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Esperienze scientifiche e tecnologiche per il controllo e 
per la salvaguardia ambientale: l'impegno Enel 
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Il cielo sopra 
• i Lana che respiriamo 

noi 
Lana che respiriamo 

non e più soltanto un dono 
della natura 

Da alcuni secoli infatti le 
attività produttive dell uomo 
hanno contribuito a modifi 
carne la composi/ione im 
mettendovi in quantità seni 
pre crescenti elementi inqui 
nanti che possono avere 
conseguenze sulla salute 
umana e sul clima stesso del 
pianeta 

Tuttavia le accresciute 
esperienze scientifiche e tee 
nologiche degli ultimi decen
ni hanno consentito di prcn 
dere positivamente coscien 
.'a di tale problema sicché 
oggi è possibile sia sviluppa 
re tecnologie per limitare in 
modo tollerabile le emissioni 
inquinanti sia emanare da 
parte delle autorità compe 
tenti opportune norme di 
controllo e salvaguardia am 
bientale 

LE TECNOLOGIE 
PER L'ABBATTIMENTO 

DELLE 
EMISSIONI INQUINANTI 

Vi sono diverse tecnologie 
oggi allo studio e in speri 
mentazione per il conteni
mento delle cmission. inqui
nanti in tutto il ciclo indu-
stnale 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 ali abbattimento delle 
emissioni di ossidi di azoto e 
di zolfo 

Circa la prevenzione del
la polverosità dovuta alla 
movimentazione del com
bustibili solidi I Enel adotta 
attualmente tutti i più avan
zati sistemi disponibili che 
consistono in ponti scarica
tori con tramogge circondate 
da pannelli in lamiera nastri 
e torri di smistamento di tipo 
•chiuso» opportuni sistemi di 
messa a parco e di ripresa 
progettati per minimizzare lo 
spandimento del polverino o 
impedire il sollevamento di 
polveri 

Per quanto concerne la ri
mozione delle particelle di 
polvere dai gas di combu
stione le apparecchiature 
tecnicamente utilizzabili 
possono essere suddivese in 
tre gruppi 1) captatori mec
canici 2) filtri a manica 3) 
precipitaton elettrostatici 

I captatori meccanici 
sono adatti a rimuovere pol
veri grossolane ma non pol
veri fini e per di più non han
no un rendimento molto eie 
vaio Non sono quindi adatte 
per gli impianti termoelettrici 
a carbone polverizzato del ti
po usato dall Enel 

I 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 incon
venienti che ne rendono oggi 
oneroso I esercizio e critica 
I affidabilità Non sono peral
tro adatti per le centrali a 
olio cosa che costituisce una 
notevole controindicazione 
per il parco policombustibile 
dell Enel 

I precipitatoli elettro
statici costituiscono invece 

, una soluzione tecnica ben 
sperimentata, sono già in
stallati in molti impianti del-
I Enel e sono comunque pre
visti per le nuove centrali a 
carbone e per le centrali esi 
stenti anche funzionanti a 
olio La loro progettazione si 
e continuamente evoluta dal 
I inizio di questo secolo otte
nendo rendimenti sempre 
più elevati gli attuali criteri 
progettuali adottati dall Enel 
consentono il raggiungimen
to di efficienze di abbatti
mento allineate ai più esi
genti valori richiesti nei Paesi 
a tecnologia avanzata e ga 
rantiscono quindi emissioni 
di particolato entro i limiti 
previsti dalle normativa 

Circa L emissioni di os
sidi di azoto i generatori di 
vapore per le nuove centrali 
dell Enel tengono conto di 
tutte le esperienze effettuate 
e sono ormai in grado di limi
tare la formazione di NOx 
entro i valori oggi ottenibili 
con I applicazione della piti 
avanzata tecnologia adottata 

nel campo del controllo pri 
mano della combustione 

Per coseguire tuttavia il ri 
spetto dei limiti della recente 
normativa e per ottenere la 
riduzione globale prevista 
dagli impegni internazionali 
assunti dall Italia I Enel pre 
vede anche I installazione di 
impianti di denitrificazione 
catalitica (misure seconda 
ne) 

Si tratta di un sistema di re 
cente adozione attualmente 
utilizzato soprattutto in Giap
pone e nella e\ Germania 
Occidentale che consente di 
ottenere un altissimo abbatti
mento degli NOx mediante 
la loro trasformazione in azo 
toc acqua 

Per quanto r guarda infine 
l'abbattimento degli ossi
di di zolfo ( S 0 2 ) le tecni
che oggi note possono esse
re suddivise in tre gruppi 1 ) 
processi non rigenerativi 2) 
processi rigenerativi ?) pro
cessi rigenerativi di tipo 
avanzato 

Nei processi non rigene
rativi I eliminazione dell a 
nidnde solforosa I.S02) vie
ne realizzata con un reagen 
te disponibile in loco a basso 
coste dalla reazione si otten 
gono tuttavia prodotti che 
non hanno sbocco commer 
ciale e devono essere scan 
cati in vicinanza dell impun 
to 

I processi rigenerativi 
impiegano reagenti più effi 
cienti ma anche molto più 
costosi In questo caso si ot 

tengono sottoprodotti che 
possono ave re una colloc i 
zione sul mercato 

I processi di tipo avan
zato utilizzano invece le col
laudata tecnologie dei prò 
cessi non rigenerativi ma per 
(ezionak in mcxlo tale da 
portate alla produzione di 
sottoprodotti che hanno uno 
scarso impatto ambientale o 
oddinttura una collocazione 
sul mercato Ad esempio il 
processo non rigenerativo 
con calcare diventa un pro
cesso di titfb avanzato quin- ' 
do ottiene come sottoprodot 
to il gesso che può essere uti 
lizzato nell industria del ci 
mento 

In conclusione il numero 
dei processi tecnologica 
mente realizzaDili per I ab 
battimento della S02 î  altis 
simo ma pochi sono quelli 
con sufficcnte maturità tec
nologica o applicati con sue 
cesso 

Tenuto conto che in Italia 
esiste una modesta disponi 
bilità di aree adatte alla di
scarica di sottoprodotti indù 
striali I Enel ù attualmente 
orientato verso i processi 
non rigenerativi di tipo avan 
zato non escludendo perai 
tro I impiego di processi ri 
generativi da applicare in 
contesti particolari 

GLI ORIENTAMENTI 
DELL'ENEL 

PER LA LIMITAZIONE 
DELLE EMISSIONI 

Gli orientamenti dell Enel nel 
campo della riduzione delle 

emissioni de III centrali ter 
mot li lineile a vaporo si pos 
sono tosi sintetizzare 

Nuovi impianti. Tenuto 
conto di-Ili strategie definite 
nel Progetto Ambiente so
no pn viste centrali policom 
biistibik a impatto ambien 
tale normalizzato progettate 
per I inserimento di tutte le 
tecnologie più ivanzale per 
quanto riguarda i sisti mi di 
abbattimento degli inquinan 
ti e finalizzale al rispetto de
gli standard di emissione 
previsti dalla normativa In 
sostanza I Enel garantisce un 
minimo ed equivalente im 
patto ambientale qualunque 
sia il combustibile utilizzato 
gas olio ocarboni-

Impianti esistenti. Il mi
glior imento delle emissioni 
provenienti dal parco ter
moe lettrici) esistente verrà 
ottenuto medi iute una serie 
di interventi articolati di tipo 
sia impiantistico (dcsolfora 
ztoae limitatamente agli mi 
pianti policombustibile o a 
carbone impiego di brucia 
tori a basso Nox denitrifica
zione i italitica) sia gestio
nale ( impiego di mix eli com 
bustibili di combustibili a 
bassissimo contenuto di zol
fo incremento dell uso del 
metano) atti al raggiungi 
mento delia riduzione globa 
le delle emissioni previste 
d ìlla normativa vigente In 
tal modo I ÉVii'/contribuira in 
maniera determinante al ri 
spetto digl i iccordi interna 
zion.ili sulla riduzione delle 

emissioni di S02 dagli im
pianti dell Enel saranno nel 
2000 pari a circa il 20 delle 
emissioni del 1980 

LE NUOVE TECNOLOGIE 
PERLA 

DESOLFORAZIONE 
DEI FUMI 

Il fatto che gli impianti dell E-
nel debbano bruciare indiffe 
rentemente diversi tipi di 
combustibili ha costretto a 
escludere alcune tecnologie 
come ad esempio la desolfo
razione a secco il cui rendi
mento non e ottimale o non 
e ancora stato sufficiente
mente provato in presenza di 
combustibili a elevato tenore 
di zolfo 

L Enel>>\ e dunque orienta
to verso il p rocc io di desol
forazione dei fumi «calcare-
gesso a umido» che è attual
mente quello più referenzia 
to poiché vi sono oltre due
cento impianti funzionanti 
con successo in tutto il mon
do soddisfa gli standard ita
liani ed e particolarmente 
adatto alle condizioni am
bientali e alla situazione in
dustriale del nostro Paese 11 
gesso poi può essere utiliz
zalo sia nella produzione del 
cemento sia direttamente 
nelle costruzioni civili oppu
re può essere collocato in di
scariche poste nelle vicinan
ze delle centrali 

L'Impianto dimostrati
vo del Sulcis 

Nel giugno 1981 il Consi
glio di Amministrazione del-
I Enel riconosceva I opportu
nità di avviare una sperimen
tazione su scala dimostrativa 
con lo scopo di acquisire 
esperienza diretta su alcune 
tecnologie di desolforazione 
e verificare le problematiche 
connesse con la loro appli
cazione nello specifico con
testo italiano Veniva pertan
to decisa la realizzazione di 
un impianto dimostrativo 
presso la centrale termoelet-
tnca a carbone del Sulcis 
i, Cagliari) considerando an
che la prospettiva di un im
piego su vasta scala del car
bone locale ad alto tenore di 
zolfo Nel frattempo il Consi
glio di Amministrazione dei-
I Enel considerata la non 
idoneità per il contesto italia
no di quei processi che com
portano necessariamente 
I invio a discarica dei prodot
ti di risulta procedeva a esa
minare una decina di proces
si già giunti a un sufficiente 
grado di sviluppo tenendo in 
conto la maturità tecnologi
ca la complessità impianti
stica il costo e la collocabili-
ta sul mercato dei prodotti di 
risulta E decideva di avviare 
presso 1 impianto del Sulcis 
la spenmentazione su tre 
processi 

1) calcare gesso in grado 
di produrre gesso di qualità 
commerciale 

<>^>' 

2) Wellman-Lord di tipo 
rigenerativo con separazione 
dell anidride solforosa pura 
trasformabile in zolfo o acido 
solfonco 

3) Walther che impiega 
ammoniaca per produrre 
solfato di ammonio utilizza
bile come fertilizzante 

Intanto a seguito del De 
creto del Ministero dell Am
biente n 105 del 10 marzo 
1987 che ha ripreso I impe
gno contenuto nel Protocollo 
di Helsinki per la nduzione 
percentuale delle emissioni 
di S02 anticipandolo ali an
no 1990 I Enel decideva I in
stallazione di impianti di de 
solforazione per le nuove 
centrali policombustibile e 
per le centrali in esercizio 
che utilizzano carbone sce
gliendo sulla base dei criteri 
precedentemente indicati, il 
processo calcare-gesso • 

Tale decisione ha dunque 
reso urgente la necessità di 
avere risposte dalla speri
mentazione su scala dimo
strativa non solo per il pro
cesso calcare-gesso ma an
che per gli altri processi i 
quali si presentano come va 
lide alternative sia in situa
zioni locali particolari dal 
punto di vista economico-so
ciale sia nel caso si volesse 
diversifcare i prodotti di ri
sulta 

La sperimentazione sui tre 
processi ha avuto luogo nel 
periodo gennaio 1990 - di-
cem bre 1991 Lo scopo 6 sta
to quello di venficare I effi
cienza della desolforazione e 

M 

le cameristiche dei prodotti di 
nsulta al vanare dell assetto 
impiantistico nonché i con
sumi di energia e dei reagenti 
e il comportamento dei ma
teriali in esrcizio Le condi
zioni operative- prese in esa
me sono state quelle corri
spondenti sia ali utilizzazio
ne dei combustibili previsti 
per le nuove centrali poli-
combustibile (carbone con 
l'i di zolfo e olio combustibi
le con 3% di zolfo), sia ali uti
lizzazione del carbone del 
Sulcis che e particolarmen'c 
ricco di zolfo poiché ne con
tiene circa il 7-8 < in peso 

Risultati della speri
mentazione 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 I effi
cienza di desolforazione e 
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 è previsto I uso di 
carbone locale ad alto teno
re di zolfo In particolare so 
no sta'e 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 ali 1 i sia 
utilizzando olio al 3 di zol

li valore limite di emissio
ne di S02 (400mg, Nm3) 
viene rispettato anche nel ca 
so di impiego di carbone Sul 
cis (zolfo 8> ) g-azie ali ori
ginale soluzione impiantisti 
ca adottata che prevede I im
piego di due torri di assorbi
mento con funzionamento in 
sene 

Nel contesto della spen-
mentazzione sono state an
che verificate le emissioni dei 
microinqumanti che sono 
sempre risultate contenute 
entro i limiti fissati dalla nor 
mativa 

Le caratteristiche medie 
de' gesso prodotto sono n-
spondenti ai dati di specifica 
il gesso nsulta conforme alla 
legislazione vigente sia per 
una sua utilizzazione produt
tiva sia per una eventuale d1 

scanca come rifiuto speciale 
(Dpr9\5 1982) [materialie 
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 
un desolforatore a umido 

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 

Principali sistemi per la riduzione 
dell'inquinamento atmosferico adottati dall'Enel 

PERIODO SISTEMA 19)2 1986 • Indagini ambientali pnma durante 

1950-1965 

1965-1970 

19701962 

• Aiti camini 0 Camini multitlusso 
• Captatori meccanici • Captatori eletvostatio 
• Al'camini 3*generazone 
• Captator ollefrostatic "generazione • Combustione a più stadi 
• Rendi rilevamento • Reti r levamento con modell di 
• L mutazione zolfo nei combustib I comportamento basa'i su remote 
• Indayin ambientali pr ma sensmg-

duranteedopo • M x di combustibili per ' du^e 
il prmo esercizio (R I A ) le emissioni 

• Camini mult flusso 1986-1988 • Rapporto per la valutaz one 
• Captatori elettrostatic a impatto ambienta e 

2'generatone • Desolforazione gas di combustione 
• Rei di "levamento con • Denitrificazione de lum 

n odellodi comportamento (fl duzione calali! ca degli ossia 
• .imitazione zollo ne di azoto! 

combustici 

Schema delle misure adottate dall'Enel 
per la prevenzione dell'inquinamento atmosferico 

LIMITAZIONE DELLE EMISSIONI 
INQUINANTI 

Accorgimenti per limitare la polverosità 
nelle fasi di movi Tentazione e stoccag
gio del carbone 
Introduzione di sistemi di combustione di 
tipo avanzato e diminuzione carichi ter
mici per minimizzare la formazione di 
ossidi ai azoto 
Abbattimento del particolatc con precipi
tatoti elettrostatici a elevatissima etti-
cienza e attuabilità 
Abbattimento degli ossidi di zolfo con si
stemi 

industrialmente provati ad alta efficienza 
e affidabilità 

Abbattimento degli ossidi di azoto con si
stemi industrialmente provati ad alta effi
cienza e affidabilità 

OTTIMIZZAZIONE E CONTROLLO 
DELLA DISPERSIONE ATMOSFERICA 

Altocamino multiflusso 

Rete automatica di rilevamento della 
qualità dell aria 

Modelli di comportamento 

Interventi operativi di esercizio 

Il «Progetto ambiente» 
in difesa della salute 

M L Enel ha sempre operato nell am
bito d i orientamenti e programmi coe
renti con il quadro normativo di riferi
mento sia nazionale sia comunitario 
consapevole che le scelte energetiche 
devono essere fatte non solo per garan
tire tutta la produzione di energia ne
cessaria allo sviluppo e al benessere del 
Paese ma anche nel rispetto della salu
te degli individui minimizzando i rischi 
e assicurando la difesa dell ambiente 

E infatti nello sviluppo dei progetti 
unificati e nella realizzazione degli im 
pianti si è sempre posta la massima at 
tenzione alla progettazione di tutte le 
opportune salvaguardie applicando 
modalità tali da minimizzare I impatto 
delle centrali sull ambiente 

L adozione di questi interventi è awe 
nuta in modo graduale compatibi lmen
te con la disponibilità delle tecnologie 
applicabil i e ha richiesto un notevole e 
costante incremento della quota degli 
investimenti per la protezione ambien
tale sul totale degli investimenti dell En
te 

Nel 1986 è stato poi varato il Progetto 
Ambiente Si è trattato di una coraggio
sa assunzione di responsabilità con la 
quale I Enel t\d adottato dutonomamen 
te provvedimenti di riduzione delle 

emissioni dai propri impianti provvedi
menti che hanno anticipato il contesto 
normativo derivante dall applicazione 
delle direttive comunitarie che erano a 
quel tempo ancora in discussione In 
particolare il Proget'o Ambiente p'eve 
de la realizzazione di centrali unificate 
policombustibile ( in grado cioè di uti 
lizzare indifferentemente carbone gas 
naturale od ol io) con equivalente im
patto ambientale 

Il raggiungimento degli obiett iv deli
neati dal Progetto Ambiente viene per
seguito tramite l applicazione di predi
sposizioni progettuali e impiantistiche 
d avanguardia per la riduzione degli os 
sidi di azoto (NOx) dell anidride solfo
rosa (S02) e del particolato 

Nel 1988 i programmi del Progetto 
Ambiente sono infine 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 pro
prio statuto gli impongono ma anche 
consapevole di dare una risposta corag
giosa e positiva alla domanda di qualità 
della vita e di salvaguardia ambientale 
che es sempre più pressante nel Paese 
cosi come nelle strategie aziendali 


