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SENATOIII ' :  I ) I { I ,  I | I~GNO 

La utilizzazione industriale dei soffioni boradleri della Toscana 

Fra  i fenomeni  endogeni  appar tenenl i  alia Catena Me- 
tall ifcra T o s e a n a ,  occupano  un posto nolevole  i eosidelli  
" Soffioni  Boracil'eri ,, ossia sorgenti  (li vapore  naturale .  
Queste manifestazioni ,  t h e  hanno  stretta imrentela  di ori-  
gine con i classiei Geysers ,  e t h e  si r i sconl rano  in wu'ie 
Iocalith ove persis tono attivit5 vulcaniehe,  sono, nel caso 
speciale della Toseana,  cm'allerizzale dalla prevalenza dei 
gelli (li vapore,  essendo re la t ivamenle  poc'~ l 'acqua emessa 
dal sottosuoio.  

Esse sono ci rcoscr i l te  ad una  zona ehe c o m p r e n d e  lc alle 
valli dei due  fiumi C e e i n a e C o r n i a ,  zona che ha una  super-  
l'ieie di circa 36 miglia geograf iehe  quadrate .  I pr ineipal i  
centri  di queste manifestazioni  sono :  Lardercl lo ,  Castel- 
n u o v o ,  Sasso,  Serrazzano e Lus t ignano ,  in Prov ine ia  di 
Pisa ; Monlero londo  Mari t t imo e Lngo, in Prov ine ia  di Gros- 
selo. Un al lro piccolo cenlro,  Travale ,  b poslo a lquan lo  .i 
le~'ante, sempre  nella Prov inc ia  di Grosselo ,  in direzione 
di Siena. 

In questi  eentri ,  helle Ioro immed ia t e  vieinanze,  ed an- 
t h e  in vari punli  del lerr i lor io  e i r c o n v i c i n o ,  si l rovnno 
Mofelle, Solfare, Putizze e Sorgenli  Minerali .  

In ognuna  delle Iocalilfi sopra  eleneate  si tro~'a una fah- 
brica per la produzioue  dell 'Acido Borieo, ehe ~; con lenu lo  
nel vapore  e helle acque  ehe, insieme col vapore,  scalur i -  
scono dal snoio ; ed r ben nola,  da lempo,  la l ' iorente " ln-  
dush' ia  Boracifera  Toscana  ,, le cui origini  r isalgono al 1818 
l)er meri to  della Famigl ia  DE I'.ARDEREL, indusl r ia  ehe  ,3 
anda ta  g radua lmen te  e cos lan temenle  svilul)lmndosi ed 
ampl iandosi ,  sia per il numero  dei suoi prodolt i  ( the  corn- 
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prendono ormai tutti i principali salt borici), che per i 
sistemi di fabbrieazione. 

Per tale industria vennero raccolte ed ineanalate (dappri- 
ma in modo assai primitivo) le sorgenti di vapore naturale 
si iniziarono in seguito le prime trivellazioni. Queste ul- 
time sono state da me notevolmente perfezionate, permet- 
tendomi di avere larga e costante disponibilitfi di vapore, 
attingendolo a profondit~ ognora crescenti col perfezio- 
narsi dei metodi di perforazione e di captazione. In con- 
seguenza di queste trivellazioni profonde, l'aspetto seenico 
del fenomeno dei soffioni si presenta meno imponente che 
nel passato. 

Fino dai primi anni del corrente secolo, essendo Direr- 
tore Generale delle Fabbriche LARDEm~L (ora suecedute 
dalla " Societd Boracifera di Larderello ,), io mi proposi 
di studiare la possibilit/~ di sfruttare renergia termica dei 
Soffioni (che, a quel tempo, era solo utilizzata in modo 
affatto empirico come mezzo di riscaldamento per eoncen- 
trazione delle acque boriche e per essiceazione dei pro- 
dotti), allo seopo di ottenere eaergia meceanica ed elettrica. 

A tale intento, iniziai una serie di esperienze per cono- 
scere le earatteristiche di temperatura, pressione e portata 
dei Sorfioni. Erano state gi~ fatte varie analisi qhimiche 
del vapore, delle acque e dei gas che aecompagnano il 
vapore. Queste analisi vennero nuovamente e rigorosa- 
mentc fatte dall'Illustre Prof. NAsisi dell'Universit/~ di Pisa. 

Riporto qui ranalisi totale della parte gassosa dei soffioni 
di Lardereilo fatta dal Prof. NASrNI nei I904 e che da altre 
successive non sembrerebbe aver subite variazioni. 

CO~ . . . . . .  in 100 
H r  . . . . . .  

CH4 . . . . . .  
H 2  �9 �9 - , - - * 

O . . . . .  ~ . 

N ~  �9 . . . . . .  

At'. . . . . . .  
E . . . . . . .  

volumi 92,20 
id. id. 2,00 
id. id. 1,78 
id. id. 2,45 
id. id. 0,18 
id. id. 1,35 
id. id. 0,0245 
id. id. 0,0155 

Insieme col gas sono pure presenti sostanze, come acido 
borico ed ammoniaca, le quali in presenza deli 'acqua e del 
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vapore attaccano, in determinate condizioni molti metalli 
e moire leghe. 

Essendo perb possil)ile evitare con proeediment i  abba- 
stanza sempliei,  e quindi  industr ial i ,  ehe quelle condizioni 
si slal)iliseano ed aven(to rieorso all 'uso di metall l  e leghe 
speeiali, posso dire di aver evitalo anehe questa l)ericolosa 
diffieol tfi. 

In tal mo(lo la presenza del gas non ha  per effetto ehe 
di d iminui re  l 'energia meccaniea  utile del vapore. I1 con- 
|ennlo  (let gas dei soffioni non /~ uguale in tutti  i centri  
di manifestazione, m a s i  man t i eneeos lan te  in ogni eenlro, 
cosic:eh6 ii rapporto t ra  vapor d 'aequa  e gas, in un kg. di 
flui(lo, ~ un indiee molto impor tan le  ed interessante. A 
Larderel lo per es., questo rapporlo 6 di circa 6 ~ in peso, 
menl re  nella locali la del Lago ~ circa 4; in allre loealita 
~. aneora pilt basso eli 4; in altre inveee b superiore al 6. 

F ra t t ando  io eseguiva nel 1904 una pr ima espericnza,  
adoprando  del vapore naturale  (preventivamente passalo 
al traverso a(i un separatore da me ideato) per a l imenlare  
una pieeola maeeh ina  a vapore muovente  una dinamo.  

Da questa pr ima esperienza passai, nel 1905, all ' iml)ianto 
di altra motrice a stantuffo di maggiore potenza, pure col- 
legata ad una  dinamo,  mediante  la qualc, per molli  anni ,  
venne forni ta  energia elettrica allo Slat)ilimento di Lar- 
derello. 

l)a (lUeSio impian lo  si 1)ass5, nel 1913, a quello (It una 
turi)ina a vapore (It 251) Kw. per la (luale peri) mi valsi 
dei vaporc dei soffioni come mezzo di r i seahlamenlo  (li 
Evaporator i  dai quali ollenevo altro vapore per l 'alimen- 
tazione della tu rb ina  stessa. Motivo di tale disposizione fu 
la neeessil,t di avere val)ore lmro, ossia esente (lai gas ehe 
aecompagnano  il vapore na tura le  (il ()'I,, c i rca ,  in peso 
del vapore, a Larderello) e ehe non avrel)bero permesso 
l ' impiego di nn eondensatore  con la turh ina .  

Questo impianto  fu il f ru l |o  dei primi stu(li eoml)leti e 
sistcmaliei  sulle earalterist iche fisiehe (tel vapore tie Sof- 
fioni, studi ehe mi avevano permesso di stal)ilire anzi tut to  
la eoslanza della t empera tu ra  e (lati regimi di efflusso, le 
eondizioni di e[fettiva pressione e di sur r i sea ldamento  del 
vapore. Le 1)ressioni eorrispon(lenti alle portale massime 
del vaporc sono (It circa I Aim. off. Net I)rimi fort eseguiti 
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tale portata deeresee piuttosto rapidamente col erescere 
della pressione (ossia parzializzandosi la valvola di useita 
del vapore). 

Nel 1916 venne eondotto a termine l ' impianto della ai- 
tuale Centrale Elettriea di Larderello,  eomprendente 3 
Gruppi Turbo-alternatori, ognuno delia potenza di 2500 Kw. 
netti, due dei quail mareiano, mentre il terzo (~ di riserva. 
Questa eentrale alimenta la regione intorno alle fabbriehe 
boraeifere e fino a Vollerra, e fornisee energia ad alia tensione 
alle maggiori reti toseane della " Selt ,, e della " Valdarno ,,. 

II vapore a bassa pressione (0,25 Arm. elf.) per l'alimen- 
tazione di questi gruppi ~ stalo, per aleun tempo, generato 
tla appareeehi evaporatori a tubi d'aequa, sistema Kestner, 
risealdati dal vapore naturale. Attualmente a questi eva- 
poratori sono state sostituite le nuove ealdaie ideate tlal 
mio eollaboratore Ing. Plinio Bi~GHENT~, mere~ le quail 
si pub togliere al vapore naturale la quasi totalit~ del gas 
ehe Io aeeompagna. Tali ealdaie, affatto prive di fasei lu- 
bulari interni, sono assai geniali e rappresentano una no- 
tevole semplifieazione e miglioria dell'impianto. 

Le aeque di eondensazione provenienti dalla eentrale, 
sia degli appareeehi evaporatori, sia dai tre grandi refrige- 
ranti, eontengono Aeido Borieo ed esse vengono ulterior- 
mente adoperate net reparti ehimiei. Cosi, daila Centrale 
(It Larderello, si ottengono nelle 24 ore circa 500 Kg. di 
Aeido Borieo. 

Gih fino dal 1918 avevo deeiso di trasportare allo Slabi- 
limento dei Lago la pieeola turbina di 250 Kw. ed ivi im- 
piantai una Centrale nella quale si sperimentarono dei 
Condensatori a miseela (ehe pot sostituirono a Larderello 
quelli a superfieie) e si feeero le prime prove con gli ap- 
pareeehi Bringhenti. 

Per fornire il vapore oeeorrente alia Centrale di Larde- 
reilo, si eseguirono varie importanti perforazioni, ottenendo 
poriate di vapore notevoli: varie di queste perforazioni 
danno 25.000 Kg. di vapore all'ora eadauna, e, in eom- 
plesso, si hanno ora a Larderello olh-e 150.000 Kg. (li va- 
pore all'ora. 

Fraltando si andavano intensifieando ie perforazioni (lalle 
qaali, mere6 migliorie di ieeniea e dali di esperienza, si 
ottennero resultali ol |remodo importanti. 
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A Serrazzano, un foro che d~, alia pressione di 1 Atm. 
eff., 24.000 Kg., d~ sempre una portata notevole(13.000 Kg. 
per ora) a 5 Arm. eff. Anche altro potentissimo foro a Ca- 
stelnuovo, che ha una portata di ben 60.000 Kg. all 'ora 
ad 1 Arm. elf., permette di avere disponibilit~ di vapore 
assai rispettabili, a pressioni pih elevate. 

AI seguifo di tall resultati, io mi propongo di rieorrere 
nuovamente alia diretta alimentazione delle macchine ter- 
miche mediante il vapore naturale eliminando il conden- 
satore, iI cui uso era stato neeessario con le basse pres- 
sioni, e semplificando eosi al massimo grado l'impianio. 

Gi~ una piccola turbina sperimentale funziona in modo 
perfetto, in tall condizioni, a Serrazzano, e presto verrit im- 
piantato un Gruppo da 600 Kw. a 2 Atm. con seappa- 
mento libero. 

La possibilitll di disporre di rilevanti quantilativi di va- 
pore naturale, permette di largheggiare nel eonsumo spe- 
eifieo della turbina, avendosi in compenso semplicit'~ di 
funzionamento ed economia di manutenzione. 

Gli impianti geotermiei di Larderello rappresentano dun- 
que il primo e fortunato tentativo di sfruttamento di ener- 
gie termiche di origine vulcaniea. Questi impianti sono 
start oggetto di molto interessamento, non solo per parte 
di elettroteeniei e di industriali, ma hanno anehe meritato 
la attenzione di geologi e vuleanologi, poieh~ sorge assai 
naturale I'idea di indagare la possibililh di fare sh'utta- 
me,lti dello stesso genere in altre loealitfi ore si abbiano 
manifestazioni di indole pseudo-vulcaniea. 

Gih sto faeendo, per inearico del Ministero, degli studi 
sui Campi Flegrei e mi sono posto, a tal fine, in eomu- 
nieazione coll'Illustre Prof. CHISTONI deli'Universith di Na- 
poll, il quale si t~ cost autorevolmente oeeupato di quel 
fenomeno bradisimieo. II mio incarieo si estende anehe al 
Vesuvio, alle isole Eolie ed all 'Etna, e molto eonto, per 
tali studi, sulla valida eooperazione degli Illustri Profes- 
sort MALLADRA e PLATANIA. 

Io spero di potermi presto maggiormente dedieare a 
questo importante problema ehe, oltre al lato puramente 
seientifico, ne presenta un altro di ordine economico che 
molto interessa il nostro Paese, e cio6 la eontribuzione 
della vulcanologia al razionale sfrultamento delle energie 
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na tu ra l i  i taliane. A1 ~ Carbone  Bianco ~ deile nos t re  forze 
idraul iche ,  ve r rebbe  qu ind i  ad aggiungersi  il " Carbone  
B o s s o . ,  come,  in seguito al ia  p ropos ta  del Prof .  MAP.X- 
~LTZ, venne  vota to  dull' VIII Congresso Geografico doversi  
ch iamare  r ene rg i a  t e rmiea  na tura le .  

Altre localit~t nel  mondo  r i c h i a m a n o  su questi  f enomeni  
r a t t enz ione  degli studiosi,  r i gua rdo  a possibili  s f ru t tament i .  
Cito b revemente  alcuni  punt i  della California,  del l 'Oregon,  
la regione  c i r condan te  il Tat io  hel le  Ande Cileno-Boliviane 
e l 'Isola Nord della nuova  Zelanda.  Altro possibile, ed im- 
por tante ,  campo  di s f ru t t amen to  po t rebbe  essere il Giap- 
pone,  senza t r a scu ra re  l ' Is landa e rAlaska  (Yallata delle 
Diecimita Fumarole). 

II p rob l e ma  ~ i ndubb i amen te  pieno di a t t r a t t i ve ;  esso 
esige pera l t ro  aceura t i  studi e saggi p re l iminar i  condot t i  
da  personale  adat to  e sotto la direzione e ]a consulenza 
di competen t i  tecnici ,  onde  evi tare  delusioni,  non  bas tando 
cer to  la sola presenza del vapore  per decidere  c i rca  la 
possibilit~ e la convenienza  di eseguire uno s f ru t t amento  
del genere di quel lo  che, dopo lunghi  s tudi  e considere- 
voli spese, ho potu to  fare  dei Soffioni boraciferi .  

Larderello (Pisa) Agosto 1924. 

( ~radue~ton en fran~ais) 

L ' u t i l i s a t i o n  i n d u s t r i e l l e  d e s  " s o f f i o n i ,  boraeiques 
de la Toseane. 

Parmi les ph~nom~nes endog~nes qui se rapportent aux ori- 
gines des Collines MdtaUif~res de la Toscane, les ~ Soffioni , 
boraciques, ou Sources de vapeur naturelle contenant de rAcide 
borique, occupent une place tr~s remarquable. 

Ces manifestations, qui sont reli6es aux m~mes origines que 
les Geysers classiques, et qui se rencontrent en plusieurs en- 
droits ou il y a persistence d'activit~ volcanique, sont caract~- 
risdes, duns le cas tout spdcial des ~ Soffioni , de. la Toscane, 
par la pr6pond6rance des jets de vapeur, car l'eau qui provient 
du sous sol est en quantitds relativement faibles. 


