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di Cogenerazione 

Relatore: ing.  Alessandro Zanini – Intellienergia S.r.l.  



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Obbiettivo: 
•Fornire le principali definizioni del settore 
•Individuare i campi applicativi della tecnologia 
•Trigenerazione 

Introduzione 
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Produzione di Energia 

Produzione di Energia Termica 

Per produrre la sola energia termica si usano delle caldaie che convertono 
l’energia primaria contenuta nei combustibili, di elevato valore termodinamico, 

in energia termica di minor valore termodinamico.  
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Produzione di Energia 

Produzione di Energia Elettrica 

Per produrre la sola energia elettrica si utilizzano centrali termoelettriche che 
disperdono parte dell’energia (di scarso valore termodinamico) nell’ambiente.  
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Produzione di Energia 

Produzione Separata di Energia Elettrica e Calore 
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Produzione di Energia 

Se un’utenza richiede contemporaneamente energia elettrica ed energia termica, 
anziché installare una caldaia e acquistare energia elettrica dalla rete, si può realizzare 
un ciclo termodinamico per produrre energia elettrica sfruttando i livelli termici più 
alti, cedendo il calore residuo a più bassa temperatura per soddisfare le esigenze 
termiche.  

Da questo punto di vista la cogenerazione può dare un risparmio energetico che però 
non è scontato: si tratta allora di valutare quando è davvero vantaggiosa e rispetto a 
quale alternativa. L’obiettivo fondamentale che si vuole perseguire con la 
cogenerazione è quello di sfruttare al meglio l’energia contenuta nel combustibile: a 
ciò consegue un minor consumo di combustibile e di conseguenza un minor impatto 
ambientale. 
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Produzione di Energia 

Con il termine COGENERAZIONE si intende la produzione 
combinata di energia meccanica (solitamente 

trasformata in energia elettrica) e di energia termica 

(calore) ottenute in appositi impianti utilizzanti la 
stessa energia primaria. In
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Produzione di Energia 

Produzione Combinata di Energia Elettrica e Calore 
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Cogenerazione distribuita: micro rete 
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Approccio tradizionale 

 Grandi centrali elettriche remote 
(generazione elettrica ad alta 
efficienza, ma scara efficienza 
globale (distribuzione, ecc…)) 

 Riscaldamento decentralizzato 
 Condizionamento 

decentralizzato 

Approccio distribuito – micro rete 

 Cogenerazione e trigenerazione 
decentralizzato (alta efficienza 
globale) 

 Generatore ibrido accoppiato a 
multiple fonti rinnovabili con 
dispacciamento energetico 
automatico 

 Un sistema per il controllo della 
micro-rete e lo scambio di 
pacchetti energetici 
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Vantaggi della Cogenerazione 

Rispetto alla produzione separata delle stesse 
quantità di energia elettrica e calore, la produzione 
combinata comporta:  
 
 un risparmio economico (minor consumo di 

combustibile);  
 una riduzione dell’impatto ambientale (riduzione 

delle emissioni e minor rilascio di calore residuo 
nell’ambiente);  

 minori perdite di trasmissione e distribuzione per 
il sistema elettrico nazionale (localizzazione degli 
impianti in prossimità dei bacini di utenza e 
all’autoconsumo dell’energia prodotta);  

 la sostituzione di modalità di fornitura del calore 
meno efficienti e più inquinanti  
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Vantaggi della Cogenerazione 

Per ogni MWh elettrico prodotto in 
cogenerazione si risparmiano 

ENERGIA PRIMARIA 

PERDITE DI RETE 

0,14 – 0,15 TEP 

160 Sm3 di gas 
metano 

130 kg di gasolio 

50 kWh 
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Vantaggi della Cogenerazione 

Per ogni MWh elettrico prodotto in cogenerazione si 
riducono le emissioni in atmosfera dei seguenti inquinanti 

CO2 – Anidrite cabonica 

0,14 – 0,15 TEP 

NOx – Ossidi di Azoto 

SOx – Anidrite Solforosa 

Particolato 

500 – 600 kg 

0,15 kg 

15 kg 

1,5 kg 
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Considerazioni 
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Con il termine COGENERAZIONE si intende la produzione combinata di energia 

meccanica (solitamente trasformata in energia elettrica) e di energia termica 

(calore) ottenute in appositi impianti utilizzanti la stessa energia primaria. 

Un utente ha la necessità di 
Energia Elettrica e Calore, la 

soluzione è un sistema di 
cogenerazione? 
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Considerazioni 
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Per approcciare uno studio per impianto 
cogenerativo non è sufficiente pertanto sapere 
QUANTA energia elettrica e termica viene 
consumata, ma è fondamentale conoscere 
QUANDO queste energie vengono consumate, in 
altre parole conoscere i due profili orari dei 
consumi. 

UTENTE NECESSITA’ 

ELETTRICITA’ 

CALORE 

NECESSITA’ SIMULATANEA DI ENERGIA ELETTRICA E CALORE 
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Considerazioni 
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UTENTE NECESSITA’ 

ELETTRICITA’ 

CALORE 

NECESSITA’ SIMULATANEA 

NECESSITA’ BILANCIATA 
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Campi d’Applicazione 
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UTENTE 
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Campi d’Applicazione 
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CIVILE 

INDUSTRIALE 

TERZIARIO 

Vapore 

Vapore Surriscaldato 

Acqua calda sanitaria 

Trigenerazione 
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Campi d’Applicazione 

Conciaria 

Tessile 

Chimica e Elettrochimica 

Fornaci e Laterizi 

Trattamento Metalli 

Lavanderie e Tintorie 

Essiccazione e Ceramiche 

Alimentari 
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Campi d’Applicazione 
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La Trigenerazione 
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Molte realtà industriali e quasi tutte le realtà del terziario hanno la necessità di utilizzare 
quantità sempre crescenti di energia frigorifera di processo e per la climatizzazione a cui 
normalmente si fa fronte utilizzando macchine frigorifere tradizionali, alimentate con 
energia elettrica. 
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La Trigenerazione 
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Una soluzione alternativa ai normali chiller elettrici per la produzione di freddo è quella 
di utilizzare il calore prodotto dal cogeneratore per produrre anche l’energia frigorifera 
utilizzando quelle particolari macchine dette frigoriferi ad assorbimento o assorbitori. 

Tale soluzione permette di realizzare un impianto che genera tre diverse forme di energia 
(da qui il nome TRIGENERAZIONE), e precisamente: 

1. energia elettrica 

 

2. energia termica 

 

3. energia frigorifera. 
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La Trigenerazione 

Efficienza della TRIGENERAZIONE 

Rendimenti dei sistemi tradizionali 

 
- Rendimento Elettrico Nazionale: 40% 
- Resa sistema frigorifero tradizionale: 2,5 
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La Trigenerazione 

Efficienza della TRIGENERAZIONE 

Rendimenti della trigenerazione 

 
- Rendimento Elettrico: 38% 
- Rendimento Termico: 50% 
- Resa assorbitore: 70% 
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La Trigenerazione 

Sistema Tradizionale 

Sistema Trigenerativo 

A PARITA’ DI ENERGIA 
UTILIZZABILE 

(ELETTRICA E FRIGORIFERA) 
IL SISTEMA TRADIZIONALE 

RICHIEDE IL 30 % DI ENERGIA 
PRIMARIA IN PIÙ 
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Trigenerazione - Campi d’Applicazione 
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CIVILE 

INDUSTRIALE 

TERZIARIO 

Trigenerazione 
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La Trigenerazione – Campi d’applicazione 

Settore Terziario - Servizi 

Impianti sportivi 

Ospedali - Cliniche 

Climatizzazione ambientale 
estiva e invernale 

Climatizzazione ambientale 
estiva e invernale 

Climatizzazione ambientale 
estiva e invernale 

Industria Materie Plastiche 

Industria Chimica - 
Farmaceutica 

Industria elettronica 

Industria Alimentari 

Raffreddamento stampi - 
Climatizzazione 

Climatizzazione ambiente 
di lavoro e uffici 

Climatizzazione ambiente 
di lavoro e uffici 

Stagionatura Prodotti - 
Climatizzazione 
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Trigenerazione 
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Sfruttamento di risorse energetiche locali 

Ridotte necessità di trasporto e quindi minori perdite 

Maggior utilizzo di fonti rinnovabili 

Diversificazione del mix energetico 

Maggiore sicurezza del sistema elettrico 

Nuova occupazione qualificata 

Maggiore efficienza 
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Trigenerazione 
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Minori costi energetici 

Minore dipendenza dall’importazione di energia 

Minori emissioni ci CO2 

Nessuna  opera infrastrutturale necessaria 

Applicabile a differenti settori industriali 

Basso/nessun impatto paesaggistico (imp. ind.) 

Tecnologia matura 
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Classificazione 
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Mini 

Micro 

Grande 

P < 50kW 

P < 1 MW 

P > 1 MW 

Piccole Applicazioni 
Settore Civile e 

Terziario 

Applicazioni in 
grandi impianti e 

grandi industrie 

Applicazioni nel 
settore industriale 

medio 

Nella piccola cogenerazione l'energia termica è un 
prodotto secondario, mentre la microcogenerazione 
è diretta principalmente alla produzione di calore e 
secondariamente di energia elettrica. 
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Obbiettivo: 
•Descrizione delle principali tecnologie presenti sul mercato 

La Tecnologia 
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La Tecnologia 
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Le diverse tecnologie di cogenerazione si distinguono in base al tipo di macchina o di 
motore utilizzato per la produzione di elettricità e calore. Inoltre a seconda di variabili 
quali taglia e casa costruttrice, una stessa tecnologia può divergere di molto in termini 
di rendimenti, affidabilità, necessità di manutenzione, ecc. 
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Confronto 
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Lista 
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Tecnologie di cogenerazione 
 
 Turbina a gas a ciclo combinato con recupero di calore 
 Turbina a vapore a contropressione 
 Turbina a condensazione con spillamento di vapore 
 Turbina a gas con recupero di calore 
 Motore a combustione interna 
 Microturbine 
 Motori Stirling 
 Pile a combustibile 
 Motori a vapore 
 Cicli Rankine a fluido organico 
 Ogni altro tipo di tecnologia o combinazione di tecnologie 

che rientrano nella definizione di cogenerazione. 
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La Tecnologia 
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Negli ultimi anni si è verificato un forte sviluppo delle 
tecnologie a combustione interna, quali: 
 
Motori alternativi a combustione interna; 
 Turbine a gas; 
Cicli combinati gas/vapore. 
 
Devono usare un combustibile relativamente pulito:  
nella maggior parte dei casi gas naturale.  
 
Rispetto a impianti a combustione esterna basati sulla 
tecnologia a vapore presentano rendimenti elettrici più 
elevati. 
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Motori a Combustione Interna (M.C.I.) 
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Motori a Combustione Interna (M.C.I.) 
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L’energia meccanica dell’albero motore alimenta un generatore che produce energia 
elettrica.  
 
Attraverso degli scambiatori di calore, viene recuperata energia termica dai gas di scarico 
e dal circuito di raffreddamento dell’olio. Il calore di recupero può essere utilizzato sotto 
forma di acqua calda o di vapore, a seconda delle necessità.  
Il gas naturale è il combustibile più utilizzato, in primo luogo per il basso impatto 
ambientale e per il costo inferiore a quello dei prodotti petroliferi, ma anche per la facilità 
di approvvigionamento, che non comporta la presenza di serbatoi di stoccaggio.  

I motori a combustione interna sono attualmente il sistema di cogenerazione più diffuso e 
consolidato a livello commerciale. 
Si tratta di motori simili a quelli utilizzati nelle automobili, ma adattati per un utilizzo 
stazionario e dotati di un sistema di recupero del calore. 

Sono disponibili in commercio in taglie che vanno da 1 kW fino a qualche MW di potenza 
elettrica.  

Taglie 

Principio di Funzionamento 
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Motori a Combustione Interna (M.C.I.) 
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Ciclo Diesel 

Ciclo Otto 

gasolio, biodiesel e olio vegetale 

gas naturale e biogas 
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Nel piano (p-V), il ciclo Otto ideale si può 
rappresentare con: 
1. una aspirazione a pressione ambiente 

dal P.M.S. (Punto morto superiore) al 
P.M.I. (Punto morto inferiore) (0-1); 

2. una compressione adiabatica da P.M.I. a 
P.M.S. (1-2); 

3. una combustione che si innesca con la 
scintilla della candela (2-3); 

4. una espansione adiabatica da P.M.S. a 
P.M.I. (3-4); 

5. uno scarico libero iniziale a volume 
costante (4-1); 

6. uno scarico forzato a pressione 
costante che riporta il ciclo alla 
posizione di partenza (1-0). 

Ciclo OTTO 
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Motori a Combustione Interna (M.C.I.) 
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Ciclo DIESEL 

Il ciclo Diesel ideale è composto da quattro 
trasformazioni: 
 
1. Trasformazione 1-2, trasformazione 

adiabatica in compressione; (senza 
perdita di calore) 

2. Trasformazione 2-3, trasformazione 
reversibile isobara, il sistema assorbe 
calore dalla combustione; (senza 
perdita di pressione) 

3. Trasformazione 3-4, trasformazione 
adiabatica in espansione; 

4. Trasformazione 4-1, trasformazione 
reversibile isocora, il sistema cede 
calore, liberando i gas di scarico. 
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Motori a Combustione Interna (M.C.I.) 
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Le Perdite e i Recuperi: calore recuperabile fino al 25%  

Fonti di calore potenzialmente utilizzabili per fini 
cogenerativi:  
• I gas di scarico che rappresentano la sorgente termo 

dinamicamente più pregiata, in quanto sono disponibili a 
temperatura piuttosto elevata (tra 400 e 500°C). Come 
tali essi consentono, tra l’altro, la produzione di vapore 
di media pressione, tipicamente è riconducibile ai 
prodotti di combustione il 30-35% del calore totale 
liberato dal combustibile.  

• L’acqua di raffreddamento che rappresenta circa il 10-
20% dell’input termico totale. Essa è disponibile a 
temperature inferiori ai 100°C ed è impiegabile per la 
produzione di acqua calda ma ovviamente non per la 
produzione di vapore.  

Nei motori di grossa taglia: 
L’olio lubrificante, che rappresenta il 4-7% del totale, è disponibile a 75-90°C; 
L’aria di sovralimentazione, disponibile solo nel caso di motori turbocompressi, che viene 
raffreddata per ridurne la densità fino a 60-80°C. 
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Schema Generale 
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Pro e Contro 

Vantaggi 

 
 elevata affidabilità 
 costi di investimento limitati 
 buoni rendimenti elettrici 
 ideali per carichi variabili 

Svantaggi 

 
 funzionamento rumoroso 
 necessità di costante di manutenzione 
 vibrazioni 
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Scheda Tecnica 
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Scheda Tecnica 
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Scheda Tecnica 
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Turbine a Gas 
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Turbine a Gas 
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Nelle turbine a gas, il combustibile viene bruciato in apposite camere di combustione e 
fatto espandere insieme ad aria compressa nella turbina stessa.  
 
Durante l’espansione, la miscela di aria e combustibile, interagendo con le palette della 
turbina imprime al rotore il moto rotatorio generando energia meccanica.  
 
Questa energia meccanica viene impiegata per produrre energia elettrica mediante un 
alternatore. I fumi esausti provenienti dai gas che hanno espanso nella turbina, hanno una 
temperatura elevata (450-500°C) e possono dunque essere impiegati mediante opportuni 
scambiatori, per produrre acqua calda o vapore.  
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Turbine a Gas 
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Il Ciclo Termodinamico - Brayton 

Confronto sul piano T-S tra un ciclo Brayton 
ideale (linea continua) e reale (linea 
tratteggiata). 
C: Compressore - T: Turbina - B: Camera di 
combustione. 

Da un punto di vista termodinamico, il funzionamento 
ideale delle turbine a gas è descritto dal ciclo Brayton, in 
cui l’aria è compressa isoentropicamente, la 
combustione avviene a pressione costante e 
l’espansione nella turbina avviene isoentropicamente 
fino alla pressione di aspirazione. 
 
Nel ciclo reale si ha invece: 
 Compressione non isoentropica – dato un certo 

rapporto di compressione, l'entalpia allo scarico del 
compressore è più alta rispetto a quella ideale (è 
necessario un maggiore lavoro di compressione per 
ottenere la stessa pressione di uscita). 

 Espansione non isoentropica - dato un certo 
rapporto di compressione, l'entalpia allo scarico della 
turbina è più alta rispetto a quella ideale (minore 
lavoro di espansione disponibile a parità di pressione 
di uscita). 

 Perdite di carico in camera di combustione – 
riducono il salto di pressione disponibile per 
l’espansione e quindi anche il lavoro utile. 
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Le Taglie 
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Rapporto elettricità/calore in funzione della taglia 
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Pro e Contro 

Vantaggi 

 
 Vibrazioni molto contenute  
 Peso e dimensioni contenute  
 Basse emissioni inquinanti 
 Facile insonorizzazione  
 Affidabilità di avviamento – sicurezza di esercizio  
 Bassi costi di esercizio e di manutenzione 

Svantaggi 

 
 costo elevato d'investimento 
 Vettore termico 
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Scheda Tecnica 
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Scheda Tecnica 
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Le microturbine a gas sono degli innovativi sistemi di generazione di calore ed elettricità.  
 
Sono caratterizzate da una grande compattezza e da elevati rendimenti elettrici e ottimi 
rendimenti termici, grazie alle alte temperature dei gas di scarico. 

Come indica il nome stesso, le microturbine a gas normalmente sono alimentate a gas 
metano. 
Ma sempre più interessante risulta il ricorso a combustibili alternativi come il biogas, 
proveniente dalla digestione anearobica della biomassa. Il biogas però presenta un minor 
potere calorifico rispetto al gas naturale, con ripercussioni negative sul funzionamento 
ottimale della microturbina. Questo problema può essere risolto prevedendo un'aumento 
della portata del combustibile, attraverso semplici modifiche di alcune componenti 
impiantistiche della turbina. 

Carburante 

Le taglie hanno una gamma commerciale che va dai 30 e i 250 kW elettrici.  

Taglie 
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Pro e Contro 

Vantaggi 

 
 buoni rendimenti elettrici 
 buone prestazioni a carico parziale 
 emissioni ridotte 
 lunga vita utile  
 manutenzione limitata 

Svantaggi 

 
 costo elevato d'investimento 
 prestazioni influenzate dalle condizioni ambientali 

Microturbine a Gas 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Turbina a Vapore 

La
 T

e
c

n
o

lo
g

ia
 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Turbina a Vapore 
La

 T
e

c
n

o
lo

g
ia

 

Negli impianti con turbina a vapore, il combustibile viene bruciato in una caldaia dove si 
ottiene vapore d’acqua ad alta temperatura e pressione. Il vapore viene inviato in una 
turbina a vapore che rende disponibile all’albero energia meccanica.  

le moderne caldaie per tali tipi di impianti sono 
basate essenzialmente sullo sfruttamento del 
calore per radiazione, hanno quindi camere di 
combustione molto grandi le cui pareti sono 
completamente occupate da tubi entro i quali si 
verifica la vaporizzazione dell’acqua. 

Le turbine a vapore sono macchine che 
trasformano l’energia posseduta dal vapore in 
energia meccanica e la rendono disponibile 
sotto forma di rotazione dell’asse su cui e 
calettato anche un generatore di elettricità: tali 
turbine sono composte da alcuni stadi di pale.  
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Il Ciclo Termodinamico - Rankine 

il ciclo si compone di quattro organi: 
 
 Pompa: estrae il liquido saturo dal condensatore e lo inietta nella caldaia. Le variazioni di entalpia, entropia e 

temperatura (attorno ai 30-35 °C) sono minime, aumenta invece la pressione;  
 Generatore di vapore: è uno scambiatore di calore tra i fumi di combustione e il liquido saturo che aumenta di 

temperatura fino a trasformarsi in vapore saturo e successivamente surriscaldato (isobara); 
 Turbina: è l'organo in cui avviene la produzione di lavoro utile. Il vapore surriscaldato, ad elevata pressione ed 

entalpia, entra in una turbina alla massima temperatura e si espande fino alla pressione minima del 
condensatore, con aumento del volume specifico e diminuzione della temperatura. La differenza tra la potenza 
di espansione e quella di compressione è la potenza meccanica netta ottenuta dalla conversione parziale del 
calore immesso dalla caldaia; 

 Condensatore: è uno scambiatore di calore che condensa il vapore saturo, in uscita dalla turbina, a pressione e 
temperatura costanti cedendo calore a un pozzo termico, che può essere un lago, un fiume o l'atmosfera stessa. 
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Il generatore di vapore può essere alimentato con calore ottenuto nei modi più 
disparati: dai combustibili fossili più pregiati fino alle biomasse e in particolare, in 
questo caso, può essere ricavato dagli inceneritori di rifiuti solidi urbani.  
 
Circostanza che ne esalta, a volte, la conseguenza di impiego e i conseguenti vantaggi 
ambientali.  
 
Esistono poi concrete possibilità di utilizzo di residui agricoli e dell’industria 
agroalimentare. Oltre ai residui si sta sperimentando anche la coltivazione di piante 
oleaginose e amidacee o zuccherine per un impiego come biocombustibili 

Fonti 
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Pro e Contro 

Vantaggi 

 
 Versatilità carburante 
 Migliori nelle potenze medio grandi 
 Lunga durata 
 Vasti campi di potenza 

Svantaggi 

 
 Impianti di grandi dimensioni 
 Complessità di sistema – progettazione e 

realizzazione 
 scarsa flessibilità rispetto alle condizioni di carico 

Turbina a Vapore 
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I cogeneratori a ciclo rankine, conosciuti con il nome di turbogeneratori ORC (Organic 
Rankine Cycle), sono macchine particolarmente efficienti. Presentano infatti rendimenti 
elettrici netti di circa il 18% e termici intorno all’80%, con un'efficienza complessiva vicina 
al 100%. 

Sono la soluzione ideale per produrre calore ed elettricità in impianti di 
piccola e media taglia alimentati a biomassa, in particolare a cippato. 

Il funzionamento completamente automatizzato non richiede la 
presenza costante di un operatore. I turbogeneratori, inoltre, hanno 
un'elevata affidabilità e una lunga vita utile. 

La taglia minima commerciale, attorno ai 200 kW, e le notevoli dimensioni non li rendono 
ancora adatti per applicazioni microcogenerative di piccolissima taglia. 

La possibilità di lavorare a temperature relativamente «basse» rende gli 
ORC capaci di adattarsi a molteplici applicazioni, in particolare allo 
sfruttamento del calore proveniente da cascami industriali o dalla 
combustione di biomasse di origine agricola.  

Necessitano di caldaie o comunque sorgenti calde  

Taglie 
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Il principio di funzionamento dei turbogeneratori ORC è simile a quello delle turbine a 
vapore. A differenza di queste, però, per muovere le turbine, al posto del vapore i 
turbogeneratori utilizzano un fluido organico a ciclo chiuso. 
Il fluido organico viene fatto evaporare utilizzando il calore proveniente dalla caldaia, 
mediante uno scambiatore ad olio diatermico; il fluido organico vaporizzato alimenta 
quindi la turbina che produce energia elettrica. 

Dopo essere transitato per la turbina, il fluido vaporizzato viene fatto raffreddare e 
condensare, cedendo così calore alla rete di teleriscaldamento (o agli altri utilizzi del 
calore), per poi essere di nuovo inviato all’evaporatore. In questo modo si chiude il ciclo 
termodinamico. 
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ll calore necessario ad alimentare il circuito ad olio diatermico, che è alla base del 
funzionamento del turbogeneratore, viene di norma fornito da biomassa legnosa, in 
particolare cippato, bruciata in grandi caldaie. 
 
In alternativa alla biomassa, è possibile prevedere collettori solari a concentrazione per il 
riscaldamento dell'olio diatermico. 

Fonti 
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Bilanciamento energetico 

ORC 
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Pro e Contro 

Vantaggi 

 
 alta efficienza 
 funzionamento autonomo, senza operatore 
 lunga durata 
 elevata affidabilità 
 bassa manutenzione 

Svantaggi 

 
 costo elevato d'investimento 

ORC 
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Scheda Tecnica 
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Scheda Tecnica 
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Obbiettivo: 
•Descrizione dello scenario normativo per l’ottenimento degli incentivi 
•Calcolo del PES 
•Calcolo del numero dei TEE 
•Esempio di calcolo 

Lo scenario Incentivante 
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I benefici previsti dalla normativa vigente per la CAR 
 
Con il DM 5 settembre 2011, come già descritto, viene introdotto, 
attraverso il riconoscimento dei CB, il regime di sostegno per la 
Cogenerazione ad Alto Rendimento. 
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Gli ulteriori benefici previsti dalla normativa vigente per la CAR sono: 

l’esonero dall’obbligo di acquisto dei Certificati Verdi previsto per i produttori e gli 
importatori di energia elettrica con produzioni e importazioni annue da fonti non 
rinnovabili eccedenti i 100 GWh (art. 11, commi 1, 2 e 3 del Decreto Legislativo 16 
marzo 1999, n.79); 
la precedenza, nell’ambito del dispacciamento, dell’energia elettrica prodotta da 
unità prevalentemente CAR rispetto a quella prodotta da fonti convenzionali (art. 11, 
comma 4 del Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n.79); 
le agevolazioni fiscali sull’accisa del gas metano utilizzato per la cogenerazione 
(Decreto Legislativo 26 ottobre 1995, n. 504 aggiornato dal Decreto Legislativo 2 
febbraio 2007, n. 26); 
la possibilità di accedere al servizio di scambio sul posto dell’energia elettrica prodotta 
da impianti di Cogenerazione ad Alto Rendimento con potenza nominale fino a 200 kW 
(deliberazione 3 giugno 2008 – ARG/elt 74/08 “Testo integrato delle modalità e delle 
condizioni tecnico-economiche per lo scambio sul posto (TISP) e s.m.i.); 
la possibilità di applicare condizioni tecnico-economiche semplificate per la 
connessione alla rete elettrica, come definite dall’Autorità con la deliberazione del 23 
luglio 2008 - ARG/elt 99/08 “Testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche 
per la connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti 
di produzione di energia elettrica (Testo integrato delle connessioni attive – TICA) ” e 
s.m.i.. 
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Riconoscimento CAR 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Lo
 s

c
e

n
a

ri
o

 in
c

e
n

ti
va

n
te

 
Riconoscimento CAR 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Lo
 s

c
e

n
a

ri
o

 in
c

e
n

ti
va

n
te

 
Riconoscimento CAR 
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Calcolo del PES 
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Calcolo del numero di TEE 
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Esempio di Calcolo 
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Esempio di Calcolo 
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Obbiettivo: 
•Descrizione di un caso studio 

Caso Studio 
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Valutazione Economica 
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE!!! 
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