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Acquisendo informazioni sulle

caratteristiche di ogni singolo materiale,

i metodi di smaltimento dei rifiuti possono

essere mirati, affinati e ottimizzati.

L’obiettivo e fare di scarto virtu.

Levoluzione delle tipologie di trat-
tamento del rifiuto urbano resi-
duo nell'ultimo decennio in Italia &
chiaramente descritta nella Fi-
gura 1. Il considerevole decre-
mento del ricorso allo smaltimen-
to in discarica controllata, conse-
guenza dell'applicazione delle
Direttive Europee dei primi anni
‘90, si e concretizzato a discapi-
to di un notevole incremento dei
trattamenti meccanici-biologici
(indicati con la voce “biostabilizza-
zione + Cdr” secondo la dicitura
ufficiale del Rapporto rifiuti Onr) e
di un incremento pil contenuto
della termodistruzione e del com-
postaggio di qualita. Due ulteriori
elementi di novita nel quadro
della realta italiana dei tratta-
menti sono rappresentati dal re-
cupero energetico mediante co-
combustione del Cdr in impianti
non dedicati e dal forte interesse
verso la digestione anaerobica
per il trattamento delle frazioni
organiche putrescibili. La co-
combustione in impianti industria-
li ha riguardato, nellanno 2004,
circa 100.000 tonnellate di Cdr,
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e allincirca un’analoga quantita di
frazione organica e stata trattata
nei sei impianti di digestione
anaerobica che risultavano ope-
rativi al 2005 [1]. Valori ancora
sicuramente modesti, ma desti-
nati probabilmente ad aumentare
alla luce del rinnovato interesse
per queste opzioni di recupero.
Come abbiamo gia avuto modo di
accennare in una precedente
pubblicazione su questa stessa
rivista [2], la modalita di classifi-
cazione dei trattamenti adottata
dallOsservatorio Nazionale Rifiuti
non si puo definire formalmente
ineccepibile, poiché vengono
posti sullo stesso piano tratta-
menti finali (quali ad esempio la
discarica controllata) con tratta-
menti che producono ulteriori
scarti da smaltire (termodistru-
zione) con trattamenti intermedi
che producono dei materiali
semilavorati da collocare utilmen-
te sul mercato o da awiare a
smaltimento finale (gli impianti
meccanico-biologici). Per quanto
riguarda questi ultimi, in partico-
lare, € stato messo in evidenza

98

OLNIWVNINONI

61



62

OLNIWVNINONI

L]
L
T
an-
50
4
»n
20{

L

p

-

Figura 1 - Variazione delle tipologie

di gestione dei rifiuti urbani
in Italia dal 1996 al 2005
(Fonte: Apat-Onr, 2006).
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come il parco impiantistico at-
tuale, ben lontano dalle pre-
stazioni ottenibili con [Iap-
plicazione delle migliori tecnolo-
gie disponibili, comporti media-
mente una riduzione massica
complessiva di solo il 17% ed
una produzione di Cdr “a speci-
fica” di poco piu dell8%. La
restante quantita, pari quindi ai
tre quarti del materiale com-
plessivamente trattato, con la
sola eccezione dei metalli recu-
perabili e costituita da prodotti
di scarsa qualita e difficile, se
non impossibile, collocabilita sul
mercato del recupero (frazione
organica stabilizzata, generica
frazione secca, scarti vari). Cio
premesso, verranno brevemen-
te esaminate e descritte nel
seguito le principali tecnologie di
trattamento del rifiuto residuo
attualmente praticate.

Trattamenti
meccanico-biologici

Un impianto di trattamento
meccanico-biologico (Tmb) dei
rifiuti & costituito da parecchie
operazioni eseguite in serie, con
lo scopo di separare dal mate-
riale le componenti indesiderate
e di migliorarne le caratteristi-
che energetiche, di trasportabi-
lita e di stoccabilita. La qualita
del prodotto finale ottenuto

dipende dal tipo, dallordine, dal
numero e dallefficienza delle
operazioni che vengono esegui-
te sul rifiuto. Le possibili com-
posizioni di una linea di pretrat-
tamento sono innumerevoli e
dipendono, soprattutto, dalle
caratteristiche del materiale
che si vuole ottenere: saranno
la composizione del rifiuto in
arrivo allimpianto e la destina-
zione del prodotto finale ottenu-
to a suggerire larchitettura
della linea. Le caratteristiche
del rifiuto solido da trattare
dipendono, oltre che dai fattori
propri dellarea servita, dalle
caratteristiche della raccolta
differenziata attuata a monte.

| pretrattamenti possono esse-
re di natura meccanica o biolo-
gica. Con i processi meccanici
si cerca di operare sulla sepa-
razione opportuna delle diverse
frazioni merceologiche costi-
tuenti il rifiuto, mentre i proces-
si biologici hanno il duplice
scopo di stabilizzare la frazione
organica putrescibile e di favori-
re la riduzione del contenuto di
umidita del materiale, grazie al
calore rilasciato dalle reazioni
biochimiche. Per minimizzare
I'apporto di energia dall'esterno
e per mantenere il contenuto
energetico del rifiuto, tali pro-
cessi sono generalmente di tipo
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aerobico. Un’ulteriore importan-
te distinzione & quella tra i pro-
cessi a flusso separato e i pro-
cessi a flusso unico, rappresen-
tati schematicamente nella
Figura 2. Nei primi viene effet-
tuata dapprima una classifica-
zione dimensionale del materia-
le, al fine di separare la frazione
secca (il sopravaglio) dalla fra-
zione umida (il sottovaglio); que-
st'ultima viene sottoposta a sta-
bilizzazione biologica, general-
mente aerobica, e trasformata
nella cosiddetta frazione organi-
ca stabilizzata (Fos), un mate-
riale destinato a operazioni di
recupero ambientale o alla
discarica. In questo caso quindi
il processo biologico non ha
implicazioni dirette nellambito
della produzione del Cdr. Nei
processi a flusso unico, invece,
lintera massa del rifiuto viene
sottoposta ad una iniziale fase
aerobica, in cui il processo bio-
logico e funzionale alla produzio-
ne di Cdr, in quanto contribui-
sce, grazie al rilascio di calore,
alla riduzione del contenuto di
umidita del materiale.

Gli impianti a flusso separato,
che hanno conosciuto un eleva-
to numero di applicazioni in
Italia negli anni ‘80 e ‘90 e rap-
presentano ancora una tecnolo-
gia molto utilizzata, sono tutta-




via destinati a cedere il passo
rispetto a quelli a flusso unico,
che presentano una serie di van-
taggi quali:

- una resa di produzione di Cdr
generalmente piu elevata (circa
50% rispetto al 30-40% dei
sistemi a flusso separato);

- una riduzione piu efficace del
contenuto di umidita del mate-
riale;

- lassenza della produzione di
materiale di difficile gestione
quale la Fos.

Con riferimento a quest'ultimo
punto € bene ricordare che la
Conferenza dei Presidenti delle
Regioni e delle Province Autono-
me, che ha recentemente af-
frontato le problematiche re-
lative all'elaborazione del “Pro-
gramma per la riduzione dei ri-
fiuti biodegradabili da collocare
in discarica” (ai sensi del DLgs.
36,/03), ha valutato come “limi-
tatissima la possibilita di impie-
go della Fos sia come ripristini
ambientali sia come ricopertura
di discariche”, e pertanto ritiene
“opportuno disincentivare la rea-
lizzazione di nuovi impianti con
produzione di frazione organica
sporca da stabilizzare e da
smaltire in discarica”.

Compostaggio

Il panorama attuale delle tecno-
logie per il compostaggio della
frazione organica dei rifiuti pre-
vede tre principali tipologie
impiantistiche: compostaggio in
cumuli  periodicamente rivoltati
compostaggio in cumuli statici
aerati e compostaggio in bireat-
tori. La terza tipologia & senza
dubbio quella piu utilizzata, in
particolare quando le matrici
trattate comprendono la frazio-
ne umida putrescibile, mentre le
prime due, decisamente piu
“leggere” dal punto di vista
impiantistico, trovano applicazio-
ne nel caso di compostaggio di
matrici prevalentemente ligneo-
cellulosiche ma anche nelle fasi
di maturazione successive alla
fermentazione accelerata vera e
propria. Il compostaggio in cu-
muli rivoltati rappresenta un
sistema di relativa semplicita
tecnologica, che si configura
come un sistema dinamico, tipi-
camente aperto (eventualmente
confinabile). Prevede la disposi-

zione della matrice in lunghi
cumuli, generalmente di sezione
triangolare o trapezoidale, movi-
mentati o rivoltati periodicamen-
te. | cumuli sono aerati princi-
palmente dalle correnti d’aria e
dai suoi moti convettivi e diffusi-
vi, ed il ricambio d’aria allinterno
della matrice in compostaggio
dipende dalla porosita dello stes-
so. |l rivoltamento consente il
rimescolamento dei materiali,
contribuendo anche a ridurre la
pezzatura delle particelle, con il
conseguente aumento della
superficie disponibile per I'attac-
co microbico. Esso ripristina
anche la porosita della matrice
in trasformazione, incrementan-
do al contempo gli scambi pas-
sivi del vapore acqueo e degli
altri gas prodottisi nellatmosfe-
ra interna al cumulo.

Esistono differenti tipologie di
macchine operatrici destinate al
rivoltamento del materiale: dalle
semplici pale meccaniche, adat-
te per piccoli impianti, ai pode-
rosi telai cavalca-cumulo, mon-
tati su ruote gommate o cingoli,
a convogliatori cingolati a nastro
trasportatore mobile su piano
inclinato.

Con il metodo dei cumuli rivolta-
ti periodicamente, la fase di
compostaggio attivo dura gene-
ralmente da tre a nove settima-
ne, a seconda della natura del
substrato di partenza e della fre-
guenza delle movimentazioni.

| sistemi statici aerati, al contra-
rio di quanto appena descritto,
non comprendono il rivoltamen-
to del materiale ma si limitano
alla sua aerazione, effettuata in
maniera passiva o forzata. Una
volta formato, infatti, il cumulo
non viene pil movimentato se
non a fine processo. Risultano
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quindi necessari pretrattamenti
di omogeneizzazione spinta, con
utilizzo di elevate quantita di
strutturante ligneo-cellulosico,
per rendere il materiale idoneo
al trattamento. Si usa inoltre
disporre sulla superficie del
cumulo uno strato di compost
maturo a garantire un leggero
effetto di coibentazione e,
soprattutto, la biofiltrazione
degli effluenti gassosi che si libe-
rano dalla superficie del cumulo.
| bioreattori rappresentano infi-
ne, come detto, le apparecchia-
ture piu utilizzate per la fase
accelerata del compostaggio
(Act, Active Composting Time),
grazie alla maggiore possibilita
di controllo del processo sia dal
punto di vista biologico sia ter-
mometrico. Le tecnologie pit
diffuse sono le biocelle e le trin-
cee dinamiche aerate.

Le biocelle sono strutture in cal-
cestruzzo, coibentate, prowiste
generalmente di sistemi di ricir-
colo dell'aria con scambiatori di
calore, sistemi di rilevazione dei
principali parametri di stato
(umidita, percentuale di ossige-
no, temperatura) e sistemi di
regolazione in feedback dei flus-
si d'aria e delle percentuali di
ricircolo. In particolare I'ado-
zione di uno scambiatore di calo-
re attraverso cui far passare
I'aria esausta consente di disac-
coppiare la necessita di control-
lo termometrico (drenaggio del
calore in eccesso) da quelle di
ossigenazione della biomassa.
Si tratta owiamente di un pro-
cesso batch, che dopo uno sta-
zionamento di 7-12 giorni del
materiale allinterno della cella
richiede la sistemazione in
cumuli dello stesso, per la suc-
cessiva fase di maturazione

Figura 2 - Schemi concettuali

dei due principali processi
di produzione del Cdr.
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lenta in aia. Le trincee dinami-
che aerate sono reattori dina-
mici, a sviluppo orizzontale, tipi-
camente condotti in continuo,
dove si combina la movimenta-
zione periodica del materiale
(con opportune macchine rivol-
tacumuli) con la sua aerazione
forzata. La combinazione delle
due attivita rende tali soluzioni
impiantistiche in grado di garan-
tire una buona conduzione del
processo anche in condizioni di
partenza sfavorevoli, come ele-
vata umidita e alto grado di
putrescibilita. A completamento
del processo di compostaggio &
opportuno prevedere sistemi di
pretrattamento, trattamento
intermedio e raffinazione finale
del materiale, oltre che sistemi
di depurazione delle arie di pro-
cesso, finalizzati essenzialmen-
te al controllo delle emissioni
odorigene.

Digestione anaerobica

La digestione anaerobica non
rappresenta certamente un
processo innovativo, essendo
utilizzato da tempo nel settore
della depurazione delle acque
reflue ed in particolare nella sta-
bilizzazione dei fanghi di supero.
Esiste tuttavia un rinnovato inte-
resse verso la sua applicazione
al trattamento della frazione
organica dei rifiuti, in alternativa
0 in sinergia con il compostag-

gio, essenzialmente grazie alla
potenzialita di produzione di
energia insita in questo tipo di
processo. Si intravede cosi la
possibilita di effettuare un recu-
pero simultaneo di materia ed
energia, dove questultima e
inequivocabilmente e completa-
mente caratterizzata dal bollino
di “rinnovabilita”, al contrario di
guanto awiene per il recupero
energetico mediante combu-
stione, sul quale sono in corso
numerose discussioni in merito.
Gli elementi di forte interesse
sono pertanto associati alle poli-
tiche sempre piu rivolte verso il
rispetto dei vincoli del Protocollo
di Kyoto e agli interessanti in-
centivi economici associati alla
produzione di energia rinnovabi-
le. Non e certo questa la sede
per effettuare una disamina
completa delle tecnologie di
digestione anaerobica applicabi-
li al trattamento della frazione
organica del rifiuto, argomento
come detto ancora in una fase
embrionale quantomeno in
ltalia, pertanto ci si limitera a
fornire alcuni spunti di riflessio-
ne per meglio comprendere
potenzialita e criticita della tec-
nologia [3]. Pare difficile ritene-
re che ci sara uno sviluppo di
impianti basati unicamente sulla
digestione anaerobica e trattan-
ti unicamente frazione organica
dei rifiuti solidi; €& invece pit
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ragionevole attendersi impianti
di co-digestione della Forsu con
altri substrati (fanghi di depura-
zione, reflui dellindustria agro-
alimentare ecc.), piuttosto che
un’integrazione della linea di
digestione anaerobica con una
linea di compostaggio aeraobico.
Gli elementi problematici asso-
ciati alla digestione anaerobica
sono relativi ai maggiori costi di
impianto rispetto al compostag-
gio, alla produzione di acque di
processo in eccedenza, che
necessitano di uno specifico
trattamento finalizzato in parti-
colare alla rimozione dell'azato,
allassetto normativo ancora
poco favorevole per quanto
riguarda la gestione del digesta-
to. Lintegrazione dei sistemi
anaerobici ed aerobici compor-
ta invece una serie di vantaggi,
quali il miglioramento del bilan-
cio energetico complessivo del-
limpianto, un miglior controllo
dellinquinamento olfattivo (le
fasi odorigene sono gestite al
chiuso), un minor impegno di
superficie complessiva grazie
alla maggiore compattezza del-
limpiantistica anaerobica e una
riduzione dellemissione di CO,
in atmosfera. Un'altra alternati-
va di interesse e associata alla
possibilita di introdurre una
linea di digestione anaerobica
allinterno degli impianti di com-
postaggio esistenti al fine di
conseguire un incremento della
potenzialita di trattamento.

Recupero energetico
Combustione

I forno a griglia costituisce il
sistema maggiormente speri-
mentato nel campo del termou-
tilizzo dei rifiuti, con unitd ope-
ranti in un ampio campo di po-
tenzialita, da qualche decina a
800, 1.000 tonnellate al gior-
no. La combustione awiene su
una griglia alimentata attraverso
una tramoggia ed un dispositivo
di spinta che distribuisce il mate-
riale sulla griglia stessa. La gri-
glia e generalmente mobile e
puo assumere differenti confi-
gurazioni in modo da favorire il
rimescolamento dei rifiuti, pro-
vocarne l'avanzamento e pro-
muovere, per quanto possibile,
il contatto con l'aria comburen-
te. Per facilitare il movimento di
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avanzamento della massa dei
rifiuti le griglie sono generalmen-
te inclinate verso il basso, anche
se non mancano esempi di gri-
glie orizzontali. Inoltre le diverse
sezioni in cui & suddivisa la griglia
possono assumere differenti
velocita di movimento per favori-
re la completa combustione del
rifiuto. L'aria necessaria al pro-
cesso di combustione viene ali-
mentata in parte sotto la griglia
attraverso il letto di combustione
(aria primaria) ed in parte sopra
la griglia per garantire il comple-
tamento del processo di ossida-
zione in fase gassosa [(aria
secondaria e terziaria). In tutte le
realizzazioni piu recenti la came-
ra di combustione e dotata di
superfici di scambio termico per
il controllo della temperatura. Si
ottiene in questo modo un’in-
tegrazione del sistema forno-cal-
daia, che permette anche di ri-
durre, rispetto al caso adiabati-
co, la quantita di aria secondaria
necessaria per il controllo della
temperatura dei fumi. Il raffred-
damento ad acqua della griglia &
stato introdotto in alcune instal-
lazioni recenti per limitare il gra-
do di usura delle piastre, aumen-
tato a seguito del maggiore Pci
del rifiuto bruciato e, quindi, per
poter garantire per lungo tempo
un corretto assetto delle stesse
[4]. Tale sistema di raffredda-
mento prevede I'utilizzo di piastre
realizzate per essere flussate
con acqua per mezzo di un cir-
cuito chiuso di raffreddamento; il
calore asportato dalle piastre &
poi recuperato attraverso oppor-
tuni scambiatori di calore che
prelevano il calore dallacqua ri-
scaldata dalle piastre e lo ce-
dono nuovamente alla sezione di
combustione (pre-riscaldo dell'a-
ria di combustione) o alla sezione
di recupero energetico. Questa
capacita di raffreddamento e
molto importante per minimizza-
re l'usura meccanica, che dipen-
de anche dalla temperatura del
materiale, e permette inoltre di
limitare l'attacco chimico sulle
piastre della griglia. Infatti la cor-
rosione, in particolare, da acido
cloridrico porta ad un rapido
assottigliamento dello spessore
delle piastre per temperature di
metallo superiori ai 550°C:
durante il funzionamento norma-
le, la temperatura si mantiene

tra 400 e 500°C mediante il raf-
freddamento ad aria, mentre nel
caso di raffreddamento con
acqua tale temperatura e in
genere inferiore ai 200°C.
All'uscita della camera di combu-
stione i fumi entrano in una cal-
daia a recupero per la genera-
zione di vapore in pressione e la
successiva produzione di energia
elettrica e/o calore. Si puo dire
che non esistono particolari limi-
ti tecnici di applicabilita di questa
tecnologia, salvo il fatto di valu-
tarne la convenienza economica
in relazione alle caratteristiche
ed al contenuto energetico del
rifiuto da trattare. In ogni caso, &
possibile indicare i seguenti inter-
valli di utilizzo: griglie completa-
mente raffreddate ad aria, per
rifiuti aventi Pci variabili da
6.000 a 12.000 kd/kg; griglie
con raffreddamento  misto
acqua/aria, per rifiuti aventi Pci
variabili da 10.000 a 22.000
kd/kg.

Nel forno a letto fluido il materia-
le solido combustibile viene
miscelato con un sorbente (sab-
bia o calcare) destinato a cattu-
rare lo zolfo e altri composti
minori direttamente in camera di
combustione, e quindi mantenu-
to in sospensione fluida median-
te linsufflazione dal basso di aria
comburente, eventualmente con
'aggiunta di prodotti di combu-
stione ricircolati [3].

Il combustore assume la forma
di un cilindro verticale (che puo
essere anche in pressione) dalla
cui sommita sono scaricati i gas
prodotti dalla combustione e, a
seconda della velocita dei gas
stessi, quantita pill 0 meno gran-
di di particelle solide. | prodotti di
combustione che evolvono al di
sopra del letto vengono convo-
gliati ad una convenzionale cal-
daia a recupero. Nelle versioni
piu avanzate, alle pareti ed allin-
terno del cilindro che costituisce
il letto sono collocate le tubazioni
entro le quali si genera il vapore.
Da un punto di vista impiantisti-
co, si distinguono due tipologie
costruttive, che differiscono prin-
cipalmente per la velocita dell'a-
ria che mantiene le particelle
solide in sospensione [9] - letto
fluido “bollente” (Figura 5), nel
quale la velocita dell'aria e relati-
vamente bassa (1,3 m/s) cosic-
ché le particelle solide ricadono
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Figura 4 - Griglia a rulli con caldaia verticale [5].
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Figura 5 - Forno a letto fluido bollente [5]
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su se stesse prima di raggiun-
gere la sommita del cilindro che
costituisce il letto. | gas uscenti
dal combustore riescono, infat-
ti, a trascinare con sé solamen-
te le particelle fini, che sono
raccolte dapprima con cicloni e
quindi nel sistema di depurazio-
ne a valle della caldaia;

- letto fluido “circolante” (Figura
B), nel quale la piu elevata (5,9
m/s) velocita dell'aria provoca il
trascinamento oltre la sommita
del letto di buona parte delle
particelle solide. La grande
guantita di solidi presenti nei
gas uscenti dal letto deve ne-
cessariamente essere immes-
sa di nuovo nel combustore sia
per motivi energetici, perché
nel tempo relativamente breve
trascorso nel letto la combu-
stione non viene completata,
sia per salvaguardare la caldaia
ed il sistema di depurazione dei
fumi dall'erosione e dalla neces-
sita di evacuare imponenti
guantita di materiale solido. |l
ricircolo al letto delle particelle
solide trascinate dai gas av-
viene generalmente mediante
cicloni posti alla sommita del let-
to.

In entrambi i casi la particolare
situazione fluidodinamica del
letto garantisce un elevato
tempo di permanenza dei solidi:
nel primo caso poiché le parti-
celle non riescono a raggiunge-
re la sommita; nel secondo poi-
ché esse ritornano al letto,
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compiendo numerosi passaggi
fino a consunzione per processi
meccanici (urti con pareti ed
altre particelle) e chimici (ossi-
dazione). Questo elevato tempo
di permanenza, unito all'intimo
contatto tra i solidi e I'aria com-
burente reso possibile dal vigo-
roso mescolamento attuato nel
letto, consente l'espletamento
pressoché totale delle reazioni
di combustione, producendo
ridottissime concentrazioni, nei
gas awiati alla caldaia, di ossido
di carbonio, composti organici,
diossine e furani. | principali van-
taggi degli impianti a letto fluido,
rispetto ai tradizionali forni a gri-
glia sono costituiti da [5]: minor
contenuto di inquinanti nei fumi
a monte dei sistemi di depura-
zione, grazie sia alla cattura
(principalmente di zolfo) operata
dal sorbente, sia all’elevato
tempo di permanenza del rifiuto
nel letto, sia allassenza di ele-
vati picchi di temperatura (da
cui la minore produzione di ossi-
di di azoto termici); semplicita
costruttiva, per l'assenza di or-
gani meccanici in movimento;
per taglie medio piccole (inferio-
ria 12,15 t ora-1) costi inferio-
ri ai forni a griglia. A fronte di
guesti vantaggi, il principale limi-
te e costituito dalla necessita di
pretrattare il rifiuto. Infatti, per
poter assicurare adeguata flui-
dita e distribuzione di tempera-
tura del letto, e necessario fran-
tumare meccanicamente il rifiu-
to ed assicurare poteri calorifici
elevati (preferibilmente almeno
14.000, 15.000 kd/kg). Per
guesti motivi, la maggioranza
degli impianti finora realizzati &
alimentata con il Cdr (Combus-
tibile Derivato dal Rifiuto). Da un
punto di vista energetico, le pre-
stazioni di un impianto a letto
fluido sono analoghe a quelle di
un impianto che utilizza un forno
a griglia.

Tecnologie alternative

di recupero energetico

Con il principale scopo di miglio-
rare gli aspetti relativi alle impli-
cazioni ambientali dei processi
consolidati per il recupero di
energia dai rifiuti, una serie di
filoni di ricerca ha indagato e
continua ad indagare su proces-
si innovativi che nella prospettiva
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possano costituire una valida
alternativa alla combustione con-
venzionale a griglia o a letto fluido.
Si tratta in genere di tecniche che
operano con principi noti da
decenni, spesso gia applicate a
materiali omogenei (carbone, tan,
biomasse). Un primo gruppo
comprende processi di combu-
stione in assenza daria (piralisi),
in difetto d’aria ad alta tempera-
tura (gassificazione ad alta tem-
peratura) e di gassificazione a
bassa temperatura, nota con |l
termine di “smoldering”, spesso
tradotta con il termine di “disso-
ciazione molecolare”. Tutti i siste-
mi ricavano combustibili liquidi,
solidi, gassosi (pirolisi) o solo gas-
sosi (syngas da gassificazione ad
alta e bassa temperatura) che
possono essere bruciati come tali
o dopo depurazione in sistemi a
piu alta efficienza, ad esempio tur-
bine a gas. La gassificazione ad
alta temperatura puo realizzare la
parziale vetrificazione delle scorie
ed un miglior controllo delle
emissioni di composti organici,
ma spesso richiede l'aggiunta di
combustibile fossile per facilitare il
processo di gassificazione (fino al
10%) e limpiego di ossigeno o
aria arricchita per la vetrificazione
delle ceneri. La complessita dei
processi ne fa veri e propri
impianti chimici, con costi di rea-
lizzazione e di gestione tendenzial-
mente piu elevati. Anche rendi

menti energetici che sono con-
frontabili con gli inceneritori
convenzionali nel caso della com-
bustione del syngas tal quale,
diventano meno interessanti nel
caso della depurazione del syn-
gas, anche se il potenziale convo-
gliamento di questultimo in cicli
combinati porta ad un incremen-
to dell'efficienza energetica.

Ampiamente nota ed applicata,
nel settore dei rifiuti, a casi parti-
colari di rifiuti tossici e residui di
dismissione dell'industria bellica, &
la tecnica della torcia al plasma.
Esistono infine alcune esperienze
di inceneritori convenzionali che
utilizzano aria comburente ar-
ricchita di ossigeno (Syncom) con
risultati positivi sul piano del
dimensionamento dell'impianto
ma non incoraggianti su quello
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