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Cogenerazione, 
fra presente e futuro

L’Italia ha storicamente una 
posizione forte in termini di 
cogenerazione, iniziata nei 
grandi impianti industriali 

(e.g. petrolchimico, cartiere, ce-
ramico, chimico, etc.) e prosegui-
ta in altri settori industriali e nel 
terziario. I dati di Terna riferiti ai 
consumi del 2018 indicano una 
produzione complessiva da im-
pianti di produzione combinata 
di elettricità e calore di circa 105 
TWh elettrici (i.e. il 55% della ge-
nerazione termoelettrica) e 60 
TWh termici. Ma c’è una coge-
nerazione più virtuosa, in quan-
to caratterizzata da un migliore 
ƍĖĈƩƊĖƍŧ�ďĖŒ� ĈìŒŧƍĖ̀� ďĖǝŝĻơì� Ĉŧ-
generazione ad alto rendimen-
to (CAR), che ha accesso agli in-
centivi e alle altre agevolazioni 
previste per questa soluzione. La 
relazione annuale 2020 del Mini-
stero dello sviluppo economico, 
riferita ai dati del 2018, riporta 
1.865 unità, per una potenza in-
stallata di 13 GW e una produzio-
ne di 57 TWh elettrici e 36 TWh 
termici. Dunque, almeno la metà 
della cogenerazione è CAR. Al-
meno, perché gli impianti non 

interessati ad ottenere la quali-
ǝĈì�ďĻ�ìŒơŧ�ƍĖŝďĻśĖŝơŧ�ŝŧŝ�ƕŧŝŧ�
conteggiati come tali anche se lo 
sono. 

La maggior parte della produ-
zione cogenerativa ad alto ren-
dimento si riferisce all’industria 
͏Β˝˜Π� ĈŧśĖ� ƊŧơĖŝǑì� ĻŝƕơìŒŒìơì�
e 75% come calore erogato), se-
guita dal teleriscaldamento e, in 
misura minore, dal settore civile 
e dall’agricoltura. Prendendo in 
considerazione i combustibili im-
piegati, si vede che il gas natura-
le copre circa l’82% dei consumi, 
seguito da un 13% di gas di coke-
ƍĻì�Ė�ƍìǘŝĖƍĻì�Ė�ďì�Ʃŝ�˚Π�ďĻ�ƍĻǝƩ-
ti. La CAR da rinnovabili si attesta 
sotto all’1%. Secondo le valuta-
zioni del GSE il potenziale econo-
micamente sfruttabile della CAR 
potrebbe portare a un aumento 
di potenza installata e calore ge-
nerati nell’ordine del 70-90%, più 
o meno ripartito fra settori come 
per l’esistente.

Questi dati ci consentono di fare 
alcune considerazioni pensando 
al decennio in corso. La prima è 
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che questa forte presenza di CAR, che 
comporta un risparmio di combustibi-
le superiore al 10%, è positiva è si può 
incrementare in modo consistente nei 
ƊƍŧƕƕĻśĻ�ìŝŝĻ̿�&͢ìŒơƍì�ƊìƍơĖ̀�ĈĻŵ�ƕĻįŝĻǝ-
ca che la quota di generazione termo-
elettrica da tagliare per fare posto alle 
fonti rinnovabili – circa 70 TWh secon-
do il Piano nazionale integrato energia 
e clima (PNIEC) – corrisponderebbe 
all’80% circa di quella non cogenera-
ơĻǀì̿�¿ŝì�ƕǝďì�ìŝĈŧƍì�ƊĻư� ĻśƊĖįŝìơĻ-
va e che suggerirebbe di investire per 
trasformare parte dell’attuale parco 
cogenerativo in CAR alimentata da 
fonti rinnovabili (FER). Una priorità di 
medio termine a mio avviso più sen-
sata dell’idrogeno, moda del momen-
to, ma ancora di là da venire e con 
ƕǝďĖ�ďì�ƕƩƊĖƍìƍĖ�ƊĖƍ�Ʃŝ�ƩơĻŒĻǑǑŧ�ďĻĮ-
fuso certamente superiori ai biocom-
bustibili (tra l’altro, in pochi parlano 
più di alghe per usi energetici, nono-
stante il grande potenziale sfruttabile 
nel nostro Paese). Sarebbe un tema 
che meriterebbe di essere inserito nel 
Piano nazionale di ripresa e resilienza 
(PNRR) in discussione più di altri, più 
idonei alla ricerca e allo sviluppo che 
alla realizzazione di dimostrativi.

Cogenerazione  
e autoconsumo

La cogenerazione genera i propri be-
ŝĖǝĈĻ�Ļŝ�ƊìƍơĻĈŧŒìƍĖ�Ļŝ�ƍĖŒìǑĻŧŝĖ�ìŒŒ͢ìƩ-
toconsumo, di energia elettrica e ter-
mica (vapore, acqua surriscaldata, 
acqua calda, acqua per usi frigoriferi). 
È il modello della generazione distri-
ćƩĻơì�ĈĶĖ�śìŝŧ�ì�śìŝŧ�ƕĻ�ƕơì�ďĻǗŧŝ-
ďĖŝďŧ̀�śì�ĈĶĖ�ƕĻ�ơƍìďƩĈĖ�Ļŝ�ĖǗĖơơĻ�ƕƩĻ�

ǞƩƕƕĻ�ďĻ�ĖŝĖƍįĻì�ŝĖŒŒĖ�ƍĖơĻ� ͏ơĖśì�ĈĖŝ-
ơƍìŒĖ� ŝĖŒŒ͢ŧơơĻĈì� ďĖŒŒ͢ĖŒĖơơƍĻǝĈìǑĻŧŝĖ�
dei consumi), sull’uso di combustibili 
diversi (ritorno al tema rinnovabili, a 
partire dal teleriscaldamento) e sulla 
dipendenza dall’estero, sul parco di 
generazione elettrico (la cogenera-
zione può essere vista come una via 
di mezzo fra le grandi centrali dedi-
cate e le fonti non programmabili) e 
sul mercato elettrico (si pensi anche 
alle trasformazioni che hanno por-
tato molti grandi soggetti industriali 
a esternalizzare a società dedicate 
le loro grandi centrali cogenerative). 
L’autoproduzione, tema centrale della 
ŒĖįįĖ�ˠ͌˘ˠˠ˘̀�ŧįįĻ�ďĖǝŝĻơì�ƊĻư�ƕƊĖƕƕŧ�
autoconsumo, è un tema centrale di 
questa transizione, che va gestito in 
modo innovativo.

Fra i temi di novità in discussione in 
ƌƩĖƕơŧ� ƊĖƍĻŧďŧ� Ĉ͢ĥ� ƌƩĖŒŒŧ� ďĖŒŒĖ� Ĉŧŝǝ-
gurazioni di produzione e consumo. Al 
momento i nuovi impianti CAR possono 
rientrare in un sistema di scambio sul 
Ɗŧƕơŧ�͏«« ͕��ƕĖĈŧŝďŧ�Œì�ďĖǝŝĻǑĻŧŝĖ�ďĻ�
�£.£�͐̀� Ļŝ�Ʃŝ�«.¿�͏ŧƕƕĻì�Ʃŝì�ĈŧŝǝįƩ-
razione in cui uno o più impianti sono 
gestiti da un medesimo produttore e 
connessi a un unico consumatore nel 
rispetto di una serie di condizioni) o 
in un altro sistema di auto produzione 
(ASAP, in cui l’energia prodotta è con-
sumata tramite collegamenti privati 
per almeno il 70% da società collega-
te). Il recepimento della direttiva 2019-
944, peraltro in ritardo, prevede l’intro-
duzione delle comunità di cittadini. 

«Ļ�ơƍìơơì�ďĻ�Ʃŝì�ĈŧŝǝįƩƍìǑĻŧŝĖ�ìŝìŒŧįì�
a quella delle comunità energetiche, 
in cui l’energia elettrica prodotta da 
uno o più impianti di produzione può 

31



32

GestioneEnergia

essere utilizzata da uno più consumatori privati e/o pubblici. È una novi-
tà importante che si spera possa essere presto attuata. Anzi, riteniamo 
utile in FIRE che anche la CAR non rinnovabile possa partecipare anche ai 
sistemi di autoconsumo collettivo, eventualmente senza gli incentivi al 
momento attribuiti agli impianti non rinnovabili. 

Comunità di energia termica
Visto che la cogenerazione produce anche energia termica, è evidente che 
ha senso parlare anche di comunità di energia termica, in ottica di eco-
nomia circolare e, ad esempio, di rapporti fra grandi consumatori e centri 
urbani. Si pensi alla possibilità di realizzare cogeneratori nelle imprese o 
ì�ŒĻǀĖŒŒŧ�ďĻ�ďĻƕơƍĖơơŧ�ƕĮƍƩơơìŝďŧ�Œ͢ĖǗĖơơŧ�ƕĈìŒì�Ė�ŧơơĻśĻǑǑìŝďŧ�ĻŒ�ďĻśĖŝƕĻŧ-
namento degli impianti (e.g. cartiera di Riva del Garda e teleriscaldamen-
to cittadino). O alla facilità con cui in particolare il teleriscaldamento può 
sfruttare fonti rinnovabili (e.g. pompe di calore di A2A a Milano, biomasse 
ŒĖįŝŧƕĖ�Ļŝ�ǀìƍĻ�ĈŧśƩŝĻ�ďĖŒŒ͢ìƍĈŧ�ìŒƊĻŝŧ̀�ƕĈìƍơĻ�ďĻ�ƊƍŧďƩǑĻŧŝĖ͐�Ė�ƍĻǝƩơĻ̿�}Ɗ-
portunità anche queste segnalate nelle analisi sul potenziale del GSE e 
che conviene cogliere.

Segnalo poi l’utilità di rivedere i sistemi semplici di produzione e consumo 
consentendo, ad esempio, di avere più di un produttore in un SEU. Nel fu-
turo sempre più frequentemente – e auspicabilmente – potranno essere 
realizzati impianti CAR e FER presso lo stesso cliente. Al momento l’unico 
śŧďŧ�ďĻ�ĮìƍŒŧ�ĥ�ĈĶĖ�ƕĻìŝŧ�įĖƕơĻơĻ�ďì�Ʃŝ�ƩŝĻĈŧ�ƊƍŧďƩơơŧƍĖ�͏Œ͢ƩơĖŝơĖ�ǝŝìŒĖ�ŧ�
un soggetto terzo), ma questo è un limite che rischia di limitare la realizza-
zione di impianti, visto che in molti casi può essere più conveniente per un 
ĈŧŝƕƩśìơŧƍĖ�ǝŝìŒĖ�ƍĻǀŧŒįĖƍƕĻ�ì�ƕŧįįĖơơĻ�ďĻǀĖƍƕĻ�ƊĖƍ�ƍĖìŒĻǑǑìƍĖ�ĻśƊĻìŝơĻ���£�
e impianti FER. Del resto, se lo scopo è decarbonizzare, dobbiamo cercare 
ďĻ�ơŧįŒĻĖƍĖ�ơƩơơĻ�Ļ�ŒìĈĈĻ�Ė�ŒìĈĈĻƩŧŒĻ�ĈĶĖ�Œŧ�ĻśƊĖďĻƕĈŧŝŧ�Ė�ĮìĈĻŒĻơìƍĖ�ŒĖ�ĈŧŝǝįƩ-
ƍìǑĻŧŝĻ�ǀĻƍơƩŧƕĖ�ìơơƍìǀĖƍƕŧ�Ʃŝì�ŧƊƊŧƍơƩŝì�ƍĻďĖǝŝĻǑĻŧŝĖ�ďĻ�ƌƩĖŒŒĖ�ìśśĖƕƕĖ̿

Tecnologia e mercato
Ultimo tema è quello dell’evoluzione tecnologica e di mercato. Negli ulti-
mi venticinque anni, in cui ho avuto modo di seguire le soluzioni cogene-
rative, non ci sono stati stravolgimenti tecnologici, salvo forse i sistemi 
OCR. Le celle a combustibile sono rimaste solo una promessa, nonostan-
te gli sforzi fatti per introdurre una tecnologia statica che avrebbe nu-
śĖƍŧƕĻ�ćĖŝĖǝĈĻ�ƕĖ�ƍĻƩƕĈĻƕƕĖ�ì�ƕƩƊĖƍìƍĖ�Ļ�ƊƍŧćŒĖśĻ�ďĻ�ìǘďìćĻŒĻơý̀�Ĉŧƕơŧ�Ė�
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ĈŧśćƩƕơĻćĻŒĻ�ĻśƊĻĖįìćĻŒĻ̿� Ėƍ�ĻŒ�ƍĖƕơŧ�ƕĻ�ƕŧŝŧ�ƕĖįƩĻơĻ�ìǘŝìśĖŝơĻ�ďĖŒŒĖ�ơĖĈŝŧ-
logie disponibili, miglioramenti dei rendimenti e riduzione delle emissioni 
atmosferiche e sonore locali. Si è cercato di sviluppare di più la microcoge-
ŝĖƍìǑĻŧŝĖ̀�ǀĻƕơŧ�ĻŒ�śĖƍĈìơŧ�ƊŧơĖŝǑĻìŒĖ�ĖŝŧƍśĖ̀�ǝŝŧƍì�Ĉŧŝ�ƍĻƕƩŒơìơĻ�ŒĻśĻơìơĻ̿�
E questo è forse il settore su cui le novità tecnologiche potrebbe portare 
cambiamenti sostanziali, anche in termini di potenziale CAR.

Lo sviluppo del mercato elettrico sta invece spingendo la CAR verso una 
śìįįĻŧƍĖ�ǞĖƕƕĻćĻŒĻơý�Ė�ĈìƊìĈĻơý�ďĻ�ìďìơơìƍƕĻ�ìŒŒ͢ìŝďìśĖŝơŧ�ďĖĻ�ƊƍĖǑǑĻ�Ļŝ�ƍì-
gione della domanda di energia e del mix produttivo del parco centralizza-
to, interessato dalla forte penetrazione delle FER non programmabili e del 
fotovoltaico in particolare. Questo, tramite lo sviluppo di sistemi integrati 
di generazione elettrica e termica e/o di sistemi di accumulo dei due vet-
tori energetici potrà portare a impianti gestiti in modo separato dall’anda-
mento del carico termico, capaci di partecipare alla regolazione del sistema 
elettrico e ai servizi di demand response. Non a caso c’è stata negli ultimi 
anni un’evoluzione interessante dei sistemi di gestione e controllo degli 
impianti CAR (e di generazione elettrica distribuita più in generale), favorita 
anche dalle nuove tecnologie di machine learning e IoT. 

.ŝĖƍįǇ�ĖǘĈĻĖŝĈǇ�ǝƍƕơ
C’è comunque ancora spazio per le innovazioni, soprattutto nell’ottica di 
ĻŝơĖįƍìƍĖ�ìŒ�śĖįŒĻŧ�ĖǘĈĻĖŝǑì�ŝĖįŒĻ�ƩƕĻ�ǝŝìŒĻ̀�įĖŝĖƍìǑĻŧŝĖ�E.£�Ė�įĖŝĖƍìǑĻŧ-
ŝĖ���£̀�ŝĖŒ�ƍĻƕƊĖơơŧ�ďĖŒ�ƊƍĻŝĈĻƊĻŧ�ĖŝĖƍįǇ�ĖǘĈĻĖŝĈǇ�ǝƍƕờ�ĈĶĖ̀�ƍĻĈŧƍďŧ̀�ŝŧŝ�
vuol dire che bisogna necessariamente realizzare prima gli interventi di 
ĖǘĈĻĖŝơìśĖŝơŧ�ŝĖįŒĻ�ƩƕĻ�ǝŝìŒĻ̀�śì�ĈĶĖ�ƌƩĖƕơĻ�ďĖććìŝŧ�ĖƕƕĖƍĖ�ĈŧŝƕĻďĖƍìơĻ�
nella progettazione dei sistemi di generazione e che si persegua lo scopo 
generale di un uso razionale dell’energia. Da questo punto di vista sareb-
be utile che le ESCO attive nell’ambito della cogenerazione ampliassero la 
Œŧƍŧ�ŧǗĖƍơì�ĻŝĈŒƩďĖŝďŧ�įŒĻ�ĻŝơĖƍǀĖŝơĻ�ďĻ�ĖǘĈĻĖŝǑì�ĖŝĖƍįĖơĻĈì�ŝĖįŒĻ�ƩƕĻ�ǝŝìŒĻ̿�
Un approccio integrato che consentirebbe di rispettare al meglio il prin-
ĈĻƊĻŧ� ďĖŒŒ͢ĖŝĖƍįǇ� ĖǘĈĻĖŝĈǇ�ǝƍƕơ� Ė� ĈĶĖ� ĈŧŝƕĖŝơĻƍĖććĖ�ìŝĈĶĖ�ďĻ� ĈŧįŒĻĖƍĖ� Ļŝ�
śŧďŧ�ƊĻư�ĖǘĈìĈĖ� Ļ� ĮƍƩơơĻ�ďĖŒŒì�ơƍìƕĮŧƍśìǑĻŧŝĖ�ďĖŒ� ĈŧŝƕƩśìơŧƍĖ͌ƊƍŧďƩơ-
ơŧƍĖ�ŝĖŒŒ͢ŧơơĻĈì�ďĻ�Ʃŝ͢ìƩơŧƊƍŧďƩǑĻŧŝĖ�Ė�ďĻ�Ʃŝ�ĈŧŝƕƩśŧ�ĖŝơƍìśćĻ�ĖǘĈĻĖŝơĻ̀�
ƊŧƕƕĻćĻŒśĖŝơĖ�ƍĻŝŝŧǀìćĻŒĻ�Ė�ǞĖƕƕĻćĻŒĻ̿

Negli articoli che seguono in questo focus trovate casi studio, dati e consi-
derazioni interessanti sul tema della cogenerazione, in particolare ad alto 
rendimento, che mostrano quanto questa sia una soluzione interessante e 
quanto, per quanto detto sopra, possa continuare ad esserlo in futuro, con 
gli opportuni sviluppi.
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L’evoluzione degli impianti 
di produzione elettrica

L’analisi di Terna, la società che gestisce la rete  
di trasmissione elettrica italiana, su come è cambiato 

negli ultimi anni lo scenario della generazione  
tradizionale e lo sviluppo delle fonti rinnovabili
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A seguito del decreto “Sblocca 
�ĖŝơƍìŒĻ͠�ďĖŒ�˙˗˗˙̀�ĈĶĖ�ƕĖśƊŒĻǝĈì�
le procedure autorizzative per la  
costruzione di impianti termoe-
lettrici e varato allo scopo di evi-
tare il pericolo d’interruzione del-
la fornitura elettrica sul territorio 
nazionale e garantire la necessa-
ria copertura del fabbisogno, si 
è assistito ad una accelerazione 
dello ‘svecchiamento’ del parco di 
produzione termoelettrica. 

Un aumento della potenza in-
stallata è evidente nella Figura 1: 
è infatti possibile notare una cre-
scita consistente della capacità 
ơĖƍśŧĖŒĖơơƍĻĈì�ǝŝŧ� ìŒ� ˙˗˗˟̀� ĈĶĖ�

ƍĖƕơì�ƊƍĖƕƕŧĈĶė�ĈŧƕơìŝơĖ�ǝŝŧ�ìŒ�
2012. Con il D.M. del 10 febbraio 
2009 che incentiva gli impianti 
cogenerativi (generazione con-
giunta di calore ed energia elet-
ơƍĻĈì͐� ƍĻĈŧŝŧƕĈĖŝďŧŝĖ� Œ͢ĖǘĈĻĖŝ-
za, si evidenzia un incremento 
degli impianti cogenerativi. 

Il calo consistente degli impianti 
termoelettrici non cogenerativi 
dal 2011 è legato allo sviluppo 
delle fonti rinnovabili non pro-
grammabili che dal 2011 al 2019 
hanno visto duplicare la capaci-
tà, in particolar modo il fotovol-
taico che ha raggiunto circa 21 
GW nel 2019 (Figura 2).

EĻįƩƍì�˗̾� ŧơĖŝǑì�ĖǘĈĻĖŝơĖ�Œŧƍďì�ơĖƍśŧĖŒĖơơƍĻĈŧ�˘˖˖˛͔˘˖˗˟�͎F×͏
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EĻįƩƍì�˘̾�RŝƕơìŒŒìơŧ�ƍĻŝŝŧǀìćĻŒĖ�˘˖˖˛͔˘˖˗˟�͎F×͏

La variazione in termini di capacità installata del parco di generazione ha impatto anche sul 
śĻǆ�ďĻ�ƊƍŧďƩǑĻŧŝĖ́�ǝŝŧ�ìŒ�̇ ˗˘˛�įŒĻ�ĻśƊĻìŝơĻ�ďĻ�ƕŧŒì�ƊƍŧďƩǑĻŧŝĖ�ďĻ�ĖŝĖƍįĻì�ĖŒĖơơƍĻĈì�ƍìƊƊƍĖƕĖŝ-
tavano la maggior parte della produzione termoelettrica; nel 2015 la produzione termoelet-
trica è divisa equamente tra impianti cogenerativi e non cogenerativi, mentre dal 2016 in poi 
la quota della produzione cogenerativa risulta predominante (Figura 3). Infatti, la produzio-
ne di impianti che generano solo energia elettrica cala vistosamente a partire dal 2008, per 
diversi motivi: aumento delle rinnovabili nella produzione, calo della domanda per la crisi 
economica, incremento se pur in misura minore dell’installato di impianti cogenerativi.

EĻįƩƍì�˙̾� ƍŧďƩǑĻŧŝĖ�Œŧƍďì�ơĖƍśŧĖŒĖơơƍĻĈŧ�˘˖˖˛͔˘˖˗˟�͎¸×Ķ͏
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Gli impianti cogenerativi hanno in me-
dia un load factor maggiore rispetto 
agli impianti che producono solo elet-
tricità (Figura 4). Il load factor degli 
impianti cogenerativi risulta nel range 
40-60%, mentre per gli impianti che 
producono solo elettricità è nel range 
20-40%. Per entrambe le categorie si 
è assistito a una progressiva riduzione 
del load factor dovuta da un lato alla 
riduzione della domanda elettrica e 
dall’altro all’aumento della produzio-
ne da fonti rinnovabili.

EĻįƩƍì�˚̾� ƍŧďƩǑĻŧŝĖ�Œŧƍďì�͎¸×Ķ͏�Ė�fŧìď�EìĈơŧƍ�
͎Ο͏�ƊĖƍ�ĻśƊĻìŝơĻ�ĈŧįĖŝĖƍìơĻǀĻ�Ė�ŝŧŝ�ĈŧįĖŝĖƍìơĻǀĻ�

˘˖˖˛͔˘˖˗˟
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La maggior parte degli impianti cogenerativi, così come la relativa produzione, risulta 
essere a gas (Figura 5) e la produzione è soggetta a una certa stagionalità. Infatti, ge-
neralmente i picchi di produzione elettrica sono nei mesi di gennaio e luglio quando è 
massima la richiesta di energia elettrica.

Figura 5. Produzione elettrica lorda mensile degli impianti cogenerativi per fonte gen 2018- dic 2019 (TWh)

Nella Tabella 1 sono stati riportati i rendimenti medi per gli anni dal 2005-2019 degli 
impianti cogenerativi suddivisi per fonte. Il gas naturale presenta il rendimento elet-
trico più alto (43,6%), quindi a parità di quantità di combustibile in ingresso, il gas 
naturale produce più elettricità degli altri combustibili. I combustibili solidi, insieme ai 
prodotti petroliferi, hanno un rendimento di calore molto elevato, associato però ad un 
rendimento elettrico mediamente più basso degli altri combustibili.
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Il rendimento elettrico degli impianti 
cogenerativi a gas negli anni 2005-
2019 varia nel range 40-45% ed è vi-
sibile una proporzionalità diretta tra 
rendimento elettrico e produzione 
elettrica (Figura 6). 

Alla luce di quanto illustrato è evi-
dente che il rendimento elettrico 
complessivo del parco termico ita-
liano dipende fortemente dal con-
tributo della cogenerazione alla 
produzione elettrica nazionale: il 
rendimento elettrico del parco co-
įĖŝĖƍìơĻǀŧ� ĥ� ĻŝĮìơơĻ� ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀì-
mente inferiore a quello del parco 
termoelettrico (40-45% della coge-
nerazione contro il 50-55% del ter-
moelettrico puro composto quasi 
esclusivamente da CCGT).

Con la progressiva attesa ulteriore 
crescita della produzione da rinno-
vabili il contributo alla produzione 
nazionale della generazione a gas 
è destinato a ridursi ulteriormente: 
tale contrazione sarà principalmen-
te concentrata sul parco termoelet-
trico “puro” essendo il parco cogene-
rativo destinato alla produzione di 
calore asservita al ciclo produttivo.

La diretta conseguenza è che il ren-
dimento elettrico a gas della ge-
nerazione nazionale è destinato a 
ridursi ulteriormente nei prossimi 
ìŝŝĻ� ĖƕƕĖŝǑĻìŒśĖŝơĖ� ƊĖƍ� Ʃŝ� ĖǗĖơơŧ�
“mix” e si attesterà necessariamen-
te su valori molto inferiori a quelli 
delle moderne tecnologie CCGT le 
quali saranno sempre più utilizzate 
in modo intermittente per coprire le 
punte di carico.

Figura 6. Rendimento e produzione di elettricità e calore 
per gli impianti cogenerativi a gas 2005-2019 (%)

39



40

Sviluppi della cogenerazione 
in chiave di sostenibilità 
industriale ed ambientale
Alessandro Fontana, segreteria tecnica Anima-Italcogen
Marco Baresi, Direttore relazioni istituzionali e marketing di Turboden 
e Vice Presidente Italcogen

La sostenibilità industriale e la protezione 
dell’ambiente sono diventati argomenti im-
portanti nella discussione quotidiana all’in-
terno della nostra società, del settore indu-
striale e dei governi.

Spinti da questi argomenti, alcuni degli obiet-
tivi più importanti dell’ultimo decennio sono 
stati e saranno la riduzione della dipenden-
za dai combustibili fossili, la riduzione delle 
emissioni di CO2 e del consumo di acqua. 

Il settore industriale, specialmente nei seg-
menti più energivori, ha già avviato percorsi 
ǀŧŒơĻ�ìď�ĻŝĈƍĖśĖŝơìƍĖ���Œ͢ĖǘĈĻĖŝǑì�ĖŝĖƍįĖơĻĈì̀�
non solo per gli obiettivi menzionati ma anche 
per ridurre i costi operativi della produzione, 
aumentare quindi la competitività e mostrare 
un’immagine più green del settore.

focus - La cogenerazione industrialefocus - La cogenerazione industriale
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Nella transizione verso un’economia de-
carbonizzata la cogenerazione copre cer-
tamente un ruolo importante, garantendo 
Ʃŝì�ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀì�ƍĻďƩǑĻŧŝĖ�ďĖŒŒĖ�ĖśĻƕƕĻŧŝĻ�
rispetto alle produzioni separate di ca-
lore ed elettricità. Da questo punto di vi-
sta i numeri della cogenerazione parlano 
chiaro: secondo il rapporto annuale MiSE 
2020 (dati di produzione 2018), compilato 
in ottemperanza alla ex Direttiva 2004/8/
�.̀� ͏ƊŧĻ� ĈŧŝǞƩĻơì� ŝĖŒŒĖ� � ͟..&͠� ˙˗˘˙͌˙˞� Ė�
2018/2002), in Italia sono presenti 1865  
ƩŝĻơý�ďĻ�ĈŧįĖŝĖƍìǑĻŧŝĖ�ĈĖƍơĻǝĈìơĖ�ìď�ìŒơŧ�
rendimento, con una capacità complessi-
va installata di 13,4 GW, una produzione di 
57,7 TWh (di cui 28,6 TWh in regime di alto 
rendimento) di energia elettrica  e 35,6 
TWh di calore utile.

Per completezza quindi il MiSE segnala 
ƕŧŒŧ�ŒĖ�ƩŝĻơý�ƌƩìŒĻǝĈìơĖ���£�ƕĖĈŧŝďŧ�ĻŒ�&p�
5 settembre 2011 per l’anno in esame, che è 
la sola cogenerazione presa in considera-
zione dal PNIEC e altri piani nazionali.

Tutta la produzione non rientrante nella 
ƌƩìŒĻǝĈì���£�ŝŧŝ�ǀĻĖŝĖ�ƌƩĻŝďĻ�ƍĻŒĖǀìơì̀�ŝė�
considerata nelle policy inerenti lo svilup-
Ɗŧ�ďĖŒŒ͢ĖǘĈĻĖŝǑì�ĖŝĖƍįĖơĻĈì�Ė�ƌƩìŒĖ�ĈŧŝơƍĻ-
buto alla stabilità di rete. 

Le taglie medie considerate nel documen-
to MISE sono di circa 1 MW per i motori a 
combustione interna (la tecnologia di gran 
ŒƩŝįì�ƊĻư�ďĻǗƩƕì̀�ĈĻƍĈì�ĻŒ�ˠ˗Π�ďĖŒ�ơŧơìŒĖ͐�Ė�
163 MW per i cicli combinati. 

Il risparmio medio di energia primaria ga-
rantito dalla cogenerazione è stato di 1,52 
MTep, con una riduzione dell’11,1% rispetto 
alle produzioni separate.

Uno studio RơìŒĈŧįĖŝ - Associazione italia-
na costruttori e distributori impianti di co-
įĖŝĖƍìǑĻŧŝĖ̀�ĮĖďĖƍìơì��ŝĻśì��ŧŝǝŝďƩƕơƍĻì�
͗� � Ĉŧŝďŧơơŧ� ďìŒŒ͢¿ǘĈĻŧ� «ơƩďĻ� ďĻ� �ŝĻśì� Ļŝ�
collaborazione con il Politecnico di Milano, 
ha evidenziato che in termini di numero di 
unità gli impianti sono più o meno egual-
mente ripartiti nei settori energia (~610 im-
pianti) industriale (~550 impianti) e civile/
terziario (~650 impianti), ma le capacità in-
stallate si concentrano nei settori energia/
Teleriscaldamento (63% della capacità in-
stallata) e industriale (35%). 

Come evolverà il settore della cogenerazio-
ne? Secondo le stime riportate nell’attuale 
PNIEC, il potenziale economico della coge-
nerazione al 2030 potrebbe farla crescere 
del 61% (in termini di calore utile prodotto), 
ma se si guarda al potenziale tecnico sti-
mato si potrebbe arrivare a quadruplicare 
la produzione attuale.

Per il PNIEC poi, il settore civile sembra non 
aver potenziale economico (settore che co-
pre oggi solo l’1% della capacità installata); il 
ridotto contributo è certamente dovuto alle 
taglie d’impianto (tipicamente di microco-
generazione, con potenza elettrica inferio-
re ai 50 kW) e alle poche centinaia di unità 
installate, ma un confronto con i 19 milioni 
di impianti termici installati in Italia dovreb-
ćĖ�Įìƍ�ƍĻǞĖơơĖƍĖ�ƕƩŒ�ƊŧơĖŝǑĻìŒĖ�ďĻ�ƍĻƕƊìƍśĻŧ�
ancora conseguibile in buona parte del Pa-
ese, soprattutto se venissero rimossi alcuni 
vincoli di natura regolatoria (es. il vincolo di 
vendita one-to-one previsto per i SEU).

Lo studio di settore Italcogen evidenzia che 
la cogenerazione rappresenta l’intervento 
ďĻ� ĖǘĈĻĖŝơìśĖŝơŧ� ĖŝĖƍįĖơĻĈŧ� ƊĻư� ďĻǗƩƕŧ�

https://www.anima.it/associazioni/elenco/italcogen
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per l’industria, con un mercato stimato 
di quasi mezzo miliardo di Euro. 

Interessante anche lo sviluppo del-
Œì�ǝŒĻĖƍì�ďĖŒ�ƕĖơơŧƍĖ̀�ĈĶĖ�ǀĖďĖ�Ʃŝ�Ɗƍŧ-
gressivo passaggio dal prodotto al ser-
vizio integrato e dalla proprietà degli 
impianti CHP alla fornitura dei vettori 
energetici da CHP, con una crescen-
ơĖ�ďĻǗƩƕĻŧŝĖ�ďĻ�ĈŧŝơìơơĻ�. ��ŧ�ƕĖƍǀĻǑĻŧ�
energia. In questo modo si ottimizza la 
gestione degli impianti, massimizzan-
do i risparmi energetici ed economici.

Tornando al 2030, quale sarà la realtà 
in quella data dipenderà in buona parte 
dall’evoluzione del quadro regolatorio 
e dalle politiche energetico/ambien-
tali messe in atto per il raggiungimen-
to degli ambiziosi target che l’Europa 
vuole raggiungere (si pensi ad es. alle 
vicissitudini dei TEE).

A questo proposito lo studio Italcogen 
ha tracciato tre possibili scenari per lo 
sviluppo della cogenerazione nel set-
ơŧƍĖ� ĻŝďƩƕơƍĻìŒĖ� ͏ǝįƩƍì͐́� Ʃŝŧ� ƕĈĖŝìƍĻŧ�
più favorevole, uno a perimetro co-
ƕơìŝơĖ�Ė�Ʃŝŧ�ǀĻŝĈŧŒìơŧ̀�ďŧǀĖ�Œ͢ĖǘĈĻĖŝ-
tamento energetico potrebbe essere 
visto come una seconda scelta, dopo 
altre soluzioni (es. sconto energivori).

Le curve sono state tracciate in due 
gruppi: il primo gruppo traccia una sti-
ma del mercato pre-covid, il secondo 
tiene conto di una prima stima sugli 
ĖǗĖơơĻ� ŝĖįìơĻǀĻ� ďŧǀƩơĻ� ìŒŒì� ƊìŝďĖśĻì̀�
che ha di fatto rimandato la chiusura 
di numerosi contratti e provocato una 
ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀì�ĈŧŝơƍìǑĻŧŝĖ�ďĖŒ�śĖƍĈìơŧ̿

Rŝ�ŧįŝĻ�Ĉìƕŧ�ƊŧƕƕĻìśŧ�ìǗĖƍśìƍĖ�ĈĶĖ�ŒĖ�

potenzialità della cogenerazione indu-
striale sono state ampiamente sotto-
ƕơĻśìơĖ�ŝĖŒŒì�ďĖǝŝĻǑĻŧŝĖ�ďĖįŒĻ�ŧćĻĖơơĻǀĻ�
del PNIEC del 2019 e nella successiva 
transizione ecologica. 

E’ inoltre rilevante volgere lo sguardo 
alla futura implementazione del Green 
Deal che prevede al 2030 una quota di 
energia rinnovabile pari al 70% rispet-
to al 55% previsto dal PNIEC originario. 
E’ auspicabile, ma soprattutto di buon 
ƕĖŝƕŧ̀�ƊĻìŝĻǝĈìƍĖ�Ʃŝ�ƍƩŧŒŧ�ƊĖƍ�Œì�ĈŧįĖ-
nerazione da rinnovabile e non, al con-
trario puntare solo su fonti rinnovabili 
intermittenti e con ridotta producibilità 
giornaliera sarà foriero di notevoli pro-
blemi (e costi aggiuntivi).       

Sviluppi tecnologici

In merito alle tecnologie per la coge-
nerazione si riscontrano interessanti 
sviluppi negli ultimi anni, passando 
dalla pura cogenerazione a gas all’u-
tilizzo di altri combustibili, principal-
mente rinnovabili quali ad esempio 
biogas, bioliquidi ma anche biomas-
se solide che prevedono materiali di 
scarto dalla gestione forestale, dal 
green cutting o residuati dall’industria 
del legno solo per citarne alcuni.

Oltre agli sviluppi nell’utilizzo di com-
bustibili più green si è assistito ad un 
incremento delle performance delle 
tecnologie esistenti in termini di mag-
įĻŧƍĖ� ĖǘĈĻĖŝǑì� ĈŧśƊŒĖƕƕĻǀì� Ė�śĻŝŧƍĖ�
impatto ambientale.

Per rispondere alle esigenze del setto-
re industriale di una produzione com-
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binata di energia elettrica e vapore di 
processo è disponibile anche l’innovativo 
sistema }£��«ơĖìś�Σ� ŧǁĖƍ, sviluppato 
da Turboden, in grado di generare vapo-
re ed elettricità da gas naturale e da bio-
massa solida e scarti di processo.

Caratterizzata da un’importante produ-
zione di vapore o altri vettori di calore, la 
tecnologia copre un quadro di potenza 
elettrica e vapore raggiungendo un ren-
dimento totale tra il 90% e il 95%. Nella 
versione standard, alimentata a gas na-
turale, l’impianto è essenzialmente com-
posto da una turbina ORC accoppiata a 
una caldaia a olio diatermico evaporante. 
Il calore della combustione viene trasfe-
ƍĻơŧ�ìŒ�ǞƩĻďŧ�ďĻ�Œìǀŧƍŧ�ďĖŒ�śŧďƩŒŧ�}£�̀�ƕĻ�
espande nella turbina, che aziona il gene-
ratore elettrico producendo elettricità.

A valle della turbina, il vapore organico 
viene condensato ad alta temperatura 
rilasciando il suo calore latente per la ge-

nerazione di vapore che alimenta il pro-
cesso di produzione.

Il sistema Steam&Power ORC, per singolo 
modulo, può produrre
͉� ďì� ˜˗˗� ŏ×� ǝŝŧ� ì� ˜� p×� ďĻ� ĖŝĖƍįĻì�

elettrica
͉� da 5 a 40 t/h di vapore in un range da 

5 a 25 bar di pressione

R� ƊƍĻŝĈĻƊìŒĻ�ǀìŝơìįįĻ�ďĻ�ìŒơì�ĖǘĈĻĖŝǑì̀�ďĻ-
ponibilità oltre il 98% e alimentazione con 
ĈŧśćƩƕơĻćĻŒĻ�ďĻǗĖƍĖŝơĻ�ƕĻ�ƕŧśśìŝŧ�ì�ƌƩĖŒ-
li di bassi costi operativi e di manutenzio-
ne dovuti alla semplicità della tecnologia.

Nel corso del 2021 verranno avviati i primi 
due impianti commerciali per Centrale del 
Latte di Brescia e Cereal Docks. Italcogen, 
quale Associazione per la promozione della 
cogenerazione e dei recuperi temici, lavora 
perché la cogenerazione contini a essere 
uno dei pilastri a sostegno della transizione 
energetica che stiamo vivendo.

https://www.turboden.com/solutions/1057/high-temperature-chp
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Tecnologie per 
la cogenerazione: 

sette anni di 
funzionamento reale

Giuseppe Dell’Olio, GSE

 Ėƍ� ďĖǝŝĻƍĖ� Œì� �ŧįĖŝĖƍìǑĻŧŝĖ� ìď��Œơŧ� £ĖŝďĻśĖŝ-
to (CAR) si ricorre, tra l’altro, ad alcuni parametri 
numerici che la Commissione Europea rivede pe-
riodicamente, per tener conto del progresso tec-
nologico. I valori attualmente in vigore sono ormai 
͟ǀĖĈĈĶĻŧơơĻ ́͠�Œ͢ ìƊƊƍŧƕƕĻśìƍƕĻ�ďĖŒŒì�ƍĖǀĻƕĻŧŝĖ�ŧǗƍĖ�Œŧ�
spunto per qualche considerazione generale.  

¢ƩìŒĻ� ơĖĈŝŧŒŧįĻĖ� ƕĻ� ƕŧŝŧ� ďĻśŧƕơƍìơĖ̀� ǝŝŧƍì̀� ƊĻư�
adatte alla cogenerazione? Quali meritano, per il 
futuro, l’attenzione di tecnici e legislatori? E anco-
ƍì́�Ļ�ĈƍĻơĖƍĻ�Ļŝ�Ʃƕŧ�ƊĖƍ�ďĖǝŝĻƍĖ�Œì���£�ƍìƊƊƍĖƕĖŝơìŝŧ�
ancora una cogenerazione che possa chiamarsi ad 
alto rendimento? 
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Per rispondere, non c’è che da osser-
vare il funzionamento degli impianti di 
cogenerazione negli ultimi anni. 

Non sarà inutile, prima, rammentare 
brevemente come è andata evolven-
ďŧƕĻ�ŝĖįŒĻ�ìŝŝĻ� Œì�ďĖǝŝĻǑĻŧŝĖ�ďĻ�ĈŧįĖ-
nerazione.

Tutto cominciò, in Italia, con la delibe-
razione 29 aprile 1992 del Comitato In-
terministeriale dei Prezzi, meglio nota 
come provvedimento CIP n. 6/1992: vi 
ƕĻ�ơƍŧǀì�Œì�ƊƍĻśì�ďĖǝŝĻǑĻŧŝĖ�ƩǘĈĻìŒĖ�ďĻ�
cogenerazione. Introdotta in assenza 
di qualsiasi indicazione internazionale, 
ơìŒĖ� ďĖǝŝĻǑĻŧŝĖ�śŧƕơƍŵ�ćĖŝ�ƊƍĖƕơŧ�ďĻ�
privilegiare la produzione elettrica ri-
spetto alla termica.

Bisognerà attendere il 2004 per veder 
attribuire, a livello europeo, pari digni-
tà alle due produzioni: lo si deve alla 
direttiva 2004/8/CE, ed in particolare 
all’ indice P.E.S (Primary Energy Savin-
gs), che essa introduce per individuare 
la Cogenerazione ad Alto rendimento 
(C.A.R.). Nel calcolo del P.E.S interven-
gono, infatti, sia l’energia elettrica che il 
calore prodotti in cogenerazione. 

Oggigiorno, la direttiva 2012/27/UE (che 
d’ora in avanti chiameremo semplice-
mente “la direttiva”) ha preso il posto 
della 2004/8/CE, adottandone i criteri 
di calcolo: non solo il P.E.S., ma anche 
il rendimento complessivo annuo mi-
nimo e il rapporto elettricità/calore di 
base (“default power to heat ratio”). 

Di tali due ultime grandezze, la diretti-
ǀì�ǝƕƕì�ĻŒ�ǀìŒŧƍĖ�ƊĖƍ�ĈĻìƕĈƩŝì�ơĖĈŝŧŒŧ-
gia di cogenerazione. E’ lecito chiedersi 

ƕĖ�Ļ�ǀìŒŧƍĻ�ǝƕƕìơĻ̀�ƍĻƕìŒĖŝơĻ�ìŒ�˙˗˘˙̀�ŝŧŝ�
richiedano ormai un aggiornamento. 
rĖŒ�ƕĖįƩĻơŧ�ĈĖƍĈĶĖƍĖśŧ�ďĻ�ŧǗƍĻƍĖ�Ʃŝì�
risposta.

Per l’intero periodo 2013-2019, abbia-
mo analizzato i dati di esercizio di un 
ampio campione di impianti. Ciascun 
impianto si compone di una sola unità 
di cogenerazione, ed è incluso nel cam-
pione per i soli anni in cui ha ottenuto il 
riconoscimento CAR. 

In base a tali dati abbiamo calcolato, 
come medie ponderali, alcuni indicatori 
ìįįƍĖįìơĻ�ďĻ�ĖǘĈĻĖŝǑì̿�

Il numero di ore 
di funzionamento 
ed il fattore di carico
Dapprima abbiamo calcolato, per cia-
scun impianto, il numero equivalente di 
ore di funzionamento (Heq). E’ questo il 
rapporto tra l’energia elettrica prodot-
ta annualmente e la potenza dell’unità; 
esso è pari al numero di ore durante le 
quali l’unità avrebbe dovuto funzionare 
per produrre, alla massima potenza, la 
stessa quantità di energia.

Il valore Heq è stato poi diviso per il nu-
śĖƍŧ�ĖǗĖơơĻǀŧ� ͏MĖǗ͐�ďĻ�ŧƍĖ�ďĻ�ĮƩŝǑĻŧ-
namento nell’anno. Si è così ottenuto il 
“fattore di carico” Fc, sempre inferiore o 
uguale ad uno.

eff

eq
c H

H
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Heq è un indice di regolarità del funzionamento: un valore elevato sugge-
risce che l’unità sia esercìta in prossimità della massima potenza e con un 
limitato numero di avviamenti e di arresti. Condizioni, queste, favorevoli, 
perché prossime a quelle di progetto; le prestazioni dell’impianto (i rendi-
menti, in particolare) sono elevate. 

Viceversa, un basso Heq fa ritenere che avviamenti ed arresti siano nu-
śĖƍŧƕĻ̿�. �͢ďĻǘĈĻŒĖ̀�ĻŝĮìơơĻ̀�ƊĖŝƕìƍĖ�ìď�Ʃŝ�ĻśƊĻìŝơŧ�ĈĶĖ�ĮƩŝǑĻŧŝĻ�ĻŝĻŝơĖƍƍŧơ-
tamente per pochi mesi, e trascorra in fermata tutto il resto dell’anno. Più 
realistico immaginare un alternarsi frequente di periodi di funzionamento 
e di fermata.

Un basso valore di Heq, tuttavia, non fornisce alcuna indicazione riguardo 
alla durata dei periodi di funzionamento: non consente, cioè, di distingue-
re se l’impianto funzioni poche ore alla piena potenza, oppure più a lungo 
ma con potenza ridotta.

pìįįĻŧƍĻ�ŒƩśĻ�ŧǗƍĖ̀�Ļŝ�ơìŒ�Ĉìƕŧ̀�EĈ̿�«Ė�Ėƕƕŧ�ĥ�ƊƍŧƕƕĻśŧ�ìŒŒ͢ ƩŝĻơý̀�Œ͢ ĻśƊĻìŝ-
to si mantiene vicino alla piena potenza, indipendentemente dalla durata 
complessiva di funzionamento. Un Fc elevato indica che gli avviamenti e 
gli arresti –numerosi, per le ragioni già viste- sono brevi. 

¢ƩìŒĖ�ĻŝǞƩĖŝǑì�ìććĻìŝŧ�ƊŧĻ�ơìŒĻ�ơƍìŝƕĻơŧƍĻ�ƕƩŒŒĖ�ƊƍĖƕơìǑĻŧŝĻ�ďĖŒŒ͢ ĻśƊĻìŝơŧ�
ĥ�ĮìĈĻŒĖ�ĈŧśƊƍĖŝďĖƍĖ̿�&ƩƍìŝơĖ�ơìŒĻ�ĮìƕĻ̀�ĻŒ�ǞƩĻďŧ�ǀĖơơŧƍĖ�ďĖŒ�ĈìŒŧƍĖ�͏ ǀìƊŧƍĖ̀�
fumi di scarico ecc.) non ha ancora raggiunto, oppure ha già perso, i valori 
di pressione e di temperatura che lo rendono utilizzabile. Il suo contenuto 
termico deve quindi essere dissipato, con diminuzione del rendimento. 

Il “Power to Heat Ratio” (PTOH)
. �͢ƌƩĖƕơì�Ʃŝì�ďĖŒŒĖ�ďƩĖ�įƍìŝďĖǑǑĖ�ďĻ�ĈƩĻ�Œì�ďĻƍĖơơĻǀì�ǝƕƕì�ďĖĻ�ǀìŒŧƍĻ�ďĻ�ďĖ-
fault (“default power to heat ratio”). E’ il rapporto tra l’energia elettrica ed 
il calore utile, prodotti da un’unità in un dato anno. 

A pari calore prodotto, un’unità con PTOH elevato produce una mag-
gior quantità di energia pregiata (l’energia elettrica) rispetto ad una 
con basso PTOH.

¿ŝ�ǀìŒŧƍĖ�ĖŒĖǀìơŧ�ĻŝďĻĈì�ĈĶĖ�ĻŒ�ǞƩĻďŧ�ǀĖơơŧƍĖ�͏ ìď�ĖƕĖśƊĻŧ̀�ĻŒ�ǀìƊŧƍĖ͐̀�ƊƍĻśì�
di essere impiegato come calore, ha modo di espandersi in turbina, pro-
ducendo energia elettrica.
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I rendimenti 
Il rendimento elettrico è il rapporto tra l’energia elettrica prodotta dall’unità in un dato anno 
e l’energia combustibile consumata per tale produzione.

Il rendimento globale tiene invece conto di entrambi i prodotti energetici: non solo dell’e-
nergia elettrica, ma anche del calore utile. La loro somma viene rapportata, come nel caso 
precedente, all’energia combustibile utilizzata per produrli.  Anche per il rendimento globa-
ŒĖ�Œì�ďĻƍĖơơĻǀì�ǝƕƕì�ďĖĻ�ǀìŒŧƍĻ�ďĻ�ďĖĮìƩŒơ� ƕ͏Ļ�ơƍìơơì̀�Ļŝ�ƌƩĖƕơŧ�Ĉìƕŧ̀�ďĻ�ǀìŒŧƍĻ�śĻŝĻśĻ�ďĻ�ƕŧįŒĻì͐̿

Dati di esercizio 2013-2019 
Ʃ̧ơơĻ�įŒĻ�ĻŝďĻĈìơŧƍĻ�ďĻ�ĖǘĈĻĖŝǑì�ĈĶĖ�ìććĻìśŧ�ďĖƕĈƍĻơơŧ�ƕŧŝŧ�ƍĻƊŧƍơìơĻ̀�ƊĖƍ�ŒĖ�ǀìƍĻĖ�ơĖĈŝŧŒŧįĻĖ̀�

nella tabella 1; per maggiore chiarezza, il numero equivalente di ore di funzionamento (Heq) 
è stato espresso in per cento del numero totale di ore in un anno solare (8760 ore/anno). 
RŒ�p�R�ƍìįįĻƩŝįĖ�Ʃŝ�ǀìŒŧƍĖ�ďĻ� ¸}M�śŧŒơŧ�ĖŒĖǀìơŧ̀�ćĖŝ�ƕƩƊĖƍĻŧƍĖ�ìŒ�ǀìŒŧƍĖ�ďĻ�ďĖĮìƩŒơ�ǝƕƕìơŧ�
dalla direttiva; appare quindi consigliabile rivedere quest’ultimo –il valore di default- ed 
eventualmente ritoccarlo verso l’alto.

Ottimo anche il rendimento elettrico; discreto quello totale, assai prossimo, peraltro, al 
corrispondente valore di default, il quale non sembra quindi aver bisogno di revisione. 

L’elevato Fc (associato, peraltro, ad un Heq non molto alto) indica che i MCI possono essere 
avviati ed arrestati rapidamente, limitando la durata del funzionamento a potenza ridotta. 

(*) Direttiva 2012/27/UE del 25 ottobre 2012, Allegato I, parte I, lettera a)
(**) Direttiva 2012/27/UE del 25 ottobre 2012, Allegato I, parte I, lettera b)

Tabella 1: valori di esercizio relativi al periodo 2013-2019 (MCI: motore a combustione interna; 
������������������Ė�¸F̀�ơƩƍćĻŝì�ì�įìƕ́�}£�̀�ŧƍįìŝĻĈ�£ìŝŏĻŝĖ�ĈǇĈŒĖ́�¸Ö̀�ơƩƍćĻŝì�ì�ǀìƊŧƍĖ͏
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Complementari, in certo modo, a 
quelle dei motori sono le prestazioni 
delle TG: ad un buon rendimento tota-
le corrispondono un rendimento elet-
trico e un PTOH più modesti. Il PTOH, 
in particolare, è ben inferiore all’unità. 

Quanto ai valori di default, entram-
bi sembrano meritare una revisione 
verso l’alto.

Queste caratteristiche di funziona-
mento divengono ancora più evidenti 
quando si esaminano separatamente 
le sole turbine di potenza inferiore o 
pari a 1MW. Il rendimento totale, in 
ƊìƍơĻĈŧŒìƍĖ̀� ƕĻ� ìććìƕƕì�ǝŝŧ�ì� ĈŧĻŝĈĻ-
dere, approssimativamente, col va-
lore di default (il quale non sembra 
quindi richiedere alcuna revisione). 

Occorre però osservare che il fattore 
di carico diminuisce drasticamente: 
le turbine “piccole” o “micro” vengo-
no evidentemente sottoposte ad un 
regime di funzionamento assai irre-
golare, con frequenti avviamenti ed 
arresti. Ciò tende ovviamente a pena-
lizzarne le prestazioni.

Sensibilmente più bassi, rispetto a 
quelli già esaminati, i rendimenti della 
tecnologia ORC. Occorre però consi-
derare che, nel nostro campione, tutti 
gli impianti ORC utilizzano biomassa 
solida. E’ questo un combustibile par-
ticolarmente dispendioso in termini di 
energia, poiché il suo utilizzo richiede 
la preveniva frammentazione: tale 
circostanza, aumentando il consumo 
per servizi ausiliari, ha un eviden-

te impatto negativo sul rendimento 
dell’intero impianto.

La turbina a vapore ha, in generale, 
prestazioni poco soddisfacenti. Buo-
no soltanto il rendimento complessi-
vo (tanto da far apparire opportuno 
un aumento del valore di default); il 
rendimento elettrico è invece basso. 
Basso anche il PTOH, del quale an-
drebbe diminuito il valore di default. 

Nel caso delle turbine a condensa-
zione, tutte queste caratteristiche di 
esercizio si spiegano agevolmente, 
considerando che questa tecnologia 
ƩơĻŒĻǑǑì�Œì�ơĖĈŝĻĈì̀�ƊŧĈŧ�ĖǘĈĻĖŝơĖ̀�ďĖ-
gli spillamenti di vapore: la sottrazio-
ne di vapore durante l’espansione fa 
diminuire, a parità di altre condizioni, 
la produzione elettrica, e con essa il 
PTOH e le ore (equivalenti) di funzio-
ŝìśĖŝơŧ̿�fì�śìĈĈĶĻŝì�ǝŝĻƕĈĖ�ƊĖƍ�ĮƩŝ-
zionare in condizioni assai lontane da 
quelle nominali, con una conseguente 
ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀì�ƊĖƍďĻơì�ďĻ�ƍĖŝďĻśĖŝơŧ̿

Meno immediato spiegare il compor-
tamento delle turbine a contropres-
sione. In esse, infatti, non ha luogo 
alcuno spillamento: il vapore percor-
ƍĖ� Œ͢ĻŝơĖƍì� ơƩƍćĻŝì̀� ǝŝŧ� ìŒŒŧ� ƕĈìƍĻĈŧ̿�
Evidentemente, però, il vapore viene 
scaricato “troppo presto”, quando cioè 
contiene ancora una notevole quanti-
tà di energia. Ciò favorisce la produ-
zione di calore, ma al prezzo, ancora 
una volta, di una limitata produzione 
elettrica. Le conseguenze, anche in 
questo caso, sono un basso rendi-
mento elettrico ed un basso PTOH.
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Conclusioni
Il MCI si rivela assai adatto all’impiego in CAR: mostra un 
PTOH elevato e buoni rendimenti, pur sottoposto a variazio-
ni piuttosto frequenti del carico termico. 

Un poco meno buono il comportamento delle TG, le quali, al-
śĖŝŧ�ìŒŒĖ�ƊŧơĖŝǑĖ�śĖďĻŧ͕ćìƕƕĖ̀�ƕĖśćƍìŝŧ�͟ƕŧǗƍĻƍĖ͠�ďĻ�ƊĻư�
il funzionamento variabile, con valori inferiori di rendimento 
elettrico e di PTOH.

Le turbine a vapore raggiungono prestazioni soddisfacenti 
soltanto riguardo al rendimento globale. 

Una considerazione a parte meritano gli impianti ORC; i loro 
rendimenti non molto brillanti sono in parte dovuti all’im-
piego di biomasse solide, e al conseguente elevato consu-
mo di energia ausiliaria per la necessaria frantumazione.

¢ƩìŒĈĶĖ�ƊìƍŧŒì�ďĻ� ƍĻĖƊĻŒŧįŧ̀� ĻŝǝŝĖ̀� ƍĻįƩìƍďŧ�ì�ƊŧƕƕĻćĻŒĻ�ìį-
giornamenti della direttiva. 

Appare consigliabile ritoccare verso l’alto il PTOH di default 
per i motori a combustione interna e per le turbine a gas; di 
quello relativo alle turbine a vapore andrebbe invece consi-
derata una eventuale diminuzione. 

Quanto al rendimento totale di default, appare indicato un 
aumento sia per le turbine a gas di potenza superiore a 1 
MW, sia per le turbine a vapore.

Naturalmente, tutte queste considerazioni, basate unica-
mente sui dati medi di esercizio che siamo venuti esponen-
do, richiederebbero ulteriori studi di conferma.

Più in generale, tutte le conclusioni tratte dall’autore hanno 
carattere personale.
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La trigenerazione 
per il food 

and beverage

Giulia Pelloja, Senior Sales Engineer AB
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fì�ƕǝďì�ďĖŒ�ƊƍĖƕĖŝơĖ̀�ƊĖƍ�ĻŒ�ĮƩơƩƍŧ�ďĖŒŒì�ƕŧĈĻĖơý�Ė�ďĖŒ�ƊĻìŝĖơì̀�ĥ�ƕơìơì�ŒìŝĈĻì-
ơì�Ėď�ĥ�ĈĶĻìƍì́�ĈŧŝĈĻŒĻìƍĖ�Œì�ĈƍĖƕĈĻơì�ĖĈŧŝŧśĻĈì�Ĉŧŝ�Œ͢ĖǘĈĻĖŝǑì�ĖŝĖƍįĖơĻĈì�Ė�
la sostenibilità ambientale. Nell’ambito della produzione di energia elettri-
ca e termica per le grandi aziende del settore food & beverage, e non solo, 
la soluzione tecnologica è già presente sul mercato: la cogenerazione. 

La cogenerazione industriale si rivela infatti una scelta ideale per la pro-
duzione contemporanea di energia elettrica ed energia termica in molte-
plici settori produttivi, in particolare per quelle aziende “energivore” che 
ƍĻĈĶĻĖďŧŝŧ� ĈŧƕơìŝơĖśĖŝơĖ� ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀĖ�ƊƍŧďƩǑĻŧŝĻ� ďĻ� ĈìŒŧƍĖ� Ė� Œ͢ĻśƊĻĖįŧ�
di rilevanti quote di energia elettrica. Questa tecnologia esalta i vantaggi 
della produzione simultanea dei due vettori energetici sopra citati, par-
tendo da un’unica fonte, il gas naturale o metano e all’interno di un unico 
sistema integrato, l’impianto cogenerativo, permettendo risparmi ener-
įĖơĻĈĻ�ǝŝŧ�ìŒ�˚˗Π̿

La trigenerazione  è una particolare applicazione dei sistemi di  cogene-
razione  che, oltre a produrre energia elettrica e calore, consente di uti-
lizzare l’energia termica recuperata dalla trasformazione termodinamica 
anche per produrre energia frigorifera. Ciò è possibile grazie ad assor-
bitori che sfruttano il calore per produrre acqua fredda e gelida. Questa 
soluzione è particolarmente indicata per tutte quelle aziende che hanno 
bisogno di energia elettrica, energia termica sotto forma di acqua cal-
da/vapore e acqua refrigerata (in alcuni casi anche contemporaneamen-
te) per il corretto funzionamento dei processi industriali, come appunto 
quello alimentare e delle bevande.  

ÖĖďĻìśŧ�ďƩĖ�ĈìƕĻ�ŝĖŒŒŧ�ƕƊĖĈĻǝĈŧ̿

Trigenerazione per l’industria beverage:
il caso Sibeg-Coca Cola

Sibeg dal 1960 produce e sviluppa tutti i prodotti a marchio The Coca-Cola 
Company in Sicilia, dando lavoro a 350 dipendenti e a circa 1000 persone 
legate all’indotto. L’azienda porta già avanti progetti legati alla respon-
sabilità sociale e sostenibilità ambientale quali, ad esempio, la gestione 
dell’acqua responsabile, il riciclo dei prodotti e il Green Mobility Project. 
La volontà di razionalizzare ulteriormente i consumi di energia, di ridi-
mensionare l’impatto ambientale e risparmiare sensibilmente a livello 
economico, unita alla necessità di impiegare energia in una triplice for-
ma, hanno spinto l’azienda a optare per la soluzione tecnologicamente 
avanzata proposta da AB.  
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Grazie all’installazione dell’impianto di trigenerazione nello stabili-
mento di Catania, l’azienda oggi è in grado di produrre in maniera au-
tonoma energia elettrica, vapore ed acqua refrigerata. Con questo im-
pianto in un anno il consumo dell’energia elettrica è stato ridotto del 
45%, evitando così l’emissione di 1.084 tonnellate CO2 in atmosfera, 
una cifra equivalente alla quantità di anidride carbonica assorbita da 
81.300 alberi (in media) in un anno, pari ad un bosco grande come 101 
campi da calcio. 
 
Dal punto di vista economico l’azienda ha calcolato che, a partire dal 
secondo anno di vita del sistema di trigenerazione di AB, andrà a ri-
sparmiare 390mila euro all’anno, cifra che conferma quanto questa 
tecnologia, ormai matura e adottata sempre più da grandi player in-
ternazionali in tutto il mondo, non sia solo ideale dal punto di vista am-
bientale ma anche economico. Le aziende di questo settore sono gran-
di consumatrici di energia termica ed elettrica all’interno della loro 
ǝŒĻĖƍì̀�Ĉŧŝ�ĻśƊŧƍơìŝơĻ�ƍĻĈìďƩơĖ�ƕĻì�ƕƩŒŒì�Œŧƍŧ�ćŧŒŒĖơơì�ƕĻì�ƕƩŒŒ͢ìśćĻĖŝơĖ�
e la cogenerazione è quindi la soluzione ideale per far fronte alle esi-
genze di queste realtà. 

La trigenerazione sotto zero per l’industria 
dei gelati: il caso Sammontana 

I processi dell’industria alimentare dei prodotti gelati e surgelati sono 
particolarmente energivori, nella fase di produzione e in quella di con-
servazione a basse temperature (-25°C/-30°C), sia nel sito di produ-
zione che nella catena di distribuzione.

Lo stabilimento di Sammontana S.p.A. di Colognola ai Colli (VR) pre-
senta due linee produttive principali, una dedicata alla preparazione di 
croissanteria surgelata e l’altra dedicata alla produzione dei gelati. In 
parallelo alle esigenze frigorifere sono anche richiesti vettori termici 
ad alta temperatura che giocano un ruolo importante nei processi di 
pastorizzazione, sterilizzazione, mantenimento in temperatura delle 
miscele, coperture del gelato, ecc. 

Ridurre i fabbisogni di energia primaria acquistata dalla rete, gestire 
in modo migliore la produzione di energia termica e frigorifera nello 
stabilimento e al tempo stesso poter contribuire in modo tangibile alla 
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sostenibilità ambientale sono state le motivazioni che hanno spinto Sam-
montana a scegliere la trigenerazione di AB come soluzione strategica per il 
proprio ciclo produttivo.

L’impianto di trigenerazione ECOMAX® 20 NGS da 2006 kW elettrici accop-
piato ad un assorbitore ad ammoniaca da 490 kW frigoriferi è in grado di 
produrre tre vettori termici. Dal recupero termico dei fumi di scarico si produ-
cono 630 kWt in vapore saturo, mentre dal circuito motore e da un secondo 
economizzatore sulla coda fumi vengono messi a disposizione dello stabili-
mento 1.153 kWt di acqua calda a 98°C, che in parte viene impiegata diretta-
mente nei reparti produttivi e in parte viene trasformata dall’assorbitore in 
acqua fredda a -5°C.

f͢ ĻśƊĻìŝơŧ�Ĉŧŝ�ìƕƕŧƍćĻơŧƍĖ�ìď�ìśśŧŝĻìĈì�ƕĻ�ďĻƕơĻŝįƩĖ�ƍĻƕƊĖơơŧ�ìŒŒĖ�ƊĻư�ďĻǗƩ-
se applicazioni con assorbitori a bromuri di litio proprio per la possibilità di 
produrre acqua fredda a temperature inferiori allo 0°C.

f͢ŧƊĖƍìơĻǀĻơý�ďĖŒŒ͢ĻśƊĻìŝơŧ�ĥ�ďĻ�ŧŒơƍĖ�˞˗˗˗�ŧƍĖ͌ìŝŝŧ̀�Ĉŧŝ�Ʃŝ͢ĖǘĈĻĖŝǑì�įŒŧćìŒĖ�
superiore al 75%.

Grazie a questa tecnologia, raggiungendo un recupero termico medio 
dell’80%, Sammontana è in grado di autoprodursi su base annua:

͉� oltre il 60% dell’energia elettrica di cui necessita per i processi produttivi;
͉� oltre il 70% di vapore saturo;
͉� oltre il 75% di acqua calda;
͉� oltre il 30% di acqua fredda.

¢ƩĖƕơŧ�ƊĖƍśĖơơĖ�Ʃŝì�ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀì�ƍĻďƩǑĻŧŝĖ�ďĖĻ�ĈŧƕơĻ�ĖŝĖƍįĖơĻĈĻ�ìŝŝƩìŒĻ�ďĖŒ�
processo produttivo, superiori a quelli attesi, e un ritorno dell’investimento 
inferiore ai 3 anni.

 ìƍìŒŒĖŒìśĖŝơĖ�ì�ƌƩĖƕơĻ�ćĖŝĖǝĈĻ�ĖŝĖƍįĖơĻĈĻ�Ėď�ĖĈŧŝŧśĻĈĻ̀�Œ͢ĻśƊĻìŝơŧ�ďĻ�«ìś-
montana permette di risparmiare ogni anno oltre 2000 tonnellate di CO2 a 
livello globale, equivalenti a oltre 1000 TEP.

Risulta evidente come l’ottimizzazione dei processi industriali porti notevoli 
ćĖŝĖǝĈĻ� ŒĖįìơĻ�ìŒŒì�ƍĻďƩǑĻŧŝĖ�ďĖĻ�ĈŧƕơĻ�ĖŝĖƍįĖơĻĈĻ�Ė�ďĖŒŒ͢ĻśƊìơơŧ�ìśćĻĖŝơìŒĖ̿�
AB (www.gruppoab.com) anche in questo caso, si è rivelata essere un part-
ŝĖƍ�ƕơƍìơĖįĻĈŧ�ìŒ�ƕĖƍǀĻǑĻŧ�ďĖŒŒ͢ĖǘĈĻĖŝơìśĖŝơŧ�ĖŝĖƍįĖơĻĈŧ�ďĖŒŒĖ�ìǑĻĖŝďĖ̿



54

Tra i molti interventi di risparmio energetico disponibili sul 
mercato, la cogenerazione ad oggi rappresenta sicura-
mente la tecnologica più interessante da integrare in quei 
processi produttivi particolarmente energivori che neces-
sitano di elevati quantitativi di energia elettrica e termica. 
Essa infatti, attraverso la produzione combinata di energia 
elettrica ed energia termica, consente di ottenere impor-
tanti risparmi energetici ed economici dovuti alla maggior 
ĖǘĈĻĖŝǑì�įŒŧćìŒĖ� ďĻ� įĖŝĖƍìǑĻŧŝĖ� ƍĻƕƊĖơơŧ� ìŒŒì� ƊƍŧďƩǑĻŧ-
ne separata. La cogenerazione, inoltre, si integra perfet-
tamente con i concetti di generazione distribuita e Smart 
Grid sostenute sempre di più dalle politiche energetiche 
ed ambientali promosse dall’Unione Europea volte a con-
trastare i cambiamenti climatici, favorendo al contempo la 
transizione verso un’economia ecosostenibile. 
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Ad oggi, in Italia vi sono circa 1.900 unità cogenerative per una poten-
za istallata di circa 13 GWe. La maggior parte di queste unità impiegano 
motori a combustione interna, tecnologia particolarmente adatta ad ap-
plicazioni di mini e micro cogenerazione (per potenze elettriche nomina-
li inferiori a 1 MWel) tipiche del settore industriale, ma anche di quello 
civile e residenziale. La totalità di queste unità contribuisce a produrre 
circa il 55% dell’energia termoelettrica dell’intero paese, per un ammon-
tare di circa 57 TWhel/anno, oltre ad una produzione termica utile pari a 
circa 36 TWhth/anno1. 

Per le unità di cogenerazione riconosciute ad alto rendimento (CAR, 
ĈŧśĖ�ďĖǝŝĻơŧ�ďìŒ�&̿p̿�˛�ìįŧƕơŧ�˙˗˘˘͐�ĥ�ƊƍĖǀĻƕơŧ�Œ͢ìĈĈĖƕƕŧ�ìŒ�śĖĈĈìŝĻ-
ƕśŧ�ďĖĻ�ĈĖƍơĻǝĈìơĻ�ćĻìŝĈĶĻ̀�ƕĖĈŧŝďŧ�ŒĖ�ĈŧŝďĻǑĻŧŝĻ�Ė�ŒĖ�ƊƍŧĈĖďƩƍĖ�ƕơìćĻŒĻơĖ�
dal D.M. 05/09/2011. Tale meccanismo, entrato in vigore nel 2005, è il 
ƊƍĻŝĈĻƊìŒĖ�ƕơƍƩśĖŝơŧ�ďĻ�ƊƍŧśŧǑĻŧŝĖ�ďĖŒŒ͢ĖǘĈĻĖŝǑì�ĖŝĖƍįĖơĻĈì� Ļŝ� RơìŒĻì̀�
nonché l’incentivo pubblico meno impattante sulla spesa pubblica e sui 
ĈŧŝƕƩśìơŧƍĻ�ǝŝìŒĻ�ďĻ�ĖŝĖƍįĻì̿�RŝŧŒơƍĖ̀�ơìŒĻ�ĻśƊĻìŝơĻ�Ɗŧƕƕŧŝŧ�ƩƕƩĮƍƩĻƍĖ�ďĻ�
ƩŒơĖƍĻŧƍĻ�ìįĖǀŧŒìǑĻŧŝĻ�ĈŧśĖ̀�ìď�ĖƕĖśƊĻŧ̀�Œì�ďĖǝƕĈìŒĻǑǑìǑĻŧŝĖ�ďĖŒŒ͢ìĈĈĻƕì�
del gas metano utilizzato per alimentarli e della precedenza, nell’ambito 
del dispacciamento, dell’energia elettrica prodotta rispetto a quella de-
rivante da fonti convenzionali.

Il caso studio: Cogenerazione e GNL
Œ͢ĖǘĈĻĖŝơìśĖŝơŧ�ĖŝĖƍįĖơĻĈŧ�ďĻ�Ʃŝ�ƕìŒƩśĻǝĈĻŧ�
«Ļ�ƍĻƊŧƍơìŝŧ�ďĻ�ƕĖįƩĻơŧ�ìŒĈƩŝĻ�ďìơĻ�ƍĖŒìơĻǀĻ�ìŒŒ͢ĖǘĈĻĖŝơìśĖŝơŧ�ďĻ�Ʃŝì�ĈĖŝ-
trale termica di un importante realtà dell’industria alimentare operante 
nel campo del trattamento delle carni sito in Alta Pusteria (BZ), in una 
località non ancora raggiunta dalla rete di distribuzione del gas natu-
ƍìŒĖ̿�f͢ ĻŝơĖƍǀĖŝơŧ̀�ƩŝĻĈŧ�ŝĖŒŒì�ƕƩì�ĈŧśƊŒĖƕƕĻơý�Ė�ƊƍŧǝĈƩĻơý̀�Ķì�ìǀƩơŧ�ƊĖƍ�
oggetto la dismissione e rimozione dei precedenti generatori di calore 
alimentati a gasolio e GPL e la loro sostituzione con una nuova centrale 
termica composta da generatori di vapore bifuel gasolio/ gas natura-
le liquefatto (GNL) ed un impianto di cogenerazione a cui verrà confe-
rita massima priorità di generazione. Contestualmente si è provveduto 
ìŒŒ͢ĻŝƕơìŒŒìǑĻŧŝĖ�ďĻ�Ʃŝ�ĻśƊĻìŝơŧ�ƕìơĖŒŒĻơĖ�ďĻ�ƍĻįìƕƕĻǝĈìǑĻŧŝĖ�ďĖŒ�Frf̀�įƍì-
zie al quale si provvederà ad alimentare tutti i nuovi generatori.

1 Ing. Dario Di Santo (FIRE) - Webinar White Focus, 27 gennaio 2021 “Cogenerazione: stato e potenziale”
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f͢ ĻśƊĻìŝơŧ� ďĻ� ƍĻįìƕƕĻǝĈìǑĻŧŝĖ� ďĖŒ�
gas naturale liquido è costituito da 
un serbatoio di stoccaggio in pres-
sione da 90 mc orizzontale, da uno 
scambiatore per il recupero dell’e-
nergia frigorifera sviluppata in 
fase di espansione del GNL, da uno 
scambiatore di calore di post riscal-
do e da un gruppo di riduzione ne-
cessario per stabilizzare la pressio-
ne al valore ottimale di utilizzo delle 
varie utenze. L’intero sistema è ge-
stito da un PLC che controlla tut-
to il processo rendendo l’impianto 
stand-alone e gestibile da remoto. 

Il cambio di combustibile non solo 
permetterà di ridurre le emissio-
ni dirette di inquinanti sprigionate 
durante la combustione ma, gra-
zie alla tecnologia della liquefa-
zione in grado di ridurre il volume 
ƕƊĖĈĻǝĈŧ�ďĖŒ�įìƕ�ďĻ� ĈĻƍĈì�˝˗˗�ǀŧŒơĖ�
rispetto alle condizioni standard, 
consentirà di ridurre di circa il 65% 
il numero di approvvigionamenti 
con autocisterne/carri bombolai, 
abbattendo i costi di distribuzione 
e contribuendo a decongestionare 
ƕĖŝƕĻćĻŒśĖŝơĖ� ĻŒ� ơƍìǘĈŧ� ďĖŒŒì�ǀìŒŒĖ�
avente grande valore naturalistico 
e paesaggistico.

L’unità, recentemente avviata, è 
composta da un gruppo di cogene-
razione costituito da un motore a 
combustione interna ed un alterna-
tore in grado di erogare, a pieno ca-
rico, una potenza elettrica ai mor-
setti pari a 1.500 kWe. L’impianto è 
equipaggiato con sistemi di recupe-

ro dei cascami termici provenienti 
ďìĻ� ĈĻƍĈƩĻơĻ� ďĻ� ƍìǗƍĖďďìśĖŝơŧ� ďĖŒ�
motore primo e da un generatore di 
vapore a recupero in grado di sfrut-
tare l’elevato contenuto entalpico 
presente nei fumi di combustione. 
Grazie ad essi provvederà rispetti-
vamente alla produzione di acqua 
calda a circa 93 °C (1.000 kWt nomi-
nali) ed alla produzione di circa 820 
kg/h di vapore saturo a 10 barg (550 
kWt nominali) da impiegare presso 
įŒĻ� ƩơĻŒĻǑǑìơŧƍĻ� ǝŝìŒĻ� ďĻ� ĈìŒŧƍĖ� ďĖŒ-
lo stabilimento, per un ammontare 
complessivo di 1.550 kWt potenzial-
mente recuperabili.

rŧŝ�ƕŧŒŧ̿��Œ�ǝŝĖ�ďĻ�ƕĮƍƩơơìƍĖ�ìŒ�śìƕ-
simo i vettori termici resi disponibili 
dall’impianto, si è previsto di recu-
perare parte dell’energia frigorifera 
ceduta dal GNL durante il processo 
ďĻ�ƍĻįìƕĻǝĈìǑĻŧŝĖ̀�ĈŧŝơƍĻćƩĖŝďŧ�ĈŧƕŅ�
a ridurre di circa 70 kW il fabbisogno 
demandato ai gruppi di refrigera-
zione esistenti.

Dall’utilizzo del gruppo di cogenera-
zione si stima di poter autoprodurre 
circa il 60 % (9,3 GWhe/anno) del 
fabbisogno di energia elettrica del-
lo stabilimento ed il 70% (8,7 GWht/
anno) di quello termico, riuscendo 
così a generare un risparmio in ter-
mini di energia primaria (PES - Pri-
mary Energy Saving) pari al 24 % ed 
evitare un’immissione in atmosfera 
di circa 2.200 t equivalenti di CO2, 
a cui andranno aggiunte ulteriori 
1.400 t derivanti dal cambio di com-
bustibile. 

focus - La cogenerazione industrialefocus - La cogenerazione industriale
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Gli importanti obbiettivi centrati grazie all’inter-
vento eseguito si possono in breve sintetizzare in:

͉� Ammodernamento della centrale termica con 
ĈŧŝƕĖįƩĖŝơĖ�ĻŝĈƍĖśĖŝơŧ�ďĻ�ìǘďìćĻŒĻơý�Ėď�Ėǘ-
cienza globale;

͉� Indipendenza energetica dalle reti nazionali;
͉� Utilizzo di combustibili a minor impatto am-

bientale;
͉� Ottimizzazione della logistica di approvvigio-

namento;
͉� Riduzione della spesa energetica globale;
͉� Riduzione delle emissioni inquinanti;
͉� Ottenimento di TEE a sostegno dell’iniziativa. 

�Œ�ǝŝĖ�ďĻ�ĈìƊĻơìŒĻǑǑìƍĖ�Œ͢ĻśƊŧƍơìŝơĖ�ĻŝǀĖƕơĻśĖŝơŧ�
necessario alla realizzazione di tali impianti, è di 
fondamentale importanza individuare un part-
ner tecnologico che possa supportare l’azienda 
durante l’intero ciclo di vita dell’asset curandone 
tutte le fasi cruciali. Oltre ad occuparsi di tutto 
l’iter progettuale e realizzativo, è infatti auspica-
bile individuare un partner in grado fornire anche 
un service manutentivo eseguito attraverso una 
puntuale e precisa programmazione degli inter-
venti, che possa avvalersi di un servizio di ener-
gy monitoring volto all’ottimizzazione continua 
ďĖŒŒ͢ĖǘĈìĈĻì�Ėď�ĖǘĈĻĖŝǑì�ďĖŒŒ͢ĻŝơĖƍŧ�ƕĻƕơĖśì̀�Ėď�
ĻŝǝŝĖ̀�Ɗŧƕƕì�įĖƕơĻƍĖ�ìŒ�śĖįŒĻŧ� Œ͢ĖƕƊŒĖơìśĖŝơŧ�ďĻ�
tutti gli adempimenti post attivazione interlo-
quendo con gli enti istituzionali di competenza.
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Il Portale Consumi: 
lo strumento istituzionale 

per accedere ai consumi di energia

Marco De Min e Anna Renata Maggioni – Arera*
͉ƌƩĖƕơŧ�ŝŧŝ�ĥ�Ʃŝ�ďŧĈƩśĖŝơŧ�ƩǘĈĻìŒĖ�ďĖŒŒ͡�ƩơŧƍĻơý�Ė�ŒĖ�ŧƊĻŝĻŧŝĻ�ĖƕƊƍĖƕƕĖ�ƕŧŝŧ�ƌƩĖŒŒĖ�ďĖįŒĻ�ìƩơŧƍĻ

Fin dalla direttiva europea 
2009/72 è stato previsto, 
nell’ambito delle misure in-
traprese a tutela dei consu-

śìơŧƍĻ̀�ĈĶĖ�Ļ�ĈŒĻĖŝơĻ�ǝŝìŒĻ�Ɗŧƕƕìŝŧ�
disporre dei dati di misura dei con-
sumi di energia elettrica e gas na-
turale dei punti di cui sono titolari. 
Tale disponibilità è essenziale af-
ǝŝĈĶė�ĈĻìƕĈƩŝ�ĈŒĻĖŝơĖ�Ɗŧƕƕì�ìǀĖƍĖ�
contezza della propria impronta 
ĖŝĖƍįĖơĻĈì�Ė�Ɗŧƕƕì�ĖǗĖơơĻǀìśĖŝ-
te valutare le proprie abitudini e 
scelte comportamentali; quest’o-
biettivo è stato successivamente 
precisato più volte dalla legisla-
zione europea e nell’ordinamento 
nazionale e deve essere valutato 
ìŒŒì� ŒƩĈĖ� ďĖŒŒì� ƊƍŧįƍĖƕƕĻǀì� ďĻǗƩ-
sione dei misuratori elettronici di 

energia elettrica e di gas natura-
le. Al riguardo in Italia, per quanto 
riguarda il settore elettrico, i mi-
suratori elettronici di prima gene-
ƍìǑĻŧŝĖ�͏˘F͐�ƕŧŝŧ�ĻŝƕơìŒŒìơĻ�ǝŝ�ďìĻ�
primi anni 2000, prima su base 
volontaria e successivamente in 
forza di obblighi regolatori, e nel 
2016 l’Autorità di Regolazione per 
Energia, Reti e Ambiente - ARE-
RA ha introdotto obblighi e regole 
tecnico-economiche per il roll-out 
alla seconda generazione di tali 
misuratori (2G) in bassa tensione, 
già in servizio in quasi 20 milioni di 
esemplari; nel settore del gas na-
turale la sostituzione dei misura-
tori tradizionali con gli elettronici è 
invece proceduta più lentamente e 
sarà completata in pochi anni. 

La conoscenza dei propri consumi 
come obiettivo primario
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Le progressive installazioni di misurato-
ƍĻ�ƊĻư�ĖǀŧŒƩơĻ�Ė�Œ͢ĖǘĈìĈĖ�ďĻǗƩƕĻŧŝĖ�ďĖŒŒì�
telelettura hanno quindi permesso ne-
gli anni di aumentare la disponibilità dei 
dati di misura dell’energia elettrica e del 
gas naturale, per i quali la responsabili-
tà della raccolta ricade, in Italia, in capo 
ai distributori. Inoltre, le letture, dopo 
la validazione da parte del distributore, 
sono inviate e archiviate in un data hub 
centrale indipendente (Sistema Infor-
mativo Integrato - SII) a cui accedono le 
imprese di vendita che li possono quindi 
usare per la fatturazione nei confronti 
dei clienti, superando il modello prece-
dente per cui ciascun distributore met-
teva direttamente a disposizione al cor-
rispondente venditore i dati di misura. 
fì�ƍĖįŧŒìǑĻŧŝĖ�Ķì�ďĖǝŝĻơŧ�ŒĖ�ĮƍĖƌƩĖŝǑĖ�
minime di raccolta delle letture e gli ob-
blighi minimi di fatturazione con misure 
ĖǗĖơơĻǀĖ�Ļŝ�ĈìƊŧ�ìŒŒĖ�ĻśƊƍĖƕĖ�ďĻ�ǀĖŝďĻơì̀�
nonché indennizzi e penalità nei casi di 
mancato di rispetto (tra cui, tipicamen-
te, la prolungata messa a disposizione 
di sole misure stimate). 

La combinazione della progressiva di-
sponibilità dei dati di misura più ampia 
e della loro gestione nel SII ha deline-
ato lo stesso SII come luogo deputato 
all’accesso dei dati di misura storici da 
ƊìƍơĖ� ďĖĻ� ĈŒĻĖŝơĻ�ǝŝìŒĻ� ͏Ė� ďĻ� ƊìƍơĻ� ơĖƍǑĖ�
autorizzate dagli stessi), in coerenza 
con le disposizioni dell’articolo 9 del de-
creto legislativo 102/14, aggiungendo 
alla dimensione business-to-business, 
propria della concezione originaria del 
SII, anche quella business-to-consu-
mer. Da ultimo, la legge di bilancio 2018, 
n. 205/2017, ha precisato che il gestore 
ďĖŒ� «RR� ƊĖƍśĖơơì� ìŝĈĶĖ� ìĻ� ĈŒĻĖŝơĻ� ǝŝìŒĻ�
(e, quindi, non più solo alle imprese di 
vendita) di accedere ai propri consu-
mi direttamente attraverso il Sistema, 
intestandone all’ARERA le disposizioni 
per l’attuazione.

Il Portale Consumi: 
cosa è e come si accede

Nel contesto sopra riassunto e sulla 
base delle indicazioni normative, quindi, 
con la deliberazione 270/2019 l’ARERA, 
nel rispetto delle norme in materia di 
protezione dei dati personali e sentito 
il parere del Garante per la protezione 
ďĖĻ�ďìơĻ�ƊĖƍƕŧŝìŒĻ̀�Ķì�ďĖǝŝĻơŧ�ŒĖ�ƕƊĖĈĻǝ-
che di un portale web istituzionale (de-
nominato “Portale Consumi”, attivo da 
luglio 2019 e accessibile al sito internet  
ǁǁǁ̾ĈŧŝƕƩśĻĖŝĖƍįĻì̾Ļơ e realizzato e 
gestito da Acquirente Unico). Attraverso 
il Portale Consumi ciascun titolare di un 
contratto di fornitura di energia elettrica 
e/o di gas naturale può accedere all’a-
rea riservata - mediante l’autenticazio-
ne digitale SPID, di secondo livello, per 
motivi di sicurezza - ai dati dei consu-
mi di energia elettrica e/o gas naturale 
ŝŧŝĈĶė�ì�ďìơĻ� ìŝìįƍìǝĈĻ� Ė� ĈŧŝơƍìơơƩìŒĻ�
delle forniture a lui intestati.

Quali dati e informazioni sono di-
sponibili?
In particolare, ciascun cliente, dopo 
essersi autenticato e scegliendo tra i 
propri contratti di fornitura di energia 
da un menu a tendina, può:
͉� accedere ai dati di misura - cioè il 

dato come visualizzato sul display 
del misuratore - e dei consumi cioè 
Œì� ďĻǗĖƍĖŝǑì� ơƍì� ďƩĖ� ŒĖơơƩƍĖ� Ɗƍŧ-
gressive del contatore - degli ulti-
mi 36 mesi, scegliendo il periodo di 
cui ottenere i dati mensili e disag-
gregando ciascun mese secondo la 
granularità disponibile;

͉� visualizzare l’andamento dei con-
ƕƩśĻ�ìŝĈĶĖ�śĖďĻìŝơĖ�įƍìǝĈĻ�Ė�ǝįƩ-
re interattive per ciascun periodo 
selezionato o consultare tabelle re-
canti i dati di misura progressivi con 
indicazione della data di raccolta; di 

http://www.consumienergia.it
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ơƩơơĻ� Ļ� ďìơĻ̀� ĻŝǝŝĖ̀� ĥ� ƊŧƕƕĻćĻŒĖ� ŧơơĖŝĖƍĖ�
un download in formato xlsx o csv;

͉� consultare il valore massimo della po-
ơĖŝǑì� ìƕƕŧƍćĻơì� ͏ìŒ� ǝŝĖ� ďĻ� ǀìŒƩơìƍĖ� Œì�
correttezza della potenza contrattual-
mente impegnata e l’opportunità di va-
riarne il valore, successivamente con il 
ƊƍŧƊƍĻŧ�ǀĖŝďĻơŧƍĖ̀�ìŝĈĶĖ�ìƊƊƍŧǝơơìŝďŧ�
del passo minimo pari a 0,5 kW);

͉� accedere alle informazioni personali 
e commerciali del contratto di forni-
tura (ad esempio: il nome del vendi-
tore, la data di inizio del contratto, la 
tipologia di cliente, la potenza impe-
įŝìơì̀� Œì�ơĖŝƕĻŧŝĖ̀� ŒĖ�ĮìƕĈĖ̀� Œì�ơìƍĻǗì�
di rete, etc.).

I dati disponibili nel Portale corrispondono 
ĖƕĈŒƩƕĻǀìśĖŝơĖ�ì�śĻƕƩƍĖ�ĖǗĖơơĻǀĖ�Ė�ǀìŒĻďì-
te dai distributori (ovvero non sono presenti 
stime, né dei distributori né tantomeno dei 
ǀĖŝďĻơŧƍĻ� ĈĶĖ�ƩơĻŒĻǑǑìŝŧ� Ļ�ďìơĻ�ďĖŒ�«RR� ìĻ�ǝŝĻ�
ďĖŒŒì�ĮìơơƩƍìǑĻŧŝĖ�ìŒ�ĈŒĻĖŝơĖ�ǝŝìŒĖ͐�Ė�Œì�įƍì-

nularità è esattamente la stessa disponibile 
nel SII, dipendente a sua volta dalla tipologia 
di misuratore in servizio. In particolare, nel 
settore elettrico, i dati dei consumi raccolti 
dai misuratori 1G sono quindi mensili men-
tre per i misuratori 2G sono disponibili dati 
quartorari; nel settore del gas naturale la 
massima granularità dei dati è invece men-
sile se è in servizio uno smart meter. Nella 
Figura seguente è possibile osservare come 
siano presentati i consumi elettrici mensi-
li del periodo compreso tra gennaio e set-
tembre 2020, il loro totale e il valore mas-
simo di potenza assorbita con la data in cui 
ĈĻŵ�ƕĻ�ƕĻì�ǀĖƍĻǝĈìơŧ͂�ĈŒĻĈĈìŝďŧ�ƕƩ�Ʃŝì�ďĖŒŒĖ�
ćìƍƍĖ�śĖŝƕĻŒĻ�ĥ�ƍĖƕì�ďĻƕƊŧŝĻćĻŒĖ̀�ŝĖŒ�įƍìǝĈŧ�
a destra, la disaggregazione dei consumi su 
scala giornaliera, suddivisi per fasce, con la 
possibilità di richiedere anche l’andamento 
quartorario. Nel caso, il Portale riporta an-
che le eventuali operazioni commerciali (i.e. 
richieste di switching o di voltura).
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Fermo restando che i dati dei consumi 
energetici appartengono esclusivamen-
te ai consumatori e sono considerati 
molto “delicati” (anche se i consumatori 
percepiscono meno la sensibilità di que-
sti dati rispetto ad altre tipologie di infor-
mazioni), l’accesso attraverso il “Portale 
Consumi” ai dati archiviati nel data hub è 
progettato in modo per garantire privacy 
e sicurezza nel modo più rigoroso.

RŒ�  ŧƍơìŒĖ� �ŧŝƕƩśĻ̀� ì� ơƩơơĻ� įŒĻ� ĖǗĖơơĻ̀� ĥ�
lo strumento istituzionale che permet-
te al cliente di avere a disposizione in 
Ʃŝ�ƩŝĻĈŧ�ƊƩŝơŧ�Ļ�ƊƍŧƊƍĻ�ĈŧŝƕƩśĻ�ĖǗĖơơĻ-
vi come validati dal distributore ovvero 
in modo più completo e sistematico ri-
spetto alle informazioni che le impre-
se di vendita mettono a disposizione 
ai propri clienti con la bolletta. Difat-
ti solo una parte dei dati dei consumi 
storici messi a disposizione dal Portale 
può essere comunicata con la bolletta, 
ove peraltro possono essere riportati 
anche dati oggetto di stime, nel caso si-
ano stati utilizzati dall’impresa di ven-
dita. In conclusione nel Portale i consu-
matori possono quindi avere la visione 
a 360° dei propri consumi storici con il 
massimo dettaglio, o granularità, pos-
ƕĻćĻŒĖ� Ė� Œì� ƊƍŧĮŧŝďĻơý� ƕơŧƍĻĈì� ĖǘĈìĈĖ-
mente individuata dalla legge. 

Le prossime evoluzioni

R�ƊƍŧƕƕĻśĻ�ƕǀĻŒƩƊƊĻ�ďĖŒ� ŧƍơìŒĖ�ƕŧŝŧ�ǝŝì-
lizzati a facilitare il confronto con i propri 
consumi in periodi analoghi, a consenti-
ƍĖ�Œì�ĈŧŝĮƍŧŝơìćĻŒĻơý�ďĖĻ�ďìơĻ�Ĉŧŝ�ƊƍŧǝŒĻ�ďĻ�
benchmark, e a permettere l’accesso a 
parti terze debitamente autorizzate dal 
cliente: questo, in particolare, apre la pos-
sibilità di una lettura approfondita delle 
curve dei consumi. Difatti è immagina-
bile che società di servizi energetici, as-
sociazioni di consumatori o, in generale, 
ŧƊĖƍìơŧƍĻ�͟ƌƩìŒĻǝĈìơĻ �͠Ɗŧƕƕŧŝŧ�ìǘìŝĈìƍĖ�
il cliente nella gestione delle proprie esi-
įĖŝǑĖ�ĖŝĖƍįĖơĻĈĶĖ̀�ìŝĈĶĖ�ìŒ�ǝŝĖ�ďĻ�ďĖǝŝĻ-
re forniture di energia più adatte alle sue 
ìćĻơƩďĻŝĻ�ŧ�ǀìŒƩơìƍĖ�įŒĻ�ĖǗĖơơĻ�ďĻ�ĻŝơĖƍǀĖŝơĻ�
ďĻ�ĖǘĈĻĖŝǑì�ĖŝĖƍįĖơĻĈì̀�ŧƊƊƩƍĖ�ƊĖƍ�ĮŧƍŝĻ-
re servizi innovativi basati sull’accesso ai 
dati granulari e disponibili in tempi brevi. 
Analogamente si può prospettare un’ana-
ŒĻƕĻ�ďĖĻ�ďìơĻ�ǝŝìŒĻǑǑìơì�ì�ǀìŒƩơìƍĖ�ĈŧśĖ�ƕĻ�
śŧďĻǝĈì�ŝĖŒ�ơĖśƊŧ�Œì�ĈƩƍǀì�ďĖĻ�ĈŧŝƕƩśĻ̀�
ƊĖƍ�ĖƕĖśƊĻŧ�ì�ƕĖįƩĻơŧ�ďĻ�ŝƩŧǀĻ�ŧ�ƊĻư�Ėǘ-
cienti usi (p.e. la ricarica dell’auto elettrica 
oppure ristrutturazioni dell’involucro edi-
lizio o degli impianti), senza necessità di 
installare sistemi di monitoraggio ad hoc 
ma ricorrendo, almeno per le prime valu-
tazioni, ai dati rilevati dai misuratori già 
presenti presso ogni utenza.


