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Introduzione  
 

 

 

 

 

 

 

In Italia lo sviluppo del teleriscaldamento è stato favorito, da un lato dalla necessità di 

raggiungere obiettivi nazionali e comunitari di carattere ambientale e di efficienza 

energetica, che hanno spinto ad incentivare in vario modo lo sviluppo del settore. 

5ŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƭŀǘƻΣ ƛƭ ¢[w ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǇŜǎǎƻ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀǘƻ ŘŀƎƭƛ 9ƴǘƛ ƭƻŎŀƭƛ Ŝ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƎǊŀȊƛŜ 

alle imprese municipalizzate che hanno sviluppato gran parte delle reti esistenti.  

Nel corso degli anni sono stati predisposti incentivi di vario tipo per lo sviluppo del TLR: 

obblighi, incentivi in conto capitale e in conto interesse, incentivi in conto esercizio. 

In tema di obblighi il Decreto Legislativo 311/2006 prevede che tutti gli edifici di nuova 

costruzione che distino non più di 1 km da una rete di TLR devono essere predisposti in 

modo da favorire il collegamento ad essa.  

¢ŀƭŜ ƴƻǊƳŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊŀŦŦƻǊȊŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ ннΣ ŎƻƳƳŀ мΣ ŘŜƭ 5Φ[Ǝǎ нуκнлммΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ 

quale le infrastrutture destinate all'installazione di reti di distribuzione di energia da 

fonti rinnovabili per il riscaldamento e il raffrescamento sono assimilate ad ogni effetto 

alle opere di urbanizzazione primaria. Ciò significa che la predisposizione di tali 

infrastrutture potrà essere obbligatoria nelle nuove iniziative residenziali, pena il 

mancaǘƻ ǊƛƭŀǎŎƛƻ ŘŜƭ ǇŜǊƳŜǎǎƻ Řƛ ŎƻǎǘǊǳƛǊŜΦ [ΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳǎǎƛǎǘŜΣ Řƛ ŦŀǘǘƻΣ 

per gli interventi di edilizia popolare realizzati dagli enti competenti.  

[ΩŀǊǘΦ мм ŘŜƭ ƎƛŁ Ŏƛǘŀǘƻ 5Φ[ƎǎΦ нуκнлмм ŘƛǎǇƻƴŜ όŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ нлмн Ŝ ǇŜǊ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŎƘŜ 

sarà progǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǇƻǊǘŀǘŀ ŀƭ рл҈ ŘŜƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻύ ǳƴ ƻōōƭƛƎƻ 

di integrazione delle fonti rinnovabili nella produzione di calore e di freddo negli edifici 

di nuova costruzione e negli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni rilevanti, la cui 

inosservanza comporta il diniego del rilascio del titolo edilizio. Tale obbligo (comma 5) 

ƴƻƴ ǎƛ ŀǇǇƭƛŎŀ ǉǳŀƭƻǊŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǎƛŀ ŀƭƭŀŎŎƛŀǘƻ ŀŘ ǳƴŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ƴŜ 

ŎƻǇǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜnti e la fornitura di 

acqua calda sanitaria.  
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tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ Ǝƭƛ ƛƴŎŜƴǘƛǾƛ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ωул Ŝ Ωфл ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

impianti e reti di TLR ha goduto di alcune agevolazioni agli investimenti previste da 

leggi nazionali volte al perseguimento di obiettivi strategici di risparmio energetico e 

utilizzazione delle risorse rinnovabili. Tali norme hanno esaurito i loro effetti. Tuttavia 

è utile richiamarle brevemente per il ruolo estremamente significativo che hanno 

avuto nel sostenere lo sviluppo del settore. 

5ŀ ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƛƳŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ŜƳŜǊƎŜ ǳƴŀ ǊƛƴŎƻǊǎŀ ŎƻƳǳƴŜ ŀƭƭΩŀōōŀǘǘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ 

in atmosfera per rallentare il processo irreversibile dei cambiamenti climatici che 

vedono come primo precursore lo sviluppo industriale. 

In tale ambito, è stata sviluppata la tesi di dottorato ponendosi come obiettivo il 

confronto, su scala locale e su scala globale, della compatibilità ambientale a fronte 

dello sviluppo del teleriscaldamento correlato a impianti di cogenerazione e 

integrazione-riserva dislocati nel Comune di Torino e Moncalieri (TO). 

PrecisamenteΣ ƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ǎƛ ŎƻƳǇƻƴŜ Řƛ ǳƴŘƛŎƛ capitoli, di seguito illustrati 

brevemente. 

Nel Capitolo 1, Teleriscaldamento e cogenerazione, sarà definito il teleriscaldamento 

abbinato alla cogenerazione con dettagli tecnici, comparando vantaggi e svantaggi 

rispetto ad altre forme di riscaldamento civile. 

Nel Capitolo 2, Descrizione degli impianti analizzati, si farà un excursus sulle specifiche 

tecnico-funzionali degli impianti di cogenerazione e integrazione-riserva presenti nel 

Comune di Torino e Moncalieri (TO). 

Nel Capitolo 3, Fabbisogno termico ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ, si descriveranno, in termini 

ŘŜƳƻƎǊŀŦƛŎƛΣ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ Ŝ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎƛΣ ƛ ǉǳŀǘǘǊƻ /ƻƳǳƴƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

ambientale-economica, accorpando e identificando ƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ǘŜǊƳƛŎƛ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ƛƴ 

analisi. 

Nel Capitolo 4, Scenari di studio, si descriveranno, in termini di richiesta energetica e 

capacità termica di risposta degli impianti connessi alla rete di teleriscaldamento, i vari 

scenari di ampliamento del teleriscaldamento, dando evidenza delle potenzialità 

termo-elettriche delle centrali. 
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Nel Capitolo 5, Bilancio ambientale: metodologia, prima di procedere alla stima vera e 

propria del bilancio ambientale sulle varie scale e in funzione degli scenari considerati, 

si andranno ad analizzare considerazioni teoriche e ipotesi di calcolo che pongono la 

base alle valutazioni successive; verranno quindi definiti i fattori di emissione, 

intendendo con essi le quantità di inquinante emesse dalla sorgente, riferita alla entità 

della produzione energetica. 

Nel Capitolo 6, Bilancio ambientale: conclusioni, ǎƛ ŀƴŘǊŁ ŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŀŎŎŜǘǘŀōƛƭƛǘŁ 

delle centrali termo-elettriche dal punto di vista ambientale, su scala locale e su scala 

globale, eseguendo una stima della modificazione dei flussi emissivi, che si 

differenziano per fornitura energetica e per utenza servita. 

Nel Capitolo 7, ±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ƳƻƴŜǘŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ: metodo, si 

mostreranno le basi concettuali di esternalità mostrando la metodologia seguita per la 

successiva valutazione del danno ambientale. 

Nel Capitolo 8, Valutazione delle esternalità: conclusioni, si andrà a valutare in termini 

monetari i danni evitati o aggiunti con il funzionamento degli impianti cogenerativi, in 

base allŜ ǾŀǊƛŜ ƛǇƻǘŜǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ Ŝ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜƴŘƻ ǎŜƳǇǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƭƻŎŀƭŜ Ŝ ǎǳ 

scala globale. 

Nel Capitolo 9, Metodologia per le ricadute di inquinanti al suolo, si mostrerà in 

dettaglio la metodologia seguita per la simulazione della dispersione degli inquinanti al 

suolo, nel dettaglio gli ossidi di azoto e il particolato, su scala locale.  

Nel Capitolo 10, Ricaduta di inquinanti al suolo: Conclusioni, si valuterà, su scala locale, 

ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜǘǘŀ Řƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ŀƭ ǎǳƻƭƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ per differenza 

tra gli inquinanti prodotti dalle centrali termo-elettriche e gli inquinanti risparmiati 

ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ¢ŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƛƴ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŀƭƭŜ ŎŀƭŘŀƛŜ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭƛΦ 

Nel Capitolo 11, Conclusioni, verranno riportati i principali risultati ottenuti con i diversi 

strumenti di analisi e sarà posto un particolare accento alle ricadute al suolo degli 

ossidi di azoto e Particolato (PM10ύ Ŝ ŀƭƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ ŀǘǘƻǊŜ ƴŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ǎŜǊǊŀΦ  

!ƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ŘŜƭƭŜ !ppendici in cui si riportano tabelle, grafici 

e mappe di concentrazione utili a rendere completa la trattazione. 
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Al fine di realizzare la tesi, qui presentata, si è fatto uso dei seguenti programmi e 

software: 

- Excel: elaborazioni dei grafici e delle tabelle con attivazione di macro; 

- Matlab: elaborazioni matriciali per curve cumulate di richiesta termica 

ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻΤ 

- !ǊŎDL{ Ŝ vDƛǎΥ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴƛ ƎǊŀŦƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎŀ Ŝ Řƛ ǊƛŎŀŘǳǘŀ ŀƭ 

suolo; 

- Traspunto: conversione coordinate cartografiche; 

- Parsificatore: conversione file .OUT in excell; 

- AERMOD: analisi numerica di ricaduta al suolo degli inquinanti; 

- Surfer 9: interfaccia grafica ausiliaria di Aermod. 
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Capitolo 1  
 

 

 

TELERISCALDAMENTO E 

COGENERAZIONE 
 

 

 

 

 

1.0 Introduzione 

 
[ŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ Řa sempre un tema caldo in 

termini di progettazione urbanistica locale; lo sviluppo tecnologico finalizzato a una 

minimizzazione della dispersione termica, unita ai limiti normativi, alle restrizioni 

previste dalle conferenze Nazionali e Internazionali e alla crescente sensibilità 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ǇƻǊǘŀ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŎŜƭǘŜ ǾŀƭƛŘŜ ƛƴ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ 

ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƛƴ Řƛǎǳǎƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŎŀƭŘŀƛŜ άat personamέ installate fin dagli anni cinquanta. 

Nel presente capitolo si riporterà una serie di informazioni inerenti il teleriscaldamento 

abbinato alla cogenerazione, così da fornire delle indicazioni di base per una migliore 

comprensione di ciò che si andrà a sviluppare in seguito.  

Nel primo paragrafo saranno definiti il teleriscaldamento e la cogenerazione, per poi 

passare al secondo paragrafo dove si analizzerà la diffusione dei sistemi di 

teleriscaldamento in Italia.  

Il terzo paragrafo mira a mostrare le caratteristiche tecniche dei sistemi di 

cogenerazione e del servizio di teleriscaldamento, entrando in merito dei combustibili 

e delle fonti energetiche alimentanti le centrali cogenerative, della tecnologia esistente 

per i generatori e delle specifiche progettuali, relative alla rete di teleriscaldamento.  

Il quarto paragrafo metterà a confronto vantaggi e limiti offerti dal teleriscaldamento 

ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭ ǉǳƛƴǘƻ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ ǎŀǊŁ ǊƛǇŜǊŎƻǊǎŀ ƭϥŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ŘΩŀƳōƛǘƻΦ 
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1.1 Il Teleriscaldamento e la cogenerazione 
 

[Ω!ǳǘƻǊƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ 9ƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ ƛƭ DŀǎΣ ŀǾŜƴŘƻ ǊƛŎŜǾǳǘƻ ƭΩƛƴŎŀǊƛŎƻ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƛƭ 

termine Teleriscaldamento, riportano quanto segue: 

άLƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ǉǳŜƭ {istema di riscaldamento a distanza di un quartiere o di 

una città che utilizza il calore prodotto da una centrale termica, da un impianto di 

cogenerazione o da una sorgente geotermica. In un siffatto sistema il calore è 

ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘƻ ŀƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘǳōŀȊƛƻƴƛ ƛƴ Ŏǳƛ ŦƭǳƛǎŎŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ƻ ƛƭ 

ǾŀǇƻǊŜέΦ 

Lƭ ƭŜƳƳŀ ƛƴƎƭŜǎŜ ǎǘŜǎǎƻΣ άdistrict heatingέΣ ƛƴŘƛŎŀ ƭϥƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŎƘŜ Ƙŀ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ 

localizzazione di un sistema di teleriscaldamento, infatti, l'area teleriscaldabile deve 

essere preferibilmente un distretto urbano, cioè un'area ad alta densità abitativa, dove 

le costruzioni sono realizzate in un contesto relativamente unitario. 

 

 

Aree con edifici troppo 

isolati tra loro non sono, 

infatti, convenienti da 

teleriscaldare, poiché la 

rete di tubazioni si 

estenderebbe troppo e 

aumenterebbero gli sprechi 

di calore per l'eccessiva 

distanza della centrale dagli 

utenti finali. 

Figura 1. 1 -  Schema servizio di teleriscaldamento 
 

 

Emerge una specifica caratteristica del servizio di teleriscaldamento, ossia la distanza 

esistente tra il punto di produzione e i punti di utilizzo del calore: il cuore del sistema è 

http://www.ilteleriscaldamento.eu/teleriscaldamento_posa.htm
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composto da una o più centrali che possono servire edifici situati anche ad alcuni 

chilometri di distanza collegati tramite una rete (sistema a rete). 

9ƴǘǊŀƴŘƻ ƴŜƭ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻΣ άdistrict heatingέΣ ŝ ǳƴ ǘŜǊƳƛƴŜ ŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀ ƴƻƴ ǘŀƴǘƻ ƭϥƛƳǇƛŜƎƻ 

di una particolare forma di energia in una centrale, quanto un sistema completo di 

produzione e distribuzione di calore, che può essere generato sfruttando differenti 

fonti energetiche. 

L'equivoco che può nascere è, infatti, quello di associare l'idea di teleriscaldamento a 

un particolare metodo di produzione di calore, e da qui l'equazione sistema di 

teleriscaldamento uguale grande centrale di teleriscaldamento. 

Gli impianti di teleriscaldamento non sono solo questo. 

9ǎǎŜƴŘƻ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΣ ƭΩimpianto di teleriscaldamento è parimenti tutta 

la rete di tubazioni e sotto centrali che corrono lungo l'area urbana che si intende 

teleriscaldare. 

La progettazione e la realizzazione di questa rete di condotte sono due fasi importanti, 

infatti, l'individuazione di un'area urbana teleriscaldabile è un momento delicato per 

evitare sprechi in denaro nella posa dei tubi e gravose perdite di calore del liquido che 

corre lungo le condotte. 

Le tubazioni devono essere realizzate e posate da aziende competenti, che si curino di 

isolare le condotte in modo da evitare che la temperatura del fluido termo vettore si 

abbassi lungo il tragitto dalla centrale all'utente finale. 

Se un sistema di teleriscaldamento è progettato e realizzato considerando 

attentamente tutte le sue parti, le sue variabili e le sue peculiarità, si riuscirà a 

riscaldare e fornire acqua igienico-sanitaria calda su un'area urbana in modo 

intelligente, economicamente conveniente e rispettosa dell'ambiente. 

L'affidabilità del servizio è elevatissima, ed è possibile applicare il sistema a intere aree 

urbane, rendendolo un vero e proprio servizio pubblico, come l'acquedotto o la rete 

elettrica cittadina. 

Alla produzione combinata di elettricità e calore si attribuisce il nome di cogenerazione 

definendo sistema cogenerativo un impianto che sfrutti tale criterio partendo da una 

singola fonte energetica.  

http://www.ilteleriscaldamento.eu/teleriscaldamento_ecologia.htm
http://www.ilteleriscaldamento.eu/teleriscaldamento_schede_tecniche.htm
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Il motore primario è un qualunque motore usato per convertire il combustibile in 

energia meccanica, il generatore la converte in energia elettrica mentre il sistema di 

ǊŜŎǳǇŜǊƻ ǊŀŎŎƻƎƭƛŜ Ŝ ŎƻƴǾŜǊǘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ ƴŜƎƭƛ ǎŎŀǊƛŎƘƛ ŘŜƭ ƳƻǘƻǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛƻ ƛƴ 

ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀƭ ƳƻǘƻǊŜ ŝ ǎǇŜǎǎƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǇŜǊ 

produrre enerƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǳƴ 

generatore per produrre acqua calda, vapore, aria calda o acqua fredda per processi di 

raffreddamento.  

Lƴ ǾƛǊǘǴ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǇŜŎǳƭƛŀǊƛǘŁΣ ƛƭ tŀǊƭŀƳŜƴǘƻ 9ǳǊƻǇŜƻ Ƙŀ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛǳǘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řella 

cogenerazione ai fini del raggiungimento degli obiettivi del Protocollo di Kyoto e ha 

incluso tra le proprie priorità la definizione di normative volte a favorire la diffusione 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ Řƛ ǳƴΩŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŎƻƳōƛƴŀǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ Ŏŀƭore. 

A tal proposito si inserisce il Decreto Legislativo 8 febbraio 2007, n.20 che recepisce la 

direttiva comunitaria 2004/8 in materia di promozione della cogenerazione basata su 

ǳƴŀ ŘƻƳŀƴŘŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǘƛƭŜ ƴŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΦ 

La centrale di cogenerazione è solo un anello di un sistema che, per funzionare ed 

essere ecosostenibile e conveniente economicamente, deve essere progettata e 

realizzata tenendo conto di variabili differenti.  

In Italia, il gas naturale è il combustibile fossile più utilizzato nelle centrali di 

teleriscaldamento, tuttavia vi sono altre fonti di energia da poter sfruttare per 

alimentare queste centrali: dall'incenerimento dei rifiuti all'impiego di risorse presenti 

in maniera peculiare sul territorio (come la biomassa nelle regioni con grandi aree 

boschive). 

La centrale stessa è una realtà più complessa di quello che spesso appare 

all'immaginario comune e, per essere competitiva e rispettare le esigenze ambientali 

riducendo gli sprechi di risorse naturali, deve essere pronta ad accogliere nuove forme 

di energia, basandosi sull'andamento di queste sui mercati internazionali e 

conducendo una politica attenta alla valorizzazione delle risorse locali già presenti sul 

territorio, abbattendo l'impatto ambientale. I sistemi di teleriscaldamento, che 

utilizzano centrali a cogenerazione, consentono il raggiungimento di una maggior 

efficienza energetica globale.  

http://www.ilteleriscaldamento.eu/teleriscaldamento_cogenerazione.htm
http://www.ilteleriscaldamento.eu/teleriscaldamento_ecologia.htm
http://www.ilteleriscaldamento.eu/teleriscaldamento_alto_adige.htm
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Rispetto alla produzione separata delle stesse quantità di energia elettrica e calore, la 

produzione combinata, se efficace, comporta: 

-  Un risparmio economico conseguente al minor consumo di combustibile; 

-  ¦ƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ όƳƛƴƻǊ ƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƻ Ŝ 

minor inquinamento termico); 

-  Minori perdite di trasmissione e distribuzione per il sistema elettrico nazionale, 

conseguenti alla localizzazione degli impianti in prossimità dei bacini di utenza o 

ŀƭƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀΤ 

-  La sostituzione di caldaie, per usi civili e industriali, con più bassi livelli di 

efficienza, elevato impatto ambientale e scarsa flessibilità in merito dei 

combustibili usati. 

Per chiarire il significato di risparmio energetico connesso a un impianto cogenerativo 

rispetto alla produȊƛƻƴŜ ǎŜǇŀǊŀǘŀ ŘŜƭƭŜ ƳŜŘŜǎƛƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǳǘƛƭŜΣ ǎΩƛƭƭǳǎǘǊŀ 

ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭƭŀ figura 1.2. 

 
 
Figura 1. 2 ɀ Confronto tra produzione combinate e produzione separata delle stesse quantità di 
energia elettrica e calore 
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È possibile notare come, per ottenere la stessa quantità di energia utile finale (35 unità 

di energia elettrica e 50 di calore), sia necessaria una quantità di energia primaria pari 

a 147.7 nel caso di produzione separata (con rendimento elettrico medio delle centrali 

termoelettriche pari al 38% e rendimento medio di generazione di calore con una 

caldaia pari al 90%), e sia invece sufficiente una quantità di energia primaria pari a 100 

nel caso della cogenerazione (rendimento totale 85%, di cui 35% come rendimento 

elettrico e 50% come rendimento termico).  

Un possibile nuovo sviluppo del servizio di teleriscaldamento è costituito dal 

raffrescamento estivo; un sistema di questo tipo, che produce contemporaneamente 

energia elettrica e calore in inverno, ed energia elettrica e freddo in estate, è chiamato 

άsistema a trigenerazioneέΦ 

 

 

1.2 Diffusione dei sistemi di teleriscaldamento in Italia 
 

[ŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŝ Ƴƻƭǘƻ ŘƛŦŦǳǎŀ ƴŜƭ ƴƻǊŘ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀΣ Ƴŀ Řŀ ŀƭŎǳƴƛ 

anni si sta diffondendo anche in Italia. La prima città italiana a dotarsi di un sistema di 

teleriscaldamento, all'inizio degli anni '70, è stata Brescia seguita, negli anni '80, da 

Torino che oggi possiede la rete di teleriscaldamento più estesa d'Italia.  

Il parco edilizio allacciato a reti di teleriscaldamento in Italia nel 2013 è pari a circa 302 

milioni di m3 in 199 città. La quasi totalità delle volumetrie allacciate si concentrano in 

cinque regioni del nord (290 milioni di m3 pari al 96%). La Lombardia detiene il 

primato, con 130 milioni di m3 (43% del totale), seguita da Piemonte, Emilia Romagna, 

Trentino Alto Adige (Bolzano in primis) e Veneto. Per quanto riguarda le regioni 

deƭƭΩLǘŀƭƛŀ /ŜƴǘǊŀƭŜ ǇƛŎŎƻƭŜ reti di teleriscaldamento sono localizzate nel Lazio, in 

Toscana e nelle Marche. 

 

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/Brescia
http://it.wikipedia.org/wiki/Torino
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Figura 1. 3 -  Distribuzione geografica della volumetria teleriscaldata in Italia (2013) ɀ Fonte: GSE 

 

Analizzando il rapporto tra volumetria teleriscaldata e popolazione residente emerge 

un netto divario tra il Trentino Alto Adige, in cui risulta un valore di circa 27 m3 per 

abitante (circa 38 m3 per Bolzano) e le altre regioni. Il Trentino Alto Adige è seguito dal 

Piemonte (18 m3/ab), dalla Lombardia (13 m3κŀōύΣ Řŀƭƭŀ ±ŀƭƭŜ ŘΩ!ƻǎǘŀ όмнΣп Ƴ3/ab) e 

ŘŀƭƭΩ9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ όуΣу Ƴ3/ab). Seguono il Veneto (2.9 m3/ab), la Liguria (2,5 m3/ab) 

e poi tutte le altre.  

Il teleriscaldamento urbano si sviluppa su 3807 km di rete primaria. Anche in questo 

caso emerge il ruolo predominate delle regioni settentrionali: in Lombardia si estende 

il 31,1% del totale delle reti TLR italiane; seguono: il Trentino Alto Adige (22,8%), il 

tƛŜƳƻƴǘŜ όнлΣр҈ύ Ŝ ƭΩ 9Ƴƛƭƛŀ wƻƳŀƎƴŀ όмтΣо҈ύΦ 
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Figura 1. 4 -  $ÉÓÔÒÉÂÕÚÉÏÎÅ ÇÅÏÇÒÁÆÉÃÁ ÄÅÌÌȭÅÓÔÅÎÓÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ ÒÅÔÅ ÄÉ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ɉφτυχɊ ɀ Fonte: 
GSE 
 

 

DovŜƴŘƻ ŦƻǊƴƛǊŜ ǳƴŀ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŀ άŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ utilizzate 

per la generazione di ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻέ, esiste il Decreto Legislativo 4 luglio 2014, 

ŀƭƭΩŀǊǘΦнΣ ŎƻƳƳŀ нΣ ƭŜǘǘŜǊŀ ǘǘύ che definisce efficienti le reti di teleriscaldamento e tele-

raffrescamento che usano, in alternativa, almeno:  

ŀΦ ƛƭ рл ǇŜǊ ŎŜƴǘƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ˟  

ōΦ ƛƭ рл ǇŜǊ ŎŜƴǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Řƛ ǎŎŀǊǘƻ˟  

c. il 75 per cento di calore co-ƎŜƴŜǊŀǘƻ˟  

d. il 50 per cento di una combinazione delle precedenti.  

[ŀ ƳŀǇǇŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀΣ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴΩƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭƭŜ reti di teleriscaldamento esistenti in 

Lǘŀƭƛŀ ŀ ŦƛƴŜ нлмоΦ !ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀƭŜ ƳŀǇǇŀΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ƭŜ 

seguenti tipologie di reti efficienti:  

- C9wҗрл҈Υ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ¢[w ŎƘŜ ƴŜƭ нлмо Ƙŀƴƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƳŜƴƻ ƛƭ рл ҈ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ 

rinnovabile  
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- /Itҗтр҈Υ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ¢[w ŎƘŜ ƴŜƭ нлмо Ƙŀƴƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŀƭƳŜƴƻ ƛƭ тр҈ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ 

cogenerato  

- C9w җрл҈ Ŝ /Itҗтр҈Υ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ¢[w ŎƘŜ ƴŜƭ нлмо Ƙŀƴƴƻ ǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘƻ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ 

precedenti requisiti  

- C9w Ҍ /It җрл҈Υ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ¢[w ŎƘŜ ƴŜƭ нлмо Ƙŀƴƴo utilizzato una combinazione di 

FER e calore CHP pari o superiore al 50%.  

Tra tali tipologie non è inclusa la soluzione che utilizza una quota di calore di scarto 

superiore al 50% in quanto in Italia tale casistica non è rappresentata. 

 

 

Figura 1. 5 -  -ÁÐÐÁ ÄÅÌÌÅ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÔÔÕÒÅ ÄÉ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÅÓÉÓÔÅÎÔÉ Å ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÅÆÆÉÃÉÅÎÚÁ 
(2013) ɀ Fonte: GSE 
 

La mappa evidenzia come la maggior parte degli impianti di teleriscaldamento esistenti 

sul territorio nazionale già rispetti i requisiti di efficienza definiti dalla normativa. 

{ƻƭǘŀƴǘƻ ƛƭ но҈ ŘŜƭƭŜ ǊŜǘƛΣ ŀ Ŏǳƛ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŎƛǊŎŀ ƛƭ ну҈ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƛƴ ǊŜǘƛ Řƛ 

TLR, ad oggi non è in linea con tali requisiti.  

I requisiti di efficienza sono stati frequentemente raggiunti soprattutto grazie 

ŀƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǉǳƻǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƴŜƭƭŜ ȊƻƴŜ 

montuose, talvolta non metanizzate e con abbondante disponibilità di biomassa, come 
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il caso delle reti in Trentino Alto-Adige, oppure laddove sia presente la fonte 

geotermica, come in Toscana e a Ferrara.  

Esistono al contempo importanti sistemi di teleriscaldamento alimentati da impianti 

cogenerativi (Torino, Brescia, Mantova) che soddisfano il secondo requisito di 

efficienza indicato e piccoli impianti che riescono a soddisfare sia la quota FER 

maggiore del 50% che la quota prodotta in cogenerazione maggiore del 75% (si 

concentrano soprattutto nel Trentino Alto Adige).  

Risultano invece efficienti grazie a una combinazione di produzione da CHP e 

produzione da FER i sistemi di TLR presenti nel comune di Milano, Bergamo e Bolzano 

 

 

1.3 Componenti principali del sistema di 
teleriscaldamento 

 

Le parti principali di un sistema di teleriscaldamento, da come si evince dalla figura in 

basso, sono: 

ü Una centrale termica, ove è prodotto il calore; 

ü Una rete di trasporto e distribuzione, costituita da speciali condotte 

sotterranee; 

ü Un insieme di sotto centrali, situate nei singoli edifici da servire, costituite da 

scambiatori di calore, utili allo scambio termico tra l'acqua della rete di 

teleriscaldamento (circuito primario) e l'acqua usata dal cliente (circuito 

secondario), senza che vi sia miscelazione tra i due fluidi. 

[ŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ŝ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŀ ŀƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǊŜǘŜ 

di dƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜΦ Dƛǳƴǘŀ ŀƭƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǎŎŜΣ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ƛƭ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊ ǊƛǎŎŀƭŘŀǊŜ Ǝƭƛ 

ambienti e per la produzione di acqua calda sanitaria. Alla fine di questo processo, 

ƭΩŀŎǉǳŀΣ ƻǊƳŀƛ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀǘŀΣ ǊƛǘƻǊƴŀ ƛƴ /ŜƴǘǊŀƭŜ ǇŜǊ ŜǎǎŜǊŜ ƴǳƻǾŀƳŜƴǘŜ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΦ 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ŀƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ŀƭƭŀŎŎƛŀǘƛ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ ǊŜǎǘŀ ƛƴŀƭǘŜǊŀǘƻ Ŝ ƭƻ 

scambiatore di calore sostituisce la caldaia convenzionale.  

 



 

29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. 6 ɀ Schema circuito di teleriscaldamento 

 

Nel caso in cui allo scambiatore siano allacciate più utenze, presso ciascuna di esse è 

installata una apposita apparecchiatura che consente di gestire autonomamente le 

temperature dei locali e di registrare i relativi consumi. 

 

 

1.3.1 Combustibili  

Si vuole fornire una panoramica sulle materie prime maggiormente utilizzate 

ƴŜƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀǘǘŜ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΦ 

Qualsiasi tipo di combustibile è teoricamente adatto a tal fine, ed è possibile, inoltre, 

utilizzare anche i recuperi energetici provenienti da altri processi industriali. La scelta 

della fonte energetica dipende, quindi, esclusivamente dal suo costo, dalla sua 

disponibilità in loco e dal suo impatto ambientale. 
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Carbone 

Il carbone presenta sicuramente grosse 

problematiche a livello ambientale, dato 

ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ Řƛ /h2 prodotta in fase di 

combustione, ma nonostante le penalizzazioni 

introdotte dalla L. 448/98, istitutiva della 

άŎŀǊōƻƴ ǘŀȄέΣ Ŝǎǎƻ ŝ ŀƴŎƻǊŀ ƻƎƎƛ Ƴƻƭǘƻ ǳǎŀǘƻΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇƻƛŎƘŞ ƛƭ ǎǳƻ ǇǊŜȊȊƻ ǎǳƭ 

mercato internazionale è piuttosto stabile. 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴŜ ƴŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŘƛŦŦǳǎƻ ƛƴ ŀƭŎǳƴƛ tŀŜǎƛ 

Europei, tra cui Danimarca, Germania e FinƭŀƴŘƛŀΣ Ŝ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ƛƭ мн҈ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ 

totale utilizzata nei sistemi di teleriscaldamento deriva da questo combustibile. 

 

Prodotti petroliferi 

Nei sistemi di teleriscaldamento in funzione nel nostro paese, tra i prodotti petroliferi 

più usati troǾƛŀƳƻ ƭΩƻƭƛƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΣ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ с҈ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ 

utilizzata. 

 

Gas naturale 

Il gas naturale è, tra i combustibili fossili, quello che garantisce i maggiori vantaggi, sia 

in termini di approvvigionamento sia di impatto ambientale, sia in termini di 

accettabilità sociale. 

Proprio per questo è in assoluto il combustibile più utilizzato nei sistemi di 

ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƛƴ LǘŀƭƛŀΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭ рф҈ ǎǳƭ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ 

utilizzata. 

 

Combustibile derivato da rifiuti solidi urbani 

L ƳŀƎƎƛƻǊƛ ǇǊƻōƭŜƳƛ ŎƻƴƴŜǎǎƛ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ŘŜǊƛǾŀƴƻ ƴƻƴ ǎƻƭƻ Řŀƭƭŀ 

gestione dei rifiuti e delle discariche, ma dalla sua scarsa accettabilità da parte della 

popolazione, che lo ritiene un combustibile ad alto rischio ambientale. Proprio da 
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ǉǳŜǎǘƻ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǾƛǎǘŀΣ ƛƴǾŜŎŜΣ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŀǾŀƴǘƛ Řŀ Ƴƻƭǘƛ tŀŜǎƛ 9ǳǊƻǇŜƛ 

dimostra che lo sviluppo tecnologico e una corretta gestione, sono in grado di fornire 

ŀŘŜƎǳŀǘŜ ƎŀǊŀƴȊƛŜ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ (fermi 

restando gli obiettivi di riduzione dei rifiuti e la priorità a riciclaggio e riutilizzo).  

Infatti, la Direttiva Europea 2000/76/CE definisce i limiti di emissione e i sistemi di 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ǇŜǊ ƛ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘƛ άŎƻ-ƛƴŎŜƴŜǊƛǘƻǊƛέΣ ƛƭ Ŏǳƛ ǎŎƻǇƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƴƻƴ ŝ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ 

dei rifiuti ma la generazione di energia, e il D.lgs. 387/2003 ha incluso i rifiuti tra le 

fonti energetiche ammesse a beneficiare del trattamento riservato alle fonti 

rinnovabili. In Italia, nei sistemi di teleriscaldamento i rifiuti urbani rappresentano il 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǇƛǴ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ŘƻǇƻ ƛƭ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ǇŀǊƛ ŀƭ нл҈ ǎǳƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

totale utilizzata. 

 

Calore refluo industriale 

Molte attività industriali (chimica, ceramica, raffinazione, ecc.) producono calore come 

scarto di processo, che in alcuni casi potrebbe essere idoneo per alimentare un sistema 

di teleriscaldamento. 

La convenienza economica di questo recupero dipende da vari elementi (ubicazione 

degli stabilimenti, andamento nel tempo della produzione, ecc.) e, se in linea di 

massima può non essere la fonte adatta per alimentare in maniera esclusiva una rete 

di teleriscaldamento, può, invece, offrire buone possibilità di impiego per alimentare 

centrali di integrazione. 

 

Biomassa 

  La biomassa utilizzabile a fini energetici è 

principalmente costituita da fusti e ramaglie 

forestali, residui o prodotti agricoli e legnosi non 

trattati da lavorazioni agricole o industriali. 

[ΩŀǇǇǊƻǾǾƛƎƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ƴƻƴ ŝ 

però sempre facile ed economicamente conveniente, 

giacché i costi di raccolta e trasporto possono essere piuttosto elevati. Per questi 
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motivi, la biomassa ha trovato uso in alcuni impianti di teleriscaldamento ubicati in 

zone montane, dove la disponibilità di biomassa sul territorio è più elevata (scarti delle 

segherie e residui della pulitura dei boschi). 

[ŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭ н҈ ǎǳƭ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ 

immessa nei sistemi di teleriscaldamento in Italia. Gli esempi più noti sono in Alto 

Adige (Val Pusteria) e in Piemonte (Biella). 

 

Geotermia 

La fonte geotermica in Italia trova ancora scarso utilizzo, nonostante la natura in gran 

parte vulcanica del nostro paese. Lo sfruttamento delle fonti geotermiche presenta, 

però, non pochi problemi, tra cui soprattutto la distanza tra la fonte e le zone 

ŘΩǳǘƛƭƛȊȊƻΦ 

[ŀ ƎŜƻǘŜǊƳƛŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭΩм҈ ǎǳƭ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ 

ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ όƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǇƛǴ ƴƻǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƛƭ 

Comune di Ferrara). 

 

Per terminare la trattazione, si riporta una tabella riassuntiva, corredata dal relativo 

ƎǊŀŦƛŎƻ ŀ ǘƻǊǘŀΣ ƛƴŜǊŜƴǘŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ƛƴ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŀ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎǳƭ ǘƻǘŀƭŜ 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǎǳ ǎǳƻƭƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΥ 

 

 

Tabella 1. 1 - Le fonti di energia primaria utilizzate nei sistemi di teleriscaldamento in Italia ɀ Anno 
2003 ɀ fonte AIRU 



 

33 

 

 
Figura 1. 7 - Le fonti di energia primaria utilizzate nei sistemi di teleriscaldamento in Italia espresse 
in pesi percentuali ɀ Anno 2003 ɀ fonte AIRU 

 

 

 

1.3.2 Generatore 

Un impianto di teleriscaldamento può essere definito semplice o combinato secondo il 

tipo di centrale che lo alimenta. 

Impianto semplice: se alimentato da una centrale costituita da caldaie che 

producono esclusivamente calore, trasportabile da un fluido termovettore che può 

essere acqua calda, acqua surriscaldata o vapore. 

In un impianto di teleriscaldamento solitamente questo tipo di centrale non trova 

utilizzo come generatore principale, ma ha una funzione transitoria e integrativa, cioè 

ŝ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ǎƻƭƻ ƴŜƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ Řƛ ŀǾǾƛŀƳŜƴǘƻΣ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩǳǘŜƴȊŀ ŝ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜΣ 

e una volta a regime integra un generatore cogenerativo per coprire i picchi di richiesta 

termica. 

Impianto combinato: se alimentato da una centrale costituita da gruppi che 

consentono la produzione contemporanea di energia elettrica e calore 

(cogenerazione).  
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Tra le tecnologie a cogenerazione più utilizzate nel teleriscaldamento troviamo le 

seguenti: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 . 8 - Schema sintetico delle tecnologie più utilizzate nel teleriscaldamento 

 

Nel seguito saranno trattate in maniera dettagliata le tecnologie appena elencate. 

 

I. Motori a combustione interna. 

I motori a combustione interna comprendono i grandi motori diesel a gasolio o olio 

combustibile di tecnologia navale e i motori a ciclo Otto a gas naturale. Nelle 

applicazioni per teleriscaldamento si recupera il calore dai gas di scarico e dai processi 

Řƛ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŎǉua. 

I principali vantaggi offerti dai motori a combustione interna sono: 

-  Disponibilità per taglie a partire già da soli 15 kW; 

-  Facile modularità; 

-  Elevati rendimenti anche a carichi ridotti; 

-  Elevata flessibilità rispetto alle variazioni di domanda di calore e di energia 

elettrica. 
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Necessitano, però di manutenzione piuttosto complessa e le unità di taglia elevata 

possono presentare problemi di trasmissione delle vibrazioni. 

 

II. Impianti a vapore  

Sono sistemi caldaia-turbina a vapore che possono operare a condensazione, a 

spillamento oppure a contropressione. Con questi sistemi il calore è prodotto 

prelevando dalla turbina una parte del vapore prima che abbia completato 

l'espansione, oppure utilizzando il vapore prodotto dal recupero del calore dei gas di 

scarico della turbina. 

Il principio di funzionamento delle centrali a vapore è piuttosto semplice; la finalità di 

questi sistemi è trasformare in lavoro meccanico l'energia termica posseduta dal 

ǾŀǇƻǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀΦ [ΩŀŎǉǳŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƎƛŁ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ŎƻƳŜ ǾŀǇƻǊŜ όŝ ƛƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭƭŜ 

centrale geotermiche) oppure può essere portata allo stato di vapore dopo che viene 

posta in contatto con i gas prodotti da una combustione. Nel secondo caso, quindi, si 

utilizza l'energia termica derivante dalla combustione di combustibili fossili. 

Un impianto a vapore è schematizzabile, tramite un Ciclo Rankie, Řŀ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ 

viene: 

1. Compressa da una POMPA fino alla pressione richiesta dal generatore di vapore  

2. Riscaldata e fatta evaporare all'interno del GENERATORE DI VAPORE (detto anche 

caldaia) 

3. Fatta espandere in una TURBINA A VAPORE in modo da produrre lavoro che 

alimenta un generatore elettrico  

4. Riportata allo stato di liquido facendo condensare il vapore scaricato dalla turbina 

(ormai inutilizzabile perché a pressione troppo bassa), in un condensatore in cui 

ǾŜƴƎƻƴƻ Ǉƻǎǘƛ ƛƴ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Ŝ ǳƴΩŀƭǘǊŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇƛǴ ŦǊŜŘŘŀ 

che sottrae calore ŀƭ ǾŀǇƻǊŜΦ [ΩŀŎǉǳŀ ŝ Ǉƻƛ ǊƛƴǾƛŀǘŀ ŀƭƭŀ ǇƻƳǇŀ Ŝ ƛƭ ŎƛŎƭƻ ǊƛǇŀǊǘŜΦ 

 

 

http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1022%3Aenergia-termica&catid=112%3Aglossario-e&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=249%3Acombustione&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=245%3Acombustibile-fossile&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=970%3Acentralevapore&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=971%3Ageneratorevapore&catid=114%3Aglossario-g&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1012%3Acaldaia&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=355%3Ageneratore&catid=114%3Aglossario-g&Itemid=102
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=913%3Acondensatore&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=1599
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1022%3Aenergia-termica&catid=112%3Aglossario-e&Itemid=102


 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1. 9 - Schema di un impianto a vapore 
 

[ΩƛŘŜŀ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŎƘŜ ǎǳōƛǎŎƻƴƻ ƛ Ǝŀs combusti in uscita dalla caldaia, è 

quella di recuperare e utilizzare in modo efficace il calore che possiedono, tanto più 

ǇǊŜƎƛŀǘƻ ǉǳŀƴǘƻ ǇƛǴ ŀƭǘŀ ŝ ƭŀ ƭƻǊƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΤ ƭŀ ΨǉǳŀƭƛǘŁΩ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊŜ ŝ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŀ 

temperatura a cui questo calore viene scambiato, perché temperature più elevate 

sono sinonimo di maggiore lavoro utile ricavabile dal sistema. La turbina a spillamento 

consente una maggiore flessibilità operativa in funzione delle variazioni del carico 

elettrico e termico, mentre quella a contropressione ha una resa complessiva 

maggiore. 

I principali vantaggi di questi sistemi sono: 

-  Rendimenti elevati (fino al 94-95%); 

-  Possibilità di utilizzare combustibili meno pregiati; 

-  Alta affidabilità di esercizio. 

Gli aspetti più critici, invece, sono: 

-  Mancanza di taglie disponibili per piccole installazioni; 

http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1012%3Acaldaia&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=102
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-  Limitata flessibilità rispetto alle variazioni di domanda di calore ed energia 

elettrica. 

 

III. Impianti a Turbogas 

Il principio di funzionamento concettualmente è simile a quello delle turbina a vapore: 

un fluido attraverso dei passaggi si espande, facendo in modo che parte della sua 

energia di pressione e di movimento venga convertita in lavoro utile.  

In senso stretto il termine turbina a gas indica la ƳŀŎŎƘƛƴŀ ƛƴ Ŏǳƛ ŀǾǾƛŜƴŜ ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ 

di un gas (ma attenzione: il gas che viene fatto espandere è quello derivante dalla 

combustione di gas naturale, non è il gas naturale in sé che espande), anziché del 

vapore come nel caso della turbina a vapore. In senso più ampio, invece, il termine 

ǘǳǊōƛƴŀ ŀ Ǝŀǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ƛƳǇƛŀƴǘƻ ƳƻǘƻǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛone di energia elettrica.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. 10 ɀ Sezione di una turbina a gas 

 

Il gas naturale è il combustibile ŎƘŜ ǇƛǴ ǎƛ ǇǊŜǎǘŀ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ƴŜƭƭŜ ǘǳǊōƛƴŀ a gas perché la 

ǎǳŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜ ŝ ƭŀ ǇƛǴ ΨǇǳƭƛǘŀΩ όƴƻƴ ǇǊƻŘǳŎŜ polveri e ossidi di zolfo) e quindi non 

crea problemi di erosione delle parti meccaniche della turbina stessa. 

http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=973%3Aturbina-vapore&catid=127%3Aglossario-t&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=350%3Agas-naturale&catid=114%3Aglossario-g&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=313%3Aenergia-elettrica&catid=112%3Aglossario-e&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=247%3Acombustibili&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=547%3Aparticolato&catid=123%3Aglossario-p&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=608%3Aossidi-di-zolfo-sox&catid=122%3Aglossario-o&Itemid=100
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Il ciclo ideale che il fluido esegue nelle turbine a gas prende il nome di Ciclo Brayton. Le 

fasi principali che avvengono in una turbina a gas sono: 

-  COMPRESSIONE; 

-  COMBUSTIONE; 

-  ESPANSIONE. 

Il rendimento di un impianto motore a turbina a gas reale dipende dalla temperatura 

ŀƭƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ǘǳǊōƛƴŀ όŝ ƛƭ ƳƻǘƛǾƻ ǇŜǊ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ŝ ǎƻǘǘƻǇƻǎǘƻ ŀ 

pesanti sollecitazioni termiche!). Aumentando tale temperatura da 900 a 1200 °C, il 

rendimento aumenta del 26 % e il lavoro netto prodotto del 71%: molti sforzi della 

ricerca sono, infatti, concentrati sullo sviluppo di materiali con prestazioni sempre 

migliori da questo punto di vista. 

Il successo delle turbina a gas, oltre alle elevate prestazioni ambientali, è anche 

strettamente legato alla possibilità di sfruttare il calore in uscita dal ciclo in virtù 

ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƛ Ǝŀǎ Řƛ ǎŎŀǊƛŎƻ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀƭ turbo espansore (circa 600 

°C): il recupero di questo calore in modo utile per produrre energia meccanica (cicli 

combinati) ed energia termica (cogenerazione) porta a prestazioni più elevate di quelle 

ottenibili con gli impianti a vapore. 

[ΩǳƴƛŎŀ ǾŜǊŀ ƭƛƳƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ¢ǳǊōƛƴŜ ŀ Ǝŀǎ ŝ ƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ƻǇŜǊŀǊŜ Ŏƻƴ 

combustibili puliti (e relativamente costosi), come il gas naturale. 

Le turbine a gas sono normalmente impiegate per la produzione di energia elettrica di 

punta, in altre parole durante le improvvise richieste di potenza elettrica sulla rete 

perché consentono una regolazione rapida ed efficace, ovvero è molto semplice far 

variare le condizioni di funzionamento di una TG per seguire e soddisfare le richieste di 

energia elettrica da parte degli utenti finali. 

La TG è una macchina semplice e compatta in relazione alla potenza sviluppata, priva 

di componenti particolarmente ingombranti. A tale compattezza che ne ha decretato il 

grandissimo successo in campo aereonautico (la propulsione aeronautica è oggi 

http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1000%3Arendimento&catid=125%3Aglossario-r&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=227%3Aciclo-combinato&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=227%3Aciclo-combinato&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=100
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=240%3Acogenerazione&catid=109%3Aglossario-c&Itemid=100
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appannaggio esclusivo delle turbine a gas) si aggiungono altri importanti vantaggi nel 

campo della generazione elettrica: 

- Tempi di realizzazione dell'impianto molto inferiori rispetto alle centrali a vapore 

- Non necessità di acqua di raffreddamento: ciò rende enormemente più libera la 

scelta del sito di installazione 

- Costo di investimento limitato (dimensioni contenute sono sinonimo di modesto 

impiego di materiali costosi) 

Nel tŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǎƛ ǎŦǊǳǘǘŀ ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƛ Ǝŀǎ Řƛ ǎŎŀǊƛŎƻ ǇŜǊ ƭŀ 

produzione di vapore o più raramente di acqua calda. 

Presentano un basso rendimento elettrico e problemi di rumorosità, ma hanno 

ƭΩŜƴƻǊƳŜ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ Řƛ ǇƻǘŜǊ ŜǎǎŜǊŜ ǊŜƎƻƭŀǘŜΣ ƛƴ Ŧŀǎe di funzionamento, per inseguire le 

esigenze di carico, semplicemente agendo sulla quantità di gas immesso, esattamente 

come avviene per il motore di un aereo. 

 

IV. Impianti a Ciclo combinato 

I gas scaricati dalla turbina a gas hanno un elevato contenuto energetico in virtù della 

ƭƻǊƻ ŜƭŜǾŀǘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ bŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀΣ ǉǳƛƴŘƛΣ Řƛ ǳƴ ǊƛǎǇŀǊƳƛƻ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜ ǎƛ ŝ ǇŜƴǎŀǘƻ Řƛ 

sfruttare questa proprietà per ricavare ulteriore lavoro utile, unendo un ciclo a gas con 

uno a vapore. Si parla di ciclo combinato quando i gas di scarico in uscita da una 

turbina a gas sono impiegati come sorgente di calore per il ciclo a vapore, essendo a 

temperatura molto alta (circa 600°C). Si tratta in pratica di far funzionare in cascata 

una turbina a gas e un impianto a vapore, ottimizzando in questo modo il recupero 

ŘŜƭƭŜ ΨǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛǘŁ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜΩ ŘŜƛ Ǝŀǎ Řƛ ǎŎŀǊƛŎƻ όƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ 

è tanto più efficiente quanto più i gas di scarico sono caldi).  

 

 

 

http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1042%3Aturbina-a-gas&catid=127%3Aglossario-t&Itemid=101
http://www.orizzontenergia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1042%3Aturbina-a-gas&catid=127%3Aglossario-t&Itemid=101
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Figura 1. 11 ɀ Schema impianto a ciclo combinato 

 

Rispetto agli altri impianti di generazione, le centrali a ciclo combinato, presentano le 

seguenti caratteristiche: 

-  Elevati rendimenti (55-56 % contro 40 % degli impianti a vapore) che 

comportano un utilizzo più razionale ed efficiente del combustibile; 

-  hǘǘƛƳŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ǳƴ 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ΨǇǳƭƛǘƻΩ ŎƘŜ ƴƻƴ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǇƻƭǾŜǊƛ Ŝ Ŏƻƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Ǉƻǎǘ- 

combustione di CO2 molto ridotte; 

-  LƳǇƛŀƴǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎŜƳǇƭƛŎŜ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ΨǎǘŀƴŘŀǊŘΩ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ 

ƻǊƳŀƛ Řŀ ǉǳŀƭŎƘŜ ǘŜƳǇƻ ǊŀƎƎƛǳƴǘƻ ǳƴΩƻǘǘƛƳŀ ƳŀǘǳǊƛǘŁ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ŎƘŜ 

comportano tempi di installazione e costruzione ridotti (circa 2 anni e mezzo); 

-  wƛŘƻǘǘƛ Ŏƻǎǘƛ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƳento. 

I cicli combinati rappresentano oggi la tecnologia termoelettrica più avanzata a 

disposizione. 
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V. Celle a combustibile 

Una tecnologia che potrebbe avere un grande interesse nel futuro è quella delle celle a 

combustibile, che, producendo principalmente energia elettrica e secondariamente 

calore, per definizione si prestano a funzionare come sistemi a cogenerazione, con 

rendimenti elettrici elevati ma soprattutto con ottimi rendimenti combinati (elettrico 

più termico). 

 

Le celle a combustibile sono convertitori energetici di tipo elettrochimico, in grado di 

convertire l'energia chimica di un combustibile, tipicamente idrogeno, direttamente in 

energia elettrica, senza che avvenga combustione. Il principio di funzionamento 

ricorda molto le comuni batterie, assai più note poiché utilizzate da anni per diverse 

applicazioni.  

 

La differenza sostanziale risiede nel fatto che, le normali batterie, convertono l'energia 

chimica dei materiali costituenti gli elettrodi stessi, mentre, le celle a combustibile, 

vengono continuamente alimentate da gas, per cui la vita di una cella a combustibile è 

teoricamente infinita, cioè questa continua a funzionare fintantoché vengano forniti 

gas agli elettrodi. In realtà il life-time è limitato da diverse problematiche legate 

all'usura dei materiali e sono differenti secondo la tecnologia considerata.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. 12 ï Schema di funzionamento di una cella a combustibile 
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Ogni monocella, costituente lo stack, è formata da un elettrolita, un anodo e un 

catodo. L'anodo è alimentato con un combustibile, mentre il catodo con un ossidante 

(ossigeno). L'elettrolita, infine, ha il compito di far avvenire il trasferimento degli ioni 

da un elettrodo all'altro e di impedire contemporaneamente il mescolamento tra gas 

anodici e catodici. Il combustibile, generalmente, è costituto da una miscela di gas ricca 

di idrogeno. Esistono anche tipologie di celle alimentate con idrocarburi (metano, 

metanolo, etanolo etc.), ma in tal caso all'interno della cella avviene una reazione, 

detta di reforming, che ha il compito di convertire il combustibile in esame in idrogeno.  

 
La reazione finale è: H2 + ½ O2 Ą H2O 

 

Equazione 1. 1 - Reazione di reforming 

 

 

Tale reazione è esoergonica, cioè avviene rilasciando energia sotto forma di calore e di 

energia elettrica. Il calore, in alcuni casi, può essere parzialmente recuperato in 

applicazioni cogenerative o tramite impianti combinati aumentando ulteriormente 

l'efficienza del sistema. Il voltaggio ottenuto ai capi degli elettrodi di ogni singola cella, 

piuttosto basso, presenta un range che varia, secondo la tecnologia considerata, da 50 

mV a poco più di 1 Volt.  

Per ottenere un voltaggio rilevante (in grado perlomeno di sopperire alle perdite di 

voltaggio dovute alla connessione del carico elettrico) le celle sono collegate in serie 

per formare il così detto stack. Il voltaggio di stack così ottenuto dipende dal numero di 

mono celle che costituisce lo stack e dalle relative condizioni operative.  

In questo momento le celle a combustibili ad acido fosforico (PAFC) sono le uniche a 

essere entrate nel mercato, pur presentando costi d'impianto molto elevati.  

I vantaggi associati all'uso di celle a combustibile per la produzione di energia elettrica 

sono diversa natura e possono essere raggruppati in:  

- Ridotte emissioni. Le celle a combustibile producono come prodotto finale 

soltanto acqua. Le emissioni associate al loro funzionamento, dunque, sono 

pressoché nulle. Le cause di emissioni in atmosfera vanno, però ricercate non 

nel funzionamento della cella, ma nell'unità di produzione e purificazione 
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dell'idrogeno. La valutazione del sistema ottimale per la sua produzione resta 

tuttora argomento di ricerca. In ogni caso è stato dimostrato da studi di ciclo di 

vita (LCA) su celle a combustibile di diversa natura che le emissioni associate 

alla produzione di energia elettrica sono notevolmente ridotte, rispetto ai 

metodi tradizionali;  

- Alti rendimenti. I rendimenti elettrici variano da un 30-70%. Questi ultimi valori 

possono essere ottenuti tramite impianti combinati (con turbine a vapore o a 

gas). Gli alti rendimenti, oltre a rappresentare un risparmio economico sul 

combustibile, hanno come conseguenza anche minor impatto ambientale 

legato alla produzione, raffinazione, stoccaggio e trasporto del combustibile, 

nonché minori emissioni (rispetto a un processo di conversione energetico a 

bassa efficienza) a parità di energia elettrica prodotta; 

- Possibilità di utilizzo di un'ampia gamma di combustibili. La presenza del 

refoǊƳŜǊΣ ŎƘŜ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀ ƛƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǳǎŀǘƻ ƛƴ ǳƴ Ǝŀǎ ǊƛŎŎƻ ŘΩƛŘǊƻƎŜƴƻΣ 

permette alla cella di utilizzare una vasta gamma di combustibili gassosi 

(metano, metanolo, gas naturale, etc.), o gas di sintesi (derivati da combustibili 

liquidi, gassificazione del carbone, biomasse). Non è, infatti, da sottovalutare la 

ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŘΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ŘŜǊƛǾŀǘƛ Řŀ ǊƛŦƛǳǘƛ ƻ Řŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǉǳŀƭƛ Ǝŀǎ Řƛ 

discarica, gas di gassificazione o pirolisi; 

- Efficienza indipendente dal carico e dalle dimensioni dell'impianto. Il 

rendimento delle celle è poco sensibile alle variazioni del carico elettrico, 

diversamente da quanto avviene con gli impianti convenzionali. Il rendimento è 

inoltre indipendente dalla potenza installata, entro un ampio intervallo di 

potenza, mentre negli impianti tradizionali il rendimento diminuisce al 

decrescere della taglia dell'impianto, questa peculiarità rende le celle a 

combustibile particolarmente idonee alla realizzazione di scenari di energia 

distribuita.  

- Silenziosità. L'assenza di parti in movimento fa sì che gli impianti presentino 

bassissime emissioni sonore, associate ai soli impianti ausiliari (soffianti, 

compressori, pompe). 
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VI. Microturbine a gas 

Per micro - ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǘŀ ǎΩƛƴǘŜƴŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘƛŦŦǳǎƻ Řƛ ǇƛŎŎƻƭƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ 

elettrici situati presso utenze che hanno la possibilità di utilizzare il calore di recupero 

dei motori primi.  

Tra le tecnologie destinate alla produzione combinata di elettricità e calore su piccola 

scala (inferiore a 200 kW), le microturbine costituiscono ormai certamente una 

concreta realtà applicativa.  

Finora gli impianti con turbina a gas hanno evidenziato una competitività economica 

da potenze pari a 4-5 MW, mentre sulle taglie più basse i costi specifici e i bassi 

rendimenti elettrici le penalizzavano rispetto ai motori alternativi a combustione 

interna. La tecnologia sviluppata per la microturbina introduce invece soluzioni in 

grado di ribaltare tale effetto scala, consentendo così il raggiungimento di elevati 

rendimenti elettrici con bassi costi specifici di investimento. 

Punti di forza della microturbina a gas: 

-  Risparmio energetico. Rendimenti elevati e costi ridotti permettono vantaggi 

economico-gestionali; 

-  Costi specifici di acquisto. Concorrenziali rispetto alle tecnologie alternative; 

-  Facilità di gestione e telecontrollo. La modalità di controllo a microprocessore 

ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ŀƴŎƘŜ ŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀΤ 

-  Manutenzione. Notevolmente ridotta e a costi sensibilmente inferiori; 

-  Basso impatto acustico. La silenziosità e le ridotte vibrazioni permettono ampia 

libertà di installazione; 

-  Tutela ambientale. Le emissioni inquinanti sono molto contenute ed inferiori 

alle tecnologie concorrenti (motori alternativi); 

-  Modularità. È possibile adeguare la configurazione secondo il fabbisogno 

energetico; 

-  Elevato rapporto potenza/peso; 

-  Flessibilità ai carichi parziali; 

-  Durata. Rispettando i cicli di manutenzione, il funzionamento della macchina è 

garantito per 60.000 ore; 
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-  Compattezza. [Ŝ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ ǊƛŘƻǘǘŜ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ǎǇŀȊƛ ƭƛƳƛǘŀǘƛΦ 

Le caratteristiche della microturbina la rendono particolarmente adatta ai settori del 

terziario e della piccola industria.  

Per quanto riguarda le caratteristiche dei fluidi termici generati, le microturbine sono 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ Řŀ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ǾŜǊǎŀǘƛƭƛǘŁΤ Ŝǎǎŀ ǇǳƼΣ infatti, fornire: 

·  Acqua calda a bassa temperatura; 

·  Acqua surriscaldata; 

·  Fumi diretti ad alta temperatura. 

 

1.3.3 La rete di distribuzione 

Il sistema può essere diretto o indiretto. Nel primo caso un unico circuito idraulico 

collega la centrale di produzione con le unità terminali, ossia i corpi scaldanti 

όǘŜǊƳƻǎƛŦƻƴƛΣ ǊŀŘƛŀǘƻǊƛΣ ǇŀƴƴŜƭƭƛ ǊŀŘƛŀƴǘƛΣ ŜǘŎΦύ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜΤ ƴŜƭ ǎŜŎƻƴŘƻ Ŏŀǎƻ ǎƻƴƻ 

presenti due circuiti separati, in contatto tra loro attraverso uno scambiatore di calore 

ŎƻƭƭƻŎŀǘƻ ƴŜƛ ǇǊŜǎǎƛ ŘŜƭƭΩǳtenza. 

In Italia si utilizzano prevalentemente il sistema indiretto ad acqua calda (80-95°C di 

mandata) e, sempre meno frequentemente, quello ad acqua surriscaldata (110ς120°C 

di mandata). 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƴŘƛǊŜǘǘƻΣ ŀ ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ƳŀƎƎƛƻǊƛ Ŏƻǎǘƛ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻΣ Ŏƻnsente di utilizzare 

ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŀ ōŀǎǎŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜΣ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇŜǊŘƛǘŜ Ŝ ǊŜƴŘŜ ǇƛǴ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ƭŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǘŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

del calore. 

Le tubazioni, facenti parte della rete, possono essere in acciaio, ghisa, vetroresina o 

materiale plastico, coibentate con lana di roccia, di vetro o schiuma di poliuretano 

espanso, ed esternamente sono protette con una guaina bituminata o con resine 

termoindurenti. Le più utilizzate sono le tubazioni pre-coibentate, specifiche per reti di 

teleriscaldamento, con un sistema integrato di localizzazione delle perdite. 

Le tubazioni possono essere posate in cunicolo (anche comune ad altre utenze), in 

ƎǳŀƛƴŀΣ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭ ǘŜǊǊŜƴƻ ƻ ŦǳƻǊƛ ǘŜǊǊŀ Ƴŀ ǉǳŜǎǘΩǳƭtima metodologia è adottata 

solo per situazioni particolari come attraversamenti di ferrovie, canali, etc. 
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Gli scavi per la posa delle tubazioni generalmente sono effettuati a cielo aperto, ma 

nelle situazioni in cui non si può rompere il piano di calpestio, si possono eseguire a 

foro cieco. 

Nella posatura della rete vanno attentamente considerati i problemi che possono 

derivare dalla corrosione, dalle dilatazioni termiche e dalle perdite. Una rete 

equilibrata dovrebbe presentare la stessa resistenza idraulica per ogni percorso dalla 

centrale fino a ogni sottocentrale di utenza. 

La configurazione della rete può essere a forma di pettine ovvero ad anello o ad anelli 

multipli (maglie). In genere, per sistemi di teleriscaldamento di limitate dimensioni, e 

che si sviluppano gradualmente, è più conveniente la prima forma, meno costosa sia 

per la lunghezza totale di tubazioni sia perché più facile da espandere in nuove aree 

(estensione dei rami principali o creazione di nuovi rami secondari). Per consentire 

queste espansioni, vanno poste ovviamente cure nel dimensionare con una certa 

ridondanza i tronchi di partenza dalla centrale. 

 

1.3.4 Sottostazioni di pompaggio 

[Ŝ ǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǇƻƳǇŀƎƎƛƻ ǎƻƴƻ ŎƻƳǇƻǎǘŜ ŘŀƭƭΩŜƭŜǘǘǊƻǇƻƳǇŀ Řƛ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜΣ Řŀƛ ŦƛƭǘǊƛΣ Řŀƭ 

vaso di espansioneΣ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŀŎǉǳŀ Ŝ Řŀ ǳƴ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Řƛ ǊƛǎŜǊǾŀΦ Lƭ 

sistema funziona in controllo automatico, in maniera tale da essere in grado di 

compensare le perdite di pressione della rete. Sono stati spesso adottati con successo 

sistemi di regolazione della velocità delle pompe basati su inverter (VSD), per ridurre i 

notevoli consumi elettrici del pompaggio. 

 

1.3.5 Unità di scambio 

[ŀ ǎƻǘǘƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘΩǳǘŜƴȊŀΣ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƛƴŘƛǊŜǘǘŀΣ ŝ 

essenzialmente costituita da uno scambiatore di calore, che separa fisicamente il 

ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ όŎƛǊŎǳƛǘƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻύ Řŀƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΦ : 

presente una valvola di regolazione, un regolatore elettronico della temperatura di 

mandata e un contatore di calore per contabilƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎŜŘǳǘŀ ŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ 

Esistono in commercio sotto centrali, anche prefabbricate in officina, per tutte le 

esigenze, da quelle per uso industriale a quelle per uso monofamiliare, da quelle 
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adatte per il solo riscaldamento a quelle adatte anche per la produzione di acqua calda 

sanitaria. Esteticamente possono essere assimilate alle caldaie convenzionali. 

[ƻ ǎŎƻǇƻ ŘŜƭƭŀ ǎƻǘǘƻ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀ ǇǊŜǎǎƻ ŎƛŀǎŎǳƴΩutenza è di: 

-  Fornire il calore per il riscaldamento ambienti; 

-  Produrre acqua calda per uso igienico sanitario (ove necessario); 

-  Garantire la separazione fisica del circuito di rete dai circuiti interni degli utenti. 

Le sotto centrali per le utenze civili sono dotate di meccanismi che permettono di 

regolarne il funzionamento nei mesi invernali (acqua calda sanitaria e riscaldamento) e 

nei mesi estivi (sola produzione di acqua calda sanitaria). 

 

 

1.4 Raffronto tra vantaggi e limiti del teleriscaldamento 

 

In quanto impianto centralizzato di enormi dimensioni, la centrale di teleriscaldamento 

era fino agli anni '80 molto più efficiente di molte caldaie condominiali, non solo per le 

tecnologie più avanzate di cui faceva uso. Inoltre, un grande impianto anche dal punto 

di vista delle emissioni inquinanti era controllato molto di più di qualsiasi caldaia 

privata. 

Oggi però la situazione è completamente ribaltata grazie alla tecnologia della 

condensazione e della micro-cogenerazione e delle energie alternative come il solare 

termico: infatti le caldaie cosiddette autonome ed anche le caldaie di medie 

dimensioni raggiungono efficienze impossibili per una centrale di teleriscaldamento, 

ciò a causa dei rendimenti superiori alle basse temperature delle caldaie a 

condensazione. Se, infatti, una centrale di teleriscaldamento deve produrre acqua 

calda a 90 °C e in alcuni casi surriscaldata sopra i 100 °C, con rendimenti che possono al 

massimo toccare il 92% del potere calorifico inferiore, una caldaietta può produrre 

acqua calda in loco a 40 °C con un rendimento del 105% (sempre considerando il 

potere calorifico inferiore).  

http://it.ekopedia.org/w/index.php?title=Caldaie&action=edit&redlink=1
http://it.ekopedia.org/w/index.php?title=Solare_termico&action=edit&redlink=1
http://it.ekopedia.org/w/index.php?title=Solare_termico&action=edit&redlink=1
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La distanza dei luoghi scaldati rispetto alla centrale comporta delle eccessive 

dispersioni di calore durante il tragitto, che non rendono conveniente il 

teleriscaldamento dal punto di vista economico e termodinamico. In una 

configurazione tipica le dispersioni di calore ammontano a circa il 13-16% del calore 

immesso nella rete. All'aumentare della distanza si possono rendere necessarie anche 

delle stazioni intermedie che aumentano la pressione e la temperatura dell'acqua.  

Lo scopo di questo paragrafo è evidenziare nel dettaglio come i sistemi di 

ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘƛƴƻ ǳƴΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ǊŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŜ 

ǊƛǎƻǊǎŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ Ŝ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ locale, e un sistema di 

contenimento della spesa energetica sia per la collettività sia per i singoli utenti. 

I vantaggi che il teleriscaldamento può offrire, rispetto alle forme tradizionali di 

produzione di energia termica, essenzialmente possono essere ricondotti a: 

-  Risparmio energetico e benefici ambientali (benefici collettivi) 

-  ±ŀƴǘŀƎƎƛ ŜŎƻƴƻƳƛŎƛ Ŝ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ŘΩǳǎƻ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛ όbenefici individuali) 

 

1.4.1 Aspetti energetici e ambientali 

A livello nazionale i consumi complessivi di energia nel settore residenziale e terziario 

costituiscono circa il 22% del totale e la loro razionalizzazione, anche tramite maggior 

utilizzo del teleriscaldamento, costituisce un passo fondamentale per il raggiungimento 

degli obiettivi strategici che il nostro Paese si è fissato in termini di riduzione delle fonti 

fossili sfruttate. 

Il teleriscaldamento urbano consente di utilizzare tutte le fonti energetiche disponibili, 

integrandole efficacemente, infatti, nella centrale è possibile bruciare combustibili 

diversi secondo la maggiore convenienza economica del momento e della disponibilità 

sul mercato. È anche possibile utilizzare il calore di recupero da vari processi 

industriali, da forni inceneritori di rifiuti, o da altre fonti energetiche rinnovabili, come 

le biomasse (sottoprodotti agricoli, scarti dell'industria, ecc.) o le falde geotermiche. 

!ƴŎƘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩƛƴǇǳǘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ǎƛŀ ǳƴŀ ŦƻƴǘŜ ŦƻǎǎƛƭŜΣ ƛƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ 

utilizzando centrali a cogenerazione, produce energia elettrica e calore, consentendo 
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di utilizzare una frazione cospicua dell'energia primaria contenuta nel combustibile, 

ben superiore a quella consentita dalle produzioni separate. 

Il teleriscaldamento, quindi, permette di ridurre i consumi e utilizzare al meglio il 

combustibile: un solo impianto, a elevato rendimento, sostituisce un grande numero di 

singole caldaie relativamente poco efficienti dal punto di vista energetico e ad alto 

impatto ambientale. 

In un impianto ben progettato, il camino della centrale di teleriscaldamento ha un 

impatto inferiore a quello prodotto dai camini delle singole case nella città. 

bŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƛƭ 5ΦtΦwΦ мофмκмфтл ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ 

obbligatoria di apparecchiature di controllo e monitoraggio continuo della 

ŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦǳƳƛΣ Ŝ ƛƭ 5ΦtΦwΦ пмнκмффо ƛƳǇƻƴŜ ƻƎƴƛ с ƳŜǎƛ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ŦǳƳƛ Ŝ ŘŜƭ 

rendimento. Il recente D.lgs. 192/2005 prevede invece che gli impianti condominiali 

centralizzati siano soggetti a verifica mediamente ogni anno e quelli autonomi solo 

ogni due anni o addirittura ogni 4 anni. Inoltre, una sola fonte di emissioni è meglio 

monitorabile dal personale interno e dalle agenzie preposte (Agenzia Regionale 

Prevenzione e Ambiente, ARPA). 

Infine, nei sistemi di teleriscaldamento alimentati con centrale a cogenerazione, la 

contemporanea produzione di energia elettrica in prossimità dei centri di utilizzo 

influisce positivamente sul sistema di trasporto e distribuzione, diminuendo la 

necessità di costruire nuovi elettrodotti ad alta e altissima tensione, particolarmente 

impattanti sull'ambiente. 

Nel 2003, i sistemi di teleriscaldamento operanti in Italia, hanno consentito un 

risparmio in termini di energia primaria pari a 367.000 tep e benefici ambientali pari a 

1.185.000 t di CO2 evitate (valori calcolati rispetto ai sistemi convenzionali sostituiti). 

 

1.4.2 Benefici per gli utenti 

Il servizio di ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜ ŝ semplice da utilizzare, sicuro ed 

economico. 

[ŀ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ŘΩǳǎƻ Ŝ ƭŀ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǎƻƴƻ ƎŀǊŀƴǘƛǘŜ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǎƛ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǎŎŜ ŀŎǉǳŀ 

ŎŀƭŘŀΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƴƻƴ ŝ ǇƛǴ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƛƴǎǘŀƭƭŀǊŜΣ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩŀōƛǘŀȊƛƻƴŜ ƻ ƛƭ ŎƻƴŘƻƳƛƴƛƻΣ la 



 

50 

 

centrale termica e tutte le infrastrutture connesse al suo funzionamento, come canne 

fumarie, locali appositi, scarichi di sicurezza o cisterne. 

±ŜƴŜƴŘƻ ƳŜƴƻ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊŜǎǎƻ ƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ǎƻƴƻ ŜƭƛƳƛƴŀǘƛ ŀƴŎƘŜ ƛ ǊƛǎŎƘƛ Řƛ 

esplosione e intossicazione da fumi, eventi che durante i periodi invernali continuano 

purtroppo a ripetersi, giacché le prescrizioni di legge sulle verifiche di sicurezza e di 

efficienza energetica delle caldaie non sempre sono osservate, ed è impossibile 

eseguire controlli a tappeto su un numero così elevato di impianti. 

Lƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘƛ ƳƻǘƛǾƛΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƛƴƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŦƛƴŀƭŜ Řƛ ŜǾƛǘŀǊŜ ƛ 

costi che si riferiscono alla manutenzione e sostituzione degli impianti; le 

apparecchiature della sottocentrale, infatti, sono semplici e gli oneri di manutenzione 

ƳƛƴƛƳƛΦ [ΩǳǘŜƴǘŜ ǇŀƎŀ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ŎŀƭƻǊŜ ƎƛŁ ǇǊƻƴǘƻ ŀƭƭΩǳǎƻΣ Ŝ ƭƻ ǇŀƎŀ ŀ ŎƻƴǎǳƳƻ 

effettuato, a una tariffa normalmente inferiore a quella del calore prodotto tramite 

combustione in una caldaia individuale alimentata a gas naturale. 

Dal punto di vista della gestione energetica, non si può non considerare che gli impianti 

άŀǳǘƻƴƻƳƛέ Ƙŀƴƴƻ ƛƴŘƻǘǘƻ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŀ ǊƛŘǳǊǊŜ Ǝƭƛ ǎǇǊŜŎƘƛΣ ƎƛŀŎŎƘŞ ǎƛ ǇŀƎŀ ǎƻƭƻ ǉǳŜƭƭƻ 

che realmente si consuma. Proprio per questo, tutti i moderni impianti di 

teleriscaldamento prevedono sistemi di contabilizzazione per ogni singolo alloggio, 

abbinati a sistemi di controllo dei tempi di funzionamento e delle temperature. In 

ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƎŜǎǘƛǘƻΣ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ di 

temperature, periodi di funzionamento e consumi, esattamente come un impianto 

autonomo, assicurando in più rendimenti energetici globali superiori e maggiore 

sicurezza. 

 

[ŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ǇŜǊ ǉǳŜǎǘƛ ƳƻǘƛǾƛΣ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜΥ 

-  Più convenienza rispetto al gasolio o al GPL, perché il costo del 

teleriscaldamento è ancorato a quello del gas naturale, definito secondo i 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǎǘŀōƛƭƛǘƛ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ ǇŜǊ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ 9ƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ ƛƭ DŀǎΤ 

-  Maggiore convenienza anche per chi già utilizza il Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜΥ ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

caldaia e il fatto di non richiedere la canna fumaria si traducono in minori costi 

di gestione e di manutenzione della centrale termica; 

-  Nessun costo di sostituzione di caldaia e bruciatore; 
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-  Abbattimento dei costi per la manutenzione e il controllo periodico obbligatorio 

della caldaia e del bruciatore, inclusa la pulizia e la verifica dei condotti dei 

fumi, previste dal D.P.R. 412/93 per gli impianti di riscaldamento tradizionali, 

sia a metano sia a gasolio; 

-  Risparmio dello spazio solitamente dedicato al locale caldaia negli edifici di 

nuova costruzione; 

-  Realizzazione e/o riconversione di alcune delle superfici calpestabili presenti sul 

ǘŜǘǘƻ ŘŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀƴƴŜ ŦǳƳŀǊƛŜΤ 

-  Eliminazione della necessitŁ ŘŜƭ άǘŜǊȊƻ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜέ ǇŜǊ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ 

direttamente connesse a caldaia e bruciatore. 

 

5ΩŀƭǘǊƻ Ŏŀƴǘƻ ǇŜǊƼ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ƭƛƳƛǘƛ ƛƴŜǊŜƴǘƛ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

teleriscaldamento dovendo far fronte a una ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǾŜŘŜ ƭΩŜƳŜǊƎŜǊŜ Řƛ ƴǳƻǾe 

tecnologia basate sulla condensazione, micro-cogenerazione ed energie alternative 

come il solare termico. 

Il teleriscaldamento ha, in genere, costi per le utenze finali elevati rispetto al 

tradizionale riscaldamento a metano, pur essendo ricavato da una "materia prima" a 

costo zero, come la termo-valorizzazione di rifiuti o il recupero di calore dei fumi delle 

centrali.  

Prevalentemente l'acqua per teleriscaldamento viene prodotta tramite cogenerazione, 

cioè in centrali elettriche che attuano un recupero di calore che è il cascame 

energetico che producono; anche in questo caso però se si confrontano le efficienze di 

piccoli impianti di cogenerazione e si sommano le perdite per la distribuzione nelle reti 

elettriche, ci si rende subito conto della maggiore efficienza di questi ultimi.  

 

1.5 Norme e IncentƛǾƛ ŘΩŀƳōƛǘƻ 

Si riporta di seguito una breve panoramica sui principali riferimenti legislativi nazionali 

in tema di energia, che rappresentano le linee guida fondamentali per il settore del 

teleriscaldamento. 

http://it.ekopedia.org/w/index.php?title=Solare_termico&action=edit&redlink=1
http://it.ekopedia.org/Cogenerazione
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1.5.1 Le Norme 
 

¶ D.lgs. n.192 del 19/08/2005: "Attuazione della direttiva 2002/91/CE 

concernente il rendimento energetico nell'edilizia", Allegati I, punto 13, e D, 

punto 2; 

¶ DPR 412/1993-DPR 551/99-DM del 17/03/2003: Regolamento recante norme 

ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ Ŝ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴe degli impianti 

termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia in attuazione 

ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ п ŘŜƭƭŀ [Φмлκфм. 

¶ D.lgs. 79/1999: Liberalizzazione del mercato energetico 

¶ D.lgs. 387/2003: Attuazione della Direttiva 2001/77 CE, relativa alla promozione 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ƴŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ 

ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜǘǘǊƛŎƛǘŁ. 

¶ DM del 20/07/2004: Individuazione obiettivi di efficienza energetica. 

¶ DM del 20/07/2004: Risparmio energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili- 

D.lgs. 164/2000. 

¶ Credito di imposta per teleriscaldamento a biomassa: art. 8, c. 10,   L. n. 

448/1998; art. 4, D.L. n. 268/2000; art. 60, L. n. 342/2000; art. 29, L. n. 

388/2000; art. 6, D.L. 3 n. 56/2001; art. 21, c. 7, L. n. 289/2002; art.17, c. 1, D.L. 

n. 269/2003; circ. 31.10.2001, n. 95/E. 

¶ DM del 24 aprile 2001, sostituiti dai DM del 24 agosto 2004: άLƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ 

degli obiettivi quantitativi per l'incremento dell'efficienza energetica negli usi 

finali ai sensi dell'art. 9, comma 1, del decreto legiǎƭŀǘƛǾƻ мс ƳŀǊȊƻ мфффΣ ƴΦ тфέΦ 

¶ 5ŜŎǊŜǘƻ [ŜƎƎŜ нтоκнллпΥ 5ƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ǳǊƎŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ 

2003/87/CE in materia di scambio di quote di  emissione dei gas effetto serra 

nella Comunità Europea. 

¶ 2004/8/EC: Direttiva per la promozione della cogenerazione basata sulla 

domanda di calore utile nel mercato di energia interno e emendamento 

92/62/EEC, comunemente nota come 'Combined Heat and Power (CHP) 

Directive' 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cogeneration
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¶ DM del 24 /10/2005: Aggiornamento delle direttive per l'incentivazione 

dell'energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili ai sensi dell'articolo 11, 

comma 5, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79. 

¶ DM del 24 /10/2005: Direttive per la regolamentazione dell'emissione dei 

certificati verdi alle produzioni di energia di cui all'articolo 1, comma 71, della 

legge 23 agosto 2004, n. 239. 

¶ Legge Regionale 26/2004 Regione Emilia-wƻƳŀƎƴŀΥ ŀƭƭΩŀǊǘΦр ǎƛ ǊƛŎƘƛŜŘŜ Řƛ 

valutare la possibilità di introdurre sistemi di teleriscaldamento e cogenerazione 

in tutte le aree di espansione superiori a 1000 mq. 

 

1.5.2 Gli incentivi 
 

9ǎƛǎǘƻƴƻ ƴŜƭ ƴƻǎǘǊƻ tŀŜǎŜ ǾŀǊƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ŘΩƛƴŎŜƴǘƛǾŀȊƛƻƴŜΣ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ŦƛǎŎŀƭŜΣ ŀ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ 

di quegli impianti di teleriscaldamento, che meglio garantiscono il raggiungimento 

degli obiettivi di risparmio energetico e utilizzo efficiente delle risorse. 

vǳŜǎǘƻ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƻ ŘΩƛƴŎŜƴǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǘŀōƛƭƛǘƻ Řŀƭ 5ΦƭƎǎΦ тфκмффф 

όƭƛōŜǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻύΣ Ŏƻƴ ƭΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ 

delle fonti rinnovabili e dispone: 

ά!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƛƴŎƻǊŀƎƎƛŀǊŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ ƛƭ ǊƛǎǇŀǊƳƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΣ ƭŀ 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ ŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ 

ƴŀȊƛƻƴŀƭƛΣ ŀ ŘŜŎƻǊǊŜǊŜ ŘŀƭƭΩŀƴƴƻ нллмΣ Ǝƭƛ ƛƳǇƻǊǘŀǘƻǊƛ e i soggetti responsabili degli 

impianti che, in ciascun anno, importano o producono energia elettrica da fonti non 

ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ Ƙŀƴƴƻ ƭΩƻōōƭƛƎƻ Řƛ ƛƳƳŜǘǘŜǊŜ ƴŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΣ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ 

successivo, una quota prodotta da impianti da fonti rinnovabili, entrati in esercizio o 

ripotenziati, limitatamente alla producibilità aggiuntiva, in data successiva a quella di 

ŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŘŜŎǊŜǘƻΦ όΧύ Dƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ǎƻƎƎŜǘǘƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀŘŜƳǇƛŜǊŜ ŀƭ 

suddetto obbligo anche acquistando, in tutto o in parte, l'equivalente quota o i relativi 

diritti da altri produttori, purché immettano l'energia da fonti rinnovabili nel sistema 

elettrico nazionale, o dal gestore della rŜǘŜ Řƛ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΧέ 

Lƭ ŘŜŎǊŜǘƻ Ƙŀ ŎƻǎƜ ƛǎǘƛǘǳƛǘƻ ǳƴ ƳŜǊŎŀǘƻ Řƛ άŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛ ǾŜǊŘƛέ ŀƭ ǉǳŀƭŜ ŘŜǾƻƴƻ ǊŀǇǇƻǊǘŀǊǎƛ ƛ 

produttori e gli importatori di energia da fonti convenzionali per rispettare quella 



 

54 

 

quota del 2% (aumentata gradualmente fino al 3% nel 2006), imposta dal decreto. A 

questo decreto hanno poi fatto seguito ulteriori decreti di attuazione e modifiche, 

culminate nella L. 239/2004 che riordina sostanzialmente tutto il settore energetico. 

La cogenerazione era di fatto esclusa dalla possibilità di registrare certificati verdi, con 

ƭΩǳƴƛŎŀ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ Ŝƴergia elettrica da impianti cogenerativi 

alimentati a biomassa. 

Il DM del 24 /10/2005 ha voluto invece far rientrare la possibilità di usufruire dei 

certificati verdi per gli impianti di teleriscaldamento alimentati da sistemi a 

cogenerazione (compresi queƭƭƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛ Řŀ ǊƛŦƛǳǘƛύΦ [ΩŀƭƭŜƎŀǘƻ ! ŀƭ ŘŜŎǊŜǘƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ǳƴ 

ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƻ ǇŜǊ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜΣ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŦŀǘǘǳǊŀǘŀ ŀƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ 

finali, la quantità corrispondente di energia elettrica alla quale si può riconoscere il 

certificato. 

Ecv = H * C * T 

Equazione 1. 2  Energia elettrica riconosciuta come CV 

 

dove: 

Ecv è la quantità di MWhe riconosciuta come certificato verde; 

H ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ a²Ƙt distribuita e fatturata a nuovi utenti del 

teleriscaldamento proveniente dal cogeneratore; 

C è variabile secondo la tipologia di sezione per recupero termico; 

T è un indice che dipende dal tipo di intervento (nuovo impianto, rifacimento, 

potenziamento, etc.). 

 

  

  

 

 

  

 

 

 

Recentemente, tale sistema di incentivazione, ha subito una radicale modificazione a 

ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ 5ΦƭƎǎΦ ƴΦну ŘŜƭ о ƳŀǊȊƻ нлмм άin attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla 

Tipo di sezione Valore dell'indice C 

Termico a vapore con turbina a condensazione 0,45 

Tipo di intervento Valore dell'indice T 

Impianto di nuova costruzione 1,00 
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ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ Řŀ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛΣ ǊŜŎŀƴǘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ 

abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE. Il riferimento ai rifiuti è posto 

ƴŜƭƭΩŀǊǘΦнп ŎƻƳƳŀ н ƭŜǘǘŜǊŀ Ƙ Ǉǳƴǘƻ ƛΦ 

 Il D.lgs. N.28/2011ά definisce gli strumenti, i meccanismi, gli incentivi e il quadro 

istituzionale, finanziario e giuridico, necessari per il raggiungimento degli obiettivi fino 

al 2020 in materia di quota complessiva di energia da fonti rinnovabili sul consumo 

finale lordo di energiaέ όǊƛŦΦ ŀǊǘΦ мύ Ŝ ǇǊŜǾŜŘŜ ŎƘŜ ǇŜǊ Ǝƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŀ ŦƻƴǘŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭŜ Řƛ 

potenza superiore a 5 MW (rif. Art. 24 comma 4) sia previsto un meccanismo di aste al 

Ǌƛōŀǎǎƻ ƎŜǎǘƛǘŜ Řŀƭ D{9 ƛƴ Ŏǳƛ ǾƛŜƴŜ ƎŀǊŀƴǘƛǘƻ άǳƴ ǾŀƭƻǊŜ ƳƛƴƛƳƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎŜƴtivo 

comunque riconosciuto dal GSE, determinato tenendo conto delle esigenze di rientro 

degli investimenti effettuatiέ όǊƛŦΦ !ǊǘΦ нп ŎƻƳƳŀ п ƭŜǘǘŜǊŀ ŜύΦ 

Dunque il meccanismo dei certificati verdi, così come identificato originariamente 

ŘŀƭƭΩŀǊǘΦмм ŘŜƭ 5ΦƭƎs. n.79 del 16 marzo 1999 e dalle successive modifiche ed 

integrazioni generate dal progresso del quadro normativo di riferimento (in particolare 

ŘŀƭƭΩŀǊǘƛŎƻƭƻ нΣ ŎƻƳƳŀ мпуΣ ŘŜƭƭŀ ƭŜƎƎŜ ƴΦнпп άCƛƴŀƴȊƛŀǊƛŀέ ŘŜƭ п ŘƛŎŜƳōǊŜ нллт ƴΦ нппύΣ 

si può ritenere sostanzialmente non più valido per i nuovi impianti a partire dal primo 

gennaio 2013, benché per gli impianti esistenti e che correntemente  beneficiano dei 

ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛ ǾŜǊŘƛ άil GSE ritira annualmente i certificati verdi rilasciati per le produzioni 

da fonti rinnovabili degli anni dal 2011 al 2015, eventualmente eccedenti quelli 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘΩƻōōƭƛƎƻέ όǊƛŦΦ ŀǊǘΦ нр ŎƻƳƳŀп ŘŜƭ 5ΦƭƎǎΦ 

n.28/2011). 

Le modifiche introdotte dal D.lgs. n.28/2011, volute anche in funzione della necessità 

di riorganizzare e rendere più efficaci gli schemi di incentivazione esistenti e 

promuovere soprattutto gli strumenti di feed-in premium (anche noti come conto-

energia), la cui sostenibilità finanziaria è stata oggetto di forte dibattito in Italia, 

devono essere perfezionate dalla pubblicazione, non ancora avvenuta, di alcuni decreti 

ŀǘǘǳŀǘƛǾƛΥ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ Ǝƭƛ ǎŎƘŜƳƛ Řƛ ƛƴŎŜƴǘƛǾŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƴŜƭƭΩŀǊǘΦ нп ŎƻƳƳŀ р 

un apposito decreto correntemente in esame presso gli organi consultivi competenti. 

Si è pǊƻǾǾŜŘǳǘƻ ŀŘ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ōƻȊȊŀ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŏƛǘŀǘƻ ŘŜŎǊŜǘƻ 

ƳƛƴƛǎǘŜǊƛŀƭŜ ƛƴ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǉǳƛƴǘƻ ŎƻƳƳŀ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ нп ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƳŀƎƎƛƻ 

2012. 
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[Ωŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǘŀƭŜ ōƻȊȊŀ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ Řƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƭŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴƛ ǇŜǊ 

ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ TRM che sono state prese ad ipotesi per il calcolo effettuato successivamente 

nel Capitolo 6. 

 

1.5.3 Le tariffe 
 

Le tariffe del Teleriscaldamento sono di due tipi: 

¶ Monomia: è il tipo di tariffa che prende come unico parametro il consumo 

registrato dal contatore, in base al calore ceduto dalla sottostazione di scambio 

termico installata presso il /ƭƛŜƴǘŜ ǾŜǊǎƻ ƭϥƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘŜƭ ŎƭƛŜƴǘŜ ǎǘŜǎǎƻΤ ŝ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ƛƴ ϵ 

per megacaloria ceduta. 

¶ Binomia: è il tipo di tariffa che prende come parametri sia il consumo registrato 

dal contatore, in base al calore ceduto dalla sottostazione di scambio termico 

installata presso il Cliente verso l'impianto del cliente stesso, sia la volumetria 

ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀōƛƭŜ όǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜΣ ǘŜǊȊƛŀǊƛƻύΤ ŝ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ϵ ǇŜǊ 

megacalƻǊƛŀ ŎŜŘǳǘŀ Ŝ ƛƴ ϵ ǇŜǊ ƳŜǘǊƻ Ŏǳōƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻΦ 

 

 

1.6 Conclusioni: È opportuna una politica di sviluppo del 

teleriscaldamento? 

 

[ΩƻǎǘŀŎƻƭƻ principale alla diffusione dei sistemi di teleriscaldamento non è certo legato 

agli aspetti tecnologici, semplici e collaudati, o ambientali, ma agli aspetti finanziari, 

normativi e culturali.  

 

Da un punto di vista άŎǳƭǘǳǊŀƭŜέ, il teleriscaldamento è piuttosto sconosciuto ed è spesso 

confuso con i vecchi sistemi centralizzati di riscaldamento, che, a causa della mancanza 

dei sistemi di contabilizzazione separata del calore, non godono certo di buona fama. 

Inoltre, il mercato immobiliare ha promosso negli ultimi decenni unicamente i vantaggi 

del riscaldamento autonomo, e pertanto oggi è ancora difficile sensibilizzare gli utenti a 

forme di riscaldamento che si discostano dalla cosiddetta άŎŀƭŘŀƛŜǘǘŀ ǎƛƴƎƻƭŀέΦ 
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Da un punto di vista άŦƛƴŀƴȊƛŀǊƛƻέ, invece, ƭΩǳƴƛŎƻ ostacolo è presentato dai costi iniziali 

per la realizzazione della rete di distribuzione, che garantiscono un ritorno economico 

ŘŜƭƭΩƛƴǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻ solo nel medio-lungo periodo e pertanto non sempre sono considerati 

vantaggiosi dagli investitori privati. 

Le Amministrazioni locali hanno la possibilità di fare da promotori nei confronti degli 

operatori privati per la realizzazione del sistema di teleriscaldamento, ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ delle 

iniziative di carattere immobiliare. Il coinvolgimento di questi operatori privati non ha 

ancora un percorso metodologico istituzionalizzato, e perciò dipende dalla sensibilità 

della singola Amministrazione e dalla capacità dei suoi άŘŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƪŜǊǎέ di dialogare 

con il mondo imprenditoriale. 

 

Da un punto di vista άƴƻǊƳŀǘƛǾƻέ, invece, da un lato esiste ǳƴΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ della 

legislazione fiscale, che consente di utilizzare ƭΩŀŎŎƛǎŀ industriale (più bassa) anziché 

quella civile nei teleriscaldamenti alimentati da cogenerazione; ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ lato, la 

legislazione civile non consente alle Amministrazioni di obbligare i cittadini, residenti in 

edifici già esistenti, a collegarsi al servizio, anche se esso arriva davanti alla loro utenza. 

9Ω indubbiamente utile un intervento della pianificazione regionale o provinciale che dia 

chiare indicazioni ai Comuni su come comportarsi rispetto alle possibilità di pianificare 

urbanisticamente reti di teleriscaldamento. 

 

Talora è messo in discussione, riguardo al sistema di teleriscaldamento, il vantaggio in 

termini di άǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜέ.  

Se, infatti, è indubbia la riduzione globale di emissioni di CO2, si obietta che ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ 

dovuto alla produzione combinata anche di energia elettrica, aumentando il consumo di 

gas, determina un peggioramento della qualità ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ locale. Per evitare queste 

obiezioni (sollevate soprattutto da chi abita nelle aree più vicine alla centrale), è 

necessario che nella progettazione siano osservate alcune importanti condizioni: 

-  [ΩŀƭǘŜȊȊŀ del camino deve essere superiore a quella degli edifici circostanti; 

-  Il sistema di filtrazione deve comprendere catalizzatori o sistemi SCR; 
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-  Deve essere eseguito lo studio della ricaduta dei gas inquinanti mediante 

modelli di simulazione del pennacchio dei fumi nelle diverse condizioni locali di 

vento; 

-  Deve essere eseguita la valutazione dei livelli ŘΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀ a diverse 

distanze dalla centrale, che devono restare abbondantemente di sotto i limiti di 

legge. 

-  Deve essere garantito il rispetto di rigide norme sulle emissioni, quali le TA Luft 

tedesche (tipicamente un livello pari a 1/2 TA Luft o inferiore.) 

Quando tutte queste condizioni sono soddisfatte, si può raggiungere un livello di 

emissioni locali ŘΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ (NOx, SO2, PM10) sicuramente inferiore a quello della 

somma delle caldaie convenzionali che il sistema di teleriscaldamento va a sostituire. 
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Capitolo 2 
 

 

DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI 

ANALIZZATI 
 

 

 

 

 

2.1 Introduzione 

La finalità del seguente capitolo è riassumere le caratteristiche strutturali e funzionali 

degli impianti di cogenerazione considerando inoltre le potenzialità di funzionamento.  

Il progetto è stato redatto sin dalle prime fasi prevedendo l'utilizzazione di tecnologie e 

procedure innovative, con scelte progettuali orientate all'attenzione per l'ambiente.  

Dopo aver localizzato le centrali termoelettriche, si descriverà in modo chiaro e conciso 

ƻƎƴƛ ǎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ƛƭ ŎƛŎƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ Ƴonitoraggio e i servizi ausiliari 

ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇƻƴŜƴŘƻ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŀƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭŜ .Ŝǎǘ !ǾŀƛƭŀōƭŜ 

Techniques. 

Lƴ ǳƭǘƛƳŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ǾŀƭǳǘŜǊŁΣ ƛƴ ƴǳƳŜǊƛΣ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ǇƻƴŜƴŘƻ ǳƴ 

particolare accento al recupero energetico (eleǘǘǊƛŎƻ Ŝκƻ ǘŜǊƳƛŎƻύ Ŝ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ŦǳƳƛ 

di scarico; questi due aspetti rappresenteranno, quindi, il punto di partenza per 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŎƘŜ ǎƛ ŀƴŘǊŁ ŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜΦ 
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2.2 Localizzazione degli impianti 

Gli impianti cogenerativi e di integrazione e riserva, 

sono localizzati nel nord-ovest della pianura padana 

della penisola Italiana tra il Comune di Torino e il 

Comune di Moncalieri. 

La centrale di Moncalieri unitamente a quella di Torino 

Nord, rappresenta la sorgente primaria di calore che si 

espande nella rete di Teleriscaldamento di Torino (a 

ǎŜƎǳƛǊŜ ά¢[wέύΦ 

La rete di teleriscaldamento, è attualmente costituita 

da un sistema di reti interrate (con tubazioni di mandata e ritorno) che si estende per 

oltre 500 chilometri e serve una volumetria di circa 560.000 abitanti. 

Da ausilio alle centrali cogenerative, ogni impianto è dotato di un sistema di 

ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊƛǎŜǊǾŀ ŎƘŜ ŦǳƴƎŜ Řŀ ǇƻƭƳƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǊŜǘŜ ǳǘƛƭŜ ƴŜƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ ǇƛŎŎƻ Řƛ 

richiesta termica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. 1 ɀ Localizzazione degli impianti di cogenerazione e di integrazione e riserva 
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La centrale di Moncalieri è costituita da due impianti di cogenerazione a ciclo 

combinato, il 2° GT ed il 3° GT, con una potenza elettrica complessiva di circa 800 MW 

ed una potenza termica in assetto di cogenerazione di circa 520 MW e 3 generatori di 

vapore di integrazione e riserva di potenza complessiva di 141 MWt. 

Figura 2. 2 ɀPlanimetria delle centrali di Moncalieri 

 

La centrale di Torino Nord è formata da un gruppo termoelettrico a ciclo combinato da 

400 MW elettrici e 220 MW termici e 3 generatori di vapore di integrazione e riserva di 

potenza termica complessiva di 340 MW. 

Infine ci sono le centrali di integrazione e riserva del POLITECNICO e del BIT. 

! ǎŜƎǳƛǊŜ ƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ŘŜƭƭŜ άƳŀŎŎƘƛƴŜ ǘŜǊƳƻ-ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜέΦ 

 

2.3 Principio di funzionamento  

Il ciclo termico a vapore ha il compito di convertire il vapore prodotto in caldaia dalla 

combustione del gas naturale in energia elettrica, tramite una άǘǳǊōƛƴŀ ŀ ǾŀǇƻǊŜέ, e di 

fornire vapore per il teleriscaldamento. 
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Figura 2. 3 - Schema di conversione del vapore prodotto dalla combustione 

 

I cogeneratori sono supportati da impianti di integrazione e riserva, nonché da sistemi 

di accumulo del calore distribuiti sul territorio in posizioni baricentriche. 

 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ǎƻǘǘƻ ŦƻǊƳŀ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Ŧƛƴƻ ŀ мнлϲ/Σ ǾƛŜƴŜ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǘŀ Ŝ 

distribuita fino alle sottostazioni di scambio termico dei singoli edifici serviti, dove, 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ŀǇǇƻǎƛǘƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜΣ ŎŜŘŜ ƛƭ ŎŀƭƻǊŜ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ Řƛ 

ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǇŜǊ Ǉƻƛ ǘƻǊƴŀǊŜ ŀ ŎƛǊŎŀ тлϲ/ ƴŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΦ  

Il sistema di teleriscaldamento è completato da: sistema di pompaggio, camere 

valvole, sistemi di espansione e pressurizzazione, sistemi di reintegro, drenaggio, 

additiǾŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŦƛƭǘǊŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜΦ 
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2.4 Centrale cogenerativa 2°GT di Moncalieri 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. 4 - Schema di conversione del vapore prodotto dalla combustione ɀ 2° GT 

 

 Il 2° GT da 400 MWe e 260 MWt utilizza le più avanzate tecnologie per la produzione 

simultanea di energia elettrica e di energia termica è progettato per garantire il 

massimo rendimento ed il minimo impatto ambientale attualmente possibili. 

Principalmente si compone di: 

- turbina a gas che genera circa 270 MW di potenza elettrica in condizioni ISO con un 

rendimento di circa il 39%;  

- generatore di vapore a recupero di calore, a tre livelli di pressione, alimentato con i 

gas di scarico caldi provenienti dalla turbina a gas (660 kg/s ad una temperatura che 

sfiora i 600°C), senza camino di by-pass fumi. Il generatore di vapore surriscaldato a 
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circolazione naturale è dotato di n. 12 bruciatori misti alimentati con gas naturale o 

olio combustibile BTZ e camera di combustione pressurizzata, n. 3 banchi di 

surriscaldatori e n. 2 di risurriscaldatore pendenti ad irraggiamento e convenzione, 

ǇǊŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻǊƛ ŘΩŀǊƛŀ ǊƻǘŀǘƛǾƛ Řƛ ǘƛǇƻ [ƧǳƴƎǎǘǊƻƳΤ  

Il vapore prodotto dal generatore di vapore 2° GT è inviato al ciclo termico della 

turbina a vapore del RPW 2° GT, in alternativa al vapore generato dalla turbina a gas e 

dal Generatore di vapore a recupero (GVR) del ciclo combinato in questione 

 

 
Pressione 

(bar) 

Portata 

(kg/s) 

Temperatura 

(°C) 

AP 94 76,4 542 

MP 28 87,9 542 

BP 4,6 9,7 225 

 

Tabella 2. 1 - Schema del generatore di vapore a tre livelli di pressione ɀ 2° GT 

 

- turbina a vapore a condensazione di potenza pari a circa 141 MWe nominali in ciclo 

convenzionale, con prelievo regolato di vapore a bassa pressione per la produzione di 

calore per la rete di teleriscaldamento;  

- ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŀ ŦŀǎŎƛƻ ǘǳōƛŜǊƻΣ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀƭ 

canale derivatore del fiume Po (circa 5.000 kg/s);  

- sistema di produzione di calore per la rete di teleriscaldamento (260 MWt) sotto 

ŦƻǊƳŀ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŀ мнлϲ/Σ ŎƘŜ ƻǇŜǊŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŀ 

pressione e temperatura ridotte dalla turbina a vapore e/o dal sistema di by-pass;  

- sistema di dissipazione di calore ad aerotermo di circa 340 MWt, con temperatura 

ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ олϲ/Σ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ 

utilizzabile sia dal 2° GT che dal 3° GT, nel caso in cui non sia sufficiente la portata di 

acqua del canale derivatore;  

Il 2° GT raggiunge, in assetto elettrico, un rendimento complessivo superiore al 58%. In 

assetto di cogenerazione, il rendimento complessivo è del 90%.  
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2.5 Centrale cogenerativa 3°GT di Moncalieri 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. 5 - Schema di conversione del vapore prodotto dalla combustione ɀ 3° GT 

 

 Il 3° GT da 383 MWe e 260 MWt utilizza le più avanzate tecnologie per la produzione 

simultanea di energia elettrica e di energia termica.  

Il 3° GT, progettato per garantire il massimo rendimento ed il minimo impatto 

ambientale attualmente possibili, è principalmente costituito da: 

- turbina a gas che genera oltre 260 MW di potenza elettrica in condizioni ISO con un 

rendimento superiore al 39%;  

- generatore di vapore a recupero di calore, a tre livelli di pressione, alimentato con i 

gas di scarico caldi provenienti dalla turbina a gas (660 kg/s ad una temperatura che 

sfiora i 600°C), senza camino di by-pass fumi.  
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Pressione 

(bar) 

Portata 

(kg/s) 

Temperatura 

(°C) 

AP 104 74 550 

MP 28 87,4 560 

BP 3,5 9,63 250 

 

Tabella 2. 2 - Schema del generatore di vapore a tre livelli di pressione ɀ 3° GT 

 

- turbina a vapore a condensazione di potenza pari a circa 138 MWe nominali, con 

prelievo regolato di vapore a bassa pressione per la produzione di calore per la rete di 

teleriscaldamento;  

- ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ŀ ŦŀǎŎƛƻ ǘǳōƛŜǊƻΣ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǉǳŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀƭ 

canale derivatore del fiume Po (circa 7.000 kg/s);  

- sistema di produzione di calore per la rete di teleriscaldamento (260 MWt) sotto 

ŦƻǊƳŀ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŀ мнлϲ/Σ ŎƘŜ ƻǇŜǊŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŀ 

pressione e temperatura ridotte dalla turbina a vapore e/o dal sistema di by-pass 

(temperatura in ingresso 70°C);  

- sistema di dissipazione di calore ad aerotermo di circa 340 MWt , con temperatura 

ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ олϲ/Σ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜŘŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ 

utilizzabile sia dal 2° GT che dal 3° GT, nel caso in cui non sia sufficiente la portata di 

acqua del canale derivatore; 

Il 3° GT raggiunge, in assetto elettrico, un rendimento complessivo superiore al 57%. In 

ŀǎǎŜǘǘƻ Řƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ ƛƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ǎǳǇŜǊŀ ƭΩут҈Φ  

  

2.6 Impianto di integrazione e riserva di Moncalieri 

La centrale ospita un impianto di integrazione e riserva con potenza termica 

complessiva di 280 MW. 

I tre generatori hanno caratteristiche tali da renderli particolarmente flessibili e 

gestibili per tutti i carichi termici su base stagionale e giornaliera.   
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[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ ƴŜƭ ǎǳƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ Řŀ ƴΦ о ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀǘƛ ǇŜǊ 

riscaldare 3.000 t/h di acqua surriscaldata proveniente dalla rete del teleriscaldamento 

mediante la condensazione del  

vapore prodotto in scambiatori installati direttamente sopra i corpi cilindrici superiori 

dei generatori.  

Le tre caldaie sono previste funzionanti con gas naturale e olio combustibile solo in 

caso di interruzione della fornitura di gas naturale alla Centrale.  

Ogni genŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŝ ŘŜƭ ǘƛǇƻ ŀ ǘǳōƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀ ŘǳŜ ŎƻǊǇƛ ŎƛƭƛƴŘǊƛŎƛ Ŏƻƴ Ŧƭǳǎǎƻ ŘŜƛ 

Ǝŀǎ ŎƻƳōǳǎǘƛ ƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜ Ŝ ǇŀǊŀƭƭŜƭƻ ŀƛ ŎƻǊǇƛ ŎƛƭƛƴŘǊƛŎƛΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴŜ ŝ 

costituito da n. 2 bruciatori e n. 4  

bruciatori pilota.  

Il sistema di recupero termico è costituito dal riscaldatore aria di tipo rigenerativo 

R.A.R. (Ljungstrom) ad asse orizzontale.  

Le caldaie hanno funzione di riserva ai cicli combinati di cogenerazione. 

 

2.7 Servizi ausiliari delle centrali di Moncalieri 

2.7.1 Sistemi ausiliari delle centrali 

La Centrale è completata dai sistemi ausiliari che vengono di seguito descritti:  

ω ǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘŜŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣ ŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŘŜƭ оϲ D¢Σ wt² нϲ 

GT, 2° GT e Caldaie di riserva. Prima di essere decompresso il gas viene riscaldato 

medianǘŜ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀκƎŀǎΣ ŘƻǾŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ŘŜƭƭƻ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊŜ ŝ 

prodotta dalle caldaie a tubi di fumo alimentate a gas naturale (caldaie ausiliarie);  

ω ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀǾŀǎƻΣ ŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǎŜǊōŀǘƻƛƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ŘŜƴǎƻ 

BTZ che, fornito tramite autobotti, da queste viene scaricato ed inviato attraverso delle 

pompe al serbatoio di stoccaggio della capacità di 24.000 m3;  

ω ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŀŎǉǳŀ ŘŜƳƛƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀ ǊŜǎƛƴŜ ǎŎŀƳōƛƻ ƛƻƴƛŎƻ ŀ ŘǳŜ ƭƛƴŜŜ 

(cationiche, torre di decarbonatazione, colonne anioniche e colonne letti misti) per i 

reintegri dei fluidi termici dei gruppi di produzione e della rete di teleriscaldamento;  

ω ǎǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊƛ ŀǊƛŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ŝ ǎŜǊǾƛȊƛΤ  

ω ǎƛǎǘŜƳƛ ŀƴǘƛƴŎŜƴŘƛƻΤ  
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ω ƎǊǳǇǇƛ ŜƭŜǘǘǊƻƎŜƴƛ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ;  

ω ǎƛǎǘŜƳƛ ŜƭŜǘǘǊƻ-strumentali;  

ω ƳŀƎŀȊȊƛƴƻ ǊƛŎŀƳōƛ Ŝ ƻŦŦƛŎƛƴŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀΦ  

 

2.7.2 Sistema di controllo 

[ŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŝ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ 

ŀǳǘƻƳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǎŀƭŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ŎƘŜ Ƙanno a 

disposizione videoterminali con tastiera.  

I parametri principalmente monitorati sono: 

- Parametri dei fumi a camino (Cfr. 2.6.8); 

- Portata metano QM (sm3/h); 

- Potenza teleriscaldamento P TLR (MW); 

- Potenza elettrica generatore P TG (MW); 

- Potenza elettrica totale P TOT (MW). 

-  

2.7.3 Sistema elettrico 

Il sistema elettrico di centrale, composto da trasformatori, quadri e linee elettriche, è 

suddiviso in diversi livelli di tensione (220 kV, 30 kV, 6 kV, 400 V).  

 

2.7.4 Impianto trattamento acque reflue industriali 

[ΩƛƳǇƛanto di trattamento delle acque reflue  della Centrale è suddiviso in due sezioni:  

ω ǎŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŎƘƛƳƛŎƻ ŦƛǎƛŎƻΣ ƛƴ Ŏǳƛ ŎƻƴŦƭǳƛǎŎƻƴƻ ƛ ǊŜŦƭǳƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ ŘŀƭƭŜ 

ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘǊŜƴŀƎƎƛƻ Ŝ ǎǇǳǊƎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƛ ŎƛŎƭƛ ǘŜǊƳƛŎƛΤ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŎŀǊƛŎƻ 

condense di vapore dei cicli termici; operazioni di lavaggio industriale di macchinari, 

apparecchiature e parti di impianto;  

ω ǎŜȊƛƻƴŜ Řƛ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ Ŝƭǳŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŘŜƳƛƴŜǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴ Ŏǳƛ 

confluiscono i reflui prodotti dalla rigenerazione periodica delle resine a scambio 

ƛƻƴƛŎƻ ŘŜƭƭŜ ƭƛƴŜŜ Ŝ ŘŜƛ ƭŜǘǘƛ Ƴƛǎǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŘŜƳƛƴŜǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ 5ƻǇƻ 

la neutralizzazione tali acque confluiscono alla sopra citata sezione di trattamento 

chimico-fisico. 
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2.7.5 Impianto trattamento acque meteoriche 

Le acque meteoriche di dilavamento dei piazzali, delle costruzioni e dei fabbricati della 

Centrale vengono raccolte da una rete interna di fognatura bianca e inviate, attraverso 

diverse vasche secondarie munite di sistemi a paratoia per la ritenzione di eventuali 

sostanze oleose derivanti da versamenti accidentali, ad un sistema di trattamento 

fisico finale (ATIFTPI), prima dello scarico finale in acque superficiali.  

 

2.7.6 Sistema di intercetto delle acque reflue e meteoriche ς  

Il sistema è costituito da una vasca di intercettazione del collettore ovoidale esistente 

(scarico SF1) che, in caso di necessità (piene e alluvioni), può deviare attraverso delle 

paratoie le acque di Centrale in un manufatto con vasche e stazione di sollevamento, 

per convogliare infine le stesse ad una nuova tubazione di scarico (scarico SF8).  

 

2.7.7 Stoccaggio rifiuti 

Le acque oleose provenienti da zone degli impianti con presenza di oli di lubrificazione, 

prodotte da eventuali trafilamenti di organi meccanici sono stoccate in un serbatoio 

fuori terra con bacino di contenimento della capacità di 70 m³, per essere 

successivamente inviate a smaltitori esterni autorizzati. Sono inoltre presenti strutture 

dotate di copertura ove sono posizionati cassoni e contenitori vari per i rifiuti speciali 

ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛ Ŝ ƴƻƴ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ  

 

2.7.8 Sistema di monitoraggio emissioni ambientali 

Il sistema di monitoraggio in continuo consente di rilevare in tempo reale, elaborando 

medie orarie e medie giornaliere (normalizzate e non), i seguenti parametri durante il 

funzionamento del Gruppo 2°GT e 3° GT:  

- Ossido di carbonio CO (mg/Nm3 e kg/h); 

- Ossidi di azoto NOx (mg/Nm3 e kg/h); 

- Polveri totali PTT (mg/Nm3); 

- Anidride carbonica CO2 (%V); 
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- Ossigeno nei fumi O2 (%V). 

- Umidità fumi H2O (%V) 

- Temperatura fumi TF (°C) 

- Pressione fumi PF (hPa),  

- Portata fumi secchi QN (KNm3/h) 

 

Nelle normali condizioni di funzionamento vengono rispettati i limiti alle emissioni in 

atmosfera. Durante le fasi transitorie di funzionamento e in prossimità del minimo 

tecƴƛŎƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊǎƛ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ /hΦ  

 

2.8 Centrale cogenerativa di Torino Nord 

 

Figura 2. 6 ɀ Centrale di Torino Nord 

 

La centrale Torino Nord da 400 MW elettrici e 220MW termici, che utilizza le più 

avanzate tecnologie per la produzione simultanea di energia elettrica e termica, è 

composta dalle seguenti apparecchiature:  

ω ǳƴŀ ǘǳǊōƛƴŀ ŀ Ǝŀǎ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǇŀǊƛ ŀ ŎƛǊŎŀ нрл a²Σ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘŀ ŀ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ 

con generatore elettrico raffreddato ad ŀǊƛŀΣ ŜǉǳƛǇŀƎƎƛŀǘŀ Ŏƻƴ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛ ά±ŜǊȅ [ƻǿ 
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bhȄέΦ Le prestazioni della turbina a gas (potenza e rendimento) del ciclo combinato si 

ǊƛŘǳŎƻƴƻ Ŏƻƴ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƳōƛŜƴǘŜΦ tŜǊǘŀƴǘƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ 

gruppi frigo ad assorbimento contenenti bromuro di litio (LiBr) consentono di 

ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǎǳƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴ ŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ 

turbina a gas, ottenendo:  

- la riduzione delle perdite di potenza;  

- il minor degrado del rendimento della macchina.  

 

Tale sisǘŜƳŀ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ άǊŜŎǳǇŜǊŀǊŜέΣ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŀ 

parità di combustibile utilizzato, fino a circa 30 MW elettrici di potenza della turbina a 

gas del ciclo combinato;  

ω ǳƴ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŀ ǊŜŎǳǇŜǊƻ όD±wύ Ŏƻƴ ŎŀƳƛƴƻΣ ƴŜƭ ǉǳale sono convogliati i 

gas di scarico della turbina a gas, a circolazione naturale con flusso dei fumi 

orizzontale, dotato di un sistema catalitico di riduzione delle emissioni in atmosfera di 

bhȄ Ŏƻƴ ŎŀǘŀƭƛȊȊŀǘƻǊŜΣ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀ ǉǳŀƭŜ ŀƎŜƴǘŜ ǊƛŘǳŎŜƴǘŜ ƭΩŀƳmoniaca in soluzione 

acquosa (NH4OH);  

ω ǳƴŀ ǘǳǊōƛƴŀ ŀ ǾŀǇƻǊŜ ŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜΣ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀ ǘǊŜ ǎŜȊƛƻƴƛ όŀƭǘŀΣ ƳŜŘƛŀ Ŝ ōŀǎǎŀ 

pressione) di potenza elettrica pari a circa 140 MW con generatore elettrico 

raffreddato ad aria, con prelievo di vapore a bassa pressione per la produzione di 

acqua surriscaldata per il teleriscaldamento;  

ω ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŎƻƴŘŜƴǎŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ǘǳǊōƛƴŀ ŀ ǾŀǇƻǊŜ ŀŘ ŀǊƛŀ Ŏƻƴ ŀŜǊƻǘŜǊƳƻΤ  

ω ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǎŎŀƳōƛŀǘƻǊƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŘŜƭƭŀ 

potenza di 220 MWt, che utilizza il vapore di bassa pressione spillato dalla turbina a 

vapore.  

ω ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊŜΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ с ǎŜǊōŀǘƻƛ Řƛ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǳǘƛƭŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ 

di 5.000 metri cubi;  

ω ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻƳǇŀƎƎƛƻΣ ǇǊŜǎǎǳǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊŜƛƴǘŜƎǊƻ ŀŎǉǳŀ ǊŜǘŜ Řƛ teleriscaldamento. 
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2.8.1 Sistema di abbattimento fumi 

 

Figura 2. 7 ɀ Sistema catalitico di riduzione 

 

- Bruciatori Very Low NOx  

I bruciatori installati nella turbina a gas sono del tipo a bassissima emissione specifica 

di NOx (VeǊȅ [ƻǿ bhȄύΣ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ 

DLN, ovvero la migliore tecnologia disponibile (Best Available Technique) nella 

ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ άŀƭƭŀ ŦƻƴǘŜέ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ bhX Σ ǎƛ ǘǊŀǘǘŀ ƛƴŦŀǘǘƛ Řƛ άƳƛǎǳǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛŜ Řƛ 

ŀōōŀǘǘƛƳŜƴǘƻέΣ Ŝfficaci direttamente durante la combustione e non basate su 

interventi successivi.  

- SCR: sistema di abbattimento degli ossidi di azoto  

La riduzione degli ossidi di azoto (NOx) in uscita dai fumi prodotti dalla turbina a gas 

del ciclo combinato è realizzato mediante un catalizzatore SCR (DENOX), installato nel 

generatore di vapore a recupero, che utilizza una soluzione acquosa di ammoniaca al 

25%. Il processo SCR si basa su una serie di reazioni chimiche che portano 

ŀƭƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻǎǎƛŘƛ Řƛ ŀȊƻǘƻ ǇŜǊ ǊŜŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƳƳƻƴƛŀŎŀ Ŝ ƭΩƻǎǎƛƎŜƴƻΦ L 

principali componenti del sistema sono:  

- catalizzatore SCR;  

- griglia di iniezione e distribuzione ammoniaca  nel GVR;  

- sistema di evaporazione, miscelazione e  dosaggio ammoniaca;  

- sistema di carico/scarico e stoccaggio ammoniaca;  

- sistema di regolazione del flusso di ammoniaca e controllo delle emissioni 
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Figura 2. 8 ɀ Sistema di abbattimento degli ossidi di azoto - DENOX  

 

2.8.2 Accumulatori di calore  

Al fine di consentire una miglior gestione del calore introdotto nella rete di 

ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ /ŜƴǘǊŀƭŜ ƴϲ с ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ 

aventi una capacità complessiva di circa 5.000 m
3 collegati in parallelo, attraverso un 

sistema di tubazioni, al sistema di pompaggio e al sistema di produzione del calore per 

la rete di teleriscaldamento.  

Gli accumulatori consentono di immagazzinare energia termica nel periodo di minor 

richiesta della rete (solitamente il periodo notturno), per restituirla nei momenti in cui 

ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǳƴŀ ŦƻǊǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŀ Ƴŀǘǘƛƴŀ ǇǊŜǎǘƻύΣ 

riducendo o eliminando del tutto la necessità di produrre calore attraverso le caldaie di 

integrazione e riserva.  

 

2.8.3 Servizi ausiliari 

La Centrale è completata dai sistemi ausiliari che vengono di seguito descritti:  

ω ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜκŘŜŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣ ŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜΦ [ŀ 

compressione del gas naturale e necessaria per la turbina a gas del ciclo combinato, 
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mentre la decompressione del gas naturale è necessaria per le caldaie di integrazione e 

riserva e per la  caldaia ausiliaria;  

ω ƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŀŎǉǳŀ ŘŜƳƛƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘŀ ŀ ǊŜǎƛƴŜ ǎŎŀƳōƛƻ ƛƻƴƛŎƻ ŀ ŘǳŜ ƭƛƴŜŜ 

(cationiche, torre di decarbonatazione, colonne anioniche e colonne letti misti) per i 

reintegri dei fluidi termici dei gruppi di produzione (ciclo combinato e Caldaie) e della 

rete di teleriscaldamento;  

ω ǎŜǊōŀǘƻƛ Řƛ ǎǘƻŎŎŀƎƎƛƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŦƛƭǘǊŀǘŀ Ŝ ŘŜƳƛƴŜǊŀƭƛȊȊŀǘŀ ŘŜƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǳƴƛǘŀǊƛŀ Řƛ 

2.500 m3;  

ω ƎǊǳǇǇƛ ŦǊƛƎƻ ŀŘ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

comburente della turbina a gas;  

ω ǎǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊƛ ŀǊƛŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ŝ ǎŜǊǾƛȊƛΤ  

ω ǎƛǎǘŜƳƛ ŀƴǘƛƴŎŜƴŘƛƻΤ  

ω ƎǊǳǇǇƛ ŜƭŜǘǘǊƻƎŜƴƛ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀΤ  

ω ǎƛǎǘŜƳƛ ŜƭŜǘǘǊƻ-strumentali;  

ω ƳŀƎŀȊȊƛƴƻ ǊƛŎambi.  

 

2.8.4 Sistema di controllo 

[ŀ ǊŜƎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŝ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ Ŏƻƴ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

automazione e controllo distribuito (DCS ς 5ƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ /ƻƴǘǊƻƭ {ȅǎǘŜƳύ Ŝ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ 

sala controllo, attraverso operatori che hanno a disposizione videoterminali.  

 

2.8.5 Sistema elettrico 

Il sistema elettrico di centrale, composto da trasformatori, quadri e linee elettriche, è 

suddiviso in diversi livelli di tensione (220 kV, 30 kV, 6 kV, 400 V).  

 

2.8.6 Stoccaggio rifiuti 

Le acque oleose provenienti da zone degli impianti con potenziale presenza di oli di 

lubrificazione, prodotte da eventuali trafilamenti di organi meccanici sono stoccate in 

un serbatoio fuori terra con bacino di contenimento della capacità di circa 50 m³, per 

essere successivamente inviate a ǎƳŀƭǘƛǘƻǊƛ ŜǎǘŜǊƴƛ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƛΦ 9Ω ƛƴƻƭǘǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǳƴŀ 
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struttura dotata di copertura ove sono posizionati cassoni e contenitori vari per i rifiuti 

ǎǇŜŎƛŀƭƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛ Ŝ ƴƻƴ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ  

 

2.9 Caldaie di integrazione e riserva Torino Nord 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ ƴŜƭ ǎǳƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ Řŀ ƴΦ о ŎŀƭŘŀƛŜΣ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ 

termica nominale di 85 MWt (in totale255 MWt), il cui vapore prodotto è inviato in 

uno scambiatore di calore per la  produzione di acqua surriscaldata a 120 °C per la rete 

del teleriscaldamento; le tre caldaie sono alimentate con gas naturale.  

hƎƴƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŝ ŘŜƭ ǘƛǇƻ ŀ ǘǳōƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ Σ Ŏƻƴ 

ŎŀƳŜǊŀ ŀ ά5έΣ ǇǊŜǎǎǳǊƛȊȊŀǘƻΣ Řƻǘŀǘƻ Řƛ ǉǳŀǘǘǊƻ ōǊǳŎƛŀǘƻǊƛ ά5Ǌȅ [ƻǿ bhȄέ ό5[bύΦ [Ŝ 

caldaie hanno funzione di integrazione per la copertura del carico di punta della rete di 

teleriscaldamento e riserva in caso di fuori servizio del ciclo combinato.  

La Caldaia ausiliaria, della potenza termica nominale di 12,8 MWt, produce il vapore 

necessario, nelle fasi di avviamento, ad alimentare  

il circuito termico del ciclo combinato (degasatore, vuoto del condensatore, 

riscaldamento turbina, tenute turbina). Lo scopo di tale caldaia e quello di ridurre i 

tempi di avviamento del ciclo combinato, con interruzione del suo funzionamento 

ŘƻǇƻ ƭΩŀǾǾƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ǘǳǊōƛƴŀ ǾŀǇƻǊŜΦ Lƴ ǘŀƭ ƳƻŘƻ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ƭŀ 

riduzione delle fasi di avviamento del gruppo turbogas a circa due ore, apportando 

benefici sulle emissioni in atmosfera nelle fasi critiche del transitorio di avviamento. 

 

2.10 Caldaie di integrazione e riserva del POLITECNICO 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎƻǊƎŜ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ¢ƻǊƛƴƻ /ŜƴǘǊƻ Ŝ Řŀ ƛƭ ǎǳƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƛƴ 

corrispondenza della punta mattutina di richiesta del calore o nelle giornate più fredde 

della stagione invernale.  

5ŜƎƴƻ Řƛ ƴƻǘŀ ŝ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊŜΣ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŀ ƳŀǎǎƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƛƴ ŀǎǎŜǘǘƻ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ƴŜƭƭŜ ƻǊŜ ƴƻǘǘǳǊƴŜ ŜŘ ŀ ƭƛƳƛǘŀǊŜ 

ƭŜ ƻǊŜ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ƻǎǇƛǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ  
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Lƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎǳƻ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ƛƴ ǳƴΩŀǊŜŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ Řŀ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Řƛ ǊƛǉǳŀƭƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǳǊōŀƴŀΣ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ tƻƭƛǘŜŎƴƛŎƻ ŝ ǎǘŀǘƻ 

ŎƻƳǇƭŜǘŀǘƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇǊŜǎǘƛƎƛƻǎŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŀ ǾŜƭŜ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘƻ WŜŀƴ-Pierre 

Buffì (Studio Buffì Associétes di Parigi), dotata di un sistema di illuminazione che ne 

esalta il valore artistico.  

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊƛǎŜǊǾŀ tƻƭƛǘŜŎƴƛŎƻ ŘƛǎǇƻƴŜ Řƛ ǘǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŀ 

ǘǳōƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŎƛŀǎŎǳƴƻ Řŀ ур a²Σ Řƻǘŀǘƛ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ Ŏŀlore dei fumi da 3,9 MW.  

 

Figura 2. 9 ɀ Centrale di integrazione e riserva Politecnico 

 

La produzione di calore per teleriscaldamento è realizzata con uno scambiatore di 

calore di 255 MW di potenza termica.  

I tre generatori hanno caratteristiche costruttive tali da renderli particolarmente 

flessibili e gestibili per tutti i carichi termici su base stagionale e giornaliera.  

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘƛǎǇƻƴŜ ŀƴŎƘŜ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǇŀǊƛ ŀ 

2.500 metri cubi in ƎǊŀŘƻ Řƛ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƛƴ ŀǎǎŜǘǘƻ 

cogenerativo nelle ore notturne, consentendo di limitare le ore complessive di funzio-

namento delle caldaie.  
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[ŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ŀǎǎƛŎǳǊŀǘŀ Řŀ ǳƴ 

gruppo di pompaggio costituito da quattro pompe da 1.700 metri cubi/ora cadauna. 

 

2.11 Caldaie di integrazione e riserva BIT 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊƛǎŜǊǾŀ .L¢ ŘƛǎǇƻƴŜ Řƛ ǘǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊƛ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ŀ ǘǳōƛ 

ŘΩŀŎǉǳŀΣ ŎƛŀǎŎǳƴƻ Řŀ ур a² όмс ōŀǊύ Ŏƻƴ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎǘƛ ǎcambiatori di calore vapore 

ǎŀǘǳǊƻκŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǾƛŜƴŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƭΩŀŎǉǳŀ Řŀ ƛƴǾƛŀǊŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

Teleriscaldamento. 

 I generatori di calore e gli ausiliari ad essi collegati sono controllati per mezzo di un 

sistema integrato di automazione. 

La produzione di calore per teleriscaldamento è realizzata con uno scambiatore di 

calore di 255 MW di potenza termica.  

I tre generatori hanno caratteristiche costruttive tali da renderli particolarmente 

flessibili e gestibili per tutti i carichi termici su base stagionale e giornaliera.  

[ŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ŀǎǎƛŎǳǊŀǘŀ Řŀ ŘǳŜ 

gruppi di pompaggio costituiti da tre pompe, ciascuna da 2.030 m3/h di portata. 

 

2.12 Analisi energetico ς ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

Nel seguente paragrafo si schematizza il funzionamento del sistema cogenerativo di 

Torino; i dati cui si riferisce sono stati già citati ma se ne farà nuovo cenno con relative 

assunzioni. 

 

2.12.1 Assunzioni  

tŜǊ ƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŀƴƴǳŀƭŜ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ Ŏogenerativo si sono 

fatti collimare diversi ragionamenti che possono essere così riassunti: 

- [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƛƭ ōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ Ŝ 

ŀŎǉǳŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŎƻƭƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΤ 
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- Il sistema è composto da tre impianti di cogenerazione a ciclo combinato, con 

una potenza elettrica complessiva di circa 1.200 MWe ed una potenza termica 

in assetto di cogenerazione di circa 740 MWth. 

- Per le esigenze di integrazione e riserva sono attivi gli impianti termici di 

Moncalieri, di Torino Nord, del BIT e del Politecnico con una potenza termica 

complessiva pari a circa 1.100 MWth. 

- Durante il periodo di TLR attivo, essendo le turbine attive tutto l'anno, si è 

sempre in condizione cogenerativa, ovvero non accade mai che la turbina sia 

ferma e tutto il calore sia inviato al TLR; il caso suddetto è solo emergenziale. 

Durante il periodo TLR disattivo la produzione è solo elettrica; 

- Durante il periodo cogenerativo la logica di regolazione è la seguente: poiché 

l'energia termica recuperata è comunque sufficiente a soddisfare sia la turbina 

che il TLR (nel range di funzionamento previsto), la variabile indipendente 

esterna è il calore richiesto dal TLR; la produzione elettrica (portata in turbina) 

si adegua di conseguenza. 

- Funzionamento differenziato a seconda della ipotetica richiesta termica 

ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŀƭƭŀŎŎƛŀōƛƭŜ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ¢[wΤ 

- Assunzioni verosimili su periodi di manutenzione ed esercizio come da ultimo 

funzionamento medio negli ultimi 3 anni. 
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Riassumendo i dati considerati sono: 

 

Impianto  

Capacità elettrica  

[MW e] 

Capacità termica 

[MW th ] 

Pel fu Pth fu 

CHP 2°GT 395 58% 260 89% 

CHP 3° GT 383 58% 260 88% 

I&R Moncalieri  -  282 87% 

CHP TO nord 400 58% 220 87% 

I&R TO nord  -  340 87% 

I&R BIT -  255 87% 

I&R POLI -  255 87% 

 

Tabella 2. 3 - Tabella riassuntiva delle potenzialità degli impianti in assetto cogenerativo. 

 

 

Figura 2. 10 ɀ Funzionamento in assetto cogenerativo della centrale di Moncalieri 2° GT e 3° GT. 

 

 

 



 

80 

 

2.13 Riconoscimenti ambientali 

La Centrale Termoelettrica di Moncalieri è dotata di un sistema di 

gestione ambientale conforme al Regolamento EMAS, allo scopo di 

attuare il miglioramento continuo delle prestazioni ambientali e di 

pubblicare una dichiarazione ambientale. La registrazione EMAS, 

secondo il Regolamento (CE) n° 1221/2009, rappresenta un traguardo tra 

i più ambiti e selettivi per quanto concerne la gestione ambientale di un sito 

produttivo. 

La Centrale, già dotata di un sistema certificato di gestione ambientale UNI EN ISO 

14001:2004, ha ottenuto la registrazione EMAS con numero IT-000749 e la convalida 

della Dichiarazione Ambientale. 

La Dichiarazione Ambientale è un documento ufficiale, aggiornato annualmente e 

convalidato da un verificatore accreditato esterno all'azienda, nel quale sono 

presentati i risultati della gestione ambientale, i dati sulla prestazione ambientale e, 

attraverso un programma, gli obiettivi di miglioramento. 

A seguire si è fatto riferimento alla documentazione più aggiornata emessa nel 2014.  

La centrale Torino Nord è dotata di un sistema di gestione ambientale 

conforme al Regolamento EMAS, allo scopo di attuare il miglioramento 

continuo delle prestazioni ambientali e di pubblicare una dichiarazione 

ambientale. La registrazione EMAS, secondo il Regolamento (CE) n° 

1221/2009, rappresenta un traguardo tra i più ambiti e selettivi per 

quanto concerne la gestione ambientale di un sito produttivo. La centrale, già dotata di 

un sistema certificato di gestione ambientale UNI EN ISO 14001:2004, ha ottenuto la 

registrazione EMAS con numero IT-001644 e la convalida della Dichiarazione 

Ambientale (ultimo agg. 2014). 
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Capitolo 3 

 

&!"")3/'./ 4%2-)#/ $%,,ȭ!2%! $) 

STUDIO 

 

 

 

 

 

3.0 Introduzione 

 

Nel seguito sono riportati i dati relativi ai comuni di Grugliasco, Moncalieri, Nichelino e 

¢ƻǊƛƴƻΣ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΦ 

/ƻƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩƛntroduzioneΣ ƭŀ ŦƛƴŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ŝ ǇƻǊǊŜ ŀ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻΣ ƛƴ 

termini ambientali, economici e di ricaduta al suolo degli inquinanti, il bilancio tra 

apporti (fumi emessi da camino da impianti di cogenerazione) e sostituzioni (a seguito 

ŘŜƭƭΩƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ŀ 

diversi Comuni). 

Nello specifico si è tenuto conto delle effettive richieste termiche delle utenze da 

allacciare alla rete di teleriscaldamento. Si sono adottati dieci scenari di riferimento nel 

caso di produzione combinata di Elettricità e di Calore erogato in reti potenziali di 

Teleriscaldamento a partire dal ciclo termico delle centrali cogenerative: 

ü I ScenarioΥ ǳǘŜƴȊŜ ŎƻƭƭŜƎŀǘŜ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмпΤ 

ü II ScenarioΥ ǳǘŜƴȊŜ ŎƻƭƭŜƎŀǘŜ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмрΤ 
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ü III ScenarioΥ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴno 2016; 

ü IV Scenario: ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмтΤ 

ü V Scenario:  ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмуΤ 

ü VI Scenario: ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмфΤ 

ü VII Scenario: ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнлΤ 

ü VIII Scenario: ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнмΤ 

ü XI Scenario: ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлннΤ 

ü X Scenario: previsione di collegŀƳŜƴǘƻ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлноΦ 

I parametri fondamentali che, a tal fine, faranno da discriminante, possono essere così 

riassunti: 

a) Potenzialità cogenerativa delle centrali (cfr. Capitolo 2); 

b) CŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΤ 

c) Volumetrie allacciate. 

Lƴ ǇǊƛƳŀ ōŀǘǘǳǘŀ ǎƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ /ƻƳǳƴƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ 

ŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ǇŜǊ Ǉƻƛ ǊƛŎƻǎǘǊǳƛǊŜ Ǝƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻΦ  
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3.1 Analisi urbanistica dei Comuni di interesse 

 

Si andranno di seguito a descrivere e analizzare i Comuni interessati nel progetto di 

potenziamento della rete di teleriscaldamento. 

Dopo aver definito la metodologia di analisi, si passerà alla caratterizzazione 

demografica, energetica e territoriale dei diversi comuni. 

 

3.1.0 Metodologia adottata 

Per i comuni appartenenti agli scenari, si è intrapresa una attenta analisi urbanistica 

così strutturata: 

 

- Inquadramento demografico [da bibliografia]; 

- Bilancio energetico comunale e analisi del combustibile alimentante le caldaie 

domestiche [da bibliografia]; 

- Analisi territoriale delle caldaie sostituite con il teleriscaldamento (anno 2014) 

[da fonti ufficiali IREN]; 

 

Qualora disponibili, si è fatto riferimento a documenti ufficiali e resi pubblici mediante 

siti internet istituzionali. 

Per imprimŜǊŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǳǊōŀƴƛǎǘƛŎŀ ǳƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ ǊŜŀƭƛǎǘƛŎƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ 

consultati alcuni documenti che vengono di seguito citati: 

- Patto dei Sindaci 

- t!9{Υ tƛŀƴƻ ŘΩ!ȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ {ƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ 

- PSTLRTO: Piano di Sviluppo del TeLeRiscaldamento di Torino 

- Turin Action Plan Energy 

I dati demografici e relativi al bilancio termico fanno riferimento a elaborati tecnici 

comunali e provinciali con ultimo aggiornamento al 2008-2009. I riferimenti energetici 

comunali, invece, fanno capo ad analisi effettuate dal 2000 al 2008/2009. 
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3.1.1 Comune di Grugliasco 

 

Grugliasco è un comune di 37.870 abitanti della provincia di Torino.  

Il comune di Grugliasco ha una superficie territoriale di 1.312 ettari 

ŜŘ ŝ ǎƛǘǳŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƻǾŜǎǘ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻΦ bŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴƻ 

le aree urbanizzate di Grugliasco, Collegno e Rivoli costituiscono 

ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƻǾŜǎǘ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎƻƴǳǊōŀȊƛƻƴŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ǎƛ 

snodano le principali vie di accesso in Torino dalla valle di Susa e da 

ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǊŜŀ ƻǾŜǎǘΦ [ΩŀǊŜŀΣ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ŀƴŎƘŜ Řŀƭƭŀ ǘŀƴƎŜƴȊƛŀƭŜΣ Ƙŀ ǳƴŀ ŦƻǊǘŜ 

connotazione industriale e infrastrutturale: gli interventi del Centro Agro Alimentare 

Torinese e del Centro Intermodale Merci, con lo scalo merci di Orbassano, si saldano 

alla periferia torinese. 

 

Coordinate 

прϲп у b тϲоп по 9 
45.06889°N 7.57861°E 

Altitudine 293 m s.l.m. 

Superficie 13,12 km² 

Abitanti  37 870[1] (31-12-2010) 

Densità 2 886,43 ab./km² 

Frazioni 
Certezza, Gerbido, Lesna, Mandina, 
Mulino, San Vincenzo  

Comuni confinanti Collegno, Rivoli, Torino 

Tabella 3. 1  - )ÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÄȭÉÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÉ 'ÒÕÇÌÉÁÓÃÏ ɀ Fonte: google.it 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 1 - Localizzazione Comune di Grugliasco su territorio provinciale ɀ Fonte: wikipedia\ map 

http://it.wikipedia.org/wiki/Provincia_di_Torino
http://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
http://it.wikipedia.org/wiki/Altitudine
http://it.wikipedia.org/wiki/Metri_sul_livello_del_mare
http://it.wikipedia.org/wiki/Area
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Grugliasco#cite_note-template_divisione_amministrativa-abitanti-0
http://it.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A0_di_popolazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
http://it.wikipedia.org/wiki/Frazione_geografica
http://it.wikipedia.org/wiki/Gerbido
http://it.wikipedia.org/wiki/Collegno
http://it.wikipedia.org/wiki/Rivoli
http://it.wikipedia.org/wiki/Torino
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3.1.1.1 Inquadramento demografico 

5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ƻǎǎŜǊǾŀ ǳƴ ǘǊŜƴŘ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜ ƴŜƭ /ƻƳǳƴŜ Řƛ 

Grugliasco, dal 2000 al 2009. Questa riduzione, pari al 4% circa, è in controtendenza 

rispetto a ciò che avviene più in generale per la Provincia di Torino, nella quale la 

popolazione cresce del 3,7%. 

Se si prende in considerazione anche il numero di famiglie residenti si nota come 

questo valore cresca del 7% circa dal 2003 al 2009; il numero medio di componenti per 

famiglia si riduce viceversa da 2,53 a 2,31 nello stesso intervallo di tempo, proprio a 

causa della parallela diminuzione della popolazione residente. 

 

3.1.1.2 Bilancio energetico comunale 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ōŀǎŀǘŀ ǎǳ ǘǊŜƴŘ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ǇŜǊ ǾŜǘǘƻǊŜ ƛƴ relazione ai differenti 

ǎŜǘǘƻǊƛ ŘΩŀǘǘƛǾƛǘŁΣ Řŀƭ нллл ŀƭ нллфΦ 

Emerge chiaramente una tendenza alla riduzione dei consumi elettrici, pari al 12,8% 

nel periodo considerato, determinata soprattutto dal forte decremento nel settore 

industriale (-39%). Il settore pubblico ed i settori terziario e residenziale, viceversa, 

hanno registrato una crescita dei loro consumi di questo vettore; questo fenomeno è 

stato particolarmente visibile per il terziario. Al 2009, il settore industriale 

rappresentava il 41,7% dei consumi totali di energia elettrica, seguito dal settore 

terziario (33,5%) e da quello residenziale (20,4%). Dal 2004 anche per il settore dei 

trasporti si è cominciato ad osservare un utilizzo di questo vettore. 

È stato messo in evidenza un andamento di forte riduzione dei consumi anche per il 

gas naturale (-37,8%), soprattutto nel settore industriale (-45% dal 2000 al 2009), nel 

settore residenziale (-32,7% nello stesso intervallo di tempo) e negli edifici pubblici (-

79%). Nel 2009, il settore industriale rappresentava il 47,6% dei consumi totali, seguito 

dal settore residenziale (37,2%) e da quello terziario (14,3%). Nel settore residenziale il 

consumo di gas naturale è aumentato fino al 2004, per poi ridursi notevolmente dal 

2005 al 2009. La riduzione dei consumi di questo vettore è strettamente imputabile 

ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ǇŜǊ Ǝƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ǇǳōōƭƛŎƛ Řŀƭ нллс ŀƭ нллфΦ 

In relazione ai consumi di calore si osserva un andamento di crescita (si passa dagli 1,1 

GWh consumati nel 2001 agli 81,3 GWh consumati nel 2009). Nel 2009, il settore 
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ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǾŀ ƭΩулΣу҈ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ǘƻǘŀƭƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ǎŜƎǳƛǘƻ Řŀƭ ǎŜǘǘƻǊŜ 

pubblico, relativamente agli edifici comunali (12,6%) e dal settore terziario (6,6%). 

Il vettore gpl fa registrare un andamento sinusoidale, con una forte oscillazione dei 

ŎƻƴǎǳƳƛ ŜŘ ǳƴ ƭƻǊƻ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǇŀǊƛ ŀƭ мрΣт҈ Řŀƭ нллл ŀƭ нллфΦ Lƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƘŜ 

consuma la quota maggiore di gpl è quello dei trasporti privati e commerciali, che, al 

нллфΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǾŀ ƭΩ у7,2% dei consumi totali, seguito dal settore dei residenziale 

(10,8%) e da quello terziario (2%). 

¢ǳǘǘƛ ƛ ǎŜǘǘƻǊƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ŎƻƴǎǳƳƛ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ 

considerato: questo fenomeno si osserva in particolar modo per il terziario e per il 

settore residenziale, che arriva nel 2009 a triplicare il valore del 2000. 

Si  evidenzia il trend altalenante dei consumi di olio combustibile, con un picco 

massimo nel 2002, con circa 31,8 GWh consumati, ed un minimo nel 2000, con 9,2 

GWh consumati. SŜ ǎƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀ ƛƭ ǇǊƛƳƻ Ŝ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ŀƴƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜ ǎƛ ƴƻǘŀ ǳƴ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǾŜǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩумΣп҈Φ Lƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƘŜ ŎƻƴǎǳƳŀ 

la quota maggiore di olio combustibile è quello industriale, che, al 2009, rappresentava 

il 97,8% dei consumi totali, seguito dal settore residenziale (2,2%). 

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǾŜǘǘƻǊŜ Ǝŀǎƻƭƛƻ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ Řŀ ǳƴ ǘǊŜƴŘ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛΣ 

pari al 14,5% dal 2000 al 2009. Questo andamento è determinato prevalentemente dal 

forte decremento dei consumi nel settore dei trasporti, ma è influenzato anche dal 

calo che si registra nel terziario e nel settore residenziale, in entrambi i casi prossimo 

ŀƭƭΩ ур҈ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΦ Lƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƘŜ ŎƻƴǎǳƳŀ ƭŀ ǉǳƻǘŀ 

maggiore di gasolio è proprio quello dei trasporti, che, al 2009, rappresentava circa il 

97,2% dei consumi totali, seguito dal settore agricolo (1,6%) e dal settore residenziale 

(1%). 

bŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƛ ǘǊŀǎǇƻǊǘƛ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ōŜƴȊƛƴŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀǊŎƻ 

della serie storica (-39,5%). Si è passati dai 148 GWh consumati nel 2000 ai circa 90 

GWh del 2009. Il decremento è caratterizzato da una certa linearità. 
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La residenza 

Il settore residenziale rappresenta circa il 28,8% dei consumi energetici complessivi a 

livello comunale. I consumi del settore nel 2009 si sono assestati attorno ai 248 GWh e 

rispetto al 2000 hanno fatto registrare una riduzione pari al 2,4%. 

In questo settore, il combustibile maggiormente utilizzato è il gas naturale che, nel 

2009, ha rappresentato circa metà dei consumi del settore (56,3%). Decisamente 

consistente risulta essere anche il consumo di calore, pari al 26,5% dei consumi 

complessivi e di energia elettrica, 15,4%, il quale risulta in leggero incremento rispetto 

al 2000, quando rappresentava il 14,4% dei consumi totali. Il consumo di gpl, di 

ōƛƻƳŀǎǎŀ Ŝ Řƛ ƻƭƛƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎƻƴƎƛǳƴǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩмΣо҈ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ 

complessivi nel 2009, con un incremento del primo e del secondo vettore nella serie 

storica ed una forte riduzione del terzo. Rispetto al 2000 è evidente la progressiva 

riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la maggior parte sostituiti con 

gas naturale e con calore. 

Il terziario 

Il settore terziario, prevalentemente di tipo commerciale, nel 2009 ha fatto registrare 

un consumo complessivo pari a 122 GWh, il 17,3% in più rispetto al 2000. 

Lƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭ нллф ŝ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ 

pari al 51,2% dei consumi totali nel settore (+37,6% rispetto al 2000). Anche il gas 

naturale rappresenta una quota consistente attestandosi al 44% dei consumi 

complessivi, in calo rispetto al 2000, quando ne rappresentava il 55,1%. Rilevante il 

contributo del calore che nel 2009 ha rappresentato il 4,4% del totale. Il gpl, il gasolio 

ed il solare termico, viceversa, risultano piuttosto marginali, rappresentando 

complessivamente solo lo 0,5% dei consumi. Anche in questo caso, rispetto al 2000 è 

evidente la progressiva riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la 

maggior parte sostituiti con gas naturale e calore. 

Il settore pubblico 

L ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ǇǳōōƭƛŎƻ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎƻƴƻ ǎƛŀ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ ŎƻƳǳƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ 

pubblica, sia al parco edilizio di proprietà del Comune, sia al parco veicolare di 
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proprietà comunale. Si nota un incremento dŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǇǳōōƭƛŎŀ 

pari al 15% tra il 2000 ed il 2009. In termini assoluti questa crescita corrisponde a circa 

500 MWh. Anche i consumi elettrici e termici degli edifici pubblici hanno registrato una 

crescita pari al 9,9%; tuttavia, a differenza del vettore energia elettrica il cui utilizzo è 

cresciuto del 44%, il gas naturale ha diminuito il suo contributo del 79% dal 2000 al 

2009, a causa del crescente utilizzo di calore, distribuito attraverso la rete del 

teleriscaldamento. 

Complessivamente, il settore pubblico, che nel 2009 ha consumato circa 18,9 GWh, ha 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǘƻ ƛ ǇǊƻǇǊƛ ŎƻƴǎǳƳƛ Řƛ ŎƛǊŎŀ ƭΩмм҈ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎŀΦ  

[ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ 

Il settore industriale ha consumato nel 2009 circa 273 GWh, il 41% in meno rispetto al 

2000. La riduzione dei consumi in questo settore è stata determinata principalmente 

Řŀ ǳƴŀ ŎƻƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ό-45% dal 2000 al 2009) e 

secondariamente da una diminuzione quasi altrettanto accentuata del consumo di 

energia elettrica (-39҈ύΦ [Ωǳǎƻ Řƛ ƻƭƛƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΣ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ ŀƭǘǊƛ ŘǳŜ ǾŜǘǘƻǊƛΣ ŝ 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩуу҈ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜǊƛŜ ǎǘƻǊƛŎŀΦ 

Il combustibile maggiormente utilizzato nel 2009 è il gas naturale con una quota pari al 

срΣр҈ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ǘƻǘŀƭƛΦ !ƴŎƘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ elettrica rappresenta una quota consistente 

attestandosi al 28,6% dei consumi complessivi, stabile rispetto al 2000, quando invece 

ne rappresentava il 27,6%. Il terzo vettore per fonte di approvvigionamento energetico 

ŝ ƭΩƻƭƛƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ Ǉercentuale pari circa al 6%.  

[ΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ 

Il settore agricolo nel suo complesso contribuisce ai consumi comunali in maniera 

estremamente marginale, con circa 2,6 GWh nel 2009. Il settore rappresenta appena lo 

0,3% dei consumi complessivi a livello comunale. Circa il 59% dei consumi, nel 2009, è 

ŀǘǘǊƛōǳƛōƛƭŜ ŀƭ ƎŀǎƻƭƛƻΣ ƛƭ оп҈ ŀƭ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭŀ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ǉǳƻǘŀ ǇŀǊƛ ŀƭ т҈ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

elettrica . Il rapporto tra utilizzi termici ed elettrici è leggermente aumentato tra il 

2000 ed il 2009; si è registrato iƴŦŀǘǘƛ ǳƴ ŘŜŎǊŜƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ Ŝ ǳƴ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ƎŀǎƻƭƛƻΦ 
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Sono di seguito riassunti tutti i dati relativi al bilancio energetico locale del comune di 

Grugliasco: nella prima tabella (cfr. Tabella 3.9 ) si considerano tutte le materie prime 

ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ¢ŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ 

tabella (cfr. Tabella 3.10) non si considera il teleriscaldamento. 

tǊƻǇǊƛƻ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ Ŏƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩŜǎǘǊŀǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ 

o fonti rinnovabili usate per produrre calore. 

 

Tabella 3. 2 - Consumi termici complessivi ɀ Fonte dati: PAES Grugliasco 

 

Consumi termici escludendo il TLR in GWh - Grugliasco 2009 
 Residenziale Terziario Pubblico Industria TOT 

 % % % % GWh % 

Gas naturale 97,09% 99,08% 100,00% 91,55% 373,335 94,66% 

Gasolio 0,69% 0,34% 0,00% 8,45% 17,555 4,45% 

GPL 0,95% 0,47% 0,00% 0,00% 1,620 0,41% 

Solare 
termico 

0,24% 0,11% 0,00% 0,00% 0,408 0,10% 

Biomasse 1,03% 0,00% 0,00% 0,00% 1,488 0,38% 

Totale 143,815 54,23 2,53 193,83 394,406 
 

 

Tabella 3. 3 - Consumi termici escludendo il TLR ɀ Fonte dati: PAES Grugliasco 

 

Consumi termici in GWh - Grugliasco 2009 

 
Residenziale Terziario Pubblico Industria TOT 

 GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % 

Metano 139,624 66,64% 53,729 90,23% 2,532 19,76% 177,450 91,55% 373,335 78,48% 

Calore 65,720 31,36% 5,319 8,93% 10,280 80,24% 0,000 0,00% 81,319 17,09% 

Gasolio 0,992 0,48% 0,183 0,31% 0,000 0,00% 16,380 8,45% 17,555 3,69% 

GPL 1,364 0,65% 0,256 0,43% 0,000 0,00% 0,000 0,00% 1,620 0,34% 

Solare 
termico 

0,347 0,17% 0,061 0,10% 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,408 
0,09% 

Biomasse 1,488 0,71% 0,000 0,00% 0,000 0,00% 0,000 0,00% 1,488 0,31% 

Totale 209.535 59.55 12.812 193.830 475,725 
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Figura 3. 2 - Consumi termici ɀ correlato alla Tabella 3.10 

 

3.1.1.3 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ ŜŘ ŜŘƛŦƛŎƛ  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 3 - Mosaicatura  Comune di Grugliasco 

Fonte: Regione Piemonte  

Scala 1:35.000 
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Se si osserva la distribuzione del numero di edifici per periodo di costruzione si nota 

come circa il 14% sia riconducibile al periodo precedente al 1946, mentre la quota 

maggiore di edifici (63%) è stata realizzata tra il 1946 ed il 1971, nel periodo del boom 

edilizio. 

Negli anni settanta e ottanta è stato costruito il 19% del patrimonio edilizio registrato 

ƴŜƭ нллм ŘŀƭƭΩL{¢!¢Σ ƳŜƴǘǊŜ ǎƻƭƻ ƛƭ п҈ ŝ ǊƛŎƻƴŘǳŎƛōƛƭŜ ŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ŀƭ мффмΦ 

Questi dati mettono in evidenza come il tessuto edificato del Comune di Grugliasco 

ŘŜƴƻǘƛ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ άŀƴȊƛŀƴƛǘŁέΣ ŎƘŜ ŀƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǘŜƳǇƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǘǊŀŘƻǘǘŀ ƛƴ ǳƴ ƎǊŀƴŘŜ 

potenziale di riqualificazione urbanistica ed energetica. 

Analizzando il tessuto abitativo, si registra, nel 2001, un numero di edifici pari a 2070 

ed un relativo numero di alloggi pari a 15.429. Il rapporto alloggi per edificio ha un 

valore prossimo a 7, il che mette in evidenza un tessuto sicuramente caratterizzato da 

edifici condominiali, di medie/grandi dimensioni. Il numero di alloggi tra il 2001 (dato 

ISTAT) ed il 2009 (stima) cresce del 7,1%, probabilmente a causa del duplice fenomeno, 

di segno opposto, di riduzione della popolazione e di riduzione del numero medio di 

componenti per famiglia, con una conseguente crescita del numero di famiglie.  
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3.1.2 Comune di Nichelino 

 

La Città di Nichelino, situata alle porte meridionali di Torino, è separato a nord dal 

capoluogo piemontese (quartiere Mirafiori Sud) grazie al percorso del torrente 

Sangone. La superficie del Comune è di circa 20,64 km² con costituzione geologica 

uniforme, di natura alluvionale. Nichelino infatti, si trova in un territorio totalmente 

pianeggiante, in prossimità delle confluenze dei torrenti Chisola e Sangone nel fiume 

Po, presso la vicina Moncalieri, a est del comune. A ovest invece, confina con frazione 

Borgaretto di Beinasco, attraverso la prestigiosa Palazzina di caccia di Stupinigi, mentre 

a sud confina con frazione Garino di Vinovo. 

Coordinate прϲлл b тϲоф 9  
 

Altitudine  229 m s.l.m. 

Superficie 20,56 km² 

Abitanti  48.121 (30-11-2014) 

Densità 2.340,52 ab./km² 

Comuni confinanti 
Beinasco, Candiolo, Moncalieri, , Orbassano, 
Torino, Vinovo 

Tabella 3. 4 - )ÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÄȭÉÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÉ 4ÏÒÉÎÏ ɀ Fonte: google.it 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 4 - Localizzazione Comune di Torino su territorio provinciale ɀ Fonte: wikipedia\ map 
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3.1.2.1 Inquadramento demografico 

La popolazione residente nella città di Nichelino, al 2009 era pari a 48.982 unità, valore 

ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭ нΣн҈ ŎƛǊŎŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ ǊŜƎƛǎǘǊŀǘƻ ƴŜƭ нлллΦ [ΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƳƻƎǊŀŦƛŎŀ 

comunale non ha risentito di quella provinciale, per la quale si è assistito ad un 

aumento della popolazione di poco superiore al 6%.  

 

3.1.2.2 Bilancio energetico comunale e analisi del combustibile 
alimentante le caldaie domestiche 

 

Residenziale 

Il settore residenziale, assorbe il 38% circa dei consumi energetici complessivi 

comunali. I consumi del settore nel 2008 si sono assestati attorno a 290 GWh e 

rispetto al 2000 hanno fatto registrare un calo complessivo pari a al 5%. 

Il combustibile maggiormente utilizzato è il gas naturale che, nel 2008, ha assorbito il 

79,3% dei consumi del settore. LΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōŜ ƛƭ мс҈ ŎƛǊŎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǘǳǘǘŜ ƭŜ 

altre fonti sono al di sotto del 2% Rispetto al 2000 la cosa più evidente che si registra è 

la progressiva riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la maggior parte 

sostituiti con gas ƴŀǘǳǊŀƭŜΦ aŀǊƎƛƴŀƭƛ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭΩƻƭƛƻ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ Ŝ ŘŜƭ 

ǎƻƭŀǊŜ ǘŜǊƳƛŎƻ ǎŜōōŜƴŜ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŀōōƛŀ ǉǳŀǎƛ ŘŜŎǳǇƭƛŎŀǘƻ ƛƭ ǇǊƻǇǊƛƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ƴŜƭ 

ǎŜǘǘƻǊŜ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜΦ bƻƴ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭŜ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŜǎǎŜǊŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ōƛƻƳŀǎǎŀ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ 

legnosa. 

Il terziario 

Il settore terziario, prevalentemente di tipo commerciale, nel 2008 ha fatto registrare 

un consumo complessivo pari a 63,6 GWh, il 6% in più rispetto al 2000. Il vettore 

energetico maggiormente utilizzato è il gas naturale che, nel 2008, ha assorbito il 

рмΣр҈ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻǊōŜ ƛƭ пт҈ ŎƛǊŎŀ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ Dt[ 

ƭΨм҈ ŎƛǊŎŀΦ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ нллл ƭŀ Ŏƻǎŀ ǇƛǴ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ǎƛ ǊŜƎƛǎǘǊŀ ŝ 

sia la progressiva riduzione dei consumi di gasolio per riscaldamento, per la maggior 

parte sostituiti con gas naturale e il forte incremento che hanno subito i consumi di 
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energia elettrica che sono cresciuti di oltre il 34%. Marginali risultano i contributi del 

solare termico.  

Il settore pubblico 

Lƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ǇǳōōƭƛŎƻ ŀǎǎƻǊōŜ ƭΩм,77% dei consumi complessivi del comune (il 2,07% senza 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀύΦ L ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ǘŜǊƳƛŎƛ ŜŘ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ ŘŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ 

ǇǳōōƭƛŎƛ ŀǎǎƻǊōƻƴƻ ǉǳŀǎƛ ƭΩул҈ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜΣ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǇǳōōƭƛŎŀ ƛƭ мф҈ 

circa mentre i carburanti ǇŜǊ ƭŀ Ŧƭƻǘǘŀ ŎƻƳǳƴŀƭŜ ǇƻŎƻ ǇƛǴ ŘŜƭƭΩм҈ΦΦ wƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ нллл ǎƛ ŝ 

osservato un leggero incremento complessivo pari a poco più del 3%. 

I trasporti 

I trasporti privati e commerciali hanno assorbito nel 2008 oltre 285 GWh, il 21,5% in 

meno rispetto al 2000. Il gasolio è il carburante maggiormente utilizzato con una quota 

pari a oltre il 53%. La benzina assorbe il 43% mentre il GPL si assesta attorno a poco 

meno del 4%. La cosa più evidente che appare analizzando le dinamiche del settore è 

ŎƘŜ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ǘŜmporale in esame si è assistito ad una netta diminuzione dei 

consumi di benzina ed una maggior tenuta di quelli di gasolio. 

 

3.1.2.3 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ parco abitativo 

Andando ad analizzare il parco delle abitazioni presenti sul territorio comunale, da 

quanto emerge dal censimento ISTAT della popolazione e delle abitazioni del 2001, si 

contavano 18.759 abitazioni di cui 18.410 occupate da persone residenti. Di queste 

ultime sono 18.386 quelle dotate di impianto di riscaldamento. Al 2008 si sono stimate 

мфΦсфм ŀōƛǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŦŀƳƛƎƭƛŜ ǘǊŀ ƛƭ нллм Ŝ ƛƭ 

нллуΦ Lƭ нр҈ ŎƛǊŎŀ ŘŜƭƭŜ ŀōƛǘŀȊƛƻƴŜ ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ŎƻǎǘǊǳƛǘƛ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭ мфмфΦ Lƭ пс҈ 

degli edifici è stato realizzato tra il 1920 e il 1961 mentre la restante quota, pari al 29% 

Řŀƭ мфсн ŀƛ ƎƛƻǊƴƛ ƴƻǎǘǊƛΦ Lƭ рр҈ ŘŜƭƭŜ ŀōƛǘŀȊƛƻƴƛ ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ Řŀ о 

Ǉƛŀƴƛ Ŝ ƛƭ ол҈ ƛƴ ŜŘƛŦƛŎƛ Řƛ н ǇƛŀƴƛΦ Lƭ мр҈ ŘŜƭƭŜ ŀōƛǘŀȊƛƻƴƛ ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƛ 

Řŀ п ƻ ǇƛǴ Ǉƛŀƴƻ ƳŜƴǘǊŜ ǎƻƭƻ ƛƭ о҈ ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ di edifici da un solo piano. Gli edifici più 

ŘƛŦŦǳǎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ Řƛ bƛŎƘŜƭƛƴƻ ǎƻƴƻ ǉǳŜƭƭƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƛ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭ мфмфΦ 
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3.1.3 Comune di Moncalieri 

 

Moncalieri è un comune italiano di 57.120 abitanti della città metropolitana di Torino, 

in Piemonte. È il primo comune della città metropolitana per popolazione dopo Torino, 

nonché il quinto del Piemonte per numero di residenti, superando in questa 

graduatoria alcuni capoluoghi di provincia della regione. Fa parte della prima cintura 

urbana dell'area metropolitana torinese ed è conosciuta anche con l'appellativo di 

"città del Proclama" dal nome del celebre Proclama di Moncalieri, importante episodio 

del Risorgimento italiano. 

Il territorio di Moncalieri ricalca per certi aspetti quello del capoluogo Torino. Infatti, 

come esso si estende in parte in collina e in parte in pianura ed è attraversato dal Po 

nelle zone centrali della città. L'abitato consta di tre corsi d'acqua principali, oltre al 

maggior fiume italiano, anche il torrente Sangone e il torrente Chisola, nonché 

numerosi altri rii minori che scendono dalle vicine colline. Il punto più alto della città 

lambisce il faro della Vittoria, posto nel Parco della Rimembranza sul colle della 

Maddalena. Questo si trova nel territorio del comune di Torino ad un'altezza di 716 m 

s.l.m. 

Coordinate прϲлл b тϲпм 9  
 

Altitudine  260 m (min 217 m ς max 715 m) s.l.m. 

Superficie 47,53 km² 

Abitanti  57.120 (30-09-2015) 

Densità 1.201,77 ab./km² 

Comuni confinanti 
Cambiano, Carignano, La Loggia, 
Nichelino, Pecetto Torinese, Torino, 
Trofarello, Villastellone, Vinovo 

Tabella 3. 5 - )ÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÄȭÉÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÉ -ÏÎÃÁÌÉÅÒÉ ɀ Fonte: google.it 
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http://it.wikipedia.org/wiki/Metri_sul_livello_del_mare
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http://it.wikipedia.org/wiki/Chilometro_quadro
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Figura 3. 5 - Localizzazione Comune di Moncalieri su territorio provinciale ɀ Fonte: wikipedia\ map 

 

 

3.1.3.1. Inquadramento demografico 

La popolazione residente nella città di Moncalieri, dal 1936 al 1981 è più che triplicata, 

per poi scendere leggermente nei decenni successivi. 

Per il Comune di Moncalieri non è disponibile il bilancio energetico. 
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3.1.4 Comune di Torino 

 

La Città di Torino, situata nella parte occidentale della Pianura Padana, 

si estende su una superficie di circa 130 Km2 , prevalentemente 

pianeggiante.  

Circondata dalla corona delle Alpi e dalle colline; attraversata da 4 

fiumi (Po, Dora Riparia, Stura e Sangone), Torino possiede un patrimonio 

ambientale che poche metropoli al mondo possono vantare e uno dei più alti standard 

urbanistici di superficie verde per abitante: oltre 18.000.000 di m2 di aree verdi, in 

ulteriore, continua espansione; oltre 60.000 alberi lungo 300 km di strade alberate e 

altri 100.000 esemplari in boschi collinari, parchi e giardini storici.  

Coordinate 

прϲп л b тϲпн л 9  
45.06667°N 7.7°E 

Altitudine  239 m s.l.m. 

Superficie 130,34 km² 

Abitanti  906 057[1] (30-11-2011) 

Densità 6 951,49 ab./km² 

Comuni confinanti 

Baldissero Torinese, Beinasco, Borgaro Torinese, 
Collegno, Grugliasco, Moncalieri, Nichelino, 
Orbassano, Pecetto Torinese, Pino Torinese, 
Rivoli, San Mauro Torinese, Settimo Torinese, 
Venaria Reale 

Tabella 3. 6 - )ÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÄȭÉÎÑÕÁÄÒÁÍÅÎÔÏ ÄÉ 4ÏÒÉÎÏ ɀ Fonte: google.it 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 6 - Localizzazione Comune di Torino su territorio provinciale ɀ Fonte: wikipedia\ map 
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5ŀ ǎŜƳǇǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŀ ŎƻƳŜ ƭŀ ŎŀǇƛǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƛǎǘƛŎŀΣ ¢ƻǊƛƴƻ ŝ ǎǘŀǘŀ 

ǇǊƻǘŀƎƻƴƛǎǘŀΣ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǘǊŜƴǘŜƴƴƛƻΣ Řƛ ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΣ Řŀƭ 

punto di vista economico, urbanistico e culturale. Il decentramento produttivo in altre 

ǇŀǊǘƛ ŘŜƭ ǇŀŜǎŜΣ ƛƴƛȊƛŀǘƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭƭŀ ƳŜǘŁ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩтлΣ Ƙŀ ŎǊŜŀǘƻ ƛƳǇƻƴŜƴǘƛ Ǿǳƻǘƛ 

urbani caratterizzati dal progressivo degrado che ha interessato, in particolar modo, le 

aree poste ƭǳƴƎƻ ƭΩŀǎǘŀ ŦŜǊǊƻǾƛŀǊƛŀ ŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎŀ ƭŀ /ƛǘǘŁ Řŀ ƴƻǊŘ ŀ ǎǳŘ ƛƴ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

ǉǳŀǎƛ ōŀǊƛŎŜƴǘǊƛŎŀΣ ŘƻǾŜΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ bƻǾŜŎŜƴǘƻΣ ŜǊŀƴƻ ǎǘŀǘƛ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ƛ 

ƳŀƎƎƛƻǊƛ ǎǘŀōƛƭƛƳŜƴǘƛ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛΣ Ǿƛŀ Ǿƛŀ ƛƴƎƭƻōŀǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ǳǊōŀƴƻςresidenziale. 

Iƭ ǊƛƴƴƻǾƻ ǳǊōŀƴƻΣ ŀǾǾƛŀǘƻ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩфлΣ Ƙŀ ŎƻƛƴǾƻƭǘƻ ǇǊƻŦƻƴŘŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

infrastrutturale, il trasporto ferroviario, la viabilità principale, la riconversione dei 

grandi bacini industriali abbandonati, le periferie e i quartieri operai con un 

significativo coinvolgimento degli abitanti.  

[Ŝ hƭƛƳǇƛŀŘƛ LƴǾŜǊƴŀƭƛ ǘŜƴǳǘŜǎƛ ŀ ¢ƻǊƛƴƻ ƴŜƭ нллс Ƙŀƴƴƻ ƭŀǎŎƛŀǘƻ ǳƴΩŜǊŜŘƛǘŁ ŎƘŜ ƴƻƴ 

riguarda soltanto aspetti materiali, come le grandi infrastrutture sportive, il recupero e 

la riqualificazione del ricco patrimonio culturale e storico che Torino possiede, ma 

anche altri aspetti altrettanto importanti come la visibilità sulla scena internazionale di 

città con una vocazione turistica e in grado di ospitare grandi eventi internazionali. 

 

3.1.4.1. Inquadramento demografico 

La popolazione residente nella città di Torino, al 1991 pari a 979.839 abitanti, è scesa 

nel corso dei successivi anni raggiungendo il minimo storico nel 2002 (896.818 

ǊŜǎƛŘŜƴǘƛύΣ ŀ ǾŀƴǘŀƎƎƛƻ ŘŜƛ /ƻƳǳƴƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŜǘǊƻǇƻƭƛǘŀƴŀΣ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŎǊŜǎŎƛǳǘƛ 

in popolazione. Nel 2005 Torino ha registrato 900.748 residenti; negli anni successivi si 

è assistito a un lieve incremento della popolazione, dovuto essenzialmente 

ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǎǘǊŀƴƛŜǊƛΦ !ƭ ом ŘƛŎŜƳōǊŜ нллф ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƛ ǊŜǎƛŘŜƴǘƛ 

a Torino è pari a 910.504 di cui 124.200 stranieri.  
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3.1.4.2. Bilancio energetico comunale e analisi del combustibile 
alimentante le caldaie domestiche 

 

Avendo a disposizione quantità considerevoli di dati relativi al bilancio energetico del 

comune di Torino, si è intrapreso uno studio di massima quanto più omogeneo a 

quello svolto nei comuni illustrati in precedenza. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ǎǾƻƭǘŀ ƛƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭƻ ǎƛŀ ǎǳƛ ±ŜǘǘƻǊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ όƎŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ Dt[Σ 

.ƛƻƳŀǎǎŜΣΧύ ǎƛŀ ǇŜǊ ǎŜǘǘƻǊŜ ǳǊōŀƴƻ Řƛ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ όǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜΣ ¢ŜǊȊƛŀǊƛo, 

LƴŘǳǎǘǊƛŀΣΧύΦ 

Le tabelle riassuntive sono nella pagina seguente. 

Tabella 3. 7 - Consumi termici  in GWh per Torino ɀ Fonte: Patto dei Sindaci 

 

5ŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƳŜǎǎƛ ŀ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ wŜƎƛƻƴŜ tƛŜƳƻƴǘŜ Ŝ Řŀƭƭŀ 

Provincia, inerenti il bilancio energetico, è stata estrapolata la seguente tabella che 

ǊƛŀǎǎǳƳŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǾŜǘǘƻǊŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳǇƛŜƎŀǘŀ ŀ ŦƛƴŜ ǘŜǊƳƛŎƻΦ 

 

 

 

 

 

 

 

Consumi termici in GWh - Torino 

 Residenziale Terziario Pubblico Industria Trasporti 

GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % 

Gas 
naturale 

5554,52 95% 1012,7 84% 173,9 93% 2951 92% 6,482 0% 

TLR 1000,104 - 97,547 - 126,05 - 0 0% - 0% 

Benzina 0 0% 
  

0 0% 0 0% 1506,432 60% 

Gasolio 292,3432 5% 108,5 9% 13,089 7% 256,6 8% 965,566 38% 

GPL 0 0% 84,388 7% 0 0% 0 0% 48,418 2% 

Solare 
termico 

0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

Biomasse 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

 5846,863 
 

1205,5 
 

186,99 
 

3208 
 

2526,898 
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Consumi termici medi in GWh - Torino 

 
GWh  % 

Gas naturale 9.692 92,77% 

Gasolio 671 8,47% 

GPL 84 1,50% 

Solare termico 0,000 0,00% 

Biomasse 0,000 0,00% 

TOT 10.447 100% 

Tabella 3. 8 - Consumi termici medi  in GWh per Torino ɀ Fonte: Patto dei Sindaci 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 7 - Consumi termici medi per Torino ɀ Rif. Tabella 3.14 
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3.1.4.3. 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ȊƻƴŜ di Torino teleriscaldabili 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 8 - Mosaicatura del  Comune di Torino  

Fonte: Regione Piemonte  

Scala 1:100.000 
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3.2 Analisi delle aree teleriscaldate 

 

!ǾŜƴŘƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƛƴǉǳŀŘǊŀǘƻ ƛ /ƻƳǳƴƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 

Teleriscaldamento, si descriverà ora la metodologia per definire le utenze servite dal 

teleriscaldamento. 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ŘǳǇƭƛŎŜΥ 

- Da un lato si vuole definire le caratteristiche delle caldaie domestiche da 

ǎƻǎǘƛǘǳƛǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ ¢[wΣ ǇŜǊŎƘŞ Řŀ ǉǳŜǎǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜǊŁ ƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŜƳŜǎǎƻΤ 

- 5ŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƭŀǘƻ ǎƛ ǾǳƻƭŜ ƎŜƻ-localizzare le caldaie domestiche da sostituire con il 

TLR. 

 

3.2.1 Definizione delle caratteristiche relative alle utenze servite 
dal TLR 

 

 

I dati e le informazioni di seguito riportate sono state fornite da IREN e rielaborate. 

Lƭ ǇǊƛƳƻ Ǉŀǎǎƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭŜ ǳǘŜƴȊŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭƻ  ά{ŎŜƴŀǊƛƻ ȊŜǊƻέ 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ǊŜŀƭŜ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ нл14. 

Essenzialmente per ogni singola caldaia domestica si sono utilizzate le seguenti 

informazioni: 

- LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ {{¢Υ composto dal n° del NODO di riferimento nella 

rete di TLR e il numero della singola utenza (es: 001-020); 

- LƴŘƛǊƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴza; 

- Codifica della Zona del servizio: Grugliasco ς Mirafiori Nord ς Moncalieri ς 

Nichelino ς Torino Centro ς Torino Nord ς Torino Sud ς Vallette;  

- 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ Řƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ: Ambulatorio ς Carcere - Condominio -  Grande 

utenza ς Municipale ς Bagni pubblici ς Casa di riposo ς Asilo nido ς Piscina ς 

Scuole ς Ospedali ς Privato; 
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- ±ƻƭǳƳŜǘǊƛŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΥ espressa in m3 esprime la volumetria netta 

teleriscaldata; 

- Potenza specifica / calcolata: Potenza delle caldaie installate presso le utenze 

sostituite dal teleriscaldamento, espressa in kW; 

- Anno di costruzione della caldaia: 1980 ς 2014; 

- /ƻŘƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ŦƻƴǘŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ: Gruppo di misura ς Gruppo di misura 

e regolazione - Sottostazione ς Sottostazione solo acqua sanitaria ς 

Sottostazione usi promiscui ς Valvole di radice; 

- Codifica della fornitura: esprime la durata del servizio (Acqua sanitaria ς 

Riscaldamento e sanitario ς Riscaldamento 7 mesi ς Riscaldamento 12 mesi ς 

Usi globali); 

-  Coordinate XY: SR WGS 84. 

5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ŦƻǊƴƛǘǳre abbiamo identificato essenzialmente due 

categorie: 

- Caldaie alimentate per 7 mesi (uso esclusivo riscaldamento); 

- Caldaie alimentate per 12 mesi (uso sanitario + riscaldamento). 

COMUNE 
Volumetria connessa 

al TLR per 7 mesi 
[m3] 

Volumetria connessa 
al TLR per 12 mesi 

[m3] 

Volumetria 
Teleriscaldata 
TOTALE [m3] 

GRUGLIASCO 4.000 11.949 15.949 

MIRAFIORI NORD 868.952 1.314.788 2.183.740 

MONCALIERI 1.477.664 130.778 1.608.442 

NICHELINO 1.313.142 46.634 1.359.776 

TORINO NORD 4.238.898 721.985 4.960.883 

TORINO CENTRO 13.076.424 3.805.818 16.882.242 

TORINO SUD 17.810.324 8.763.358 26.573.682 

VALLETTE 1.469.809 1.534.728 3.004.537 

VUOTE 0 0 0 

TOTALE 40.259.213 16.330.038 56.589.251 

Tabella 3. 9 ɀ Volumetria connessa al TLR ɀ Ȱ3ÃÅÎÁÒÉÏ ÚÅÒÏȱ ɀ inizio 2014. 
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Appare evidente che la maggioranza delle utenze si serve del teleriscaldamento 

durante il periodo invernale al fine di riscaldamento. 

LƴƻƭǘǊŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ Řƛ ŦƻǊƴƛǘǳǊŀΣ ǎƛ ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƭΩŀƴƴƻ Řƛ ŦŀōōǊƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ 

caldaƛŜ ŘƻƳŜǎǘƛŎƘŜΦ [ŀ ƭƻƎƛŎŀ ǎŜƎǳƛǘŀ ǎƛ ŦƻƴŘŀ ǎǳƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ŎƘŜΣ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ Řƛ 

immatricolazione delle caldaie domestiche,  queste saranno alimentate da diverso 

combustibile. 

Anno di 
fabbricazione 

Potenza termica fornita 
per 7 mesi 

 

Potenza termica fornita 
per 12 mesi 

[kW] 

 [kW] [%] [kW] [%] 

1980-1989 45.440 4% 51.588 10% 

1990-1999 462.342 39% 206.116 39% 

2000-2009 362.588 30% 184.293 35% 

2010-2014 319.467 27% 80.262 16% 

Tabella 3. 10 ɀ Ripartizione caldaie domestiche sostituite con TLR per anno di fabbricazione. 
ȰÓÃÅÎÁÒÉÏ ÚÅÒÏȱ ɀ inizio 2014. 

 

/ƻǎƜ ŎƻƳŜ ŎƻƴŦŜǊƳŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŎƻƳǳƴŀƭŜΣ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ 

ŘŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ŎƻƭƭŜƎŀǘƛ ŀƭ ¢ŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻǎǘǊǳƛǘŀ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ ΩфлΦ 

Da analisi bibliografica, si è constatato che i combustibili principalmente presenti su 

territorio provinciale, utilizzati per il riscaldamento domestico, sono il Gasolio e il Gas 

naturale. Allora, il trend evolutivo del combustibile alimentante le caldaie assume un 

andamento come riporta il grafico di Figura 3.xx. 

Come possiamo vedere, essendo il Gas naturale un combustibile a minor impatto 

ambientale, esso si è sostituito gradualmente al Gasolio. 

 
Gasolio Metano 

1980-89 50% 50% 

1990-99 25% 75% 

2000-09 15% 85% 

2010-oggi 5% 95% 

 

Tabella 3. 11 ɀ Ripartizione caldaie sostituite con TLR  per combustibile 

 



 

105 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 9 ɀ Trend combustibile alimentante le caldaie domestiche - Torino 

 

3.2.2 Geo-localizzazione delle utenze servite dal teleriscaldamento 
 

 

Le utenze teleriscaldate a inizio 2014, sono state localizzate principalmente nel 

Comune di Torino, ma anche nei Comuni di Nichelino, Moncalieri e Grugliasco. 

A seguire la figura 3.xx mostra i quartieri teleriscaldati, mentre la figura 3.yy mostra le 

utenze puntuali teleriscaldate per 12 mesi e la figura 3.zz mostra le utenze puntuali 

teleriscaldate per 7 mesi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. 10 ɀ Quartieri teleriscaldati 
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Figura 3. 11 ɀ ,ÏÃÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÕÔÅÎÚÅ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÔÅ ÐÅÒ υφ ÍÅÓÉ ÁÌÌȭÁÎÎÏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura 3. 12 ɀ ,ÏÃÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÕÔÅÎÚÅ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÔÅ ÐÅÒ ϋ ÍÅÓÉ ÁÌÌȭÁÎÎÏ 
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3.3 Ipotesi e modello di richiesǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ 
 

 

bŜƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŀƭƭŀŎŎƛŀǘŀ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ǎƛ ŝ ǘŜƴǳǘƻ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘƛŜŎƛ ŀƴƴƛ ǇŜǊ 

mezzo dello studio delle curve cumulate di carico termico del comune di Torino. 

La curva cumulata di carico termico permette, infatti, di valutare su base annua ,il 

ǇǊƻŦƛƭƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΦ ¢ŀƭŜ ŎǳǊǾŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ƻǊŘƛƴŀƴŘƻ ƭŜ ǇƻǘŜƴȊŜ ƛƳǇŜƎƴŀǘŜ 

durante tutta la stagione di teleriscaldamento non su base cronologica, ma per valori 

ŘŜŎǊŜǎŎŜƴǘƛΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƻǊŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩǳǘŜƴȊŀ Ƙŀ 

richiesto un dato valore di potenza. Nella trattazione, la curva cumulata è stata 

valutata in termini di W/m3 cioè riferita alla volumetria teleriscaldata.  

Dal confronto tra le curve degli ultimi dieci anni è stato individuato un andamento 

ƳŜŘƛƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ǘƻǊƛƴŜǎŜ Ŏƻƴ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŀǾŜǊŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ 

Řƛ ǇǊŜŘƛǊŜ ƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ǘƻǊƛƴŜǎŜΣ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ǊŜte di 

teleriscaldamento. 

 

3.3.1 Riferimento dei dati 

 

 tŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ǊŜǎƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ Řŀ Lw9bΣ ŎƘŜ 

comprendono: 

- Lƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ άtL {ȅǎǘŜƳ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ¢ƻƻƭέΣ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴƛ 

su appositi fogli di calcolo Excel e conservare in memoria dati storici molto 

completi; 

- Lƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ άIƻƴŜȅǿŜƭƭέΣ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀǊŜ ƎǊŀŦƛŎƛ ƻ 

estrarre le informazioni degli ultimi due/tre anni di esercizio. 

 

Al fine di studiare il carico termico, storicameƴǘŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ǘƻǊƛƴŜǎŜΣ ǎƛ ŝ 

fatto riferimento ai dati di erogazione di tutti gli impianti che hanno immesso calore 

nella rete di teleriscaldamento negli ultimi dieci anni di esercizio. 

Il periodo considerato inizia con la stagione ottobre/settembre 2001 e termina con la 

stagione ottobre/settembre 2011. 
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Lƭ Ǉŀǎǎƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ǎŎŜƭǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŝ ǇŀǊƛ ŀ мн Ƴƛƴǳǘƛ Ŝ ƴŀǎŎŜ Řŀƭ 

compromesso tra la necessità di precisione, legata alla presenza di accumuli termici 

che possono terminare la fase di cŀǊƛŎƻ ƛƴ ǇƻŎƻ ǇƛǴ Řƛ ǳƴΩƻǊŀ Ŝ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ Řƛ 

elaborazione dati. 

 

La tipologia di dati acquisiti è così sintetizzabile: 

Frequenza 
Temporale 

Potenza termica Portata 
Temperatura di 

mandata 
Temperatura di 

ritorno 

[h] [MW] [m3/s] [°C] [°C] 

 

Tabella 3. 12 - Unità di misura dei dati acquisiti in fase di elaborazione delle cumulate termiche 

 

 

3.3.2 9ƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ Řƛ 
Torino 

 

{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ ŘŀǘƛΣ Ŏƻƴ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ aŀǘƭŀōΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ tracciate le curve 

cumulate di carico termico relative alle stagioni dal 2001 al 2011. 

La curva non copre solo il periodo di riscaldamento da ottobre ad aprile, ma tutto 

ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΤ ƛƴŦŀǘǘƛ ƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǾƛŜƴŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭ ǇŜǊƛodo 

estivo per soddisfare la domanda di acqua calda igienico-sanitaria.  

5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ƎǊŀŦƛŎŀ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊŜ о ȊƻƴŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜΥ 

¶ la punta Ą al di sotto delle 1000 ore; 

¶ zona centrale Ą tra 1000 e 5000 ore; 

¶ la coda Ą oltre le 5000 ore 
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Figura 3. 13 -  Curve di carico termico - Fonte: Sistema di Teleriscaldamento di Torino - A. Poggio, S. 

Consonni, A. Cugno 

 

La Punta indica il picco di richiesta ed è rappresentativa delle giornate invernali dei 

mesi Dicembre e Gennaio. Nello studio del dimensionamento del sistema di 

ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇƛǴ Ŏƻƴǎƻƴƻ ŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƭŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀΣ ŝ ǎŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘƻ ŀŘƻǘǘŀǊŜ 

questi carichi termici come riferimento in quanto si andrebbe a lavorare per la maggior 

parte del tempo a carico ridotto e quindi con prestazione minori. 

Per questo motivo, si preferisce adottare delle caldaie di integrazione, riserva e 

accumuli termici, che permettono di intervenire tempestivamente in caso di necessità 

ƎŀǊŀƴǘŜƴŘƻ ƭƛǾŜƭƭƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇale di approvvigionamento elevati. 

La zona centrale ŜǎǇǊƛƳŜ ƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ 

riscaldamento invernale. 

La coda che si sviluppa oltre le 5000 ore cumulate, indica la drastica diminuzione della 

richiesta legata al periodo estivo, in cui la rete di teleriscaldamento deve solamente 

provvedere alla richiesta di acqua calda sanitaria. 
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Figura 3. 14 - Evoluzione della volumetria teleriscaldata 2001-2011 ɀ Fonte: Sistema di 
Teleriscaldamento di Torino - A. Poggio, S. Consonni, A. Cugno 

 

!ƴŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŀ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řŀ ¢ƻǊƛƴƻΣ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƴƻǘŀǊŜΣ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ 

tempo considerato (2001-2011), due stagioni con andamento anomalo legato 

ŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻΤ ǇŜǊ ǘale motivo, al fine della trattazione sono 

stati esclusi nel calcolo del trend medio. Di seguito sono riportati il grafico 

ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŀ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻ Ŝ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ 

ŀƭ άŘŜƭǘŀέ ŀƴƴǳƻΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 15 - Variazioni volumetriche annuali teleriscaldata 2001-2011 

       Valore idoneo, privo di anomalie  
        Valore non idoneo, affetto da anomalie 
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Tabella 3. 13  - Variazioni volumetriche annuali teleriscaldata 2001-2011 

 

I valori specifici delle diverse curve di carico, oǎǎƛŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀƴƴǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘŀ Ŝ ƭŀ 

potenza di picco per unità di volumetria allacciata, sono riportati di seguito. 

Stagione Energia annua 
[kWh/m3] 

Potenza di picco 
[W/m3]  

2001/2002 47.89 26.56 

2002/2003 45.78 25.52 

2003/2004 - - 

2004/2005 42.77 25.15 

2005/2006 48.37 27.25 

2006/2007 - - 

2007/2008 - - 

2008/2009 45.62 25.27 

2009/2010 47.87 25.82 

2010/2011 40.83 25.73 

 Tabella 3. 14 - Energia annua prodotta e potenza di picco: 2001-2011 

 

όΧύ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀƴƴǳŀ ŘŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ нлмлκнлмм ŝ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾŀ ǎƻƭƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ Ŧƛƴƻ ŀŘ 

Aprile, mentre per il periodo estivo non sono disponibili dati utili, quindi non viene 

considerata. 

In conclusione, per i dati relativi i periodi non affetti da particolari anomalie, è stata 

Ǿŀƭǳǘŀǘŀ ƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŎŀǊƛŎƻ ƳŜŘƛŀ ǇŜǊ ƭΩǳǘŜƴȊŀ ǘƻǊƛƴŜǎŜΦ 

Il grafico che ne rappresenta i risultati medi ha come ascissa il tempo, come detto in 

ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀ Ŏƻƴ Ǉŀǎǎƻ ƻƎƴƛ мн ƳƛƴǳǘƛΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭƭŜ ƻǊŘƛƴŀǘŜ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ 

termica mediata. 

ҟόмύ Variazione 2002/2003 - 2001/2002 

ҟόнύ Variazione 2003/2004 - 2002/2003 

ҟόоύ Variazione 2004/2005 - 2003/2004 

ҟόпύ Variazione 2005/2006 - 2004/2005 

ҟόрύ Variazione 2006/2007 - 2005/2006 

ҟόсύ Variazione 2007/2008 - 2006/2007 

ҟόтύ Variazione 2008/2009 - 2007/2008 

ҟόуύ Variazione 2009/2010 - 2008/2009 

ҟόфύ Variazione 2010/2011 - 2009/2010 
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[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ Řŀ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳƻƳŜƴǘƛ Řƛ ǇƛŎŎƘƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀŘ ŀƴŘŀƳŜƴǘƛ 

climatici  medi stagionali e con picchi massimi nei  mesi di gennaio, febbraio e marzo. 

Lƭ ǾŀƭƻǊŜ ƛƴƛȊƛŀƭŜ όǇƻǎƛȊƛƻƴŀǘƻ ƴŜƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǎǎƛύ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭ ǇǊƛƳƻ ƻǘǘƻōǊŜ 

mentre il valore di coda si riferisce al trenta settembre. 

 

Figura 3. 16 - Potenza termica ÒÉÃÈÉÅÓÔÁ ÄÁÌÌȭÕÔÅÎÚÁ ÄÉ 4ÏÒÉÎÏ φττύ-2010 

 

Per ogni scenario analizzato, non avendo a disposizione i dati di consumo relativi ai 

singoli comuni di interesse, si è assunto un profilo di carico termico analogo a quello 

della città di Torino. 

Partendo dai risultati delle curve cumulate, si sono raggruppati i valori con dettaglio 

ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ ŜΣ Řŀƭ ƳŜǎŜ Řƛ ƻǘǘƻōǊŜΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǎǇŀƭƳŀǘƛ ƭǳƴƎƻ ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ όƛ 

fabbisogni termici delle utenze stimati nei vari comuni). 

Le volumetrie, prima individuate, svolgono la funzione di volano, nel senso che, 

ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ Řŀ ŀƭƭŀŎŎƛŀǊŜ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜΣ ŀǳƳŜƴǘŜǊŁ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƛƭ 

ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻΦ .ƛǎƻƎƴŀ ƛƳƳŀƎƛƴŀǊŜ ŎƘŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀ ŘŜƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŀΣ ǎƛŀ 
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ǎƘƛŦǘŀǘŀ ƛƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻΣ ǎŜ ƛƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ 

aumenta, e verso il basso se esso diminuisce.  

La previsione di collegamento, considerando un periodo totale di 10 anni, tiene conto 

però dei seguenti punti: 

- [ΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ǘŜƴŘŜ ŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ǉǳƛƴŘƛΣ a parità 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀΣ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ǳƴŀ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŀ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀΦ 

- /ƻƴ ƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ del Decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 in 

attuazione della Direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico 

ƴŜƭƭΩŜŘƛƭƛȊƛŀ, si sono considerate incluse nelle utenze teleriscaldate non solo la 

ristrutturazioni edilizie ma anche le nuove costruzioni, che per caratteristiche di 

efficientamento presentano maggiore efficienza energetica quindi meno 

dissipazioni. 

Volendo concretizzare questi punti in numeri, secondo il piano di sviluppo del 

teleriscaldamento, è possibile dire che, con il passare del tempo, a parità di volumetria 

ǎŜǊǾƛǘŀΣ ōƛǎƻƎƴŀ ǘŜƴŜǊŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. 17 ɀ RiqualificÁÚÉÏÎÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃÁ ÄÅÇÌÉ ÅÄÉÆÉÃÉ Å ÃÏÎÓÅÇÕÅÎÔÅ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭÅÆÆÉÃÉÅÎÚÁ 

termica. 
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Capitolo 4 

 

SCENARI DI STUDIO 

 

 

 

 

 

 

4.0 Introduzione 

 

 

Nel presente capitolo si andranno a descrivere concettualmente gli scenari studiati, 

per i quali si andrà nei capitoli successivi a valutare la compatibilità ambientale  

ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΦ 

 

 

4.1 Gli scenari di studio 

 

Nella definizione degli scenari per lo studio in questione, è stato necessario individuare 

due aspetti fondamentali: 

a) Richiesta termica ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ ŀƭƭŀŎŎƛŀōƛƭŜ ŀƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ 

b) Operatività degli impianti in assetto cogenerativo. 

Per quanto attiene al primo punto (a), gli scenari di allacciamento potenziale del 

teleriscaldamento ipotizzati, in accordo al piano di sviluppo del teleriscaldamento di 

Torino, sono: 
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Tabella  4.15 ɀ Ipotesi per lo sviluppo del Teleriscaldamento a Torino 

 

Passando al secondo punto, le centrali termo-elettriche sono in grado di variare in 

modo flessibile la percentuale di calore ed elettricità generati nel caso di 

funzionamento cogenerativo; più in dettaglio si sono studiate due tipologie di 

cogenerazione: 

× /ƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƴƻǾŜ ƳŜǎƛ Ŏƻƴ ŜǎŎƭǳǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇŜǊƛƻŘƻ ŜǎǘƛǾƻΤ 

× /ƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴǘƛƴǳŀǘŀ ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻΦ 

In entrambi i casi è previsto, per gli impianti 2GT, 3GT e Torino Nord, un fermo totale a 

fini manutentivi nel mese di giugno, luglio e agosto a turno. 

 

Ipotesi considerate per l'ampliamento del TLR a TORINO 

Anno Mlm3 Intervento 

2014 1.5 Saturazione area esistente 

2015 1.5 Saturazione area esistente 

    Inizio costruzione rete per collegare il Termovalorizzatore al 
TLR (non di competenza di IREN) 

2016 0.5 Saturazione area esistente 

   Termine costruzione rete per collegare il Termovalorizzatore 
al TLR (non di competenza di IREN) 

  1 Estensione area TORINO NORD (fase 1) 

2017 0.5 Saturazione area esistente 

  0.6 Accumulatore Mirafiori sud 

  1 Estensione area TORINO NORD (fase 1) 

2018 1 Saturazione area esistente 

  1 Accumulo in zona San Salvario 

2019 1 Saturazione area esistente 

  1.5 Accumulo in zona San Salvario 

2020 1 Saturazione area esistente 

2021 1 Saturazione area esistente 

2022 1.5 Estensione area TORINO NORD (fase2) 

2023 1.5 Estensione area TORINO NORD (fase3) 

 

 8.5 Saturazione area 

 4.6 Estensione 

 2.5 Nuovo accumulatore San Salvario 
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Sovrapponendo le ipotesi di collegamento della rete di teleriscaldamento e le due 

ƳƻŘŀƭƛǘŁ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ 

riferimento: 

 

Scenari 
Comuni allacciati 

al TLR 
Anno 

previsionale 

Volumetria 
servita [Mln 

m3] 

I SCENARIO 

Grugliasco 

Nichelino 

Moncalieri 

Torino 

2014 58,00 

II SCENARIO 2015 59,50 

III SCENARIO 2016 61,00 

IV SCENARIO 2017 63,00 

V SCENARIO 2018 65,10 

VI SCENARIO 2019 67,60 

VII SCENARIO 2020 68,60 

VIII SCENARIO 2021 69,60 

IX SCENARIO 2022 71,10 

X SCENARIO 2023 72,60 

 

Tabella  4.2 ɀ Scenari di Riferimento di studio 

 

A seguire saranno descritti i dieci scenari di richiesta termica con le rispettive 

produttività in assetto cogenerativo. 

× Primƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмп 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмп ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ мΣр aƛƭƛƻƴƛ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ  

una volumetria servita di circa 58,00 Mlm3. LΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ŘŜƴǎƛŦƛŎŀǊŜ ƛƭ 

collegamento alla rete delle aree già servite. La potenza termica di picco registrata 

ammonta a 1.461,13 MW registrata il giorno 20/12. 

× {ŜŎƻƴŘƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмр 

Lo sviluppo del sistema di teleriscŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмр ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ мΣр aƛƭƛƻƴƛ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ ŎƘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀ 

complessivamente una volumetria servita di circa 59,50 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ 
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nel densificare il collegamento alla rete delle aree già servite ed è iniziata la 

realizzazione della rete di teleriscaldamento collegata al Termovalorizzatore. La 

potenza termica di picco registrata ammonta a 1.480.50 MW registrata il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

Un Milione e mezzo di metri cubi di utenze da servire in più, per giunta dislocate  in 

tutta la zona teleriscaldata, vuol dire impiegare in modo proporzionato tutti gli 

ƛƳǇƛŀƴǘƛ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ Řƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ǇƛŎŎƘƛ Řƛ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀΣ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭi 

di integrazione e riserva.    

× ¢ŜǊȊƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмс 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмс ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩestensione 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ м aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Ŝ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ 

Torinese di San Salvario di 1.5 Milioni di metri cubi che comporta complessivamente  

una volumetria servita di circa 61,00 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴel densificare il 

collegamento alla rete delle aree già servite e prolungare la rete nella  zona centrale di 

San Salvario. La potenza termica di picco registrata ammonta a 1.499,86 MW registrata 

il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

 

× vǳŀǊǘƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмт 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмт ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ лΣр aƛƭƛƻƴƛ Řƛ ƳŜǘǊƛ ŎǳōƛΣ ƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ 

aƛǊŀŦƛƻǊƛ {ǳŘ ό.L¢ύ Ŝ ƭŀ {ŜŎƻƴŘŀ ŦŀǎŜ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ Řƛ ¢ƻǊƛƴƻ bƻǊŘ ǇŜǊ ǳƴŀ 

volumetria complessiva di circa 63,00 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ 

della rete collegata allŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ aƻƴŎŀƭƛŜǊƛ Ŝ ¢ƻǊƛƴƻ bƻǊŘΣ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇƛǴ 

consistente dei sistemi di accumulo e riserva esistenti. La potenza termica di picco 

registrata ammonta a 1.526,97 MW MW il giorno 20/12. 
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Oltre due Milioni di metri cubi di utenze da servire in più, per giunta dislocate  in tutto 

il territorio già teleriscaldato, comporta un incremento idoneo della potenza fornita 

dalla centrale cogenerativa di Moncalieri e Torino Nord e della centrale di integrazione 

e riserva BIT. 

× Quinto assetto Cogenerativo per ƭΩŀƴƴƻ нлму 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлму ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ aƛǊŀŦƛƻǊƛ bƻǊŘ Řƛ м aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ ŎǳōƛΣ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ ŘŜƭƭŀ 

zona San Salvario per 1 Milione di metri cubi serviti e complessivamente interessa una 

volumetria di circa 65,10 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

ŎƻƭƭŜƎŀǘŀ ŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ Řƛ aƻƴŎŀƭƛŜǊƛ Ŝ ¢ƻǊƛƴƻ bƻǊŘΣ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ǇƛǴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ ŘŜƛ 

sistemi di accumulo e riserva esistenti. La potenza termica di picco registrata ammonta 

a 1.552,79 MW registrata il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

Due Milioni di metri cubi di utenze da servire in più, per giunta dislocate  nella zona di 

Mirafiori Nord e San Salvario, vuol dire incrementare in modo idoneo la potenza 

fornita dalla centrale cogenerativa di Moncalieri e Torino Nord; quando questa è 

portata al massimo, soprattutto nei picchi di richiesta, allora intervengono le centrali di 

integrazione e riserva. 

× {Ŝǎǘƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмф 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмф ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ м aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Ŝ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ 

Torinese di San Salvario di 1.5 Milioni di metri cubi che comporta complessivamente  

una volumetria servita di circa 67,60 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ŘŜƴǎƛŦƛŎŀǊŜ ƛƭ 

collegamento alla rete delle aree già servite e prolungare la rete nella  zona centrale di 

San Salvario. La potenza termica di picco registrata ammonta a 1.585,07 MW registrata 

il giorno 20/12. 
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Due Milioni e mezzo di metri cubi di utenze da servire in più, dislocate in parte lungo 

ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǎŜǊǾƛǘŀ Ŝ ƛƴ parte nella zona centrale di Torino, vuol dire incrementare 

in modo equo la potenza fornita dalle tre centrali cogenerative e quando queste sono 

già portate al massimo, soprattutto nei picchi di richiesta, aumentare la capacità di 

accumulo di San Salvario.  

× {ŜǘǘƛƳƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнл 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнл ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ м aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀ ǳƴŀ 

volumetria di circa 68,60 Mlm3Φ [Ωƛƴtervento consiste nel densificare il collegamento 

alla rete delle aree già servite. La potenza termica di picco registrata ammonta a 

1.597,98 MW registrata il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

¦ƴ aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Řƛ ǳǘŜƴȊŜ Řŀ ǎŜǊǾƛǊŜ ƛƴ ǇƛǴΣ ǇŜǊ Ǝƛǳƴǘŀ ŘƛǎƭƻŎŀǘŜ ƛƴ ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǊŜŀ 

già servita, vuol dire incrementare in modo equo la potenza fornita dalle tre centrali 

cogenerative; quando queste sono già portate al massimo, soprattutto nei picchi di 

richiesta, allora intervengono le centrali di integrazione e riserva.  

× hǘǘŀǾƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнм 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнм ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƎƛŁ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀǘŀ Řƛ м aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀ ǳƴŀ 

volumetria di circa 68,60 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ŘŜƴǎƛŦƛŎŀǊŜ ƛƭ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƻ 

alla rete delle aree già servite La potenza termica di picco registrata ammonta a 

1.604,43 MW registrata il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

Un Milione di metri cubi di utenze da servire ƛƴ ǇƛǴΣ ǇŜǊ Ǝƛǳƴǘŀ ŘƛǎƭƻŎŀǘŜ ƛƴ ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǊŜŀ 

già servita, vuol dire incrementare in modo equo la potenza fornita dalle tre centrali 

cogenerative; quando queste sono già portate al massimo, soprattutto nei picchi di 

richiesta, allora intervengono le centrali di integrazione e riserva. 
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× bƻƴƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнн 

[ƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнн ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ¢ƻǊƛƴƻ bƻǊŘ Řƛ мΣр aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀ ǳƴŀ 

volumetria di circa 71,10 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

collegata alla centrale Torino Nord. La potenza termica di picco registrata ammonta a 

1.623,80 MW registrata il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

Un Milione e mezzo di metri cubi di utenze da servire in più, per giunta dislocate  nella 

zona di Torino Nord, vuol dire incrementare in modo idoneo la potenza fornita dalla  

centrale cogenerativa di Torino Nord; quando questa è portata al massimo, soprattutto 

nei picchi di richiesta, allora intervengono le centrali di integrazione e riserva. 

× 5ŜŎƛƳƻ ŀǎǎŜǘǘƻ /ƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлно 

Lo sviluppo del sistema di teleriscŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлно ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ¢ƻǊƛƴƻ bƻǊŘ Řƛ мΣр aƛƭƛƻƴŜ Řƛ ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀ ǳƴŀ 

volumetria di circa 72,60 Mlm3Φ [ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜǘŜ 

collegata alla centrale Torino Nord. La potenza termica di picco registrata ammonta a 

1.643,16 MW registrata il giorno 20/12. 

A fronte di questa richiesta termica, gli impianti cogenerativi, di integrazione e riserva, 

sono idonei a rispondere e soddisfare il fabbisogno termico. 

Un Milione e mezzo di metri cubi di utenze da servire in più, per giunta dislocate  nella 

zona di Torino Nord, vuol dire incrementare in modo idoneo la potenza fornita dalla  

centrale cogenerativa di Torino Nord; quando questa è portata al massimo, soprattutto 

nei picchi di richiesta, allora intervengono le centrali di integrazione e riserva. 

 

A questo punto vi sono tutti gli elementi, termici, progettuali e urbanistici per definire 

Ǝƭƛ ǎŎŜƴŀǊƛ ŎƘŜ ǎƛ ŀƴŘǊŀƴƴƻ ŀŘ ŀƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ŀ ǎŜƎǳƛǊŜΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŎƘŜ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭƭƻ 

studio è verificare da che punto di vista risulti vantaggioso un recupero termico ed 
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elettrico in fase cogenerativa rispetto alla sola produzione elettrica di una equa 

quantità di energia. 

 

±ƻƭŜƴŘƻ ǊƛŀǎǎǳƳŜǊŜ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŀmbientale e 

alla redazione delle mappe di concentrazione al suolo degli inquinanti, si riporta la 

seguente  tabella conclusiva del terzo capitolo: 

Scenari Volumetria 
servita  
[Mln m3] 

Energia 
termica 
richiesta 
[GWht] 

Picco di 
richiesta 
termica 
[GW] 

Energia 
elettrica 
fornita in 
CHP [GWht] 

Comuni 
allacciati 
al TLR 

I SCENARIO 58,00 2.525 1.461,13 6.345 

Grugliasco 

Moncalieri 

Nichelino 

Torino 

II SCENARIO 59,50 2.630 1.480.50 6.366 

III SCENARIO 61,00 2.736 1.499,86 6.387 

IV SCENARIO 63,10 2.885 1.526,97 6.411 

V SCENARIO 65,10 3.003 1.552,79 6.432 

VI SCENARIO 67,60 3.146 1.585,07 6.453 

VII SCENARIO 68,60 3.362 1.597,98 6.755 

VIII SCENARIO 69,10 3.660 1.604,43 7.279 

IX SCENRIO 70,60 3.949 1.623,80 7.618 

X SCENARIO 72,10 4.119 1.643,13 7.716 

 

Tabella 4 . 3 - 2ÉÁÓÓÕÎÔÏ ÄÁÔÉ ÄÅÌ ÓÅÒÖÉÚÉÏ ÄÉ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÆÏÒÎÉÔÏ ÄÁÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. 1- Assetto cogenerativo tutti gli scenari ɀ Energia fornita 
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Capitolo 5 

 

BILANCIO AMBIENTALE: Metodologia 

 

 

 

 

 

5.0  Introduzione 

 

Allo scopo di definire dal punto di vista ambientalŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ 

teleriscaldamento associato agli impianti di cogenerazione, si è eseguita una 

valutazione delle modificazioni dei flussi emissivi che sarebbero previsti a livello locale 

e globale. 

Il calcolo del bilancio ambientale sarà condotto sulla base delle conoscenze dei fattori 

di emissione per le differenti forniture energetiche e per utenza considerata.  

Prima di procedere alla stima vera e propria del bilancio ambientale sulle varie scale e 

in funzione degli scenari considerati, si andranno ad analizzare considerazioni teoriche 

e ipotesi di calcolo che pongono la base alle valutazioni successive; verranno quindi 

definiti i fattori di emissione, intendendo con essi le quantità di inquinante emesse 

dalla sorgente, riferita alla entità della produzione energetica. 

Sarà inoltre necessario fare cenno agli scenari (Cfr. Capitolo 4) e alle caratteristiche dei 

fumi uscenti dal camino delle centrali termoelettriche. 
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5.1  Considerazioni alla base del bilancio ambientale 
 

Il bilancio ambientale consente di esaminare gli effetti che l'ampliamento del 

teleriscaldamento apporterà sulla qualità dell'aria, sia su scala locale che globale, al 

netto delle emissioni che andrà a sostituire a seguito dello sfruttamento deƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

da esso prodotta. 

 

5.1.1 Considerazioni teoriche 

Le prime considerazioni da fare riguardano le voci contrapposte appartenenti al 

bilancio: 

- Da un lato si è preso in considerazione il nuovo flusso emissivo prevedibile in 

conseguenza al funzionamento delle  centrali termiche cogenerative, che trae 

origine dalla potenzialità termica, dal tipo di combustibile utilizzato e dai 

sistemi impiegati per il contenimento degli impatti.  

- A fronte di ciò è stato valutato il flusso emissivo evitato, derivante dallo 

spegnimento degli impianti termici attualmente attivi, che la prevista 

implementazione di un sistema di teleriscaldamento renderebbe eliminabile, 

ƴƻƴŎƘŞ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƎŜƴŜǊŀǘŀ Ŝ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜΦ 

Il calcolo è stato condotto sulla base della conoscenza dei fattori di emissione per le 

differenti soluzioni impiantistiche considerate e della potenzialità dei sistemi termici 

ŜǎƛǎǘŜƴǘƛΣ ōŀǎŀƴŘƻǎƛ ǎǳ ōƛƭŀƴŎƛ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀ Ŝ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀΣ Ŏƻƴ ǳƴΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ Řƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ 

che per tecnologie consolidate, come quelle della produzione energetica termica ed 

elettrica e del trattamento delle emissioni, appare piuttosto elevata. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƛƳƳŜǎǎŀ ƛƴ ǊŜǘŜ ǎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

centralizzata e di conseguenza evita i relativi impatti ambientali, espressi come 

consumo di energia primaria ed emissioni in atmosfera. 

!ƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ ƭΩŜǊƻƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ 

sostituire il funzionamento delle centrali termiche delle utenze e i relativi impatti, 

come consumo di energia primaria di emissioni in atmosfera.  
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In questo caso gli impatti evitati coincidono in modo univoco con gli impatti 

effettivamente sostituiti. 

Nella stesura di un bilancio ambientale le due componenti di impatto evitato 

rappresentano una compensazione del carico ambientale introdotto dalle centrali di 

produzione a servizio del sistema di teleriscaldamento. 

bŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊŜ ƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǳ 

differenti dimensioni territoriali; secondo le loro origini, deve essere considerato: 

¶ Su scala locale, ovvero nel medesimo contesto geografico sul quale insistono gli 

impatti apportati dalle centrali di produzione (ambito comunale); 

¶ Su scala globale, cioè in un contesto territoriale più ampio sul quale insistono 

gli impatti apportati dalle centrali di produzione (ambito nazionale). 

Possiamo riassumere quindi che: 

¶ Impatti apportati dalle centrali di produzione e degli impatti termici esistenti  

producono effetti sia a livello locale che globale; 

¶ Impatti evitati connessi alla produzione elettrica producono solamente effetti 

su scala globale e non sono riconducibili al territorio in esame. 

Considerando che il bilancio ambientale, sia esso a livello locale, sia esso a livello 

globale, è trascrivibile con la semplice equazione: 

 Etot  = Ein - Eout   (Equazione - 5.1) 

Etot = Emissioni locali/globali (aggiunte/sottratte)  
Ein = Emissioni delle centrali cogenerative 

Eout = Emissioni sostituite 
 
risulterà necessario stimare, per ogni scenario di riferimento, i due termini cardine:  Ein 
& Eout 
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I passaggi necessari ad arrivare al bilancio ambientale possono essere riassunti nel 

seguente flow-chart: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 ɀ Flow-chart del bilancio ambientale 

 

Per terminare questa trattazione metodologica, si riportano le relazioni matematiche 

ŎŀǇŀŎƛ Řƛ ŎƻǊǊŜƭŀǊŜ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǾƻŎƛΣ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀǇǇƻǊǘŀǘƻ ŘŀƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Ŝ 

ŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŜǾƛǘŀǘƻ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ Řŀƭƭƻ ǎǇŜƎƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎŀƭŘŀƛŜ όǎǳ ǎŎŀƭŀ ƭƻŎŀƭŜύ ƻǇǇǳǊŜ 

derivante dalla combinazione tra lo spegnimento locale di caldaie e lo spegnimento, su 

territorio nazionale, di una centrale elettrica, esposte nel flow-chart sopracitato: 

 

¶ Emissioni prodotte dalle centrali cogenerative e di integrazione e riserva 

Le emissioni apportate dal funzionamento degli impianti rappresentano la voce Ein nel 

bilancio ambientale; per il calcolo ci si avvale della seguente relazione:  

   

              (Equazione - 5.2)  
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Nel dettaglio Pt è la potenza , t è il tempo di durata di emissione che coincide con la 

curva di funzionamento di ogni impianto e C è la concentrazione di inquinante 

presente in uscita dal camino. 

  

¶ Emissioni evitate: Energia termica sostituita per mezzo del Teleriscaldamento 

Una volta calcolati i fattori di Emissioni per il mix percentuale di caldaie da sostituire 

per mezzo del servizio di teleriscaldamento, si passa alla valutazione delle emissioni di 

ƻǊƛƎƛƴŜ ΨǘŜǊƳƛŎŀ ς ƭƻŎŀƭŜΩ ŀŘƻǘǘŀƴŘƻ ƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜΥ 

 

      (Equazione - 5.3) 

 

¶ Emissioni evitate: Energia elettrica immessa in rete 

Discorso analogo a ǉǳŜƭƭƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

elettrica immessa nella rete nazionale; bisogna considerare che in questo calcolo 

ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŘŜōōŀ ŜǎǎŜǊŜ ǎǇƻǎǘŀǘŀ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜΦ 

 

                          (Equazione - 5.4)                                     

Dove:  

- E = Emissione (t/Y); 

- &% Є &ÁÔÔÏÒÅ ÄÉ %ÍÉÓÓÉÏÎÅȡ ÒÁÐÐÏÒÔÏ ÔÒÁ ÌȭÉÎÑÕÉÎÁÎÔÅ ÃÈÅ ÓÉ ÇÅÎÅÒÁ ÄÕÒÁÎÔÅ 

ÕÎȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÐÒÏÄÕÔÔÉÖÁ ÅÄ ÕÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ ÃÈÅ ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÚÚÁ ÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÃÈÅ ÓÉ ÓÔÁ 

considerando; 

- Pt = Potenza termica (kW):  

- Pe = Potenza elettrica (kW):  

- t = ore annue (h/Y) 
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5.1.2 Ipotesi alla base del calcolo 

Il bilancio ambientale sarà definito su base annua e localizzato sia su scala locale che su 

scala globale. 

Gli inquinanti interessati nella stima locale sono NOx, SO2 e Polveri (PM10)  mentre nella 

valutazione su scala globale si considerano sia gli apporti su scala locale appena 

enunciati, sia le emissioni di anidride carbonica (CO2). 

Il calcolo si allinea lungo una serie di ipotesi che fanno riferimento agli scenari 

cogenerativi introdotti nel capitolo precedente (Cfr. Capitolo 4): 

a. Assetto Elettrico; 

b. I scenario cogenerativo; 

c. II scenario cogenerativo; 

d. III scenario cogenerativo; 

e. IV scenario cogenerativo; 

f. V scenario cogenerativo; 

g. VI scenario cogenerativo; 

h. VII scenario cogenerativo; 

i. VIII scenario cogenerativo; 

j. IX scenario cogenerativo; 

k. X scenario cogenerativo. 
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5.2   Definizione delle Emissioni annue delle centrali 
cogenerative e di integrazione e riserva 
 

Nel definire le emissioni annue delle centrali cogenerative e di integrazione e riserva, 

sono riportate, in forma riassuntiva, nei due paragrafi a seguire, quanto ampliamente 

definito nei capitoli precedenti. 

 

5.2.1 Ciclo annuale di funzionamento degli impianti 

Assunzioni verosimili su periodi di manutenzione ed esercizio: è previsto un 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŀǘƛǾƻ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǇŜǊ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ уΦлпл ƻǊŜΣ ǇŀǊƛ ŀ 

335 giorni per ogni singolo impianto. 

Durante il periodo di TLR attivo, essendo la turbina attiva tutto l'anno, si è sempre in 

condizione cogenerativa, ovvero non accade mai che la turbina sia ferma e tutto il 

calore sia inviato al TLR; il caso suddetto è solo emergenziale. Durante il periodo TLR 

disattivo la produzione è solo elettrica; 

Durante il periodo cogenerativo la logica di regolazione è la seguente: poiché 

l'energia termica recuperata è comunque sufficiente a soddisfare sia la turbina che il 

TLR (nel range di funzionamento previsto), la variabile indipendente esterna è il 

calore richiesto dal TLR; la produzione elettrica (portata in turbina) si adegua di 

conseguenza. 

CǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǘƻ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŀ ƛǇƻǘŜǘƛŎŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴȊŀ 

allacciabile alla rete di TLR; 

 

5.2.2 Caratterizzazione dei fumi uscenti da camino 

Le scelte progettuali relative ai sistemi di depurazione dei fumi garantiscono, per gli 

impianti a servizio del teleriscaldamento, livelli di emissioni in atmosfera che tutelano 

al massimo la salute dei cittadini e l'ambiente, con limiti anche più bassi dei già 

restrittivi limiti che la normativa prevede. 
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Le misure in continuo condotte in caldaia e lungo la linea di trattamento dei fumi 

consentono di  rendere tempestive le regolazioni dei parametri di combustione e dei 

sistemi di trattamento per ottimizzare l'abbattimento degli inquinanti. 

L'analisi a monte del sistema di trattamento è stata scelta in quanto rappresenta, oltre 

che uno strumento per la valutazione della percentuale di abbattimento del sistema di 

trattamento fumi, anche un sistema insostituibile per regolare con tempestività ed 

efficacia il dosaggio dei reagenti in connessione all'analisi a camino. La sola presenza di 

quest'ultima, caratterizzata da valori mediamente molto bassi, vicini al limite di 

rilevabilità degli analizzatori, si traduce, di fatto, in una regolazione ON/ OFF anziché 

proporzionale. L'analisi sul grezzo non solo consente una misura molto più rapida e su 

concentrazioni elevate, a cui meglio rispondono gli strumenti ed il sistema di controllo 

nel suo complesso, ma fornisce anche all'operatore un'indicazione immediata del 

contenuto di alcuni inquinanti nel combustibile. 

Poiché la normativa vigente prevede la normalizzazione dei valori analitici, sono 

installati a camino anche alcuni strumenti ausiliari per la misura della temperatura, 

pressione e portata dei fumi e tenore di ossigeno. 

Per capire i limiti delle autorizzazioni integrate ambientali, è necessario fare alcune 

considerazioni in merito agli adeguamenti impiantistici prescritti in precedenza dalle 

autorità competenti. 

bŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмпΣ ǎƛ ǎƻƴƻ ǘŜǊƳƛƴŀǘƛ ƛ ƭŀǾƻǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜƳissioni 

in atmosfera dei gruppi termoelettrici a ciclo combinato RPW 2°GT e 3°GT, che hanno 

comportato la realizzazione delle seguenti modifiche impiantistiche per ognuno dei 

due gruppi termoelettrici:  

- installazione, nel generatore di vapore a recupero, di un sistema catalitico riduttivo 

degli ossidi di azoto contenuti nei gas di scarico delle turbine a gas (DeNOx SCR);  

- installazione di un sistema catalitico ossidativo del monossido di carbonio (CO 

oxidation), che consente il raggiungimento di un minimo tecnico di funzionamento 

inferiore, da parte della turbina a gas, rispettando i limiti delle emissioni in atmosfera 

ǇǊŜǎŎǊƛǘǘƛ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ LƴǘŜƎǊŀǘŀ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜΦ  
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5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ƛ ƴǳƻǾƛ ƭƛƳƛǘƛ ŀƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ƛƴ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀ όŀ ǊŜƎƛƳŜύ ǇǊŜǎŎǊƛǘǘƛ ŘŀƭƭΩ!IA, in 

seguito alle modifiche impiantistiche di cui sopra:  

 CO 

[mg/Nm3] 

15% di O2 

NOx 

[mg/Nm3] 

15% di O2 

NH3 

[mg/Nm3] 

15% di O2 

SO2 

[mg/Nm3] 

15% di O2 

PST 

[mg/Nm3] 

15% di O2 

CHP 2°GT 10 10 5 10 5 

CHP 3°GT 10 35 5 10 5 

Caldaie 
integrazione 
Moncalieri 

100 120 - 10 5 

CHP Torino Nord 10 10 5 10 5 

Caldaie 
integrazione Torino 

30 80 - - - 

 

Tabella 5. 1  - Tabella riassuntiva dei limiti di emissione in atmosfera autorizzati dal Ministero 

ÄÅÌÌȭÁÍÂÉÅÎÔÅ ɀ Valori espressi in  media oraria 

 

Al fine di condurre il bilancio ambientale, è necessario collettare informazioni relative 

agli inquinanti a camino connesse al funzionamento degli impianti (sorgenti). 

I parametri fisici sono i seguenti: 

- Temperatura dei fumi a camino [°C ς K] 

- Velocità di uscita dei fumi [m/s] 

- Diametro del camino [m] 

- Altezza del punto di emissione [m]. 

 

 

 

 

 



 

131 

 

 

A seguire i dati fisici utilizzati per implementare il modello di dispersione degli 

ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ŦƻǊƴƛǘƛ Řŀƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁ ά!ƭŦŀ ǎǘǳŘƛƻέΦ 

Centrale Impianto 

T  
uscita fumi 

 

v 
uscita 
fumi 

Diametro 
interno 
camino 

Altezza 
camino 

n° Rapporto 
di prova 

Studio Alfa 

[°C] [K] [m/s]  [m] [m] 
 

Centrale 
Termoelettrica 
di Moncalieri 

3GT (Turbogas) 100 373.15 21.44 7 60 n° 7298/2013 

2GT (Turbogas) 109 382.15 20.77 7.5 60 n° 7299/2013 

Caldaia 1000 87 360.15 13.42 1.6 70 n° 810/2014 

Caldaia 2000 88 361.15 11.68 1.6 70 n° 811/2014 

Caldaia 3000 87 360.15 11.86 1.6 70 n° 812/2014 

CALDAIE 87.33333 360.4833 12.32 2.77 70 Equiv. 

Centrale 
Termoelettrica 

Torino Nord 
 

Turbogas 91 364.15 18.37 7 60 n°808/2014 

Caldaia 1 101 374.15 24.99 1.8 60 n°5376/2013 

Caldaia 2 101 374.15 26.76 1.8 60 n°5377/2013 

Caldaia 3 99 372.15 22.1 1.8 60 n°5378/2013 

Caldaia 4 150 423.15 21.74 0.8 60 n°5379/2013 

CALDAIE 112.75 385.9 23.8975 2.64 60 Equiv. 

Centrale di 
Integrazione e 

Riserva BIT 
 

Caldaia 1 196 469.15 18.35 1.8 43 n° 802/2014 

Caldaia 2 192 465.15 19.29 1.8 43 n° 803/2014 

Caldaia 3 191 464.15 19.15 1.8 43 n° 804/2014 

CALDAIE 193 466.15 18.93 3.05 43 Equiv. 

Centrale di 
Integrazione e 

Riserva 
Politecnico 

Caldaia 1 101 374.15 11.62 1.8 50 n° 805/2014 

Caldaia 2 112 385.15 15.15 1.8 50 n° 806/2014 

Caldaia 3 101 374.15 13.62 1.8 50 n° 807/2014 

CALDAIE 104.6667 377.8167 13.46333 3.05 50 Equiv. 

 

Tabella 5.2 - Tabella riassuntiva delle caratteristiche fisiche delle emissioni delle centrali Iren 

 

La temperatura e la velocità di emissione incidono fortemente sul galleggiamento e 

quindi sulla dispersione delle particelle solide o gassose inquinanti. 

Il diametro del punto di emissione, correlato ai due parametri appena citati, consente 

la definizione della portata di inquinante. 

[ΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜΣ ǳƴƛǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƻǊƻƎǊŀŦƛŀ Ŝ ŀƭƭŀ ǊǳƎƻǎƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ 

(ambiente urbano o campestre), incidono nella deposizione al suolo degli inquinanti. 
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L'inquinamento dell'aria avviene quando sono immesse nell'atmosfera sostanze che 

alterano la composizione naturale dell'aria. L'aria, che costituisce l'atmosfera terrestre, 

è una miscela di gas. La composizione percentuale in volume dell'aria secca è, 

approssimativamente (si sono trascurati i componenti assai meno abbondanti), la 

seguente:  

N2 (azoto) 78 %  

O2 (ossigeno) 21 %  

Ar (argon) 1 %  

La composizione dell'atmosfera terrestre si mantiene costante fino a circa 100 Km di 

altezza.  

Gli inquinanti immessi in atmosfera si possono, a loro volta, classificare in:  

¶ Macroinquinanti: sostanze le cui concentrazioni nell'atmosfera sono dell'ordine 

dei mg/Nm3 (milligrammi per metro cubo) come, ad es., CO, CO2, NO, NO2, SO2, 

O3, particolato;  

¶ Microinquinanti: sostanze le cui concentrazioni in atmosfera sono dell'ordine 

dei ng/Nm3 (nanogrammi per metro cubo) come gli idrocarburi policiclici 

aromatici e le diossine. 

Questa distinzione non si riferisce, ovviamente, al grado di nocività dell'inquinante 

poiché un microinquinante può essere più nocivo per la salute umana di un 

macroinquinante, anche se quest'ultimo è presente nell'aria in concentrazioni molto  

maggiori. 

Le concentrazioni fornite da IREN sono contenute nelle dichiarazioni integrate 

ambientali e fanno riferimento a condizioni standard aventi il 15% di O2. 

Al fine delle valutazioni ambientali, economiche e di modellistica, si sono considerati i 

soli Macroinquinanti NOx , SO2 , PM10 e si è calcolata la CO2. Per quanto riguarda le 

polveri è necessario fare la seguente puntualizzazione; la concentrazione di polveri 
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indicata e il limite di legge relativo, si riferiscono entrambi al particolato totale e non 

solo al PM10 (cioè quello avente f < 10 µm).  

In conclusione, assumere che le polveri totali emesse coincidano in massa con il PM10 è 

una buona approssimazione, consapevoli che i valori di riferimento riguardano le 

polveri totali e non allo specificato PM10.   

Al fine di terminare il Paragrafo dei fumi e porre la base per le trattazioni che si andrà a 

sviluppare in seguito, si riporta la tabella riassuntiva dei dati emissivi e delle 

concentrazioni degli inquinanti in base alle performance ambientali di 5 anni (2009 / 

2013) ς Fonte: Dichiarazione Integrata Ambientale 2014. 

 

Tabella 5.3 - FE su energia prodotta degli impianti di Moncalieri 

 

 

 

 

 

 

MONCALIERI 

 Anno 

 2009 2010 2011 2012 2013 

CO2 (t /Gwhel+th) 290,8 280 284 272,4 261,1 

NOx (t /Gwhel+th) 0,1 0,09 0,09 0,09 0,1 

CO2 (t) 1.466.830 1.569.986 1.707.707 1.437.127 1.574.003 

NOx (t) 527,6 532,3 550,7 489,5 576,7 

PM10 (t) n.d. 23 16,7 19,1 16,4 

PM10 (t) th n.d. 6,5720732 4,3905712 5,9907869 5,1564478 

PM10 (t) el n.d. 16,427927 12,309429 13,109213 11,243552 

GWh th 1.364,8 1.602,1 1.581 1.654,9 1.826,2 

Gwh el 3.678,9 4.004,7 4.432,5 3.621,3 3.982 

PM10 (t/GWhel+th) n.d. 0,0041022 0,0027771 0,00362 0,0028236 
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Figura 5.2 ɀ Andamento FE Centrali di Moncalieri 

 

TORINO 

 Anno 

 2012 2013 2014 

CO2 (t /Gwhel+th) 318,9 314 293,5 

NOx (t /Gwhel+th) 0,03 0,03 0,04 

CO2 (t) 591.361 744.495 n.d. 

NOx (t) 29,4 73,7 n.d. 

PM10 (t) 5 11 n.d. 

PM10 (t) th 1,07033 2,204365 n.d. 

PM10 (t) el 3,92967 8,795635 n.d. 

GWh th  215,8 474,7 n.d. 

Gwh el 792,3 1.894,1 n.d. 

PM10 (t/GWhel+th) 0,00496 0,004644 0,004802 
 

Tabella 5.4 ɀ Tabella FE su energia prodotta degli impianti di Torino Nord 

 

 

 

 



 

135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3ɀ Andamento FE Centrali di Moncalieri 

 

Considerando i dati contenuti nelle Tabelle 2.4 ς 2.5, si sono estrapolati i fattori di 

emissione degli inquinanti, in termini di kg per GWh prodotti come da tabella 

seguente. 

 CHP 2°GT CHP 3°GT I&R 

Moncalieri 

CHP 

TOnord 

I&R 

TOnord 

I&R BIT I&R POLI 

NOx 100.00 100.00 100.00 40.00 40.00 40.00 40.00 

SO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PM10 3.33 3.33 3.33 4.80 4.80 4.80 4.80 

CO2 261.100 261.100 261.100 293.500 293.500 293.500 293.500 

 

Tabella 5.5  - Riassunto delle concentrazioni inquinanti emessi a camino [kg/GWh] 
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!ƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜ Ŝ Řƛ 

integrazione e riserva, si può conclǳŘŜǊŜ ŎƘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ƛƴƛȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ όнлмпύΣ ƛ 

valori di emissioni per ogni centrale sono: 

Impianti di cogenerazione [t/anno] 

 CHP 2nd GT CHP 3nd GT  CHP TOnord CHP Pollutant load 

NOx 72.31 88.79 23.49 184.59 

SO2 0.00 0.00 0.00 0.00 

PM10 2.40 2.96 2.82 8.18 

CO2 188322.83 231827.56 172380.54 592530.93 

Impianti di integrazione e riserva [t/anno] 

 
I&R 

Moncalieri 
I&R TO nord  I&R BIT  I&R POLI  

Back-up 

Pollutant load  

NOx 0.32 11.44 0.96 0.60 13.32 

SO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PM10 0.01 1.37 0.11 0.07 1.56 

CO2 825.87 83909.08 7028.15 4383.38 96601.48 

 

Tabella 5.6 - Riassunto delle concentrazioni inquinanti 

 

 

5.2.3 Emissioni prodotte dalle centrali cogenerative e di 
integrazione e riserva 

Tenuto conto di quanto detto fino a ora, è possibile ricondursi alle emissioni prodotte 

ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŀǇǇƭƛŎŀƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ 5.2 per ogni scenario considerato. bŜƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ 

2 è possibile trovare le emissioni degli impianti di cogenerazione e integrazione e 

riserva, per ogni scenario analizzato e per ogni inquinante. 
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5.3 Definizione dei fattori di emissioni 

 

Per fattore di emissione si intende la quantità di inquinante emesso dalla sorgente 

riferita alla entità della produzione energetica. Quest'ultima è una quantità che dovrà 

descrivere nel modo migliore un'attività emissiva, per esempio nel caso 

dell'incenerimento dei rifiuti essa è la quantità di rifiuti inceneriti, espressi in t/y, 

mentre per un forno di un cementificio esso potrebbe essere la quantità di 

combustibile bruciata, espressa in GJ/y. Quindi da queste considerazioni il fattore di 

emissione assume l'unità di misura del numeratore e del denominatore, dove il primo 

consiste nell'emissione, il secondo è l'indicatore della sorgente stessa (MJ, kg di 

combustibile), quindi il fattore di emissione degli ossidi di azoto derivanti dalla 

produzione del clinker in un cementificio si misura in g/GJ, oppure nel caso della 

combustione della biomassa il fattore di emissione si misura in g/Kg di combustibile. 

Tuttavia bisogna precisare che nel caso della combustione, il fattore di emissione, 

dipende dalle caratteristiche del combustibile stesso, per esempio le emissioni di ossidi 

di zolfo dipendono dal tenore di zolfo presente nel combustibile bruciato; inoltre 

questo è stato calcolato a monte di ogni sistema di abbattimento. 

La scelta dei fattori di emissione si deve basare sulle caratteristiche del singolo 

impianto i cui dati si possono ricavare dalla letteratura tecnico scientifica ed i dati 

bibliografici ricercati sono da adottare alla situazione in esame.  

In conclusione la stima dei fattori di emissione è più o meno precisa, ma soggetta ad 

alcuni limiti:  

¶ I dati di emissioni non sono statisticamente rappresentativi; 

¶ Il calcolo dei fattori di emissioni fa riferimento a un periodo di tempo troppo 

breve; 

¶ Le emissioni accidentali non sono comprese nel calcolo; 

¶ I sistemi di rilevamento degli inquinanti presi in esame potrebbero rilevarsi 

meno efficienti rispetto a quelli dichiarati dal costruttore; 

¶ Non è considerata l'efficienza dei controlli, della qualità della manutenzione, 

delle caratteristiche operative e dell'età degli impianti. 
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5.3.1 Media pesata di FE per combustibile Gas naturale e Gasolio  

!ƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ ŜƳƛǎǎƛǾƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻΣ ŎƘŜ ŜǎǇǊƛƳŀ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ 

delle caldaie locali di generare inquinanti, si è tenuto in considerazione la tipologia di 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻΤ ƛ Řŀǘƛ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊƛǘǊƻǾŀǊŜ ƴŜƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

urbanistica (Cfr. Capitolo 3) in cui, nelle conclusioni, è riportata una tabella che 

definisce il peso percentuale dei diversi combustibili utilizzati. 

Lƴ ǊŜŀƭǘŁ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀƭǘǊŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ŎŀǊōǳǊŀƴǘƛ ǘŜǊƳƛŎƛ ό.ƛƻƳŀǎǎŜΣ Dt[Σ {ƻƭŀǊŜΣΧύ 

ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƛ ǎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ǇŜǊŎƘŞ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ƳŀǊƎƛƴŀƭŜ ŎƻƳŜ ŜƳŜǊƎŜ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 

bilancio energetico dei comuni analizzati. 

Nelle tabelle di seguito sono riportati, rispettivamente, i fattori di emissione per le 

caldaie alimentate a Gas metano, per quelle alimentate a Gasolio ed i fattori di 

emissione per la produzione di energia elettrica.  

Esaminandole, i fattori di emissione rappresentano i grammi rispettivamente di ossidi 

di zolfo, ossidi di azoto e polveri PM10, per ogni GJ prodotto utilizzando una caldaia 

alimentata a metano e a gasolio. 

A fronte dei dati raccolti da letteratura, si è fatta una media pesata per ogni inquinante 

citato e i risultati sono di seguito riportati: 

 

 

 

 

 

 

Tabella 5.7 - Fattori di emissione medi stimati Gas Metano e Gasolio 

 

5.3.2 FE medi stimati combinando la distribuzione locale di caldaie 
sostituite 

! ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ŜǎǘǊŀǇƻƭŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀǇǇŜƴŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀΣ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭŜ 

ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŜ ŜŘƛƭƛȊƛŜ ŀƭƭŀŎŎƛŀōƛƭƛ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ ¢ŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ ƛƴƛȊƛŀƭŜ dello 

studio (inizio 2014), riscaldate in maniera centralizzata, possono essere così ripartiti i 

ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀƴǘƛ ƭŜ ŎŀƭŘŀƛŜ ƛƴ ōŀǎŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ Řƛ ŦŀōōǊƛŎŀȊƛƻƴŜΥ 

Inquinante FE (g/GJ) 

 Metano Gasolio 

SO2 0.83 76.38 

NOX 42.06 56.23 

PM10 6.70 5.48 
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Ripartizione caldaie per combustibile in 
funzione dell'anno della caldaietta 

 Gasolio Metano 

1980-89 50% 50% 

1990-99 25% 75% 

2000-09 15% 85% 

2010-oggi 5% 95% 

 

Tabella 5.8 ɀ Ripartizione combustibile alimentante le caldaie domestiche. 

 

Intersecando i dati della Tab. 5.5 e Tab 5.6, si sono calcolate le medie pesate per ogni 

inquinante e i fattori di emissione equivalenti sono: 

 

 Gasolio 

100% 

Metano 

100% 

Mix combustibile 

 [kg/GWh] [kg/GWh] [kg/GWh] 

SO2 274,97 2,99 50,45 

NOX 202,43 151,42 159,62 

PM10 19,73 24,12 23,24 

 

Tabella 5.9 ɀ Fattori emissivi adottati ɀ medie pesate. 

 

5.3.3 FE da letteratura per le stime ambientali a livello globale 

Inoltre nella stima del bilancio ambientale su scala globale è stato adottato il seguente 

valore:  

 

 

 

Tabella 5.10  ɀ Fattori emissivo per CO2. 

 

Esaminando la Tabella 5.10, il fattore di emissione rappresenta i grammi di anidride 

carbonica per ogni MJ prodotto. 

 

COMBUSTIBILE 
CO2 

g/MJ 

Gas naturale + Gasolio 55,50 
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5.3.4 FE nazionali per la produzione di energia elettrica 

Nella ricerca dei fattori di emissione, con validità su scala globale, rappresentanti i 

quattro inquinanti studiati NOx, SO2, PM10 e CO2 si è fatto riferimento ai valori 

contenuti nella tabella a seguire: 

mg/kWh g/kWh 

Polveri NO2 SO2 CO2 

600,00 943,00 29,00 675,00 

 
Tabella 5.11 ɀ Fattori di emissione per la produzione di energia elettrica. Fonte: Fracastoro G. V. 
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Capitolo 6 

 

BILANCIO AMBIENTALE: CONCLUSIONI 

 

 

 

 

 

6.0 Introduzione 

 

Con riferimento alla metodologia enunciata nel Capitolo 5, nel presente capitolo si 

darà evidenza delle conclusioni emerse dal bilancio ambientale, sia nella trattazione su 

scala locale, sia in quella su scala globale. 

Saranno considerati tutti gli scenari di studio. 

 

 

6.1 Applicazione del bilancio ambientale: Assetto elettrico 
 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǇǊƛƳƻ Ŏŀǎƻ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŦǳƴȊƛƻƴŀƴǘŜ ƛƴ ŀǎǎŜǘǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻΤ ŎƛƼ 

implica la cessione alla rete nazionale, di tutta la potenza elettrica netta generata a 

fronte di una potenza termica nulla. 

[ΩǳƴƛŎŀ ƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ƛƴ ǘŀƭŜ ŀǎǎŜǘǘƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΣ 

ŝ ǊƛƴǘǊŀŎŎƛŀōƛƭŜ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜΣ ŀǎǎǳƳŜƴŘƻΣ ŎƛƻŝΣ Řƛ ƛƳƳŜǘǘŜǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀƭƭŀ 

rete nazionale con conseguente spegnimento di una centrale termica tradizionale 

dislocata entro i limiti nazionali. Si esclude ogni qualsiasi forma di impatto locale. 
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Nel caso di recupero termico dei fumi caldi e conversione totale in elettricità, ogni 

anno il sistema cogenerativo esistente è capace di produrre e quindi immettere in rete 

9.480,60  GWh di energia elettrica. 

 

 CHP 2° GT CHP 3° GT CHP TOnord TOTALE 

  [GWh/Y] [GWh/Y] [GWh/Y] [GWh/Y] 

Produzione Elettrica     3.185,28  3.079,32 3.216,00 9.480,60 

 

Tabella 6.1 ɀ  Energia elettrica generata in assetto solo elettrico 

 

6.1.1 Assetto elettrico: Bilancio ambientale su scala globale 

Avendo definito una possibile influenza del contributo elettrico solo su scala globale, 

considerati i fattori di emissione nazionali riportati in tabella 4. , considerando il 

funzionamento differenziato delle centrali cƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ŝ 

ŀǇǇƭƛŎŀƴŘƻ ƭΩ9ǉǳŀȊƛƻƴŜ пΦпΣ ǎƛ ŝ Ǝƛǳƴǘƛ ŀƭƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŜǾƛǘŀǘŜ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ 

aǎǎŜǘǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ 

 

 

Tabella 6.2  ɀ  Bilancio ambientale su scala globale - Assetto solo elettrico 

 

 

[Ωǳƭtimo passo per giungere al bilancio ambientale, nel caso di assetto elettrico, 

consiste nel sottrarre alle emissioni apportate dagli impianti (*Centrali CHP), queste 

ultime sostituite (**Assetto elettrico nazionale sostituito) applicanŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ р.1: 

 

 FE (kg/GWh) CHP 2° GT 

[t/anno]  

CHP 3° GT 

[t/anno]  

CHP TOnord 

[t/anno]  

TOTALE 

 

NOX 943,00  3.004  3.904  3.033  8.941  

SO2       29,00   92  89  93  274  

PM10         600,00  1.911  1.847  1.930  5.688  

CO2 675.000,00 2.150.064  2.078.541  2.170.800  6.399.405  
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*Centrali CHP **Assetto elettrico Bilancio Ambientale 

NOX                    755,24  - 8.941  -  8.045  

SO2                              -    - 274  -  275  

PM10                       36,12  - 5.688  - 5.644  

CO2        2.580.137,66  - 6.399.405  - 3.265.222  

 

Tabella 6.3 ɀ  Bilancio ambientale su scala globale - Assetto solo elettrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.1 ɀ Assetto elettrico: Bilancio ambientale globale ɀ singoli contributi di NOx, SO2 e PM10 

 

[ΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀΣ ŜǎǎŜƴŘƻ Řƛ ǎǾŀǊƛŀǘƛ ƻǊŘƛƴƛ Řƛ Ǝrandezza superiore ai restanti tre 

inquinanti primari, sarà messa a grafico a parte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.2 ɀ Assetto elettrico: Bilancio ambientale globale ɀ contributo della CO2 
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Le conclusioni che si possono trarre, nel caso di funzionamento delle centrali 

cogenerative, in assetto unicamente elettrico, sono ben chiare dal grafico 4.3 in cui è 

evidente il vantaggio ambientale nel caso in cui si considerano gli NOx, le Polveri PM10 

e gli ossidi SO2. Questi risultati verranno riproposti nei paragrafi successivi: saranno 

utilizzati come metro di confronto tramite la valutare della convenienza (o non 

convenienza), a livello ambientale, del recupero energetico termico ed elettrico in 

assetto cogenerativo.  

 

 

6.2 Applicazione del bilancio ambientale: Assetto 
cogenerativo 

 

Si considera adesso il funzionamento delle centrali in assetto cogenerativo; ciò implica, 

da un lato, la cessione alla rete nazionale di tutta la potenza elettrica netta generata e, 

ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƭŀǘƻΣ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Ŏƻ-generata e immessa nella rete di 

Teleriscaldamento. 

[ΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ Ŏƻ-generativo, è rintracciabile sia su 

ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜΣ ŀǎǎǳƳŜƴŘƻΣ ŎƛƻŝΣ Řƛ ƛƳƳŜǘǘŜǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŀƭƭŀ ǊŜǘŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŏƻƴ 

conseguente spegnimento di una centrale termica tradizionale dislocata entro i limiti 

nazionali, si su scala locale, spegnendo cioè delle caldaie domestiche a favore del 

servizio di teleriscaldamento in cui viene immesso il calore co-generato. 

Saranno trattati di seguito tutti gli scenari di ampliamento del teleriscaldamento così 

da favorire un pronto confronto. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ƎŜƴŜǊŀǘŀ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎŜƎǳŜ ƛƴǾŜŎŜ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ Ŏƻƴ 

ŀƴŘŀƳŜƴǘƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀƭǘŜǊƴŀƴȊŀ Řƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊio ordinario e di 

manutenzione. 

6.2.1 Assetto cogenerativo: Bilancio ambientale su scala locale 

Il bilancio ambientale è stato eseguito partendo dai risultati delle emissioni aggiunte 

ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ό/ŦǊΦύ Ŝ ŘŀƭƭΩEquazione 4.3 per il calcolo delle emissioni evitate a seguito 

dello spegnimento delle caldaie a Gas metano e a Gasolio, terminando con  
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ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩEquazione 5.1 per arrivare al risultato finale. 

Nella tabella di seguito sono riassunti i fattori di emissione (kg/GWh), la durata su base 

ŀƴƴǳŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ όƻǊŜύΣ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƎŜƴŜǊata (GWh/Y) e 

infine le tonnellate di inquinanti evitate (t/Y). Essendo una valutazione su scala locale si 

sono considerati i soli inquinanti NOX ,SO2 e PM10. 

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

NOx  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 159,62 2.524,64 402,99 

II° scenario 2015 59,50 159,62 2.630,39 419,88 

III° scenario 2016 61,00 159,62 2.736,23 436,77 

IV° scenario 2017 63,10 159,62 2.884,79 471,08 

V° scenario 2018 65,10 159,62 3.003,11 494,71 

VI° scenario 2019 67,60 159,62 3.145,73 522,47 

VII° scenario 2020 68,60 159,62 3.362,00 588,18 

VIII° scenario 2021 69,10 159,62 3.659,64 686,40 

IX° scenario 2022 70,60 159,62 3.948,64 782,20 

X° scenario 2023 72,10 159,62 4.118,61 841,51 

 
Tabella 6.4 ɀ %ÍÉÓÓÉÏÎÉ ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌeriscaldamento relative a ogni anno di 

esercizio - NOx 

 

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŜǾƛǘŀǘŜ ŘŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŀ ǎŎŀǇƛǘƻ 

delle caldaie domestiche, comporta, entro il 2023 il raddoppio della produzione di 

Ossidi di Azoto.  

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

SO2  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 50,45 2.524,64 127,38 

II° scenario 2015 59,50 50,45 2.630,39 132,71 

III° scenario 2016 61,00 50,45 2.736,23 138,05 

IV° scenario 2017 63,10 50,45 2.884,79 148,89 

V° scenario 2018 65,10 50,45 3.003,11 156,37 

VI° scenario 2019 67,60 50,45 3.145,73 165,14 

VII° scenario 2020 68,60 50,45 3.362,00 185,91 

VIII° scenario 2021 69,10 50,45 3.659,64 216,95 

IX° scenario 2022 70,60 50,45 3.948,64 247,23 

X° scenario 2023 72,10 50,45 4.118,61 265,98 

 

Tabella 6.5 ɀ %ÍÉÓÓÉÏÎÉ ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÒÅÌÁÔÉÖÅ Á ÏÇÎÉ ÁÎÎÏ ÄÉ 

esercizio - SO2 
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!ƴŎƘŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ hǎǎƛŘƛ Řƛ ȊƻƭŦƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀΣ ǇŜǊ ƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŜǾƛǘŀǘŜΣ ǳƴ 

raddoppio delle stesse. 

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

PM10  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 23,24 2.524,64 58,68 

II° scenario 2015 59,50 23,24 2.630,39 61,14 

III° scenario 2016 61,00 23,24 2.736,23 63,60 

IV° scenario 2017 63,10 23,24 2.884,79 68,59 

V° scenario 2018 65,10 23,24 3.003,11 72,03 

VI° scenario 2019 67,60 23,24 3.145,73 76,08 

VII° scenario 2020 68,60 23,24 3.362,00 85,64 

VIII° scenario 2021 69,10 23,24 3.659,64 99,94 

IX° scenario 2022 70,60 23,24 3.948,64 113,89 

X° scenario 2023 72,10 23,24 4.118,61 122,53 

 
Tabella 6.6 ɀ %ÍÉÓÓÉÏÎÉ ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÒÅÌÁÔÉÖÅ Á ÏÇÎÉ ÁÎÎÏ ÄÉ 

esercizio - PM10 

 

 

Sviluppando appieno quanto detto è possibile risalire al bilancio su scala locale dei tre 

inquinanti per ogni scenario di cogenerazione: 

 

Bilancio Ambientale su scala locale [t/anno] 

 Anno NOx  SO2  PM10  

I° scenario 2014 298,163 -127,4 -24,6 

II° scenario 2015 290,679 -132,7 -26,5 

III° scenario 2016 280,746 -138,1 -28,4 

IV° scenario 2017 256,545 -148,9 -32,7 

V° scenario 2018 241,240 -156,4 -35,5 

VI° scenario 2019 222,842 -165,1 -38,9 

VII° scenario 2020 196,107 -185,9 -46,4 

VIII° scenario 2021 160,856 -217,0 -57,5 

IX° scenario 2022 109,223 -247,2 -68,9 

X° scenario 2023 66,006 -266,0 -76,4 

 
Tabella 6.7 ɀ Bilancio delle emissioni su scala locale relativo a ogni anno di esercizio - NOx, SO2, PM10 
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5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ Tabella 6.7, nel caso di produrre calore in cogenerazione da 

immettere in rete al fine di servire gli utenti collegati al teleriscaldamento, emerge un 

netto miglioramento ambientale. 

Nonostante gli Ossidi di Azoto diano in ogni assetto cogenerativo, un apporto a livello 

locale, questo si riduce da quasi 300 tonnellate/anno nel 2014, a  meno di 70 

tonnellate/anno nel 2023.  

Situazione migliore soprattutto per gli Ossidi di zolfo che, non essendo contenuti nel 

combustibile alimentante il sistema di cogenerazione e integrazione e riserva, non 

ŦƻǊƴƛǎŎŜ ŀƭŎǳƴ ŀǇǇƻǊǘƻ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜ  Řƛ 

quasi 150 tonnellate/anno dal 2014 al 2023. 

Effetto positivo, seppur meno evidente, anche per il particolato PM10 che alla fine del 

нлноΣ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŦŀǊ ǊƛǎǇŀǊƳƛŀǊŜ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƻƭǘǊŜ рл ǘƻƴƴŜƭƭŀǘŜκŀƴƴƻΦ  

Il grafico riportato in Figura 6.3 dà conferma di quanto appena detto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.3 ɀ Assetto cogenerativo: Bilancio ambientale su scala locale - NOx , SO2 , PM10 
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6.2.2 Assetto cogenerativo: Bilancio ambientale su scala globale 

tŀǎǎŀƴŘƻ ŀƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜΣ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘŀ Ŝ 

trasferita nella rete di teleriscaldamento, è necessario tenere in considerazione 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘŀ Ŝ ƛƳƳŜǎǎŀ ƴŜƭƭŀ ǊŜǘŜ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ŀƭǘŀ ǘŜƴǎƛƻƴŜΦ 

Nella Tabella a seguire, vi sono le emissioni evitate per ogni scenario considerato 

distinguendo il contributo elettrico da quello termico. 

A seguire le emissioni evitate a seguito dello spegnimento delle caldaie domestiche e 

sostituzione con servizio di teleriscaldamento. 

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

NOx  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 159,62 2.524,64 402,99 

II° scenario 2015 59,50 159,62 2.630,39 419,88 

III° scenario 2016 61,00 159,62 2.736,23 436,77 

IV° scenario 2017 63,10 159,62 2.884,79 471,08 

V° scenario 2018 65,10 159,62 3.003,11 494,71 

VI° scenario 2019 67,60 159,62 3.145,73 522,47 

VII° scenario 2020 68,60 159,62 3.362,00 588,18 

VIII° scenario 2021 69,10 159,62 3.659,64 686,40 

IX° scenario 2022 70,60 159,62 3.948,64 782,20 

X° scenario 2023 72,10 159,62 4.118,61 841,51 

 

Tabella 6.8 ɀ %ÍÉÓÓÉÏÎÉ ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ relative a ogni anno di 

esercizio - NOx 

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

SO2  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 50,45 2.524,64 127,38 

II° scenario 2015 59,50 50,45 2.630,39 132,71 

III° scenario 2016 61,00 50,45 2.736,23 138,05 

IV° scenario 2017 63,10 50,45 2.884,79 148,89 

V° scenario 2018 65,10 50,45 3.003,11 156,37 

VI° scenario 2019 67,60 50,45 3.145,73 165,14 

VII° scenario 2020 68,60 50,45 3.362,00 185,91 

VIII° scenario 2021 69,10 50,45 3.659,64 216,95 

IX° scenario 2022 70,60 50,45 3.948,64 247,23 

X° scenario 2023 72,10 50,45 4.118,61 265,98 

 

Tabella 6.9 ɀ %ÍÉÓÓÉÏÎÉ ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÒÅÌÁÔÉÖÅ Á ÏÇÎÉ ÁÎÎÏ ÄÉ 

esercizio - SO2 
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!ƴŎƘŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ hǎǎƛŘƛ Řƛ ȊƻƭŦƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀΣ ǇŜǊ ƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŜǾƛǘŀǘŜ, un 

raddoppio delle stesse. 

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

PM10  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 23,24 2.524,64 58,68 

II° scenario 2015 59,50 23,24 2.630,39 61,14 

III° scenario 2016 61,00 23,24 2.736,23 63,60 

IV° scenario 2017 63,10 23,24 2.884,79 68,59 

V° scenario 2018 65,10 23,24 3.003,11 72,03 

VI° scenario 2019 67,60 23,24 3.145,73 76,08 

VII° scenario 2020 68,60 23,24 3.362,00 85,64 

VIII° scenario 2021 69,10 23,24 3.659,64 99,94 

IX° scenario 2022 70,60 23,24 3.948,64 113,89 

X° scenario 2023 72,10 23,24 4.118,61 122,53 

 
Tabella 6.10  ɀ %ÍÉÓÓÉÏÎÉ ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÒÅÌÁÔÉÖÅ Á ÏÇÎÉ ÁÎÎÏ ÄÉ 

esercizio - PM10 

 

 

 
Anno 

Volumetria 

Teleriscaldata 

FE 

[kg/GWh] 

Pth  

[Gwh] 

CO2  

[t/anno]  

I° scenario 2014 58,00 199.800 2.524,64 504.422 

II° scenario 2015 59,50 199.800 2.630,39 525.552 

III° scenario 2016 61,00 199.800 2.736,23 546.699 

IV° scenario 2017 63,10 199.800 2.884,79 589.638 

V° scenario 2018 65,10 199.800 3.003,11 619.222 

VI° scenario 2019 67,60 199.800 3.145,73 653.971 

VII° scenario 2020 68,60 199.800 3.362,00 736.213 

VIII° scenario 2021 69,10 199.800 3.659,64 859.155 

IX° scenario 2022 70,60 199.800 3.948,64 979.072 

X° scenario 2023 72,10 199.800 4.118,61 1.053.309 

 
Tabella 6.11  ɀ Emissioni ÅÖÉÔÁÔÅ ÄÁÌÌȭÁÍÐÌÉÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌ ÔÅÌÅÒÉÓÃÁÌÄÁÍÅÎÔÏ ÒÅÌÁÔÉÖÅ Á ÏÇÎÉ ÁÎÎÏ ÄÉ 

esercizio - CO2 
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A seguire le emissioni evitate a seguito dello spegnimento di centrali elettriche 

tradizionali su territorio nazionale. 

 

 
Anno 

FE 

[kg/GWh] 

Pel  

[Gwh] 

NOx  

[t/an no] 

I° scenario 2014 943 6.345 5.982,96 

II° scenario 2015 943 6.366 6.002,84 

III° scenario 2016 943 6.387 6.022,50 

IV° scenario 2017 943 6.411 6.045,83 

V° scenario 2018 943 6.432 6.064,96 

VI° scenario 2019 943 6.453 6.085,57 

VII° scenario 2020 943 6.755 6.370,09 

VIII° scenario 2021 943 7.279 6.863,75 

IX° scenario 2022 943 7.618 7.184,07 

X° scenario 2023 943 7.716 7.276,09 

 
Tabella 6.12 ɀ Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a 

ogni anno di esercizio - NOx 

 

 

 
Anno 

FE 

[kg/GWh] 

Pel  

[Gwh] 

SO2  

[t/anno]  

I° scenario 2014 29 6.345 183,99 

II° scenario 2015 29 6.366 184,60 

III° scenario 2016 29 6.387 185,21 

IV° scenario 2017 29 6.411 185,93 

V° scenario 2018 29 6.432 186,52 

VI° scenario 2019 29 6.453 187,15 

VII° scenario 2020 29 6.755 195,90 

VIII° scenario 2021 29 7.279 211,08 

IX° scenario 2022 29 7.618 220,93 

X° scenario 2023 29 7.716 223,76 

 
Tabella 6.13ɀ Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a 

ogni anno di esercizio - SO2 
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Anno 

FE 

[kg/GWh] 

Pel  

[Gwh] 

PM10  

[t/anno]  

I° scenario 2014 600 6.345 3.806,76 

II° scenario 2015 600 6.366 3.819,41 

III° scenario 2016 600 6.387 3.831,92 

IV° scenario 2017 600 6.411 3.846,76 

V° scenario 2018 600 6.432 3.858,93 

VI° scenario 2019 600 6.453 3.872,05 

VII° scenario 2020 600 6.755 4.053,08 

VIII° scenario 2021 600 7.279 4.367,18 

IX° scenario 2022 600 7.618 4.570,99 

X° scenario 2023 600 7.716 4.629,54 

 

Tabella 6.14 ɀ Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a 

ogni anno di esercizio ɀ PM10 

 

 

 
Anno 

FE 

[kg/GWh] 

Pel  

[Gwh] 

CO2  

[t/anno]  

I° scenario 2014 675.000 6.345 4.282.605 

II° scenario 2015 675.000 6.366 4.296.834 

III° scenario 2016 675.000 6.387 4.310.908 

IV° scenario 2017 675.000 6.411 4.327.610 

V° scenario 2018 675.000 6.432 4.341.299 

VI° scenario 2019 675.000 6.453 4.356.054 

VII° scenario 2020 675.000 6.755 4.559.713 

VIII° scenario 2021 675.000 7.279 4.913.073 

IX° scenario 2022 675.000 7.618 5.142.365 

X° scenario 2023 675.000 7.716 5.208.233 

 

Tabella 6.15  ɀ Emissioni evitate dalla sostituzione di una centrale elettrica tradizionale relative a 

ogni anno di esercizio - CO2 

 

 

 

 

 

 

 



 

152 

 

Si giunge quindi al bilancio ambientale, sottraendo le emissioni evitate a quelle 

apportate: 

Bilancio Ambientale su scala globale [t/anno] 

 Anno NOx  SO2  PM10  CO2 

I° scenario 2014 - 5.684,80 - 311,37 - 3.831,36 - 2.371.127 

II° scenario 2015 - 5.712,16 - 317,32 - 3.846,10 - 2.380.326 

III° scenario 2016 - 5.741,75 - 323,26 - 3.860,36 - 2.370.484 

IV° scenario 2017 - 5.789,29 - 334,82 - 3.879,70 - 2.396.445 

V° scenario 2018 - 5.823,72 - 342,88 - 3.894,46 - 2.385.072 

VI° scenario 2019 - 5.862,73 - 352,29 - 3.911,33 - 2.414.298 

VII° scenario 2020 - 6.173,98 - 381,81 - 4.099,46 - 2.531.532 

VIII° scenario 2021 - 6.702,89 - 428,03 - 4.425,25 - 2.819.334 

IX° scenario 2022 - 7.113,62 - 468,17 - 4.639,87 - 2.958.059 

X° scenario 2023 - 7.252,81 - 489,74 - 4.706,78 - 3.076.253 

 

Tabella 6.16 ɀ Bilancio ambientale su scala globale relativo a ogni anno di esercizio - NOx, SO2, PM10, 

CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.17 - Bilancio ambientale su scala globale ɀ singoli contributi di NOx, SO2 e PM10 
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Figura  6.18 ɀ Bilancio ambientale su scala globale ɀ singolo contributo di CO2 

 

6.3 Conclusioni sul bilancio ambientale: Elettrico vs. 
Cogenerativo 

 

Con la finalità di riassumere i risultati dei bilanci ambientali ottenuti, si andranno a 

ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŜǾƛǘŀǘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ Ŝ 

quelle rappresentative dei vari scenari cogenerativi. 

!ǇǇŀǊŜ ŎƘƛŀǊƻ ŎƻƳŜ ƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ǎƛŀ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƭƻŎŀƭŜΣ ǎƛŀ ǎǳ 

scala globale, apporta un contributo in termini di bilancio ambientale. Questo vuole 

ŘƛǊŜ ŎƘŜΣ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ƭΩŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀldamento in sostituzione alle caldaie 

ŘƻƳŜǎǘƛŎƘŜ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ Ŝ ŀƭƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭƛ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻΣ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŀǇǇƻǊǘŀǊŜ 

benefici a livello di inquinanti in atmosfera. 

Soprattutto su scala globale, per ogni macroinquinante considerato (NOx, SO2, PM10, 

CO2), vi è la possibilità di ridurre il carico di inquinanti. 

Importante riduzione per gli Ossidi di Azoto sulla scala locale, che sebbene comportano 

un aumento di concentrazione in atmosfera, questa si dimezza.    

Sulla base di questi risultati si andranno a valutare i Costi esterni delle emissioni e la 

caratterizzazione al suolo degli inquinanti al suolo. 
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Figura  6.19 ɀ Bilancio ambientale su scala globale ɀ singolo contributo di NOx, SO2, PM10, 

Assetto cogenerativo vs. Assetto elettrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  6.20 ɀ Bilancio ambientale su scala globale ɀ singolo contributo di CO2 

Assetto cogenerativo vs. Assetto elettrico 
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Capitolo 7 

 

VALUTAZIONE MONETARIA 

DELL'IMPATTO AMBIENTALE: metodo 

 

 

 

 

 

7.0 Introduzione 

 

Nel presente capitolo si tradurrà in termini monetari il danno ambientale che il sistema 

produttivo alimentante la rete di teleriscaldamento arreca al territorio. Tale danno 

sarà stimato utilizzando le esternalità proposte dall'Unione Europea nel progetto 

ExternE (2005). Il concetto di esternalità è un tema in forte sviluppo, a causa 

delƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀǊǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ƭƻŎŀƭƛ Ŝ ƛƭ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊǎƛ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ 

ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜΦ  

Precisamente in questo capitolo si illustreranno i seguenti aspetti: 

¶ Concetto di esternalità;  

¶ Problemi associati alla valutazione monetaria delle esternalità; 

¶ /Ŝƴƴƛ ǘŜƻǊƛŎƛ ŘŜƭƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ǊƛƎƻǊƻǎŀ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ŘŀƭƭΩ9ȄǘŜǊƴ9 

¶ Metodologia semplificata applicata per la valutazione delle esternalità; 

¶ Applicazione delle esternalità per il calcolo del danno ambientale arrecato a 

ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΤ 

La valutazione monetaria sarà affrontata su due dimensioni territoriali: scala locale e 

globale. 
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7.1 Definizione delle esternalità  

 

Il forte incremento dei consumi energetici associato alla crescita delle economie ha 

ŎƻƳǇƻǊǘŀǘƻΣ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛΣ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŎŀǊǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ƭƻŎŀƭƛ Ŝ ƛƭ 

ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊǎƛ Řƛ ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎǳ ǎŎŀƭŀ ƎƭƻōŀƭŜΦ  

Per esempio l'inquinamento atmosferico provoca notevoli danni alla salute umana, alla 

flora e fauna e ai materiali. Questi impatti sono per lo più esternalità, ovvero sono 

quegli impatti che non si riflettono nei prezzi di mercato e provocano una forma di 

fallimento del mercato. Precisamente l'esternalità, nota anche come costo esterno, si 

ƳŀƴƛŦŜǎǘŀ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǳƴŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ƻ Řƛ ǳƴΩƛƳǇǊŜǎŀ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ƛƭ ōŜƴŜǎǎŜǊŜ Řƛ 

ǳƴΩŀƭǘǊŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ƻ Řƛ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ƛƳǇǊŜǎŀ ǎŜƴȊŀ ŎƘŜ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ ŀōōƛŀ ŀǾǳǘƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ 

decisionale nell'attività stessa. 

 

Le esternalità possono essere o negative o positive: 

- [ΩŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁ ƴŜƎŀǘƛǾŀ ŝ ǳƴ Ŏƻǎǘƻ ŎƘŜ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ƻ ǳƴΩƛƳǇǊŜǎŀ ƛƳǇƻƴŜ ŀ ǘŜǊȊƛ ŀ 

fronte del quale non è previsto alcun risarcimento; altre condizioni di 

ŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁ ƴŜƎŀǘƛǾŀ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŜ Řŀƭƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎƻƴƻΥ ŎƘŜ ƭΩŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁ ǎƛŀ ǳƴ 

effettƻ ƴƻƴ ƛƴǘŜƴȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ ǳƴΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƭŜƎƛǘǘƛƳŀ όaƛǎƘŀƴΣ мфтмύΤ ŎƘŜ 

ƭΩŀƎŜƴǘŜ ŎƘŜ Ŏŀǳǎŀ ƛƭ Řŀƴƴƻ ƴƻƴ ŎƻƳǇŜƴǎƛ ƛƭ ŘŀƴƴŜƎƎƛŀǘƻ ό.ŀǳƳƻƭ Ŝ hŀǘŜǎΣ 

1988), come gli scarichi delle automobili che producono smog, che viene 

respirato anche da chi non compra o vende automobili. 

- [ΩŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŝ ǳƴ ōŜƴŜŦƛŎƛƻ ŎƘŜ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ƻ ǳƴΩƛƳǇǊŜǎŀ ǇǊƻŘǳŎƻƴƻ 

ad altri senza ricevere alcun compenso, per esempio un agricoltore che, 

coltivando, migliora il paesaggio non riceve nessun beneficio. 

 

Il problema principale delle esternalità negative è che chi è responsabile del danno 

ambientale non sta pagando i costi e quindi si ha il fallimento dei mercati per 

rimediare.  

Sulla base del principio di internalizzazione delle esternalità, ovvero quello di includere 

nel mercato i Ŏƻǎǘƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭϥŀƳōƛŜƴǘŜΣ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ Řƛ ƳŜǊŎŀǘƻ Ƙŀ ŎŜǊŎŀǘƻ Řƛ 
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affrontare e risolvere diversi fenomeni di inquinamento, tuttavia, ci sono diverse 

difficoltà: 

¶ identificazione e conoscenza del danno; 

¶ quantificazione del danno; 

¶ come prevenire/ rimuovere/compensare? 

- LƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁΤ 

- quantificare le esternalità; 

- in che modo dovrebbero essere internalizzate le esternalità?  

 

7.2 Cenni teorici della metodologia rigorosa espressa 
ŘŀƭƭΩ9ȄǘŜǊƴ9 

 
La metodologia applicata nel progetto ExternE, per il calcolo rigoroso delle esternalità, 

è la cosiddetta Impact-Pathway-Approach, che fu sviluppata proprio con questo 

progetto. La valutazione dell'impatto si sviluppa con un approccio bottom-up, che 

permette di stimare i benefici ambientali ed i costi, seguendo il percorso dalla fonte 

delle emissioni fino ad arrivare 

alle modifiche che esse arrecano 

alla qualità dell'aria, del suolo e 

delle acque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. 1 - Approccio Impact-
Pathway-Approach. Fonte: ExternE, 
2005 
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In prima istanza è necessaria una definizione delle attività e lo scenario di fondo in cui 

ŝ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁΣ Ŏƻƴ ŀƴƴŜǎǎŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ ŘϥƛƳǇŀǘǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ 

esternalità; poi si passa alla stima degli impatti o effetti dell'attività (in unità fisiche), 

ǉǳŀƭŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƭŀ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ ǎǳƭƭϥǳƻƳƻΣ Ŏƻƴ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ŘƻǎŜ-

risposta. 

In generale, gli impatti assegnati dell'attività sono la differenza tra gli impatti dello 

scenario con e lo scenario senza l'attività (derivanti da un bilancio ambientale).  

Si passa alla monetizzazione degli impatti in particolare per alcuni di essi (colture e 

materiali), possono essere utilizzati i prezzi di mercato per valutare i danni. Tuttavia 

per beni non di mercato, come i danni alla saluta umana, la valutazione è possibile solo 

sulla base della willingness to pay (WTP), ovvero l'importo massimo che una persona 

sarebbe disposta a pagare al fine di ricevere un bene o di evitare qualcosa di 

indesiderato, come l'inquinamento o sulla willingness to accept (WTA), che è l'importo 

minimo che un individuo è disposto a ricevere per rinunciare ad un bene o per 

accettare qualcosa di indesiderato.  

Lo scopo del Progetto ExternE è proprio di valorizzare i costi esterni. Fino ad ora, 

valutazioni dei costi esterni sono stati principalmente applicati a quelle attività 

connesse con l'energia, come attività di combustione, e delle attività connesse ai 

trasporti di persone e merci, ma l'attenzione ora è stata ampliata e la metodologia è 

stata estesa ad altre attività come ai diversi processi industriali.   

Ci sono diversi modi per tener conto del costo per l'ambiente e la salute, cioè per 

'internalizzare' i costi esterni. Una possibilità potrebbe essere via eco-tasse, cioè 

tassando i combustibili dannosi e le tecnologie in base ai costi esterni causati. Per 

esempio, il costo esterno che nasce a causa della produzione di energia elettrica da 

carbone dovrebbe essere preso in considerazione nella bolletta elettrica.  

Un'altra soluzione potrebbe essere quella di incoraggiare o sovvenzionare tecnologie 

più pulite evitando così i costi socio-ambientali. Per confrontare le varie tecnologie o 

valutare le politiche adottate, bisogna capire se un insieme di impatti e di costi 

derivanti dalle tecnologie adottate o dalle politiche adottate sono migliori o peggiori di 

un altro insieme di decisioni prese in considerazione. Tuttavia fare ciò non è affatto 
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semplice e prima di effettuare tale paragone questi impatti devono essere trasformati 

in una unità comune.  

Le categoǊƛŜ ŘΩƛƳǇŀǘǘƻ di cui tiene conto la metodologia possono essere così 

raggruppate: 

I. Impatto ambientale 

II. Effetti di riscaldamento climatico globale 

III. Eventi incidentali. 

I principi fondamentali su cui si basa tale metodologia sono i seguenti: 

1) Si tratta di una valutazione ponderata degli impatti che, per quanto possibile, è 

eseguita utilizzando dati quantitativi e procedure. La ragione è che solo 

algoritmi quantitativi possono garantire la necessaria trasparenza e 

riproducibilità dei risultati; 

2) L'unità comune in cui si trasformano gli impatti è in termini monetari per poter 

agevolmente internalizzare i costi esterni con le tasse;  

3) Al fine di pesare l'importanza relativa degli impatti si ascoltano le preferenze 

della popolazione (campione rappresentativo) colpita dalle esternalità e ben 

informata sulla questione, conscia cioè del cambiamento positivo o negativo 

che arreca un dato evento;  

4) I costi esterni dipendono devono essere contestualizzati in termini di tempo e 

luogo. Ad esempio, se le emissioni di inquinanti atmosferici si verificano in 

ǳƴΩŀǊŜŀ ŘŜƴǎŀƳŜƴǘŜ ǇƻǇƻƭŀǘŀΣ ƭŀ ǎŀƭǳǘŜ Řƛ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǇŜǊǎƻƴŜ ŝ ŀ 

rischio rispetto a un sito a minor densità demografica in cui la stessa quantità di 

inquinanti è emessa. Solo un dettagliato calcolo bottom-up permette una 

valutazione stretta della dipendenza di sito, tempo e scelta tecnologia. Tuttavia 

ci sono lacune e incertezze. 
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7.3 Metodologia semplificata applicata per la 
valutazione delle esternalità 

 

Ai fini del nostro studio non è necessario entrare in merito a unΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻǎƜ ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŀ 

come appena mostrato. In alternativa si usa un approccio più semplice e trasparente, 

basato su distribuzione log-normale e intervalli di confidenza (moltiplicativi Slob, 1994; 

Rabl e Spadaro,1999).  

È possibile osservare che il calcolo consiste essenzialmente nel prodotto di fattori e che 

l'incertezza del risultato è approssimabile con una curva log-normale; pertanto è 

sufficiente precisare il valore medio e la deviazione standard o, equivalentemente, gli 

intervalli di confidenza moltiplicativi sulla curva media (che di solito è abbastanza 

vicino alla mediana).  

wƛǎǇŜǘǘƻ ŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Ŏƻƴ ƳŜǘƻŘƻ aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻΣ ƭϥŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƭƻƎ-normale, produce 

risposte semplici e caratteristiche di più facile interpretazione e applicazione.  

Passiamo ora a descrivere il metodo semplificato proposto da Rabl e Spadaro per 

mezzo di assunzioni su equazioni caratteristiche: il punto di partenza è quindi capire 

quali siano le equazioni di riferimento, atte alla descrizione economica degli impatti 

ambientali, dalle quali si è sviluppato lo studio. 

 

7.3.1 Equazioni di riferimento 

 

Le principali equazioni trattate di seguito possono essere così schematizzate:  

¶ I(q) = tasso di incidenza di un inquinante (7.1); 

¶ $ Є ÄÁÎÎÏ ÁÒÒÅÃÁÔÏ ÄÁÌÌȭÉÍÐÁÔÔÏ (7.2); 

¶ C = Costo dei danni (7.3 ɀ 7.4 ɀ 7.5); 

¶ E = esposizione per quantità di inquinante emesso (7.6 ɀ 7.7). 

 

¢ŀǎǎƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ ΨLόǉύΩ  
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Se la Funzione Dose - Risposta (DRF) è espressa in termini di concentrazioni (µg/m3), 

essa può essere trascritta come una Funzione di Concentrazione - Risposta (CRF) 

ǘŜƴŜƴŘƻ ƛƳǇƭƛŎƛǘŀƳŜƴǘŜ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭϥŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ ƴŜƭ ŎƻǊǇƻΦ 

Queste Funzioni Concentrazione - Risposta, relative all'inquinamento atmosferico, 

sono determinate da studi epidemiologici che utilizzano analisi statistiche.  

Le correlazioni tra inquinamento e impatto sulla salute (chiamato end-point) si 

chiamano associazioni.  

 

 

 

 

 

 

Figura 7. 2 - Esempio di curva log-
normale 

 

 

 

: ǉǳƛƴŘƛ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǎŎǊƛǾŜǊŜ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ di un agente inquinante, basandosi 

ǎǳƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ όпΦоύ ƴŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀΥ 

 

I (q) = Аdx Аdy r(x) sCR(x)Cair  (x, q) 

  

Equazione 7. 1 - Tasso di incidenza di un agente inquinante 
 

 

I (q) [casi/anno] = tasso di incidenza   

q [kg/s] = portata di emissione di inquinanti 

Cair (x, q) [µg/m 3] = aumento della concentrazione in un punto x = (x, y) a causa della emissione 

q 

r(x) [abitanti/m 2] = densità di recettori (popolazione, edifici, raccolti, ...) in x 

SCR (x) ώόŎŀǎƛκŀƴƴƻύ κ όǊŜŎŜǘǘƻǊŜ ω (µg/m3))]= pendenza della CRF in x 
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Per la salute, la Funzione Concentrazione ς Risposta (CRF), adottata da ExternE, è 

lineare e la concentrazione di inquinante Cair (x, q) dovrebbe essere calcolata su media 

annua. 

Per trend non-lineari la CRF dovrebbe essere utilizzata separatamente per differenti 

intervalli di concentrazione. Per i calcoli numerici l'integrale è sostituito da una 

sommatoria.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. 3 ɀ Dose-Risposta 
 

5ŀƴƴƻ ŀǊǊŜŎŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ Ψ5Ω 

 

L'impatto per quantità emessa è il rapporto di I e q, espresso dal simbolo D, indica il 

danno arrecato [casi/kg emesso]): 

 

D = I (q) / q 

Equazione 7. 2  Impatto per quantità emessa 

 

/ƻǎǘƻ ŘŜƛ Řŀƴƴƛ Ψ/Ω 

 

Moltiplicando per il costo unitario Ǉ ώϵκŎŀǎƻϐ, si ottiene il costo totale dei danni C in ϵ κ 

kg ǇŜǊ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ƛƴ ǉǳŜǎǘƛƻƴŜΦ  
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C = D * p 

Equazione 7. 3 - Costo dei danni 

 

{ƛ ƴƻǘƛ ŎƘŜΣ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ǇǊƛƳŀǊƛΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ Řƛ /air (x, q) è 

ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭŜ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ǉ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŘŜƭ ŎƻǎǘƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ ǘŜǊƳƛƴŜ 5 

esprime i danni, indipendentemente dal valore di q.  

Per gli inquinanti secondari, in particolare O3 e nitrati, la relazione può essere non-

lineare. 

Il costo totale del dŀƴƴƻ ŀǊǊŜŎŀǘƻ ŘŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ǎƻƳƳŀƴŘƻ ƭŜ /j di ogni 

singolo 

impatto causato da questo tipo di inquinante (per la salute dei vari impatti sono 

chiamati end-point). 

# Є ɫj Cj Є ɫj Dj * pj 

Equazione 7. 4 - Costo totale dei danni 
 

Oltre il 95% del costo totale dei danni quantificato da ExternE (per ciascun inquinante 

con 

l'eccezione di O3 e di gas a effetto serra) è dovuta agli impatti sulla salute.  

 

9ǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ ŜƳŜǎǎƻ Ψ9Ω 

 

Poiché la pendenza della retta relativa alla Funzione Concentrazione ς Risposta, ossia il 

termine precedentemente espresso come SCR ώόŎŀǎƛκŀƴƴƻύ κ όǊŜŎŜǘǘƻǊŜ ω όҡƎκƳоύύϐΣ ǇŜǊ 

gli effetti sulla salute, è assunto indipendente da x, può essere portato fuori 

dall'integrale;  si riscrive il tasso di incidenza di un agente inquinante I(q) 

 

I (q) = sCR(x) Аdx Аdy r(x) Cair  (x, q) 

Equazione 7. 5 - Tasso di incidenza di un agente inquinante 
 
 
 

Se si introduce ora il termine E = (esposizione per quantità di inquinante emessa), 

ōŀǎǘŜǊŁ ŘƛǾƛŘŜǊŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ŀǇǇŜƴŀ ŜǎǇǊŜǎǎƻ ǇŜǊ ƛƭ ǘasso di emissione: 
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% Єɍ АÄØ АÄÙ r(x) Cair  (x, q)] / q  

Equazione 7. 6 - Esposizione per quantità di inquinante emessa 

 
 

Così, per gli impatti sulla salute, il costo del danno può essere scritto come: 

 

# Є % ɫj SCRj pj 

Equazione 7. 7 - Costo del danno per la salute umana 

 

 
 

Poiché E implica l'integrazione di una funzione complicata, la sua incertezza è difficile 

da valutare.  

¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ŎƻƳŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ƴŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ǎŜƎǳŜƴǘŜΣ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǎŜƳǇƭƛŎŜ ƭΩŀǇǇǊƻssimazione 

con un "modello del mondo uniforme" che permetta di ottenere risultati per situazioni 

particolari. 

 

7.3.2 Lƭ άƳƻŘŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳƻƴŘƻ ǳƴƛŦƻǊƳŜέ ό¦²aύ 

 

Con questo modello l'incertezza può essere stimata con una formula esplicita.  

 

Lƭ ƳŜǘƻŘƻ Ψ¦²aΩ ŝ ǘǊŀǎǇŀǊŜnte e mostra in sintesi il ruolo dei parametri più importanti 

dell'analisi dell'impatto.  

Assume validità per punti di emissione (camini) situati a quote elevate dal suolo, in cui 

la distribuzione, sia delle fonti che dei recettori, è uniforme e i principali parametri 

atmosferici non variano con la posizione. 

È conveniente esprimere la concentrazione in termini di flusso Fdep(x, q), definito come 

ǘŀǎǎƻ Řƛ ǊƛƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ǇŜǊ ƳŜȊȊƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǎŜŎŎŀ Ŝκƻ 

umida [µg/(m2 ω ǎύϐ. 

 Fdep(x, q) = Cair (x, q) *  vdep(x)   

Equazione 7. 8 - Flusso di deposizione di inquinante dall'atmosfera 

 

 

Dove vdep(x) [m/s] = velocità di deposizione totale (secco più umido).  
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In virtù del principio di conservazione della massa, ƭΩƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

è uguale al tasso di emissioni ΨǉΩ: 

 Ñ Є АÄØ АÄÙ &dep(x, q)  

Equazione 7. 9 - Tasso di emissione come integrale di flusso de deposizione 

 

 

Sostituendo la concentrazione Cair(x, q), ottenuta con la definizione precedente, 

ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘŀǎǎƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴȊŀΣ ǎƛ ottiene: 

 

) ɉÑɊ Є АÄØАÄÙ r(x) sCR(x) Fdep(x, q) / vdep(x)  

Equazione 7. 10 - Tasso di incidenza con parametri di deposizione 

 

 

valutabile in forma chiusa se Scr(x), Vdep (x) e r(x)  sono indipendenti dalla variabile 

spaziale (x) e hanno valori costanti. 

 

tŜǊ ƳŜȊȊƻ ŘŜƭƭϥƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ǇǳƼ ǉǳƛƴŘƛ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎǇǊŜǎǎƻ ƛƭ Řŀƴƴƻ ΨDuniΩ ("danno nel mondo 

uniforme"):  

Duni  = Scr *r / Vdep 

Equazione 7. 11 - Danno nel mondo uniforme 
 

 

{Ŝ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜ Řƛ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ ǘŜǊƳƛƴŜΣ ƛƭ ΨŘŀƴƴƻ ƴŜƭ ƳƻƴŘƻ 

ǳƴƛŦƻǊƳŜΩΣ ŀǎǎǳƳŜ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ Řƛ Casi/kg inquinante. 

Considerando ulteriormente il valore relativo a ogni caso epidemiologico (ϵκ/aso), 

derivante da studi medici specifici, sulla base delle assunzioni fatte dal modello 

semplificato, è stato possibile riassumere nel diagramma seguente la valutazione 

economica del costo esterno, per diversi inquinanti, mediante l'approccio Impact-

Pathway. 
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Figura 7. 4 - Costi esterni per ogni tipo di inquinante 

 

 

Le barre indicano il 68% di intervallo di confidenza su una scala logaritmica, essi sono 

simmetrici attorno alla mediana. Le barre bianche indicano la media che è più grande 

della mediana. La curva grigia indica la probabilità che il vero costo sia al di sopra di un 

valore determinato. Fonte: ExternE, 2005 

 

Da quanto si evince, sono state raggruppate tre tipologie di inquinanti: 

- Inquinanti da traffico: PM2 ς PM5, valutati al suolo (h = 0 m); 

- Inquinanti da camino: PM10 ς Cd ς CrVI ς Ni, valutati a una quota da terra di 100 

m; 
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- Inquinanti indipendenti dalla posizione della sorgente: SO2 ς NO2 ς As ς 

Diossine. 

 

Per ognuno di essi è stato valutato il costo esterno espresso come euro da pagare per 

ƻƎƴƛ ƪƎ Řƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘŜ ǊƛǾŜǊǎŀǘƻ ƛƴ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀΤ ŀǾŜƴŘƻ ƎƛŁ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ 

ŎǊǳŎƛŀƭŜ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŁ ŘŜƛ Řŀǘƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛΣ ǎƛ ƴƻǘŀ ŎƘŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭƻ 

valore (su scala logaritmica) è associato un range (espǊŜǎǎƻ Řŀƭ ǘǊŀǘǘƻ ƴŜǊƻύ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

del quale ricade la probabilità del 68% che il valore effettivo sia maggiore del valore 

medio. 

 

Questo approccio è stato applicato con successo sulla salute umana ma in altri contesti 

non può essere pienamente applicato poiché i dati disponibili alla valutazione 

mancano (ad esempio stima di acidificazione ed eutrofizzazione degli ecosistemi) o 

l'impatto è limitato alle persone fisiche (ad esempio il riscaldamento globale). 

 

Ai fini dello studio delle esternalità si è fatto riferimento ai seguenti valori estrapolati 

dal grafico appena mostrato: 

- PM10 Urbano 

- NO2 

- SO2 

- CO2 

 

 

7.4 Assunzioni e limiti adottati nella valutazione economica 
delle esternalità 

 

È stato necessario porre limiti ben definiti per la scelta del dettaglio di analisi: 

1) Le valutazioni monetarie delle esternalità hanno interessato il processo a valle 

del ciclo termico delle centrali di cogenerazione, integrazione e riserva, ossia, si 

ǎƻƴƻ ǘŜƴǳǘƛ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ ƭŀ ǎƻƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ 

immesse in rete, senza aver cura di quanto avvenisse a monte del processo. In 
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pratica si è partiti dal principio che le centrali sono attive e funzionanti, la 

ŦƛƴŀƭƛǘŁ ǳƴƛŎŀ ŝ ƎŜǎǘƛǊŜΣ ƛƴ ŀƳōƛǘƻ ƳƻƴŜǘŀǊƛƻΣ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƛ ŦǳƳƛ ǳǎŎŜƴǘƛ ŀ 

camino, soppesato dal recupero energetico degli stessi. 

2) Si sono bilanciate le esternalità negative, derivanti dalle emissioni delle centrali 

cogenerative, con le esternalità positive dovute, da un lato, alla sostituzione 

delle caldaie di riscaldamento con il servizio del teleriscaldamento (su scala 

ƭƻŎŀƭŜύ ŜΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ƭŀǘƻΣ ŀƭƭŀ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀƭŘŀƛŜ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ Ŏƻƴ 

servizio di teleriscaldamento e alle centrali elettriche su territorio nazionale (su 

scala globale). 

3) I parametri di confronto, così come visto nel bilancio ambientale, sono: 

- Assetto elettrico vs. Assetto cogenerativo; 

- !ǎǎǳƳŜƴŘƻ ƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘƛǾƻΣ ǾŀǊƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

rete di teleriscaldamento dei vari comuni (vedi Cap. 3-4); 

4) Scala geografica:  

a. Da un lato vi è una macro scala che interessa il sistema di 

dispacciamento elettrico che si estende su un territorio piuttosto ampio 

(vedi Cap. 3-4) la cui finalità è fornire elettricità nella rete nazionale, 

spegnendo centrali elettriche obsolete; 

b. Dal lato opposto una micro scala che investe i comuni limitrofi alle 

centrali cogenerative per i quali è  erogato il servizio di 

teleriscaldamento in cambio dello spegnimento delle proprie caldaie. 

Questa distinzione è da tenere in considerazione essendo che si vanno a 

confrontare realtà territoriali diverse: se da un lato, per il cittadino medio 

ƛǘŀƭƛŀƴƻ όƳŀŎǊƻ ǎŎŀƭŀύΣ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Řƛ ŎƻƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ŀǇǇŀǊŜ 

un vantaggio unidirezionale (utilizzo della corrente elettrica immessa in rete 

Ŏƻƴ ǎǇŜƎƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ ƻōǎƻƭŜǘŜύΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊo, mettendosi nei 

panni del cittadino medio risiedente presso i comuni delle immediate 

vicinanze delle centrali di cogenerazione, integrazione e riserva (Grugliasco, 

Moncalieri, Nichelino e Torino), ci si rende subito conto che le cose sono 

meno favorevoli. 
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Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ŎŀǎƻΣ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻ ƴŜƭ 

solo servizio di teleriscaldamento. Nonostante sia certamente vero che il 

peso delle esternalità è diverso secondo la localizzazione dei soggetti 

recettori (maggiore o minore esposizione), il valore calcolato è mediato, o 

ƳŜƎƭƛƻΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀƭŜ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŜƳƛǎǎƛǾƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻΣ ǎǳƭƭϥŜŦŦŜǘǘƻ 

degli scenari. 

 

 I dati, che servono per la valutazione dell'impatto ambientale causato 

ŘŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ Ŧŀƴƴo 

riferimento a: 

- Area urbana, 

- Altezza di stack hs = 100 m 

 

 
Tabella 7. 1 - Esternalità. Fonte: ExternE 

 

Appare subito evidente, dalla tabŜƭƭŀ ŘŜƭƭŜ ŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁ ǘǊŀǘǘŀ ŘŀƭƭΩ 9ȄǘŜǊƴ9Σ ƭŀ ƴŜǘǘŀ 

differenza del valore della CO2 (9 ϵκǘύΣ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ǘǊŜ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ PM10 όмнɢллл ϵκǘύΣ NO2 

όоɢпллϵκǘύ ŜŘ SO2 όоɢрлл ϵκǘύ di tre ordini di grandezza. 

Ciò tuttavia non è anomalo se si pensa che, in termini quantitativi, la CO2 non sia 

confrontabile con i tre inquinanti siccome le quantità in emissione di tale parametro 

sono tre ordini di grandezza superiore. 

Alla fine sarà effettuata una valutazione economica che, in termini di ordini di 

grandezza, metterà allo stesso livello CO2, PM10, NO2 ed SO2. 

L'impatto ambientale, tradotto in termini monetari, provocato da un impianto 

ambientale delle centrali, su base annua, è calcolato con la seguente equazione: 

 

Costi [ ] = Esternalità [ ] * Emissione [ ] 

 

Equazione 7. 12 - Impatto ambientale tradotto in termini monetari 

 

tŜǊ ά9ƳƛǎǎƛƻƴŜέ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƻǘǘŜƴǳǘƻ Ŏƻƴ ƛƭ bilancio ambientale (capitoli 5 - 6), 

in base ai vari scenari considerati.  

 

 ώϵκYƎϐ ώϵκǘϐ 

Polveri 12 12.000,00 

NO2 3,4 3.400,00 

SO2 3,5 3.500,00 

CO2 0,019 19,00 
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Capitolo 8 

 

VALUTAZIONE $%,,% %34%2.!,)4!ȭȡ 

CONCLUSIONI 

 

 

 

 

 

8.0 Introduzione 

 

Nel presente capitolo si trarranno le prime conclusioni sulle esternalità generate 

ŘŀƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ esistente a seguito dello sviluppo del teleriscaldamento in 

abbinamento a centrali cogenerative. 

 

8.1 Valutazione monetaria su scala locale  

 

Una prima applicazione della valutazione del danno ambientale è stata formulata 

nell'ipotesi di cogenerazione, in altre parole nel caso in cui sia prodotta energia 

termica destinata a soddisfare esigenze locali mediante una rete di teleriscaldamento 

ed energia elettrica da immettere nella rete elettrica nazionale; ai fini della valutazione 

monetaria su scala locale si considera la sola energia termica immessa in rete che 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ άǘŀƳǇƻƴŜέ ǇŜǊ ƭŜ ŜǎǘŜǊƴŀƭƛǘŁ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŘŜƎƭƛ 

impianti alimentanti la rete di teleriscaldamento. 

LΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŝ ƭŀ т.15 applicata agli inquinanti  PM10, NO2 ed SO2. 

Così come nel bilancio ambientale (Capitolo 6), anche in questo capitolo, si 

analizzeranno separatamente i singoli inquinanti e per ognuno di essi saranno messi a 
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ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ƛ ŘƛŜŎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƛ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ 

allacciamento alla rete di teleriscaldamento considerata. 

Per chiarezza, ƛ Ŏƻǎǘƛ ǎƻŎƛŀƭƛ ŀƎƎƛǳƴǘƛ ƻ ŜǾƛǘŀǘƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 

teleriscaldamento si traducono rispettivamente in valori economici con segno 

negativo, indice di esternalità positiva e valori economici con segno positivo, indicativi 

di esternalità negativa. PǊƛƳŀ Řƛ ŀŘŘŜƴǘǊŀǊǎƛ ƴŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎƻǇǊŀ ƳƻǎǘǊŀǘŀΣ ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀ ƛƭ 

contributo economico delle esternalità negative in termini percentuali apportato dalle 

centrali di cogenerazione, integrazione e riserva. 

 

 2014 2015 2016 2017 2018 

Gennaio  ϵ       оннΦфунΣнр   ϵ       онсΦфмсΣтф   ϵ       оолΦпртΣор   ϵ       оорΦросΣпу   ϵ       оофΦрннΣоу  

Febbraio  ϵ       нтфΦтнфΣфп   ϵ       нупΦлплΣтф   ϵ       нутΦрллΣфс   ϵ       нфнΦоопΣуф   ϵ       нфсΦлфпΣфо  

Marzo  ϵ       нсмΦтпуΣон   ϵ       267.455,14   ϵ       нтмΦмссΣмт   ϵ       нтсΦуулΣрф   ϵ       нумΦпунΣпп  

Aprile  ϵ       нлнΦспуΣтс   ϵ       нлрΦртлΣлн   ϵ       нлтΦсмуΣмл   ϵ       нмлΦунлΣсм   ϵ       нмоΦптрΣну  

Maggio  ϵ       мпнΦутпΣнн   ϵ       мпоΦсмфΣму   ϵ       мппΦнмсΣ02   ϵ       мпрΦнннΣтн   ϵ       мпсΦммсΣнп  

Giugno  ϵ         улΦфтнΣпл   ϵ         улΦмотΣну   ϵ         улΦплсΣпу   ϵ         улΦуруΣтт   ϵ         умΦоррΣнм  

Luglio  ϵ       моуΦуфнΣпс   ϵ       мофΦмомΣтн   ϵ       мофΦофоΣлс   ϵ       мофΦттнΣлм   ϵ       мплΦнрсΣмф  

Agosto  ϵ       мнтΦунфΣлп   ϵ       мнуΦлфлΣнф   ϵ       мнуΦооуΣтс   ϵ       мнуΦслмΣул   ϵ       мнфΦлпуΣмт  

Settembre  ϵ         руΦрфмΣлм   ϵ         рфΦмррΣмс   ϵ         рфΦрппΣнт   ϵ         слΦмомΣнт   ϵ         слΦтолΣол  

Ottobre  ϵ       мфтΦрпнΣрт   ϵ       нллΦлмрΣмф   ϵ       нлмΦфлмΣмл   ϵ       нлпΦрсоΣпр   ϵ       нлсΦуптΣрт  

Novembre  ϵ       нсоΦлнпΣуп   ϵ       нстΦуфлΣуп   ϵ       нтмΦрснΣлп   ϵ       нтсΦфлсΣпф   ϵ       нумΦмоуΣфп  

Dicembre  ϵ       олфΦомфΣф8   ϵ       омоΦуснΣмф   ϵ       омтΦпроΣрл   ϵ       оннΦнумΣсн   ϵ       онсΦмсрΣфт  

TOTALE  ϵ   нΦоусΦмррΣту   ϵ   нΦпмрΦуупΣсл   ϵ   нΦпофΦрртΣул   ϵ   нΦптоΦфмлΣсф   ϵ   нΦрлнΦнооΣсм  

 2019 2020 2021 2022 2023 

Gennaio  ϵ       оппΦнммΣрм   ϵ       362.256,01   ϵ       офмΦормΣор   ϵ       пмнΦсплΣлт   ϵ       пнлΦфлоΣлн  

Febbraio  ϵ       оллΦрмфΣло   ϵ       омсΦпопΣрт   ϵ       опмΦфомΣон   ϵ       ослΦрпуΣтп   ϵ       остΦуплΣум  

Marzo  ϵ       нусΦррпΣор   ϵ       олнΦсуоΣрм   ϵ       онтΦрсрΣ41   ϵ       опрΦнффΣло   ϵ       орнΦлрнΣмн  

Aprile  ϵ       нмсΦслрΣто   ϵ       ннуΦоосΣпм   ϵ       нпсΦурлΣрр   ϵ       нрфΦсснΣуф   ϵ       нспΦнопΣпу  

Maggio  ϵ       мптΦмнуΣпф   ϵ       мрпΦоспΣнм   ϵ       мссΦрнпΣсн   ϵ       мтпΦрттΣфп   ϵ       177.103,45  

Giugno  ϵ         умΦтмрΣпо   ϵ         урΦснмΣуо   ϵ         фнΦосмΣно   ϵ         фсΦссмΣсм   ϵ         фтΦфссΣфф  

Luglio  ϵ       мплΦрфуΣлл   ϵ       мптΦмлнΣфф   ϵ       мруΦрроΣоф   ϵ       мсрΦтпрΣрр   ϵ       мстΦтффΣрл  

Agosto  ϵ       мнфΦпмуΣус   ϵ       морΦофмΣус   ϵ       мпрΦуурΣмм   ϵ       мрнΦпфсΣфу   ϵ       мрпΦоспΣлр  

Settembre  ϵ         смΦпмлΣлн   ϵ         спΦсмрΣоф   ϵ         сфΦтттΣум   ϵ         тоΦнруΣфр   ϵ         тпΦпопΣут  

Ottobre  ϵ       нлфΦрпуΣфс   ϵ       ннлΦрфсΣор   ϵ       ноуΦоунΣоу   ϵ       нрлΦтнрΣсо   ϵ       нррΦмннΣто  

Novembre  ϵ       нурΦтосΣнп   ϵ       олмΦнонΣрр   ϵ       онрΦсроΣрр   ϵ       опоΦмрсΣсу   ϵ       опфΦфлпΣот  

Dicembre  ϵ       оолΦснмΣоф   ϵ       оптΦфнфΣрс   ϵ       375.827,82   ϵ       офсΦлтрΣнр   ϵ       плоΦуосΣро  

TOTALE  ϵ   нΦропΦлсуΣлм   ϵ   нΦсссΦрсрΣнм   ϵ   нΦуулΦсспΣрр   ϵ   оΦлолΦупфΣоп   ϵ   оΦлурΦрснΣфн  

 

Tabella 8. 1 - Esternalità negative NOx ɀ centrali cogenerative, di integrazione e riserva  su scala 
locale. 
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 2014 2015 2016 2017 2018 

Gennaio  ϵ         руΦлфрΣмл   ϵ     рфΦоспΣор   ϵ     слΦссоΣсф   ϵ     снΦптоΣпт   ϵ     соΦуффΣмо  

Febbraio  ϵ         пфΦотнΣнп   ϵ     рлΦпомΣрн   ϵ     рмΦруфΣрп   ϵ     роΦмплΣлр   ϵ     рпΦосмΣрм  

Marzo  ϵ         птΦсппΣсл   ϵ     пуΦпуфΣлн   ϵ     пфΦотмΣоф   ϵ     рлΦрупΣнн   ϵ     рмΦрмпΣфл  

Aprile  ϵ         ооΦпплΣтп   ϵ     ооΦупсΣмт   ϵ     опΦолнΣфп   ϵ     опΦфмоΣрл   ϵ     орΦотуΣус  

Maggio  ϵ         нпΦмссΣмф   ϵ     нпΦнруΣсп   ϵ     нпΦоум,23   ϵ     нпΦрслΣмн   ϵ     нпΦсффΣпс  

Giugno  ϵ         мтΦнуфΣул   ϵ     мсΦпроΣур   ϵ     мсΦпфсΣмн   ϵ     мсΦррфΣтф   ϵ     мсΦснсΣту  

Luglio  ϵ         ноΦртфΣтл   ϵ     ноΦслсΣуу   ϵ     ноΦсппΣлр   ϵ     ноΦсфпΣст   ϵ     ноΦтрпΣол  

Agosto  ϵ         21.495,00   ϵ     нмΦромΣус   ϵ     нмΦртсΣсп   ϵ     нмΦснрΣрф   ϵ     нмΦсфлΣфт  

Settembre  ϵ           тΦллрΣтр   ϵ        тΦлттΣрр   ϵ        тΦмрфΣфр   ϵ        тΦнстΣул   ϵ        тΦосмΣмн  

Ottobre  ϵ         омΦторΣос   ϵ     онΦлтпΣфу   ϵ     32.501,71   ϵ     ооΦлннΣфн   ϵ     ооΦпотΣмр  

Novembre  ϵ         пмΦффтΣру   ϵ     пнΦттрΣсн   ϵ     поΦтопΣпр   ϵ     прΦллпΣлн   ϵ     прΦффмΣрм  

Dicembre  ϵ         роΦфусΣфф   ϵ     ррΦмроΣуф   ϵ     рсΦоуоΣнм   ϵ     руΦллуΣро   ϵ     рфΦолоΣ13  

TOTALE  ϵ       плфΦулфΣлп   ϵ   пмрΦлспΣоп   ϵ   пнмΦулпΣфл   ϵ   полΦурпΣтл   ϵ   поуΦлмуΣун  

 2019 2020 2021 2022 2023 

Gennaio  ϵ     срΦсммΣтс   ϵ     сфΦпплΣст   ϵ     трΦннтΣто   ϵ     улΦмомΣро   ϵ     унΦрнтΣпс  

Febbraio  ϵ     ррΦуслΣсо   ϵ     рфΦмптΣло   ϵ     спΦлфмΣмн   ϵ     суΦнфоΣмл   ϵ     тлΦоуфΣму  

Marzo  ϵ     рнΦспфΣпу   ϵ     ррΦсмрΣму   ϵ     слΦмфнΣом   ϵ     соΦфорΣлп   ϵ     срΦсртΣро  

Aprile  ϵ     орΦфсоΣоп   ϵ     отΦутлΣну   ϵ     плΦфнмΣоф   ϵ     поΦолуΣнн   ϵ     п4.328,74  

Maggio  ϵ     нпΦуспΣтс   ϵ     нсΦлслΣрп   ϵ     нуΦлфуΣоо   ϵ     нфΦрннΣпн   ϵ     олΦлмсΣтп  

Giugno  ϵ     мсΦстсΣуп   ϵ     мтΦпрпΣлр   ϵ     муΦуммΣуп   ϵ     мфΦсфоΣфп   ϵ     мфΦфсфΣсф  

Luglio  ϵ     ноΦтфуΣпр   ϵ     нпΦууфΣсс   ϵ     26.816,94   ϵ     нуΦлотΣфт   ϵ     нуΦплнΣрф  

Agosto  ϵ     нмΦтрмΣут   ϵ     ннΦтрнΣрн   ϵ     нпΦрммΣто   ϵ     нрΦсплΣло   ϵ     нрΦфусΣрф  

Settembre  ϵ        тΦптоΣрп   ϵ        тΦусрΣсн   ϵ        уΦпфрΣмф   ϵ        уΦфтуΣум   ϵ        фΦмунΣфф  

Ottobre  ϵ     ооΦфсфΣтл   ϵ     орΦтпмΣрр   ϵ     оуΦсмоΣсм   ϵ     плΦусоΣфм   ϵ     пмΦупрΣпн  

Novembre  ϵ     птΦмфлΣпс   ϵ     пфΦфмрΣнт   ϵ     рпΦлсмΣмс   ϵ     ртΦрррΣфт   ϵ     рфΦнфлΣфф  

Dicembre  ϵ     слΦусоΣнр   ϵ     спΦофнΣмс   ϵ     сфΦ743,89   ϵ     тпΦнпоΣуу   ϵ     тсΦпооΣмс  

TOTALE  ϵ   ппсΦстпΣлт   ϵ   птмΦмппΣрн   ϵ   рлфΦрурΣно   ϵ   рплΦнлпΣун   ϵ   ррпΦломΣлф  
 

Tabella 8.2 - Esternalità negative PM10 ɀ centrali cogenerative, di integrazione e riserva  su scala 
locale 
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Anno Esternalità negativa totale  

2014 ϵ  нΦтфнΦутлΣтп 

2015 ϵ  нΦуолΦфпуΣфп 

2016 ϵ  нΦусмΦоснΣтм 

2017 ϵ  нΦфлпΦтсрΣпл 

2018 ϵ  нΦфплΦнрнΣпо 

2019 ϵ  нΦфулΦтпнΣлу 

2020 ϵ  оΦмотΦтлфΣто 

2021 ϵ  оΦофлΦнпфΣту 

2022 ϵ  оΦртмΦлрп,16 

2023 ϵ  оΦсофΦрфпΣлн 

 
Tabella 8. 3 - Esternalità negative totali ɀ centrali cogenerative, di integrazione e riserva  su scala 

locale 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. 1ɀ Esternalità negative ɀ Cogenerazione su scala locale  
 

Da quanto si evince, gli NOx ǎƻƴƻ ƛ ǇƛǴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘƛ Ŝ ƛƴŎƛŘƻƴƻ ǇŜǊ ƭΩур ҈ ǎǳƭ ǘƻǘŀƭŜ ŎƘŜ 

ŀƳƳƻƴǘŀ ŀ  ϵ   оΦсофΦрфпΣлн ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлноΦ 

Passando dal primo scenario di allacciamento del teleriscaldamento (anno 2014) 

ŀƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŎŜƴŀǊƛƻ Řƛ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘŜƭŜǊƛǎŎŀƭdamento (anno 2023) le esternalità 

negative prodotte dagli impianti di generazione termo-elettrica portano quasi ϵ   

1.000.000,00 in più.  
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Esternalità su scala locale 

Assetto cogenerativo 
Giudizio 

economico Scenario di riferimento Cogenerativo Locale 

 
ϵκ¸ 

I Scenario 2014 1.013.752,54 U 
II Scenario 2015 988.308,62 U 

III Scenario 2016 954.537,23 U 

IV Scenario 2017 872.253,69 U 

V Scenario 2018 820.216,40 U 

VI Scenario 2019 757.661,12 U 
VII Scenario 2020 666.762,36 U 
VIII Scenario 2021 546.910,15 U 
IX Scenario 2022 371.358,53 U 
X Scenario 2023 224.418,80 U 

Tabella 8. 4 - Esternalità degli NOx su scala locale 

 

 
Figura 8 . 5 - Istogramma degli NOx su scala locale 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































