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1. Premessa 
Il decreto di Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) per la centrale di Sermide, documento ex 
DSA-DEC-2009-1914 del 28/12/2009, contiene, al punto f) del paragrafo 9.4 del Parere 
Istruttorio, la seguente prescrizione: 
 
“Anche in considerazione dei contenuti del Pianto di Tutale delle Acque, che prevede misure tese 
al riutilizzo delle acque reflue nell’industria ed in agricoltura ai fini del conseguimento degli 
obiettivi ivi previsti, il Gestore dovrà presentare all’A.C., entro un anno dal rilascio dell’A.I.A., 
pena decadenza della stessa, uno studio di fattibilità inerente l’utilizzo e/o recupero dell’energia 
termica delle acque di raffreddamento per utilizzi a supporto di attività agricole e/o industriali.” 
 
La presente relazione, che costituisce lo studio di fattibilità prescritto, illustra le valutazioni svolte 
e descrive le relative conclusioni. 
 

2. Descrizione delle unità di produzione della Centrale 
La Centrale di Sermide, rappresentata planimetricamente nell’allegato 1, originariamente 
costituita da quattro gruppi convenzionali da circa 320 MW cad., alimentati a olio combustibile e 
gas naturale, è stata oggetto tra il  2003 ed il 2004 di un importante intervento di revamping 
finalizzato al miglioramento dell’efficienza, che ha comportato una significativa riduzione 
dell’impatto ambientale (diminuzione dei rilasci termici e delle emissioni in aria). 
 
A seguito di tale intervento l’impianto è oggi costituito da due sezioni (denominate nel seguito 
SE3 e SE4) a ciclo combinato, basate su turbine a gas General Electric del tipo 9FA da circa 250 
MW di potenza cadauna:  

- SE3, composta da una turbina a gas con relativo generatore di vapore a semplice recupero 
(senza combustione supplementare) che alimenta la turbina a vapore del gruppo 3 della CTE 
nella configurazione originaria (ante-revamping); tale sezione ha una potenza nominale di 
circa 380 MW. 
 

- SE4, composta da due turbine a gas, ciascuna con relativo generatore di vapore a semplice 
recupero; i due generatori di vapore alimentano la turbina a vapore del gruppo 4 della CTE 
nella configurazione originaria (ante-revamping); tale sezione ha una potenza nominale di 
circa 760 MW. In condizioni di minimo carico l’assetto operativo della sezione prevede il 
funzionamento di una sola turbina a gas e della turbina a vapore.  

 
L’asportazione di calore dai condensatori delle turbine a vapore di entrambe le sezioni viene 
effettuata in ciclo aperto mediante acqua del fiume Po attraverso sistemi dedicati di tubazioni 
interrate, prefabbricate in calcestruzzo, con diametro di 2,2 m e di lunghezza complessiva 
approssimativa di oltre 1 km per ogni sezione. 
Al recupero termico da tale corrente di acqua di raffreddamento, prima del rilascio nel fiume Po, 
fanno riferimento le considerazioni che seguono. Le valutazioni esposte riguardano la possibilità 
di rendere disponibile il calore di scarto della Centrale, prescindendo da aspetti di dettaglio legati 
alle integrazioni impiantistiche necessarie. Si evidenzia comunque che, ai fini della fruibilità 
dell’energia termica disponibile, le due sezioni attualmente in esercizio scaricano le acque di 
raffreddamento tramite sistemi idraulici distinti. 
Uno schema di principio delle sezioni è rappresentato negli allegati 2 e 3; l’allegato 4 rappresenta 
invece schematicamente il circuito dell’acqua di raffreddamento, mentre di seguito sono riportate 
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una rappresentazione fotografica delle opere di presa e scarico sul Po ed uno schema 
semplificato del circuito stesso. 
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3. Dati operativi 
Al fine di valutare preliminarmente la fattibilità del recupero dei cascami termici evacuati mediante 
il sistema acqua di raffreddamento delle sezioni, è necessario inquadrare le modalità operative 
delle unità, in particolare per quanto attiene i parametri che caratterizzano il funzionamento del 
sistema acque di raffreddamento. 
Infatti, allo stato attuale della configurazione e degli assetti operativi dell’impianto, l’eventuale 
recupero termico dall’acqua di raffreddamento della Centrale può essere effettuato a livelli di 
temperatura non superiori a quelli caratteristici del rilascio della stessa acqua al fiume Po; questi 
sono tabulati di seguito  in funzione della temperatura ambiente e del livello di carico dell’impianto 
(potenza generata). 
La potenza rilasciata è valutata tra le condizioni di ingresso e di uscita dell’acqua di 
raffreddamento. 
I dati riportati si riferiscono, nello specifico a rilevazioni effettuate nel 2006 sulla sezione da 760 
MW (sezione SE4).  
Per la sezione SE3 (quella da 380 MW) i dati di potenza massima sono la metà di quelli riportati, 
mentre i dati di potenza minima sono simili. Per quanto riguarda i livelli di T dell’acqua di 
raffreddamento alla restituzione nelle diverse condizioni, questi sono analoghi a quelli tabulati 
negli assetti di minimo carico, mentre al carico massimo sono più ridotti, in quanto l’acqua di 
raffreddamento subisce un riscaldamento proporzionale alla potenza termica rilasciata al circuito 
di raffreddamento e, quindi, pari circa alla metà di quello che caratterizza il funzionamento di 
SE41. 
 
Tabulazione sintesi dati operativi 2006 del sistema acqua condensatrice SE4 in funzione delle 
condizioni ambientali e del livello di carico 

T Ambiente (aria) °C -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

 Frequenza T ambiente 0,6% 9,3% 14,2% 16,9% 16,7% 17,0% 14,2% 7,3% 3,5% 0,4% 

T fiume Po °C 4,33 4,97 7,01 9,56 14,61 18,95 21,82 24,01 26,71 27,99 

T uscita AR  
carico max °C 13,73 14,30 16,25 18,69 23,69 27,95 30,75 32,85 35,47 36,65 

Potenza termica AR  
carico max MW 454,71 451,62 447,36 441,79 439,37 435,50 432,12 427,76 423,89 419,05 

T uscita AR  
carico min °C 8,25 8,88 10,92 13,46 18,49 22,80 25,65 27,81 30,48 31,72 

Potenza termica AR  
carico min MW 189,73 189,49 189,44 188,72 187,75 186,30 185,33 183,88 182,43 180,49 

 
Dai dati rilevati è possibile dedurre una rappresentazione grafica della probabilità che durante 
l’anno la temperatura dell’acqua condensatrice che viene scaricata nel fiume Po sia uguale o 
superiore ad un dato valore.  
Il grafico seguente è riferito ai dati tabulati nelle due condizioni estreme di carico della sezione 
SE4 (come già rilevato, l’andamento è sostanzialmente rappresentativo anche di quanto avviene 
per la sezione SE3 al carico minimo, mentre al massimo carico di quest’ultima si hanno livelli di 
temperatura dell’acqua alla restituzione inferiori a quelli indicati per SE4). 

                                                
1 Ad esempio: con T ambiente = 5°C il riscaldamento che subisce l’acqua di fiume nel raffreddamento di SE4 al 
massimo carico è pari a 16,25–7,01= 9,24 °C; nelle stesse condizioni ed assetto, il riscaldamento che l’acqua 
subisce per il raffreddamento di SE3 è pari a circa 9,24:2= 4,62 °C; pertanto in tali condizioni ed assetto, l’acqua 
alla restituzione da SE3 avrà una T=7,01+4,62= 11,63 °C. Generalizzando, ne consegue che i maggiori livelli 
termici sono quelli resi disponibili da SE4. 
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Curva di durata (rif. 2006) della Temperatura dell’acqua condensatrice SE4 allo scarico in funzione 
del livello di carico della sezione di generazione 

 
Come evidenziato dalla tabella e dal grafico di cui sopra, la probabilità che durante l’anno la 
temperatura dell’acqua condensatrice che viene scaricata nel fiume Po sia uguale o superiore ad 
un dato valore dipende sia dalle condizioni ambientali sia dalle condizioni di funzionamento delle 
due sezioni che costituiscono la Centrale: al diminuire del carico elettrico generato diminuiscono 
le temperature dell’acqua scaricata e, su base annua, diminuisce anche la probabilità di poter 
disporre di acqua ad una determinata temperatura. 
Si sottolinea, in proposito, che l’operatività delle sezioni dipende da esigenze ed opportunità del 
Mercato Elettrico ed è, quindi, difficilmente prevedibile; in particolare, recentemente l’esercizio 
delle sezioni è stato caratterizzato da una elevata discontinuità: oltre alle fermate complete di 
entrambe le sezioni durante i fine settimana, SE3 viene attualmente fermata anche nelle ore 
notturne, nelle quali anche il carico di SE4 viene ridotto al minimo.  
Inoltre, i vincoli che derivano dalle regole di allacciamento alla Rete di Trasmissione Nazionale 
impongono un margine di riserva che di fatto impedisce quasi sempre di esercire l’impianto al 
massimo carico. A questo si aggiungono per entrambe le sezioni le necessità di modulazione del 
carico in relazione alle esigenze di dispacciamento. 
 

4. Considerazioni  
Di seguito sono riassunte le considerazioni che si possono svolgere, in base ai dati di 
funzionamento presentati nel capitolo precedente, al fine di valutare la reale fattibilità di un 
utilizzo dell’energia termica contenuta nelle acque di raffreddamento della centrale, per usi 
agricoli o industriali  

- Le potenze termiche rilasciate sono consistenti anche al minimo carico dell’impianto ed in 
tutte le condizioni ambientali e vanno da un minimo di circa 180 MW (155 Gcal/h) ad un 
massimo di oltre 450 MW (387 Gcal/h) per la sezione di maggiore potenza (SE4). 
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- La potenza termica rilasciata è associata a portate di acqua ingenti: la potenza termica di 

387 Gcal/h viene trasferita da una portata di circa 40.000 mc/h con una salto termico di soli 
9,7 °C. Ne risulta che, per la sezione di maggiore potenza, mediamente le temperature 
dell’acqua di raffreddamento rilasciata sono superiori a quella dell’acqua di raffreddamento in 
ingresso all’impianto (acqua di fiume) di circa 4 °C a minimo carico e di circa 9÷10 °C a 
carico pieno della CTE. 
 

- Sempre con riferimento alla sezione di maggiore potenza (che risulta la più interessante in 
ragione della maggiore temperatura di rilascio dell’acqua di raffreddamento e della maggiore 
continuità di esercizio), in relazione alla variabilità riscontrata delle condizioni ambientali, i 
valori di temperatura che si rendono disponibili con una frequenza almeno pari al 50% sono 
inferiori a 21 °C alle condizioni di massimo carico ed inferiori a 16 °C alle condizioni di carico 
minimo; se invece si accetta una disponibilità del 30%, si può contare su temperature 
dell’acqua scaricata al fiume di almeno 20 °C al carico minimo ed almeno 25 °C al carico 
massimo.                       
In relazione alla differente operatività attuale delle sezioni rispetto al 2006, è tuttavia lecito 
aspettarsi disponibilità sensibilmente  inferiori a quelle sopra indicate a parità di livello 
termico, ovvero temperature dell’acqua sensibilmente inferiori a parità di disponibilità annua 
delle stesse. 

- Nell’ipotesi di un utilizzo diretto in apparecchiature di scambio termico dell’acqua di 
raffreddamento rilasciata, le temperature che si renderebbero disponibili sono ritenute non 
interessanti per utilizzi industriali e/o agricoli che si possono prevedere nelle vicinanza della 
CTE. Ciò vale in particolare in corrispondenza di temperature ambiente relativamente medio-
basse (fino a 25 °C), alle quali la richiesta di potenza termica sarebbe di particolare 
interesse. Peraltro, la frequenza con cui si verificano le temperature ambiente più elevate 
(alle quali la richiesta di potenza termica a temperatura relativamente bassa sarebbe 
comunque da verificare) è relativamente bassa (T ambiente  30 °C si verificano per poco 
più del 11% del tempo nel corso dell’anno). 
 

- Si evidenzia, in proposito, che ogni intervento mirato ad aumentare il livello del profilo 
termico delle acque di raffreddamento comporterebbe il peggioramento dell’efficienza di 
conversione della Centrale (per riduzione del grado di vuoto al/ai condensatore/i e aumento 
dei consumi degli ausiliari di impianto) ed un aggravio dell’impatto ambientale complessivo 
della stessa, a causa dei maggiori rilasci termici 2 e delle maggiori emissioni in atmosfera per 
unità di energia elettrica prodotta. 
 

- L’ipotesi di un utilizzo indiretto, mediante impiego di un circuito di scambio termico 
secondario, non è percorribile in quanto implicherebbe una ulteriore riduzione della 
temperatura alla quale la potenza termica verrebbe resa disponibile  alle utenze. 
 

- In generale, si deve comunque considerare che l’utilizzo, diretto o indiretto, dell’acqua di 
raffreddamento quale vettore energetico del calore alle utenze implica un aumento non 
trascurabile delle perdite di carico del sistema idraulico e, quindi, della potenza assorbita 

                                                
2  L’aumento della temperatura di scarico dell’acqua al fiume, dipendente dalla potenza termica richiesta 
dall’utenza agricola/industriale, oltre ad essere potenzialmente critico per il rispetto dei limiti previsti dalla 
normativa applicabile (D.Lgs. 152/06) e dall’autorizzazione dell’impianto, comporterebbe un aumento ulteriore 
dell’energia termica scaricata nel fiume.  
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dalla circolazione dell’acqua di raffreddamento stessa, con conseguente impatto negativo sul 
rendimento della Centrale e, quindi, sull’ambiente. 

  

5. Conclusioni 
Alla luce di quanto esposto si ritiene non percorribile la via di un recupero termico dall’acqua di 
raffreddamento della CTE Edipower di Sermide per alimentazione di utenze agricole e/o 
industriali, che tipicamente necessitano di elevata disponibilità ed affidabilità (queste non 
possono essere garantite in relazione alla variabilità sia delle condizioni ambientali che di quelle 
operative delle sezioni di generazione) e di livelli termici mediamente superiori a quelli che 
sarebbero disponibili senza aggravio dell’impatto ambientale complessivo della Centrale. 
Quanto sopra segue dalle valutazioni compiute con particolare riferimento alla sezione da 760 
MW (SE4), ma è valido a maggior ragione per la sezione da 380 MW (SE3) caratterizzata da 
minori livelli termici dell’acqua di raffreddamento alla restituzione.  
 

6. Allegati 
 
1. Planimetria Generale Impianto – doc. n. P12SE0311904 rev. 4 del dicembre 2010 

2. Schema unità di generazione SE3 – doc. n. P12SE09060 rev. 0 dell’agosto 2002 

3. Schema unità di generazione SE4 – doc. n. P12SE09126 rev. 0 dell’agosto 2002 

4. Schema circuito di raffreddamento – doc. n. 533372 rev. 15 del marzo 2007 
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