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Le applicazioni ORC (Organic Rankine Cycle) 

elettricità 

calore 

Biomassa  

Recupero  

Calore 

Geotermia 

Solare 

Termodinamico 

Taglie ORC Turboden: 

Standard: 300 kW - 10 MW 

Macchine speciali  > 10 MW 

Turbina 

Generatore 

Rigeneratore 

Acqua 

Condensatore 

Evaporatore 

Pompa 

Fluido 
Vettore 

Energia Elettrica 

Te
m

p
er

at
u

r
a  

Entropia 

I sistemi ORC sono una tecnologia 
matura per la generazione distribuita 

da rinnovabili e recupero di calore 
provata in tutto il mondo 
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ORC vs. tradizionali cicli a vapore 
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    Features 

  Alta efficienza della turbina (~  85%) 

  Basso numero di stadi 

  Basso stress meccanico della turbina (bassa velocità periferica, temperatura moderata)   

  Assenza erosione pale (no liquido) e ridotta corrosione di scambiatori e piping 

 

     Piccolo salto entalpico + Elevata portata volumetrica  

 

Bassi giri al minuto della turbina 

Accoppiamento diretto al generatore elettrico (1500/1800/3000/3600 RPM)    

 Vantaggi operativi 

 Start-stop semplificato 

 Automatizzato, operatore non richiesto 

 Bassa rumorosità 

 Alta disponibilità 

 Buoni rendimenti a carico parziale 

 O&M minimi 

 Lunga vita 
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2013: Più di 250 

ORC Turboden 

venduti nel 

mondo.  

200 in esercizio 

Turboden, ORC da oltre 30 anni 

4 

‘60-’70: Prof. Mario Gaia 

ricerca di base sugli ORC 

al Politecnico di Milano 

 

1976: Primo prototipo di 

piccolo ORC per solare 

termodinamico 

’60-’70 1980 1980-1999 2000-2009 2009 2013… 

1980: Mario Gaia fonda 

Turboden per progettare 

e costruire impianti ORC. 

1980-1999: sviluppo ORC per fonti 

rinnovabili (biomassa, geotermia, 

solare termodinamico)  

e per il recupero di calore 

 

02-1998: Entra in servizio a Bière il 

primo ORC a biomassa (300 kW) 

per l’Esercito Svizzero 

2000 – 2009: Oltre 150 

ORC a biomassa installati  

specialmente in Austria, 

Germania e poi in Italia 

 

Prime applicazioni di 

recupero di calore e focus 

su Nord America. 

2009: 100° impianto Turboden 

 

United Technologies (UTC) 

acquisisce il 51% di Turboden. 

Pratt & Whitney Power Systems 

(PWPS) supporta Turboden nei 

mercati extra europei. 

2013: Mitsubishi Heavy 

Industries (MHI) acquista 

da UTC la partecipazione 

Turboden. I soci italiani 

continuano a gestire la 

società. 



C
o
p
y
ri
g

h
t 

©
  
–
 T

u
rb

o
d
e
n
 S

.r
.l
. 
A

ll 
ri
g

h
ts

 r
e
s
e
rv

e
d

 

5 

ORC Turboden oggi 

Settore di applicazione Realizzazioni e taglie impianti ORC 

Biomassa Legnosa 221  unità  (300  kW  ÷  6.5  MW) 

Cicli combinati 13 unità    (500  kW   ÷  4.5 MW) 

Recupero di calore da processi industriale 9 unità  (700   kW   ÷  7  MW)  

Termovalorizzatori 4  unità  (500  kW  ÷  6  MW) 

Geotermia 6 unità  (1  MW  ÷ 6  MW) 

Totale Impianti ORC Turboden: 253 in 28 paesi (2013)  

Totale potenza installata: 333 MW (2013) 

Oil&Gas Player 
Russia 

Oil&Gas 
Player 

Canada 
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ORC per recuperi termici da processo industriale 

Valorizzazione del calore residuale 
da processo industriale oggi disperso 

in atmosfera 
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I Recuperi Termici nel PAEE 2011 
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S.E.N.: Il ruolo dei TEE per l’industria 
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Delibera AEEG 
EEN 9/11 28 Ottobre 2011 

TEE strumento 
rilevante per 

l’industria 
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Italia eccellenza mondiale con i TEE 
 

9 

Il meccanismo 

Italiano di 

incentivazione dei 

recuperi termici 

rappresenta  una 

eccellenza 

mondiale  
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E&S Group, Confindustria: Il potenziale di recupero calore 
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Energy Efficiency Report 
Novembre 2012  

 
Stima del potenziale di recupero 
calore per generazione elettrica 

in autoconsumo  
nei settori Energy Intensive 

 
 

Volume d’affari stimato  
Italia  ̴ 1500 M€  
EU27  ̴ 8000 M€ 

 

                  
 analisi industrial cluster 
 analisi micro e macro con 

costi benefici settore recuperi 
termici 

 proposte di policy 
 

Benefici stimati 
Italia  ̴ 1728 M€  
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AGICI: Il potenziale di recupero calore 

http://www.agici.it/index.ph
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I recuperi nella direttiva 2012/27/UE 
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Forte attenzione dedicata ai Recuperi Termici 

… auspicabile considerare tutte le esternalità: 
1. Investimenti industriali 
2. Maggiore fiscalità legata agli investimenti 
3. Valorizzazione delle mancate emissioni 
4. Risparmio di energia elettrica 
5. Incremento della marginalità delle imprese che investono 

 
… ricadute indirette sul sistema industriale: 
1. Sviluppo tecnologico della filiera produttiva 

 

Articolo 14  
Promozione dell’efficienza per il riscaldamento e il raffreddamento 

Allegato IX 
Analisi Costi / Benefici 
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 H-REII (2010-2012)  

 

  Quantificare il potenziale di recupero calore nelle 

industrie energivore italiane 

  Promuovere policy di efficienza energetica in Italia 

(diffondere best practice) 

 

 

 

 

 H-REII DEMO (2012-2014) 

 

 Estendere il modello ad altri Paesi dell’Unione 

Europea  

 Supportare la realizzazione di un recupero ORC da 

acciaieria (forno ad arco elettrico) 

I progetti H-REII e H-REII DEMO 
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H-REII DEMO: dimostratore in siderurgia  

acciaio  
forno arco 
elettrico  

(EAF) 

scambiatore 
recupero  

calore 

utenza termica 
industriale 

Energia termica  
~ 30 t/h di 
vapore a  

27 bar - 245°c 

gas di  

scarico 

 ORC 
3 MWe 

energia 
elettrica  

riduzione dei 
consumi 

33% 
67% 

Avvio: fine 2013 
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Holcim Slovakia – Holcim Group (Slovacchia) 

Messa in marcia prevista: III trimestre 2013 

Capacità di produzione del clinker: ~ 3.600  ton/giorno 

Fonte di calore: gas esausti a ~ 360°C (PRS) e ~ 310°C (CC) 

Fluido vettore: olio diatermico 

POTENZA DEL SISTEMA ORC: ~ 5 MWe  

Slovakia 

Holcim Romania – Holcim Group (Romania) 

In marcia dal III trimestre 2012 

Capacità di produzione del forno: ~ 4.000  ton/giorno 

Fonte di calore: gas esausti a ~ 360°C (PRS) e ~ 250°C (CC) 

Fluido vettore: olio diatermico per PRS e acqua pressurizzata per CC 

POTENZA DEL SISTEMA ORC: ~ 4 MWe  

Esempi di recupero calore - Cemento 

CIMAR – ITALCEMENTI (Ait Baha, Marocco) 

In marcia da ottobre 2010 

Capacità di produzione del clinker: ~ 5.000 ton/giorno 

Fonte di calore: gas esausti a ~ 330°C (PRS) 

Fluido vettore: olio diatermico 

Gas raffreddati fino a 220°C, calore residuo per il preriscaldo materie prime 

POTENZA DEL SISTEMA ORC: ~ 2 MWe  

In corso accoppiamento  con 
Solare Termodinamico 

http://www.holcim.it/it.html
http://www.holcim.it/it.html
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Recupero da turbine a gas 

Turbina a Gas Solar CENTAUR Gas Compressor station in Canada 

In marcia da novembre 2011 

Potenza turbina a gas : 3,5 MWe  

Gas Turbine efficiency: 28% 

General Contractor: IST  (Innovative Steam Technologies) Cliente finale: TransGas  

POTENZA DEL SISTEMA ORC: ~ 1 MWe  

Recupero in vetreria 

AGC (Cuneo, Italia) 

In marcia da I trimestre 2012 

Capacità di produzione del forno: ~ 600  ton/giorno 

Fonte di calore: gas esausti a ~ 550°C 

Gas raffreddati fino a ~ 390°C 

POTENZA DEL SISTEMA ORC: ~ 1,3 MWe  

Esempi di recupero calore – Altri processi 

Recupero nella produzione di refrattari 

RHI GROUP (Radenthein, Austria) 

In marcia dal I trimestre 2009 

Capacità di produzione dei refrattari: ~ 250 ton/giorno 

Fonte di calore: gas esausti a ~ 500
 

C 

Gas raffreddati fino a 150
 

C 

POTENZA DEL SISTEMA ORC: ~ 1 MWe  
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Esempi di recupero calore - Acciaio 

 

 NatSteel Singapore 

       Recupero di calore dal forno di riscaldo laminatoio per billette 

  

 Sorgente: gas combusti da bruciatori LFO @ 400°C  

 Scambio diretto con fluido di lavoro 

 

Potenza Elettrica netta ORC: ~  0,7 MW 

 

          Cliente: NatSteel – Tata Group  
          Avviato nel febbraio 2013 
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produzione acciaio  
forno arco 
elettrico  

(EAF) 

turbo generatore 
ORC 

rete tele 
riscaldamento 

urbana 

scambiatore 
recupero  

calore 

energia 
termica 

gas di scarico 

energia 
elettrica  

riduzione consumi 
6.300 MWh 

Investimento 
previsto: 
~ 12 M€ 

Esempi di recupero calore - Acciaio 
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Attori della filiera 

19 
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Il recupero calore rappresenta una opportunità 
 

 efficienza energetica 
 maggiore sostenibilità ambientale 
 leva per investimenti industriali 

                                   …  nei settori Energy Intensive   
 

 sviluppare tecnologia  per mercato Italia e export 

Azioni a supporto 
 
finanza dedicata  

  … ad es. fondo efficienza energetica per industria energy intensive 
garanzia pubblica  
    … prioritario per svincolare da «plafond» aziendali 
formazione – disseminazione 
quadro regolatorio stabile e policy   
    … opportunità nel recepimento direttiva efficienza energetica 

Conclusioni 
 



Thank you 
for your attention! 

Marco Baresi – Institutional relations manager 

marco.baresi@turboden.it 
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