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PERCORSO SPECIALISTICO
LA GESTIONE DELL’' ENERGIA NELL'INDUSTRIA

Il periodo attuale, caratterizzato da costi dell’energia fortemente e rapidamente variabili,
spesso in modo imprevedibile, rende di sempre maggiore importanza il risparmio energetico e
la riduzione degli sprechi. Questa esigenza diventa tassativa nel mondo dell’industria dove forti
incrementi nei costi dell’energia possono anche mettere alcune aziende fuori mercato. Mentre
gli interventi di efficientamento nel settore residenziale e terziario-commerciale sono
frequentemente standardizzabili, il miglioramento energetico nel mondo industriale richiede
misure dedicate in modo specifico alla singola azienda, possibili solo con la conoscenza dei
diversi consumi energetic all’interno dello stabilimento e che producono il costo energetico
complessivo.

In uno stabilimento industriale, oltre ai costi energetici dei processi specifici, che dovrebbero
trovare approfondimenti caso per caso, vi sono i costi dei cosiddetti servizi di stabilimento, dalla
produzione di calore e freddo a quella di vapore tecnologico o di aria compressa. Scelte corrette
nella gestione, manutenzione ed eventualmente ammodernamento in questi servizi possono
dare significativi vantaggi economici. Il recupero termico industriale puod offrire delle importanti
occasioni di risparmio energetico, come anche la cogenerazione, il possibile impiego della
pompa di calore, ancora poco utilizzata nel mondo dell’industria. Per affrontare questi e altri
argomenti legati alle tematiche afferenti alla gestione dell’energia nell’industria, AiCARR
Formazione propone il suo percorso formativo caratterizzato da una serie di moduli snelli, della
durata di 4 oppure 8 ore ciascuno, in cui affrontare singoli temi che spaziano nelle tematiche
prima elencate con un’attenzione particolare alle problematiche di gestione dell’energia e dei
costi connessi.

A CHI E’ RIVOLTO

Tutti i moduli del percorso sono rivolti a progettisti termotecnici, Energy Manager, EGE,
responsabili di stabilimento e a quanti ricoprono ruoli di responsabilita nella gestione
dell’energia all'interno di stabilimentiindustriali.

OBIETTIVI
- Presentarele caratteristiche ele peculiarita dei differentiimpiantia servizio
degli stabilimentiindustriali
- Evidenziarele opportunita di risparmio energetico connessealla corretta gestione
e manutenzione degli impianti nelleindustrie
- Sottolinearei costi economici e/o la convenienza di talune scelte relativamente
ai differentiserviz di stabilimentoillustrati nei singoli moduli formativi
- Affrontarei costi energetici deiseviz di stabilimento con unosguardo attento
ai problemi di tariffazione ed ai relativi contratti di fornitura

DOCENTI

Prof.Ing. Renato lazzarin - Universita degli Studi di Padova - Dipartimento

di Tecnica e Gestione dei Sistemi industriali DTG, ex Presidente AiCARR

Ing. Fabio Minchio- PhDin energetica, E.G.E. Certificato SECEM UNI CEI 11339 civile
edindustriale

Prof.Ing. Claudio Zlio - Universita degli Studi di Padova - Dipartimento di Tecnica e
Gestione dei Sistemi - Presidente AiCARR
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Modulo 1 - Energia nell’industria: aspetti tecnici ed economici - 30/09/25 ore 9-13

Durata: 4 ore

Programmadi dettaglio

L'energia nell'industria: andamento storico dei consumi e delle fonti. Analisi dell'energia nell‘industria per livelli termici.

La trasformazione ela distribuzione di energia nei processi industriali. | servizi di stabilimento eloro costi energetici orientativi.
Energia elettrica: La borsa del mercato elettrico. Le tariffe multiorarie. Le diverse componenti tariffarie. Il fattoredi potenza.
Rifasamento. Struttura della bolletta elettrica ed andamento dei prezzi. Esempi pratici su contratti Gas naturale. |l mercato

italiano del gas naturale: |a filiera. Trasporto del gas naturale. Stoccaggio e dispacciamento. Vendita all ‘ingrosso e distribuzione.
Struttura tariffaria del gas naturale edandamento dei prezzi; esempi pratici su contratti.

Modulo 3 - Il vapore tecnologico -2 e 3/10/25 ore 9-13

Durata: 8 ore

Programmadi dettaglio

Richiami di termodinamica applicata: energia interna, entalpia, pressione assoluta e relativa, vapore saturo e surriscaldato, calore
sensibile e latente, vapore di flashing, entropia, diagrammi termodinamici.

Il generatore di vapore a tubi di fumo: caratteristiche costruttive, I’acqua nei generatori di vapore: demineralizzazione, spurgo.
Costo energetico nella produzione del vapore tecnologico. Produzione del vapore tramite pompe di calore.

Il vapore tecnologico come vettore energetico: |'impianto di distribuzione del vapore tecnologico. Perdite di carico e portata
del vapore nelle tubazioni. Le trappole del vapore ad azione meccanica, termostatica, termodinamica. Dimensionamento delle
trappole per il vapore. La valvola rompivuoto. La manutenzione e la diagnosi di funzionamento negli impianti di distribuzione del
vapore tecnol ogico. Valutazione dei costi economici nel traflamento del vapore e del funzionamento difettoso degli scaricatori di

condensa. Tempo ottimale di sostituzione degli scaricatori di condensa. Recupero delle condense, pompe per il condensato. Rie-
vaporatori. Dispersioni termichelungo lelinee del vapore. Esempi numerici.

Modulo 4 - Aria compressa- 8 e 9/10/25 ore 9-13

Durata: 8 ore

Programmadi dettaglio

Aria e aria umida: umidita specifica e relativa. Ental pia dell‘aria umida. Diagrammi psicrometrici. Energiainterna ed entalpia di
un gas ideale

Compressioni di gas: Trasformazioni politropiche. Il processo di compressione dell’aria. Compressori volumetrici: compressori a
pistoni,a vite, a palette, scroll. Compressori dinamici. Compressione con eiettori. Compressori oil-free

’aria compressa: la qualita dell’aria compressa. | principali contaminanti. Costo energetico ed economico dell'aria compressa.
L'impianto di distribuzione dell’aria compressa. Analisi delle perdite energetiche legate alla produzione distribuzione ed
utilizzazione dell’aria compressa. L'essiccazione dell’aria compressa: aspetti tecnici ed energetici. |l costo energetico ed
economico del trafilamento diaria compressa. ll controllo dei compressori. Recupero termico sull’aria compressa. Esempi numeri-
ci.
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Modulo 6 - La cogenerazione nel settore industriale - 16 e 17/10/25 ore 9-13
Durata: 8 ore

Programma di dettaglio

Parametri di valutazione di efficienza dei sistemi cogenerativi:|EN e IRE. Quando puo0 essere conveniente la cogenerazione.
Lindice termico.

Tecniche di cogenerazione: cogenerazione con motori alternativi a c.i.. Prestazioni nelle varietaglie di potenza. Cogenerazione
conimpiantia vapored’acqua, vantaggi e svantaggi. Cogenerazione conimpiantia fluido organico (ORC). Cogenerazione con
turbogas: turbine terrestri e aeroderivate. Campi operativi, pressioni e rendimenti. Il ciclo Chengeil ciclo combinato.

Tecniche di cogenerazioneinnovative: microcogenerazione, microturbine. Il ciclo Stirling. Le celle a combustibile (cenni).
Il fotovoltaico cogenerativo. Esempi applicativi e numerici con valutazione economica.

Modulo 7 - Il recupero termico industriale - 30 e 31/10/25 ore 9-13
Durata: 8 ore
Programmadi dettaglio

Richiami di trasmissione del calore: la convezione termica. La trasmissione globaledel calore. La differenza di temperatura media
logaritmica. L'efficienza. Il metodo e-NTU.

Scambiatori di caloreliquido-liquido: generalita. Controcorrente vs. equicorrente. Scambiatori li quido-liquido. Scambiatori di
calore coassiali ea fascio tubiero. Scambiatori di calorea piastre. Campo operativo. Coefficienti di scambio termico e perdite
di carico.Circuitiin parallelo, in serie e misti. Scambiatori di caloresaldobrasati e saldati. Scambiatori di calorea spiralee
spiraflow. Applicazioni numeriche con dimensionamento di scambiatori di calorea piastre e di condensatori con valutazione
economica.

Intensificazione dello scambio termico: tecniche passive. Tecniche attive. Scambiatori di calore liquido-gas. Microchannels e
microfins.

Scambiatori di calore aria-aria: scambiatori di calore recuperativi e rigenerativi. Scambiatori di calore a piastre, a tubi di
calore, batterieaccoppiate, ruote entalpiche, sambiatori di energia totale. Recuperatori ad elevata temperatura. Bruciatori
recuperativi e rigenerativi.

Modulo 8 - Le pompe di calore nell'industria- 6 e 14/11/25 ore 9-13

Durata: 8 ore

Programmadi dettaglio

Richiami di termodinamica applicata:il teorema di Carnot. Gli indici di prestazione della pompa di calore.
L'impiego dell’energia termica nel settoreindustriale.

Le pompe di calorea compressione di vaporea ciclo chiuso: componenti. Compressori volumetrici e dinamici. Limiti di
temperatura. Refrigeranti. |l ciclo di Lorenz. L'impiego dell’eiettore. Ciclo bistadio.

Le pompe di calorea ciclo aperto:le pompedi calorea ricompressione meccanica del vapore. Applicazioni.Le pompe di
calore a ricompressione termica del vapore. Confronto energetico economico dei due sistemi. Esempi applicativi. Le pompe
di caloread assorbimento: i trasformatori di calore. Esempi e schemi diimpianto. Pompe di caloreibride compressione-
assorbimento. Esempi e schemi di impianto.
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Modulo 12 - Pompe e ventilatori nelle applicazioni industriali- 19/11/25 ore 9-13
Durata: 4 ore
Programma di dettaglio

Pompe: principi fondamentali dell’idronica. Classificazione delle pompe. Pompe volumetriche o a dislocamento positivo.
Pompe fluodinamiche. Pompe assiali. Pompe centrifughe. Curva caratteristica di una pompa.Pompe con pale rivoltein avantie con
pale rivolte all’indietro. Caratteristica reale di una pompa. la cavitazione. Altezza massima di aspirazione. Pompe termiche.
Efficienza. Legg di affinita per le pompe centrifughe. Pompe e circuiti. Pompaggio a portata variabile. Costo energetico.
Esempio applicativo.

Ventilatori: pressione statica. Pressione dinamica. Pressione totale. Le pressioni in un impianto di ventilazione canalizzato. Curva
caratteristica di un ventilatore. Tipologie di ventilatori. Ventilatori assiali. Ventilatori radiali. Ventilatori centrifughi per impieghi
comuni. Ventilatori tangenzali. Pompaggio e stallo in un ventilatore. Leggi di affinita peri ventilatori. Efficienza. Costo energetico.
Controllo di un ventilatore. Esempi applicativi

Modulo 13 - Impianti frigoriferi industriali e del terziario- 24 e 25/11/25 ore 9-13
Durata: 8 ore
Programma di dettaglio

Il ciclo frigorifero a compressione di vapore: cicli frigoriferi per elevate differenze di temperatura. Esempi numerici.
Le inefficienze nel ciclo frigorifero. | componenti delle macchine frigorifere a compressione di vapore: compressori,
evaporatori, condensatori, organi dilaminazione. La valvola di espansione elettronica.

Macchine frigorifere ad assorbimento: macchine ad H,0-LiBr. Macchinea NHyH,0. Asingolo effetto. Ad effetto multiplo.

La trigenerazione: i motori primi-alternativi, turbogas, microturbine. Sistema a deumidificazione-umidificazione (d-h).
Sistemi ad adsorbimento. Chiller ad assorbimento di nuova concezione. Accoppiamento dei motori primi coni chiller
ad assorbimento.

Gli impianti di refrigerazione nei supermercati: stato dell’arte e sviluppi futuri. Sistemi multiplex; con compressori
distribuiti; ad anello secondario; con CO, in cascata. Impiego dell’eiettore. Sistemi autosufficientiad anello d’acqua.
Recupero termico nei sistemi di refrigerazione dei supermercati.

Refrigeranti: impatto ambientale dei fluidi frigorigeni florurati e la nuova F-gas. Uso di refrigeranti inflammabili:
Impatto sull'efficienza degli impianti e sulla sicurezza di impiego.

Impianti frigoriferi: impianti frigoriferi a CO, -ciclo transcritico, sue peculiarita e soluzioni impiantistiche per
I'ottimizzazione energetica. Impianti frigoriferi a NH5: considerazioni sulle proprieta termodinamiche; peculiarita
delle soluzioni impiantistiche.

QUOTE DI PARTECIPAZIONE

Moduli da 4 ore: Socio 110,00 € +IVA Non Socio 180,00 € +IVA
Moduli da 8 ore: Socio 250,00 € +1VA Non Socio 370,00 € +IVA
Da 2 a 4 moduli:sconto del 5%

Da 5a 8 moduli:sconto del 8%

Per informazioni: Paola Luciani paolal uciani@aicarrformazione.org tel. 02 67075805 cell. 3282984848
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