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Oggi è possibile sviluppare tecnologie per limitare le emissioni inquinanti 
I*1 * 

Centrali elettriche: 
guerra all'anidride carbonica 
• • L'aria che respiriamo 
non è più soltanto un dono 
della natura. 

Da alcuni secoli, infatti, le 
attività produttive dell'uomo 
hanno contnbuito a modifi
carne la composizione im
mettendovi, in quantità sem
pre crescenti, elementi in
quinanti che possono avere 
conseguenze «sulla salute 
umana e sul clima stesso del 
pianeta. - <• -r 

Tuttavia < le accresciute 
espenenze scientifiche e 
tecnologiche degli ultimi de
cenni hanno consentito di 
prendere positivamente co
scienza di tale problema, 
sicché oggi è possibile sia 
sviluppare tecnologie per li- • 
mitare in modo tollerabile le 
emissioni • inquinanti, • sia -
emanare, da parte delle au
torità competenti, opportu
ne norme di controllo e sal
vaguardia ambientale..., • 

i L'Enel ha sempre operato 

nell'ambito di onentamenti 
e programmi coerenti con il 
quadro normativo di riferi
mento sia nazionale sia co
munitario; consapevole che 
le scelte energetiche devono 
essere fatte non solo per ga
rantire tutta la produzione di 
energia necessaria allo svi
luppo e al benessere del 
paese, ma anche nel rispetto 
della salute degli individui, 
minimizzando i rischi e assi
curando la difesa dell'am
biente. 

E infatti nello sviluppo dei 
progetti unificati e nella rea
lizzazione degli impianti si è 
sempre posta la massima at
tenzione alla progettazione 
di tutte le opportune salva
guardie, applicando modali
tà tali da minimizzare l'im
patto delle centrali sull'am
biente. • • * - • • • 

L'adozione di questi inter
venti è avvenuta in modo 
graduale, compatibilmente 
con la disponibilità delle 

tecnologie applicabili, e ha 
nehiesto un notevole e co
stante incremento della 
quota degli investimenti per 
la protezione ambientale sul 
totale degli investimene del
l'Ente. 

Nel 1986 è stato poi varato 
il Progetto Ambiente. Si è 
trattato di una coraggiosa 
assunzione di responsabilità 
con la quale l'Enel ha adot
tato autonomamente prov
vedimenti di riduzione delle 
emissioni dai propri impian
ti, provvedimenti che hanno 
anticipato il contesto nor
mativo derivante dall'appli
cazione delle direttive co
munitarie che erano a quel 
tempo ancora in discussio
ne. In particolare il Progetto 
Ambiente prevede la realiz
zazione di centrali unificate , 
policombustibile (in grado, 
cioè, di utilizzare indifferen
temente carbone, gas natu
rale od olio) con equivalen

te impatto ambientale. 
Il raggiungimento degli 

obiettivi delineati da! Proget
to Ambiente viene persegui
to tramite l'applicazione di 
predisposizioni progettuali e * 
impiantistiche d'avanguar
dia per la nduzione degli os
sidi di azoto (NOx), dell'a
nidride solforosa (S02) e 
del particolato. 

Nel 1988 i programmi del 
Progetto Ambiente sono infi
ne stati resi esecutivi anche 
per tutti gli impianti esistenti, 
con potenza superiore a 200 
MWe. 

In tal modo l'Enel è oggi 
come ieri pronto a svolgere 
il suo ruolo di impresa di 
pubblico servizio conscio 
dei vincoli istituzionali che 
la legge italiana o il proprio 
statuto gli impongono, ma 
anche consapevole di dare 
una risposta coraggiosa e 
positiva alla domanda di 
qualità della vita e di salva
guardia ambientale che è 

sempre più pressante nel 
paese cosi come nelle stra
tegie aziendali. 

Gli orientarnenit dell'Enel 
nel campo della riduzione 
delle emissioni delle centrali 
termoelettriche a vapore si 
possono cosi sintetizzare: < 

- Nuovi Impianti. Tenu
to conto delle strategie defi
nite nel «Progetto Ambiente» 
sono previste centrali poli
combustibile a impatto am
bientale normalizzato, pro
gettate per l'inserimento di 
tutte le tecnologie più avan
zate per quanto riguarda i si
stemi di abbattimento degli 
inquinanti e finalizzate al ri
spetto degli standard di " 
emissione previsti dalla nor
mativa. In sostanza l'Enel -
garantisce un minimo ed 
equivalente impatto am
bientale qualunque sia il 
combustibile utilizzato, gas, 
olio o carbone. 

- Impianti esistenti. 11 
miglioramento delle emis

sioni provenienti dal parco 
termoelettrico esistente ver
rà ottenuto mediante una 
serie di interventi articolati, 
di tipo sia impiantistico (de
solforazione, limitatamente 
agli impianti policombusti- . 
bile o a carbone, impiego di 
bruciatori a basso NOx, de
nitrificazione catalitica) sia 
gestionale (impiego di mix 
di combustibili, di combusti
bili a bassissimo contenuto 
di zolfo, incremento dell'uso 
del metano) atti al raggiun
gimento della riduzione glo- ; 
baie delle emissioni previste : 

dalla normativa vigente. . , 
In tal modo l'Enel contri

buirà in maniera determi
nante al rispetto degli accor
di intemazionali sulla ndu
zione delle emissioni inqui
nanti. In particolare le emis
sioni di S02, dagli impianti ' 
Enel saranno nel 2000 pari a -
circa il 20% delle emissioni 
del 1980. 
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Nelle centrali dell'Enel si sperimentano forme di riciclaggio dei sottoprodotti 
con impatto ambientale. Ma i processi tecnologici sono ancora agli inizi 

Dalla rigenerazione delle polveri 
si ottengono gesso ed azoto 
• • Vi sono diverse tecnolo
gie oggi allo studio e in speri
mentazione per il conteni
mento delle emissioni inqui
nanti in tutto il ciclo indu
striale per la produzione di • 
energia da impianti termoe
lettrici, e relativi sia alla pre
venzione della polverosità 
connessa con la movimenta
zione dei combustibili solidi, 
sia alla rimozione delle pol
veri dai gas di combustione, 
sia all'abbattimento delle 
emissioni di ossidi di azoto e 
di zolfo. - - - -

Circa la prevenzione della ' 
polverosità dovuta alla movi
mentazione dei combustibili ' 
solidi l'Enel adotta tutti i più 
avanzati sistemi disponibili, * 
che consistono in ponti scari
catori con tramogge circon
date da pannelli in lamiera, 
nastri e torri di smistamento 
di tipo «chiuso», opportuni si
stemi di messa a parco e di 
ripresa progettati per mini
mizzare lo sbandimento del 
polverino o impedire il solle- . 

vamento di polveri. . 
Per quanto concerne la ri

mozione delle particelle di 
polvere dai gas di combu
stione le apparecchiature 
tecnicamente . - utilizzabili, 
possono essere suddivise in 
tre gruppi: 1} captatori mec
canici; 2) filtri a manica; 3) 
precipitatoli elettrostatici. 

/ captatori meccanici sono 
adatti a rimuovere polveri 

?grossolane, ma non polveri 
ini e per di più non hanno 

un rendimento molto eleva
to. Non sono quindi adatte 
per gli impianti termoelettrici 
» carbone polverizzato del ti
po usato dall'Enel. 

/ filtri a manica, che non 
hanno ancora applicazione 
In alcun paese europeo, pre
sentano un'alta efficienza e 
potranno costituire in futuro 
una valida alternativa nelle 
centrali a carbone, quando 
verranno risolti alcuni inco-
venienti che ne rendono oggi 
oneroso l'esercizio e critica 
l'affidabilità. Non sono peral

tro adatti per le centrali a 
olio, cosa che costituisce una 
notevole controindicazione 
per il parco policombustibile 
dell'Enel. - • 

/ precipitatoti elettrostatici 
costituiscono invece una so
luzione tecnica ben speri
mentata: sono già installati in 
molti impianti dell'Enel e so
no comunque previsti per le 
nuove centrali a carbone e 
per le centrali esistenti anche 
funzionanti a olio. La loro 
progettazione si è continua
mente evoluta dall'inizio di 
Questo secolo ottenendo ren-

imenti sempre più elevati; 
gli attuali criteri progettuali 
adottati dall'Enel consento
no il raggiungimento di effi
cienze di abbattimento alli
neate ai più esigenti valori ri
chiesti nei Paesi a tecnologia 
avanzata e garantiscono 
quindi emissioni di particola-
to entro i limiti previsti dalla 
normativa. 

Circa le emissioni dì ossidi 
di azoto i generaton di vapo

re per le nuove centrali del
l'Enel tengono conto di tutte 
le esperienze effettuate e so
no ormai in grado di limitare 
la formazione di NOx entro i 
valori oggi ottenibili con l'ap
plicazione della più avanzata 
tecnologia adottata nel cam
po del controllo primario 
della combustione. 

Per conseguire tuttavia il ri
spetto dei limiti della recente 
normativa e per ottenere la 
riduzione • globale prevista 
dagli impegni intemazionali 
assunti dalì Italia, l'Enel pre
vede anche l'installazione di 
impianti di denitrificazione 
catalitica (misure seconda
rie). 

Sì tratta di un sistema di re
cente adozione, attualmente 
utilizzato soprattutto in Giap
pone e nella ex Germania 
Occidentale, che consente di 
ottenere un altissimo abbatti
mento degli NOx mediante 
la loro trasformazione in azo
to e acqua. 

Per quanto riguarda infine 

l'abbattimento degli ossidi di 
zolfo (S02) le tecniche oggi 
note possono essere suddivi
so in tre gruppi: 1) processi 
non rigenerativi; 2) processi 
rigenerativi; 3) processi rige
nerativi di tipo avanzato. 
. JSei processi non rigenerati- ' 
vi l'eliminazione dell'anidri
de solforosa (S02) viene 
realizzata con un reagente 
disponibile in loco a basso 
costo; dalla reazione si otten- . 
gono tuttavia prodotti che v 

non hanno sbocco commer
ciale e devono essere scari- • 
cati in vicinanza dell'impian
to. 

I processi rigenerativi im
piegano reagenti più efficien
ti, ma anche molto più costo
si. In questo caso si ottengo
no sottoprodotti che posso
no avere una collocazione 
sul mercato. 

I processi di tipo avanzato 
utilizzano invece le collauda
te tecnologie dei processi 
non rigenerativi ma perfezio
nate in modo tale da portare 

alla produzione di sottopro
dotti che hanno uno scarso 
impatto ambientale o addirit- , 
tura una collocazione sul • 
mercato. Ad esempio il pro
cesso non rigenerativo con 
calcare diventa un processo : 
di tipo avanzato quando Ot
tiene come sottoprodotto il 
gesso che può essere utiliz
zato nell'industria del-ce
mento. 

In conclusione il numero 
dei - processi tecnologica
mente realizzabili per l'ab
battimento della S02 è altis- • 
simo, ma pochi sono quelli ' 
con sufficiente maturità tec
nologica o applicati con suc
cesso. Tenuto conto che in 
Italia esiste una modesta di
sponibilità di aree adatte alla 
discarica di sottoprodotti in
dustriali, l'Enel è attualmente 
orientato verso i «processi 
non rigenerativi di tipo avan
zato», non escludendo peral
tro l'impiego di «processi ri
generativi» da applicare in ' 
contesti particolari. , ', 

Le prove di desolforazione col metodo calcare-gesso hanno confermato 
la validità su larga scala del metodo scelto dall'ente elettrico 

Impianto sperimentale nel Sulcis 
per «pulire» gli impianti Enel 
• • II (atto che gli impianti 
dell'Enel debbano bruciare in
differentemente diversi tipi di , 
combustibili, ha costretto a 
escludere alcune tecnologie 
per l'abbattimento dello zolfo 
nei fiumi, come ad esempio la 
desolforazione a secco, Il cui 
rendimento non è ottimale o 
non é ancora stato sufficiente
mente provato in presenza di 
combustibili a elevato tenore 
di zolfo. - «• 

L'Enel si è dunque orientato 
verso il processo di desolfora
zione dei fiumi «calcare-gesso 
a umido», che 6 attualmente 
quello più referenziato, poiché 
vi sono oltre duecento impian
ti funzionanti con successo m 
tutto il mondo, soddisfa gli . 
standard italiani ed é partico
larmente adatto alle condizio
ni ambientali e alla situazione 
industnale del nostro Paese. Il 
gesso, poi, può essere utilizza
to sia nella produzione del ce
mento, sia direttamente nelle 
costruzioni civili, oppure può 
essere collocato in discariche 
poste nelle vicinanze delle 
centrali. -

L'impianto 
dimostrativo 
del Sulcis 
Nel giugno 1981 il consiglio di 
amministrazione dell'Enel ri

conosceva l'opportunità di av
viare una sperimentazione su 
scala dimostrativa con lo sco
po di acquisire espenenza di
retta su alcune tecnologie di 
desolforazione e venficare le 
problematiche connesse con 
la loro applicazione nello spe
cifico contesto italiano. Veni
va pertanto decisa la realizza
zione di un impianto dimo
strativo presso la centrale ter
moelettrica a carbone del Sul
cis (Cagliari), considerando 
anche la prospettiva di impie
go su vasta scala del carbone 
locale ad alto tenore di zolfo. 

Nel frattempo il consiglio di 
amministrazione dell'Enel, 
considerata la non idoneità 
per il contesto italiano di quei 
processi che comportano ne
cessariamente l'invio a disca
rica del prodotti di risulta, pro
cedeva a esaminare una deci
na di processi già giunu a un 
sufficiente grado di sviluppo, 
tenendo in conto la maturità 
tecnologica, la complessità 
impiantistica, il costo e la col
locabile sul mercato dei pro
dotti di risulta. E decideva di 
avviare, presso l'impianto del 
Sulcis, la sperimentazione su 
tre processi: 1) calcare-gesso, 
in grado di produrre gesso di 

qualità commerciale; 2) Well-
man-Lord, di tipo rigenerativo 
con separazione dell'anidnde 
solforosa pura trasformabile 
in «>lfo o acido solforico; 3) 
Walther, che impiega ammo
niaca per produrre solfato di 
ammonio utilizzabile come 
fertilizzante. \ 

Intanto, a seguito del decre
to del Ministero dell'Ambiente 
n. 105 del 10 marzo 1987, che 
ha npreso l'impegno conte
nuto nel protocollodi Helsinki 
per la riduzione percentuale 
delle emissioni di S02 anuci-
pandolo all'anno 1990, l'Enel 
decideva l'installazione di im
pianti di desolforazione per le . 
nuove centrali policombusti
bile e per le centrali in eserci
zio che utilizzano carbone 
scegliendo, sulla base dei cri
teri precedentemente indicati, 
il processo calcare-gesso. 

Tale decisione ha dunque 
reso urgente la necessità di 
avere risposte alla spenmen-
tazione su scala dimostrativa, 
non solo per il processo cal
care-gesso, ma anche per gli 
altri processi, i quali si presen
tano come valide alternative 
sia in situazioni locali partico
lari dal punto di vista econo

mico-sociale, sia nel caso si 
volesse diversificare i prodotti 
di risulta. 

La sperimentazione sui tre 
processi ha avuto luogo nel 
periodo gennaio 1990-dicem-
bre 1991. Lo scopo è stato 
quello di verificare l'efficienza 
della desolforazione e le ca
ratteristiche dei prodotti di ri
sulta al vanare dell'assetto im
piantistico, nonché i consumi 
di energia e dei reagenti e il 
comportamento dei materiali 
in esercizio. Le condizioni 
operative prese in esame so
no state quelle corrispondenti 
sia all'utilizzazione dei com
bustibili previsti per le nuove 
centrali • policombustibile 
(carbone con 1% di zollo e 
olio combustibile con 3% di 
zolfo), sia all'utilizzazione del 
carbone del Sulcis, che è par
ticolarmente ricco di zolfo 
poiché ne contiene circa il 7-
8% in peso. 

Risultati della 
sperimentazione 
calcare-gesso -
Le prove effettuate nell'im
pianto dimostrativo del Sul
cis per il processo di desolfo

razione calcare-gesso hanno 
confermato su vasta scala le 
scelte progettuali dell'Enel. 

, Per quanto concerne l'effi
cienza di desolforazione è 
stata verificata la correttezza 

' delle specifiche di progetto 
adottate dall'Enel sia per le 

• centrali policombustibile 
(gruppi da 660 e 320 MW) 
sia per le sezioni da 240 MW 
della centrale del Sulcis, per 
la quale e previsto l'uso di 
carbone locale ad alto teno
re di zolfo. In particolare so
no state confermate le pre
stazioni globali d'impianto, 
con un ampio rispetto del va
lore limite di emissione per la 
S02 di 400 mg/Nm3 sia uti
lizzando carbone all'1% sia 
utilizzando olio al 3% di zol
fo. • 

Il valore limite di emissio
ne di S02 (400 mg/Mm3) 
viene rispettato anche nel ca
so di impiego di carbone Sul
cis (zolfo 8%) grazie all'ori
ginale soluzione impiantisti
ca adottata che prevede l'im
piego di due tom di assorbi
mento con funzionamento in 
serie. - > > 

Nel contesto della spen-

mentazione sono state an
che verificate le emissioni dei 
microinquinanti che sono 
sempre risultate contenute 
entro i limiti fissati della nor- ' 
mativa. - -

Le caratteristiche medie 
del gesso prodotto sono ri
spondenti ai dati di specifica: 
il gesso risulta conforme alla 
legislazione vigente sia per 
una utilizzazione produttiva, 
sia per una eventuale discari- > 

• ca come rifiuto - speciale ' 
(Dpr 915/1982). 1 materiali e 
i componenti utilizzati han
no fatto registrare comporta
menti differenti in funzione 
delle condizioni d'uso; com- • 
portamenti comunque in li- ' 
nea con quanto previsto in 
relazione alle diverse aggres
sività degli ambienti tipici di 
undesolforatoreaumido. . 

La sperimentazione * sul 
trattamento delle acque di 
spurgo, infine, ha permesso 
di confermare le scelte pro
gettuali degli impianti a scala -
industriale, in quanto il prò- ' 
cesso di trattamento consen
te di ottenere reflui del tutto 
in accordo con le normative 
di legge. , 

/ 

pura 
• • La legislazione nazionale in materia di 
inquinamento atmosferico prende in consi- . 
derazione due aspetti fondamentali, relativi il 
primo alla qualità dell'aria nella fascia at- ' 
mosferica prossima al suolo, il secondo alte 
limitazioni delle emlMtonl dagli impianl 
termoelettrici. -, , i• -•• •• _- > 

Qualità dell'aria 
Legge 615/19*6 e successivo decreto di at
tuazione Dpr 322/1971. La legge 615/66 è il 
documento quadro con cui sostanzialmente 
nasce la legislazione nazionale per la salva
guardia della qualità dell'aria; Impone la limi
tazione di un certo numero di sostanze tnqui- -
nanti al suolo e stabilisce, tra l'altro, le zone di ' 
controllo del territorio nazionale e il limite -
massimo per il tenore di zolfo dei combustibi
li. - . . . . - , , - . , - „ . - . . . 
Legge 8M/1973. Istituzionalizza la realizza
zione delle reti chimico-meteorologiche di ri- ' 
levamento della qualità dell'aria nelle zone at-
tomo alle centrali termoelettriche, Ivi compre
so un terminale collegato con l'Ente locale di ' 
competenza. ••*•*-. 
Dpcm 28 marzo 1963 n. 30. Introduce il ' 
concetto della qualità dell'aria a livello del . 
suolo stabilendo i limiti massimi di accettabili-. 
tà delle concentrazioni e di esposizione relati- -
vi ad inquinanti dell'aria nell'ambiente ester
no (standard di qualità dell'aria). Esso è poi " 
statointegratodalDpr24 maggio 1988 n. 203. ' 

Limiti alle emissioni 
da impianti termoelettrici 

; Dm Industria 10 marzo 1967 n. 105. Fissai 
limiti di emissione molto strìngenti per i pro
dotti della combustione da nuovi impianti ter

moelettrici di potenza superiore a 100 MW ter
mici. Questa normativa comporta un notevole 
cambiamento nella strategia di tutela dell'am
biente atmosferico, poiché al controllo indi
retto delle emissioni, basato sul rispetto dei li
miti di qualità dell'aria a livello del suolo, ag
giunge la riduzione e il controllo delle emis
sioni alla fonte. Richiede peraltro cospicue ri
duzioni delle emissioni anche dagli impianti 
termoelettrici già in esercizio; questi infatti, 
nel complesso, nel 1990 devono ridurre le 
emissioni eli S02 del 30 per cento rispetto alle 
emissioni cel 1980. » 
Dm Ambiente 18 maggio 1889 n. 124. De
finisce in dettaglio i limiti alle emissioni per i 
nuovi impianti di combustione con potenza 
termica pari o superiore a 50 MW, in recepì-
mento della -direttiva comunitaria CEE 
88/609. Per i nuovi impianti di interesse Enel 

Va infine ricordato che l'Italia si è impegna
ta In ambito ECE-ONU, con la firma del proto
collo di Helsinki del luglio 1985 a ridurre del 
30 percento entro il 1993, le emissioni globali 
di S02 rispetto a quelle del 1980; con il proto
collo e la dichiarazione di Sofia si è invece im
pegnata a ridurre le emissioni nazionali di 
NOx entro il 1994 allo stesso livello di quelle 
del 1987 e successivamente, entro il 1998, di 
un quantititivo pari al 30 per cento di quelle 
emesse ne 11986. 
Dm Ambiente 12 taglio 1990 n. 51. Stabili
sce in dettaglio i limiti alle emissioni per gli 
impianti di combustione esistenti con rifen-
mento non solo agli Inquinanti convenzionali 
(SOx-NOx- polven) ma anche a una vasta se
ne di microinquinanti comprensivi di metalli 
in traccia e sostanze organiche. • ™ ••> 

In relazone ai limiti dei microinquinanti, 
con questo ultimo decreto, che verrà seguito 
da uno analogo per i nuovi impianti, la legisla
zione italiana risulta ancora più avanzata di 
quellaCEE. , , . i - . • J (w 
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(') Limiti di legge fissati per II complesso degli Impianti «istanti alla data 1.7.1988. 
La figura mostra che tali limiti sono rispettati dall'intero parco termoelettrico, 
compresi gli impianti che entreranno In servizio dopo tale data. 


