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Sommario — Una significativa sorgente globale di emis-
sioni di CO, di origine antropica ¢ rappresentata dalle
attivita di produzione di energia elettrica che utilizzano
carbone come combustibile. Nel presente lavoro ¢ for-
nito il quadro rappresentativo delle condizioni di eser-
cizio autorizzate per le centrali a carbone presenti in
Italia, con particolare riferimento alle migliori tecniche
disponibili adottate in ambito comunitario anche sul-
I’efficienza energetica. Queste installazioni sono rego-
lamentate infatti dalla legislazione europea in materia
di riduzione e prevenzione dell’inquinamento ed in par-
ticolare dalla direttiva comunitaria 2010/75/UE nota
come direttiva IED (direttiva sulle emissioni industriali —
prevenzione e riduzione integrata dell’inquinamento).
In linea con le disposizioni comunitarie le centrali a
carbone in Italia devono essere in possesso di una auto-
rizzazione che tiene conto delle migliori tecniche di-
sponibili — BAT, contenente tutte le misure necessarie
affinché I’esercizio degli impianti avvenga garantendo
un adeguato livello di protezione dell’ambiente interes-
sato dalle emissioni riconducibili all’attivita industriale
presente. In particolare, le autorizzazioni riportano le
condizioni operative di esercizio, i valori limite di
emissione per gli inquinanti pertinenti nelle diverse ma-
trici ambientali (acqua, aria, suolo), le modalita di mo-
nitoraggio e controllo. L’insieme di tali prescrizioni
tecnico/gestionali contenute nelle autorizzazioni assicu-
rano il rispetto delle prestazioni ambientali di riferi-
mento previste a livello europeo, permettendo una con-
siderevole riduzione delle emissioni industriali per tutti i
principali inquinanti.

Parole chiave: grandi impianti di combustione, emissioni in-
dustriali, autorizzazione integrata ambientale, migliori tecni-
che disponibili, efficienza energetica.

COAL FIRED POWER PLANTS IN
ITALY FROM PAST TO FUTURE

Abstract — A relevant source of global emissions of CO,
from human activities is due to the burning of fossil fu-
els to generate energy. This paper focuses on Italian
coal power plants especially with regard to implemen-
tation of EU best available techniques (BAT) related to
energy efficiency. In particular, it reviews IPPC permits
adopted for the Italian coal power plants as regulated
by the recent EU legislation on Industrial Emissions
Directive — integrated pollution prevention and control
(IPPC-IED). According to such a piece of legislation,
IPPC permits should be based on BAT in order to reach
an adequate level of environmental protection and
should establish all the necessary measures including
operating conditions, emission limit values for relevant
polluting substances as well as monitoring require-
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ments. Possible emissions to water, air, soil as well as
energy efficiency, waste production, use of raw materials
as well as recovering and recycling, prevention of acci-
dents and restoration of the site upon closure are taken
into account in IPPC permits. The aim of this paper is
to provide a synthesis of relevant emission limit values
in [PPC permit releases to Italian coal power in order to
achieve an adequate level of environmental protection.

Keywords: large combustion plants, industrial emissions, IP-
PC permit, best available techniques, energy efficiency.
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1. INTRODUZIONE

Le emissioni di gas serra riconducibili al settore del-
la produzione di energia elettrica, su scala globale,
rappresentano circa il 30% delle emissioni totali
(Fig. 1). Sicuramente un contributo rilevante all’in-
terno del settore energetico, ¢ rappresentato dalle cen-
trali di combustione a carbone (US EPA, 2017a), co-
me evidenziato anche in Figura 2 nella quale sono
rappresentate le emissioni di CO, derivanti dalla pro-
duzione di energia elettrica in Italia (ISPRA, 2017).
A fronte di questi dati, va pero considerato che il
progresso tecnologico da un lato e 1’evoluzione
normativa comunitaria € nazionale dall’altro, han-
no portato ad un miglioramento tecnico e gestio-
nale nella conduzione delle attivita industriali, as-
sicurando il raggiungimento ed il mantenimento di
prestazioni in linea con le indicazioni delle diretti-
ve europee per le emissioni industriali e limitando
cosi "impatto dell’attivita produttiva presente.
Nel presente lavoro ¢ fornito il quadro rappresen-
tativo delle condizioni di esercizio autorizzate per
le centrali a carbone presenti in Italia, con partico-
lare riferimento alle migliori tecniche disponibili
adottate in ambito comunitario anche sull’efficien-
za energetica.

2. MATERIALI E METODI
2.1. La normativa comunitaria di riferimento
Le principali attivita industriali ed in particolare le

centrali con potenza non inferiore a 50 MW termi-
ci, 1 cosiddetti “Grandi Impianti di Combustione”,
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Figura 1 — Emissioni di gas serra per settore riferite al 2015 negli Stati Uniti (fonte dati: US-EPA, 2017b) e in

Europa (fonte dati: EEA, 2017)
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Figura 2 — Emissioni di anidride carbonica (Mt/an-
no) in Italia derivanti dalla produzione di
energia elettrica, per tipo di combustibile
(fonte dati: ISPRA, 2017)

a livello comunitario sono regolamentate dalla di-
rettiva europea 2010/75/UE relativa alle emissioni
industriali — prevenzione e riduzione integrate del-
I’inquinamento, nota con 1’acronimo 1ED (/ndu-
strial Emissions Directive), che ¢ lo strumento le-
gislativo vigente in materia di IPPC (Integrated
Pollution Prevention and Control). Le norme IPPC
da vent’anni ormai, la prima direttiva risale al
1996, disciplinano le modalita attuative finalizza-
te alla prevenzione e alla riduzione integrate del-
I’inquinamento generato dalle principali categorie
di impianti industriali, assicurando, per i principa-
li e caratteristici inquinanti riconducibili ad una
specifica attivita industriale, il conseguimento di
un elevato livello di protezione dell’ambiente nel
suo complesso, non piu considerando separata-
mente 1 singoli contributi emissivi nelle varie ma-
trici ambientali, ma esaminando 1’intero quadro
ambientale di riferimento; saranno pertanto presi
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in considerazione tutti i contributi, in aria, acqua e
suolo, riconducibili ad un impianto inserito in un
contesto ambientale specifico, per porre in essere
le conseguenti opportune azioni correttive, allo
scopo ultimo di pervenire ad una protezione coor-
dinata dell’ambiente.

La normativa IED prevede una gestione controlla-
ta delle materie prime impiegate, I’utilizzo effi-
ciente dell’energia, nonché il miglioramento delle
prestazioni ambientali dell’installazione, attraver-
so I’applicazione delle migliori tecniche disponi-
bili (BAT). Per ciascuna attivita industriale ¢, per-
tanto, rilasciata un’autorizzazione che regolamen-
ta I’esercizio dell’impianto e che contiene, per cia-
scuna matrice ambientale, i valori limite e le pre-
scrizioni ambientali da rispettare o da conseguire
mediante opportuni interventi di adeguamento im-
piantistici e/o gestionali, e le metodologie e le fre-
quenze di monitoraggio e controllo delle emissio-
ni. Per I’attribuzione dei valori limite di emissione
da associare alle diverse tipologie di attivita indu-
striali, sono presi come riferimento i corrispondenti
documenti europei i cosiddetti BAT Reference Do-
cument (BRef) che associano specifiche BAT ai
vari processi industriali e propongono, a seconda
della tecnica utilizzata, il relativo range di valori
limite conseguibili.

Il primo BRef relativo ai grandi impianti di com-
bustione “BRef for Large Combustion Plants” ri-
sale al luglio 2006 ed ha rappresentato un primo
orientamento per la definizione delle condizioni di
esercizio da prescrivere nelle autorizzazioni rila-
sciate alle centrali esistenti. I1 31 luglio 2017 ¢ sta-
ta emanata la decisione di esecuzione della Com-
missione europea che stabilisce le conclusioni sul-
le migliori tecniche disponibili (BAT Conclusions)
per il settore dei grandi impianti di combustione;



tale documento riporta i valori limite di emissione
per le varie tipologie di centrali di combustione,
nonché le altre condizioni di esercizio, divenute
vincolanti con ’entrata in vigore della direttiva
IED. Oltre a cio, le Conclusioni sulle BAT del 2017
riepilogano anche le tecniche da applicare per ot-
timizzare la combustione e per ridurre le emissio-
ni in atmosfera di CO e delle sostanze incombuste
(BAT 6), quelle per ampliare I’efficienza energeti-
ca delle unita di combustione (BAT 12) e quelle
specificatamente rivolte alle unita alimentate a car-
bone (BAT 19), con le relative specifiche di appli-
cabilita e i livelli di efficienza energetica associa-
ti. Nella tabella seguente (Tab. 1) sono riportate a
titolo di esempio le principali tecniche sull’effi-
cienza energetica applicabili alle unita di combu-
stione, nonché quelle specifiche per gli impianti
alimentati a carbone. In particolare, 1’efficienza
energetica di una caldaia alimentata a carbone (o li-
gnite) ¢ strettamente legata alla natura del combu-
stibile e alla temperatura dell’aria ambiente; ¢ pos-
sibile pertanto ottimizzare alcuni parametri ad
esempio attraverso la movimentazione a secco del-
le ceneri pesanti, 1’ottimizzazione della combu-
stione attraverso un eccesso di aria (tipicamente tra
il 15% e il 20%) e la temperatura del vapore e del
flusso gassoso in uscita alla caldaia (tipicamente
tra 120 °C e 180 °C). Anche I’impiego di sistemi
di controllo avanzati della combustione contribui-
sce ad un miglioramento dell’efficienza energetica.
Le ceneri pesanti secche sono fatte cadere dal for-
no su un nastro trasportatore meccanico e, dopo es-
sere state riconvogliate nel forno per una nuova
combustione, sono raffreddate all’aria ambiente. Si
recupera energia utile sia dalla ricombustione del-
la ceneri sia dal loro raffreddamento.

La recente emanazione del documento sulle BAT
Conclusions per i grandi impianti di combustione
comportera nei prossimi mesi il riesame di tutte le
autorizzazioni rilasciate alle centrali in esercizio in
Italia, per allineare le condizioni autorizzative alle
nuove prestazioni individuate, dal momento che la
direttiva IED, all’art. 21, comma 3, prevede che,
entro quattro anni dalla data di pubblicazione del-
la decisione sulle conclusioni sulle BAT, siano ri-
viste e se necessario aggiornate tutte le condizioni
dell’autorizzazione rilasciata, per garantire la con-
formita di un’installazione alle nuove indicazioni
contenute nelle Conclusioni sulle BAT e applicabili
all’impianto in questione. Con riferimento alla nor-
mativa [IPPC per i grandi impianti di combustione,
entro il 17 agosto del 2021, cio¢ quattro anni dopo
la pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale del-
I’Unione Europea delle BAT Conlusions, dovra es-
sere completato, laddove necessario, 1’adegua-
mento delle installazioni, anche per il rispetto dei
valori limite di emissione previsti dalle nuove Con-
clusioni sulle BAT. I riesami delle autorizzazioni
per le centrali a carbone pero non potranno pre-
scindere dal prendere in considerazione le recenti
indicazioni riportate nel documento di Strategia
Energetica Nazionale (2017), che ipotizza un oriz-
zonte temporale per il phase out del carbone al
2025. In quest’ottica le autorizzazioni da rilascia-
re agli impianti di produzione di energia elettrica
alimentati a carbone dovranno probabilmente re-
golamentare piu che I’adeguamento delle installa-
zioni alle prestazioni ambientali previste dai pit re-
centi documenti comunitari, la progressiva ferma-
ta degli impianti in linea con le politiche naziona-
li illustrate nel documento di Strategia Energetica
Nazionale.

Tabella 1 — Tecniche per aumentare ’efficienza energetica delle unita di combustione

BAT

Tecnica

a. Ottimizzazione della combustione

b. Ottimizzazione delle condizioni del fluido di lavoro (gas o vapore)

BAT 12: aumentare I’effi-
cienza energetica applican-

c. Ottimizzazione del ciclo del vapore

do una combinazione ade- | d. Riduzione al minimo del consumo di energia

guata delle tecniche indica- ¢ f ¢ h. Preriscaldamento dell’aria di combustione / combustibile // acqua di alimentazione

te (unita in funzione >
1.500 ore/anno)

g. Sistema di controllo avanzato

i. Recupero di calore da cogenerazione (CHP)

1. Accumulo termico

BAT 19: aumentare I’effi-

a. Movimentazione a secco delle ceneri pesanti

cienza energetica della
combustione di carbone e/o
lignite

Le ceneri pesanti secche sono fatte cadere dal forno su un nastro trasportatore meccanico e, do-
po essere state riconvogliate nel forno per una nuova combustione, sono raffreddate all’aria am-
biente. Si recupera energia utile sia dalla ricombustione della ceneri sia dal loro raffreddamento.
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2.2. La normativa nazionale di recepimento

La direttiva europea 2010/75/UE in Italia ¢ stata
recepita con il D.Lgs 46/2014 che rappresenta il
vigente strumento legislativo in materia di preven-
zione e riduzione integrate dell’inquinamento e che
ha introdotto specifiche modifiche al D.Lgs 152/06
(testo unico ambientale) per allineare le disposi-
zioni normative nazionali a quanto previsto a li-
vello comunitario. In ambito nazionale I’autoriz-
zazione prevista dalle norme IPPC, al fine di re-
golamentare 1’esercizio degli impianti industriali,
prende il nome di Autorizzazione Integrata Am-
bientale (AIA), all’interno della quale trovano ap-
plicazione tutte le disposizioni da impartire per ga-
rantire un funzionamento degli impianti compati-
bile con il contesto ambientale e in linea con le pre-
stazioni di riferimento previste a livello europeo. 1l
rilascio di tale autorizzazione in Italia ¢ di compe-
tenza statale, a carico del Ministero dell’ambiente
e della tutela del territorio e del mare, per le mag-
giori realta industriali nazionali, installazioni di
particolare valenza ambientale e strategica per il
Paese e considerate maggiormente inquinanti per
tipologia di attivita o per estensione dell’impianto,
vale a dire le raffinerie, le acciaierie integrate, le
centrali termoelettriche con potenza superiore ai
300 MW termici e gli impianti chimici con capa-
cita produttiva annua al di sopra di specifiche so-
glie. Per gli stabilimenti al di sotto delle suddette
soglie e per le altre categorie produttive previste
dalla normativa IPPC, il rilascio delle AIA ¢ de-
mandato alle Regioni che in alcuni casi delegano
per questo scopo le Province territorialmente com-
petenti (Cafaro et al., 2015).

Guardando alla totalita delle installazioni indu-
striali nazionali, siano esse di competenza statale o
regionale, gli impianti IPPC in Italia sono circa
6.000 (ARPA Emilia Romagna, 2017), distribuiti
su quasi tutto il territorio nazionale, ma localizza-
ti maggiormente nelle Regioni settentrionali. In re-
alta anche se numericamente la zona del bacino pa-
dano ¢ caratterizzata da una massiccia presenza di
attivita industriali soggette alle norme in materia
di IPPC, esistono in diverse parti del territorio na-
zionale specifiche aree nelle quali piu installazio-
ni, di diversa tipologia, quali centrali termoelettri-
che, raffinerie e impianti chimici, e spesso anche di
grandi dimensioni, sono concentrate in limitate
porzioni di territorio. In tali siti le attivita produt-
tive sono fortemente integrate al fine di condivi-
dere i costi delle infrastrutture e dei servizi, nonché
per il riutilizzo delle materie prime secondarie e
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Figura 3 — Principali centrali a carbone esistenti in
Italia (fonte dati: Cafaro et al., 2015)

per il recupero dell’energia (Taddeo et al., 2012).
Queste zone sono maggiormente esposte a possibili
alterazioni degli equilibri ambientali, con gravi ri-
percussioni nelle diverse matrici ambientali, aria,
acqua, o suolo che possono comportare un fattore
di rischio per I’ambiente e la popolazione; il rila-
scio di un’autorizzazione ad un’installazione che
insiste in uno specifico polo industriale, cosi come
1 monitoraggi e i controlli previsti dall’ AIA, devo-
no necessariamente tenere conto anche dei possi-
bili contributi riconducibili alle attivita industriali
limitrofe. Proprio in questi distretti industriali tal-
volta si ritrovano, tra le varie attivita coinsediate,
anche alcune delle principali centrali a carbone at-
tualmente in esercizio in Italia, come nel caso del-
I’area di Porto Marghera, di Brindisi, di Porto Tor-
res, il cui contributo emissivo va quindi a sommarsi
a quello degli altri impianti insistenti nella stessa
zona (Fig. 3).

2.3. Contesto industriale considerato e relativo
assetto autorizzativo

In Italia ci sono circa 120 centrali termoelettriche
con potenza termica installata maggiore di 300 me-
gawatt e pertanto soggette al rilascio dell’AIA a li-
vello statale da parte del Ministero dell’ambiente e
della tutela del territorio e del mare (MATTM,
2017). Tra di esse, la maggior parte ¢ alimentata a
gas naturale, in linea con le tendenze in atto a livello
comunitario (EEA, 2013), le restanti sono alimen-
tate con combustibili solidi (carbone) o altri com-
bustibili, come ad esempio combustibili gassosi di



Tabella 2 — Rendimento termico (%) per le centrali termoelettriche nazionali alimentate a combustibili solidi esa-
minate (MATTM, 2017; Commissione Europea, 2006 e 2017; Mazziotti et al. 2017)

Tipo di installazione

Cogenerazione CHP

Centrale termoelettrica alimentata a carbone

PC 43-47 (impianto nuovo)

Rendimento termico (%) (BRef 2006)

FBC > 41 (impianto nuovo)

PFBC > 42 (impianto nuovo)

75 — 90 (impianto esistente)

36 — 40 (impianto esistente)

45 — 46 (impianto nuovo > 1 000 MW)

36,5 — 41,5 (impianto nuovo < 1 000 MW)

Rendimento termico (%) (BATC, 2017)

33,5 — 44 (impianto esistente > 1 000 MW)

32,5 — 41,5 (impianto esistente < 1 000 MW)

Centrale n. 1 (%) 38
Centrale n. 2 (%) 36
Centrale n. 3 (%) 36

Centrale n. 4 (%) -

Centrale n. 5 (%) 90

PC: combustione a polvere; FBC: combustione a letto fluido; PFBC: combustione a letto fluido sotto pressione.

sintesi delle limitrofe raffinerie. Per il presente la-
voro, sono state prese in considerazione le centrali
a carbone insistenti sul territorio italiano (MATTM,
2017). 1l confronto per questi impianti tra il primo
documento di riferimento a livello europeo (BRef
2006), le Conclusioni sulle BAT recentemente ema-
nate e le condizioni di esercizio prescritte nelle AIA
nazionali rilasciate, mostra come tali impianti ita-
liani gia eserciscono secondo modalita tecnico/ge-
stionali in linea con le recenti prestazioni di riferi-
mento formulate in ambito comunitario che do-
vranno essere perseguite nei prossimi quattro anni.
A tale riguardo sono stati selezionati a titolo esem-
plificativo i 5 impianti italiani alimentati a carbo-
ne ritenuti di maggiore interesse con riferimento
ad uno o piu dei seguenti aspetti: potenza termica
installata; ore effettive di esercizio annue; colloca-
zione in zone particolarmente sensibili o per la pre-
senza di altre attivita industriali a gravare sul qua-
dro ambientale di riferimento, o per la presenza di
centri abitati attigui e pertanto particolarmente su-
scettibili di attenzioni da parte della popolazione.

Per essi ¢ stato condotto un approfondimento sul
rendimento termico, confrontando 1 livelli di effi-
cienza energetica riportati nel BRef di riferimento
del 2006 e nelle BAT Conclusions del 2017 con le
prestazioni dichiarate dai gestori degli impianti in
sede di domanda per il rilascio dell’AIA (Tab. 2).

Nel seguito sono rapportati poi, per i principali ma-
croinquinanti, i valori limite di emissione indicati
nei documenti di riferimento a livello europeo, ov-
vero il BRef del 2006 e le Conclusioni sulle BAT

dx.doi.org/10.14672/ida.v4i4.1314

del 2017, con le condizioni di esercizio prescritte
nelle AIA nazionali rilasciate e i dati forniti an-
nualmente dai gestori, come prescritto nelle auto-
rizzazioni, sulle effettive emissioni registrate du-
rante 1’esercizio degli impianti (Tab. 3). Nella ta-
bella sono indicate espressamente anche le medie
temporali con le quali verificare la conformita ai
valori limite di emissione prescritti, dal momento
che le nuove Conclusioni sulle BAT hanno intro-
dotto una ulteriore piu stringente condizione per
I’esercizio degli impianti: andranno infatti rispettati
contemporaneamente un valore limite come media
mensile ed uno come media giornaliera. Da tale
confronto emerge come gli impianti considerati gia
eserciscono secondo prescrizioni e valori limite di
emissione in linea con le recenti prestazioni di ri-
ferimento formulate in ambito comunitario che do-
vranno essere perseguite nei prossimi quattro anni.
Oltre agli inquinanti principali nelle Conclusioni
sulle BAT ¢ previsto anche il monitoraggio delle
emissioni in atmosfera di mercurio, considerato un
inquinante caratteristico e particolarmente rilevan-
te nel processo di combustione del carbone (Glodek
e Pacyna, 2009). Il mercurio ¢ divenuto ormai un
inquinante su scala globale a causa delle massicce
emissioni nell’ambiente derivanti da sorgenti di ori-
gine antropica e naturale, per questo per tale so-
stanza ¢ stato sottoscritto nell’ottobre 2013 uno spe-
cifico trattato internazionale, la Convenzione di Mi-
namata (Minamata Convention on Mercury, 2013).
Tale Convenzione prevede che ogni Stato debba
mettere in atto opportune misure mirate alla ridu-
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8 Tabella 3 — Valori limite di emissione autorizzati per le centrali a carbone in Italia esaminate, confrontati con i
- valori di riferimento del BRef 2006, delle Conclusioni sulle BAT 2017 e dei dati forniti dai gestori
< degli impianti. (fonte dati: Commissione Europea, 2006 e 2017; MATTM, 2017)
Centrale di Potenza BRef Conclusioni BAT Valori limite AIA Report
combustione termica Inquinante | (luglio 2006) (luglio 2017) (mg/Nm?) gestore 2016*
a carbone (MWt) (mg/Nm?) (mg/Nm?) & (mg/Nm?)
B <85 -200 (m.g.) 80 (m.g.)
NOx 90-150(m-g) ' 65 150 (m.a) 100 (m.o.) 61,23
4.260 totali B 25-205 (m.g.) 80 (m.g.)
Centrale n. 1 (3 gruppi) SO, 20 -150 (m.g.) 10— 130 (m.a) 100 (m.o.) 47,71
. B 3-14 (m.g.) 8 (m.g.)
Polveri 5-20(m.g.) -8 (ma) 10 (m.o.) 3,21
B <85-200 (m.g.) 150 (m.m.)
NOx 1 90-200(m-g) ' 65 150 (m.a) 130 (mm.dal 1012019) ‘2036
6.560 totali B 25-205 (m.g.) 150 (m.m.)
Centralen. 2/ 4 o ruppi) $0, 20-200(m-g) 14130 (ma) 130 (m.m. dal 1/01/2019) 80,56
. _ 3-14(m.g.) 15 (m.m.)
Polveri | 5-20(m.g.) 2-8(ma) | 10 (m.m. dal 1/01/2019) 4,52
B <85 -200 (m.g.)
NOy 90 — 200 (m.g.) 65— 150 (m.a) 180 (m.g.) 96,6
Gruppo 1: 420 B 25-205 (m.g.) 200 (m.a.)
Centrale n. 3 Gruppo 2: 435 SO, 20 -200 (m.g.) 10— 130 (m.a.) 220 (m. 48h) 81,85
. 3-20(m.g.)
Polveri 5-25(m.g.) 2-12(ma) 20 (m.m.) 49
B <85 -200 (m.g.) 200 (m.m.)
Gruppo 1: 415 Ox 907200MMe) 65150 (ma) 220 (m. 48h) 157,75
Gruppo 2: 430 B 25-205 (m.g.) 200 (m.m.)
Centralen. 4 o bho3:703 S0 20-200(mg) | 15 "30(ma) 220 (m. 48h) 100
Gruppo 4: 793 3-20(m
. B .g) 20 (m.m.)
Polveri 5-25(m.g) 212 (ma) 22 (m. 48h) 2,25
155-210 (m.g.)
NOy 90 —200 (m.g.) 100 — 180 (m.a.) 200 (m.g.) 168,33
. B 135-220 (m.g.)
Centrale n. 5| Gruppo 3: 200 SO, 100 — 250 (m.g.) 95200 (m.a.) 250 (m.g.) 140,67
. B 4-25(m.g.)
Polveri 5-25(m.g.) 214 (ma) 5 (m.g.) 0,58
m.o. = media oraria; m.g. = media giornaliera; m.m. = media mensile; m.a. = media annuale; m. 48h = media 48 ore.
* Valore mediato per tutti i gruppi come media annuale delle medie mensili

Tabella 4 — Migliori tecniche disponibili specifiche per la riduzione delle emissioni di mercurio (BAT 23 delle
Conclusioni sulle BAT del 2017)

Tecnica Descrizione Applicabilita

Adsorbimento di mercurio e/o PCDD/F mediante un sor-
bente al carbonio, quale il carbone attivo (alogenato),
con o senza trattamento chimico. Generalmente usata in Generalmente applicabile
combinazione con un precipitatore elettrostatico o un fil-
tro a manica

Iniezione di carboni assor-
benti (carboni attivi o car-
boni attivi alogenati) negli
effluenti gassosi

Aggiunta di composti alogenati (ad esempio additivi bro-
Additivi alogenati aggiun- murati) nel forno per ossidare il mercurio elementare in
ti al combustibile o inietta- specie solubili o in forma di particolato, facilitando in
ti nel forno tal modo la rimozione del mercurio in sistemi di abbat-
timento a valle

Generalmente applicabile nel caso di
combustibili a basso tenore di alogeni

Lavaggio, dosaggio e miscela del combustibile per limi- L’applicabilita ¢ subordinata all’esito di
Pretrattamento del combu- | tare/ridurre il tenore di mercurio o migliorare la cattura | uno studio preliminare volto a caratteriz-
stibile del mercurio tramite i dispositivi di riduzione dell’in- | zare il combustibile e a stimare 1’efficacia
quinamento potenziale della tecnica

Applicabile subordinatamente ai vincoli
Utilizzo di un combustibile a basso tenore di ceneri o imposti dalla disponibilita dei vari tipi di
metalli combustibile, che puo dipendere dalla po-
litica energetica dello Stato membro

Scelta del combustibile
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zione e al controllo dei livelli di inquinamento im-
putabili al mercurio. Nel caso di attivita produttive
responsabili di contribuire significativamente alle
emissioni di mercurio nell’ambiente, come le cen-
trali a carbone, questo si traduce nell’utilizzo delle
migliori tecniche disponibili (Tab. 4) e nella fissa-
zione di uno specifico valore limite di emissione da
rispettare (Tab. 5), per garantire un limitato appor-
to di mercurio nell’atmosfera.

Per completare il quadro ambientale di riferimen-
to delle emissioni in atmosfera di una centrale ali-
mentata a carbone, nella successiva tabella (Tab. 6)
¢ riportato anche il confronto tra i valori autorizzati
e quelli previsti dalla normativa per ulteriori in-
quinanti caratteristici derivanti dal processo di
combustione del carbone. In questo caso i limiti di
emissione autorizzati sono comparati con quelli
previsti dalle disposizioni normative nazionali ed
in particolare dal decreto legislativo n. 152 del
2006 e successive modifiche e integrazioni (Testo
Unico Ambientale) che rappresenta lo strumento
legislativo di riferimento vigente anche in consi-
derazione che tali inquinanti non sono riportati in
maniera puntuale nelle Conclusioni sulle BAT.

In tale contesto, in cui deve essere assicurato un eser-
cizio degli impianti che rispetti ogni condizione di
esercizio prevista in AIA, assumono notevole rile-
vanza i sistemi di gestione, nonché le metodologie di
controllo e di monitoraggio previste dalla normativa
ai fini della verifica del rispetto dei valori limite di
emissione prescritti. [l monitoraggio delle emissioni,
in adempimento alle prescrizioni dell’ AIA infatti, co-
stituisce un prezioso strumento per individuare even-
tuali situazioni critiche che potranno essere oggetto
di successive specifiche valutazioni e se necessario
di ulteriori aggiuntive misure di pianificazione.

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

Le recenti disposizioni normative europee in mate-
ria di prevenzione e riduzione integrate dell’inqui-
namento, che hanno quindi fissato valori limite di
emissione e condizioni di esercizio molto rigorose
per i principali impianti industriali esistenti, hanno
avuto forti ripercussioni per le installazioni insisten-
ti sul territorio italiano; tra le categorie che hanno
maggiormente risentito delle nuove politiche euro-
pee ci sono le centrali a carbone. Cid ha portato alla
chiusura di alcune “storiche” centrali italiane in eser-
cizio da decenni e non ritenute piu adeguate alle pre-
stazioni di riferimento richieste tanto a livello nazio-
nale che comunitario, centrali che in questi anni han-
no progressivamente dismesso i gruppi a carbone fer-
mando definitivamente le proprie attivita. In parti-
colare nel 2016 si ¢ registrata una diminuzione di ol-
tre il 10% delle importazioni di carbone in Italia
(MISE, 2017). Diversamente da queste pero, alcuni
impianti di combustione a carbone hanno puntato
sull’implementazione e applicazione di tutti gli in-
terventi tecnico-gestionali previsti dalle normative
IPPC vigenti, ad esempio installando sui punti di
emissione dei gruppi in esercizio presidi ambientali
per la limitazione delle emissioni di ossidi di azoto,
degli ossidi di zolfo, delle polveri. Paragonando quin-
di i valori di emissione per i principali macroinqui-
nanti prima ¢ dopo il rilascio dell’AIA, si puo ri-
scontrare una significativa riduzione del carico emis-
sivo in atmosfera. La Tabella 7 riporta quindi per le
centrali esaminate, il dato delle emissioni in atmo-
sfera dichiarato dal gestore in sede di domanda di
AlA, o in assenza di questo dato il valore prescritto
nella precedente autorizzazione, confrontato con il
dato riferito all’esercizio degli impianti nel 2016.

Tabella 5 — Valori limite di emissione autorizzati per il mercurio per le centrali a carbone in Italia esaminate,
confrontati con i valori di riferimento delle Conclusioni sulle BAT del 2017 (fonte dati: Commis-

sione Europea, 2017; MATTM, 2017)

Centrale di combustione a Potenza termica Inquinante Conclusioni BAT (luglio 2017) Valori limite AIA
carbone (MWt) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Centrale n. 1 4.260 totali 0,05
(3 gruppi) Media discontinua
Centrale n. 2 6.560 totali 0,04
(4 gruppi) Media annuale
. O]
Centrale n. 3 gﬁggg ; ji(S) <1-4 Media():i?:continua
Hg Media annua o media dei
Gruppo 1: 415 .
campioni su un anno
Centrale n. 4 Gruppo 2: 430 0,05 ®
Gruppo 3: 793 Media discontinua
Gruppo 4: 793
0,10
Centrale n. 5 Gruppo 3: 200 Media discontinua
(1) 1l valore limite fa riferimento al D.Lgs 152/06 che prevede la misura di Cd + Hg + T
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Tabella 6 — Valori limite di emissione autorizzati per specifici inquinanti per le centrali a carbone in Italia esa-

minate, confrontati con i valori di riferimento normativi nazionali (fonte dati: D.Lgs 152/06 e s.m.i.;
MATTM, 2017)

Soe;g:::i:;e Inquinante D.Lgs 152/06 (mg/Nm?) Sazione 6, Parte II, Valori limite
1 Allegato II alla Parte V AIA (mg/Nm?)
a carbone
Hg: 0,05
Cd+TI+Hg 0,1
Cd +TI: 0,05
As + Cr VI + Co + Ni (resp.): 0,5
Centrale n. 1 As+Sb+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn Se + Te + Ni (polv.): 1 0,5
Sb+CrllI+Mn+Pd+Pb+Pt+Cu+Rh+Sn+V:5
IPA 0,1 0,01
PCDD/PCDF 0,01 0,1 ng/Nm?
Be 0,05 0,04
Cd+Tl+Hg 0,1 0,08
As+ Cr VI+ Co + Ni
. Lo . . 0,5 0,4
(frazione respirabile ed insolubile)
Centrale n. 2 Se + Te + Ni (sotto forma di polvere) 1 0,8
Sb+ Crlll+Mn+Pd+Pb+Pt+Cu+Rh+Sn+V 5 4
IPA 0,1 0,01
PCDD/PCDF 0,01 0,1 ng/Nm?
Be: 0,05
+TI+ ?
Be, Cd+ Tl + Hg Cd + Tl + Hg: 0,1 0,05
c len. 3 As + Cr VI + Co + Ni (resp.) As + Cr VI + Co + Ni (resp.): 0,5
entrale n. Se + Te + Ni (polv.) Se + Te + Ni (polv.): 1 0.5
Sb+ CrlII+Mn+Pb+Cu+V Sb+Crlll + Mn+Pd+Pb+Pt+Cu+Rh+Sn+V:5
IPA 0,1 0,01
Be 0,05 0,05
Cd+Tl+Hg 0,1 0,05
As+ Cr VI+ Co + Ni
. - . . 0,5 0,5
(frazione respirabile ed insolubile)
Centrale n. 4 -
Se + Te + Ni 1 05
(sotto forma di polvere) ’
Sb+Crlll + Mn+Pd+Pb+Pt+Cu+Rh+Sn+V 5 0,5
IPA 0,1 0,01
. Sazione 6, Parte II, Limiti D.Lgs
Metalli Allegato II alla Parte V 152/06
Centrale n. 5 IPA 0.1 0.01
PCDD/PCDF 0,01 0,1 ng/Nm?

Tabella 7 — Confronto per le centrali esaminate tra i dati emissivi prima e dopo il rilascio dell’AIA. (fonte dati:

MATTM — Portale AIA)

Centrale di combustione a carbone Inquinante Ante AIA (mg/Nm?) Post AIA (mg/Nm?)
NOy 100* 61,23
Centrale n. 1 SO, 100* 47,71
Polveri 15% 3,21
NOy 161,10%* 120,36
Centrale n. 2 SO, 153,75%* 80,56
Polveri 13,93%* 4,52
NOy 469,12%* 96,6
Centrale n. 3 SO, 997,85%%* 81,85
Polveri 15,3%%* 49
NOy 340,25%* 157,75
Centrale n. 4 SO, 642,25%%* 100
Polveri 5,13%%* 2,25
NOy 543%%% 168,33
Centrale n. 5 SO, 374%%% 140,67
Polveri Qk* 0,58
* Dato autorizzato. ** Dato emissivo 2005. *** Dato emissivo 2004.
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Tabella 8 — Stato degli impianti di combustione a carbone in Italia autorizzati a livello statale. (Fonte dati:

MATTM, 2017)

Impianto di combustione Potenza termica installata R s Ultimi interventi di

a carbone (MWt) Anno di inizio attivita ambientalizzazione Stato
Centrale n. 1 4.260 2009-2010 2009-2010 In esercizio
Centrale n. 2 6.560 1991-1993 1998 In esercizio
Centrale n. 3 855 1965-1970 2016 In esercizio
Centrale n. 4 2.431 1969-1974 2006-2007 In esercizio
Centrale n. 5 200 1972 2013 In esercizio
Centrale n. 6 849 1952-1960 - Chiuso
Centrale n. 7 400 1989-1990 - Chiuso
Centrale n. 8 1.540 1969 2001 In esercizio
Centrale n. 9 1.650 1971 - Chiuso
Centrale n. 10 580 1986-2005 2002-2005 In esercizio
Centrale n. 11 640 1992-1993 1992-1993 In esercizio

Pertanto in Italia I’attuazione di normative ambien-
tali sempre piu restrittive per regolamentare 1’eser-
cizio degli impianti di combustione di maggiori di-
mensioni, ha generato un punto di rottura rispetto al
passato che ha comportato la chiusura di centrali
ormai tecnicamente superate ¢ di conseguenza for-
temente inquinanti, per le quali non era convenien-
te investire per perseguire gli ammodernamenti tec-
nologici richiesti; cio ha anche permesso 1’imple-
mentazione ¢ la nascita di impianti tecnologica-
mente avanzati e con migliori prestazioni ambien-
tali, presi pertanto come orientamento a livello eu-
ropeo nell’ambito dei lavori per 1’individuazione
dei livelli emissivi conseguibili con 1’applicazione
delle migliori tecniche disponibili (Tab. 8).

E questo il caso per esempio di una moderna cen-
trale a carbone nata in Italia dalla riconversione di
un impianto ad olio combustibile esistente (Cen-
trale n. 1). In questa occasione ¢ stata fatta una
scelta radicale di sostituire totalmente gli impianti
esistenti con dei nuovi gruppi a carbone. Nono-
stante il passaggio ad un combustibile per sua na-
tura potenzialmente fortemente inquinante, 1’uti-
lizzo di moderne soluzioni impiantistiche e sistemi
efficienti di abbattimento delle emissioni (anche in
termini di consumo energetico per prevenire e/0 ri-
durre le emissioni) da una parte e una gestione ac-
curata del combustibile dall’altra, con 1’utilizzo di
sistemi di movimentazione e stoccaggio del carbo-
ne completamente chiusi, rendono questo impian-
to di combustione un riferimento a livello europeo.
Alcuni degli impianti in esercizio presi a riferimen-
to hanno massimizzato il recupero di calore dal ci-
clo di smaltimento dei rifiuti e dalla cogenerazione:
tali impianti sono impiegati come impianti di base
del sistema elettrico nazionale. Da tanti anni ormai

dx.doi.org/10.14672/ida.v4i4.1314

per esempio una centrale a carbone ubicata in una
estesa area industriale, sede di numerosi e differen-
ziati insediamenti produttivi, svolge una attivita di
co-combustione del carbone con i rifiuti della vici-
na citta (Centrale n. 4). Qui i rifiuti solidi urbani rac-
colti vengono sottoposti a trattamenti meccanici-bio-
logici per essere trasformati in combustibile da rifiuti
(CDR) che ¢ poi utilizzato in co-combustione con il
carbone all’interno della centrale. Si rileva che le
caratteristiche dei rifiuti impiegati (potere calorifico,
densita, umidita, composizione chimica, ecc.) in-
fluenzano il processo di combustione e conseguen-
temente 1 residui prodotti nella combustione ¢ le re-
lative emissioni. Pertanto le autorizzazioni in esse-
re devono regolamentare le tipologie e le percen-
tuali di rifiuti che possono essere utilizzati nella
combustione con il carbone. Quindi in questo caso
i rifiuti, prodotti e raccolti con un efficiente sistema
di raccolta differenziata, sono riutilizzati riducendo
la necessita di ricorrere all’utilizzo delle discariche
e rendendo D’attivita energetica esistente ambiental-
mente sostenibile e utile per il territorio. Un altro
esempio di utilizzo efficiente dell’energia con si-
gnificativi benefici da un punto di vista ambientale
¢ rappresentato da un centrale a carbone del nord
Italia (Centrale n. 5) che ormai da decenni ha rea-
lizzato un impianto di teleriscaldamento in grado di
fornire calore a circa il 70% degli edifici della limi-
trofa citta, soddisfacendo una parte rilevante della
richiesta di energia termica da parte dell’utenza. In
tale installazione sono inoltre presenti caldaie di in-
tegrazione alimentate a gas metano, caratterizzate
da elevata flessibilita di esercizio, utilizzate nei mo-
menti di picchi di richiesta termica dalle utenze pri-
vate o in caso di indisponibilita degli impianti di pro-
duzione principali. Con il teleriscaldamento si ha un
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sistema di produzione centralizzata del calore che
viene distribuito direttamente alle utenze mediante
una rete di tubazioni interrate, eliminando cosi la ne-
cessita di utilizzo di caldaie nei singoli edifici e rap-
presentando un sistema di ottimizzazione dell’effi-
cienza energetica ¢ di salvaguardia dell’ambiente.

4. CONCLUSIONI

11 proposito di eliminare gradualmente ’utilizzo del
carbone nelle centrali termoelettriche e, contestual-
mente, di limitare le attivita estrattive ¢ diventata
una misura chiave nell’agenda politica europea
(Johnstone e Hislscher, 2017; Commissione Euro-
pea, 2015). Anche in Italia gli scenari di decarbo-
nizzazione individuati dal documento di Strategia
Energetica Nazionale (2017), ipotizzano un oriz-
zonte temporale per il phase out del carbone al
2025. In attesa che si concretizzino i programmi
proposti, € importante pero sottolineare che talune
installazioni hanno gia cessato ’esercizio, mentre
altre hanno provveduto al miglioramento in termi-
ni di prestazioni ambientali per garantire il rispetto
delle normative europee ¢ nazionali di settore sem-
pre piu stringenti e puntuali. Quindi anche se 1’an-
damento della produzione elettrica in Italia ricon-
ducibile agli impianti a carbone non ha subito gran-
di oscillazioni nell’ultimo decennio, questo dato na-
sconde perd un notevole cambiamento nel modo
con cui ¢ stata prodotta questa elettricita: impianti
datati e ormai antiquati hanno lasciato il posto a
centrali tecnologicamente avanzate ed adeguate al-
le prestazioni di riferimento definite a livello euro-
peo e da conseguire per il 2021. Nonostante quindi
si sia registrato negli anni un andamento costante
dell’energia prodotta in termini quantitativi, va an-
che considerato il progresso in termini qualitativi
delle modalita di produzione di tale energia, che si
traduce anche in un miglioramento dell’efficienza
energetica, nell’attesa che i combustibili solidi tra-
dizionali lascino il posto ad altre forme di energia.
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