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1. OGGETTO 

La presente nota ha lo scopo di riportare i risultati dell’analisi sviluppata dal Gestore al 
fine di ottemperare a quanto richiesto nell’Autorizzazione Integrata Ambientale ex-DSA-
DEC-2009-0001631, pubblicato in G.U. il 17 Dicembre 2009 per l’esercizio della centrale 
termoelettrica “Teodora” di Porto Corsini concernente le emissioni in acqua di cui al par. 
9.4 del Parere Istruttorio. 

Il decreto ex-DSA-DEC-2009-0001631 prescrive che il Gestore (ENEL Produzione) è 
tenuto a presentare all’Autorità Competente quanto segue: 

- uno studio di fattibilità (piano e/o progetto di adeguamento) concernente gli 
utilizzi alternativi delle acque di scarico e l’individuazione di altri punti di scarico; 

- uno studio di fattibilità (piano e/o progetto di adeguamento) concernente la 
riduzione dell’impatto termico. 

2. CARATTERISTICHE DELL’IMPIANTO ATTUALE 

2.1. Il sito e l’ambiente circostante 

L’impianto è dedicato alla produzione di energia elettrica mediante 2 unità a ciclo 
combinato, alimentato a gas naturale ed è ubicato nella zona settentrionale del polo 
industriale nel comune di Ravenna in località Porto Corsini. Si trova sul canale navigabile 
Candiano, a circa 1,3 km dalla linea di costa, che qui è orientata da Sud a Nord sul mare 
Adriatico. Immediatamente dietro la centrale si estende la zona di barena della Pialassa 
Baiona mentre a circa 10 km a Nord Ovest si estendono le Valli di Comacchio. 

La centrale è stata realizzata dalla società SADE alla fine degli anni ’50 e prevedeva 4 
gruppi di produzione: 2 da 70 MWe e 2 da 156 MWe ad olio combustibile. Attorno agli 
anni ’90, è emersa l’esigenza di rinnovare gli impianti adeguandoli con le più moderne 
tecnologie. Successivamente alla trasformazione, ad oggi, la centrale è quindi costituita 
da 2 moduli a ciclo combinato, alimentati a gas naturale, da circa 375 MWe lordi 
ciascuno; il nuovo impianto così descritto è in grado di produrre oltre 6000 GWh lordi 
annui. 

2.2. Descrizione del processo produttivo 

Le 2 sezioni a ciclo combinato della centrale Teodora sono state realizzate accoppiando 
turbine a gas a turbine a vapore di 2 unità termoelettriche preesistenti nel sito. 

Il processo di produzione di una centrale a ciclo combinato è costituito da 2 cicli 
termodinamici in cascata dove l’energia termica non sfruttata in uscita dal primo 
costituisce l’energia in ingresso del secondo. 

Il primo è un ciclo termodinamico a gas naturale in cui i gas prodotti dalla combustione 
del metano vengono fatti espandere in una turbina trasformando energia termica in 
energia meccanica (ciclo di Brayton). 

Il secondo è un ciclo a vapore, in cui l’acqua viene riscaldata con il calore residuo 
contenuto nei gas di scarico del ciclo precedente  sino a produrre vapore; questo vapore 
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viene fatto espandere in apposite turbine in modo da trasformare l’energia termica in 
energia meccanica (ciclo di Rankine). 

Dopo essere stato utilizzato, il vapore è inviato nel condensatore, dove, raffreddato 
dall’acqua di mare, si trasforma nuovamente in acqua per effettuare un nuovo ciclo. 

L’energia meccanica prodotta dalle turbine a gas e da quelle a vapore viene trasformata, 
per mezzo di alternatori, in energia elettrica. 

Il processo di produzione è integrato da impianti, dispositivi ed apparecchiature ausiliarie 
che ne assicurano il migliore funzionamento. 

2.2.1. Opere di presa, circolazione e restituzione delle acque di 
raffreddamento 

L’acqua di raffreddamento dell’impianto è prelevata dal canale industriale Candiano e 
restituita nel tratto finale del canale artificiale Magni, che comunica con la fitta rete di 
canali artificiali e acquitrini (chiari) e che nel complesso costituiscono la laguna costiera 
denominata Pialassa Baiona. Quest’ultima è collegata a sua volta al mare aperto 
attraverso il tratto terminale del canale Candiano e l’area portuale di Porto Corsini. 

Il prelievo avviene tramite 2 opere di presa, per una capacità complessiva di 54.000 
mc/h. L’acqua prelevata dalle  quattro pompe della prima  opera di presa viene inviata, 
mediante due condotte parallele interrate del diametro ciascuno di 0.9 metri, ai 
refrigeranti acqua servizi, due per gruppo, mentre l’acqua prelevata dalle  quattro  
pompe dell’altra opera di presa viene inviata, attraverso due condotte parallele interrate 
del diametro di 1.4 metri, ai condensatori dei gruppi 3 e 4. L’acqua in uscita dai 
refrigeranti e  dai condensatori converge in un  pozzo piezometrico e  successivamente si 
dirige nel  Canale Magni, prima attraverso una condotta interrata, lunga 120 metri circa 
di sezione rettangolare, poi attraverso un’opera di convogliamento a pelo libero lunga 
250 metri circa e larga circa 50 metri. 

2.2.2. Raccolta, trattamento e scarico delle acque reflue 

Le acque reflue divise tra acide ed oleose sono trattate separatamente nell’impianto di 
trattamento acque reflue (ITAR), nel quale subiscono un trattamento di tipo chimico-
fisico e scaricate  nel canale artificiale Magni. Prima dello scarico le acque possono venire 
stoccate in un serbatoio (305 F sulla planimetria in allegato 1). 

Tutte le acque nere (acque provenienti da servizi igienici, mensa, etc.) sono captate 
attraverso una rete fognaria dedicata e subiscono un trattamento specifico nell’impianto 
biologico, per poi essere inviate all’ITAR per un ulteriore trattamento chimico fisico. 

Attualmente lo scarico dell’ITAR viene inviato in una vasca comune e da questa nel 
punto P13 (come da allegato 1); lungo la tubazione è presente un punto di 
campionamento delle sole acque dell’ITAR identificato con C1. 

Di seguito sono riportati i consuntivi degli scarichi dell’ITAR dell’ultimo quinquennio. 

 
 U.M. 2005 2006 2007 2008 2009 
SCARICO IDRICO 
ITAR 

m3 86.975 57.143 47.235 49.373 56.679 
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2.2.3. Impianto di demineralizzazione 

L’acqua demineralizzata viene prodotta dall’acqua industriale attraverso un impianto ad 
osmosi inversa associato ad elettrodeionizzatori. In aggiunta, per ridurre i consumi di 
acqua industriale, è presente un impianto con colonne a scambio ionico per il recupero 
parziale delle acque di scarico provenienti  dal  ciclo termico. 

Di seguito sono riportati i consuntivi dell’ultimo quinquennio dello scarico ad osmosi 
inversa. 

 
 U.M. 2005 2006 2007 2008 2009 
SCARICO IDRICO 
OSMOSI 

m3 31.148 21.316 24.514 32.042 21.094 

 

Lo scarico attuale delle salamoie è inviato in una vasca comune e da questa nel punto 
P13 (come da allegato 1); lungo la tubazione è in corso di riposizionamento il punto di 
campionamento identificato con C2 (come prescritto in AIA) che rimarrà invariato anche 
dopo le modifiche di seguito proposte.  

3. PROGETTO PROPOSTO 

3.1. Utilizzi alternativi delle acque di scarico 

Il progetto prevede il riutilizzo delle acque di scarico dell’impianto di osmosi per 
alimentare le tenute delle pompe delle opere di presa (successivamente chiamate pompe 
acqua di raffreddamento: AF). Oggi  le  tenute vengono garantite per mezzo di pompe 
che spingono  acqua di mare, opportunamente filtrata,  sul sistema di tenuta delle 
pompe AF, confluendo poi nel flusso di mandata delle stesse. La modifica consiste 
nell’inserire , a valle delle pompe acqua mare, una valvola parzializzatrice, a doppio 
ingresso, alla quale verrà collegata la linea dello scarico d’osmosi. La parzializzazione è 
necessaria per ovviare i problemi di perdita di pressione nelle tenute e nel caso di scarsa 
disponibilità di acqua di scarico dall’impianto di osmosi. 

La realizzazione della nuova linea consta di un nuovo serbatoio di accumulo, una nuova 
pompa per il rinvio dal serbatoio alle tenute delle pompe AF con opportuna tubazione di 
collegamento comprensiva di valvole e accessori. 

Il punto di campionamento C2 rimarrà invariato. 

Lo schema della modifica impiantistica proposta è riportato nella planimetria dell’allegato 
2 dove si delinea un possibile posizionamento delle nuove linee, del nuovo serbatoio  
(indicato in allegato con I) e delle pompe. Tale disposizione dovrà essere naturalmente 
confermata in fase di progettazione esecutiva. 

Il sistema legato all’utilizzo di acqua mare per le tenute delle pompe sarà comunque 
mantenuto in quanto lo scarico dell’impianto di osmosi ha un funzionamento 
intermittente e non garantisce continuità e potenzialità di produzione sufficiente. 
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3.2. Individuazione di altri punti di scarico 

Il progetto prevede di ricollocare lo scarico ITAR in vasca M2 per poi convogliare le acque 
al punto di scarico P6 nel canale Candiano.  

La realizzazione della nuova linea consta di possibili modifiche alle 2 pompe esistenti (o 
loro eventuale sostituzione) di mandata allo scarico o al serbatoio 305 F e delle tubazioni 
relative . Sarà inoltre valutata la possibilità di installare una nuova pompa di rilancio dal 
serbatoio allo scarico, con relativa tubazione. Sarà  mantenuta la possibilità attuale di 
inviare le acque  dell’ITAR direttamente allo scarico o al serbatoio di accumulo 305 F, per 
poi inviarle successivamente allo scarico. Si valuterà inoltre, in fase di progettazione 
esecutiva, la necessità di realizzare una nuova vasca di raccolta acque, adiacente alla 
vasca M2.  

Si prevede lo spostamento del punto di campionamento C1 come da planimetria in 
allegato 2. Anche in questo caso lo schema della modifica impiantistica proposta è 
riportato nella planimetria dell’allegato 2 dove si delinea un possibile posizionamento 
delle nuove linee, delle nuove apparecchiature e della nuova vasca. Tale disposizione 
dovrà essere naturalmente confermata in fase di progettazione esecutiva. 

3.3 Riduzione dell’impatto termico 

Nell’ambito delle prescrizioni AIA veniva richiesta una valutazione degli effetti dello 
scarico termico della centrale sull’ecosistema della Pialassa Baiona. L’indagine ha 
previsto l’esecuzione di rilievi termici e campionamenti di sedimento per le analisi della 
struttura dei popolamenti bentonici. I risultati hanno evidenziato che la perturbazione 
termica indotta dallo scarico delle acque di raffreddamento della centrale Enel è 
circoscritta alla zona del canale Magni prossima al punto di scarico, e  non si estende al  
restante bacino  della Pialassa Baiona. Inoltre lo studio dei popolamenti evidenzia  
l’assenza di alterazioni  attribuibili specificatamente allo scarico termico della centrale. 
L’analisi dei profili verticali di temperatura ha permesso anche di rilevare una 
stratificazione termica, solo in particolari condizioni di funzionamento, e sempre 
circoscritta ai dintorni dello scarico nel Canale Magni. L’effetto dello scarico viene 
comunque mitigato dall’azione di rimescolamento dovuta alle correnti mareali in ingresso 
da mare. 

Partendo da queste conclusioni, dove emerge un limitato impatto  termico e un’ azione di 
contenimento da parte di acqua proveniente da mare, il progetto è rivolto ad 
incrementare questa azione di mitigazione aumentando il flusso di acqua scaricata nella 
Pialassa Baiona dalla centrale, riducendone nel contempo la massima temperatura. 

Il progetto, volto quindi a diminuire la temperatura dell’acqua di raffreddamento 
scaricata nelle Pialassa Baiona, prevede sostanzialmente modifiche al circuito acque di 
raffreddamento (pompe, tubazioni, collegamenti idraulici…..) atte a garantire una 
temperatura dell’acqua scaricata inferiore ai 34.5 °C, in tutte le condizioni di 
funzionamento della centrale con ovvi benefici in termini ambientali. 

Tale riduzione sarà ottenuta incrementando la portata di acqua prelevata, passando dagli 
attuali 54.000 m3/h a circa 65.000 m3/h. 

In fase di progettazione esecutiva sarà valutata la possibilità di sostituire, effettuare 
attività di potenziamento i o incrementare il numero delle pompe installate nelle opere di 
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presa. Sarà inoltre valutata l’opportunità di incrementare il numero dei refrigeranti acqua 
servizi. In fase di progettazione esecutiva, infine, si delineeranno gli interventi sulle 
tubazioni. 

4. MIGLIORAMENTI DERIVANTI DAGLI INTERVENTI PROPOSTI 

Per quanto attiene al riutilizzo delle acque scaricate dall’impianto di osmosi, si evidenzia 
che in precedenza il raffreddamento e la lubrificazione delle boccole e delle tenute delle 
pompe AF erano effettuati con l’utilizzo di acqua prelevata direttamente dall’acquedotto 
industriale con un grosso impatto ambientale per l’elevato consumo di una risorsa 
pregiata. Pertanto è stato sviluppato il circuito attualmente in servizio ad acqua di mare 
come precedentemente  descritto. 

Dopo un primo periodo di funzionamento con acqua di mare, si è riscontrata una 
maggiore difettosità rispetto al passato e conseguentemente una maggiore 
indisponibilità  delle pompe di raffreddamento. Il fenomeno è dovuto all’elevata presenza 
di solidi sospesi e di aggregati mullacinosi che creano erosioni e incrostazioni  dei 
componenti striscianti e dei circuiti ausiliari. 

L’uso dell’acqua reflua dell’impianto osmosi permetterebbe di  ridurre l’incidenza 
dell’erosione e di effettuare lavaggi prima della fermata delle pompe con lo scopo di 
rimuovere gli aggregati residui.  

Il progetto, come richiesto nel Decreto, permette quindi un efficiente riutilizzo di acque 
di scarico altrimenti sprecate.  

Lo spostamento dello scarico ITAR vede sicuramente la realizzazione di un intervento 
positivo dal punto di vista ambientale in quanto l’attuale scarico di acque reflue 
industriali, che oggi avviene in un “area sensibile” (rif. TITOLO III DLgs 152/06), sarà 
dirottato in un altro corpo idrico superficiale a carattere industriale (i.e. porto-canale 
Candiano). 

Relativamente alla riduzione dello scarico termico, come descritto ai paragrafi 
precedenti, il progetto garantisce una riduzione di 0.5 °C rispetto all’attuale  limite 
ambientale imposto  di 35 °C, contribuendo alla riduzione dell’impatto termico proprio 
nella zona dove è circoscritto.  

5. ALLEGATI 

ALLEGATO 1 – 912PC11726-08- Centrale di Porto Corsini - Schema fognario attuale 
ALLEGATO 2 – PCBBCCAS002-00 - Centrale di Porto Corsini - Schema fognario 
modificato 
 


	DSA-00_2010-0030918
	Allegato 1 - Schema fognario attuale 912PC1172608
	Allegato 2 - Sistema fognario modificato PCBBCCFS002-00
	PCBBCCFS001-00 - Adeguamento AIA della centrale termoelettrica “Teodora” di Porto Corsini

