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'+ Acquedotto di Milano ™"

* Popolazione servita 1.3 M residenti e 0.7 M fluttuanti
* Volume erogato 227'938'865 mc

» Area Servita Comune di Milano

* Lunghezza rete attuale 2’250 km

 Utenze 50’000

* Numero Pozzi in funzione: 450 (30
campi pozzi) ,
* Numero centrali funzionanti: 29 (100
pompe)
* Punti telecontrollati in rete (P e Q): 27
« Tipologia di impianti di trattamento: 29
- filtri a carboni attivi (22)
- torri di aerazione (6)
- osmosi inversa (1)
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- Dislivello geodetico= 40 m
- Gradiente acquifero=25m
- Dislivello piano piezometrico= 25 m

_ ~ - Dislivello medio da contrastare per

FUTURE Profile Scheme of Water Supply System
North-West axis

le centrali di pompaggio = 60 m

- Consumo di energia
elettrica
= 100 milioni kWh/anno
cui corrispondono
16 milioni €/anno
(e la voce principale di
Costo)
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La Strategia

*» Metodologia IWA v
¢ Audit energetici 2
=

“* Modello Matematico W
"

¢ Integrazione del modello con
software di analisi perdite

*» Implementazione di un controllo
avanzato di Gestione delle
Pressioni

¢ Sviluppo di Decision Support
Systems

-0
©
+» Test delle tecnologie AMR, Noise (@
Logger e SmartBall %\;

+* Piano di Cambio dei Contatori -

d'Utenza e Ricerca Perdite Occulte
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NRW % del Volume Immesso in Rete di Metropolitana Milanese nel Periodo
Approccio IWA * % NRW non del tutto dal 2006 al 2012
~- Bilancio idrico rappresentativo
- Indicatori di (valore < 40% : -
performance media nazionale) naw g
< TREND NEGATIVO = T

10.00% -

Software PlFastCalcs per il calcolo del
Bilancio Idrico

"LEAKS' Suite of LEAKAGE EVALUATION and T KNOW-HOW SOFTWARE 6.00% -

8.00% -

4.00%
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- - meE :EE mn'z %E ”:m 'g EEEE 3:0 o 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 I 2007 ‘ 2008 2009 ‘ 2010 I 2011 ‘ 2012
R - OBIETTIVO
+ Litri/presa/giorno = 1000 CLASSE C (WBI) «Scarsa gestione delle

perdite; tollerabile solo se I'acqua é
abbondante e poco costosa. Analizzare
comunque il livello e la natura delle
perdite e intensificare gli sforzi per la
riduzione delle perdite»
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* Infrastructure Leakage Index

CARL (Perdite Reali
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» Gestione pressione GESTIONE
gggg:?g =  Gestione tubi e asset PERDITE » Svecchiamento contatori
BEAL| - Controllo attivo perdite  ApPPARENTI * Maggior qualita precisione
* Velocita e qualita  Corretto dimensionamento
riparazioni * AMR
65 % volume NRW : 1'200'000 €/anno 35 % volume NRW : 5’800'000 €/anno
(costo marginale 0.06 €/mc) (prezzo medio vendita 0.6 €/mc)
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‘ [| Modello Matematico™ - = -

» Rappresentazione delle
caratteristiche fisiche ed idrauliche
di tutto il sistema acquedotto

e OCo

» Simulazioni comportamento
idraulico ed energetico
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27000 nodi

» Progettare nuovi rete e verificare le reti esistenti in diversi scenari

Ex-post: Rottura tubazione DN 700 v.le Zara, Interferenze idrauliche tra centrali,
miscelazione delle sostanze disciolte lungo la rete e/o proveniente da centrali

Ex-ante: Nuova tubazione DN 800 Vialba-Salemi-Suzzani, Alimentazione Expo 2015,
alimentazione PIl Cascina Merlata, alimentazione impianti antincendio nuove
stazioni metropolitana
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* -l Modello Matematico™ "

’. » Rappresentazione delle
caratteristiche fisiche ed idrauliche
di tutto il sistema acquedotto

» Simulazioni comportamento
idraulico ed energetico
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Simulazioni di ottimizzazione

energetica (gestione pressione e logiche di avviamento)
ma anche utilizzo delle fonti di maggior qualita dell’acqua
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-+ Analisi Energetiche

Functional Point P1
» -Characteristic Point —ecuwvaret 1811172000

Im}

858838388

*s Creazione delle curve caratteristiche
- scostamento dalla curva nominale

- verifica dimensionamento pompe .—\\\ «

Effickency

= Monitoraggio efficienze di lavoro e loro frequenza e
= Dimensionamento in funzione delle reali necessita :
i, oo -a:E

con attenzione ai punti di lavoro con maggiore

efficienza o

Punti nominali WPl P2 HP3 mP4
Frequenza Portate 6 TR 057
90%
0 50 0% o6 03
ol .68
Head (Head )
60 # Head [Head (m)) 0%
40 =]
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E 5
g 10 8 30 urva di esempio T ;
g 2 w A% i 18 032
:l-’_ 30 n frequenza E » & Punto di maggior frequenza 30% Lo I o0 ] |
= 20 Lo = nuove i1 T | |
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10 n A, 10 10% 0.03 |
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" Analisi Energetiche ~——

6.52%  3.21% B Energia Attiva giornaliera [kWh]
H Energia reattiva giornaliera [kVArh]

» Energia Reattiva Vs

6000
5011

2732
Pt

Energia Attiva:~50% s

4492 47238

l‘“ l

5000
4030

4000
3000 2186
2000
1000
L 2 W
0
q ] a n
g - g
5
! ]
; ¥

B |noicator 2.1 [kwhymc* 100
== = Copd servics level limits
Acoeptable service levellimits

= Analisi per

componenti del

Energia Attiva [kWh] Energia Reattiva [KVArh])

H t d H . BTOT energia attiva Pozz B TOT enzrgia attiva Gruppe 1
SIS ema I pom pagglo LITQT energia attiva Gruppe 2 EITOT enzrgia attiva Gruppe 3
HETCT energla attiva Gruppo 4 i Alerl consuml

= Indicatori di Efficienza o ——_____
Energetica di riferimento -E; ”‘i
[KWh/m3-100m] £ ox

(Mamade A., 2014) j NL I I I i I I
£ 000

Mowvara isaballa

Telecontrollo Made in Italy: a step forward for a better life, Milano 29-30 settembre 2015



- " Analisi Energetiche
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= Analisi idrauliche/energetiche
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" Analisi Energetiche ~——

Le centrali di
pompaggio si
Influenzano
vicendevolmente
e PosSsono
compromettere la
loro efficienza di
funzionamento
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Gestione delle pressioni

* Area di gestione della pressione «Abbiategrasso» 116 km di rete e 1628
utenze. Per isolarla e stato necessario chiuQere 23 valvole .

— "

......

Dislivello Unico piano
geodetico di 40 piezometrico con diff.
metri da NO a SE pressione di 25 m

: et
FET P TS PPy ¥ - - —

DMA
«I\/IICE»

[T — sremeren = i i e i

= Simulazioni di dimensionamento in funzione della domanda, della capacita
dei pozzi e dei problemi strutturali (valvole da chiudere e/o nuove tubazioni)

= Simulazioni Demand Driven (gestione della pressione) e Pressure Driven
(perdite e consumi legati alla pressione: N1=0.69 e N3= 0.0605)

» QOttimizzazione del funzionamento e dei pompaggi dei pozzi nel serbatoio
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" Gestione delle pressioni

o Regolazione al
| Punto Critico :
= ] centrale di
pompaggio
«Abbiategrasso»
con 2 Inverter Nuovi

= Valvole PRV
(connessione al resto
della rete)

¥

Riduzione della
pressione media di
circa 10 metri / 15

metri

+» Analisi della
Portata Minima
Notturna
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" |CeWater Project

ICT Solutions for efficient Water Resources Management

Wa IZEI' Partners: Siemens, Toshiba, Unesco-lhe, Consorzio Milano Ricerche,
ltaldata, ICCS

Icewater combina sofisticate soluzioni ICT per fornire monitoraggio in tempo reale delle risorse
idriche e della domanda. Sulla base dei dati dei sensori e dei sistemi avanzati di supporto alle

decisioni, che verranno sviluppati, facilitera I'ottimizzazione della gestione delle reti idriche.
Architettura ICT :

° StrumentaZione d| processo TIPOLOGICO PUNTI DI TELEMETRIA POZZI1
' RTU compatta
e Sistemi HW e FW di comunicazione e distribuzione dei dati 4A14DI200 T

e Moduli SW di calcolo e supporto alle decisioni (DSS) o

4AI4DI2D0 S00Vac=24Vdc
i

Cavo eletirico

TIPOLOGICO PUNTI DI TELEMETRIA RETE POZZI "PTRP"
Particolare sensori di portata/pressione con pozzetto strumentazioni

Pozzetto in c.a. 80x80cm
con chiusino @80 classe
D400 UNI-EN124

Sensore di
portata ad
inserzione Qer

: i
% f Sensare di

T pressione Pre

Tube mandata

RTU compatta
GSM/GPRS
2Al/2DI/2DO 1P68

Presa sotto carico
con rubinetto

Convertitore
misuratore
di portata

Anello di prolunga
inc.a. Lg50cm

Tubazione
A.P. esistente
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" |CeWater Project ~——

Water loss management

- Analisi con i bilanci idrici (anche con AMR) e Analisi della Portata
Minima Notturna (NFA).

- Strumenti di localizzazione noise logger e modellazione numerica.

Water guality management
Analisi dispersione nella rete di cloro e torbidita.
Asset management :

Analisi dei dati storici sulla rete e delle perdite per la definizione di
scenari di rischio e priorita di intervento

Energy Management
- Pump scheduling e ottimizzazione idraulica grazie al modello.
- Modellazione per ottimizzazione in aree di gestione della pressione

Water demand management : Curve di domanda e previsione dei
consumi.

Telecontrollo Made in Italy: a step forward for a better life, Milano 29-30 settembre 2015




. LOO

IR oS ALY
o Oe . W ° - - ~ JAUTOMAZIONE
Perdite Apparent

s Eté el parco contaton Diametro parco contatori
= Analisi parco 1307 107
2.6% 0.4%
contatori
ETA MEDIA
18 ANNI (
= Analisi campione yusReereereareceree o] -
20 M tra DNS0 e DN 100 | IZ;:I E::;:O e : Sn:):::lﬁﬂ
100 contatori DN »
50 testati in mmm) 'NVECCHIANDO riduzione | I Ao
_ prestazioni i ;f_l; , = ———
laboratorio MM ——— /

(limite sensibilita e range errore) :

el
|t i l... et

l”rllil !l Hlllll!!i!!l!t!..!!s.-:::::l!!!_ L]

= Costruzione profilo consumo di 3

tipologie di utenza mm) SOVRADIMENSIONATI

N T ———— N Campo di funzionamento non
’E’EEE: [ ottimale (Qt- Qn) prossimo
i % : ¥ s Qmin errore = 5%

uuuuuuuuuuuuuuuuu

mmmmmmmmm
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© - Perdite Apparenti

/’
Classi di Diametro contatori da sostituire

[‘ |£M(€MAZIONE

a
CONFINDUSTRIA

# Programmazione Piano di cambio con target di
5000 contatori/anno: con dimensionamento

corretto ed attenzione all’eta del contatore

» Test di distretti pilota con soluzione AMR

Multi-Utility ICeWater Project
(RADIO 169 MHz + OPTO) (GPRS + REED)
Customer Water
CONCENTRATOR |nf0|’mation T Solutions for efficient Water Resources Management

System

PROACTIVE project
(Walk by + RADIO
169 MHz

®pproactive

PROtezione del territorio con infrAstrutture ICT avan.

GAS METER DATA WATER & GAS
COLLECTION ANALYTICS
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CONFINDUSTRIA

IR Perdite Reali

Analisi deqli storici di Ricerca Perdite/Rotture:

«Q
() D
35% Ghisa o
Percentuale Grigla a
30% lGhisa‘ C_Dh
5 - Sferoidale a
M Acciaio >
20% N,
D
15% D
10%
Bursts Frequency
Infrastructure Units
Mains 19,5 per 100 km/year
Services 9,6 per 1000 conn/year|

Attivita di Ricerca Perdite Attiva:

= Servizio di Ricerca Perdite (ROI circa 2 anni) 1 anno per controllare tutta la rete (DN<400mm)
= Test Pilota con Noise logger fissi:

PROACTIVE
test innovative
noise.logger

ICeWater Project

Honioraggio DAL ()
Ficarca parts

= Gestione
degli ordini
di lavoro -
Workflow
(MAXIMO)

wwwww
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Smartball technology

Caratteristiche principali:

- Apparato viaggia libero nella condotta

- Rilevamento acustico

- Anomalie acustiche sono associate a perdite

Assiano — P.za Brescia

- DN 1200 mm in acciaio
- Anno di posa 1980
- 9,034 meters.

~ Milano 29-30 settembre 2015




Smartball technology

Assiano — P.za Brescia

24 Perdite Rilevate

' ____._.4'-]";& Approximate Sensor Locations (Q}

EXTRACTION ,
: —— Leak Locations ( ¥ )

- Perdite Reali: P A wazione

a
CONFINDUSTRIA

L N
B 3 5 5

Leak Indicator (48)

k&
=

b4
5
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Smartball technology

[ J
L . Payback Period - Ricerca Perdite DN 1200 Assiano -
Analisi economica - Smartball Project
L. . L 350000 e
2 Scenari di perdite idriche e
. . . 300000 ,/
(=costi economici): R
... . 250000 Le _ =
Uno ottimistico e l'altro 7 e -
. . . 2 200000 7 - -
pessimistico = e -7
150000 1 =
PAYBACK PERIOD T
- Ricerca Perdite: 1-2 anni L LT
- Comprensivo di riparazioni . e e
2-3 anni ears

= =Scenariol-MIN = =S5cenario5 - Max Costo ricerca perdite Riparazione + Ricerca perdite

Da includere nell’analisi economica:

- Miglioramento della conoscenza degli asset (Asset management)
- Estensione della vita utile delle tubazioni

- Eliminazione delle perdite nel futuro, ovvero di un costo futuro
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' conclusiont

% Metodologia IWA

- Stato di fatto
< Audit energetici ‘ @ Margini di

» Modello Matematico -
miglioramento

Analisi

% Integrazione del modello con
software di analisi perdite

- Direzioni di sviluppo

+ Implementazione di un controllo

avanzato di Gestione delle Pressioni - Efficientamento energetico

¢ Sviluppo di Decision Support Systems

% Test delle tecnologie AMR, Noise #
Logger e Smartball

- Riduzione delle perdite reali

- Ottimizzazione dei processi

Progetti

. . . . . - Gestione degli Asset
+» Piano di Cambio dei Contatori J

d’'Utenza e Ricerca Perdite Occulte
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Il sistema di regolazione e controllo di Metropolita na

Milanese per I'ottimizzazione energetica, il controllo

delle perdite e la gestione avanzata della pressione
nella rete idrica di Milano.
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