di aria compressa, il controlla
accurato del riscaldamento, condizionamento e illumina=
zione che garantisca cordiziomi ambientali accettabili.

Tra questi interventi sonce riconducibili anche quelli
che, nox essendo direttamente interessati alla produzio=
ne ma alle attivitd ausiliarie a questa necessarie, com=
portano risultati economici interessanti.

%' 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 formitu

ra richiesto dall'utente.

Ogrri situazione aziendale ha delle caratbteristiche non

facilmente generalizzabili per cui nel presentare um in=
tervemte di tipo gestiomaele si & preferita esaminare una
situazione di carattere pilt generale, guale la gestione

di un generatore di ealore.

3.1.1 Comrtrollo del rendimenmto di combustione dei gene=

ratori di calore.

U impiamto termico industriale risulta costituito da
tre elemexti prinecipalic

- Generatore di calore in cui mediante la combu=
stione di un adatto comhustibile si genera ca=
lore che viene tragferita ad un. fluido termo-—
vettore.

— Rete di distribuziome inm cui il fluido viene
convogliato ai punti di utilizzo e generalmen=
te ricondotto al generatore di vapore ad un mi
nore contenuto energetico.

- Utenze in cui il fluido termovettore cede gran
parte del suo calore gensibile all'utilizzato=

te finale.
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Nel caso specifico dell'azienda tessile il fluido ter
movettore per usi tecnologici pud corrispondere a vapore,
acqua surriscaldata e in alcuni casi ad clio diatermico
utile per le operaziocni di termofissaggio cul & necessa
ria una temperatura di circa 200-220 9C.

La maggior parte dell'energia termica necessaria a sod=
disfare il fabbisogno termica aziendale & prodotta rei
generatori di calore, per cul se essi nom haxmmo rendimen
to massimo, questo comporterl semsibili perdite di ener=
gia termica.

I1 rendimento termica di wn generatore & dato dal rap
porto fra 1l'energia termica utilizzata per aumemtare il
contenuto entalpica del fluido termovettore, e l'energia
termica fornita attraverso la combustione.

Hon gempre risulta immediato calcolare il contenuto en=
talpico del fluidcntermovettore, e dove norr fosse possi
bile, il rendimento si pud calcolare attraverso una di=
versa formulazione, in cul l'energia termieca utilizzata
2 ottenuta dalla differenza fra quella fornita e quella

persa.
M =100 = By ~ By ~Frg

e P sona rispettivanente:

dove PCS 5 PGO

— Perdite per ealore sengibile nei prodedtti di

Iz

combustione.



- Perdite per calore latente dei prodotti di comtu

gtione.
- Perdite per irraggiamento e convedzione.
Le perdite per calore sensibile sono dovute alle ele=

vate temperature dei fumi che vengono scaricati dal cami

no. Il calore perduto & :

Qlrcn = Mc c;f c:f_ ( Tf - Ta) (x¥%)

ove M, 3 1a portata di comhustibile (kg/s)

Gf 3 la massa dei gas che si ottiene dalla combustig

ne di 1 kg di combustibile (kgﬂcgc)

Ce & il calore specifico dei fumi mediate sulle tem

perature (kJ/kg °C)
(Tf - Té) 3 1g differenza fra la temperatura media
dei fumi alla base del camino e la tempe=

ratura dell'aria comburente 2ll'entrata del

generatore di calore.

La perdita percentuale per calore sensibile rigulta:
g & Cp(T,-T)

PQS= TE 100 = T ‘200
ciit i}

ove Hi % il potere calorifico inferiore del combustibi=
le (kJ/kg).

Le perdite per calore latente dovute alla combustio=

= B3, =

ne incompleta del carbonio contenuto nel combustibile sc
no frequenti nei combustibili selidi e gassosi; si porrd
attenziome a questi wltimi, che vemgonmo maggiormente usa
ti nell*industria fessile.

La portata volumetrica del gas G0 & =

Qg = M, & [GO] 0 e )
g ¢ vV T7100 n

ove[ﬁ@]é la percentuale volumetrica di ossido di carbonio

nei gas secchi

G;_ﬁ‘la guantitd volumetrica dei gas secchi per 1 m3

ANt A () mg‘)\

M& ¢ il consumo orario di combustibile (niy h)

Per ogmi m3’di GO si perdono 12,62 MJ/h3 per- la incomple

ta combustione per cui il ecalore perduto all'ora sari:

[co] .
Qe = M G . 12,62 (M5/h)
Cco v v oo

e la relativa perdita percentuale risulta:

B &3 qco 100 - G‘; [(mJ

s —— 2 ——— 12,62
MH. H
vi 8

ove Hi & il potere calorifico inferiore del gas espres=

so in Mm/m3:
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Le perdite per irraggiamento e convepgzione sono funzio
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 brucisnoe total=
mente il combustibile.

La temperatura media dei fumi pud aumentare per le seguen
ti cause:
~ insudiciamento delle superfici di scambio -
-~ rottura parziale di diaframmi delimitanti il
percorso del fumi all'interno del generatore

di calore.
Le combustioni anomale pogsono easere dovute at

- insudiciamento ed usura dell'ugello del bru
ciatore

- miscelazione non uniforme tra combustilile e
comburente

~- difetti di volume di aria comburente necessa

ria alla combustione.

Queste cause possono essere rimosse in seguito a interven

ti di manutenzione ordinaria.
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Per realizzare il valore massimo del rendimento, guin
di i1 minore consumo di combustibile, oltre seguire le
buone norme di manutenzione % necessario che il wolume
d'aria comburente non scenda al di sotto del valore mini
mo tale da non rilevare tracce di incombusti nei fumi.
Per il comtrollo della combustione & necessario determi
nare la percentuale di OOZ e Ozlda cul si risale al volu
me deli gas di scarico,attraverso apparecchi di combrollo
quali ad esempio l'apparecchio di ORSAT, che permette di
rilevare anche la percentuale di CO, oppure con i diver=
si analizzatori elettrochimieci di cui esistono anche de=
gli apparecchi portatili, che danno la percentuale di 02

e di incomlmsti presenti nei fumi.
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Diagramma perdite di irragsiamento per censrator

di modesta potenzialiti

I NN

2 £ 6 8 & 12 14 18 18 20mas cei/h
POTENZIALITA LE!L GENSRATORE

fig,_3 . T Perdira Pi, per gonsmtori di modesta potenzialith in ambiesnts cHiusa.

Cfr. : Donatello Annaratone - Generatori di vapore;

Tamburini, Milono,197%
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3.2 Interventi impianmtistici.

I questo paragrafo vengono presentati aleumi interven
ti su alcune macchine del proceszo di nobilitazione che
permettono un uso razionale dell'energia, sia attraverso
sistemi di controllo di parametri del processo, sia com
sigtemi di recupero dell'energia termica. Vengono inoltre
presentati alcuni sistemi di produzione di energia sia
termica che elettrica che, attraverso un uso razionale
dell'energlia, consentono di ottenere risparmi energeti=

ci significativi.

3.2.1 Ottimizzazione e recupero di energia termica im mn.

processo di asciugamento.

Il processo di asciugamernrto ha lo scopo di eliminare
dai prodotti tessili l'acqua superficiale e 1l'acqua di pi

gonfiamento al fine di ottenere il tenore naturale di umi
ditah delle fibre. Una parte dell'acqua superficiale ade=
rente alla fibra vieme eliminata dal substrato tessile at
traverso le operaziomni meccaniche di spremitura e centri
fugazione, prima che il prodoitae tessile entri nell'es=
siccatoio.

In ~uesta prima fase si pud aunentare la quantitd d'se=

nua che viene asportata, al fine di rendere minima la
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quantiti di energia termnica necessaria per la fase suc=
cegssiva di evaporazione dell'acqua residus.
Dato che in alecune fasi del processo di nobilitazione
1'acqua contiene sostanze chimiche usate durante il fi=
nisgaggio, utili per dare determinate caratteristiche al
prodotto tessile, 1l'asportazione dell'acqua superficia=
le non pud essere spinta oltre certi 1limiti.
L'acqua di rigonfiamento delle fibre invece pud essere
estratta solo com ltazione del calore.
Nella nobilitazione dei tessuti in pezza 1 processi
di asciugamento gi hanno durante la fase di preparazione,
durante il processo di tintura che precede un asciugamen
to intermedio e durante il finissaggio finale.
Esistono diversi sistemi di asciugamento classificabili
secondo il tipo di trasmissione dell'energia, tra i qua=
1i i pint importanti sono:
- Asciugamento per comtatto
- Asciugamento per conwvezione
- Asciugamento per radiofrequenza,
di cui si parlerd nel capitolo £.

Nell'asciugamento per contatto il tessuto assorbe il

calore per contatto attraverso cilindri metallici riscal

dati internamente da fluidi termoveitori diversi a secon
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da della casa cosgstruttrice.
Queste tipo di essiccatoio & usato per gli ascingamenti
intermedi.

Jelltasciugamento mer convezione la trasaissione del

calore avviene =ediznte aria czlda in movizento.
TLi eggicecatol a convezione possono egsere suddivisi ge=
condo 11 tipo costruttivo in

a) Issiccatoi z canera

b) EZssicecatoi a canale ¢ a tunnel.

a) G1li essiccatoi a camera sono usati sia ver il pro=
cesso di asciugamento discontinuo per piccole produzioni,
sia per processi comtinui per i gquali il tipo pih impor=
tante & 1'apparecchio "hot-flue".

Si tratta di una camera in cul viene fatto passare il tesg
guto in cilindri distanziati e posti su due file paralle

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

ni a due file formando delle spire verticali im cul vie=

ne fatta eircolare l'aria calda.

La macchina hot-flue & usata per gli asciugamenti interme
di.

) Tra gli essiccatoi a convezione del tipo a canale
il pilt importante & la “rameuse". Questa macchina pud es

gere piana o a pih piani. Nel caso della rameuse plana 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 raggiungone lunghezze a volte anche superiori al set=
tanta metri.

¥el caso delle rameuse a uno o pilt piani il tessuto si ri
piega una o pil volte all*internc della macchina compien
do uno ¢ pil passaggi.

Oltre alle operazioni di asciugamente, in questa macchina
vengomo effettuate anche operazioni di termofissaggio del
le sostanze chimiche di finissaggio in cul si raggiungo=
no temperature di cireca 200 °C.

Nella roameuse si effettuanc le ultime operazioni sul teg
suto che lo rendono finito e pronto per la commercializ=

zagione.

Dopo nuesta breve descrizione di alcune macchine in cud
si effettua il processo di asciugamento, si esamina 1l'a=
gpetto fisico del processo a convezione del guale & gtato
effettuato wrxr bilasncio energetico al punto 2.1.2.

Si definisce consumo specifico Gé il rapporto tra la
energia termica fornita all'aria secca Qi e la quantiti
di vapore contenuta in esso che sari uguale a Gé (xu—xi)
ove Gﬁ & la portata di aria secca e X, xi gono le umidi

t& specifiche di wscita e di entrata.
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. Q . kF
C i ;
N = : =
G, (xu - xi) kg acqua

In. questo bilancio sono state considerate separatamente
le masse del vapore, dell'aria e del tessuto interessa
te allo scambio termicoe.

In realti la massa di vapore che si crea in seguito al=
1la evaporazione dell'acqua contenuta dal tessubto & misce
lata all'aria usata durante il processo di asciugamento,
che all'uscita della macchina avri una diversa percentua
le di umiditi (xu).

Usando le notazioni e le ipotesi del punto 2.1.2 senza
trascurare il contributo energetica W del ventilatore la

equazione di bilancio emergetico si pud riscrivere cosl:

3 . W = +
By #Byy +Q +W=H, +P+H,

ove Ha Ht sono 1 contenuti entalpici dell'acqua e del

tessuto.

C% Ta ( C% N uici )+ Gé [cha - xi (x + Qé;aﬂ-kqi 1

t 1% t

¢ 7. (& + uuci Y + Ga [GéTu + xu.(r + Gﬁfuﬂ + P

ove P sono le perdite che si hanno nell’essiccatoio (ir
rageiamento, condotti di scarico, ecc.).
Per semplificare questa espressione si fa lt'ipotesi, sup=

portata da dati sperimentali (1), che la variazione del=
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1ventalpia del tessuto e della quota dell'energia corri=

spondente alle perdite rappresenti una frazione costante

dell'inerememrto di entalpia posseduta dall'aria esausta qq =
consumo specifico
uscente dall'impianto in condizione di regime. Tale fra= |

zione (Ht ~ H. +P) pud essere pari a 0,2 (H _—H .) e Questa espressione del rendimento viene sostituita con
u 4 au ai

in tali condizioni l'espressione del bilancio diventa: una detta convenzionale .

5

woo_ 4 - S LI L Ehd
Q+ W =1,2 Ge, [c,a (Tu Ta) +r (xu xi) + cv(quu xiﬁa)J

n consume specifico

11 conswno specifico allora diventa:

: ’ I1 consumo di emergia di un processo di essiccazione
Q. +W C(F - T)=xr(x ~x ) (x T - x. T )
i a’"u a u b, v uw ia i .
L5 L, risulta elevato in quanto la velocith di passaggio dal

I (xu— xi) (x —-=x.)
u i

tegsuto im macchina & alta per ragionl produttive.

Questa formula permette attraverso semplici misurazioni <
? ? Infatti il consumo reale di energia risulta di 4500-6000

di temperatura e umiditd di conoscere C_ anche se contie
8 kJ per ogni kg di acgqua evaporata.

ne delle approssimazioni. . .
Questa energia pud essere cosl suddivisa

I1 rendimento termodinamico di um processo di essiccea .
— evaporazione acqua 30-60%

ziorie & ottenuto dal rapporto fra l'energia associata =zl s
- rigscaldamento aria 30-40%

vapore {calore latente e calore gensibile) contenuto nel .
- perdite varie (pare

1'aria di scarico e il consumo specifico. ti e materiali) 10-20%

L'ottimiz zazione del consumo energetico pud egsere

ottenuta attraverso

(1} J.LAUERES, J.PERRIN, M.STAROSWIECKL: "Etude du fune=
- 1taumento della saturazione dell‘'aria esaurita

tionament des séchoir textile”. Bull.Seient. ITF.
voe T n°.2T7 Agosto '78. — i1 riciclo dell'energia termica dell'aria esau

rita dispersa nell'ambiente.
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L'aumento delle saturezione dell'aria esaurita, ossia
1a ricerca délle condizioni ottimali di esercizio dell‘'es
giccatoio mediante regolazione delle variabili di proces
s0, pud essere realizzata con apparecchli di controllo us=
midita e regolazione della portata d'aria calda all'useci
ta. Tali apparecchi agiscono sulle serrande di parzializ
zazione delltaria nel canale di scarico quando l'aria non
ha raggiunto il livello di umiditi previsto.
E'installazione di un apparecchio di controllo dellfumi=
ditd dell'aria esaurita risulta essere pilt convenien
te quando il tessuto da asciugare non & sempre lo stesso,
in quante cambianmo alcuni parametri del processo di asciu
gamento quali ad esempio la velocitd di trasferimento del
l'acqua dal tessuto all'aria.

Un altro aspetto da non trascurare & che con l'aumento
dell'umidité dell’aria esaurita si deve diminuire la ve=
loeitk del tessuto all'interno della macchina.

Il recupero termico dellfaria calda esausta pud essere
utilizzato per preriscaldare l'aria in entrata all'essic
catoio o per altri usi, come ad esempio integrare il ri=
gcaldamento ambientale.

E' necesgsario che il recupero ai effettui in essiccatoi

i cui parametri di processo siano perfettamente regolati
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in modo da rendere nmassima 1'ottimizzazione del consumo.
Nel caso il recupero termico venga utilizzato per pre=
riscaldare 1l'aria in entrata all'essiccatoio, per evi
tare condensazioni all'interno dello scanbiatore, si
recupera solo la parte di calore sensibile dell'aria,e
questo risulta meno conveniente quanto pilt 1l'essiccato=
re opera im condizioni ottimali. La frazione di energia
recuperabile con queate ipotesi risulta cirea del 305
del consumo totale..
I recuperatori aria-acqua possono egsere del tipe a tor
re di raffreddamento che risultano tanto pill conveniem=
ti quanto pil 1l'aria & umida, poichd permettomo il recu
pero anche del calore latente del vapore.
Con questi scambiatori & possibile ottenere acqua a tem
veratura di circa 50 °C, ma questa risulta contaminata
dalle sostanze inguinanti presenti nell'aria.

5i riportano alcuni esempi di ottimizzazione del con
sumo energetico realizzato con apparecchi ECONAT della
casa costruttrice Mahlo che controllamo 1'umiditd pre=
sente nell'aria esausta (fig.3.2) di cui si dark un esen
pio di applicazione nel paragrafo 5.1.
Nelle tabelle 3.I, 3.II, 3.III si riportano alcuni risul

tati di prove effettuate con tali apparecchi.
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Tella tabella successiva (3.IV) @i riportano alcuni
dati tecnici ed economici relativi a impianti di recu=
pero di energia per un essiccatoio avente le caratteri=
gtiche seguenti:

- 3
5060 m”/h

- pertata d'aria esausta

- temperatura aria espulsa 110 °C

umiditi specifica aria espulsa 50 gr I-I2O/kg

aria gecca

- temperatura aria da preriscaldare 20 oC

umiditd specifica aria da preri

scaldare 10 gr HZO/kg

aria seccs
I1 coefficiente di reintegro aria preriscaldata varia a

seconda dello scambiatore.

3

Da questa tabella & possibile calcolare il Pag Back Pe=

riodo con le seguenti ipotesi:

combustibile metano, bruciato direttamente nel=
l'essicecatoio

pei 8500 kcal/?n3

costo 250 I../.ru3

Cago:AIRECO, TUBI DI CALORE: costo: ML.27,050

recuperotkeal/h 32000

Tecupero _ 82000 250

8500
PBP=11215 sre.

2412 T./h
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Figl?_-— Schema deli'asciugants sullz quale sono state eseguile le prove.Lov EcctaT

Tab.3.1
COTONE 256 gfm?

: 1= CON 2° CON
G SENIA 1 fromar ECOHAT
CONSUMO .
TERMICO 2455 1845 1675
Kcal/Ky Hy0
RIDUZIONE
DI 17% 23,7%
CONSLMO
UHIDITA*
ARIA 62 107 110
 ESAUSTA

[g H,0/Kg aria]

_ Gieyliati oftemsti nelle prove & sansuma termice syl tre
articgli rattati.

Tob. 3T Tel 3.TL
S — s GABARDINE DI COTONE 180 g/mZ
3 o SENZA con
- PROVE SENZA e | L (s ECOHAT ECOMAT
: : CONSIMO
CInEEY TERMICO 2965 2036
TERMILD 2057 1912 1596 Kcal/Kg Hz0
Kcal/ Kg HoO
RIDUZIONE 1
RIDUZIDNE i .
oo 4% 17,5% CONSUMO
CONSHO
WHIDITA’
LY ARIA és - 05
ARIA 7 53 112 ESAUSTA
ESAUSTA

IT; R0/%g arla]

Supplemento al N. 7 - luglio 1983

E; Hz0/Kg aria]
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1.IV

‘Tab.,

:'6' -

o~

Q
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[

Temperat.
aria
preriscaldata
(°0)

Q
=2 5
(0 o =
aa 3
Jom O
UI’_-
= Q x
re =

Q
2o
Nﬂd-; _E
a
SO 3
85 X
o C

(]

e a@
S W =
=S U‘t‘
..o g
Og » .
SR
o 2
o g
* @
& L
cag
(o= N
o E9R
]
o 9
a2a’
o0 E=
23asd
OEB®B>
a._ =
[0 ]

Costo
elemento
di scambio

(M.Lit.)

TIPO

COSTRUTTORE

lato —
manda

lato
espuls.

294

333

62,8

1,0 263.300 62,900

47,6

1,555

A PIASTRE

RECUPERATOR

7,050 (°) 27,050 (000) 63,0 0,9 343.200 82.000 82,6

TUBI
CALORE

AIRECO

4,780 9,560 (°) 54,0 0,8 234.000 55.900 69,0 132 115

TUBI
CALORE

Q - DOT

164

181

75,3

1,0 334,900 80.000

61,5

3,215

TuBI
CALORE

EURCPAIR

-99 -

286

106

74,0

82.700

346,200

1,0

60,0

3,248

TUBI CAL.
A GRAVITA'

ROSSO OFFICINE

8,120 ()

npn

23

87

65,0

68,900

288.400

1,0

50,0

2,560

TUBI CAL.

ROSSO OFFICINE

6,400 (°)

A GRAVITA'

l|2|l

0,9 401.000 95.800 86,5 64 6

73,9

11,500 (°9)

RUQTA
RIGEN.

MINNETTI

79,0

57.800

242,000

0,6

85,5

16,790 (°°)

RUOTA

BABCOCK

26,300 (2°9)

RIGEN

FAMATEX

Prezzo orientative fornito verbalmente dal costruttore.

]

{°0) Compresi ventilatori assiali e cassoni Immissione aria preriscaldata.

{°99) Compreso sistema automatico di pulizia.

(fonte; CIREB, ONR, C.R. "0. RIVETTI")

3.2.2 Recuperoc di energia termica dagli effluenti liqui

di caldi.

Le operazioni im bagno ‘acquoso durante il ciecle produf
tivo di un'azienda tessile sono molto frequenti e compor
tano un notevole comsumo di acqua, che deve essere riscal
data talvolia a temperatura di eirea 100 9C: per necessiti
di lavorazione e successivamente scaricata a temperatura
ancora elevata.

Tra le operazioni in bagno acquoss le pilt importanti se=
no il lavaggio, il pre e post trattamento- e la ftintura.

Uiz accurato lavaggio costituisce la premessa per la
buona riuscita di tutte le operazioni di finitura.

La principale funzione del lavaggio & la rimoziome di tut
te le impuritd presenti nella fibra.

Durante la preparazione alla tintura e/o al finisseg
gio dei tessuti in pezza, oltre ad eliminare gli olii di
filatura dove fossero presenti, si deve asportare anche
la bozzina.

La bozzima viene applicata sui fili dell'ordito prima ddl
la tessitura per aumentare la resistenza degli stessi inm
modo che possano resistere agli sforzi a cui sono sottpo
posti durante la lavorazione.

T1 post—trattamento al processoe di finitura e stampa
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ha la funzione di eliminare dal tessuto gli addensanti e
il colorante nom fissato.
Hel lavaggio in continuo di tessuti stampati il consumo
dellfacqua pud essere compreso fra le 4 e le 8 volte il
peso del tessuto quando questo & trattato com coloranti
di tipo: direttl, acidi, boriei e diapersi a bassa inten
2itd, mentre il consumo di acqua sale alle 15225 volte
per coloranti: reattivi, timo, dispersi ad alta intensiti
e loro miscele.
La differenza fondamentale tra le problematiche imerenti
alla fase di pre-trattamento e a quella di post-tratta=
mento consiste nel fatto che nel secondo caso il carico
inguinante & maggiore in seguito alle presenza degli ad=
denganti e coloranti che debbono essere rimossi dal suly
strato.

I1 rendimento del lavaggio e di operazioni simili 2
la misura dell'effetto di depurazione del tegsuto otte=

nuto nel processo e pud essere espresso dalla relaziones

dove Ci e CL sono le quantitl di sostanze contenute dal
le fibre tessili prima e dopo il lavaggio.

La quantitd di sostanza chse abbandons per diffusione il

= 0L i<

tessuto in una unith di tempo 2 esprimitile attraverso la

relagzione:

ag: K
= i
dt + Ib )

in cui k & il coefficiente di diffusione inteso come ves

locitd di trasferimemto della sostanza (em/s).
B & la superficie del tessuto che viene a contat
to con il bagno (cmz)
(It_ Ib) ¢ la differenza di concentrazione di so=

stanza fra tegsuto e bagno (gfme)

Dalla relagione precedente si pud notare che pil il tem=
po di lavaggio & lungo e piu & grande la differenza di
concentrazione, tanto maggiore risulta 1la quantitd di
sogtanza asportata dal bagno.

Per contenere i tempi di trattamento si accelera 1'effei
to della diffusione facendo circolare il Hagmo controcor
rente 2l tessuto e lo si riscalda a temperatura fra 50-
90 °C a seconda del tipo di tessuto da trattare e della
fase del procesgso.

Come esempio si riporta il contenuto energetico delle
acque di scarico di una maechina per processi continui
di pre-trattamento del tessuto di cotome, installata nel
la azienda di cui si parlerd nel paragrafo 5.1.

De questa. nacchina viene scaricata uns portata d'zequa di
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circa 17'm3/h alla temperatura mediz di 86 °C, che entras
in ciclo alla teﬁperatura di cireca 22 °C.
I1 contenuto energetico della portata di scarico riferito
all'unitid di tempo & di

Q = 4590 MF/n
La notevole qummtitd di energia perduta ha suggerito alla
azienda di operare un recupera energetico attraverse la
installazione di uno scambiatore di calore, che si & ri=

velato molto conveniente.

Altri aspetti del problema energetico, che sono pit im
portanti del recuperc energetico, sono 1l'innovazione del
processo e l'ottimizzazione del processo.
el caso dei trattamenti im soluzioni acquose wm primo im
terventoe innovativo potrehbe esgere la diminuziocne della
quantita dei litri di acqua necessari per trattare umr kg
di prodotte (rapporto begno) in modo dz avere meno acqua
da riscaldare.

AEltro intervento innmovative & quelle di sostituire 1l'ae=
qua com altri solventi. Di questo si parleri mel capito=
lo £ dell'innovazione tecnologica.

L'ottimizzazione del processo in. socluzioni acquose pud

avvenire attraverso sistemi adatti alla gestione e con=
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trollo di parametri variabili durante il processo.

Ad esempio in una macchina di lavaggio 1l'andamento del
rendimento del procegso in funzione del consumo d'acqua
per kg di tessuto ha un andamento nom lineare come im fi
gura 3.3 per cul oltre umr determinato consumo ottimale
nom si ottengono incrementi di rendimento soddisfacenti.
Obiettivo’ di. wir sistema di ottimizzazione potrebbe essere
il contenimento del rapporto bagno (1t di aequa ver kg di
tessuto) in umr inmtorno vieimo al valore ottimale.
Attualmente esistono diversi sigtemi, che controllano e
regolano il processo, studiati per ottimizzare i consumi
di acqua, di energia e di prodotti chimici. Hssi consen=
tonro inolitre di memorizzare e analizzare dati di produzip
ne nel senso di kg‘e/o m di prodotto trattabto e relativi
consumi

Purtroppo durante la mia ricerca nom sono riuscito a2 tro
vare dati cirea gli effettivi benefiei ottenuti dall'in
gtallazione di sistemi di controllo e gestione. Del re=
gto questi datl nom vengono pubblicati nemmeno dalle dift
te coatruttrici, forse percn® sono 2ncora im via di spe=
rimentazione.

La disponibilitd di dati circa i benefici ottenuti a se=
guito di interventi risulta molto pih ampia gquando si pasg

sa agli interventi di recupero di energia termica.
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I1 recupero attraverso scambiatori di calore dagli af
fluenti liquidi dei procegsi nom si presenta di facile
realizzagione a cauga delle sostanze contenute in essi e
a volte anche per la nom continuiti nel tempo del proces
so. 3i & gid detto, all'inizio di questo paragrafo, che
le acque di searico di un lavaggio contengono concentra=
zioni pilt 0 meno elevate di sostanze chimiche corrosive,
a seconda del procesgso precedente che il prodotto tessi=
le ha subite, che vincolamo la scelta del materiale da
utilizzare nella costruzione di uno scambiatore.

Inoltre scno presenti nelle acque corpi in sospensione
{peluria, filacci) e scstanze estratte dalla fibra tessi
1le durante il processo (per esempio grassi, cere, e altri),
che rendono necessario un sistema di filtrazione per evi
tare intasament® all'interno dello scambiatore.

Im alcuni casi i processi di tintura sono discontinui per
cui sorge la esigenza di dovere accumulare 1'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 cielo continuo il recupero risulta pil conveniente
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poich2 1l’energia termica contenuta negli scarichi pud es
sere utilizzata per prerisgcaldare l'acqua necessaria al
processo stesso.

E' stato progettatec da una ditta meccanotessile italia
na uno scamhiatore che permette il recupero di energia
termica dalltacqua di gcarico dei processi di lavaggio e
tintura senza una precedente filtrazione.

L'aspetto innovativo dello scambidatore in questione ri=
spetto a quelli tradizionali consiste nel fatto che per
ottenere uno scambio termico soddisfacente si mantengono
in rotazione le pareti di scambhio, che sono quelle dei di
schi opportunamemte sagomati e calettati ad um albero ca
vo in cul viene fatta circolare l'acqua pulita.

L'acqua calda sporca & immessa nella vasca e sommerge
interemente il rotore, che tramite un movimento rotato=
rio ne aumenta la turbolenza.

Questo comporta corme effetto positivo 1'iwmpedimento del
depesito di cere e inquinanti meccanieci sul rotore, il
quale & rifinito mediante trattamento elettrolitico per
renderne le suverfici levigate.

Inoltre, date le sue caratieristiche, 1o¢ scamhiatore ha
un'alta efficienza di scambio termiceo, che pud essere

considerata costante in nurnto non richiede interventi
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di pulizia, garantendo cosl anche una continuitd lavora
tiva della macchina.

Turante un sopralluogo in una azienda ho potuto vede=
re un recuperétore rotante installato e i calcoli relati
vi alle prestazioni di nquesto scambiatore sono riportati
nel paragrafo 5.1.

3i rivortanec nella tabella 3.V i dati relativi al ren
dimento dellc scambio termieo di altri recuperatori di
calore rotanti inmstallati e funzionanti , ove Ip e Ts sgo
no le temperature del fluido pulito e sporco.

T tempi di ritorno economico dell'investimento sono infe
riori all'anno e questo rende l'installazione di un recu
peratore molto interessante per i processi imr continuo.
Nel caso di processi a scarichi discontinui di aecqua, i
tempi di ritorno economice dell'investimemto risul tamo

pilt lunghi e non: & nemmeno detto che sia sempre realiz=

zatile 1'installazione del sistema all'interna del lay-out

aziendele gid esistente; migliori possihilitk si hamno
per strutture aziendali nascenti in cui si potrebhe pre

vedere una stazione di accumulo di energia termica.

_.]_O'T_

'

L}
):‘/-—-—‘-_‘.“
7

0
e RlioRcosrol oA
.
1 1
- ’ ’
. )
T ¥ } T T T T T T -
UTRI DI H0KG D1 TESSUTO
fig.3.3
Tabh. 3,V
MACCHINA Portata Tpi Tpo Tsi Tao En.Rec./h
in ont (1/h) (*c) (*c) (*c) (*c) 1¥J/h
Lavaggio 4300 13 85,6 76,3 22 945
Cardeggio
e Laveggio 14200 13 85,9 80,1 25,4 3140
Tintura 9800 13 44,6 55,8 23,7 1300

(fonte:relarione ing, Poazi al econvegno SISTEMI DI ENERGIA '82)
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342.3: La possibiliti di cogenerazione.

La configurazione del sistema di cogenerazione per la
produzione conbinata di energia elettrica ed energia ter
mica & scelta in bage al tipo di utenza che & caratteriz

zata dall?’ B
B
INDICE BLETTRICO =
E

=}

dove BE , E_ sono la richiesta di energla elettrica e ter

T
mica.
T parametri di confronto fra i diversi sistemi di cogenge
razione sono

— Il rendimento termico globale

E +E

c

IYLT=

T

E
[«

dove Ec & ltenergia fornita dal combustibile a2l sistema
cogenerativo
- L'incremento di consuno & di combustibile che
si ha nel passaggio da un sistema per la sola
generazione di calore ad um sistema cogenerativo,

Questo va riferito all'energia elettrica

E, - By, /"l :

By

doveﬁl_C 2 il rendimento del generatore di calore.

C=

_109_

- Il risparmio di combustibile R, conseguibile ri

apetto alla produzione separata della stessa

itad di en ia BE_ e
quantita di energ Eg ET

o
[s4

dove"‘”[E 3 il rendimento elettrico della centrale elettri
ca e, nel caso EE fosse comprata fuori, "lﬂldeve conte=

nere anche le perdite dovute alla distribuzione.

I sistemi di cogenerazione possono Bssere
- a ciclio superiore, se l'energia termica viene
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=
1'energia termica & di processo ed il calore di
scarta viene utilizzato per la produzione di
energia elettrica con potenﬁe molto limitate.
La scelta del sistema di cogenerazione dipenderd dunfque

dai 1ivelli termici del processo.

I sistemi 2 cicle superiore si possono realizzare con

turvine a vepore ¢ & g2g e con motori dieseloa gas.
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Sisteni con turbine a vapore.

Juesti sono caratterizzati da un elevato grado di affida

bilitd e consentono l'uso di tipi diversi di cozbustibiie.

Gii impianti possono essere effettuati con turbine a conm
tropressione o con turbine a derivazione e condensazione.
Hegli impianti a contropressione (fig.3.4) tutto il
vapore viene fatto espandere fino ai valori di pressione
e temperatura richiesti dal processo termico.
La turbima a contropressione & caratterizzata da bassi
valori del rapporto EE/ET (1/5 +1/15), che diminuiscono
al crescere della pressione del vapore destinato al pro=
cesso termico.
TLa convenienza dell'uso di questa turbina & tanto maggio
re quanto pit alto 2 il livello di potenza richiesto,poi
¢hé aumenta la pressione del vapore all'ingresso, quindi
aumenta il sa2lto entalpicc disponibile.
La potenza elettrica PE (k%) ottenibile espandendo una

portata di vapore G (kg/R) & data da
Fg :Nl,v'hl.e G (H, - Hy)

dove ﬂlv 3 i1 rendimento totale della turbina, ”Le 3 il

recdimento dell'alternatore.

(HA - HB)is 5 il salto entalplco isentropico disponibile

tra le condizioni di alimentaziome A e di scarico B)(&E ),

7
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Una volta fissati G, My e (HA - HB)is restano determi=
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 auwmenti di cari=
co elettrico si ottiene »ilt vapore di quello richiesto,
e nel caso di diminuzione dell'energia elettrica richie=
asta bisogna parzializzare 1'inmisgsione di vapore in tur=
bina .

delle turbine a derivazione e condensazione {Tig.3.3)
una sola parte del vapore, estratta dagli stadi interwe=
di a temperature e pressioni differenti, vieme utilizza=
ta nel processo termico, mentre la restante parte va al
condensatore.
la presenza del condensatore rende pil coaplessa 1'impien
to per cui questz turbina meglia si zdatta a sisteni cez
tralizzati.
I1 funzionarento di tale sistema risulta pil flessibile
del sisteqa con turbine s controonressione, e pul essere
dimensionato per soddisfare donmnde di energia elettricn
e termica variabili in campi molto =ampi dell'indice elet
trico (EE/ ET)”

I1 rendimento termico glotazle & pilt basso di quello con=
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seguibile nelle turbine a2 controoressione dal momento che

solo una parte di vapore pud essere utilizzata nel processo.

Turbine a Gas.

Queste turbine vengono alimentate a gas o gasolio e cid
comporta pilt alti costi di esercizio e pilt frequenti ove
razioni di manutenzione.

Negli impianti per la produzione combinata di energiz e=
lettrieca vengono utilizzate turbine a gas a ciclo aperto,
preferibilmente del tipo nom rigenerativo o¢ssia senza pre
riscaldamento dell'aria comburente, che invece sono ormai
conguetudine negli impianti che producono solo energia e
lettrica.(fig.3.6)

Questo permette di utilizzare le notevoli portate dei gas
di scarico, con T = 500 °C 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 (EE/ET) dell'or
dine d4i 1/1,5 + 2, 1/4 dovuto ad un migliore rendimento
elettrico conseguibile e ad un minore rendimento termico
globale.

Rispetto alle turbine a vapore si hanno dungue valori di

EE/ET pilt elevati e nom dipendenti dalle condizioni di
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pregsione richieste dall'utenza termice.

La potenza elettrica ottenibile in un impianto nella for

na pil semplice e approssimata e data da

1

v G[’qg (Hy ~Hp)ig - 2B (7, - Hdﬂﬁ?e
P

dove G & la portata dei fumi (kg/s)
(HA - HB)is & il salto entalpico in turbina del gas
con trasformazione isentropica (KJ/kg).
(Hc - Hd)is 2 11 salto entalpico nel compressore con
trasformazione isentropica {KJ/kg).
'Qg . ”ch'lqe i rendimenti della turbina a gas,
del compressore e dell'alternatore,
Questi impianti possono essere resi pilt flessibili con un
aumento di ovroduzione di vapore mediante una post-combu=
gtione nella czldaia a recuvero. Cosl possono aversi rap
porti di EE/ET ancora piu bassi.
Hel c¢caso che ET richiesta sla inferiore, una parte del vo

lume di ges viene smaltita in atmosfera dove non: fossero

possibili altri iapieghi.

"‘otori diesel e a doopio combustibile.

Per le produzione cosbineta di energia elettrica e ternica

nossono essere utilizgati i =otori a conbustione interna.
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Questi possono essere sia motori ad accensione controllas
ta che a iniesione. (fig.3.7)

I wotori 2 iniezione funzionanti a gasolio possono essere
alimentati anche a gas com l'aggiunta di piccole quantiti
di gasolio per l'iniezione. I motori a combustione inter
na, rispetto alle turbine a gas, hanno wr maggiore reandi
mento elettrico e un minor costo di manutbtenzione.

#li indici elettrici per sistemi di questo tipo sono al=
1'incirca il doppio di quelli delle turbine a gas.

I) calore utilizzabile gi ottiene in parte dai gas di sca
rico (T = 350 °C} e in parte dall'acqua di raffreddamento.
L'impianto pud essere reso pilt flessibile con la combustio
ne in caldaia a recupero di altro combustibile per auaen

tare la produzione di vapore.

Cicli combinati.

I cicli combinati consistono nell 'accoppiamento in serie
di una turbina a gas e di una turbina a vapore che azio
nano generatori elettrici.

I g2s 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 wna turbi
na a vapore del tipo a contropressione ¢ a condensazione

secondo l'egigenzo dell'utbenza.

I cicli cormbinati cofisentono di ottenere 211ti valori del
rendimento elettrico e alti valori di E'E/ET e sono nuin=
di particolarmente convenienti quando la domanda di elef
tricitd ¢ grande rispetto a quella termica.

Inoltre pregentano elevata flessibilitid durante le varia
zioni di richiesta di energia elettrica e/o teraica.

La scelta del sistema cogenerativeo dipende dz2l tipo di ri
chiesta energetica dell'utenza ed in particolare dalla
suantitid e dal parametri termodinamici quali la tempera
tura a pressione del vapore richiesto.

I1 primo elemento da definire & 1l'indice elettrico I=EE/3T
che orienta la scelta verso i sistemi di cogenerazione
pill oppertuni . .

Per esenpio quando l'energia eclettrica & soltznto una pic
cola quota di ruella ternica {1/1521/5) occorre indiriz
zarsi verso la scelta di turbine 2 vapore e contropres=
sionee.

Per rapvorti L (B /Em) imnedianente superiori a guelli

nropri dellé turbine a contropressione, posgsono essere
scelti sistemi con turbine a deriveszione e condensazione,
con le quali dininuendo il vapore spillato si tende ad au

mentare la produzione di energia eletirica.

Alti indici elettrici possono essere raggiunti anche con
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sigtemil combinati di turbine a gasgs e a vapore.

Nei campi interwmedi dei rapporti EE/ET vi & un'ampia pog
gibilitd di scelta dei sistemi di cogenerazione.

Possono essers infatti utilizzate turbine a gas (I= 1/1,6
1/4), aotori alternativi (I = 1/2,5+1,3/1) ed oncora i
sistemi combinati.

Ta scelta definitiva del sistema viene fatta considerans=
do che siano soddisfatti anche gli altri parametri termo
dinamici dell'utenza e valutando quale sistema risulta
ecopomicamente conveniente sulla base di un'analisi teeni

co-economica.

Im uno studio condotto da ENEA, FIAT TTG e CIREE & sta
ta valutata la possibilite di diffusione della cogenera=
zione peril sottosgettore lamiero del: 'area di Biella.
Sono state esaminate 53 sistuazioni aziendali di cui 33
appartenenti all 'industria laniera e 20 211 'industria del
perfezionamento dei tessili secondo la classificazione
ISTAT.
ifel primo gruppo erano inclusi lanifiei a ciclo completo
e filature pettinéte con o senza tintoria.

Del gecondo gruppo facevano parte tintorie e tintorie con
finiasagsio.

In figura 3.8 viene dato l'andanento dell'indice elet
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trico con il consumo energeticc per addetto e per tipo di
azienda analizzata dal campione esaminato.
51 pud notare come per le aziende di tintoria e finissag
gio il consumo termico sia pilt rilevante del consumo elet
trico.
Pra le zzlende esaminate, per tre sono stati effettuati
studi di fattibiliti per 1'installazione di un sistema di
cogenerazione.

In tabella 3.VI sono elencate alcune caratteristiche
delle tre aziende.
Dall'analisi ternico—econonica in $abella 3.VII risulta
che il sistema a1l cogenerazione con turbina a vapore (2V)
: pih conveniente a causa del basso costo di combustibile
e del hasso investimento per l'inmpianto.

Infatti i1 T tempo di ritorno, risulta il pilt basso tra

H’
quelli delle soluzioni proposte, mentre il tasso di reddi
tivith internmo, TIR,e il valore attuzle netto risultano
tra i pil alti.

La turbina a gas a recupero con produzione di vapore {T@)
pregenta un basso rendinento complessivo ed & penalizza=
ta per 1'esigenza di una stazione di compressione del ne

tano.

I sruppi diesel (GI) e a gas (GG) sono favoriti risveta
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to 2lla turbina a gas; il gruopo a gas in particolare &
pilt vantaggioso del diesel in quanto il prezzo del me=
tano * inferiore al prezzo del gasolio.

Nelle tabelle 3.VIII, 3.IX e 3.X sono illustrate le pre
stazioni e i parametri di risparmio delle turbine a va=
pore, gas e dell'impianto con motore diesel esaminati

nell’analisi tecnico-econoniea.
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FIG.3 .B_ ANDAMENTO DELL’INDICE ELETTRICO CON |L CONSUMO UNITARIO
PER LE TiPOLOGIE LANIERE ANAL|ZZATE
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IABELLA 3.VE CONFRONTQO TRA ALCUNI DATI CARATTERISTICE

DELLE AZIENODE SCELTE

TINTORIA e
CARATTERISTZ . y
SR T LANIFICIO PETTINATURA

Numero Turni 2 1 3
Etd media caldaie < 10 anni 0 > <20 anai @ 9 omd

Consumo teraico
Consumo elattrico

Incice elestrico
base anno

Potenra impegnata
Carico base termica

Ingice elettrico
giornalisro

Aichissta di conti-
nuitd di servizio

1.110 t/a o.c.

1.368 Mwhrsa

0,14

520 hw

500 kW - 250 kW

si

1.012 t/a o.c.

2.630 Mwh/ia

0,23

730 kw

S50 kw - 350 kW

si

1.673 t/a c.c.

4.000 Mahsa

0,28

1.040 &w

750 kW — 375 kW

si

(fonte: TNZA, FILAT C.R.F, FIAR TTG, CIRER )
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o e
=
= = - @ e =
b - = —- o I
< 1 - o &~ ~ &
5 =
- =
o W
= —
=
-~ - e
-r (=4 S 5 3
= ” - - o = &2
= - = = ~
= = -
Icl s - ™ ~
- -— - - . S -
) o ~ - -
=
—- [
=
= o
o =1 a2 L
- & 2 2 2 = =
) By - w - ~
I
[ =
—
a
o w o ra
) g = ~ <
= = = w =]
v wn = -
oy
= - - w o
= -~ o W ~
= - - = ~
)
- & ' 1
= —
- = =
- =) 2 2
= © - -
= < = =]
o
- = = - o= -
— wn = 5 3
® = ~ ~ w w
—
=0
w [
=
- a = o n -
a -4 -~ 2 w
- = = - & o~
2
C
- >
-
-
= a o
- & 2 =]
-~ o - =
= w = =
[
- = @ - o
= ~ = > - =S
Cu nd = = o L)
I - - =
E- ) '
- m
<
- =
- B ~ = - o
= 5 ) ' - .
=] ~ ~ < “a w
=)
i~y w - ~ = ~ @
a —_— S S 5 o =) .
o= - w L) o~ a o«
- = 2> =
= —_
o
=
P o <= =1 = w
-3 & il o < o
- a ~ - w a ~
a
E
<
o
-~
- o o a
- z S a =3
= & = w >
~ ~ o o~
o
=
=1 - - o o =) - b
= = B - i [ '
= - = = =] ] o ]
z = = - 3 & = <
= - = —_ ~ o~ - -

(fonte: ENiA, FIAT C.R.F, FIAT TTG, CIREB)



TagELLa ¥~ IX

TAJELLA 3. VIII

TG.2 - IMPIANTO DI COGENERAZIONE CON TURBINA A GAS (442 kw)

T.v. - JIMPIANTO DI COGENERAZIONE CON TURBINA A VAPQRE
A CONTROPRESSIONE DA 220 kwe

*  PRESTAZIONI INDICATIVE (%)

* PRESTAZIONI INDICATIVE

~ Potenza elettrica .........,... 442 KW

— Potenza elettrica ......oa.... 240 kW - Consume 0rario ..._-..... P 244 Nm /h di matano
— Consumo orario della caldaia .. 209 kgsh di ATZ el - Energia immessa oraria ....... 2326 W = 2 Gcal
- 5 z . a —_—
= ENeérfgla immessa oraria ....,... 2357,3 kW = 2.027300 ——- ~ Calore recuperabile ........... 1280 kW = 1,1 Geal.
kcal
- Calore recuperabile .o......... 860,46 kW = 1.600.000 == P 0TS (ROEESED | anaoseso 1780 kgrh
B - Rendimenta elettrico .. 19 %
- Rendimento elettrico .......... 10,1 % — Rendimento termico .ovevceaen... 55 %
~ Rendimento termico .. reann 78,9 % - Rendimento gnergetico ......... 74 %
—~ Rendimento energetico -4....... 89 % - Indice elettrico ...cvvvenenen. 0,345
- Indice elettrico .....cevauvo... 0,13 %
* PARAMETRI DI RISPAARMIO (#2&)
* PARAMETRI DI RISPARMIO ( #)
9 - Risparmio % di dombustibile ..., 16,37 %
- Risparmio % combustibile ...... 20,5 % - Risparmio oraric in Teg ....... 0,039 Tep/h
~ Risparmio orario in Tep ...... 0,0525 Tepsh - Risparmio % in costo .. .o 21,14 %
= Risparmio % in costo .......... 30 % - Risparmio orario in Lit. .,... 19.62B Lit/h
— Risparmio orario in Lit. ...... 26.692 tLit/h
*  ONZRE ORARIO DI MANUTENZIONE
* ONERE ORARIO DI MANUTENZ IONE (compresa sotituzione motore) ..... 9.000 Lit/h
{compreso sostituzione macchina) ..}.. 2.40Q0 Litsh
(#) - Temperatura ambient2 15 °C - Quota 340 - 400 m. 5.1.m.
(#££) ~ Rispetto alla soluzione tradizionale con caldaia ad olig combystibile
ATZ ed energia elettrica prelevats da rete ENSL.
(£} Rispetro alla soluzione tradizisnale can caldaia 3 olio combustibile ATZ I T ©9G. CIRED)
(fonte: ENEA, FIAT C.R.P., FIAT T2G,

ed energia elettrica prelevata da rete ENEL.

(fonte: EiizA, FIAT C.R.F, FIAT TTG, CIREB )

oY
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TABELLA 3, X

GD-a - IMPIANTO DI COGENSRAZIONE CON MOTORE DIESEL AIFQ 8281 SRI

PER PRODUZIONE SOLO ACQUA CALODA

* PRESTAZIONI INDICATIVE

ATZ ea energia elettrica prelevata da rete ENEL.

(fonte: =EA, FIAT C.R.F, FIAT TG,

CIREZB }
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5 — keal
- Potenza elettrica ........-..-.- . 240 kW = 206.400 N
- Consumo Orario ..sesisaseranannns 52 kg/h {gzsolioc)
— Energia immessa oraria .......... 617 kw = 530.620 kcalsn
cal AR dal raffreddamento motore 132 kw = $13.520 k<al/h
- Calore recuperabile
. dai Fumi 122 kW I 122.120 xcilsh
Totale 272 X = 235.€40 kcalsh
- Rendimento elattriCO cosveannoane 38,9 =
- Rendimento TErmico  ....ceeveene- 44 .4 % N
~ Rendimento energetico
{o rapporto di vtilizzazione ca-
lore} vciveenannn L Y 83,3 %
- Indice elettrico caratteristico.. 0,876
* PARAMETRI DI RISPARMIO (##£)
- Risparmio % del combustibile .... 37,32 %
- Risparmio orario in Tep .....---- 0,0316 Tep/h
— Risparmio % ia €O5t0 .eveveemonns 31,28 %
- Risparmio oraris in Lit. ....... 11.430 Litsh
*  ONERS QRARIQ DI MANUTENZTIONE
{(compreso sostituziane motore}....._. 2.400 Lit/h
{#4) - Rispetto alla soluzigne tradizionale con caldaia a clio combustibile

£, INNOVAZTIONE TECNOLOGICA

In questo capitolo vengono prese in esame quelle tecnolo
gie che ad oggl sono ancora oggetto di soerimentazio=
ne sia in laboraterio che presso aziende pllota. Inoltre

vengonoe presentati aleuni interventi innovativi su macchi

ne gii esistenti.

4.1 Innovazione tecnologica nei processi produttiwi.

Irr momenti di erisi economiecs ai richiede che 1 costi
di produzione nom: lievitino e la qualith del prodotto non
degradi per mom perdere in competitiviti. Queste richie=
ste possono essere soddisfatte, almeno in parte, attra=
versgo una continua innovazione dei cicli produttivi che
comporti 1'impiego di nuove tecnologie e una nuova inter
pretazione del modo di produrre.
Infatti durante questi periodi di comgiuntura la produ=
zione deve egsere realizzata attraverso:

- tecnclogie tali da risolvere il problema della
"divergificazione"” dei prodotti imposti dal mer
cato.

— la ricerca di modi per produrre con une miglio=
re "qualitd e affidabiliti".

- il recupero dei "costi di produziome" attrawer
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s0 lo studio dei tre paremetri fondamentali (per
il settore tessile): preduttiviti, energia, colo=
ranti ed ingredienti.

It questo capitolo & preso in esame uno dei parametri
fondamentali, 1l‘'energia, che consente un recupero dei co
sti di produzione.

Ea ricerca del risparmio di energia pud essere realizza=
ta gia attraverso ltuso di nuova tecnologia (iR, HF) che
attraverso sistemi di recupero e di programmazione 0 con
trollo dei principali parametri di processo {pressioni,
temperatura, umiditd, tempi, velocitZ teasuto).

Prima di approfondire l'argomento energia mi sembra
necessario digecutere sul processo di automatizzazione nel
settore.

L'industria tessile ad oggi risulta la meno sviluppata in
fatto di automazione im quanto somo presenti strutture a
ziendali molto varie.

Per questo motivo 1l'automazione dell'industria tessile,in
tesa quale razionalizzazione dei sistemi di produzionq,é
fattibile per impianti di nuova installazione.

I problemi maggiori che si incontrano nelltautomazione di
un ciclo di lavoragione tessile somo dovuti all'elevato

numero di macchine usate nei cicli produttivi ed inoltre
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solo per il 10-20% del tempo dell'intero cicle produtti
vo il matefiale rientra nell'effettiva produzione, essen
do il tempo rimanente atiribuibile agli stoceaggi, ai
trasportl, ai megazzinaggi, ai tempi di attesa e altri.
E' per questo e per gli elevati cogti che fimora c'd sta
to solo un elevato sviluppo dell'automazione delle mac=
chine singole e nom del processo completo, che necessi=
ta invece l'sutomazione del collegamento fra macchina e
macchine, tra fase e fase di lavorazione.

Nell'ultima esposizione internazionale del macchinario
tessile, che gi svolse a Milano nell'ottobre 1983, fureo
no presentate alcune automazioni di collegamenti fra gli
stiratoi, le filoroceatrici, (macchine di preparazione
alla filatura), e all’interno del ciclo produttivo del=
1e fitre sintetiche fra i moduli d4i secarico botine e
riattacca fili.

Questi sono piccoli passi che porteranna all'automazio=
ne totale della filatura.

Sicursmente 1'autdomazione totale dell'industria tessile,
intesa come completamnenta dell'automazione delle macchi=
ne, deil collegamenti delle singole fagi, della meccaniz=
zazione del trasferimenti, della manipolazione dei pro=

dotti intermedi, pore del problemi tecnologici di diver=
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sa natura che si prospettano in linea di massgima miglio
rativi in quanto non soggetti ad interventi umani d4i mec
caniecitd variabile, ma che talwolta richiedono soluzioni
costruttivamente onerose.

Molto dipenderk dalle -potenzialitd del settore di conver
gione industriale dall‘'area di "labour intensive" a quel

lo di "eapital intensive™.

£.1.1 Tecniche 2 linima Applicazione.

Prima d4i illustrare questa nuova tecnica & necessario
tenere presente che nella trasformazicne di un articolo
gregaio in prodotto finito hammo wmr ruelo importante i
seguenti fattori:

- il tipo di fibra o tessuto da rifinire

- i prodotti chimici usati

- il $ipo di processo impiegato.
Lfottimizzazione di una tecntca di laworazione deve pag
sare necessariamente attraverso la collaborazione fra il
produttore del manufatto tessile, il costruttore del mac
chinario e il produttore di augiliari e di coloranti, e
sembra fatto ormai acquisito che tra 1l'idea innovativa e
1a sua realizzazione su scala industriale passino pilt o

meno 10 anni.

= 13a=

Il concetto che sta 21la base di questa nuova tecnica,
1z Ifinima Applicaszione, & "bagnare menc per gpendere me=
no", in quanto si risparmia sia in energia nell'asciuga=
tura e nel riscaldamento dei bagni che in prodotiti chi=
mici nell’applicazione.

I1 concetto oggi & sviluppato -im diversi modi a seconda
del tipo di fibra da trattare e della specializzazione
del costruttore di macchinari.

G's chi usa per realizzarlo la schiuma, chi il golvente;
chi coloranti da tintura per esaurimento a freddo con bas
si rapporti tintura-bagno o altro.

@1i obiettivi che si sono woluti raggiungere con la mini
ma applicazione sono il risparmio di tempo, di energia e
di acqua (ecia da usare in ciclo che da ritrattare),garen
tendc compungue la sicurezza di funzionamento e di produ=
zione.

Dal confromto del Tabbisogno di calore della fase di
nobilitazione com queilo della fase di produzione dei fi
lati e tessubtl si constata che 1la fase di nobilitazione
offre maggiori possibiliti di riduzione di energia e la
riduzione del bagno si presta benissimo 2 questo scopo.
Drtaltra parte & inutile esasperare la riduzione del ba=

gno quando le perdite sia per calore sensibile dell'aria
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egausta dell'asctugamento che per irraggiamento sono del
30% circa del consumo nella nobilitazione.

T1 consumo di calore pud egsere suddiviso fra il riscal=
damento del bagne {aequa + coloranti), il risecaldamento
del materiale e dei macchinari, e la copertura delle per
dite per irragesiamento ed evaporazicne dell'acqua assor=
Hita 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 cuyéi
saltano le fasgi intermedie di asciugatura.

Poichd il trattamento in continuo nom consente un'ulte=
riore riduzione delle quantitd di bagno, si cerca di rag
giungere questo scopo mediante il sistema detto di lini=
ma Applicazione.

Vengono illustrati due metodi di M&, la tecnologia della

schiuma e il metodo TRIATEX~IA.

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 possibilith di risparmiare solvente, soluto ed energia
nel finisgagsio. Essa consente inoltre 1'aumento della ca

paciti di asciugamento e delle velocitl della macchina,
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Nella tintura il risparmio di energia risulta inferiore
2 quello del finissaggio in quanto per lfottenimentc di
una buona uniformit e di una buone riproducibiliti 2
necessario un adeguato volume di bagno, anche ge questo
vierme applicato con schiuma.

Nello sviluppo della stampa tessile e soprattutto del=
la gtampa dei tappeti sonoc necessari ulteriori sforzi
per ridurre le concentrazioni dellt'addensante.

Per ogni sistema di applicazione del colorante 2 ne
cessario un apparecchio o sistema schiumogeno separato,
per cui anche se per il finisgaggio e la tintura la mag
gior parte dei problemi somo stati risolti tecnicamente,
questo nom implica che lo siano per la stampa, ove le
procedure sono differenti.

In tutti i metodi di applicazione la macchina gioca un
ruolo determinante ed anche il substrato del prodotto da
trattare, poich2 deve formire tassi di schiuma stabili
ed um drenaggio uniforme della schiuma sul substrato.
(figura 4.1).

L'applicazione dei bagni di schiuma risulta pil con=
verniente gse applicata agli articoli che richiedone une
elevata quantitd di bagno.

Dalla fig.4.2 risulta che i teppeti (500%) e gli artico

11 a2 pelo (200%) offrono magsiori. possibilitk di rispar
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mio rispetto ad altri substrati il cui assorbimento di

bagno con il procedimento in continuo convenzionale &

inferiore al 100%.

In confronto 2i bagni effettuzti nelle macchine "Fou=

lard™, nell'applicagione con schiuma la quantitd di

bagno pud essere meglio dosata.

Egaminando i diversi substrati da trattare dopo essere

stati bagnati e sottoposti a drenagzio meccomico fine

ai valori limite, si constatano noteveli differenze in

base al tipo di fibra.

Come valore di minima applicazione viene preso il valore

limite del drenaggio meccanico, ir modo da nom avere una

mencanza di assorbimento del bagno nella struttura della

fibra.

T1 concetto di applicazione unilaterale, ciod su un sclo

lato della fibra, & indicato come um limite della schiuma.
Se si confronta 1'applicezione tradizionale di un ba=

gno con ltapplicazione della schiuma si nota che questa

ultima & piu complessa.

Per 1'applicazione convenzionale sono neeessarie solo tre

fagi prima del fissaggio, mentre 1l'applicazione della schiu

ma ne richiede cinque.

= 1L o

Le fagi di lavorazione di un bogno im combinuc sono:

con 3SCUIUMA CONV_NZTIONALS

BAGYO DI TINTURL

PORMAZTIONT
SCHIUILL NEL BAGNC

APITLTCAZICHE BATI0 DI TINTURA

RACLATURA, VERSALEN VERSAMZNTO
T0, FOULARDAGGIO FOULARDAGGIO

DREVAGGIO SCHIUMA

FISSAGGIO COLORANTI

T cempi di impiego della tecnologia della schiuma nella
nobilitazione sono nel fimissaggio, nella timbura e nel
1la gtampa.

Finissaggio. L'impiego della schiuma con risuitati ac
cettabiii di uniformith degli effetti desiderati si ha
nel &

- finissaggio a resina
- finissaggio di stabilitk dimensionale e antipiega

- finissaggio antifiamma
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— ammorbidimenta

— finissaggio antistatice

— miglioramento della mano

- candeggio ottico

- finigsaggio soil-release

— finissaggio idrofilo.
I vantaggi ottenibili rispettc al finissaggio tradizioma
le sonox

- risparmioc di energia

- rigparmio di prodotti chimici

aumento della velocitd di asciugamento

= diminuzione della migrazione

— impiego nell'applicazione a bagnato su bagnato

impiego su tessuti a struttura senza deformazione
Per ottenere risultati soddisfacenti devono essere garan
tite le seguenti condizioni:

- stabilitd e percid riproducibilitd dellz schiuma

- 1la penetrazione uniforme nella struttura della fi

bra qunindi
= T'uniformith
Per la tintura 1l'i=wiego della tecnologiz della schiu

ma » pin conplessa erch2 2 necessaria una uwniforme dis
& ]

stribuzione del bhagno nella gtruttura della fibra.
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I vantaggi ottenibili sono analoghi a quelli del finis=
saggio, tenendo comto delle prescrizioni d'impiego.
Poich¢ in wnea tintura differenze di dosaggio inferiori
al 5% danno gid wisibili differenze dell'intensita di
tinta, 1'impiego della schiuma in comtinue & pid diffi=
coltoso che nel finissaggio.
Un esempio di impiego con successo della gchiuma si ha
nella tinturz delle moquettes, dove per ung minore mi=
grazione del colorante si ha una diminuzione delle bar
rature.
Altri impieghi si hammo nella tintura dei tessuti imita
zioni di pellicce e negli articoli 4i: arredzmermto.
Dipenderd dai futuri sviluppi la portata dell'impiego
della tecnologia della schiuma per tappeti e tessuti con
venzionali.
Si stammo cercandc nuove goluzioni per tingere altri ar
ticoll con la schiuma, per i quali nom somo stati ancora
risolti alcuni problemi dovuti alla migrezionme nei proce
dimenti im continuo tradiziomali.

Nella stampa tessile gli eventuali possibili canpi di
iopiezo sono?

- gtampa con pigmenti

- gtampe di tappeti
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~ gtampa con coloramti golubili

— stamwa con coloranti dispersi.
Per la stampa 2 pigmenti sono gia state elaborate diver
se formulszioni promettenti, poich& Ia schiuma ix buona
parte pud sssumere la funzione addensamte o dell'emulga
tore.
lolto promettente & anche 1l'impiega nellz stampa dei tap
peti, poich com basse concentrazioni di coloranti si pud
Jlavorare com quantitd d'acqua inferiori e quindi viere g
limineto 1l'esciugemernto imbtermedioc.
Ia stampa com coloranti golunili e/o dispersi per il mo=
mento nor dovrebbe essere realizzate a czuse dell'eleva=
t2 conecentrazione del colorente; dell'implego di disper
denti e per la quentith di eddensrnte necessaria per lo
ascivgemerrto intermedio.

Dopo aver esaminata gli aspetlli tecnmici dell'spplica=

zione della schiuma risulta utile dare uno sguarde @llo
sspetto economico dell'innovazlione.
§i & gid scritto che parallelamente alla diminuzione del
bagrmo applicato si ottemgono riduzioni dei costl energeg
tici e si sumenta la velocitd della macchina e quindi la
produzione.

I prineipali costi sono dquelli sostenuti per le mac=

SNLSIC) I

chine e per il persomnale, che possono essere ridotti conm
1'aumente di produzionme ; ulteriori riduzioni di costi
con 1l'applicazione della schiuma si hamao czie 2lla
diminuzione della ctpacitd di riscsldamembo dell'zsciuga
tore.

Tl confrorto dei costi dei diwersi procedimerti di tirps
ture dei tappreti offre 1=z possibilitd di mettere inm evi
denza la competitiviti della schiuma rispetto «1la tin=
tura in comtinuo, che richiede uma gurniiti di bagmo ele
vato.

Come base per il confromto viene scelto un procedimento
im econtinuo com un zsgorbimento del bagno del 500% e
un'applicazione della schiuma con wmn assorbimento del ba
gno del 130%.

Presumendo una produzione anmma di 3 milioni 41 mz, uti=
lizzando la schiuma invece della tintura in continuo, si
hanno dei risparmi in:

— vapore 1000 %

imbibenti 2,5 &

addensanti Te5 &

coloranti 1,5 %

Nella fig. 4.3 vengormx messi a confromto diretto diverse

tecniche di tintura, si pud notare la differenza del co=
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sti fra schiuma e tintura im comtinuo.

Inoltre si nota che la tecnologia della schiuma non rag=
giunge il basso liwvello di costi del procedimento di stoec
caggio a freddo (circa 24 ore) per tappeti, poichd con.
questo sistema i costi d’acqua e di energia sono ancora
estremamenrte bassi mentre im futura risulterammo sempre

pit significativi.

4.1.1.Z Sistema triatex ~ NMA

I1 sistema triatex ~ HA realizza la minima applieazio
ne attraversc un assorbimemto di bagno, senza immersione
totale del tessuto, per mezzo di um rullo applicatore -
che & composte da wr rullo di aceizio e da uno speciale
rivestimento in gomma. (fig.4.4).

Tl begno di finissaggio forma un film liquido sul rullo
applicatore e viene asgorbito dal tessuto al momento del
contatio.
La quentitd di finissaggio applicata wiene comtrollata
mediante

- la concentrazione del bagna

— 1z velocitd del rullo applicatore.
I1 controllo > una necessitd per ottenere mn finissaggio

uniforme, ver cui ® molta invortante la cavacitd di cons=
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trollare la queamtith di finissaggio che vienme applicata.
I1 sistema Triatex~iA & fornito dz due strumemti di con=
trollo a raggi ﬁ che misurane il peso del tessubto prina
e dopo 1'applicazione del finissaggio.
Questo sistema di controllo consente 2l finitore di cam
biare il peso del tessubto e di mantenere la stessa quan
titd di assorbimento di bagno senza fermare la macchina
asciugatrice (Rameuse) purch® la formulazione di finis=
saggio rimanga la stessa.
Wel caso si rendesse necessario un diverso assorhimento,
esgo pud essere raggiumba senza alcuna interruzione, ma
semplicemente agendo sul selettore dell'assorbimento.
I1 sistema Triatex~H% opera indipendentememte dalla
velociti della Rameuse, & quindi possipile installare
dei misuratori di umiditZ su di essa per controllare il
contenuto di umiditi residua e gquindi poter variare la
velocitd del tessuto nella rameuse.
Te velocitk delle rameuse sonc stete aumentate del 50%
e poich& alcwre di esse nom consembivame di realizzare

questi aumenti, i risparmi di energia sono statl conse=

guiti abbassande le temperature all'interna della rameuse..

I1 riaparmio di energia e di prodottichimici e 1l'au=

memto di produzione risultamo interessanti.
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I risparmi di prodotti chimici vanno dal 20 al 30%.
Le tabelle che seguono sono state compilate dalla stessa
gocietd che costruisce le =2cerine di minima appliecazia=
nme; 1in egse si notz 1l risvarmio comseguihile com tes=

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

Senza misurazione/regolazione aumentanoc le spese annuali

di esercizio!

assorbimento nominale:

assorbimento effettivo:

. 3 miom :

35 %
38.5 ¢ =

10 % spreco

v

24'000.- DM

- Smiom 40'000.- DM
- 10 mio m 80'000.- DM
ammortizzazione: 35'000.- DM

{(MA-E2, 7 anni)

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: 30 %
assorbimento effettivo: T 33 %
10 % spreco

v'

. 3 nmiom : ' 51'060.- DM

. 5 mio m : 85'000.- DM
. 10 mio m : 170'000.- DM
ammortizzazione: 35'000.- DM

(MA-E2, 7 anni}

Dati per 65/35% PL/CO abiti di lavoro, 160 cm, 350 g/m lineare,
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£.1.2 Egsiccatol a Hadico frequenza.

L'essiceatoio A& radio frenuenza & um nuove sistema di
agciuvgatura di prodotti tessilil!
Le fibre tessili, in questa apparecchiatura, vengono ri
gcaldate now da agenti esternmi quali aria calda o vapore,
ma dal calore dovuto all'attrito che si crea fra le mole
cole d'acqua che oscillano rz=pidamente sotto l'efietto
del campo elettromagnetico.
T1 rispzrmio di energia sta nel fatto che il calore &
sviluppeto direttamernte sull'umiditi del materiale e
8010 una piccolissima percentuale wiene spesa per riscal
dare i1 materiale tessile.
Infatti solo i materiali polari o polarizzabili formati
da molecole com una certa libertk traslaziomale efo ro:
tazionale, come l'acqua ole soluzioni salime possomo su
bire il riscaldamento per attrito mentre i materiali tes
sili, data la rigidita della loro struttura e la lunghez
za della loro catena molecolare, si riscaldanc debolmen=
te.

Ci sono tecnologie differenti usate per il riscalda=

mento corm frequenza radio, benchd il meccanisma del ri=
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Tsble) Enecgy usage and optratonal cosis ncured by 0 'zen yam
package dyng machines

Asaumplione:

Razo eye TVK Roiging capacty 25angfh  Mowe 92uw
P-gssoe ayer THD holding capacity 250kgfy M SOAW
evaporative cagacdy  TSAg™ Lead EZAW
wtpun a5:kg Moor 10RvE
12Ap XW h
Frap—non6bar  {Rp 2 4freo FrSa

Co=presses mr
Vo 3 c® bobbuns
Fe'alve 3 5iure 320 TEalmENt In 1N Ceninuge relatve 10 the MOsTute

conlet wett which ine Lames a7e CommerCi

Fi. 1.50/m

15Fp rm*. 6 bar
800 g (plashe hakders)

 Suppied

Wool 45:18% Coron 55.8% F‘Uy-eslﬂ 1072%

wool Coton | Potyester

RAapie dyer TVX

~pimetor250kg h 1.7 10 03
Power _sage ¥l hikg 06D 095 027
Stea— usage [Y1F] 150 260 1o

1
Enargy costs Ap g 1320 2180 764
Pressure dryer THD
WIN0.M neal recovery
OyingtmefariS0kg b 0.9 11 06
Power.3age KW kg 030 03s 02p
Steam usags kgng 130 20 10
Coaling maier usage kg 10 14 a
Compressed avusage  m’fkg (1] om 0.0
Ene-3, costs Rp fg 1045 14 45 7.75
Pressure dryer THD
Witk Fax rerovery, sbout 60 %
E-eqy cosis Rp mg 315 4.05 225
High-frequency dryer HF, 60 kW
withowr he’ recyvery
Dyngtmelor 250k h 14 18 X ]
Powe' usage. dryer KW hg 0.75 0.3 022
Coctmg witerusage  Ukg & 7 178
Powet usaze. centnfuge kW hig 0.04 o0& 0.04
Enargy oosts. RAp./kg 1050 1270 ‘ass
High-trequenty Uryer, HF, B0 kW
W haat resovery. b 55 % R
Pzwe usage. contriuge kW hikg 004 064 oos
Ere-;. o5t Rp./kg 6§70 e 226
(fonte: STETN¥R,T.P.I., 5 ./ 1983)

Tableli Operatng expenses per kg of §200s 10 be dredin Ap &g 2-sht operaton 17 hours a day. 250 Cays per year

HR = Peatreccseny

Wool Colton Polyestar
TV THD HF TVK THD HF TVK THO HF
without | with [ wihaut | with without | witn Jwithout| with without | with | withou? | wth
HR HA HA HR HA HR HR HR HA HA HA HR
Energ) costs 2320 [ 104s | 315 | wso| 670 | 2180 | 1aas | 205|127 | 810 | 7sa | 77H| 223 | 338} 226
Interey; on caps) 415 498 “ DB 585 685 p29 581 5m Bar Bar 237 axn 12 1.96 186
Marverance GOStS 102 142 142 185 185 204 1.66 168 226 226 058 095 (-1 053 053
Hoide- waar — — - o7 | orr| — — e oe7 | os7 | — — — | o020 e20
Labow costs 17.0 an 971 | rarr {1417 | 340 | 1133 [ 1133 [ 1730 | 1730 | 1943 | 1295 | 1295 | 1217 | 1217
Ope-su~g expenses | 3537 | 2056 J 1S 26| MGE 2028 | 55613 | 23325 | 2zss] 4150 | 3690 | 3002 | 2497 | 1947 | 1824 | T4
Ope"l'au requied
pes sl 05 0s o5 13 (‘1) 05 05 os 05 0% 1 1 1 15 1.5
DG cepadty
persnhing 1000 | 1750 | 4750 { ¥220 | 1200 500 | 1503 | 1500 | w060 | 1000 | 1Y50 | 2625 | 2625 | #1590 | 4152
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Un'importante casa costruttrice, BRbcock Textil machine,
ha presentato all'ultima esposiziocnme internazionale del
macchinario tessile le sue rameuse Artos/Famatex com due
straordinarie innovaszioni: !
— I1 nuovo sistema di conduzione dell’aria
ECON—ARIA per l'essiccatoio.
— F1 nuovo sistema ad ugelli STAR-JET per
lt'essiccatoio.
i ricorda che la macchina rameuse & usata nel finissag=
gio per 1'operazione di essiccazionme a 130$150°C.e termg
fissaggio a 2003220°C,

I vantaggi tecnologicl che si ottemgono dal sistema
Foon—Air sonp alta qualitk del tessuto e risparmio di e
nergia . '

I1 sistema opera con una conduzione centralizzata della
aria fresea e con presa centrale dell'aria di scarico,
il cui volume viene regolato automaticamente attraverso
una misura della sua umiditd; nelle rameuse attualmerte
in usc 1'aria fresca ® fatta entrare da hocche esister=
ti lumgo le pareti laterali della macchina (che talvol=
ta raggiunge lunghezze anche di 100 m} mentre 1'aria cal
da esausfa vieme espulsa da pil camini presenti in pumti

diversi, ed inoltre normalmente non viems effettuato al=
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cun controllo sull’umiditd dell'aria espulsa.

La fig.4.% descrive il funzionamento di questo sistema.
Nel nuovo sistema ad ugelli Itar-Jet per 1'essicca=

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

beri dell'aria di ritormo allo scopo di prewenire la

formazione di uno strato d'arfa "usata" sfuggemte lungo

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

lita e riscaldata di venire a cootatto con il tessuto.

(fig.4.6).

Lt'eliminazione di questo inconwveniente aumemta grande=

memte l'efficacia delltevaporazione.

Ad ogni ugello della parte inferiore ne corrispomde uno

nella parte superiore e i due pozzetti di scarico del=

l'ariz sono instlallati umo sopra 1l'altro.

I flussi dell‘aria dei due corpi, che lamhiscono la pez

z6., nowr creanc su guesta alcuma forza essende comtrappa

sti.

Nella fig.A.7 & evidenziata la distribuziome dei pozzetd

ti di scarico dell’aria com i relatiwi ugelll di due canm

pli della rameuse.

I vantaggi che si hammo con questi due sistem:i sonmo gin=

tetizzabili con:

- riduziome del consumo totale della rameuse

2 regini =medi di fumzionamento (7% della sua po=
tenzialitd), sono delltordine del 15 nell'asciu=

gatura e fino 2l 33% nel termofissaggio.

4,2.2 MNuovo sprenitore per maglie tubolari.

La spremitura & una fase determinante per il conse=
guimento di alti risparmi energetici.

Qualaiasi prodotte tessile prima di essere asciugato do
vrebbe essere spremutc im modo da rendere minimo il suo
contenuto di acqua dz evaporare.

Purtroppo la spremitura & un'operazione che nom tutii i
prodotti tessili possono superare senza che ne venga com
promessa la gualita.

Fra questi &, o meglio era, da inserire la maglia tubola
re che per la sua caratteristiea inbtrinseca dopo la spre
mitura fra due rulli su di essz rimanevano le pieghe dei
bordi.

I1 nuovo spremitore Wrevettato, della CIATTI, & stato
gtudiato in modo da elimimere del tutto la compressione
dei Yordi del tubolare di maglia.

I questa nuove macchina vi sono due gruppi sprenitori,

enzichd o come nelle macchine tradiziomali, in modo
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che duramte 1la prima spremitura i Yordi della maglia tu

bolare nom pagsano attrawverso i cilindri di spremitura.

I rulli sono dimensionati in mode da nom coprire intera

mente il tubolare e nel caso guesto fosse pilt corto del

lo standard la spremitura 2 comunque possibile grazie al
lo scorrimemto che pud awversi fra i due rTulli che risul=
teranno sfalsati com i bordi nom corrispondenti, cosl la
spremitura non interesserl tutta la maglia.

Durante il secondo passaggio vieme spremuta la parte non
disidretatz nel prime e anclie qui i bordi sono liheri ed
insufflati di aria compressa.

Lo sviluppo futuro di questo sistema & previsto nelle
timture im comtinuo pad batch a fredde e soprattutto pexr
la maglia tubolare di cotone e misto cotore.

Nella tintura si ottisme 11 doppio ventaggio di non mar
care le pieghe e @i evitare ux maggiore residue di colo
rante nelle zome df piegrtura e quindi viene evitata una

probabile harratura di colore.
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fig. 4.1

MPMITTER u.Co
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Fig.4L Applicazione del u.un:o @ valori d'acqua per il rigenfiamente
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Selezione Tessile

[ | { [ l [
5. INTERVENTI ATTUATI IN DUZ AZIEZNDE

5. Indugtria filati tegsuti F.11i CRESPI Spa.

Lz sociekd CRESPI & un'industria di Filati e Tessuti
di cotone che occupa 400 dipendenti.
I1 pri=wo nucleo aziendale risale al 1871.
Attualmente la societl si sviluppa su una superficie co=
perta totale di eirca 28.000 m2 con un volume di 198000
m3, suddivisi irmr due stabilimenti nei due paesi vicini di
Fara Novarese e Ghemme (NO).
el primo stabilimento si trovano il magazzino delle ma=
terie prime, {fiocchi di cotome importato da USh, Egitto
e altri paesi), i reparti di preparazione fibre e filatura.
Nel secondo stabilimento si trovano i reparti di orditu
ra ¢ imhozzimatura, tessitura, tintoria e finissaggio,
nonché magazzini di prodotto finito.
La produzione suddivisa per reparti dell'amno 1983 & stz

taz
filatura 2700 t/a

orditura e

imbozzimatura 1380 i

tegsitura 2100 ©

tintoria e

1

finissaggio 1700

Y

Non tutto il prodotto della filatura & usato nelle fasi
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successive, infatti una parte di questo wiene venduto,
mentre per la tessitura wviene acquistato filato con ca=
ratteristiche diverse da quello prodotto internamente a
causa del processo di diversificazione del »nrodotto in
atto.

Nell'snno 1983 il fatturato della societd & stato di
circa 35 Miliardi L.
I1 consumo energetico si articola su tre fonti: ollio com
btustibile — metano — energie elettrica. .

Py

L'energiz termica generata & gtata ottenuta dalla combu=

stione di
6
0lio comb. 1213 + pari a 48,68+ 10 MF 37,13%

i [
metane 2’3_105 m3 pari a 82,43 62,87%

totale 131,11+ 100, 00%

Tl consumo di energia termica si pud cosl suddividere:

reparto tintoria e
6 .
finisssggio 73,96+« 10 HT 73,35%

reparto imbozzimatura 10,21 W 10,123%

riscaldamento e

condizionamento 16,66 it 16,525%
totale 100,83 " 100, 00%

I1 rendimento termico ottenuto dal rapporto tra l'energia

termica fornita all‘*utenza termica e il consumo globale

=I5 —

di energia termica % :
Nl = 76,88%
Inoltre sono stati prodotti nell'unica centrale termica
esistente 447302 t di vapore (a 42 kg/cm2 surriscaldato
a 440 °G), cosl distribuiti : {
tintoria 30 684 % 69,26%

imbozzimatura 5052 " 11,40 "

riscaldamento e I

condizionamento 8338 18,82 "

turbina a

condensazione 228 0,52 n
totale 44302 & 100,00 %

I costi sostenuiti per la produzione di energia termica

comprensivi delle spese per personale e manutenzione sg

no stati di ce¢ireca 1,121 :Hliardi L.

I1 cogto medio Qel kg di wvapore prodotio risulta di 25,3 L.
L'energia elettrica utilizzata dall'azienda & quasi

totalmente autoprodotta. Infatti la societd dispone di

cingue centrali idroelettriche, con una potenza installa

ta complesgiva pari a 3.200 kif. Inoltre nella centrale

termica sono installati guattro gruppi turboalternatori

termoelettrici per una potenza complessiva di 2650 kil.
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Uha delle centrali idroelettriche, della potenza di 1300

k#, & collegata in parallele 2lla linea di distribuzione

dell'zNEL, in modo che,quando si verificano eccessi di po

tenza disponibile,l'energia elettrica & venduta all'INzL.

Quando invece il fabbisogno eletirico dell'azienda nom ri

sulta coperto dalla energia idroelettrica autoprodotta
vengono fatti funzionare i gruppi termoelettrici e nel
caso anche questi non bastasserc si pud prelevare energia
dall'ENEL.

Se in futuro risulteri conveniente vendere anche emergia
termoelettrica all'ENEL, penso che,anche in momenti di
eccesso di potenza idroelettrica, verranno fatti funzio=
nare i gruppi termoelettrici aumentando cosl 1la loro pro
duttiviti.

Nel 1983 sono stati consumati 11,1 ..106:kWh mentre quel

1i disponibili sono stati :

Ihergia idroelettrica 23,60 . 106' kWh
fnergia termoelettrica 0,80 it
ENEL (acquistati) 0,10 "

per umx totale di 24,50 " .

Per la produzione dell'energia elettrica sono sgtati spe=
si totalmente 525,3. ML. (compresi gli amuortamenti) mens=

tre i proventi della vendita all'ZNEL sono stati di
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502,8 ML, (41,76 L./k¥h).
I consumi energetici per 1 kg di prodotto-calcolati per

reparto risultano essere:

Reparti . Energia el. 0lio combre
Tilatura 1,8 kWh/kg 0,05 kg ofio/fkg
Tessitura 1,56 1 0,25 "
Tintoria 1,10 " alpal "

L'alto consumo di vapore in tintoria & principalmente do
vuto al processo discontinuo di tintura, per il quale &
in corso wno studio di recupero energetico dalle acque
calde di scarico delle macchine di tintura.

Ltintervento di recupero. si presenta piuttoste difficile
sia per le difficoltd impiantistiche che per la natura di
scontinua del processoe.

U intervente invece gil attuato inm tintoria & stato 1a
installazione di un recuperatore rotante attraversato
dalle acque calde di gcarico provenienti dalla macchina
di preparazione dei tessuti alla tintura. In questa mac
china vengono effettuati i processi di lavaggio, shozzi=
matura, purga e candeggio in T vasche in cul scorrono in
controcorrente al tessuto 17 mlyh di acqua alla tempera

tura mediz di 86 9C.
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L'energia termica & utilizzata per preriscaldare i 17 m3/h
d'acqua necessari ai processi da 22 °C a 62 °C.

I1 recupero energetico in un'ora &
Q=0Cp AT =17 .1 . 40 = 680000 Keal/h

.,

che espresso in termini di L. &

Ris/h = Q (Keal/h).CG(L./Keal) = 680000 . 0,056 = 38080 E./h

(per questi calcoli sono stati utilizzati i dati rilevati
il 7/X1/1984).,

I1 rigparmia che & stato ottenuto dal feburaio '83, auan

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

sultar

. 3
Acqua preriscaldata 24400
AT medio 45 °C

6

Calore recuperato 4,59 . 10" ¥
0lioc comb.
risparmiato (pei 40,12 MJ;qlz 0,76 ) 149,3 %

L. risvarmiate (271,34 L./%g olio) 40,5 M.

3,

11 costo sostenuto per l'investimento & stato di cirea
18,6 iilioni L. |

I1 "payback veriod" : stato di FBP = 18,6/40,5 = 0,45 me
gi su dieci mesi, per cui il recuperatore in circa 5 nesi

si & ripagato.
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Il reparto di tintoria 2 fornito di un leboratorio in
cul vengono preparate le ricette del colore attraverso un
sistema di ricettazione completamente automatizzato.

11 sistema,della ditta ACS {Applied color system) & compo
Sto da uno spettrofotometre (che legge il colore dalla
pezza campione), una uniti centrale per la elaborazione
dati, uno schermo e una stampante.

Esgso consente la formulazione della ricetta del colore
{(4-5 coloranti base) in un tempo molto breve, aumentando
quindi la produttivitd del laboratorio, la memorizzazione
della ricetta riferita al cliente che 1'ha richiesta, la
misurazione delle differenze di colore tra quello richie
sto e quello ottenuto dal processo di tintura.

Cbm 1 dati relativi alla misurazione della differenza di
colore & possibile correggere il colore del tessuto atira
verso trattamenti di tintura con minime applicazioni di
coloranti, consentendo quindi di avere un livello stan=
dard di qualitd ed anche un risparmio di risorse (energia,
acqua da trattare, coloranti).

Le macchine ingtallate nel reparto &i finigsaggio che
hanno il maggiore consumo di energia sono:

n. 1 Remeuse Artos installata nell'anno 1969 ugata per

asciugare il tessuto.
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n. 1 Rameuse idlonforts dell'83 in cui il tessuto & tratta
to con prodotti chimiei di finissaggio e poi asciugato.
La logica di gestione energetica usata per questa mac=
china & quella di ottimizzare il processo prima di re=
cuperare gli sprechi energetici.

Infatti sulla macchina pil veechia, ARTOS, & stato in=
stallato un rivelatore che controlla 1la percentuale di
uniditd del tessuto all'uscita, che nom deve essere mai
al di sotto dell' 8%, valore di umiditi naturale del co=
tone in condizioni ambientali.

Sono state effettuate su quesia macchina prowe di consu
no coﬁ:due tegsuti: diversl di cui vengono pregentati i

rigultati ottenuti.

RAMEUSE ARTOS : Prova di consumo teraico.
tessuto MOLESYVING AVANTINA

(480 g/m - 320 g/mz) (260 g/m -
173,3 g/a°)

- Velociti nominale (wm/11') 22 73
- Quantiti tessuto asciugato (m) 1737 2200
- Tempo Teale della prova (1*) 78,08 30,98
- Velociti reale media (m/11) 22,245 71,551
- Quantitk di acqua evaporata (kg) 907 375
- Consumo di vapore

(5,6 ata/eat.) (ko) 15600 570

= ']_65 -

- kg vapore / kg acqua evaporata 1,7641 _ 1,504
- kg vapore / m di tessuto 0,9211 0,2568

- Consuno di energia termica

(calore latente 2,1 I/ kg)

¢, ¢ netto alla macchina (MJ/kgHEO) 9
¢, = Ci/ 0,765 : totzle in
Centrale termica
(MT/kg HZO) 4,83 4,12

La Hameuse -IONFORTS & fornita dell'apparecchio per il
risparmio energetico ECOMAT tipo AML 7.
Questo apparecchio controlla 1'umiditd dell’aria esausta
regolando la pogizione delle serrande di useita dai cami
ni dell'ariz consentendo cosl di diminuire il consumo spe
cifico per kg di acqua evaporata o per kg di tessuto trat
tato.
Infatti um limite superiore di umiditi, valido per il cam
po di temperature dell'aria nella macchina § 1003140 °C),
pud essere considerato il raggiungimemto. di eirca 100+120
di acqua per kg di aria secca.
L' ECOMAT in sostanzz garantisce il raggiungimento di una
prefissata umiditd dell'aria regolando la portata di que

st'ultima in tunzione dell‘'esigenza istantanea di produ=

zione.
Un ulteriore risparmio energetico si ottiene nei transito
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ri, de Rameuse ferma a regime, infatti all'inizio di ogni
interruzione 1'Ecomat chiude completamerrte le serrande dg
gli esaustori per non fare uscire l'ariz calda necessaria
per scaldare l'ambiente delltessiccatoio e nel casc ci
fosse una interruzione momentanea del eciclo nom si avreb
be che un minimo di abbassamento di temperatura nella ra
meuse, riducendo cosl 1l'inerzia termica.

Ultre al sistema ECOMAT sulla rameuse ionforts & installa
to un dispositivo analogo a quello installato sull'ARTOS
che controlla il contenuto di umidita del tessuto.

Questo non deve scendere al di sotto del tasso normale di
ripresa del tessuto (8% per il cotone).

Lt'apnarecchio in aquesto caso agisce sul meccanismo di tra
scinamento del tessuto regolandone la velociti, fino ad
ottenere in useita uw tessuto con il gradoe di umiditi de
siderata.

Altri interventi che pogsono essere classificati cone
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'acaua di
mandata alla tintoria.

I1 generatore di vapore della "“ILFPIAJTI IDROTZRIICI™,dal
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la potenzialitd di 20 t/h di vapore a 450 °C e 42 bar,pud
essere alimentato sia com olio conbustibile che con gas
netano acquistato dz21la SNHALL

Per far fronte alle richieste terniche aziendali di soli
t0 1l generatore & alimentato a metano, integrazto da olio
nei monenti di ma2ggiore richiesta. Juesto per saturare
pienanente il contratto 37AH e per evitare picchi di ri=
chiesta di gas.

Il rendimento diretto del generatore che viene misurato,
attraverso una procedura che in futuro sard automatizza=
te, con frequenza prestsabilita dal piano annuale di manu
tenzione, risulta di circa 87% ad un carico nedio del 42%.
Questo mette in evidenza ancora wna volta la buona e accu
rata gestione della risorsa energia, pur non essendo ri

sorsa critieca, da parte della societis F.11i CRESFT.



5.2 Filatura di Grignasce.

La Filatura di Grignasco produce filati pettinati in
lana pura o migta con altre fibre. Impegna 1000 dipenden
%1 in tre turni di lavoro su ciclo produttive completo
dal lavaggio della lana sucida alla filatura.

I1 ciclo di lavorazione pud essere sommariamente schema

tizzato cosls

LAVAGGTO — CARDATURA.—»PETTINATURA—»TINTORIA TGPS—»

—» FILATURA—= TINTORTA FILATI

La produzione di filati prevista per l'annoc '84 sari
di eirea ¢,0-106 kg con un presunto costo energetico pa=
ri a 2,4 miliardi L.

I1 costo percentuale di 1 kg di filato & cosl compostos:

materie prime £5-50%
manodopera 27%
energia 3%
altri costi 25-20%

Il costo energetico risulta composto per il 55% da
energia elettrica e per il 45% da energla termica.
6. . .
L'energia elettrica & per il 57% (9 - 10 kWh) acquistata
6

dall'ENEL mentre la restante parte (8 -+ 10 kWh) & autopro

dotta con impianti idroelettrici. Inolire sono stati ven
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duti all'ENEL 2 -106 kWh nei momenti in eul la produzic=
na di energis elettrica & stata maggiore del fabbisogno

aziendale.

L'energia termica & prodotta per la guasi totaliti brus=

ciando metano (50 -106 m3), la restante parte (5 = T%) 2
ottenuta da olio combustibile.

I consumi emergetici riferiti ad 1 kg di prodotte ri=

sultano:
Fagi di lavorazione Inergia ©Bl. 0lio comh.
lavaggio e pettinatura 0,6 kih/kcg 0,44 kg olio/kg
tintoria e lisciatura 1,2 o 0,52 "
filatura 2 -

Pur nom avendo un costo energetico fortemente inciden
te-sul costo complessivo del prodotto, la societd tende
a minimizzare il costo energetico attraverso un adeguato
gistema di misura che va dal semplice apparecchio di con
trollo installato sulla macchina alla verifica del budget
energetico annuale. Infatti anche se 1'incidenza percen=
tuale risulta contenuta, il costo energetico & pur sempre

di cirea 2,5 miliardi.

La Filatura di Grignasco giii da tempo pone attenzione

al problema della gestione energetica, infatti nel 1981
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ha fatto eseguire alla FIAT GENGINZZRING una analisi e=
nergetica nei suol stabilimenti e tra gli interventi pra
posti sono gtati realizzati i1 seguenti:
a) controllo automatico della combustione dei gene
ratori di vapore in centrale termica
o) recupero calore di acqua calda di scarico del
lavaggio
e¢) raffreddamentoe dell'acqua calda delle vasche di
tintura con serpentini di acqua fredda.
a) Centrale termica.
La potenzialiti nominale installata in C.T. & di 36 th
di vapore a 15 ata ripartito fra i seguenti generatori di
vapore:
N. 1 IMPIANTI IDROTERMICI 1Z t/h a 15 ata
viene utilizzato tutto 1l'anno con regolazig
ne nanuale, impiega metano ed & dotato di
preriscaldatore dell'aria comburente.

Anmo di costruzione 1964.

. 1 CARIMATT 15 t/h a 15 ata
viene utilizzato nel periodo invernale,inm=
piega 0lio combustibile e non 2 dotato di

preriagcaldatore dell'aria.

M. 1 INPIANTI IDROTERMICTI 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 & dotato di preriscaldatore di
éria.
Prima dell'intervento la regolazione manuale del geneda=
tori di vapore veniva effettuata facendo variare lz por=
tata di combustibile secondo il carico richiesto lascicn
do inalterata la porinta d'aria comburente regolata =lls
maggima portata di combustibile. Questo coamportava ur ok
boassanento del rendimento ai bagsi regimi 4i carico,
Nelle prove effettuate il rendimento variava tra 75,35%
a bassi regimi e 89,7/ a piemo carico mentre il valore
previsto dalle condizioni ottimnali di combustione (% 02 =
4, % GO2 = 20) & di circa il 91%.

Per valutare il risparmio conseguibile con un control
lo automatico della combustione & stata fatta 1'ipotesi
che il tenore di ossigeno si mantenga inferiore a 5% an
che nelle condizioni di basso carico termico cosl che il
rendimento risulti sempre del 91%.

E' stato stimato attraverso prove che per il 25% dei con
sumi di nafta (Q'Oc) e i1 15% dei consumi di metano (Q'M)
si operava con caldaie a rendimento pari al 75,5%, men=

tre a pieno carico 1 rendimenti erano per la nafta 89,7%
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e per il metano 89,2%.
La. formula che d& il risparmio di combustibile (R) in se

guito 2l miglioramento del rendimento &:
il
ﬂl ot

ove Q & la quantiti di combustibile consumata al rendi=

R=Q (1- )

1 & & i ity ottimale.
mento 'YL ”Zohe il rendimento
Fissate le quantitd di combustibile bruciato, che per

1l'anno in esame sono state :

Olio combustibile Q.= 488,6 t/= (c.c. : 40,60 MF/kg)
Metano Q- 3836 18 2 (metano: 36,62 W /a>)
Q, .=Q..+Q, =3948 t.0.c/2

Yot TOC M

si ricava

per 1'0lio combustibile

Q' .= 0,25Q . = 122,15 t/a
. 0Q}0:755
. R'OG? Q'OC( 1- ajgi——) = 20,8 t/a
Q50:= O’TE'QOG = 366,45 t/a
0,897 y
Rt =Qr (1- —— ) = 5,2 t/a
o QC: 0,91
un risparmio Ryo = 26,04 t/a
e per il Metano
Q' = 0,15Q, = 55,4 . 10* w'/a
2 33
e = Q'M( 1- -6:§i_—) =98 . 10" m'/a

= 1jes =

", = 0,85 Q = 3260,6: . 10° n2/a
0,892 ¥ 3
B =, (L - ———) =645 .10 m/a
0791

un risparmio R, =162,5 . 10> m3/é = 146,57 t.0.c/a

Il risparmio annuo totale di combustibile & :

E = ROC + RM =172,6 t.0.c/a

che in terminl percentuali sul consumo totale rismlta del
&,37%.

) Lavaggio

L'impianto di lavaggio della lama alle stato sucido &
composto da una batteria di 5 vasche, dentro le quali la
lana, seguendo un percorso in controcorrenbe all'acqua di
lavaggio, cede le impuriti e l'eccesso di grasso.

La capaciti totale delle vasche & di cires 34£.000 1t di
acqua, che & mantenuta ad una temperatura che varia tra
i 45 9%C e 60 °0 tramite vapore diretto a T'kg/cmz.

Lo scambio termice avveniva im uno scambiatore a miscela
zione in cul viene riscaldata a 50° la portata di alimen
to di eirca 6000 1/h che vengono immessi nellfultima va=
sca da dove esce la lana,

In una delle vasche l'acqua & a 60 °C che sono ottenuti

tramite vapore, proveniente dalla Centrale termica, in
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sufflato direttamente nell'acqua.

Il recuperoc di energia termica & stato realizzato con
1'ingtallazione di uno scambiatore a piastre della ditta
Juecker alimentato con una portata di acgqua 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 °C con un recupero di circa 114
t.0.c/a, cul corrisponde un risparmio annuo pari al 2Z,89%
del consumo totale.

Le condizioni di funzionamento sono:
Z4 ore/g, 220 g/é, 0,67 il rendimento globale di
produzione e distribuzione dell'energia termica.
Con 1l'intervento & stato disinserito dall'impianto lo

scambiatore a miscela non pilt idonec e con scarso rendi

rnento.
¢) Tintoria.

La tintoria & suddivisa in tre aree omogenee:
— tintoria in tops colorato
- tintoria in tops bianco e chiari
~ tintoria in rocche

Il ciclo di tintoria dei tops colorati & differente

a geconda dei coloranti che vengono usati.

= 175‘ -

Per coloranti al cromo la durata del ciclo & di cirea 353
ore con un raffreddamento intermedio da 96 9C a 70 9C¢ &
successivo riscaldamento a T = 36 €del bagne di tintura,
mentre per coloranti premetallizzati la durata del ciclo
di ®tintura & di circa 2,5 ore senza raffreddamento inter
medio.
11 ciclo di tintura di tops chiari e bianco ha la durata
media di circa 4,5 ore con raffreddamento intermedio da
T =7Z °C a 20 °C e successivo riscaldamento fino a T =
TE& 9¢.

I1 ciclo di tintura dei fili su rocche ha la durata di

circa 2 ore e una temperatura massima di T = 99 o°¢,

Prima.dell'intervento le fasi di raffreddamento era=
no eseguite generalmente a migcelazione.
E' stata studiata la possibilitk di sostituire il raffred
damento a miscelazione con il raffreddamento indiretto.
Questo & gtato realizzato con un serpentino che attraver
sa 11 bagno calde, in cui viene fatta cireolare una por
tata d'acqua fredda la quale dopo essere stata riscalda

ta & rimessa in ciclo 0 im serbatoi di stoccaggio.

- 176 -



31 riportano nella seguente tabella i risparmi in tinto=

ria ottenuti con le stesse condizioni di funzionamento

indicate nel lavaggio.

Reparto tintoria TOPS TOPS
COLORATI CANDEGGTATT

- Produzione (kg/g) 7350 5900

- Fabbisgogno di
acqua per bagno
di tintura (m>/g) 117 70,2

- Acqua recuperata
per raffreddamento
indiretto  (m/z) 73,1 32,5

da T = 13,6 °C
a temperatura (°C) 55 33
- Risparmi

per raffreddamento
indiretto (t.0.c/a)

102, 4 21,3

(%) z,68 0,64

ROCCH=

5500

5%

118

4z

113,4

2,97

TOTALS

18750

219,z

22%

46

23T

6,2

Per un futuro molto prossimo la societid Filatura di

Grignasco intende potenziare la strubtura di controllo

e migura del consuno energetico con l'installazione di

nuovi strunmenti.
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Inoltre i futuri investimenti saranno rivolti alltacqui
sto di tecnologia‘innovativa sia sotto 1'aspetto energe
tico che produttivo.

La societd intende anche installare una nucva turbina per
aunentare la capaciti di produziomne dell'energia elettri
ca, e questo mette in evidenza che la societh & interes
sata pilt che al recupero energetico ad una migliore ge=

gtione energetica.
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5.3 Considerazioni conclusive.

Nei capitoli 3. e 4 sono stati deseritti alcuni esem=
pi di interventi attuahili per ottimizzare il consumo
energetico dei vari processi produttivi.

Sonmo stati distinti due %ipi 41 interventi: gestionali
e impiantistiei, sui quali si possono fare alcume consi
derazionl generali..

Fra gli interverti gestionali vammo inserite anche le

azioni di sensibilizzazione rivolite al personale azienda
le ai diversi livelli, 1la formazione di responsabili enexr
getici, 1la 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 & possibile realizzare tali interventi gestionali uti
lizzando le risorse disponibili all'interno dell’agzienda,
si otterranno con limitati investimemti risultati pil du
raturi e facilmente controllabili,

i intervemti di tipo impisntistico richiedono capi=
tali di investimento magglori rispetto a quelli gestiona
1i e tanto pil consistenti quanto pilt imponenti sono le
modifiche da apportare alla struttura impiantistica.

Interventi importanti e pil accessibili, di solito realiz

- 179 -

zabili con risorse finanziarie interne all'azienda, sa=
no l'installazione di apparecchiature di controlla e re
golazione del processi e l'installazione dei recuperato
ri di energia termica.

Per quamto rigucrda invece gli interventi di innovazio=
ne tecnologica deli processi produttivi e delle macchine,
che consentono oltre al risparmio energetico aunenti di
produttiviti illustrati nel cap.4, questi richiedono DAL
giori impegni finenziari, non facilmente affrontabili con
le risorse fipanziarie dell‘tazienda.

Nelle due aziende da me visitate sonp stati realizza=
ti alecuni degli interventi gestionali prima elencati (bi
lancio energetico, controllo del consumo energetice del=
le principali macchine), rendendo efficiente 1a gestione
delia risorsa energia.

Fra gli interventi impiantistici realizzati (w.paragrafo
5.1) si pud notare che nel campo degli essiccatoi vi &
una maggiore attenzionme werso gli interventi df ottimiz=
zazione del processo che verso il recupero dell'energia
termica e dell'aria calda esaustay perchd quest’ultimo &
ritenuto problematico a livello impiantistico (manutenzio
ne dello scambiatore) ed inoltre perch® 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 investimen
to dato che i tempi di ritorno sono inferiori all‘'anno

e nom 3i hammo complicazioni impiantistiche.

Gli interventi di immovazione tecnologica sono ritenuti
interessanti, ma nom facilmente realizzahili con le sale
risorse finanziarie aziendali,che dovrebbero essere inte
grate con incentivi finanziari.

Ad egempio 1'attuale legge N.308 del 29 magegio 1982 pre=
vede comtributi,anche per 1'industria,a fonde perdute per
tutti gli interventi di risparmio energetico, fra i quali
si intendonc praoritari anche gquelli volti a conseguire
rigparmio energetico a mezza di trasformazione di proces
so e adozione di innoveziom:i tecnalogiche.

Le considerazioni fatte su queste due aziende non pog
30no essere generalizzate, perché, come si & visto nel
capitolo 1, le dimengioni delle aziende tessili piemonte
si sono mediamente inferiori a quelle delle aziende da me
vigitate.

Hlelle piccole aziende tessili il problema del costo emer

getico & meno sentite sia perch® il costo energetico, pur
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avendo mediamente la stessa percentuale delle medie e
grandi aziende, (inferiore al 10%), risultae im termini
assoluti basso, sia perch® una piccola azienda non di=
spone di strutture adeguate e personale adibito al comx
trollo del consume energetico.

Questi inconveniewmti possono essere perd ovviati con la
creazione di strutture extra aziendali che forniscono
tali servizi a pil aziende, e un esempio di questo & i1l
consorzio per la ricerca e le fonti energetiche creato

a Biella (CIREB).

Un'altra possibilitd & quella offerta dai consulenti e=
sterni esperti d4i problemi energetici aziendali.
L'analisi energetica effettuataz presso 1'azienda permet=
terd di stabilire quali sono gli interventi attuabdli im
base alle caratteristiche impiantistiche, ai tipi di pro
cesso di lavorazione e alle possibilitk finanziarie, ca=
ratteristiche che non sono facilumente generalizzabili nel

settore tegsile.
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