
LA SCIENZA DESCRIT TA
LA N UOVA FR ON TIER A DEL R ECUP ER O
EN ER GETICO

    

   Con il ter mine “cogener azione” s ’intende la pr oduzione combinata d’ener gia elettr ica e di 
calor e con l’utilizzo di combus tibili convenzionali quali gas  natur ale o gas olio.  
Ques ta tecnologia per mette di s fr uttar e efficacemente l’ener gia contenuta nel combus tibile 
utilizzato,  evitando di dis per der e in atmos fer a calor e inutilizzato.  
S i ottiene inoltr e una r iduzione dei cons umi ener getici e delle emis s ioni inquinanti in atmos fer a.

  Le es igenze elettr iche e ter miche d’ins ediamenti commer ciali,  r es idenziali ed indus tr iali 
pos s ono es s er e cos ì  s oddis fatte (in tutto o in par te) r ecuper ando il calor e che è  r es o 
dis ponibile nel funzionamento di un motor e a  c ombus tione inter na ac c oppiato ad un 
gener ator e elettr ico s incr ono tr ifas e (gr uppo elettr ogeno).

   La tr igener azione può  es s er e cons ider ata un’evoluzione della cogener azione.  Es s a cons is te 
nella pr oduzione di un “fluido fr eddo”,  in aggiunta all’ener gia elettr ica e al “fluido caldo”.  
Ciò  è  r ealizzato mediante una mac c hina s tatic a  ad as s or bimento,  detta  as s or bitor e,  
alimentata dall’acqua calda r ecuper ata dal gr uppo elettr ogeno.
 

C OGE N E R AZION E  E  TR IGE N E R AZION E



   C ON FIGU R AZION E  DE LL’ IM P IAN TO.

   Un impianto tipo è  compos to da due gr uppi elettr ogeni Cater pillar  G3 5 1 6 TA con motor e a combus tione inter na 
alimentato a gas  metano,  accoppiato ad un alter nator e s incr ono in bas s a tens ione da 9 7 0  kW ,  4 0 0  V,  5 0  Hz.
Il r ecuper o di calor e avviene s otto for ma d’acqua calda a 9 5 ° C utilizzata es s enzialmente per  alimentar e un as-
s or bitor e ad acqua/ br omur o di litio che pr oduce acqua r efr iger ata per  c limatizzazione.  
P ar te del calor e r ecuper ato è  us ata per  pr odur r e acqua calda s anitar ia e per  c limatizzazione.

   Un pr imo r ecuper o ter mico viene r ealizzato dal c ir cuito ad acqua calda del motor e,  che r accoglie il calor e ce-
duto all’acqua motor e,  all’olio di lubr ificazione,  all’after cooler  1 ° s tadio.
   La  potenza  ter mica  r ecuper a ta  da  ques to c ir cuito è  pa r i a  6 3 2  kW .

   Un s econdo recupero termico viene realizzato dai gas  di s car ico con uno s cambiatore a fas cio tubiero.  
Il calor e cos ì r ecuper ato s i aggiunge a quello del pr imo r ecuper o,  innalzando ulter ior mente la temper atur a 
dell’acqua d’impianto.  La r egolazione della potenza r ecuper ata avviene mediante valvole di by-pas s  fumi abbinate 
e comandate da s egnale di temper atur a.  Al r aggiungimento della temper atur a di tar atur a,  i gas  di s car ico ven-
gono inviati dir ettamente al s ilenziator e di s car ico,  s enza attr aver s ar e lo s cambiator e fumi.
   La  potenza  ter mica  r ecuper a ta  da i ga s  di s ca r ico è  pa r i a  7 7 3  kW .

La potenza ter mica comples s ivamente r ecuper ata dal cogener ator e è  par i a:  6 3 2  kW  + 7 7 3  kW  = 1 4 0 5  kW .

 COGENERAZIONE E  TRIGENERAZIONE EN ER GIA/ UOM O = AR TE + S CIEN ZA + VITA



   I P R IN C IP ALI C OM P ON E N TI DE LL’ IM P IAN TO 

   R AM P A GAS  

   L ’alimentazione del gas  metano al gr uppo elettr o-
geno avviene tr amite una r ampa gas  [fig. 1 ] collocata 
all’es ter no del locale di cogener azione e cos tituita 
da un ins ieme di dis pos itivi di comando,  contr ollo e 
mis ur a.

P r ocedendo ver s o il gr uppo elettr ogeno,  la  r ampa 
gas  è  compos ta da:

•  una valvola manuale di inter cettazione gener ale 
(VM 1 0 1 );

•  una elettr ovalvola a r iar mo manuale,  as s er vita a 
centr alina r ilevazione fughe gas  e r ilevator i collocati 
s opr a il gr uppo elettr ogeno (EV1 0 1 );

•  un filtr o gas ,  per  l’eliminazione di eventuali cor pi 
es tr anei nel flus s o gas s os o (FG1 0 1 );

•  due elettrovalvole di s icurezza,  con dis pos itivo di con-
trollo della tenuta inter na delle s tes s e (EV1 0 2 -1 0 3 );

•  un mis ur ator e gas  con cor r ettor e di volumi in 
bas e alla temper atur a del combus tibile (M S G1 0 1 );

•  una elettr ovalvola di lavor o;

•  un giunto antivibr ante (FX1 0 5 );

•  manometr i.

L A  N U OV A  F R ON T IE R A  D E L  R E C U P E R O
E N E R G E T IC O 



C IR C U ITO AC QU A M OTOR E  

  Il c ir cuito deputato al r affr eddamento nonché  al 
r ecuper o di ener gia ter mica può  es s er e des cr itto 
iniziando,  come ovvio,  dal G. E. .  
Da ques to s i dipar te una r ete tubier a (DN 1 2 5 ) che 
lo collega al pr imar io di uno dei due s cambiator i 
gemelli da 6 3 2  kW t (S C1 0 3 ).
N ei tr ans itor i di avviamento e fino a quando la 
temper atur a non r aggiunge un valor e di s oglia,  una 
pompa a tr e vie mantiene l’acqua all’inter no del 
motor e;  una volta r is caldatas i pas s a al pr imar io 
dello s cambiator e di r ecuper o dell’acqua motor e 
dove ha inizio il pr imo r ecuper o ter mico.
Es is te anche uno s cambiator e,  detto di emer genza 
(S C1 0 2 ),  che ins is te s ullo s tes s o c ir cuito e che 
entr a in funzione quando la valvola a tr e vie dà il 
cons ens o.  Cos ì  s ar à pos s ibile s maltir e l’es uber o di 
ener gia ter mica gener ato nel cas o in cui non s i 
s tia effettuando r ecuper o ter mico.
Del s ec onda r io dello s c a mbia tor e di r ec uper o 
dell’acqua motor e,  invece,  fa par te il c ir cuito di 
im pia nto,  m ovim enta to da  un gr uppo pom pe 
(VI1 1 3 ÷ 1 1 6 ,  s uper vis ionato da  un pr es s os tato 
differ enziale - fig.  2 ) che conduce al s econdar io 
dello s c ambiator e ac qua-fumi (S C1 0 4 ) dove la  
tem per a tur a  viene ulter ior m ente inna lza ta  da  
8 9 , 5 ° C s ino a 9 5 ° C.

 

    

EN ER GIA/ UOM O = AR TE + S CIEN ZA + VITA COGENERAZIONE E  TRIGENERAZIONE

 

 

 

 

 

 

 

 



    

     

C IR C U ITO AFTE R C OOLE R  2 ° S TADIO

   L ’after cooler  è  a  doppio s tadio,  c ioè  compos to da 
due s cambiator i di calor e alettati ar ia/ acqua per  il 
r affr eddamento della mis cela ar ia/ metano a valle 
del compr es s or e di s ovr alimentazione,  pr ima dell’in-
gr es s o nei c ilindr i.  Il 2 ° s tadio è  car atter izzato da 
bas s a temper atur a (5 4 ° C) e bas s a potenza,  quindi 
non viene effettuato r ecuper o ter mico.  Il calor e vie-
ne dis s ipato tr amite uno s cambiator e a pias tr e 
(S C1 0 1 ).  S ul lato s econdar io oper a il c ir cuito acqua 
di torre.  La circolazione nel circuito è  ass icurata da pom-
pa centrifuga azionata meccanicamente dal motore.

S C AM B IATOR E  R E C U P E R O AC QU A M OTOR E   
  Il recupero del calore del circuito acqua motore - olio 
lubrificazione - aftercooler 1 ° s tadio (lato primario) av-
viene tramite uno s cambiatore a pias tre (S C1 0 3 ).  
S ul lato s econdario opera il circuito acqua d’impianto.
  P otenza  r ecuper a bile = 6 3 2  K w.

S C AM B IATOR E  DIS S IP AZION E  AC QU A M OTOR E

 Quando il calore del circuito acqua motore non viene 
recuperato (o viene recuperato s olo in parte) es s o viene 
dis s ipato tramite uno s cambiatore a pias tre (S C1 0 2 ).  
S ul lato s econdario opera il circuito acqua di torre.
  P otenza  dis s ipa bile = 6 3 2  kW

S C AM B IATOR E  DIS S IP AZION E  AFTE R C OOLE R  2 ° S TADIO

  Il calore del circuito aftercooler  2 ° s tadio non es s en-
do recuperato viene dis s ipato tramite uno s cambiatore  

    

     

 

a  pias tr e (S C1 0 2 ).  S ul lato s econdar io oper a il 
c ir cuito acqua di tor r e.
   P otenza  dis s ipa bile = 8 7  kW

S C AM B IATOR E  R E C U P E R O GAS  DI S C AR IC O

  Il r ecuper o ter mico dai gas  di s car ico caldi del 
motor e è  r ealizzato tr amite uno s cambiator e di ca-
lor e a fas cio tubier o (S C1 0 4 ).  
S ul lato pr imar io oper ano i gas  di s car ico,  s ul lato 
s econdar io il c ir cuito acqua d’impianto.
   P otenza  r ecuper a bile = 7 7 3  kW

L A  N U OV A  F R ON T IE R A  D E L  R E C U P E R O
E N E R G E T IC O 



C IR C U ITO AC QU A IM P IAN TO  
  Ques to c ir cuito inter es s a i lati s econdar i dello 
s cambiator e r ecuper o acqua motor e,  dello s cam-
biator e fumi e l’as s or bitor e.

EN ER GIA/ UOM O = AR TE + S CIEN ZA + VITA COGENERAZIONE E  TRIGENERAZIONE



    

     

AS S OR B ITOR E  (AS 0 0 1 )

  L ’impianto pr oduce acqua r efr ige-
r ata (7 / 1 2 ° C) per  la c limatizzazio-
ne degli ambienti del centr o com-
mer ciale.  
É ins tallato un r efr iger ator e ad as-
s or bimento (br evemente:  as s or bi-
tor e),  del tipo acqua/ br omur o di 
litio,  alimentato ad acqua calda.
Ques to componente,  di tipo s tati-
co,  è  cos tituito da:  generatore,  as-
s orbitore/ condens atore,  condens a-
tore,  evaporatore.

  All’as s or bitor e s ono collegati tr e 
c ir cuiti idr aulic i:

•  Cir cuito acqua calda:  fa capo al 
“gener ator e” e cos tituis ce la “for za 
motr ice” dell’as s or bitor e.  
Utilizza il calor e r ecuper ato dalla 
cogener azione.

•  Cir cuito acqua r efr iger ata:  fa  ca-
po all’“evapor ator e” e cos tituis ce il 
“r is ulta to utile” del pr oc es s o e 
l’inter faccia con l’impianto di c lima-
tizzazione.

•  Cir cuito acqua di tor r e:  fa capo 
al “condens ator e” e s er ve a tr as fe-
r ir e ver s o la  tor r e di r affr edda-
mento il calor e da dis s ipar e in at-
mos fer a.

L A  N U OV A  F R ON T IE R A  D E L  R E C U P E R O
E N E R G E T IC O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TOR R E  DI R AFFR E DDAM E N TO 
E V AP OR ATIV A (TDR 0 0 1 )  
  La dis s ipazione in at-
mos fer a del calor e non 
r ec uper a bile  a vviene 
tr a mite tor r e di r a f-
fr eddamento evapor ati-
va,  divis a in tr e corpi.  
L ’acqua calda pr ove-
niente dagli s cambiator i 
a pias tre di dis s ipazione 
dei gruppi e dall’as s orbi-
tor e,  oppor tunamente 
s pr uzza ta ,  a ttr a ver s a  
ver ticalmente la  tor r e 
dall’alto ver s o il bas s o,  
raccogliendos i nella s ot-
tos tante vas ca di cemen-
to armato.  N el s uo moto 
dis cendente l’acqua in-
contr a l’ar ia che attr a-
ver s a la tor r e ver tical-
mente dal bas s o vers o 
l’alto,  r ichiamata da elet-
troventilator i as s iali (M ).  
Il raffreddamento avviene 
s ia per  s cambio termico 
tra acqua ed ar ia s ia per  
evapor azione di par te 
della s tes s a acqua.

EN ER GIA/ UOM O = AR TE + S CIEN ZA + VITA COGENERAZIONE E  TRIGENERAZIONE



P OM P E  C IR C OLAZION E  IM P IAN TO

   La c ir colazione dell’ac-
qua di impianto,  tr a  gli 
s c a mbia tor i r ic uper a tor i 
dei gr uppi elettr ogeni,  
l’a s s or bitor e e le a ltr e 
utenze ad ac qua c a lda ,  
avviene tr amite un banco 
di due elettr opompe (una 
di r is er va all’altr a,  fig.  2 ).

    

     

C IR CUITO ACQUA CALDA S AN ITAR IA

  Il recupero termico cons en-
te di produrre acqua calda 
s anitaria tramite uno s cam-
biatore a pias tre (S C0 0 1 ).  
L’acqua r is caldata viene ac-
cumulata in boiler  da 5 0 0 0  
litr i (S CC0 0 1 ),  ter micamen-
te is olato (fig.  7 ).   
   

    

     
P OM P E  C IR C OLAZION E  TOR R E
GR U P P I E LE TTR OGE N I (GP 3 ÷ 4 )

 La  c ir c olazione dell’ac -
qua tr a  gli s c ambiator i 
dis s ipa tor i dei gr uppi 
elettr ogeni e la tor r e eva-
por ativa,  avviene tr amite 
due banchi di due elettr o-
pompe (una  di r is er va  
all’altr a fig.  6 ).

    

     
P OM P E  C IR C OLAZION E  TOR R E   
AS S OR B ITOR E  (GP  5 )

  La c ir colazione dell’ac-
qua di tor r e,  tr a as s or bi-
tor e e tor r e evapor ativa,  
avviene tr amite un banco 
di quattr o elettr opompe 
(fig.  6 ).

L A  N U OV A  F R ON T IE R A  D E L  R E C U P E R O
E N E R G E T IC O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



C IR C U ITO AC QU A C ALDA C ON DIZION AM E N TO   
  Un c ir cuito cons ente la pr oduzione,  tr amite uno 
s cambiator e a pias tr e,  di acqua calda per  il condi-
zionamento (fig.  8 ).

C IR C U ITO AC QU A C ALDA DE U M IDIFIC AZION E  
 

  Il r is caldamento dell’acqua per  la 
deumidific a zione pompe di c a lor e 
viene effettuato tr amite uno s cam-
biator e a pias tr e (fig.  9 ).

EN ER GIA/ UOM O = AR TE + S CIEN ZA + VITA COGENERAZIONE E  TRIGENERAZIONE

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



    

     

C IR C U ITO TR ATTAM E N TO GAS  DI S C AR IC O

  S ul c ir cuito gas  di s car ico dei gr uppi elettr ogeni s ono ins er iti due s ilenziator i ed un catalizzator e 
(per  l’abbattimento del contenuto di os s ido di car bonio).  Gli effluenti gas s os i dell’impianto vengono s car i-
cati in atmos fer a tr amite due dis tinte canne fumar ie che s fociano al di s opr a della coper tur a dell’edific io.

S IS TE M A TR ATTAM E N TO E  R E IN TE GR O AC QU A 

  P er  evitar e l’ins or genza di fenomeni cor r os ivi nelle tubazioni e la for mazione di alghe nella tor r e 
evapor ativa è  pr evis to un s is tema di tr attamento acqua.  Es s o cons ta di un addolc itor e,  una pompa 
dos atr ice di anticor r os ivo filmante (per  le tubazioni dei c ir cuiti chius i),  una pompa dos atr ice di bioacida 
antialghe (per  le tubazioni dei c ir cuiti della tor r e).  Ques to impianto pr ovvede anche al r eintegr o delle 
inevitabili evapor azioni nella tor r e (fig.  1 0 ).

S IS TE M A DI S U P E R V IS ION E

  Un s is tema computer izzato cons ente l’acquis izione e la r egis tr azione dei pr incipali par ametr i ter mici 
ed elettr ic i dell’impianto (temper atur e,  pr es s ioni,  potenze,  ecc . ).

L A  N U OV A  F R ON T IE R A  D E L  R E C U P E R O
E N E R G E T IC O 

 
 
 
 

 
 
 



C entr o C ommer cia le C a ta nia

P otenza ins tallata 1 9 4 0  kW

P otenza futur a  4 8 6 0  kW

ELEN CO IM P R ES E

M AIA 
Gr uppi elettr ogeni CAT,  ingegner ia,  
manutenzione

ALM AC IS  Ingegner ia,  impiantis tica

LA LE GA Impiantis tica

S TE I Impianti elettr ic i

S IC E S  Automazione

S IGM A S oftwar e s uper vis ione

Y OR K  As s or bitor i

ALFA LAV AL S cambiator i 

AB B  Quadr i elettr ic i

EN ER GIA/ UOM O = AR TE + S CIEN ZA + VITA COGENERAZIONE E  TRIGENERAZIONE


