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DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI

MINISTERO DELI’AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO
E DEL MARE

DECRETO 29 gennaio 2007.
Emanazione di linee guida per P'individuazione e Iutilizza-
zione delle migliori tecniche disponibili in materia di gestione

dei rifiuti, per le attivita elencate nell’allegato I del decreto
legislativo 18 febbraio 2005, n. 59.

IL MINISTRO DELI’AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO
E DEL MARE

DI CONCERTO CON

IL MINISTRO
DELLO SVILUPPO ECONOMICO

E
IL MINISTRO DELLA SALUTE

Visto il decreto legislativo 18 gennaio 2005, n. 59,
recante «Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE
relativa alla prevenzione e riduzione integrate dell’in-
quinamento» e in particolare I’art. 4, comma 1 che pre-
vede 'emanazione di linee guida per I'individuazione e
I'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili, non-
ché che l'autorizzazione integrata ambientale sia rila-
sciata, tra I'altro, nel rispetto delle linee guida mede-
sime ¢ I’art. 4, comma 2, che prevede che, fino all’istitu-
zione di una nuova commissione integrata secondo le
disposizioni dello stesso comma, operi la commissione
istituita con decreto del Ministro dell’ambiente e della
tutela del territorio del 19 novembre 2002 (pubblicato
nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana
n. 302 del 27 dicembre 2002) ai sensi dell’art. ‘3;~com-
ma 2 del decreto legislativo n. 372/1999;

Acquisiti gli elaborati tecnici riportati_in/allegato
al presente decreto, predisposti dalla .commissione
istituita con decreto del Ministro dell’ambiente e della
tutela del territorio del 19 novembre 2002/ (pubblicato
nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana n. 302
del 27 dicembre 2002) ai sensi dell’art/ 3, comma 2 del
decreto legislativo n. 372/1999;

Sentita la Conferenza unificata istituita ai sensi del
decreto legislativo 25 agosto 1997y n. 281 nella seduta
del 5 ottobre 2006;

Decreta:
Art-1.

Emanazione delle linee-guida per l'individuazione
e lutilizzazione delle'migliori tecniche disponibili
Ai sensi dell’art. 4, commi 1 e 2 del decreto legisla-
tivo 18 febbraio 2005, n. 59, sono emanate linee guida
recanti i criteri specifici per 'individuazione e I'utilizza-
zione delle migliori tecniche disponibili, per gli impianti
esistenti chesesercitano le attivita rientranti nelle cate-
gorie descritte ai seguenti punti dell’allegato I del mede-
simo decreto;

5.1. Impianti per l'eliminazione o il ricupero di
rifiuti pericolosi, della lista di cui all’art. 1, paragrafo 4,
della direttiva 91/689/CEE quali definiti negli allegati
II A ell B (operazioni R 1, R 5, R 6, R 8 ¢ R 9) della

direttiva 75/442/CEE e nella direttiva 75/439/CEE del
Consiglio, del 16 giugno 1975, concernente I’elimina-
zione degli oli usati, con capacita di oltre"10 tonnellate
al giorno;

5.2. Impianti di incenerimento dei rifiuti urbani
quali definiti nella direttiva 89/369/CEE del Consiglio,
dell’8 giugno 1989, concernenté-las prevenzione dell’in-
quinamento atmosferico provoeato dai nuovi impianti
di incenerimento dei rifiuti urbani, e nella direttiva
89/429/CEE del Consiglig, del 21 giugno 1989, concer-
nente la riduzione dell’inquinamento atmosferico provo-
cato dagli impianti didncenerimento dei rifiuti urbani,
con una capacita superiore a 3 tonnellate all’ora;

5.3. Impianti per I’eliminazione dei rifiuti non peri-
colosi quali definiti nell’allegato II A della direttiva
75/442/CEE ai‘punti D 8, D 9 con capacita superiore
a 50 tonnellate al‘giorno.

Tali linge guida, che costituiscono parte integrante
del presente decreto, sono riportate in allegato.

Per,criteri di tipo generale e per la definizione dei
sistemi di monitoraggio relativamente alle categorie di
attivita’citate al comma 1, le linee guida riportate in
allegato sono da considerarsi unitamente alle linee
guida generali e alle linee guida in materia di sistemi di
monitoraggio gia emanate per le attivita rientranti nelle
categorie descritte ai punti 1.3, 2.1, 2.2, 2.3, 24, 2.5 ¢
6.1 nell’allegato I del decreto legislativo 4 agosto 1999,
n. 372, con decreto del 31 gennaio 2005, pubblicato nel
supplemento ordinario n. 107 alla Gazzetta Ufficiale
13 giugno 2005.

Art. 2.
Entrata in vigore

1. Il presente decreto entra in vigore il giorno succes-
sivo alla pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della
Repubblica italiana.

Il presente decreto sara trasmesso agli organi di con-
trollo per la registrazione e pubblicato nella Gazzetta
Ufficiale della Repubblica italiana.

Roma, 29 gennaio 2007

Il Ministro dell' ambiente
e della tutela del territorio
e del mare
PECORARO SCANIO

1l Ministro
dello sviluppo economico
BERSANI

1l Ministro della salute
Turco

Registrato alla Corte dei conti il 30 aprile 2007
Ufficio controllo atti Ministeri delle infrastrutture ed assetto del
territorio, registro n. 4, foglio n. 156
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ALEEGATO

Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e
I'utilizzazione delle migliori tecniche /disponibili
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99

Linee guida relative ad impianti esistenti per
le attivita rientranti nelle categorie IPPC:

5 Gestione dei rifiuli

(Trattamento dei PCB, degli apparati e dei rifiuti
contenenti PCB e per gli impianti di stoccaggio)
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PREMESSA

11 presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla gestione del

rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del DLgs 372/99, nell’ambité-delle

attivitd inerenti la redazione delle linee guida per lindividuazione delle migliori fecniche

disponibili, meglio note con ’acronimo inglese di BAT (“Best Available Techniques™),-ai fini del

rilascio, da parte delle autorita competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione_integrata

ambientale (AIA).

Il GTR risulta cosi costituito:

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatorc) designata dal Ministero delllambiente ¢ della
tutela del territorio

- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’ambiente e della tutela del
territorio

- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) ¢ dott.ssa Loredana Musmeci (ISS);4designati dal Ministero
della salute

- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attivita produttive

- dott. Guido Meorini e dott. Paclo Cesco designati da Confindustria.

II documento ¢ stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “ dmpianti di decontaminazione degli
apparccchi contenenti PCB” al quale hanno partecipato, soltre alla dott.ssa Rosanna Laraia,
coordinatore del GTR i seguenti esperti:

- dott.ssa Stefania Balzamo(APAT)

- geom. Gabriella Aragona (APAT)

- ing Massimo Pompili (Universita degli studi di Roma“La Sapienza”-Dip Ingegneria Elettrica)
- ingFrancesco Colla designato da ANIA

- dott.Massimo Bruno (ENEL)

- dott. Carlo Gerra (I'S/RFI)

- dott. Massimo Tullio Petri (FS/RFI)

- ingLuigi Napoli (Assoelettrica).
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A) SCOPIED OBIETTIVI

Con decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, di concerto con il Ministro delle

attivitd produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, & stata.istituita la

Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della

direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per I'individuazione delle

Migliori Tecniche Disponibili (MTD) meglio note con I’acronimo inglese di BAT\(“Best Available

Techniques™), ai fini del rilascio, da parte delle autorita competenti nazionali e regionali,

dell’autorizzazione integrata ambientale (AlA).

La Commissionc suddctta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi teenici ristretti’'(GTR), composti da

rappresentanti dei ministeri interessati ¢ degli interessi industriali, ed. ha incaricato i GTR di

predisporre una proposta di linee guida in ciascuno dei tredici settori ritenuti al momento prioritari.

A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha istituito da“tempo, ai fini dell’attuazione

della suddetta direttiva, un apposito “ufficio IPPC” (European IPPC Bureau, EIPPCB) con sede

presso il Centro Comunitario di Ricerche di Siviglia (Joint Researeh Centre). L.’ufficio in questione
coordina una serie di gruppi tecnici cui spetta il compito di redigere dei documenti di riferimento
per I'individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best Available_ Techniques Reference documents”,

(BRefs).

Nel presente documento sono riportati i risultati dei lavari del GTR “Impianti di decontaminazione

degli apparcechi contenenti PCB”.

Nel corso dei vari capitoli in cui ¢ articolato, si fara‘ripetutamente riferimento al relativo BRef

comunitario “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments

Industries” (Waste Treatments BRef) che ¢ disponibile sul sito dell’EIPPCB (http://eippcb.jrc.es)

come documento definitivo, dopo una elaborazionedi 3 anni, terminata nell”’ Agosto 2005.

Scopo principale del presente documento e (quello di costituire un riferimento sulle conoscenze

tecniche e tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia all’operatore in sede di

presentazione della domanda di autorizzaziohe integrata ambientale, sia all’autorita competente che

dovra istruire il procedimento e rilasciare la relativa autorizzazione.

A tale fine si € cercato di fornire:

e una fotografia della situazione attdale italiana riguardo gli apparecchi contenenti PCB che
dovranno essere decontaminati o.dismessi entro il 2010 o alla fine vita dell’apparecchio come
sancito dalla Direttiva europea recepita dalla normativa italiana;

¢ un quadro aggiomato deglivimpianti presenti sul territorio italiano per definire la capacita
italiana a far fronte all’ obbiettivo di arrivare ad una situazione di “PCB free” entro 1 termini di
legge previsti;

e un quadro, quanto piu.esaustivo, dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi ed
alle tecnologie utilizzate per la decontaminazione dei PCB, includendo in tale accezione anche
le migliori tecniche per la valutazione della presenza di PCB negli apparecchi e per lo
stoccaggio di talfiuti prima della decontaminazione o dello smaltimento finale;

e [’analisi deilavori svaolti a livello europeo;

¢ informazioni riguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di energia del settore;

¢ alcune linee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a livello
nazionale) tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia.

Lo specifico settore a cui si riferisce la presente linea guida racchiude tutte quelle attivita di

trattamento per la decontaminazione dei trasformatori, dei condensatori, degli apparati contenenti

PCB\¢dei rifiuti contenenti PCB. Sono definiti “apparecchi contenenti PCB” qualsiasi apparecchio

ch¢contiene o ¢ servito a contenere PCB ¢ che non ha costituito oggetto di decontaminazione,

“PCB” sono: a) Policlorobifenili; b) Policlorotrifenili; ¢) Monometiltetraclorodifenilmetano,

Monometildiclorodifenilmetano, Monometiltetrabromodifenilmetano; d) ogni miscela che presenti

una concentrazione complessiva delle suddette sostanze superiore allo 0,005% in peso.
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Le tecnologie che verranno descritte si riferiscono allo stoccaggio, alla decontaminazione dei PCB;
degli apparati e dei rifiuti contenenti PCB. Le diverse tecniche, altamente specifiche, portano-a
risultati diversi nella produzione finale di rifiuti e nel recupero finale degli apparati che avevano
contenuto PCB prima della decontaminazione. La scelta della tecnologia da utilizzare dipende,
quindi, anche da considerazioni iniziali del detentore dell’apparecchio contenente PCB che’ deve
disfarsi dell’apparecchio stesso o vuole continuare ad utilizzarlo nella sua precipua~fimzione.
Queste considerazioni si basano su valutazioni di carattere tecnico-economico, qualinla vetusta
dell’apparecchio, il suo valore economico, le sue condizioni operative e di buon funzionamento.
Tutte le operazioni di decontaminazione di apparecchi con relativo stoccaggio, Compresa la
sostituzione, devono cssere rcalizzate con tecniche idonce da operatori qualificati provvisti di
idonea autorizzazione.

Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare (argomente che sara discusso
piu in dettaglio in seguitc) che la loro applicabilita non puo risultare di carattere generale, essendo
fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati e, soprattutto, dalle condizioni locali nel
quale lo specifico impianto € o dovra essere installato.

A questo riguardo di particolare rilevanza risulta essere 1’aspetto relativo all’analisi costi-benefici
delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere i costi ed i
benefici sia per gli Operatori che per la collettivita.

La fattibilita economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere effettuata caso per
caso, in quanto cssa non puo prescindere da fattori locali (ambicntali, gestionali, territoriali,
economici e sociali) riguardanti sia I’azienda (es.: dimensioni‘ed eta dell’impianto) che la presenza
o meno sul territorio interessato di servizi, infrastrutture ‘o \ptoblematiche particolari che possono
influenzare in maniera notevole la quantificazione di oneri/e benefici (di tutti) e quindi, in ultima
analisi, le scelte di carattere tecnico-gestionale dell’azienda.

Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel presente’documento possano essere fornite a riguardo
solo indicazioni di carattere generale, che dovranno essere oggetto di verifica quantitativa di
dettaglio a livello di singelo impianto, inserito in una specifica realta locale.
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B) IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE E DI QUELLA
PRINCIPALE SULLA SICUREZZA DEL LAVORO RILEVANTE NEL SETTORE

D1 seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale in tema
di gestione dei rifiuti ¢ di riduzione dell’impatto sull’ambiente che puo presentare risvolti sul settore
del trattamento dei rifiuti.

L’elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non puo pertanto costitiire un riferimento
da adottarc nci procedimenti autorizzativi, anchc alla luce del fatto che_€sso non include la
normativa regionale, alla quale occorre attenersi per I’ esercizio degli impianti.

B.1 Normativa Comunitaria

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravyicinamento delle disposizioni
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri.relative alle restrizioni in materia
di immissione sul mercato e di uso di wlune sostanze e preparati pericolosi.

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente lavlotia contro Uinguinamento atmaosferico
provocato dagli impianti industriali.

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante ssesta modifica (PCB/PCT) della direttiva
76/769/CEL concernente il ravvicinamento delle “disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri velative alle restrizioni in materia di ammissione sul mercato e di
uso di talune sostanze e preparati pericolosi.

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sulla prevenzione dell’inquinamento atmosferico
provocato dai nuovi impianti di incenerimente dej rifiuti urbani.

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989 sulla riduzione dell’inquinamento atmosferico
provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbari.

Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 relativa ai rifiuti pericolosi.

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per la standardizzazione e la razionalizzazione delle
relazioni relative all'attuazione di tafuné direttive concernenti ['ambiente.

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo 1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle
sostanze esistenti’.

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28.giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per ['uomo e per
l'ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del Consiglio”.
Direttiva 94/31/CE del 27 ‘giugno 1994 che modifica la Direitiva 91/689/CEFE relativa ai rifinii
pericolosi.

Direttiva 94/62/CE del 25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio.

Direttiva 94/67/CE del/16 dicembre 1994 suil ‘incenerimento dei rifiuti pericolosi.

Direttiva 96/61/€E  del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione infegrate
dell ‘inquinamento.

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adata gli allegati 114 ¢ 1IE della Direttiva
75/442/CEE relativa ai rifiuti.

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti
connessi eon determinate sostanze pericolose (Seveso BIS).

Direttiva.96/59/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili e dei
Polielorotrifenili (PCB/PCT).

Risoluzione 97/76/CETL del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei rifinti.
Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 relativa alle discariche dei rifiuti.

Regolamento (CE) n. 2037/2000 sulle sostanze che riducono lo sirato di ozono.

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CIL che istituisce un
elenco di rifiuti conformemente all'art. !, lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio

10 —
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relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti
pericolosi ai sensi dell’ari. 1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEFE del Consiglio relafiva<ai
rifiuti pericolosi.

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 relativa ai veicoli fuori uso.

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione comunitaria in
materia di acque.

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 relativa agli impianti portuali di raccolta per i vifiuti
prodorti dalle navi e i residui del carico.

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 relativa all ‘incenerimento dei rifiuti.

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi-ai'PCR ai sensi
dell ‘articolo 10, lettera a) della direttiva 96:59/CE concernente lo smaltimento-deipoliclorobiferili
e policlorotrifenili (PCB/PCT).

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la seconda volta la direttiva
91/1535/CEE che definisce e fissa le modalita del sistema di informaziopedspecifica concernente i
preparati pericolosi ai senst dell’art. 14 della direttiva 1999/43/CLE del-Parlamento europeo e del
Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente all 'art. 27 della direttiva
67/548/CEE del Consiglio (schede dati di sicurezza).

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 sulla promozione defl. energia elettrica prodotia do
Jfonti energetiche rinnovabili C dell’ elettricita.

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica™l’elenco di rifiuti istituito dalla
Decisione 2000/532/CL.

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che madifica la Decisione 2000/532/CE che
sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco diifiuti conformemente all’art. 1, lettera
a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa™ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del
Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell’art. i, paragrafo 4, della
Direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi.

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifica elenco di rifiuti contenuto nella
decisione 2000/532/CE.

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001-z¢lativa al questionario che gli Stati membri devono
utilizzare per le loro relazioni sull 'aftuaziong della direttiva 2000/33/CE relativa ai veicoli fuori
Uso.

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraie 2002 relativa ai requisiti minimi per il certificato di
rotiamazione rilasciato ai sensi dellart. 5, paragrafo 3 della direttiva 2000/53/CFE relativa ai
veicoli fuori uso.

Decisione 2002/358/CFE del 25 aprile 2002 riguardante ['approvazione, a norma della Comunito
europea, del Protocollo di Kyoio allegato alla convenzione quadro delle Nazioni Unite sui
cambiamenti climatici e I'adempimento congiunto dei relativi impegni.

Decisione 2002/525/CE del.27 giugno 2002 che modifica [’allegato Il della direttiva 2000/53/CE
relativa ai veicoli fuori use.

Decisione 2002/1600/CE" del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma comumitario di
azione in materia di gembiente.

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 relativa alle norme italiane che dispensano dagli
obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei rifiuti
pericolosi ai sgnsi dell ‘articolo 3 della direttiva 91/689/CLE relativa ai rifiuti pericolosi.
Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui rifiuti.
Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per | ammissione
dei rifiuti_nelle discariche ai senst defl’articolo 16 ¢ dell’allegato 11 della direttiva 1999/31/CF.
Direttiva 2002/95/CE del 27 genmnaio 2003 sulla restrizione d'uso di determinate sostanze
pericolose nelle apparecchiature eleftriche ed elefironiche (RARE).

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 su? rifiuti di apparecchiature eflettriche ed eletironiche
(RAFL).
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Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di codifica dei componenti e
dei materiali per i veicoli a norma della direftiva 2000/33/CE relativa ai veicoli fuori uso.

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istituisce un sistema per lo scambio di~guiote di
emissioni di gas a effetto serra nelle Comunita e che modifica la divettiva 96/61/CE.

Direttiva 2003/108/CE dell’8 dicembre 2003 che modifica la direttiva 2002/96/CE-Sui rifiuti di
apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAL).

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia tematica
di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo.

Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 cle istifuisce le linee guida per il'monitoraggio e la
comunicazione delle emissioni di gas a effetio serra ai sensi della direttiva 2003/87/CL.

Decisione 2004/280/CE dell’11 febbraio 2004 relativa ad un meccanismo per monitorare le
emissioni di gas a affetto serra nella Comuniia e per attuare il Protocollo di Kyoto.

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 che modifica la diréttiva 94/62/CL in materia di
imballaggi e rifiuti di imballaggio.

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 relativa af questionario ad uso degli stati membri
sull ‘attuazione della direttiva 2002/96/CE sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche
(RALL).

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 concernente ‘orieniamenti per [’ attuazione della
direttiva 2002/03/CE relativa all’ ozono nell’ aria.

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 “Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli imballaggi e
1 rifiuti di imballaggio”

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio, il
nickel e gli idrocarburt policiclici aromatici nell'ariaambiente

Regolamento 2005/782/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la trasmissione dei
risultati delle statistiche sui rifiuti

Regolamento 2005/1445/CE del 5 settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di
valutazione della qualita ¢ i contermti dellerelazioni sulla qualita delle statistiche sui rifiuti ai fini
del regolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 relativa ai rifiuti

Comunicazione della Commissione, Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti l'utilizzo
sostenibile delle risorse: una sirdategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei rifiuli”-
Com(2005)666 definitivo.

Regolamento 2006/1013/CE del. 14 giugno 2006 relativo alle spedizioni di rifiuti

B.2 Normativa Nazionale

Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti

Deliberazione del-.Comitato Interministeriale 27 luglio 1984 “Disposizioni per la prima
applicazione dell ‘art. 4 del D.P.R. 915/82 concernente lo smaltimento dei rvifiuti”.

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Aituazione della direltiva 86/278/CEE concernente la protezione
dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura™
D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statulo CONAT.

D.M. 5*febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure
semplificate di recupero ai sensi degli artt.31 ¢ 33 del D.Lgs. 5 febbraio (997, n. 22”.

D.M.-28 aprile 1998, n. 406 ~Regolamento recante norme di attuazione di direttive dell’Unione
europea, avente ad oggetto la disciplina dell’Alho nazionale delle imprese che effettuano la
gestione dei rifiuti”

D.:M. 15 luglio 1998 “Approvazione staiuii consorzi di filiera”.
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D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti def
Jormulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli arit. 15, 18 comma 2, lefiera e), e comma
4, del D.Lgs. 2297

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recante approvazione del modello dei registri di carico e
scarico dei rifiuti ai sensi degli artt. 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4 del D.Lgs. 2297
D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto dei
rifiuti’

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti le ymodalita di
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporfo transfrontaliero dei rifiuti”,

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale”

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.I.. 30 dicembre 1999,
n. 300 recante disposizioni urgenti concernenti la proroga di termini pér jo smaltimento in
discarica di rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché ['immediata attuazione di risorse
Sfinanziarie necessarie all attivazione del protocollo di Kyoto™.

D.M. 25 febbraio 2000, n. 124 “Regolamento recante i valori limifeddi emissione e le norme
tecniche riguardamti le caratteristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di incenerimento e
co-incenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della Direttiva 94/67/CLL del Consiglio del 16
Dicembre 1994, e ai sensi dell’articolo 3, comma 2, del DPR, 24 maggio 1988, n. 203 e
dell 'articolo 18, comma 2, lettera a), del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n.22”.

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale™

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge def<DIL 16 luglio 2001, n. 286 recante
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”.

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare di inchiesta sul ciclo
dei rifiuti”.

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega al Governojin materia di infrastrutture ed insediamenti
produtiivi strategici ed aliri interventi per il vilancio delle attivita produttive”.

Direttiva Ministero dell’ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 “/ndicazioni per la piena
e corretia applicazione del regolamento comunilario n. 2557/2001 sulle spedizioni di rifiuti ed in
relazione al nuovo elenco dei rifiull”.

D.M. 12 giugne 2002, n. 161 “Regolantentd attuativo degli articoli 31 e 33 del D.1gs. 22/97,
relativo  all'individuazione dei  rifiuti  pericolosi che ¢ possibile ammettere alle procedure
semplificate”.

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Dispesiziont in materia ambientale” (Collegato ambientale alla
Finanziaria 2002).

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 Attuazione della Direttiva 1999/31CE relativa alle discariche di
rifiuti”.

D.M. 13 marzo 2003 “Criteri di ammissibifita dei rifiuti in discarica”.

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Attuazione della direttiva 2000:59/CE relativa agli impianti
portuali di raccolta per iwifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”.

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Attuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori
uso’” .

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale
pubblico coprane, H fabbisogno annuale di manufatti ¢ beni con una quota di prodotfi ottenuti da
materiale riciclato nella misura non inferiore al 30 % del fabbisogno medesimo™ (Green Public
Procurement}.

D.M. 3 luglio. 2003, n. 194 “Regolamento concernente ’attuazione della direttiva 98/101/CE che
adegua al progresso tecnico la direttiva 91/157/CLLE velativa alle pile ed agli accumulatori
contenénti sostanze pericolose”.

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamento recante disciplina della gestione dei rifiuii sanilari a
norma dell articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179”.
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Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per ['adempimento di obblighi derivanti
dall apparienenze dell 'Tialia afle Comunité europee” (Legge Comunitaria 2003).

D.M. 27 novembre 2003 “Fissazione del contributo di riciclaggio, ai sensi dell’ art. 47, comma 9,
lertera d), del D.1gs. 22/97.

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Aituazione della direttiva 2001/77/CE relativa allapromozione
dell ‘energia elettrica prodotia da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno-dell’ eletiriciic’.
D.M. 2 febbraio 2004 “Approvazione dello statuto del consorzio obbligatoriondelle batterie al
piombo esauste e dei rifiuti piombosi (COBAT)”.

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per il riording, il' coordinamento e
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione”

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione ambieniale per
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o firori uso”.

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Affuazione della direttiva, 2000/76/CE, in materia di
incenerimento dei rifiuti”.

Legge 18 aprile 2005, n.62 “Disposizioni per [adempitmento di obblighi derivanti
dall'appartenenza dell Ttalia alle Comunita europee. Legge comunitaria 2004.”

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Affuazione della direttiva 2002.95/Cls, della direttiva 200296/CI; e
della direrriva 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle
apparecchiature elettriche ed elettroniche, nonché allo smalfimento dei rifiuti”.

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica’”.

D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Regolamento attuafive degli articoli 31 ¢ 33 del D.Lgs. 5
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi provenienti dalle navi, che ¢
possibile ammettere alle procedure semplificate”

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative al D.Lgs 24 giugno 2003, n.
209, recante attuazione della direttiva 2000/53/CFE in materia di veicoli fuori uso”.

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte IV

Decreto 5 aprile 2006, n.186 ” Regolamento recanie modifiche al decreto ministeriale 5 febbraio
1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero, ai
sensi degli articoli 31 e 33 del decreto'legislativo 5 febbraio 1997, n. 22"

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”.

Decreto 5 maggio 2006 “/ndividiiazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai rifiuti ammessi a
heneficiare del regime giuridicoviservato alle fonti rinnovabili”

Inquinamento atmosferico é-contenimento emissioni

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Artuazione delle direttive CEL numeri 80/779, 82/884, 84/300, ¢
85/203 concernenti norme in materia di qualita dell’avia, relativamente a specifici agenti
inquinanti, e di inquinamiento prodotio dagli impianti industriali, ai sensi dell’art. 15 della legge 16
aprile 1987, n. 18”.

D.P.C.M. 21 luglie 1989 “Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi dell'arficolo 9
della legge 8 higlio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del decreto del Presidente
dellu Repubblica” 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in materia di qualita dell'aria
relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotio da impianti industriali”.
D.M. 12 luglio 1990 “Lince guida per il comtenimento delle emissioni inquinanti degli impianti
industrialite la fissazione dei valori minimi di emissione”.

D.P.R{ 25 luglio 1991 “Modifiche all’arto di indirizzo e coordinamento in materia di emissioni
pocae-significative e di attivita a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con decreto del
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 luglio 19897

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a rutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” (come
moditicata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179Y).

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle Nazioni
Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, falta a New York il 9 maggio 19927
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D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme per
gli inquinanii armosferici nelle aree urbane, ai sensi degli arficoli 3 e 4 del decreio del Presidente
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell'art. 9 del decreto ministeriale 24 maggio 1991
D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in atmosfera~dagli
impianti industriali” .

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante norme per l'attuazione delle Diretlive CLE
89/369 e 89/ 429 concernenti la prevemzione dell’inquinamento atmosferico provocato dogli
impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina delle emissioni e delle/ condizioni di
combustione degli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi,
nonché di taluni rifiuti sanitari”.

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Aituazione della direttiva 96/62/CE in materiadivvalutazione e di
gestione della qualita dell'aria ambiente”.

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamento det metodi di campionamento, andlisi e valutazione degli
inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serra,
in attuazione dell ‘art. 3 del decreto ministeriale 20 fuglio 2000, n. 3377,

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina defle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi
rilevamza ai fini dell'inquinamento armosferico, nonché delle caraiterisiiche tecnologiche degli
impianti di combustione”.

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 aprile
1999 concernente i valori fimite di qualita dell ‘avia ambiente‘per il biossido di zolfo, il biossido di
azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE relativa ai valori
limite di qualita dell’aria ambiente per il benzene ed il mongssido di carbonio”.

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Ratifica ed esecuzione/del Protocollo di Kyoto alia Convenzione
Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici/ fatto a Kyoto I'11 dicembre 1997

D.M. 20 settembre 2002 “Aituazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n. 349, recante
misure a tutela dell'ozono stratosferico”.

Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimenio della direttiva 199/13/CE relativo alla limitazione
delle emissioni di composti organici volatili,di-talune attivita industriali ai sensi dell’ art. 3, comma
2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n."171 “Atuazione della direttiva 2001/81/Ce relativa ai
limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici™

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Atinazione della direttiva 2002/3/CF relativa all'ozono nell'aria”.
D.M. 26 gennaio 2005 “Istituzioiie.presso la Direzione generale per la salvaguardia ambientale
del comitato lecnico previsto dall'Griicolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21 maggio 2004, n.
1717

Tutela delle risorse idriche

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle
acque di vegetazione eldi scarichi dei frantoi oleari™.

D.M. 23 marzo 2000 récante “Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi delle acque per uso
agricolo e zootecnico ™.

D.M. 28 luglio- 2004 “Lince guida per la predisposizione del bilancio idrico di bacino,
comprensive detcriteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e per la definizione del minimo
deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.1.gs. 11 maggio 1999, n. 1527,

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in
attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 1527

D.M. 6'Inglio 2005 “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale dell'utilizzazione
agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei frantoi oleari, di cui all’articolo 38 del
decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 1527

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambieniale” , parie 111
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Valutazione Impatio Ambientale e IPPC

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell ambiente e norme in materiadi danno
ambientale”.

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilitd ambientale
di cui all’art. 6 della legge & lhuglio 1986, n. 349, recante istituzione del Ministero-dell’ambiente e
norme in materia di danno ambientale”.

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme recniche per la redazione degli studi di impatto ambientale e
la formulazione del giudizio di compaltibilita di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349,
adotiate ai sensi dell’art. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 10 agosto 1988, n.
377"

D.P.R. 12 aprile 1996 “Atfo di indirizzo e coordinamento per l'attuazione dell 'art. 40, comma I,
della fegge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto
ambientale”.

D.P.R. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.P.C.M. [0lagosto 1988, n. 377, in materia
di disciplina delle pronunce di compatibilita ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1986, n. 349, art. 6.
D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi dr
impatto ambientale per ralune categorie di opere™.

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Affo di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra il
precedenie aito di indirizzo e coordinamento per 'aityazione dell 'art. 40, comma 1, della legge 22
Jebbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materid di valulazione dell 'impatio ambientale”.
D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalité della comunicazione di cui all'art. 10, comma
1, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 3727 (realizzazione dell’Inventario Nazionale delle
Emissioni ¢ loro Sorgenti (INES).

D.M. 26 aprile 2002 “Modifiche al decreta ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dofi,
Jormato e modalita della comunicazione di cui all’ari. 10 del decreto legislativo n. 372 del 1999”.
Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per [adempimento di obblighi derivanti
dall ‘appartenenza dell 'lialia alle Comunita Furopee™ (Legge Comunitaria 2002).

D.M. 19 novembre 2002 “Isfituzione della commissione di cui all’art. 3, comma 2, ultimo periodo,
del decreto legislativo n. 372/1999”).

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 convertito con modificazioni in legge 27 febbraio 2004, n. 47
“Proroga di termini previsti dadisposizioni legisiative”.

D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per [utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto
ambientale”.

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n.'39 “Artuazione integrale della direttiva 96/6 1/CFE relativa alla
prevenzione e riduzione_integrate dell inquinamento” (1IPPC).

Sicurezza e Igiene del Lavoro

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”.

D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per ligiene del lavoro™.

Legge 5 marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”.

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di atinazione della legge 46/90 in materia di
sicurezza degli impianti”.

D.Lgs. , 19 settembre 1994, n. 626 “Attuczione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEL,
89/655/CEE, 89/656/CEFE, 90/269/CEFE, 90/270/CEFE, 90/394/CEE e 90/679/CEFE riguardanti il
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”.

D.ALgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione della direttiva 89/636/CEF del Consiglio del 21
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai
dispositivi di protezione individuale”.
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D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed integrazioni al Decreto legislativo 19 settembre 1994,
n. 626, recante l'affuazione di diretiive comuniiarie riguardanti il miglioramenio della sicurezza-e
della salute dei lavoratort sul luogo di lavoro”.

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Artuazione della direttiva 92/38/CEE concernente le presctizioni
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro™.

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione delle entergenze
nei luoghi di lavoro™.

D.M. 12 novembre 1999 “Modificazioni all ‘allegaro 11 del D.Lgs. 242/96™.

D.Lgs. 4 agosto 1999, n, 359 “Affuazione della direttiva 95/63/CE che modifica la direttiva
89/635/CLE relativa ai requisiti minimi di sicurezza e salute per ['uso di attrezzaturé di lavoro da
parte dei lavoralor?”.

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Attuazione delle direttive 97/42/CE e 1999/38/GE, che modificano
la direttiva 90/394/CEL, in materia di profezione dei lavorafori contposi rischi derivanti da
esposizione ad agenti cancerogeni o nuitageni durante il lavoro” (TITOLOWII del D.Lgs. 626/94).
D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Attuazione della direttiva 1998/24/CFE sulla protezione della saliite
e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivamti da agenti chimici durante il lavoro”.

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Attuazione della direttiva 1999/92/CFE relaiiva alle prescrizioni
minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori esposti al
rischio di atmosfere esplosive” (TTTOLO VIII-bis del D.Lgs. 626/9%4).

D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capaciia e requisiti professiondli richiesti agli addetti ed ai
responsabili dei servizi di prevenzione e prolezione dei lavoratori”

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezza e di salute per I'uso delle attrezzature
di lavoro da parte dei lavoratori”.

D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una prima listadi-valori limite indicativi di esposizione
professionale agli agenti chimici”.

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla marnitenzione dei dispositivi
per lapertura delle porte installate lungo le vie di ¢sodo, relativamente alla sicurezza in caso
d'incendio”.

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Attuazione della/direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni minime di
sicurezza e di salute velative all'esposizionedei lavoratori ai rischi derivanii da vibrazioni
meccaniche”.

Inquinamento acustico

D.P.C.M. 1° marze 1991 “Limiti jmassimi di esposizione ol rumore negli ambienti abitativi e
nell'ambiente esterno”.

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 Legge quadro sull inquinamento acustico”.

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produtitivo
continuo’”.

D.P.C.M. 14 novembyre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”.

D.M. 16 Marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inguinamento acustico”.
D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Aituazione della direttiva 2000/14/CF concernente 'emissione
acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto™.

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Attuazione della direttiva 2002/49/Ce relativa alla determinazione

s

e alla gestione del rumore ambieniale”.

Sostanzepericolose

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Iesto unico delle leggi di pubblica sicurezza™.

D.M{ 3\dicembre 1985 “Classificazione ¢ disciplina dell’imballaggio e dell’eticheltatura delle
sosfanze pericolose, in aftuazione delle direttive emanate dal Consiglio e dalla Commissione
delleComunita europee” .
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D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Ltichettatura speciale da applicare su sostanze ¢ préparati
pericolosi”.

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Attuazione della direttiva CEE 85/467 recante la sesta-modifica
(PCB/PCT) della direttiva CEE n. 76/769 concernente il riavvicinamento delle “disposizioni
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia
di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati pervicolosi, ai sensi dell'art. 15
della legge 16 aprile 1987, n. 1837,

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalita per l'attuazione del censimento dei dati e jper,la presentazione
delle denunce delle apparecchiature confenenti fliidi isolanti a base di PCH..

D.M. 17 gennaio 1992 “Modalita di eticheitatura degli apparecchi-e Yimpianti contenentt
policlorobifenili (PCB) e policlorotrifenili (PCT)”.

D.M. 29 luglio 1994 “Attuazione delle direttive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 e 91/339
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'undicesima modifica della direttiva CLE n.
76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolaméntari ed amministrative degli
Stati membii relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune
sostanze e preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 27 della legge 22 febbraio 1994, n. 146",

D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52 “Attuazione della direttiva 92/32/CLE concernente classificazione,
imballaggio ed etichettatura delle sosianze pericolose™.

D.M. 4 aprile 1997 “Attuazione dell’art. 25, commi 1 e /2, del decreio legislativo 3 febbraio 1997,
n. 32, concernente classificazione, imballaggio ed etichetiatura delle sosianze pericolose,
relativamente alla schedo informativa in materia di sicwrezza”.

D.M. 28 aprile 1997 “Atruazione dell'art. 37, compni\l/e 2, del decreto legislativo 3 febbraio 1997,
n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”.

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direitive 94/60/CE, 96/55/CFE, 97/10/CFE, 97/16/'CE,
97/536/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769/CELE del Consiglio del 27 luglio {976
concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli
Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul mercato ¢ di uso di talune
sostanze e preparati pericolosi .

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni del
regolamento (CEE) n. 793/93 relativo/alla valutazione e al controllo dei rischi presentati dalle
sostanze esistenti”.

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209~ "Arrazione della direttiva 96/59/CE relativa allo smaltimento det
policlorodifenili e dei policlorotrifenili” (come modificato dall 'art.21, comma 10, del D.Lgs. 11
maggio 2005, n.133).

D.Lgs. 17 agosto 1999, n.°334 “Attuazione della Direttiva 96:82/CE relativa al controllo dei
pericoli di incidenti rileyanti connessi con determinate sostanze pericolose”.

D.M. 26 gennaio 2001 *Disposizioni relative alla classificazione, imballaggio ed etichettatura di
sostanze pericolose inrécepimento della direttiva 2000/32/CE”.

D.M. 11 aprile 2001 Kecepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo adeguamento
al progresso tenico della direttiva 67/548/CLE, in materia di classificazione, imballaggio ed
etichetlatura di sostanze pericolose”.

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per ['utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa della
decontaminazione o dello smaltimento”.

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione, del 27 luglio
2001, the.modifica per la seconda volia la direttiva 91/153/CEF che definisce e fissa le modalita
del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi dell'art. 14 della
direttiva 1999/45/CI7 del Parlamento enropeo e del Consiglio nomché quelle relative alle sostanze
pericolose conformemente all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEFE del Consiglio”.

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Alfuazione delle direttive 1999/45/CF e 2001/60/CF relative alla
classificazione, all’'imballaggio e all ‘etichetiatura dei preparati pericolosi”

D.M. 18 marzo 2003, n. 101 “Regolumento per lu redlizzazione di una mappatura delle zone del
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territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto, ai sensi dell'articolo 20 della L. 23
marzo 2001, n. 937

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l'attuazione della divettiva 98/101/CE del22
dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico la divettiva 91/157/CFEE del
Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti sostanze pericolose ™.

D.M. 5 febbraio 2004 “Modalita ed importi delle garanzie finanziarie che devono essere-prestate a
favore dello Stato dalle imprese che effettuano le attivita di bonifica dei beni contenenti amianto™.
D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Ariuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla protezione dei
lavoratori dai vischi derivanti dall'esposizione all'amianio durante il lavoro™

B.3 Normativa tecnica

Le seguenti normative tecniche contengono riferimenti applicabili al conteéntto della presente Linee

Guida. In caso di aggiornamento o revisioni di tali norme, si raccomanda-di fare riferimento sempre

alle versioni piu aggiornate. I riferimenti normativi risultano:

¢« Legge 1° marzo 1968, n. 186 “Disposizioni concernenti.la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elertricied elertromici™,

e CEI 10-6: 1981 “Norme per gli Askarel”;

e CEl 14-4: 1983-3 “Trasformatori di potenza’”,

o CEI 11-19: 1984 “Installazione ed esercizio di trasformafori ed apparecchi contenenti askarel™
(abrogata e sostituita dalle norme CEI EN 50225:1997 ¢ CELEN 50195:1997)

e CEIIEC 944: 1988 “Guide for the maintenance of silicone transformer liquids™;

e CEI 10-17: 1991 “Liquidi siliconici per usi elettrici”,

e CEI EN 60567: 1997 “Guida al campionamento/di gas e olio prelevati da apparecchiature elettriche
riempite d’olio e all analisi dei gas liberi e disciolti”,

e CEI 10: 1997 “Guida per il controllo /il trattamento degli oli minerali isolanti in servizio nei
trasformatori e in altre apparecchiature@lettriche™;

>

e CEI 10-1: 1997-09 “Oli minerali isolanti per trasformatori e per apparecchiature elettriche”,

e CEI EN 50225: 1997-12 “Codice per,!"impiego in condizioni di sicurezza di apparecchiature elettriche
immerse in olio che possono essere.contaminate da PCB”;

e CEI EN 30195 1997-12 “Codice per !'impiego in condizioni di sicurezza di apparecchiature elettriche
rotalmente racchiuse in un contenitore riempito di Askarel”,

e CEIENS50110-1: 1998-10%Esercizio degli impianti eleftrici™;

e CEI EN 61619 199811 “Liquidi isolonti Inquinamento da Policlorobifenili Metodo di

determinazione gaséromatografico con colonna capillare™,

e« UNI CEI EN ISO/IEC 17025: 2000 “Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e
faratura”;

e prEN 12766-2:.2000 “Petroleum products and used oils — Determination of PCBs and velated products —
Calculation of polychlorinated biphenyl (PCB) content”,

o prEN 12766-3: 2000 “Petrolerm products and used oils — Determination of PCBs and related products —
Determination and quantification of pelychlorinated terphenyls (PCT) and polichlorinated benzyl
toluenes (PCBT) content by gaschromatography (GC) using an electron capture detector (ECD)”,

o UNFEN 12766-1: 2001-07 “Prodotii petroliferi e oli usati — Determinazione dei PCB e prodotti similari
=Separazione e deferminazione dei congeneri selezionati di PCB mediante gascromatografia (GC) con
rivelatore a cattura di elettroni (ECD)™;
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e GUIDA CEI 10-38; 2002 “Fluidi isolanti. Guida fecrica per ['inventario, il controllo, la gesriones la
decontaminazione e/o lo smaltimento di apparecchiature eleitriche e liquidi isolanti contenenti£CB”,

e |EC 60296: 2003 “Specification for unused mineral insulating oils for transformer and swichgear”;

e IEC 60422 Ed. 3 (IEC CDV Document, 2004): “Supervision and maintenance. for mineral
insulating oils in electrical equipment”;

e CENELEC BTTF 116-1 (Draft 2004). “Fluids for electrotechnical applications “=Standard for the
inventory control, handling, decontamination and/or disposal of electrical equipment and insulating
fluids containing PCBs™.
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON PARTICOLARE
RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA’ DEL TESSUTO INDUSTRIALE NAZIONALE

o C.1 Caratteristiche dei PCB e campi di applicazione

Si ¢ ritenuto utile esaminare le caratteristiche chimico-fisiche del PCB per due motivi: il primo ¢
spiegare le ragioni per cui questa classe di composti ha ottenuto un cosi ampio SuUccesso In-campo
industriale; il secondo € argomentare in maniera pit completa e scientifica i fattori che determinano
Ielevato rischio ambientale e che giustificano la classificazione del PCB  tra le dieci sostanze piu
pericolose per 'uomo ¢ I’ambiente, al pari di altri composti forse piu conosciuti, quali’il DDT.

Con il termine generico PCB (policlorobifenile) si intende una famiglia di 209_composti chimici,
chiamati congeneri e aventi formula generica C12H10-nCln con n <10. Il PCB presenta la seguente
struttura chimica:

Cl, Cl,, ntm>2

Tali sostanze sono classificate come sostanze pericolose [N. CAS: 1336-36-3 - N. CE: 215-648-1 -
N. EINECS: 602-039-00-4 - Xn “nocivo” - N/“ecotossico”™ Frasi R: 33 “Pericolo di effetti
cumulativi” - 50/53 “Altamente tossico per gli organismi acquatici, puod provocare a lungo termine
effetti negativi per 'ambiente acquatico” - Frasi’S: (2 “Conservare fuori della portata dei bambini™)
- 35 “Non disfarsi del prodotto e del recipiente se non con le dovute precauziomi” - 60 “Questo
materiale e il suo contenitore devono essere smaltiti come rifiuti pericolosi” - 61 “Non disperdere
nell'ambiente. Riferirsi alle istruzionisspeciali/schede informative in materia di sicurezza’] e sono
anche caratterizzate da una forte perSistenza nell’ambiente a causa della loro bioaccumulabilita
lungo la catena alimentare.

La sintesi dei PCB, come prodotto commerciale, partiva dal petrolio o dal catrame: da questi si
estraeva il benzene, da cui veniva sintetizzato il bifenile. Quest'ultimo veniva sottoposto ad un
processo di clorurazione per-a sostituzione degli atomi di idrogeno con gli atomi di cloro in
presenza di un idoneo catalizzatore ad alte temperature.

Ogni congenere si differenzia dagli altri sia per numero di atomi di cloro sia per la loro diversa
collocazione nella molecola: in questo modo si determina la classificazione € nomenclatura, nonche
il peso molecolare diciascun congenere.

I PCB si presentano_a temperatura ambiente sotto forma di cristalli incolore ed inodore e sono
chimicamente molto stabili: fino alla temperatura di 170°C non possono essere ossidati anche in
presenza di metalli o di umidita, sono resistenti agli alcali ed agli acidi; non attaccano i metalli,
sono poco biodegradabili, e poco volatili.

Sebbene inselubili in acqua, sono solubili in solventi organici ed in idrocarburi, in questa forma si
possono.spandere su grandi superfici formando film sottilissimi.

Sul mefcato 1 PCB sono stati commercializzati sotto forma di miscele formate da un complesso mix
di congeneri a cui venivano addizionati solventi clorurati, identificate da svariate sigle commerciali,
traf ley quali vanno ricordate quelle della famiglia Aroclor, il cui marchio fu registrato dalla
Monsanto.
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Queste miscele si presentano come liquidi viscosi di colore chiaro e possono avere un lieve.odore
aromatico e pungente, simile a lubrificante bruciato, poiché ad essi vengono addizionati-solventi
clorurati.
A seconda della composizione chimica delle diverse miscele, i PCB vennero utilizzati ‘in una vasta
gamma di applicazioni, da plastificante per carte speciali, a pitture, carte carbone, plastiche, carta
“NCR”, grazie alle loro comuni caratteristiche di stabilitd chimica, bassa infiammabilita; ma
I"utilizzo maggiore di questi prodotti € stato tuttavia nell’industria elettrica.
Infatti piu di qualsiasi altro fattore, le proprieta dielettriche e termiche hanno/creato il successo di
questi composti, chimicamente non reattivi.
Essi, infatti, sono altobollenti, con punti di cbollizione intorno ai 300°C a-pr¢Ssionc ambicnte ¢, a
seconda del grado di clorurazione', il punto di fiamma & compreso tra i~170 e 200°C, ossia molto
piu alto rispetto a quello degli oli minerali; inoltre, allontanando la sorgente di accensione, la
fiamma si spegne. Il pericolo di esplosioni ¢ molto limitato peiché questa loro peculiare
caratteristica rende i PCB praticamente incombustibili.
Capaci di resistere alle alte temperature senza subire significativi degradi poiché iniziano a
decomporsi in acido cloridrico ed anidride carbonica solo oltre 800:1000°C.
Hanno una bassa tensione di vapore, cioe a temperatura ambiente (25°C.) e pressione atmosferica
non tendono ad evaporare facilmente, riducendo la sprobabilitd di esposizioni anche con
concentrazioni di diverse migliaia di parti per milione.
Qucsto spicga il motivo per cui le miscele a base di PCB sono state utilizzate in modo particolarc
come fluidi dielettrici isolanti all’interno di trasformateri, condensatori ed altre apparecchiature
elettriche, applicazioni che saranno approfondite pit avanti nel corso del paragrafo.
In generale, gli utilizzi collegati alle diverse applicazioni, sono stati catalogati dalla Direttiva CEE
76/769/CEE in:

- Sistemi aperti dissipativi

- Sistemi chiusi controllabili
Questa classificazione ha origine dalla potenzialita di propagazione nell’ambiente connessa al loro
uso ed e utile poiché indica le modalita incui il PCB puo essere rilasciato, in modo intenzionale o
non intenzionale, e quindi creare problemi di contaminazione ambientale.
Grazie alla scoperta dell’¢levata perieolosita dei PCB, il loro utilizzo sia puro, sia in liquidi a base
di miscele di PCB si € notevolmentecidotto fin dagli anni *70, grazie agli sforzi di conversione delle
industrie produttrici ed ai limiti<imposti dagli organismi legislativi: le uniche applicazioni tollerate
fino al 2010 sono quelle correlate ai sistemi chiusi, soprattutto come fluidi dielettrici all’interno dei
trasformatori e condensatori.

C.1.1 Sistemi Chiusi®Controllabili

Si considerano "chiusi"/quei sistemi che non permettono la dispersione dei PCB nell'ambiente e dai
quali possano essere recuperati.

In questo mede +. PCB rimangono all’interno di una sede sicura fino alla fine della vita operativa
delle apparecchiature in cui sono rinchiusi, a meno che non occorrano incidenti quali incendi o
guasti meccanici.

Nella tabella C.1 si riassumono, a titolo indicativo di massima, le principali applicazioni che tanno
parte di{questa categoria.

Uil grado di clorurazione aumenta awmentando il mumero di atomi di cloruri sostituiti all’interno della formula bruta
CI12H10-nCln con n <10.

I, T
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Tabella C.1: Principali applicazioni di PCB nei Sistemi Chiusi

SISTEMI CHIUSI
LIiQumo ISOLANTTE IN | CENTRALI TERMORLETTRICIIT, NUCLEART
TRASFORMATORI NAVI, ALCUNE INSTALLAZIONI ELETTRICHE FERROVIARIE
GENERATORT, EDIFICT, TRI.EVISORT
LIQUIDO  ISOLANTE  PER|CENTRALLI, INDUSTRIE ALCUNE  INSTALLAZIONI
CONDENSATORI ELETTRICHE FERROVIARIE, MEZZ1 DI TRAZIONE ELETTRIGA
MOTORL,  APPARECCHL  TELEGRAFICL,  LAMPADE. A
MERCURIO E FLUORESCENTI
TELEVISORI, FRIGORIFERI, LAVATRICI, CONDIZIONATORI
CONDUTTORT, DI CATORT: APPART.CCIT PIR RISCALDAMINTCO T RAFFRTDDAMENTO
ALTRI USI CAVIELETTRICI, LIQUIDO IDRAULICO
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Alcune di queste applicazioni sono tuttora permesse dalla legislazione vigente, e meritano per/tanto
di essere approfondite.

C.1.2 Uso dei PCB nei trasformatori

A aleffature del cassone

B- coperchio del cassone
C= golfari di- sollevarmento del coperchio
D= vafvola di sicurezza

E- relé Buchholz

F- ponscrvatore d'ofic

3 livelfo d’olio

H- tappo di riempimento dell"olic
1- isolatori passanti alfa tensione
L~ spinferometro of protezione

e ‘ U

X1 TR N
%{:}%? ’%’éﬁf i i,

M- Isolatori bassa tensfone

N- termomefre a quadrante

O-targa

P. comimistatore su staggia

(- tirant! di colegamento delmticleo
of coperchio

R- sharre di collegamento bassa
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T~ tirante del pacco bebine

L+ tappo di scaricodeli’ofio
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Figura C.1: Schema di un trasformatore — tipo distribuzione

I trasformatori sono componenti fondamentali del processo di generazione, trasmissione e

distribuzione di energia elettrica. Per rispondere ad esigenze di

N, Y R

efficienza ed economicita, il
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trasporto e l'utilizzo dell’energia elettrica richiede, che alcuni parametri vengano modificati, in
generale corrente e tensione.

L’impiego del trasformatore, mutando secondo convenienza i valori dei parametri della potenza,
consente infatti di minimizzare quelle perdite che avvengono nel trasporto dell’energia eléttrica.
Come & noto infatti le perdite (per effetto Joule) che si verificano in un conduttore elettrico al
passaggio della corrente sono pari a RI> | essendo R la resistenza del conduttore e I la corrente che
lo attraversa. Essendo poi la potenza apparente data dal prodotto V1, a parita’ di perdite.quindi di
sezione del conduttore si riesce a trasportare tanta piu potenza quanto piu elevata ¢ la’tensione, fino
a livelli compatibili con 1 limiti di fattibilita tecnico economica connessi ai materiali dielettrici
impicgati. Per lc varic fasi: produzionc, trasporto, distribuzione ed utilizzazion¢ dell’encrgia
elettrica ¢’ ¢ una coppia ottimale di valori V ed 1.

Le Norme CEI dividono i valori di tensione in due livelli:

Bassa Tensione (BT) finoa 1000 V

Alta Tensione (AT) soprai 1000 V

Nella pratica ¢ invalsa I’abitudine di chiamare Media Tensione (MT)\la Tensione compresa tra
1000 Ve 36 kV.

Gli utilizzatori civili ed industriali di piccola potenza (sotto 100 kW) ricevone e utilizzano energia
elettricain BT.

L’utilizzo della BT consente di operare in sicurezza ed inoltre i piccoli apparecchi utilizzatori sono
rcalizzati ai costi minimi.

L’energia elettrica viene prodotta dai grandi alternatori in, M’ trasformata e trasmessa su grandi
distanze in AT(380 kV).

L’energia elettrica viene distribuita su medie distanze {20/km) in MT(20 kV) e cosi fomita alle
medie industrie. Per gli usi civili viene trasformata mediafite trasformatori MT/BT

Un trasformatore, in genere, ¢ composto da una(cassa metallica chiusa contenente due set di
conduttori elettrici (avvolgimenti) tipicamente di rame calettati su un nucleo magnetico(fig.C.1).

11 nucleo utilizzato per la costruzione di trasformatori di solito ¢ di del tipo a tre colonne ed ¢
composto da lamierini magnetici di ferro al silicio a grani orientati isolati su entrambi i lati con
vernice inorganica resistente al calore (Carlite) per evitare lo stabilirsi di correnti parassite
(Foucault). Esso ¢ sostenuto da armature metalliche (a volte in legno per piccoli trasformatori).

Gli avvolgimenti sono fatti tipicamente di ‘eonduttori di rame isolati con vernice o con carta isolante
Kraft. Per permettere un adeguato raffreddamento, secondo bisogno, all’interno degli avvolgimenti
vengono posti canali totali o parzialis

La cassa ¢ riempita di liquido che.funge da isolante elettrico ¢ da scambiatore di calore e che
rappresenta tipicamente il 25 — 30%in peso del trasformatore.

11 PCB, in miscela tipica con tri-clorobenzene in rapporto di circa 45/50%, & un ottimo isolante con
eccezionali caratteristiche termiche ed € commercialmente conosciuto con il nome Askarel® . T
vantaggi fondamentali dei liquidi sintetici a base di PCB e PCT (Askarel), rispetto agli oli minerali,
nell'impiego come isolanti/refrigeranti dei trastormatori sono la piu alta resistenza chimica, le
ottime caratteristiche dielettriche, ¢ la resistenza al fuoco (sicurezza antincendio in caso di guasto).
Gl oli minerali ché hanno proprieta dielettriche e [(isiche anch’essi ollime hanno, lutlavia la
resistenza al fuoco.non paragonabile a quella dei liquidi sintetici a base di PCB.

Nei trasformaton, i{PCB hanno avuto applicazioni molto estese a partire dagli annmi ’50 poiche
difficilmente possono incendiarsi ed anche in caso d’incendio esterno non lo alimentano; questa
garanzia di sicurezza ne ha favorito la diffusione nelle reti di distribuzione dell'energia elettrica,
vicino ai punti di consumo, soprattutto in luoghi di potenziale pericolo d’incendio, come industria

2 ASTM D 901-56 “liquido isolante di tipo ininfiammabile, che per decomposizione da arco elettrico sviluppa soltanto
miscele gassose, non esplosive”.
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petrolchimica grandi magazzini, sale per riunioni, uffici ed in genere luoghi con pericolo
d’incendio.

Tuttavia € noto da tempo che i PCB possono formare in caso sviluppino incendio o di
termossidazione incontrollata, (a temperature superiori ai 300°C), prodotti altamente pericolosi per
l'uomo e l'ambiente, quali i poli-cloro-dibenzo-diossine (PCDD — 75 congenri possibili) e i poli-
cloro-dibenzo-tfurani (PCDF — 135 congeneri possibili).

Poiché la durata di vita di queste apparecchiature € pari a circa 30-40 anni con use continuato, il
problema della presenza di PCB ¢ ancora oggi rilevante per la capillare diffusione nel territorio
associata alla generazione, trasporto, distruzione ed utilizzo di energia..

C.1.1.2 Uso dei PCB nei condensatori

Le caratteristiche chimiche e fisiche dei liquidi a base di PCB ne'fanno un fluido dielettrico
pressoché ideale per condensatori. Anche 1 condensatori sono formati da una cassa metallica chiusa
ermeticamente ¢ contenente una parte attiva formata da elementi capagitivi.

Ogni elemento capacitivo é costituito da fogli di alluminio, tra i quali si inseriscono come materiale
isolante fogli di plastica e/o di carta impregnata, ad esempio, di PEB.

1 settori di applicazione dei condensatori con tali liquidi isolanti~sono:

e Rifasamento di reti elettriche AT MT e BT

¢ Rifasamento di impianti industriali

e Sale prova.

¢ Laboratori di ricerca

¢ Rifasamento di lampade a scarica elettrica nei~gas

e [’avviamento di motori elettrici

¢ Rifasamento di motori elettrici, forni ad‘arco e ad induzione

Nel settore dell'illuminazione sono molte diffusi nelle lampade fluorescenti: nelle abitazioni, ogni
lampada & necessariamente equipaggiata con un piccolo condensatore, mentre net grandi edifict
commerciali ed industriali ¢ possibile la compensazione di interi gruppi di lampade con un unico
condensatore

1 motori elettrici monofase, nonché i motori trifase collegati ad una rete monofase, richiedono l'uso
di condensatori. Questi apparecchi sono molto diffusi nei settori degli elettrodomestici (televisori,
radio), dei bruciatori di olie.combustibile, delle pompe ¢ delle macchine per ufficio, nei computer e
nelle autovetture (nei sistemi di accensione, autoradio ecc).

Infine gli impianti per\il riscaldamento elettrico ad induzione ed altri impianti che consumano
grandi quantitd di energia elettrica, come trasformatori, raddrizzatori, saldatrici, forni ad arco
voltaico, richiedono/condensatori con una grossa potenza di compensazione.

Negli anni '60./1uso di PCB nei condensatori si era atfermato in misura ancora maggiore che nei
trasformatori/arrivando a coprire il 90% di tutto il mercato. Ma negli anni '70 in questo settore il
consumo di<PCB si ¢ dimezzato.

C.1.1.3"Uso dei PCB, come liquido idraulico e diatermico

L'usp di liquidi sintetici a base di PCB come liquido idraulico e diatermico ad alto tasso di
clorurazione per il funzionamento di varie apparecchiature, si e diffuso per tutti gli anni '70 senza
flegsioni, anche grazie alle disposizioni CEE che prevedevano la sostituzione degli oli minerali,
vista la loro pericolosita nel caso di incendi. Tuttavia negli anni '80 ¢ iniziata la loro sostituzione
¢on altri prodotti.
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C.1.1.4 Sorgenti diverse di PCB come sottoprodotti di processi chimici

PCB diversi dalle miscele commerciali possono essere generati come sottoprodotti di processi
chimici con prodotti clorurati (es. solventi) e/o da reazioni secondarie da processi intermedi con
solventi precursori (es. 2,4 - diclorofenolo) e cosi formare decine di mg/kg di PCB nelle materie
prime (es. i pigmenti di vernici quale la ftalocianina di rame grezza).

o C.2 Dati sulla quantita di apparecchi contenenti PCB presenti in Italia

C 2.1 Inventario nazionale 2004

L’art. 3 del D.Lgs. 209/99 istituisce ’obbligo di dichiarazione per /i detentori di apparecchi
contenenti PCB alle Sezioni Regionali e delle Province autonome del. €atasto dei nifiuti con un
volume superiore ai 5 dm’, In particolare, il DM 11 ottobre 2001 prevedé due diverse schede: una
semplificata per gli apparecchi contenenti PCB con una percentuale-in.peso compresa tra 0,005% e
0,05% e una per gli apparecchi contenenti PCB ¢ con una percentiale in peso superiore allo 0,05%.
Solo di questi ultimi viene richiesta la quantita di PCB contenuta negli apparecchi. (N.B. I'allegato
2 al DMA 11 ottobre 2001, Scheda apparecchiature/contenitori, quando fa riferimento al
quantitativo di PCB contenuto nell’apparecchio intende prenderé in considerazione la quantita in kg
di fluido contenente PCB).
La Legge comunitaria n 62 del 18/4/2005, art.18 comma 1, modifica la tempistica, per lo
smaltimento e/o la decontaminazione tissata dal decretodegislativo n.209, come segue:
— entro il 31/12/05 deve essere dimesso almeno il 50 per cento degli apparecchi detenuti alla
data del 31/12/02
— entro 1l 31/12/09 deve essere dimesso alpieno il 70 per cento degli apparecchi detenuti al
31/12/02
— entro il 31/12/07 devono essere dimessi tutti gli apparecchi detenuti al 31/12/02

1 dati presentati sono relativi al seconde_inventario inerente le comunicazioni pervenute negli anni
2002 e 2004,
A seguire si riporta la tabella C.2 riassuntiva dei dati desumibili dalle dichiarazioni.

3U.S. EPA FR 761 del 1979
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Tabella C.2 — Numero di apparecchi contenenti PCB suddivisi nelle due tipologie differénziate
per concentrazione: superiore a 0.05% (500 mg/kg) o compresa nell’intervallo 0.005% e

0.05% (50 mg/kg e S00 mg/kg).

N° apparccchi con| N° apparecchi con Qu:::ta ;(;te;:;ICCh(ihuI)’fB
Ne concentrazione | concentrazione per app .
REGIONE . . concentrazione
apparecchi | superiore a S00 | compresa tra 50 e superiore a 500n{g/kg
mg/kg 500 mg/kg ke

Abruzzo 1.010 39 971 9.719.00
Basilicata 5306 17 504 6.824 .00
iCalabria 1.444 60 1384 49.199,00
[Campania 1.880] 158 1728 94.586,00)
[Emilia Romagna 5.513 1.186 4.327 168.773,53
Friuli Venezia Giulia) 1.115 182 933 123.200,00)
Lazio 2.589 4440 2,149 282.070,00f
Liguria 3.495 1.074 2,421 283,117 85
Lombardia 5.202] 2.244 2,936 997.434 00)
Marche 1.638] 66 1.454 28.153,00)
Molise 872 472 40 4.552.31
Piemonte 6.234 1.598 4.636 357.391,00)
Puglia 815 213 602 486.626,00
Sardegna 1.778] 260 1.207 163.596,00)
Sicilia 4,290 452 3.838 472.796,95
Toscana 4,604 679 3.928 488.295.80)
Trento 257 51 206 4.652,00
Bolzano 160 5 155 1.009,00)
[Umbria 1.214 142 1.072] 159.592,00
[Valle D' Aosta nd| nd nd nd|
lVeneto 3.035 389 2.165 189.652.00)
TOTALE 47.687 9,725 37.036 4.371.239.,44

Nota : Il numero totale degli apparecchi in alcuni casi non coincide con quanto dichiarato nei piani regionali in quanto
in questi ultimi sono conteggiati anchelapparecchi non soggetti ad inventario.

Probabilmente 1 Detentori minimali, piccoli utenti di media tensione che gestiscono uno o pochi
trasformatori di piccola\potenza, non hanno ancora fatto pervenire i propri dati. Il dubbio che tali
Detentori non abbiafnp coscienza del problema é palpabile tenuto conto del fatto che potrebbero
avere in uso macchine costruite prima della meta degli anni *80 ¢ nominalmente isolate in olio mi-
nerale ma che petrébbero contenere PCB a causa di contaminazioni avvenute in sede di fabbrica-
zione o durante suecessivi rabbocchi.

1 dati relativi al numero degli impianti e alle relative quantita trattate sono oggetto di puntuali
censimenti/effettuati da APAT e pubblicati nei Rapporti annuali sui rifiuti.

C.3 Dati macroeconomici
II' costo per la decontaminazione e/o lo smaltimento det PCB o degli apparecchi contenenti PCB
dipende da molti fattori che vanno dalla tipologia dell’apparecchio da decontaminare e/o smaltire

alla concentrazione di PCB nell’olio. Lo stesso costo € fortemente condizionato dalle condizioni di
mercato, dal rapporto tra domanda e offerta, dal tipo di apparecchio (eta, degrado, quantita, durata,
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etc.), dalle distanze, dalle condizioni operative e logistiche, dagli obiettivi, dalle garanzie richieste;
ete.

La popolazione dei trasformatori in Italia puod essere stimata in circa 600.000 — 700.000 unita, di cui
circa 70.000 + 80.000 contaminati da PCB (> 50 mg/kg). Come gia esposto questa valutaziong ¢ da
ritenersi sottostimata per la ancora scarsa conoscenza del “problema” da parte dei piccoli-detentort.
La stima inoltre non comprende i trasformatori contaminati da PCB nel range da 25 a 50.mg/kg, la
cui popolazione pud essere valutata in circa ulteriori 100.000 trasformatori.

¢ Trasformatori da distribuzione MT/BT (media tensione/bassa tensione)
Valori di riferimento per questi trasformatori sono:

Potenza media: 250 kVA;
Peso medio trasformatore: 1.000 kg;
Peso medio olio: 230 kg.

Si pud ragionevolmente attendere che i trasformatori da distribuzione rappresenti il 99 % della
popolazione di macchine contaminate (circa 80.000 unita con contaminazione di PCB > 50 mg/kg).
Pertanto, la popolazione di trasformatori da distribuzione contaminati puo essere stimata in circa
79.000 unita.

Questo tipo di trasformatori possono essere trattati in modi, differenti a seconda del contenuto
iniziale di PCB nell’olio, dalla vita utile residua e, della loro importanza di esercizio
(decontaminazione on site o in centri specializzati o rottamazione).

Come detto, i costi di decontaminazione per tale categoria di trasformatori dipendono da molteplici
fattori, per cui nel seguito si fara riferimento ad un range tipico. Si ha pertanto:

Trasformatori da distribuzione contaminati da PCB tra 50 ¢ 500 mg/kg: 0,7 + 0,8 €/kg macchina;
Trasformatori da distribuzione contaminati da PCB/tra 500 e 1.000 mg/kg: 0,8 + 1,0 €/kg macchina;
Trasformatori da distribuzione contaminati da PCB oltre 1.000 mg/kg: 1,0 +1,5 €/kg macchina.
I costo per la rottamazione con incenerimento/del PCB pud essere assunto pari a circa 0,7 - 0.8
€/kg macchina, al lordo del recupero del ferroe del rame che incide per un valore di 0,15 - 0,2 €/kg
(dati variabili in funzione della borsa deivrottami ferrosi e non ferrosi).Ovviamente a tale costo
vanno aggiunti quelli di trasporto (fortemente variabili), assicurazioni, logistica, utili d’impresa, etc.

Seguendo la stessa classificazionewper grado di contaminazione si hanno le seguenti quantita
(tonnellate di macchine da trattate) su una popolazione di trasformatori da distribuzione stimata in
circa 79.000 unita (non includendo, al momento, i trasformatori contenenti PCB tra 25 e 50 mg/kg):
Trasformatori da distribuzione ¢on PCB tra 50 ¢ 500 mg/kg:  95% trafo, pari a 75.000 tonnellate;
Trasformatori da distribuziong'con PCB tra 500 e 1.000 mg/kg: 3% trafo, pari a 2.500 tonnellate;
Trasformatori da distribuziene con PCB oltre 1.000 mg/kg: 2% trafo, pari a 2.000 tonnellate.

Da tale scenario di €osti ¢ quantita emerge il seguente dato macroeconomico per la decontamina-
zione e/o rottamazione dei trasformatori da distribuzione (contenuto PCB > 50 mg/kg):

Trasformatori distribuzione:  75.000.000 kg x 0,7 — 0,8 €/kg = € 52.000.000 — 60.000.000
(PCB tra 50 ¢ 500 mg/kg)

Trasformatori distribuzione:  2.500.000 kg x 0,8 — 1,0 €/kg = € 2.000.000 — 2.500.000
(PCB tfa/500 e 1.000 mg/kg)

Trasformatori distribuzione:  2.000.000 kg x 1,0 — 1,2 €/kg =€ 2.000.000 — 3.000.000
(PCB'maggiore di 1.000 mg/kg)
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Per un costo totale di decontaminazione e/o rottamazione per i trasformatori da distribuziene che
ammonta tra 56 e 66 milioni di Euro. Tali importi subiscono importanti incrementi se si tiene anche
conto dei trasformatori da distribuzione con contenuto di PCB compreso tra 25 e 50 mgrkg Si tenga
presente che il valore di sostituzione (acquisto, trasporto, installazione) di un tipico trasformatore da
distribuzione puod essere stimato in circa € 4.000 / macchina per un valore complessivo — per circa
80.000 trasformatori — pari a circa 360 milioni di Euro. Ne consegue che, laddove applicabili, le
tecniche di decontaminazione debbano essere privilegiate e la necessita di utilizzare al meglio la
vita residua dei trasformatori in esercizio, anche alle luce di scaglionare nel tempo la
decontaminazionce o sostituzione di tali trasformatori.

e Trasformatori di potenza AT/MT (alta tensione/media tensione)
Valori di riferimento per questi trasformatori sono:

Potenza media; 25 MVA (da 16 MVA a 400 MVA);
Peso medio trasformatore: 62.000 kg (fino a 380.000 kg);
Peso medio olio: 25.000 kg (fino a 85.000 kg).

Si puo ragionevolmente attendere che i trasformatori di potenza rappresentino circa I’l + 2 % della
popolazione di macchine contaminate (circa 80.000 unita con contaminazione di PCB > 50 mg/kg).
Pertanto, la popolazione di trasformatori di potenza contaminati pud essere stimata in circa 1.000
unita.

Questo tipo di trasformatori possono essere trattati in due modi differenti a seconda del contenuto
iniziale di PCB nell’olio ed altri molteplici fattori (decontaminazione on site o refilling).

Come detto, 1 costi di decontaminazione per tale categoria di trasformatori dipende da molteplici
fattori, per cui nel seguito si fara riferimento ad un'range tipico. Si ha pertanto:

Trasformatori di potenza contaminati da PCB/(tra 50 e 500 mg/kg: 1,7 -2,5 €/kg olio;
Trasformatori di potenza contaminati da PCB tra 500 ¢ 1 000 mg/kg: 2,5 —3,5 €/kg olio;
Trasformatori di potenza contaminati da PCB tra 1.000 e 2.000 mg/kg: 3,5 —4,5 €/kg olio;
Trasformatori di potenza contaminati da PCB oltre 2.000 mg/kg: variabile da caso a caso.

Seguendo la stessa classificazione per.grado di contaminazione si hanno le seguenti quantita su una
popolazione di trasformatori di potenza quantificabile in circaI’1 % del totale e pari dunque a 1.000
unita (non includendo, al momentoy1 trasformatori contenenti PCB tra 25 e 50 mg/kg):
Trasformatori di potenza con PCB tra 50 e 500 mg/kg: 96 % trafo, pari a circa 24.000 t olio;
Trasformatori di potenza conRCB tra 500 ¢ 1.000 mg/kg: 3 % trafo, pari a circa 1.000 t olio;
Trasformatori di potenza con PCB tra 1.000 e 2.000 mg/kg: 0,7 % trafo, pari a circa 200 t olio;
Trasformatori di potenza.con PCB oltre 2.000 mg/kg: 0,3 % trafo, pari a circa 100 t olio.

Da tale scenario di/costi e quantita emerge il seguente dato macroeconomico per la
decontaminazionese/o rottamazione dei trasformatori di potenza (contenuto PCB > 50 mg/kg):

Trasformatorifpotenza: 24.000.000 kgx 1.7 — 2,5 €/kg = € 40.000.000 — 60.000.000
(PCB tra 50.¢ 500 mg/kg)

Trasformatori potenza: 1.000.000 kg x 2,5 — 3,5 €/kg =€ 2.500.000 — 3.500.000
(PCB tra~s00 e 1.000 mg/kg)

Trasformatori potenza: 200.000 kg x 3,5 — 4,5 €/kg = € 700.000 — 900.000
(PCB tra 1.000 e 2.000 mg/kg)

Trasformatori distribuzione:  Variabile da caso a caso.
(PCB maggiore di 2.000 mg/kg)

30 —



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

Per un costo totale di decontaminazione e/p smaltimento per i trasformatori di potenza che ammonta
tra 42 e 65 milioni di Euro circa. Tali importi subiscono un forte incremento se si tiene anche conto
dei trasformatori di potenza con contenuto di PCB compreso tra 25 e 50 mg/kg. Si tenga presente
che il valore di sostituzione (acquisto, trasporto, installazione) di un tipico trasformatore di potenza
(tipico da 25 MV A) puo essere stimato in circa € 200.000 / macchina per un valore complessivo —
per circa 2.000 trasformatori — pari a circa 400 milioni di Euro. Ne consegue che,/laddove
applicabili, le tecniche di decontaminazione debbano essere privilegiate e la necessita/di utilizzare
al meglio la vita residua dei trasformatori in esercizio, anche alle luce di scaglionare nel tempo la
decontaminazionc o sostituzione di tali trasformatori.
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D) TECNOLOGIE DI STOCCAGGIO E DI DECONTAMINAZIONE

Nella presente sezione sono trattate separatamente le tecnologie di decontaminazione da quelle di
stoccaggio.

Con riferimento alle attivitad di decontaminazione di trasformatori e di apparecchiature.elettriche
e di liquidi 1solanti contaminati da PCB ci ¢ basati sul principio della “buona regola.dell arte” in
conformita alle direttive europee, alle leggi nazionali ed alle norme tecniche di riferimento (IEC,
CEN, CENELEC, CEI). Di particolare rilevanza su tale tema risulta la Norma CEI 10-38
(Edizione 2002) “Guida tecnica per 'inventario, il controllo, la gestione, la decontaminazione
¢/o lo smaltimento di apparcechiature clcttriche ¢ liquidi isolanti contenenti-PCB”.

Inoltre, si evidenzia che il Bref “BAT per le industrie di trattamento~dei rifiuti” (Reference
Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries, disponibile nella
versione definitiva) tratta molto marginalmente e in modo poco approfondito le tecnologie di
decontaminazione dal PCB, mentre nelle sezioni 2.1.4 ¢ 4.1.4 ,approfondisce le tecniche di
stoccaggio dei rifiuti. Pertanto le tecnologie di stoccaggio riportate nel presente capitolo si
riferiscono solo agli apparecchi contenenti PCB, ai contenitori‘ed ai liquidi isolanti giunti a fine
vita operativa e classificati come rifiuti ai sensi della normativa vigente, nonché a tutti gli altri
rifiuti (p. es. materiali contaminati) classificabili come PEB”. Le stesse tecnologie non si
applicano e non risultano applicabili per apparati elettrict in esercizio contenenti PCB, in
temporanco fermo teenico ¢/o soggctti ad operazioni di manutenzione ordinaric ¢ straordinaria
(Norme CEI 10-38) ed ai siti di dislocazione di tali‘apparati ¢ a quelli ove si effettuano le
predette operazioni manutentive (sia “on-site” che ifi centri attrezzati).

e D.1 Tecniche di stoccaggio dei rifiuti

Di seguito vengono individuate le migliori tecniche applicabili agli impianti di stoccaggio dei
rifiuti, in particolare di quelli pericolosi. Tra queste tipologie di impianti rientrano anche quelle che
effettuano lo stoccaggio di trasformatori € rifiuti contenenti PCB. Le tecniche generali individuate,
quelle di manutenzione, movimentaziohe, separazione ¢ controllo hanno una valenza generale ¢
risultano applicabili a tutti gli impianti di stoccaggio di rifiuti pericolosi € non.

D.1.1 Tecniche generali da considérare nella individuazione delle B.A.T relative allo stoccaggio ed alla
movimentazione dei rifiuti

La prima fase dello stoecaggio di rifiuti comune a tutte le tipologie di impianto ¢ quella del
controllo dei materiali, degli apparecchi e dei rifiuti in ingresso che prevede la messa a punto di:

1. procedure di preactettazione, consistenti, in particolare, nella verifica della presenza e della
corretta compilazione dei documenti e dei formulari di accompagnamento, oltre che della
corrispondenza tra documentazione di accompagnamento € i contenitori ¢ rifiuti conferiti
mediantecontrollo visivo;

procedure~per ’ammissione allo stoccaggio finalizzate ad accertare le caratteristiche dei
materali; degl apparecchi e del rifiuto in ingresso in relazione al tipo di autorizzazione e ai
requisiti richiesti per i materiali in uscita da avviare successivamente alla decontaminazione o
allo smaltimento.

[

17 Operatore qualificato ed autorizzato che gestisce I'impianto di stoccaggio dei rifiuti deve, anche,
sorvegliare il rispetto da parte del trasportatore autorizzato delle norme di sicurezza, la conformita
dei requisitt ADR/RID e la presenza delle misure specifiche adottate per prevenire e/o mitigare
irragionevoli rischi per i lavoratori, per la salute pubblica e per ’ambiente derivanti da anomalie,
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guasti o perdite accidentali dagli apparecchi e contenitori contenenti prodotti pericolosi &
persistenti.

Tale verifica deve essere compresa in fase di scarico, inoltre, gli eventuali materiali non conformi
devono essere allontanati e depositati in area dedicata.

Ai fini dell’ individuazione delle aree idonee alla localizzazione degli impianti dovra essere

garantito che:

a. le aree di localizzazione degli impianti siano scelte secondo criteri che privilegiaho zone per
inscdiamenti industriali ¢d artigianali, zonc industriali o di scrvizi dismesse-individuate dalle
regioni, in accordo ai requisiti di compatibilita ambientale ¢ in base alla disponibilita di raccordi
e/o scali ferroviari ¢ di reti autostradali di scorrimento urbano con facilita(di accesso da parte di
carri ferroviari e automezzi pesanti;

b. il centro sia delimitato con idonea recinzione lungo tutto il suo perimetro. Norme di buona
pratica ambientale suggeriscono la predisposizione di un'adeguata barriera esterna di protezione,
in genere realizzata con siepi, alberature e schermi mobili, atti asminimizzare I'impatto visivo
dell’impianto. Dovrebbe inoltre essere garantita la manutenzione nel tempo di detta barriera di
protezione ambientale;

c. l'impianto deve garantire la presenza di personale qualificato ed adeguatamente addestrato nel
gestire gli specifici rifiuti, ¢vitando rilasci ncll’ambicnte,> nonché sulla sicurczza ¢ sulle
procedure di emergenza in caso di incidenti;

d. a chiusura dell’impianto sia previsto un piano di riptistino al fine di garantire la fruibilita del
sito in coerenza con la destinazione urbanistica dell’areas

¢. 'autorizzazione concessa all’impianto indichi la\capacita di stoccaggio, in particolare per
quanto riguarda i PCB, in modo da garantife/che essa non venga superata, e richieda
esplicitamente che 1 rischi per ’ambiente o per la salute siano minimizzati.

Benefici ambientali conseguiti
Minimizzazione dell’impatto ambientale dell’attivita.

D.1.1.1 Tecniche di valenza generale applicabih allo stoccaggio dei rifiuti

Modalita di stoccaggio dei rifiuti appropriate e realizzate in condizioni di sicurezza contribuiscono a
ridurre la generazione di emissiofi/indesiderate ed 1 rischi di sversamenti. Uno stoccaggio separato
per tipologie di rifiuti omogenee ¢ necessario per evitare incidenti dovuti alla reazione di sostanze
tra loro incompatibili e come misura per prevenire 1’aggravarsi di eventuali eventi accidentali.

Lo stoccaggio dei rifiuti, all’interno dell’impianto di trattamento, pertanto, deve essere effettuato

nel rispetto di alcuni principi di carattere generale quali:

a. devono essere definite.adeguate procedure di stoccaggio nel caso in cui i mezzi di trasporto dei
rifiuti debbano esscre parcheggiati nel sito durantc la nottc o in giorni festivi, qualora
I’insediamento nomsia presidiato in tali periodi;

b. le aree di stoccaggio devono essere ubicate lontano da corsi d’acqua e da altre aree sensibili e
realizzate invmaodo tale da eliminare o minimizzare la necessita di frequenti movimentazioni dei
rifiuti allinterno dell’insediamento;

¢. tutte le.aree di stoccaggio devono essere dotate di un opportuno sistema di copertura,

d. le aree 'di stoccaggio devono essere adeguatamente protette, mediante apposito sistema di
canalizzazione, dalle acque meteoriche esterne;

e. déve essere previsto un adeguato sistema di raccolta ed allontanamento delle acque meteoriche,
con pozzetti di raccolta muniti di separatori per oli e vasca di raccolta delle acque di prima
pioggia;
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f. le aree di stoccaggio devono essere chiaramente identificate e munite dell” Elenco Europeo dei
rifiuti, di cartellonistica, ben visibile per dimensioni e collocazione, indicante le quantita, i
codici, lo stato fisico e le caratteristiche di pericolosita dei rifiuti stoccati nonché le~norme di
comportamento per la manipolazione dei rifiuti e per il contenimento dei rischi per/la salute
dell’uomo e per I’ambiente;

g. deve essere definita in modo chiaro e non ambiguo la massima capacita.'di stoccaggio
dell’insediamento ¢ devono essere specificati i metodi utilizzati per calcolare il volume di
stoccaggio raggiunto, rispetto al volume massimo ammissibile. La capacitd/massima autorizzata
per le aree di stoccaggio non deve mai essere superata;

h. deve cssere assicurato che le infrastrutture di drenaggio delle arec di stoccaggio siano
dimensionate in modo tale da poter contenere ogni possibile spandimento di materiale
contaminato e che rifiuti con caratteristiche fra loro incompatibili nén possano venire in contatto
gli uni con gli altri, anche in caso di sversamenti accidentali;

i. deve essere prevista la presenza di sostanze adsorbenti, appoesitamente stoccate nella zona
adibita ai servizi dell’impianto, da utilizzare in caso di perdite accidentali di liquidi dalle aree di
conferimento e stoccaggio; deve essere inoltre garantita la presenza di detersivi-sgrassanti;

j. gli accessi a tutte le aree di stoccaggio (p.es. accessi pedenali e per i carrelli elevatori) devono
sempre essere mantenuti sgomberi, in modo tale che/sla‘movimentazione dei contenitori non
renda necessaria lo spostamento di altri contenitori che bloccano le vie di accesso (con ['ovvia
cecezione dei fusti facenti parte della medesima filay;

k. deve essere predisposto un piano di emergenza/che contempli I’eventuale necessita di
evacuazione del sito;

l. le aree di immagazzinamento devono avere’ ur/ sistema di allarme antincendio. Le aree di
immagazzinamento all’interno degli edifici devono avere un sistema antincendio
preferibilmente non ad acqua. Se il sistemha’ antincendio ¢ ad acqua, il pavimento del locale di
immagazzinamento dovra essere limitato da un cordolo ed il sistema di drenaggio del pavimento
non dovra portare all’impianto di raccOlta delle acque nere o bianche, ma dovra avere un
sistema di raccolta proprio (per es. dotato di pompa);

m. deve essere identificato attentamente il lay-out ottimale di serbatoi, tenendo sempre presente la
tipologia di rifiuto da stoccare, ilétempo di stoccaggio, lo schema d’impianto dei serbatoi ed i
sistemi di miscelazione, in mode. da evitare I’accumulo di sedimenti e rendere agevole la loro
rimozione. 1 serbatoi di stoceaggio devono essere periodicamente puliti dai sedimenti;

n. 1 serbatoi devono essere dofati di idonei sistemi di abbattimento, cosi come di misuratori di
livello ed allarmi acustico-visivi. Questi sistemi devono essere sufficientemente robusti e
sottoposti a regolare manutenzione in modo da evitare che schiume e sedimenti affioranti
compromettano 1’affidabilita del campo di misura;

0. le cisterne contenenti rifiuti infiammabili o altamente infiammabili devono rispettare specifici
requisiti;

p. le tubazioni devranno essere realizzate preferibilmente al di sopra del terreno; se, peraltro, le
tubazioni dgvessero essere interrate, esse dovranno essere contenute all’interno di idonee
condolle ispezionabili,

q. 1 serbatoi interrati o parzialmente interrati, sprovvisti di un sistema di contenimento secondario
(p.es. doppia camicia con sistema di rlevazione delle perdite) dovranno essere sostituiti da
serbatel fuori terra;

r. i sérbatoi dovranno essere equipaggiati con sistemi di controllo, quali spie di livello e sistemi di
allarme;

s. ~J Serbatoi di stoccaggio dovranno essere collocati su di una superficie impermeabile, resistente
al materiale da stoccare. 1 serbatoi dovranno essere dotati di giunzioni a tenuta ed essere
contenuti all’interno di bacini di contenimento di capacita par almeno al 30% della capacita
complessiva di stoccaggio e, comunque, almeno pari al 110% della capacita del serbatoio di
maggiore capacita;
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t. dovra essere assicurato che le strutture di supporto dei serbatoi, le tubazioni, le manichette
flessibili e le guarnizioni siano resistenti alle sostanze (e alle miscele di sostanze) che devone
essere stoccate. Le manichette ed i tubi flessibili utilizzati per il travaso dei PCB non dovranno
essere utilizzati per il travaso di altre tipologie di rifiuti liquidi;

u. non devono essere utilizzati serbatoi che abbiano superato il tempo massimo di utilizzo prévisto
in progetto, a meno che gli stessi non siano ispezionatt ad intervalli regolari e chedi tali
ispezioni, sia mantenuta traccia scritta, la quale dimostri che essi continuano ad essere idonei
all’utilizzo e che la loro struttura si mantiene integra;

v. dovra essere prestata particolare cura allo scopo di evitare perdite ¢ spandimenti sulterreno, che
potrebbero contaminare il suolo ¢ le acque sotterrance o permettere che i rifiuti defluiscano in
corsi d’acqua.

Alcune tecniche di valenza generale da tenere presente per la riduzione degli~odori connessi con le

attivita di stoccaggio dei rifiuti sono:

w. ottimizzare 1l controllo del periodo di stoccaggio;

X. movimentare 1 composti odorigeni in contenitori completamente.chiusi ¢ muniti di idonei
sistemi di abbattimento;

y. immagazzinare fusti ed altri contenitori di materiali odorigenidn edifici chiusi.

D.1.1.1.1 Tecniche da tenere presente nello stoccaggio di rifiuti contenuti in fusti e altre tipologie di
contenitori

Lo stoccaggio al coperto dei rifiuti contenuti all’interfie, di contenitori ha il vantaggio di evitare che
le acque meteoriche che dilavano le aree di stoccaggio si contaminino a causa di sversamenti
accidentali, anche pregressi, e di aumentare la vita utile dei contenitori. Tale tecnica evita, inoltre, la
formazione di emissioni causate dallo stoccare assieme sostanze tra loro incompatibili, che
potrebbero reagire tra loro.

Va tuttavia rilevato che la manipolazioneddéi, rifiuti € di norma piu complessa all’interno di aree
coperte di quanto non lo sia in aree non coperte.

Lo stoccaggio dei rifiuti in fusti o in altre-tipologie di contenitori deve essere effettuato avendo cura
che:

a. 1 rifiuti contenuti in conteniteri siano immagazzinati al coperto Gli ambienti chiusi devono
essere ventilati con aria ‘esterna per evitare 1’esposiziene ai vapori di coloro che lavorano
all’interno; un’adeguata”ventilazione assicura che 1’aria all’interno sia respirabile e con una
concentrazione di contaminanti al disotto dei limiti ammessi per la salute umana. La
ventilazione delle aree’coperte potra essere effettuata mediante aeratori a sotfitto o a parete o
prevedendo, in fagse'di progettazione, opportune aperture;

b. le aree di immagazzinamento dedicate ed i1 container (in generale quelli utilizzati per le
spedizioni) siafigrubicati all’interno di recinti lucchettabili;

c. gli edifici adibiti a magazzino e i container siano in buone condizioni e costruiti con plastica
dura o metallo, non in legno o in laminato plastico, € con murl a secco 0 In gesso;

d. il tetto degli edifici adibiti a magazzino o dei container e il terreno circostante abbia una
pendenzatale da permettere sempre un drenaggio;,

¢. il pavimento delle aree di immagazzinamento all’interno degli edifici sia in cemento o in foglio
di-plastica di adeguato spessore e robustezza. La superficie di cemento deve essere verniciata
convernice epossidica resistente;

f. Llelarce dedicate allo stoccaggio di sostanze sensibili al calore e alla luce siano coperte e protette
dal calore e dalla luce diretta del sole;
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g irifiuti inflammabili siano stoccati in conformita con quanto previsto dalla normativa vigerte in
materia;

h. i contenitori con coperchi e tappi siano immagazzinati ben chiusi ¢/o siano dotati di*valvole a
tenuta,

i. 1 contenitori siano movimentati seguendo istruzioni scritte. Tali istruzioni devono indicare quale
lotto deve essere utilizzato nelle successive fasi di trattamento e quale tipo di-eontenitore deve
essere utilizzato per i residui;

j. siano adottati sistemi di ventilazione di tipo positivo o che 1'area di stoccaggio sia mantenuta in
leggera depressione;

k. sia utilizzato un sistema di illuminazione antidcflagrante (laddove necessario),

i fusti non siano immagazzinati su piu di 2 livelli e che sia assicurato, sempre uno spazio di

accesso sufficiente per effettuare ispezioni su tutti i lati;

m. i contenitori siano immagazzinati in modo tale che perdite “e_sversamenti non possano
fuoriuscire dai bacini di contenimento e dalle apposite aree,di{drenaggio impermeabilizzate
(p.es. sopra bacinelle o su aree delimitate da un cordolo a feduta). I cordoli di contenimento
devono essere sufficientemente alti per evitare che le eventuali perdite dai fusti/contenitori
causino la tracimazione dal cordolo stesso;

n. i materiali solidi contaminati (p.es. ballast, piccoli condensatori, altri piccoli apparecchi, detriti,
indumenti di lavoro, materiali di pulizia e terreno) siano immagazzinati all’interno di fusti,
sccchi metallici, vassoi o altri contenitori metallici appositamente costruiti.

—_

D.1.1.1.2 Tecniche per migliorare la manutenzione dei depositi di rifiuti

Particolare importanza, all’interno dell’impianto di  stoccaggio, assume la manutenzione
dell’impianto stesso che pud essere piu facilmente realizzata attraverso la messa a punto dei
seguenti sistemi:

a. attivare procedure per una regolare ispezione e manutenzione delle aree di stoccaggio — inclusi
fusti, serbatoi, pavimentazioni e bacini di contenimento. Le ispezioni devono essere effettuate
prestando particolare attenzione/ad ogni segno di danneggiamento, deterioramento e perdita.
Nelle registrazioni devono essgre anhnotate dettagliatamente le azioni correttive attuate. 1 difetti
devono essere riparati con lasmassima tempestivita. Se la capacita di contenimente o 1’idoneita
dei bacini di contenimento/dei-pozzetti o delle pavimentazioni dovesse risultare compromessa, i
rifiuti devono essere spostati sino a quando gli interventi di riparazione non siano stati
completati;

b. devono esser effettuaterispezioni periodiche delle condizioni dei contenitori e dei bancali. Se un
contenitore risulta essere danneggiato, presenta perdite o si trova in uno stato deteriorato,
devono essere présiy provvedimenti quali I’infustamento del contenitore in un contenitore di
maggiori dimensioni o il trasferimento del contenuto in un altro contenitore. Bancali
danneggiati in\modo tale che la stabilita dei contenitori &, o potrebbe essere, compromessa
devono essere sostituiti. Regge in materiale plastico devono essere utilizzate solo per assicurare
una stabilita_di tipo secondario per lo stoccaggio di fusti/contenitori, in aggiunta all’utilizzo di
bancali inyuno stato di conservazione appropriato;

c. deve g3sere programmata ed osservata un’ispezione di routine det serbatot, incluse periodiche
verifiche dello spessore delle membrature. Qualora si sospettino danni o sia stato accertato un
deterioramento, il contenuto dei serbatoi deve essere trasferito in uno stoccaggio alternativo
appropriato. Queste ispezioni dovrebbero essere preferibilmente effettuate da personale esperto
indipendente ¢ dovrebbe essere mantenuta traccia scritta sia delle ispezioni effettuate che di
ogni azione correttiva adottata.

Benefici ambientali conseguiti

Riduzione dei problemi connessi con Iattivita di stoccaggio e prevenzione della formazione di

emissioni
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D.1.1.1.3 Stoccaggio in vasche fuori terra

Per lo stoccaggio dei PCB non ¢ consentito lo stoccaggio in vasche.

D.1.1.2 Tecniche di valenza generale applicate alla movimentazione dei rifiuti

Descrizione
Alcune tecniche da tenere presente per gli impianti di stoccaggio dei rifiuti sono:

a.

b.

mettere in atto sistemi e procedure tali da assicurare che 1 rifiuti siano trasferitivalle appropriate

aree di stoccaggio in modo sicuro;

mantenere attivo il sistema di rintracciabilita dei rifiuti, che ha avuto inizionella fase di pre-

accettazione -con riferimento alla fase di accettazione-, per tutto il tempo nel/quale 1 rifiuti sono

detenuti nel sito;

mantenere attivo un sistema di gestione per le attivita di presa in cafigodei rifiuti nel sito e di

successivo conferimento ad altri soggetti, considerando anche ogni rischio che tale attivita puo

comportare (p.es. nel trasferimento dei rifiuti liquidi sfusi dalle auto/ferro-cisterne ai serbatoi di

stoccaggio). Cio puo rendere necessario:

e mettere in atto sistemi per prevenire la fuoriuscita di liquidindalle auto/ferro-cisterne;

o la predisposizione di sistemi per assicurare che 1 collegamenti siano realizzati correttamente.
I collegamenti per la movimentazione dei rifiuti liquidi devono essere realizzati tenendo in
considerazione 1 seguenti aspetti:

- utilizzare adeguate tubazioni flessibili ¢ provwedere alla loro corretta manutenzione puod
aiutare a garantire I'integrita e I'idoneita deiccollegamenti;

- utilizzare materiali che garantiscano un eollegamento che sia in grado di reggere alla
massima pressione della valvola di chiusura‘della pompa di trasferimento;

- la protezione delle tubazioni flessibili per il trasferimento dei rifiuti potrebbe non essere
necessaria nel caso in cui il trasferimento dei liquidi avvenga per gravita. In ogni caso ¢
comunque necessario mantenere_un collegamento efficace ad ogni estremita del
flessibile stesso;

- potenziali perdite dovute ai dispositivi di collegamento possono essere controllate per
mezzo di sistemi abbastanza.semplici, quali vaschette di gocciolamento o aree adibite
allo scopo all’interno del sistema di contenimento. L’acqua meteorica che cade sui
supporti del bacino di contenimento, se non contaminata, deve essere convogliata in un
pozzetto e pud essere pompata nella rete fognaria dell’insediamento e scaricata. Le varie
aree del bacino di contefiimento devono essere ispezionate, sottoposte a manutenzione e
pulite regolarmente,/La contaminazione delle acque meteoriche € un evento che puo
capitare ma deve jessere minimizzata ricorrendo ad idonee scelte progettuali e di
gestione;

- buone pratichedi gestione richiedono costante attenzione ¢ pulizia;

e prevedere unasmanutenzione programmata in modo che un’eventuale grave situazione
incidentale\non si verifichi a causa di guasti dell’impianto o delle apparecchiature. Cid puo
includere /il- guasto di una tenuta di una pompa o 'intasamento di un filtro a cestello,
comuriemente utilizzati nelle postazioni di travaso;

e disporre di uno stoccaggio di emergenza per automezzi che presentano perdite, in modo da
minimizzare gli effetti di gravi incidenti dovuti al guasto delle tenute delle autocisterne;

e (compensare gli sfiati durante le operazioni di carico delle autocisterne;

o/ ‘mettere in atto misure tali da garantire che i rifiuti siano scaricati nei corretti punti di
trasferimento e che gli stessi siano trasferiti nel corretto punto di stoccaggio. Allo scopo di
cvitarc scarichi non autorizzati, lungo lc tubazioni di carico deve cssere inscrita una valvola



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

di intercettazione; questa deve essere mantenuta bloccata nei periodi in cui non vi/esun
controllo diretto dei punti di carico/scarico;

d. nel registro dell’impianto deve essere annotato ogni sversamento verificatosi. Gli sversamenti
devono essere trattenuti dai bacini di contenimento e successivamente raccolti usaido/materiali
assorbenti;

e. mettere in atto misure tali da garantire che venga sempre usato il corretto punte di scarico o la
corretta area di stoccaggio. Alcune possibili soluzioni per realizzare ¢io comprendono ’utilizzo
di cartellini, controlli da parte del personale dell’impianto, chiavi, punti di scarico e bacini di
contenimento colorati o aree di dimensioni particolari;

£ utilizzarc superfici impermeabili con idonec pendenze per il drenaggiosin'modo da cvitare che
eventuali spandimenti possano defluire nelle aree di stoccaggio o fuoruseire dal sito dai punti di
scarico e di quarantena;

g. garantire che i bacini di contenimento ¢ le tubazioni danneggiate nien vengano utilizzati;

h. utilizzare pompe volumetriche dotate di un sistema di controlle della pressione ¢ valvole di
sicurezza;

i. collettare le emissioni gassose provenienti dai serbatoi quante _si movimentano rifiuti liquidi;

j. assicurare che lo svuotamento di grandi equipaggiamenti (trasformatori e grandi condensatori) o
fusti sia effettuato solo da personale esperto;

k. assicurare che tutti i rifiuti creati trasferendo 1 PCB“o i rifiuti generati dalla pulizia di
sversamenti di PCB diventino rifiuti che vengono immagazzinati come rifiuti contaminati da
PCB.

Benefici ambientali conseguiti

Uno stoccaggio di rifiuti realizzato in modo appropriato e sicuro aiuta a prevenire il rischio di

sversamenti ¢ di inquinamento. La separazione\delle arce di stoccaggio € necessaria per evitare

incidenti dovuti a sostanze tra loro incompatibili e cid previene I’aggravamento di eventuali
incidenti. L'utilizzo di bancali danneggiati pud comportare che ['ulteriore accatastamento di altri
bancali al di sopra di essi causi un ulteriore danneggiamento ed 1l possibile collasso della catasta.

Applicabilita

T comuni sistemi di abbattimento posseno essere collegati ai dispositivi di sfiato dei serbatoi allo

scopo di ridurre 1’emissione di sostanze’organiche in atmosfera, a causa della fuoriuscita dei vapori

contenuti nei serbatoi e nelle cistefne.durante le operazioni di riempimento.

Molti siti hanno pavimentazionilinteramente in calcestruzzo, con pozzetti di raccolta collegati alla
rete fognaria interna e collettati a serbatoi di stoccaggio o vasche di raccolta delle acque piovane e
di ogni spandimento. Vasche' di raccolta con scarico di troppo pieno in fognatura hanno
generalmente sistemi automatici di monitoraggio che tengono sotto controllo 1 parametri inquinanti
piu significativi e che pessono, qualora venga accertato uno stato di contaminazione, interrompere
tale scarico.

D.1.1.2.1 Attivita-divimovimentazione connesse con il travaso del rifiuti

Al fine di evitare lo sviluppo di emissioni e di minimizzare la fuoriuscita di perdite, fumi e odori
nonché le problematiche di sicurezza e igiene industriale, le operazioni di travaso di rifiuti contenuti
in fusti, serbatoi, cisterne o cisternette devono essere svolte nel rispetto dei seguenti principi:

a. effettuare ’accumulo di materiali odorigeni solamente in modo controllato (cioé non all’aria
aperta) per evitare la generazione di odori molesti;

b~ mantenere i contenitori con il coperchio chiuso e/o sigillati, per quanto possibile;

e “trasferire i rifiuti dai loro contenitori ai serbatoi di stoccaggio utilizzando tubature “sotto
battente”;

d. nelle operazioni di riempimento delle cisterne, utilizzare una linea di compensazione degli sfiati
collegata ad un idoneo sistema di abbattimento;
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e. garantire che le operazioni di trasferimento dei rifiuti da fusti ad autocisterne (e viceversa) siano
effettuate da almeno due persone, in modo che nel corso dell’operazione sia sempre possibile
controllare tubazioni e valvole;

f  movimentare i fusti usando mezzi meccanici quali carrelli elevatori muniti di un dispositive_per
il ribaltamento dei fusti;

g. fissare tra loro1 fusti con regge;

h. addestrare il personale che impiega i1 carrelli elevatori nella movimentazione delle merci
pallettizzate, in modo da evitare quanto piu possibile di danneggiare i fusti con’ le forche dei
carrelli;

i. usarc bancali in buonc condizioni ¢ non danncggiati,

j. sostituire tutti i bancali che, all’arrivo, dovessero risultare danneggiati ¢ non-utilizzarli nelle aree
di stoccaggio;

k. garantire che, nelle aree di stoccaggio dei fusti, gli spazi disponibili siano-adeguati alle necessita
di stoccaggio ¢ movimentazione;

1. spostare i fusti e gli altri contenitori mobili da un’ubicazione all’alttav(o per il carico finalizzato
al loro conferimento all’esterno del sito) solamente dietro dispesizione di un responsabile;
assicurare inoltre che il sistema di rintracciabilita dei rifiutiovenga aggiornato e registri il
cambiamento.

D.1.1.3 Tecniche per ottimizzare il controllo delle giacenze nei depositi di rifiuti

La corretta gestione delle giacenze consente una migliore\conduzione dell’impianto di stoccaggio e
un migliore monitoraggio del flusso dei rifiuti all’interrio dell’intero impianto. Il sistema piu
corretto di gestione prevede:

a. per i rifiuti liquidi sfusi, il controllo delle giacenze/comporta che si mantenga traccia dei tlussi
di materiale in tutto il processo. Per rifiuti contenuti in fusti, il controllo necessita che ogni fusto
sia etichettato singolarmente, in modo da paoter registrare la sua ubicazione fisica e la durata
dello stoccaggio;

b. e necessario disporre di un’idonea capacita di stoccaggio di emergenza. Cio e di particolare
importanza nel caso in cui si renda ne¢essario trasferire un rifiuto da un automezzo a causa di un
suo guasto o a causa di un potenziale danneggiamento della capacita di contenimento del
veicolo stesso. Tali situazioni non seno rare e la disponibilita di capacita di stoccaggio nel sito
puo costituire un fattore limitante;

c. tutti i contenitori devono esser¢”chiaramente etichettati con la data di arrivo, i codici dell’
Elenco Europeo dei rifiuti ed i~eodici di pericolo significativi ed un numero di riferimento od un
codice identificativo univece-che permetta la loro identificazione nelle operazioni di controllo
delle giacenze ed il lovo abbinamento alle registrazioni di pre-accettazione e di accettazione.
Ogni etichetta deve essere sufficientemente resistente per restare attaccata al contenitore ed
essere leggibile per tuttoil tempo di stoccaggio nel sito;

d. fare ricorso all’infustamento dei fusti in maxi-fusti solo come misura di emergenza. Tutte le
informazioni necessarie devono essere riportate sull’etichetta del nuovo contenitore. La
movimentazione~di rilevanti quantita di rifiuti contenuti in maxi-fusti deve essere evitata,
prevedendo/il reinfustamento dei ritiuti una volta che 'incidente che ha reso necessatio tale
operaziong ¢ stato risolto;

e. prevedere un monitoraggio automatico del livello dei serbatoi di stoccaggio per mezzo di
appositiindicatori di livello,

f. deve~'essere effettuato il controllo delle emissioni provenienti dai serbatoi in fase di
miscelazione o di carico/scarico (con sistemi di compensazione degli sfiati o con filtri a carbone
attivo);

g. limitare la permanenza dei rifiuti nelle aree di stoccaggio destinate al ricevimento dei materiali
ad un massimo di una settimana.
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D.1.1.4 Tecniche per la separazione dei rifiuti

La separazione delle aree di stoccaggio di rifiuti ¢ necessaria per prevenire incidenti causati da

sostanze incompatibili che possono reagire tra loro e contribuisce ad evitare un peggioramento della

situazione qualora dovesse aver luogo un evento incidentale.

Dal punto di vista operativo, in linca di massima, ¢ necessario uno spazic maggiere ‘per realizzare

un’efficace separazione dei rifiuti.

Un aspetto basilare per la sicurezza del settore nel quale viene effettuato lo stoecaggio dei rifiuti € la

compatibilita dei materiali in esso contenuti. Devono essere valutati, due aspetti tra loro

indipendenti:

a. la compatibilita del rifiuto con il materiale utilizzato per la costruzione di contenitori, serbatoi o
rivestimenti a contatto con il rifiuto stesso;

b. la compatibilita del rifiuto con gli altri rifiuti stoccati assieme ad €5s0.

Dopo che i rifiuti sono stati controllati al loro arrivo, essi devono essere suddivisi in gruppi

differenti sulla base della classe chimica del rifiuto e della diménsione dei contenitori. Alcune

tecniche da tenere presente sono:

a. valutare ogni incompatibilita chimica per definire i criteri.di separazione. Non immagazzinare
e/o miscelare i PCB con altri rifiuti (pericolosi o non peficolosi).

b. non mescolare oli esausti con rifiuti di PCB. La miscelazione di tali tipologie di rifiuti
comporterebbe infatti la necessita di considerare “PCB™1’intera miscela;

c. differenziare le aree di stoccaggio a seconda della,peticolosita del rifiuto;

d. realizzare pareti tagliafuoco tra i diversi settori dell’impianto.

D.1.2 Tecniche comunemente adottate nelle/stoccaggio e nella movimentazione dei rifiuti

Per gli impianti di stoccaggio dei rifiuti, gli obiettivi dello stoccaggio e delle attivita preliminari al

trattamento sono di:

e stoccare il rifiuto in modo sicuro prima di avviarlo ad una successiva fase di trattamento nello
stesso impianto ovvero ad un processo,di trattamento/smaltimento presso altri impianti;

e disporre di un adeguato volumeddi stoccaggio. Per esempio, nei periodi nei quali le attivita di
trattamento e gli impianti di Smaltimento non sono operativi oppure qualora sia necessario
prevedere una separazione temporale tra la raccolta e trasporto del rifiuto ed il suo trattamento
ovvero allo scopo di effettuarecontrolli ed analisi;

e differenziare le fasi di raccolta e trasporto del rifiuto da quelle relative al suo trattamento;

¢ permettere effettiva @pplicazione di procedure di classificazione, da realizzarsi durante il
periodo di stoccaggio/accumulo.

D.1.2.1 Trasferimento del rifiuto negli impianti di stoccaggio dei rifiuti

Le destinazioni sugcessive dei rifiuti contenenti PCB stoccati possono essere:

- il riciclaggio/recupero delle apparecchiature,

- la decontaminazione degli apparecchi contenenti PCB e dei PCB,

- lo smaltimento.

Tali attivita_possono essere effettuate in una sezione distinta dello stesso impianto ovvero puod
essere mecessario provvedere al carico del rifiuto su vettori stradali/ferroviari per un suo
conferimento presso altri impianti.

La seelta delle modalita di trasporto dei rifiuti dipende dallo stato fisico del materiale che deve
essere trasportato. In altre parole, il trasporto di rifiuti allo stato liquido e quello di apparecchiature
edaltri rifiuti allo stato solido comporta I'impiego di tecniche diverse.

Le apparecchiature e i rifiuti allo stato solido saranno normalmente trasportati sul pianale di
autocarri o all’interno di container e verranno movimentati mediante carrelli elevatori, gru, pedane
mobili, ecc.
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1 rifiuti liquidi e semi-liquidi, imballati in fusti o cisternette, saranno trasportati con le medesime
modalita dei rifiuti solidi mentre quelli stoccati in serbatoi saranno normalmente trasportati«<in
autocisterna o ferrocisterna e verranno movimentati mediante pompe e tubazioni

D.1.2.2 Lavaggio e bonifica dei mezzi di trasporto e dei contenitori negli impianti di stoecaggio
dei rifiuti

Dopo la consegna ed il loro svuotamento, i mezzi di trasporto ed i contenitori deveno essere
bonificati, tranne nel caso in cui i contenitori vengano a loro volta smaltiti 0 vengano huovamente
utilizzati per il trasporto della stessa tipologia di rifiuto.

A causa della molteplicita dei contenitori, la bonifica puo essere effettuata manualmente usando
lance con spruzzatori, lance ad alta pressione o stracci ed assorbenti. L attivita di bonifica deve
essere effettuata sia all’interno che all’esterno dei contenitori, allo scopo di“garantire la possibilita
di riutilizzo degli stessi. La bonifica interna & importante per evitare che/nei contenitori rimangano
residui del rifiuto, cio ¢ particolarmente importante nel caso dei PCB{ allo scopo di evitare la
contaminazione di altre tipologie di rifiuti (p.es. oli) che verranno suceessivamente introdotti in tali
contenitori

D.1.2.3 Riciclaggio dei contenitori negli impianti di stoccaggio dei rifiuti

L.a maggior parte dei contenitori vengono frantumati o schiacciati prima di essere avviati al
recupero o allo smaltimento. Alcuni fusti e cisternette vengone destinati al riutilizzo per successive
operazioni di trasferimento del materiale ed altri vengono lavati/bomificati prima di essere
riutilizzati o venduti.

D.1.2.4 Modalita di stoccaggio e attrezzature utilizzate negli impianti di stoccaggio dei rifiuti

I riftuti liquidi possono essere stoccati, in serbatoi’o in contenitori mobili (p.es. fusti o cisternette),
al coperto o all’interno di edifici adibiti a magazzino. Le apparecchiature e gli altri rifiuti solidi
possono anch’essi esser stoccati sotto tettpia e all’interno di edifici adibiti a magazzino; 1 rifiuti
solidi, in quanto contenenti residui oleosiydevono essere imballati all’interno di fusti o maxi-fusti.
Dopo lo scarico dai mezzi di trasporto, 1 riffuti devono essere trasferiti nelle aree di stoccaggio.

| punti a cui gli operatori di un impiante-nel quale viene eftettuato lo stoccaggio dei nifiuti devono
prestare la maggiore attenzione sono i“séguenti:

¥ ubicazione delle aree di stoccaggio

stato di conservazione delle infrastrutture delle aree di stoccaggio

condizioni in cui si trovan@ serbatoi, fusti e altri contenitori

controllo delle giacenze

separazione degli staccaggi per tipologie omogenee di rifiuti

dispositivi di contenimento ed altre misure di prevenzione e protezione per l’ambiente e la
salute dei lavoratori:

YV VYV VVY

Un punto particolarmente importante dal punto di vista della sicurezza delle attivita di stoccaggio e
della manipolazione’dei rifiuti sono le misure di prevenzione ¢ protezione antincendio.

D.1.2.5 Capacita di stoccaggio

l.e capacitaydi stoccaggio devono essere previste in modo tale da assicurare un servizio
continuativo, in particolare laddove tale attivita sia preliminare ad un successivo trattamento.
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¢ D.2 Tecnologie disponibili per 1a decontaminazione e loro classificazione
D.2.1 Generalita e classificazione

L’approccio metodologico generale cui devono far riferimento le tecnologie di decentaminazione
deve soddisfare 1 seguenti requisiti:

— la riduzione del rischio per i lavoratori, la salute pubblica ¢ I’ambiente, derivante da anomalie
0 guasli degli apparecchi che passono originare incendio o perdilacdi.prodolti pericolosi e
persistenti;

— Dapplicazione a “regola d’arte” delle migliori tecniche ¢ metodologie di sicurezza disponibili,
privilegiando criteri di prossimita, autosufficienza e recupero funzionale;

— la fattibilita tecnica ed economica delle attivita suggerite o/imposte dalla normativa e dalla
legislazione vigente. nel tempo previsto.

La prima classificazione delle tecnologie e processi di decontaminazione utilizzati per apparecchi
contenenti liquidi isolanti contaminati da PCB riguarda la‘capacita o meno di recupero funzionale
del liquido isolante e permette di distinguere tra:

a  sostituzione del liquido isolante contaminate’ (refilling o retrofilling) con altri non
contaminati, aventi equivalenti o migliori caratteristiche funzionali € ambientali e successivo
trasporto e smaltimento del PCB;

b decontaminazione mediante dealogenazione chimica mirata alla detossificazione dei
composti pericolasi e persistenti ed sal recupero funzionale del liquido isolante e anche
dell’apparecchiatura;

Una ulteriore classificazione delle te¢nologie di decontaminazione pud essere basata sulla modalita
operative di circolazione e/o produzione nel processo:

a processi a ciclo aperto/ ¢che prevedono lo svuotamento degli apparecchi e la manipolazione
e trasferimento del liquido contenete PCB in altri contenitori per il trattamento o lo
smaltimento;

b processi a ciclo- chiuso, operanti senza svuotamento dell’apparecchio, mediante
collegamento/diretto dell’apparecchiatura utilizzata per la decontaminazione all’apparecchio
contenente il PEB;

c processi discontinui (batch), nei quali volumi costanti (lotti) del liquido contenente PCB
vengong svuotati dall’apparecchio e sottoposti ad una serie di processi chimici o fisici non
contemporanei, ma che avvengono in fasi successive, ben distinte tra loro;

d processi continui per circolazione: nei quali il liquido contenente PCB viene sottoposto ad
una serie di processi chimici e fisici contemporanei mediante circolazione attraverso
I’apparecchio di decontaminazione. Tale condizione non prevede lo svuotamento neanche
parziale dell’apparecchio e/o ’utilizzo di serbatoi esterni con funzione di compensazione e
capacita aggiuntive di liquidi isolanti esterni.

Per ovviare a possibili problemi di interruzione dei servizi nel settore dell’energia elettrica e in
quello dell’industria produttiva e dei servizi essenziali, € possibile utilizzare alcune delle suddette
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tecnologie sia “in situ” che presso centri specializzati. Per questa ragione ¢ possibile, ancora;
classificare le tecnologie di decontaminazione in tre categorie:

a. interventi in centro attrezzato (off site) che prevedono lo smontaggio e il trasporto, del
I’apparato e del liquido isolante contenuto,
interventi sul posto (on site) con messa “fuori servizio” dell’apparato;

¢. interventi sul posto (on site) con mantenimento “in servizio” dell’apparato.

La scelta delle migliori tecnologie e/o modalita operative devono essere eseguite (n funzione delle
caratteristiche dell’apparecchiatura ¢ delle esigenze di continuita di servizio. Tn-gehere, sono da
privilegiare le tecniche in grado di operare “on site” con ’apparecchio in funziene(per gli apparati
elettrici: sotto tensione e sotto carico). Tale tecnica evita, inoltre, 1 rischi(e 1 costi relativi alle
operazioni di disinstallazione e trasporto di apparecchi ¢ liquidi pericolosi, particolarmente elevati e
inaccettabili per i trasformatori di grande potenza e dimensione. Tale tecniche, inoltre, comportano
apprezzabili vantaggi economici.

Indipendentemente dalla tecnologia utilizzata e dalle modalita operative impiegate, 1’espletamento
di un intervento di decontaminazione deve prevedere:

- definizione dei requisiti di continuita di esercizio, delle condizioni operative, dei rischi ¢ delle
condizioni di sicurezza, delle competenze e dei tempi di“attuazione;

- verifiche analitiche preliminari ¢ valutazione del degrado funzionale del liquido isolante ¢
dell’apparecchiatura;

- trasporto, installazione ¢ predisposizione degli,impianti ¢ dei materiali necessari per realizzare
I’intervento;

- operazioni di decontaminazione seconde/le tecniche e modalita scelte, eseguite a cura di
imprese aulorizzale e personale, gualificalo in possesso di specilica [ormazicne e

addestramento;

- verifiche analitiche finali e centrolli degli esiti dell’intervento, ripetute a distanza di un
congruo periodo di tempo dalla.data di decontaminazione,

- riclassificazione “NO PCB” degli apparecchi in conformita alla norme e specifiche richieste;

- smaltimento dei rifiuti prodotti durante le operazioni del ciclo.

D.2.2 Tecnologie di decontaminazione

Le principali tegnologie attualmente disponibili per la decontaminazione di apparecchiature
elettriche e per liquidi isolanti sono quelle indicate nella Norma CEI 10-38.
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D.2.2.1 Sostituzione del liquido isolante contaminato (refilling o retrofilling)

La tecnologia del refilling rappresenta una soluzione di tipo semplice; inoltre, la'stessa € stata una
delle prime adottata per la decontaminazione di apparecchi contenenti PCB, in.assenza di tecnologie
operanti mediante azione chimica sugli inquinanti.

Essa ¢ un processo di tipo aperto “confinato”, discontinuo, che comprende le seguenti fasi
operative:

- svuotamento completo del liquido isolante contaminato e trasferimento dello stesso in serbatoi o
cisterne idonee al contenimento di rifiuti pericolosi per I'invie.allo smaltimento;

- drenaggio e gocciolamento dell’apparecchio allo scopo di_rimuovere la maggiore quantita
possibile di liquido contaminato da PCB;

- lavaggio dell’apparecchio con solventi (tipicamente® clorurati quali, ad esempio, il
percloroetilene) o liquido isolante nuovo non contenete¢ PCB allo scopo di decontaminare i
materiali solidi porosi;

- riempimento completo degli apparecchi con liquido‘isolante nuovo non contenente PCB, avente
caratteristiche conformi alle norme tecniche applicabili,

- ftrasporto ¢ stoccaggio preliminare del liquido isplante PCB rimosso dall’apparecchio ¢ di tutti 1
liquidi e solventi di risulta dalle operazioni di"Cui alle precedenti operazioni in conformita alle
norme ¢ leggi nazionali e internazionali (in caso di trasporto transtrontaliero dei rifiuti);

- smaltimento mediante incenerimento del, liquido isolante PCB rimosso dall’apparecchio ¢ di
tutti 1 liquidi e solventi di risulta in impianti idonei ed autorizzati.

L’efficacia di questa tecnica in terminindi riduzione della concentrazione di PCB al di sotto della
soglia richiesta (tipicamente 0,005%{n/peso) € fortemente dipendente dalla concentrazione iniziale
di inquinante.

L’azione di svuotamento e lavaggio infatti non ¢ in grado di rimuovere in maniera completa il
liquido isolante contaminato~presente nell’apparecchio e, pertanto, si riscontrano incrementi nel
tempo della concentrazione di' PCB nel liquido isolante nuovo, dovuti alla cessione di contaminante
da parte dei matenali poerosi impregnati.

L’esperienza dimostrawche, in caso di semplice sostituzione del liquido i1solante, la concentrazione
residua di PCB nelliquido isolante nuovo, misurata dopo 90 giorni di servizio dell’apparecchio
dopo la fase di‘decontaminazione, & compresa tra il 10 e 15% del valore della concentrazione
iniziale (rendimento del 85-90%).

Ne derivayche in caso di concentrazioni iniziali superiori a 0,05% in peso (500 mg/kg) la
concentrazione di PCB misurata a distanza di 90 giorni dal termine della decontaminazione iniziale
puo risultare superiore alla soglia richiesta (tipicamente 50 mg/kg), originando la necessita di
ripetege-il ciclo.

Da un punto di vista dell’ecobilancio il metodo ha un elevato consumo di risorse non rinnovabili

(120-150% di olio per ciclo di lavaggio) e produce elevate quantita di CO2 equivalente (trasporto e
incenerimento).
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D.2.2.2 Processi di tipo chimico basati sulla dealogenazione dei PCB nel liquido isolante

1 processi chimici e chimico-fisici di decontaminazione di apparecchiature e liquidi ‘isolanti
contaminati da PCB hanno generalmente per obiettivo la rimozione del cloro presente nelle
molecole del bifenile (PCB, PCT) e di altn composti alogenati (ad esempio il PEBT) e la
conversione in composti maggiormente biodegradabili e non pericolosi. Pertanto] tali processi
consentono la detossificazione det PCB ed il recupero funzionale del liquido isolante stesso e
dell’apparecchio stesso, che pertanto pud rimanere in esercizio.

Nel seguito vengono illustrati 1 principali processi chimico-fisici attualmente disponibili.

D.2.2.2.1 Processi di dealogenazione con sodio, litio e derivati

Diversi sono i processi che utilizzano la tecnica di dealogenazione con sodio, litio e derivati, tra
questi si citano:

e il processo “GoodyearTyre & Company” (USA);

e il processo “Pytlewski” (USA);

e una variante del predetto processo, sviluppata alivello industriale dalla compagnia SunOhio
(USA) che utilizza una miscela liquida di sodio-naftalene (processo “PCBX”);

e il processo FLUIDEX (Sud Africa) che utilizza polveri di sodio metallico finemente
suddivise;

o il processo a base di sodio metallice sviluppato da BC HYDRO & ONTARIO HYDRO nei
primi anni ottanta ed adottato da ENERVAC CORPORATION (Canada);,

o il processo sviluppato nel 2002 dalla KIOSHI (Argentina) per applicazione su oli isolanti da
destinarsi principalmente all’impiego come combustibile.

In Ttalia ¢ stata depositata una~domanda di brevetto (MI99A002078 del 06/10/1999) da
ECOCALOR Srl (ELMA Srl) e EEOLSIR Srl riguardante “Apparecchiature per la dealogenazione
di oli minerali dielettrici e diatermici contaminati da composti organici clorurati e/o solforati e
composti acidi ossidati”

Le tecniche di dealogenazione al sodio, litio e derivati sono processi discontinui, in quanto
necessitano di serbatoivesterni con funzione di compensazione ¢ capacita aggiuntive di liquidi
isolanti esterni. Tal¥ processi sono applicabili a ciclo chiuso o aperto, e utilizzano reagenti miscibili
con ’olio, a base dizsodio metallico, idruro di sodio, idruro di litio ed additivi per la declorurazione
del PCB negli olijisolanti.

1l processo utilizzato in Italia comprende le seguenti fasi operative :
- svuetamento, totale o parziale del liquidi isolante e trasferimento dello stesso in un serbatoio di

compensazione con un trattamento preliminare di disidratazione dell’olio contenete PCB,;
- riscaldamento dell’olio ad una temperatura compresa tra 150 e 300 °C;
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- reazione tra I’olio e I’idruro di metallo alcalino (sodio o litio) per la dealogenazione dei‘RCB e
desolforazione dell’olio con I'impiego di un flusso continuo di azoto per minimizzare.dl-rischio
di esplosione e/o incendio;

- separazione dei reagenti e dei sottoprodotti di reazione dall’olio mediante decantazione e/o
centrifugazione.

L’clio ottenuto al termine delle suddette fasi non ¢ idoneo per il riutilizzo immediate in apparecchi
elettrici in esercizio; a tal fine deve essere sottoposto ad ulteriori fasi di purificazione/rigenerazione:

- filtrazione € adsorbimento su terre o argille attive;
- degasaggio, deumidificazione sotto vuoto e microfiltrazione;

Le suddette fasi possono essere applicate sul luogo di installazipne degli apparecchi (on-site)
mediante impianti mobili o presso impianto fisso dedicato.

Normalmente la capacita di tali impianti permette la decontaminazione di volumi fissi di olio di
circa 1.500-2.000 litri alla volta, che vengono prelevati dagli_apparecchi e sottoposti alle varie
operazioni, realizzate in successione.

Per quanto riguarda la capacita di riduzione della concentrazione di PCB a valori inferiori alla
soglia limite richiesta, questi processi sono caratterizzati da una elevata efficienza funzionale,
indipendentemente dal valore di concentrazione di partenza.

La stabilita nel tempo dei valori ottenuti, in\caso di riutilizzo degli oli e degli apparecchi
decontaminati, ¢ soggetta alle stesse limitazionid e ad alcune criticita operative individuate per il
refilling, in quanto 1l processo di decontaminazione viene effettuato sull’clic svuotato
dall’apparecchio, quindi ha minore efficaCia per la decontaminazione dell’apparecchio stesso
(soprattutto se la contaminazione iniziale ¢ particolarmente elevata).

Per molti aspeltli, questa modalitd operaliva e equivalente alla sostituzione del liquido isolante
(refilling) con la differenza che~l'olio, invece di essere trasportato ed incenerito, viene
decontaminato al fine di possibile reimpiego nell’apparecchio.

Per quanto riguarda la possibilita di recupero delle proprieta dielettriche e chimiche del liquido
isolante, al fine di permetterne il riutilizzo, questi processi richiedono trattamenti supplementari di
rigenerazione e purificazione degli oli.

In ogni caso, per le elevate temperature e condizioni di reazione, alcune caratteristiche chimico-
fisiche dell’olio pesseno subire alterazioni anche tali da comprometterne la rispondenza ai requisiti
normativi (Norma IEC 60422, in via di revisione) anche a causa della volatilizzazione della frazione
piu leggera ¢ della desolforazione dell’olio, ovvero per la rimozione degli inibitori naturali
all’ossidaziene (composti dello zolfo e aromatici).

Ancora,questi processi di trattamento generano una dispersione nell’olio di composti ionici e polari
che posseno degradare le proprieta isolanti dei materiali interni (carte isolanti) generando
condizioni favorevoli per I'insorgenza di scariche parziali con possibili incidenze negative anche
talisda provocare una riduzione della vita utile degli apparecchi

Le condizioni estreme di processo, nella zona in cui inizia la pirolisi e cracking dell’olio, possono
favorire anche la formazione di policiclici aromatici che sono classificati cancerogeni per 1’'uomo.
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Per tali specifici motivi questi processi non sono particolarmente raccomandati per I'impiego su
apparecchi e oli isolanti destinati a proseguire D’esercizio a valle della decontaminazione, «in
particolare su macchine strategiche e su siti sensibili.

La criticita prioritaria di questa tecnica ¢ identificata nell’elevato rischio di esplosione e/o incendio
a causa dell’utilizzazione di sodio, litio e derivati che hanno una elevatissima reattivita con
I’umidita e con altri composti ossidati presenti negli oli in esercizio (alcoli, acidi, CO2, ete.).

Particolarmente critiche risultano essere inoltre la fasi di stoccaggio, manipolazione,” trasporto e
utilizzo di sodio, litio e derivati. E necessario garantire una temperatura di 15-25°C in tutte le
condizioni operative dell’anno nonché soddisfare quanto disposto in materia dinPubblica Sicurezza
(Regio Decreto 18/6/1931, N. 773) per prodotti che, nelle circostanze operative,)possono diventare
“esplodenti”.

In relazione ai rischi specifici di esplosione e/o incendio risulta indispensabile porre in atto le
misure necessarie di minimizzazione dei rischi in conformita a quanto disposto dal D.Lgs 12
Giugno 2003, titolo V11 bis, integrazione al D,LLgs 626/94 per prevenire la formazione di atmosfere
esplosive tali da mettere in pericolo la salute e la sicurezza dei lavoratori o indurre “incidenze
critiche e/o rischi irragionevoli” con riferimento alla Norma CEl 10-38.

Ulteriore criticita & legata all’impiego del metodo su trastormatori di piccole dimensioni dove si ha
la necessita di svuotare completamente la macchina senza la\possibilita di ottimizzare il processo di
decontaminazione di liquido e apparecchio.

D.2.2.2.2 Processo di dealogenazione con/polietilenglicole e idrossido di potassio (KPEG)

Questi processi (Brevetti USA N.4.353.793 del 12/10/1982, N.4.410422 del 18/10/1983,
N.4.352.718 del 28/09/1982 General Electric Company Brunelle D.J; N.4.781.826 del 01/11/1988
General Electric Company — Mendiratta) sviluppati per superare gli inconvenienti legati all’impiego
di sodio metallico, utilizzano un reagente liquido miscibile con I’olio, formato da polietilenglicole
(PEG) e idrossido di un metallo alcalino (tipicamente KOH) per la declorurazione del PCB negli oli
isolanti.

Questo tipo di processo, industrializzato da S.D. MYERS (USA), generalmente viene impiegato in
manicra discontinua (batch), presso il luogo di installazione degli apparecchi o presso centro
dedicato.

Sono processi discontinui, in quanto necessitano di serbatoi esterni con funzione di compensazione
¢ capacita aggiuntive di liquidi isolanti esterni.

Le fasi operative che si possono individuare sono le seguenti:
- svuotamento completo o parziale di una aliquota di olio isolante di circa 1.000-2 000 kg:
- riscaldamento dell’olio ad una temperatura tipicamente compresa tra 110 e 140 °C per attivare

la reazione del poliglicolato liquido;
- (reazionetral’olio e la miscela di PEG e KOH per la dealogenazione dei PCB;
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- separazione dei reagenti liquidi e dei sottoprodotti di reazione dall olio mediante decantazione
e/o centrifugazione;

- filtrazione e adsorbimento su terre o argille attive;

- degasaggio e deumidificazione sotto vuoto e microfiltrazione.

Per quanto riguarda la capacita di riduzione della concentrazione di PCB a valeri~inferiori alla
soglia limite richiesta, questo processo presenta una efficienza funzionale./soddisfacente,
indipendentemente dal valore di concentrazione di partenza, pur avendo maggiori difficolta nella
decontaminazione dei Bifenili a basso contenuto di Cloro (Aroclor 1242).

Per quanto riguarda la possibilita di recupero delle proprieta dielettriche ‘e chimiche del liquido
isolante, la tecnologia al non presenta le criticita tipiche dei processi(al jsodio, litio e derivati, in
quanto opera a temperature inferiori al punto di inflammabilita degli oliuminerali (140°C).

Esso tuttavia puo comportare difficolta di separazione dall’glio del reagente liquido e dei
sottoprodotti di reazione al termine della dealogenazione.

Ulteriore criticita ¢ legata all’impiego del metodo su trasformatori di piccole dimensioni dove si ha
la necessita di svuotare completamente la macchina senza la possibilita di ottimizzare il processo di
decontaminazione di liquido e apparecchio.

D.2.2.2.3 Processo di dealogenazione in‘\continuo ed a circuito chiuso

Questo processo, sviluppato da Sea Marconi Technologies a partire dal 1982 e denominato CDP
PROCESS (ultimi Brevetti CEE n. 0675748 del 04/06/1997; USA 5.663.7479 etc) rappresenta una
innovazione tecnologica innovativa e migliorativa dei processi KPEG e Niagara Mohawk Power
Corporation — USA (Brevetto Peterson.4.532028 variante KPEG + DMS)) e risolve le maggiori
crilicila operative dei precedenti proceéssi.

L’innovazione e nell’impiego dijunh reagente solido granulare non miscibile con I’olio, formato da
miscele di polietilenglicoli e*polipropileneglicoli solidi ad alto peso molecolare, un miscuglio di
basi e un iniziatore radicalico.o altri catalizzatori che vengono posti in colonna per declorurare a
bassa temperatura (80-100°C) progressivamente gli alogenuri aromatici anche particolarmente
stabili (PCB, PCT, PCBT, PCDD, PCDF) e contestualmente operano la depolarizzazione dell’olio e
la decontaminazione dagli altri inquinanti.

Questo tipo di processo multifunzionale viene realizzato in manicra continua mediante circolazione
chiusa dell’olic ‘senza svuotamento dell’apparecchio contaminato, quest’ultimo viene
semplicemente _collegato ad unita mobile di decontaminazione, ad una portata variabile da 700 a
2.000 1/h. Queste unita mobili sono sistemi modulari di compatte dimensioni dotate di sistemi
automatici~di\ sicurezza e controllo di processo in grado di operare in tutte le condizioni operative
(centrali, eabine primarie e di trasformazione, cabine sotterranee, etc ). Le unita mobili sono inoltre
provviste~di sistemi di protezione delle perdite (Spill Guard), di sistemi di autopulizia (Self
Cleaning) anche in grado di eliminare le emissioni in atmostfera (Emx-Clean) e di sistemi automatici
dissupervisione e controllo per tutti i parametri di sicurezza del processo al fine di evitare
I*insorgenze di possibili incidenti.

Operando il CDP Process a “sistema chiuso”, quindi senza svuotamenti neanche parziali del liquidi
1solanti, risulta pienamente rispondente alla Direttiva 76/769/CE del 26 luglio 1976. L’impiego del
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CDP Process - sia con un unita mobili che presso gli impianti (cabine, stazioni elettriche, etc.) che
presso Centri attrezzati - per la decontaminazione da PCB ¢& equiparabile ad attivita di manutenzione
(CEI 10-38) qualora gli apparati elettrici non siano giunti a fine vita operativa.

Durante la circolazione continua, il liquido isolante viene sottoposto alle operaziohi di
decontaminazione che procedono simultaneamente come di seguito descritto:

- riscaldamento dell’olio ad una temperatura compresa tra 80 e 100 °C;

- dealogenazione chimica mediante percolazione sotto pressione sul reagente solido,
preconfezionato in cartucce filtranti contenute in idonei recipienti (colonne),

- depolarizzazione mediante percolazione sotto pressione su supporti adsorbenti particellari ad
elevata superficie;

- degasaggio, deumidificazione sotto vuoto ¢ microfiltrazione.

Per quanto riguarda la capacita di riduzione della concentrazione di.PCB a valori inferiori alla
soglia limite richiesta, questo processo presenta una efficienza,_funzionale soddisfacente,
indipendentemente dal valore di concentrazione di partenza. 1. esperienza operativa dimostra che
generalmente ¢ sufficiente un singolo intervento per garantire il raggiungimento della soglia limite
richiesta partendo anche da concentrazioni iniziali di 500-1000 mg/kg di PCB. A concentrazioni
maggiori, fino a 50.000 mg/kg di PCB si ¢ dimostrato che sono nécessari piu interventi nel tempo.

La stabilita nel tempo dei valori ottenuti, in caso di rivtilizzo degli oli e degli apparecchi
decontaminati ¢ assicurata dalla circolazione dell’olio stésso] che agisce da solvente per I’estrazione
progressiva dei PCB dai materiali porosi all’interno degli apparecchi. Il rendimento tipico di un
singolo intervento ¢ del 93-97%.

Le casistiche note hanno dimostrato che la concentrazione di PCB misurata su una grande
popolazione di trasformatori di potenza in esercizio a distanza di 12 mesi dall’esecuzione della
decontaminazione si mantiene stabilmente a valori pari al 3-5% della concentrazione iniziale, anche
in caso di valori di partenza superiori a 500°< 1.000 mg/kg.

Per quanto riguarda la possibilita di resupero funzionale delle proprieta dielettriche e chimiche del
liquido isolante, il processo & siecuramente il piu vantaggioso, assicurando 1’ottenimento di
caratteristiche degli oli conformi ai piu restrittivi requisiti raccomandati dalle norme (IEC 60422).

Lo stesso processo, non svuotando I’apparecchio, € in grado di garantire lo stand by di 2-4 ore e la
fattibilita tecnica dell’esecuzione delle operazioni sotto tensione e sotto carico anche su
trasformatori di grande potenza.

Su trasformatori da distribuzione, tipicamente della potenza di 250 kVA (circa 800 kg quale peso
complessivo della macchina con 200 kg di olio), il processo viene implementato in continuo € a
ciclo chiuso prowvvedendo alla contemporanea decontaminazione di 4-6 o pil trasformatori
opportunamente raggruppati in lotti in una Unita a Connessione Multipla specifica.

La tecnologia "CDP PROCESS, per la sua speciale configurazione e procedure operative &
attualmente-considerata la risposta piu efficace e flessibile per la implementazione della Direttiva
76/769/CE del 26 luglio 1976 nel settore delle attivita di controllo e decontaminazione di PCB in
continde/ e a circuito chiuso senza svuotamento di trasformatori elettrici e liquidi isolanti in
esercizio; in Francia ¢ normalmente prevista tale tecnica di manutenzione con impianti mobili DMU
(Rif. Prefecture de Meurthe et Moselle, Direction des Action Interministerielles, Bureau de
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I’Environment, Arrete n. 2002/01 del 17/01/02, SEA MARCONI TECHNOLOGIES France,
Nancy).

II CDP PROCESS ¢ utilizzato da anni, anche su grandi parchi di trasformatori, senza aver mai
provocato incidenti.

Sotto gli aspetti della sicurezza di processo, questa tecnologia € quella che attualmente determina il
minor rischio per i lavoratori, la salute pubblica e I’ambiente ed € altresi ritenuta la piu sicura ed
affidabile in termini di prestazioni funzionali senza indurre incidenze critiche durante il Ciclo di
Vita successivo del trasformatore e/o apparecchio contenente liquido isolante in esercizio.
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e D.3 Aspetti ambientali

Per i requisiti di sicurezza ambientale sono certamente da privilegiare le tecniche che prevedono la
decontaminazione degli apparecchi e dei liquidi isolanti, permettendone il riutilizzo e il recupero
tunzionale, rispetto a quelle che prevedono la sostituzione e lo smaltimento del liquide isolante
(retrofilling) /o dell’apparecchio e il rimpiazzo con nuove unita.
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Inoltre, le tecniche che offrono la possibilita di applicazione sul posto di installazione degli
apparecchi, senza svuotamento dei medesimi, sono certamente conformi ai principi di prossimita;
autosufficienza e recupero funzionale sanciti dalle direttive comunitarie.

Infine i processi realizzati in continuo, a ciclo chiuso, senza svuotamento degli apparecchi,’ sono
intrinsecamente piu sicuri nei confronti dei rischi di versamento nell’ambiente di liquidi eehtenenti
PCB.

In considerazione delle suddette premesse, la tecnica di refilling appare penalizzata rispetto al
processi di dealogenazione, pur restando 1’unica applicabile per liquidi isolanti elorurati a base di
PCB (Askarels).

Nel seguito vengono considerati 1 principali aspetti di caratterizzazione ,dell impatto ambientale
derivante dall’applicazione delle tecniche elencate.

D.3.1 Consumi dirisorse ed ecobilancio ambientale

L’applicazione della tecnica di refilling non & particolarmente dispendiosa sotto 1’aspetto del
consumo di energia elettrica, in quanto non richiede I'impiego di potenza elettrica per il
riscaldamento dell’ olio.

Dal punto di vista di ecobilancio generale essa tuttavia,implica un rilevante consumo di risorse,
legato alla necessita di approvvigionamento, trasporto ¢ manipolazione di quantita di liquidi isolanti
pari o superiori a quelli contenuti negli apparecchi contaminati (tipicamente il 120-150% per ogni
ciclo di intervento).

Le tecniche di dealogenazione, pur essendo piu dispendiose in termini di energia elettrica necessaria
per I"alimentazione degli impianti tecnologici ad esse dedicati (da 50 a 150 kW per unita), non
richiedono il consumo di nuovi liquidi isolanti, se non in modeste quantita per le operazioni di
complemento dei livelli operativi negli appafecchi a [ine intervento (tipicamente dal 2 al 5%).

Nessuna delle tecniche descritte prevede particolare consumo di risorse idriche.
D.3.2 Emissioni in atmosfera e rumore

In generale, tutti 1 processi esaminati non presentano particolari problematiche con riferimento alla
produzione di rumore, sia perilisito ove I’attivita ¢ espletata che per i mezzi impiegati nel processo.
Nella generalita dei cast, il rtumore ¢ sempre inferiore a1 limiti fissati dal DLgs 277/91 (< 80 dBa).

Nel caso del processotin continuo (60-80 °C in colonna di degasaggio) I'unica possibile fonte di
emissione in atmosfera e connessa alla fase di degasaggio durante |’estrazione di gas tipici dei
liquidi isolanti (gas.atmosferici ¢ umidita disciolta in olio). In questo casc ¢ previsto un efficace
sistema di catlura‘e lraltamento integralo (condensazione, demixster, [illrazione meccanica e
assorbimento su“carboni attivi) in grado di garantire la conformita ai requisiti piu restrittivi imposti
e/o raccomandati a livello internazionale.

Le altre tecniche di dealogenazione (KPEG), operanti a piu alta temperatura (120 — 140 °C) e quelle
al sodio/ litio e derivati (150 — 300 °C) presentano emissioni in atmosfera piu elevate per la
possibile formazione di frazioni idrocarburiche leggere e di PCB basso clorurati a piu alta
volatilitd. In questo caso & raccomandato ["impiego di sistemi di trattenimento delle emissioni in
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atmosfera piu sofisticati, quali la combinazione di condensatori, a bassa temperatura, trappole,
scrubbers di neutralizzazione, filtri assorbenti, etc.

La tecnologia del refilling pud generare emissioni in atmosfera qualora si utilizzings solventi
particolarmente volatili per la fase di lavaggio degli apparecchi contenenti PCB.

11 refilling, inoltre, produce indirettamente elevate quantita di biossido di carbonio nella fase
dell’incenerimento dei liquidi isolanti sostituiti (circa 5 tonnellate di CO, per/ogni 1 tonnellata di
olio).

Uno studio effettuato in Francia in materia di LCA (Life Cycle Analysis).comparando 1’opzione di
refilling con incenerimento dell’olio con il CDP Process in continuo ha dimostrato che, su una
popolazione di trasformatori contaminati da PCB pari a 545.000 unita, si ottiene una emissione di
CO» equivalente di oltre 26 milioni di tonnellate (refilling) rispetto,a<¢irca 0,53 milioni di tonnellate
(CDP Process).

D.3.3 Produzione di rifiuti

Esistono sostanziali differenze tra la tecnica di refilling e le tecniche di dealogenazione per quanto
riguarda I’ origine, la tipologia e la quantita di rifiuti prodotti.

Il refilling implica la generazione di rifiuti pericolosi (liquidi contenti PCB e solventi tipo
percloroetilene) in quantita pari o superiore alla quantita di PCB contenuta negli apparecchi, in
conseguenza delle ripetute fasi di svuotamento e lavaggio degli apparecchi.

Le tecniche di dealogenazione con idruri di metalli alcalini o polietilenglicole e idrossido di
potassio originano rifiuti liquidi e solidi derivanti dalle fasi di reazione, filtrazione ed assorbimento
in quantita inferiore alla quantita di liquido isolante decontaminato (10-15%) tipicamente in
relazione alla concentrazione di PCBiniziale e¢ dalle soglie da raggiungere. Tuttavia, risultano
critiche le (asi di trasporto e di smaliimento di rifiuti contenenti sodio, litio e derivati per le loro
caratteristiche di pericolosita intrinseca.

La tecnica di dealogenazione in‘continuo origina rifiuti solidi, non contenenti PCB, in quantita fino
al 5-10% (correlata alla conCentrazione iniziale e finale di PCB) rispetto alla massa di olio isolante
decontaminato, derivanti dalle fasi di dealogenazione e depolarizzazione. Tali materiali possono
essere impiegati piu volte in analoghi processi di decontaminazione fino al completo sfruttamento
delle capacita reologiehé; quando il principio attivo risulta consumato € possibile neutralizzare il
supporto particellare recuperando la parte inorganica per il successivo reimpiego; la parte organica
residua viene conferita, tramite azienda autorizzata, allo smaltimento come rifiuto speciale anche se
non classificato/come PCB.

¢ D.4Analisi dei rischi per la sicurezza dei lavoratori e salute pubblica

L’analigi dei rischi connessi all’impiego delle varie tecniche di decontaminazione precedentemente
descritte implica la valutazione delle caratteristiche dei processi, degli impianti e dei materiali
impiegati,delle modalita operative e dell’organizzazione aziendale dell’ operatore qualificato.

B obbligo generale delle imprese e in particolare di quelle che effettuano attivita di
decontaminazione di apparecchi contenenti PCB, eseguire la valutazione dei rischi connessi con
I’impiego della tecnica e tecnologia da esse adottata e redigere un piano di sicurezza conforme ai
requisiti previsti dalla legislazione vigente (D.Lgs 626/94)
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D.4.1 Rischi di scoppio e incendio degli apparecchi

In presenza di liquidi isolanti a base di idrocarburi (oli minerali), contenenti o contaminati da PCB,
il rischio di incendio & certamente quello che puo produrre i maggiori impatti sulla salute untana e
sull’ambiente; infatti, in presenza di combustione incontrollata i PCB possono originare composti
altamente tossici e pericolosi, quali la classe di composti denominati Diossine (ad es,~TEDD) e
quella dei dibenzofurani (ad es. TCDF).

Le tecniche di decontaminazione analizzate, operando in diverse condizioni di processo
(temperatura e pressione) e impiegando diversi materiali e reagenti, presentano. ‘caratteristiche
differenti nei confronti del rischio di incendio.

La tecnica di refilling non introduce rischi di incendio, fatta salva la ‘relativa infiammabilita
dell’olio e I’eventuale impiego di solventi leggeri infiammabili.

Le tecniche di dealogenazione che utilizzano reagenti a base di idruri ‘di_metalli alcalini (sodio, litio
e derivati) sono certamente piu critiche sotto gli aspetti della sicurezza.

Gli 1drunt di sodio e litio, a contatto con acqua, alcoli, €O, e acidi (presenti nell’olio e/o
nell’ambiente) si decompongono e possono originare miscele/esplosive efo facilmente infiammabili.
Pertanto tale tecnologia pu¢ presentare elevati rischi disscoppio e incendio, anche dovuti alla
presenza di una matrice combustibile (olio isolante) e dalle/temperature di reazione del processo
superiori al punto di ignizione dell’olio.

I suddetti rischi sono inoltre presenti durante le fasi di'trasporto e stoccaggio nel luogo di utilizzo
delle suddette sostanze; in particolare I'impiego di tali tecniche implica 1’adozione di idonee misure
antincendio e mezzi di spegnimento adeguati (sabbia o cemento), oltre che opportune contromisure
per evitare 1’autoaccensione dei prodotti a causa della loro alta reattivita a contatto con 'umidita
atmosferica, con "aria, con fonti di calore/ cariche elettrostatiche, alcoli, prodotti ossidati/acidi e

CO..

11 D.Lgs 12 giugno 2003 n.233 titolo/ 8-bis , integrazione al D.Lgs 626/94 obbliga 1'utilizzatore di
processi pericolosi alla valutazione dei rischi di esplosione e alla adozione di idonee contromisure e
mezzi tecnici adeguati per prevenire la formazione di atmosfere esplosive tali da mettere in pericolo
la sicurezza e la salute dei lavoratori.

La tecnica di dealogenazione con polietilenglicole e idrossido di potassio (KPEG) e la tecnica di
dealogenazione in continuo ¢on reagente solido sono caratterizzate da condizioni di processo non
critiche, considerato che/'la temperatura di reazione ¢ sensibilmente inferiore al punto di
infiammabilita dell oligvisolante e la pressione € pari o di poco superiore alla pressione ambiente.

D.4.2 Rischi-di perdite e versamenti nell’ambiente
Nei confronti{dei~rischi di perdite e versamenti nell’ambiente di liquidi contenenti PCB sono da
privilegiare le tecniche di decontaminazione operanti, a ciclo chiuso, senza svuotamento, neanche
parziale degli apparecchi.
11 refilling ¢ certamente la tecnica piu penalizzata, in quanto implica movimentazione ¢ travasi di

ingentivolumi di liquidi isolanti, con conseguenti rischi di incidenti nella manipolazione e il
traspotto, con perdite nell’ambiente.
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Le tecniche di dealogenazione on-site possono essere piu versatili e sicure, in misura dipendente
dalla configurazione tecnologica degli impianti, dal livello di automatizzazione dei sistemi di
controllo dei processi, dalla presenza di servomeccanismi di intervento in caso di allarme, e dalla
qualifica e esperienza degli operatori.

D.4.3 Rischio elettrico

I liquidi contenenti PCB si trovano tipicamente all’interno di apparecchi elettrici (es. trasformatori);
& quindi preferibile eseguire gli interventi di decontaminazione sul loroduogo di installazione allo
scopo di evitare rischi correlati al trasporto.Per tale motivo ¢ frequente lajpresenza di rischi di tipo
elettrico durante I’esecuzione degli interventi.

Per questa ragione il personale addetto alla conduzione degliinterventi e degli impianti di

decontaminazione deve essere in possesso di adeguata formazione e qualificazione nei confronti del
rischio elettrico (CEI 50110, CEI 11-27).

54
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e E) CONCETTI GENERALI SULLA SCELTA DELLE MIGLIORI TECNICHE E
TECNOLOGIE DI SETTORE

Le attivita previste sui trasformatori ¢ apparecchiature ¢lettriche con liquidi isolanti in~¢sercizio
devono essere conformi ai seguenti principi generali (Norma CEl 10-38):

- tecniche e procedure per la decontaminazione devono essere idoneamente” validate e
documentate, ovvero essere in grado di predire scientificamente la riduzione;-¢liminazione e/o
decontaminazione dei composti e degli elementi indesiderati (PCB) sulle matrici specifiche, fino
alla concentrazione limite prevista, senza indurre incidenze critiche e/o rischi irragionevoli;

- le operazioni di decontaminazione devono essere eseguite da operatori in possesso di risorse
strumentali, esperienza, e capacita professionale documentate e commisurate al tipo di processo
adottato. Il personale deve essere in possesso di specifica istruzione e formazione per la
manipolazione di sostanze pericolose (PCB) e per il controllo.degli altri rischi eventualmente
presenti nell’esecuzione delle attivita, tra i quali il rischio elettfico;

- le Imprese che svolgono attivita di decontaminazione da PCB e di apparecchi contenenti PCB,
nonché gli impianti mobili o fissi dei quali le stesse fanho uso, devono essere in possesso di
tutte le autorizzazioni e/o iscrizioni previste dalla legislazione vigente;

- 1ivalori guida per crientare la decontaminazione e/o/bonifica di matrici ambientali coinvolte da
perdite ¢/o emissioni di PCB (superfici, suolo)/devono basarsi su criteri che soddisfino 1
requisititi  della regola dell’arte adottati a ,livello internazionale per non determinare
irragionevoli costi associati ai rischi obiettivi di esposizione.

e E.1. Campo di applicazione e scenari operativi

La scelta della miglior tecnica dispenibile per le attivita di decontaminazione € fortemente
influenzata dallo scenario operativore/da fattori economici e funzionali legati all’apparecchiatura o
al lotto di apparecchiature interessate nel processo. Il valore economico e funzionale di tali
apparecchiature elettriche puo.essere cosi classificato con riferimento ad alcuni casi tipici:

a) Valore Elevato Singelo, quali trasformatori elettrici di potenza (ad esempio: 25 MVA, 132
kV, 62.000 kg peso totale, 15.000 kg peso olio, vita utile rimanente 15 anni, valore di
sostituzione a puovo: € 250.000,00) posti in centrali o stazioni elettriche anche ubicate in siti
critici (ad esempic, nodi vitali della rete, centri urbani, etc.);

b) Valore Medio Singolo, quali trasformatori ed apparecchiature elettriche di media potenza
operanti su servizi essenziali, quali i pubblici servizi;

¢) Valore Medio / Basso Singolo, quali trasformatori elettrici da distribuzione (ad esempio:
250 kVA, 20 kV, 800 kg peso totale, peso olio 200 kg, vita termica utile 10 anni, valore di

sostituzione a nuovo € 5.000,00), anche destinati ad alimentare carichi critici;

d), Valore Basso Singolo / Alti Volumi, quali trasformatori elettrici in esercizio da sottoporre a
manutenzione /o decontaminazione in un centro attrezzato;
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¢) Valore Marginale Singolo / Alti Volumi: trasformatori elettrici giunti a fine vita.chésono
da sottoporre a processi di decontaminazione in un centro attrezzato. Le teeniche da
utilizzare sono quelle che consentono il piu efficace e sicuro recupero dei metallisnpn ferrosi
e ferrosi attraverso la decontaminazione con sistemi idonei e la minimizzaziohe del volume
residuo di ritiuti da inviare a termodistruzione.

Nei precedenti casi da a) a ¢) & opportuno non movimentare il trasformatore chesi vuole mantenere
in esercizio dopo l'intervento di decontaminazione; in aggiunta nei casi a) e b) € necessario
minimizzarc 1 tempi dcl trattamento (pochi giorni) al fine di cvitarc le.conscgucnze legate a
disalimentazioni elettriche. Nello scenario d) il Detentore puo avvalersi‘di tecniche diverse in
ragione dei molteplici casi possibili. Nei casi da a) a d) le operazioni di decontaminazione devono
essere svolte nel rispetto delle Norme CEI 10-38. Nel caso e), le ‘macchine in genere vengono
inviate a termodistruzione; ¢ auspicabile che nel tempo siano sempre piu privilegiate tecniche
alternative che consentano un piu efficace recupero dei materialiattraverso una decontaminazione
con sistemi idonei e la minimizzazione dei volumi residui di rifiuti da inviare a termodistruzione.

L’individuazione delle migliori tecniche disponibili per la decontaminazione da PCB delle
apparecchiature elettriche & inoltre condizionata da fattori legati alla accessibilita, alla distanza ed ai
fattori logistici legati all’intervento tra cui si individuano 1e-scguenti casistiche:

a) Logistica ad elevata criticitid: stazioni elettriche sotterranee, cabine poste in centri urbani
€/0 su costruzioni o complessi edilizi a diverse altezze;

b) Logistica a media criticita: stazioni o cabine nelle quali ¢ impossibile accedere con grandi
automezzi,

¢) Logistica a bassa criticita: nessun vincolo particolare di accessibilia.

Un altro fattore chiave per [I’individuazione delle migliori tecniche disponibili per la
decontaminazione da PCB di apparecchiature elettriche ¢ I’ebiettive che si vuole raggiungere che
puo essere diverso a seconda dei casi {decontaminazione trasformatore, smaltimento fine vita). In
genere € auspicabile che tutti gli interventi di decontaminazione si pongano come obiettivo almeno
la soglia di 50 mg/kg.

1l requisito”Obiettivo” puo “risultare piu o meno critico a seconda delle condizioni iniziali di
contaminazione da PCB dell’apparecchiatura elettrica. A titolo esemplificativo si possono indicare i
seguenti livelli di criticita;

a) Obiettivo ad.altissima criticita, quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato &
maggiore di 2:000 mg/kg (fino a 50.000) e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo
le attivita didecontaminazione, non superiore a 50 mg/kg;

b) Obiettivo ad alta criticitd: quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato non
supera 2.000 mg/kg e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo le attivita di
decontaminazione, non superiore a 50 mg/kg;

) Obiettivo a media criticita: quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato non
supera 500 mg/kg e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo le attivita di
decontaminazione, non superiore a 50 mg/kg;

d) Obiettivo a bassa criticita: quando la concentrazione iniziale di PCB nell’apparato ¢
compresa tra 500 e 50 mg/kg e si vuole conseguire una concentrazione finale, dopo le attivita di
decontaminazione, non superiore a 50 mg/kg;
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e E.2 Individuazione delle migliori tecniche

E.2.1 Strumenti di gestione ambientale

Personale

La responsabilita della gestione dell'impianto di stoccaggio deve essere affidata ad una.persona
competente; tutto il personale deve essere adeguatamente addestrato.

Gestione ambientale

Nella gestione dell’impianto di stoccaggio dovranno essere regolamentate le seguenti attivita:

e definizione della Politica Ambientale dell’impianto;

o Pianificazione delle attivita dell’impianto (identificazione degli aspefti ambiemtali ¢ delle
prescrizioni legali e regolamentari connessi con D attivita dell’impianto; definizione di obietfivi,
traguardi e programmi di gestione ambientale),

¢ definizione delle modalita di Attuazione e Funzionamento del sistema.di gestione dell'impianto
(definizione della struttura organizzativa dell’impianto e delle responsabilita del personale;
Jormazione, sensibilizzazione e sviluppo delle compeienze degliaddetti; modalita con cui gestire
la comunicazione all’interno ed all’esterno dell’impianto; “modalita di gestione della
documentazione del sistema di gestione e suo controllo; modalita con cui viene effettuato il
controllo operativo delle attivita, definizione di proceduré di preparazione alle emergenze e di
risposta del personale alle anomalie);

e definizione delle modalita di Controlle della gestione\dell”impianto e di attuazione delle Azioni
Correttive derivanti dall’attivita di controllo (programmazione della sorveglianza delle attivita
svolte e della misurazione dei parametri ambientali; gestione delle non-conformita rilevate e
delle necessarie azioni correttive e preventive, modalita di tenuta delle registrazioni ambientali,
programmazione degli audit del sistema di gestione);

e definizione delle modalita con cui la Diregione aziendale effettua il Riesame del sistema di
gestione dell’impianto, finalizzato al Miglioramento continuo delle prestazioni ambientali dello
stesso.

Certificazione

Le attivita connesse con la gestione ambientale dell’impianto e le varie procedure operative che le
regolamentano devono far parte dirunrapposito manuale di gestione al quale il gestore dell’impianto
dovra attenersi.

E’ necessario promuovere letattivita relative all’adozione di sistemi di gestione per la qualita
certificati [SO 9001-2000 e soprattutto nel progetto di progressiva adesione ai requisiti ambientali
ISO 14001 ed al sistema EMAS.

Comunicazione e consapevolezza pubblica
Sono da prevedere/progetti di comunicazione periodica di rapporti ambientali, [’apertura degli
impianti per le visite-del pubblico, 1a diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto.

E.2.1.1 Mezzi di protezione individuale per gli Operatori
In confermita alle disposizioni in materia di sicurezza, durante le attivita di decontaminazione e

manipolazione in genere di apparecchiature ¢ liquidi isolanti contenenti PCB, devono essere adottati
opportuni dispositivi di protezione individuale.

11 tipe di dispositivo di protezione deve essere scelto in funzione dei rischi connessi con I'attivita da
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eseguire e dei rischi presenti sul sito e/o connessi con altre lavorazioni eventualmente presenti.

Se esistono rischi di contatto con liquido isolante o superfici contaminate devono essere utilizzati
guanti impermeabili, occhiali o visiere di protezione, tute o grembiali di protezione impermeabili,
come indicato nella guida CEI EN 50225:1997-12.

Durante le normali operazioni di manutenzione, eliminazione di perdite o travasi diliquido isolante
non sono necessari dispositivi di protezione respiratoria, in quanto la tensione di vapore del PCB, a
temperatura ambiente, ¢ molto bassa.

Idonei dispositivi di protezione respiratoria devono essere adottati in presenza di PCB, nei seguenti
casi particolari:

* possibile inalazione di gas prodotti da arco elettrico,

= possibile contatto con prodotti di degradazione del RCB-in caso di incendio;
® presenza di PCB nebulizzato in seguito a perdite;

= presenza di PCB in spazi ridotti ¢ confinati;

* presenza di solventi utilizzati per pulizia e lavaggio;

= presenza di acido cloridrico (HCI).

Nota 1 7] personale deve essere idoneamente addesiraio per liso dei dispositivi di protezione respiratoria; le
operazioni eseguite con ['uso di autorespiratori devono essere supervisionate da personale esperto in grado di
prestare soccorso in caso di incidente.

E.2.1.2 Prescrizioni per gli Operatori{ex D.4.2)

Le operazioni di ispezione, campionamento dei liquidi isolanti, trattamento e decontaminazione
devono essere affidate a operatori qualificati e a personale esperto e idoneamente formato ed
1struito.

11 personale deve essere in possesso di specifica istruzione ed esperienza non solo per quanto
riguarda la manipolazione di sostanize pericolose (PCB) ma anche per quanto riguarda gli altri rischi
eventualmente presenti nell’esecuzione dell’attivita, tra cui il rischio elettrico.

Le attivita di prova devono essere affidate a laboraton di provata esperienza e competenza nel
settore specifico ed operanti secondo 1 migliori requisiti di qualita (UNI CEI EN 1ISO/IEC 17025-
2000; UNIL EN ISO 90601-2000).

Le operazioni di decontaminazione devono essere eseguite da operatori in possesso di risorse
strumentali, esperienza, ¢ capacita professionale documentate ¢ commisurate al tipo di processo
adottato. 1l persoenale deve essere in possesso di specifica istruzione e formazione per la
manipolazione~di sostanze pericolose (PCB) e per il controllo degli altri rischi eventualmente
presenti nell'Ssecuzione delle attivita, tra i quali il rischio elettrico.

Le imprese che svolgono attivita di decontaminazione dei PCB e di apparecchi contenenti PCB,

nonché gli impianti mobili o fissi dei quali le stesse fanno uso, devono essere in possesso di tutte le
autorizzazioni e/o iscrizioni previste dalla legislazione vigente.
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E’ necessario preliminarmente individuare le principali sorgenti di rumori e vibrazioni (comprese
sorgenti casuali) e le piu vicine posizioni sensibili al rumore. Al fine di limitare i rumori-e
necessario acquisire, per ogni sorgente principale di rumore, le seguenti informazioni :

- posizione della macchina nella planimetria dell’impianto
- funzionamento (continuo, intermittente, fisso o mobile)
- ore di funzionamento

- tipo di rumore

- contributo al rumore complessivo dell’ambiente

E’ anche necessario eseguire campagne di misure e mappare i livelli di rumore nell?ambiente.

Dopo 'acquisizione di tutte le informazioni necessarie vanno individuati ijprovvedimenti da
attuare. Tutte le macchine devono essere messe a norma e devono essere dotate di sistemi di
abbattimento dei rumori, in particolare i trituratori primari. I livelli sonori' medi sulle 8 ore del turno
lavorativo non devono superare gli 80 dB misurate alla quota di 1,6 m dallsuolo ¢ a distanza di 1 m
da ogni apparecchiatura.

Le macchine che superano i limiti previsti dalle norme devono essere insonorizzate. All’esterno dei
capannoni devono essere verificati livelli di rumore inferiori a gquelli ammessi dalla zonizzazione
comunale, normalmente inferiori a 60 dB.

o FE.3 Valutazione comparativa generale

Una valutazione comparativa tra le diverse tecnologie ‘disponibili per la decontaminazione da PCB
viene proposta sulla base dei seguenti fattori:

€) sicurezza dei lavoratori;
) sicurezza ambientale;

g) sicurezza funzionale;

h) ecobilancio ed emissioni;
1) rapporto costo/beneficio.

Tabella E3 - Matrice decisionale per‘diverse tecniche disponibili

TECNICHE | Sicurezza | Sicurezza Sicurezza | Ecobilancio Rapporto globale
funzionale |.ambientale | lavoratori ed costo/beneficio
emissioni
Refilling Sk S seek % ek
Sodio, litio ¢ % * % * % *
derivati
KPEG % sd Sk ¥ e
Continuo a dese v sede sk se g v e e ek
ciclo chiuso
(CDP)

#xxk = QTTIMO *** = BUONO; ** = MEDIO; * = CRITICO

Sulla base di quanto esposto nelle presenti Linee Guida ed in relazione ai diversi scenari operativi
analizzatl si puo inoltre indicare che le migliori Tecniche Disponibili (BAT) risultano:
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a) per trasformatori o apparecchiature “in esercizio” contaminate da PCB: 1a dealogenazione
in continuo a circuito chiusos

b) per trasformatori o apparecchiature elettriche contaminate da PCB “a fine vita”: la
dealogenazione in continuo a circuito chiuso o processi chimici (KPEG o al sodio, litio e deri-
vati) utilizzati in centri fissi attrezzati,

¢) per trasformatori o apparecchiature elettriche “in esercizio” isolate in/PCB: sostituzione
dell’olio (refilling) integrata dalla successiva dealogenazione in continug a circuito chiuso. Tale
opzione deve essere attentamente preventivamente valutata in termini di-un‘accurato progetto di
fattibilita con analisi costi / benefici;

d) per trasformatori o apparecchiature elettriche “a fine vita” jisolate in PCB: decontamina-
zione con integrazione di processi di recupero dei materiali solidi{costituenti la macchina.

o F)IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E
DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI TALI
TECNICHE

Qualora I"apparato elettrico contaminato da PCB fisulti “a fine vila operativa’ e ne & richiesto lo
smaltimento, nella comunita dei casi si ricorre-alla’ termodistruzione. In questo caso, le piu alte
precauzioni devono essere adottate atfinché loriginanio Detentore abbia le dovute garanzie circa
I’effettiva eliminazione del rifiuto e, a tal fine)étaccomandata la richiesta agli Operatori autorizzati
di nilasciare schede individuali relative all’esito di ogni unita funzionale.

Sempre per apparati “a fine vita operativa”, sono note e/o disponibili tecniche alternative alla
termodistruzione che permettono la decontaminazione del fluido isolante e un piu efficace recupero
di materiali.

e F.1 La tecnologia L'FR2 per riciclare le apparecchiature elettriche contenenti PCB

La tecnologia LTR2 (Low Temperature Rinsing and Re-Use/Recovery) ¢ stata sviluppata dall’ ABB
basandosi sul suo Know-how di un grande costruttore di apparecchiature elettriche a livello
mondiale. Le singole fasi del processo vengono adattate di volta in volta alle specificita delle
apparecchiature da\decontaminare. Nello schema fornito sono presentate, come esempio, le fasi di
decontaminazione-di un trasformatore fortemente contaminatola PCB (contenuto di PCB > 100.000

ppm).

L'olio contenente PCB, drenato dal trasformatore, viene avviato ad incenerimento per la distruzione
finale. Al _secondo passaggio del ciclo avviene all'interno di camere chiuse ermeticamente, dove i
trasformatori vengono puliti dai PCB usando un solvente ad alta solubilita. Il solvente viene fatto
passare altraverso l'intero volume del trasformatore piu volle [inché non viene raggiunto il grado di
decontaminazione richiesto (< 2ppm). Il solvente viene quindi drenato e il trasformatore viene
asciugato. Usando le camere di lavaggio in modalita a cascata, si ottimizza ['uso del solvente.
Incrementare la temperatura del solvente, inoltre, migliora i risultati, in particolare ne migliora la
penetrazione fra le intercapedini. |.a qualita del processo di pulizia & continuamente controllata da
sensori situati nel flusso di solvente in uscita da ogni camera di lavaggio.La successiva estrazione di
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PCB dalla parte attiva del trasformatore dipende dalla sua diffusione e quindi dal tempo di
trattamento.

La seconda fase della decontaminazione consiste in un progressivo disassemblaggio. Il nucleo di
metallo, 1 sistemi di fissaggio, gl isolatori di ceramica, le bobine e il legno sono separati; la cassa e
il coperchio del trasformatore sono pronti per la fase di fusione

Il nucleo di metallo, i sistemi di fissaggio e gli isolatori di ceramica sone purificati intensivamente,
con solvente a temperatura maggiore di quella ambiente, in una "macchina di lavaggio" e
successivamente asciugati. Regolarmente vengono presi dei campioni dalle parti pulite. Analisi
eseguite in laboratori indipendenti e autorizzati verificano e confermano la qualita del processo di
lavaggio.

11 nucleo di metallo decontaminato € riutilizzato dai produttori di piccoli trasformatori a basso
voltaggio. I sistemi di fissaggio sono suddivisi a seconda del materiale e sono mandati alla fusione.
Gli isolatori di ceramica sono riutilizzati nella costruzione di strade

Nell'ultimo passaggio, le bobine sono frantumate al fine di separare il rame dalla carta. Si ottengono
cosi da una parte rame non contaminato da PCB e dall'altra pezzetti di carta contaminati.

La carta e il legno altamente contaminati, che ammontano a circa il 4% del peso totale del
trasformatore, possono essere riciclati termicamente.

Con tale tecnologia i trasformatori contaminati da PCB possono essere riciclati fino al 95% del peso
del trasformatore. Il residuo di contaminazione da PCB sulle materie seconde ottenute € inferiore a
2 ppm. Il solvente ¢ trattato in un ciclo completamente chiuso in modo da evitare le emissioni, ed ¢
recuperato per il riutilizzo tramite distillazione continua.
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Schema F1 - Processo LTR2 di riciclaggio di un trasformatore contaminato da PCB con
concentrazione maggiore di 100.000.
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¢ F2 Processo “HALOCLEAN?” con recupero di metalli nobili e strageci e materiali
da apparecchiature elettriche ed elettroniche (WEEE)

Il processo Haloclean € stato implementato per affrontare e contenere la problematica della
produzione di rifiuti. La ricerca per lo sviluppo di un tale processo € stata supportata dalla
Commissione Europea a partire dal 1999 con |’obiettivo di arrivare a svilupparne un prototipo in
Germania /o ltalia (capacita di trattamento di 400/ora) entro I’anno 2005.

Il processo Haloclean mira a fornire una risposta industriale alla attuazione delle Direttive Europee
2002/95/CE sulla restrizione d’uso di sostanze pericolose nelle apparecchiature eletiriche ed
eletironiche e 2002/96/CE sui rifiuii di apparecchiature eleitriche ed elettroniche (RAEL).

Haloclean é un brevetto della Sea Marconi (a livello internazionale il PCT WO 02/50484 A1, in
Europa CEE 01271523/CE, etc.).

Haloclean & un metodo innovativo di trattamento dei rifiuti elettrici ed elettronici (WEEE) e di
materiali polimerici in grado di decontaminarli dal PCB e permettere nel contempo il recupero di
metalli nobili (oro, argento, palladio, etc.), altri metalli non ferrosi (rame, alluminio, etc.), materiali
ed energia pulita. Il processo & basato su una pirolisi controllata a bassa temperatura (350-500°C).

brominated oils

rotary kiln 350°C ki
N L\l L\l E H HBr recovery
r—[ [ l—\ i T t

brominated _
oils

=P debrominated oil

rotary kiln 450°C

A

noble metals <= residue gmm > [l 1
PP reactor
siiil 350°C

\

Schema F2 — Schema di principio del processo HALOCLEAN.,
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o F3 Processi di idrogenazione catalitica

Un processo molto vantaggioso per la distruzione dei composti clorurati € la idrogenazione
catalitica in ambiente riducente di idrogeno ed in presenza di un catalizzatore resistente ai’cloruri in
quanto non da origine alla formazione di specie ossigenate come diossine, furani, ossidi-di zolfo e di
azoto. 1l calore sviluppato nella reazione esotermica viene asportato ed in parfe nutilizzato per
preriscaldare la corrente in ingresso.

L'acido cloridrico, formatosi durante la reazione, viene abbattuto con preduzione di un refluo
acquoso acido. Le tracce di acido, non bloccate in tale sezione vengono elimifiate in una successiva
sezione di neutralizzazione, con produzione di una soluzione acquosa e di.una fase idrocarburica.
L'idrogeno in eccessa, che non ha reagito, pud essere riciclato nella corrente in ingresso al reattore.
Nelle linee generali i processi di idrogenazione catalitica seguono tutti,questo schema.

Due di queste tecnologie hanno avuto sviluppo industriale, una ctreata dalla KTI conosciuta come
Processo Chioroff, I'altra messa a punto da Manion.

La idrodeclorazione dei PCB nel Processo Chioroff avviene alle alte pressioni di 50-60 bar e alla
temperatura di 250-300°C, in presenza di un catalizzatofe, mentre nel processo di idrogenazione di
Manion la reazione avviene a pressione piu bassd /2, a temperatura piu alta (circa 900°C),
impiegando un catalizzatore simile a quello del processo precedente.

Entrambi i processi si sono rivelati efficaci, raggiungendo efficienze di distruzione e rimozione del
99, 9% per 1 PCB.

1 due processi presentano pero i seguenti elementi critici; richiedono entrambi catalizzatori, ed
inoltre i1l Processo Chioroff, impiegando reattori ad alta pressione, ha associati rischi dovuti ad
esplosioni. Presentano inoltre una certa /Complessita impiantistica, che comporta elevati costi
d'investimento

e F.4 Fotodistruzione di‘policlorobifenili mediante laser ad eccimeri

I’uso corrente di idrocarbutisalogenati, in particolare clorurati, nell’industria chimica e la diffusione
di loro derivati alifatici ed~aromatici in vari settori industriali ha dato origine al problema di un
soddisfacente smaltimento-di questi materiali che non risulti dannoso per I’ambiente. Tra le specie
aromatiche pia inquinanti si annoverano i policlorobenzeni e i policlorobifenili (PCB); in particolre
questi ultimi sono eccellenti dielettrici utilizzati nei trasformatori industriali, e per la loro inerzia
chimica spesso sone utilizzati come additivi a matenali di rivestimento.

I PCB sono una famiglia di composti in cui un numero variabile da 1 a 10 atomi di cloro sostituisce
¢li idrogeni suindue anelli aromatici del bifenile. Poiché specie diverse possono essere originate
nella clorurazione secondo la posizione di attacco degli atomi di cloro, la famiglia dei PCB ¢
costituita/ da-'209 composti diversi. I PCB prodotti industrialmente sono identificati con nomi
commefciali e sigle che ne indicano il contenuto medio percentuale in cloro, e sono identificati con
il nome di Aroclor. Questi composti si ritrovano sovente negli scarti industriali, sia puri che misti ad
olii di/scarico.

Laydistruzione dei PCB  per via termica pud portare piu problemi che vantaggi; infatti una non
corretta combustione pud portare alla formazione di prodotti di combustione come
policlorobenzofurani e policlorobenzodiossine, che risultano piu tossici dei PCB stessi.
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1 trattamenti biologici dei PCB possono portare alla formazione di altri composti clorurati, come gli
acidi clorobenzoici, che risultano essere piu stabili di quelli precedenti. Inoltre i PCB piu pesanti
(con alto numero di atomi di cloro) non sembrano facilmente attaccabili dai batteri.

In alternativa ai processi termici e biologici, che presentano tutte le problematiche esposte, esistono
processi di distruzione dei PCB basati su trattamenti fotochimici via laser UV Questo processo &
possibile grazie alla monocromaticita e l’accordabilita della radiazione del dispositive laser
(tipicamente laser ad eccimeri), che permette di eccitare selettivamente legami chimici ewguidare la
dissociazione verso la formazione di prodotti non inquinanti.

Gli esperimenti di fotodistruzione dei PCB, diluiti in soluzione di metanolo e _n-esano, hanno
mostrato che la radiazionc del laser a KrF ¢ cfficace per la loro fotodistruzione. Infatti gli
idrocarburi aromatici derivanti dal benzene ¢ dal bifenile presentano la banda di_assorbimento w7 —
¥ piccata rispettivamente a 254 nm e 249 nm, e quindi vicino alla lunghezza d'onda d’emissione
del laser a KrF (248 nm).

Gli esperimenti eseguiti con 1’Aroclor 1254 hanno mostrato che la fotedissociazione comporta
I"assorbimento di un solo fotone UV per molecola con conseguente rotturd sia del legame C-Cl1 (86-
97 Kcal/mol) che del legame C-C bifenilico (116 Kcal/mol); in questosmodo il PCB risulta distrutto
¢ la concentrazione di esso rimasta risulta inferiore al limite .di_rilevabilita dello strumento
misuratore.

Inoltre in questi esperimenti, in seguito all’irraggiamento con il laser a KrF, i campioni sono stati
sottoposti ad analisi gas cromatografiche per analizzare 1 prodotti dell’irraggiamento; infatti, lc
specie ossidate formate, se da una parte possono provenire daprodotti di fotoframmentazione piu
piccoli del PCB originario, dall’altra possono anche essére grosse molecole ad anelli condensati
quali le policlorodiossine ed i policlorofurani. Dall’analisi dei gas cromatogrammi dei campioni in
n-esano, prima e dopo I'irraggiamento con KrF, ¢ risultato-che:

Si ha la distruzione della miscela di policlorobifenili

Non si hanno evidenze sui cromatogrammi della formazione di specie pesanti come
policlorobenzodiossine e policlorodibenzofurani.

Si formano soltanto specie non clorurate piu leggere.

1l processo di distruzione, inoltre, avviene anche in tempi rapidi; con una energia del laser di 40 mJ
(non focalizzata) ¢ stato misurato un tempoldi dimezzamento di 5 minuti per una soluzione di 0,2
g/l

Quindi attraverso questa tecnica di fotedistruzione si ¢ riuscito a guidare la dissociazione verso la
formazione di prodotti non inquinantit.Questa tecnica, inoltre, presenta anche dei vantaggi legati
alle peculiari caratteristiche della~radiazione laser, come la sua direzionalita e coerenza che
permettono la possibilita di trattamenti remoti in ambienti ostili. Inoltre, essendo questo un processo
tipicamente ad un fotone, ¢ possibile utilizzare semplici lampade UV efficienti intorno a 250 nm, ed
operanti o in regime continuo.olad alta frequenza di ripetizione, per decontaminare rifiuti contenenti
PCB.

Questa tecnica, quindi, permette di trattare gas di scarico ed eftluenti, e si pone come valida
alternativa alle camereddi post-combustione nel trattamento finale di scarichi di inceneritori.
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e G) DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE
DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI

¢ G.1 La definizione di BAT

G.1.1 La direttiva 96/61/CE

La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC”) definisce le “migliori tecniche dispanibili” come:"la piit

efficiente e avanzata fase di sviluppo di attivita e relativi metodi di esercizio indicanti l'idoneita

pratica di determinale tecniche « costituire, in linea di massima, la base."dei valori limite di

emissione intesi ad evitare oppure, ove cio si riveli impossibile, a riduire in modo generale le

emissioni ¢ l'impatto sull' ambiente nel suo complesso”.

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni:

e “fecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalitd‘di progettazione, costruzione,
manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto;

e “migliori”, qualifica le tecniche piu efficaci per ottenerewun elevato livello di protezione
dell'ambiente nel suo complesso;

e “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una‘scala che ne consenta 'applicazione in
condizioni economicamente e tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto
industriale, prendendo in considerazione 1 costi e/i vantaggi, indipendentemente dal tatto che
siano 0 meno applicate o prodotte nello Stato membro di cui si tratta, purché il gestore possa
avervi accesso a condizioni ragionevoli.

G.1.2 Impatto ambientale e rischi
Le tecniche individuate devono minimizzare I2impatto dell’impianto sull’ambiente relativo a tutte le
matrici interessate (acqua, aria, suclo) e sulla salute umana, nel rispetto degli specifici requisiti
stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in accordo alla
vigente normativa.

G. 1.3 Fattibilita tecnico-economica
Le tecniche prescelte devono essere affidabili ¢ deve essere garantita la qualita dei sistemi ¢ delle
apparecchiature utilizzate. 1 £osti di investimento, esercizio e manutenzione devono essere
sostenibili. Le analisi costi-benefici devono aver dato prova positiva.

G.1.4 Processo decisionale per I’individuazione delle BAT
Per I’individuazione diwuna BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla base dei
dati disponibili sulla teenica in esame e delle specifica applicazione, tenuto conto dei fattori locali e
degli aspetti summenzionati possa portare ad una valutazione della sua applicabilita.

¢ G.2 Criteri di individuazione delle BAT
Considerazioni- da tenere presenti nella determinazione delle migliori tecniche disponibili, tenuto
conto dei/’Costi e dei benefici che possono risultare da un’azione e del principio di precauzione e
prevenzione.

G.2:1. Impiego di tecniche a scarsa produzione di rifiuti
Le tecniche adottate nei 1 processi di trattamento devono limitare la preduzione di rifiuti ed in
patticolare di quelli non recuperabili.
Inoltre devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto e scarico
dei rifiuti prodotti.
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G.2.2 Impiego di sostanze meno pericolose
Nella progettazione dell’impianto e nella sua conduzione deve essere previsto I'impiego di sostanze
e materiali selezionati secondo i criteri della minore pericolosita e del minore consumo.

e (.3 Processi, sistemi o metodi operativi sperimentati su scala industriale
Le tecniche individuate devono garantire prestazioni ¢ livelli di esercizio verificati sulla base di
applicazioni di successo su scala industriale.
L’impianto deve garantire elevata disponibilita e affidabilita di esercizio.
E' importante la molteplicita di fornitoeri e la dispenibilita sul mercato di ricambi, materiali e
reagenti necessari per 'esercizio e per le manutenzioni.
Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali, climatiche,
geografiche, socio-economiche).

o .4 Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenze in ¢ampo scientifico
Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni in campo‘scientifico e dei relativi
progressi tecnici conseguiti nel settore del trattamento dei rifiuti.
Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacitd di evolvere ed-essere in grado di adattarsi a
nuove soluziont e condizioni.

o .5 Natura, effetti e volume delle emissioni
La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere contodella situazione al contorno (piani di
qualita dell'aria ¢ dell'acqua, piani territoriali ¢ urbanisticiy ecel)
Devono essere utilizzate le tecniche piu avanzate per la mistrazione delle emissioni ¢ dei parametri
di processo, nel rispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa.

o (.6 Messa in funzione degli impianti nuovi o esistenti
Sono da considerare la vita media di un impianto e'la sua capacita produttiva nel tempo.

¢ G.7 Tempo richiesto per I’adozione di‘una migliore tecnica disponibile
Nel settore del trattamento dei rifiuti, la variabilita e complessita dei materiali da trattare richiedono
"attenta sperimentazione ¢ la verifica sul campo di qualsiasi nuova tecnica proposta.
Gli investimenti necessari possono essere notevoli; molto spesso il passaggio dalla sperimentazione
alla realizzazione industriale & un proeesso lento e costoso che puo richiedere anni.

o (.8 Consumo di risorse
Le tecniche selezionate devono-gssere finalizzate alla minimizzazione dei consumi di acqua.
materie prime, energia; devena inoltre prediligere ''mpiego di sostanze e materiali la cui
produzione €, a sua volta, causa di un ridotto impatto ambientale € minimi consumi energetici.
In questa valutazione puo,risultare utile 'impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA).
Le tecniche prescelte devono utilizzare apparecchiature a basso consumo di energia.

e (.9 Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente
E’ necessario minimizzare 1'impatto delle emissioni in aria e in acqua, tenendo conto della specifica
realta territoridle in cui € insediato I'impianto. L’ impatto globale deve essere valutato nell’ambito di
piani locali della qualita dell’aria e delle acque.
Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualita per il monitoraggio in continuo dei
parametri, operativi dell'impianto ¢ delle emissioni.

o'._(.10 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti

Le'tecniche adottate devono considerare la possibilita di incidenti, guasti ¢ malfunzionamenti degli
impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. In caso di guasto improvviso o di mancanza di
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alimentazione, le apparecchiature devono portarsi autonomamente in condizioni di massima
sicurezza.

Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per fronteggiare qualsiasi Ceadizione
anomala di esercizio.Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio.

La responsabilita della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti e il personale deve
essere adeguatamente addestrato.
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GLOSSARIO-ABBREVIAZIONI-ACRONIMI
BAT = Best Available Techniques
BRefs = Best Available Techniques Reference documents

Apparecchi contenenti PCB = qualsiasi apparecchio che contiene o ¢ servito a contenere’ PCB e che
non ha costituito oggetto di decontaminazionc

PCB = a) Policlorobifenili; b) Policlorotrifenili; ¢) Monometiltetraclorodifenilimetano,
Monometildiclorodifenilmetano, Monometiltetrabromodifenilmetano; d) oghiumiscela che presenti

una concentrazione complessiva delle suddette sostanze superiore allo 0,005% in peso.

PCB usati = qualsiasi PCB considerato rifiuto ai sensi del D.Lgs. S febbraio 1997, n.22 e successive
modificazioni ed integrazioni

PCT = Policlorotrifenili

Trafo = trasformatore

MT/BT = media tensione/bassa tensione
AT/MT = alta tensione/media tensione
TCDD = tetraclorodibenzodiossina
TCDF = tetraclorodibenzofurano

WEEE = rifiuti da apparecchiature elettfiche ed elettroniche
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazionge e
I'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99

Linee guida relative ad impianti-esistenti per
le attivita rientranti nelle categorie IPPC:

5 Gestione dei rifiuti

(Impianti.di incenerimento)
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PREMESSA

Il presente documento riporta le risultanze del lavoro del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR)
sulla gestione dei rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 ‘del/DLgs
372/99, nell’ambito delle attivita inerenti la redazione delle linee guida per I'individuazione
delle migliori tecniche dispomibili, meglio note con I'acronimo inglese di~BAT (“Best
Available Techniques™), ai fini del rilascio, da parte delle autorita competenti/nazionali e
regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale (AIA).

Il GTR risulta cosi costituito:

dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore), designata dal Ministcro dell’ambiente ¢
della tutela del territorio

dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’ambiente e della tutela del
territorio

dott. Marco Di Basilio (ISPESL) ¢ dott.ssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal
Ministero della salute

ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attivita produttive

dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria

dott. Antonio Stifanelli designato da Federambiente (componente successivamente
integrato nel Gruppo a seguito della richiesta formulata dal coordinatore del GTR).

Il documento ¢ stato elaborato nell’ambito del sottogruppe “Impianti di incenerimento” al
quale hanno partecipato, oltre alla dott.ssa Rosanna/Laraia, coordinatore del GTR 1 seguenti
esperti:

ing. Pasquale De Stefanis (ENEA)
dott. Federico Foschini (APAT).
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A) SCOPI ED OBIETTIVI

Con decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, di concerto con ilNMinistro
delle attivita produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, & statasistituita la
Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della
direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per 1'individuazione
delle Migliori Tecniche Disponibili (MTD) meglio note con 1’acronima’ inglese di BAT
(“Best Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle autorita competenti nazionali
¢ regionali, dell’autorizzazione integrata ambicntale (ALA).
La Commissione suddetta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi tecnici ristretti (GTR),
composti da rappresentanti dei ministeri interessati ¢ degli interessi industriali, ed ha
incaricato i GTR di predisporre una proposta di linee guida in,ciascuno dei tredici settori
ritenuti al momento prioritari.
A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha“dstituito da tempo, ai fini
dell attuazione della suddetta direttiva, un apposito “ufficiollPPC” (European IPPC Bureau,
EIPPCB) con sede presso il Centro Comunitario di Ricerche di Siviglia (Joint Research
Centre). L ufficio in questione coordina una serie di gruppi tecnici cui spetta il compito di
redigere dei documenti di riferimento per l'individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best
Available Techniques Reference documents”, (BRefs).
Nel presente documento sono riportati 1 risultati “dei lavori del GTR “Incenerimento dei
rifiuti”.
Nel corso deil vari capitoli in cui € articolato, si‘fara ripetutamente riferimento al relativo BRef
comunitario “Reference Document on Best ‘Available Techniques for Waste Incineration”
(BREF on Waste Incineration) che ¢ disponibile sul sito del’EIPPCB (http://eippcb jrc.es)
come documento definitivo, dopo una elaborazione di 3 anni, terminata nel Luglio 2005,
Scopo principale del presente documento ¢ quello di costituire un riferimento sulle
conoscenze tecniche e tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia
all’operatore in sede di presentazione/della domanda di autorizzazione integrata ambientale,
sia all’autorita competente chevdovra istruire il procedimento ¢ rilasciare la relativa
autorizzazione.
A tale fine si & cercato di fornires
e Un quadro quanto piu esaustivo dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi
ed alle tecnologie di incenerimento di rifiuti, includendo in tale accezione non solo i rifiuti
urbani (RU), ma anche i rifiuti speciali (RS) e pericolosi (RP) di origine commerciale o
industriale, nonché specifiche categorie che richiedono particolare cautele per il loro
trattamento (rifiuti(sanitari, fanghi da depurazione acque reflue, scarti di origine animale);,
e Una sintesi deilavori svolti a livello europeo;
e TInformazioniyriguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie
prime edenergia) del settore;
e Alcunelinee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a
livello-nazionale, tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia.
Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare (argomento che sara
discusso. piu in dettaglio in seguito) che la loro applicabilita non pud risultare di carattere
generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati e, soprattutto, dalla
condizioni locali nel quale lo specifico impianto € o dovra essere installato.
A_questo riguardo di particolare rilevanza risulta essere [’aspetto relativo all’analisi costi-
benefici delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere 1
costi ed 1 benefici sia per gli Operatori che per la collettivita.
La fattibilita economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere effettuata

78



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

caso per caso, in quanto essa non puo prescindere da fattori locali (ambientali, gestionali,
territoriali, economici e sociali) riguardanti sia ’azienda (es.: dimensioni ed eta dell’impianto)
che la presenza o meno sul territorio interessato di servizi, infrastrutture o problematiche
particolari che possono influenzare in maniera notevole la quantificazione di oneri e benefici
(di tutti) e quindi, in ultima analisi, le scelte di carattere tecnico-gestionale dell’ azienda.

Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel presente documento possano essere fortiite a
riguardo solo indicazioni di carattere generale, che dovranno essere oggetto di “werifica
quantitativa di dettaglio a livello di singolo impianto, inserito in una specifica realta locale.

79



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

B) IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE RILEVANTE NEE
SETTORE

Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale in
tema di gestione det rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che pudpresentare
risvolti sul settore del trattamento dei rifiuti.

L’elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza ¢ non pud pertanto costituire un
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che esso non
includc la normativa regionale, alla qualc occorre attenersi per I'esercizio-dcgli impianti.

B.1 Normativa Comunitaria

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamento delle disposizioni
legisiative, regolamentari ed amministrative degli Stati menibti relative alle restrizioni in
materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze.e preparati pericolosi.
Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 corncernente_la lotta contro ['inguinamento
artmosferico provocato dagli impianti industriali.

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCB/PCT) della direttiva
76/769/CEE concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri relafive alle,restriziont in materia di ammissione sul
mereato e di uso di waliune sostanze e preparati pericolosi.

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sulla prevenzione dell inquinamento atmosferico
provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani.

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989 )sulla riduzione dell'inquinamento atmosferico
provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani.

Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 1991 relativa ai rifiuti pericolost.

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per la siandardizzazione e la razionalizzazione
delle relazioni relative all attuazioniedi talune direttive concernenti | 'ambiente.

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marz0/1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle
sosianze esistenti”.

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28,giugno 1994 ““Principi per la valutazione dei rischi per 'uomo
e per Dambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793/93 del
Consigfio”.

Direttiva 94/31/CE del 27 giugno 1994 che modifica la Diretiiva 91/689/CEF relativa ai
rifiuti pericolosi.

Direttiva 94/62/CE.del 25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio.
Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 suil ‘incenerimento dei rifiuti pericolosi.

Direttiva 96/61/CE del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate
dell’inquinaptento.

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adatia gli allegati 114 ¢ B della Direttiva
75/442/CEE relativa ai rifiuti.

Direttiva(96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti
rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS).

Direttiva 96/S9/CFE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei Policlorodifenili
edei Policlorotrifenili (PCB/PCT).

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei
rifiuti.

Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 relativa alle discariche dei rifiuti.

Regolamento (CE) n. 2037/2000 sulle sostanze che riducono lo strato di ozono.
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Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce

un elenco di rifiuti conformemente all’art i, lettera a), della Direitiva 75/442/CEE del

Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di

rifiuti pericolosi ai sensi dell’art. 1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio

relativa ai rifiuti pericolosi.

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 relativa ai veicoli fuori uso.

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione contunitaria

in materia di acque

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 relativa all incenerimento dei rifiuti.

Direttiva 2000/59/CFE. del 27 novembre 2000 relativa agli impianti portuali di-rdaccolta per i

rifiuli prodotii dalle navi e i residut del carico.

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativiai PCB ai sensi

dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 96/59/CE concernente ,'to_ smaltimento dei

policlorobifenili e policlorotrifenili (PCB/PCT).

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la seconda volta la direttiva

91/155/CEE che definisce e fissa le modalita del sistema di_informazione specifica

concernente i preparati pericolosi ai sensi dell’art. 14 della_direttiva 199945/ CE del

Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle relative, alle sostanze pericolose

conformemente all’art. 27 della direttiva 67/548/CEE del™Consiglio (schede dati di

sicurezza).

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 sulla,promozione dell’ energia elettrica

prodotia da fonti energetiche rinnovabili C dell” elettricita,

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica 'elenco di rifiuti istituito dalla

Decisione 2000/532/CL.

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 c¢he"modifica la Decisione 2000/532/CE che

sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente all’art. 1,

lettera a), della Direttiva 75/442/CLlS del Consiglio relativa o rifiuti ¢ la Decisione

94/904/CE del Consiglio che istituisce un élenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell’art. |,

paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEL del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi.

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio, 2001 che modifica l'elenco di rifiuti contenuto nella

decisione 2000/532/CF.

Decisione 2001/753/CE del 17 ottebre 2001 relativa al questionario che gli Stati membri

devono utilizzare per le loro relozioni sull attuazione della direttiva 2000/53/CF relativa ai

veicoli fuori uso.

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 relativa ai requisiti minimi per il certificato di

rottamazione rilasciato ai sensi dell’art. 5, paragrafo 3 della direitiva 2000/53/CE relativa ai

veicolt fuori uso.

Decisione 2002/358/CE-~del 25 aprile 2002 riguardante ['approvazione, a norma della

Comunila europea, del,Prolocollo di Kyolo allegato alla convenzione quadro delle Nazioni

Unite sui cambiamenti climatici e ['adempimento congiunto dei relativi impegni.

Decisione 2002/325/CE del 27 giugnoe 2002 che modifica allegato 1T della direttiva

2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso.

Decisione 2002/1600/CE del 22 luglio 2002 che istituisce il sesio programma comunitario di
zione in mereria di ambiente.

Decisione’2002/909/CFE del 13 novembre 2002 relativa alle norme italiane che dispensano

dagli obblighi di autorizzazione gli stabilimenti o le imprese che provvedono al recupero dei

rifiutispevicolosi ai senst dell’articolo 3 della direttiva 91/689/CLL relativa ai rifiuti

pericolosi.

Régolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui rifinii.

Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che sfabilisce criteri e procedure per
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Dammissione dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell articolo 16 ¢ dell’allegato 11 dellg
direttiva 1999/31/CE. Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 sulla restrizione dusosdi
determinate sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEFE).
Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 swui rifiuti di apparecchiature elettriche ed
elettroniche (RAEE).

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di~codifica dei
componenti e dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/33/CL relativa ai veicoli
fuori uso.

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istituisce un sistema per lo scambio di quote
di emissioni di gas a effetio serra nelle Comuniia e che modifica la direttiva 96/61/'CFE.
Direttiva 2003/108/CE dell’8 dicembre 2003 che modifica la divettiva 2002/96/CE sui rifiuti
di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAE).

Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia
tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo.

Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 che istituisce le linee guida per il monitoraggio
e la comunicazione delle emissioni di gas a effetto serva ai sensildella dirvettiva 2003/87/CE.
Decisione 2004/280/CE dell’11 febbraio 2004 relativa ad.un meccanismo per monitorare fe
emissioni di gas a afferto serra nella Comunita e per anruare il Prorocolifo di Kyoro.

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 che modifica la direttiva 94/62/CE in materia
di imballaggi e vifiuti di imballaggio.

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 relativa al questionario ad uso degli stati
membri sull ‘attnazione della direttiva 2002/96/CE\stii vifiuti di apparecchiature elettriche ed
elettroniche (RAEE).

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 coitcernente orientamenti per [’ attuazione della
direttiva 2002/03/CFE relativa all’ ozono nell "aria.

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernenie 'arsenico, il cadmio, il mercurio,
il nickel ¢ gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambicente

Regolamento 2005/782/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formaio per la trasmissione
dei risultati delle statistiche sui rifiiiti

Regolamento 2005/1445/CE del5/settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri di
valutazione della qualita e i contenuti delle relazioni sulla qualita delle statistiche sui rifiuti
ai fini del regolamento (CFE) sy, 2450/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio
Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Portare avanti
['utilizzo sostenibile delle“visorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei
rifiuti”- Com(2005)666 definitivo.

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 relativa ai rifiuti

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 relativo alle spedizioni di rifiuti

B.2 Normativa-Nazionale

Normativagenerale sui rifinti ¢ sugli impianti di trattamento rifiati

Deliberazione del Comitato interministeriale 27 luglio 1984 Disposizioni per la prima
applicaziope dell’art. 4 del decreto del Presidemte della Kepubblica 10 settembre 1982 n.
915, concernente lo smaltimento dei rifiuti

D.ligs.27 gennaio 1992, n. 99 “Aunazione della direttiva 86278/ CEFE concernente la
protezione dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione
in agricoltura”

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell’ozono stratosferico e dell'ambiente”
(come moditicata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179).

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAI”.
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D.M. 5 febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure
semplificate di vecupero ai sensi degli artt. 31 e 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 227.

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 “Regolamento recante norme di attuazione di direttive
dell’Unione europea, avente ad oggetto la disciplina dell’Albo nazionale delle imprese che
effettuano la gestione dei rifiuti”

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione siatuti consorzi di filiera™.

D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti
del formulario di accompagnamento dei rifiuti ai sensi degli arir. 15, 18 comma 2, deptera e), e
comma 4, del D.L.gs. 2297,

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recante approvazione del modello-dei registri di
carico e scarico dei rifiuti ai sensi degli artt. 12, 18, comma 2, lettera m), e~18, comma 4 del
D.Lgs 2297

D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del catasto
dei rifiuti”

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti le modalita di
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero)dei rifiuti”.

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale”

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30 dicembre
1999, n. 300 recamte disposizioni wurgenti concernenti jda proroga di termini per lo
smaltimento in discarica di vifiuti e per le comunicazioni velative ai PCB nonché 'immediata
altuazione di risorse finanziarie necessarie all’altivazione del protocollo di Kyoto™.

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale”.

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 recante
differimento di termini in materia di smaltimento rifiufi”.

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “Istituzione di ung Commissione parlameniare di inchiesta sul
ciclo dei rifiuti”.

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega 4l Governo in materia di infrastrutture ed
insediamenti produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attivita produttive”.
Direttiva Ministero dell’ambiente e tutela, del territorio 9 aprile 2002 “Indicazioni per la
piena e corretta applicazione del regolaménto comunitario n. 2557/2001 sulle spedizioni di
rifiuti ed in relazione al nuovo elenco’dei rifiuti”.

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del D.1.gs. 22/97,
relativo all’individuazione dei rifinti pericolosi che é possibile ammettere alle procedure
semplificate”.

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale” (Collegato ambientale
alla Finanziaria 2002).

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione
ambieniale per 'anno 2003

D.Lgs. 13 gennaio <2003, n. 36 “Affuazione della Direttiva {999/31/CE relativa alle
discariche di rifiuti?,

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Altuazione della direttiva 2000/59/CF relativa agli impianti
portuali di raccolia per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residhii del carico”.

D.Lgs. 24 giugno 2003, n, 209, “Atuazione della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli
Jutori uso”.

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente
capitalespubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti
ottemdi da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30 % del fabbisogno medesimo”
(Green Public Procurement).

D{P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamenio recante disciplina della gestione dei rifiuti
sanitari a norma dell ‘articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179",
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Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per ['adempimento di obblighi derivanti
dall appartenenza dell 'Italia alle Comunita europee” (Legge Comunitaria 2003).

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Aftuazione della direttiva 2001/77/CE relativa,_ alla
promozione dell ‘energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel~mercato
interno dell’ elettricita”.

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e
l'integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione”
DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione gmbientale per
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso”.

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Atiuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di
incenerimento dei rifiuti”,

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Aftuazione della direttiva 2002/95/CE, della direttiva
2002/96/CE e della direttiva 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche, nonché allo smaltimento dei
rifiuti”.

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilitadei rifiuti in discarica”.

D.M. 17 novembre 2005, n. 269 “Regolamento attuativo-degli articoli 31 e 33 del D.Lgs. 5
Sebbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiutiipericolosi provenienti dalle navi,
che ¢ possibile ammettere alle procedure semplificate ”

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni corretiive ed integrative al D.Lgs 24 giugno
2003, n. 209, recante attuazione della divettiva 2000/33/CE in materia di veicoli fuori uso”.
D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia,ambientale” | parte IV

Decreto S aprile 2006, n.186 ~ Regolamento vecante modifiche al decreto ministeriale 5
Jebbraio 1998 "Individhiazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate
di recupero, ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22"

D. Lgs 29 aprile 20006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”.
Decreto 5 maggio 2006 “Individuazione dei rifiuti ¢ dei combustibili derivati dai rifiuti
ammessi a beneficiare del regime giuridico riservaio alle fonti rinnovabili™

Inquinamento atmosferico e conltenimento emissioni

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203. “Attuazione delle direttive CEL numeri 80/779, 82/884,
84/360, e 85203 concernentisnorme in materia di qualita dell aria, relativamente a specifici
agenti inquinanti, e di inquingmento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell’art. 15
della legge 16 aprile 19871/ 18”.

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Atto di indirizzo e coordinamento alle Regiowi, ai sensi
dell’articolo 9 della _legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e l'interpretazione del
decreto del Presidenté della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in materia di
qualita dell'aria relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da
impianti industriali” .

D.M. 12 luglio 1990 “Lince guida per il comtenimento delle emissioni inquinanti degli
impianti industriali ¢ la fissazione dei valori minimi di emissione”.

D.P.R. 2S5 luglio 1991 “Modifiche all’atfo di indirizzo e coordinamento in materia di
emissioni\poco significative e di attivita a ridotio inquinamento atmosferico, emanato con
decretoldel Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 fuglio 19589”.

Legge. 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della convenzione quadro delle
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatia a New York il 9 maggio 1992”.
D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme
per gli inquinanti armosferici nefle aree urbane, ai sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del
Presidente della Repubblica 24 maggio 1958, n. 203, e dell art. 9 del decreto ministeriale 24
maggio 19917
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D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi di contfrollo delle emissioni in atmosfera
dagli impianti industriali”.

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento recante norme per ['attuazione delle
Direttive CEE 89/369 e 89/ 429 concernenti la prevenzione dell 'inquinamento atmosferico
provocato dagli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e fa disciplina delle emissioni e
delle condizioni di combustione degli impiomti di incenerimento dei rifiuti urbani, di-~rifiuti
speciali non pericolosi, nonché di taluni rifiuti sanitari”.

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Arruazione della divertiva 96/62/CE in materia di valuiazione e
di gestione della qualita dell'aria ambiente”.

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi-e_Valutazione
degli inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

D.M. 4 giugno 2001 “Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas
serra, in attuazione dell’art. 3 del decreto ministeriale 20 luglio 2000, n, 337"

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceclogithe dei combustibili
aventi rilevanza oi  fini  dell'inquinamento atmosferico, nonché_delle caratteristiche
tecnologiche degli impianti di combustione”.

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999:30/CE del Consiglio del 22
aprile 1999 concernente i valori limite di qualita dell aria ambierite per il biossido di zolfo, il
biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CE
relativa ai valori limite di qualita dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di
carbonio”.

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Ratifica ed eseciizione del Protocollo di Kyofo alla
Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui camibigmenti climatici, fatto a Kyoto ['11
dicembre 1997,

D.M. 20 settembre 2002 “Attuazione dell'articolo’ della legge 28 dicembre 1993, n. 549,
recante misure a tutela dell'ozono stratosferico”.

Decreto 16 genmnaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CL relative alla
limitazione delle emissioni di composti organici volatili di ialune attivita industriali ai sensi
dell’ art. 3, comma 2, del D.P.R. 24 maggio 988, n. 203".

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n:A71 “Aruazione della direttiva 2001/81/Ce relativa
ai limiti nazionali di emissione di alcunixinguinanti atmosferici”

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 Sdtuazione deflla direttiva 2002/3/CE relativa alf'ozono
nell'aria”.

D.M. 26 gennaio 2005 “Istifuzione presso la Direzione generale per la salvaguardia
ambieniale del comilato tecnico previsio dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativo 21
maggio 2004, n. 171"

Tutela delle risorse idriche

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle
acque di vegetazioné e'di scarichi dei frantoi oleari”.

D.M. 23 marzo 2000 recante “Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi delle acque per
uso agricolo e zootecnico™.

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione del bilancio idrico di bacino,
comprensive~dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atio e per la definizione del
minimo deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152",
D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque
refluein attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152"

D.M./6 luglio 2005 “Criteri ¢ norme tecniche genmerali per la disciplina regionale
dell'utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei frantoi oleari, di
cui,all'articolo 38 del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152"
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D.Lgs 3 aprile 2000, n. 152 “Norme in materia ambientale” , parte Il

Valutazione Impatto Ambientale e IPPC

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell ambiente e norme in materia di
danno ambientale”.

D.P.CM. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolamentazione delle pronunce di compatibilita
ambientale di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione.del Ministero
dell'ambiente e norme in materia di danno ambientale”.

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Norme ftecniche per la redazione degli studi di impatto
ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilita di cui all’art..6.della legge 8 luglio
1986, n. 349, adottate ai sensi dell art. 3 del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri
10 agosto 1988, n. 377,

D.P.R. 12 aprile 1996 “Arto di indirizzo e coordinamento per[attuazione dell art. 40,
comma i, della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernentesdisposizioni in materia di
valutazione di impatto ambientale”.

D.P.R. 11 febbraio 1998 “Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377, in
materia di disciplina delle pronunce di compatibilita ambientale, di cui alla L. 8 luglio 1956,
n 349, art. 67.

D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamento recante norme tecniche concernenti gli studi
di impatio ambientale per talune categorie di opere’.

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Atio di indirizzo ¢, coordinamenio che modifica ed integra il
precedente atto di indirizzo e coordinamento per\l'attuazione dell’art. 40, comma 1, della
legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernénte/ disposizioni in materia di valutazione
dell’impatto ambientale”.

D.M. 23 novembre 2001 “Dati, formato e modalita della comunicazione di cui all’art. 10,
comma 1, del decreio legislativo 4 agosto 1999, n. 372" (realizzazione dell’Inventario
Nazionale delle Emissioni e loro Sorgenti/ (INES).

D.M. 26 aprile 2002 “Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia di dati,
formato e modalita della comunicasione di cui all’art. 10 del decreto legislativo n. 372 del
19997,

Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per ['adempimento di obblighi derivanti
dall appartenenza dell’Italiarglte Comunita Furopee” (Legge Comunitaria 2002).

D.M. 19 novembre 2002 <Istituzione della commissione di cui all’art. 3, comma 2, ultimo
periodo, del decreto legislativo n. 372/1999”.

D.L. 24 dicembre 2003, n! 355 cosi come convertito con modificazioni in legge 27 febbraio
2004, n.47 “Prorogadi termini previsii da disposizioni legislative”.

D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per l'utilizzo dei sistemi innovaiivi nelle valutazioni di
impaito ambientale.;

D.Lgs. 18 febhraio 2005, n. 59 “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla
prevenzione g riduzione integrate dell'inquinamento” (IPPC).

Sicurezza e Igiene del Lavoro

D.P.R,.27%aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”.
D.P.R:49 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per l'igiene del lavoro”.

LeggeS marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianii™.

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 46/90 in materia di
sicurezza degli impianii”.

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE,
89655/ ChE, 89/656/CLL, 90/269/CLt, 90.270/CEE, 90/394/Cltv e Q0/679/CEE riguardanti
il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro™.
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D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Attuazione della direttiva 89/686/CEE del Consiglio del 21
dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative ai
dispositivi di protezione individuale”.

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed infegrazioni al Decreto legislativo 19 settembie
1994, n. 626, recante 'attuazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della
sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”.

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Aftuazione della direttiva 92/58/CLI concernente le
prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul lnogo di lavora” s

D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione delle
emergenze nei luoghi di lavoro”.

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Attuazione delle direttive 97/42/CE ¢ 4999/38/CE, che
modificano la divettiva 90/394/CEF, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi
derivanti da esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni duraite il {avoro” (TITOLO VII
del D.Lgs. 626/94).

D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25 “Atfuazione della direttiva 199824/ CE_sulla protezione della
salute e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti do.agenti chimici durante il
lavoro™.

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Artuazione della dirertival, 1999/92/CE relativa alle
prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei
lavoratori esposti al rvischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VIII-bis del D.Lgs. 626/94).
D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capacita e requisiti professionali richiesti agli addetti ed ai
responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoratori”.

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di ‘sicurezza e di salute per l'uso delle
attrezzature di lavoro da parte dei lavoratori”.

D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una(prima lista di valori limite indicativi di
esposizione professionale agli agenti chimici™.

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installozione ed alla manutenzione dei
dispositivi per ['apertura delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamenie alla
sicurezza in caso d'incendio”.

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Arrmazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni
minime di sicurezza e di salute relative.all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da
vibrazioni meccaniche ™.

Inquinamento acustico

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nell'‘ambiente esterno”.

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”.

D.M. 11 dicembre 1996 7 Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo
produttivo continuo”.

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”.

D.M. 16 Marzg 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inguinamento
acustico”.

D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Atinazione della diretiiva 2000/14/CE concernente
l'emissione, aCustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare
allaperto”.

D.Lgs. <19. agosto 2005, n. 194 “Aruazione della direttiva 2002/49/Ce relativa alla
determinazione e alla gestione del rumore ambientale”.

Sostanze pericolose
R.D: 18 giugno 1931, n. 773 “Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza’ .

_ 87



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell imballaggio e dell etichettaturg
delle sostanze pericolose, in attuazione delle direifive emanate dal Consiglio e<daila
Commissione delleComunita eurcpee”.

D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “FEfichettatura speciale da applicare su sostanze e
preparati pericolosi”.

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 “Attuazione della direttiva CLEE 85/467 recante la sesta
modifica (PCB/PCT) della direttiva CLI n. 76/769 concernente il riavvicinamento delle
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle
restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e preparati
pericolosi, ai sensi dell’art. 15 della legge 16 aprile 1987, n. 1837,

D.M. 11 febbraio 1989 “Modalita per [l'attuazione del censimento\dei dati e per la
presentazione delle denunce delle apparecchiature contenenti fluidi isolanti a base di PCB”.
D.M. 17 gennaio 1992 “Modalita di etichettatura degli appareechi e impianti contenenti
policlorobifenili (PCB) e policlorowifenili (PCT)”.

D.M. 29 luglio 1994 “Artuazione delle direttive CEE numeri 89677, 91/173, 91/338 ¢ 917339
recanti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e I'indicesima modifica della direttiva
CLL n. 76/769 per il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri relative alle reswrizioni in materia di immissione sul
mercaio e di uso di talune sostanze e preparati pericolost; ai sensi dell'art. 27 della legge 22
Jebbraio 1994, n. 146

D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 32 “Auuazione, della direttiva 92/32/CEFE  concernente
classificazione, imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”.

D.M. 4 aprile 1997 “Aftuazione dell'art. 25, commi | e 2, del decreto legislativo 3 febbraio
1997, n. 52, concernente classificazione, \imballaggio ed etichettatura delle sostanze
pericolose, relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza”.

D.M. 28 aprile 1997 “Aituazione dell’art. 37, commi 1 e 2, del decreto legisiativo 3 febbraio
1997, n. 52, concernente classificazione, imballuggio ed etichettatura delle sostanze
pericolose”.

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento-delle direttive 94/60/CFE, 96/55/CF, 97/10/CE, 97/16/CE,
97/56/CE e 97/64/CE recanti modifiche alla direttiva 76/769/CEE del Consiglio del 27 luglio
1976 concernente il riavvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in materia di immissione sul
mercato e di uso di talune sostanze e preparati pericolosi **.

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria per le violazioni delle disposizioni
del regolamento (CEE) 0! 793/93 relativo alla valutazione e ol controllo dei rischi presentati
dalle sostanze esistenti”.

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209 “Attuazione della direitiva 96/59/CE relativa allo
smaltimento dei policlorodifenili e dei policlorotrifenili”.

D.Lgs. 17 agosto.1999, n. 334 “Aftuazione della Direttiva 96/52/CE relativa al controllo dei
pericoli di indidenti rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose”.

D.M. 26 fgennaio 2001 “Disposizioni relative alla  classificazione,  imballaggio  ed
etichettatura di sostanze pericolose in recepimento della direttiva 2000/32/CE”.

D.M. 11\ aprile 2001 “Recepimenio della direttiva 2000/33/CE recante ventisetlesimo
adeguamento al progresso tecnico della direttiva 67/548/CEE, in materia di classificazione,
imballaggio ed etichettatura di sostanze pericolose”.

D-M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per I'utilizzo dei trasformatori contenenti PCB in attesa
della decontaminazione o dello smaltimento”.

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/38/CE della Conmissione, del 27
luglio 2001, che modifica per la seconda volia la divetiiva 9171535/ CLLE che definisce e fissa le
modalita del sistema di informazione specifica concernente i preparati pericolosi ai sensi
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dell’art. 14 della direttiva 1999/45/CE del Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle
relative alle sostanze pericolose conformemente all'articolo 27 della divetiiva 67/548/CEE del
Consiglio”.

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Attuazione delle direttive 199945/ CF e 2001/60/CE relative
alla classificazione, all’'imballaggio e all ‘etichettatura dei preparati pericolosi”.

D.M. 18 marzo 2003, n. 101 “Regolamento per la realizzazione di una mappatura delie zone
del territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto, ai sensi dell'articolo 20/della
L. 23 marzo 2001, n. 93".

D.M. 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamento concernente l'attuazione della diretiiva 98/101/CL
del 22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico la direttiva
91/157/CEE del Consiglio relativa afle pile ed agli accumulatori contenenti sostanze
pericolose”.

D.M. 5 febbraio 2004 “Modalita ed importi delle garanzie finanziarjesche devono essere
prestate a favore dello Staro dalle imprese che effetruano le artivitandi bonifica dei beni
contenenti amianto”.

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Arntuazione della direttiva 2003/18/C€F relativa alla protezione
dei lavoratori dai rischi derivanti dall’esposizione all'amianto duwrante il lavoro”™
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON PARTICOLARE
RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA’ DEL TESSUTO INDUSTRIALE
NAZIONALE

C.1 Dati sulla quantita di rifiuti trattati

C.1.1 Incenerimento di rifiuti urbani e speciali

I dati relativi al numero degli impianti ¢ alle relative quantita trattate sono.oggetto di puntuali
censimenti effettuati da APAT e pubblicati nei Rapporti annuali sui rifiuti

C.2 Numero del personale impiegato

Secondo stime Federambiente gli addetti del settore relativo al solo incenerimento dei RU
erano pari a circa 1300 nell'anno 2002, corrispondenti acirca 2.200 tonnellate di rifiuti trattati
per addetto.

A titolo informativo si riportano inoltre i dati relativi ad impianti di incencrimento di RU di
medio-grande taglia che rappresentano un riferimente per impianti di recente costruzione.

Capacita impianto Numero'linee Personale impiegato
1000-1500 t/g ¢ oltre 3 60 unita ca
400-600 t/g 2 40-45 unita

C.3 Dati macroeconomici

Secondo stime Federambiente 1 ddti'relativi all’anno 2002 sono:

e (Costi di investimento oltre 250 milioni di Euro;
e Investimenti ambientali oltre 14 milioni di Euro;
e Fatturato 300 milioni di Euro ca.

Gli investimenti per tutto«il settore dell’igiene ambientale, secondo Confservizi, ammontano a
circa 570 milioni di Euro (dato di bilancio 2000).

C.4 Impatto ambientale del settore

L’impatto ambientale dell’incenerimento dei rifiuti ¢ essenzialmente legato alle emissioni di
inquinanti i atmosfera ed alla produzione di residui solidi derivanti dai processi di
combustione e di trattamento dei fumi.

C.5 Emissioni gassose

C.511 Lincidenza dell’incenerimento dei rifiuti

Pet quanto riguarda le emissioni di inquinanti, esse sono quelle tipiche del processo di
combustione, alle quali vanno aggiunte alcune peculiarita, legate alla possibile presenza, in

forma significativa, di Cl e di metalli nei rifiuti.
In considerazione dello sviluppo piuttosto limitato del settore, ma soprattutto dei limiti
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restrittivi attualmente in vigore (D.Lgs. 133/05) I'incidenza delle emissioni risulta attualmente
abbastanza limitata e pressoché trascurabile in termini percentuali per la quasi totalita dei
macro inquinanti tipici del processo di combustione.

In virtt dei suddetti limiti si puo inoltre affermare che anche le emissioni di microinquinanti
organici (es.: PCDD/PCDF) ed inorganici (metalli volatili) sono attualmente in forte riduzione
e assommano a pochi punti percentuali rispetto alla totalita delle emissioni a livello nazichale.

C.5.1.2 Trisvolti amhbientali del recupero energetico

Occorrc cvidenziarc anche alcuni aspetti positivi connessi al recupero cnergetico da rifiuti,
legati al meccanismo delle “emissioni evitate”.

Un primo potenziale aspetto positivo deriva direttamente dall’enorme intetesse dell’opinione
pubblica verso gli innegabili problemi di carattere ambientale verificatisi in passato negli
impianti di incenerimento di rifiuti, che ha portato il legislatore a“fissare dei limiti alle
emissioni molte restrittivi che, attualmente, sono di gran lunga inferiori a quelli previsti sia
per le centrali termoelettriche che per i cementifici. Ne deriva che specie per i
macroinquinanti tipici della combustione (polveri, SO, e, in misura minore il CO) ¢ possibile
conseguire dei vantaggi ambientali'.

Un altro fattore di estrema importanza ¢ strettamente connesso ‘al fatto che la gran parte dei
rifiuti, in particolarc i RU, costituiscono, a tutti gli effetti, dellefonti rinnovabili di encrgia.

In pratica, tramite la combustione dei rifiuti ai fini della produzione di energia, si sostituisce
un combustibile fossile con un materiale ad alto contenutofinnovabile, sottraendolo oltretutto
alla discarica che, come noto, ¢ una fonte di emissioni di metano, gas che presenta un
potenziale di riscaldamento globale (Global Warming Potential, GWP) piuttosto elevato, 21
volte superiore a quello della CO, su un orizzont¢ témporale di 100 anni. Ne consegue, oltre a
un sicuro risparmio di risorse (combustibili fossili), una potenziale minore emissione globale
di gas con effetto serra.

IRU, ad esempio, sono costituiti da frazioni eterogenee nelle quali ¢ presente carbonio sia di
origine rinnovabile (carta, legno, scarti,organici, fibre tessili naturali, ecc.), sia di origine
fossile (plastiche, resine e fibre sintetiche! ecc.). Il loro “grado di rinnovabilita”, facendo
riferimento ad una composizione mediatipica della realta nazionale, risulta essere compreso
nel campo 60-70%.

Senza entrare in una dissertazione.di dettaglio gia sviluppata in altri contesti si pu0, in
generale, affermare che la combustione di RU o di frazioni combustibili da essi derivati per la
produzione di energia elettrica /o termica puo condurre ad un guadagno netto in termini di
emissioni gas serra, qualorai livelli di recupero siano sufficientemente elevati. Tale vantaggio
va letto in confronto sia allo{smaltimento dei rifiuti in discarica sia alla produzione di energia
elettrica in impianti tradizionali.

C.5.2 Residui solidi
Riguardo ai residui solidi, non sono disponibili dati inerenti la produzione.

I quantitativi @i significativi sone comunque ascrivibili alle scorie da incenerimento di RU
pari, indicativamente, al 20-25 % dei rifiuti trattati. Esse sono attualmente classificate come

' Un discorso a parte va fatto per gli NO,, per i quali, essendo fissato attualnente lo slesso Limite per le due
tipologi¢ di impianto in termini di concentrazione (200 mg/Nm?), il confronto con le centrali termoelettriche
risultasfavorevole al recupero energetico da rifiuti. Non risulta possibile effettuare un confronto realistico anche
pet 1 microinquinanti a causa dclla carcnza di dati sistcmatici in materia; una stima cffcttuata sulla basc det limiti
normativi vigenti potrebbe risultare fuorviante, data la notevole differenza dei valori di riferimento per le due
tipologie di impianto.
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rifiuti speciali (non pericolosi) e, anche se suscettibili di recupero’, sono nella stragrande
maggioranza smaltite in discariche per rifiuti non pericolosi.

Le ceneri leggere ed i residui provenienti dal trattamento fumi, in quantita percentualmente
piuttosto ridotte (4-12% dei rifiuti trattati), sono classificate come rifiuti pericolosi, da
smaltire in discariche adeguate. Tali residui subiscono per lo piu un trattatmento di
inertizzazione, tramite inglobamento in matrice cementizia, che ne consente-il successivo
smaltimento in discariche per rifiuti non pericolosi.

I residui sodici da trattamento fumi a secco possono essere oggetto dif recupero, previo
trattamento, sotto forma di salamoia riutilizzabile in cicli industriali,

* Tale pratica ¢ piuttosto diffusa in molte realta estere; a livello nazionale, per uno sviluppo del recupero su vasta
scala, si rendono necessarie alcune modifiche alla vigente normativa.
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D) DESCRIZIONE DEL PROCESSO DI INCENERIMENTO

Generalita

Con il termine "incenerimento", viene identificato un processo di ossidazione di sostahze
organiche (del tutto simile a quello che avviene nella combustione di combustibili fossilivper
la produzione di energia), il cui scopo principale ¢ quello di convertire sostanze comunque
pericolose o perché putrescibili € potenzialmente patogene (¢ il caso dei RU) owperché
presentano caratteristiche di nocivita (& il caso di alcuni rifiuti speciali di originedndustriale)
in composti gassosi (acqua, anidride carbonica) ed in residui solidi praticametite inerti
("ceneri").

Esso ¢ dunque una tecnica di smaltimento di rifiuti finalizzata alla distruzione'della frazione
organica, con conseguenti notevoli riduzioni in massa ¢ volume. La sua efficagia ¢ misurata in
termini di distruzione e rimozione delle sostanze inquinanti anche se tale definizione andrebbe
applicata, a rigore, al solo incenerimento dei rifiuti pericolosi per i“quali vale appieno il
termine «termodistruzione». Per i RU e per alcune tipologie di sifiuti speciali, invece,
I'incenerimento ha come funzione principale la drastica riduzione el volume, di norma
combinata con il recupero energetico (sotto forma di energia_elettrica e/o termica) del
contenuto entalpico dei fumi di combustione.

Occorre rilevare che il termine incenerimento viene di norma identificato con la combustione
dirctta dei rifiuti anche sc, in accordo a quanto cnunciatosall’art. 2 del D.Lgs. 133/05 in talc
accezione sono inclusi anche “...allri procedimenti di trattamento termico, quali ad esempio
la pirolisi, la gassificazione ed il processo al plasma, a condizione che le sostanze risultanti
dal trattamento siano successivamente incenerife”. 1n altre parole anche gli impianti basati su
processi termici operanti in condizioni parzialmente'ossidative (gassificazione) o in atmosfera
inerte (pirolisi), sono equiparati alla combustione diretta dei rfiuti, dal punto di vista
normativo. Questo si verifica qualora 1 prodotti risultanti dal trattamento - principalmente il
gas derivato “syngas” e, in misura minore, l¢’ frazioni combustibili liquide “tar” ¢ solide
“char” - siano combuste “tal quali”, senza alcun trattamento preventivo ed all’interno dello
stesso impianto.

In realta, sotto ’aspetto tecnico, la pirolisi € la gassificazione (ed anche i trattamenti all’arco-
plasma che possono essere ricondotti ‘adwuna combinazione dei due suddetti processi) possono
differire sostanzialmente dall’incenerimento sia per quanto riguarda le condizioni operative
(vedi tabella D.1.1), e le modalita, di recupero energetico sui prodotti intermedi da essi
derivabili, sia per quanto riguarda.il differente grado di maturita commerciale delle tecnologie
che si basano su tali processi.

Tabella D.1.1 - Condizioni‘operative dei trattamenti termici di rifiuti

Incenerimento Gassificazione Pirolisi
Temperatura operativa (°C) 850 - 1450 500 - 1600 250 -700
Pressione (bar) 1 1-45 1
Atmosfera con presenza di: Aria Aria, O,, H,O Inerte/ N>
Rapporto stechiometrico > 1 <1 0
Prodotti del trattamento:
. H,, CO, CO,, CHy, |H», CO, idrocarburi, H,O,
Gassosi CO,, H20, Os, N
B e T H20, (N2) (N2)
Liquidi - - “Tar”, soluzione acquosa
i ' Vetrificato (alta T) - i
Solid Scorie e ceneri, Scorie e ceneri Scorie e ceneri,
carbonio incombusto - “Char”
(medio-bassa T)

Fonte® “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata dal
GIR”
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In questa sede si manterra pertanto la distinzione tra incenerimento (inteso come combustione
diretta dei rifiuti con eventuale recupero di energia dai fumi prodotti tramite un ciclo termieo)
ed altri processi di trattamento termico (pirolisi, gassificazione, arco-plasma).

Verra di seguito data una breve descrizione delle principali tecnologie di combustione diretta

(incenerimento) dei rifiuti, rapportandole alla tipologia di rifiuto che viene trattata (il maniera

esclusiva o come componente principale caratterizzante) che, in linea generale pessono essere

classificabili come:

e incenerimento di rifiuti urbani o di combustibili da essi derivati;

e incenerimento di rifiuti speciali o pericolosi;

e incenerimento di fanghi;

e incenerimento di rifiuti sanitari.

Verranno anche descritte, in via generale, le principali tecnologie sviluppate per

I’incenerimento dei rifiuti e per il trattamento dei fumi di combustiche.

Nel capitolo E saranno presi in esame gli aspetti peculiari/riguardanti la loro specifica

applicazione alle summenzionate categorie di rifiuti.

Successivamente (capitolo (G) saranno anche esaminate.de principali tecnologie di

gassificazione e pirolisi, per le quali, tenuto conto delsloro limitato sviluppo a livello

industriale, non ¢ possibile effettuare una classificazione di dettaglio quale quella appena
descritta per la combustione diretta dei rifiuti, nonché altre tecnclogie che si stanno
affacciando sul mercato.

Indipendentemente dalla tipologia dei rifiuti trattati, wh impianto di incenerimento prevede la

presenza di varie sezioni tra loro interconnesse ghe mel loro insieme costituiscono il sistema di

trattamento termico degli stessi.

Schematicamente le funzioni delle varie sezioni componenti un impianto di incenerimento

possono essere cosi riassunte:

e conferimento, stoccaggio ed alimentazione dei rifiuti / gestione e trattamento dei residui e
dei sottoprodotti solidi, aventi come sc¢opo principale la gestione dei flussi (discontinui) dei
rifiuti in ingresso, il loro eventuale pretrattamento al fine di adattarli alla tecnologia di
combustione adottata, nonché/ divfavorire un possibile recupero dei residui solidi del
trattamento;

e camera di combustione, dinalizzata alla distruzione delle sostanze organiche ed alla
produzione di scorie /potenzialmente riciclabili, minimizzandone il contenuto di
incombusti;

e sistema di trattamento.dei fumi. avente come scopo principale la rimozione dai fumi di
composti tossici derivanti dal trattamento termico dei rifiuti, concentrandoli in correnti
quantitativamenteiridotte (ceneri e sali di reazione, fanghi da trattamento ad umido);

e sistema di recupero energetico. necessario per il massimo recupero del contenuto
energetico dei fumi di combustione, sotto forma di energia termica e/o elettrica.

D.1 Gestione dei rifiuti in ingresso e dei residui in uscita
D.1.1 Conferimento, stoccaggio e alimentazione rifiuti

I rifiuti in ingresso all’impianto passano attraverso una stazione di pesatura, a registrazione
automatica e vengono successivamente accumulati in un’apposita fossa di stoccaggio,
solitamentc posta alla basc dell’cdificio principalc.

[ba capacita di stoccaggio della fossa ¢ funzione della potenzialita dell’impianto, delle
condizioni igienico sanitarie ed ambientali, legate a loro volta al tempo di ricambio dei rifiuti,
agli impianti di sicurezza nonché delle esigenze dei servizi esterni di raccolta. Di norma la
fossa ¢ dimensionata in modo da garantire un’ autonomia gestionale nel caso di:

Y/
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e inattivitd dei servizi esterni di raccolta (in genere fino a 3-4 giorni);

e brevi periodi di arresto dell’impianto.

La sezione di conferimento, stoccaggio ed alimentazione comprende almeno i seguenti

dispositivi:

e piazzale di scarico automezzi, sopraelevato rispetto al piano dei rifiuti, in modo da non
causare, per nessun motivo, ostacoli o interferenza con lo scarico;,

e scarico rifiuti in fossa con porte a tenuta completamente esterne alla fossa (ad esempio a
bocca di lupo);
copertura e tamponamento completo, sia della fossa di stoccaggio che dell’area di scarico;

e impianto di aspirazione adeguato al fine di mantenere, sia nella fossa chenell’area di
scarico, una leggera depressione tale da evitare qualsiasi fuoriuscitasdi polven efo
esalazioni moleste. I.’aria aspirata ¢, di norma, utilizzata come aria di_combustione dei
rifiuti;

e sistema di movimentazione e caricamento (mediante gru a ponté o simili con polipo o
valve) dei rifiuti presso le apposite tramogge di carico forni. E” consigliabile 1a ridondanza
di piu mezzi di movimentazione al fine di fronteggiare guasti’e malfunzionamenti e
consentire disponibilita di tempo per le operazioni di miscelazione ed equalizzazione dei
rifiuti;

e cabina di pilotaggio dei sistemi di movimentazione dei rifiuti, di norma posta in una zona
alta della fossa (se possibile direttamente nella sala controllo dell’impianto) in modo da
dare pieno campo visivo all operatore sia sui rifiuti da movimentare che sulle tramogge di
carico dei torni;

e eventuale (auspicabile) sistema di triturazione del_rifiuti ingombranti, munito di scarico
diretto in fossa, in modo da miscelare il materialg triturato con i rifiuti indifferenziati.

D.1.2 Raccolta, stoccaggio ed evacuazione dei residui

I residui derivanti dall’incenerimento di rifiuti possono essere classificati come:

e scorie (o ceneri pesanti), che residuano direttamente dalla camera di combustione,
costituite principalmente da materiali (nerti presenti nei rifiuti, aventi un contenuto molto
ridotto di combusti (1-3%). Nella, maggior parte dei casi sono classificabili come rifiuti
speciali non pericolosi,

e polveri di caldaia, costituite.da)particelle solide trascinate nella corrente dei fumi e che si
depositano sulle superfici” di scambio del generatore di vapore, dalle quali vengono
rimosse periodicamente. Sono classificabili come rifiuti pericolosi;

e cenerileggere (polveri fini e sali di reazione) che residuano dai sistemi di trattamento dei
fumi, che vengono separate da opportuni sistemi di abbattimento. Sono classificabili come
rifiuti pericolosi.

Le scorie vengono di norma scaricate tramite sistemi meccanici ad umido (per raffreddare il

materiale e per limitare possibili fenomeni di polverosita all’interno dell’impianto) oppure a

secco. La scelta "del sistema ¢ principalmente dettata dal tipo di apparecchiatura di

combustione.

Le scorie (che/mel caso dei RU sono suscettibili di recupero, previ opportuni trattamenti) sono

convogliate;tramite trasportatori meccanici ad un sistema di stoccaggio, in attesa del destino

finale (smaltimento o recupero).

Le ceneri leggere (incluse le polveri di caldaia) vengono raccolte, trasportate e stoccate in

sistemi chiusi (in genere silos), in attesa di un eventuale trattamento, (effettuabile o meno

presso ' impianto) e successivo smaltimento finale in discarica.

Nel-caso di un trattamento fumi a secco con bicarbonato di sodio, é possibile valorizzare i
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residui sodici che, previo trattamento, possono essere recuperati sotto forma di salamoia/di
sali di sodio riutilizzabile nei cicli industriali, ottenendo contestualmente 1’invio in disecarica
ed il risparmio delle corrispondenti materie prime.

D.2 Tecnologie di combustione dei rifiuti

La scelta della tecnologia di recupero energetico tramite combustione va fatta principalmente
in funzione della tipologia del rifiuto da trattare ed in particolare in base/al suo contenuto
energetico associato al potere calorifico inferiore(PCl) ed alle sue caratteristiche chimico-
fisiche (densita, pezzatura, contenuto di umidita, di inerti, cce.).

In tema di combustione di rifiuti le principali tecnologie impiegabili, che coprono la
stragrande maggioranza delle applicazioni, sono:

e iforni a griglia;

e | forni a tamburo rotante;

¢ i combustori a letto fluido

Esistono inoltre altre tecnologie meno diffuse, sviluppate perimpieghi specifici (forni statici
per liquidi e gas, forni a piani multipli, inceneritori a raggiinfrarossi, semi-pirolitici, ecc.) che
saranno descritte in seguito in quanto la loro applicazione é ristretta a particolare tipologie di
rifiuti speciali €/o pericolosi (rifiuti industriali, rifiuti sanitari, fanghi, ecc.).

Un quadro completo delle possibili tecnologie di combustione e delle loro applicazioni ¢
riportato nella tabella D.2.1, nella quale sono riportate/anche, per confronto, alcune tecnologie
innovative quali gassificazione, pirolisi, trattamenti\dll’arco-plasma (vedi capitolo G).

Tabella D.2.1- Quadro sintetico delle tecnologie di incenerimento di rifiuti

Tecnologia forno Tipologia.rifiuto

RU ng;:iali Fanghi R:.:li{:tz;ri I(?I?ilrj:it:;a asrfﬁ:zlni
A griglia mobile + +/— 4/ + _ _
A tamburo rotante + + + + + T
A letto Fluido &/— + + +/— +/— [
A griglia fissa + - _ + _ _
Statici - — - + _ +
A raggi infrarossi - +/— - +/— +/— -
A camera statica (per liquidi /o gas)] - — — - + -
A piani multipli +/— - + - +/— _
Semi-pirolitico +/= +/= - /= — —
Combustaore ciclonico - +/— - — +/— -
Gassificazione - + +/— +/— +/— =
Pirolisi +— + +/— — +/— —
Trattamenti all’arco-plasma +/— + +/— +/— +/— -

(1) In co-<ingenerimento con i RU che costituiscono il rifiuto principale trattato

Legenda;

+ =,idaneo

+/— =\idoneo con limitazioni
— = nonidoneo

Fonte: elaborazione ENEA
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D. 2.1 1 forni a griglia

I forni a griglia costituiscono la tecnologia piu consolidata e, come tale, di piu largo impiego
nella combustione di rifiuti, in particolare di quelli urbani, grazie alla flessibilitd che“ne
caratterizza il funzionamento ed all’affidabilita derivante dalle numerosissime applicazioti.
La loro caratteristica (figura D.2.1) consiste appunto in una griglia (fissa o mobile)-sti cui
viene formato un letto di rifiuti dello spessore di alcune decine di centimetri. [ forni a.griglia
mobile, invece, sono composti da una camera, alla cui base si trova una suola di combustione
costituita da una griglia, di norma inclinata e formata da una serie di gradini mobili.

I rifiuti vengono immessi mediante una tramoggia nclla parte piu alta della griglia,“dalla qualc
uno spintore li sospinge verso i gradini inferiori. Lungo lo sviluppo longitudinale della griglia
i rifiuti subiscono dapprima un processo d’essiccamento che avviene n¢lla) zona prossima
all'alimentazione: le sostanze volatili che si liberano sono in gran parte costituite dall'umidita
evaporata ed il rilascio di calore risulta modesto. Successivamente, sulla parte centrale della
griglia, il materiale essiccato, tramite fenomeni di combustione ¢ gassificazione della
componente organica, viene convertito in una frazione gassosa ed in un residuo solido. L aria
di combustione viene iniettata sia sotto la griglia (aria primaria, all’incirca nella quantita
stechiometrica necessaria per la combustione) sia nella parte alta della camera di combustione
(aria secondaria, corrispondente in prima approssimazione all’eceesso d’aria necessario per la
combustione); quest’ultima viene utilizzata anche per il controlio della temperatura.

11 tempo di permanenza del rifiuto sulla griglia deve esserg’ ovviamente tale da garantire il
completamento delle diverse fasi del processo di combustione ed & in genere compreso tra 30
e 60 minuti. Le scorie residue del processo vengono' scaricate dalla parte finale della griglia
con opportuni sistemi in vasche di accumulo a bagno™d’acqua, che provvedono anche al loro
raffreddamento. Per garantire maggior flessibilita/al processo, per fare fronte a inevitabili
variazioni qualitative dell’alimentazione, & possibile regolare le condizioni di combustione
tramite la modulazione delle velocita degli glementi mobili e/o della portata di arna di
combustione alimentata nelle varie zone della griglia.

Il parametro di maggior interesse per la valutazione delle prestazioni complessive della griglia
¢ costituito dal carico termico superficiale/ che deve essere idoneo ad assicurare un’elevata
efficienza di combustione con tempi di*sesidenza ragionevoli. Esso rappresenta, in pratica, la
quantita di calore sviluppata dalla,combustione del rifiuto per unita di tempo che 1'unitd di
superficie della griglia & in grado-di‘sopportare: i valori medi di pit comune adozione pratica
si collocano nell'intervallo 35015000 kW/m®.

Il completamento dell”ossidazione dei prodotti di gassificazione e pirolisi presenti nella fase
gassosa proveniente dal letto di materiale posto sulla griglia avviene nella zona
immediatamente superiore, alla griglia stessa, che costituisce la camera di combustione del
forno. Essa deve fornire_un buon mescolamento tra i gas provenienti dal letto e 1’aria
secondaria, assicurande..quindi contemporaneamente adeguate condizioni di turbolenza e
disponibilita di ossigeno.

Anche 1 lempi di residenza dei gas devono essere idonei: in generale si adollano valori
compresi tra 2 e 5 secondi. Il volume totale della camera ¢ in genere tale da assicurare carichi
termici volumettici di combustione compresi, di norma, tra 70 e 300 kW/m’.

Nella tabella'.2.2 sono riassunti i valori dei principali parametri costruttivi dei forni a griglia
di norma ddottati.

Tabella D.2.2 — Principali parametri costruttivi dei forni a griglia

Parametro Intervallo
Carico termico specifico volumetrico, kW/m® 70-300
Carico termico superficiale, k\VW/m? 350 -1.000
Carico di massa specifico sulla griglia, kg/m° h 200 - 400
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Figura D.2.1 - Schema di funzionamento del forno a griglia

RIFIUTI FUMI

-,

ARIA
SECONDARIA

SCORIE

Figura D.2.2 - Schema di funzionamento di forno a tamburo rotante

RIFIUTI

QI
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Per quanto concerne gli sviluppi di tale tecnologia, essi riguardano principalmente le
modifiche impiantistiche necessarie per adeguare il funzionamento della griglia e contenere i
fenomeni di usura legati ad eventuali surriscaldamenti derivanti da combustibili con modesto
contenuto di ceneri (inferiore al 15-20%) e con PCI piuttosto elevati come nel caso dei CDR.
Le modifiche di piu recente introduzione prevedono:

e [’adozione di idonee configurazioni della griglia, al fine di limitare il trascinamento di
polveri (minori salti);

e il miglioramento della distribuzione dell'aria primaria sotto griglia ai fini ssia del
conseguimento di condizioni ottimali di combustione sia alla riduzione del trascinamento
di polveri,

e |a verifica della lunghezza della griglia in relazione alla piu elevata cembustibilita dei
rifiuti, onde evitare zone non completamente coperte dal letto di maferiale e quindi
soggette a maggiore usura;

e l'impiego di griglie raffreddate ad acqua per diminuire 'usura’ degli elementi che la
costituiscono con rifiuti ad elevato potere calorifico (superiorea 15 MJ/kg), nonché
ottimizzare 1 flussi di aria primaria svincolandoli dalla funzione.di raffreddamento della
griglia stessa;

e lapossibilita di scaricare le scorie con estrattori a secco, al/fine di ridurre il loro contenuto
di umidita.

Livell di temperatura dell'ordine degli 850-900 °C sono ritenuti sutficienti in corrispondenza

di adeguati tenori di ossigeno (6-8%) ¢ turbolenza, a garantire il completamento pressoché

totale dell”ossidazione dei componenti organici nei processi di combustione, minimizzando in

tal modo le emissioni di macro e microinquinanti.

Di recente sperimentazione risultano, inoltre, alcune(tecniche finalizzate alla riduzione delle

emissioni degli ossidi di azoto. Le piu semplici.prevedono una modifica nella ripartizione

dell’aria alimentata, riducendo quella primaria ed incrementando quella secondaria, in modo
da limitare la presenza di ossigeno nelle zone a temperatura piu elevata: cio richiede un

accurato controllo del processo, per evitare peggioramenti nell’efficienza complessiva di

combustione ed aumenti nelle emissiond divincombusti. Allo stato attuale gli interventi piu

promettenti di riduzione degli NO, in/camera di combustione appaiono basati su processi di

riduzione selettiva non catalitica (SNCR) tramite 1’iniczione di ammoniaca o urea, supportata

con il ricircolo dei fumi, anche in/virth delle loro capacita di inibire i processi di sintesi de-

novo responsabili della formazione di microinquinanti organoclorurati nella fase di

raffreddamento dei fumi.

I combustori a griglia mobile pessono raggiungere capacita molto elevate e sono caratterizzati

da una elevata flessibilita esaffidabilita; non necessitano di particolari trattamenti del materiale

¢ possono accettare rifiuti-eterogenei con potere calorifico da 5 MJ/kg fino a circa 20 Ml/kg

(per le griglie raffreddatevad acqua); costituiscono la tecnologia piu referenziata a livello

europeo. Si pud associare ad essi un sistema di controllo della combustione, eventualmente

dotato di sistema ottico ‘ad infrarossi.

D.2.2 I forni a;tamburo rotante

I forni a tamburo rotante sono costituiti da una camera cilindrica leggermente inclinata (in
genere 1-3 %) che ruota lentamente attorno al proprio asse (vedi figura D.2.2).

Essi songrimpiegati principalmente per lo smaltimento di rifiuti di origine industriale (solidi,
liquidi~pastosi), anche pericolosi. A fronte di una semplicita costruttiva ¢ di un’elevata
flessibilita per quanto riguarda la tipologia ¢ le caratteristiche dell’alimentazione, i forni a
tamburo presentano degli svantaggi legati essenzialmente al ridotto volume della camera di
combustione (che deve essere integrata con una apposita camera di post-combustione separata
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per il completamento della combustione in fase gassosa) ed al fatto che la combustione
avviene con modalita pressoché adiabatiche per cui, specie in presenza di rifiuti ad alto petere
calorifico, il controllo della temperatura puo essere realizzato solo aumentando I’eccesso di
aria di combustione e, se necessario, iniettando acqua di raffreddamento. Entrambi questi
fattori rendono tale apparecchiatura non adatta a conseguire elevati livelli disrecupero
energetico dall’'incenerimento di rifiuti. Le caratteristiche costruttive inoltre présentano un
limite superiore in termini di capacita di trattamento piuttosto ridotta, che pud.solo in parte
essere ovviata ricorrendo all’installazione di pit unita in parallelo. Questi/ffattori danno una
chiara spiegazione del perché tale apparecchiatura abbia avuto scarsa diffusione per il
trattamento dei RU; alcuni csempi presenti sul nostro territorio sono, infatti, riconducibili ad
unita di capacita molto ridotta e di realizzazione piuttoste datata.

La combustione del letto di rifiuti avviene direttamente a contattd’ con la parete del forno,
nella maggior parte dei casi rivestita di materiale refrattario; |’alimentazione del materiale
avviene tramite opportune testate, collocate in corrispondenza™di una estremita del forno,
mentre lo scarico delle scorie e dei residui avviene all’estremlita opposta. 1 forni a tamburo
rotante, in quanto tipici forni a suola, sono caratterizzati_da una maggior difficolta di
interazione tra combustibile ¢ comburente rispetto a quella_ottenibile con altre tipologie di
installazioni (ad es. forni a griglia, nei quali I’aria viene insufflata direttamente attraverso il
letto); l'efficienza del contatto puo tuttavia essere incrementata mediante l'introduzione di
strutture interne al tamburo, quali, ad csempio, palettature che trascinano il materiale verso
l'alto e poi lo lasciano ricadere, che intensificandola’movimentazione del letto di rifiuti ne
migliorano il contatto con il comburente.

I forni a tamburo rotante possono operare tantg/con configurazioni in equicorrente che in
controcorrente, a seconda che il flusso dei gas e del letto di combustibile avvenga nella stessa
direzione o nella direzione opposta. Nella 4maggior parte dei casi, ed in particolare nelle
applicazioni relative alla termodistruzione di rifiuti, la configurazione adottata ¢ in
equicorrente, in quanto costruttivamente/piu semplice € consente, al tempo stesso, di evitare
maggiormente il trascinamento, tipico del flusso in controcorrente, di sostanze volatili ed il
loro scarico assieme ai fumi caldi.

T principali parametri per il dimedsionamento ¢ la valutazione delle prestazioni dei forni a
tamburo rotante sono lintenéita, volumetrica di combustione (kW/m®) e l'intensita di
combustione riferita alla sezione-del tamburo (kW/m? ).

1l primo tiene conto del volume globale del tamburo, e quindi anche della sua lunghezza, ed €
legato al tempo di permanenza necessario alla conversione del materiale, strettamente
correlato alla natura e tipologia del rifiuto alimentato. Sul tempe di permanenza é possibile
peraltro intervenire anche con altri parametri costruttivi, quali il diametro del forno, la sua
inclinazione ed il numero di giri del tamburo.

11 secondo parametro, rappresentativo del carico termico per unita di sezione, & collegato alle
massime sollegcitazioni termiche locali. Nei forni attualmente in esercizio l'intensita
volumetrica di combustione ¢, in genere, compresa tra 60 ¢ 250 kW/m®, mentre 1’intensita per
unita di sezione varia in genere nell’intervallo 600-1.200 kW/m?.

Per quanto ‘riguarda il rapporto lunghezza/diametro esso ¢ in generale compreso
nell’intervallo 2-5 (nella maggior parte dei casi dell'ordine di 3-4), mentre la velocita di
rotazione varia tra 0,2 e 1-1,2 giri/minuto.

Nella~tabella D 2.3 sono riassunti i valori dei principali parametri costruttivi dei forni a
tamburo di norma adottati.

Dal punto di vista operativo le gia accennate difficolta di contatto combustibile/comburente
rendono necessaria 1'adozione di elevati eccessi d’aria, di norma compresi nell'intervallo
100%-150%.
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Tabella D.2.3 — Principali parametri costruttivi dei forni a tamburo rotante

Parametro Intervallo
Carico termico specifico volumetrico, kww/m® 60-250
Carico termico specifico per unita di sezione, kW/m° 600-1.200
Diametro, m 1,5-50
Rapporto lunghezza/diametro del tamburo 2-5
Tempo di permanenza dei solidi, min > 60
Inclinazione del tamburo, % 1-3
Velocita di rotazione del tamburo, girifmin 02-12

I forni a tamburo rotante possono inoltre operare a livelli di temperatura sia‘dl di sotto del
punto di rammollimento delle scorie sia al di sopra di esso, con modalitd” dette appunto “a
scoria fusa”. Fenomeni di deformazione e fusione delle scorie cominciane averificarsi attorno
a temperature dell’ordine di 1100°-1200°C; tuttavia, data la variabilita del punto di
rammollimento, le condizioni di esercizio nei forni del primo tipo prevedono temperature non
superiori ai 900°-950° C, mentre le installazioni a scoria fusa possono raggiungere anche i
1400°-1600° C. L esercizio a scoria solida & piu semplice e sollecita meno i refrattari mentre
quello a scoria fusa garantisce migliori condizioni di combustione ma richiede, ovviamente,
criteri di progettazione ¢ di gestione di molto piu accurati.

D.2.3 1 combustori a letto fluido

1l combustore a letto fluido ¢ costituito da una camera\di combustione all’interno della quale
viene mantenuto un certo quantitativo di materiale inerte (il “letto”), di solito sabbia, tenuto in
sospensione (“fluido”) da una corrente ascendent€ 41 aria (che funge anche da comburente),
immessa attraverso una griglia di distribuzione posta sul fondo. Il movimento del letto di
sabbia garantisce un buon contatto comburente-Combustibile, oltre a una notevole uniformita
di temperatura e di miscelazione, che contribuiscono a garantire una combustione costante e
completa.

Questa apparecchiatura, messa a punto/inizialmente nell’industria petrolchimica, & stata
adattata successivamente alla combustione di combustibili piuttosto omogenei e di pezzatura
ridotta quali appunto i CDR. Non, si presta tanto alla combustione di rifiuti urbani
indifferenziati, che debbono subiréwn pretrattamento, costituito, come minimo, da operazioni
di triturazione e vagliatura. Questa)tecnologia si € inoltre largamente affermata in altri Paesi
per il trattamento di fanghi(da) depurazione di acque reflue (rifiuti gia per loro natura
omogenel e di pezzatura ndotta), soprattutto per trattamenti combinati di essiccamento
termico + incenerimento, nei’ quali il calore recuperato ¢ principalmente destinato alla fase di
essiccamento, evitando cosi " impiego di combustibili fossili.

In linea generale i combustori a letto fluido, sulla base della pressione d’esercizio, si
differenziano in letty fluidi a pressione atmosferica e letti in pressione; questi ultimi applicati a
diversi processi in’ campo industriale, presentano particolare interesse per la loro potenzialita
nel consentire I’integrazione fra la fase di trattamento termico e quella di recupero energetico,
tramite il loro ‘inserimento come combustori in cicli di turbina a gas. Tuttavia le attuali
problematiche/nel trattamento dei gas prodotti prima dell’invio in turbina ne limitano ancora
I’applicazione al caso dei rifiuti, per i quali si adottano quasi esclusivamente letti a pressione
atmosferica. Nel campo dei letti a pressione atmosferica sono disponibili le due varianti di
letto fluido “bollente” (vedi figura D.2.3) e di letto fluido “circolante” o “ricircolato” (vedi
figura)D:2 4), in funzione della velocita di eftflusso dell’aria che individua due modalita di
funzionamento in cui, rispettivamente, il letto rimane in sospensione statica sotto le azioni
contrastanti del peso e della spinta ascensionale ovvero viene trascinato con la corrente
gassosa e ricircolato sul fondo dopo essere stato separato meccanicamente (tramite, ad
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esempio, un ciclone) dai fumi di combustione. La distinzione si basa sui valori della velocita
superficiale dell'aria (velocita di fluidizzazione), definita come rapporto tra la portata.d-aria
alimentata (riferita, ad esempio, alle condizioni di temperatura e pressione al di sopra del
letto) e la sezione del letto stesso, che costituisce il parametro che condiziona
significativamente il regime di funzionamento dell’apparecchiatura.
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Figura D.2.3 - Schema di funzionamento di combustore a letto fluido bollente
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Figura D.2.4 - Schema di funzionamento di combustore a letto fluido circolante
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Nei letti fluidi bollenti, nei quali I"aria viene insufflata dal basso ed il combustibile iniettato
dall’alto o lateralmente, si riscontrano velocita di fluidizzazione fino a circa 3 m/s mentre nei
letti circolanti tale parametro raggiunge anche valori di 8-10 m/s (comunque superioriai 4-5
m/s), determinando un consistente trascinamento del materiale costituente il letfolin uscita
dalla camera di combustione, sul fondo della quale viene reimmesso dopo la separazione dalla
fase gassosa.

A fronte di una configurazione impiantistica pit complessa i letti circolanti presentano
turbolenze piu elevate, con conseguenti miglioramenti nell’efficienza di combustione e di
scambio termico, nella riduzione delle disomogencita trasversali. Essi garantiscono inoltre un
tempo di contatto molto prolungato (grazie al ricircolo) che ne consente 1l funzionamento con
carichi termici specifici piu elevati rispetto al letto bollente; i costi tnaggiori rispetto a questi
ultimi ne giustificano tuttavia I’adozione solo per potenzialita piuttosto significative.

Una caratteristica peculiare dei letti fluidi ¢ data dalla possibilita'di conseguire una rimozione
dei gas acidi (SO,, HCl), tramite ’iniezione di reagenti alCalini in fase di combustione.
Tuttavia, a causa delle temperature operative, tale “techica risulta efficace quasi
esclusivamente nei confronti della SO;.

D.2.4 Analisi comparata delle diverse tecnologie di combustione

Nella tabella D.2.4 viene riportato, in forma sintética, un confronto fra le tre principali

tecnologie di combustione di rifiuti.

La scelta della tecnologia da impiegare dipende\principalmente dalla tipologia di rifiuto che

costituisce, in maniera preponderante od esclusiva, il materiale da trattare ¢, in misura minore,

da quale aspetto tra la termodistruzione dei rifiuti ed il recupero energetico si intende

privilegiare.

Come si rileva dall’esame delle tabelle D.1.1. ¢ D.2.4 non ¢ possibile definire

aprioristicamente la tecnologia da applicare, né esiste tanto meno una tecnologia la cui

applicazione pu¢ essere generalizzata/a tutte le tipologie di rifiuti disponibili. T dati in esse

riportati costituiscono solo un, “iadicazione di base nella selezione della tecnologia da

impiegare, che dovra tenere comto di tutta una serie di parametri a (tecnici, economici,

ambientali, gestionali ecc.) specifici del singolo caso, alla Iuce del fattc che gli sviluppi

tecnologici in corso e ’eveldzione della normativa comunitaria, stanno via via portando ad

una maggiore sovrapponibilita delle varie tecnologie di combustione dei rifiuti.

A questo riguardo non & forse superfluo effettuare un’analisi, seppur qualitativa, del campo di

applicabilita delle principali tecnologie di combustione (griglia, letto fluido) al settore dei

rifiuti di origine urbana.

Gli sviluppi normatiyi nel settore della gestione degli ultimi anni hanno portato alla presenza

di frazioni combustibili che, in modo schematico, possono essere classificate come:

e RU indifferenziati che residuano a valle delle operazioni di raccolta differenziata (RD),

e “Frazione secca” o “secco”’, ricavata dai RU indifferenziati tramite operazioni di selezione
meccanica ¢ di separazione (eventuale) dei metalli,

e Combustibili derivati da rifiuti (CDR), ottenuti dalla frazione secca tramite successive
operazioni di raffinazione.

Nella tabella D.2.5 viene riportata I’applicabilita delle due principali tecnologie al trattamento

di-frazioni derivate da rifiuti di origine urbana. Si tratta di informazioni indicative, la cui

effettiva realizzazione dovra essere verificata caso per caso, in funzione delle caratteristiche

del rifiuto e della specifica apparecchiatura selezionata.
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Tabella D.2.4- Confronto fra le principali tecnologie di combustione dei rifiuti

Apparecchiatura Vantaggi Svantaggi
v'Apparecchiatura collaudata ed ~Nan particolarmente idonea per rifiuti
affidabile ad alto PCI (>20 MJ/kg)

v Esistono migliaia di applicazioni a ~Non idonea per rifiuti pulverulenti;

A griglia mobile jivello mondiale pastosi e melme
v'Consente buoni livelli di recupero v Fattibilith economica ristretta a-taglie
energetico d'impianto medio-grandi

v'Idoneo per rifiuti di diversa pezzatura
v'Non richiede il pretrattamento dei RU
v'Possibilita di trattare rifiuti in qualsiasi |v'Presenza di parti in_ movimento, con
stato fisico (salidi, liquidi, pastosi), anche [problemi di tenuta ed usura

in combinazione v'Incompleta ossidazione dei fumi nella

v'Scarsa sensibilita al variare di camera primaria; necessita di camera di
A tamburo rotante composizione, umidita e pezzatura post-combustione

dell'alimentazione v'Eccessi d'aria. elevati

Semplicita di costruzione ed elevata v'Consumo.di refrattario piuttosto rapido;

affidabilita di funzionamento v'Ridotte_efficienze di recupero

energetico
v Elevata efficienza di combustione v'Rischio di defluidizzazione del letto

(grado di turbolenza,maggiori tempi di  |conseguente a possibili fenomeni di
residenza, temperatura pit uniforme) agglomerazione
v'Basso contenuto di incombusti nelle  /v"Necessita di pretrattamenti dei rifiuti

scorie (0,2-0,3 %) (riduzione pezzatura, omogenizzazione,
v'Unita pit compatte (maggiori carichi | jecc.), con conseguente aumento dei
termici specifici applicabili) costi globali di gestione
v'Ridotti tempi di avviamento e ppssibilitav’Necessita di aumentare i punti di
di funzionare anche in discontinuo alimentazione o di incrementare la

. v'Ridotto numero di parti meccaniche in velocita di fluidizzazione a causa di

A letto fluido . . .

movimento insufficiente mescolamento trasversale
v'Possibilita di operare con ridotti eccessiyv Difficolta di alimentazione dei rifiuti
d’aria, con conseguenti miglicre leggeri (es.: CDR “fluff”) soprattutto in
rendimento di recupero.¢ minori corrispondenza di velocita di
dimensioni dei sistemidi depurazione deifluidizzazione elevate (letti circolanti)
fumi v'Ridotte esperienze applicative in scala
v'Parziale rimoziéne-di gas acidi industriale per I'impiego con rifiuti
(principalmente SO5 ) in fase di urbani, soprattutto per i letti circolanti
combustione-tramite I'iniezione di Maggiori carichi di polveri da captare
sorbenti alcalini nell'impianto di trattamento fumi.

Fonte:Elaborazione a cura del GTR

Tabella D.2.5 — Tecnologie di combustione RU, frazioni derivate e assimilabili

Rifiuto PCI (MJ/kg) Apparecchiatura
Griglia Letto fluido
RU indifferenziato 8- 11 + -
Frazione-secca 12-15 + +
CDRAexDM 5.2.1998) min.15 +@ +
Rifiuti@ elevato PCI > 20 - +

Fonte: elaborazione a cura del GTR
(1) Previa triturazione
(2) Pud essere richiesto I'impiego di griglia raffreddata ad acqua (in funzione del PCl)

Legenda:

+ =idoneo

+/- = idoneo con limitazioni
— = nonidoneo
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D.2.5 La post-combustione

La camera di post-combustione consiste in un volume (non necessariamente fisSicamente
separato) messo a disposizione dei fumi a valle della zona di combustione primaria, allo
scopo di permettere 1l conseguimento di condizioni di combustione controllate che
permettano il completamento, in fase gassosa, delle reazioni di ossidaziene iniziate
precedentemente. In quest’ottica la camera di post-combustione risulta essete’ necessaria solo
quando le condizioni operative della camera primaria, soprattutto nel caso di incenerimento di
rifiuti solidi, sono tali da lasciarc dubbi circa lc possibilita del completamento delle reazioni
di ossidazione come ¢, ad esempio, il caso dei forni a tamburo rotante.

L’esigenza della sua presenza ¢ invece meno sentita nelle apparecchiature di recente

concezione, dotate di soluzioni progettuali ed operative (volumi dispenibili ridondanti,

adeguate immissioni dell’aria di combustione, ecc.).

Sino all’emanazione dei decreti 503/97 e 124/00, poi abrogati dal D.Lgs. 133/05 di

recepimento della Direttiva 2000/76/CE sull’incenerimento. di rifiuti, tutti gli impianti di

incenerimento dovevano essere dotati di una camera di_post-combustione, separata dalla

camera primaria e funzionante in condizioni adiabatiche;

Attualmente la camera di post-combustione e statasin “pratica sostituita da una zona (in

continuita con la camcra primaria) a combustione controllata posta a valle dclla ultima

immissione di aria secondaria in cui deve essere mantenuta una temperatura di almeno 850 °C
per un tempo superiore a due secondi. Nell¢ teéenti configurazioni é possibile inoltre

installare delle superfici di scambio termico per il raffreddamento dei fumi, che permettono di

conseguire 1 seguenti vantaggi:

e una migliore integrazione del sistema forfio-caldaia ¢ quindi apparecchiature piu compatte
¢ funzionali;

e la possibilita di controllo della temperatura dei fumi per mezzo dello scambio termico con
conseguente riduzione dei loro volumi e delle dimensioni degli impianti di trattamento
posti a valle.

Tuttavia nella zona di post-combustione si tende a non eccedere con lo scambio termico sia

limitando le superfici di scambie sia ricoprendole con materiale refrattario di opportuno

spessore; questo non solo peryragioni connesse con il limite minimo di temperatura che deve

essere mantenuto, ma anche per problematiche generali connesse alla stabilita del processo di

combustione, specie in presenza di rifiuti aventi ridotto potere calorifico. Il rivestimento con

materiale refrattario si rende necessario anche per la protezione delle superfici esterne dei tubi
da fenomeni di corrosione ad alta temperatura.

D.2.6 Altre tipologie di apparecchiature di combustione

Di seguito yengono brevemente descritte alcune tecnologie di combustione che trovano
impieghi piuttosto limitati per apparecchiature di taglia ridotta e/o il trattamento di specifiche
categorie-di rifiuti. Alcune di esse, per le quali esistono esempi di impianti operativi sul
territorie Nazionale, possono essere ritenute superate.

D.2.6.1 Forni a griglia fissa
I forni a griglia fissa sono concettualmente simili a quelli a griglia mobile fatta eccezione del
fatto che le parti costituenti (“gradini”) sono fisse.

Sono apparecchiature superate dal punto di vista tecnologico, anche se sono presenti alcuni
impianti in Italia, per lo piu datati e di taglia medio-piccola.
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D.2.6.2 Forni statici

Questa tecnologia é ancora impiegata per il trattamento di rifiuti, in particolare sanitasi,
residui di macellazione e/o carcasse animali, in impianti di taglia ridotta, molto spesso
operanti in discontinuo.

La camera primaria di combustione opera, di norma, con eccessi d’aria elevati; moltoe.spesso
sono presenti dei bruciatori di supporto.

1l rimescolamento dei rifiuti risulta piuttosto difficoltoso con conseguente possibile ‘presenza
di incombusti n¢lle scoric. Occorre inoltre prevedere dei sistemi di evacuazione.dei residui di
trattamento.

La presenza di una camera di post-combustione dotata di bruciatoré ausiliario risulta
fondamentale.

Per favorire il completamento della combustione dei rifiuti ¢ possibile prevedere il passaggio
dei fumi di combustione al di sotto della zona in cui sono depostii{rifiuti (forni “a suola
calda™).

La tendenza attuale & quella di favorire, in alternativa agli inceneritori statici, il trattamento in
impianti centralizzati a tamburo rotante, pit idonei per il rispetto dei sempre pit stringenti
limiti normativi, con costi accettabili.

D.2.6.3 Forni a raggi infrarossi

Trattasi di una tecnologia messa a punto negli USA sin,dagli anni "80, principalmente per il

trattamento di terreni contaminati o di rifiuti altamente pericolosi.

I rifiuti, in pezzatura piuttosto ridotta, vengona alimentati su di un nastro trasportatore a

maglie di acciaio e lungo il percorso vengono sottoposti a riscaldamento tramite [’azione di

raggl infrarossi emessi da una serie di elettrodi di carburo di silicio.

Le caratteristiche principali possono essere cosi riassunte:

Vantaggi

e Apparecchiature piuttosto compatte (€.quindi trasportabili);

e Ridotti volumi dei fumi;

e Efficace controllo dei parametti operativi ¢ possibilita di funzionare di funzionare in
condizioni ossidanti e nducenti{riscaldamento elettrico);

Svantaggi

¢ Impossibilita di trattare materiali ad alto contenuto di liquidi;

e Necessita di pretrattamenti.(riduzione pezzatura/rimozione parti fini);

e Problemi di corrosione:

Non si ha notizia di applicazioni di tale tecnologia su scala industriale in Italia.

D.2.6.4 A camera/statica per liquidi

Sono apparecchiature dedicate al trattamento di rifiuti liquidi, in grado di trattare anche
correnti refldé _gassose; come tali, trovano principalmente impiego per operazioni di
autosmaltimento presso impianti industriali,

Sono costituiti da uno (o piu bruciatori), installato(i) all’interno di una camera di combustione
cilindricarivestita di refrattario nei quali vengono alimentati 1 rifiuti da incenerire.
Posserie,essere presenti piu camere o zone se le correnti da trattare presentano caratteristiche
molto‘diverse fra di loro; di norma i liquidi ad alto PCI sono alimentati nella zona primaria
mentre le soluzioni acquose ed i liquidi a basso PCI nella zona secondaria.

Nel caso di incenerimento di soluzioni pud essere previsto un sistema di raccolta e recupero
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degli eventuali sali disciolti, ottenuto tramite |’installazione del bruciatore sulla parete
superiore del forno (inceneritori “a fiamma rovesciata™).

La camera di post-combustione puo non essere presente, qualora le condizioni operative.della
camera di combustione consentano di mantenere adeguati livelli di temperatura e dixtempi di
residenza (in accordo alla normativa vigente).

D.2.6.5 Forni a piani multipli

Quecsto tipo di apparccchiatura ¢ principalmente impicgato per il trattamento di fanghi di
depurazione di acque reflue.

1l fango viene alimentato nella parte superiore dell’inceneritore & scendendo incontra in
controcorrente ’aria di combustione che viene immessa dal basso,

Le varic fasi (essiccamento, volatilizzazione, combustiong,~{esaurimento delle scoric
avvengono su vari piani disposti a vari livelli dai quali i rifiuti sono fatti cadere sul piano
sottostante tramite bracci rotanti, collegati ad un alberowcentrale disposto lungo 1’asse
dell’apparecchiatura.

Si tratta di un’apparecchiatura ormai obsoleta, impiegata in‘passato anche per il trattamento di
RU.

D.2.6.6 Forni semipirolitici

Sono forni che possono avere diverse configurazioni geometriche (a tamburo rotante, a
camera statica, a griglia, ecc.) che si caratterizzano per le condizioni operative che vengono
mantenute nella camera primaria, operantg in condizioni di carenza di aria (rapporto
stechiometrico <1), mentre la combustione viene completata in fase gassosa nella camera di
post-combustione (sempre presente).

Gli elementi qualificanti di tale tecnologia sono costituiti dal fatto che € possibile operare un
migliore controllo della combustipne, /con potenziali minori emissioni degli inquinanti tipici
(NOy, CO, metalli, polveri), grazi¢ alle condizioni riducenti ed alla minore portata di fumi
della camera di combustione ‘principale, nonché di poter realizzare (a paritd di capacita)
apparecchiature piu compatte:

Per contro potrebbero aversi_problemi di controllo della qualita delle scorie (contenuto di
incombusti), per cui ¢ sempre necessario prevedere una sezione di esaurimento delle stesse
tramite apposito bruciafore’ausiliario.

D.2.6.7 Combustorelciclonico

Si tratta di un apparecchiatura messa a punto per assicurare un’elevata turbolenza in camera di
combustione/in modo da favorire il rimescolamento degli stessi e, di conseguenza, condizioni
operalive di combuslione pid omogenee e coslanti.

L’elevata_turbolenza viene ottenuta tramite 1’iniezione dell’aria di combustione in modo
tangenzigle alle pareti della camera di combustione (a sezione cilindrica). In questo modo si
realizzaun moto di tipo elicoidale del flusso gassoso sino all’uscita della camera situata sul
lata’ apposto.

Laccoppiamento di tale tecnica con elevate temperature operative (1200 °C) consente inoltre
di ‘ottenere elevate efficienze di distruzione dei composti organici ed un residuo solido fuso
che, una volta raffreddato presenta una consistenza vetrosa.

Non si ha notizia di applicazioni di tale tecnologia a livello industriale 1n Italia.
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D.2.7 Altre tecnologie

Esistono poi altri processi e tecnologie di trattamento termico e recupero energetico di rifiuti
che non hanno ancora perd raggiunto la piena maturita commerciale tra le quali si citano,“ad
esempio, la pirolisi, la gassificazione, la combustione con aria arricchita o ossigefio) i
trattamenti all’arcoplasma.

Una loro descrizione ¢ riportata nel capitolo G.

D.3 Trattamento dei fumi

D.3.1 Generalita

L’impatto derivante dalla combustione di rifiuti ¢ costituito principalmente.dall’emissione di
polveri e di sostanze inquinanti nell’atmosfera in fase gassosa o sotto forma di vapore e
classificabili come macro e microinquinanti.

Con "macroinquinanti” si individuano le sostanze presenti nei “fiimi in concentrazioni
dell'ordine dei mg/Nm”®, quali le polveri, gli ossidi di zolfo (principalmente anidride solforosa,
SO,) e di azoto (NQy), il monossido di carbonio (CQO), il carbenio organico totale (COT o
TOC) e gli acidi alogenidrici (essenzialmente acido cloridrico/HCI e acido fluoridrico, HF).
Con "microinquinanti” st individuano, invece, quelle sostanze, presenti nelle emissioni in
concentrazioni di molto inferiori, che includono sia speci¢ inorganiche come i metalli pesanti
(cadmio, cromo, mercurio, piombo, nichel, ecc.) ,¢he” organiche come le policloro-
dibenzodiossine (PCDD), i policloro-dibenzofurani/\A(P€DF) e gli idrocarburi policiclici
aromatici (IPA). I valori limite per le emissioni dei cemposti microinquinanti si collocano
nell'ordine dei pg/Nm’, o addirittura dei ng/Nm® per alcuni composti (tipicamente le
diossine’) di particolare pericolosita per la salute dell'uomo.

E’ con I'inizio degli anni "80 che si afferma 1'esigenza di rimuovere, per via meccanica, le
polveri ¢, per via chimica, i macroinquinanti présenti nei fumi degli inceneritori.
Contemporaneamente sono state attuate misure di contenimento preventivo delle emissioni,
attraverso il miglioramento sia delle caratteristiche costruttive dei forni sia del processo stesso
(temperature di combustione piu alte, maggiori tempi di permanenza, mantenimento di regimi
di alta turbolenza, adeguati eccessi di.aria in grado di garantire la presenza del quantitativo di
ossigeno necessario all’ossidazion¢ eempleta dei prodotti di combustione, ecc.).

Lo sviluppo, poi, di sempre pily sofisticati metodi di campionamento ed analisi degli
inquinanti nei fumi ha condotto alla scoperta della presenza di significative concentrazioni nei
fumi di metalli tossici, come il'mercurio, il cadmio e di microinquinanti organoclorurati, quali
le diossine ed i furani.

Parallelamente Io sviluppoitecnologico attuato dalle aziende del settore negli ultimi anni ha
condotto allo sviluppo di Un mercato di sistemi di depurazione dei fumi piuttosto complessi
che, nel caso di molthdinquinanti, consentono di raggiungere valori di concentrazione delle
emissioni al limitedella misurabilita.

* CoprilMtermine “diossina” si individuano ben 210 composti (75 diossine ¢ 135 furani), chimicamente ¢
tossicologicamente anche molto diversi, caratterizzati da un un diverso contenuto di atomi di cloro (da 1 a 8). Le
reeentl cvoluzioni dellc normative in termini di cmissioni all’atmosfera fanno riferimento ad un fattore di
tossicita equivalente (FTE) che “pesa” la concentrazione delle varie specie presenti rapportandola a quella dei
composti piu pericolosi ¢, all’interno di questi, a quella pit tossica in assoluto, la 2-3-7-8 TCDD (FTE=1).
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D.3.2 Larimozione delle polveri

Per quanto riguarda la rimozione delle polveri, essa viene effettuata per lo piu per via
meccanica, per mezzo di apparecchiature dedicate allo scopo, costituite da:

e Cicloni e multicicloni,

e [Filtri elettrostatici (a secco ¢ ad umido);

e Filtri a maniche.

Le caratteristiche salienti delle varie apparecchiature sono riportate informa sintetica nella
tabella D.3.1.

Tabella D.3.1 — Sistemi di rimozione delle polveri
Livelli di
concentrazioni

Apparecchiatura Vantaggi Svantagqi

-Utilizzabili solo nella fase
Cicloni: Robusti licied di pre-depurazione delle
Ciclone e multicicloni | 200-300 mg/Nm® _ﬁ,od ubs.l.l’ Semplche polveri, non sufficienti da
amdabiti | soli a rispettare i limiti
-lImpiegati da,sempre come vigenti

depolveratori . .

-Consumi relativamente
clevati (rispetto a ESP)
“A secco™ -Consumi ridotti -Non sufficiente da solo a
<5-25mg/Nm>®  |-Possibilita di trattare fumi in | rispettare i limiti vigenti
ampigo’campo di temperature
(150-350 °C)

-Numerose applicazioni nel

Precipitatore ¢ampo dell'incenerimento
elettrostatico (ESP)

Multicicloni:
100-150 mg/Nm’

-Bassi livelli di concentrazioni| -Limitate applicazioni per

“Ad umido™ in uscita I'incenerimento dei rifiuti
< 5- 20 mg/Nm® -Produzione di acque di
scarico
-Largamente applicato per  [-Consumi relativamente
l'incenerimento elevati (rispetto a ESP)
Filtro a maniche 3 -Bassi livelli di concentrazioni| -Influenzato

< 5'mg/Nm . - .
in uscita negativamente dalla
-Partecipa anche condensazione dell'umidita
allabbattimento degli e dalla corrosione

inquinanti acidi

Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005

Occorre ingltre ricordare che anche 'impiego di sistemi di lavaggio “ad umido”, anche se il
loro scopo.principale risulta essere la rimozione dei composti acidi (in fase gassosa o vapore)
tramite~, heutralizzazione con opportuni reagenti, puo contestualmente contribuire
all’ abbattimento di particelle solide sospese nella corrente gassosa.

D:3.2.1 Ciclone e i multicicloni
1l ciclone ¢ un’apparecchiatura di depurazione centrifuga di tipo statico. La corrente gassosa

entra tangenzialmente nella parte superiore, venendo in tal modo sottoposta all’azione di una
forza centrifuga che tende a portare le particelle sospese verso la periferia della camera. 1
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moto a spirale del fluido impartisce alla particella un’accelerazione radiale verso le pareti
dell’apparecchiatura mentre, simultaneamente, la forza di gravita la spinge verso il basso; ne
risulta un movimento discendente a spirale fino a quando la particella, per urto contro le pareti
si separa dalla corrente gassosa che esce dall’alto attraverso un condotto centrale.

Tali apparecchiature non consentono di captare le particelle di diametro inferiore ai “7-10
micron, lasciando cosi passare la maggior parte det metalli pesanti condensati sulle particelle
di diametro inferiore.

Sono comunque apparecchiature semplici ed affidabili, anche se & sempre presentesil rischio
di intasamento e quello di perdita di efficienza a causa della variazione della portata fumi.
Vengono usati per la depolverazione dei fumi uscenti dagli incencritori a letto-fluidizzato, in
modo da poter ricircolare il materiale di riempimento del letto trascinato.nei fumi stessi.
Attualmente vengono per lo piu utilizzati per una fase di predepolverazione.

D.3.2.2 Filtri elettrostatici

Si basano sul fenomeno fisico della precipitazione elettrostatica che.si ottiene facendo passare

la corrente dei fumi tra due elettrodi:

e uno emissivo (di carica negativa) filiforme;

e uno ricettivo (di carica positiva) costituito da una superfi¢ie di ricezione.

Le particelle vengono caricate dagli 1oni prodotl per eflello corona dall’elellrodo emiltente

che ¢ sottoposto ad alta tensione (circa 40-100 kV). Grazie-all’effetto del campo elettrico che

s1 viene ad instaurare tra 1 due elettrodi, le particelle ‘caricate sono attratte dall’elettrodo
ricettore e fatte cadere in una tramoggia di raccolta tramite scuotimento.

Questi filtri possono essere costituiti da uno o pid eampi di captazione disposti in serie [.a

maggior parte degli elettrofiltri ¢ costituito da (almeno due campi fino ad un massimo di

quattro o cinque, ciascuno costituito da elettrodi emissivi e ricettivi, posizionati verticalmente

in modo che le direzioni dei campi risultino altefnate.

Il rapporto tra la lunghezza e I’ altezza delle placche € generalmente compresa tra 0.9 e 1,5, al

fine di garantire una migliore efficienza del singolo campo. L’efficienza degli clettrofiltri

aumenta all’aumentare del numero di campi.

Per quanto riguarda il funzionaménte, i parametri che influenzano 1’esercizio di un

elettrofiltro sono:

e la resistivita delle particelle dh polvere; le condizioni otiimali prevedono una resistivita
compresa indicativamente nél-eampo 107 - 10" ohm*cm, tipica della maggior parte delle
polveri. Resistivita inferior,/provocano un facile “scaricamento” delle particelle sulle
placche ricettrici ¢ lacloro reimmissione in circolo causata dalla velocita dei fumi.
Resistivita maggiori provocano un fenomeno di contro emissione in seguito all’aumento
di resistenza dello strate di polveri sugli elettrodi ricettori; si € rilevato che se la resistivita
delle polveri supera- valori di circa 10''-10"* ohm*cm, si riducono le efficienze di
rimozione;

e ["umidita dei fumi;

e il tenore in zolfo;

¢ le dimengioni delle particelle.

Per ovviarg awvalori di resistivita troppo alti o troppo bassi si gioca sulla velocita dei gas:

normalmente questa si attesta intorno a 1-1,2 m/s, ma puo arrivare fino a 1,8 m/s per particelle

piu resistive.

Gl elettrofiltri, costruiti in acciaio, possono sopportare temperature dei fumi superiori ai

400°€, ma la temperatura di esercizio si attesta normalmente in un intervallo compreso tra

200 e 300°C.

Le perdite di carico sono relativamente basse il valore tipico € compreso tra 1 e 3 mbar.
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L’efficienza di un elettrofiltro diminuisce all’aumentare del tenore di polveri presenti nella
corrente dei fumi. Ne consegue che, data una superficie di captazione ed un numero di campi,
I’efficacia dell’elettrofiltro € funzione della portata di fumi trattata.

Circa eventuali inconvenienti ¢ da citare il rischio di esplosioni dovute ads elevate
concentrazioni di CO; per questo motivo & opportuno prevedere una sonda con.soglia di
allarme e relativo blocco di alimentazione degli elettrodi, anche se il rischieyhel caso di

incenerimento ¢ piuttosto ridotto, a causa dei ridotti tenori di CO nei fumi.
D.3.2,3 Filtri a manica

Sono costituiti da un tessuto tubolare sostenuto tramite un cestello portante interno,

solitamente in acciaio.

Schematicamente il filtro a maniche si divide generalmente in tre zone:

e la zona di filtrazione, in cui i fumi, lambendo dall’esternoe maniche, attraversano il
tessuto depositandovi le particelle;

e la zona superiore o di evacuazione, in cui 1 fumi vengono raccolti dopo essere stati
aspirati dall’alto delle maniche;

e la zona inferiore o tramoggia, in cui vengono faccolte le particelle precipitate per
scuotimento tramite getti periodici di aria compressa i controcorrente.

11 processo di separazione delle particelle di polyere, ‘contenute nei gas, mediante tessuto

filtrante, dipende da numerosi fattori:

le forze di massa (inerzia);

I'effetto di sbarramento;

la diffusione;

le forze elettrostatiche;

l'adesione.

Nel caso di diametri delle particelle ridotti ¢ basse velocita dei fumi sono prevalenti i

fenomeni di diffusione, mentre nel caso velocita piu elevate e particelle di maggiori

dimensioni prevalgono gli effetti meccanici.

1l grado di separazione ¢ influgnzato dallo spessore dello strato filtrante, dal diametro delle

fibre e dal grado di separazione della fibra singola, influenzato a sua volta dalle dimensioni e

dalla velocita della particella,

La filtrazione non consiste semplicemente in una "setacciatura” della polvere trascinata nel

flusso gassoso, ma ¢ frutte anche di altri fenomeni. Ad esempio, una particella di dimensioni

di pochi micron che attraversa il feltro di cui e composta la manica, ha, relativamente alle sue

dimensioni, un percarso lunghissimo da compiere: piu piccoli e tortuosi sono i " canali" che

deve percorrere, pit\e bassa la sua velocita, piu alta ¢ la probabilita che essa interferisca,

meccanicamente o attraverso gli altri meccanismi citati, con il mezzo filtrante.

Per un mezzo filtrante, sia feltro che tessuto, la permeabilita all'aria, definita come la portata

che causa, sulla, superficie unitaria, la perdita di carico di 20 mm di colonna d'acqua (196 Pa),

¢ un indice~abbastanza significativo della capacita di trattenimento: a minore permeabilita

corrisponde-una maggiore capacita di captazione.

La capagita di filtrazione dipende da:

e Je caratteristiche della polvere da filtrare;

e la velocita di attraversamento del filtro;

e /il tipo di filtro;

e le caratteristiche del mezzo filtrante.

Le prestazioni del filtro non risultano quindi definibili né con le dimensioni della piu piccola

particella filtrabile, (ad esempio 10 micron), né con una efficienza ponderale, (ad esempio
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99.9%), dato che la quantita di polvere che esce dipende poco dalla concentrazione in
ingresso; le prestazioni di un filtro sono definibili tramite la concentrazione di polvere in
uscita espressa in mg/m?*.

Una indicazione sulla concentrazione di polvere in uscita pud essere fornita quindi solo
conoscendo la natura e 'analisi granulometrica della polvere, nonché la velocita di filtraziofie,
intesa come rapporto tra portata e superficie, che risulta essere il parametro di progette-aifini
della scelta del mezzo filtrante piu appropriato.

La scelta del mezzo filtrante ¢ molto vasta. Si impiegano sia tessuti che feltriy i tessuti
agiscono come un supporto sul quale la polvere, depositandosi, forma uno strato mi¢roporoso
capacc di fermarc le particelle pin fini; i feltri sono cssi stessi uno strate-di” fibre che,
intrecciandosi, formano dei microport. 1 feltri permettono rapporti di filtrazione piu elevati ma
richiedono sistemi di pulizia piu sofisticati, mentre i tessuti vengono usati jcon velocita di
attraversamento piu basse e necessitano di cicli di pulizia meno frequenti.

Le caratteristiche chimico-fisiche del mezzo filtrante (feltro o“tessuto) influenzano
enormemente 1’efficienza e la stabilita del mezzo. La conoscenza della stabilita delle varie
fibre ¢ essenziale nella scelta del mezzo filtrante piu adatto a un_determinato processo di
filtrazione. Un’indicazione di massima delle caratteristiche deivari tessuti & riportata nella
tabella D3 .2.

Tabella D.3.2 - Principali caratteristiche dei tessuti impiegati per i filtri a manica

T° max (°C) Resistenza a:

TIPO DI FIBRA Cont./punta Idrolisi Acidi Alcali Ossidazione
Polipropilene 90/100 Ottima Ottima Ottima Cattiva
Poliolefina per alta T° 125/130 Ottima Ottima Ottima Cattiva
Poliammide 110/115 Cattiva Moderata Buona Moderata
Poliacrilonitrile cop. 110/115 Buona Moderata Moderata Buona
Poliacrilonitrile omo 125/140 Buona Buona Moderata Buona
Poliestere 140/150 Cattiva Moderata Cattiva Buona
M-aramide 180/220 Moderata Moderata Moderata Buona
Polifenilensolfuro 190/200 Ottima Ottima Ottima Buona
Poliimide 240/260 Buona Buona Moderata Buona
Politetrafluoroetilene 250/280 Ottima Ottima Ottima Ottima

Fonte: Linee guida CITEC (2002)

St noti che la temperatura di @sercizio di un filtro deve essere sempre superiore al punto di
rugiada (“dew point”) della miscela di gas da depolverare: se la temperatura scende a livelli
inferiori l'acqua in fase vaporé contenuta nel gas condensa. Le gocce di acqua in fase liquida
non solo inumidiscono 4o strato di polvere depositato sulle maniche aumentandone cosi la
resistenza al passaggio dell'aria (¢ quindi la perdita di carico attraverso il filtro), ma
disciolgono anche eventuali composti acidi causando corrosione su maniche, cestelli porta
maniche e carpenteria:

In passato la sceltatra un filtro a maniche ed un elettrofiltro era delicata e veniva “giocata” su
considerazioni ‘di ‘natura economica che, a seconda della tipologia impiantistica, poteva
premiare orall’una ora I’ altra tecnologia.

Attualmente (e sempre di piu in futuro) i limiti di emissione richiesti per le polveri sono tali
da impedire pressoché completamente I’utilizzo dell’elettrofiltro come unico mezzo di
abbattimento delle polveri.

La sta funzione ¢ comunque sempre di primo piano soprattutto, come sara descritto in
seguito, ncl caso sia previsto I'impicgo unicamente di tecnologic di depurazione dei fumi a
seceo che fanno uso di composti altamente reattivi (es.: bicarbonato di sodio).

Infatti tramite una filtrazione in due stadi successivi € possibile mantenere separati due flussi
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di residui, di cui il primo contenente la quasi totalita delle polveri (separate tramite
elettrofiltro o filtro a maniche) e la seconda (separata tramite filtro a maniche) costituita
essenzialmente da sali (sodici) di reazione e da carbonato di sodio (eccesso di reagénte
impiegato) che, come si & visto, pud essere oggetto di recupero per impieghi industriali in una
piattaforma dedicata.

D.3.3 La rimozione degli inquinanti

1 processi piu utilizzati per la depurazione degli inquinanti contenuti nei fumi’possono essere
classificati, in funzionc dcl principio chimico-fisico di trattamento che liccaratterizza, in:

e Processi di filtrazione/adsorbimento (“a secco”, “a semisecco™);

e Processi di assorbimento (“ad umido”, eventualmente senza.scarichi liquidi e/o con
I'impiego di reagenti specifici);

e Processi di adsorbimento specifici (“a secco” o “a semisecco” con iniezione di carbone
attivo o coke, “polishing” finale con iniezione di carbone e filtrazione, a valle di un
sistema “ad umido™);

e Processi riduttivi/ossidativi, quali la riduzione degli~ossidi di azoto effettuata per via
catalitica (“DeNOy SCR") o non catalitica (“DeNO, SNCR™).

Nella tabella D33 viene riportata una classificazione schematica dei vari processi di
trattamento e dei relativi sistemi attraversd, iV quali essi vengono applicati, nonché
un’indicazione dei rispettivi vantaggi e svantaggi!

Tabella D.3.3 - Classificazione e prestazioni dei sistemi di trattamento dei fumi

Processo Trattamento Inquinanti Note
“A secco” Polveri, metalli pesanti | Prestazioni medio-buone, in
. . . adsorbiti, gas acidi funzione del reagente
Filtrazionefassorbimento o
impiegato.
“A semisecco” Polveri, metalli pesanti |Buone prestazioni, consumi
adsorbiti, gas acidi medi di reagenti
“Ad/umido” Polveri, metalli pesanti, |Alte prestazioni, ridotti
gas acidi, aerosols consumi di reagenti

Assorbimento “Ad umido” con | Polveri, metalli pesanti, |Come “ad umido’, ma con

additivi specifici | gas acidi, aerosols, rimozione anche di diossine
diossine
. “Iniezione di Hg, diossine, altri micro- | Efficiente rimozione di
Adsorbimento - ) . ) . ) ) )
carbone attivo inquinanti organici diossine e mercurio
DeNO, SNCR NO, Rimozione e distruzione di
L . ] NO,
Ossidazjgge/riduzione DeNO, SCR NQ,, diossine Efficiente rimozione e

distruzione di NO, e diossine

Fonte:elaborazione ENEA

Nella tabella D.3.4 viene riportata invece, in forma qualitativa, 1’applicabilita e I’efficacia dei
vafi sistemi di trattamento alle varie tipologie di inquinanti presenti nei fumi di
incenerimento.

Di seguito verranno brevemente descritti i vari sistemi di trattamento dei fumi, rimandando ai
capitolo F, G ed H una trattazione di maggiore dettaglio degli stessi riguardo alla loro
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applicabilita, efficacia ed idoneita a costituire, da soli o in combinazione fra di loro, possibili
BAT per la riduzione dell’inquinamento atmosferico derivante dall’incenerimento dei rifiuti.

I sistemi a secco si basano sull’assorbimento dei gas acidi tramite un reagente iniettato nella
corrente dei fumi, costituito da calce idrata o da bicarbonato di sodio.

1 sistemi a secco sono i sistemi piu semplici e di facile gestione, anche se, nel caso di impiego
di calce, per raggiungere buone efficienze di rimozione necessitano di un elevato ricircelo- del
reagente.

Prevedono la presenza di un reattore di neutralizzazione dei gas acidi nel qudle avviene
I’iniezione del reagente alcalino in fase solida, cui segue un sistema di abbattimento dei sali di
rcazionc ¢ dcllc polveri trascinate (spesso un filtro a maniche su cui avvience il complcetamento
delle reazioni).

Generalmente non necessitano di acqua; in tal modo si ha assenza di effluenti liquidi,
garantendo buone rese di rimozione degli inquinanti.

Nel caso di utilizzo della calce idrata, pud essere richiesto 1'impiego di una torre di
condizionamento dei fumi con la funzione di controllare le condizionivOttimali di temperatura
¢ ’'umidita dei fumi. L’iniezione congiunta di carbone attivo permette/l’assorbimento di Hg ¢
PCDD/PCDF.

Sono applicabili preferibilmente ad impianti con rifiuti di caratteristiche non molto variabili
(rifiuti pre-trattati, rifiuti speciali piuttosto omogenet).

In generalc i trattamenti a sceco producono una quantita piu clevata di residui solidi rispctto ai
trattamenti ad umido, in funzione del tipo di reagente impi€gato o del grado di ricircolo di
reagenti applicato.

Tale effetto puo essere parzialmente limitato tramite| I’alimentazione di reagente alcalino
direttamente in camera di combustione (possibile solo nel caso del letto fluido); i vantaggi
conseguibili sono comunque limitati.

Tabella D.3.4 - Applicabilita dei sistemi di trattamento alle varie tipologie di inquinanti

Inquinant i i ici
9 Polveri G?s. Metall{ \ Metall{ Gas tossici NO, |Diossine| Odori| Aerosols
acidi | (adsorbiti) \\(vapori) | (Cl,, Br)
Trattamento
Secco +++ ++ O +++ + +
Semisecco +++ ++ H++4 + + ++
Umido +++ +++ +++ +++ ++ + + +++
Umido con additivi | +++ ++¥+ +++ +++ +++ +) ++ ++ +++

Secco/semisecco +

iniezione carboni | +++ 4+ +++ +++ ++(+) + -+
attivi
SNCR T+ (+)
SCR + | +

Fonte: Elaborazione.ENEA

(1) In funzione del.reagente impiegato
Legenda

+ = prestazionimeédie

++ = prestazione buone

+++ = prestazioni ottimali

I sistemi a semisecco sono schematicamente costituiti da un reattore di neutralizzazione
seguito da un filtro a maniche. L’iniezione del reagente avviene sottoforma di
soluzione/sospensione acquosa opportunamente nebulizzata al fine di favorirne la dispersione
nella corrente gassosa;, 1’evaporazione dell’acqua ha inoltre la funzione di consentire un
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abbassamento della temperatura dei fumi.

L’efficienza di questi sistemi ¢ funzione di molti parametri, tra i quali si possono citaresla
temperatura (temperature piu basse favoriscono la rimozione degli inquinanti), il contenuto di
umiditd dei fumi, I’eccesso ed il grado di atomizzazione del reagente (in genere latte‘di calce).
L’efficienza di rimozione degli inquinanti acidi € comunque paragonabile a quella‘déi sistemi
ad umido, anche se la risposta ad eventuali picchi inquinanti ¢ piu lenta. Necessitano di una
quantita di acqua nettamente inferiore rispetto ai sistemi ad umido e non danno luogo a
scarichi liquidi.

Necessitano di un sistema di abbattimento dei sali di reazione (solitamente filtri a maniche
che garantiscono clevata cfficicnza ¢ semplicita).

Se insieme al reagente alcalino vengono iniettati carboni attivi, garantiscono la rimozione
anche di Hg e PCDD/PCDF.

Sono sistemi semplici, necessitano solo di un buon controllo della temperatura dei fumi e
della concentrazione del reagente sia per ottimizzare le reazioni~di neutralizzazione, sia per
non rischiare corrosioni e/o formazione di agglomerati indesiderati.

Sono applicabili preferibilmente ad impianti con rifiuti_di caratteristiche abbastanza
omogenee e costanti (rifiuti pre-trattati, particolari tipologie.di rifiuti speciali).

1 sistemi ad umido consentono di raggiungere rendimeénti particolarmente elevati nella
rimozione degli inquinanti gassosi accoppiati ad un consumo di reagenti relativamente basso e
ad una ridotta produzionc di rcsidui. Per contro danno luogo a residui liquidi da trattarc ¢
riducono i livelli di recupero energetico conseguibile!

Si tratta di sistemi che sfruttano 1’azione di colonne di lavaggio (“scrubber”™) solitamente a piu
stadi (acqua, soda ed eventuale primo stadio acidg) per neutralizzare gli inquinanti contenuti
nei fumi.

Sono 1 sistemi che garantiscono la migliore’jefficienza di rimozione, ma hanno bisogno di
elevati quantitativi di acqua e della possibilita di trattarla a valle del processo, prima di poterla
scaricare. Riescono ad abbattere le polvéri solo in parte € quindi necessitano spesso di un
filtro depolveratore a monte (filtro elettrostatico, a maniche, cicloni).

Sono in grado di abbattere il mercuriose dotati di uno stadio acido per poterlo scaricare come
cloruro, o se operanti a bassa “témiperatura (condensazione Hg); a volte tale tecnica di
abbattimento del mercurio puo‘risultare non sufficiente a garantire il limite di emissione (0,05
mg/Nm®) previsto dal D.Lgs, #33/05, quindi deve essere associata all'impiego di carboni
attivi tramite iniezione in linga o passaggio su letto fisso. Tale sistema é efficiente anche per il
conseguimento dei limiti di.emissione dei PCDD/F.

I sistemi misti sono deltipe multistadio e si basano su una combinazione di quelli a semisecco
con quelli ad umido.

Tale configurazione.permette di raggiungere elevate efficienze di depurazione e di consentire
eventualmente la"marcia dell’impianto anche nel caso di anomalia di uno degli stadi che
compongono ladinea di depurazione dei fumi.

Un aspetto sénza dubbio interessante riguarda la possibilita di eliminare gli scarichi liquidi,
tramile un’eventuale loro ricircolazione alla sezione di preparazione del lalle di calce. In
questo caso fisulta di fondamentale importanza 1’adozione di misure (verifica e adeguata
manutenzione dei filtri depolveratori e dello scrubber, impiego di sistemi di filtrazione sulla
linea, “di ricircolo dell’acqua) tese ad evitare un eventuale rilascio incontrollato di
micrainquinanti (diossine, mercurio) adsorbiti sulle polveri disperse nelle acque di lavaggio,
originabile da fenomeni di evaporazione/desorbimento preferenziali causati dal notevole
incremento di temperatura tra I’uscita dello scrubber ed 11 reingresso a monte nella sezione di
trattamento dei fumi.

Possono inoltre essere presenti sistemi specifici di abbattimento degli ossidi di azoto e dei
microinquinanti (metalli ¢ diossing).
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Le concentrazioni di ossidi di azoto attualmente rilevate in uscita da impianti di combustione
di rifiuti sono mediamente comprese fra 300-400 mg/Nm’. Il conseguimento del limite
normativo di 200 mg/Nm’ per gli NO, puo dunque essere raggiunto solo con 1’adozione di
misure secondarie. I due processi normalmente impiegati sono del tipo a rimozione catalitica
selettiva (SCR) e non catalitica (SNCR).

Il sistema SCR consiste in un apposito reattore posto nella linea di depurazione dei fumsi nel
quale viene iniettata ammoniaca nebulizzata che reagisce, su un supporto catalitico,~con gli
NOy dando luogo alla formazione di azoto e di acqua.

Tali sistemi consentono di raggiungere abbattimenti molto elevati (70-90%) “La loro
installazionc appare giustificata solo quando sia veramente necessario il conscguimento di
livelli di concentrazioni di NOy molto bassi, in quanto caratterizzati da costi di investimento e
di esercizio elevati. Tali sistemi si sono inoltre dimostrati efficaci anche nella rimozione finale
dei composti organoclorurati (diossine).

11 sistema SNCR consiste invece in un’iniezione di una soluzione acquosa di reagente (urea o
ammoniaca) all’interno del generatore di vapore, in un campo di teéniperature comprese, di
norma, tra 850-1050 °C.

Esso ¢ caratterizzato da una minore complessita impiantistica e gestionale rispetto al sistema
SCR, con costi oltretutto accettabili. I livelli di abbattimento riscantrati variano tra il 50 ed il
70% (sufficienti per il rispetto degli attuali limiti normativi); con eccessi di reagenti variabili
trail 20 ¢ 1’80%.

Riguardo ai microinquinanti inorganici (metalli pesanti).@ccorre ricordare che essi sono
presenti sia in fase solida che vapore; la maggior parte condensano durante il trattamento dei
fumi, concentrandosi nelle polveri. La loro rimozione dipende quindi, principalmente,
dall’efficienza del depolveratore, soprattutto nei confronti delle particelle submicroniche.

Gli attuali sistemi di depurazione consentono di/raggiungere efficienze di rimozione dei
metalli del 96-99%, fatta eccezione per il mercurio che, a causa della sua elevata volatilita, ¢
presente nei fumi prevalentemente in fase vapore.

Il crescente interesse dimostrato verso il controllo di tale inquinante, anche a seguito delle
preoccupazioni sui potenziali effetti negativi sulla salute, ha portato a fissare il limite, a livello
europeo ¢ nazionale, di 0,05 mg/Nm’, ‘Cofiseguentemente si rende necessaria I’adozione di
sistemi di trattamento ad umido ovvérowicorrere all’iniezione di carboni attivi nei sistemi a
secco e semisecco. Alcune esperienze europee, fatte sull’impiego di tali accorgimenti, hanno
dimostrato che & possibile raggiungere efficienze di abbattimento del mercurio fino al 97 %.
Per quanto riguarda le diossing“¢_ormai dimostrato che il solo controllo dei parametri della
combustione e post-combustione (tempo, temperatura, turbolenza) non €& condizione
sufficiente a garantire i liyelli di emissione fissati dai recenti sviluppi normativi a livello
comunitario e nazionale (0, Xng/Nm® TE).

Per il conseguimento ditali livelli di concentrazione occorre dunque procedere attraverso un
meccanismo di chemisadsorbimento, cioé un passaggio dalla tase vapore a quella condensata
adsorbita su superfi¢i solide. Tale passaggio ¢ favorito dall’abbassamento della temperatura ¢
dall’impiego di maleriali con spiccale caralteristiche adsorbenti quali 1 carboni atlivi.

D.4 Il recuperolenergetico dalla combustione dei rifiuti

Tl recuper6 di energia dall’incenerimento ha iniziato a svilupparsi negli anni '70 quando si €
integrata- 1’apparecchiatura di combustione con trattamenti piuttosto semplificati di
depurazione finalizzati dapprima alla riduzione del carico di polveri e, successivamente,
anchesall’abbattimento dei gas acidi presenti nei fumi.

Esso viene effettuato attraverso il recupero del calore che deriva dal raffreddamento dei fumi
che si rende necessario per il loro successivo trattamento. Il recupero avviene sotto forma di
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produzione di energia elettrica e/o termica, ottenuta attraverso 1'impiego del vapore generato
in un’apposita caldaia, concettualmente costituita da uno scambiatore di calcre acqua-fumi-

Tn pratica lo schema impiantistico & del tutto simile a quello tipico delle centrali
termoelettriche, anche se le condizioni operative (pressione, temperatura) sono assai’ meno
severe, a causa della presenza nei fumi di composti corrosivi e di ceneri trascinate che
possono dare luogo a fenomeni di corrosione € erosione, nonché alla formazighie di depositi
(“slagging”) sulle pareti di scambio termico.

L’introduzione della camera di post-combustione poi, cosi come avvenutalin Italia con la
Deliberazione 27.7.1984, aveva creato uno schema concettuale abbastanza semplice, ma,
nello stesso tempo piuttosto rigido, non privo di complicazioni ¢pérativo-gestionali ¢
sicuramente deleterio dal punto di vista energetico. In pratica I'impianto era costituito da un
susseguirsi di sottosistemi, quasi o nulla interfacciati fra di loro, nei.quali erano realizzate le
varie fasi del processo di trattamento.

Negli impianti di nuova generazione si assiste, invece, ad unadorte integrazione delle fasi di
combustione/post-combustione/recupero di calore. 11 generator¢ di vapore non & piu uno
scambiatore di calore posto a valle, ma diviene una vera e propria caldaia a combusticne (a
griglia, a letto fluido) raffreddata dai tubi di generazione, nella quale le suddette fasi
ovviamente permangono, ma non piu separate fisicamente come in passato. In tal modo €
possibile conseguire rendimenti superiori, manteneéndo, al tempo stesso, le condizioni
operative (temperatura, tempo di permanenza, turbolenza) necessarie per la distruzione dei

composti tossicl eventualmente prodotti dalla termodistruzione dei rifiuti.

In pratica, effettuare il recupero energetico ha come conseguenza, a causa delle esigenze sia di
limitare I’impatto sull’ambiente sia di incremeéntare i livelli di recupero (per motivazioni non
solo economiche, ma anche ambientali) la‘realizzazione di impianti piuttosto complessi che,
specie nel caso di taglia medio-grande, sofio molto simili ad una vera e propria centrale
termoelettrica.

La scelta del tipo di energia da recuperare (elettrica, termica oppure di entrambe, come nel
caso della co-generazione) ¢ dettata’ pressoché totalmente da fattori locali (vedi anche
paragrafo E.2.1.9).

La produzione di energia, térmica, da cedere a terzi sia per impieghi civili
(teleniscaldamento/refrigerazione, produzione di acqua samitaria) o industriali (vapore o acqua
calda di processo) dovrebbe-essere favorita in quanto con questa tecnica € possibile limitare la
consistente penalizzaziene” dell’efficienza di recupero (rendimento di  conversione),
conseguenti alla natura.dltamente aggressiva dei fumi di combustione. Nel caso della
produzione di energia,elettrica tale fenomeno negativo € maggiormente avvertito, a causa
delle condizioni operative piu severe richieste per il vapore surriscaldato da inviare in turbina,
che possono dare [Uego a marcati fenomeni di corrosione e/o erosione.

Queste influenze negative risultano meno marcate nella produzione di sola energia termica
per cui, sopfattutto nella produzione di acqua calda, i rendimenti di conversione in energia
possono risultare del tutto simili a quelli delle apparecchiature alimentate con combustibili
fossili tradizionali. Per contro la richiesta di energia termica ¢ di norma soggetta a forte
variazioni-sia su base stagionale (¢ il caso del teleriscaldamento), sia nel breve-medio periodo,
in funzione dei fabbisogni energetici delle utenze Terze.

La produzione di energia elettrica, invece, risulta pressoché indipendente dalla richiesta di
Terzi, in quanto il surplus prodotto pud essere, in qualsiasi momento, immesso sulla rete
nazionale di distribuzione. Essa presenta inoltre il vantaggio di poter usufruire degli incentivi
previsti per I'impiego di fonti rinnovabili di energia (attualmente i “certificati verdi”, in
precedenza le tariffe di cessione contemplate dalla delibera CIP n. 6/1992) che, soprattutto per
gli impianti di taglia medio-grande, permettono di conseguire sensibili riduzioni della tariffa
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di smaltimento dei rifiuti. Per contro i livelli di recupero in energia conseguibili in un
moderno impianto di incenerimento, anche di taglia medio-grande, risultano ancora
significativamente inferiori di quelli tipici di una centrale termoelettrica di tipo tradizionale.

D.4.1 Produzione di energia elettrica
D.4.1.1 11 generatore di vapore

Il gencratore di vapore ¢ usualmente del tipo a “piccolo volume d’acqua” cd«c.normalmente

costituito da tre sezioni cosi suddivise in base al percorso dei fumi:

e i tubi vaporizzatori, dove I’acqua di alimento viene trasformata in vapote saturo;,

e il surriscaldatore, che trasforma il vapore saturo in surriscaldato, con grado di
surriscaldamento mediamente compreso tra 100-150 °C;

¢ 1’economizzatore per il recupero di parte dell’energia termica ancora presente nei fumi per
il preriscaldamento dell’acqua di alimento prima dell’immissione.nel corpo cilindrico.

I fumi in uscita dalla camera di combustione entrano nel generatore di vapore ad una

temperatura dell’ordine dei 1000 °C (valore di temperatura ottimale per evitare fenomeni di

corrosione tra gli acidi presenti nei fumi ed il carbonio costituente i tubi vaporizzanti) ed

escono ad una temperatura pari a circa 200 °C, onde evitdre fenomeni di corrosione sui tubi

dell’economizzatore a causa della possibile formazione di condense acide.

La pressione di esercizio del generatore di vapore ¢ divhorma, attorno ai 40 bar con una

temperatura del vapore surriscaldato in uscita dal generavore di circa 400 °C.

11 generatore di vapore € provvisto di sistemi per la\pulizia sia dei tubi vaporizzatori sia dei

banchi di surriscaldamento costituiti, da soffiatori’di tipo fisso o retrattile a vapore ad alta

pressione o di tipo meccanico per la rimozione delle poveri depositatesi.

Il generatore di vapore & alimentato con acqua,demineralizzata e pressoché priva di ossigeno,

per la cui produzione viene previsto un idoneo sistema di trattamento di tipo convenzionale,

costituito da un impianto di demineralizzazione cui seguono la degasazione termo-fisica €

I"aggiunta di opportuni additivi.

D.4.1.2 1l ciclo termico a vapore

Il vapore surriscaldato in useita“dal generatore di vapore viene immesso nella turbina
attraverso opportune valvole\di/intercettazione e regolazione che modulano la portata in
funzione del carico del forne.

La turbina a vapore pudressere del tipo con palettatura ad azione o ad azione-reazione, con
condensazione del vaporetramite refrigerante ad aria ovvero, in caso di disponibilita di idonei
quantitativi di acqua diraffreddamento (in prossimita di un corso d’acqua o del mare) tramite
uno scambiatore /ad ‘acqua. Quest’ultima soluzione permette di conseguire maggiori
rendimenti poiché, operando a temperature piu basse, consente di sfruttare il salto entalpico
fino a pressioni~dell’ordine di 0,08-0,10 bar a, valori non raggiungibili con un condensatore
ad aria.

Qualora il recupero energetico non abbia come fine unicamente la produzione di energia
elettrica ma“sia prevista una cogenerazione (produzione combinata di energia elettrica e
termica) nella zona della palettatura a media pressione della turbina viene realizzato uno
spillamento di una parte del vapore da impiegare, ad esempio, in uno scambiatore di calore
pet lagroduzione di acqua calda per una rete di teleriscaldamento.
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D.4.1.3 1l generatore di energia elettrica

L’alternatore accoppiato ad una turbina a vapore €, di norma, del tipo bipolare o quadripolare
per cui avra, in funzione del numero di poli, una velocita di 3.000 o0 1.500 g/min.

La trasmissione del numero di giri dal rotore della turbina al rotore dell’alternatete &, ove
richiesto, realizzata tramite un riduttore di gir1 (10.000/3.000 o 10.000/1.500).

D.4.2 La produzione di energia termica

In questo caso il vapore in uscita dal gencratore, sc non csportato tal qualc’o desurriscaldato
in impianti Terzi per usi di processo, viene inviato ad uno scambiatore.di‘calore vapore/acqua
calda, che costituisce la fornitura all’utente finale.

Nel caso di generatore per la produzione di vapore per teleriscaldamento, le condizioni
operative (pressione e temperatura) sono di molto inferiori a quelle richieste per la produzione
di energia elettrica, in genere pari a quelle strettamente necessarie per la produzione di acqua
calda surriscaldata a 120 °C ed ad una pressione di 1,5-2,0 bar (i valori effettivi sono funzione
della rete di distribuzione e del tipo di utilizzatori).
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E) DESCRIZIONE DELLE ANALISI ELABORATE IN AMBITO COMUNITARIO
PER L’ INDIVIDUAZIONE DELLE BAT, CON PARTICOLARE RIFERIMENTO,
OVE DISPONIBILI, ALLE CONCLUSIONI DEI BREF

E.1 Migliori tecniche e tecnologie per lo specifico settore

Nel presente capitolo viene riportata una sintesi del documento “Reference Dogumient on Best
Available Techniques for Waste Incineration” (BRef on Waste Incineration), disponibile
come Final Draft dal Luglio 2005.

Le informazioni riportate di seguito devono essere integrate con le descrizioni esposte nei
capitoli successivi (F,G) ed al capitolo D, dove sono descritte in maggiordettaglio.

In particolare si sottolinea il fatto che I’abbinamento “tipologia di rifiuti da trattare/tecnologia
di combustione” non risulta vincolante, ma riveste solo carattere informativo, essendo
possibile il trattamento di uno specifice rifiuto in differenti tipologie di apparecchiature,
soprattutto in caso di co-incenerimento (vedi anche tabelle D.2/1 €D .2.5).

E.2 Aspetti tecnici e tecnologici dello specifico settore

E.2.1 Aspetti generali

E’ importante il mantenimento di condiziomi ottimali nel sito dell’impianto, ponendo
particolare attenzione alla manutenzione delle‘attrezzature ed allo svolgimento di verifiche ed
ispezioni preventive, al fine di garantire I efficienza dell’impianto.
Effettuare un accurato controllo di qualita sui rifiuti in ingresso all’impianto, attraverso:
e Definizione dei limiti di accettazione dei rifiuti in ingresso, ed identificazione dei
rischi possibili per ciascunastipologia di rifiuto potenzialmente trattabile dall’impianto.
In particolare, prevederescontrolli, campionamenti ¢ determinazioni analitiche sui
rifiuti in ingresso (caratteristiche chimico—fisiche, classificazione del rifiuto)
¢ Comunicazione con 1 fornitori dei rifiuti
e Rilevazione di materiali radioattivi
Oltre al rispetto delle nerme di sicurezza previste, si favorisca lo sviluppo di un piano di
prevenzione, individuazione e controllo dei rischi d’incendic nel sito dell’impianto, in
particolare per:
e Aree di stogtaggio e pretrattamento
e Arce di alimentazione della camera di combustione
o Sistemi‘elettrici di controllo
e TFiltri/a manica e precipitatori elettrostatici
Nella pianificazione delle attivita dell’impianto, adottare un regime operativo e sistemi di
procedure cheé minimizzino le fasi di accensione e spegnimento dell’impianto sia pianificate
che non'pianificate.
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E.2.2 Trattamento dei rifiuti urbani indifferenziati
E.2.2.1 Raccolta e pretrattamento fuori dall’impianto di incenerimento

Le metodologie di raccolta e di pretrattamento dei rifiuti influiscono sulle carattetistiche del
ritiuto. In particolare in funzione dei materiali che vengono rimossi si ha una wvariazione del
potere calorifico.

E.2.2,2 Pretrattamento dei rifiuti all’interno dell’impianto di incenerimento

Di norma il pretrattamento effettuato presso I'impianto di incenerimento ‘prevede la selezione
e triturazione dei rifiuti nel caso di impiego della tecnologia di cambustione a letto fluido,
mentre non risulta necessario per i forni a griglia.

Una tipologia di rifiuti che necessita di un trattamento, “meccanico di triturazione,
indipendentemente dalla tecnologia di combustione adottata, ¢é.quella dei rifiuti ingombranti.
A tale scopo vengono usati 1 seguenti componenti:

e ftrituratori a lame;

e ftrituratori tipo “shredder”;

e mulini;

e trituratori rotanti;

Ulteriori pretrattamenti (rimozione metalli, essiccamento ecc.), non necessari per i forni a
griglia, possono essere richiesti per I’alimentazione\di altri tipi di forno.

Per motivi di sicurezza antincendio possono esserg richieste inoltre:

e la separazione delle aree di scarico da quelle di stoccaggio;

e |a separazione degli impianti oleodinamici’dai componenti preposti alla triturazione;

e dispositivi di raccolta dell’olio;

e aperture di sfogo per ridurre danneggiamenti dovuti ad eventuali esplosioni.

E.2.2.3 Stoccaggio dei rifiuti ¢d alimentazione

E.2.2.3.1 Consegna dei rifiuti

I mezzi di conferimento arrivano nell’area di consegna dove scaricano i rifiuti dentro la fossa
di stoccaggio. Lo scariCo.avviene attraverso appropriate aperture posizionate tra 1’area di
consegna e la fossa rifiuti. Le aperture sono dotate di portoni scorrevoli, a chiusura tale da
consentire la tenuta édsevitare la fuoriuscita di odori.

E’ necessario assicCurarsi che 1o stoccaggio dei rifiuti sia adeguato ai rischi associati alle loro
caratteristiche e proprieta chimico-fisiche, al fine di minimizzare il rischio di rilascio di
inquinanti. In, genérale utilizzare aree dotate di superfici impermeabilizzate e resistenti, con
adeguati sistemi di drenaggio. Prendere in considerazione le BAT presenti nel “Reference
Document”'on Best Available Techniques on Emissions from Storage — January 20057,
qualora siano applicabili.

In generale ¢ auspicabile 1'utilizzo di tecniche e procedure finalizzate alla minimizzazione
della’ durata dello stoccaggio, in modo da ridurre i rischi di emissioni/perdite dalle aree di
stoccaggio ed il deterioramento dei contenitori.

E.2.2.3.2 Fossa rifiuti

La fossa rifiuti ¢, di solito, realizzata in calcestruzzo ed impermeabilizzata. All’interno di essa
i rifiuti sono miscelati mediante una benna a polipo montata su un carroponte. Per la
protezione contro gli incendi 1’area della fossa rifiuti ¢ dotata di sistemi di rilevazione ¢ di
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sistemi automatici di spegnimento ad acqua. La cabina di alloggiamento dell’ operatore del
carroponte ¢ posizionata in modo da consentire una buona panoramica dell’intera fossa rifiuti
ed é munita di un sistema di ventilazione indipendente rispetto alla fossa.

L’aria di combustione per 'impianto di incenerimento viene estratta dalla fossa rifiuti allo
scopo di evitare la dispersione di odori e I’emissione di polveri da tale zona dell’ impianto.

La capacita di stoccaggio della fossa & solitamente part a 3-4 giorni di funzionamento
dell’impianto nelle condizioni di progetto, essa risulta variabile in funzione./delle

caratteristiche dei rifiuti e di eventuali vincoli caratteristici del sito nel quale Vimpianto ¢
installato.

E.2.2.3.3 Alimentazione

L’alimentazione dei rifiuti viene di norma effettuata tramite gru a ponte © simili, munita di
benna a polipo o a valve che scarica nelle apposite tramogge di carico~dei forni, aventi la
funzione di “regolatore” di flusso del materiale alimentato in maniera dis¢ontinua.

Per il caricamento delle tramogge ci si avvale di automatismi e teleeamere; ¢ buona norma
prevedere un sistema di pesatura in automatico collegato con la/e benna/e di alimentazione.
Tra la tramoggia ed il forno ¢ presente un sistema di dosaggic dei rifiuti, comandato
meccanicamente o idraulicamente, in grado regolare il quantitativo di materiale immesso in
camera di combustione in funzione delle condizioni operative richieste.

E.2.2.4 Combustione

Forni a griglia

11 forno a griglia si compone essenzialmente dei segueiiti componenti:

sistema di alimentazione;

griglia di incenerimento;

sistema di rimozione delle scorie;

sistema di distribuzione dell’aria di combustione;

camera di combustione;

bruciatori ausiliari.

La tramoggia di alimentazione ¢ riempita in discontinuo per mezzo di una benna montata su

carroponte.

La configurazione geometrica della“tramoggia deve essere tale da evitare la formazione di

ponti e blocchi dell’alimentazione:

Le pareti del canale di alimentazione sono solitamente raffreddate. 1l canale di alimentazione

¢ dotato di una serranda di‘intercettazione che consente, in caso di svuotamento del canale, di

evitare ritorni di fiamma’e\di prevenire eventuali infiltrazioni di aria. Fra la parte bassa del

canale di alimentazione el forno € installato un meccanismo di dosaggio del rifiuto che puo

essere azionato per viameccanica o idraulica.

La griglia di incenetimento compie le seguenti funzioni:

e alimentazioné e distribuzione del materiale (rifiuti) da incenerire;

e trasporto dei ritiuti attraverso il forno;

e posiziondmento della zona di effettivo incenerimento all’interno della camera, asservito al
sistema‘di controllo della combustione.

11 sistema di scarico delle scorie ha la funzione di rimuovere e raffreddare i1 residui solidi della

combustione dei rifiuti; inoltre esso deve garantire la tenuta all’aria del forno. Sono

comunemente usati sistemi in bagno d’acqua con pistone o a trascinamento.

Il jprogetto della camera di combustione, che puo avere pareti raftreddate o meno, ¢

influenzato da:

o forma e dimensione della griglia. che determinano le dimensioni in pianta della camera di
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combustione;

e grado di turbolenza e rimescolamento dei fumi, necessari per il conseguimento-—di
condizioni di combustione ottimali;

e tempo di residenza dei fumi, necessario per il completamento delle reazigni di

combustione;
e parziale raffreddamento dei fumi: al fine di evitare la fusione di ceneri di“eombustione
bassofondenti.
Riguardo al moto relativo rifiuti-fumi di combustione sono possibili le seguenti
configurazioni:

e forni in equicorrente, che consentono ai fumi un maggiore tempo di‘residenza nell’area di
ignizione e attraversano la zona a temperatura piu elevata. L’aria. primaria deve essere
preriscaldata,

o forni in controcorrente, idonei per il trattamento di rifiuti a piu basso potere calorifico in
quanto 1 fumi caldi favoriscono I'ignizione del materiale/ Necessitano, per un corretto
funzionamento, di maggiori quantitativi di aria secondaria;

e forni a flusso incrociato che risultano essere un compromesso fra le precedenti
configurazioni, adattandosi ad un ampio spettro di tipologta di rifiuti.

L’alimentazione dell’aria svolge le seguenti funzioni:

e fornire |’agente ossidante;

e raffreddare la griglia;

e evitare la fusione delle scorie all’interno della’camera di combustione;

e favorire la miscelazione dei gas di combustione,

Essa viene ripartita in aria primaria ¢ secondaria‘anche se, talvolta, sono previste immissioni

terziarie nonché il ricircolo di parte dei fumi-di'combustione.

La camera di combustione ¢ provvista di brueiatori ausiliari aventi le seguenti funzioni:

e preriscaldamento della camera di combustione in fase di avviamento;

e supporto della combustione in caso/di mancato mantenimento delle condizioni operative
prescritte dalla normativa;

e supporto della combustione ddrante la fase di spegnimento dell’apparecchiatura.

La concentrazione di monossidondi carbonio nei fumi di combustione € un indicatore chiave

dei livelli di qualita della combustione. Valori di CO inferiori a 50 mg/m® (come valore medio

giornaliero) sono indice del ‘ednseguimento di buoni livelli di efficienza di combustione.

E.2.3 Trattamento dei rifiuti pretrattati

E.2.3.1 Forni aletto Muido

1 sistemi a letto fluido sono impiegati da decenni per la combustione di combustibili fossili e
di rifiuti caratterizzati da una certa omogeneita. La natura eterogenea di alcuni rifiuti rende
questa tecnolegia non idonea senza la presenza a monte di un sistema di pretrattamento.

Uno dei ‘principali vantaggi del letto fluido & il conseguimento di temperature piuttosto
uniforini e costanti.

In fase di avviamento il letto fluido deve essere preriscaldato alla temperatura minima di
accensione del combustibile (rifiuto), mediante dei bruciatori ausiliari alimentati ad olio o
metano.
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E.2.3.2 Caldaie a letto fluido

Il combustibile, in pezzatura indicativa compresa fra 50 e 200 mm, viene alimentatd
uniformemente e miscelato con il materiale del letto.

Il meccanismo di trasferimento del calore all’interno del letto consente di operare’ a
temperature piu basse (850-900 °C) con conseguente minore formazione di NOy di-erigine
termica.

Una caldaia a letto fluido da 20 MW impiega 35.000-40.000 t/a circa di cotnbustibile,
costituito da rifiuti speciali o combustibili derivati da RU.

Per la produzionc di cnergia clettrica si impicgano apparccchiature di taglic maggiori
(indicativamente 50-100 MW), al fine di incrementare i livelli di rendimento di recupero
conseguibili.

A causa dei pretrattamenti del rifiuto che si rendono necessari, le scorié«(ceneri pesanti} del
sistema di combustione a letto fluido risultano migliori sotto I’aspettedqualitativo, oltre ad
essere quantitativamente minori rispetto a quelle derivanti dai forni a.griglia.

E.2.3.3 Pirolisi e gassificazione

Qucsti processi, pur sc sviluppati da tempo per applicazioni surcombustibili fossili o materiali
omogenei, non hanno ancora raggiunto la piena maturita commerciale per il loro impiego al
trattamento dei rifiuti, anche se sono presenti alcuni gsempi relativi al trattamento di rifiuti
pretrattati e/o speciali.

Per una descrizione di dettaglio dei processi si rimanda-al capitolo G.

E.2.3.3.1 Pirolisi

Gli impianti di pirclisi per il trattamento deér rifiuti sono schematizzabili in due stadi

successivi di trattamento individuabili in:

e pirolisi dei rifiuti con produzione di gas«di pirolisi e di un residuo solido carbonioso;

e trattamenti secondari dei prodotti “gassosi e solidi, ai fim del loro impiego come
combustibile o materia secondaria.

1 potenziali vantaggi del processo dipirolisi sono:

e la possibilita di recupero di materiali;

e il potenziale incremento del-rendimento di conversione in energia elettrica, tramite
I'impiego del gas derivate_in motori a combustione interna o turbine a gas in ciclo
combinato;

e riduzione dei volumidei gas da trattare, rispetto alla combustione diretta dei rifiuti.

Per il trattamento di rifiuti di origine urbana sono attualmente operativi due impianti in

Germania.

E.2.3.3.2 Gassificazione

Per impiego delprocesso di gassificazione ¢ necessario che il materiale da trattare possieda
caratteristiche piuttosto omogenee e costanti, ottenibili, ad esempio, mediante pretrattamento
dei rifiuti urbani.

T rifiuti liquidi possono essere alimentati direttamente all’apparecchiatura di gassificazione.
Alcuni esempi di gassificazione di rifiuti speciali o derivati da rifiuti urbani sono attualmente
presentiin Germania.

E!2.3.3.3 Processi combinati
1 processi combinati sono costituiti dall’accoppiamento di due o piu processi di trattamento
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termico.

Tra le possibili combinazioni le piu applicate sono costituite da:

e pirolisi dei rifiuti e successivo incenerimento dei prodotti ottenuti;

e pirolisi dei rifiuti e successiva gassificazione dei prodotti ottenuti;

e pirolisi dei rifiuti e successivo impiego dei prodotti come combustibili alternativi in un
impianto di generazione di energia elettrica e/o termica.

E.2.4 Trattamento dei rifiuti pericolosi

Dal punto di wvista di principio l'incenerimento di rifiuti pericolesi non differisce
sostanzialmente da quello previsto per il trattamento di rifiuti speciali ‘o di origine urbana
pretrattati.

Lo scopo principale ¢, in questo caso, costituito dalla termodistruzione del rifiuto tramite
ossidazione dei composti organici pericolosi e l'eventuales inglobamento dei composti
inorganici in materiali a consistenza vetrosa poco lisciviabilij tramite il mantenimento di
temperature operative elevate (1.200-1.300 °C) che portano alla fusione degli inerti
(funzionamento “a scorie fuse”).

E.2.4.1 Sistemi di stoccaggio ed alimentazione

Soprattutto nel caso di impianti operanti per gonte Terzi il sistema di stoccaggio deve

includere:

e fossa di stoccaggio per rifiuti allo stato sfuso;

e serbatoi di stoccaggio di rifiuti liquidi;

e area di stoccaggio per rifiuti in fusti e relativo sistema di alimentazione;

e eventuale sistema di alimentazione diretta di sostanze tossiche, reattive o corrosive dai
mezzi di trasporto.

E.2.4.2 Alimentazione e pretrattamenti

A causa della notevole eterogenceita dei rifiuti in ingresso possono essere richiesti, soprattutto

nel caso di impianti conto Térzi; dei pretrattamenti, costituiti principalmente da:

e sistema di omogeneizzazione ed equalizzazione dei rifiuti (appartenenti alla stessa
categoria dell’allegatoG alla parte IV del D.Lgs. 152/20006), finalizzato all’ottenimento di
“mescole”, con caratteristiche piuttosto costanti;

o sistemi di triturazione dei fusti, eventualmente accoppiati con sistemi di miscelazione;
correzione del{pH a valori ottimali (di norma 4+12),

e essiccamento ¢/o solidificazione dei fanghi.

E.2.4.3 Apparecchiature di combustione

In entrambi™i casi ’apparecchiatura piu utilizzata, a causa della sua flessibilita, ¢ il tamburo
rotante, joperante indicativamente a temperature comprese fra 900 °C e 1300 °C.
Tale~apparecchiatura é in grado di accettare differenti tipologie di rifiuti in proporzioni
variabili:

e \(rifiuti solidi  10-70%;

o " rifiuti liquidi  25-70%;

o rifiuti pastosi  5-30%;

e fusti fino al 15%.
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Tuttavia, specie per gli impianti conto proprio, possono essere previste altre specifiche
apparecchiature (camere statiche, bruciatori a fiamma rovesciata, ecc.) in funzione della
particolare tipologia di rifiuti trattati.

Per la distruzione di rifiuti altamente pericolosi (ceneri da incenerimento, amianto, PCB, ece.)
pud trovare applicazione la tecnologia dell’arco-plasma, qualora risulti economicaniente
conveniente.

E.2.4.4 Raffreddamento fumi e recupero energetico

Il recupero encrgetico non costituisce un fattore primario ncl caso di trattamento di rifiuti
pericolosi.

Se presente, esso viene effettuato con le stesse modalita impiegate per i rifiuti urbani, anche
se le condizioni operative del vapore sono meno severe (pressione 13240 bar, temperatura
207-385 °C).

In alternativa pud essere previsto un raffreddamento rapido (“quench ad es. da 1100 a 200
°C), allo scopo di minimizzare la possibile riformazione di diossine/tramite il meccanismo
della sintesi “de-novo”.

E.2.4.5 Depurazione dei fumi

Negli impianti polifunzionali che trattano diverse tipolpgie/di rifiuti (inceneritori per conto
Terzi) il sistema di trattamento piu diffuso é quello ,ad\umido, a volte anche su piu stadi,
I'unico in grado di tamponare possibili variazioni| fepentine del carico di inquinanti
conseguenti principalmente alla variabilita dei rifiutiim ingresso.

Negli impianti che trattano specifici flussi di rfiliti & possibile, invece, I'impiego di soli
sistemi a secco € a semi-secco, anche se il carico di inquinanti risulta essere piuttosto elevato.
In entrambi 1 casi possono essere previsti trattamenti finali di “finissaggio” dei fumi quali
iniezione di carboni attivi, DeNQOy SCR, impi¢go di reagenti specifici per la rimozione di Br,
[, Hg, ecc..

Soprattutto negli impianti di autosmaltiménto puo rendersi conveniente il recupero di materie
prime (es.: HCI, zolfo) qualora le’ concentrazioni di alcuni inquinanti risultino essere
particolarmente elevate.

E.2.5 Trattamento dei fanghi didepurazione
E.25.1 Composizione deifanghi

La composizione dei fanghi di depurazione risulta variabile in funzione di:
e le modalita di raceplta/le materie prime impiegate che influenzano il carico di metalli
pesanti,
I’eventuale localizzazione dell’impianto in zone costiere (impiego di acque salmastre);
la presenza-c_il tipo di pretrattamenti previsti quali selezione grossolana, digestione
angerobicay aerobica, trattamento con agenti chimici,
e la presenza.di particolari condizioni meteoriche su base stagionale (es.: diluizione dovuta
a piovosita).
1 sistemi di trattamento dei fumi dipendono principalmente dalla composizione del rifiuto e
sono,similari a quelli previsti per I’incenerimento dei rifiuti urbani. Comunque, particolare
attenzione deve essere rivolta alla rimozione degli ossidi di azoto (NOy) e del mercurio.
In|_particolare durante il processo di incenerimento dei fanghi il mercurio & rilasciato
principalmente in forma metallica a differenza del trattamento dei RU, nel quale esso ¢
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presente sotto forma di ione (soprattutto cloruro).

Le tecniche piu idonee alla sua rimozione sono:

e ["utilizzo di opportum reagenti negli scrubbers ad umido;

o ['impiego di letti fissi a carbone attivo nei sistemi a secco;

e [’iniezione di una miscela di reattivo alcalino (calce o bicarbonato di sodig) e carbone
attivo nella corrente dei fumi ¢ successiva separazione dei reagenti tramite, un filtro a
maniche.

E.2.5.2 Pretrattamento dei fanghi

I principali sistemi di pretrattamento dei fanghi sono:

e Disidratazione fisico-meccanica, che consente (tramite /I'impiego di decantatori,
centrifughe, presse) di raggiungere livelli di materiale secco/del.20-45%. Spesso il fango ¢
trattatc prima della disidratazione con additivi flocculanti sia di tipo inorganico (sali di
alluminio ¢ ferro, calce, carbone, ecc.) sia di tipo organico (polimeri). L’impiego di
sostanze inorganiche aumenta il tenore di ceneri del rifiuto pretrattato.

e [ssiccamento: impiegato qualoera la semplice disidratazione meccanica risulti insufficiente
e realizzato tramite differenti tipi di apparecchiatute (a disco, a letto fluido, a film sottile,
con centrifuga, ecc.), installate o meno presso I'smpianto di depurazione. Il valore ottimale
per I'incenerimento dei fanghi ¢ attorno al 35%7/di sostanza secca, ma possono essere
richiesti tenori superiori per il loro trattamento in'impianti di trattamento di RU.

E.2.5.3 Combustione
E.2.5.3.1 Impianti dedicati di incenerimento

Gli impianti che trattano fanghi éssiecati necessitano di quantitativi ridotti (al limite anche
nulli) di combustibile ausiliatiowispetto all’incenerimento dei tanghi tal quali (non
disidratati).

Nella tabella E.2.1 si riporta. un confronto delle caratteristiche dei diversi sistemi di
apparecchiature di combustiene impiegate per ’incenerimento dei fanghi.

Di norma il PCI dei fanghi-disidradati ¢ compreso tra 4,8 ¢ 6,5 MJ/kg, contro valori di 2,2 -
4,8 MJ/kg dei fanghi non.disidratati.

Gli impianti dedicativall’incenerimento dei fanghi in genere operano a temperature comprese
nel campo 850-950°C. Temperature inferiori agli 850°C possono determinare emissioni
odorose, oltre a nonrispettare i requisiti minimi previsti dalla normativa.

E.2.5.3.2 Trattamento termico dei fanghi

I fanghijreflui possono essere trattati presso impianti di trattamento di RU secondo le seguenti

modalita:

¢ alimentazione pneumatica del fango essiccato nella camera di combustione,

o\ /spargimento del fango disidratato sul letto di rifiuti presente sulla griglia;

o miscelazione dei fanghi disidratati /o essiccati direttamente nella fossa ed alimentazione
in camera di combustione assieme agli altri rifiuti;

11 trattamento termico dei fanghi puo eventualmente essere effettuato anche presso impianti di

pirolisi e gassificazione di rifiuti.
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Tabella E.2.1- Apparecchiature impiegate per I’incenerimento dei fanghi

Forno a letto
fluido

Forno a piani
multipli

Forno a piani multipli
¢ letto fluido

Forno ciclonico

Caratteristiche

Assenza di parti
meccaniche in
movimento ¢
limitata usura

Preessiccamento non
richicsto; Presenza
di parti mobili

Non € necessario pre-
cssiccamento
Presenca di parti mobili

Assenza di.parti
meccanighe in
movimento ¢
limitatarusura

Rapidi Tempi lunghi per Confrontabile con
avviamenti/fermate, | riscaldamento Tempi medi per inc» a letto fluido, €
Gestione operativa | Possibile Necessario riscaldamento e possibile trattare
funzionamento in | funzionamento raffreddamento una vasta gamma di
discontinuo continuo rifiuti
Incenerimento Basso eccesso di aria
v richiesto, buon Controllo | Breve tempo di
s .o | dilficile da Y ;
Limitati eccessi di del processo tramite il residenza
L controllare . . . . .
, aria richiesli; ... | letto [luido,minore Alimentazione di
Incenerimento . Immune a possibili oy N/ . L
Basso tenore di L . sensibilitd n€i confronti | aria principale ¢
. . fluttuazioni quali- ‘ .Y . R
incombusti o . di fluttuazient secondaria a diversi
quantitative ne1 A . . . .
Canohi qualitative nei fanghi livelli
5 rispetto al letto fluido
Co‘ntem.lto Cenert | Alto Basso Alto Alto
nei fumi
Attraverso flusso
Attraverso flusso ) Attraverso flusso
Direttamente sul 8AaS80S0

Rimozione ceneri

£ASS0S0 ¢
rimovione sabbia

fondo

£ass0S0 ¢ rimozione
sabbia

Ceneri pesanti dal
fondo

Residui

Ceneri. residui da
letto fluido

Cencri

Ceneri, residui da letto
fluido

Cencri

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005”7

E.2.6 Trattamento di rifiuti sanitari

E.2.6.1 Caratteristiche dei rifiuti.sanitari

Per la gestione ed il trattamento dei rifiuti sanitari € richiesta una particolare attenzione in
relazione ai rischi specificitcaratteristici di questo tipo di rifiuti (infezioni, punture, ecc..) e al
loro comportamento durante 1'incenerimento (il potere calorifico e l'umidita possono
presentare variazioni notevoli).
I rifiuti ospedalieri possono includere:
e agenti infettivi;

e indumenti e stracci contaminati;

e sostanze farmaceutiche;

e materiale tagliente;

e rifiuti ¥eterinari;

e parti anatomiche;

e attrezzatura medica;

e materiali da imballaggio;
e (rifiuti da laboratorio.
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E.2.6.2 Movimentazione e pretrattamento

I rischi correlati alla movimentazione dei rifiuti ospedalieri possono essere, di. norma,
contenuti riducendo la possibilita di contatto ed assicurando che la manipolazione e lo
stoccaggio avvengano tramite I'impiego di:

container specifici dotati di impianti di lavaggio e disinfezione,

container sigillati e combustibili;

sistemi di caricamento automatico nel forno;

sistemi specifici di stoccaggio e movimentazione;

impiego di celle frigorifere (per stoccaggi superiori alle 48 ore).

Il pretrattamento puo prevedere:

e la disinfezione con vapore in autoclave in pressione;

e il trattamento con acqua calda.

E.2.6.3 Trattamento termico

La termodistruzione dei rifiuti sanitari puo essere effettuata tramite:

e incenerimento;

e combustione di tipo pirolitico;

Tali trattamenti possono essere realizzati in apparecchiature quali:

e tamburo rotante (da soli o in coincenerimento, in funzione dei quantitativi disponibili);
e fomni a griglia (in coincenerimento);

e forni statici, a gradini o a suola calda (per‘quantitativi piuttosto ridotti).

E.2.7 Distruzione di rifiuti contenenti PCB tramite incenerimento

Le informazioni riportate nel presente paragrafo, non riprese dal BRef sull’incenerimento,
sono state riportate per completezza di informazione.

L’incenerimento ad alta temperatura risulta essere allo stato attuale una delle tecniche piu
consolidate ed affidabili per la distruzione di PCB o di rifiuti da essi contaminati.

La sua efficacia ¢ misurata dall’efficienza di distruzione e rimozione (DRE, Destruction
Removal Efficiency) defimta come:

DRE = Win — Wout x 100
Win

in cui Win~ quantita (oraria) di PCB in ingresso
Wout'= quantita {oraria) di PCB in uscita

Impiafiti-di incenerimento progettati gestiti in modo ottimale sono attualmente in grado di
assicurare una DRE almeno pari a 99,9999 %,

1 efficacia del trattamento viene ottenuta tramite un accurato controllo del processo di
combustione (temperatura, tempo di residenza, turbolenza ed eccesso d’aria) e I'impiego di un
adeguato sistema di trattamento dei fumi. Le condizioni operative minimali sono quelle
tipiche previste per l'incenerimento di rifiuti pericolosi (tempo di permanenza di almeno 2
secondi in camera di post combustione a temperature di almeno 1.100 °C).
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Tramite I’incenerimento possono essere trattati qualsiasi tipologia di rifiuti contaminati da
PCB, indipendentemente dal loro stato fisico.

I rifiuti liquidi ed i fanghi (pompabili) possono essere direttamente alimentati in camera di
combustione.

I rifiuti solidi possono richiedere forme di pretrattamento quali:

e disassemblaggio e/o tnturazione per apparecchiature di grosse dimensiony (es.
trasformatori);
¢ confezionamento di materiali sfusi o pastosi in fusti da alimentare all’inceneritore.

La termodistruzione dei PCB pud essere effettuata in impianti dedicati, progettati
specificatamente per il trattamento di PCB o di altri rifiuti clorurati, oppuré in impianti di
combustione industriali, tipicamente costituiti dai forni di produzione del cemento.

Per quanto riguarda gli impianti dedicati le apparecchiature impiegate sono riconducibili alle
seguenti tipologie:

Inceneritori a tamburo rotante;

Inceneritori statici per liquidi;

Inceneritori a camera statica (per ridotte capacita di trattamento);
Combustori a letto fluido;,

Inceneritori a raggi infrarossi.

L’inceneritore a tamburo rotante risulta di gran lunga I"a@pparecchiatura piu utilizzata, a causa
della sua flessibilita e semplicita di operazione- Se necessario, possono essere raggiunte
temperature operative fino a 1.300 °C che provocano la fusione delle scorie che, per
successivo raffreddamento, assumono un aspetto/di consistenza vetrosa.

11 sistema di trattamento dei fumi ¢ quello tipico degli inceneritori di rifiuti pericolosi € puo
essere del tipo a secco (nel caso di incenerimento di rifiuti con caratteristiche piuttosto
omogenee ¢ costanti), ad umido, o costituite da una combinazione piu o meno articolata dei
due (nel caso di inceneritori polifunzionali‘che trattano diverse tipologie di rifiuti).

In alternativa all’incenerimento in impianti dedicati i rifiuti contenenti PCB possono essere
smaltiti nei cementifici, attraverso’la-loro alimentazione con i combustibili fossili impiegati
(se allo stato liquido) oppure tramite apposite bocche previste in un punto intermedio del
forno di produzione del clinker~(se solidi). 11 vantaggio principale di questa forma di
smaltimento consiste nel fatto-che le frazioni incombustibili sono incorporate nel clinker
prodotto e non danno luogoareorrenti residue in uscita dal trattamento.

Negli ultimi anni sono stati*sperimentati per la termodistruzione dei PCB (soprattutto per
rifiuti allo stato liquido) sistemi che fanno uso della torcia al plasma. Grazie alle elevate
temperature che vengofio raggiunte localmente (3000 °C circa) i rifiuti subiscono una
piroscissione che porta alla pressoché completa distruzione dei PCB. La corrente gassosa
prodotta subisce/un brusco raffreddamento (“quench”) al quale segue un trattamento con
soluzione alcalitte-per la neutralizzazione dell’acido cloridrico.

Nella tabella” E.2.2 sono riassunte le principali caratteristiche dei trattamenti termici di
termodistruzione dei rifiuti contaminati da PCB.
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Tabella E.2.2 - Principali caratteristiche dei trattamenti di termodistruzione dei PCB

Trattamento Rifiuti trattabili Vantaggi Svantaggi
Piuttosto costoso
. L . o | Elevali livelli di DRE Scarsa accellabilita da
Oli, residui di processi di . . M
. Ampio campo di parte dell’opinione
. separazione S . o )
Incenerimento o co- variazione per lipologia di | pubblica
incenerimento . rifiuti ¢ di concentrazioni | Il rifiuto contcnentc PCB
Apparecchiature S ]
. in ingresso deve avere PCI elevato
contenenti PCB .
(nel caso'di
coincensrimento)
. o et ... | Buone caratteristiche delle | Liniitata esperienza a
Torcia al plasma Rifiuti liquidi o pompabili emissioni ¢ dei residui livello industriale

Fonte: Elaborazione a cura del GTR
E.2.8 Tecniche e tecnologie di recupero energetico
E.2.8.1 Principi generali

La combustione ¢ un processo che genera calore (esotermico). La maggior parte dell'energia

termica e trasferita ai fumi che devono pero esseré.quindi raffreddati per permetterne la

depurazione prima di essere rilasciati in atmosfera.

Tale raffreddamento viene, di norma, effettuato in‘una’caldaia per recuperare il calore, ma puo

anche avvenire senza recupero energetico mediante'iniezione nei fumi di acqua o aria.

Gli impieghi principali dell'energia recuperata.rigdardano:

e la produzione e la distribuzione di energia glettrica,

e la produzione ¢ la distribuzione di energia termica (come vapore e/0 acqua calda) per usi
civili (teleriscaldamento/refrigerazione’) ¢ industriali;

e produzione combinata di energia termica ed elettrica (cogenerazione e distribuzione di
energia elettrica e calore).

E.2.8.2 Parametri che influiscono sull’efficienza energetica

E.2.8.2.1 Caratteristiche déirifiuti
Le caratteristiche chimico-fisiche (in particolare il PCI) del rifiuto conferito all'impianto
influenzano sia le tecnighe di recupero dell’energia , sia i livelli di rendimento conseguibili.

E.2.8.2.2 Localizzazione dell’impianto

La quantita di enefgia che puo essere recuperata dipende anche dalle opzioni disponibili per il
suo impiego (vedi anche paragrafo D.4)

Attualmente perdimpianti di taglia medio-grande e di nuova concezione che producono solo
energia elettrica il rendimento conseguibile ¢ dell’ordine del 25-30% (in funzione della taglia
dell’impiahte) al lordo dei consumi interni di impianto, mentre per gli impianti di
cogenirazione di energia elettrica e termica tale valore puo raggiungere 1'80-90% del PCI dei
rifiutid.

E.2.8.3 Ottimizzazione del recupero energetico

Nella definizione della configurazione del sistema di recupero energetico occorre tenere conto

* Attualmente i livelli di recupero in Ttalia sono mediamente inferiori, in conseguenza della taglia piuttosto
ridotta ¢ dell’etd degli impianti.
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dei diversi fattori che possono avere un peso rilevante a livello locale, come riportato
sinteticamente nella tabella E.2.3.
In generale, si dovrebbero adottare sistemi di conversione energetica dotati di un’efficienza di
conversione termica pari a:
e superion all’80% per rifiuti urbani
e 80-90 % per i rifiuti pretrattati, inceneriti nei forni a letto fluido
e 60-70 % per rifiuti pericolosi, caratterizzati da alto rischio di corrosione della“ealdaia
(dovuto all’elevato contenuto di Cl e S)
e per altre tipologie di rifiuti I’efficienza di conversione dovrebbe essere«generalmente
aumentata nel range da 60 al 90 %, a seconda della corrosivita deitfumi grezzi di
combustione

E.2.8.4 Tecniche di incremento dell’efficienza energetica

E.2.8.4.1 Pretrattamento dei rifiuti

Due sono le categorie di tecniche di pretrattamento che possono influenzare in modo positivo
1 livelli di recupero energetico:

e [’omogeneizzazione,

e trattamenti di estrazione/separazione.

L'omogeneizzazione pud essere realizzata tramite sefplice mescolamento dei rifiuti
direttamente nella fossa di stoccaggio utilizzando la stessa bénna di caricamento, accoppiata o
meno ad una eventuale (grossolana) triturazione. 11 beneficio conseguibile ¢ una maggiore
stabilita del processo di combustione.

L'estrazione/separazione consiste nella separazione (tfimozione), di norma per via meccanica,
di certe frazioni prima di avviare i rifiuti a combustione.

Le operazioni di selezione/raffinazione possono essere spinte fino alla produzione di un
combustibile derivato (CDR).

Questo tipo di trattamenti pu¢ cambiare significativamente le caratteristiche del materiale
avviato alla combustione e la loro applicazione consente di dimensionare le apparecchiature
di combustione in accordo a specifiché piu stringenti e di ottimizzarne le prestazioni, la loro
applicazione, per contro, pud incrementare i costi di trattamento complessivi e ridurre la
flessibilita del sistema nel suo complesso.

E' importante tenere conto che questi trattamenti consumano energia e materie prime a loro
volta, dando luogo ad emissiont ¢ résidui addizionali.

Tabella E.2.3 - Fattori chesinfluenzano configurazione ed entita del recupero energetico
Fattore Aspetti da prendere in consid erazione

¥" Quantitd e qualita (in particolare la corrosivita)
Caratteristiche dei rifiuti” |v"  Disponibilita, distribuzione e variazioni stagionali

v Possibilita di variazioni quali-quantitative dei rifiuti
Energia termica

Teleriscaldamento

Ad usi industriali

Ad usi interni (processo/riscaldamento)

Presenza di vineoli geografic

Durata della domanda e del contratto di fornitura

Obblighi contrattuali di fornitura

Condizioni operative di fornitura (vapore, acqua calda, ecc.)
Analisi delle variazioni stagionali

Presenza di eventuali incenlivi

Partecipazione di clienti Terzi al finanziamento dell’ impianto

Potenzialita di cessione
dell’cnergia

N N e N N T W
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Energia elettrica
Disponibilita rete nazionale ed autoconsumi impianto
Prczzo di cessione
Presenza di incentivi e tasse
Caratteristiche richieste per 1’energia ceduta
Mezzo di raffreddamento; aria o acqua
Condizioni meteorologiche
Accettabilita 0 meno di pennacchio visibile
Nisponibilita di fonte di acqua (mare/fiume)
- Temperatura e caratteristiche qualitative dell’acqua
- Disponibilita di prelievo (secondo la stagione)
- Aumenio di temperaturd Consentito
Variazioni stagionali della ripartizione
Variazioni della ripartizionc a medio-lungo (criing
Ouimizzazione dei paramelri progelluali/operativi (max produvzione di
cnergia, minimo costo di investimento, complessita impiantistica, ecc.
Altro ¥ Livelli di rumorosita acccttabili (condensatori ad aria)
v" Arca disponibile
v" Eventuali vincoli architettonici
v Sistemi di trattamento dei fumi
Fonte: “Reflerence Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 20057

ENENENEN ENENRNRN

Condizioni lacahi

/
Cogenerazione v
{

E.2.8.4.2 Generatori di vapore

Negli impianti di incenerimento si utilizzano géneralmente caldaie (di norma integrate) a tubi

d'acqua, a circolazione naturale, dotate di econemizzatori, evaporatori e surriscaldatori.

Negli inceneritori le condizioni operative~del vapore sono un frutto di un compromesso.

Elevate temperature ¢ pressioni permetterebbero una maggiore conversione dell’energia

termica contenuta nei fumi in energia elettrica; al tempo stesso perd elevate temperature del

vapore possono aggravare i problemi di corrosione, specialmente sulle superfici del

surriscaldatore.

Attualmente negli impianti di ingerierimento sono piuttosto comuni valori di 400°C ¢ 40 bar

per il vapore surriscaldato, con/alcune esperienze in nuovi impianti che arrivano fino a 450°C

e 60 bar ed oltre.

I fenomeni corrosivi che pessono manifestarsi sulle superfici di scambio termico possono

essere limitati attraverso:

e 1’adozione di opportune condizioni operative per il vapore;

e il mantenimento di adeguati tempi per il completamento delle reazioni prima che i fumi
siano posti in contatto con le superfici metalliche di scambio termico;

e il contenimente della velocita dei fumi;

e I’'impiego di-opportuni rivestimenti protettivi.

E.2.9 Trattamento dei fumi e controllo delle emissioni

Utilizzare un sistema di trattamento dei fumi che operi con valori di emissione che rientrino
nei livelli operativi associati alle BAT (vedi Tab. E 4.1).
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E.2.9.1 Riduzione delle emissioni di polveri

La selezione dell'apparecchiatura per ’abbattimento delle polveri contenute nei fumi @

determinata principalmente da:

e concentrazione delle polveri ne1 fumi grezzi;

e dimensioni medie delle particelle e loro distribuzione granulometrica;

e portata e temperatura dei fumi;

e compatibilita con altri componenti del sistema di depurazione dei fumi.

La selezione puo essere influenzata anche dalla disponibilita locale di sistemi distrattamento e

smaltimento dei residui separati (polveri leggere, di caldaia, sali di reazione).

A riguardo i sistemi maggiormente impiegati (vedi anche paragrato D .3) risultano essere:

e i filtn elettrostatici, la cui efficienza dipende dalla resistivita delle, polveri, piuttosto
variabile nei fumi di incenerimento;

e i filtri a maniche, di largo impiego negli impianti di incenerimento; a causa della loro
elevata efficienza di filtrazione, cui fanno riscontro maggiori perdite di carico nei fumi e
temperature di esercizio piuttosto contenute (indicativamente 180-220 °C, a seconda del
materiale filtrante).

E.2.9.2 Riduzione delle emissioni di gas acidi

La rimozione dei gas acidi viene effettuata tramite 'iniezione di reagenti alcalini nella

corrente dei fumi.

I principali processi di depurazione generalmente‘applicati (vedi anche paragrato D.3.3) sono:

e a secco, tramite 'iniezione di un reagente in polvere (calce o bicarbonato di sodio) nel
flusso dei gas, in quantita in eccesso rispetto a quella stechiometrica. 1 sali di reazione ¢
I’eccesso di reagente, allo stato solido, vengono rimossi tramite filtrazione (su filtro a
maniche) e in parte ricircolati per Aimitare il consumo di reagente. Non ¢ previsto
I’impiego di acqua,

e a2 semi-secco nei quali l'agente.adsorbente ¢ aggiunto al flusso dei gas allo stato di
soluzione o in sospensione (€s.-latte di calce). Il processo richiede la presenza di un
reattore, a causa dei maggioritempi di contatto richiesti per 1’evaporazione dell'acqua.
Anche in questo processo il prodotto di reazione, allo stato solido in polvere, viene
trattenuto nel filtro e in parte ricircolato. Il consumo di reagente & di 1,5-2,5 volte lo
stechiometrico.

e ad umido, nei qualidl flusso di gas viene messo a contatto, in apposite colonne, con una
soluzione contenente il reagente (es. soluzione di idrossido di sodio). Il prodotto della
reazione €& sotte ferma di soluzione acquosa. Generalmente il processo e dotato di un
primo stadio acido per la nimozione dell’ HCI ¢ un secondo stadio, a pH superiore (7+8)
ottenuto con “aggiunta di soda o calce, per la rimozione della SO, Una parte della
corrente liquida di lavaggio deve essere continuamente rimossa e trattata prima dello
scarico finale.

Riguardo al tipo di reagente impiegato (a volte anche in combinazione fra di loro) occorre

dire che ognuno presenta vantaggi e svantaggi, cosi come riportato in forma sintetica nella

tabella B.2 4. Nel processo di selezione dei sistemi ad umido/semisecco/secco ¢ dei reagenti, ¢

utilefare riferimento alla tabella E 4 2 (pagina 81)
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Tabella E.2.4 - Tipi di reagenti impiegati per la neutralizzazione dei gas acidi

Reagente Vantaggi Svantaggi Note
v Molto reattivo con igas | v Costo unitario v Idoneo solo per
Idrossido di acidi _ . elevato _ o sistemi ad umido_
sodio (NaOH) v Bassi consumi v Formazione di sali v Adatto per fumi da
v" Limitata produzione di solubili e fanghi incenerimento. di RP
residui v Altamente corrosivo
v Reattivita media v Manipolazione e v Ampio campo di
v" Costo unitario basso movimentazione applicabilita
Calce v Residui poco lisciviabili | difficoltosi
Ca(OH), v Pud consentire il v Riciclo difficoltoso
recupero di gessi dai v Produzione elevata
sistemi ad umido di residui
v’ Alta reattivita (bassi v Sali piuttosto v/Di agevole
eccessi richiesti) lisciviabili manipolazione
v" Ampio campo di v Costo unitario (prodotto innocuo)

temperature (140-300°C) [elevato
v Pill compatibile con
sistemi SCR (temperature
piu elevate)

¥ Non richiede consumi di
acqua

v" Possibile recupero dei
residui

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata
dal GTR™

Bicarbonato di
sodio (NaHCO3)

E.2.9.3 Riduzione delle emissioni degli ossidi di azoto

E.2.9.3.1 Tecniche primarie

La produzione di NO, puo essere ridotta con un buon controllo della combustione e un buon
mescolamento dei gas, evitando sia alti eccessi d'aria, sia temperature troppo elevate.

A questo riguardo viene anche previsto il ricircolo dei fumi, attraverso il quale una parte di
essi (circa il 10-20%), prelevati a valle della depurazione, sono immessi in caldaia insieme
all'aria secondaria di combustione. Questa tecnica tende anche a ridurre le perdite di calore
con i fumi, aumentando conhsgguentemente il rendimento energetico del processo.

E.2.9.3.2 Processo SNCR

In questo processo gli-ossidi di azoto vengono rimossi tramite una riduzione selettiva non
catalitica (Selective-Non-Catalitic Reduction). L'agente riducente (ammoniaca o urea) viene
iniettato sotto forma di soluzione acquosa in camera di combustione. La reazione con gli
ossidi di azoto\avviene a temperature comprese tra 850°C e 1000°C, con valori ottimali
compresi nellZintervallo 900-920°C. A temperature troppo basse 'ammoniaca non reagisce,
mentre a temperature troppo alte si ossida producendo ulteriori NOy.

1l meccanismo di riduzione pud essere rappresentato dalle reazioni:
4NO+4NH3+02—>4N2+6H20

2NQ;*4 NH3+ O — 3 N, + 6 H.0

Gli NO, possono essere in tal modo ridotti anche dell'80%, ma, di norma, le riduzioni sono
nmediamente inferiori. A fini dell’efficacia del trattamento occorre mantenere una buona
regolazione della combustione, del sistema di iniezione dell'ammoniaca, un buon
mescolamento dei fumi con il reagente e un tempo di contatto sufficiente per il
completamento delle reazioni.

Elevati eccessi di reagente possono dare luogo a significative emissioni di NHj (“slip”).
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Un confronto tra i reagenti impiegabili € riportato nella tabella E2.5.

Tabella E.2.5 - Reagenti impiegati per la riduzione non catalitica degli NO,

Reagente Vantaggi Svantaggi
¥ Possibilitad di ammortizzare v" Campo di temperature
concentrazioni di NOy di picco piuttosto ristretto (870-950 °C)
Ammoniaca ¥v" Minori emissioni di N,O v' Stoccaggio e movimentazione
(NHs) pericolosi

v Costi unitari superiori
v Slip di ammaoniaca
v" Campo di temperature ampio | v Minore capacita a

Urea (540-1000 °C) _ . fronteggiare picchi di

(NH2):CO) ¥ Stoccaggio e movimentazione conoen_tra_zmlne_dl NO, o
meno pericolosi v" Emissioni di N-©.superiori
¥ Costi unitari inferiori ¥ Slip di ammoniaca

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incinération —
July 2005, modificata dal GIR”

E.2.9.3.3 Processo SCR

Si tratta di un processo catalitico di tipo selettivo (Selective Catalitic Reduction).
L'ammoniaca ¢ iniettata nei fumi depurati a monte di un reattore munito di catalizzatore. Le
reazioni sono praticamente le stesse, ma avvengono a temperature piu basse, comprese tra i
250°C e 450°C, essendo favorite dalla presenza del catalizzatore.

Questo processo presenta un grado di riduzione pitl\elevato (oltre il 90%) e richiede un
minore eccesso stechiometrico di reagente.

Negli impianti di incenerimento tale trattamento~deve essere applicato ai fumi depurati o,
quantomeno, deacidificati ¢ depolverati.

A causa di ¢i¢ 1 [umi (rattati devono essere nuovamente riscaldali per essere portali a livelli di
temperatura ottimali, tali da favorire 1’azione/del catalizzatore. Ne consegue un consumo di
energia che puo essere in parte contenuto.tramite l'installazione di uno scambiatore di calore
recuperativo fumi trattati/fumi grezzi.

E.2.9.4 Riduzione delle emissioni di.mercurio

1l mercurio & un metallo altament€)volatile e pertanto, qualora presente nei rifiuti, nel corso
dell’incenerimento tende a pagsare quasi completamente net fumi.

I limiti di emissione per il mercurio previsti dal D.Lgs. 133/05 non possono essere rispettati
senza I'impiego di tecniche 'dimiduzione speciliche.

E.2.9.4.1 Tecniche primarie

L’unica tecnica primaria efficace per il contenimento delle emissioni di mercurio in atmosfera
risulta essere quella di prevenire e controllare la sua presenza nei rifiuti (ad esempio, tramite
raccolta separata‘alla fonte).

E.2.9.4.2 Tecniche secondarie

Nelle comdizioni operative tipiche dei fumi da incenerimento rifiuti il mercurio tende ad

esseré)presente sottoforma di cloruro.

Duesono le tecniche principalmente adottate:

s “JPadsorbimento su carboni attivi o filtri a carbone, tramite iniezione nella corrente dei
fumi, dai quali sono poi rimossi per filtrazione (nei sistemi a secco l'iniezione puod essere
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effettuata assieme alla calce);

e lavaggio ad umido, se le condizioni sono tali da garantire che il mercurio sia inferma
ionica (condizion ossidanti, elevata concentrazione di cloro). In questo caso deve“essere
previsto nel trattamento degli effluenti liquidi la precipitazione del mercurio (ad esempio
tramite ’aggiunta di solfuri), al fine di raggiungere valori di emissione compresi nelle
BATAOEL riportate in tab. E.4.1 .

Nel caso sia previsto il ricircolo dei fumi di combustione, € necessario prendere/le adeguate

misure al fine di evitare il ricircolo e I’accumulo di mercurio nell’impianto.

E.2.9.5 Riduzione delle emissioni di altri metalli

1 metalli pesanti sono convertiti con la combustione per lo piu in ossich non volatili e, nel coso
del raffreddamento, tendono a depositarsi sulle particelle solide. Ne consegue che quanto piu
efficiente risulta essere la depolverazione, tanto migliore e anche 1'abbattimento dei metalli
pesanti.

E.2.9.6 Riduzione delle emissioni di composti organici

Il mezzo piu efficace per ridurre l'emissione in atmosfera di composti organici del carbonio
(IPA, PCDD, PCDF) ¢ senza dubbio quello di mantenere condizioni di combustione ottimali.
L'emissione di composti organici puo essere conténuta riducendo al massimo la temperatura
dei fumi in fase di trattamento (con conseguente condensazione dei composti) € facendo uso
di un efficace sistema di abbattimento dell¢ polveri.

In particolare le diossine ed i furani hanno una solubilita in acqua molto bassa ¢ pertanto non
risulta efficace un semplice lavaggio ad umido per la loro completa rimozione.

Una rimozione spinta delle diossine e furani puo essere ottenuta tramite specifici trattamenti
di ossidazione opportunamente catalizzati oppure, piu semplicemente, tramite adsorbimento
su carboni attivi (trattamento questo efficace anche nei confronti del mercurio), di norma
iniettati nei fumi a monte del filtre.a maniche.

E.2.9.7 Contenimento dell¢‘emissioni di gas con effetto serra

Nel caso di combustione,/ai fini della produzione di energia elettrica e/o termica, di rifiuti
agricolo/forestali o di-rifiuti misti, nei quali sono presenti frazioni sia di origine fossile che
rinnovabile (esempioitipico i RU o le frazioni combustibili da essi derivate) & possibile
conseguire un guadagno netto in termini di emissioni gas serra, alla luce del fatto che deve
essere computatarunicamente la CO, emessa di origine fossile (in accordo alla metodologia
messa a punto.dall’Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC).

Tale vantaggio va valutato nei confronti sia dello smaltimento dei rifiuti in discarica, sia della
produzione.di energia elettrica e/o termica in impianti tradizionali (centrali, caldaie da
riscaldamento) che impiegano combustibili fossili e si consegue grazie al meccanismo delle
“emissioni evitate”.

Occorre senz’altro sottolineare che il parametro fondamentale, ai fini dell'efficacia dei
vantaggi conseguibili, risulta essere l'efficienza di recupero energetico che si riesce a
realizzare. Ad un suo incremento puo utilmente contribuire la produzione combinata di
energia elettrica ¢ termica, con conseguenti maggiori benefici in termini di emissioni evitate
di gas serra.
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E.2.10 Tecniche di trattamento e controllo delle acque reflue
E.2.10.1 Potenziali fonti di acque reflue

Potenziali fonti di acque reflue dagli impianti di incenerimento dei rifiuti possono derivareda:

e acque reflue di processo provenienti dai sistemi di trattamento ad umido dei fumi;

e acque reflue da raccolta,spegnimento e stoccaggio delle scorie. Questo tipo di acque-reflue
solitamente € riutilizzato in sostituzione dell’acqua industriale nei sistemi di spegnimento
delle scorie e di conseguenza non vengono scaricate;

e acque reflue sanitarie che non essendo specifiche di impianti di incenerimento di rifiuti
non verranno trattate in questa sezione;

¢ acque di pioggia chiare, generate dalla caduta della pioggia su superficipulite” (tetti);
acque di pioggia inquinate, derivate da precipitazioni atmosferiche su superfici inquinate e
di norma mantenute separate dalle acque di pioggia chiare;

e acque di raffreddamento, non tipiche degli impianti di ineenerimento ¢ pertanto
riconducibili nell’ambito delle BAT per le tecniche di raffreddamento industriali;

e acque reflue provenienti da pre-essiccamento dei fanghi di dépurazione delle acque reflue,
che possono presentare alti valori di COD associati /ad elevati contenuti in azoto
(principalmente sotto forma di ammoniaca);

e acque reflue da rigenerazione impianto di demineralizzazione e da spurgo caldaia.

E.2.10.2 Criteri di base per il controllo delle acque/xeflue

Le principali tecniche di controllo delle acque reflue riguardano:

e [|’applicazione di tecnologie di incenerimente’ ottimali, aspetto fondamentale per un
effettivo controllo delle acque reflue. Condizioni non ottimali di incenerimento possono
avere effetti negativi sulla composizione/dei fumi e delle ceneri e quindi influenzare
negativamente le acque di scarico nel caso di trattamento dei fumi ad umido;

e la minimizzazione dei consumi di acqua e¢/o della produzione di acque reflue, ad esempio
tramite un riutilizzo all’interno delllimpianto;

e il rispetto dei limiti normativi allo-scarico;

e [’ottimizzazione dei sistemi di trattamento delle acque reflue.

E.2.10.3 Influenza dei sistemidi trattamento dei fumi sulle acque reflue

La produzione di acque reflue dipende dal tipo di trattamento dei fumi.

Oltre ai sistemi a secco.e ja semisecco, che non prevedono la presenza di scarichi liquidi,
anche i sistemi ad umido possono non dare luogo ad effluenti liquidi, qualora sia previsto uno
stadio di evaporaziene degli stessi, realizzabile all’interno del processo o tramite appositi
trattamenti specifici.

E.2.10.4 Trattamento delle acque reflue da sistemi ad umido

Per il trattamento delle acque reflue sono applicati principalmente i seguenti sistemi:

e trattamenti chimico-fisici;

e cvaporazione in linea;

e gvaporazione separata.

1 grattamenti chimico-fisici comprendono, di norma, le seguenti fasi: neutralizzazione,
flocculazione, precipitazione, essiccamento dei fanghi, filtrazione degli effluenti.

— 139 —



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

Altri trattamenti particolari (quali, ad esempio, 'impiego di solfuri, la filtraziong'.Su
membrane, lo strippaggio dell’ammoniaca, il trattamento separato delle acque provenienti-dai
vari stadi di lavaggio, il trattamento anaerobico, ecc.) possono essere previsti al fine di
migliorare la qualita delle acque di scarico, in presenza di particolari tipologie di inquinanti.
Se il contenuto in sali solubili non & accettabile, le acque reflue di processo possefo essere
ulteriormente sottoposte a ad evaporazione, realizzabile in linea o separatamente:

Per acque molto concentrate in alcuni composti (es: acido cloridrico da incenerimento di
rifiuti ad alto contenuto di cloro) nelle acque di scarico pud essere previsto,uno specifico
sistema per il loro recupero.

E.2.11 Gestione e trattamento dei residui solidi
E.2.11.1 Tipologie di residui

Possono essere identificati essenzialmente due tipi di residui solidi del processo di

incenerimento;

e residui risultanti direttamente dal processo di combustiene, a causa della presenza di inerti
nei rifiuti (scorie, ceneri leggere e di caldaia);

e sali di reazione derivanti dalle reazioni di neutralizzazione effettuate nei sistemi di
trattamento fumi.

Per quanto riguarda le scorie e le ceneri possono essere cosi individuate:

e scorie, che a causa dei quantitativi notevoli (soprattutto nel caso dei RU) costituiscono
uno dei pit importanti tipi di residuo;

o ceneri di caldaia, solitamente gestite assieme alle ceneri leggere;

e ceneri leggere separate nei sistemi di traftamento dei fumi;

Riguardo ai residui solidi derivanti dal trattamento dei fumi possono essere individuate le

seguenti categorie:

e residui da sistemi di trattamento a secco € a semi-secco dei fumi, costituiti da una miscela
di sali di calcio e sodio, principalmente cloruri, solfati e solfuri, fluoruri; di norma smaltiti
in discariche per rifiuti pericolost;

e sali da trattamento chimico-fisico dei fumi, caratterizzati da un elevato contenuto in
metalli pesanti e sali insolubili; anch’essi smaltiti in discarica per rifiuti pericolosi;

e sali derivanti da evaporazione in linea o separata delle acque di lavaggio, riutilizzabili o
smaltiti in discarica;

E.2.11.2 Recupero dei residui

Il riuso dei residui ¢ possibile qualora essi soddisfino una serie di parametri tecnici ed
ambientali quali:

e reattivita;

e lisciviabilita,

e cofitenuto in sali;

e granulometria.

Ad esempio, a causa dei notevoli quantitativi coinvolti, una pratica molto diffusa in Europa &
il ‘tecupero delle scorie di combustione dei RU, con percentuali piuttosto elevate in alcuni
paest: Olanda (> 90%), Danimarca (90%), Germania (60%), Francia (30%), Belgio e Gran
Bretagna (21%).

Per quanto riguarda i sali da trattamento dei fumi sono invece potenzialmente recuperabili:
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e i gessi derivanti dalla neutralizzazione degli ossidi di zolfo nei fumi;
e sali prodotti dalla neutralizzazione con bicarbonato di sodio che, previo trattamento,
possono dare luogo al recupero di una salamoia riutilizzabile in cicli industriali,

E.2.11.3 Trattamento dei residui da trattamento fumi

Qualora non siano praticabili forme di recupero, i residui da trattamento fumi devono-essere
smaltiti in discarica, previo trattamento. Di seguito sono riportate le principaly tecniche
applicate allo scopo

E.2.11.3.1 Solidificazione

Si tratta di un trattamento finalizzato alla riduzione della porosita e della conducibilita
idraulica del materiale e, quindi, della sua lisciviabilita, indice di perieolosita (potenziale
rilascio di inquinanti).

1l prodotto cosi inertizzato €, di norma, smaltito in discarica.

E.2.11.3.2 Trattamenti termici

Sono impiegati per la riduzione del volume e della lisciviabilita del materiale e classificabili
in tre differenti categorie:

e vetrificazione;

e fusione;

e sinterizzazione.

La vetrificazione viene ottenuta a temperature compresetra i 1300 ed i 1500 °C e da luogo ad
un materiale praticamente inerte, tramite I’addizione di materiali vetrosi.

La fusione & simile alla vetrificazione, ma non prevede I'impiego di materiali addizionali.

La sinterizzazione avviene invece a temperature piu ridotte (circa 900 °C), consentendo
pertanto la riduzione dei consumi di energia/associati al trattamento. Ad oggi non risulta
ancora applicata su scala industriale.

E.2.11.3.3 Estrazione e separagione

Diverse tecniche di estrazione sono.state sperimentate in Europa ed in Giappone. Molte di
esse utilizzano soluzioni acide mentre.alcune prevedono I'invio dei residui trattati alla camera
di combustione e la successiva miscelazione con le scorie di incenerimento.

E.2.11.3.4 Stabilizzazione chimica

Si basa sul principio di legare-i metalli pesanti in forme pitl insolubili rispetto a quelle presenti
inizialmente.

Le tecniche impiegate prevedono la precipitazione dei metalli in nuove forme minerali e la
formazione di legami ‘con altri minerali.

E.2.11.3.5 Ulteriori tecniche di trattamernto

Esistono alcune-tecniche alternative, impiegate principalmente negli USA, che prevedono che
i residui del Arattamento dei fumi siano miscelati con le scorie, al fine di ottenere un unico
residuo avente una concentrazione di metalli inferiore e meno lisciviabile, destinato allo
smaltimento in discarica (trattasi in pratica di una diluizione).
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E.2.12 Tecniche di monitoraggio e controllo delle emissioni
E.2.12.1 Sistemi di controllo dell’incenerimento

L’ampio campo di variabilita riscontrabile nella composizione dei rifiuti comporta evidenti

ripercussioni sul processo di incenerimento ¢ sulle caratteristiche degli effluenti~¢ dei residui

dal trattamento.

Come naturale conseguenza si rende necessaria l'applicazione di sofisticati sistemi di

controllo, che rappresenta un mezzo irrinunciabile al fine di conseguire:

¢ una migliore qualita delle scorie;

e la diminuzione della produzione delle ceneri ed il miglioramento della'loro qualita;

e una ridotta formazione di composti indesiderati quali CO, idrocarburi (CiHy), NOx,
diossine;

e un miglioramento delle prestazioni dell’impianto;

e un miglioramento dell’efficienza di recupero energetico;

e migliori condizioni operative del sistema di trattamento dei-fumi.

A tal fine risulta fondamentale la conoscenza di alcuni parametri operativi quali, ad esempio:

e e temperature in varie zone della griglia;

e la densita dei rifiuti sulla griglia;

e le perdite di carico sulla griglia;

e 1 livelli di temperatura in diverse zone della ‘camera di combustione e nella sezione di
recupero energetico;

e il rilevamento, in varie sezioni dell’impianto’di parametri operativi quali il contenuto di
CO, Oy, CO,, H,0.

Sempre con riferimento ai forni a griglia, altri parametri da tenere sotto controllo sono:

e [’alimentazione dei rifiuti;

frequenza e velocita dei movimenti della griglia;

distribuzione dell aria primaria;

temperatura dell’aria primarid;

distribuzione dell’aria secondaria.

E.2.12.2 1l monitoraggio delle emissioni

Il decreto legislativo 133/05 di recepimento della direttiva 2000/76/CE sull’incenerimento dei
rifiuti, prescrive (art,_11) il monitoraggio in continuo di: CO, NOx, SO, polveri totali, TOC,
HCI, HF, tenore volummetrico di O,, temperatura, pressione, tenore di vapore acqueo e della
portata volumetrica.nell’effluente gassoso.

Altri inquinantic¢All. 1, paragrafo A punti 3 e 4) quali 1 metalli, 1 PCDD/PCDF e gli [PA sono
sottoposti a rilevazione con cadenza periodica (almeno quadrimestrale ¢, per i primi dodici
mesi di [unzionamenio dell’impianto, almeno ogni 3 mesi).

Per quanto riguarda la rilevazione del mercurio, che risulta essere uno dei parametri critici del
processq, Wanno menzionate alcune recenti esperienze, effettuate anche in Italia, che hanno
riguardato il suo monitoraggio in continuo.

Perlesdiossine, invece, non sono ancora industrialmente disponibili, allo stato attuale, sistemi
di-monitoraggio in continuo. A livello europeo sono invece stati sperimentati, con alcune
esperienze anche in Talia, sistemi di campionamento in continuo di tali composti, da
analizzare successivamente in laboratorio.
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E.3 Aspetti ambientali

Negli impianti di incenerimento 1 consumi, cosi come le emissioni, sono influenzati
principalmente da:

e latipologia e caratteristiche dei rifiuti,

e le caratteristiche tecniche (progettuali ed operative) del forno;

¢ il dimensionamento e le condizioni operative dei sistemi di trattamento dei fumi,

Tali parametri influenzano enormemente i fenomeni che sono alla base della ripaftizione e
della possibile rimozione dai fumi degli inquinanti che derivano dalla loro presenza, nei rifiuti
o che possono essere prodotti nel corso del processo di combustione.

Altro fattore di notevole influenza sulle potenziali emissioni € legato alle sensibili variazioni
delle caratteristiche e del contenuto di inquinanti dei rifiuti, evenienza alla quale si cerca di
porre rimedio tramite una sistematica verifica analitica delle loro ,cdratteristiche, prima
dell’alimentazione in camera di combustione.

Per quanto riguarda invece i RU, le loro caratteristiche sono funziene anche dei sistemi
utilizzati per la raccolta differenziata delle diverse frazioni che li costituiscono.

Facendo riferimento al potere calorifico, ad esempio, € possibileriscontrare i seguenti effetti,
in base alla tipologia di materiali raccolti separatamente:

e vetro e metallo: riduzione contenuto ceneri, aumento del potere calorifico;

e carta e plastica: riduzione del potere calorifico;

e imballaggi leggeri: riduzione del potere calorifico;

e rifiuti organici: aumento del potere calorifico.

E’ noto inoltre che 1 parametri pin importanti che influenzano il comportamento dei metalli
presenti nei rifiuti sono la temperatura e 1’eccessodi ossigeno all’interno della camera di
combustione, nonché il tenore di cloro e zolfo presente nei rifiuti.

E.3.1 Consumi di energia e risorse

Gli impianti di incenerimento producong e ¢onsumano energia. Nella maggior parte dei casi il
potere calorifico dei rifiuti da luogo ad un surplus di energia che pud essere esportato al di
fuori dell’impianto (¢ il caso tipico dei RU).

Ai fini di un bilancic energeticondell’incenerimento occorre prendere in considerazione i
seguenti parametri:
e Iningresso (input)
o potere calorifico defirifiuti;
o combustibile di supporto;
o richiesta di energiaelettrica e/o termica.
e In uscita (output)
o il surplus (gventuale) di energia elettrica esportata;
o I’energiatermica resa dispeonibile;
o il vapore geduto a Terzi;
o la pradnzione di gas derivati (pirolisi o gassificazione).
Vi sono numerosi impianti di incenerimento in Europa che producono ed esportano sia
energia elettrica che termica.
11 tipo divenergia prodotta ed esportata (o la loro combinazione) dipende da diversi fattori
qualizad-esempio domanda locale, prezzo di riferimento e durata del contratto di fornitura.
Laproduzione di energia elettrica e limitata da:
o “possibili fenomeni di corrosione ad alta temperatura sulle superfici di scambio del
generatore di vapore, a causa della presenza di alcuni composti corrosivi nei rifiuti (es.:
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cloro);

e un’eventuale limitazione alla permanenza dei fumi nell'intervallo di temperature
compreso fra 200 e 450 °C, onde nidurre la possibilita di riformazione di diossine (sintesi
“de-novo’™).

Da una tonnellata di RU indifferenziati si recuperano attualmente (in funzione della taglia

dell’impianto ¢ della sua vetusta) da 300 a 640 kWh di energia ¢lettrica.

L’impianto di incenenimento necessita di energia (elettrica e termica) per il funzionamento

delle apparecchiature costituenti {ventilatori, pompe, apparecchiature ausiliarie e di servizio,

ecc.) che risulta variabile in funzione della presenza di:

e gistemi meccanici di pretrattamento;,

preriscaldamento dell’aria di combustione;

post-riscaldamento dei fumi a monte del camino;

evaporazione delle acque reflue;

sistemi di trattamento fumi complessi;

ridotto potere calorifico dei rifiuti;

sistema di condensazione ad aria;

ricircolo dei fumi.

E.3.2 Emissioni, reflui, scarichi termici, rumore evibrazioni
E.3.2.1 Emissioni in atmosfera

a) incenerimento di rifiuti urbani

I dati riportati nella tabella E.3.1, raccoltida\un sondaggio effettuato a livello europeo, si
riferiscono al processo non a singoli impianti. Essi risultano abbastanza rappresentativi dei
livelli attuali di emissione degli impianti ¢he trattano RU. A riguardo, tuttavia, occorre tenere
presente che la definizione di RU non risulta uniforme a livello internazionale e, in molti casi
include anche rifiuti speciali di origine commerciale e/o industriale (es.: imballaggi, scarti di
lavorazione), nonché frazione combustibili derivate da RU tramite pretrattamento.

Tabella E.3.1 - Valoritipici di emissioni da impianti di incenerimento RU

5 Lo I . 3 Medie semi-orarie Medie annuali
Parametro | Misurazione | Medie giornaliere (mg/Nm”) (mg/Nm®) (mg/Nm’)

Cocontimia 2 /oo tipici | - DUV oo gipici | DIEWVE |yt tipici

D=discont: 2000/76/CE 2000/76/CE
HCI C 0. 1-10 10 0,1-80 60 0,1-6
HF ¢/D 0.1-1 1 0,02-1 1 0.01-0.1
SO; C 0,5-50 50 0,5-250 200 0,2-20
NO, C 30-200 200 30-450 400 30-1380
Polveri C 0,1-10 10 0,05-15 20 0,1-4
TOC C 0. 1-10 10 0,1-25 20 0,1-5
cO C 1-50 50 1-150 100 2-30
Hg D/C 0.0005-0.03 0,057 0,0014- na 0.0002-0.05

0,036

Cd+Tl D 0,037 na 0.0002-0.03
2 Metalli D 0,5 n.a 0.0002-0,05
pesanti :
PCDD/EDF D 0.1% n.a 0.0002-0,08
ng/Nm

(DLimite da intendersi quale valore medio riferito al periodo di campionamento indicato nella Dir. 2000/76/CE
Founte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata dal
GTR”
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b) incenerimento rifiuti pericolosi

I dati (1999-2000) sugli impianti di incenerimento dei rifiuti pericolosi (tabella E.3.2) sono
state forniti dall’EURITS e sono relativi a 24 impianti a tamburo rotante, cui corrisponde Una
capacita totale di trattamento di 150.000 t/a di rifiuti, vale a dire circa il 70% della capacita
totale degli inceneritort dedicati a livello europeo.

I diversi impianti sono in grado di trattare rifiuti molto diversi tra loro, a livello di
composizione e stato fisico; in conseguenza di cio tali impianti richiedono 1'adozione di
sofisticati sistemi di abbattimento fumi, molto pia complessi ed articolati” rispetto
all’incenerimento di RU.

Tabella E.3.2 - Valori tipici di emissioni da impianti di incenerimento(rifiuti pericolosi

Parametro | Misurazione | Medie giornaliere (mg/Nma) Medie seml-(s)rarle Medie ann;n ali
(mg/Nm”) (mg/Nm")
C=continua . Direttiva L Direttiva .
D-discont. | VAOTUPIC | 5y 76,0 | VAOTUPICH | 55 76,0p | Valori tpici
HCl C 0.1-10 10 0,1-70 60 0,3-5
HF C/D 0,04-1 1 0,1-2 4 0,05-1
SO- C 0,1-30 50 0,1-150 200 0.1-30
NO, C 40-200 200 50-400 400 70-180
Polveri C 0,1-10 10 0A1-15 20 0,1-2
TOC C 0,1-10 10 0.1-30 20 0,01-5
CcO C 5-50 50 5150 100 5-50
He D/C 0,0003-0.03 0,057 na na 0,0004-0,05
Cd+T1 D 0,00035-0,03 0,05 na na 0.0005-0,05
2 Metalli D 0,0013-0.5 0.5 na na 0.004-0 4
pesanti
PCDD/E’ d D 0,002-0.1 0,17 na na 0,0003-0,08
(ng/Nm’)

(1) Limite da intendersi quale valore medio riferito al periodo di campionamento indicato nella Dir. 2000/76/CE
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005, modificata dal
GTR”

E.3.2.2 Reflui liquidi

Negli impianti di incenerimento acqua trova impiego sia come acqua di processo che
d’impianto.

Lo scarico principale € associato alla presenza di sistemi di trattamento ad umido dei fumi che
non prevedono I'evaporazione delle acque residue all’interno dell’ impianto

Un indicazione di massima dei possibili scarichi ¢ riportata nella tabella E.3.3.

Tabella E.3.3 -‘Produzione di acque di scarico da impianti di incenerimento

Tipologia impianto Ca([t)/::lc)itt‘l Trattamento fumi Produ(f:l %?fgﬁ?;:&mﬂuc
IncenerimentoRU 250.000 2 stadu, latte di calce 0.15 (valore di progetto)
Incenerimento RU 250.000 2 stadi, idrossido di sodio 0.3 (valore operativo)
Incenerimento RP 60.000 2 stadi, latte di calce 0.15 (media annuale)
Incenerimento RP 30.000 2 stadi, idrossido di sodio 0.2 (media annuale)

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incineration — July 2005”
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E.3.2.3 Rumore

II livello totale di rumore generato da un impianto di incenerimento risulta variabilesin un
campo molto ampio, essendo i valori piu elevati riconducibili alle zone di scarico (atitomezzi)
o0 a pretrattamenti dei rifiuti (triturazione) e, in generale, a fonti discontinue.

Se necessario debbono essere previsti adeguati sistemi di insonorizzazione per ridirre 1 livelli
di rumorosita:

e all’interno dell’impianto, secondo le norme vigenti per la tutela della salate dei lavoratori;
o nelle zone adiacenti all’impianto, in accordo alla normativa vigente che regolamenta i

livelli di rumorosita, determinali sulla base della zonizzazione adottata,a. livello locale.

E.3.3 Produzione di residui

a) Incenerimento di rifiuti urbani

La quast totalita degli inquinanti in uscita dagli impianti di incenerimento risulta concentrata
nei residui solidi; di questi indicativamente 1l 70-80% sono immobilizzati nelle ceneri leggere
e nei sali di reazione che residuano dal trattamento dei,fumi. Entrambe queste correnti
rappresentano, indicativamente, circa il 7% in peso del ghantitativo dei rifiuti trattati.

Gli impianti di incenerimento dei RU presenti in Europa producono tipicamente 200-350 kg
di ceneri pesanti per tonnellala di rifiulo traltato, inclusivi anche del maleriale fine sotlogriglia
che solo di recente, in alcuni Paesi, si € iniziato a manténere separato dalle scorie,

Il flusso specifico di massa dei residui da depurazicne fumi mostra un ampio campo di
variazione, in funzione anche dei sistemi di trattamento adottati.

Nei sistemi ad umido il valore si attesta mediamente attorno a 10-12 kg/t di rifiuto, inclusivi
dei fanghi essiccati (2-3 kg/t) e dei sali di reazione (8-9 kg/t).

Nei sistemi a secco 0 semi-secco tale quantitativo tende ad aumentare, in funzione del tipo di
reagente e delle modalita operative adottate.

Nei moderni impianti di incenerimento di RU il tenore di carbonio organico totale (TOC)
nelle scorie ¢, in genere, dell’ording~dell” 1% (inferiore al valore prescritto dal D Lgs.133/05
sull’incenerimento dei rifiuti che fissa un valore massimo pari al 3%).

Laripartizione degli elementi felle ceneri pesanti dipende principalmente da :

e la composizione dei RU trattati;

e lavolatilita degli elementi*contenuti;

e iltipo di apparecchiatura’di combustione impiegata,

e le condizioni operative’mantenute nella camera di combustione.

b) Incenerimento di rifiuti pericolosi

1 residui dagli inceneritori di rifiuti pericolosi non sono, in linea generale, sostanzialmente

diversi da quelli degli inceneritori di RU

Nonostante ¢16.s1 possono evidenziare alcune peculiarita legate a:

e una diversa ripartizione dei metalli nelle scorie e nelle ceneri, in conseguenza di
température operative di norma piu elevate rispetto all’incenerimento dei RU;

e [|'ampia variabilita delle caratteristiche quali-quantitative dei rifiuti, che porta come
conseguenza ad una grossa variabilitd dei quantitativi di scorie prodotte;

e livelli di concentrazione dei metalli superiori nei residui da trattamento dei fumi, in
conseguenza del maggiore contenuto di metalli inizialmente presente nei rifiuti pericolosi.

¢) Incenerimento di fanghi da trattamento acque

Le caratteristiche chimico-fisiche delle ceneri da incenerimento di fanghi risultano
notevolmente influenzate dalle condizioni atmosferiche, in particolare dalla piovosita.
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In condizioni di alta piovosita, ad esempio, il contenuto in silicati delle ceneri tende ad
aumentare in modo significativo, mentre il contenuto degli altri inquinanti risulta inferiore, a
causa della diluizione.

Anche le modalita di raccolta dell’acqua ed il successivo trattamento influiscono sulla qualita
dei fanghi. Inoltre in aree molto industrializzate, possono essere rilevate alte concentrazioni di
metalli pesanti nei fanghi che, una volta avviati ad incenerimento, tendono ad accumularsi
nelle scorie ¢ nelle ceneri leggere.

d) Incenerimento di rifiuti sanitari

Sono richieste particolari cautele nella gestione di residui dall’incencrimento dirifiuti sanitari

al fine di:

e assicurare una combustione quanto piu completa ai fini della distruzione di eventuali
agenti patogeni,

e evitare rischi da possibile contaminazione delle scorie e delle ceneri;

¢ limitare conseguenze negative legate alla presenza di aghi ipodermici e altri materiali
taglienti nelle scorie.

E.3.4 Analisi dei rischi

Se si considera la definizione generica classica di rischio/ambientale come prodotto della
probabilita che un evento impattante accada per la gravita’dell’ eventuale danno provocato, si
puo comprendere come, in realtd, non si possa associare in senso stretto alcun rischio
ambientale alle operazioni ed ai trattamenti caratteristici\di un impianto d’incenerimento, se
non quelli collegati indirettamente ad alcune attivita comuni ai diversi impianti industriali e
spesso di diversa entita (sino ad arrivare quasi a zero)din rapporto al tipo di rifiuto trattato.
L’evento pericoloso che potrebbe produrre danni /ambientali non & mai connesso quindi
direttamente, in questo caso, alle caratteristiche dei rifiuti o degli impianti interessati alle
attivita; esso puo essere legato piu a cattiva’ gestione di fasi precedenti e successive al
processo d’incenerimento vero e proprio o alla gestione di sostanze usate nel ciclo o dei
residui di processo.

Verranno analizzate, innanzi tutto, le suddette specifiche tipologie di rischio; seguiranno delle
brevi considerazioni su possibili situazioni di rischio (o piu propriamente di accresciuto
impatto) sulle matrici ambientali /derivanti dall’adozione di certe tecniche di prevenzione
dell'inquinamento, di certi sistemidir~combustione o pretrattamento piuttosto che altre.

Da rilevare come nella trattazione su queste ultime situazioni potrebbero in parte essere
ripresi argoment! affrontati durante I’analisi delle miglion tecniche disponibili, relativamente
ai vantaggi/svantaggi presentati da ciascuna in termini di riduzione dell’inquinamento;
argomenti che pero nel presente paragrafo sono affrontati in relazione ai soli svantaggi che
potrebbero comunque pertare a situazioni di rischio/pressione negativa per le matrici
ambientali.

T rischi ambientalis connessi con I’incenerimento sono molto minori rispetto a quelli
associabili alla gassiticazione (ossidazione parziale) e pirolisi (decomposizione termica non
ossidativa).

In realta le valutazioni del rischio per questi ultimi due processi mostrano come si abbia a che
fare con rischi.che interessano primariamente la sicurezza dei lavoratori coinvolti e, soltanto
secondariamente, [’ambiente. E’ il caso dei rischi dei processi di caricamento dei rifiuti e
quelli derivanti dalla presenza aggiuntiva di un reattore termico (in sostituzione dello stadio di
combustione); e ovvio, infatti, come neanche per il primo caso si possano considerare eventi
tali da produrre interazioni tra i rifiuti in alimentazione (peraltro in forma quasi inerte) con
I’atmosfera e il suolo.

Considerazioni diverse possono farsi considerando i processi di pretrattamento dei rifiuti in
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entrata, di certo pil incisivi nelle due ultime tecniche citate (che, come si vedra piu avantiy
richiedono comunque maggiori misure di prevenzione di un possibile rischio per I’atmosfera e
il suolo) e le fasi di gestione dei residui, di diversa entita e natura nei vari processi e ancor di
piu nella gassificazione e nella pirolisi.

Va comunque detto che la struttura di un inceneritore prevede dei blocchi di attivita.comuni a
tutti gli impianti, importanti nella minimizzazione degli impatti e sui cui puo essere fatta una
valutazione del rischio, non sempre di natura ambientale, quali:

e valutazione flussi rifiuti in entrata;

e fasi di stoccaggio, trattamento ed alimentazione;

e combustione (non ambientale);

e recupero energetico (non ambientale);

e monitoraggio (di tipo indiretto)

Tra queste, data I’etercgeneita e il campo di variabilita dei rifiuti in ingresso, la separazione di
alcune fraziom (plastiche con PVC, metalli pesanti ecc.), unitamente alla fase di accettazione
dei rifiuti (i quali devono essere, quanto piu esattamente, identificati), possono rappresentare
una fase importante per I’eliminazione di frazioni residualisinquinanti molto pericolose le
quali, se presenti nel processo, potrebbero dar luogo a formazioni di composti pericolosi per
I’ambiente (questo puo essere 'unico modo, insieme_al rispetto di certe caratteristiche
costruttive, per impedire ad esempio la formazione delle diossine).

Allo stesso modo possono ritenersi delicate le fasi/l pretrattamento (per cui le implicazioni
ambientali maggiori possono derivare ad esempig,dalla preparazione di certi rifiuti come gli
oli all’uso come combustibile), come frantumazioné, miscelazione e stoccaggio dei tifiuti in
arrivo, per le quali il rischio di formazione di percolati e di residui palabili deve prevedere
un’immediata ed idonea capacita di neutralizzazione (notevole variabilita del pH), il
drenaggio dei fanghi e/o solidificazione degli stessi.

Nel corso di queste operazioni é fondamentale cercare di evitare fuoriuscite accidentali sul
terreno, decompressioni improvvise (tramite sistemi di cattura dell’area piu che sicuri),
mentre per il bunker di stoccaggio e miscelazione i rischi devono essere ridotti con sistemi di
prevenzione della lisciviazione nél, tefreno (isolamento idraulico) e garantendo ventilazioni
appropriate e protette per evitare aecumuli di gas, odori e polvere. Nel caso di stoccaggio in
serbatoi chiusi, la presenza di sistemi di riempimento ¢ svuotamento in atmosfera inerte
d’azoto potrebbero contenefe.i rischi derivanti dalla presenza di una miscela gassosa in
efflusso durante il riempimento.

Da ricordare anche il caso.dello stoccaggio dei rifiuti sanitari, che se dovessero stazionare per
piu di 48 h nell’ impiante.dovrebbero essere stoccati in camere refrigerate.

Un altre elemento diretto da considerare nella valutazione del rischio deriva dai metodi di
trattamento dei residui solidi da incenerimento (trattamento di rifiuti pericolosi, residui dal
trattamento dei fumiy.

Alla luce delle\elevate concentrazioni che tali residui possono avere in inquinanti, spesso
molto solubilty.essi debbono essere smaltiti in discarica. Ai fini di ridurre il rischio sul suolo e
sulle acqué-sotterranee, possono essere effettuati trattamenti di solidificazione, ad esempio
con cemento (diminuzione del pericolo di rilascio) o termici (vetrificazione e sinterizzazione).
I presidi) ambientali richiesti per lo stoccaggio delle scorie sono comunque meno restrittivi di
quelli per le ceneri leggere ed 1 residui del trattamento fumi, alla luce dell’elevato contenuto
di inquinanti ¢ della maggiore solubilita di quest ultimi.

Eda considerare poi, come gia detto che, oltre ai diversi tipi di rifiuti trattati nei vari
impianti, possono essere presenti alcuni prodotti che possono provocare rischi connessi con la
loro manipolazione, come ad esempio;

e idrossido di calcio (trattamento di neutralizzazione a secco);

e soda caustica (sistemi di lavaggio umido);
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e ipoclorito di sodio (forte agente ossidante).

I rischi connessi con I'impiego di certe sostanze in specifici trattamenti debbono essere
accuratamente analizzate quando si elencano tutti 1 possibili effetti ambientali di un impianto
presi in considerazione nel corso dell’analisi di possibili impatti dell’incenerimento.

Cosi, ad esempio, la riduzione termica non catalitica (SNCR), usata in modo spinto“per
I’abbattimento degli ossidi d’azoto, potrebbe richiedere grandi eccessi di reagenti~con il
rischio di rilascio (“slip”) di quantitativi sigmficativi d’ammoniaca non reagita con 1 fumi.
Analogamente la rimozione dei gas acidi a secco con calce e carbone a secco comporta
consumi elevati e, soprattutto, la produzione di residui pericolosi, da gestire adeguatamente,
onde minimizzare qualsiasi rischio.

Oltre che per I’atmaosfera e per il suolo, possono essere presenti potenziali rischi anche per le
acque; ad esempio, I'impiego di depolveratori ad umido puo avere come jconseguenza la
necessita di provvedere a complessi trattamenti di tipo chimico-fisico, dell’acqua effluente,
con conseguente difficolta di smaltimento dei fanghi residui.

Particolare attenzione deve prestarsi alle acque di scarico dai sistemivumidi per la riduzione
dei gas acidi. Esse devono essere sottoposte a neutralizzazionéy al fine di assicurare la
precipitazione di metalli pesanti ed a trattamenti con reagenti.in grado di rimuovere i
composti molto pericclosi quali quelli del mercurio, che condensano con il raffreddamento
dei fumi solubilizzandosi negli effluenti liquidi.

E.4 Migliori tecniche e tecnologie

Vengono presentate di seguito, in forma sintetica, le techiche che possono essere ritenute le
piu idonee per la definizione delle BAT (Best Available Tecniques™) relative allo specifico
settore dell’incenerimento dei rifiuti.

La loro definizione ha come scopo principale di fornire alle autorita preposte gli elementi
necessari per valutare compiutamente le richieste di autorizzazione integrata in campo
ambientale in ambito IPPC. Al tempo stesso esse possono risultare di aiuto anche agli
Operatori essendo sottinteso che di esse ocgorre tenere in dovuto conto, ove applicabili, in
sede di predisposizione della richiesta diautorizzazione.

Le varie tematiche di interesse sono. stati sviluppate, per quanto possibile, in modo
sequenziale, analizzando le tecnicheysecondo la sequenza di trattamenti che caratterizzano un
impianto di incenerimento di rifiutl,

Le tecniche individuate sono di carattere generale e derivano principalmente dai risultati delle
attivita svoltesi a livello europeo durante la elaborazione del BRef sull’incenerimento dei
rifiuti.

Per semplicita di esposiziené si riporterd solo una sintesi delle principali tecniche individuate,
rimandando un loro eventuale esame piu approfondito in sede di discussione della loro
applicabilita al sistema-nazionale (capitoli F, HeI).

Va da s¢ che D'applicazione delle varie tecniche di seguito riportate non pud essere
generalizzata in glianto a livello di singolo impianto ¢ di specifica realta locale occorre tenere
conto di tutta una serie di fattori (tecnici, economici, ambientali, meteorologici, sociali ecc.)
che influenzano ‘€normemente la scelta della tecnica applicabile ¢ la sua efficacia.
Analogamente_alcune tecniche possono risultare fra di loro incompatibili, anche in modo
parziale. Ad“esempio tecniche mirate ad un recupero energetico esasperato potrebbero entrare
in conflitto.con altre tese invece a mitigare gli effetti sull’ambiente, a livello locale, derivabili
dal funzionamento dell’impianto.

Dei ‘suddetti fattori si terra in dovuto conto nella definizione delle BAT applicabili a livello
nazionale (capitolo H).
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Tabella E.4.3 — Individuazione delle BAT per ’incenerimento dei rifiuti

E.4.1 Gestione dei rifiuti in ingresso

e (Comnoscenza della composizione del rifiuto ai fini della progettazione di processo
¢  Mantenimento di condizioni ottimali dell’arca di impianto
e Gestione delle caratteristiche dei rifiuti in ingresso
o Idcntificazionc dci flussi in ingresso ¢ di possibili rischi
o Comunicazioni con il fornitore dei rifiuti
o Controlli, campionamenti ¢ determinazione sui rifiuti in ingresso
o Rilevazione di materiali radioattivi
¢ Stoccaggio dei rifiuti
o Adeguati isolamento, protezione e drenaggio dei rifiuti stoccati
o Minimizzazione della durata dello stoccaggio
o Aspirazione delle arie esauste dalle aree di stoccaggio
o Previsione di piu lince di trattamento in parallclo
o Identficazione dei rifiuti
Adeguati sistemi di sicurezza ed antincendio
s Pretrattamento dei rifiuti
o Trituraziome, selezione secco-umido o bioessiccazione dei RU indifferenziati
o Miscelazione ¢ separazione all’ interno della fossa
o Triturazione di rifiuti ingombrant
O
(o]

o

Triturazione di rifiuti confezionati in fusti o imballati

Miscclazionc cd cqualizzazione dei rifiuti pericolosi
¢  Movimentazione ed alimentazione dei rifiuti
Idoneo posizionamento degli operatori addetti alla movimentazione
Disponibilita di spazio per i rifiuti rimossi (cs.: ingombranti)
Iniczione diretta dei reflui liquidi
Minimizzazione di possibili rientri d’aria in fase di alimentazione

e}

o O O

E.4.2. Trattamento termico

e Appropriata selezione della tecnologia di combustione

¢ Impiego del CFD per migliorare la progettazione delle apparecchiature

e Posizionamento ¢ dimensionamento dell’alimentazione

» Adozione di soluzioni progettuali per aumentare Ja turbolenza nella zona di postcombustione
¢ Pretrattamento e miscelazione dei rifiuti

¢ Funzionamento in continuo anziché in discontinuo

¢ Impicgo di un adcguato sistema di controllo della combustione

o Impiego di camera a infrarossi per il‘'monitoraggio e il controllo della combustione
*

L ]

Ottimizzazione della distribuzione dell” aria (primaria e secondaria)
Preriscaldamento aria primaria e/secondaria
e Impiego del ricircolo dei [umi in parziale sostituzione dell’aria secondaria
e Impiego di aria arricchita con\ossigeno
o Impiego di griglie raffreddate\ad acqua
e (Combustione ad alla lemperalura
e Ofttimizzazionc dcl tcuipo di pcrmancnza ¢ della turbolenza in camcra di combustione ai fini di una
combustione completa
Regolazione della’portata per il mantenimento di condizione operative ottimali di combustione
Lmpiego di bruciatori ausilian operanti in automatico
Riciclo del sottogriglia incombusto in camera di combustione
Protezione delle-pareti del combustore con refrattari ¢ impiego di pareti raffreddate ad acqua
Limitazione delle velocita dei fumi e previsione di zone di calma a monte della convettiva
Determinazione del potere calorifico dei rifiuti in forma indiretta
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E.4.3 Recupero energetico
e ollimizzazione dei livelli di recuperc energetico
e  Minimizzazionc dellc perdite di cnergia
¢ Incremento dell’efficienza di combustione dei rifiuti (riduzione incombusti)
¢ Riduzione dell’eccesso d’aria di combustione
Limitazione delle perdite indesiderate
¢  Minimizzazione degli autoconsumi
s Accurata selezione del tipo di turbina, idonea al regime di fornitura encrgetica e dotatadi élevata efficienza
clettrica
¢ Incremento delle condizioni operative del vapore ¢ impiego di riporti protettivi swi-tubi
¢ Riduzione pressione operativa del condensatore (aumento grado di vuoto)
Impiego di sistemi umidi di lavaggio dei fumi a condensazione
Eventuale uso di pompe calore per massimizzare il recupero di energia (ermica
Outimizzazione della configurazione impiantistica del generatore di vapotre
Impiego di apparecchiature con sisiema forno-caldaia integralo
Efficiente pulizia dei banchi convettivi
Integrazione del ciclo acqua-vapore con impianti Terzi di produzione.di energia elettrica
Adozione del re-surriscaldamento del vapore
Impiego di particolari superfici di scambio per il surriscaldatore vapore
Riduzionc della temperatura dei fumi in uscita dalla caldaia
Stoccaggio dei rifiuti sulla base della richiesta energetica
Funzionamento in continuo per migliorare I'efficienza

E.4.4. Trattamento dei fumi
e Adeguata individuazione del sistema di trattamento.dei fumi, che operi entro i valori di emissione operativi
associati alle BAT (vedi Tab. E4.1)
o Valutazione dei consumi energetici
o Ottimizzazionc declla configurazionc ¢ dclle scquenze di trattamcnto
e Rimarzione delle polveri
o Traltamenti preliminari e [inali
e Riduzione delle emissioni di gas acidin(vedi Tab E.4.2)
Sistemi ad umido
Sistcmi a scmi-sccco
Sistemi a secco
Sistemi multistadio
Impiego di reagenti alcalini in fase di combustione
Accurata selezione del.reagente alcalino
¢ Riduzione degli ossidi di azoto
o Processi di riduzione-selettiva catalitica (SCR)
o Processi di riduzione selettiva non catalitica (SNCR)
o Adeguata selezione del reagente riducente
o  Riduzione delle emissioni di PCDD/DF
o Mantenimento di adeguate condizioni e conirollo della combustione
o Prevenziong della riformazione di PCDD/DF in fase di raffreddamento dei fumi (soluzioni progettuali
ed operalive)
Impiego di processi di riduzione selettiva catalitica (SCR)
Impiego di filtri a maniche catalizzati
Distruzione termica dei matcriali adsorbenti
Adsorbimento su carbomn atlivi (per iniezione nei [umi o su letto [isso)
Impiego di materiali carboniosi nel lavaggio ad umido, prevenzione dell’ “effetto memoria”
Riduzionc dellc cmissioni di mercurio
o Lavaggio in ambienle acido ¢ impiego di additivi specifici
o Impiego di carboni attivi tramite iniezione nei fumi o su letto fissoImpiego di sistemi di lavaggio ad
umido “a condensazione”
Allire (ecniche
o Impiego di tiosolfato di sodio per la rimozione dello iodio e del bromo

0 0O 0O 0 OO0

0.0 O O
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E.4.5. Trattamento delle acque reflue

Selezione della tecnologia ottimale di incenerimento

Impicgo di sistemi di trattamento privi di efflucnti liquidi

Massimizzazione del ricircolo delle acque reflue all’interno del trattamento fumi
Raffreddamento delle acque reflue da lavaggio fumi

Impicgo dcl blow-down di caldaia come acqua di lavaggio

Riutilizzo delle acque di laboratorio come reintegro per il lavaggio fumi/spegnimento scorie

Impiego di sistemi di scarico delle scorie a secco

Riutilizzo del percolato da stoccaggio scoric

Raccolla separata delle acque meieoriche pulite

Adeguati sisterni di stoccaggio ed equalizzazione

Impiego di sistemi di trattamento chimico-fisico

Impiego di solfuri per 1a precipitazione dei metalli disciolti
Impicgo di filtrazionc su membranc

Strippaggio di ammoniaca dalle acque da SNCR.

Trantamenio separato degli effluenti provenienti dai diversi stadi di lavaggio
Traltamento biologico anacrobico delle acque reflue

Evaporazione delle acque reflue all’interno del processo o separata
Recupero HC!L dalle acque effluenti dai sisterm ad umido
Recupero di gesso dalle acque effluenti dai sistemi ad umido

E.4.6 Gestione dei residui solidi

Migliore esaurimento delle scorie (“burnout™)

Separazione delle scorie dai residui da tratlamento fumi

Separazione delle particelle solide (polvern) dai sali di reaziene del trattamento fumi
Rimozione det materiali metallici, ferrosi ¢ non, dalle scorie di combustione
Riutilizzo delle scorie, dopo maturazione

Trattamento delle scorie con sistemi a secco ¢ ad umido

Trattamenti termici delle scorie

Incremento della temperatura operativa e impiego di aria arricchita
Funzionamento a temperature operative elevate (“a scorie fuse™)
Trattamento dei residui da trattamento dei‘fumi

Solidificazione in cemento

Incapsulamento in bitnme

Vetrificazione € fusione

Estrazionc acida

Stabilizzazione con FeSO, COs.H5PO,

Recupero dei sali sodici (ngl caso di impiego di bicarbonato)

O 0O 00O 0 o0

E.4.7 Rumore

Sistemi di scarico ¢ pretrattamento al chiuso

Impicgo di materiali fonoassorbenti

Impiego di sistemi di colbentazione

Impiego di silenziatosi su valvole di sicurezza, aspirazioni e scarichi di correnti gassose

E.4.8 Strumenti-di gestione ambientale

Certificazioni.UNI EN ISO 14001
EMAS

E.4.9 Comunicazione e consapevolezza dell’opinione pubblica

Comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale ¢ distribuzione di materiale informativo
Organizzazione di eventi di informazione/discussione con autorita ¢ cittadini

Apertura degli impianti al pubblico

Disponibilita dei dati di monitoraggio in continuo all’ingresso impianto ¢/o0 su Internet
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F) APPROFONDIMENTO, OVE NECESSARIO, DELLE TECNICHE ANALIZZATE
NEI BREF COMUNITARI E DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DE
PRESTAZIONE DELLE DIVERSE TECNICHE

F.1 Analisi delle possibili BAT
F.1.1 Gestione dei materiali in ingresso ed in uscita
F.1.1.1 Analisi preliminari

Per una corretta applicazione delle tecnologie a disposizione, si sivela fondamentale la
conoscenza del materiale da incenerire: 1a tipologia e la frequenza déllejanalisi merceologiche
e chimico-fisiche sono funzione del tipo di rifiuto da trattare che pu¢ andare dai RU tal quali,
a rifiuti pre-trattati, fino a rifiuto pericolosi e ai fanghi residui di,depurazione delle acque.
L’individuazione di eventuali elementi radioattivi nel rifiuto conferito € altrettanto importante
e viene solitamente effettuata tramite 1’installazione di oppeortuni sistemi di monitoraggio
all’ingresso in impianto.

F.1.1.2 Sistemi di stoccaggio

Nel caso in cui contengano materiali non pericolosi/ 1 rifiuti sono scaricati nella fossa di
stoccaggio; a seconda della tipologia del rifiuto sono/previsti stoccaggi diversificati (ad es. per
rifiuti ospedalieri o per fanghi) ed una seziohe| di triturazione nel caso venissero conferiti
rifiuti ingombranti o imballati.

LLa fossa dei rifiuti deve essere costruita con materiali e tecniche tali da garantirne una perfetta
tenuta ¢ deve inoltre essere dotata di un sistema di drenaggio del percolato. Particolare
importanza riveste il sistema antincendio, i questa sezione.

La fossa di stoccaggio deve essere mantenuta in depressione onde evitare I'uscita di odori e di
polveri in atmosfera; 1’aria prelevata.yiene utilizzata come aria di combustione. Un sistema di
trattamento dell’aria alternativo pud €ssere richiesto nel caso di fermo totale dell’impianto.

La filosofia generale prevede laminimizzazione del tempo di permanenza dei rifiuti (specie
se biodegradabili), compatibilmente con le necessita di gestione dell’installazione
impiantistica.

F.1.1.3 Pretrattamenti

Sistemi di pretrattamento possono essere previsti per rifiuti solidi eterogenei a monte del
trattamento termice; & possibile attuare una miscelazione meccanica nella fossa di stoccaggio
tramite movimentazione con benna oppure utilizzare diverse tipologie di trituratori; in tal
modo si ottiehe una omogeneizzazione del materiale, risultante in una miglior combustione ¢
in valort diemissione piu stabili.

Per rifiuti_speciali e pericolosi pud essere previsto uno specifico sistema di miscelazione
(“blending”) al fine di oftenere una composizione “mediata” che ammortizzi possibili picchi
di coneentrazione di alcuni inquinanti ¢ garantisca migliori condizioni di combustione.

F:1.1.4 Sistema di alimentazione
Le postazioni di controllo del sistema di alimentazione dei rifiuti devono essere posizionate in

modo tale da consentire all operatore la perfetta visibilita della fossa e delle tramogge di
alimentazione, eventualmente coadiuvato dall’utilizzo di appositi monitor. Rifiuti liquidi ¢
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gassosi sono alimentati direttamente al combustore in camera di combustione o di post-
combustione, assicurando il tempo di permanenza necessario.

Onde evitare infiltrazioni di aria, sono da prevedere sistemi di tenuta per I’alimentazione dei
rifiuti sulle tramogge di carico con serrande a battente, I'iniezione per pompaggio diretto~di
rifiuti liquidi e pastosi, nonché I’alimentazione tramite coclee a tenuta per i fanghi.

F.1.2 Trattamento termico — tecnologie di combustione

11 trattamento termico (combustione) deve essere appropriato alla tipologia del materiale da
trattarc; la scclta della tecnica di combustione ottimale deve tenere conto di:

e caratteristiche chimico-fisiche del combustibile (composizione, dimensienevmedia) e sua
variabilita nel tempo;

caratteristiche termiche (potere calorifico, umidita);

quantitativi di rifiuti da trattare;

obiettivi di qualita e composizione desiderati per le scorie;

limiti di emissione e sistemi di depurazione fumi selezionati.

Tale scelta ¢, inoltre, influenzata dalla comprovata affidabilita~della tecnologia e dalla
capacita di gestione dell’ operatore, oltre che dal budget a disp@sizione.

Le apparecchiature principalmente impiegate sono:

e Combustori a griglia mobile (vedi punto D.2 e punto E/2.2.4) ;

e Combustori a letto fluido (vedi punto D.2 e punto E,2.3.1);

e (Combustori a tamburo rotante (ved: punto D.2 e E22 . 43).

Per tutte le tipologie di combustori ¢ fondamentale il.design della camera di combustione e di
post-combustione al fine di evitare ristagni di fumi,in zone a temperature tali da causare una
piu elevata formazione di inquinanti quali NOx ¢ RCDD/PCDF,

Lo studio computerizzato della dinamica det fluidi (CFD — Computerised Fluid Dynamics) ¢
una tecnica di progettazione di comprovata validita per tale scopo che consente di definire la
migliore geometria e [’ottimale posizionamento delle soffianti dell’aria secondaria,
minimizzandone il flusso; nel caso di impianti dotati di sistemi SNCR o SCR, I’applicazione
della CFD ¢ utile per ottimizzare i punti’ di iniezione del reagente — al fine di migliorare
I'efficienza di abbattimento degli~NOx minimizzando al contempo la generazione di
ammoniaca, N2O ed il consumo didqeagente.

Uno dei piu importanti parametri di, controllo ¢ la turbolenza del fluido, ottenibile con diverse
tecniche quali camere a vortice, deviatori di flusso o tortuositda nel cammino dei fumi,
riducendo in tal modo anche“il”contenuto di ceneri volanti trasportate dai fumi stessi e il
rischio di sporcamento (“fouling”) dei fasci tubieri di caldaia.

Per un accurato ed ottimale controlle delle emissioni € importante adottare una strategia
operazionale che minimizzi i transitori di avviamento e di fermata riducendo in tal modo
anche gli stress termici ai quali vengono sottoposte le apparecchiature di combustione e di
recupero energetico™e, in definitiva, 1 costi di manutenzione. Sotto questo punto di vista
assume rilevanza’ancora maggiore 1’affidabilita e 1a disponibilita di impianto.

Particolare importanza rivestono 1 sistemi di controllo del processo associati agli inceneritori,
in virtu del fatto'che devono essere in grado di far fronte a variazioni di notevole entita nella
composizigne “del combustibile/rifiuto rispetto agli impianti a combustibile tradizionale
(fossile).

La filosefia di controllo puod includerc diversi tipi di informazioni di processo tra cui: la
temperatura del letto di combustione nelle varie sezioni (anche attraverso controllo ottico
infrarosso), 1o spessore dello strato di rifiuto in combustione, le temperature dei fumi in
diverse posizioni, misure quantitative dei prodotti della combustione e dell’ossigeno in
diverse sezioni, dati sulla produzione del vapore.
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Gli interventi per il controllo riguardano principalmente la distribuzione e la temperatura
dell’aria primaria e secondaria e i dispositivi di alimentazione e di movimentazione-dei
rifiuti/combustibile nella camera di combustione.

L’utilizzo di sofisticati sistemi di controllo porta a notevoli benefici quali: miglior,_qualita
delle scorie (minor tenore di incombusti), minor produzione di ceneri volanfi, minor
produzione di gas incombusti come CO e CHy (minori punti freddi), minore produzione di
NO, (minori punti caldi), minore produzione di precursori delle diossine, miglior efficienza,
minimizzazione dei flussi d’aria di processo e quindi del flusso di fumi/prodotti, migliori
condizioni operative per la caldaia e per la linea fumi in virtu della maggiore omogeneita di
temperatura ¢ composizione dei fumi. Tutto cid con conscguenze «positive anche sulla
disponibilita di impianto e sulla sua affidabilita.

1l preriscaldo dell’aria primaria o anche secondaria ad opera di uro scambio termico con i
fumi esausti o con il vapore incrementa |’efficienza di combustionéwe, quindi, quella di tutto il
processo; esso si rende necessario in modo particolare quande/ si ha a che fare con un
combustibile “povero” (cio¢ con basso PCI) e con un contenuto di umidita elevato, tale da
richiedere un maggiore essiccamento prima della combustione vera e propria.

Per ottenere un’adeguata omogeneita dei fumi di combustione ed un buon esaurimento
(“burn-out™) delle specie volatili & necessaria una certa quantita di aria secondaria; tuttavia un
flusso troppo elevato riduce Iefficienza dell’impianto e implica un maggiore
dimensionamento della sczione di trattamento fumi.

Per ovviare a tale inconveniente, si puo ricorrere¥al ricircolo parziale in camera di post-
combustione dei fumi uscenti dalla depurazione,'in mhodo tale da diminuire la portata globale
dei fumi e da controllare in modo piu efficace la formazione di NOy risparmiando
contemporancamente sul reagente dei sistemi DeNOy.

Al fini della riduzione delle portate in gioto’e di un conseguimento di condizioni ottimali di
combustione sono state anche proposte soluzioni alternative che prevedono I'impiego di aria
arricchita con ossigeno (vedi punto G.2. 1.

F.1.3 Scambio termico e recupero-energetico

a) Generatore di vapore

In genere il recupero termico-havinizio direttamente all’interno della camera di combustione.
Infatti quest’ultima € costituita da pareti a tubi d’acqua dotate di membrane che fanno parte
del circuito di generaziofite.del vapore. Esse sono rese refrattarie per mezzo di rivestimento
speciale al fine di evitare 13 formazione e il deposito di scorie fuse.

L’utilizzo di tale tecnica permette di scambiare calore ad alta temperatura per radiazione e,
contemporaneamentey(di non far fluire i fumi attraverso i fasci tubieri della zona a convezione
prima che raggiungano una temperatura di 650°C circa, riducendo i problemi di corrosione e
di touling delle-ceneri volanti fuse. Per le parti piu calde dei passi a radiazione si ricorre
talvolta a rivestimenti in metalli speciali (Inconel).

Le caldaie possono essere progetlale con un numero variabile di passi radianti e con un ullimo
passo convettivo dotato di evaporatori, surriscaldatori ed economizzatori.

L utihizzo{di surnscaldatori tipo platien permette di ottenere una maggiore stabilita delle
condizioni del vapore. Attemperatori sono previsti per il controllo della temperatura dei fumi.
I fascistubieri sono dotati di sistemi di pulizia a soffiatori o a percussori.

All’interno del primo canale sono installati i bruciatori ausiliari necessari alle fasi transitorie
di‘avviamento e spegnimento o in caso di rifiuti a basso PCT.

Con le piu moderne caldaie (ed in funzione delle caratteristiche del rifiuto/combustibile
alimentato) si riesce ad ottenere vapore surriscaldato fino a oltre 500°C e 60 bar.

Lo studio dell’architettura della caldaia ¢ necessario per ottimizzarne 1’ efficienza; una buona
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caldaia ¢ caratterizzata da velocita dei gas contenute ed omogenee, distanza appropriata tra i
tubi e loro geometria aerodinamica.

b) Ciclo termico:

1l vapore prodotto, a seconda della tipologia di impianto, pud essere sfruttato per diversi

scopi:

e sfruttamento in un ciclo Rankine per la produzione di energia elettrica attraverso
I’espansione in un turbogruppo;

e scambio termico con un circuito ad acqua per la fornitura di calore ad un’utenza esterna
(es leleriscaldamento);

e fornitura diretta del vapore ad un’utenza industriale.

Pud essere inoltre prevista la produzione contemporanea di calore ed energia elettrica (CHP -

Combined Heat & Power).

11 ciclo termico ¢ solitamente di tipo rigenerativo con turbina a condensazione e spillamento o

a contropressione se in presenza di un’importante utenza termica.

11 condensatore pud essere ad aria o ad acqua a seconda délla’ disponibilita di corsi

superficiali; quello ad acqua consente gradi di vuoto maggiori e quindi € possibile conseguire

efficienze di recupero superiori.

E’ possibile prevedere uno scambiatore acqua alimento/fumi esausti nel caso si riveli

vantaggioso recuperare ulteriore calore dai fumi in uscita,dalla caldaia (in funzione anche

della tipologia di trattamento fumi prescelta).

Parte del vapore spillato pud servire a riscaldare i fumi inf uscita dalla depurazione nel caso

siano troppo freddi per lo stadic DeNO, SCR posto a fine trattamento fumi (“tail-end”) o per

o per il post-riscaldamento finale prima dello scarico\in atmosfera.

Per incrementare 1’entalpia del vapore surriscaldato] e quindi 1’energia prodotta, é possibile

progettare speciali configurazioni del ciclo termico con impianti di produzione di energia

esterni, quali centrali a ciclo combinato gas-vapore o centrali a carbone.

Allo stesso fine & possibile sfruttare la tecnica del ri-surriscaldamento per mezzo di bruciatori

dopo I'espansione del vapore in un prime stadio di turbina.

F.1.4 Trattamento dei fumi

F.1.4.1 Rimozione di polveri e di.inquinanti acidi

Diverse sono le tecniche utilizzabili per la depurazione dei fumi in uscita dalla caldaia; sono
tutte rivolte a mantenere 1l tenore delle specie inquinanti ne1 fumi sotto 1l valore limite di
emissione; esse si possono distinguere a seconda del processo impiegato:

e trattamenti ad umido;

e trattamenti a semi-secco;

e trattamenti a secco.

Tutte le tre tecniche (o loro combinazioni) possono essere considerate BAT, in funzione delle
caratteristiche delnrifiuto trattato, della configurazione e dimensioni dell’impiante e delle
specifiche condizioni locali, come gia discusso al punto D.3 e al punto E.29.2. E’ utile fare
riferimento alla tabella E.4.2.

F.1.4.1.1 Analisi comparativa delle tecniche di riduzione dell’inquinamento
F.1.4:1:1.1 Abbattimento polveri

Perl*abbattimento delle polveri le caratteristiche dei sistemi di abbattimento delle polveri
maggiormente impiegati sono riportati nella tabella F 1.1.
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Tabella F.1.1 — Tecniche di abbattimento delle polveri

APPARECCHIATURA VANTAGGI SVANTAGGI

Prestazioni funzione del tenore di
polveri nei fumi

Costi di investimento accettabili (per | Costi di investimente non accettabili
installazioni di elevata capacita) per ridotte capacita

Sovradosaggio di reattivi nel caso di
iniezione a secco

Presenza di pezzi'soggetti ad usura:
costi di gestione elevati

Elettrofiltro Costi di gestione ridotti

Costi di investimento inferiori per Prestazioniinficiabili da possibile
piccole e medie capacita rottura di_ qualche manica

Filtro a Maniche Prestazioni molto elevate Rischia'di inflammabilita e
Compatibile con l'iniezione di reattivi | esplosione per presenza di polveri
a “secco” combustibili

Fonte: CITEC

F.1.4.1.1.2 Sistemi di rimozione dei gas acidi

Viene di seguito riportata nella tabella F.1.2 un’analisi comparativa tra i principali sistemi di
depurazione fumi dai macroinquinanti acidi (HCI, SO,,"HF). Tutti 1 processi analizzati hanno
in comune 'introduzione di uno o piu reattivi in grado di neutralizzare i composti inquinanti
presenti nella corrente dei fumi. Resta sottinteso/che ognuno di essi ¢ da considerarsi
applicato nelle condizioni operative ottimali.

F.1.4.2 Riduzione degli ossidi di azoto

Per il controllo della formazione degli NOx durante la combustione ¢ di importanza rilevante
I’adozione di misure cosiddette primarie, cioé finalizzate a prevenire la formazione degli
ossidi di azoto agendo su parametii/quali la distribuzione dell’aria, la fluidodinamica in
camera di post-combustione, il, ricircolo di fumi dcpurati o 'utilizzo di aria arricchita in
ossigeno e di low-NOy burners!

Queste misure non sono swificienti a garantire i limiti di emissione, per cui si ricorre
all’utilizzo di misure secondorie in grado di far reagire chimicamente gli ossidi di azoto
Esistono due tecniche di fiduzione secondaria (vedi anche punti D.3.3 ¢ E.2 9.3):

e lariduzione di tipo catalitico (SCR, Selective Catalytic Reduction);

e landuzione di tipo.termico (SNCR, Selective Non Catalytic Reduction).

La prima ¢ la piu ‘efficiente e garantisce il minor utilizzo di reagente (NHj); viene
normalmente applieata a valle della depurazione dei fumi per non rovinare 1l catalizzatore che
¢ costituito da yna.serie di piastre ad elevata superficie di V,05 ¢ WOs5 su supporto di TiO,.
La reazione i ossido-riduzione tra gli ossidi di azoto e 'ammoniaca avviene, su questo
catalizzatore, ad una temperatura compresa nell’intervallo 250-400°C. Questo impone di
riscaldare.i fumi a valle dalla depurazione alcalina, i quali si trovano ad una temperatura di
circa 70°C, se uscenti da un sistema a scrubber ad umido, o variabile tra i 120°C ¢ i 180°C se
derivanti da un sistema a secco 0 semi-Secco.

1l riscaldamento puo avvenire con bruciatori dedicati o con vapore spillato dalla turbina,
spesso € previsto un recupero di calore sui fumi diretti a camino. Inevitabile risulta una diretta
ricaduta sui costi ¢ sull’efficienza dell’intero processo.
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Tabella F.1.2 — Tecniche di riduzione dei gas acidi

PROCESSO VANTAGGI SVANTAGGI
Gestione poco flessibile: operazione di
Realizzazione impiantistica iniezione calce delicata; regolazione
semplice difficile; basso margine di variazione della
temperatura
Basso costo di investimento Alto eccesso stechiometrico
Calce Assenza di effluenti liquidi Bassa reattivita per singolo passaggio:
necessita di effettuare ricircoli
Manodopera ridotta In caso di rego_lam(_antazmn_l pit severe,
non offre margini di evoluzione
S . - Notevole produzione di residui solidi da
Facilita di inertizzazione dei A . .
residui _oonf(_anre in discarica.(previa
SECCO inertizzazione)

Bicarbonato di
Sodio

Realizzazione impiantistica e
gestione dellimpianto semplici

Costi di investimento e di gestione
ridotti

Manodopera ridotta

Assenza di effluenti liquidi
Possibilita di recupero dei residui
sodici (minore richiesta di

Apprezzabile gonsumo di reattivo (anche
se si utilizza.unidebole eccesso in
confronto allo stechiometrico: K=1,2)
Costo del reattivo elevato (anche se
l'insieme'\delle voci del costo di gestione
risultaridotto)

Residui solidi piu solubili: in assenza di
valorizzazione, la stabilizzazione diventa

discarica) piu difficile (se si usano leganti idraulici
Ampic campo di temperature tradizionali)
operative

Costi di investimento limitati
(intermedi tra il processo a secco
e quello ad umido)

Consumo di acqua

Produzione significativa di residui (anche
se inferiore ai processi a secco)

SEMI-SECCO o : -
Consumo significativo di reagente (anche
Assenza di effluentiliquidi se inferiore ai processi a secco);
possibilita di ricircolo
Gestione delicata dovuta alla fase di
preparazione del reagente
Basso cofisummo di reattivi (soda) Necessita di un trattamento acque
Grande produzione di effluenti liquidi
5'?22%Eirzgl;;g:f(gé;(zsr:%jollz(;ud_' Costi di investimento elevati (legati al
torta ‘ecc.) trattamento delle acque)
UMIDO Cisgiviazione dei metalil pesanti Notevoli consumi di acqua € di elettricita

contenuti nella torta minimizzata
Possibilita di evoluzione facile
(basta aggiungere una seconda
torre)

Grande flessibilita di
funzionamento

Manodopera supplementare in rapporto
agli altri processi (sorveglianza e
mantenimento della catena di
condizionamento degli effluenti)

Fonte: CITEC, modificata dal GTR

Un grande.vantaggio del DeNOx SCR deriva dal fatto che é stato ampiamente dimostrato
come tale processo tecnologico sia in grado di abbattere e distruggere anche le molecole di
PCDD/PCDEF, garantendo emissioni di gran lunga al di sotto dei limiti imposti.

Temperature non ottimali di funzionamento possono comportare effetti deleteri: temperature
troppo basse non sono sufficient1 alla conduzione della reazione, facendo risultare un elevato
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slip di ammoniaca; se troppo alte si rischia la sinterizzazione del catalizzatore e 1’ ossidazione
totale dell’ammoniaca.

Il catalizzatore ha, comunque, una vita utile limitata e 1 parametri di processo sono da
controllare il modo molto accurato.

11 processo SNCR si basa sulla stessa ossido-riduzione degli ossidi di azoto con ammoniaca o
urea, ma la reazione viene attivata termicamente, quindi senza la presenza di un-eatalizzatore.
Si lavora, dunque, a temperature piu elevate sebbene con efficienze minori e.con maggior
consumo di reagente. L’iniezione del reagente avviene direttamente in caldaia nella finestra
ottimale di temperatura (850-1050 °C); a temperature piu basse o per tempi di residenza non
sufficicnti si ha il rischio di non complctarc la rcazione ¢ di avere-slip di rcagente; a
temperature piu alte si rischia 1’ ossidazione totale del reagente.

Un eccesso di reagente pud garantire un buon abbattimento di NOx a fronte di un elevato slip
di ammoniaca, con conseguente possibile presenza di NH; ed odori nelle ceneri leggere ¢
della formazione di N2O (gas con effetto serra).

F.1.5 Trattamento delle acque di processo

Una condizione importante per un buon controllo deglizinquinanti nelle acque di processo &,
in primis, riconducibile all’ottenimento di condizioniyottimali di combustione, tali da ridurre
al minimo il tenore di incombusti nei fumi ¢ quindi divinquinanti organici che migrano nci
fumi e finiscono negli effluenti liquidi dagli scrubbers.

Gli impianti dotati di sistemi di trattamento fumi ‘a/secco o a semi-secco sono praticamente
senza scarichi (“effluent-free”), in quanto I’dcqua utilizzata per il trattamento viene tutta
evaporata e scaricata con i fumi; non necessitano quindi di un apposito sistema di trattamento
delle acque.

Isistemi ad umido, invece, danno luogo ad effluenti acquosi che necessitano di un trattamento
o che possono essere ricircolati al processo ed evaporati, riducendo, cosi, il consumo di acqua
agli scrubbers.

Sempre ai fini di ridurre i consumi ‘di_dcqua si pud parzialmente alimentare gli scrubbers con
acqua di drenaggio delle caldaie ‘olcon talune acque di laboratorio che, in tal modo, vengono
trattate.

I reflui degli scrubbers cosi-come le acque di prima pioggia possono essere sfruttate per il
raffreddamento delle scorie, mentre le acque meteoriche di seconda pioggia e delle coperture
possono essere drenate séparatamente per non contribuire ad aumentare il flusso delle acque
reflue da trattare.

Si possono distinguere diverse tecniche di trattamento degli effluenti liquidi derivanti dagli
scrubbers ad umido:

Trattamenti chimico-fisici, costituiti dalle seguenti fasi: neutralizzazione con reagenti alcalini
(solitamente calee); flocculazione degli idrossidi metallici formatisi, per mezzo dell’utilizzo
di adatti agenti flocculanti; precipitazione dei fanghi in apposite vasche di sedimentazione;
essiccamenfo dei langhi solitamente otlenuto con Putilizzo di [iltropresse; [illrazione
dell’ efflyenteliquido con I'utilizzo di filtri a sabbia e/o a carboni attivi.

Nel caso dell’utilizzo della tecnologia SNCR per la denitrificazione dei fumi, I’effluente degli
scrubbefs risulta carico di ammoniaca che pud essere recuperata in una colonna di stripping; il
prodotto di testa ricondensato & una soluzione ammoniacale riciclabile al pracesso SNCR.

Nel caso di trattamento separato delle acque reflue dei diversi stadi del sistema a scrubber
umido, € possibile realizzare il recupero del gesso (solfato di calcio), quest’ultimo & il
prodotto di reazione del SO, che viene trattato nel secondo stadio tramite 1’effluente
neutralizzato uscente dal primo stadio dopo tlocculazione e precipitazione dei metalli.
Alternativamente, quando sussiste un elevato tenore di solfati nelle acque reflue ¢ possibile
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adottare una tecnica che prevede il loro trattamento biologico anaercbico per mezzo
dell’azione di appositi batteri. I solfati vengono trasformati in solfuri e successivamente in
zolfo grazie al trattamento in un secondo reattore aerobico. Lo zolfo separato per
decantazione pud essere riutilizzato, mentre il refluo rimanente pud essere riciclato agli
scrubbers.

In presenza di un elevato tenore di cloro, ¢ anche possibile prevedere uno stadie di
assorbimento con acqua dell’acido cloridrico presente nei fumi in una colonna a ‘corpi di
riempimento.

Evaporazione sulla linea di processo del FGT che prevede il riciclo delle acque reflue nel
processo di trattamento fumi. La configurazione dcella linca fumi ¢ costituita, dn_questo caso,
da uno spray-drier (o da una torre di condizionamento) con eventuale neutralizzazione per
mezzo di reagente alcalino, seguito da filtrazione dei residui (usualmente con filtro a
maniche) e successivo scrubber, le cui acque reflue vengono ricircolate e riutilizzate allo
spray-dryer. In tal modo avviene 1’evaporazione dell’acqua che segue il flusso dei fumi,
mentre gli inquinanti vengono scaricati in forma solida.

Evaporazione separata, tramite 1’evaporazione dell’acqua contenuta nel refluo dello scrubber
per riscaldamento tramite una linea vapore a bassa pressione in.un sistema di scambiatori.
L acqua ricondensata é direttamente scaricabile.

Impiego di membrane, (tramite le tecniche dell’ultra-filtrazione e dell’osmosi inversa) puo
cssere adottata in alternativa, scbbence implichi maggiori consumi energgtici.

F.1.6 Trattamento dei residui solidi

La possibilita di riutilizzo o di riciclaggio dei residui'solidi ¢ determinata fondamentalmente
dalle loro caratteristiche in termini di contenutd di)sostanze organiche e di lisciviabilita di
metalli e sali.

Per ottenere residui solidi con le miglion caratteristiche sono innanzitutto applicate tecniche
di controllo diretto sul processo di combustione al fine di agevolare un completo burn-out
delle sostanze organiche ed ottenere quindi un bassissimo contenuto di incombusti nelle
scorie ¢ nelle ceneri.

L’ottimizzazione della combustione pue essere cttenuta in diversi modi, utilizzando griglie
mobili in grado di movimentare il letto.di combustione in modo adeguato, letti fluidi (solo per
taluni rifiuti) o combustori a tamburo rotante; incrementando il tempo di residenza nell’ultima
sezione (ash burn-out zome),“ottimizzando la distribuzione dell’aria primaria e, ove
necessario, fornendo combustibile ausiliario a supporto della combustione.

II livello di incombusti € comunque funzione delle caratteristiche dei rifiuti e risulta minore
per i rifiuti pretrattati o omogenei.

Tecniche di trattamentd~a/ valle della raccolta delle scorie e delle ceneri possono essere
utilizzate per ottenere-residui con caratteristiche migliori. La gestione di scorie e ceneri
volanti dovrebbe ayvenire separatamente, in modo da evitare la contaminazione delle scorie
ed agevolarne un €venluale recupero.

Tali tecniche si_possono suddividere in funzione della tipologia di residuo solido da trattare:
Scorie (hottom ashes); i processi utilizzati per trattare le scorie di combustione si possono
dividere prineipalmente in sistemi a secco, ad umido ¢ processi termici.

T primi constano solitamente di una separazione dei metalli ferrosi (utilizzando un magnete) e
non ferrosi (utilizzando un separatore a correnti indotte) destinati al recupero, a valle della
quale si attua la maturazione (“ageing”) del materiale.

Esso.consiste nello stoccaggio delle scorie per un periodo compreso tra 6 e 12 settimane in
ambiente coperto; [assorbimento di CO, dall’atmosfera abbassa il pH e diminuisce la
lisciviabilita dei metalli residui; il materiale ottenuto pud essere utilizzato come materiale da
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costruzione alternativo.

I processi ad umido prevedono un lavaggio delle scorie che permette di separare la frazione

piu fine (fino a 2 mm) che ¢ anche quella con piu elevato tenore di metalli lisciviabili.

L’eluato ¢ riciclabile all’impianto come acqua di processo.

I processi termici consistono nella vetrificazione delle scorie per riscaldamento ad alta

temperatura (fino a 2000°C); temperature maggiori sono raggiungibili con sistenii.al plasma

(vedi punto G.2.2). Tale sistema inertizza completamente le scorie a scapito di.un consumo

energetico molto elevato.

Ceneri volanti (fIy ashes) e residui dal trattamento fumi: sia le ceneri.volanti che i residui

del trattamento fumi, costituiti dai sali di rcazione ¢ dalle polveri raccolte.a’valle del sistema

di trattamento dei fumi, posseno subire diversi destini:

e trattamento di stabilizzazione/soliditicazione in matrice di cemiento (il piu diffuso), nel
quale 1 residui reagiscono con acqua, cemento e opportuni additivi formando idrossidi
insolubili che vanno a fare parte della matrice cementizia finale. I metalli, legati
chimicamente, sono sottratti al dilavamento;

e trattamento di incapsulamento in sostanze bituminose, che impedisce 1l possibile contatto
con ’acqua e quindi la lisciviazione degli inquinanti.

| prodott1 finali di entrambi 1 trattamenti sono destinati aldiscarica.

Un’alternativa ¢ rappresentata dalla vetrificazione per riscaldamento ad alta temperatura,

processo analogo a quello ulilizzabile per le scorie, ma con la necessila dell’aggiunta di

additivi vetrificanti. Con tale trattamento molecoleworganiche pericolose come le diossine

sono completamente distrutte.

I residui sodici derivanti da neutralizzazione con bicarbonato di sodio possono essere trattati

in mado da recuperarli sottoforma di salamoia/iutilizzabile In tal modo € possibile ridurre il

conferimento in discarica alla sola partel non recuperabile (indicativamente il 5-10% del

totale).

F.2 Condizioni operative e prestazioni

Nella tabella F2.1 che segue vengono riportate le condizioni operative e le prestazioni
ambientali tipiche conseguibili in~un moderno impianto di incenerimento, in funzione delle
principali apparecchiature diy combustione impiegate, nonché dei sistemi di trattamento
maggiormente in uso.

Anche se rappresentativi di/valori medi caratteristici della realta nazionale, 1 dati riportati
sono da considerarsi indicativi. Sensibili scostamenti possono verificarsi in caso di adozione
di specifiche tipologie altamente inquinati e/o di particolari condizioni progettuali ed
operative dell impianto.

Per quanto riguarda/i livelli di emissioni conseguibili si rimanda a quanto riportato nella
tabella H.4.1.
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G) IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE E
DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI TALI
TECNICHE

G.1 Processi e tecnologie alternativi

Nel presente capitolo verranno presi in esame alcuni processi e tecnologie che siwstanno
affacciando sul mercato del trattamento termico dei rifiuti, proposte come sspluzioni
alternative alla loro combustione diretta di tipo convenzionale.

Essc sono state sviluppate a livello di impianto pilota o dimostrativo, anche se-per alcunce di
esse, quali la gassificazione e la pirolisi; sono da qualche anno operativi esempi di
installazioni industriali.

Seppur con diversi livelli di sviluppo, ai fini delle definizione di BAT si pud sicuramente
affermare che esse non hanno ancora fornito tutti gli elementi (di carattére tecnico, ambientale
ed economico) necessari per una loro corretta ed esaustiva valutazione(vedi punto K.1).

Esse potranno costituire in un futuro piut o meno prossime,_ una valida alternativa
all’incenerimento tradizionale, per lo meno per il trattamento di specifiche tipologie di rifiuti.
Cid non toglie che la loro applicazione non possa essere sin dora,presa in considerazione, se
non altro ai fini di una verifica della ricettivita del mercato® nei loro confronti, nonché
dell’acquisizione di una scric di dati significativi, attraverso t quali effcttuarc una realistica
valutazione della loro applicabilita come BAT.

G.1.1 Gassificazione

11 processo di gassificazione consiste nella conversione di un materiale solido o liquido in un
gas combustibile, ottenuta tramite un'ossidazione parziale condotta sotto 1’azione del calore.
Al contrario della combustione, nella quale 1’gssidazione viene condotta con un eccesso di
comburente rispetto al valore stechiometrico, la gassificazione viene condotta con quantitativi
di agente ossidante (normalmente aria, ;ma_anche aria arricchita con ossigeno o addirittura
ossigeno puro) inferiore a quello stechionietrico.

1 prodotti derivati della gassificazione dei rifiuti sono costituiti essenzialmente da:

e una correnle gassosa (gas deriyalo. 0 “syngas”), costiluente il prodotto principale, che puo

contenere frazione condensabili (“TAR”) a temperatura ambiente,

e un residuo solido costituite"dagli inerti e dalla frazione organica non convertita (“char”).

Per materiali a matrice organica, che includono una grande varieta di rifiuti, il gas prodotto
consiste in una miscela di ‘essido di carbonio, anidride carbonica, idrogeno, metano, acqua,
azoto, con quantitda minori (in dipendenza dalle condizioni operative) di idrocarburi piu
pesanti.

Esso presenta unypatere calorifico inferiore piuttosto ridotto, che & funzione delle
caratteristiche del materiale trattato e delle condizioni operative del processo, in genere
compreso tra 4 € 10 MI/Nm® (il gas naturale ha mediamente un potere calorifico di circa 35
MJ/Nm®) nel_caso di gassificazione con aria’; nel caso di impiego di ossigeno si ha la
produzione di/un vero e proprio gas di sintesi con poteri calorifici maggiori ed in genere
compresi fra_ 10 ¢ 17MJ/Nm’. Tale gas pud essere impiegato come combustibile in un
generatore di vapore ovvero come carburante per motori a combustione interna o per turbine a

gas.

* (a gassificazionc con aria risulta di piu larga applicazione cssenzialmente perché piit cconomica; il PCI del gas
prodotto risulta piuttosto basso a causa dell'elevato contenuto di azoto che pud raggiungere anche il 60% in
volume.
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Nella maggior parte dei casi il gas prodotto dalla gassificazione di rifiuti contiene composti
condensabili e particelle solide, che debbono essere rimosse prima del suo successivo
impiego. Il contenuto di tali composti dipende, oltre che dal rifiuto, soprattutto.dalle
condizioni operative di gassificazione.

Nel processo di gassificazione il calore necessario al processo viene fornito,~in toto o
parzialmente, dalle reazioni di ossidazione parziale che riducono le esigenze~di~apporti di
calore dall'esterno®. La temperatura ¢ la sua distribuzione all'interno del reattore4nfluenzano
le caratteristiche del gas ottenuto e la ripartizione percentuale fra i vari prodotti ottenibili,
come riportato qualitativamente nella figura G.1.1

Anche sc il processo pud cssere condotto in un ampio campo di temperature, di norma la
formazione del gas ha luogo a temperature dell’ordine dei 750 °C o superiori. La temperatura
operativa risulta di norma compresa fra 800-1100 °C nella gassificazione con aria ¢ tra 1000-
1400 °C in caso di impiego di ossigeno.

Figura G.1.1 - Influenza della temperatura sulle caratteristiche dei prodotti

maggiore ¢—— PClI Syngas —— P minore
maggiore 4¥——— Contenuto Tar nel Syngas ——p minore

minore Conversione Char maggiore
minore Rischio sinterizzazione ceneri maggiore
¢ gd
700 °C 800 °C 900 °C 1000 °C
>
Fonte: ENEA

Attualmente i migliori risultati nell’applicazione del processo di gassificazione sono stati
ottenuti su rifiuti aventi “caratteristiche piuttosto omogenee. Per questo nel caso di RU si
preferisce applicarla ad(un jcombustibile derivato (CDR) ovvero ad un rifiuto che ha subito un
processo di pretrattamento, ad esempio attraverso una pirolisi.

Per l'applicazione industriale dei processi di gassificazione (e pirolisi) dei nifiuti sono state

proposte differentin configurazioni impiantistiche, anche molto diversificate fra loro, che

possono essereraggruppate secondo 1 seguenti parametri:

e latipologta dell’apparecchiatura di conversione;

e le condizioni operative adottate nel ciclo completo di produzione ed utilizzo del gas
derivate-e di eventuali altri sottoprodotti.

Riguatdo-alle tipologie di apparecchiature adottate ¢ possibile, in linea generale, raggruppare

le apparecchiature impiegate nelle seguenti tipologie, riferibili sia alla gassificazione sia alla

pirolisi:

e ‘reattori a letto fisso;

e reattori a letto fluido;

® La gassificazione ¢ un processo globalmente esotermico ¢, come tale non necessita di apporto di calore
dall'esterno; tuttavia tra le varie reazioni che avvengono, alcune sono di tipo endotermico.
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e reattori a letto mobile;
e reattori di tipo particolare.

Per quanto riguarda specificatamente la gassificazione, con riferimento alle diverse tipologie
di apparecchiature precedentemente individuate, vengono riportati sinteticamente nella tabella
G.1.11 vari tipi di configurazione attualmente messi a punto per la realizzazione del contatto
solido-gas.

Ciascuna tipologia presenta vantaggi e svantaggi e va selezionata in funzione delle
caratteristiche del materiale da trattare e di quelle desiderate per il gas derivato. In generale la
differenza sostanziale risicde nei differenti tempi di residenza (dell'ordine delle ore nei
gassificatori statici, dei minuti in quelli a letto fluide ed anche inferiore in particolari tipologie
di apparecchiature) e nella velocita di riscaldamento, variabile da alcuni °C/s (letto fisso) a
10%-107 °C/s (letti fluidi ed altre specifiche tipologie di reattori).

Tabella G.1.1 - Tipologie di reattori di gassificazione

Tipo di Reattore Modalita di Contatio

Letto Fisso:

"Downdraft’ Il solide ed il gas si mucvono verso il basso, in equicorrente

"Updraft” Il solido si muova verso il basso e il gas si muove verso l'alto, in controcorrente.
Il solide & il gas si mucvono nellz stessa direzione, ad es. come nel caso

Equicorrente "downdraft" oppure entrambi verso l'alio.
Il solide e il gas si muovono in direzioni opposte (ad es. come nel caso "updraft”

Contro corrente ma i flussi delle comrenti possono anche essere invertiti).
Il solide si muova verse il basso, il gas si muove perpendicolarmente, cicé con

Correnti incrociate mota orizzontale.
Lette mescolato. gassificazione in due stadi.

Varianti

Letto Fluide:

Bollente Velocita gas relativamente bassa, il sclide inerte resta allinterno del reattore.
Il solido inerte viene trascinato con la corrente gassosa, separeato e ricircolato.

Circolante Presenta elevate velocita della fase gassosa pil leggera, pud essere realizzato in
un reattere di tipo ciclonico.

Trascinato La pirolisi (efo la gassificazione con vapore) avviene nel 1° reattore. il char
prodottoc viene trasferito nel 2° reattore, dove € combusto perriscaldare

Reattori accoppiati I'elemento fluidificante la ricircolazione. Come combustore viene di norma
impiegato un letto bcllente.

Letto Mobile: Il solido & trasportatc meccanicamente ¢i norma orizzontalmente. Esso &
tipicamente usato per processi a bassa temperstura quali la pirolisi.

Varianti Piani multipli, letto mobile orizzontale, piani inclinati, cilindro con caclea,

Altro:

Tamburo Retante Garantisce un buon contatio gas-solido, tramite la rctaziene.

Reattori di tipo ciclonico o Sfruttano i fenomeni di attrito e abrasione deriventi dall'alta velocita delle
“Vortex' particelle per conseguire elevate velocita di reazione.

Fonte: ENEA
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Nella Tabella G.1.2 vengono invece riassunti i principali vantaggi e svantaggi dei gassificatori
maggiormente impiegati per il trattamento termico di rifiuti.

Per la gassificazione sono stati sperimentati sistemi con aria o con ossigeno (o0 anche con aria
arricchita di ossigeno), operanti sia a pressione atmosferica sia in pressione. L’impiego di
ossigeno (o di aria arricchita) porta come conseguenza a portate inferiori di gas,.con migliori
poteri calorifici, ma necessita di costi aggiuntivi per il suo approvvigionamento,e puo dare

luogo a problematiche di gestione supplementari legate a questioni di sicurezza.

Tabella G.1.2 - Vantaggi/svantaggi dei vari tipi di gassificatori

Gassificatore Vantaggi Syantaggi
"Downdraft" Alta conversione del carbonio. Bassa capacita specifica.
Bassa produzione di catrame (tar). Necessita di pezzatura uniforme in
Limitato trascinamento di ceneri. INGregso.
Elevato tempo di residenza dei solidi. Formazione di scorie sulla griglia.
Semplicita costruttiva. Richiede materiali piuttosto secchi.
Fimitata flessibilita di carico.
"Updraft" Alta efficienza termica. Alto contenuto di tar nel syngas.

Letto Fluido Bollente

Letto trascinato

Fonte: ENEA

Pud trattare materiali di differente pezzatura.

Pud trattare materiali molto umidi (fino al
50%).
Non esistono problemi di "scalé-up

Mescolamento e contatto gas-solido elevati.
Elevati carichi termici spgcifici.

Buon controllo della temperatura.

Pud trattare materiali con caratteristiche
variabili.

Buona flessibilitd/dircarico.

Semplicita ditavvio e fermata.

Bassissime produzioni di tar.
Basso/contenuto di CH4 nel syngas.
E levate conversioni.

Contenuto energetico del tar >20%.
Basse produzioni diH, e CO.
Richiede un successivo trattamento di
cracking del tar.

Perdita di carbonio con le ceneri.
Necessita di pretrattamento
dell'alimentazione.

Limitazioni sulla taglia.

Possibile di fusione delle ceneri.
Perdita di carbonio con le ceneri.
Richiede la riduzione della pezzatura e
la preparazione dell'alimentazione
(slurrying).

Mediocre contatto gas-solido.
Necessita di materiali particolari.
Funzionamento in pressione.

Problemi di sicurezza.

L'utilizzo di sistemi in pressione consentirebbe, in linea di principio, I’alimentazione diretta
delrgas prodotto in una turbina a gas. Questa soluzione risulta essere particolarmente
interessante per la possibilita di ottenere elevati rendimenti di conversione in energia elettrica
anche tramite 1’eventuale accoppiamento con cicli convenzionali a vapore basati sul recupero
del calore dei fumi di scarico della turbina.

Allo stato attuale, tuttavia, le gid citate non eccellenti caratteristiche qualitative del gas
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oftenuto rendono necessari trattamenti preventivi di depurazione che determinano consistenti
riduzioni sia di temperatura, sia di pressione, attenuando di molto i vantaggi applicativi di tali
soluzioni. A questo riguardo, di sicuro interesse appaiono, in prospettiva, le possibilita legate
allo sviluppo di sistemi di depurazione ad alta temperatura e di conversione del TAR traniite
cracking termico o catalitico. In pratica i sistemi attualmente proposti prevedono, nella
maggioranza det casi, I’adozione di tecnologie a pressione atmosterica.

G.1.2 Pirolisi

11 processo di pirolisi consiste nella degradazione termica di un materiale, condotta in totale
assenza di agente ossidante. In pratica essa consiste in una sorta di estremizzazione del
processo di gassificazione, anche se 1’eliminazione completa dell”ossigene-risulta alquanto
difficoltosa da ottenere (si pensi anche al fatto che molti rifiuti contengono quantita rilevanti
di ossigeno) per cui durante la pirolisi si assiste anche all’ossidazioresd alcuni composti. 1l
processo, in quanto tale, ¢ complessivamente endotermico ¢ richiede pertanto apporto di
calore dall'esterno, in genere ottenuto attraverso la combustione di parte dei prodotti ottenuti,
con particolare riguardo alla frazione gassosa.

11 processo di pirolisi viene, di norma, condotto in un campo, distemperature comprese tra 400
¢ 800 °C. In pratica [’azione del calore su di un rifiuto si‘esplica attraverso la rottura delle
molecole complesse con formazione di composti pia leggeri; il risultato del trattamento ¢
quindi la produzione di un gas (gas di pirolisi), di una frazigne liquida a temperatura ambiente
(olio) e di un residuo solido ancora combustibile (char).In linea generale 1 prodotti gassosi
rappresentano dal 15% al 30% in peso del prodotte-iniziale, con un'incidenza percentuale
crescente con la temperatura del processo, e sonos costituiti essenzialmente da idrogeno,
monossido di carbonio, anidride carbonica, idroearburi leggeri (metano, etano, etilene ed
acelilene) ed al(ri costituenti minori.

11 residuo liquido ottenibile dalla condensazione della fase vapore rappresenta, mediamente, il
50-60% in peso del materiale di partenza;.essp contiene notevoli tenori di umidita (sino al 60-
80%) ed é costituito da sostanze organiche complesse quali alcoli, chetoni ed idrocarburi
condensabili di varia natura.

I residui solidi rappresentano circa‘il 20-30% in peso del materiale iniziale, ed hanno un
potere calorifico mediamente compreso tra 5000 e 6000 kcal/kg: essi sono costituiti da
sostanze a base carboniosa, simili)ai carboni bituminosi alle basse temperature di pirolisi
(400-500°C) ed a quelli di tipg antracitico a temperature piu elevate (800-900°C).

I prodotti di pirolisi possono avere diversi impieghi, in funzione del tipo di materiale trattato,
anche se per il traltamento diiifiuli 'ulilizzo pid frequente € I'impiego come combustibile per
la produzione di energid, De caratteristiche dei materiali ottenuti e le loro quantita relative
dipendono, oltre che dal tipo di materiale trattato, dalle condizion operative con le quali viene
condotta la pirolisi,,inparticolare la temperatura ed il tempo di esposizione del materiale a
tale trattamento.

Tempi lunghi di esposizione a temperature moderate favoriscono la produzione di char,
mentre un’esposizione limitata a temperature medio-alte massimizza la produzione delle
frazioni liquide—~Ad esempio con tempi di esposizione molto brevi (inferiori a 1 secondo) a
temperature.dell’ordine dei 500 °C é possibile oftenere una resa in liquidi fino all’80 % della
carica; per fare cio € necessario “congelare” le reazioni ¢ favorire la condensazione delle
frazioni ‘gassose formatesi attraverso un brusco raffreddamento (quenching) che consente di
evitafe ‘la formazione di composti piu leggeri che resterebbero allo stato gassoso a
temperatura ambiente.

Se'lo’ scopo principale invece € la formazione di un gas, € possibile ottenere un combustibile
di_buon potere calorifico (di norma compreso fra 3500 e 5000 keal/Nm®), molto piu elevato di
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quello producibile attraverso la gassificazione; in quest'ultimo processo una parte delle
frazioni gassose finiscono per essere ossidate e, qualora sia impiegata aria, si ha la presenzardi
notevoli quantitativi d’azoto nel gas di sintesi prodotto.

Le diverse condizioni operative attraverso le quali viene condotto il processo di. pirolisi
vengono principalmente individuate attraverso il tempo di permanenza del materiale nelle
condizioni caratteristiche del trattamento.

Cio consente di classificare tale processo secondo le seguenti categorie:

e ‘"slow pyrolysis" o carbonizzazione, caratterizzata da basse velocita’ di reazione e
temperature limitate (300-500 °C), in modo da massimizzare la resa in prodotti solidi
(char);

e pirolisi "convenzionale", in grado di fornire prodotti gassosi, solidi~e liquidi, in quantita
variabili in funzione soprattutto della temperatura operativa;

e pirolisi" fast" o "flash", finalizzata a massimizzare la produzione di composti leggeri
(gassosi © liquidi), suscettibili di ulteriori successivi trattamenti per l'impiego come
combustibili 0 materia prima per l'industria chimica.

Per quanto riguarda le apparecchiature di pirolisi esse son@-piu o meno le stesse impiegate per
la gassificazione (letto fisso, letto mobile, letto fluido’ tamburo rotante); le esperienze piu
significative hanno riguardato tuttavia I'impiego del tamburo rotante con riscaldamento
indiretto.

G.1.3 Le tecnologie basate su processi combinati

I trattamenti termici di rifiuti basati su un singolo stadio di gassificazione o pirolisi ben si
adattano al trattamento di rifiuti pruttosto omogenet quali quelli costituiti da rifiuti agricoli e
forestali, che presentano limitate variazioni delle loro caratteristiche chimico-fisiche. In
questo caso essi riescono a garantire, ¢ltre alla compatibilita ambientale, anche interessanti
risvolti economici in termini di costindivinvestimento e di esercizio.

Sono state tuttavia sviluppatg“@alcune tecnologie piu complesse, che impiegano la
combinazione di due o piu proéessi di trattamento termico, in grado di trattare rifiuti (e anche
miscele di rifiuti) aventi caratteristiche meno omogenee e variabili nel tempo, quali, ad
esempio i RU ed alcune tipolegie di rifiuti industriali.

1'adozione di processi combinati puo scaturire dall'esigenza di conseguire particolari obiettivi
di trattamento, molto (spesso legati alla volontd del proponente di accedere a specifici
segmenti di mercato_ovvero alla necessita di fare fronte a precisi vincoli o prescrizioni,
soprattutto di carattere ambientale, che possono essere presenti a livello locale.

Nella tabella G.3/scno sinteticamente rtiportate le possibili combinazioni di processi
attualmente proposte.

L.a combinazione di diversi processi, oltre che da un'esigenza commerciale di "personalizzare"
la propria tecnologia, deriva principalmente da differenti obiettivi che si vogliono conseguire,
in funzione anche della situazione locale nella quale I''mpianto sara installato.

Cosi, ad esempio trattamenti che prevedono solo uno stadio secondario di combustione sono
finalizzati alla massimizzazione del recupero evitando la necessita di trattare preventivamente
il gas'prima del suo impiego finale. Processi invece che abbinano la pirolisi e la gassificazione
tendono a massimizzare il recupero del gas derivato, che tuttavia necessita di trattamenti di
depurazione preventiva prima del suo impiego come combustibile in installazioni di recupero
energetico non convenzionali (turbogas, motori alternativi, cicli combinati ad alta efficienza)
ovvero come materia prima secondaria per l'industria chimica.
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Tabella G.1.3 - Tecnologie basate su processi combinati
Pirolisi + gassificazione

Pirolisi + combustione

Gassificazione + combustione

Pirolisi + gassificazione + combustione
Gassificazione + vetrificazione’

Pirolisi + vetrificazione

Gassificazione + combustione + vetrificazione

Trattamenti infine che prevedono uno stadio di vetrificazione dei residui ‘solidi mirano ad
ottenere un prodotto stabile, creando le condizioni di un suo potenziale riutilizzo, a scapito
della quantita netta di energia elettrica e/o termica potenzialmente recuperabile.

G.1.4 1l recupero energetico tramite gassificazione e pirolisi

La possibilita di utilizzo energetico dei gas prodotti da processitdi pirolisi o gassificazione
sono strettamente legate, oltre che al loro contenuto energetico, alla presenza di alcune
componenti minori che possono rendere problematico sia il trasporto ad utenze esterne
all'impianto sia I’eventuale impiego. Tra queste particolaresimportanza rivestono le particelle
solide trascinate, i gas acidi (HCl H,S, acidi organici)ed\alcalini (NH3) ed il TAR, costituito
da un complesso di idrocarburi pesanti condensabili. Quest’ultimo, in particolare, puo formare
depositi viscosi di sostanze oleose e polveri a seguito del raffreddamento del gas gia a
temperature intorno ai 250-300°C, con conseguenti‘problemi di sporcamento e di intasamento
delle superfici e degli organi meccanici.

Tl trasporto a distanza del gas o il suo utilizzo in apparati o in cicli di produzione di energia

elettrica ad elevato rendimento (motori alternativi, turbine a gas) richiede, di norma,

trattamenti di depurazione piuttosto spinti (depolverazione, lavaggi multistadio) che, oltre alle
complicazioni di carattere operativo-gestionale, determinano un impoverimento del contenuto
energetico del gas, sia in termini di calore sensibile (raffreddamento) che di potere calorifico

(imozione del TAR).

In generale lo sfruttamento energetico del gas prodotto puod essere effettuato secondo due

alternative:

e la combustione diretta del’ gas cosi come prodotto oppure dopo trattamenti non
particolarmente spinti, inssistemi convenzionali di combustione (es.: caldaia) posti a valle
del gassificatore (conversione di tipo "termico");

e ['utilizzo del gas di sintesi in installazioni non costituite da centrali termiche convenzionali
(motori alternativiy turbine a gas), previa depurazione spinta (gassificazione di tipo
"elettrico").

I relativi schemi di flusso sono riportati in forma sintetica nella figura G.1.2

7 . . P . . . . . . g . .
La vetrificazione delle scorie ¢ un processo mirato all'ottenimento di residui solidi allo stato vetroso, in pratica
non lisciviabili.
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Figura G.1.2 - Modalita di recupero energetico da pirolisi/gassificazione dei rifiuti
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Fonte: ENEA

Questa soluzione non differisce sostanzialmente dalla combustione convenzionale dei rifiuti.
La differenziazione diviene pressoché formale in alcuni casi nei quali non € possibile separare
fisicamente la fase di pirolisi/gassificazione da quella di combustione finale del gas derivato,
per cui il trattamento viene a configurarsi come un incenerimento in due stadi e come tale,
giustamente, sottoposto a tutte le prescrizioni e le normative ad esso applicabili®.

Nella gassificazione di tipo "elettrico”, invece, risultano ben distinte le due fasi della
"produzione del gas derivato" e del suo "impiego in turbina o motore endotermico" per la
produzione di energia elettrica, previo trattamento di depurazione spinta.

E' proprio questa soluzione che, allo stato attuale, presenta maggiori potenzialita di sviluppo,
in quanto, sulla base di quanto gia sperimentato con il carbone ed alcune biomasse, la
produzione di un combustibile gassoso destinato ad essere impiegato in una turbina consente
I'adozione di cicli combinati per la produzione di energia elettrica.

Dal recuperc energetico effettuato sui fumi di scarico della turbina ¢ possibile produrre
vapore da destinare alla produzione di energia elettrica tramite espansione in una turbina
secondaria. Questa soluzione offre la possibilita di incrementare notevolmente il rendimento
di conversione in energia elettrica, con conseguenti benefici di carattere economico ed
ambientale .

Un confronto fra le due soluzioni alternative di impiego del syngas prodotto ai fini della
produzione di energia é riportato, in forma sintetica, nella tabella G.1.4, nella quale sono
evidenziati 1 rispettivi vantaggl e svantaggi.

® E'ovvio futtavia che i fornitori di tali teenclogic tendano a commercializzare tali impianti come impianti di

gassificazione. nel tentativo di eludere proprio la diffusa ostilita da parte dell'opinione pubblica verso
l'incencrimento.
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Tabella G.1.4- Vantaggi / Svantaggi delle diverse modalita di combustione del syngas

Opzione Vantaggi Svantaggi

I TAR fornisce PCl addizionale con E' paragonabile all'incenerimento.
conseguente incremento dellenergia Maggiori volumi di fumi da trattare, con
producibile. conseguente incremento dei relativi costt.
Non € necessaria la rimozione del Costi operativi mediamente superiori.

Combustione del TAR/dal syngas. Potenziale maggiore impatto

syngas "grezzo" Non & previsto nessun trasporto o sullambiente.

{gassificazione di stoccaggio del syngas. Minore accettabilité da parte dell'opinicne

tipo "termico”) Maggiore sicurezza di esercizio. pubblica.

Maggiori dimensioni di impianto,
Necessita di controlli piu rigoresi sulle
emissioni.

Necessita di trattare volumi minori di gas. |l trattamento del gas presenta delle

Costi operativi inferiori. difficolta operatives

Minori dimensioni dell'impianto. Maggicri complicazioni impiantistiche.
Produzione di un combustibile derivato  Maggiori rischi in'tema di sicurezza e
pulito. salute.

Possibilita di ritorni economici dal
Combustione del  recupero del TAR,
syngas "pulito” Rischi di sporcamento e corrosione ridotti
(gassificazione di  Nelle apparecchiature di conversione di
tipo "elettricc™) energia.
Migliore accettabilita da parte delle
autorita e dell'opinione pubblica
Consente la conversione diretta del
syngas prodotto attraverso turbine o
motori endotermici

Fonte: ENEA

Occorre anche rilevare che, da un punto.di vista normativo, un gas di sintesi depurato
costituisce un vero e proprio prodotto {materia prima seconda) e, quindi, il suo impiego non
dovrebbe essere piu disciplinato dalla’nermativa afferente alla gestione dei rifiuti.

G.2 Altre tecnologie in fase di sviluppo per applicazioni particolari
G.2.1 Combustione con aria‘arricchita o ossigeno puro

Una delle maggiori critichenei confronti dell’incenerimento é riconducibile all’enorme massa
di fumi che si generano dai processi di combustione, legati alla presenza dell’azoto che ¢ il
principale costituente (citca 80% in volume) dell’aria impiegata come comburente. Esso non
partecipa direttamente al processo, ma la sua presenza comporta il sovradimensionamento
delle apparecchiature costituenti il sistema di trattamento dei fumi oltre che a ridurre i livelli
di recupero enetgetico, a causa del contenuto entalpico dei fumi emessi in atmosfera.

Per ovviare 4 )questi inconvenienti sono state proposti vari processi di incenerimento che
impieganosaria-arricchita con ossigeno ovvero ossigeno puro come comburente, sviluppati sia
al fine di ridurre le dimensioni degli impianti, sia per il trattamento di particolari tipologie di
rifiuti.

G.2.1i 1 processi SYNCOM e SYNCOM-PLUS

Il processo SYNCOM (SYNthetic COMbustion) € stato messo a punto quale risposta alle
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nuove tecnologie di gassificazione, in grado di ridurre la produzione specifica dei fumi‘per
tonnellata di rifiuto e di migliorare sia i livelli di recupero energetico che la qualita dei residui
solidi prodotti.

Si tratta di una combustione su griglia che fa uso, per una particolare zona del fore, di aria
arricchita con ossigeno. Questo accorgimento consente, oltre a migliori condizioni di
combustione, di ridurre la portata di fumi effluenti di circa il 35 %, con conseguyenti minori
dimensioni e costi del sistema di trattamento di fumi.

Oltre alla variante base & stata sviluppata di recente anche una soluzione alternativa
(SYNCOM-PLUS) che prevede la possibilita di trattare le scorie ¢ gran parte delle ceneri
leggere (in quantita massima pari a circa il 75% del totale) dircttamente” all’interno della
camera di combustione al fine di ottenere un residuo completamente sinterizzato, con
caratteristiche di lisciviabilita molto ridotte.

T dati caratteristici delle due tecnologie sono riportati in forma sintética nella tabella G.1.5.

Tabella G.1.5 - Dati caratteristici dei processi Syncoim‘e Syncom-Plus

Processo Syncom Syncom-Plus
v' Impiego di aria arricchita (addizionali):
Dati caratteristici coNn 0Ssigeno v' Trattamento delle scorie di

v Impiego del ricircololdei fumi | combustione

v' Controllo della combustione |+ Ricircolo delle scorie non
assistita con camera IR sinterizzate

v" Ricircolo sensorizzato di
quota parte delle ceneri leggere
V' Portata fumiridotta del 35% | (addizionali):

Prestazioni (rispetto a griglia | v Temperaturd del letto v Residui sinterizzati senza
tradizionale superiore ulteriori trattamenti
v' Riduzione del quantitativo di | v Perdita di agnizione < 0,1%
ceneri leggere v Lisciviabilita dei metalli molto
bassa

v' Quantitativi di ceneri ridotte
(< 7 kg/t di rifiuto)

¥ ““Tre impianti pilota operativi |+ Singoli componenti

Stato di sviluppo v, Impianto industriale in corso | collaudati industrialmente

di realizzazione v Un impianto semi-industriale
operativo (Yokohama)

v' Un impianto semi-industriale
in costruzione (Clausthal)

Fontc: Gohlke ct Al

G.2.1.2 1l processo. DISMO

Il processo DISMO (DISsociazione MOlecolare) & basato sul principio di una combustione
con aria arrigchita (fino al 100% di ossigeno) effettuata sotto pressione (variabile da 2 a 10
bar).

In tale modo ¢ possibile conseguire livelli di temperatura molto elevati, dell’ordine dei 2000-
2200 °C, ¢on ridotte portate der fumi (in conseguenza dell’assenza dell’azoto che costituisce
circa, [*80% in volume dell’aria di combustione), nonché migliori condizioni di combustione,
anche con rifiuti a basso PCL

Ifumi prodotti passano in una seconda camera nella quale subisconc un’espansione semi-
adiabatica, in conseguenza della quale si separano la stragrande maggioranza dei metalli
(sotto forma di ossidi) e degli inerti presenti nei rifiuti.

La ridotta portata di fumi riduce le dimensioni delle apparecchiature e pud portare a
semplificazioni nel successivo sistema di trattamento dei fumi, nonché dare luogo a
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potenziale maggiore recupero energetico (ove previsto).

Per contro occorre evidenziare che I'impiego di ossigeno puro puo risultare gravoso in termici
sia energetici che economici, oltre a creare problemi addizionali di sicurezza rispetto agli
impianti di combustione di rifiuti di tipo tradizionale.

Le sue caratteristiche lo rendono in particolar modo idoneo al trattamento di un’ampia gamma
di rifiutt industriali a matrice organica, anche pericolosi.

Dopo alcune prove su un’unita pilota installata presso I'impianto di incenerimento.di RU
dell’HERA di Rimini, & stato realizzato un primo impianto su scala industriale ¢on il quale
sono state fatte alcune esperienze riguardanti il trattamento di rifiuti var quali, tra’gli altri,
verniei, solventi alogenati, fanghi di raffincria, imballaggi plastici contaminatiz-oli’ contenenti
PCB, pesticidi e farmaci scaduti.

G.2.2 Processi all’arco-plasma

1 processi all’arco plasma possono essere considerati a tutti gli effetti dei processi di pirolisi o
di piro-gassificazione (se condotto in presenza di ossigeno), nei qualil’energia termica viene
fornita tramite una torcia plasma, alimentata da corrente elettrica,

La torcia plasma & un dispositivo attraverso il quale & possibile generare correnti gassose ad

elevatissima temperatura (fino a valori dell’ordine dei 10.000°C).

Per la sua gencrazione ¢ necessario I'impicgo di un unasscarica (tramitc un arco clettrico)

attraverso un gas, la cui natura influisce poco sulla generazione della scarica stessa, ma puo

influenzare notevolmente le caratteristiche dei prodotti’ gassosi ottenuti. L arco pud scoccare
tra la torcia ed un bagno fuso (“arco trasferito”) o tra due/elettrodi posti all’interno della torcia
stessa (“arco non trasferito™).

Nel passaggio attraverso il gas I’energia elettrica ¥i€ne convertita in energia termica, assorbita

dalle molecole del gas. Queste ultime vengono ridotte ad uno stato atemico ionizzato,

perdendo degli elettroni. Quando le molecole 6 gli atomi abbandonano lo stato energetico
eccitato ritornando a livelli di contenuto energetico inferiore, viene emessa energia radiante
che ¢ assorbita dal materiale su cui il flusso.gassoso insiste.

Questo flusso di energia consente I'innalzamento della temperatura, con conseguente innesco

di reazioni di pirolisi e gassificazione“che portano alla distruzione del rifiuto, ivi inclusi i

composti altamente pericolosi in esso contenuti.

Tale dispositivo ha trovato da deecenni applicazioni in vari campi industriali quali ad esempio,

il recupero di metalli nel settore_metallurgico dalle scorie di trattamento. Vi sono inoltre

alcune applicazioni per lo smaltimento di rifiuti speciali e pericolosi (di natura organica ed

inorganica).

Di recente si sta proponetido la sua applicazione al recupero energetico di rifiuti, in

considerazione del fatto'che, in presenza di rifiuti organici, il gas derivato dal trattamento dei

rifiutt puo presentare caratteristiche interessanti come combustibile alternativo.

Dal punto di vista di principio I’applicazione della torcia plasma pud avvenire secondo due

diverse modalila;

e Applicazione _della torcia direttamente al rifiuto da trattare (in pezzatura adeguata), in
linea generalé quando ¢ prevalente la funzione di termodistruzione del rifiuto;

e Applicazione della torcia al gas prodotto da un processo di gassificazione posto a monte,
quandd lo-scopo principale ¢ quello di massimizzare la produzione di un gas combustibile
ad alte-contenuto di componenti leggert.

Allo stato attuale per il recupero energetico di rifiuti (RU e RS) risulta operativo un unico

impianto su scala industriale in Giappone che impiega il processo PDMR della Hitachi Metals

che prevede una piro-gassificazione con torcia plasma, cui segue una combustione diretta del
gas orezzo prodotto ed il recupero energetico in un ciclo a vapore di tipo convenzionale.
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Non si ha invece notizia di impianti industriali che producano un syngas depurato, idonéo
all’alimentazione di una turbina a gas per la produzione di energia elettrica.

G.2.3 Produzione di correnti gassose ricche in idrogeno

Il processo di gassiticazione dei rifiuti, condotto in opportune condizioni pperative, pud
condurre alla produzione di correnti gassose ricche in idrogeno, dalle quali tale'gas puo essere
eventualmente separato tramite post-trattamenti di arricchimento, gid /consolidati sotto
I’aspetto tecnico-impiantistico, che consentono di avere a disposizione un_gas‘impiegabile sia
per la produzione di cnergia in apparccchiature ad alta cfficienza (cigli_combinati, celle a
combustibile) oppure come materia prima per I'industria chimica e petrolghimica.

Queste tecnologie fanno uso di uno stadio di gassificazione ad alta temperatura (realizzabile,
ad esempio, tramite impiego di ossigeno puro come comburente, ovvero di tecniche di piro-
gassificazione che consentono un’accurata somministrazione ‘d¢l calore quali i processi
all’arcoplasma) per ’ottenimento di una corrente gassosa ricca'ih composti leggeri (Ha, CO ¢
CH,41n misura minore).

Successivamente viene quasi sempre previsto un secondo stadio di conversione (“shift”) che |
in opportune condizioni operative e sotto [’azione dis opportuni catalizzatori, consente di
convertire, tramite la reazione fra CO ed H,0Q; la quasi totalita del CO in Ha,
massimizzandonc la produzione (concentrazioni del 50 % cd oltre). La corrente ricca in H,
potrebbe essere impiegata tal quale, oppure tramite Uha successiva separazione, ad esempio su
setacci molecolari, degli altri gas (essenzialmente CQO;), trovare impiego come materia prima
per 'industria petrolchimica oppure per la ‘produzione di energia in apparecchiature di
conversione ad elevata efficienza (es.: celle a combustibile).

Tale tipo di processo ¢ gia sviluppato per la ptoduzione di H, da combustibili fossili (carbone,
metano, combustibili liquidi). Per il trattamento di rifiuti sono disponibili solo alcune
esperienze a livello di impianto pilota.

G.3 Trattamento termico di rifiutiintegrato in impianti di preduzione di energia

E’ stato piu volte evidenziato“che uno dei limiti della produzione di energia elettrica

dall incenerimento dei rifiuti~¢ costituito dalle condizioni del vapore (pressione, temperatura)

piuttosto modeste (rispetto-alle centrali termoelettriche convenzionali) che occorre mantenere

al fine di limitare i fenomeni.di corrosione connessi con 1’alta aggressivita dei fumi.

Una delle soluzioni proposte di recente consiste nella realizzazione, ove possibile, di impianti

di trattamento termico di rifiuti presso centrali termoelettriche esistenti.

In queste modo & passibile ovviare, in parte, alle suddette limitazioni, tramite un integrazione

dei due impianti che pud avvenire secondo diverse modalita, tra le quali si citano in modo non

esaustivo:

e Produzione di vapore saturo nella caldaia dell’inceneritore e surriscaldamento dello stesso
nella caldaia della centrale;

e Impiego dei tumi, parzialmente depurati, da incenerimento rifiuti all’interno del processo
di gembustione della centrale;

e Impiego dei fumi di combustione dei rifiuti in caldaie a recupero poste a valle di una
turbina a gas;

o Produzione di un gas di sintesi tramite gassificazione dei rifiuti e suo impiego come
combustibile ausiliario all’interno della centrale termoelettrica.

In tutti questi casi la finalita & comunque quella di incrementare 1 livelli di rendimento del

recupero energetico di rifiuti, iducendo contestualmente 1 costi unitari del loro trattamento.
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H) DEFINIZIONE (SULLA BASE DELL’APPROFONDIMENTO E
DELL’ESTENSIONE DELLE ANALISI SVOLTE IN SEDE COMUNITARIA)
DELLA LISTA DELLE MIGLIORI TECNICHE PER LA PREVENZIONE
INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO DELLO SPECIFICO SETTORE IN ITALIA

Nel presente capitolo verranno discusse le principali BAT che, sulla base dell’elenco tipdrtato
al punto E .4, possono essere ritenute, a livello nazionale, le piu idonee per I’applicazione agli
impianti di incenerimento di rifiuti soggetti all autorizzazione integrata ambientale

Resta inteso che, per ogni specifico argomento trattato, le informazioni di seguito‘riportate
sono intcgrabili con quelle, di maggior dettaglio, riportate nci capitoli D, E cd E.

H.1 Gestione dei rifiuti in ingresso
H.1.1 Modalita di raccolta

Il sistema di gestione dei RU deve comprendere una efficace ‘raccolta differenziata che
consenta di recuperare le frazioni merceologiche utilmente riciclabili (carta, vetro, plastica,
metalli, organico compostabile) e separare le frazioni indesiderate (rifiuti ingombranti, rifiuti
pericolosi) ai fini del processo di combustione.

H.1.2 Controllo dei rifiuti in ingresso

Le procedure di accettazione all'impianto devono garantire che i rifiuti in ingresso siano
compatibili con le tipclogie di trattamento presenti ‘ed eventualmente prevedere operazioni a
monte come raccolta differenziata, selezione e/o pretrattamento.

Deve essere previsto un rivelatore di radioattivita in ingresso all'impianto che permetta di

individuare materiali radioattivi eventualmente presenti tra i rifiuti.

Inoltre si possono adottare scluzioni specifiché quali, ad esempio:

e evitare flussi di rifiuti contenenti plastiché clorurate per meglio controllare le emissioni di
HCI,

e omogeneizzare (mescolare, ridufre~la pezzatura) i rifiuti per controllare i picchi di
emissione;

Occorre inoltre evidenziare che:

e per la ricezione dei rifiuti in ingresso valgono tutte le prescrizioni contenute nell’art.7 del
D.Lgs. 133/05, in particolare'si evidenzia I’obbligo di acquisite le informaziom relative
allo stato fisico, alla cemposizione chimica dei rifiuti, al Codice dell’Elenco europeo.
Vanno, anche, acquisite informazioni sul contenuto di sostanze pericolose che possono, in
base alla loro concentrazione, far classificare il rifiuto come pericoloso, sulle sostanze con
le quali non pos§one essere mescolati 1 rifiuti e sulle precauzioni da adottare nella
manipolazione dei rifiuti stessi. T rifiuti accettati dovranno avere caratteristiche conformi a
quelle indicate nell’autorizzazione; al riguardo si segnala che I'articolo 4 prevede che,
nell’autorizzazione rilasciata dall’autorita competente, vengano specificate nel caso di
combustione\di Tifiuti pericolosi: le quantita ed 1 poteri calorifici inferionn minimi e
massimi ‘delle diverse tipologie di rifiuti pericolosi che possono essere trattate
nell’impianto, 1 loro flussi di massa minimi e massimi, nonché il contenuto massimo di
inquinanti quali, ad esempio, PCB/PCT, PCP, cloro totale, fluoro totale, zolfo totale,
metalli pesanti. All’atto dell’accettazione dei rifiuti pericolosi dovranno essere prelevati
campioni rappresentativi al fine di verificarne, mediante controlli analitici, la conformita a
quanto previsto nel documento autorizzativi;

e per effettuare i controlli dovranno essere utilizzate metodologie di campionamento ed
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analisi riconosciute in sede internazionale e nazionale e ed approvate da parte degli Enti/di
controllo. I laboratori utilizzati dovranno operare in regime di qualita secondo le nerme
della famiglia ISO 9000.

H.1.3 Stoccaggio

Al fine di garantire che le operazioni di stoccaggio non generino rischi in‘relazione alle
caratteristiche chimico-fisiche delle differenti tipologie di rifiuti, devono essere previste aree
di stoccaggio distinte, in funzione della tipologia dei rifiuti.

La fasc di stoccaggio dei rifiuti grezzi deve seguire una programmaziond razionale, tale a
garantire la minimizzazione dei tempi di stoccaggio.

Le aree di scarico e di stoccaggio devono essere in locali chiusi e tenuti in leggera
depressione; l'aria aspirata deve essere inviata in caldaia come arig di combustione per evitare
la diffusione di odori.

Un sistema di trattamento alternativo dell’aria deve essere previsto nel caso di fermo totale
dell’impianto.

H.1.3 Pretrattamento

Sistemi di pretrattamento dei rifiuti in ingresso, qualiscparazione (vagliatura sceco/umido,
rimozione dei metalli, ecc.) e omogeneizzazione, "degvono essere previsti se richiesti dalla
specifica tecnologia adottata. Normalmente é necessaria la triturazione dei rifiuti ingombranti
e dei pneumatici (vedi punto E.2.2.2).

L'operatore deve essere in grado di verificare/la presenza di rifiuti incompatibili (es. grossi
elettrodomestici) e provvedere ad allontanatli'dalla fossa di stoccaggio.

1l pretrattamento piu usato ¢ la miscelazione dei rifiuti stoccati nella fossa effettuato con la
stessa benna di alimentazione.

Sistemi pitu complessi di pretrattamento e miscelazione debbono essere previsti per il
trattamento di rifiuti pericolosi (vedispunto E.2.3).

H.2 Trattamento termico
H.2.1 Forni a griglia

I forni a griglia realizzano la combustione dei rifiuti (tipicamente i RU) al di sopra di una
griglia che per la quasi totalita degli impianti piu recenti ¢ del tipo mobile. L'aria necessaria
alla combustione viene iniettata sia al di sotto della griglia, in quantitativi circa stechiometrici
(aria primaria), che al di sopra della stessa (aria secondaria). L'alimentazione del rifiuto, il
movimento delta.griglia e la distribuzione dell'aria possono essere regolati automaticamente al
fine di ottimizzare la combustione.

H.2.2 Forni a letto fluido

1 fornia letto fluido sono costituiti da camere verticali con pareti refrattarie all'interno delle
quali‘il.rifiuto da incenerire viene mantenuto in sospensione da una corrente d'aria ascendente.
Per fornire maggiore inerzia termica al sistema e favorire i processi di scambio termico viene
previsto I'impiego di sabbia o altro materiale inerte similare assieme al rifiuto.

Le problematiche legate ai sistemi di alimentazione e scarico hanno limitato la diffusione di
tale tipologia di forno per la combustione dei RU.

1l forno al letto fluido ¢ indicato soprattutto per il trattamento di combustibili derivati da
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rifiuti (CDR) o di altro rifiuto preventivamente selezionato e ridotto alla pezzatura idonea e
dei fanghi di depurazione acque reflue.

H.2.3 Forni a tamburo rotante

I forni a tamburo rotante sono costituiti da un cilindro metallico 1n rotazione, leggermente
inclinato sull’orizzontale (1-3%) per favorire l'avanzamento del materiale. 1l tamburo ¢
rivestito all'interno da materiale refrattario per proteggere l'involucro metallico dalla
temperatura elevata e dall'aggressione chimica: in alcune applicazioni il tamburo puo essere
provvisto di rivestimento interno ¢/o dotato di parcti a tubi d'acqua per la-produzione di
vapore.

1 forni a tamburo rotante, che possono essere alimentati con rifiuti solidi, liquidi, pastosi ¢
fusti, sono utilizzati soprattutto per lo smaltimento dei rifiuti industriali e pericolosi.

H.2.4 Altri processi e tecnologie

Per la combustione diretta di rifiuti possono essere previste altre-tipologie di apparecchiature
per impieghi specifici (vedi paragrafo D.2.6).

Per quanto riguarda le tecnologie basate sui processi di pirolisi e gassificazione (anche in
combinazionc fra loro) lc applicazioni sono limitatc a impianti aventi carattere ancora
dimostrativo, ancorché in scala industriale o a specifiche. ¢d omogenee tipologie di rifiuti
speciali e/o industriali.

Tali tecnologie non hanno ancora raggiunto una maturita tale da poter essere considerate
come alternative, in grado di sostituire in toto I’incenetimento.

H.2.5 Tecniche per migliorare le prestazioni delle apparecchiature di combustione

Uso di modelli di calcolo fluidedinamico e di altre tecniche quali quelle descritte al punto
F.1.2.

H.2.5.1 Forni a griglia

Ottimizzazione e distribuzione dell'aria primaria di combustione nei vari settori della griglia.
Ottimizzazione e distribuziong~dell'aria secondaria per creare turbolenza e migliorare il
mescolamento dei fumi e sostituzione dell'aria secondaria con ricircolo di parte dei gas di
scarico depurati.

Utilizzo della telecamera. & raggi infrarossi per il monitoraggio della combustione e la
regolazione della distribuzione dell'aria primaria.

E' in sperimentazione-anche l'impiego di aria arricchita di ossigeno che permetterebbe di
avere un minor volame di fumi da trattare ¢ scorie con migliori caratteristiche in termini di
tenore di incombusti e'lisciviabile.

H.2.5.2 Altri-tipi di forno

In aggiunta alle tecniche descritte al punto F.1.2 si possono citare:

a) Forni'a tamburo rotante

e impiego di sistemi recuperativi del calore di combustione che si sviluppa all’interno del

tamburo rotante (preriscaldo dell’aria, installazioni di sistemi di scambio termico, ecc.)
e installazione di apparecchiature di rilevazione per la lettura a distanza della temperatura
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all’interno del tamburo e/o delle sue pareti;
e ottimizzazione del mix di rifiuti in alimentazione (per impianti polifunzionali).

b) Combustori a letto fluido

e ottimizzazione della distribuzione dell’aria totale (in funzione della tipologia~di rifiuto
trattato) tra primaria e secondaria € sua minimizzazione;

e aumento dei punti di alimentazione e della distribuzione dei rifiuti nel letto;

e mantenimento di condizioni di combustione quanto piu uniformi possibile lungo 1’asse
longitudinale dell’apparecchiatura.

H.3 Recupero energetico
H.3.1 Generatore di vapore

1l generatore di vapore é normalmente costituito da:

e sezione di vaparizzazione;

e sezione di surriscaldamento;

e sezione dedicata all’economizzatore.

1l generatore di vapore deve essere provvisto di sistemt per la pulizia dai depositi di cenere sia
dei tubi vaporizzanti che dei banchi di surriscaldamento, al pari di tutti i generatori di vapori
alimentati con combustibili solidi.

Il generatore di vapore viene alimentato con acqua'pressoche priva di sali e ossigeno, per cui
dovranno essere previsti un adeguato impianto’ di demineralizzazione dell’acqua ed un
degasatore termico a vapore.

H.3.2 Turbogruppo e circuito vapore

La sua scelta ¢ funzione della tecnologia di combustione selezionata, delle condizioni
operative del vapore e del tipo di'vecUpero energetico che si intende effettuare; solo energia
elettrica o produzione combinata di*énergia elettrica ¢ termica (“co-generazione™).

Le potenze tipiche del turbogruppo impiegato in impianti di incenerimento vanno da qualche
MW a 50 MW ed oltre.

Anche se di dimensioni inferiori tale sezione & del tutto simile a quella presente in qualsiasi
centrale termoelettrica.

H.3.3 Ottimizzazioire-dei livelli di recupero energetico (vedi anche punto F.1.3)
H.3.3.1 Combustione e scambio termico

Riduzione délwolume in eccesso di aria, con un buon controllo della distribuzione dell'aria di
combustiofie.¢ del (eventuale) ricircolo dei fumi.

Migliorateril recupero di calore dai fumi riducendone al minimo la temperatura; con
economizzatori dotati di opportuni sistemi di pulizia si pud scendere fino a 130-140°C.
Auméento della temperatura e della pressione del vapore surriscaldato inviato alla turbina (1
valori massimi raggiungibili attualmente sono 450°C e 60 bar, i valori piu utilizzati sono
400°C e 40 bar) e minimizzazione della pressione nel condensatore per migliorare il
rendimento elettrico. Impiego di leghe speciali resistenti alla corrosione ad alta temperatura.
Utilizzo di sistemi di pulizia che riducano la presenza e I’accumulo di polveri nella caldaia.
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H.3.3.2 Impiego dell’energia

H.3.3.2.1 Utenze energetiche
Identificazione ed accurata analisi delle possibilita di utilizzo dell’energia recuperata.

H.3.3.2.2 Teleclimatizzazione
Massimizzare, ove possibile, ['impiego dell’energia termica recuperata per ,usi di
teleriscaldamento invernale e condizionamento estivo.

H.3.3.2.3 Cessione di calore per uso industriale

La presenza di attivita produttive necessitanti di calore (energia termica) per uso tecnologico
nelle vicinanze dell’impianto € un fattore importante da prendere in considerazione.

H.3.3.2.4 Cessione di energia eletirica

Possibilita di allacciamento elettrico alla rete con caratteristiche idonge. In ogni caso ¢ bene
prevedere la consegna dell’energia in alta tensione

H.4 Trattamento fumi e controllo emissioni

H.4.1 Emissioni puntiformi in aria

H.4.1.1 Controllo delle emissioni in atmosfera

Nelle tabelle H4.1 e H4.2 ¢ riportata, in forma schematica, una sintesi delle prestazioni
rispettivamente delle principali BAT e delle tecniche/tecnologie finalizzate alla riduzione

delle emissioni puntiformi e diffuse in atmosfera da impianti di incenerimento di rifiuti,
applicabili a livello nazionale.
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H.4.1.2 Aspetti operativo-gestionali

H.4.1.2.1 Ossidi di azoto

La produzione di NO, puo essere ridotta tramite un buon controllo della combustione e*un
buon mescolamento dei gas, evitando eccessi d'aria troppo elevati e temperature troppo alte,
anche attraverso il ricircolo dei fumi.

Migliorare l'efficienza di abbattimento adottando sistemi di controllo e regolazione piu fini
delle quantita di soluzione ammoniacale iniettata.

H.4.1.2.2 Inquinanti acidi

Nei sistemi a secco € a semi-secco qualora sia impiegata calce idrata occorre\prevedere un
ricircolo del prodotto non reagito nel reattore, al fine di ridurne i consumi.

Tale accorgimento non si rende necessario qualora si utilizzi un prodetto piu reattivo (es.:
bicarbonato di sodio)

H.4.1.3 Camino

L'impianto deve essere dotato di un camino per ['immissione in atimosfera dei fumi, di altezza
tale da assicurare una buona dispersione dei fumi, e dotato di un sistema di monitoraggio in
continuo degli inquinanti sccondo Ic preserizioni di legge.

Sul camino deve essere prevista una adeguata struttura per.permettere all'ente di controllo di
effettuare agevolmente il campionamento manuale dei fumi’

H.4.2 Emissioni diffuse in aria

Possibili fonti di emissioni diffuse in atmosfera possono essere:

e Serbatoi aperti;

e Aree di stoccaggio;

e Operazioni di carico/scarico di automezzi,

e Sistemi di trasporto, tubazioni e condotti,

Perdite accidentali da locali chiusi,

Perdite per rottura e malfunziodamenti di impianti ed apparecchiature.

Polveri

e Copertura di recipienti e contenitori aperti

Evitare, ove possibile, stoecaggi a cielo aperto

Impiego di spruzzatarti, leganti, frangivento, ecc.

Pulizia periodica di strade e piazzali

Impiego di trasportatori chiusi, trasporti pneumatici

Impiego di siles chiusi per lo stoccaggio di materiali pulverulenti
Raccolta degli sfiati ed abbattimento delle polveri

Stoccaggio in sistemi chiusi

Impiego ‘sisistemni di carico/scarico di tipo chiuso

Composti organici volatili (COV)

e Tmpiego di sistemi di raccolta degli sfiati

e Tmpiego di sistemi di sfiato controllato

¢ ( Stoccaggio di solidi a temperature piuttosto limitate (evitare effetti radiazione solare)
¢ Nello stoccaggio di liquidi a pressione atmosferica prevedere:
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Controllo di temperatura

Adeguati sistemi di isolamento

Serbatoi a tetto galleggiante

Valvole di respirazione

Eventuali trattamenti specifici (adsorbimento, condensazione)

o 0 o0 OO0

H.4.3 Odor1

e Evitare la fuoriuscita di emissioni odorose qualora generate all’interna di edifici
Accuralo controllo delle potenziali sorgenti di odore posle all’aperto
Contenimento degli odori tramite:
o Confinamento delle aree di stoccaggio
o Stoccaggio e movimentazione chiusi per i rifiuti odorigeni
o Trattamento tempestivo dei rifiuti putrescibili (RU, fanghi,‘scarti animali ecc.)
o Adozione di sistemi di stoccaggio refrigerati per i rifiuti‘putrescibili (qualora non sia
possibile contenere la durata del loro stoccaggio)
Pulizia regolare ed eventuali disinfezione dei sistemi di movimentazione dei rifiuti
putrescibili
Trasporto dei rifiuti e dei residui in contenitorichiusi
Prevenzione di fenomeni di anaerobiosi tramite insufflamento di aria
Eventuale clorazione delle acque di risulta,datanghi
Adeguamento trattamento per |’ eliminazione/degli odori

o

o O O 0

Trattamento degli odori
o Impicgo delle arie esauste odorigenc'.come comburente nei forni di incenerimento. E’
necessario un sistema ausiliario in casa di fermata dei forni.
e Impiego di biofiltri qualora vi sia arga disponibile
e Impiego di sistemi di lavaggio ad umido
e Impiego di carboni attivi (perbasse concentrazioni odorose)

H.5 Trattamento delle acque reflue
H.5.1 Trattamento acque

Qualora venga adottatorun sistema di depurazione dei fumi del tipo ad umido & necessario
prevedere un trattafiiento specifico per questo refluo prima di inviarlo allo scarico o a
successivi trattamenti con gli altri reflui liquidi.

Nel caso di scarico diretto in un corpo ricettore esterno i valori di concentrazione conseguibili
dall’applicazione’delle BAT sono riportati nella tabella H.5.1.

H.5.2 Protezione della falda

11 sito dell'impianto, comprese le aree di stoccaggio dei rifiuti, deve essere progettato e gestito
in modo da evitare I'immissione non autorizzata e accidentale di qualsiasi inquinante nel
suolo, nelle acque superficiali e nelle acque sotterranee.

Deve essere prevista una capacita di stoccaggio per le acque piovane contaminate che
defluiscano dal sito dell'impianto o per 'acqua contaminata derivante da spandimenti o da
operazioni di estinzione di incendi.

La capacita di stoccaggio deve essere sufficiente per garantire che tali acque possano, se
necessario, essere analizzate ed eventualmente trattate prima dello scarico.
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Tabella H.5.1 — Prestazioni indicative delle BAT per il trattamento di acque reflue

Parametro BAT-ACEL Direttiva Campionamento
mg/l 91/271/CE (mg/l)
Spot giornaliero o
10-30(95%) 30 (95%) .

SST 10-45(100%) 45(100%) | bropor= @ portaadi

COD 50-250 - C.S.

pH 6,5-11 - Continuo

Hg 0,001-0,03 0,03 C.S.

Cu 0,01-0,5 0,5 Mensile

zn 0,01-1.0 1,5 CS.

Pb 0,01-0,1 0,2 C.S.

As 0,01-0,15 0,15 C.S.

Cd 0,01-0,05 0,05 c.S.

TI 0,01-0,05 0,05 ¢S

Cr 0,01-05 0,5 OS.

Ni 0,01-0,5 0,5 C.S.

Co 0,005-0,05 - c.S.

\" 0,03-0,5 - C.S.

Mn 0,02-0,2 - CS.

Sn 0,02-0,5 - C.S.

Sb 0,005-0,85 - c.S.
Media di 6 misure

PCDD/F 0,01-0,1 ng/I 0.3 ng/! mensili su campioni
rappresentativi di
una portata di 24 h

(0) | valori riportati costituiscono un’indicazione sulle prestazioni conseguibili con
lapplicazione delle BAT, in condizioni di normale operazione; non rappresentano
affatto limiti legali agli scarichi liquidi
Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for Waste Incincration — July 2003,

modificata dal GTR”

H.6 Gestione dei residui solidi

H.6.1 Movimentazione e stoccaggio

Prevedere sistemi di stoccaggio adeguati per queste tipologie di residui.

H.6.2 Smaltimento e recupero

Privilegiare [’adoziorieydi trattamenti e/o condizioni operative che favoriscano il possibile
recupero dei residui‘(vedi anche punto H.7.1.2).
Ove possibile, prevedere I'installazione di sistemi di trattamento in loco (integrati o meno nel
processo principale) dei residui ai fini del loro recupero e/o smaltimento.

H.6.3 Trattamento dei residui solidi

H.6.3.1<Scorie, ceneri e residui della depurazione

Per e/ ceneri leggere e le polveri residue della depurazione fumi sono stati proposti diversi
processi di stabilizzazione e inertizzazione, dalla solidificazione con cemento e silicati,
all'incapsulamento in resine, alla vetrificazione, ecc..
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H.6.3.2 Recupero di materiali

Prevedere la separazione ed il recupero di metalli ferrosi e non ferrosi dalle scorie;ai fini di
un riutilizzo delle scorie, previo trattamento, in sostituzione di materie prime~inerti. La
rimozione pud essere eftettuata dalle scorie di combustione o durante le fasi di pretrattamento.
Nel caso di impiego di bicarbonato di sodio some reagente alcalino ¢ da preferice 1’adozione
di sistemi di doppia filtrazione che consentano di separare la quasi totalita delle polveri
leggere dai sali di reazione riutilizzabili, previo trattamento, in cicli produttivi industriali.

H.7 Impiego dirisorse
H.7.1 Materie prime

Predisposizione di un elenco aggiornato dei materiali impiegati e delle loro caratteristiche;
Revisione periodica degli aspetti quali/quantitativi delle materie prime impiegate;
Eventuale adozione di procedure il controllo delle impurita presenti nelle materie prime;

o Analisi periodica di possibili sostituzioni delle materie prime impiegate con altre meno
inquinanti.

H.7.1.1 Selezione

Tabella H.7.1 - Criteri di selezione delle principali materie prime
Materia Prima Caratteristiche richieste
Limitata presenza di contaminanti (es..metalli)
Elevata reattivita
Ridotta produzione di residui (bassi eccessi di reagente)
Possibilita di riciclo allinterno del processo
e Limitata presenza di contaminanti (es..metalli)

Reagenti alcalini

Carbone attivo e Elevata’'porosita
e Accurata selezione del fomitore
NaOH e . Limitata presenza di contaminanti (es.:mercurio)

«) Non devono dare luogo ad emissioni superiori a quelle del gasolio,

Combustibili ausiliari gds naturale o GPL

Prodotti chimici organici e, Prodotti chimici quanto piu possibile biodegradabili
e Prodotti chimici quanto piu possibile biodegradabili
Biocidi e Analisi e valutazione dei possibili impatti sul’lambiente tenuto conto

delle caratteristiche del corpo ricettore a livello locale

H.7.1.2 Minimizzazione della produzione di rifiuti

E’ da privilegiare I’adozione di tecniche gestionali e modalita operative che tendano a ridurre

il consumo di materie prime e/o la produzione quantitativa di residui, da attuarsi attraverso un

programma-di “audit” delle condizioni di funzionamento dell impianto.

A titolonen esaustivo si citano:

e (estione dei rifiuti in ingresso: controllo, omogeneizzazione ed eventuale pretrattamento;

e Combustione: mantenimento di condizioni ottimali, con particolare riguardo
all’esaurimento delle scorie (‘“‘burn-out™),

o Trattamento fumi: scelta accurata del reagente, riciclo del reagente (ove applicabile),
impiego di sistemi a minor consumo di prodotti, ottimizzazione delle condizioni operative
di dosaggio e reazione;
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e (estione dei residui: evitare la contaminazione di grossi quantitativi di residui con
correnti altamente inquinate, prevedere la separazione dei sali di reazione dalle ceneri
leggere, mantenere separati 1 van flussi in uscita in modo da favonirme I'eventuale
recupero.

H.7.1.3 Uso di risorse idriche

L’impiego principale di acqua € relativo all’uso di sistemi di trattamento ad umido/dei fumi.
Se compatibile con la tipologia di nifiuti trattati occorre privilegiare sistemi a’ secco o
semisecco.

Nel caso di impiego di sistemi ad umido adottare tutti gli accorgimenti teenici finalizzati a
ridurre i1 consumo di acqua industriale (scrubbers multistadio, sistemi a ciclo chiuso,
riutilizzo e riciclo interno delle acque di processo e/o meteoriche, ecc.).

Particolare importanza rivestono anche le esigenze idriche del ciclol termico, sia per il
reintegro di acqua demineralizzata per le caldaie di recupero che 1’acqua necessaria per la
condensazione del vapore.

H.7.2 Energia

Nella progettazione, realizzazione gestione ed esercizio dell’ impianto dovranno essere prese
in considerazione tutte quelle tecniche che possono concorrere alla riduzione dei consumi
energetici /o delle emissioni con essi connesse, sia in forma diretta (produzione di energia in
loco) che indiretta (emissioni evitate da centrale termoelettrica remota).

In via non esaustiva si citano:

e Impiego di combustibili a minor contenute diinquinanti;

e Recupero dei cascami di energia termica dalla produzione di energia elettrica per usi
interni all’impianto (es.: preriscaldamento/aria di combusticne/acqua alimento caldaia,
post-riscaldamento dei fumi da trattamento ad umido prima dello scarico al camino);
Produzione combinata di energia termica‘ed elettrica,

e Impiego di apparecchiature di conyersione dell’energia ad alta efticienza;

e Efficace 1solamento delle apparecchiature, al fine di limitare le perdite di calore;

¢ Minimizzazione dei rientri incontrollati di aria in fase di combustione o trattamento dei
fumi;

e Mantenimento di condizioni operative stabili, al fine di limitare 1’'impiego di combustibili
ausiliari o la necessita di pretrattamenti;

¢ Impiego della ricircolazione dei fumi;

Manutenzione programmata delle superfici di scambio del generatore di vapore e degli
scambiatori, onde non penalizzare ingiustificatamente il recupero di energia.

H.8 Rumore

Possibili fonti dirumore sono:

Ventilatari

Transito.automezzi

Trasformatori

Torri'di raffreddamento

Apparecchiature meccaniche in operazione

Searico valvole di sicurezza generatore di vapore (eccezionale)
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H.8.1 Modalita di controllo

e Adeguata gestione e manutenzione delle seziomi di impianto ed apparecchiature che

possono essere fonte di rumore (es.: cuscinetti, impianto di aerazione, parti strutturaly degli

edifici, insonorizzazioni, ecc.)

e Impiego di adeguati sistemi di insonorizzazione che consentanc il rispetto,dei vigenti

limiti di rumorosita (diurni e notturni) ai limiti dell’impianto

e Controlli periodici, misurazioni ¢ valutazione dei livelli di rumorositd, ,anche tramite
I'impiego di modelli matematici. Inserimento della gestione dei livelli di rumorosita
nell’ambito della gestione dell’impianto

e Ove possibile, installare tutti i macchinari all'interno di edifici

e Utilizzare ventilatori a basso numero di gin per i condensatori e gli aerotermi che

costituiscono le fonti principali di rumore essendo installati all'esterno degli edifici.

H.9 Strumenti di gestione ambientale
H.9.1 Migliori tecniche di gestione degli impianti di incenerimento dei rifiuti

La gestione degli impianti di incenerimento deve:

e individuare i potenziali pericoli connessi con I’ambiente interno ed esterno all’impianto

e identificarei rischi effettivi interni ed esterni all’impianto

e redigere un manuale operativo, funzionalg\ai'rischi rilevati, che comprenda anche le
attivita di manutenzione ¢ di emergenza in-caso di incidenti.

Devono, inoltre, essere approntati i seguenti-piani:

e Piano di gestione operativa

e Programma di sorveglianza e controllo

e Piano di ripristino ambientale per la/fruibilita del sito a chiusura dell’impianto secondo la
destinazione urbanistica dell’area.

H.9.1.2 Piano di gestione operativa

In fase di esercizio gli impianti di incenerimento devono disporre di un piano di gestione

operativa che individui le modalita e le procedure necessarie a garantire un elevato grado di

protezione sia dell’ambiente che degli operatori presenti sull impianto.

In particolare il piano di gestione deve contenere indicazioni su:

a) procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalita di campionamento ed analisi e
verifica del processo di trattamento)

b) tempi e modalita di stoccaggio dei rifiuti

¢) criteri e moddlita di omogeneizzazione dei rifiuti da trattare ove necessario

d) procedure di monitoraggio e di controllo dell’efficienza del processo di trattamento, dei
sistemi disprotezione ambientale e dei dispositivi di sicurezza installati

e) procedura di ripristino ambientale dopo la chiusura dell’impianto in relazione alla
destinazione urbanistica dell’area.

H. 9.2 Programma di sorveglianza e controllo (PSC)
Nell’ambito delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un programma di
sorveglianza ¢ controllo, finalizzato a garantire che:

1) tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte
le condizioni operative previste
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2) vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per I’'ambiente ed 1 disagi per la
popolazione

3) venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate
procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti /o
anomalie

4) venga garantito I’addestramento costante del personale impiegato nella gestione

5) venga garantito alle autorita competenti ed al pubblico ’accesso ai principalivdati di
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché jalle altre
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza

6) vengano adottate tutte ¢ misure per prevenire rilasci ¢/o fughe di sostanze inquinanti.

11 controllo ¢ la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di persenale qualificato

ed indipendente ed i prelievi e le analisi previste per garantire il rispétto dei limiti alle

emissioni, indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laboratori

competenti, preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualitd,secondo le norme della

famiglia ISO 9000 per le specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo.

I contenuti del PSC devono essere correlati, per quanto di competenza, con quelli del Piano di

Gestione.

H.9.3 Personale

La responsabilita della gestione dell'impianto di incenerimento deve essere affidata ad una
persona competente e il personale deve essere adeguatamente addestrato.

H.9.4 Benchmarking

E’ necessario analizzare e confrontare, con cadenza periodica, 1 processi, 1 metodi adottati ¢ i
risultati raggiunti, sia economici che ambientali/con quelli di altri impianti € organizzazioni.

H.9.5 Certificazione

E’ necessario promuovere le attivita‘relative all’adozione di sistemi di gestione ambientale
(EMS) nonché di certificazione ambientale (UNI EN ISO 14001) e soprattutto [’adesione al
sistema EMAS.

H.9.6 Sistemi di supervisione ¢ eontrollo

Tutti 1 sistemi, gli apparati e le apparecchiature costituenti I’impianto di incenerimento
devono essere asservite ad un efficiente ed affidabile sistema di supervisione e controllo che
ne consenta la gestione-in automatico.

H.10 Monitoraggio

Il rispetto delle prescrizion riportate nella normativa nazionale puo essere considerato come

BAT in queste campo, soprattutto per quanto conceme le emissioni in atmosfera e gli scarichi

liquidi.

Occorreiinoltre prevedere un programma di monitoraggio sul flusso dei residui che preveda:

¢ Lavregistrazione dei quantitativi prodotti ¢ il loro destino (smaltimento/recupero)

e [a determinazione delle caratteristiche chimico-fisiche

o ( Lievidenziazione di eventuali particolari precauzioni o rischi connessi con la loro
manipolazione.
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H.11 Comuniecazione e consapevolezza pubblica

E’ necessaria la predisposizione di un programma di comunicazione periodica che preveda,
oltre a quanto elencato al punto E 4.9:

e la diffusione periodica di rapporti ambientali

o la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell’impianto.

H.12 Aspetti di pianificazione e gestione
H.12.1 Ubicazione dell’impianto

La scelta del sito deve essere effettuata sulla base di valutazieni.comparative tra diverse
localizzazioni che tengano in considerazione tutti gli aspetti logistici, di collegamento con le
diverse utenze e di impatto ambientale come meglio dettagliate niei successivi punti.

Le zone destinate agli insediamenti industriali dalle pianifieazioni urbanistiche dei Comumni
costituiscono la collocazione piu idonea per tali impianti.

H.12.2 Potenzialita dell’impianto

Nel caso di incenerimento di RU, al fine di conseguire’economie di scala, 1a potenzialita di un
impianto di incenerimento non dovrebbe essere inferiore alle 300 t/g, riferite ad un PCI di
10,5 MJ/kg, indicativamente suddivise in 2 linee/da 150 t/g, corrispondenti ad un bacino di
utenza dell’ordine di 300 000 abitanti.

Sono fatte salve eventuali peculiarita locali,

Si ricorda ancora una volta che, a causa delle diverse caratteristiche dei rifiuti trattabili (RU,
frazione secca, CDR), la taglia dell’impianto ¢ univocamente definita dalla capacita termica
nominale dell’impianto. Ne caso sopraesposto la taglia minima dovrebbe essere
indicativamente compresa fra 30 ¢40MW,.

Nel caso di incenerimento di altré. fipologie di rifiuti (RS, sanitari, fanghi), non & possibile
dare indicazioni in merito, tuttavia anche in questo caso € sensibile I’influenza del fattore di
scala sull’economicita dell” investimento.

H.12.3 Bacino di utenza

Deve essere riferito-.ai criteri indicati dalla normativa vigente, prendendo comunque in
considerazione quanto,indicato al punto H.12.2.

H.12.4 Trasporti-e collegamento al sistema viario

Deve essere assicurato un collegamento viario idoneo al transito dei mezzi per il conferimento
dei rifiuti-e per l'allontanamento dei residui.

11 conferimento dei rifiuti mediante ferrovia, se fattibile dal punto di vista tecnico-economico,
¢ da privilegiare.

Al ‘fine di ridurre i costi di trasporto e I'impatto sull’ambiente ¢ necessario prevedere
I'impiego di autocarri con la massima portata utile; di conseguenza € necessario verificare la
disponibilita di strade adeguate.
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I) ANALISI DELL’APPLICABILITA’ AD IMPIANTI ESISTENTI DELLE
TECNICHE DI PREVENZIONE INTEGRATA  DELL’INQUINAMENTO
ELENCATE AL PUNTO PRECEDENTE, ANCHE CON RIFERIMENTO AI TEMPI
DI ATTUAZIONE

1.1 Applicazione delle BAT

L applicabilita di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti esistentiy non pud
risultare di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livello Iocale, che
possono influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili,

Tra questi si citano:

e [e dimensioni dell’ impianto;

11 tempo di vita residuo (“eta”) dell’impianto;

L’ubicazione e il contesto locale;

Le caratteristiche dei rifiuti trattati (principalmente il contenuto diinquinanti);

l.a presenza di vincoli di carattere tecnico;

La legislazione a livello nazionale e regionale.

L1.1 Le dimensioni dell’impianto

Si puo senza dubbio affermare che I’economia di scala non consente agli impianti di taglia
ridotta di ottenere, a parita di costo unitario, le_steSse prestazioni ambientali, a causa
dell’influenza negativa del fattore di scala. Quesio puo rendere alcune tecniche poco
applicabili.

In linea generale si ritiene che i campi di prestazioni definiti sono da riferirsi ad impianti di
taglia medio-grande.

L1.2 L’eta dell’impianto

In linea generale I"applicazione delle BAT dovrebbe essere idonea sia per gli impianti nuovi
che per quelli esistenti.

E’ altrettanto evidente che tale affermazione deve poi essere calata all’interno della realta del
singolo impianto.

In via generale le modifiche impiantistiche su installazioni esistenti risultano essere di norma
piu costose, richiedono spesso di interrompere o ridurre il funzionamento dell’impianto e,
soprattutto possono dispetre'di un tempo di ammortamento molto ridotto, vincolato dalla vita
utile residua dell’impiantostesso.

1.1.3 L’ubicazionée e.il contesto locale

L’ubicazione dell’impianto puo influenzare notevolmente l’efficacia e persino la stessa
applicabilita diuna specitica BAT.

Ad esempi¢ la-mancata disponibilita di quantitativi idonei di acqua per usi di processo o di
raffreddamento pud costringere al ricorso all’impiego di condensatori ad aria (con limitazioni
sull’efficienza di recupero) oppure a prevedere I’impiego di sistemi di sistemi a secco anziché
ad umido. Analogamente eventuali vincoli sulle concentrazioni di inquinanti sulle acque di
scarico (es. cloruri) puo costringere al ricorso all’impiego di sistemi di trattamento dei fumi a
secco anziché ad umido che, per contro, risultano essere favoriti nel caso di impianti siti in
zotie costiere.
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1.1.4 La tipologia di rifiuti trattati

Come gia rilevato la configurazione impiantistica e le prestazioni energetico-ambieritali di un
impianto di incenerimento sono fortemente vincolate dalle tipologie di rifiuti trattati:

Il D.Lgs. 133/05 sull'incenerimento disciplina un ampio spettro di impianti-che posseno
trattare da RU sino a rifiuti pericolosi di varia natura ¢ provenienza, disciplinando oltretutto,
alcune categorie di rifiuti (oli usati, rifiuti sanitari), non disciplinati da quelle precedentemente
in vigore.

In termini generali si pud affermare che Dapplicazione delle stesse.BAT a rifiuti che
differiscono sostanzialmente in termini di caratteristiche (quali combustibilita, contenuto di
inquinanti, contenuto di inerti, ecc.) potrebbe condurre, a seconda dei casi, a prestazioni
ambientali insoddisfacenti ovvero ad inutili ridondanze tecniche, fion giustificabili in termini
di analisi costi-benefici.

1.1.5 Presenza di vincoli di carattere tecnico

Tra le difficoltd che possono insorgere nell’applicazione di specifiche BAT occorre

sicuramente annoverare:

o La compatibilita tecnica dell’intervento in esame con i criteri progettuali e/o realizzativi
delle installazioni esistenti;

e La mancata disponibilita di aree idonee pery[’installazione di apparecchiature, sistemi e/o
componenti aggiuntivi.

Entrambe, e soprattutto quest’ultima, possono vanificare ’applicazione di BAT che

rispondono a tutti gli altri requisiti di applicabilita.

1.1.6 La legislazione a livello nazionale’e regionale

Come gia rilevato, I’applicazione delle BAT deve avvenire nell’ambito dell’applicazione
della normativa nazionale e regionale, che costituisce requisito minimo per 'identificazione
della prestazione autorizzabile. “In ultima analisi qualsiasi tecnica individuata per essere
effettivamente applicabile /deve essere in linea con qualsiasi prescrizione normativa
applicabile, non solo di carattere ambientale.

L2 Interventi per 'applicazione delle BAT

La storia dell'incenerimento dei rifiuti negli ultimi 20 anni dimostra che in molti casi si €
preferito, per adeguarsi a nuove norme piu restrittive, ricostruire completamente la linea di
incenerimento (formno/gencratore di vapore ¢ depurazione fumi) valorizzando comunque il
vantaggio di/avere un sito con 1 collegamenti stradali, gli allacciamenti alle reti tecnologiche,
la fossa rifiuti, il camino ed altre opere civili. Molto spesso perd i vecchi impianti sono
penalizzati dalla presenza di sistemi di stoccaggio rifiuti (fosse) troppe piccoli e di camini che
non dispongono di strutture che permettono di effettuare agevolmente le analisi periodiche
previste.dalla legislazione vigente.

Va‘comunque detto che, allo stato attuale, un qualsiasi impianto deve gia rispettare le
prescrizioni previste dal decreto legislativo 133/2005.

Per I’adeguamento del sistema impiantistico nazionale al rispetto contestuale della normativa
sull’incenerimento e dei dettami della direttiva IPPC possono essere individuati due tipi di
interventi:

e Interventi di carattere operativo gestionale, caratterizzati da tempi di realizzazione e costi
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relativamente ridotti, nonché vantaggi prestazionali accettabili per impianti che sono
praticamente gia in linea o quasi con la futura normativa;

e Interventi nstrutturativi, che prevedono il rifacimento, piu o meno esteso, di qualche
sezione dell’'impianto individuata come critica e che comportano tempi di realizzazione
(indicativamente dell’ordine de1 24 mes1), con maggiori impegni economici.

L.2.1 Interventi di carattere operativo-gestionale

Tra le BAT elencate al capitolo H si evidenziano le seguenti come applicabili agli impianti
esistenti in tempi indicativamente_non superiori ai 12 mesi, al fine quantomend della loro
equiparazione alle prestazioni ambientali di un impianto di nuova generazione,

Controllo dei rifiuti in ingresso

Accettare all'impianto solo le tipologie compatibili con l'impianto ed eventualmente prevedere

operazioni a monte come raccolta differenziata, selezione e/o pretrattamento.

Ad esempio:

e evitare flussi di rifiuti contenenti plastiche clorurate per meglio.controllare le emissioni di
HCI;

e omogeneizzare (mescolare, ridurre la pezzatura) 1 rifiuti per controllare 1 picchi di
emissione.

Occorre inoltre evidenziare che:

e per la ricezione dei rifiuti in ingresso valgono tutte le\prescrizioni contenute nell’art. 7 del
D Lgs. 133/05, in particolare si evidenzia 1’obbligd/di acquisire le informazioni relative
allo stato fisico, alla composizione chimica dei(rifiuti, al Codice dell’Elenco europeo.
Vanno, anche, acquisite informazioni sul contenuto di sostanze pericolose che possono, in
base alla loro concentrazione, far classificare il rifiuto come pericoloso, sulle sostanze con
le quali non possono essere mescolati i fifiuti e sulle precauzioni da adottare nella
manipolazione dei rifiuti stessi. I rifiuti accettati dovranno avere caratteristiche conformi a
quelle indicate nell’autorizzazione; al,riguardo si segnala che 1'articolo 4 prevede che,
nell’autorizzazione rilasciata dall’auterita competente, vengano specificate nel caso di
combustione di rifiuti pericolosi: le quantita ed 1 poteri calorifici inferiori minimi e
massimi delle diverse tipolggie” di rifiuti pericolosi che possono essere trattate
nell’impianto, i loro flussi di*massa minimi e massimi, nonché il contenuto massimo di
inquinanti quali, ad esempio;~PCB/PCT, PCP, cloro totale, fluoro totale, zolfo totale,
metalli pesanti. All’atto dell’accettazione dei rifiuti pericolosi dovranno essere prelevati
campioni rappresentativi-al fine di verificarne, mediante controlli analitici, la conformita a
quanto previsto nel decumento autorizzativi;

e per effettuare i controlli dovranno essere utilizzate metodologie di campionamento ed
analisi riconosciute inr sede internazionale ¢ nazionale e ed approvate da parte degli Enti di
controllo. 1 laboratori utilizzati dovranno operare in regime di qualitd secondo le norme
della famiglia1SO 9000.

Controllo della eombustione

Per ridurre/le~emissioni di monossido di carbonio e delle sostanze organiche totali (COT)
intervenire sulla regolazione del processo di combustione attraverso:

e [’ottimizzazione della distribuzione dell'aria di combustione primaria e secondaria

e ilpreriscaldo dell’aria primaria;

e la‘sostituzione di parte dell'aria secondaria con il ricircolo dei fumi depurati.
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Miglioramento della filtrazione

Controllo delle emissioni di polveri totali e di tutti 1 microinquinanti che alla temperatura~di
filtrazione sono in fase solida oppure adsorbiti sulle polveri. A tal fine occorrera prendere in
esame I'installazione di un filtro a maniche come stadio finale del trattamento fumi.

Riduzione degli ossidi di azoto

Oltre al miglior controllo della combustione (vedi sopra) ¢ necessario installare un sistema
specifico di rimozione degli NOy.

11 sistema SNCR (riduzionc sclcttiva non catalitica) si adatta meglio agliimpianti csistenti
perché non necessita di grandi spazi ¢ presenta costi € tempi di realizzazione accettabili.

Composti inorganici del cloro, fluoro, ossidi di zolfo

Per raggiungere limiti piu bassi per questi composti, senza ricotrere a nuove installazioni,

occorre ricarrere all’ impiego di reagenti con maggior grado di.feattivita.

Si citano ad esempio:

e impiego di bicarbonato di sodio o calce idrata con maggior grado di purezza e maggior
superficie attiva peri sistemi a secco;

e 1’adozione di un maggior grado di ricircolo nel caso’ di impiego di calce nei sistemi a
SECCO,

e T’impiego degli idrossido di sodio per i sistemjadumido.

Mercurio, PCDD/PCDF e TPA

Impiego di carboni attivi (per iniezione o su letto fisso) a monte della filtrazione finale.

Nei sistemi ad umido occorre aggiungere additivi specifici (solfuri o derivati) alla soluzione
di lavaggio o ricorrere all'impiego di materiali adsorbenti rivestiti di carbonio come corpi di
riempimento nelle torri di lavaggio ad umido (tecnica in fase di sperimentazione nei Paesi del
Nord Europa).

Controllo del rumore

E’ uno det problemi piu rilevanti hei vecchi impianti.

Puo essere ovviato tramite ufifadeguata manutenzione delle apparecchiature piu critiche sotto
questo aspetto (ventilatoriCempressori, motori), nonché l'impiego di adeguati sistemi di
insonorizzazione.

Sistemi di supervisione e controllo

Tutti 1 sistemi, gli~apparati e le apparecchiature costituenti I'impianto di incenerimento
devono essere asservite ad un efficiente ed affidabile sistema di supervisione e controllo che
ne consenta la gestione in automatico.

Adeguamento.del sistema di misura in continuo delle emissioni e il software di gestione dei
dati, in particolare per la registrazione delle medie semiorarie.

Recupero.energetico

Installazioni di sistemi di scambio termico. Ove necessario i problemi di corrosione possono
essereaffrontati rivestendo le superfici di scambio con leghe speciali resistenti alla corrosione
ad-alta temperatura (es. leghe di Nichel).
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1.2.2 Interventi ristrutturativi

Si rendono necessari per impianti piu vecchi che possono presentare, allo stato attuale,
difficolta al rispetto della normativa vigente e per i quali non risultano applicabili (perché fien
efficaci o diseconomici) gli interventi di tipo operativo-gestionale.

A titolo informativo e non esaustivo si citano:

e la sostituzione con generatori di vapore di tipo integrato delle caldaie a recupero poste in
serie alle camere di combustione e post-combustione;

¢ [P’introduzione di combustori con griglie raffreddate ad acqua ¢/o a letto fluido, se richiesto
dalle caratteristiche dei rifiuli trattali,

e [lintroduzione di uno stadio addizionale di trattamento dei fumi e/o la sostituzione di uno
esistente con uno piu efficace/efficiente, ai fini del controllo di specifiche tipologie di
inquinanti,

e [’installazione di sistemi avanzati di “polishing” dei fumi (solo i1 presenza di particolare
vincoli di carattere ambientale a livello locale).

Alla luce della rilevanza di tali interventi I'analisi costi-benefici.deve essere comunque

condotta caso per caso, tenendo conto anche dei possibili risvelti negativi sull’ambiente

conseguenti al mancato esercizio dell’impianto.

L2.3 Adozione di piano di gestione operativa

Nell’applicazione delle BAT ¢ necessario predisporre ‘'ed applicare un piano di gestione
operativa che individui le modalita e le procedure necessarie a garantire un elevato grado di
protezione sia dell’ambiente che degli operatori presenti sull’impianto.

In particolare il piano di gestione deve contenere indicazioni su:

a) procedure di accettazione dei rifiuti da trattare (modalita di campionamento ed analisi e
verifica del processo di trattamento)

b) tempi e modalita di stoccaggio dei rifiuti

¢) criteri e modalita di omogeneizzaziong dei/rifiuti da trattare ove necessario

d) procedure di monitoraggio e di conttollo dell efficienza del processo di trattamento, dei
sistemi di protezione ambientale e dei dispositivi di sicurezza installati

e) procedura di ripristino ambigntale dopo la chiusura dell’impianto in relazione alla
destinazione urbanistica dell’area’

1.2.4 Adozione di un programma di sorveglianza e controllo

Nell’ambito dell’applicazione delle BAT va individuata la predisposizione ed adozione di un
programma di sorveglianza’e controllo, previsto, peraltro, in alcune leggi regionali a carico di
tutti gli impianti di gestione dei rifiuti, finalizzato a garantire che:

e tutte le sezioni/mpiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in tutte
le condizioni,operative previste;

¢ vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per I’ambiente ed i disagi per la
popolaziofe;

e venga Aassicurato un tempestivo intervento in caso di incidentt ed adottate
procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti e/o
anomalite nel processo produttivo,

e venga garantito I’addestramento costante del personale impiegato nella gestione;
veénga garantito alle autorita competenti ed al pubblico I’accesso ai principali dati di
funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai rifiuti prodotti, nonché alle altre
informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti legati alla sicurezza,
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e vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti.

11 controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale qualificato
ed indipendente ed 1 prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto dei limiti alle
emissioni, indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati da laberatori
competenti, preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualita secondo le nerme della
famiglia ISO 9000 per le specifiche determinazioni indicate nel provvedimento autorizzativo.

1.2.5 Benchmarking

E’ necessario analizzare e confrontare, con cadenza periodica, 1 processis-inetodi adottati e 1
risultati raggiunti, sia economici che ambientali, con quelli di altri impianti e organizzazioni.

I1.2.6 Certificazione

E’ necessario promuovere le attivita relative all’adozione di.SiStemi di gestione ambientale
(EMS) nonché di certificazione ambientale (UNI EN ISO 14001) e soprattutto [’adesione al
sistema EMAS.

1.2.7 Comunicazione e consapevolezza pubblica

E’ necessaria la predisposizione di un programma ‘di/comunicazione periodica che preveda,
oltre a quanto elencato al punto E.4.9:

e diffusione periodica di rapporti ambientali

la comunicazione periodica a mezzo stampa locale

la distribuzione di materiale informativo

I"apertura degli impianti per le vigite del pubblico

la diffusione periodica dei dati sulla gestione dell impianto.

204 —



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

J) FATTIBILITA’ ECONOMICA DELLE TECNICHE ELENCATE ANALIZZATA
ATTRAVERSO L’ANALISI DEI COSTI BENEFICI

J.1 Considerazioni economiche di carattere generale sugli impianti di incenerimento
J.1.1 Costi unitari di investimento

li impianti di incenerimento dei rifiuti con recupero energetico sono caratterizzatisda valori
specifici dell’investimento variabili in un campo molto ampio, in conseguenza, del umerosi
fattori che concorrono alla sua definizione.

Tra questi, due in particolare rivestono un’incidenza rilevante: la taglia ¢ la Configurazione
dell'impianto, con particolare riguardo al sistema di produzione di energia elettrica ed alla
sezione di trattamento dei fumi’.

Riguardo al concetto di taglia occorre precisare che in considerdzione delle differenti
caratteristiche dei rifiuti in ingresso (RU, “frazione secca”, CDR, ec¢)) non ¢ possibile fare
unicamente riferimento ai quantitativi di rifiuti alimentati (su base giornaliera o annua).

La taglia va intesa come potenza termica dell’impianto, espressa come carico termico
massimo continuo in ingresso all’apparecchiatura di combustioné, parametro che tiene conto
delle caratteristiche dei rifiuti alimentati (PCI) e che quindi determina le dimensioni sia delle
apparccchiature di combustionc che dei sistemi di trattamento dei fumi.

Per potenze termiche (oppure elettriche lorde) tra 50 € 200-MWt (oppure tra 12 e 60 MWe) ed
impianti sviluppati su almeno 2 linee di processo, si pud affermare che tali valori oscillano tra
circa 0,9 MEuro/MWt (oppure 3,0 MEuro/MWe) per gli impianti di maggiore taglia e circa
1,5 MEuro/MWt (oppure 6,0 MEuro/MWe) per quellirdi taglia inferiore.

Iinvestimento specifico diminuisce all’aumentare della taglia dell’impianto, anche se
I’adozione di soluzioni impiantistiche piu avanzate, ovvero di alcune ridondanze per 1 grosst
impianti (esempio realizzazione su tre linee anziché su due) annullanc in parte I’effetto scala.
Per contro tali soluzioni aumentano [’affidabilita dell’impianto, favorendo anche il
contenimento dei costi di esercizio.

Si ottengono quindi forti economie divscala solo nel caso di impianti di taglia piuttosto

elevata.

La ripartizione percentuale per i variysistemi (in opera) puo essere considerata la seguente :
e Ricezione e movimentazione 5+10

o Combustore/caldaia 2030

e Turbogruppo e ciclo termico 10+15

e Trattamento fumi 10+15

e Ausiliari meccanici 5+10

e Sistemi elettro-strumentali 15+20

e  Opere civili e camino 1520

J.1.2 Costi di gestione

I costi annuali® di gestione (comprensivi di oneri per personale, amministrazione,
manutenzigne,*consumo di reagenti e utilities, smaltimento a discarica dei residui) oscillano
.. . 10 q¢ s

indicativamente tra 75 e 90 MEuro/t - di rifiuto annualmente trattato, con la seguente

¢ Esistono, poi altri fattori che possono influenzare in maniera significativa il costo di investimento quali la
“qualitd” della fornitura, la completezza del sistema di automazione, controllo e monitoraggio dell’impianto, la
ridondanza di sistcmi cd apparccchiature, gli aspetti architcttonici ¢ di inscrimento nel territorio.

¥ T"Ccosti di gestione sono fortemente influenzati da molti fattori, tra cui la taglia, 1’etd, 'ubicazione
dell"impianto, nonché la disponibilita di infrastrutture e servizi.
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ripartizione percentuale indicativa :

e Personale 15+20
e Reagenti e utilities 10-20
e  Smaltimenti 35+45
e Manutenzione 1525
e  Amministrative 5+10
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K) DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE
DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI

K.1 La definizione e I’applicazione delle BAT
K.1.1 La direttiva 96/61/CE

La direttiva 96/61/CE (“Direttiva IPPC™) definisce le “migliori tecniche disponibili’’ come”la

piu efficiente e avanzalta fase di sviluppo di altivita e relativi metodi di esercizio indicanti

l'idoneita pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di massima, labaseé dei valori
limite di emissione intesi ad evitare oppure, ove cio si riveli impossibile, aridurre in modo
generale le emissioni e l'impatto sull’ambiente nel suo complesso”.

A tale scopo occorre tenere presente le seguenti definizioni:

e “fecniche”, si intende sia le tecniche impiegate sia le modalita di progettazione,
costruzione, manutenzione, esercizio e chiusura dell'impianto;

o “migliori”, qualifica le tecniche piu efficaci per ottenere un elevato livello di protezione
dell'ambiente nel suo complesso;

o “disponibili”, qualifica le tecniche sviluppate su una scalache ne consenta l'applicazione
in condizioni economicamente ¢ tecnicamente valide nell'ambito del pertinente comparto
industriale, prendendo in considerazione i costi e i vantaggi, indipendentemente dal fatto
che siano o meno applicate o prodotte nello Stato Membs6 di cui si tratta, purché il gestore
possa avervi accesso a condizioni ragionevoli;

K.1.2 Impatto ambientale e rischi

Le tecniche individuate devono minimizzare I'impatto dell impianto sull’ambiente relativo a
tutte le matrici interessate (acqua, aria, suolo) esulla salute umana, nel rispetto degli specifici
requisiti stabiliti dalla normativa vigente. La sicurezza dei lavoratori deve essere tutelata, in
accordo alla vigente normativa.

K.1.3 Fattibilita tecnico-economica

Le tecniche prescelte devono esseresaftidabili e deve essere garantita la qualita dei sistemi e
delle apparecchiature utilizzate.

I costi di investimento, esercizio e manutenzione devono essere sostenibili.

Le analisi costi-benefici devono aver dato esito positive.

K.1.4 Processo decisionale per I’individuazione delle BAT

Per I’individuazione. di' una BAT occorre mettere in atto un processo decisionale che sulla
base dei dati disponibili riguardo alla tecnica in esame ed alla specifica applicazione, tenuto
conto dei fattori-locali ¢ degli aspetti summenzionati possa portare ad una valutazione della
sud applicabilita‘(vedi anche punto 1.1).

L’analisi dell*applicabilita parte da una verifica della fattibilita tecnica della BAT individuata.
A valle segue una valutazione dei benefici attesi, da valutare non solo intermini di prestazioni
teoriche;~ma anche in funzione della reale operativita ed efficacia nel tempo. I benefici
dovrahmo' essere valutati secondo un approccio integrato, al fine di evitare la trasposizione
dell'mtiquinamento da un settore ambientale ad un altro.

Al benefici individuati dovranno essere associati 1 relativi costi, al fine di verificarne la
congruita. Per gli impianti esistenti si dovranno considerare anche i costi associati con
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I’eventuali fermate o la ridotta capacita di trattamento conseguenti agli interventi individuati.
A wvalle dell’individuazione delle BAT applicabili, sara possibile definire le eventuali
prescrizioni da riportare nell’autorizzazione integrata ambientale che, come gia discusso in
precedenza, saranno specifiche dell’impianto in questione e, in ogni caso, in linea con
qualsiasi disposizione di legge applicabile al caso in esame.

K.2 Criteri di individuazione delle BAT

Considerazioni da tenere presenti nella determinazione delle miglior tecniche disponibili,
tenuto conto dei costi ¢ dei benefici che possono risultare da un’azienc ¢ del principio di
precauzione € prevenzione.

K.2.1. Impiego di tecniche a scarsa produzione di rifiuti

Le tecniche adottate nei i processi di trattamento termico deidrifiuti devono essere tali da
minimizzare la produzione dei rifiuti e la loro pericolosita, intervenendo in particolare su:

e efficienza della combustione;

e efficienza del trattamento fumi;

e controllo delle caratteristiche dei rifiuti in ingresso!

Queste tecniche devono tendere ad eliminare i composti pericolosi, a concentrare quelli non
eliminabili nella minore quantita possibile di residui‘della depurazione dei fumi ed a produrre
delle scorie ¢ ceneri quanto piu inerti.

Le tecniche devono limitare anche la produziene di rifiuti non direttamente collegati al
processo di combustione, ma all'esercizio dell'impianto nel suo insieme, come catalizzatori
esauriti, parti di impianto sostituite, coibentazioni, refrattari, oli, fanghi, reflui, ecc..

Inoltre devono essere affrontate le problematiche legate allo stoccaggio, carico, trasporto €
scarico dei rifiuti prodotti.

K.2.2 Tmpiego di sostanze menog/pericolose

Nella progettazione dell’impianto-e nella sua conduzione deve essere previsto I'impiego di
sostanze e materiali selezighati secondo i criteri della minore pericolosita e del minore
consumo.

K.2.3 Tecniche per il recupero/riciclo delle correnti in uscita al processo e dei rifiuti

Negli impianti di ncenerimento deve essere massimizzato il recupero di energia dai fumi

derivanti dal trattamento termico.

T materiali e 16 sestanze impiegate nei vari processi devono essere recuperati al massimo

possibile, nel‘tispetto della normativa vigente.

In particolare, per la loro rilevanza quantitativa, le tecniche di gestione devono essere

finalizzate.a massimizzare:

e il recupero delle scorie come materiali inerti da costruzioni e dei metalli (ferrosi e non} in
essecontenuti,

e il riciclo delle acque di scarico per usi interni all'impianto.

K.2.4 Processi, sistemi 0 metodi operativi sperimentati su scala industriale

Le tecniche individuate devono garantire prestazioni e livelli di esercizio verificati sulla base
di applicazioni di successo su scala industriale.
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L’impianto deve garantire elevata disponibilita e affidabilita di esercizio.

E' importante la molteplicita di fornitori e la disponibilita sul mercato di ricambi, materiali e
reagenti necessari per l'esercizio e per le manutenzioni.

Le tecniche adottate devono essere compatibili con le condizioni locali (ambientali,
climatiche, geografiche, socio-economiche).

K.2.5 Progressi in campo tecnico e evoluzione delle conoscenze in campo scientifico

Le tecniche devono essere scelte alla luce delle evoluzioni in campo scientifico_e d¢i relativi
progressi teenici conscguiti nel scttore dell’incencerimento dei rifiuti.

Qualsiasi tecnica deve dimostrare anche la capacita di evolvere ed essere in grado di adattarsi
a nuove soluzioni e condizioni.

K.2.6 Natura, effetti e volume delle emissioni

La valutazione degli effetti delle emissioni deve tenere conto della situazione al contorno
(piani di qualita dell'aria e dell'acqua, piani territoriali € urbanistici, ecc.)

Devono essere utilizzate le tecniche piu avanzate per la misurazione delle emissioni e dei
parametri di processo, nel rispetto dei requisiti minimi prescritti dalla normativa.

K.2.7 Messa in funzione degli impianti nuovi o esistenti
Sono da considerare la vita media di un impianto e la sua/capacita produttiva nel tempo.
K.2.8 Tempo richiesto per I’adozione di una migliore tecnica disponibile

Nel settore del trattamento dei rifiuti, data la/variabilita e la complessita dei materiali da
trattare e le innovazioni tecnologiche continuamente proposte, si rende necessario effettuare,
prima dell’applicazicne di una nuova tecmica, una attenta campagna di sperimentazione e
verifica sul campo.

K.2.9 Consumo di risorse

Le tecniche selezionate devono.essere finalizzate alla la minimizzazione dei consumi di
acqua, materie prime, energia; devono inoltre prediligere I'impiego di sostanze e materiali la
cui produzione &, a sua volta, causa di un ridotto impatto ambientale e minimi consumi
energetici.

In questa valutazione pud.risultare utile I'impiego di sistemi di analisi del ciclo di vita (LCA).
Le tecniche prescelte-.devono massimizzare ['efficienza del ciclo termico e utilizzare
apparecchiature a basso consumo di energia.

In particolare devé essere minimizzala l'emissione specilica per unita di energia prodotla.

K.2.10 Prevenzione e riduzione dell'impatto globale sull'ambiente

E’ necessarie. minimizzare I'impatto delle emissioni in aria e in acqua, tenendo conto della
specifica-realta territoriale in cui ¢ insediato I’impianto. L’impatto globale deve essere
valutato nell’ambito di piani locali della qualita dell’aria e delle acque.

Deve essere preso accuratamente valutato che un impianto non affidabile pud mettere in crisi
il Seryizio (pubblico o meno) di smaltimento rifiuti.

Inoltre, occorre ridurre al minimo 1l numero di fermate ¢ avviamenti dell'impianto, perché in
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queste fasi vengono, di solito, emesse le maggiori quantita di inquinanti.

Sono da individuare tecniche di gestione della combustione che permettano il contenimento
del volume dei fumi e del loro carico inquinante.

I reflui dalla depurazione fumi devono essere opportunamente trattati prima ‘di_essere
scaricati.

Sono richieste tecniche di misurazione di elevata qualita per il monitoraggio in-continuo dei
parametri operativi dell'impianto ¢ delle emissioni,

K.2.11 Prevenzione degli incidenti e minimizzazione degli effetti

Le tecniche adottate devono considerare la possibilita di incidenti, guasti‘e malfunzionamenti
degli impianti e prevenirne o limitarne le conseguenze. Gli impianti devono essere dotati di
sistemi di sicurezza intrinseca € di adeguate riserve. In caso ,di. guasto improvviso o di
mancanza di alimentazione, le apparecchiature devono portarsi Autonomamente in condizioni
di massima sicurezza.

Tenere in debita considerazione l'avvio, le perdite, le disfunzioni, gli arresti temporanei ¢
'arresto definitivo dell'impianto. Le tecniche prescelte devono prevedere tutte le misure per
fronteggiare qualsiasi condizione anomala di esercizio.

Deve essere previsto un idoneo sistema antincendio.

La responsabilita della gestione dell'impianto va affidata a persone competenti ¢ il personale
deve essere adeguatamente addestrato.
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GLOSSARIO

a) Abbreviazioni ed acronimi

A

APC Air Pollution Control, Sistema di Controllo delle Emissioni Gassose-(trattamento
fumi)

B

BAT Best Available Technique, Migliore Teenica Disponibilce

BATAOEL BAT Associated Operational Emission Levels

BFB Bubbling Fluidised Bed, combustore a Letto Fluido Bollente

BREF Best Available Techniques Reference document, Doeumento di Riferimento a
Livello Europeo sulle BAT

C

CDR Combustibile Derivato da Rifiuti

CE Commissione Europea

CEN Comitato Europeo di Normazione

CHP Combined Heat and Power, Produziong combinata di cnergia termica cd clettrica

CFB Circulating Fluidised Bed, Combustore<a Letto fluido Circolante

CFC Cluorofluorocarburi

CFD Computerised Fluid Dynamics, Teenica di modellizzazione fluidodinamica per
la predizioni delle condizioni operative di sistemi di combustione ed altro

COT Carbonio Organico Totale

cpC Camera di Post Combustione

D

DCS Distibuted Control System, Sistema di Controllo Distribuito dell’Impianto

DM Decreto Ministeriale

DLgs Decreto Legislativo

DRE Destruction and+Removal Efficiency, Efficienza di Distruzione e Rimozione
dell’Incenerimento misurata come percento di un inquinante presente nei rifiuti
non emessa al.camino

E

EIPPCB  European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau, Ufficio Europeo
sull’'IPP€

ESP ElectroStatic Precipitator, Precipitatore Elettrostatico

EMS Environmental Management System

F

FB Fluidised Bed, Combustore a Letto Fluido

FBC Fluidised Bed Combustion, Combustione in Letto Fluido

FGT Flue Gas Treatment, Trattamento Fumi

G

GTR Gruppo Tecnico Ristretto demandato alla predisposizione del presente
documento
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H

HHV High Heating Value, Potere Calorifico Superiore

I

IEF Information Exchange Forum, Forum Internazionale per lo Scambio-ldi
Informazioni

1GCC Integrated Gasification Combined Cycle, Gassificazione Integrata con.Ciclo
Combinato

IPA ldrocarburi Policiclici Aromatici

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control, Prevenzione ¢ Controllo Integrati
dell’Inquinamento

IR Infrared, Raggi Infrarossi

I-TEQ Tossicita Equivalente delle Diossine secondo il Metodo Intetnazionale

J

JRC Joint Research Center, Centro Comune di Ricerca a livello UE

K

L

LHV Low Heating Value, Potere Calorifico Inferiore {PCI)

M

MBT Mechanical Biological Treatment, Trattantenti Meccanico-Biologici di rifiuti

MG Mass Grate, inceneritore a Griglia

MGWC Mass Grate Water Cooled, Inceneritore a Griglia Raffreddata ad Acqua

MSW Municipal Solid Waste, Rifiuti Urbani (RU)

MSWI Municipal Solid Waste Incinerator/Incineration, Inceneritore/Incenerimento di
Rifiuti Urbani

N

n/a Non applicabile

nd. Non disponibile
Non Methane Volatile' Organic Compounds; Composti Organici Volatili Diversi

NMVOC
dal Metano

(0]

P

PAH Polyciclie-Aromatic Hydrocarbons, Idrocarburi Aromatici Policiclici (IPA)

PCB Policlorobifenili

PCC Postcombustion Chamber, Camera di Post Combustione (CPC)

PCDD Policlorodibenzo-diossine

PCDF Policlorodibenzo-furani

PCI Potere Calorifico Inferiore di una sostanza (quando 'umidita dei fumi di
combustione viene considerata allo stato vapore)

PCS Potere Calorifico Superiore di una sostanza (quando 'umidita dei fumi di
combustione viene considerata allo stato liquido)

POPs Persistent Organic Pollutants, Inquinante Organico Persistente

PSR Prodotti Solidi Residui costituitt da sali di reazione e dalle polven leggere, in

percentuali variabili in funzione dei sistemi di depolverazione adottati
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PVC Cloruro di Polivinile

R

RD Raccolta Differenziata

RDF Refuse Derived Fuel, Combustibile Derivato da Rifiuti (CDR)

RI Rifiuti industriali

RK Rotary Kiln, Inceneritore a Tamburo Rotante (TR)

RP Rifiuti Pericolosi

RS Rifiuti Speciali

RSS Rifiuti Speciali Sanitari

RU Rifiuti Urbani

S

SCC Secondary Combustion Chamber, Camera di Post Combustione (CPC)

SCR Selective Catalytic Reduction, Riduzione Catalitica Selettiva degli Ossidi di
Azoto

SNCR Selective Non-Catalytic Reduction, Riduzione non-Catalitica Selettiva degli
Ossidi di Azoto

SS Sewage Sludge, Fanghi da Trattamento<‘Acque

SSI Sewage Sludge Incinerator, Inceneritorg di Fanghi da Trattamento Acque

T

TEQ Toxicity Equivalent, Tossicita /Equivalente, modalitd di contabilizzazione del
contenuto di diossine riferito convenzionalmente alla 2,3,7,8 TCDD

TOC Total Organic Carbon, Carbénio Organico Totale (COT)

TR Inceneritore a tamburo rotante

U

uv UltraVioletto

v

vOC Volatile Organic Compounds, Composti Organici Volatili

W

WEP Wet Electrostatic Precipitator, Precipitatore Elettrostatico ad Umido

WS Wet Scrubber, Colonna di lavaggio ad umido dei fumi

WI ‘Waste Incineration/Incinerator, Incenerimento/Inceneritore di Rifiuti

WID Waste Incineration Directive, Direttiva sull’incenerimento dei Rifiuti
(2000/76/CE)

W-t-E Waste to Energy, Incenerimento con Recupero Energetico

X

Y

Z
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b) Definizioni

ACQUE REFLUE E/O REFLUI

Acque di scarico derivanti da attivita industriali o da scarichi domestici. Le acque reflue,
convogliate attraverso apposite tubature, possono essere scaricate nell'ambiente esterno solo
se rispecchiano la normativa sugli scarichi (D.1gs. 152/99) ¢, in caso contrario, solo dopo un
adeguato trattamento.

AMMONIACA

Eun gas incolore, di formula NHj, dal caratteristico odore irritante. Si trova in-tracce minime
nell'aria ¢ nelle esalazioni vulcaniche; si forma, anche, nella putrefazione delle sostanze
organiche. Nell'industria trova largo impiego in diversi processi chimici,(come composto di
base o come additivo chimico.

ANIDRIDE CARBONICA (CO,)

L'anidride carbonica ¢ un gas incolore, inodore e insapore, piu pesante dell'aria, che si forma
in tutti i processi di combustione, respirazione, decomposizione di materiale organico, per
ossidazione totale del carbonio. E indispensabile alla vita vegetale (fotosintesi clorofilliana)
ed e praticamente inerte. La CO; ¢ trasparente alla lucesolare ma assorbe le radiazioni
infrarosse emesse dalla superficie terrestre determinando ilcosiddetto effetto serra. Variazioni
di concentrazione di anidride carbonica in atmosfera, dovute a varie attivita antropiche
(combustione, deforestazione) potrebbero determinare nel\témpo modifiche del clima.

ANIDRIDE SOLFOROSA (S0,)

Gas presente nelle emissioni provenienti dall'uso di combustibili derivati dal petrolio o dal
carbone. Gran parte dei processi di raffinazione del petrolio sono finalizzati alla riduzione del
contenuto di zolfo nei combustibili. [levate concentrazioni di SO, in aria possono
determinare le cosiddette piogge acide che, in presenza di terreni particolarmente vulnerabili,
come quelli del centro e nord Europa, provecano danni alle foreste.

BIOLOGICAL OXYGEN DEMAND(BOD)

Indica il contenuto di sostanza organica biodegradabile, presente negli scarichi idrici, espresso
in termini di quantita di ossigeno necessario alla degradazione da parte di microrganismi in un
test della durata di cinque giorni./Il parametro rappresenta un indicatore del potenziale di
riduzione dell'ossigeno disciolto/nei corpi idrici ricettori degli scarichi con possibili effetti
ambientali negativi.

BIOMASSE
Scarti derivanti da preduzioni agricole o alimentari, che possono essere utilizzate come fonte
energetica rinnovabile.

BIOTRATTAMENTQO

Sistema di ,degradazione degli inquinanti organici operato dai microrganismi che,
naturalmente“presenti nelle matrici contaminate sono in grado, in condizioni controllate, di
degradare‘completamente gli inquinanti organici ad anidride carbonica ed acqua.

CAPACITA’ TERMICA
Vedi.carico termico.
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CAMERA STATICA

Individua la tipologia piu semplice di forno adatta solo per rifiuti liquidi e costituita da una
camera di combustione senza parti in movimento in cui vengono iniettati i rifiuti- da
incenerire.

CARBONE ATTIVO
Particolare tipo di carbone, finemente macinato, caratterizzato da un’elevata_superficie di
contatto, sulla quale possono essere adsorbite sostanze iquide o gassose.

CARICO TERMICO (NOMINALE) o CAPACITA’ TERMICA

Potenzialita (massima) dell’apparecchiatura di combustione alla quale(essa ¢ in grado di
funzionare in modo continuativo, espressa in termini di MW associati, ai rifiuti alimentati al
forno stesso. E° data dal prodotto della portata oraria per il potere~Calorifico inferiore dei
rifiuti.

CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD)

Il COD misura la quantita di ossigeno utilizzata per l'ossidazione di sostanze organiche e
inorganiche contenute in un campione d'acqua a seguite di trattamento con composti a forte
potere ossidante. Questo parametro, come il BOD, vienfe principalmente usato per la stima del
contenuto organico e quindi del potenziale livello di inquinamento delle acque naturali e di
scarico. Un alto valore di COD di uno scarico comporta una riduzione dell'ossigeno disciolto
nel corpo idrico ricettore e quindi una riduzione di\capacita di autodepurazione e di sostenere
forme di vita.

COMBUSTIBILE DERIVATO DAI RIFTUTI (CDR)
E un combustibile ottenuto dalla componente secca (carta, plastica, fibre tessili, ecc.) dei
rifiuti urbani, tramite appositi trattamenyo di separazione e purificazione da altri materiali,
quali vetro, metalli e inerti.
Esso puo trovare impiego in:

¢ impianti industriali esistenti’ (cementifici, acciaierie, centrali termoelettriche, ecc.);

e combustori dedicati a griglia o a letto fluido per la produzione di energia elettrica.
Le caratteristiche e le modalita di impiego dell'CDR sono state definite con D.M. 5/2/98.
In senso lato il termine CDR puo indicare qualsiasi combustibile alternativo derivante dal
recupero di rifiuti.

COMBUSTIONE
Reazione di sostanze\Organiche con l'ossigeno presente nell'atmosfera; essa produce ossidi di
carbonio, vapore d'acqua e calore.

CONTAMINANTE
Vedi inquinanté

DEGRADAZIONE
Conversione di un composto organico in un altro avente un numero inferiore di atomi di
carbonio.

DEPURAZIONE DEI FUMI

E un trattamento eseguito tramite un sistema di apparecchiature finalizzate alla rimozione,
ovvero alla riduzione della concentrazione degli inquinanti presenti nell'effluente gassoso da
trattare.

In base alle proprieta chimico-fisiche dell'effluente ¢ degli inquinanti il sistema pud essere
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costituito da uno o piu stadi di abbattimento; la sua configurazione viene determinata in base

allo stato fisico degli inquinanti presenti nella corrente gassosa ed alle loro proprieta

chimiche, dando luogo a:

e sistemi a secco (ad esempio per polveri o goccioline) di tipo dinamico (cicloni) o statico
(filtr1 a maniche),

e sistemi ad umido (ad esempic per anidride solforosa o acido cleridrico) come leterr di
lavaggio ad assorbimento;

e sistemi termici e catalitici (ad esempio per ossidi di azoto e composti organici policiclici
¢/o policlorurati) come i combustori ¢ i reattori catalitici;

e sistemi ad adsorbimento (per composti organici insolubili in acqua) come le
apparecchiature a carboni attivi;

e sistemi biologici come 1 biofiltri.

In genere vengono associati stadi di abbattimento a secco, come la filtrazione, con stadi di

abbattimento ad umido, come le unita di assorbimento. E inoltre frequénte avere uno stadio

finale di abbattimento catalitico o di adsorbimento, per il finissaggio finale (“polishing”)

finalizzato all'abbattimento spinto di inquinanti particolarmente pericolosi come i composti

organici clorurati.

DIOSSINE (PCDD)

Le diossine sono dei composti organici clorurati che /omprendono una famiglia di 75
tipologie di molecole simili fra di loro (congeneri) ma ‘¢on tossicita diversa; la 2,3,7,8,
tetraclorodibenzo-p-diossina (TCDD) € 1a pia tossica. Soné presenti nell'ambiente in forma di
cristalli incolori insolubili estremamente stabili nell'ecosistema per cui possono entrare nella
catena alimentare con conseguente bioaccumulo negli organismi superiori; sono sospettate di
essere cancerogene per l'uomo.

Le diossine sono presenti pressoché ovunque nell'ecosistema poiché numerose sono le fonti di
formazione, fra cui:

industria siderurgica,

combustione di combustibili fossili;

produzione di pesticidi, farmaci, selventi, ecc.;

incenerimento di rifiuti urbani e speciali,

industria cartaria (alcuni processi di sbiancamento della carta).

Le temperature di formazione.sono comprese fra 300 ¢ 400 °C. Si ha la loro completa

termodistruzione a temperatur€ superiori a 800 °C.
i 0 el

Cl " 4|
formula della 2,3,7,8 tetraclorodibenzo-p-diossina (TCDD)
Vedi anche MICROINQUINANTIL

DISCARICA

Area predispostd per il contenimento di rifiuti e dotata di caratteristiche costruttive diverse in
funzione deltipo di rifiuto ad essa destinato, in base anche alle disposizioni normative.

A seguito della DLgs 13 gennaio 2003 sono previste in Italia 3 categorie di discariche:

e discaftiche per rifiuti inerti;

e discariche per rifiuti non pericolosi;

e ( discariche per rifiuti pericolosi.
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ELETTROFILTRO

Apparecchiatura di abbattimento delle polveri dalle emissioni gassose. 1 principi base-del

processo di precipitazione elettrostatica possono essere cosi riassunti:

e sviluppo di una corrente ad alto voltaggio utilizzata per caricare elettricamente il ‘materiale
particellare dell'aeriforme da depurare;

e creazione di un campo elettrico tra gli elettrodi di scarica e gli elettrodi dirtaccolta con
conseguente migrazione delle polveri, caricate negativamente, sulle piastre’ di raccolta
caricate positivamente;

e rimozione del materiale particellare raccolto mediante scuotimento delle piastre, per
battitura o scorrimento di acqua.

EMISSIONE
Scarico di qualsiasi sostanza solida, liquida o gassosa introdotta nell'ecosistema, che possa
produrre direttamente o indirettamente un impatto sull'ambiente:

ESSICCATORE

Apparecchiatura utilizzata al fine di ridurre I'umidita deidanghi di depurazione a valori fino
all'ordine del 5% in peso. Scopo del trattamento é ridurre il volume finale di fango da
smaltire, stabilizzarlo termicamente, anche per la quasi completa assenza d'acqua, in modo da
renderlo utilizzabile in agricoltura o inceneribilg ,in" appositi impianti attrezzati per la
produzione di energia termica o elettrica. AGli/ essiccatori si possono distinguere
essenzialmente in diretti ¢ indiretti a secondasche/il fluido scaldante venga in contatto, o

meno, con il fango da essiccare.

EQUALIZZAZIONE DEI REFLUI

Operazione effettuata mediante accumulo,dei reflui in arrivo all'impianto di trattamento, allo
scopo di omogeneizzare eventuali variazioni temporanee delle concentrazioni degli
inquinanti.

FANGHI ATTIVI

L'insieme dei microrganismi che'si sviluppano in un impianto di depurazione biologica. Tale
biomassa viene mantenuta ifi sospensione dai sistemi di aerazione ed agitazione, installati
nell'impianto di depurazione,~permette la degradazione delle sostanze organiche inquinanti
presenti nei reflui da trattare:

FILTRO A MANICHE

Strumento di depurazione degli effluenti gassosi, costituito da cilindri di tessuto aperti da un
lato. Attraversandovil tessuto, i fumi depositano le polveri in essi contenute, comprese
particelle di dirftensioni submicroniche.

FLOCCULAZIONE

Fase della-coagulazione, durante la quale le singole particelle colloidali disperse nel liquame,
destabilizzate con ['aggiunta di opportune sostanze, si addensano e formano fiocchi di
maggiofi dimensioni, che sedimentano piu rapidamente.

FEOTTAZIONE

Ease della depurazione utilizzata per la separazione dall'acqua di sostanze liquide o solide,
avvalendosi di un gas di trasporto che ne favorisca la raccolta in superficie. Il gas di trasporto,
prevalentemente aria, puo essere sia disperso nella corrente liquida da depurare (flottatori ad
aria disciolta), sia aspirato direttamente dalla stessa, attraverso idonei dispositivi (flottatori ad
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aria indotta). Applicazioni prevalenti riguardano la separazione dall'acqua di sostanze oleose e
I'ispessimento dei fanghi prodotti dal trattamento biologico.

FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI

Fonti di energia che si generano spontaneamente in natura. Sono fonti rinnovabili 'energia
solare, eolica, idroelettrica, geotermica. Anche 1 rifiuti, secondo I’attuale normativa vigente in
Italia, sono classificati fra le fonti energetiche rinnovabili.

FORNO o COMBUSTORE A GRIGLIA

Apparccchiatura destinata principalmente al trattamento di RU indifferenziati-nclla quale la
combustione avviene al di sopra di una griglia che per la quasi totalita degli impianti piu
recenti ¢ del tipo mobile. L'aria necessaria alla combustione viene iniettata(siajal di sotto della
griglia (aria primaria), che al di sopra della stessa (aria secondaria).

FORNQO o COMBUSTORE A LETTO FLUIDO

Il combustore a letto fluido ¢ essenzialmente costituito da un cilindro verticale contenente un
inerte (sabbia) tenuta in sospensione (fluidificata) da una corrente.d'aria inviata attraverso una
griglia posta alla base del cilindro stesso. I rifiuti vengono alimentati e bruciano nel letto di
sabbia che favorisce i1 processi di scambio termico e fornisce sufficiente inerzia termica al
sistema, in modo da regolarizzare il processo di combustionc.

FORNO A TAMBURO ROTANTE

I forni a tamburo rotante sono costituiti da un cilindro orizzontale, dotato di opportuna
inclinazione (in genere 1-3%), che ruota per consentiré 'avanzamento dei rifiuti alimentati. La
carica dei rifiuti avviene in corrispondenza dell'estremita del forno piu elevata, mentre lo
scarico delle scorie avviene all'estremita opposta.

FRAZIONE SECCA o0 SECCO
Frazione dei RU ricca in materiali combustibili (carta, plastica, tessili, ecc.) ottenuta tramite
operazioni di selezione meccanica ¢ (eyentuale) rimozione dei metalli.

GAS ACIDI
Prodotti gassosi della combustione (anidride solforosa, acido cloridrico, ecc.) caratterizzati da
reazione acida in presenza di acqua

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI (IPA)
Idrocarburi aromatici con-piu anelli benzenici, alcuni dei quali sono classificati cancerogeni
per l'uomo.

IMPATTO AMBIENTALE

Insieme degli eflfetli ‘che un'opera (impianto industriale, centrale energelica, strada, ecc.)
produce sul territorio circostante, provocandc alterazioni o perturbazioni di singole
componenti dell'ambiente o del sistema ambientale complessivo. Nel caso che I'introduzione
consenta una~diminuzione delle emissioni di inquinanti a livello globale si parla di “impatto
evitato”

INCENERIMENTQO

Processo di combustione ad alta temperatura (compresa fra 850 °C e 1200 °C) in presenza di
ossigeno. Viene utilizzato per distruggere 1 rifiuti e le sostanze pericolose in essi contenute.
La combustione dei rifiuti consente:
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e il recupero dell'energia dai rifiuti;

e lariduzione del volume dei rifiuti (90 % del volume iniziale).

L'incenerimento permette la distruzione completa delle sostanze organiche pericolose (es.
PCB, diossine, composti organici alogenati, solventi ecc.). I fumi della combustione sono poi
trattati e depurati in un apposita sezione dell’impianto.

INERTIZZAZIONE

Processo finalizzato a ridurre la mobilita dei contaminanti, ad esempio la solubilizzazione in
acqua, prevenendo o limitando al minimo il loro trasferimento nell'ambiente. (vedi anche
solidilicazione/slabilizzazione)

INQUINANTE E/O CONTAMINANTE
Sostanza che, immessa nell'ambiente, puo alterarne le caratteristiche chimiche, fisiche e
biologiche, con potenziale rischio per la salute umana e per I'ambiente stesso.

MEGAWATT

Unita di misura della potenza vale a dire dell’energia (termica o elettrica) per unita di tempo,
corrispondente a circa 0,86 x 10° kcal /h. ldentifica‘la taglia dell’inceneritore e, di
conseguenza, di tutto I'impianto.

METALLI PESANTI

Sono cosi definiti 1 metalli con densita maggiore'\di 5. Fra questi, alcuni (piombo, cadmio,
mercurio, antimonio, selenio, nichel, vanadio e altri), sono immessi nell'ambiente, sotto forma
di ossidi o di solfuri, attraverso la combustione/di olio combustibile, di carbone e/o rifiuti, che
ne contengono tracce, oppure nel caso di processi industriali.

Tali composti, dopo una certa permanenza in aria passano nel sistema acqua-suolo e possono
entrare nella catena alimentare dando luogo a pericolosi fenomeni di bioaccumulo negli
organismi viventi.

MICROINQUINANTI

Inquinati presenti in livelli mddesti (ug/m’; 1 mg = 1 milionesimo di grammo) nei fumi di
combustione che tuttavia pessonc costituire un rischio ambientale per la loro tossicita e
persistenza. Si suddividono.n microinquinanti inorganici, costituiti essenzialmente da alcuni
metalli pesanti, e in microinquinanti organici fra cui le diossine.

MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)

Il monossido di eatbonio é prodotto dalla incompleta combustione di carburanti e
combustibili fossiti,/E un gas fortemente tossico che attacca le funzioni cerebrali e la
respirazione. Lasfonte principale ¢ costituita dai motori a benzina non dotati di marmitta
catalitica ossidante.

NEUTRALIZZAZIONE

L'azione chimica attraverso la quale una scluzione acida o basica ¢ resa neutra (cio¢ né acida
né basica) per aggiunta, rispettivamente, di una base o di un acido. In generale, per
neutralizzazione si intende un processo utilizzato per rendere innocuo un agente chimico
tossico.

OSSIDI DI AZOTO (NO,)

Gli ossidi di azoto sono composti ossigenati dell'azoto allo stato gassoso. Essi possono agire
sulle vie aeree sinergicamente con altri gas e partecipano come "precursori” alla formazione
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degli ossidanti fotochimici (ozono, perossidi organici). Sono, dopo l'anidride solforosa, i piu
diffusi e aggressivi inquinanti atmosferici e con questa danno luogo alle cosiddette "piogge
acide".

OSSIDI DI ZOLFO (SOy)

Le emissioni di ossidi di zolfo, costituite principalmente da anidride solforosa sono-dovute
prevalentemente all'uso di combustbili solidi € liquidi e sono correlate al contenuto ‘di/zolfo
di questi ultimi. Gli ossidi di zolfo sono tipici inquinanti delle aree urbane e industriali, ove
I'elevata intensita degli insediamenti ne favorisce l'accumulo, soprattutto in condizioni
meteorologiche sfavorevoli. Le situazioni piu gravi si presentano nei periodi invernali
quando, alle altre fonti di emissione, si aggiunge il riscaldamento domestico.\Danno luogo
alle cosiddette "piogge acide".

pH
Misura del grado di aciditd di una soluzione acquosa. 1l pH dell'aequa & pari a 7, valori
inferiori indicano una soluzione acida, valori superiori indicano unasoluzione alcalina.

PIROSCISSIONE
Reazione di decomposizione per effetto dell'alta temperatura, di una molecola chimica. Ad
esempio l'acido solforico ad alta temperatura (1000°C scirca) si decompone producendo
anidride sollorosa.

POLICLOROBIFENILI (PCB)
Composti organici aromatici contenenti cloro, in massima parte impiegati come fluidi isolanti
nei trasformatori elettrici. Sono altamente tossici € difficilmente degradabili.

POLVERI (SOSPESE)

Le polveri sospese (o particolato fine) sono costituite da particelle di dimensioni ridotte
(molto meno di un millesimo di millimefro) da rimanere, anche per molto tempo, in
sospensione in aria, prima di depositarsi_al suolo. La composizione del particolato € molto
varia (ad esempio, idrocarburi incombusti da motori diesel, idrocarburi pesanti parzialmente
ossidati, metalli pesanti da impianti-di ‘combustione, ceneri vulcaniche, polveri, ecc.).

PORTATA
Potenzialita massima del forno‘espressa in termini di tonnellate/ora dei rifiuti alimentati al
forno stesso.

POTERE CALORIFICQ

E’ la quantita di energia.contenuta in un dato materiale (rifiuto), sviluppabile quando esso ¢
sottoposto a combustione. Si distingue in Superiore (PCS) ¢ Infericre (PCI), a seconda che
I’umidita contenuta nei fumi sia considerata, allo stadio finale di riferimento, allo stato liquido
o vapore. Il rendimento di recupero ¢, di norma, riferito al PCIL.

QUENCH
Rapido raffreddamento dei fumi di combustione ottenuto con iniezione di acqua attraverso
spruzzateri., Cio permette l'abbattimento della maggior parte delle polveri presenti nei fumi.

RECUPERO ENERGETICO

Utilizzazione dell'energia termica liberata in un processo di combustione di rifiuti, per la
produzione di vapore da cedere a terzi ¢ da sfruttare in un ciclo termico, per la produzione di
encrgia clettrica.
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RECUPERO DI MATERIA /RICICLAGGIO

Le operazioni di recupero consentono di valorizzare e tutilizzare come “materie prime

secondarie” scarti di produzione o di consumo (es. plastica, vetro, carta, metalli eec): Tn

particolare si distingue:

e il riutilizzo consente ['utilizzo del materiale di scarto (rifiuto) nello stesso/ciclo di
produzione o di consumo originario;,

e il riciclaggio consente 'utilizzo dei materiali di scarto (rifiuti) in un ciclo produttivo o di
consumo diverso da quello originario.

RENDIMENTO
Misura della efficacia del recupero energetico (termico o elettrico) espressa come rapporto fra
I’energia recuperata e 1’ energia potenzialmente disponibile a monte di una trasformazione.

SCORIE (DA COMBUSTIONE)

Residuo solido derivante dalla combustione di un materiale ad elevato contenuto di inerti
(frazione incombustibile). E il caso, ad esempio, delle scorie prodotte nella combustione del
carbone, dette anche ceneri pesanti, o nell'incenerimento dei rifiuti solidi urbani. In
particolare, le scorie di un processo di termodistruzione di rifiuti urbani, costituite dalla
frazione incombustibile degli stessi, pit una piccolapereentuale di incombusti, rappresentano
il 20-25% in peso ¢ circa il 10% in volume dei rifiutiddi partenza.

SECCO
Vedi frazione secca.

SISTEMA NON CATALITICO DI DEPURAZIONE DEGLI NO,

Tecnologia per il controllo degli ossidi di azoto nelle emissioni gassose, che prevede
l'iniezione di additivi (ammoniaca o ur¢a) nella camera di combustione. La reazione avviene
solo in una determinata finestra di temperatura (900-1000°C).

SOLIDIFICAZIONE/STABILIZZAZIONE

I contaminanti vengono legati fisicamente o inclusi entro una massa stabilizzata nel caso della
solidificazione, mentre nel caso della stabilizzazione intervengono reazioni chimiche tra
'agente stabilizzante ¢ il ‘contaminante per ridurre la sua mobilita. La stabilizzazione implica
una trasformazione rddicale delle caratteristiche chimiche e fisiche di un rifiuto. La
solidificazione agisce solo sulle caratteristiche fisiche del materiale.

Tale sistema di trattamento € particolarmente indicato per l'isolamento dei metalli dalle
matrici ambientali~circostanti. Infatti utilizzando silicati € in genere leganti idraulici questi, a
seguito dei proeessi di presa, formano matrici solide, insolubili e termodinamicamente stabili
che inglobano 1 metalli pesanti impedendone il loro rilascio nel tempo. (vedi anche
inertizzazione).

SMALTIMENTO DEI RIFIUTI

Secondo 1a definizione del D.Lgs. n. 22/97, tale operazione include: deposito sul o nel suolo;
trattamento in ambiente terrestre (ad esempio biodegradazione di rifiuti liquidi o fanghi nei
suoli); iniezioni in profondita;, lagunaggio; messa in discarica; scarico dei rifiuti solidi
nell'ambiente idrico eccetto l'immersione; immersione, compreso il seppellimento nel
sottosuolo marino; incenerimento a terra o a mare; deposito permanente (ad esempio, in una
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miniera); altri trattamenti biologici; altri trattamenti fisico-chimici (ad esempio, evaporazione,
essiccazione, calcinazione, ecc.), raggruppamento, deposito o ricondizionamento preliminare
prima di una delle suddette operazioni.

SOLIDI SOSPESI TOTALI (SST)
Materiale, di qualsiasi natura, in sospensione. La presenza di solidi sospesi oltre determinati
limiti, altera la normale trasparenza dell'acqua.

STOCCAGGIO DEI RIFIUTIL
Deposito provvisorio o definitivo di rifiuti, cffcttuato previa autorizzazione degli.organi statali
competenti.

SEDIMENTAZIONE PRIMARIA / SECONDARIA

I sedimentatori sono costituiti da vasche circolari o rettangolari in cemento o in ferro, aventi il
fondo leggermente inclinato verso una zona dove il fango sedimentato viene convogliato,
mediante opportuni meccanismi raschiafanghi. L'operazione ~di) sedimentazione pud
intervenire in diverse fasi del trattamento di depurazione; nella maggioranza dei casi le vasche
di sedimentazione vengono installate all'inizio del processo di depurazione, per rimuovere i
solidi di grigliatura e dissabbiatura (sedimentazione primaria), dopo i processi biologici, per
scpararc il fango attivo (scdimentazionc sccondaria) e, infine, dopo lc opcrazioni di
coagulazione e flocculazione, per separare le sostanze chimiche sedimentate.

TKN (Total Kieldhal Nitrogen)
Misura della quantita totale di azoto contenuta nei reflui o rifiuti liquidi che l'impianto di
depurazione ¢ in grado di trattare. (vedi anche trattamento chimico fisico e biclogico).

TORRE DI LAVAGGIO
Colonna in cui i fumi di combustione vengono in contatto in controcorrente con un liquido
(acqua e acqua con soda) che assorbe gli inquinanti acidi (HCI; HF, SOx).

TRATTAMENTO CHIMICO FISICO E BIOLOGICO / TRATTAMENTO
BIOLOGICO

Insieme dei trattamenti artificialinche permettono di eliminare totalmente o parzialmente da
un'acqua le sostanze inquinanti._Esistono numerosi trattamenti di depurazione e il loro
impiego dipende dalle carattetistiche dell'acqua da depurare e dal grado di depurazione che si
vuole raggiungere. Gli impianti di depurazione si possono differenziare, a seconda dei
processi di funzionamentp.si cui si basano, in fisici, chimico-fisici e biologici.

UREA

E un composto orgdnico, di formula chimica N;H4CO, solubile in acqua. Costituisce uno dei
normali prodoltli del metabolismo biologico, dove si forma per degradazione delle proleine.
Negli usi industriali viene usata come fertilizzante o come reagente in alcuni processi chimici.

VETRIFICAZIONE

Processo diteombustione ad alta temperatura (1300-1500 °C) in grado di fondere i residui
inorganiei.non combustibili.
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Linee guida recanti i criteri per I'individuazione e
I'utilizzazione delle migliori tecniche djsponibili
ex art. 3, comma 2 del decreto legislativo 372/99

Linee guida relative ad impianti esistenti per
le attivita rientranti nelle-eategorie IPPC:

5 Gestione dei rifiuiti

(Rigenerazione degli oli usati)
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PREMESSA

I presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla

gestione dei rifiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del B_Lags.

372/99, nell’ambito delle attivita inerenti la redazione delle linee guida per

I’individuazione delle migliori tecniche disponibili, meglio note con 1’acronimo.inglese

di BAT (“Best Available Techniques”), ai fini del rilascio, da parte delle/ autorita

competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione integrata ambientale{ALA).

11 GTR risulta cosi costituito:

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore), designata_dal Ministero
dell’ambiente e della tutela del territorio.

- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministero dell’dmbiente ¢ della tutela
del territorio.

- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dott.ssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal
Ministero della salute.

- ing Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attivita produttive.

- dott. Guido Meorini e dott. Paclo Cesco designati da Confindustria.

1l documento ¢ stato elaborato nell’ambito del sottogruppo “ Impianti di rigenerazione
degli oli usati” al quale ha partecipato, oltre a Rosanna Laraia, coordinatore del GTR,
Vito Iaboni (ENEA).

Hanno collaborato ai lavori: Federico Foschini (APAT), Giorgio Atzeni (Federchimica
— Assospecifici), Marco Micheli (Viscolube)e Viviana Minnucci (Viscolube).

— 228 —



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

A SCOPO E OBIETTIVI

Scopo del presente documento e quello di fornire alla Commissione ex art. 3, comma 2
del D.1gs 372/99 i dati e le informazioni necessarie all’emanazione del D.M. relativo
alle condizioni per il rilascio dell’autorizzazione ambientale integrata istituita attraverse
il recepimento della Direttiva IPPC con il sopraccitato decreto.

Le tecniche di trattamento degli oli lubrificanti usati sono individuate dalla Direttiva
IPPC nell’ambito delle tecniche di trattamento di rifiuti pericolosi ed insente nel
documento Europeo sulle migliori tecniche disponibili “Reference Document on Best
Available Techniques for the Waste 'I'teatments Industries”. A livello Camunitario i
documenti denominati BRef (BAT Reference Document) si trovano a diversi gradi di
elaborazione: documenti finiti per alcuni settori € documenti allo stato di drafi per altri.
11 BRef relativo al trattamento degli oli usati (Reference Document on*Best Available
Techniques for the Waste Treatments Industries, di seguito “Waste Treatments BRef”) e
disponibile nella versione definitiva.

1 documento, partendo dall’inquadramento della normativa specifica del settore,
illustra, sia livello globale che a livello nazionale, la gestione/dell’olio usato a partire
dalla fase di raccolta fino all’avvio degli oli usati alla rigencrazione. Si pone quindi
I’ obiettivo, partendo da un’analisi dettagliata delle sitdazione italiana, di fornire un
quadro delle migliori tecniche disponibili di trattamento’degli oli lubrificanti usati. La
descrizione include dati relativi ai consumi, alle emissioni, in aria ed in acqua, alla
produzione di rifiuti, ai costi, ai sistemi adottati per 1’abbattimento/riduzione del
potenziale inquinante.

In particolare vengono descritte, nel capitolo, D) le tecniche adottate in Italia per la
rigenerazione. Le stesse tecniche associate ¢ composte nelle varie filiere produttive sono
poi connotate con i fattori caratteristici che forniscono indicazioni sulle performances in
termini di efficienza ambientale; tali fattori caratteristici sono riportati nel capitolo C.

Al capitolo E €, invece, riportata in sintesi [’analisi del settore degli oli usati tratta dal
documento Comunitario.

Al capitolo F verranno caratterizzate le filiere principali della rigenerazione presenti in
Italia in termini di rese.

Al capitolo G & riportata la panoramica di tecniche alternative a quelle adottate in Italia,
ma presenti in altre nazioni."Pér tali tecniche vengono espresse alcune considerazioni di
merito.

Nei capitoli H, 1 e Jvengono, infine, riportate considerazioni in merito alla selezione
delle migliori tecniche in base alle performances, alla applicabilita ed in base ad analisi
economiche.

Nel capitolo Kyengono riportati quelli che sono i criteri adottati per la trattazione e
selezione delle;tecniche descritte nel dettaglio nel documento.

Riguardo<alta definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare
(argomento che sara discusso piu in dettaglio in seguito) che la loro applicabilita non
puo risultare di carattere generale, essendo fortemente influenzata da una serie di
parameétri quali le caratteristiche degli oli da trattare, le tecnologie in uso, e, le
condizioni locali nel quale lo specifico impianto ¢ installato.

— 229 —



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

A questo riguardo di particolare rilevanza risulta essere 1’aspetto relativo all’analisi
costi-benefici delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve
includere i costi ed i benefici sia per gli Operatori che per la collettivita.

La fattibilita economica sia in sede di definizione che di valutazione, deve essere
effettuata caso per caso, in quanto essa non pud prescindere da fattori locali (ambientali,
gestionali, territoriali, economici e sociali) e dalle caratteristiche riguardanti 1f azienda
(es.: dimensioni ed eta dell’impianto).

Nello spirito di “linea guida” si ritiene che nel presente documento possano essere
fornite a riguardo solo indicazioni di carattere generale, che dovranng_essere oggetto di
verifica quantitativa di dettaglio a livello di singolo impianto, inserite in una specifica
realta locale.
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B IDENTIFICAZIONE DELLA NORMATIVA AMBIENTALE RILEVANTE
DI SETTORE

Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e
nazionale in tema di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che
pud presentare risvolti sul settore del trattamento dei rifiuti.

L’elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non puo pertanto costituire.un
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto €he esso
non include la normativa regionale, alla quale occorre attenersi per ’esercizio” degli
impianti.

Normativa Communitaria

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravyicinamento delle
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stoti_membri relative
alle restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di_talune sostanze e
preparati pericolosi.

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente la lotta contro ['ingquinamento
amosferico provocato dagli impianti industriali.

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recante sesta modifica (PCB/PCT) della
direttiva 76/769/CEE concernente il ravvicinamento, detle disposizioni legislative,
regolamentari ed amministrative degli Stati membri pelative alle restrizioni in materia
di ammissione suf mercato e di uso di talune sostanzé e preparati pericolosi.

Direttiva 89/369/CEE dell’8 giugno 1989 sully prevenzione dell'inquinamento
atmosferico provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani.

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989) sulla riduzione dell’inquinamento
atmosferico provocato dagli impianti esistenti di incenerimento dei rifiuti urbani.
Direttiva 91/689/CEE del 12 dicembre 199X relativa ai rifiuti pericolosi.

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per la standardizzazione e la
razionalizzazione delle relazioni relative all'attuazione di talune direttive concernenti
lambiente.

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo 1993 “Valutazione e controllo dei rischi preseniati
dalle sostanze esistenti”.

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28-giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per
l'uomo e per 'ambiente delle_sostanze esistenti, a norma del regolamento (CLEE) n.
79393 del Consiglio”.

Direttiva 94/31/CE del 27 giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/ 689/CEE relativa
ai rifiuti pericolosi.

Direttiva 94/62/CE del 25 novembre 1994 sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio.
Direttiva 94/67/CE-del 16 dicembre 1994 sull incencrimento dei vifiuti pericolosi.
Direttiva 96/61/CE" del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate
dell’inquinametto.

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adatia gli allegati 114 ¢ IIB della
Diretiiva 75/412/CEE relativa ai rifiuli.

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 relativa al controllo dei pericoli di incidenti
rilevanti connessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS).

Direttiva 96/S9/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smaltimento dei
Policlorodifenili e dei Policlorotrifenili (PCB/PCT).

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei
rifiuli.

Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 relaiiva alle discariche dei rifiuti.
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Regolamento (CE) n. 2037/2000 sulle sostanze che riducono lo strato di ozono.
Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostitirisce la decisione 94/3/CE ¢he
istituisce un elenco di rifiuti conformemente all'art.1, lettera a), della Direttiva
75/442/CEL del Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio_che
istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai sensi dell’art.1, paragrafo 4, della Ditettiva
91/689/CEL del Consiglio relativa ai rifiuti pericolosi,

Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 relativa ai veicoli fuori uso.

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro /per l'azione
comunitaria in materia di acque

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 relativa agli impianti periuali di raccolta
per i rifiuti prodotti dalle navi e i residui del carico.

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 relativa all ‘incenerimento dei rifiuti.
Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi ai PCE ai
sensi dell’articolo 10, lettera a) della direttiva 26/59/CE concernente lo smaltimento
dei policlorobifenili e policlorotrifenili (PCB/PCT).

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per. la seconda volta la direttiva
91/155/CLL che definisce e fissa le modalita del sistema di informazione specifica
concernente 1 preparati pericolosi ai sensi dell art. A4 della divettiva 1999/45/CE del
Parlamento europeo e del Consiglio nonché quelle velative alle sostanze pericolose
conformemente all’art. 27 della direttiva 67/348/CEFE del Consiglio (schede dati di
sicurezza).

Direttiva 2001/77/CE del 27 settembre 2001 sulla promozione dell’ energia elettrica
prodotia da fonti energetiche rinnovabili C dell elettricita.

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica 'elenco di rifiuti istituito
dalla Decisione 2000/532/CE.

Decisione 2001/119/CE del 22 gennaio 2001 che modifica la Decisione 2000/532/CE
che sostituisce la decisione 94/3/CIl. che istituisce un elenco di rifiuti conformemente
all‘art. 1, lettera a), della Direitiva’ 75/442/CEL del Consiglio relativa ai rifiuti e la
Decisione 94/904/CE del Consigliosche istituisce un elenco di vifiuti pericolosi ai sensi
dell’art. 1, paragrafo 4, della“Direttiva 91/689/CEFE del Consiglio relativa ai rifiuti
pericolosi.

Decisione 2001/573/CE del*23 luglio 2001 che modifica I’elenco di rifiuti contenitfo
nella decisione 2000/532/CL.

Decisione 2001/753/CE_del 17 ottobre 2001 relativa af questionario che gli Stati
membri devono ulilizzare per le loro relozioni sull’attuazione della diretiiva
2000/53/CE relativa ai veicoli fitori uso.

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 relativa ai requisiti minimi per il
certificato di rottamazione rilasciato ai sensi dell’art. 5, paragrafo 3 della diretiiva
2000/53/CE welativa ai veicoli fuori uso.

Decisione2002/358/CE del 25 aprile 2002 riguardante I'approvazione, a norma della
Comunif@ europea, del Protocollo di Kyolo allegalo alla convenzione quadro delle
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici e 'adempimento congiunto dei relativi
impegi.

Decisione 2002/525/CE. del 27 giugno 2002 che modifica I'allegaro 1l della direttiva
2000/53/CE relativa ai veicoli fiori uso.

Decisione 2002/1600/CE del 22 luglio 2002 che istituisce il sesto programma
comunitario di azione in materia di ambiente .

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 relaiiva alle norme italiane che
dispensano  dagli obblighi di auiorizzazione gli stabilimenti o le imprese che
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provvedono al recupero dei rifiuti pericolosi ai sensi dell 'articolo 3 della direttiva
91/689/CEE relativa ai rifiuti pericolosi.

Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui
rifiuti.

Decisione 2003/33/CE del 19 dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure pey
['anmmissione dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell’articolo 16 e dell 'allegato Il della
direttiva 1999/31/CI.. Direttiva 2002/95/CE del 27 gennaio 2003 sulla restrizione
duso di determinate sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche, ed
elettroniche (RALE).

Direttiva 2002/96/CE del 27 gennaio 2003 sui rifiuti di apparecchiature eletiriche ed
elettroniche (RAEE).

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme(dicodifica dei
componenti e dei materiali per i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai
vercoli fuori uso.

Direttiva 2003/87/CE del 13 ottobre 2003 che istituisce un sistema per lo scambio di
quote di emissioni di gas a effetto serra nelle Comunita e che_modifica la direttiva
96:61/CE.

Direttiva 2003/108/CE dell’8 dicembre 2003 che maodifica la'direttiva 2002/96/CE sui
rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAAL).

Comunicazione della Commissione Europea del 27 “maggio 2003, Verso una
Stralegia tematica di prevenzione e riciclo dei rifiuti -, Com(2003)301 definitivo.
Decisione 2004/156/CE del 29 gennaio 2004 che \istituisce le linee guida per il
monitoraggio e la comunicazione delle emissioni’di gas a effetto serra ai sensi della
direttiva 2003/87/CE.

Decisione 2004/280/CE dell’ll febbraio 2004 relativa ad unm meccanismo per
monitorare le emissioni di gas a affetto serra nella Comunita e per aituare il Proiocollo
di Kyoio.

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 che modifica la direitiva 94/62/CE in
materia di imballaggi e rifiuti di imballoggio.

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo2004 relativa al questionario ad uso degli stati
membri sull’attuazione della direwtiva 2002/96/CFE sui rifiuti di apparecchiature
elettriche ed elettroniche (RAFEFE):

Decisione 2004/279/CE del 19.marzo 2004 concernente orientamenti per I’ attuazione
della direttiva 2002/03/CFE relativa all’ ozono nell’ aria.

Regolamento 2005/782/CE “del 24 maggio 2005 che siabilisce il formaio per la
trasmissione dei risuliati delle statistiche sui rifiuti

Regolamento 2005/144S5/CE del S settembre 2005 che definisce gli opportuni criteri
di valutazione della qualita e i contenuti delle relazioni sulla qualita delle siatistiche sui
rifiuti ai fini del wegolamento (CE) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del
Consiglio

Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Poriare avanti
lutilizzo sostenibile delle risorse: una strategia tematica sulla prevenzione e il
riciclaggiodei rifiuti”- Com(2005)666 definitivo.

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 2006 relativa ai rifiuti

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 relativo alle spedizioni di rifiuti

Normativa Nazionale
Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti
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Deliberazione del Comitato interministeriale 27 luglio 1984 Disposizioni per la
prima applicazione dell’ari. 4 del decreifo del Presidente della Repubblica 10
settembre 1982 n. 915, concernente lo smaltimento dei rifiuti

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Aituazione della direttiva 86/278/CEE concernente la
protezione dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di
depurazione in agricoltura”

Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e
dell'ambiente™ (come modificata dalla legge 16 giugne 1997, n. 179).

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAL.

D.M. 5 febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolasi Sottoposti alle
procedure semplificate di recupero ai sensi degli artt.31 ¢ 33 del D.Lgs. 5 febbraio
1997, n. 22”.

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 “Regolamento recante norme di~aituazione di direttive
dell Unione eurcpea, avente ad oggetto la disciplina dell Albotazionale delle imprese
che effeituano la gestione dei rifiuti”

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”.

D.M. 1 aprile 1998, n. 145 “Regolamento recante la_definizione del modello e dei
contenmiti del formulario di accompagnamento deisrifiufi ai sensi degli artr. 15, 18
comma 2, lettera e), e comma 4, del D.1.gs. 22/97”.

D.M. 1 aprile 1998, n. 148 “Regolamento recante approvazione del modello dei
registri di carico e scarico dei rifiuti ai sensi degli/artt. 12, 18, comma 2, letteram), ¢
18, comma 4 del D.Lgs. 22797

D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorganizzazione del
catasto dei rifiuti”

D.M. 3 settembre 1998, n. 370 “Regolamento recante le norme concernenti le
modalita di prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfronialiero dei
rifiuti”.

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale”

Legge 25 febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.L. 30
dicembre 1999, n. 300 recanteddisposizioni urgenii concernenii la proroga di termini
per lo smaltimento in discaricendi rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCE nonché
limmediata attuazione dirisorse finanziarie necessarie all attivazione del protocollo di
Kyoio”.

Legge 23 marzo 2001,n..93 “Disposizioni in campo ambientale” .

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DI 16 luglio 2001, n. 286
recante differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”.

Legge 31 ottobre( 2001, n. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare di
inchiesta sul ciclosdei rifiufi”.

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega al Governo in materia di infrastrutture ed
insediamenti ‘produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attivita
produtiiye”.

Direttiva Ministero dell’ambiente e tutela del territorio 9 aprile 2002 “Indicazioni
per Ja piena e correfta applicazione del regolamento comunitario n. 25572001 sulle
spedizioni di vifiuti ed in relazione al nuovo elenco dei rifiuti”,

D.M. 12 giugno 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 31 ¢ 33 del D.1.gs.
22/97, relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che ¢ possibile ammettere alle
procedure semplificate”.

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale” (Collegato
ambientale alla Finanziaria 2002).
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DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modello unico di dichiarazione
ambientale per I'anno 2003

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Attuazione della Direttiva 1999/31/CE relativa alle
discariche di rvifiuti”.

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Attuazione della direttiva 2000/59/CL relativa agli
impiantt portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i residui del carico”,
D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Attuazione della direttiva 2000/53/CL relativaai
vercoli fuori uso”.

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le_societa a
prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni*ton una
quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore ol 30 % del
Jfabbisogno medesimo™ (Green Public Procurement).

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolamento recante disciplina della gestione dei rifiuti
sanitari a norma dell ‘articolo 24 della legge 31 luglio 2002, n. 179},

Legge 31 ottobre 2003, n. 306 “Disposizioni per I'adempimento_di obblighi derivanti
dall 'appartenenza dell 'Ttalia alle Comunita europee” (Legge Comunitaria 2003).
D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Atazione della direttiva.2001/77/CE relativa alla
promozione dell energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato
interno dell’ elettricita”.

Legge 15 dicembre 2004, n. 308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento
e lintegrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta
applicazione”

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione deél\modello unico di dichiarazione
ambientale per l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicolia fine vita o fiori uso”.

D.Lgs. 11 maggio 2005, n. 133 “Attuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di
incenerimento dei rifiuti”.

D.Lgs. 25 luglio 2005, n. 151 “Auwuazione della direttiva 2002/95/CL, della direttiva
2002/96/CE e della diretriva 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di sostanze
pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche, noncheé allo smaltimento dei
rifiuti”,

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione deicriteri di ammissibilita dei rifiuli in discarica”.
D.M. 17 novembre 2005, n. 269 'Regolamento attuativo degli articoli 31 e 33 del
D.Lgs. 5 febbraio 1997, n<22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi
provenienti dalle navi, che ¢ passibile ammettere alle procedure semplificate”™

D.Lgs 23 febbraio 2006, n." 149 “Disposizioni correllive ed inlegrative al 1).1.gs 24
giugro 2003, n. 209, recante attuazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli
Suori uso”.

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materica ambieniale” , parte [V

Decreto S aprile 2006, n.186 ~ Regolamento recante modifiche ol decrelo ministeriale
5 febbraio 1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure
semplificaie digecupero, ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio
1997, 1. 22"

D. Lgs 29 aprile 2006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”.
Decreto S maggio 2006 “Individuazione dei rifiuti e dei combustibili devivati dai vifiuti
ammessi abeneficiare del regime giuridico riservalo alle fonti rinnovabili”

Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Artuazione delle direttive CEE numeri 80/779, 82/884,
§4360, e 85203 concernenti norme in maleria di qualita dell aria, relativamente a
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specifici agenti inquinamti, ¢ di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, oi
sensi dell’art. 15 della legge 16 aprile 1957, n. 187,

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Affo di indirizzo e coordinamento alle Regioni, ai sensi
dell'articolo 9 della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'antuazione e l'interpretazione del
decreto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme in
materia di qualita dell'aria relativamente a specifici agenti inquinenti. e di
inquinamento prodotto da impianti industriali”.

D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni ingiinanti degli
impianti industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”.

D.P.R. 2% luglio 1991 “Modlifiche all ‘atio di indirizzo e coordinamentd in materia di
emissioni poco significative e di attivita a ridotto inquinamento atmosferico, emanalto
con decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 higlio 1959

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esecuzione della conyenzione quadro delle
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta“a New York il 9 maggio
19927

D.M. 15 aprile 1994 “Norme tecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di
allarme per gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane,.ai sensi degli articoli 3 e 4 del
decreto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell’art. 9 del
decreto ministeriale 24 maggio 1991,

D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei metodi~ di controllo delle emissioni in
atmosfera dagli impianti industriall”.

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “Regolamento/recante norme per ['attuazione delle
Direttive CEE 89/369 e 89/ 429 concérnenti la prevenzione dellinquinamento
atmosferico provocato dagli impianti di incenerimento dei rifiuti urbani e la disciplina
delle emissioni e delle condizioni di combustione degli impianti di incenerimento dei
rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi, nonché di taluni rifiuti sanitari”.

D.Lgs. 4 agosto 1999, n. 351 “Attuazione della direttiva 96/62/CE in materia di
valutazione e di gestione della qualita dell'aria ambiente”.

D.M. 25 agosto 2000 “Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e
valutazione degli inquinanti, ai-sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

D.M. 4 giugno 2001 “FProgrammi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni
di gas serra, in attuazionedell art. 3 del decreto ministeriale 20 fuglio 2000, n. 337,
D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei
combustibili aventi rilevanza ai fini dell'inguinamento atmosferico, nonché delle
caratteristiche tecnologiche degli impianti di combustione”.

D.M. 2 aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del
22 aprile 1999 concernente i valori limite di qualita dell’aria ambiente per il biossido
di zolfo, il biossido di azoto, gli ossidi di azoto, le pariticelle e il piombo e della direttiva
2000069/ Clwelativa ai valdori limile di qualita dell’aria ambiente per il benzene ed il
monossidoldi earbonio™.

Legge 1° gingno 2002, n. 120 “Rutifica ed esecuzione del Protocollo di Kyolo alla
Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, fatto a Kyoto I'11
dicembte 19977

D,M{ 20 settembre 2002 “Attuazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n.
J49,. recante misure a tutela dell’ozono stratosferico”.

Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CE relativo alla
limitazione delle emissioni di composti organici volafili di talune attivita industriali ai
sensi dell” art. 3, comma 2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Attuazione della direttiva 2001:81/Ce
relativa ai limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici”
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D.Lgs 21 maggio 2004, n, 183 “Attuazione della direttiva 2002/3/CE relativa all’'ozono
nell'aria’”.

D.M. 26 gennaio 2005 “Istituzione presso la Direzione generale per la salvaguardia
ambientale del comitato tecnico previsto dall'articolo 3, comma 2, del decreto legislativa
21 maggio 2004, n. 171"

Tutela delle risorse idriche

Legge 11 novembre 1996. n. 374 “Nuove norme in materia di utilizzazione
agronomica delle acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari”.

D.M. 23 marzo 2000 recante “Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi-delle acque
per uso agricolo e zootecnico ™.

D.M. 28 luglio 2004 “/.inece guida per la predisposizione del bilancio idrico di bacino,
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto e,per la definizione
del minimo deflusso vitale, di cui all'articolo 22, comma 4, del D.1gs{ 11 maggio 1999,
n 1327

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamenio recante norme tecniche per il riutilizzo delle
acque refliue in attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n.
1327

D.M. 6 luglio 2005 “Criteri ¢ norme tecniche generali per la disciplina regionale
dell'utilizzazione agronomica delle acque di vegetazione e degli scarichi dei framtoi
oleari, di cui all'articolo 38 del decreto legislativo 11 mdggio 1999, n. 1527

D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambieniale” | parte 1]

Valutazione Impatto Ambientale ¢ IPPC

Legge 8 luglio 1986, n. 349 “Istituzione del Ministero dell ambiente e norme in materia
di damno ambientale” .

D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377 “Regolanientazione delle pronunce di compatibilita
ambientale di cui all’art. 6 della legge 8 luglio 1986, n. 349, recante istituzione del
Ministero dell’ambiente e norme in materia di danno ambientale”.

D.P.C.M. 27 dicembre 1988 “Nornteltecniche per la redazione degli studi di impatto
ambientale e la formulazione del giudizio di compatibilita di cui all ‘art. 6 detla legge 8
luglio 1986, n. 349, adortate ai sensidell ‘art. 3 del decrefo del Presidente del Consiglio
dei Ministri 10 agosto 1988, n.37.7".

D.P.R. 12 aprile 1996 “Atto'di indirizzo e coordinamento per ['attuazione dell art. 40,
comma 1, della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di
valiutazione di impatto ambieniale”.

D.P.R. 11 febbraio 1998¢ Disposizioni integrative al D.P.C.M. 10 agosto 1988, n. 377,
in materia di discipling)delle pronunce di compatibilita ambientale, di cui alla L. 8
luglio 1986, n. 349;art. 6.

D.P.R. 2 settembre 1999, n. 348 “Regolamenio recante norme tecniche concernenti gli
studi di impatto ambientale per talune categorie di opere”.

D.P.C.M. 3 settembre 1999 “Atio di indirizzo e coordinamento che modifica ed integra
il precedente atto di indirizzo e coordinamento per 'attuazione dell 'art. 40, comma 1,
della legge 22 febbraio 1994, n. 146, concernente disposizioni in materia di valutazione
dell’impatio ambientale” .

D.M.-23 novembre 2001 “Dati, formato e modalita della comunicazione di cui all art.
10,~comma [, del decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 372" (rcalizzazione
dell’ Inventario Nazionale delle Emissioni ¢ loro Sorgenti (INES).
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D.M. 26 aprile 2002 “Modifiche al decreto ministeriale 23 novembre 2001 in materia
di dati, formaio e modalita della comunicazione di cui all’art. 10 del decreto legislativo
n 372 del 19997

Legge 1° marzo 2002, n. 39 “Disposizioni per ['adempimento di obblighi derivanti
dall'appartenenza dell 'ltalia alle Comunita Luropee” (Legge Comunitaria 2002):

D.M. 19 novembre 2002 “Isfituzione della commissione di cui all 'art. 3 -comma 2,
ultimo periodo, del decreto legislativo n. 372/1999”.

D.L. 24 dicembre 2003, n. 355 cosi come convertito con modificazioni in legge 27
febbraio 2004, n.47 “Proroga di termini previsii da disposizioni legislative” .

D.M. 1° aprile 2004 “Linee guida per I'utilizzo dei sistemi innovativi.nelie valutazioni
di impatto ambientale”.

D.Lgs. 18 febbraio 2005, n. 59 “Arruazione integrale della divettiva 96/61/CE relativa
alla prevenzione e riduzione integrate dell inquinamento” (IPPC).

Sicurezza e Igiene del Lavoro

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 “Norme per la prevenzione-degli infortuni sul lavoro™.
D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 “Norme generali per !’igiene del lavoro™.

Legge S marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti ™.

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della legge 4690 in
materia di sicurezza degli impianti”.

D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 626 “Aftudzione delle direttive 89/391/CEE,
89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394CEE e
90/679/CEE viguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori
sul hrogo di lavoro™.

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 “Atfudzione della direitiva 89/686/CLE del Consiglio
del 21 dicembre 1989, in materia di ravvicinamenio delle legislazioni degli Siari
membri relative ai dispositivi di protezione individuale”.

D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242 “Modifiche ed iniegrazioni al Decreto legislativo 19
settembre 1994, n. 620, recanteslattuazione di direttive comunitarie riguardanti il
miglioramento della sicurezza'edella salute dei lavoratori sul hiago di lavoro”.

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 “Attuazione defla direttiva 92/58/CEF concernente le
prescrizioni minime pey la-segnaletica di sicurezza e/o di salute sul fuogo di lavoro™.
D.M. 10 marzo 1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione delle
emergenze nei luoghi diNlavoro”.

D.Lgs. 25 febbraio 2000, n. 66 “Altuazione delle diretiive 97/42/.CF ¢ 1999/38/CF, che
modificano la direttiva 90/394/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i
rischi derivanti dalesposizione ad agenti cancerogeni o mutageni durante il lavoro”™
(TITOLO VI del D.1.gs. 626/94).

D.Lgs. 2 febbreaio 2002, n. 25 “Aliuazione della diretliva 1998/24/CF sulla protezione
della salute e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti da agenti chimici
durante il lavoro”.

D.Lgs. 12 giugno 2003, n. 233 “Aftuazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle
preserizioni mimme per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei
layoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive” (TITOLO VIII-bis del D.Lgs.
626/94).

D.Lgs. 23 giugno 2003, n. 195 “Capacita e requisiti professionali richiesti agli addetti
ed ai responsabili dei servizi di prevenzione e protezione dei lavoratori”.

D.Lgs. 8 luglio 2003, n. 235 “Requisiti minimi di sicurezza e di safute per ['uso delle
atirezzature di lavoro da parte dei lavoraiori”.
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D.M. 26 febbraio 2004 “Definizione di una prima lista di valori fimite indicativi di
esposizione professionale agli agenti chimici”.

D.M. 3 novembre 2004 “Disposizioni relative all'installazione ed alla manutenzione
dei dispositivi per l'apertura delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamente
alla sicurezza in caso d'incendio”.

D.Lgs.19 agosto 2005, n. 187 “Attuazione della direttiva 2002/44/Ce sulle prescrizioni
minime di sicurezza e di salute relative all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti
da vibrazioni meccaniche .

Inquinamento acustico

D.P.C.M. 1° marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti
abitativi e nell’ambiente esterno”.

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”.

D.M. 11 dicembre 1996 “Applicazione del criterio differenziale pey gli impianti a ciclo
produttivo continta”.

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limitedelle sorgenti sonore”.
D.M. 16 Marzo 1998 “lecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento
acustico™.

D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 “Affuazione della divettivar 2000/14/CE concernente
l'emissione acustica ambieniale delle macchine ed attpezzature destinate a funzionare
all'aperto”.

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194 “Afruazione della diréttiva 2002/49/Ce relativa alla
determinazione e alla gestione del rumore ambientale /.

Sostanze pericolose

R.D. 18 giugno 1931, n. 773 “Tesio unico delle leggi di pubblica sicurezza™.

D.M. 3 dicembre 1985 “Classificazione e disciplina dell’imballaggio e
dell’etichettatura delle sostanze pericolose, in attuazione delle direttive emanate dal
Consiglio e dalla Commissione delleComunita europee”.

D.M. del 23 febbraio 1988, n. 84 “Erichettatura speciale da applicare su sostanze e
preparati pericolosi”.

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 216 *Artuazione della direttiva CEE 85/467 recante la sesta
modifica (PCB/PCT) della direltiva CEFE n. 76/769 concernente il riavvicinamenio delle
disposizioni legislative, regdlfamentari ed amministrative degli Stati membri relative
alle restrizioni in maleria\di)immissione sul mercaio e di uso di lalune sostanze ¢
preparati pericolosi, ai sensi dell’art. 15 della legge 16 aprile 1987, n. 183”.

D.M. 11 febbraio 1989 ‘Modalita per l'attuazione del censimento dei dati e per la
preseniazione delle denunce delle apparecchiarure contenenti fluidi isolanti a base di
PCB”.

D.M. 17 gennaio ‘1992 “Modalita di etichettatura degli apparecchi e impianti
contenenti policlorobifenili (PCR) e policlorotrifenili (PCT)”.

D.M. 29 luglio 1994 “Artuazione delle direttive CEE numeri 89/677, 91/173, 91/338 ¢
917339 recarti, rispettivamente, l'ottava, la nona, la decima e l'indicesima modifica
della divettiva CEE n. 76769 per il rawicinamento delle disposizioni legislative,
regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle restrizioni in malteria
di immissione sul mercato e di uso di talune sosianze e preparati pericolosi, ai sensi
delllart. 27 della legge 22 febbraio (994, n. 1467

Diligs. 3 febbraio 1997, n. 52 “Anruazione della direttiva 92/32/CEE concernente
classificazione, imballaggio ed elicheliatura delle sostanze pericolose” .
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D.M. 4 aprile 1997 “Artuazione dell'art. 25, commi 1 e 2, del decreto legisiativo 3
Sebbraio 1997, n. 32, concernenie classificazione, imballaggio ed efichefiatura delle
sostanze pericolose, relativamente alla scheda informativa in materia di sicurezza”.
D.M. 28 aprile 1997 “Anuazione dell art. 37, commi | e 2, del decreto legislativo 3
febbraio 1997, n. 52, concernente classificazione, imballaggio ed etichetiaturd delle
sostanze pericolose”.

D.M. 12 agosto 1998 “Recepimento delle direttive 94/60/CL, 9655 CI)\97/10/CL,
97/16/CE, 97/56/CE e 97/64/E recanti modifiche alla direrriva 76/769/CEE del
Comsiglio del 27 luglio 1976 concernenie il riavvicinamento delle “disposizioni
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membii relative_ dlle restrizioni
in materia di immissione sul mercato ¢ di uso di talune sostanze espreparati pericolosi
D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 174 “Disciplina sanzionatoria, per le violazioni delle
disposizioni del regolamento (CEE) n. 793/93 relativo alla,valutazione e al confrollo
dei rischi preseniati dalle sostanze esistenti”.

D.Lgs. 22 maggio 1999, n. 209 “Aruazione della direttiva 96/539/CE relativa allo
smaltimento dei policlorodifenili e dei policlorotrifenili’.

D.Lgs. 17 agosto 1999, n. 334 “Artuazione della Birettiva 96/82/CE relativa al
controllo dei pericoli di incidenti rilevamti conmessi cown determinate sostamnze
pericolose”.

D.M. 26 gennaio 2001 “Disposizioni relative~alla classificazione, imballaggio ed
efichettatura di sostanze pericolose in recepintenté della direttiva 2000/32/CE”.

D.M. 11 aprile 2001 “Recepimento della direttiva 2000/33/CE recante ventisettesimo
adeguamento al progresso tecnico della™ divettiva 67/548/CEE, in materia di
classificazione, imballaggio ed etichettatura di sostanze pericolose”.

D.M. 11 ottobre 2001 “Condizioni per Iutilizzo dei frasformatori contenenti PCB in
attesa della decontaminazione o dello smaltimento™.

D.M. 7 settembre 2002 “Recepimento della direttiva 2001/58/CE della Commissione,
del 27 luglio 2001, che modifica. per la seconda volta la direttiva 91/155/CEE che
definisce e fissa le modalita~del sistema di informazione specifica concernente i
preparati pericolosi ai sensi~dell'art. 14 della direttiva (999/45/CE del Parlamento
etropeo e del Consiglio nenché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente
all'articolo 27 della direttiva 67/548/CEE del Consiglio™.

D.Lgs. 14 marzo 2003, n. 65 “Aruazione delle direttive 1999/45/CE e 2001/60/CE
relaiive  alla  classificazione,  all’imballaggio e all’eticheltatura dei  preparali
pericolosi”.

D.M. 18 marzo.2003, n. 101 “Regolamento per la realizzazione di una mappatura
delle zone del territorio nazionale interessate dalla presenza di amianto, ai sensi
dell'articolo20.della I.. 23 marzo 2001, n. Y37.

D.M. 5 febbraio 2004 ‘“Modalita ed importi delle garanzie finanziarie che devono
essere prestale a favore dello Stato dalle imprese che effetiuano le attivita di bonifica
dei beni contenenti amianto”.

D.Ms 3 luglio 2003, n. 194 “Regolamenio concernente ['attuazione della direttiva
98/ M0I/CE del 22 dicembre 1998 della Commissione, che adegua al progresso tecnico
Iadirettiva 91/157/CEF del Consiglio relativa alle pile ed agli accumulatori contenenti
sostanze pericolose .

D.Lgs. 25 luglio 2006, n. 257 “Antuazione della direttiva 2003/18/CI relativa alla
protezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall'esposizione all’'amianto durante il
lavoro”
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Oli usati

DPR 23 agosto 1982, n. 691 “Attuazione della Direttiva n. 75/439/CEE relativa alla
eliminazione degli oli usati (G.U. 30 settembre 19582, n.270).”

D.Igs. 27 gennaio 1992, n. 95 “Attuazione delle direttive 75/439/CLE e 87/101/CEE.
relative alla eliminazione degli oli usati. (G.U. n. 38 del 15 febbraio 1992, 5.0.).”

DM 17 febbraio 1993 “Modalita e termini di accertamento, riscossione e versamento
del contributo dovuito dalle imprese partecipanti al Consorzio Obbligatorio degli Oli
Usaii. (G.U. n. 64 del 18 marzo 1993).”

DM 16 maggio 1996, n. 392 “Regolamenio recante norme tecniche relative alla
eliminazione degli oli usati.”

DM 17 settembre 1996, n. 557 “Regolamento recanie norme per disciplinare
l'applicazione dell'imposta di comnsumo sugli oli lubrificanti e sirtaluni prodotti
analoghi nonché l'imposta sui bitumi.”

D.P.C.M. 7 settembre 2001, n. 395 “Recepimento defla direttiva99/ 32/ CFE relativa
alla riduzione del tenore di zolfo di alcuni combustibili liquidi (G.U. n. 255 del 2
novembre 2001).”

L 27 febbraio 2002, n. 16 “Conversione in legge, con modificazioni, del decrefo-legge
28 dicembre 2001, n. 452, recante disposizioni urgenti ingema di accise, di gasolio per
autotrazione, di smaltimento di oli usati, di giochi e sconmmesse, nonché sui rimborsi
IVA. (G.U. n. 49 del 27 febbraio 2002).
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C) RICOGNIZIONE DELLA SITUAZIONE DEL SETTORE, CON
PARTICOLARE RIFERIMENTO ALLE SPECIFICITA DEL TESSUTO
INDUSTRIALE NAZIONALE

La gestione degli oli usati ¢ affidata in Italia al COOU, istituito con il DPR.691/82 ¢
successivamente regolamentato con il D 1gs. 95 del 1992 ed il DM 392 del 1996,

11 COOU svolge le seguenti attivita:

= promuove la sensibilizzazione dell’opinione pubblica sulle tematiche della raccolta
e dell’eliminazione degli oli usati;

* assicura ed incentiva la raccolta degli oli usati ritirandoli dai‘\detentori e dalle
imprese autorizzate;

* seleziona gli oli usati raccolti ai fini della loro corretta eliminazione,

T cede gli oli usati alle imprese autorizzate alla loro eliminazione;

*  garantisce ai rigeneratori, nei limiti degli oli usati rigénerabili raccolti e della
produzione dell’impianto, 1 quantitativi di oli usati nichiesti a prezzo equo e
comunque non superiore al costo diretto della raccolta.

Ogni anno in Italia vengono immesse al consumo!circa 600.000 tonnellate di olio
lubrificante, da cui il COOU stima residuino circa 200,000 tonnellate di oli usati.

L’organizzazione di raccolta ¢ attualmente costitiita da 76 soggetti, tra concessionari
collegati al COOU e raccoglitoni autorizzati/dislocati in tutte le regioni d’Italia che
effettuano la raccolta degli oli presso i /detentori ed il trasporto finalizzato allo
stoccaggio nei propri depositi. Al raggiungimento di un quantitativo pari ad
un’autobotte (circa 26-30 t) essi procedono alla consegna dell’olio usato presso i
depositi di stoccaggio del COQU (“Depositi Consortili™).

L’olio usato consegnato dai raccoglitori presso i depositi viene sottoposto ad analisi di
laboratoric per poter procedere alla’ sua classificazione. Tale classificazione serve a
determinare la tipologia di olio e'di conseguenza ad individuare la corretta destinazione:
smaltimento o recupero.

Di seguito, facendo riferimento al D. M. 392/96, sono riportati i parametri da sottoporre
ad analisi, 1 metodi di analisi-e valori di riferimento sia per gli oli usati da sottoporre a
rigencrazione ¢ a combustione (tabb. C.1 e C.2), sia per le miscele oleose denominate
emulsioni (tabella C 3)
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Tabella C.1 — Oli usati destinati a rigenerazione (Tabella 3 - Allegato A — D.M. 392/96)*

Parametri Metodi U.M. Valori
Acqua NOM 7-70 ASTM D 95| % peso max 15
Densita a 15 °C NOM 42-83 ASTMD 1298 kg/l max 0,920
Sedimenti totali NOM 112-71 ASTMD 2273 | % peso max 3.0
Viscosita NOM 46-71 ASTM D 445 | °E a 50°C min, 1,8
PCB/PCT CEI 10/19 ASTMD 4059/95| mg/kg max 2%
Cloro totale NOM 98-72 ASTMD 1317| % peso max-0;3
Zolfo NOM 97-80 ASTM D 1552 | % peso max 1,30
Diluenti NOM 39-90 ASTM D 322 | % volume max 3,0
Piombo + Zinco TRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 4.000
Cadmio+Cromo+Nichel+Vanadio IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) |  mg/kg max 30
N° Neutralizzazione™* NOM 86-88 ASTM D 664 | mg KOH/g max 3,5
N° Saponificazione** NOM 81-71 ASTM D 94 | mg KOH/g | max 18,0

Note:

*  Parametri da sottoporre ad analisi, metodi di analisi ¢ valori minimi massimi(di riferimento per il
trattamento di oli usali (ramile rigenerazione.
*¥*  Determinazioni da eseguirsi sul campione dopo aver proceduto alla perdita per riscaldamento (ASTM

D 3607).
Tabella C.2 — Oli usati destinati a combustione (Tabella 4 - Allegato A — D.M. 392/96)*
Parametri Metodi U.M. Valori
Acqua NOM 7-70 ASTM D 95| % peso max 15
Densitd a 15 °C NOM 42-83 ASTMD 1298 kel max 0,980
Sedimenti totali NOM 112-71 ASTM D 2273 | % peso max 3,0
PCB/PCT CEI 10/19| ASTM D 4059/95 mg/kg max 25
Punto di infiammabilita (Cleveland) NOM 83-71 ASTM D 92 °C min. 90
Cadmio+Cromo+Nichel+Vanadio IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 100
Piombo TRSA 64 (N220, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 2.000
Rame IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 500
Cloro Totale NOM 98.72 ASTM D 1317 % peso max 0,6
TFluoro** NOM 98-72 ASTMD 1317 mg/kg tracce
Zolfo NOM.97-80 ASTMD 1552 % pcso max 1,50
Ceneri NOM 12-88 ASTM D482 | % peso max 1,50
Note:

*  Parametri da sottoporre ad analisi, fetodi di analisi e valori massimi e minimi di riferimento per il
trattamento di oli usati tramite combustione.

** Con ¢lelirodo seletlivo.

Tabella C.3 — Miscele oleose, ‘comprese le emulsioni, eliminate tramite combustione (Tabella S -
Allegato A — D.M. 392/96)*

Parametri Metodi U.M. Valori
Densita a 15 °C NOM 42-83 ASTM D 1298 kg/l max 0.980
PCB/PCT CEI 10/19| ASTM D 4059/95 mg/kg max 25
Cloro Totale NOM 98-72 ASTM D 1317 % peso max 0.6
Diluenti NOM 39-90 ASTM D 322 | % volume max 3
Fluoruri NOM 98-72 ASTM D 1317 mg/kg tracce
Zollo NOM 97-80 ASTM D 1532 Yo peso max 1,30
Ceneri NOM 12-88 ASTM D 482 %o peso max 1,50
Cadmio+Cremo-+Nichel+Vanadio IRSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 100
Piombo [RSA 64 (N° 20, vol. 3, pag. 10) mg'kg max 2.000
Rame [RSA 64 (N” 20, vol. 3, pag. 10) mg/kg max 500
PII min 3
%-Olio NOM 7-70 ASTM D 95 Riportarc dato
Sedimenti totali NOM 112-71 ASTM D 2273 | % peso Riporiare dato
Note:

*7 Parametri da sottoporre ad analisi, metodi di analisi e valori massimi e minimi di riferimento per il
trattamento di oli usati tramite combustione.
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C1 Dati sulla produzione

I COOU utilizza una propria classificazione interna per distinguere le diverse tipologie
di olio usato. La quantita di olio usato conferito nel corso del 2002 e la relativa
classificazione si evincono dalla tabella C1.1.

Tabella C1.1 — Classificazione interna ¢ conferimento dell’olio usato al COOU = 2002

Codice Descrizione Qui(lt[;tlta %
01 Olio usalo scuro rigenerabile 158.957, 83,9
02 Olio usato ex trasformatori rigenerabile 3781 2,0

03/13 | Olio usato scuro riutilizzabile per combustione 19213 10,1
04 Olio usato a tcrmodistruzionc 284 0,1
06 Olio usato ex idraulico rigenerabile 7.261 3,

Totalc oli usati 189.496 100

Fonte: COOU

Tali categorie forniscono un’indicazione del tipo di trattamento che tali oli subiscono:

* @Gli oli rigenerabili sono ceduti alle raffinerie,«tale destinazione deve essere
prioritaria, come previsto dalla normativa vigente!

*  Gli oli usati riutilizzabili per combustione, non essendo qualitativamente adatti per
la rigenerazione, vengono inviati a combustigne presso impianti idonei.

*  Gli oli usati le cui caratteristiche li rendono,inidonei sia per la rigenerazione che per
la combustione, vengono smaltiti tramite termodistruzione.

Va precisato che 1 quantitativi riportati cnglla precedente tabella fanno riferimento
all’olio usato “conferito” (effettivamente-ceduto) al COOU. Tale dato potrebbe scostarsi
dal valore dell’olio usato “raccolto”, evvero la totalita di olio usato prelevato dai
raccoglitori autorizzati presso i produttori. Tale olio pud a sua volta essere conferito al
COOU o inviato direttamente presso impianti autorizzati al suo trattamento, non
rientrando, in quest’ultimo caso, nelle statistiche relative ai quantitativi di “clio usato
conferito” al COOU.

11 codice 03/13 viene abitualmente attribuito all’olio usato che, a seguito delle analisi

condotte, non ¢ classificato~come rigenerabile ma ¢ tuttavia riutilizzabile tramite
combustione.

La legge prevede snfatti che laddove la rigenerazione non sia tecnicamente,
economicamente ed ‘erganizzativamente conveniente, il recupero di energia avvenga
tramite combustione:

Per le caratteristiche di tale olio vedere le tabelle C.2 (capitolo C) ¢ C1.3 (paragrafo
C1).

Attualmente [olio usato riutilizzabile tramite combustione viene venduto in prevalenza
ai cementifici come combustibile. Nel concreto, la combustione avviene in forni
industriali capaci di neutralizzare i componenti inquinanti mediante reazioni chimiche
complesse con la massa del prodotto in cottura e liberando nell’atmosfera emissioni
contrellate. 1l potere calorifico di tale prodotto e pari a circa 9.500 kcal/kg.

Tali impianti sono autorizzati secondo quanto previsto dal D.Lgs. 133/05 che fornisce la
definizione degli impianti di coincenerimento: “Qualsiasi impianio, fisso o mobile, la
cui funzione principale consisie nella produzione di energia o di maieriali e che utilizza
vifiuti come combustibile normale o accessorio o in cui i vifiuti sono sottoposti a
trattamento termico ai fini dello smaltimento. La definizione include il sito e l'intero
impianto, compresi le linee di coincenerimento, la ricezione dei rifiuti in ingresso allo
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stabifimento e lo stoccaggio, le installazioni di prefrattamento in loco, i sistemi di
alimentazione dei rifiuti, del combustibile ausiliario e dell'aria di combustione, i
generatori di calore, le apparecchiature di trattamento, movimentazione e stoccaggio in
loco delle acque reflue e dei rifiuti risultanti dal processo di coincenerimento, le
apparecchiature di trattamento degli effluenti gassosi, i camini, i dispositivi ed i sisterni
di controllo delle varie operazioni e di registrazione e monitoraggio delle condizioni di
cotncenerimento”.

In particolare, per essere autorizzati, devono soddisfare le seguenti condizioni:

- gli oli usati ¢ le miscele oleose siano conformi a determinati requisiti prescritti nel
citato D.Lgs.133/05;

- la potenza termica nominale della singola apparecchiatura dell'impianto.n cui sono
alimentati gli oli usati come combustibile sia pari o superiore a 6 MW,

- i bruciatori e gli iniettori di oli usati siano installati ed i rifiuti stessi siano aggiunti
in modo tale da garantire il piu completo livello di incenerimento possibile.

Suddividendo e analizzando I’andamento della raccolta nelle varie regioni (tabella C1.2)

¢ possibile fare le seguenti considerazioni:

e Nel Nord ¢ prevalente il settore industriale, mentre nel Céntro e nel Sud sono piu
diffusi il settore dei servizi e dell’agricoltura.

¢ La raccolta degli oli usati ¢ notevolmente superiore nelle regioni del Nord, in
particolare Emilia Romagna, Veneto, Lombardia, eRiemonte da sole incidono per
oltre il 50% sulle quantita raccolte.

Tabella C1.2 — Raccolta degli oli ‘usati per macro-arce

Conferimenti 1998 1999 2000 2001 2002

(kt) (kt) (kt) (kt) (kt)

Nord 102,6 106.8 107 4 1134 110.6
Cenlro + Sardegna 38.8 39.1 39.3 42,5 40,8
Sud 35.7 36.5 36.2 30,5 38,1
Totale| 17751 1824 1829 1924 189,5

Fonte: COOU - Rapporlo Ambientale 2002

La raccolta nelle macro-aree mostra un andamento complessivamente stabile con una
crescita tra il 1998 e il 2002 pitlconsistente al nord (+ 7%), e pari rispettivamente al 5%
¢ al 6% nel Centro e nel Sud, Gli'oli usati destinati alla combustione hanno subito una
contrazione dell’11% dovuta scprattutto al minor conferimento di fondami. In crescita
invece il conferimento degli’ oli usati rigenerabili ex-trasformatori e chiari con un
incremento pari a circa 9,8%.

Le diverse categorie ‘merceologiche sono identificate dai seguenti parametri riportati
nella tabella C1.3 seguente:
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Tabella C1.3 — Categorie merceologiche degli oli usati

Oli usati rigenerabili gll:;i?::ig;z
Metodo di analisi U.M. Scuri cod. | Ex. Trasf. | Chiari | Scuricod. | Scuricod.
01 Cod. 02 cod. 6 03 13

%%Iﬁ%?g%lgz%ﬁaglg 5 % peso max 15 max 2 max 10 max 15 max 15
Densitaa 15 °C (P. tal quale . ) max ] :
NOM 42-83 ASTM D 1298 (1) ke/L max 0,920 | max 0,895 0.900 max 0,980 | max 0,980
;e(glﬁl?g ;;)]ta ilq(%\/[ D 2273 % peso max 3 max 0,3 max 0,5 max 3 max 3
Xg]c\;)[s_lllg_g]] ) ASTM D 445 °E a 50°C min 1,8 max 2 min 2,1 - -
1:???:5&; (/i)s M 1> 4059 ppm max 25 max 25 max 25 max 25 max 25
]il(o)ﬁ tgo;%ez (i)STM D1317 %o peso max 0.5 max 0,2 max0,5 max 0,6 max 0,6
%I(()?I\(/)I 5280 ASTM D) 1552 % peso max 1,5 max 1,5 max.1,5 max 1,5 max 1,5
Egﬁn;gigz) ASTM D 322 Y% volume max 5 max 3,5 max 5 -- --
Piombo + zinco (1) i max
IRSA 64, Vol. 3, N° XX, Pag, 10 | m&ke | max4.000 | max 40008 ) B B
ICS;EENI\ZX gl %\I" XX Dac. 10 mg/kg max 50) max.50 max 50 | max 100 max 100
Vanadio . s
IRSA 64, Vol. 3,N° XX, Pag. 10 | ™&/k® - - - | max10(4) -
ﬁz)nﬁg)éflé él ilg%ﬁ%ilggﬁc(g) mg KOH/g | max 34 max 3,5 max 3,5 - -
Egrlr\]/fr;f; falgg}]&c;? 190;0(9)) mg KOH/g max 18 max 15 max 18 - -
]Pillél)lhtz gsl_létiaglél}l?ﬁlgag(zl) °C - - - min 90 min 90
%Oézbg; 1\)[0] 3. N° XX, Pag. 10 mg/kg -- -- - max 2.000 | max2.000
%;én AL ((511,) Vol 3, N° XX, Pag, 10 mgfkg - - - max 500 max 500
Fluoro (1) m tracce tracce
NOM 98-72 ASTM D 1317 (3) PP - - -
%gl{/fi](}-)w ASTM D 482 o peso - B B max 1,5 max 1,5
Colore ASTM D 1500 - - max 8 max 8 - -

Note:

(1) Parametri contemplati’dal, D.1gs.95/92 e dal Decreto Ministero Industria N° 392/1996.
(2) Dopo perdita di riscaldamento (ASTM D 3607).

(3) Con elettrodo selettivo.
(4) Limite COOU.

Per quanto riguarda le emulsioni oleose esauste, sono classificate come tali gli oli usati
che abbiano un contenuto di acqua superiore al 15% in peso. Va inoltre aggiunto che il
COOU, /pur’ mantenendo il controllo sulle quantita smaltite e sulle modalita di
smaltimento, tramite le comunicazioni ricevute con sistematicita dai raccoglitori, non ¢
impegnato nelle sue operazioni di ricezione ed eliminazione. Oltre 1 quantitativi esigui
conferiti al COOU le emulsioni, infatti, seguono generalmente un percorso parallelo a
quello degli oli usati. Il detentore conferisce 1’emulsione al raccoglitore autorizzato
pagando lo smaltimento che, in genere, viene realizzato in impianti autorizzati costituiti

per lo piu da cementifici.

Le emulsioni prodotte in un anno ¢ utilizzate prevalentemente come refrigerante nel
taglio metalli ammontano a circa 200.000 tonnellate.
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L’olio contenuto nelle emulsioni, stimato nel 2002 in circa 15.000 tonnellate, costituisce
una percentuale significativa, pari a circa il 10%, dell’olio usato raccolto dal COOU. A
tale quantita va aggiunto I’olio intero che entra nel circuito di smaltimento delle
emulsioni a causa di rotture accidentali di impianti che possono verificarsi ad esempio
nell’industria meccanica e della lavorazione dei metalli.

Dalle dichiarazioni pervenute dalla rete di raccolta del COOU si evince che nel 2002
sono state complessivamente smaltite 152.174 tonnellate di emulsioni di cui, 50072
tonnellate tramite combustione e 102.102 tonnellate tramite altro trattamento. 11

contenuto medio di olio di tali emulsioni & stimato pari al 18,55% per unh.totale di
28.234 tonnellate di olio usato.

Per la termodistruzione dell’olio non rigenerabile o utilizzabile come/combustibile il
COOU si avvale di due impianti in ltalia (RA.M.OIL S.p.A. di Casalfiuovo - NA e
Ambiente S.p.A. di Ravenna) e di uno in Austria (Vienna).

Per quanto riguarda la situazione sul destino degli oli usati, nella tabella C1.4 sono
riportati 1 quantitativi d’olio eliminati tramite rigenerazione, combustione e
termodistruzione (riferito al 2002).

Tabella C1.4 — Destino finale degli oli usati - 2002

Categoria olio Rigenerazione | Combustione | Termodistruzione
® (U] ®
Olio rigenerabile 160.432 173 --
Olio riutilizzabilc per combustione 4.580 13.339 -
Olio a termodistruzione == -- 429
Totale 165.012 13.532 429
Fonte: COOU — Rapporto Ambientale 2002
C2 Indicazione della distribuzione territoriale degli impianti

La distribuzione degli impianti esistenti di rigenerazione degli oli usati a livello
nazionale viene riportata nella tabella C2.1.

Tabella €2.1 — Notizie sui impianti esistenti

Impianto Ubicazione Superficie

(mq)
Viscolube SpA Picve Fissiraga (LO) 62.000
Viscolube SpA Ceccano (FR) 80.000
Distoms Srl Porto Torres (SS) 5.000/6.000
Siro SpA Corbetta (MI) 20,000
RA M.OIL SpA* Tavernanova di Casalnuovo (NA) 69.280

Note:

* Nello stesso site vengono svolte anche altre attivita quali: commercializzazione di bitume, produzione
di basi lubrificanti e oli speciali, blending combustibili, termodistruzione di rifiuti speciali industriali.

Gli oli usati raccolti (tabella C2.2), sulla base delle diverse tecniche utilizzate vengono
sottopesti ai processi di rigenerazione nei 5 succitati impianti che hanno una capacita
complessiva autorizzata pari a 248.000 t/anno (tabella C2.2). Gli altri due impianti
indicati in tabella, al momento non attivi, hanno una capacita complessiva autorizzata
pari a 25.000 t/anno.
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Tabella C2.2 — Quantita di lavorazione oli usati

Capacit Ann.o 2001 %* i Anno 2002**’i :
di Olio usato | Olio usato Prodotti ottenuti
Impianto d passato in | passato in . Altri
ecreto . . Basi .
lavorazione | lavorazione prodotti
(t/a) (t/a) ® ® )
Viscolube SpA (LO)* 100,000 90.544 79.430 48.037 19.795
Viscolube SpA (FR) 84.000 46,208 55.078 38.100 9.619
Distoms Srl 20.000 13.681 13.113 4335 7.723
Siro SpA 9.000 7.081 7.342 5.195 753
RA.M.OIL SpA 35.000 24.225 23.205 7.903 11.566
O.M.A. S.p.A. (Non attivo) 10.000 -- - - -
EC.ENE.R. arl (Non attivo) 15.000 -- - -- -
Totale| 273.000 181.739 178.168 103.552 49.456

Note:

* La lavorazione include olio usato di provenienza estera.

**  Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2001
***  Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002

La quantita di olio base rigenerato oftenuto dalle~caffinerie nel 2002 ¢ stato pari a
103.552 tonnellate e rappresenta circa il 18% dell’olio base utilizzato nella produzione
totale annua di lubrificante.

Particolarita dell’impianto N° 5 (RA.M.OIL)

L’impianto oltre alla rigenerazione degli oli usati, presenta la particolarita di essere
inserito in uno stabilimento dove vengono svolte anche altre attivita produttive.

Lo stabilimento RA M. OIL é suddiviso nei seguenti impianti di produzione:
¢  Blending oli combustibili € produzione gasolio bianco.

¢ Impianto di distillazione lubrificanti.

e Reparto oli bianchi.

¢  Impianto di raffinazione paraffine.

¢  Reparto blending lubrificanti.

e  Reparto gestione € incenerimento rifiuti.

e  Stoccaggio bitumi e produzione bitume modificato

e Servizi.

Per la descrizipne di dettaglio del ciclo produttivo si rimanda all’ Appendice 1.

C3 Indicazione del personale impiegato

1 personale impegnato negli impianti esistenti addetto alla gestione ed all esercizio,
degli impianti consortili, viene indicato in tabella C3.1.
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Tabella C3.1 — Natizie sui impianti esistenti

Impianto Ubicazione (Ll:gl::i)g:tlz)

Viscolube SpA Picve Fissirga (LO) e

Viscolube SpA Ceccano (FR) gﬁfe[ Lje:st?rne: 30

Distoms Srl Porto Tortes (SS) gg‘[cetté:stletne: 6

Siro SpA Corbetta (MI) gg‘fettei::sfeme: 1

RA M.OIL SpA Tavernanova di Casalnuovo (NA) glttggtgi;? :ril-1{a6ffinazione: 18
Fonte: COOU
C4 Dati di impatto ambientale del settore

Durante i vari processi di recupero degli oli, negli impianti di trattamento degli oli usati,
si generano inquinanti, la cui metodologia adottata per la quantificazione degli impatti
ambientali si avvale dei dati forniti dai soggetti operanti nel settore.

Di seguito si riportano informazioni sull’impatto ambientale del settore suddivise nelle
tre fasi che costituiscono la filiera:

e  Fase di trasporto primario e secondario.

¢ Fase di stoccaggio.

e Fase di rigenerazione.
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C4.1 Fase di trasporto primario e secondario

Per trasporto primario si intende il trasporto dell’olio dai detentori ai depositindei
raccoglitori da parte delle aziende raccoglitrici, per trasporto secondario, il trasferimento
dell’olio usato dai depositi dei raccoglitori ai depositi di stoccaggio.

Con riferimento alle due fasi di raccolta (primaria e secondaria) si e @perato nel

seguente modo:

¢ La determinazione dell’impatto ambientale della sola fase della raccelta’ primaria €
stata effettuata sulla base dei dati forniti da un campione di azienderaccoglitrici.

o La determinazione degli impatti ambientali nella fase di trasportosecondario ¢ stata
effettuata sulla base dei dati resi disponibili dal sistema informativo del Consorzio.

Per ottenere dati significativi o quantomeno rappresentativi siasdei consumi di gasolio
che delle emissioni si ¢ scelto di utilizzare per la fase ,della raccolta primaria e
secondaria, la metodologia COPERT 1l sviluppata dall’Agenzia FEuropea per
I’ Ambiente (FEA 1997). Tale metodologia si basa sulla censiderazione dei dati medi di
consumi ed emissioni riferiti a varie tipologie di automezzi e di distanze percorse,
tramite I'impiego di specifici coefficienti di emissione (fig. C4.1.1).

Figura C4.1.1 — Metodologia per il calcolo dei consumi di gasolio e delle emissioni

Automerzi

<35t . .
<751 I:> Consumi di gasoli¢

<121

Coefficienti di emissione per

Emissioni totali <:| tipologia di mezzi ed inquinanti
(S0,, NO,, PST, CO, CO,)

Quantita di olio usato :>
(Tonnellate)

Indice consumo
encrgetico (gasolio)
I/t (olio)

Indice emissioni
g/t (olio)

A4

1 dati quantitativi relativi alle emissioni in atmosfera sono stati, pertanto, elaborati sulla
base dirun’analisi dei consumi di gasolio da autotrazione in funzione dei percorsi
effettuati dai raccoglitori autorizzati (anno 2002).

T relativi impatti ambientali vengono quantificati nelle emissioni in atmosfera e nel
consumo di gasolio per autotrazione (tabella C4.1.1).
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Tabella C4.1.1 — Fase di trasporto olio usate emissioni in atmosfera

Emissioni i Trasporto primario | Trasporto secondario
missioni in atmosfera - -
(g/t oliv) (g/t olio)
SO, 7 1,5
NOy 73.5 51,1
PST 29.1 3
CO 128.9 14.7
CO, 29.234 6.360
Consumi di gasolio (1/t di olio usato raccolto) 10,8 24

Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002

C4.2 Fase di stoccaggio

I COOU si avvale di 7 depositi che hanno fornito (anno 2002) 1 dati~relativi alla loro
attivita. Per tale fase', sono stati presi in esame 1’ammontare dei ‘consumi energetici ed
idrici (tabella C4.2.1) ed il quantitativo di rifiuti prodotti (tabella C4.2.2).

Tabella C4.2.1 — Fase di stoccaggio consumi energetici ed idrici

. Anno di riferimento
Descrizione U.M. 2002 2001
Oli usat ® 189.496 192.267
Consumi energetici :*
- Metano (Nm?) 11.406 10.223
- Energia Elettrica (MWh) 2.684 2247
Consumi idrici * (m) 1.386 1.039

Note:

* Dati relativi ai depositi di stoccaggio in possesso di una contabilita separata rispetto a quella della

rispettiva raffincria.
Fonte;: COOU — Rapporto ambientale 2002

Tabclla C.4.2.2 — Fasce.di stoccaggio rifiuti prodotti

.. Anno di riferimento
Descrizione U.M. 2002 2001

Rifiuti speciali non pericolosi * Q) 23 n.d.
Rifiuti speciali pericolosi * () 3 n.d.

Note:

*  Dali rclativi ai deposili di stocCaggio in posscsso di una contabilita scparata rispetto a quclla dclla
rispettiva raffineria.

n.d. = non disponibili

Fonte: COOU — Rapporto ambicntalc 2002

Le emissioni gassose-speciliche e significative per la fase di stoccaggio, in assenza di
valori forniti dal\settore, non vengono indicate. Esse sono, comunque, rappresentate
soprattutto dai‘COV che possono essere emessi sia dai serbatoi di stoccaggio che dalle
relative tubazioni o durante le operazioni di travaso.

Infine nella/tabella C4.2.3 vengono riportate le caratteristiche degli stoccaggi dell’olio
usato riferite a1 7 depositi consortili.

"Tali quantificazioni sono state claborate sulla base delle specifiche informazioni fornite dai depositi di
stoccaggio ¢ dei dati disponibili nel sistema informativo del COOU.
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Tabella C4.2,3 — Dati quantitativi depositi di stoccaggio

ox e AT . Anno di riferimento
Capacita di stoccaggio oli usati U.M. 2002 2001
Serbatoi dedicati allo stoccaggio N°© 86 86
Capacita di stoccaggio complessiva m’ 19.260 19:260
Oli usati complessivaments stoccati t 189.496 192.267

Fontc: COOU - Rapporto ambicntale 2002

C4.3 Fase di rigenerazione

Viene di seguito riportata (tabella C.4.3.1) una sintesi degli impranti di rigenerazione
presenti ed in attivita in Italia con ’indicazione dei processi e _delle singole tecniche,
applicate all’interno di ogni macro-fase.

Tali indicazioni sono riferite alle tecniche di rigenerazione per.l’anno 2002 ad eccezione
dell’impianto N° 1 (Viscolube SpA di Pieve Fissiraga), pec il quale si rende noto che ¢
stata avviata, nel 2003, la nuova Unita di finissaggio Hydrofinishing (in sostituzione del
finissaggio con terre).

Tabella C4.3.1 — Tecniche applicate negli impianti di rigenerazione

TImpianto N° | Pretrattamento Cleaning ‘ Frazionamento Finissaggio
V_lscplube SpA - Pleve 1 Prellash Deaslaltuzione Tenmica Hydrofinishing
Fissiraga

Preflash 2
Viscolube SpA — Ceecano 2 Preflash 1 Deasfaltazionc Vacuim Hydrafinishing
con Propano
. § ~ | Sedimentazionee Preflash 1 ‘ . .
Distoms Srl 3| Centrifu gazigne Preflash 2 Evaporatore a Film Sottile
Siro SpA 4 Preflash Iratt_amentn con Vacuum I rattamento con
Acidi e Terre Terre
Lvaporatorc a | Trattamento con
<h
RAMOIL SpA 5 Treflash 1 Treflash 2 Tilm Sottile Acidi e Terre

In tabella C4.3.2 vengono_invece riportati, rispetto alla numerazione identificativa
d’impianto, gl acronimi delle singole tecniche utilizzate dagli impianti di rigenerazione
analizzati nel presente documento.

Tabella C4.3.2 — Identificazione ed acronimi

Impianto Ne Pretrattamento | Cleaning ‘ Frazionamento | Finissaggio
Viscolube SpA — Pieve Ilissiraga 1 P’ TDA 8y
Viscolube SpA — Ceecano 2 PF 1 PF 2/PDA VACUUM HF
Distoins Sl 3 SC PF1/PF2 TTE
Siro SpA 4 PF TAT VACUUM T
RA M.OIL SpA 5 PF 1 PF2 TFE TAT
Legenda;

HF = Hydrofinishing

PDA.= deasfaltazione con propano

PF 1.z preflash primario

PF.II = preflash secondario

SC = sedimentazione e centrifugazione

TAT = trattamento con acido ¢ tcrre

TDA = deasfaltazione termica

TFE = evaporatore a film sottile

TT = trattamento con terre

VACUUM = distillazione frazionata sottovuoto
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Cs Dati macroeconomici

Cs1 Fattori f caratteristici di produzione

La valutazione della prestazione di un processo e/o di un insieme di processi, in un ¢i€lo
produttivo, puo essere effettuata considerando anche una serie di indicatori specifici.

Tuttavia i1 mero confronto dei vari indicatori specifici (fattori caratteristici di
produzione) di differenti cicli produttivi, non da immediatamente una misura della
performance relativa di un ciclo di lavorazione verso un altro, ma un’indicazione che
deve comunque essere integrata con altre informazioni relative ai differenti fattori di
scala tra diversi cicli di lavorazioni e comunque al fattore rendimento(de) processo di
lavorazione (resa) illustrato nel capitolo F.

1 fattori caratteristici di produzione sono generalmente parametrizzati- per 1.000 kg di
olio lavorato (se non diversamente specificato).

La comparazione di tali grandezze deve essere eseguita comunque considerando le
differenze tecniche e gestionali applicate nei vari impianti nazionali.

Tali fattori sono rivolti all’individuazione della bonta dei. processi in quanto essi sono
strettamente legati ai risvolti economici dell’attivita. In generale le aziende tendono a
diminuire tali fattori allo scopo di diminuire i\ costi associati ai processi di
rigenerazione.

E inoltre evidente che la destinazione d’uso finalesdéll’olio rigenerato incide sui fattori
di processo, in quanto generalmente per ottefiere un olio di alta qualita I’incidenza
energetica, i prodotti chimici e la complessita tecnica-gestionale sono superiori rispetto
ad un impianto per la produzione di un olio di‘media qualita.

1 fattori di produzione analizzati sono riferiti all’intero impianto di ogni produttore,
mentre per 'impianto N° 5 (RA M.OlL)+tali fattori sono splittati e riferiti sia all’intero
sito che allo specifico impianto di risraffinazione.

Le conformazioni impiantistiche sono nel dettaglio descritte al capitolo D, ed includono
gran parte delle tecniche disponibiliper la rigenerazione dell’olio usato.

C5.1.1 Metodologia di caleolo dei fattori

T dati forniti sono riferiti ‘ad un anno di attivita (anno solare). Le incidenze delle varie
voci sono state calcolate’sull’unita di carica, quantificata in 1.000 kg (1 t) di olio usato
lavorato.

11 fattore di produzione & stato calcolato, semplicemente, dividendo il dato caratteristico
X dell’attivita’ annuale (y), caratterizzato dalla specifica unita di misura (#.m.) con la
lavorazione (Pa) riferita allo stesso anno ed espressa in tonnellate (7); di conseguenza i
vari fattori caratteristici sono espressi nelle singola unita di misura per tonnellata di olio
usato laverato [fu.m. ]

e X w.m. ' Pa I X [u.m}
y Vv PA t
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C5.2 Fattori di consumo risorse prime

A livello energetico per TEP si intendono le Tonnellate Equivalenti di Petrolio calcolate
secondo i fattori di conversione definiti dalla Circolare Ministeriale del 2 marzo.1992
n°219/F (tabella C5.2.1).

Tabella C5.2.1 — Equivalenze energetiche

1.000 N’ di gas nalurale 0.82 TEP
1 t di olio combustibile 0,98 TEP
1 MWh di energia elellrica in media alla (ensione 0,23 TEP
1t di gasolio 1,08 TCP

Le risorse prime considerate, nel presente paragrafo, per la det€rminazione di fattori
caratteristici di processo, sono rispettivamente (in ordine di importanza):

¢  Combustibili fossili.

¢ Olio combustibile.

e Energia elettrica.

e Acqua.

Nella tabella C5.2.2 sono riportate le quantita ed i/ispettivi fattori di consumo (anno
2002) per 1 cinque impianti italiani (codificati secofido la tabella C4.3.3.2.).

Tali indicazioni sono riferite alle tecniche di rigenerazione ad eccezione dell’impianto
N® 1 (Viscolube SpA di Pieve Fissiraga), peril\qoale si rende noto che & stata avviata,
nel corso del 2003, la nuova Unita di finissaggio Hydrofinishing (in sostituzione del
finissaggio con terre). Tale modifica impiantistica comporta minori impatti con

I’ambiente.
Tabella C5.2.2 — Consumi risorse prime degli impianti consortili
Processo Risorse U.M. Range TEP/t
1 200 +222 0,164 = 0,182
2 193 =214 0,158 = 0,175
3 Gas naturalé Nnr’(CH )/ nc. -
4 61 +69 0,050 = 0,057
5 nc. -
1 2+3 0,002 = 0,003
2 nc. -
3 Olio'combustibile kgt 24 +27 0,024 + 0,026
4 nc. -
5 n.c. -
1 151 + 167 34,73 = 38.4
2 169 + 187 38,87 + 43,01
3 Energia ¢lettrica KW/l 96 + 107 2208 = 2461
4 91 + 102 2093 + 23 46
5 40 + 45 92 +1035
1 42 + 48
) 65+175
3 Acqua m*(H-0)t 0,5+1,0 -
4 3742
5 49+54
3 ) 61 ~67 0,066 =+ 0,072
5 Gasolio ket 84 =92 0.091 = 0.099
Note:

“n.c.” indica che il paramctro non ¢ caratteristico dci vari processi.
“n.d.” indica che tali informazioni non sono disponibili o deducibili.
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Nella tabella C5.2.3 vengono riportati i consumi delle risorse prime dell’impianto N° 5

(RAM.OIL).

Tabella C5.2.3 — Consumi risorse prime impianto N°5 (Stabilimento RA.M.OIL
Processo Risorsa | Quantita U.M. Processo Risorsa Quantita | U.M.
Intero sito Gasolio 5.391 (t/a) nge.nera?one G.H SOPO 2.048 (/2)

olio usato (misurato)
Energia Rigenerazione Encrgia

. , o e

Intcro sito eletitica 8213 (MWh/a) olio usalo clpttnca 1.000 | MWh/a)
(misurato)

. ) 3, Rigenerazione Acqua 3,

Intero sito Acqua | 1.000.000 | (m’/a) olio usato (stimato 12%) 120.000/ " (m’/a)

1 valori specifici tipici di consumo degli additivi funzionali riferiti aglisspecifici processi
sono riportati:
e Peri5impianti consortili in tabella C5.2.4 (Compreso I’intero‘sifo RA.M.OIL).
e Peril processo N°5 (RA.M.OIL) solo rigenerazione oli usatinin tabella C5.2.5.
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Tabella C5.2.5 — Consumo chemicals impianto N°5 (Stabilimento RA.M.OIL)

. Intero sito Impianto rigencrazione
Chemicals
(t/anno) (t/anno)

Acido solforico 842.5 180
Terra e calce 7978 454
Soda 1.058 0,00
Chemicals trattamento acque 1.000 117
Azolo 78 39

Fontc: RA.M.OIL

C5.3

Fattori di effluenti gassosi

Nella tabella C5.3.1 sono riportati i fattori di produzione (anno 2002) degli effluenti
£assosl per i cinque processi presi in considerazione.

1 valori riportati nella tabella sono riferiti sempre all’unita di olio lavorato (kg/t) ¢
devono essere considerati come valori specifici tipici del processo di riferimento.

Tabella C3.3.1 — Produzione effluenti gassosi (1)

Processo 1 | 2 3 ‘ 4 ‘ 5 Totale
R Media
Effluente Valori tipici pesata
(kg/t) {kgit) (ke/t) (kg/t) kg/t) (kg/t)
CO; n.d. 640 0,01 190,9 3,1E-03 -
SOx 0.011 1.23 1.32 0,0039 3.1E-03 0,482856
NOx 2,11 0,65 0[52 0,0473 0,079 1,192118
N,O -
1TOC 0.8E-03 n.d. n.d 0,064 1,5E-03 -
CcO <005 0.07 <005 0245 4 3E-03 0,038266
HCl 0.2E-03 0.005 n.d. 0,55E-03 4,6E-04 -
I 0,3[2-04 0,001 n.d. 0,55E-04 4,3-05 -
Metalli totali 0,12E-03 n.d; n.d. n.d. n.d. -
Hg 6.63E-06 2.9E-06 n.d. n.d. 4.2E-06 -
Cd+T1 2 21E-07 3,63E-07 (Cd) n.d. n.d. 5,4E-06 -
IPA (PAHs) 2.2E-08 1,75E-08 n.d. 0,17E-05 1,8E-07 -
PCB n.d. n.d. n.d. 0.6-06 n.d. -
Clorobenzeni -
PCDD/PCDF 2,8E-06 2,00E-10 n.c. 0A4E-07 3 43E-09 -
CrC n.c. n.c. nc. nc. n.c. -
Polveri n.d. 0,02 n.d. 0,00315 n.d -
Polveri PM10 nl, 0,002 n.d. n.d. n.d. -
Metano n.d. < 0,02 nd. nd. nd. -
gg:)’ (Escluso nd. 0.13 nd. nd. nd. -
Benzene n.d. <0001 n.d. nd. nd. -
Ammoniaca nd. 0,6E-03 nd. nd. nd -
Arsenico n.d. 2.9E-06 nd. n.d. nd. -
Cromo n.d. 3.94E-05 n.d. nd. nd. -
Ramc n.d. 1,12E-05 n.d. nd. n.d. -
Nichel n.d. 2.25E-05 nd. nd. nd. -
Pionibg n.d. 2.90E-06 n.d. nd. n.d. -
Note:

“n.c.” indica che il parametro non ¢ caratteristico dei vari processi;
“1vd.” indica che tali informazioni non sono dispombili o deducibili.
1)/ Valori provvisori in corso di validazionc
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1 valori riportati nella precedente tabella relativi al processo N° 5 (RAM.OIL) si
riferiscono alla sola attivita di lavorazione degli oli usati, e sono stati parametrizzati-in
ragione del 20% dei valori delle emissioni totali e poi espressi sull’unita di olio usato
lavorato (pari a 23.000 t/anno). Si é utilizzata tale percentuale in quanto l'aliquota
relativa all'autosmaltimento nel forno inceneritore per la lavorazione degli oli~usati &
essenzialmente rappresentata dalla corrente degli incondensabili dei gruppi~da vuoto
dell'impianto IDR (Impianto di Distillazione e Rigenerazione). Tale./corrente
complessivamente ¢ di c.a. 2.000 t/anno, ovvero circa il 20% del totale, dei rifiuti
alimentati al forno nell'anno 2002.

Le medie sono state calcolate ove disponibili ¢ rappresentano i Valori del singolo
parametro per 1 cinque processi presi a riferimento. La media pesata ¢ ottenuta nel
seguente modo;

25: Ji*qi

i=1

—
2 g
i=1

Media pesata =
Dove:
i =iesimo processo
fi = valore tipico annuo [kg/t] per il processoesimo
qi = quantita di olio lavorato [t/anno] dal processo iesimo

1 fattori di eftfluenti gassosi per agni processo sono stati quindi espressi tramite valori
tipici nell’intorno dei quali puo variare laperformance ambientale del processo stesso.

Infine a maggior chiarimento, viene/riportata nella tabella C5.3.2 indicante i valori
specifici tipici, la produzione in peso degli effluenti gassosi del processo N° 3
(RAM.OIL).

Tabella C5.3.2 — Produzionc efflucnti gassosi impianto N°5 (Stabilimento RA.M.OIL) (1)

Serie generale - n. 130

Inquinante Intero sito emessi Rigenerazione oli usati
(kg/anno) (kg/anno)

CO» 358 71,6
SO, 358 71,6
NOy 9.074 1.814.8
N-O n.d. n.d.
TOC 172 34.4
CO 490 98
HC1 54 10,8
HE 5 1
Metalli tolali nd. n.d.
Hg 0,49 0,098
Cd+T1 0,63 0,126
IPA 0,021, 0,0042
PCB nd. nd.
Clorobenzent nd. nd.
PCDD/PCDF 0,00035 0,00007
CFC nd. nd.

Note:

“n.d.” indica che tali informazioni non sono disponibili o deducibili.
1) Valori provvisori in corso di validazione.
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C5.4  Fattori di produzione rifiuti

Per questa sezione sono stati utilizzati i dati di produzione dei rifiuti indicati nel
Modello Unico di Dichiarazione - MUD 2002 riferito alle produzioni rifiuti del 2001 —
(tab. C5.4.1) delle seguenti societa:

Impianto n° 1 Viscolule S.p.A. (Pieve Fissiraga - Lodi)
Impianto n° 2 Viscolule S.p.A. (Ceccano - Frosinone)

Impianto n® 3 Distoms stl (Porto Torres - Sassari)

Impianto n® 4 Siro S.p.A. (Corbetta-Milano)

Impianto n® 5 RAM.OIL (Taveranova di Casalnuovo — Napoli)

1 fattori di produzione rifiuti sono espressi in kg per tonnellata di olio lavorato (riferito
alle quantita lavorate nel 2001 tab.C2.2).
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C5.5 Fattori di produzione reflui

Nella tabella C5.5.1 sono riportati i fattori di produzione di effluenti liquidi per i cinque
processi.

I valori riportati in tabella sono riferiti sempre all’unita di olio lavorato e devono essere
considerati come valori specifici tipici del processo.

Tabella €C5.5.1 — Produzione inquinanti negli effluenti liquidi

Processo 1 | 2 | 3 | 4 (D) | 3 Totale
. Valori tipici Ypdia
Inquinante pesata
(kg/t) (kg/t) Ggt) | (kefo (kg/t) (kgft)
Solidi sospesi nd. 0,18 0,13 - 1,2 -
TOC n.c. n.c. n.c. - n.e. -
BOD 0.15 0,064 nd. - 0.6 -
COD 0.48 0.401 0,84 . 0,75 0,51884
Idrocatburi 0.0019 < 0,003 0,08 - 7.5E-03 | 0009633
Fenoli 0,0007+0,0015| <0,0005 0.003 - 6E-03 0,001532
Azoto totale n.c. n.c. n.c. - 0,42 -
Fosforo totale 0,0015 0,003 1.C. - >9E-03 -
Mctalli totali 0,0015 n.c. nd. - 2 25E-03 -
Al I.C. <3,35E 05 1.C. = n.c. -
Piombo 0,00078 0,0001 n.d. - 6E-05 -
Fe 0,0015 0.0007 n.d. - 6.8E-03 -
As 0,00038 < 5,35E-03 nd - 2.25E-03 -
Cromo totale 1,16E-05 <0,0005 nd. - 6E-05 -
Rame 0,00039 < 5,35E-05 n.dy - 3E-05 -
Mercurio 0,00012 < 5,35E-06 nd) - 3E-04 -
Nichel 1.5E-06 0.0002 n.d. - >7.5E-05 -
Zinco 0,00019 0,0007 nd. . 3,8E-04 .
IPA 0,0016 1n.C. nd. - 1E-03 -
Asoto nd 0.064 nd - nd. -
ammoniacale
Az0to nitroso n.d. 0,002, n.d. - n.d. -
A70Qto nitrico nd. 0,035 n.d. - n.d. -
Tensioatlivi lotali n.d. 0.003 n.d. - n.d. -
Solfati (SO4) nd. 0,509 nd. - n.d. -
Solfiti n.d. < 5,35E-05 n.d. - n.d. -
Cloruri n.d. < 0,357 n.d. - n.d. -
Fluoruri n.d. <0,0005 n.d. - n.d. -
Grassi ¢ ol n'd. <0.,005 nd. - nd. -
minerali ’
Aldeidi nd. <0,00035 nd. - n.d. -
Solventi — organici nd <53SE05 | nd - nd. -
clorurati
Solventi - organici nd. <535E05 | nd - nd. -
azotatl
Peslicidi [os[orall n.d. < 5,35E-05 n.d. - n.d. -
Pesticidi totali n.d. <5,35E-05 n.d. - n.d. -
Aldrin nd. < 5,35E-06 nd. - nd. -
Dieldrin nd. < 5,35E-06 n.d. - nd. -
Endrin n.d. < 5,35E-06 nd. - n.d. -
Isodrin n.d. < 5,35E-006 n.d. - n.d. -
Segue
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Tabella C5.5.1 — Produzione inquinanti negli effluenti liquidi (Seguito)

Processo 1 | 2 [ 3 | 40 | 5 Totale

e s Media

Inquinante Valori tipici pesata

(kg/t) (kgit) (kg/t) (kg (kg/H) (kg/t)
Bario n.d. < 5,35E-05 n.d. - n.d. -
Boro n.d. < 5,35E-05 n.d. - nd. -
Cadmio nd. < 5,35E-05 nd. - n.d. -
Mangancsc nd. 0,0004 nd. - nd. -
Sclenio nd. < 5,35E-05 n.d. - n.d. -
Stagno n.d. < 5,35E-05 n.d. - n.d. -
Cianuri totali n.d. < 5,35E-05 nd. - nd. -
Cloro attivo libcro nd. < 5,35E-05 nd. - n.d -
Solfuri nd. < 5,35E-05 nd. - nd. -

Notc:

“n.¢.” indica che il parametro non ¢ caratteristico dei vari processi.
“n.d.” indica che tali informazioni non sono disponibili o deducibili.
1) Per I'impianto N° 4 (Siro S.p.A.) non sono stati forniti valori riguardoe,la produzione degli inquinanti.

Nella precedente tabella non sono stati riportati i valofi-relativi al processo N° 4 (Siro
S.p.A), perché il settore non ha fornito dati, comunque, in questo impianto 1 reflui
derivanti dal processo di rigenerazione degli olifusati, vengono stoccati e avviati a
trattamento come rifiuti speciali presso imprese atitorizzate.

1 fattori di effluenti liquidi per ogni processo sono stati quindi espressi tramite valori
tipici nell’intorno dei quali pud variare la performance ambientale del processo stesso.

I valori riportati nella tabella relativi al progesso N° 5 (RAM.OIL S.p.A.) si riferiscono
a tutta l'attivita del Sito e sono riferiti lad,/una portata di scarico pan alla potenzialita
dell'impianto. Pertanto in assenza di yalori specifici riferiti alla sola sezione di ri-
raffinazione degli oli usati, e quantifi¢azioni degli effluenti liquidi sono state effettuate
con le modalita riportate in tabella C5.5.2, ragione per cui i valori riportati sono
conservativi in quanto gli effluénti derivanti dalla lavorazione degli oli usati
rappresentano soltanto il 3,8% dei/valori totali.

Tabella C5.5.2 - Quantita effluenti liquidi impianto N°S (Stabilimento RA.M.OIL)

Potenzialitd Impianto
Trattamento Acque Reflue Aliquota acque reflue relative alla rigenerazione dell’olio usato
(ITAR)
. . Tenute pompe Pompe da
Intero VYalore medio | Gruppi da vuoto i x .
P . . (Quantita vuoto fase di | Totale
stabilimento (Stimato) IDR - fase liquida - i
h stimata) decolorazione
(m”/2) (m’/a) (m*/a) (m*/2) (m*/a) (m*/a)
345.000 260.000 3.000 1.000 6.000 10.000

Font¢: RA.M.OIL

C5.6 Considerazioni sulle tre fasi aggregate
Le informazioni relative alle tre fasi (raccolta, stoccaggio e rigenerazione) sono

aggregate secondo la tabella C5.61, nella quale vengono in forma sintetica forniti i
principali consumi di risorse e la produzione di rifiuti non pericolosi e pericolosi.
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Tabella C5.6.1 — Consumi totali di risorse prime

(Raccolta-stoccaggio-raffinazione)

Consumi energetici U.M. Anno di rilerimento
2002 2001

Metano (Nm’) 24.860.335 24,852 881
Energia ¢elettrica (MWh) 25.779 26.294
Prelievi idrici (o) 2.835.629 3.017.641
Rifiuti:

- Speciali non pericolosi (t) 4,999 2.371

- Speciall pericolosi (t) 16.633 17.989

Fonte: COOU — Rapporto ambientale 2002

A completamento di tali indicazioni fornite in precedenza si desidera Ora presentare un
quadro di indicatori di performance, costituito da un sistema di indici descrittivi che
prende in esame dati fisici e dati economici.

Questi indici di tipo strettamente numerico sono, quindi, solitamente costruiti
rapportando una grandezza ambientale (quantitd di emissioni\inquinanti e rifiuti, ecc.)
ed una grandezza economica (valore aggiunto o fattutato) relativa all’attivita
complessivamente realizzata.

Nel caso del COOU, si ¢ ritenuto piu consono alle, peculiarita del Consorzio stesso
rapportare 1 dati ambientali al valore del conferito,annuo. 1l rapporto, cosi sviluppato,
esprime, pertanto, il valore dei principali inquinanti per ogni fase di attivita del
Consorzio, rispetto al totale raccolto.
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C5.7 Indicatori fisici

Al fine di fornire una rappresentazione d’insieme delle complesse interrelazioni tra gli
impatti ambientali del sistema consortile e il complesso delle nisorse naturali si e
ritenuto di fornire in primo luogo quello della produzione dei rifiuti® (figura C5.7.1),
suddivisi nelle due macrocategorie di rifiuti pericolosi e non pericolosi e la
rappresentazione del trend dei consumi energetici (figura C5.7.2) del sistema consortile.

Figura C5.7.1 — Produzione rifiuti

100

BR.30 357 R7.79

R0 —
]
|+ pos A i 3
:.E 60 —— @Rifiuti non pericolosi kg/t (olio
E conferito)
2 ORifiutli pericolosi kg/t (olio
S 1 — conferito)
= 26.38
X

20 —

Hlh 12,33
]
2000 2001 2002

Anno di riferimento

Fonte: Elaborazione su dat COOU

Per 1 rifiuti si osserva che il trend di produzione ¢ il seguente:

e  Rifiuti pericolosi: si evidenzia una lieve diminuzione di produzione nell’anno 2002
rispetto al 2001 (da 17.900 ta 16.600t).

¢ Rifiuti non pericolosi: si evidenzia che nel 2002 la produzione & pressoché
raddoppiata rispetto al 2001 (si ritiene che questo valore possa anche derivare dalla
presenza di manutenzioni straordinarie, stoccaggi di rifiuti anno precedente, ecc.).

I dati utilizzati per il calcolo dei valori dei consumi dell’energia elettrica sono stati
ottenuti sulla base dei dati aggregati del sistema dei depositi consortili e delle raffinerie.

I valori cosi oftenuti, derivati dal sistema informativo consortile, sono stati poi
parametrizzati sulla base delle quantita di olio usato conferito.

Il trend dei consumi di energia elettrica evidenzia un livello di consumo, pressoché
costante nel corso del triennio, con un lievissimo incremento tra il 2000 ed il 2001, c¢io
in linea con il processo produttivo del COOU che non ha subito sostanziali mutamenti.

Le lievi variazioni sono pertanto imputabili quasi esclusivamente alle maggiori o minori
quantita lavorate dalle raffinerie nel corso del triennio.

% Per il 2000 od il 2001 i valori relativi alla produzione dei rifiuti sono stari stimati laddove i soggetti
costituenti la “filiera dell’clio uwsato™ (raccolta — stoccaggio — rigenerazione) hanno fornito indicazioni
parziali o mancanti,
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N
N

Figura C5.7.2 — Consumi cnergetici
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Founte: Elaborazione su dati COOU
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D DESCRIZIONE DEL PROCESSO DI PRODUZIONE, DEGLI
EVENTUALI SOTTOPROCESSI E DEGLI IMPIANTI PER 1 QUALI
SONO ANALIZZATE LE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI

1 processi e sottoprocessi, che vengono descritti di seguito, hanno come ‘edmune
denominatore la peculiarita dell’estrema flessibilita in quanto [’olio..Dsato in
alimentazione agli impianti, pur rispondendo ar requisiti qualitativi minimi\(tabb. C.1,
C.2 e C.3), ¢ una materia prima le cui caratteristiche qualitative sono/estremamente
variabili.

Pertanto nell’ambito delle diverse filiere di lavorazione adottate, sono soprattutto le fasi
iniziali, come la raccolta ed il trasporto, che devono fungere da ammortizzatori di detta
variabilita al fine di garantire una costanza qualitativa dei semilavoradti in alimentazione
agli impianti di rigenerazione.

D1 Processo produttive semplificato/generale

11 processo di rigenerazione dell’olio usato prevede 4 macrofasi:

1. Pretrattamento: si tratta di un insieme dir operazioni prevalentemente di tipo
meccanico e termico finalizzate ad un’eliminazione preliminare di elementi
indesiderati (metalli, acqua, fanghi, solidi|sospesi, etc.). Le tecniche utilizzate
sfruttano unita ed elementi operativi quali 1\séparatori magnetici, 1 sedimentatori ed il
pre-flash.

2. Cleaning: in questa fase si effettua)la preparazione finale del prodotto alla
lavorazione. Le tecniche utilizzate possono essere simili a quelle del pretrattamento:
solitamente si applica un pre-flash a livelli termici piu elevati per D’estrazione
completa dei bassobollenti e delle ultime tracce di acqua. T processi termici
avvengono generalmente a température superiori rispetto alla fase precedente. Tali
processi termici possono, essére seguiti da processi che utilizzano la tecnica
dell estrazione con solvente:

3. Frazionamento: ¢ la fase produttiva vera e propria. Le varie tecniche utilizzate
permettono di separare. 1'olio secondo varie frazioni (tagli) in tfunzione delle
caratteristiche di viscosita.

4. Finissaggio: & la\fage di finitura dell’olio. Tale fase & svolta principalmente con
tecniche che utilizzano terre o idrogeno e conferisce al prodotto finale caratteristiche
di colore e purezza conformi alle varie specifiche e necessita.

Nella figura DT vengono indicate, per ogni macro-fase di trattamento, le risorse
(materie prime ed energia) generalmente utilizzate, le emissioni gassose generate, i
reflui liquidie 1 rifiuti prodotti.
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1° marrofase

Figura D1.1 — Macrofasi di trattamento
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D2 Caratteristiche dell’olio

D2.1  Caratteristiche dell’olio usato in ingresso

Le caratteristiche degli oli usati in ingresso agli impianti (dati medi) sofio quelle
riportate in Tabella D2.1.1 seguente:

Tabella D2.1.1 — Dati medi degli oli usati destinati alla rigenerazione

Parametri Valori di legge (1) | Valori medi oli scuri (2) U.M.
Acqua max 15 7.9 % peso
PCB/PCT max 25 7 mg/kg
Cloro totale max 5000 1.121 ppm
Diluenti max 5,0 2.9 % volume
N°¢ Saponificazione (3) max 18,0 116 Mg KOH/g
Note:

1) Tabella 3 - Allegato A — D.M. 392/96
2) Valori estratti dal "Bilancio Consuntivo esercizio 20027 del COQU.

3) Determinazioni da eseguirsi sul campione dopo aver proceduto alla perdita per riscaldamento (ASTM
D 3607).

D2.2 Caratteristiche tipiche dei prodottifinali

Le caratteristiche finali degli oli ri-raffinati/devono essere in accordo con quelle
riportate in tabella D2.2.1.

Tabella D2,2,1 — Caratteristiche finali degli oli lubrificanti ri-raffinati
Valori

L 0.5 — 2 per viscosita 2032 csta 40°C

L 2 — 3 per viscosita 32+100 cst a 40°C

L 3 — 5 per viscositd 100+160 cst a 40°C

Mctodo

ASTM D 1500
ASTM D 1500
ASTM D 1500

Paramctro

Colore (tipico)

QOlio con viscosita superiorc 100 mmY/g a 40°C
max 1% m/m

Ceneri solfatate max 0.005% m/m ASTM D 874
Ceneri ossidate max 0,005% m/m ASTM D 482
PCB-PCT max 25 ppm EN 12766
Estratto al dimetil solfossido max 3% m/m 1P 346
Numero di saponificazione max 0,5 mg di KOH/g ASTM D 94
Numero di neutralizzaziorne max 0,05 mg di KOH/g ASTM D 974
Olio con viscosild inferiore 100 mm¥g a 40°C
Residuo carboniose. Conradson max 0,5% m/m ASTM D 189

Cloro

max 50 ppm

ASTM D 4929

Nell’ambito dei vari complessi di lavorazione dell’olio usato vengono ottenuti oltre alle
basi lubrificanti alcuni sottoprodotti come gasoli, oli combustibili ed asfalti flussati le
cui caratteristiche laddove previsto rientrano nelle norme doganali.

D3 Descrizione dei sottoprocessi e opzioni tecnologiche

Per ognuna delle macro-fasi citate nel paragrafo D1, si fornisce di seguito una sintetica
descrizione delle apzioni tecnologiche.
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Tre degli impianti presenti a livello nazionale utilizzano soltanto una delle tecniche in
precedenza descritte per ogni macro-fase.

Alcune delle tecniche disponibili, se inserite all'interno di uno specitico ciclo
produttivo, sono in grado di svolgere singolarmente la funzione di due distinte macro-
fasi. Alcuni impianti utilizzano infatti una sola tecnica per due macro-fasi®.

D3.1 Pretrattamento

1l pretrattamento ha come scopo la separazione dell’acqua e degli idrocarburi’ leggeri
dall’olio usato e prevede varie opzioni tecnologiche. Le tecniche di pretrattamento,
utilizzate a livello nazionale, qui analizzate sono: la Preflash, la Sedimentazione” e la
Centrifugazione.

1. Pre-flash (primaria per la rimozione dell’ acqua e degli idrocarburi leggeri)

a) Principio di funzionamento: attraverso il riscaldamento~fino a 120-150°C a
pressione atmosferica o leggermente sottovuoto, dall’oliotusato si separano acqua €
idrocarburi leggeri.

b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato come prima fase di lavorazione
per ottenere olio usato disidratato e privo degli idrocarburi piu bassobollenti.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: 1’impianto ¢ costituito generalmente da un
sistema di riscaldamento (scambiatori di calore) e/da una colonna di flash oppure da
evaporatore a film sottile, oltre al sistema di recupero e separazione di fase dei
vapori prodotti (acqua ed idrocarburi leggen’).

d) Efficienza dei sistemi: detio sislema se’ correttamente dimensionato permelie la
completa disidratazione dell’olio usato anche con contenuti di acqua al limite
superiore del range di accettabilita (15%) e la rimozione della prima frazione
idrocarburica leggera.

e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta-e in funzione del contenuto di acqua ed idrocarburi
leggeri da rimuovere.

f) Elementi ausiliari: gli/mpianti necessitano di sistemi di riscaldamento, alimentati
in genere da vapore a media pressione o recuperando calore da altri flussi della
filicra produttiva, nceessitano inoltre anche di acqua di raffreddamento ¢ dclle
utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.).

2. Sedimentazione

a) Principio di funzionamento: attraverso il riscaldamento in discontinuo a 80°C
dell’olio usato caricato in batch si decantano acqua ed impurita.

b) Campo di applicazione: si applica all'olio usato tal quale successivamente allo
stocecaggio negli appositi serbatoi dell'impianto.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: ['impianto & costituito da decantatori
cilindrici verticali con fondo conico riscaldati con serpentine utilizzanti vapore.

> B il caso della Deasfaltazione Termica (TDA), che svolge insicmc la funzionc del Cleaning ¢ del
Frazionamento, ¢ dell’Evaporatore a Film Sottile (TFE), che svolge la funzione del Frazionamento ¢ del
Finissaggio.
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d) Efficienza dei sistemi: detto sistema permette la parziale separazione dall'clio
usato I’acqua ed i sedimenti.

e) Parametri di dimensionamento: 'impianto viene dimensionato in funziohe
quantita della carica ed il tempo di permanenza nei decantatori.

f) Elementi ausiliari: caldaia produzione vapore ed utilities.

Centrifugazione
a) Principio di funzionamento: riscaldamento a circa 80°C dell’olio usato ¢
passaggio in centrifughe per separare acqua e sedimenti.

b) Campo di applicazione: si applica all'olio usato proveniente dal processo di
sedimentazione.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: centrifughe a dischi{con sistema automatico
di pulizia alimentate attraverso uno scambiatore di riscaldamento.

d) Efficienza dei sistemi: separazione dall'olio usato di tutta l'acqua libera e di
sedimenti.

¢) Parametri di dimensionamento: quantita dellas carica, contenuto di acqua e
sedimenti.

f) Elementi ausiliari: caldaia produzione vapore‘ed utilities (EE, acqua, aria, vapore,
ecc.).

D3.2  Cleaning

Con il Cleaning si rimuovono i composti pesanti (principalmente residui asfaltosi ¢
gasolio) dall’olio usato gid disidratato e privo della frazione idrocarburica leggera
attraverso varie opzioni tecnolpgichie. Le tecniche di Cleaning qui analizzate sono: la
Preflash Secondaria (PF-2), 1auDéasfaltazione Termica (TDA), la Deasfaltazione con
Propano (PDA) ed il Trattamento Acido con Terre.

1. Pre-flash secondariaper la rimozione degli idrocarburi legseri (PF 2)

a) Principio di funzienamento: attraverso il riscaldamento fino a 220-250°C a
pressione atmosferica o leggermente sottovuoto, dall’olio usato anidro si separano
gli idrocarburi-leggeri.

b) Campo di‘applicazione: si applica all’olic usato gia disidratato come seconda fase
di lavorazione per ottencre olio usato completamente privo degli idrocarburi piu
bassobollenti.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: I'impianto ¢ costituito generalmente da un
sistema di riscaldamento (scambiatori di calore) e da una colonna di flash oppure da
evaporatore a film sottile, oltre al sistema di recupero e separazione di fase dei
vapori prodotti (acqua ed idrocarburi leggeri).

d) Efficienza dei sistemi: detto sistema se correttamente dimensionato permette la
completa rimozione della frazione idrocarburica leggera.

¢) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta e considerando il contenuto massimo di
idrocarburi leggeri da rimuovere,
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¢) Elementi ausiliari: gli impianti necessitano di sistemi di riscaldamento in genere
da vapore a media pressione ¢ olio diatermico oltre a parziali recuperi di calore da
altri flussi della filiera produttiva; necessitano anche di acqua di raffreddamento e
delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.).

2. Deasfaltazione Termica (TDA)

a) Principio di funzionamento: attraverso un riscaldamento alla temperatura di cifca
350°C seguito dal passaggio nella colonna di distillazione sottovuoto,an cui
avviene la separazione dalle impurita residue contemporaneamente alla distillazione
di lubrificanti, gasolio e residui astaltici. La struttura della colonna‘permette di
frazionare i prodotti in funzione del loro punto di ebollizione. 1 vari tagli'di olio, di
gasolio ed i residul asfaltici cosi ottenuti vengono poi inviati in sili di_raccolta.

b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato gia disidratato e privo della
frazione idrocarburica leggera, oppure in fasi pin avanzate, a valle di un sistema di
cleaning/demetallizazione come sistema di frazionamento o distillazione
sottovuoto.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: I'impianto ¢ costituito generalmente da un
forno di riscaldamento, da una colonna di distillaziohe ad alta efficienza di
frazionamento, con relativi riempimenti strutturati/da un gruppo vuoto a tre stadi
munito di condensatori intermedi ¢ da colonne disstrippaggio alimentate con vapore
surriscaldato.

d) Efficienza dei sistemi: detto processo cemsente di rimuovere dall’olio usato
disidratato circa il 13% dei composti pesanti.ed il 7%% di gasolio con una resa sulla
carica di circa 1'80%.

¢) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta, considerando sia il contenuto massimo di
composti pesanti da rtimuovere, “sia le caratteristiche finali attese dell olio
deasfaltato.

f) Elementi ausiliari: I’impiante.necessita di vapore per gli eiettori e gli stripper oltre
che di acqua di ratfreddamento per le condensazioni e delle utilities (EE, acqua,
aria, vapore, €cc.).

Tale processo, oltre a svolgere la fase di Cleaning, funge anche da tecnica di
Frazionamento.

3. Deasfaltazione con Propano mediante estrazione liguido/liquido (PDA)

a) Principio difunzionamento: utilizzando propano allo stato liquido come solvente
in opportuni Fapporti di massa con 1’olio da deasfaltare attraverso il principio
dell’estrazione con solvente, a determinate condizioni di temperatura e pressione, si
rimuovona i composti pesanti dall’olio usato gia disidratato e privo della frazione
idrocarburica leggera generando sia “Olio deasfaltato” (DAQ) sia “Residuo
asfaltoso”.

b) C€ampo di applicazione: si applica all’olio usato gia disidratato e privo della
frazione idrocarburica leggera, oppure in fasi pitu avanzate del processo di
lavorazione per rimuovere i componenti pit pesanti dal residuo di fondo del
processo di distillazione sottovuoto.
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¢) FElementi e tipologie impiantistiche: I’impianto ¢ costituito generalmente da una
colonna di estrazione detta anche contattore, dove avviene il processo di estraziene
liquido/liquido, e da due differenti circuiti per il recuperc del solvente (propano)
sia dalla fase deasfaltata che dalla fase pesante; detti circuiti di recuperd-sono
costituiti da colonne, da scambiatori di calore e da sistemi di raffreddaménto e
condensazione del propano.

d) Efficienza dei sistemi: il processo consente di rimuovere dall’olio usato ¢irca il 90-
95% della totalita dei composti pesanti rendendolo idoneo per le fasi*di lavorazione
successive.

e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta e considerando il contenutg’massimo di composti
pesanti da rimuovere e le caratteristiche attese dell’olio deasfaltato.

f) FElementi ausiliari: gli impianti necessitano di sistemi di ficevimento e stoccaggio
di propano per 1'alimentazione all’impianto, oltre a“sistemi di riscaldamento in
genere alimentati da vapore a media pressione e olia-diatermico, oltre a parziali
recuperi di calore da altri flussi della filiera produttiva; necessitano inoltre anche
d’acqua di raffreddamento per le condensaziom. e delle utilities (EE, acqua, aria,
vapore, ecc.).

4, Trattamento acido con terre

a) Principio di funzionamento; il trattamento,acido ¢ mirato a rimuovere gli additivi,
i polimeri e i prodotti ossidati degradati. presenti nell’olio minerale usato tramite
contatto con acido solforico (H2SQ%). \Successivamente all’olio trattato vengono
addizionate terre decoloranti per “rimuovere tramite assorbimento i composti
indesiderati ancora presenti.

b) Campo di applicazione: si applica all’olio usato disidratato.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: 1’olio disidratato viene inviato tramite pompe
nei serbatoi dove subisce il*rattamento acido con H,SO, ed aria compressa. Dal
trattamento acido si ottiene un olio minerale “pulito” e rifiuti come le melme acide
costituite da composti-precipitati (solfati). L’olio trattato viene successivamente
inviato nei serbatoi, oye vengono addizionate terre decoloranti tramite caricatori. Il
composto  olio-teme viene oftenuto sia  tramite ’dazione combinata della
miscelazione per-mezzo di agitatori presenti nei serbatoi e del calore fornito da
vapore con scambiatori.

d) Efficienza“dei sistemi: ’efficienza del sistema puo essere valutata in termini di
perdita di-olio durante il processo. Tale perdita pud essere stimata in circa 15 - 20
% dell’ olio minerale usato in ingresso.

e) Parametri di dimensionamento: il parametro principale per il dimensionamento
dellimpianto € costituito dalla quantita di olio usato da trattare.

f) <Elementi ausiliari: dal trattamento acido con terre decoloranti si generano
emigsioni in atmosfera che contengono inquinanti (Vedi tabella C5.3.1). Tali
emissioni devono essere trattate in opportuni impianti di abbattimento al fine di
ridurre se non eliminare la presenza degli inquinanti, in accordo alla normativa
vigente. Il trattamento acido con terre decoloranti genera rifiuti pericolosi (ad
esempio le melme acide) che devono essere trattati presso impianti autorizzati.
Infine necessitano inoltre delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.).
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D3.3 Frazionamento

Attraverso il frazionamento si ottiene la suddivisione dell’olio, precedentemente
sottoposto alle fasi di pretrattamento e di cleaning, in vari tagli con diverso grado di
viscosita. La tecnica di frazionamento piu comunemente applicata & la Distillazione
Frazionata Sottovuoto detta VACUUM.

Alcuni cicli produttivi utilizzano tecniche che uniscono le due macro-fasi del processo.
E’ il caso del TDA (Deasfaltazione Termica - sopra descritto) e del TFE (Evaporatore a
Film Sottile) che svolge unitamente sia la fase di Frazionamento che di Finissaggio.

1. VACUUM - Distillazione Frazionata Sottovuoto

a) Principio di funzionamento: attraverso il principio della distillaziene sottovuoto
(effettuato a determinate condizioni di temperatura) [“olio usata prétrattato e dopo
le fasi di cleaning viene frazionato in vari tagli di lubrificante semilavorato a
diverse caratteristiche reologiche, da una frazione idrocarburica di testa costituita
da gasolio e da un residuo di fondo che se assoggettato ad ulteriori fasi di cleaning
costituisce la frazione a viscosita piu elevata tra 1 lubrificanti Semilavorati.

b) Campo di applicazione: si applica all’olio usator gid disidratato, privo della
frazione idrocarburica leggera e della frazione piu/pesante rimossa nei processi di
cleaning.

c) Elementi e tipologie impiantistiche: I'impianto & costituito generalmente da una
colonna di distillazione a piatti ¢/0 a riempiment? strutturati con annesse colonne di
strippaggio dei tagli laterali. Generalmentea livelli termici elevali dei Lagli laterali e
del residuo di fondo consentono dei recuperi termici ad altri streams di altri
processi inseriti nella filiera produttiva.

d) Efficienza dei sistemi: detto processd consente di avere dei tagli di lubrificanti
semilavorati molto ben definiti ,&\pronti per essere assoggettati ai processi di
finishing.

¢) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta e considerando la curva di distillazione della
carica.

f) Elementi ausiliari: gli{impianti necessitano di sistemi di riscaldamento, in genere,
costituiti da forni alimentati a metano e da scambiatori ad olio diatermico;
necessitano inoltre di‘acqua di raffreddamento e di vapore di media pressione per i
sistemi di vuoto edelle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.).

2. Evaporatore a'\film sottile (TFE)

a) Principio/di funzionamento: riscaldamento a temperatura tra 320°C e 340°C in un
evaporatore a film sottile sotto vuoto spinto con dosaggic di reagenti chimici
(soluzieni alcaline concentrate).

b) Campo di applicazione: il processo si applica al prodotto di fondo del preflash
secondario.

¢) ~Elementi e tipologie impiantistiche: evaporatore a film sottile riscaldato munito di
camicia e riscaldato con olio diatermico, sistema di condensatori a riflusso ¢
condensatore di testa raffreddato ad acqua.
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d) Efficienza dei sistemi: separazione del residuo bituminoso dalle frazioni
lubrificanti.

e) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
quantita della carica ed in relazione alla quantita da evaporare alla superfici€ di
scambio dell’evaporatore.

f) Elementi ausiliari: necessita impianto di riscaldamento a circolazione' di olio
diatermico, impianto di produzione vuoto ¢ delle utilities (CL, acqua, /aria, vapore,
ecc.).

D3.4  Finissaggio

1l Finissaggio ¢ 1'ultima delle macro-fasi del ciclo produttive che si applica alle basi
lubrificanti semilavorate in uscita dall’unitd di Frazionamento o di Cleaning. In tale fase
le basi lubrificanti migliorano le proprie caratteristiche, ‘soprattutto colore e odore,
dando luogo a basi lubrificanti finite.

Le tecniche di Finissaggio qui analizzate sono 1’Hydrofinishing, la Deparaffinazione
con Terre applicabile solo a basi con viscositd molto elevata e gia trattate con
Hydrofinishing, la Filtrazione con terre e la TFE (Evaporatore a Film Sottile — descritto
tra le tecniche di Frazionamento) svolgono insieme le fasi di Frazionamento e di
Finissaggio.

1. Hydrofinishing

a) Principio di funzionamento: le basi‘lubrificanti semilavorate e I’eventuale output
di sistemi di deasfaltazione con propano vengono inviati separatamente al processo
di idrogenazione -catalitica, dove, miscelati con idrogeno puro in genere
autoprodotto mediante impianti di steam-reforming, migliorano le proprie
caratteristiche come colore;~odore, stabilita all’ossidazione e caratteristiche
tossicologiche.

b) Campo di applicazione: I’impianto tratta le basi lubrificanti semilavorate in uscita
da unita di frazionamento ed eventualmente previo trattamento in unita di
deasfaltazione con.propano.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: 'impianto ¢ generalmente costituito da una
sezione di reazione con forno e reattore, da una sezione di riciclo e recupero
dell’idrogene.in eccesso € da una sezione sottovuoto di strippaggio ed essiccazione
dell’olio prima dell’invio a stoccaggio. Taluni impianti che lavorano a condizioni
d’esercizip-molto severe (100 bar ed oltre) dispongono anche di unita accessorie di
lavaggio dei gas di riciclo e di recupero dello zolfo nmosso.

d) Efficienza dei sistemi: tali impianti hanno in genere un resa molto elevata che va
dal 94 al 98% sulla carica.

¢), “Parametri di dimensionamento: gli impianti vengono dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta e considerando le caratteristiche qualitative dei
semilavorati avendo come target quelle dei prodotti finiti da ottenere.

f) Elementi ausiliari: gli impianti necessitano di sistemi di riscaldamento in genere
costituiti da forni alimentati a metano oltre a scambiatori ad olio diatermico;
necessitano anche di acqua di raffreddamento per le condensazioni ¢ di vapore di
media pressione per i sistemi di vuoto e delle utilities (EE, acqua, aria, vapore,
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ecc.). Ovviamente necessitano anche di sistemi di produzione idrogenc (Steam
Reforming).

2. Dcparaffinazione con terre

a) Principio di funzionamento: attraverso la filtrazione a freddo con terre (farine
fossili), si trattiene la paraffina residuale contenuta nelle basi lubrificanti-piu
viscose ottenendo un prodotto dall’aspetto migliore.

b) Campo di applicazione: si applica alle basi lubrificanti a viscosita piu elévata gia
trattate all”hydrofinishing.

c) Elementi e tipologie impiantistiche: tali impianti sono costituiti da elementi
filtranti che fanno da supporto allo strato di terra in grado di trattenereva freddo le
paraffine contenute nell’olio. Tali impianti funzionano a batch secondo le seguenti
fasi: formazione del filtro di terra, filtrazione, asciugatura e scarico’

d) Efficienza dei sistemi: tali impianti consentono a determiinate condizioni di
rimuovere la paraffina che nelle basi ad elevata viscosita conferirebbe un aspetto
non perfettamente limpido al lubrificante.

¢) Parametri di dimensionamento: gli impianti vengoné dimensionati a partire dalla
capacita di lavorazione richiesta e considerando le"earatteristiche qualitative dei
semilavorati avendo come target quelle dei prodotti finiti da ottenere.

f) Elementi ausiliari: tali impianti necessitano, di| Circuiti di raffreddamento per
garantire basse temperature di raffreddamento, oltre alle consuete utilities (EE,
acqua, aria, vapore, ecc.).

3. Filtrazione con terre

a) Principio di funzionamento: le basi lubfificanti semilavorate vengono addizionate
con terre decoloranti per rimuovere tramite assorbimento 1 composti indesiderati
ancora presenti. Questo trattamento¢ mirato fondamentalmente a migliorare alcune
caratteristiche della base lubrificante’come il colore.

b) Campo di applicazione: si_applica all’olioc minerale usato gia parzialmente
rigenerato.

c) Elementi e tipologie impiantistiche: le basi lubrificanti semilavorate vengono
inviate tramite pompe{in) serbatoi in cul vengono aggiunte le terre decoloranti.
L’olio trattato viene successivamente inviato nei serbatoi, ove vengono addizionate
terre decoloranti tramite caricatori. Il composto olio-terre viene ottenuto tramite
I’azione combinata della miscelazione, per mezzo di agitatori presenti nei serbatoi,
¢ del calore fornito da vapore con scambiatori ed infine filtrato tramite filtropressa.

d) Efficienza dei sistemi: I’efficienza del sistema pud essere valutata in termini di
perdita difolio durante il processo. In tal caso la perdita di olio relativamente al
finissaggio “filtrazione con terre” ¢ inclusa nella percentuale indicata al capitolo D.
del “trattamento acido con terre”.

e) Parametri di dimensionamento: sistemi di filtrazione correttamente dimensionati e
scelti in funzione del prodotto da trattare possono essere in grado di recuperare
campletamente I’ olio assorbito dalle terre.

)~/ Elementi ausiliari: dal trattamento di finissaggio con terre si generano emissioni in
atmosfera durante la fase di filtrazione che contengono inquinanti (Vedi tabella
C53.1). Tali emissioni devono essere presidiate da opportuni impianti di
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abbattimento al fine di ridurre se non eliminare la presenza degli inquinanti.
trattamento di finissaggio con terre decoloranti genera rifiuti pericolosi come-le
terre esauste che devono essere trattati in impianti autorizzati. L’ impianto & dotato
inoltre delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.).

4. Evaporatore a film sottile (TFE)

a) Principio di funzionamento: riscaldamento a temperatura tra 320 e 340°C in un
evaporatore a film sottile sotto vuoto spinto con dosaggio di reagenti chimici
(soluzioni alcaline concentrate).

b) Campo di applicazione: il processo si applica al prodotto di fondo del preflash
secondario.

¢) Elementi e tipologie impiantistiche: evaporatore a film sottile riscaldato munito di
camicia e riscaldato con olio diatermico, sistema discondensatori a riflusso e
condensatore di testa raffreddato ad acqua.

d) Efficienza dei sistemi: separazione del residuo bituminoso dalle frazioni
lubrificanti.

e) Parametri di dimensionamento: gli impianti yengono dimensionati a partire dalla
quantita della carica ed in relazione alla quantita da evaporare alla superficie di
scambio dell’evaporatore.

f) Elementi ausiliari: necessita impianto/\diVriscaldamento a circolazione di olio
diatermico, impianto di produzione vucto'e delle utilities (EE, acqua, aria, vapore,
ecc.).

5. Trattamento con acido e terre decoloranti

a) Principio di funzionamento: il trattamento acido € mirato a rimuovere gli additivi,
i polimeri e i prodotti ossidati degradati presenti nell’olio minerale usato tramite
contatto con acido solforice (H;SO,). Successivamente all’olio trattato vengono
addizionate terre decoloranti per rimuovere tramite assorbimento 1 composti
indesiderati ancora presenti.

b) Campo di applicazione: si applica all’olio distillato proveniente dal vacuum.

¢) Elementi e tipologie-impiantistiche: |’olio disidratato viene inviato tramite pompe
nei serbatoi dove_subisce il trattamento acido con H;SO4 ed aria compressa. Dal
trattamento ae¢ido si ottiene un olio minerale “pulito” e rifiuti come le melme acide
costituite da~composti precipitati (solfati). L olio trattato viene successivamente
inviato nei serbatoi, ove vengono addizionate terre decoloranti tramite caricatori. Tl
compostoyolio-terre viene ottenuto tramite 1’azione combinata della miscelazione,
per mezzo di agitatori presenti nei serbatoi, e del calore fornito da vapore con
scambiatori.

d) Efficienza dei sistemi: ’efficienza del sistema puo essere valutata in termini di
perdita di olio durante il processo. Tale perdita pud essere stimata in circa 7 - 8 %
dell’olio minerale distillato in ingresso.

¢). Parametri di dimensionamento: il parametro principale per il dimensionamento
dell’impianto € costituito dalla quantita di olio distillato da trattare.

f) FElementi ausiliari: dal trattamento acido con terre decoloranti si generano
emissioni in atmosfera che contengono inquinanti (Vedi tabella C5.3.1). Tali
emissioni devono essere trattate in opportuni impianti di abbattimento al fine di
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ridurre se non eliminare la presenza degli inquinanti, in accordo alla normativa
vigente. Il trattamento acido con terre decoloranti genera rifiuti pericolosi(quali le
melme acide) che devono essere traftate in impianti autorizzati. Infine necessitano
inoltre delle utilities (EE, acqua, aria, vapore, ecc.).

Conformazioni impiantistiche/situazione italiana

La rigenerazione € il processo che meglio utilizza le capacitd dell’olio di essere
riutilizzato.

Come gia precedentemente detto la rigenerazione degli oli usati viene effettuata in Italia
nei 5 impiant censortili. Si riporia, di seguito, la tabella C4.3.1 relativa alle tecniche
applicate da ciascun impianto.

Tabella C4.3.1 — Tecniche applicate negli impianti di rigenerazione

Impianto N° | Pretrattamento Cleaning Frazionamento | Finissaggio
Viscolube SpA — Pleve Fissiraga | | Preflash IDeasfaltazione lermica Hydrofimishing
Preflash 2
Viscolube SpA — Ceccano 2 Preflash 1 Deasfallazione Vacuum Hy drofinishing
con Propano
. Sedimentazione ¢ Preflash 1 . :
Distoms Srl 3 Centrifugazione Proflash 2 Ewaporatore a Film Sottile
. ; Trallamentlo con . Tralamenio
Siro SpA + Pretlash For Vacuum T
Evaporatare a Trattamente
RAM.OIL SpA 3 Preflash | Preflash 2 Film Sotiile mnszr?cd] e

Nonche le figure riportanti i relativi sistemi a blocchi

Figura D4.1 - Impianto N° 1 Stabilimento Viscolube SpA di Pieve Fissiraga
Figura D4 2 - Impianto N® 2 Stabilimento Viscolube SpA di Ceccano
Figura D43 - Impianto N° 3 Stabilimento DISTOMS

Figura D4 .4 - Impiantc N° 4 Stabilimento SIRO

Figura D4.5 - Impianto N° 5 Stabilimento RA.M.OIL
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Figura D4.1 - Impianto N° 1 — Stabilimento Viscolube SpA di Pieve Fissiraga
(Schema a blocchi)
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Figura D4.2 - Impianto N° 2 Stabilimento Viscolube SpA di Ceccano
(Schema a blocchi)
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Figura D4.3 - Impianto N° 3 Stabilimento DISTOMS
(Schema a blocchi)
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Lesemls
EG = cmissioni gassase
RL = reflen biguidi
R =nifiuti

Figura D4.4 - Impianto N° 4 Stabilimento SIRO
(Schema a blocchi)
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Figura D4.5 - Impianto N° 5 Stabilimento RA.M.OIL
(Schema a blocchi)
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Panoramica sui Sistemi di Gestione

L’adozione di sistemi di certificazione ambientale secondo le norme 1SO 9000 e EN
ISO 14001 e soprattutto la registrazione EMAS degli impianti, ai sensi del regolamento
sono elementi importanti di valutazione dell’efficienza, sotto il profilo ambientale, dei
sistemi di gestione adottati nelle diverse tipologie di impianti, & considerata essa stessa

una BAT.

Si ritiene, pertanto, utile fornire un quadro della situazione attuale e attesa relativamente
agli impianti italiani di rigenerazione (tabella D4.1.1).

Tabella D4.1.1 — Sistemi di gestione

Qualita ISO 9000

Sicurezza OHSAS 18001 — UNI

Impianto N° 10617

In essere Attesa In essere Attesa
Viscolube  SpA - Picve| 1SO 9001-2000 OHSAS 18001
T'issiraga (Anno 2003) (Anno 2004)
Viscolube SpA — Ceccano 2 Is(gni?)ozl 0325)0 ([/iEIIlol(Z)(G) é;)
RA.M.OIL SpA 3 1SO 9002

1SO 9001-2000
Distoms Stl 4 (Anno
2004/2003)
Siro SpA 5
Tmmi » | Ambiente ISO 14001 — EMAS | Responsabhilita sociale SA 8000
mpianto N
In essere Attesa In essere Attesa
. . 1SO
Viscolube  SpA - Pieve | 14061/EMAS SA 8000
Fissiraga (Anmo 2005) (Anmno 2004)
1SO 14001
Viscolube SpA — Ceccano 2 (Agﬁi%(m) ( Asn?log(z)gg 4
(Anno 2006)
RA M.OIL SpA 3
Distoms Srl 4
18O 14001
Siro SpA 5 (Anno 2004/
2005)
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E DESCRIZIONE DELLE ANALISI ELABORATE IN AMBITO
COMUNITARIO PER LA INDIVIDUAZIONE DELLE BAT, CON
PARTICOLARE RIFERIMENTO, OVE DISPONIBILI, ALLE
CONCLUSIONI DEI BREF (BAT REFERENCE DOCUMENT)

1l BRef “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste\Ireatments
Industries” ¢ stato terminato nell’agosto 2005. In tale BRef sono analizzate le varie
tecniche attualmente disponibili in Europa.

Di seguito vengono riportati concetti e dafi estratti, se non diversatiente indicato, dal
BRef “Waste Treatments”.

E1 Concetto generale di migliori tecniche e tecnologie/per lo specifico settore

11 significato di BAT — Best Available Technique — ¢ definito nell’art. 2 della Direttiva
IPPC e dall’art. 2 comma 12 del D.Lgs. 372/99:

“la piu efficiente ed avanzata fase di sviluppo di attivita e relativi metodi di esercizio
indicanti idoneita pratica di determinate tecniche a.costituire, in linea di massima, la
base dei valori limite di emissione intesi ad evitaré pppure, ove cio si riveli impossibile,
a ridurre in modo generale le emissioni e l'impatto sull ambiente nel suo complesso™.

Nel BRef Waste Treatment, in linea di principio, sono ritenute BAT quel trattamenti
capaci di rendere un rifiuto riutilizzabile o\recuperabile con il minor impatto possibile
sull’ambiente. Nel BRef sono quindi incluse le tecniche relative alla rigenerazione e
all’utilizzo come combustibile degli ,oli usati. Non sono incluse le tecniche di
incenerimento di rifiuti fine a se stessi

E2 Aspetti tecnici e teenologici dello specifico settore

Gli oli usati in ambito comunitario in accordo alla direttiva comunitaria 75/439/EEC
vengono denominati Waste Oil (WQ) e classificati come rifiuti pericolosi. La suddetta
normativa altresi ne impone la raccolta separata ed il recupero.

La situazione, a livello comunitario, riguardo sia la produzione che la raccolta € la

seguente:

e Nel 2000 seono stati prodotti 4.930 kt di clio base di cui circa il 65% come
lubrificante. (uso automobilistico, trasporti, ecc.) ed il restante 35% per usi
industtialr. Si stima che circa 11 51% venga consumato durante I'uso (combustione,
evaporazione, perdite, ecc.).

¢ Si.stima che vengano prodotti (anno 2000) di 2.400 kt di olio usato di questi ne
vengono raccolte approssimativamente 1.730 kt (il 70% proviene da motori a
¢ombustione interna, il 5% da olio industriale nero e il 25% da olio industriale
leggero) il restante 770 kt (32%} viene bruciato o smaltito illegalmente.

e La capacita di ri-raffinazione degli oli usati, dei 39 impianti installati ¢ pari a circa
2.100 kt/anno.

Nella tabella E2.1 appresso riportata, estratta dal BRef Waste treatment (1° draft
capitolo 1 tabella 1.9) vengono elencati gli impianti di trattamento degli oli usati con
I"indicazione ove possibile delle tecniche di trattamento utilizzate.
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Tabella E2.1 - Impianti di ri-raffinazione d’olio usato in Europa

Localita Societa g{i‘}:}iﬁ:ﬁ; Note
Hautrage (Belgio) Watco Oil Services 40 P.rocessq Cracking Catalitico produziong
di gasolio
. Processo con acido e terre (acid/elay)
Mottay & Plsarq . Watco Oil Services 5 trattamento di olio industriale e oliowper
Vilvoorde (Belgio) )
trasformatori.
. . Processo ad evaporazione a film*sottile
Dollbergen Grasbrook Mincral6l- . .
(Gennaiglia) Ralfinerie Dollbergen 60 ](DTFE) & refinery - recycliri, /(IDEA
TOCeSS)
Processo con acido e lerte, (acid/clay) -
. . Meinken Process, attualmente ¢ in corso di
Duisburg (Germania) | RMV 40 sviluppo un nuovo processo della Meinken
Process (non acido)
Esslingen (Germania) | Sud OI 40 Processo con acido/c terre (acid/clay)
Unitd parallele:
Unitd 1): Processo ad evaporazione a
film sottile. (TFE) / processo di
distillaziene! (60 kt/anno) l'olio base
Eiscnhuttenstadt - . - distillato “wicnc prodotto attraverso un
(Germania) British Petrus Oil 85 impianto di hydrofinishing dclla capacita
di 45/kt/anno.
Unita 2): Estrazione con
solyente/distillazione capacita 25
kt/anno
Horst Fuhse — Banfeld Oel Horst 100 Hofinol/Distillation, produzione 53
Hamburg (Germania) | Fithse Ol kt/anno d’olio base
Germania Baufcld 120 Evaporazionce a film sottile (TFE)
Germamnia Siid61 Mineralol -5 Distillazione
Germania Siidél Eislingen 45 Produzione 15 kt/anno d’olio base
Germania KS-recycling 45 Distillazione
Germania Petrus Germany 30 In fase di progetio
Germania Puralube Marl 30 In fase di progetto
Gcermania Anisla Duisburg, 100 Progcuiato per il 2004
Germania Baufeld Duisburg 100 Produzione soltanto d’olio base
Germania Baufeld Chemnitz 100 Produzione d’olio base 45 kt/anno
Germania MRD Dollbergen 230 Produzione d’olio base 120 kt/anno
Germania Schwarze-Pumpe 160 Gassificazione degli oli in raffineria
Danimarca Dansk Qfid Genbrug ] Proccsso. .Vammn. per .la produzione di
combustibile da oli usati
Danimarca Enptotec -- Processo Vaxxon
Processo Vaxxon, produzione d’olio base
Barcellona (Spagna)  |‘Enprotec-Cator 12 30 k/anno
Madrid (Spagna) Ecolube 27 Produzione soltanto d’olio base
Spagna Urba Oil 40 In fase di progetto
Processo con acido ¢ terre (acid
Lillebonne (Francia) | Eco Huile 100 clay)/distillazione, produzione soltanto
d’olio base
. SARP company
Rouen (Francia) (Vivendi Group) 100 nd.
Francia Puralube -- Progetto UOP/DCH
Segue

— 287 —

Serie generale - n. 130




7-6-2007

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE

Tabella E2.1 - Impianti di ri-raffinazione d’olio usato in Europa (Seguito)

. s o Capacita
Localita Societa (kt/anno) Note
Processo ad evaporazione a film sottile
- e (TFE), KTI + Proccsso a dcasfaltazionc

Aspropygos (Grecia) | LPC Hellas 40 con propano - PDA (IFP) produzione di 20
kt/anno d’olio base
Processo Snamprogetti — pteflash a 2 stadi

Ceccano - Frosinone 1% distillazione sottovuolo, deasfaltazione con

(Ttalia) VISCOLUBE 84 propano (PDA) a “due stadi con
hydrotreatment

Napoli (Ttalia) RAM.OIL 354 Evapor_azmne a fﬂn} spttﬂe (TFE) con
produzionc soltanto d’olio basc

Picve Fissiraga (Italia) | VISCOLUBE 100* Procgssp degsfaltazmne termica (TDA)
con finissaggio on terre

Ttalia Oma 10* Processo agidiclay

Corbetta - Milano Siro g% Processo “con acido e terre (acid/clay).

(Italia) produzione.soltanto d’olio base

Tralia ECEN.ER 15% Produzionc soltanto d’olio basc

Porto Torres (Italia) Distoms 20%* E\fapor_azwnc 4 ﬁln} ?"“ﬂc (TFE) con
produzione soltanto d’olio base

Point of Ayr (Gran Evergreen )

Broia )- Environmentali - -

gnad Services
Sneyd Hill near Stoke .
- Whelan .
on Trent (Gran . 30 Processo [nterline
Environmental

Bretagna)

Stourport on Severn Orcol 9 Evaporazione a film sottile

(Gran Bretagna) (TFE)/estrazione con solvente

Gran Bretagna Petrus Processo Interline

Gran Bretagna OSS Group 10 Salo produzione d olio base

Fonte: Draft reference document on best available techniques for the waste treatments industries — Draft

February 2003.

* Per gli impianti nazionali ¢ stata riporata la capacita di decreto.

1 principali trattamenti applicati agli oli usati per produrre basi lubrificanti e/o I'utilizzo
come combustibile, vengone-sinteticamente riportati in Tabella E2.2.
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Tabella E2.2 - Trattamenti recupero/utilizzo oli usati

Tipo di olio usato Trattamento Prodotti ottenuti
Olio idraulico o da taglio
Olio usalo di lavaggio Riuso Olio base per la produzione di olig
da taglio

Olio di motori a combustione
interna  + Olio usato  di | Rigenerazione o ri-raffinazione | Basi lubrificanti
lavaggio

Prodotti di distillazione:

- olio per combustione

Thermal cracking - olio combustibilc demictallizzato
- gasolio marimo

- olio base

Gas di sintesi:

Miscele di oli usati Gassificazione - idrogeno

- metanolg

Fuel o1l denigtallizzato;
Raffinazione - gasolio marino

- olio\.combustibile per impianti
Ulilizzo diretto in:

# produzione asfalto uso stradale
Tutti le tipologie di oli usati | Combustione - Cementifici

pesanti -~ grandi motori marini

- impianti produzione energia
Smaltimento in;

- inceneritori

- cementifici

- ecc.

Fonte: European Commission DG Environment A2 —SuStainable resources-consumption and wasie -
Critical review of exiting studies and life cycle analysis on the regeneration and incineration waste oil
(Final report December 2001).

Tutti le tipologie di oli usati
inclusi quelli smtetici

Termodistruziong

In tabella E2.3. vengono sintetizzate 1€ principali operazioni unitarie che costituiscono i
processi di ri-raffinazione degli ol ‘usati maggiormente utilizzati negli impianti di

recupero.
Tabella E2.3 - Opexazioni unitarie processi di raffinazione oli usati
Operazione nnitaria Descrizione

Pre-trattamento Rimozione dell’acqua ed i sedimenti.

Cleaning Separazione dei residui asfaltosi, i metalli pesanti ¢ gli
additivi dalla base lubrificante.

Distillazione/frazionamento Separazione degli oli base attraverso differenti temperature di
chollizione produce duc o tre tagli (frazioni di distillazionc)

Finishing Rimuovere ghi [PA (PAHs) ¢ migliorare le caratteristiche
merceologiche del prodotto attraverso |”hydrofinishing.

Nel BRef vengono descritte nel dettaglio le “buone tecniche” ritenute le piu rilevanti per
determinare, Ie BAT che, dal punto di vista ambientale possono contribuire al
raggiungimeénto di una buona performance ambientale. Per la loro applicazione ¢
necessariaJa conoscenza delle seguenti informazicni: produzione, prevenzione, processi
tecnigi-e.controlli, minimizzazione e procedure tecniche di riciclo.

Intabella E2 4, tratta dal BRef Waste Treatments, viene mostrata sommariamente la
struttura delle informazioni necessarie alla determinazione delle BAT.
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Tabella E2.4 — Informazioni per la determinazione delle buone tecniche rilevanti

Tipologia informazione Descrizione

Dcfinizione dei principali impatti sull’ambicntc gencrati dai processi d
individuazione delle (ecniche da utilizzare (sistemi di abbattimento),
Benefici ambientali attesi | includendo i valori delle emissioni conseguibili e le prestazioni in t€rmine
d’cfficicnza. Vantaggi ambicntali della tecnica in questione conifrontati con
quelli di tecniche alternative.

Valutazione degli effetti secondari ¢ degli svantaggi causati dall’utilizzo
Effetti secondan indotti | della tecnica prescelta. Confronto della tecnica con le altre al fine di
prevenire e risolvere problemi ambientali.

Dati prestazionali delle emissioni, dei rifiuti prodotti c\consumi di materie
prime (acqua ed energia). nonché allre informariomi. della tecnica sulla
gestione, manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti durante 1’esercizio
legati alla sicurezza.

Considerazioni sullo stato dell’impianto ,(niovo o esistente) la sua
Applicabilita potenzialitd (grossa o piccola) ¢ disponibilitd/di spazi, includendo anche la
definizione del trattamento det residui diprocesso.

Informazioni dei costi (investimento ¢ gestione) ¢ degli eventuali risparmi
gestionali (p.e. attraverso contenimentg-dei consumi delle materie prime,
acqua cd cnergia ¢ la produzionc dél rifiuti) rclativamente all’idoncita della

Dati d’esercizio

Dati cconomici

tecmica.

Fattori Individuazione delle condizioni locali per I'implementazione della tecnica,

d’implementazione nonché informazioni per I’adozione di un Sistema di Gestione Ambientale.
Referenze d’impianti operativi, in Europa ¢ ncl resto del mondo. Sc la

Esempio di impianii tecnica del setlore non yiene’applicala in Europa & necessaria una breve
spiegazione giustificativa.

T etteratura tecnica Fonti di letteratura per altre informazioni pin dettagliate sulla tecnica

Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatmenis Indusiries — August

2005~

Tra le tecnologie applicate nella rigenerazione dell’olio usato, nel BRef vengono citate

le seguenti configurazioni impiantistiche:

o Trattamento con le terre: 1a resa ¢ del 50% sull’olio usato disidratato, ¢ ritenuto
un processo superato, anche se risulta essere ancora quello maggiormente applicato
nel mondo; dal puntodi vista ambientale da luogo a notevoli quantita di terre
inquinate da olio che'necessitano di un adeguato smaltimento, l1a qualita dei prodotti
& media; i costi di investimento sono relativamente bassi.

¢ Distillazione/trattamento chimico o estrazione con solvente: la resa ¢ compresa
tra i1 65 e il 70% sull’olio usato disidratato, gli [PA sono praticamente eliminati, la
taglia media di un impianto & pari a 25 kt/anno. Un impianto con tali caratteristiche
¢ presente in Spagna. Costi d’investimento: 29 M$ (1994) per una taglia da 108
kt/annp ‘costituita dalle seguenti sezioni: colonna a vuoto di distillazione,
trattamento con terre, trattamento chimico e stoccaggio.

o Interline process: la resa ¢ del 79% sull’olio usato disidratato, la frazione finale
dellPolio lavorato &€ miscelata con particolari additivi chimici allo scopo di abbattere
i/cloruri in quantita inferiore a 10 ppm e fino a 5 ppm nel reattore chimico.

¢/~ TFE — Thin Film Evaporator accoppiato con processo di finissaggio: sono
realizzabili, con potenzialita comprese tra 25 e 160 kt/anno, le seguenti
configurazioni impiantistiche: TFE - trattamento con terre: (resa compresa tra il 54
e 1l 73% sull’olio usato disidratato), TFE - hydrotreatment (resa del 72% sull’olio
usato disidratato), TFE — estrazione con solvente (resa compresa tra il 50 e il 67%),
TFE - estrazione con solvente — hydrofinishing (resa del 91%). Con tali
caratteristiche tecniche sono 1 seguenti presenti impianti: uno a Newcastle
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(Australia) e due in Germania (rispettivamente (85 e 160 kt/anno). Costi
d’investimento: 43 M$ (1994) per un impianto da 108 kt/anno costituito da una
colonna a vuoto di distillazione e da una sezione di hydrotreatment.

¢ TDA - Thermal De-Asphalting Process: la resa ¢ del 74% sull’olio usato
disidratato, s¢ unito a finitura con l¢ terre (taglia media compresa tra 100 ¢~180
kt/anno) e del 77% se combinato con hydrofinishing (taglia media compresa tra-40
¢ 100 kt/anno). Un impianto con queste caratteristiche & presente in Italia€due in
paesi extracomunitari.

e Riciclo in raffineria per olio lubrificante: la resa ¢ compresa tra il~65 — 70%
sull’olio usato. La qualita dell’olio pud essere migliorata quando~l’impianto €
composto dalle sezioni di pre-flash, de-asphalting e il trattamentp con terre.
Impianti con queste caratteristiche sono presenti in Germania. Esempio di costo:
45MS (1994) per un impianto da 108 kt/anno, la presenza di“infrastrutture puo
ridurre i costi d’investimento.

o Lavorazione in raffineria: sono possibili le seguenti configurazioni
impiantistiche:

a) L’olio usato ¢ miscelato al greggio e prima di_ pervenire all’impianto ¢
sottoposto al processo di dissalazione. | prodotti fesidui, della colonna a vuoto,
contengono metalli ei composti solforati.

b) L’olio usato pretrattato ¢ miscelato con la gorrente di fondo della colonna a
vuoto. I metalli vengono incapsulati nell’asfalto € i cloruri vengono abbattuti
nella sezione di cracking catalitico.

¢ Hydrofinishing: tale processo € caratterizzate' da una resa molto alta e rappresenta
altresi 1'unico processo di rigenerazione approvato dall’ API (American Petroleum
Institute); oltre a fornire prodotti di ottima qualita (in termini di viscosita, colore e
proprieta termiche), raggiunge un’ottima performance ambientale (riduce il residuo
carbonioso Conradson, 1 metalli residui, gli IPA), di contro il costo
dell’investimento iniziale ¢ molto, elevato e pertanto ¢ applicabile soltanto agli
impianti di dimensioni piu significative (a partire da S0 kt/anno di olio usato
lavorato).

o (Contatto diretto con processo hydrogenation: tale processo contribuisce al
conseguimento dei seguenti~benefici ambientali:

a) Alta cfficicnza di rimozione dei contaminanti contenuti nell’ olio.

b) Distruzione dei compesti alogenati e ossigenati.

¢) Rifiuti a basso impatto ambientale( basso contenuto di zolfo).

d) Riduzione nell®elio trattato della formazione di composti polimerici e del
carbonio.

e) Trattamento catalitico per favorire la conversione dei solfuri (composti tossici)
a solfati/{non tossici).

f) Riciclaggio di gas ricco d’idrogeno.

g) Neutralizzazione di gas acidi, in appositi reattori, con soda caustica.

Impianti di queste caratteristiche sono presenti in Germania.

e Estrazione con solvente: gli [PA vengono rimossi mediante estrazione con
solvente, il 98% del solvente puo essere rigenerato. Impianti di queste
caratteristiche sono presenti in Germania

Alla maggior parte delle tecniche citate si accompagna la fase di pre-trattamento, con
una unita Pre-flash, e una fase di frazionamento mediante distillazione sottovuoto.
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E3 Utilizzo termico degli oli usati

L’olio usato ha un alto potere calorifico (9.500 kCal/kg) e puod essere utilizzatovanche
come combustibile in alcune applicazioni industriali, tal quale oppure riprocessato, in
sostituzione del carbone, gasolio, olio leggero, ecc.

Nella tabella E3.1, estratta dal BRef Waste Treatments, paragrafo 2.5.2.4 tabella 2.16,
viene riportata una sintesi delle tipologie di trattamento degli oli usati/ed il settore
industriale d’utilizzo come combustibile.

Tabella E3.1 - Trattamenti ed utilizzo olio usato come combustibile

Tipo di trattamento Modificazione chimico- Utilizzo come Settore industriale
fisica dopo trattamento com bustibile d’utilizzo
Nessun trattamento, | Nessuna modificazione | Direttamente in forni, | -Inceneritore per rifiuti
utilizzato direttamente in motori, ecc. -Cementifici
processi di combustione -Produzione del calore

(parcheggi, serre, ecc.)
-Molori marini.
-Cave di pictra.

Trattamento chimico- | Rimozione acqua ¢ |Miscelato, con olio | -Cementifici

[isico blando sedimenti combustibile -Grandi motori marini
-Essiccamento  pictrisco
per usi stradali.
-Impianti ~ produzione
d’energia.

Trattamento spinlo | Demetallizzazione Miscelato  con  olio | -Molor marini

(Chimico 0 fermico) dell’olio pesante combustibile -Produzione calore

Thermal Cracking Demetallizzazione ¢ | Gasolio -Utilizzo gasolio (olic da

prodotu di cracking riscaldamento,  gasolio

per motori, forni, ecc.).
-Utilizzo del olio pesante
nei motori marini.

Gassificazione Conversione in gas di| Gas -Produzione di metanolo
sintesi (Hy + CO) -Grandi  impianti  di
combustione (pe.

turbine a gas)

Fonte: Reference Document on'Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August
2005

E3.1  Utilizzotermico dell’olio usato senza alcun trattamento preliminare

E’ un’opziongyehe in Europa dipende essenzialmente da fattori economici locali e dalle

legislazioni.nazionali. T settori interessati in cui I’olio viene direttamente utilizzato sono:

e Combustione nei forni a tamburo rotante per impianti di produzione cemento.
Nellunione FEuropea in Francia, Germania ed Italia vengono utilizzate
complessivamente circa 400 kt di oli usati nell’industria del cemento, il vantaggio di
utilizzare olio usato € rappresentato dall alto potere calorifico rispetto ad altri rifiuti.

o Incenerimento come rifiuto (vedi “Reference Document on Best Available
Techniques for Waste Incineration — July 20057).

¢ Industria siderurgica (vedi “Reference Document on Best Available Techniques on
the production of Iron and Steel — December 20017).
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Di particolare interesse & 'utilizzo dell’olio usato, nei i processi di produzione cemento
in quanto essi abbisognano di grandi quantita d’energia: combustibile ed elettricita (che
rappresenta fino al 70% dei costi variabili). A titolo informativo in tabella E3.1.1
vengono riportate le diverse forme d’energia utilizzate, in Francia e Germania, nel
suddetto processo.

Tabella E3.1.1 - Combustibili utilizzati in Francia ed in Germ ania per la produzione di cemento

Tipo di combustibile Francia Germania
Combustibile solido: Totale 49%
o Carbone 9%
e Pct coke 40% 69%
TAR ed altro 20%
Olio pesante 3% o
Gas L% 14%
Combustibile alternativo (SFT): Teotdle 27% | Totale 17%
e  QOlio usato 9.4% 99,
e  Altri rifiuti pericolosi (Vernici, solventi, ccc.) 10,6
e Farine animali 4.5% -
e  Pneumatici 1.2% 8%
e Aliri rifiuti industriali non pericolosi 1,3%

Note: Percentuale calcolata sul potere calorifico.
Fonte: Critical Review of existing Studies and Life Cyvcle Analysisséon/the Regeneration and Incineration
o/ WQ” di Taylor Nclson Solrcs Consulling.

E3.2  Utilizzo dell’olio usato dopo trattamento chimico-fisico blando

Tra i trattamenti chimico-fisico leggeri possiamo enumerare:

o Larimozione dell’acqua mediante riscaldamento a circa 70-80°C.

e La rimozione dei sedimenti mediante/filtrazione; i reflui liquidi originati vengono
inviati all’impianto di trattamento.

e La rimozione dei metalli ¢ degli additivi mediante demineralizzazione chimica, tale
processo genera fosfati, ossalatl e solfati da smaltire. Sempre nell’ambito di tale
trattamento ¢ possibile produrre un combustibile di alta qualita utilizzabile in
impianti di produzione-energia. Nella tabella E3.2.1 estratta dal BRef Waste
Treatments (paragrafo 2.5/2.4.2 tabella 2.17), viene riportata una sintesi dei settori
di utilizzo degli oli usati.sottoposti a detti trattamenti.
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Tabella E3.2.1 — Utilizzo termico degli oli usati dopo trattamento chimico-fisico leggero

Settore di utilizzo

Descrizione

Nazione dove viene utilizzato

Materiale inerte e sue
miscele con I’asfalto

L'olio viene utilizzato per produrre
calore per I'essiccamento di materiale
inerte ulilizzalo per la realizzarzione di

Processo comune in Belgic e
Regno Unito. In «dtalia la
legislazione vigenle™ non ne

produrre calore per la produzione di
calcare secco. Alcuni contaminanti
acidi vengono abbattuti dal materiale
stesso.

manti stradali. Tale materiale puo | permetic Putilizzo.
essere  successivamente triturato ¢
miscclato con 1’asfalto.

Calcarc sceco L’olic wsalo vicne ulilizzalo per

Miscelato con olio
combustibile

L’olio usato pud essere miscelato con
l’olio combustibile, in proporziom tali
da contenere la produzione di ceneri
(generalmente 0,1% max) ¢ la viscosita,

Produzione encrgia

L’olio usato viene wutilizzato negli
impianti di produzione energia
alimentati con polverino di carbgne.

Distribuzione calore
mediante aerotermi

L’olio usalo viene utilizzato “per la
produzione di calore ¢ sua distribuzione
mediante acrotermi in /autotimesse,
scrre, officine, capannoni, /ccc. Tali
apparecchiature,  generalinente  di
potenza inferiore a4, 10 MW, sono
realizzate appositamente per
quest’utilizzo, sone./inoltre munite di
un sistema diy pretrattamento  per
rimuovere I’acqua ed i sedimenti

Con tale sistema nel Regno Unito
vengono utilizzate circa 40
kt/anno d’olio usato.

In Belgio ¢ in Danimarca invecce ¢
permesso solo a valle di una
autorizzazione per lo smaltimento
dei rifiuti pericolosi.

Utilizzo marino

L’olic usato dopo essere stato
sottopostorais trattamenti di rimozione
dell’acqua & dei sedimenti, miscelato
con 40lio ‘Combustibilc (in proporzioni
tali, da ottencre la viscositd richiesta)
vicne “utilizzato come combustibile net
motori marini.

Spagna

Fontc: Reference DocumcrironBest Available Techniques for the Waste Treatments Industrics — August

2005

E3.3
0 termico)

Utilizzo-termico dell’ olio usato dopo trattamento chimico spinto (Chimico

Con talg processo vengono rimossi i prodotti di fondo, i metalli e gli incombustibili
(ceneri,sabbia, ecc.) e viene prodotto un combustibile avente le stesse caratteristiche di
oli gambustibili convenzionali. 1l processo viene effettuato in un processo di thermal
cracking. Con tale processo si permette la conversione dell’olio usato in gasolio. Nella
tabella E3.3.1 estratta dal BRef Waste Treatments (paragrafo 2.5.2.4.4 tabella 2.21),
viene riportata una sintesi con le percentuali delle correnti relative ottenute in tre
processi di thermal cracking.
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Tabella E3.3.1 — Prodotti ottenuti dal processo di thermal cracking

Prodotto Yo
Gas di scarico 5
Cherosene 8
Olio pesante demctallizzato o gasolio marino 77
Residui pesanti 10
Gas di scarico 10
Cherosene 15
Gasolio 65
Olio lubrificante leggero Tracce
Residui pesanti 10
Gas di scarico 5
Cherosene 10
Gasolio 30
Olio lubrificante ri-raffinato leggero 45
Residui pesanti 10
Note:

Le percentuali sono relative a tre diversi impianti di thermal cracking.
Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August
2005

E3.4  Utilizzo dell’olio usato per la gassificazione

Non vengono, nel BRef, citate le tecniche di gassificazione. Tuttavia & noto che la
societa Texaco ¢ detentrice di una tecnologia di co-gassificazione degli oli usati con
carbone ed ha realizzato, nel mondo oltre 100'impianti di grossa taglia per la produzione
di gas di sintesi (T, e CO). Tn tale processo i metalli contenuti nell’olio usato vengono
incapsulati negli inerti, i composti solforati vengono rimossi nel trattamento fumi
(scrubber) e convertiti in zolfo elementare.

E4 Aspetti ambientali: i-«consumi (energetici, idrici, di materie prime)

Nel BRef (capitolo 3.4.2 - tabella 3.72) vengono riportati i consumi specifici delle varie
tecniche di rigenerazione dell” olio usato.

La tabella E4.1 seguente, estratta dal BRef , mostra per ogni tipo di processo le materie
prime e le relative quantita necessarie alla produzione. Le materie prime specifiche
utilizzate nei processi-analizzati sono le terre, in qualita di agente filtrante, il propano,
nel caso di PDA*(deasfaltazione con propano), I’'idrogeno e il catalizzatore, in caso di
hydro-finishing;
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Tabella E4.1 - Consumi di materie prime nei processi di riciclags

oig degli oli usati

Processo Sostanze utilizzata nel processo Consumi
P kg/t (olio usato)*
Acido solforico (prodotti di reazione --
) . mclme  acidc  costituitc da  composti
Processo acid/clay e
precipitati “solfati”).
Terre di filtrazione ¢ neutralizzazione 36
Pretrattamento olio usato Dcmulsm@nﬂ a supporto dcl processo di >
sedimeniazione.
Processo distillation/clay Terre di filtrazione 40
I consumi di cnergia sono piu clevati
Propane deaslalting (PDA) rispello alla rigenerazione con (rallamento --
chimico o con hydrogeneration
TFE + clay Terre di filtrazione 60
TFE + Hydrotinishing ldrogeno e catalizzatori --
TFE + Estrazione con solvente | Solvente --
TFE + trattamento chimico + Fnergia . 3.2 Mikg
. Soda caustica 10
Estrazione con solvente )
Solvente 0.3
TFE + Estrazione con solvente Tdr(igeﬂﬁ elcam.llzzmorl 01225
+ Hydrofinishing Mohawk chemical
Tdrogeno 2
TDA (De-aslallazione .\ .
. a7, 00
tormica) + Clay treatment Terre di filtrazione 1
TDA.+ Hydrofinishing (alta Catalizzatori 0.5
pressione)
PD A (De-asfaltazione con
propano) + Hydrofinishing Propano 8.25
(media pressione)
Trattamento termico con terre | Combustibili fossili 4,26 MJ kg (olio usato)
Con hvdrofinishing Energia 9,93 MJ/kg (olio usato)
Distillazione sottovuoto + Comb.USUb.lh qusm ¥ kg g%f ﬁ(}e oil
trattamento chimico Enczéig primaria -
Constimi d’acqua 3.300
Processi di rigenerazione Combustibili fossili 42,46 MJ/kg (olio usato)

Note:

* kg/t olio usalo se non diversamnenle specilicalo.
Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August

2005

Nel Waste Treatménts BRef (paragrafo 3.4.2 - figura 3.5) vengono riportate le rese di
quattro diverse£onfigurazioni impiantistiche per la rigenerazione dell olio usato.

La figura E4-l._seguente, estratta dal BRef, mostra per le configurazioni di cui sopra
alcuni bilafici ‘di materia semplificati.
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Figura E4.1 — Bilancio di materia nelle configurazioni A, B,Ce D

Configurazione impiantistica A Configurazionc impiantistica B
Olio Usato Olio Usato
100% 100%
A
Q0 o, 0 o
Pre-flash 7% Aoqua_x Pre-flash 7 Aoquaf
2% Gasolio leggero 2% Gasolio leggero
90% 90%
A 4 A
Deasfaltazione |———P 6% Gasolio Deasfaltazione ——P6% Gasclio
termica ——12% Asfalto termica
25% Fondo
0,21% Acqua 60%a v

0,38% Liquido acido
0,20% Vapore acido

di make-up

Hydrofinishing

72.63%

Residuo

Olio ri-raffinato

0.21% Acqua 3 80%a
di make-up

——®0,38% Liquido acido

Hydrofinishi .
R —®0,20% Vapore acido

79,36%

h 4
Olio ri-raffinato

Configurazione impiantistica C Configurazione impiantistica D
Olio Usato Olio Usato
100% 100%
Pre-trattamento +—p Sedimentt Pre-trattamento ——p Sedimentt
100% 100%
A 4 A 4
Preflash ——» 5% Gasolio Proflash —P6% Acqua
—— 2% Prodotti leggeri ——®2% Prodotti leggeri
92% 92%
A A 4
Unita di ——® 6% Gasolio Unita di ——® 6% Gasolio
distillazione a distillazione | 12% Prodotto di fondo
film sottile 129 /Prodotto di fondo 749% (Asfalto)
74.00% (Astalto) \ 4
R Estrazione con } 7% Istratto
3% lerre Trattamento con =34 L'erre filtrazione usate solvente
terre —— 1% Absorbed HC 67%
A 4
A 77% -
Tnia & Olio ri-raftinato
filtrazione
73%
A

Olioyri-raffinato

Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August
2005
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I consumi specifici idrici ed energetici di un impianto che applica la tecnica TDA/HE
per la rigenerazione dell’olio usato sono riportati nel Waste Treatments BRefial
paragrafo 3.4.2. (tabella 3.84). La tabella E4.2, estratta dal BRef, indica i consumivper il
tipo di processo considerato.

Tabclla F4.2 - Consumi ¢ servizi

Sistema tradizionale TDA/HF
Consumi ¢ servizi PF TDA HF Totale Un.lta di
misura
Consumi elettrici 1,5 12 20 33, kWh
Vapore a media pressione 285 322 70 677 kg
Acqua di raffreddamento I 5 03 6.4 ;
(make-up) (a) ’ ’
Combustibile (calore) - 670 711 1380 MJ
Idrogeno - 2.1 2.1 kg
Catalizzatori - 0.2+0,05Yb) | 0.2+0,05 (b) 1
Propano kg
Sistema ad alto recupero
Consumi e servizi PF | TDA HF PDA Totale Un_lta di
misura
Consumi elettrici 1.5 12 20 3 46,5 kWh
Vapore a media pressione 285 322 70, 135 812 kg
Acqua di raffreddamento 11 5 o5 4 10.4 )
(make-up) (a)
Combustibile (calore) -- 670 711 920 2300 Mcal
ldrogeno -- 21 - - kg
Catalizzatori - 0:24 0,05 (b) - 0.2 +0.05 (b) t
Propano - -- 0.8 0,8 kg

Note: Consumi calcolati un impianto di capacita pari a 100 kt/anno di olio usato con un contenuto
d’acqua del 10%. Tali consumi parametrizzati sono espressi in unita/t olio usato.

HF: hydrofinishing, PDA: Propanc dc-asphalting, TDA: Thermal de-asphalting, PF: Pre-flash.

() Basato con 10 % perdite d’evaporaZiohe.

(b) Demetallizzazione catalitica +Raffinazione catalitica.

Fonte: Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August
2005

ES Aspetti ambientali: emissioni (in atmosfera, negli scarichi idrici, termiche,
sonore, da vibrazione)

Relativamente alle emissioni prodotte dagli impianti di trattamento degli oli usati
analizzate mell BRef, il documento presenta una serie di informazioni, a seconda del
processo0 della tecnica applicati.

Per quanto riguarda le emissioni in aria, gli impianti analizzati emettono principalmente
Composti Organici Volatili (COV o, nella denominazione inglese, VOC). Le emissioni
divCOV se non contenute possono generare tra 1’altro impatto odorigeno.

Gli inquinanti in acqua non risultano essere rilevanti dal punto di vista ambientale
poiché tutlli gli impianti che trattano ol lubrificanti usati si servono di depuralori, interni
al sito e/o consortili. Gli inquinanti piu rappresentativi presenti negli scarichi idrici sono
costituiti da:

o COD.
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¢  Solidi sospesi.
¢ Rame.
e Zinco.

Negli impianti che trattano ingenti quantita di olio usato possono cssere presenti anche:
e Composti clorurati.

e Azoto totale

e Fosforo totale.

Al paragrafo 4.4.1.14 del Waste Treatments BRef sono indicate alcune-tecniche
generiche per una corretta gestione delle acque effluenti. La figura E3™1. riporta uno
schema a blocchi di un impianto di trattamento delle acque reflue intun' processo di
rigenerazione dell’olio usato.

La tabella E5.1 seguente mostra 1 livelli raggiungibili, in terminidi’ concentrazione di
COD e fenoli, attraverso 'utilizzo dell’impianto rappresentato nellafigura E5.1.

L’origine degli inquinanti si fa risalire alla composizione degli-oli lubrificanti in quanto
€SS1 contengono:

o dal 5% al 25% di additivi chimici,

¢ metalli e prodotti della combustione provenienti dai’motori a combustione interna.

Tabella E5.1 - Benefici ambientali’attesi

Punto * COD Fenoli
(mg/D) (mg/)
1 17.000 180
2 120 L5
3 250 22
4 160 14
5 150 1.4
6 130 0.45
Note:
* ]l numero corrisponde alla corrente indicata nello schema a blocchi dell'impianto di depurazione
(Figura E5.1).
Fonte: Reference Document on Best Avatlable Techniques for the Waste Treatments Industries — August
2005.

Benché le formule degli olilubrificanti costituiscano un “segreto commerciale”, sono
state identificate alcune-gcategorie di additivi presenti negli oli: additivi metallici,
composti organici clorurati, idrocarburi aromatici, composti fenolici ¢ naftaline; per
maggiori informazionivsi pu¢ far riferimento alle tabelle 3.79 e 3.80 del Waste
Treatments BRef LEgreonclusioni tratte a livello europeo, sulla base dell’identificazione
dei suddetti additivi e sulla base delle varie analisi svolte in ambito comunitario, hanno
evidenziato latpresenza negli oli lubrificanti usati dei seguenti componenti ritenuti
critici per I'inquinamento:

Cov,

Composti dello zolfo ¢ del cloro.

Composti aromatici (alifatici).

Metalli.

IPA.

PCB.
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Le emissioni inquinanti che si generano durante i vari processi di recupero degli oli usati,
negli impianti di trattamento degli oli usati, sono trattatc al paragrafo 3.4.3.1 decl Waste
Treatments BRef.

Nel seguito vengono sintetizzati tali aspetti riguardo sia 'origine che la metodologia di

calcolo degli inquinanti, in particolare tali problematiche vengono esplicate nelle tabelle

seguenti:

e [a tabella ES.2, mostra per ogni tipologia d’inquinante il processo e/o la fase che
’origina nonché alcune note esplicative.

e La tabella E5.3, mostra le emissioni comuni degli inquinanti per recettore (aria, acqua
e suolo).

e La tabella E54, mostra in forma matriciale [’allocazione delle. varie sostanze
contenute nell’olio usato in aria, nell’olio e in acqua.

e La tabella ES.5, mostra I’origine delle principali sorgenti di emissione (atia, acqua e
discarica).

e La tabella E5.6, identifica gli inquinanti emessi (in aria e aegua) e 1 rifiuti solidi per
singolo processo di trattamento di rigenerazione degli oli ysati.
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Tabella E5.2 — Origine degli inquinanti

policiclici aromatici

Operazioni di  ri-

Inquinante Processo e/o fase/ Note
o, Processi. di .
combustione
. Costituiscono uno dei problemi durante la ri-raffinazionc
[drocarburt

degli oli usati, tuttavia recenti prove, in impianti di nuova

I[drocarburi clorurati

neghi oli usati

(IPA) raffinazione costruzione, indicano che ¢ possibile rimuoyere gli IPA
all’interno dei processi di rigenerazione.
Solvenli e composti leggeri vengeno “fimossi duranie
. . | 'eliminazi K 1 i1 i
Solventi contenuti I’eliminazione dell’acqua composti leggeri vengono

distillati prima dei processi principali. Se la corrente
alimenta la sezione di hydrotreater 1 composti clorurati
POaSSONo essere Timossi.

Composli  organici | Emissioni dagli | I VOC possono essere emessivdai serbatoi di sloccaggio e
volatili (YOC) stoccaggi dalle relative tubazioni.
. Gli odori rappresentano un importante problema degli
Odori - S o
impiant di ri-ralliazione.
In particolari impianti~di ri-raffinazione, il piombo ¢
Piombo - contenuto nei prodotti residui pesanti e risulta incapsulato
nei residui bituminosi.
. . .|l piombo yolatilc pud darc problemi durante la
. Rigenerazione n . . \ .
Metalli . combuslione, “Wildvia esso pud essere 1imosso nel reatlore
raffineria .
del processo di hiydrotreater.
Processi per la | L olio usato crea condizioni di pericolosita nell’acqua per i
Acque reflue rimozione dell’acqua | contaminanti dissolti in essa (Metalli come I’arsenico,
nell’olio usato cadmioycromo e piombo).
I fanghi possono contenere in concentrazioni varie metalli
Fanchi Processi dell’olio | pesantt IPA, idrocarburi a catena lineare, solfuri e composti
alle usato azotat. Possono inoltrc contencre altri contaminanti comc

PCBs.

Contaminazione del
suolo

Spillamenti € perdite

Serie generale - n. 130

Fonte: Reference Document on Best ,Available Techniques for the Waste Treatments Industrics — August
2005 (adattata dal GTR).
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Tabella ES.4 - Distribuzione delle varie sostanze contenute nell’olio usato in aria, nell’olio ¢ imacqua

Sostanze in
ingresso

Processo a caldo

Processo a freddo

Aria

Olio

Aria

Olio

Acqua

Benzene

0.6

03

0.2

0.7

0.1

Toluene

03

07

0.1

0.9

0.0

Kileni

0.1

0,8

<
=]

0.1

Naltalene

1

Bilenili

Benzoanlracene

Benzopirene

— | — | —

Eptano

0,2

<

[

Oclano

0,1

<
=]

Nonano

Dccano

Undecano

Arsenico

Cadmio

Croino

Ramgc

Piombo

Nichel

== = === === == == == |

Zinco

= [ = = = = | = | = = | = |

1

Fonte: Reference Document on Besl Available Techniques for the Wasle Treatments Industrics — August
2005.Note: La tabella mostra la distribuzione delle sostanze nelle correnti di uscita. Per esempio nel processo
a caldo 1 kg di benzene viene ripartito come segue:. 0,6 kg in aria, 0,3 kg nell’olio ¢ 0,1 kg nelle acque di

scarico.
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Tabella ES.S — Principali tipi e sorgenti di emissione negli impianti di rigenerazione degli oli usati

Fase In aria In acqua Da smaltire

Filtrazione Qlio nebulizzato

Separazione magnetica Olio nebulizzato

Drenaggio serbaloio Olio nebulizzalo

Scaricamento serbatoio Sfiato serbatoio

Filtrazione grossolana Olio nebulizzato

Stoccaggio principalc Sfiato scrbatoio ¢ da Acque di Fanghi di

envenwali perdile sedimentazione sedimen(azione

Sedimentazione a freddo Sfiato serbatoio Acque di Fanghi di
sedimentazione sedimentazione

Sedimentazione a caldo Sfiato serbatoio Acque di Fanghi di
scdimentazione sedimentazione

Sctacciatura vibrantc Olio ncbulizzato ¢ vapori Fanghi

Filtrazione a ciclo chiuso Elementi usati e

fanghi

Colonne di bauxite Bauxite esaurita

Disidratazionc Vapori d’olio

Miscelazione Sfiato serbatoio

Estrazione dei fanghi Sfiato serbatoio

(stoccaggio ¢ decantazionc)

Efflucnti da scdimentazione Sfiato scrbatoio

a [reddo

Effluenti da sedimentazione Sfiato serbatoio

a caldo

Effluenti da trattamento Aria d’aereazione

biologico

Filtropressa Fango essiccato

Scparazionc a piastra Efflucnti

Movimentazione dei fanghi

Rifiuti solidi misti

Riscaldatore olio usalo

Camino di scariCo

Intercettazione rifiuti

Dalle superfici
pavimentate,ecc.

Fonte: Reference Document on Best AvailableTechniques for the Waste Treatments Industries — August

2005.
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Per quanto riguarda gli aspetti ambientali specifici delle tecniche analizzate per [2ltalia
(e corrispondenti ad alcune delle tecniche analizzate nel Waste Treatments BRef, sono
stati riportati al capitolo D gli schemi a blocchi indicanti, per ogni tecnica, le.materie
prime in ingresso, il tipo di tecnica applicata, le emissioni prodotte (aria, acqua, suolo)
ed 1l trattamento adottato per il relativo abbattimento.

Alcune tabelle, gia riportate al capitolo D, mostrano, per ogni tecnica analizzata per gli
impianti in essere in Italia, i valori tipici delle emissioni in aria ed in acqtia (espresse in
kg/t di olio usato lavorato).

Eo6 Aspetti ambientali: produzione di rifiuti

Per quanto concemne la produzione di rifiuti di un impianto di rigenerazione di olio

usato, il Waste Treatments BRef identifica i seguenti rifiuti tipici:

e Melme asfaltose.

o Terre esauste.

e Catalizzatori e melme oleose contenenti metalli pesanti, IPA, composti dello zolfo e
dell’azoto.

T dati specifici sono stati riportati nella precedente tabella E 5.6.

Tali tabelle confermano le tipologie di fifiuti identificate nel Waste Treatments BRef
come tipiche dei processi di rigeneraziongdegli oli usati.

E7 Aspetti ambientali: analisi dei rischi

Nel BRef Waste Treatments/mon/sono disponibili informazioni relative a questo aspetto.

E8 Migliori tecniche e tecnologie

Nel capitolo 5 del/ Waste Treatments BRef vengono esposte le migliori tecniche
disponibili perdltrattamento degli oli usati.

Di seguito si.riporta una sintesi delle conclusioni raggiunte a livello europeo.
Per la rigénerazione degli oli usati, si considera BAT:

e " eseguire un accurato controllo del materiale in entrata al sistema, con il supporto
di adeguate tecniche analitiche (viscosimetria, infrarossi, cromatografia e
spettrometria di massa);

e eseguire controlli relativi alla presenza di solventi clorurati e PCBs;

e utilizzare la condensazione come trattamento per la fase gassosa dell’unita di
distillazione flash;

e disporre di un adeguato sistema di aspirazione con linee di recupero vapori nelle
zone di movimentazione e trattamento degli oli, collegato ad un idoneo sistema
di trattamento termico/ossidativo o un impianto di adsorbimento a carboni attivi
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e qualora siano presenti complosti clorurati, convogliare I'impianto di aspirazione
verso un ossidatore termico con trattamento dei gas; se 1 composti clorurati sono
presenti ad elevate concentrazioni, il sistema di trattamento preferibile €¢“la
condensazione seguita da uno scrubbing basico ed un letto a carboni attivi;

e utilizzare un trattamento di ossidazione termica ad 850°C con tempo di
residenza di 2 sec. per i gas provenienti la distillazione vacuum o per I'aria
proveniente dai riscaldatori di processo;

e utilizzare un sistema di produzione vuoto altamente efficiente

e riutilizzare, per la produzione di asfalti, 1 residui della distillazrone sotto vuoto o
dell’evaporatore a film sottile

e utilizzare un sistema di rigenerazione degli oli usati che garantisca rese superiori
al 65% sull’olic usato disidratato

e ottenere i seguenti valori nelle acque di scarico ‘in uscita dall’unita di

rigenerazione:
Parametro acque di scarico Congentrazione (mg/l)
Idrocarburi <001 -5
Fenoli 0,15-0.45
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F APPROFONDIMENTO, OVE NECESSARIO, DELLE TECNICHE

ANALIZZATE NEI BREF COMUNITARI E DEFINIZIONE,~OVE
POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DELLE DIVERSE
TECNICHE

Relativamente alle tecniche analizzate nel Waste Treatments BRef (paragrafo 3.4.4
tabella 3.112) la tabella F.1 riporta i prodotti ¢ relative quantita (espresse,in kg/t di olio
usato) ottenibili attraverso le varie tecniche di rigenerazione dell’olio usato.

Tabella F.1 — Prodotti e quantita delle tecniche di rigenerazione

Praocessi (De-asfaltazione,
demetallizzazione + finissaggio)

Prodotti pringipali
(Valori corrispondenti a kg/t di olio.usato sc non diversamente
specificate)

Acido solforico + Trattamento
terre

Bassa qualita di olio base ri-raffinato: 621

IPA (PAH) contenuti nell’olio base prodotto possono essere alti (da
4 a 17 volte pin alt1 delle virgin base oils)

Gasolio: 70

Tecnologia ENTRA

Alta qualita d’olio basc ri<raffinato (gruppo II): 520
Frazione leggera: 170
Diesel: 170

Distillazione sotto vuoto

In un modemo’ Impianto di distillazione sottovuoto le
apparccchiature sono/progettate per un processo che utilizza olio
usalo, il distillato prodolto ha un contenuti in metalli minore a 1
ppm (In accotdo alle specifiche del licenziatario).

Distillaziong sotto vuoto +
Trattamento chimico delle terre

1 olio base prodotto con un frattamentio con ferre 0 attraverso un
trattamento,chimico ha un contenuto in metalli <1 ppm. Questo
processo pud non ridurre il contenuto di IPA (PAH) dell’olic base
come nelprocesso di hydrotreatment.

Evaporaziong a film sottile (TFE)

Media/qualita d’olio base ri-raffinato: 530 — 650

+ Trattamento dcllc terre Gasolio: 150
Evaporazione a film sottile (TFE) | Alta qualita d’olio base ri-raffinato: 630
+ Hvdrofinishing Gasolio: 100

Evaporazione a film sottile (TEE)
+ Hstrazione con solventi

Alta qualita d”olio base ri-raffinato: 600
Gasolio: 120 — 150

Evaporazione a film sottile"(I'FE)
+ Estrazione con solventi *
Hydrofinishing

Alta qualita d’olio base ri-raffinato
Lubrificante gruppo 1I: 370
Lubmnficante gruppo I: 300
Gasolio: 85

Deasfaltazione termicd (TDA) +
Trattamento delle terre

Media qualita d’olio base ri-raffinato: 500 — 600
Gasolio: 60 — 80

Deasfaltazione texmica (TDA) +
Hydrofinishing (alta pressiong)

Alta qualita d’olio base ri-raffinato; 670
Gasolio: 70

Deaslaltazione con propano
(PDA) + Hydrofinishing (media
pressione)

Alta qualita d’olio base ri-raffinato: 660 — 700

Gasolio: 43 — 55

Questo processo da luogo a prodotti pit commerciali rispetto alla
rigenerazione con trattamento chimico o attraverso hydrogenation

Dizcct Contact Hydrogenation
(DCHTM Process)

Olio base (gruppo 11): 770-820
Frazione leggera: 20-40
Combustibile pesante o diesel: 70-80

Con trattamento termico delle
terre

Con hydrofinishing

Distillazione sotto + trattamento
chimico

Olio base: 540

Olio combustibile: 6.105 MJ
Flussante per bitume: 48
Altri combustibili: 3.720 MJ
Risparmio di combustibile
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Fonte: “Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August
20057

Di seguito si riportano i dati indicativi sulla resa delle varie tecniche adottate in Italid
indicate dagli operatori del settore. Il procedimento di calcolo per il rendimentodi
rigenerazione ¢ calcolato come rapporto % tra l'olio rigenerato (pronto| per la
commercializzazione) ¢ 1’olio usato in entrata all’impianto. Questo indicatore &
comprensivo di tutte le fasi di lavorazione nell’ipotesi di un sistema chiuso deliipo:

Olio in i Processo di | o
10 1N INEresso rigenerazione utput

1l rendimento e allora calcolato come:

- {()u{plflj £100
olioin

tali risultati sono riportati nella tabella F .2 seguente:

Tabella F.2 - Rendimenti i di rigénerazione olio

1 Effettive
Anidro (1) Tal quale
Impianto Ne° Olio+altri Olio+altri sotto
Olio sotto prodotti Olio prodotti
) 2
Viscolube SpA — Pieve I'issiraga 1 76.,22% 98,18% 66,77% 86.01%
Viscolube SpA — Ceccano 2 75,7% 94 9% 69 20% 86.8%
RA.M.OIL SpA 3 40% 98% 34% 6%
Distoms Srl 4 45% 100% 41.4% 92%
Siro SpA 5 70,72% 81% 70,5% 80.7%
Note:

1) Le % della colonna “anidro™ sono/state calcolate come rapporto percentuale tra il prodotto ottenuto
dal processo (solo olio lubrificante, oppure olio lubrificante e altri prodotli secondari) e 1’olio minerale
1N Ingresso a cui ¢ stato sottratte il quantitativo di acqua contenuta nell’olio usato lavorato.

2) 1 sottoprodotti sono rapprescntatindal gasolio, dall’asfalto ¢ frazioni idrocarburiche presenti in quantita
variabili nci processi presi ingsame.
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G IDENTIFICAZIONE DI EVENTUALI TECNICHE ALTERNATIVE-E
DEFINIZIONE, OVE POSSIBILE, DEL RANGE DI PRESTAZIONE DI
TALI TECNICHE

In tale paragrafo viene riportata una panoramica delle tecniche alternative.a.quelle gia
utilizzate a livello nazionale e che trovano applicazione in altre nazioni.

Tali tecniche vengono distinte in funzione della loro principale finalitd, che é quella di
produrre lubrificanti o carburanti.

Nel seguito alla tabella G.1 viene riportata una sintesi di quanto{sopra riportato e le
relative schede di dettaglio.

Tecnologie per produzione basi lubrificanti

Scheda G.1 - Vacuum distillation/WFE/Hydrofinishing (Técnologia Mohawk)

Scheda G.2 - TFE/PDA/Hydrofinishing (Tecnclogia CYCLON)

Scheda G3 - Centrifugation/Vacuum Distillation/Acid-Clay Treatment (Tecnologia
Garap)

Scheda G.4 - PDA/Distillation/Clay treatment (Tecnologia Interline)

Scheda G.5 - Distillation/TFE/Hydrotreatment/( Tecnologia RELUBE)

Scheda G.6 - Distillation/Clay Treatment (Tecnologia Meinken)

Scheda G.6 -Acid/Clay Purification

Scheda .7 - Cyclonic Vacuum Distillation/Chemical Treatment (Tecnologia Vaxon)

Tecnologie per produzione carburanti

Scheda G.8 - Thermal Cracking/Distillation/Stabilization (Tecnologia PROPAK)
Scheda G.9 - Thermal Cracking (Técnologia SOC - Springs O1l Conversion)
Scheda G.10 - Pre-flash/Vacuum Distillation (Tecnologia Trailblazer)
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H DEFINIZIONE (SULLA BASE DELL’APPROFONDIMENTO E
DELL’ESTENSIONE DELLE  ANALISI SVOLTE IN SEDE
COMUNITARIA), DELLA LISTA DELLE MIGLIORI TECNICHE PER
LA PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO DELLO
SPECIFICO SETTORE IN ITALIA

In questo paragrafo vengono definite le tecniche ritenute migliori dal punto di vista
ambientale.

La rigenerazione degli oli usati in Italia avviene attraverso le varie tecniche descritte al

capitolo D, alcune presentano rese non elevate ed inoltre € necessario fare le seguenti

considerazioni:

e Trattamento con acidi e terre
E’ ritenuto un processo superato (la resa ¢ del 50% sull’olio usato disidratato), anche
se risulta essere ancora quello maggiormente applicato nel mondo. La qualita dei
prodotti & media e dal punto di vista ambientale da luogo a notevoli quantita di terre
inquinate da olio che necessitano di un adeguato smaltimetto. T costi di investimento ¢
di gestione sono, invece, relativamente bassi.

e TFE - Thin Film Evaporator
Il processo si trova generalmente associato“~ad’ altri trattamenti (con terre,
hydrotreatment, estrazione con solvente, hydrofinishing); le relative rese sono indicate
al paragrafo E.2. L accoppiamento con il trattamento con terre viene utilizzato per il
miglioramento della qualita dell’olio, in quanto gli oli usati trattati con terre danno
luogo a prodotti di media/bassa qualita.

e  Hydrofinishing
Tale processo ¢ caratterizzato da una resa molto alta ¢ rappresenta, altresi, I'unico
processo di ri-raffinazione approvato dall’ API (American Petroleum Institute). Oltre a
fornire prodotti di ottima qualita (in termini di viscosita, colore e proprieta termiche),
tale processo permette il raggiungimento di un’ottima performance ambientale (riduce
il residuo carbonioso Conradsony metalli residui, gli IPA). Tali impianti se associati a
processi ausiliari di conversiene dello zolfo rimosso in forma molecolare (che
rappresenta non un rifiuto, ma un sottoprodotto commerciabile) consentono un
notevole abbattimento delle/emissioni in termini di SOx.

La scelta delle migliori teeniche si basa su considerazioni di carattere tecnico ed
economico. In particolare;-deve essere eseguita una dettagliata analisi dei costi/benefici
ambientali.

In questa oltica, pelrebbe accadere che una determinala tecnica, in grado di raggiungere
livelli di emissioni, e consumi migliori rispetto ad altre tecniche, possa non essere
considerata applicabile sotto I’aspetto dei costi.

In ogni casos~per I'individuazione delle migliori tecniche € necessario seguire un percorso
logico cheyparte dall’acquisizione, come indicato nel paragrafo E.2, di una serie di
informazioni, quali:

e Definizione dei principali impatti sull’ambiente generati dall’impianto, tenendo conto
delle emissioni, dei rifiuti prodotti e dei consumi di materie prime (acqua ed energia)
associate a ciascun processo di trattamento (vedi tabella E4.2, E52 E.5.3, E54,
E.5.5,E.5.6).

— 331 —



7-6-2007

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

e Individuazione delle tecniche piu idonee da utilizzare per la minimizzazione=degli
impatti stessi (sistemi di abbattimento), includendo 1 walori delle emissioni
conseguibili e le prestazioni in termine d’efficienza.

e Valutazione degli effetti secondari e degli svantaggi causati dall’utilizzo della tecnica
prescelta; confronto della tecnica con le altre al fine di prevenire e risolvere problemi
ambientali.

e Acquisizione dei dati e delle informazioni sulla gestione, manutenzione e controllo,
inclusi gli aspetti legati alla sicurezza.

e Considerazioni sullo stato dell’impianto (nuovo o esistente) la sGaypotenzialita (grossa
o piccola) e disponibilita di spazi.

e Individuazioni delle tecniche di trattamento dei residui di proeesso.

e Informazioni sui costi (investimento e gestione) e sugli gventuali risparmi gestionali
(p.e. attraverso contenimento dei consumi delle materig prime, acqua ed energia ¢ la
produzione dei rifiuti).

e Individuazione delle caratteristiche dello specifico contesto territoriale.

e Confronto con i dati relativi ad altri impianti operativi che utilizzano il medesimo
processo di trattamento.

Sintesi delle BAT

Riguardo alla fase di accettazione, stoccaggio\e;movimentazione si considerano BAT:
e  Gestione delle caratteristiche degli olitimingresso:

- identificazione dei flussi di oli Gisati in ingresso;,

- accurato controllo del materiale in entrata al sistema, con il supporto di adeguate
tecniche analitiche (viscosindetria, infrarossi, cromatografia e spettrometria di
massa,);

- controlli, campionamenti_¢sdeterminazione analitiche degli oli in ingresso in base
alle caratteristiche indicate nella tabella C.1.3. compresi i solventi clorurati

- comunicazioni condlMornitore dei rifiuti;,

e Adozione di specifici-¢riteri e precauzioni riguardo lo stoccaggio e la movimentazione
degli oli in ingresso.
o Individuazione delle tecniche per prevenire le emissioni gassose specifiche

rappresentate soprattutto da COV che possono essere emessi sia dai serbatoi di

stoccaggio che dalle relative tubazioni.

Riguardo alla fase' di trattamento si considerano BAT di carattere generale:

¢ Riduzione-delle potenziali emissioni nel processo produttivo attraverso 'introduzione
di sistem: di abbattimento delle emissioni inquinanti e sistemi di monitoraggio.

e Individuazione delle tecniche per prevenire le emissioni gassose specifiche.

¢ Riduzione dei consumi di energie non rinnovabili, in funzione della specifica
situazione ambientale/territoriale.

o/ Utilizzazione di tecniche per recuperare materie prime come ’acqua (per esempio
utilizzando come acqua di raffreddamento [’acqua proveniente da circuiti chiusi con
torri di raffreddamento)*

4 Nelle torri di raffreddamento ¢ possibilc in casi particolari alimentarc il reintcgro “make-up” da acque
provenienti da trattamenti biologici interni al sito (water reuse) in ausilio alle fonti di approvvigionamento
Pprimario.
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e Raccolta dei dati prestazionali delle emissioni, dei rifiuti prodotti nonché di altre
informazioni sulle tecniche di gestione, manutenzione e controllo, inclusi gli aspetti
legati alla sicurezza.

e Adozione di misure per prevenire rilasci e/o fughe di sostanze inquinanti.

e Adozione di procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente
malfunzionamenti e/o anomalie nel processo produttivo.

e Adozione di sistemi di contenimento dell’emissioni sonore anche attraverso la
manutenzione periodica delle apparecchiature che possono costituire possibile fonte di
rumore.

Riguardo alla fase di rigenerazione degli oli usati, si considerano BAT;

e utilizzare la condensazione come trattamento per la fase {gdssosa dell'unita di
distillazione flash

o  disporre di un adeguato sistema di aspirazione con linee di«cecupero vapori nelle zone
di movimentazione e trattamento degli oli, collegato_ad un idoneo sistema di
trattamento termico/ossidativo o un impianto di adsorbimento a carboni attivi

e qualora siano presenti composti clorurati, convogliare I'impianto di aspirazione verso
un trattamento di ossidazione termica; se 1 composti clorurati sono presenti ad elevate
concentrazioni, ¢ preferibile integrare con un trattandento a carboni attivi

e utilizzare un trattamento di ossidazione termica’ad 850°C con tempo di residenza di 2
sec. per i gas provenienti dalla distillazioné wacuum o per l'aria proveniente dai
riscaldatori di processo
utilizzare un sistema di produzione vuota altamente efficiente

e riutilizzare, per la produzione di asfalti, 1 residui della distillazione sotto vuoto o
dell’evaporatore a film sottile

e utilizzare un sistema di rigenerazione degli oli usati che garantisca rese superiori al
65% sull’olio usato disidratato

e fermo restando quanto disposto“dalla legislazione nazionale vigente in materia di
scarichi, ottenere 1 seguenti valori nelle acque di scarico 1n uscita dall’unita di

rigenerazione:
Parametro acque di scarico Concentrazione (ppm)
Idrocarburi <0,01 -5
Fenoli 0,15 -0,45

Riguardo alla gestione si considerano BAT

e Redazione di procedure e Piani di emergenza contro incendi, fuoriuscite ed incidenti
ambientali.

e Adozigne di un progetto di comunicazione nei confronti del cittadino (Rapporti
periodici, siti web dedicati, organizzazione di eventi di informazione/discussione con
autorita e cittadini, comunicazioni periodiche a mezzo stampa locale e distribuzione di
materiale informativo, ...).

¢ ) Adozione di un Programma di Sorveglianza ¢ controllo ¢ di un piano di restituzione
dell’area a chiusura dell 'impianto.

¢ Adozione di sistemi di Sistemi di gestione ambientale (EMS).
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e Attivazione delle procedure di un sistema di certificazione ambientale (ISO 14061) ¢
soprattutto adesione al sistema EMAS.

Si illustrano di seguito alcune tecniche ritenute “emergenti” ma ancora nomapplicate al
settore industriale in impianti di taglia commerciale (tabella H.1).
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Tabella H.1 — Tecniche emergenti nel settore del trattamento degli oli usati

Tecnica

Descrizione

Trattamento (Uop) di
idrogenazione/deas[allazione
Direct Contact
Hydrogenation (DCH™
Process)

In questa tcenica 'operazionce di deasfaltazionc ¢ quclla successiva di
hydrotreating vengono otlenuie allraverso una correnle di idrogeno ad alta
temperatura. A segnire vengono eseguiti i processi per 1'eliminaziene
dell’acqua, la scparazione di olio combustibile cd infinc un frazionamento
sottovuoto.

Attraverso tale processo vengono prodotti: olio basc lubrificante, gas
combustibile (desollorato ¢ declorato) ed olio combustibile.

Per quanto riguarda gli effluenti esso genera: un basso COD, un effluente
acquoso privo di solfuri e cloruri organici ed un residuo pesante peraltro
utilizzabile per la produzione di asfalto.

I rifiuti che richiedono smaltimento sono i seguenti: catalizzatori esausti,
cloruro di sodio e solfato di sodio.

Qucsla tcenica ¢ allo stato di laboratorio dal 1996

Tecnologia ENTRA

In questa tecnica 1’olio usato, prodotto nella prima fase di pre-flash dopo
essere stato addizionato di soda caustica (3% ‘riferito all’olio privo di
acqua) e purificato con terre (2% riferito all’olioprivo di acqua), & inviato
ad ung realtore (con caratteristiche progeltnali speciale) in cui vengono
spezzati 1 legami dei composti metallorganiei. Inoltre un sistema avanzato
di controllo della temperatura e del tempo di ritenzione, nel reattore
stesso, minimizza la rottura di quelle molecole organiche che sono ancora
utilizzabili per la produzione dell *6lio dubrificante.

New Meiken technology

L’ingegneria Meiken ha sviluppato,un nuovo processo con una soslanza
assorbente al distillato da vuoto. Si ritiene che il catalizzatore (coperto da
brevelto) sia argilla. Non esistono attualmente applicazioni industriali.

Supercritical deasfalting

Premesso che rispetto ad una’conformazione tipica di un impianto PDA le
sczioni di pre-flash cf hvdrotreating non vengono modificate Questa
tecnica ¢ applicabile alla-sczione di deasfaltazione ¢ nella versione piu
recente anche alla sezione di frazionamento dell’impianto di ri-
raffinazione. T processi sono i seguenti:

¢ Deasfaltazione supercritica: la frazione asfaltica viene separata per

cstrazionr ‘eon idrocarburi lcggeri (C2/C3) sotto condizioni
supecritiche,
e Fraziohamento  supercritico.  1'olio  chiarificato  nell unitd

deasfaltazione supercritica ancora miscelato con il mezzo estraente
vigng—scparato dircttamentc in duc o pin fasi, variando cosi Ic
condizioni [isiche della miscela.
Rispetto ad una conformazione tipica di un impianto PDA (ad 1 o 2
stddi), con I'applicazione di ambedue le tecnologie vengono ridotti 1 costi
sia d’investimento che d’esercizio.
Somo stati realizzati due impianti piloti.

MRD NMP estrazione con solvente
FILEA (Process by CEA) Filtrazione supercritica con CO2
ROBYS TM Process Cracking calalitico e slabilizcazione per la produzione di gasolio

Fomee: “Reference Pocument on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries — August

20057
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1 ANALISI DELL’APPLICABILITA AD IMPIANTI ESISTENTI DEEEE
TECNICHE DI PREVENZIONE INTEGRATA DELL’INQUINAMENTO
ELENCATE AL PUNTO PRECEDENTE, ANCHE CON RIFERIMENTO
AI TEMPI DI ATTUAZIONE

Applicabilita agli impianti esistenti

L’applicabilita di una qualsiasi BAT, soprattutto nel caso degli impianti‘esistenti, non pud
risultare di carattere generale essendo essa legata a diversi fattori presenti a livello locale,
che possono influenzare notevolmente le prestazioni raggiungibili.

Tra questi si citano:

Le dimensioni dell’impianto.

II tempo di vita residuo (“etd”) dell’impianto.

L’ ubicazione.

Le caratteristiche dei rifiuti trattati (contenuto di inquinanti).

Particolari vincoli ambientali presenti a livello locale.

e La disponibilita di aree per ’istallazione di apparecclhiature aggiuntive.

Nella valutazione della scelta delle migliori tecniche 'si deve, anche, tener presente che
potrebbe risultare difficoltoso adottame alcune (€. sostituire un processo tecnologico con
un altro) in impianti esistenti.

Risulta evidente, infatti, che il cambiamentg’'dalla tecnica gia in uso, potrebbe comportare
effetti ambientali ed economici (es. la dismissione dell’impianto o attrezzatura esistente)
talmente significativi da controbilanciare negativamente i vantaggi ambientali ed
economici.

Conseguentemente ’applicazione di alcune migliori tecniche potrebbe risultare
appropriata solo in grandi modifiche, cambiamenti e nuove installazioni; infatti gli
impianti esistenti potrebbero avere/limiti di spazio, tali da influenzare negativamente la
piena adozione di alcune techiche!

Riguardo, invece, alle tecniche legate ad aspetti gestionali ed indicate al paragrafo H,
andrebbero introdotte al fine-di garantire elevati livelli di tutela dell’ambiente e della salute
umana.

In particolare andrebbe) elaborato ed adottato un programma di sorveglianza e controllo,
previsto, peraltro, in alcune leggi regionali a carico di tutti gli impianti di gestione dei
rifiuti finalizzato ajgarantire che:

e tutte le sezioni impiantistiche assolvano alle funzioni per le quali sono progettate in
tutte le condizioni operative previste;

e  vengano adottati tutti gli accorgimenti per ridurre i rischi per I’ambiente ed 1 disagi per
la popolazione;

e venga assicurato un tempestivo intervento in caso di incidenti ed adottate
procedure/sistemi che permettano di individuare tempestivamente malfunzionamenti
&/0 anomalie nel processo produttivo;

e “venga garantito I’addestramento costante del personale impiegato nella gestione venga
garantito I’accesso ai principali dati di funzionamento, ai dati relativi alle emissioni, ai
rifiuti prodotti, nonché alle altre informazioni sulla manutenzione e controllo, inclusi
gli aspetti legati alla sicurezza,

e vengano adottate tutte le misure per prevenire rilasci /o fughe di sostanze inquinanti.
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II controllo e la sorveglianza dovrebbero essere condotti avvalendosi di personale
qualificato ed indipendente ed i prelievi e le analisi previste per garantire il rispetto dei
limiti alle emissioni, indicate nei documenti autorizzativi, dovrebbero essere effettuati“da
laboratori competenti, preferibilmente indipendenti, operanti in regime di qualita secondo
le norme [SO 9000.
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J FATTIBILITA ECONOMICA DELLE TECNICHE ELENGATE
ANALIZZATA ATTRAVERSO ANALISI COSTI-BENEFICI

Si presentano, in questo paragrafo, alcune considerazioni tratte principalmente dallo studio
“Critical Review of existing Studies and Life Cycle Analysis on the Regeneration and
Incineration of WO” di Taylor Nelson Sofres Consulting. Tale studio e.disponibile e
consultabile sul sito dell’Unione Europea, settore Environment, e /pertanto ritenuto
autorevole punto di riferimento nell’ambito delle analisi svolte in ambito Cemunitario.

Trattasi altresi di uno studio che tiene conto criticamente degli altfi studi elaborati sullo
stesso argomento.

Va inoltre sottolineato che tale studio ¢ preso a riferimento nella redazione dello specifico
BRef di settore a livello Comunitario.

Sempre facendo riferimento al citato studio € stata eseguita un’analisi economica sulla

base dei tre seguenti supposizioni:

e La minima tariffa di smaltimento dell’olio usato‘cenferito all’'impianto necessario a
coprire i costi di gestione assumendo un Internal‘Rate of Return (IRR).

o  Effetto scala.

e L’influenza delle tecnologie utilizzate e la qualita dell’ olio base ri-raffinato.

I calcoli per tale analisi sono stati eseguiti per:
e [seguenti differenti processi di rigenerazione:
- acid/clay process;
- TFE + clay finishing;
- TFE + solvent finishing;
- TFE + hydro-finishing;
- TDA + clay-finishing;
- TDA + hydro-finishing;
- PDA + hydro-finishing!
e Perle seguenti diverse potenzialita:
- piccola taglia (35-ktfanno);
- media taglia (cirea 50 kt/anno);
- grande taglia (80-100 kt/anno, e 160 kt/anno in due casi).

1 costi sono stati distinti in:

e costo capitaley~con 10 anni di deprezzamento dei processi principali ed i costi
dell’ingegricria e 20 anni per il deprezzamento dei processi ausiliari compreso il costo
del terreno;

e costi fisst, personale, manutenzione, amministrazione, ecc.;

e costi’diroperazione variabili, personale, ausiliari e chimici, trattamento residui, ecc.;

e enfrate, vendita di prodotti (olio base ri-ratfinato e gasoclio) e residui (bitume).

La tab¢lla J.1 di sintesi riporta i risultati ottenuti per le 7 tecnologie esaminate nonché
tariffa di smaltimento (gate fee) che & stata calcolata per differenza (ra i costi totali e le
éntrate.
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Tabella J.1 — Costi e tariffa di smaltimento per oli usati impianto base di rigenerazione oli usati

Processo di ri-raffinazione 1 2 3 4 R) 6 7

- De-asfaltazione, Acido| TFE | TFE | TFE | TFE | TFE | TDA | UM
demetallizzazione

- Finissaggio Clay | Clay | Clay | Clay | Clay | Clay | Clay

- Olio usato in alimentazione 100 35 50 80 160 35 100 | Kt/anno
Costi

- Coslo capilale 34 20 23 33 50 5 45 M€

- Coslo di produzione 152 242 221 198 148 237 280 €N

- Costo capitale + rischi 40 64 56 47 35 27 33 €N
Entrate

- Vendita basi oli, gasolio,

. 177 210 210 210 195 214 211 €1t
lbilume, ecc.

Tariffa (Gate Fee) -25 32 11 -12 -47 23 68 €/t
[Processo di ri-raffinazione 8 9 10 11 12 13 14

- De-asfaltazione, TDA | PDA | TFE | TFE | ,TRE | TFE | TFE | UM
demctallizzazione

- Finissaggio Hyvdro | Hydro | Hydro | Hydrol| Hydro | Hydro [Solvent

- Olio usato m alimenlaziong 100 57 50 80 85 35 35 Ki/ammo
Costi

- Costo capitale 69 42 43 50 47 27 35 M€

- Costo di produzione 304 320 333 275 204 289 350 €1

- Costo capitale + rischi 51 83 94 70 62 59 100 €/t
Entrate

- Vendita basi oli, gasolio, 252 | 224 | 254 | 254 | 219 | 321 | 249 en
lbitume, ecc.
TARIFFA (Gate Fee) 52 96 78 21 -15 -32 102 €/t

1 dati presentati nello studio scaturiscono dalle analisi svolte su impianti esistenti. I costi
sono tuttavia calcolati come se si“trattasse di nuovi impianti (includendo, ad esempio,
I'ammortamento dei costi di capitale ed escludendo 1 costi dei processi ausiliari e
d’acquisizione del sito).

A seguire, si riportano alcuné considerazioni tratte dal suddetto studio. Gli aspetti

economici della rigenerazione degli oli lubrificanti usati risultano influenzati

principalmente da tre fattori:

o I costirelativi al precesso, che devono tener conto della resa, del valore di mercato dei
sottoprodotti, dei eonsumi energetici ¢ dei costi per il controllo dell’ inquinamento.

e Il valore di méreato delle basi lubrificanti ri-raffinate e degli altri prodotti (soprattutto
gasolio).

e Leimposte doganali sull’olio usato in ingresso.

T fattori cheinfluenzano il costo del processo sono principalmente rappresentati da:

o I costidi capitale ¢ 1 costi operativi fissi, che insieme rappresentano circa il 55-80%
dei‘costi totali secondo le tecnologie applicate e della capacita di lavorazione.

o Relativamente alla tecnologia applicata, il costo d’investimento pud variare
netevolmente nel confronto tra tecniche avanzate e tecniche superate: i costi
d’investimento associati alle moderne tecniche possono risultare anche del 75%
superiori ai costi d’investimento relativi a tecniche superate (processo con acido e
terre); tuttavia le differenze di costo tra tecniche parimenti moderne ¢ avanzate sono
quasi impercettibili (circa il 10% di differenza per la stessa capacita di lavorazione).
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e Un rilevante investimento iniziale in un processo con Hydrofinishing ad alta severita,
pud rappresentare un investimento di 10/15 milioni di euro (escludendo ilscosto
d’investimento delle unita ausiliarie).

e Secondo la tecnica applicata e della capacita dell’impianto, I’incidenza del sosto della
materia prima (olio usato) sulla totalita dei costi operativi pud variare~in un range
compreso tra il 10-50%.

e [ costi unitari associati ad un impianto di piccole dimensioni (al massimo 35.000 t/a)
possono essere dal 20 al 40% supertori rispetto ai costi unitari di un impianto di grandi
dimensioni (oltre 80.000 t/a).

Entrate dell’attivita di rigenerazione:
» Le maggiori entrate derivano dalla vendita delle basi lubrificanti ri-raffinate (75-80%
circa); ulteriori entrate provengono dalla vendita del gasolio ¢di altri sotto-prodotti.
e Il prezzo di vendita ¢ influenzato da:
o il prezzo delle basi lubrificanti vergini (influenzato dal prezzo del greggio);
o laqualita dell’olio base rigenerato (secondo la techologia utilizzata);
o la parziale esenzione sulle imposte di consumorper i lubrificanti prodotti da basi
lubrificanti ri-raffinate;
o 1costi della distribuzione.

Sulla base dell’analisi svolta nello studio sopraCitato, emergono le seguenti conclusioni

sulla fattibilitd economica dell’attivita di rigenerazione degli oli usati:

l. Riguardo alle tecniche da applicare, how si riscontrano problematiche: esiste una
varieta di tecniche collaudate che offrono prodotti di qualita, ed in alcuni casi (come
nell’Hydrofinishing) di qualita superiete alle basi lubrificanti vergini; infatti, con un
Hydrofinishing ad alta pressione si riescono a produrre basi lubrificanti prive di zolfo
(basi di gruppo II) e quindi di qualita superiore rispetto alla quasi totalita delle basi
attualmente prodotte dal greggid'in Europa (basi di gruppo D).

2. 1l prezzo di vendita delle basi lubrificanti ri-raffinate pud risentire delle fluttuazioni di
prezzo del greggio. Tuttayia i grandi impianti dimostrano di saper contrastare e
reggere tali fluttuazioni’ maggiormente ¢ piu a lungo dei piccoli impianti, motivo per
questo che gran parte“dei nuovi progetti relativi ad impianti di rigenerazione da
sviluppare in Europariguardano impianti di dimensioni significative.

Nel citato studio Taylor-Nelson Consulting, al capitolo 4, sono riportati dei dati numerici
sul cosiddetto BreakLiven Point (Punto di pareggio) per alcune tecniche analizzate.

In generale, il break evenm poimt di un impianto di rigenerazione si colloca ad una
lavorazione compresa tra 60.000 e 80.000 t/anno.

In effetti, péro-il break even point dipende dai livelli di costi e di ricavi (con particolare
riferimento,_al costo di fornitura dell’olio usato al netto di effetti fiscali), che sono
fortemente influenzati dalle circostanze locali e dalle variazioni di prezzo del greggio. E’
inoltre-differente per ogni tecnologia applicata.

Quali-esempi di break even point per specifiche tecnologie, lo studio riporta i seguenti:

V. Evaporatore a Film Sottile (TFE) + Finissaggio con le terre: il break even point &
collocato tra 50.000 ¢ 80.000 ton/anno con un 10% di R.O.I (Tasso di Ritorno
dell’Investimento) e I’olio usalo consegnalo all’impianto senza eflelli [iscali.

2. Evaporatore a Film Sottile (TFE) + Hydrofinishing: il break even point & collocato a
80.000 t/anno circa con un 7% di R.O.1. e I’olio usato consegnato all’impianto senza
effetti fiscali.
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3. Thermal Deasphalting (TDA) + Hydrofinishing: il break even point ¢ collocato a
100.000 t/anno circa con un 3% di R.O.1. e I'olio usato consegnato all’impianto senza
effetti fiscali.

Infine si rende noto che normalmente il numero degli addetti , che naturalmente dipende
dalla taglia dell’impianto, pud essere stimato in 55 addetti diretti per 100 kt (potenzialita).
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K DEFINIZIONE DEI CRITERI DI INDIVIDUAZIONE E UTILIZZAZIONE
DELLE MIGLIORI TECNICHE DISPONIBILI

Le BAT in senso generale sono da intendersi come parametro di riferimento per valutare

l'efficienza sia di un impianto esistente che di un nuovo impianto, pertanto per la

comprensione del presente capitolo € dei suoi contenuti € necessario_prendere in

considerazione i seguenti aspetti:

o L’analisi delle migliori tecniche per Uindividuazione degli aspetti ambientali
fondamentali.

e L’individuazione dei migliori livelli di efficienza ambientalesulla base dei dati
disponibili a livello nazionale, nell'Unione europea ¢ a livellomendiale.

o L’analisi delle condizioni per cui tali livelli di efficienza”ambientale sono stati
raggiunti (affidabilita, qualita, sicurezza dei lavoratori, ,6¢C.) nonché i benefici attesi
tra 1 vari comparti ambientali (aria, acqua, suolo,energia, ecc.) che rappresentano i
principali fattori di riferimento per 'applicazione delle migliori tecniche.

e Definizione dei livelli di efficienza ambientale, tecnica ed economica ottenibili,
tenendo sempre presente il rapporto equilibrato costi/benefici a  seguito
dell’applicazione delle migliori tecniche.

Sulla base di tali valutazioni, 1 livelli di emissioné {aria, acqua, suolo) di consumi (materie
prime ed energia) e di produzione associati, all'uso delle tecnologie in uso nel settore, a
livello nazionale, non sempre riflettono le prestazioni ottimali degli impianti. In alcuni casi
potrebbe essere tecnicamente possibile~con opportune modifiche impiantistiche,
conseguire migliori livelli di emissione@/0)di consumo, ma a causa dei costi necessari non
risulta applicabile sotto il profilo economico la migliore tecnica.

1 dati relativi ai costi definiti nel capitolo J forniscono un'indicazione di massima sull'entita
dei costi. Tuttavia, come noto,i costi reali dell'applicazione di una tecnica dipendono in
larga misura sia dalle situazionivlocali che dalle caratteristiche tecniche dell'impianto
interessato.

Laddove ¢ possibile conseguire utilizzando una particolare tecnica o una combinazione di
tecniche ¢ possibile prevedere che 1 nuovi impianti possano essere progettati in modo da
garantire prestazioni par) o superiori ai livelli delle BAT e quelli esistenti potrebbero
¢ssere portati a tali livelli, purché l'applicazione delle tecniche sia possibile sul piano sia
economico che tecnico.
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L GLOSSARIO
L1 Definizioni
Combustione

Utilizzazione degli oli usati come combustibile, con recupero adeguato del calore prodotto.

Concessionario

Il Raccoglitore autorizzato dal COQU ad accettare cessioni di Oli<Usati per conto del
COOU stesso e licenziatario del marchio consortile.

Conradson

Misura del carbonio residuo (espresso in w/w). Misura la tendenza dei composti organici a
formare coke

CO0U

Consorzio Obbligatorio degli Oli Usati costituito ai ‘sensi del D.P.R. 23 agosto 1982 n.
691.

Cut

Termine usato in distillazione che definisce le,diverse frazioni ottenute per distillazione

Deposito Temporaneo

L accumulo praticato nel luogo di produzione, prima della raccolta.

Detentore

Chiunque, incluso il produttorey{sia in possesso di oli usati. Esso € obbligato a cederli e
trasferirli a norma degli articoli) 6 comma 1 lettera ¢) e 7 comma 1 lettera ¢) del D.Lgs.
95/92.

Distillazione

Operazione con la quale si realizza la separazione di una miscela liquida in due o piu
componenti sfruttando le diverse loro temperature di ebollizione o evaporazione.

Eliminazione

1l trattamento’oppure la distruzione degli oli usati, nonché il loro immagazzinamento o
deposito sul-suolo o nel suolo.

Emas (Environmental Management and Audit Scheme)

Regolamento 1836 emanato nel 1993, abrogato e sostituito dal regolamento n. 761/01
dall’Unione Europea per lo sviluppo di sistemi di ecogestione ed ecoaudit per le aziende
operanti nell’ambito dell’Unione Europea.
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Forni a griglia

Rappresentano la tipologia piu diffusa e sperimentata per la realizzazione di camere di
combustione e sono derivati da installazioni similari per la combustione di carbone! In tali
tipi di impianti la combustione avviene progressivamente lungo una griglia, dotata di
clementi mobili in grado di far avanzare ¢ mescolare simultancamente il fifiuto. A valle
della camera di combustione i fumi passano attraverso una camera di post-combustione,
che attua lo scopo di completare la combustione e minimizzaret.l’emissione di
microinquinanti organici.

Forni a tamburo rotante

Sono costituiti da un cilindro rotante inclinato sull’orizzontale, per Tacilitare l'avanzamento
dei rifiuti. Sono adatti in genere per la termodistruzione di“sifiuti speciali (solidi, fusti,
fanghi, liquidi).

Forni a letto fluido

Derivano da applicazioni adottate nell’industria chimica. Sono caratterizzati da una griglia
fissa che sostiene un letto di materiale inerte (sabbiatceneri di combustione), mantenuto in
uno stato di sospensione (fluidizzazione) dallaria di combustione alimentata sotto la
suddetta griglia. Le caratteristiche salienti dif\taleé tipologia impiantistica sono I’elevata
efficienza di combustione e i carichi térmici specifici elevati che permettono la
realizzazione di forni compatti. Altri yantaggi infine sono costituiti dalla notevole
efficienza dei recuperi termici, nonché dalla presenza di pochi organi meccanici in
movimento.

Miscele Oleose

Composti usati fluidi o liquidissolo parzialmente formati di olic minerale o sintetico,
compresi i residui oleosi di cisterna, i miscugli di acque ed olio e le emulsioni.

Olio usato intero

Qualsiasi olio industriale ‘o lubrificante, a base minerale o sintetica, divenuto improprio
all'uso cui era inizialmente destinato, in particolare gli oli usati dei motori a combustione ¢
det sistemi di trasmigsione, nonche gli oli minerali per macchinari, turbine o comandi
idraulici e quelli contenuti nei filtri usati.

Raccoglitore

Impresa autorizzata ex legge alla raccolta degli Oli Usati.

Raccolta

1l complesso delle operazioni che consentono di trasferire gli oli usati dai detentori alle
imprese di eliminazione degli oli.

Recupero

La rigenerazione ¢ la combustione degli Oli Usati.
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Registro degli Oli Usati

Registro nel quale devono essere riportati cronologicamente, per ogni operazione, i dati
quantitativi, la provenienza e I’ubicazione degli oli ceduti ed eliminati da parte di chiuhque
produce, ottiene, detiene, raccoglie o elimina Oli Usat1 in quantitativi superiori a 300.litri
annui.

Riciclaggio

Tecnica di disinquinamento e smaltimento dei rifiuti che consiste nel recupero; grazie a
una raccolla differenziata, dei nfiuti.

Rigenerazione

Qualunque procedimento che permetta di produrre oli di base mediante una raffinazione
degli oli usati che comporti in particclare la separazione dei contaminanti, dei prodott di
ossidazione e degli additivi contenuti in tali oli.

Smaltimento

La distruzione degli Oli Usati tramite incenerimento.

Stoccaggio

1l deposito preliminare alle operazioni di recupere-p.di smaltimento.

Trattamento

Le operazioni destinate a consentire la Aiutilizzazione degli oli usati attraverso la
rigenerazione e la combustione.

L2 Abbreviazioni e acronimi

A

ASTM: American Society fe¥Testing and Materials
API: American PetroleumyInstitute

B

BAT: Best Available Techniques

BOD: Biochemical Oxygen Demand

BTEX: Benzéney Toluene, Ethylbenzene, Xylene
BRef: BAT Reference Documents

C

CEIxComitato Elettrotecnico Italiano

CEN: European committee for normalisation

COD: Domanda chimica di ossigeno (Chemical Oxygen Demand); ossigeno consumato
per ossidare chimicamente le sostanze organiche ed inorganiche contenute nell’acqua in
soluzione e in sospensione. Questo parametro viene principalmente usato per la stima del
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contenuto di composti ossidabili e quindi del potenziale livello di inquinamento-delle
acque naturali e di scarico.

COOU: Consorzio Obbligatorio degli Oli Usati

COV: Composti Organici Volatili (VOC)

D
DAT: Dissolved Air Flotation

E

EC: European Commission

EEA: European Environment Agency

EE: Energia Elettrica

EG: Emissioni Gassose

EL: Emissioni Liquide

EMAS: Eco-Management and Audit Scheme

F

G
GAC: Granular Activated Carbon

H

HF / HDF: Hydrofinishing

1

IPPC: Integrated Pollution Prevention and Control
1SO: International Organisation for Standardisation
1PA: Idrocarburi policiclici-aromatici (PAH)

IP: Istituto del Petrolio

IRR: Internal rate of\zeturn

IRSA; Istituto di Ricerca sulle Acque

L

M

MBT:\Mechanical Biological Treatment

N

NOx: Ossidi di azoto, comprendono NO e NO,. 11 primo € un gas inodore e incolore che,
pur costituendo in componente principali delle emissioni di NOx, nell’aria viene
gradualmente ossidato a NO,. L’NO;ha un colore rosso-bruno ed & dotato, a livelli elevati,
di un odore pungente.
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O
O.U.: Olio Usato

P

PAH: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (IPA)

PCB: Policloro bi-fenile, hanno origine sintetica e sono composti da una miscela di 209
congeneri; hanno come caratteristica fondamentale la stabilita chimica ¢ una relativamente
bassa infiammabilita che consente loro un vasto impiego nell’industria elettrotecnica. Tali
sostanze sono classificate come sostanze pericolose e sono caratterizzate da una forte
persistenza nell’ambiente come bioaccumulabilita lungo la catena alimentare.

PCDD: Policloro di-benzo diossine

PCDF: Policloro di-benzo furani

PCT: Policloro tri-fenili

PDA: Propan De-asphalting

PF: Preflash

PF 1: Preflash Primario

PF II: Preflash Secondario

PM: Particulate Matter

PST: Particolato Sospeso Totale, composizione di particelle di material di dimensioni
estremamente ridotte tali da rimanere, sospesi in/aria prima di depositarsi al suolo.

Q

R

ROI: Return of investment (Tasso.di Ritorno Investimento)

S

SC: Sedimentazione ¢ centrifugazione

SO;: Biossido di zolfo, gas incolore e inodore, facilmente assorbito dal tratto superiore
dell’apparato respiratorio.

SOC: Springs Oil Conversion

T

TAT: Trattamento con Acido e Terre
TDA: Thermal Deasphalting

TFE: Thin Film Evaporator
TOC~Total Organic Carbon

TTs Trattamento con Terre

U
U.E.IL.. Unione Europea dei Produttori Indipendenti di Oli Lubrificanti.
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UNI EN ISO 9001/2000: Serie di norme emanate dall’International Organizatien—for
Standardization (ISQ) per I'introduzione di un sistema di gestione della qualita.

UNIEN ISO 14000/1996: Standard internazionale per I'implementazione del Sistema di
Gestione Ambientale da parte delle imprese.

USAEPA: Agenzia per |'ambiente

v

VOC: Volatile Organic Compounds (COV) Compostt organici volatili, nel ciclo del
petrolio sono gli idrocarburi rilasciati nell’ambiente attraverso le ‘emissioni diffuse. La
fonte principale di emissione nell atmosfera ¢ rappresentata dall’ysodi solvent.

W
WFE: Wiped Film Evaporator
WO: Waste Oil

WT: Waste treatment
WWTP: Waste Water Treatment Plant
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APPENDICE 1

DESCRIZIONE GENERALE DELL’IMPIANTO N° 5§ - STABILIMENTO
RA.M.OIL

Lo stabilimento RA M.OIL ¢ suddiviso nei seguenti impianti di produzione:
Blending oli combustibili e produzione gasolio bianco

Impianto di distillazione lubrificanti (IDOL)

Reparto Oli Bianchi

Impianto di raffinazione paraffine

Reparto blending lubrificanti

Reparto gestione e incenerimento rifiuti

Stoccaggio bitumi e produzione bitume modificato

Servizi

1) Blending oli combustibili e produzione gasolio bianco

e  Descrizione dell'lmpianto Gasolio Bianco
L’impianto per la produzione di gasolio bianco,havlo scopo di produrre gasolio
emulsionato da destinare al mercato dei combustibili alternativi per autotrazione e
riscaldamento.
Sono previste come materie prime gasolio’ e acqua osmotizzata nonché additivi
emulsionanti e glicole etilenico.
L’impianto ¢ controllato automaticamente/tramite un PL.C posto in un armadio di
controllo Tocale.
1l gasolio proveniente dal serbatoio di/Stoccaggio viene inizialmente miscelato con
additivi, successivamente viene aggiunta I’acqua osmotizzata ed antigelo.
1l composto cosi ottenuto viene inviato ad una serie di miscelatori statici che causano
la frantumazione progressiva delle’ gocce di acqua fino ad ottenere un’emulsione
omogenca.
A valle dell’ultimo stadio di-miscelazione I’emulsione viene convogliata ai serbatoi di
stoccaggio previo raffreddamento

e Descrizione dell'attivitadi' Blending Combustibili
Si realizzano nel par¢o’serbatoi Isola C opportune miscele tra gasolio e BTZ per
ottenere combustibili a varie viscosita e caratteristiche conformi alle specifiche
richieste.

Rifiuti prodotti
Dai processi di blending combustibili e produzione gasolio bianco non si producono rifiuti.

2) Impianto‘di distillazione lubrificanti (IDOL)

e Descrizione del processo
Basi /lubrificanti a livelli di raffinazione intermedia, subiscono un processo di
frazionamento attraverso successivi step di evaporazione, nell’impianto IDOL.
L’alimentazione all’impianto proveniente dai serbatoi di stoccaggio a temperatura
ambiente, ¢ realizzata sotto controllo di livello del V-301 in uno scambiatore dove
viene preriscaldata a spese del fondo degli evaporatori.
L’olio in uscita dallo scambiatore entra nel degasatore dove vengono rimossi
I’ossigeno e ’aria disciolti nella carica.

349 —



7-6-2007

Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

L’olio in uscita dal degasatore viene inviato al treno di preriscaldamento costituite~da
due scambiatori, uno a vapore ¢ uno ad olio diatermico. La temperatura in uscita dal
treno di preriscaldamento viene controllata variando la portata di olio diaterniico!

Allo scopo di ridurre la portata totale di olio diatermico necessaria ai fabbisogni
dell’impianto, lo scambiatore viene alimentato con 1’olio diatermico in.uscita dalle
camicie degli evaporatori.

L’olio in uscita dallo scambiatore, viene alimentato, sotto controllg di portata, a due
evaporatori. Nei due evaporatori avvengono le separazioni desiderate e quindi
l'ottenimento delle varie frazioni lubrificanti da inviare al Reparto. Oli Bianchi per la
successiva raffinazione.

Il calore viene fornito agli evaporatori tramite olio diatermico caldo inviato in
parallelo alle quattro camicie di riscaldamento.

Rifiuti prodotti
Dal processo di distillazione non si producono rifiuti.

3) Reparto oli bianchi

o Descrizione del processo
Le basi lubrnficanti semiraffinate e¢/o quelle/provenienti dalla distillazione (IDOL)
vengono raffinate e portate a grado “medicinale™in modo da poter essere impiegate in
settori specifici (farmaceutico, alimentarg, cosmetico, ecc.). Sono previsti livelli di
raffinazionc anche meno spinti al fine disottenerce i cosiddetti oli teenici.
Sono previsti due processi di lavorazione: solfonazione e acidificazione degli oli
tramite oleum e acido solforico rispettivamente.
I processe di solfonazione con oleum ¢ il piu drastico dei processi di raffinazione.
L’agente raffinante ¢ in questo caso l'oleum, ossia una soluzione di SO; in acido
solforico concentrato.
II trattamento viene effettuato facendo reagire in linea 1’olio con 1’cleum in un mixer
dinamico, nei rapporti stabiliti.€ alla temperatura prevista.
L’olio solfonato viene neutralizzato con soda caustica in coni dedicati prima dell’invio
alla sezione di decolorazione con terre attivate.
Per quanto riguarda il jprocesso che utilizza invece acido solforico, I’olio viene messo
in intimo contatto cenacido solforico.
L’operazione viente- compiuta direttamente nei tini acidi di fondo conico. La
separazione delle due fasi, che avviene per gravita, si compie in un tempo predefinito.
Sia I'olio solfonato ¢ neutralizzato che 1’olio acidificato sono inviati ai miscelatori
dove avviene, per contatto allo stato fuso con terre decoleranti ¢ successiva filtrazione
su filtri-pressa fino all’ottenimento del prodotto secondo le specifiche richieste.

Rifiuti prodotti

Dal processo degli Oli bianchi si producono i seguenti rifiuti:

e Catrami acidi: Sono il risultato dell’acidificazione dell'olio in coni dedicati (coni
acidi). Ussi vengono spillati dal fondo dei coni acidi in barilotti di transito per poi
essere inviati al serbatoio di stoccaggio Dopo controllo analitico del laboratorio
interno, 1 catrami vengono caricati in ATB per essere inviati ad un impianto esterno di
recupero di acido solforico.

e Acque solfatiche: Sono il risultato della neutralizzazione con soda dell'olio solfonato.
Esse vengono spillate dai coni di neutralizzazione e inviate ai serbatoi di stoccaggio
dedicati da cui, previo controllo analitico del laboratorio, vengono caricate in ATB per
essere conferite ad un impianto di trattamento esterno.
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o Jerre esauste: Sono il risultato della pulizia dei pannelli del filtro pressa. Essi
vengone inviati con camion interno al reparto gestione rifiuti per lo stoccaggio
provvisorio. Da qui vengono caricati per essere inviati ad un impianto di recupero
esterno.

4) Impianto raffinazione paraffine

e Descrizione del processo
1l processo prevede la raffinazione di cere paraffiniche grezze (petrelati), ovvero
I’eliminazione di costituenti polari ed altri eventuali contaminati- di natura
macroscopica. 1l processo consiste in un adsorbimento su terre decgleranti, nonché la
miscelazione dei prodotti ottenuti con paraffine raffinate dure.
l.a raffinazione avviene per contatto allo stato fuso con terre decolaranti e successiva
filtrazione su filtri-pressa.
In una delle apparecchiature di contatto, il petrolato grezzo vigne portato insieme alle
terre. Dopo un adeguato contatto si filtra la torbida.
1l prodotto semiratfinato viene inviato all’altro contattore,.per iterare il trattamento
fino all’ottenimento delle caratteristiche desiderate. Infatti; per motivi di efficienza, il
processo puo prevedere piu trattamenti di decolorazione e filtrazione del materiale
grezzo, fino al raggiungimento delle caratteristiche/del prodotto finito.
Dopo verifica di laboratoric il prodotto viene imviato ai serbatoi di stoccaggio
opportunamente termocondizionati, onde permetterne la successiva movimentazione.

Rifiuti prodotti

Dal processo di raftinazione paraftine si producono i seguenti rifiuti:

e Terre esauste: Sono 1l risultato della pulizia dei pannelli del filtro pressa. Esse
vengono inviate con camion interno al reparto gestione rifiuti per lo stoccaggio
provvisorio. Da qui vengono caricate per essere inviate ad un impianto di recupero
esterno.

5) Reparto Blending Lubrificanti

e Descrizione delle operazioni
Si tratta di un reparto destinato alla miscelazione di basi lubrificanti e additivi al fine
di ottenere oli lubrificanti.secondo formulazioni standard.
Gli impianti sono costituiti da serbatoi, miscelatori, pompe ¢ tubazioni annesse. Si
effettuano miscelazioni tra oli, generalmente con I'aggiunta di additivi, al fine di
formulare prodotti destinati ai piu svariati usi nell industria e nel settore della trazione.
L’area blending prevede la produzione di oli per industria ed autotrazione e tratta una
gamma moltonasta di prodotti, tra cui gli oli idraulici, gli oli per ammortizzatori ecc.

Rifiuti prodotti
Dal processo Blending lubrificanti non si producono rifiuti.
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6) Reparto gestione e incenerimento rifiuti

Descrizione dell'attivita

Questo reparto ¢ adibito alla ricezione, cernita, movimentazione ¢ stoccaggio dei rifiuti,

siano essi di provenienza interna (prodotti da altri reparti), che di provenienza esterna ¢

alla successiva fase di termodistruzione degli stessi. La termodistruzione avviene mediante

incenerimento in forni appositamente progettati e realizzati dalla RAM.QIL, S.p.A.

Trifiuti da termodistruggere che pervengono al reparto sono:

e provenienza inierna: reflui oleosi, reflui acquosi, morchie di serbatei.

e provemienza esterna: nifiuti liquidi forniti in ATB e imballi, "nonché rifiuti solidi in
scatole.

T materiali da termodistruggere, tipicamente liquidi o comunque fluidificabili per fusione
contengono composti organici di varia natura. Lo stesso vale per 1 rifiuti solidi. Di qui
I’importanza di assicurare una combustione completa, per non immettere composti
parzialmente incombusti nell’atmosfera.

I fumi prodotti sono raffreddati, depurati e, infine/ emessi controllando, a mezzo
analizzatore in continuo, tutti 1 parametri previsti.

L’impianto di termodistruzione € composto da unassezione di incenerimento (forno) e da
una sezione di lavaggio (depurazione fumi).

Nella sezione di incenerimento operano, alternativamente, due forni statici a doppia
camera, clascuno composto da un combustore propriamente detto e da un post-
combustore. Questa configurazione assicura” ai fumi della combustione un tempo di
permanenza di oltre 2 secondi a temperature comprese di 960-1050°C, in modo da
garantire la completa combustione anche delle sostanze piu pericolose. Viene inoltre
assicurato che la quantita di ossigeno/residuo nei gas di combustione sia tassativamente
non inferiore al 6,5% in volume. Tramite pompe, i reflui da incenerire vengono alimentati
a spruzzatori posti sulla testatasdella prima camera dei forni, ove viene immessa anche
I’aria necessaria alla combustione,

I reflui sono suddivisi per‘tipologie: acquosi, petroliferi, solventi, e sono stoccati in
serbatoi dedicati.

I solidi sono stoccati ifi,un magazzino ad essi dedicato e di volta in volta portati a
distruzione, introducendoli nel forno attraverso un portello ubicato nella parte centrale
della volta della prima/camera.

La sezione di lavaggio provvede alla depurazione dei gas esausti aspirati in uscita dai
forni. Essa si compone dei seguenti elementi.

Una torre di quenching a pioggia d’acqua alcalinizzata, dove si abbatte drasticamente la
temperatura_dei fumi e si asporta la maggior parte delle polveri trascinate dai forni.

Una torre di‘assorbimente, in cui una soluzione acquosa di idrossido di sodio neutralizza
tutti i costituenti acidi dei fumi.

Un demister, in cui avviene un parziale abbattimento delle particelle d’acqua e polveri.
Due precipitatori elettrostatici, in cui viene perfezionato 1’abbattimento di polveri e di
goccioline d’acqua.

Isistema di abbattimento cosi concepito garantisce il rispetto dei limiti di concentrazione
degli inquinanti gassosi cosi come stabilito dal D Lgs. 133/05.
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Rifiuti prodotti

Dal forno di incenerimento si producono i seguenti rifiuti:

o (Ceneri e scorie: Rappresentano il risultato delle pulizie periodiche del forno. Queste
vengone, previo controllo analitico del laboratorio, stoccate in un cassone ubicato'in
un'area dedicata per essere poi inviate a discarica autorizzata.

6) Stoccaggio bitume ¢ produzione bitume modificato

e Descrizione del processo
La lavorazione si esplica attraverso cicli predefiniti secondo le seguentiimedalita.
11 bitume grezzo viene scaricato da autobotti dedicate nel serbatoio_di.ricezione. Tale
serbatoio ¢ dotato di serpentine interne a vapore per il riscaldamento e il
mantenimento della carica alla temperatura desiderata.
Dal serbatoio di stoccaggio il bitume grezzo, previo riscaldamento in uno scambiatore
a olio diatermico, viene trasferito a mezzo pompa alla sezione.di miscelazione. Tale
sezione ¢ costituita da miscelatori dotati di agitatori, da~due coclee di dosaggio
polimero, una pompa di rilancio e un molino.
Durante il riempimento di uno dei due mix, la coclea'ad esso associata dosa il
polimero in pellets. 1l continuo riciclo nel miscelatote atiraverso il molino garantisce
la voluta omogeneizzazione dei costituenti la miscela, conferendo al bitume particolari
proprieta reologiche.
A fine ciclo di lavorazione il prodotto ¢ trasferito ai' serbatoi di stoccaggio. Da questi a
mezzo pompa si caricano le autobotti per la destinazione finale attraverso opportuna
benna di carico situata in loco.

Rifiuti prodotti
Dall'attivita di stoccaggio bitume e dalla produzione bitume modificato non si producono
rifiuti.

7) Servizi di stabilimento

Lo stabilimento & dotato dei seguenti.impianti ausiliari:

e Impianto trattamento acque reflue

Serbatoi di stoccaggio utiliti€s: acido cloridrico, azoto liquido, gasolio

Centrale termica a vapore.con annesso impianto di osmosi acqua di alimento caldaia
Caldaia olio diatermico

Stazione aria compressa

Cabina elettrica

e Due gruppi elettrogeni

Rifiuti prodotti

Dai servizi di stabilimento non si producono rifiuti, dall'impianto trattamento acque reflue

invece si producono i seguenti rifiuti:

o Fanghi \8ono il risultato della pulizia dei pannelli di fango del filtro pressa. Essi
vengone-inviati con camion interno in cassoni ubicati in area dedicata e da qui, previo
controllo analitico del laboratorio, destinati a discarica autorizzata.
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Linee guida recanti i criteri per l'individuazione e
I'utilizzazione delle migliori tecniche disponibili
ex art. 3, comma 2 del decreto legislative.372/99

Linee guida relative ad impianti esistenti per le
attivita rientranti nelle categorie IPPC:

5 Gestione déirifiuti

(Linee guida per [’individuazione e ['utilizzazione
delle migliori tecniche disponibili per gli impianti di
selezione, produzione di CDR e trattamento di
apparecchiature elettriche ed elettroniche dismesse)
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PREMESSA

11 presente documento riassume le proposte del Gruppo Tecnico Ristretto (GTR) sulla gestione del
rfiuti, istituito dalla Commissione Nazionale ex art. 3 comma 2 del DLgs 372/99, nell’ambité-delle
attivita inerenti la redazione delle linee guida per l'individuazione delle migliori fecniche
disponibili, meglio note con 1’acronimo inglese di BAT (“Best Available Techniques™),-ai fini del
rilascio, da parte delle autorita competenti nazionali e regionali, dell’autorizzazione_integrata
ambientale (AIA).

Il GTR risulta cosi costituito:

- dott.ssa Rosanna Laraia (APAT, coordinatore) designata dal Ministero dell*ambiente ¢ della
tutela del territorio
- dott. Fabrizio De Poli (MATT), designato dal Ministerc dell’ambiente e della tutela del
territorio
- dott. Marco Di Basilio (ISPESL) e dottssa Loredana Musmeci (ISS), designati dal
Ministero della salute
- ing. Giuseppe Di Masi, designato dal Ministero delle attivitaproduttive
- dott. Guido Morini e dott. Paolo Cesco designati da Confindustria
- dott. Antonio Stitanelli designato da Federambiente
11 documento ¢ stato elaborato nell’ambito del sottogruppo /Impianti di selezione, produzione di
CDR e trattamento di apparecchiature elettriche ed elettigniche dismesse” al quale hanno
partecipato, oltre alla dott.ssa Rosanna Laraia, coordinatore del GTR 1 seguenti esperti:
- ing. Valeria Frittelloni (APAT)
- P.CI Letteria Adella (APAT).
- ing. Giuseppe Sorace (Federambiente)
- ing. Valentina Cipriano (Federambiente)
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A - Scopi ed obiettivi

Con decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, di concerto con il Ministro delle
attivitd produttive e con il Ministro della Salute, in data 15 aprile 2003, & stata.istituita la
Commissione Nazionale ex art. 3, comma 2, del decreto legislativo 372/99 (recepimento della
direttiva 96/61/CE nota come “IPPC”), per la redazione di linee guida per I'individuazione delle
Migliori Tecniche Disponibili (MTD) meglio note con I’acronimo inglese di BAT\(“Best Available
Techniques™), ai fini del rilascio, da parte delle autorita competenti nazionali e regionali,
dell’autorizzazione integrata ambientale (AlA).
La Commissionc suddctta ha istituito, a sua volta, tredici gruppi teenici ristretti’'(GTR), composti da
rappresentanti dei ministeri interessati ¢ degli interessi industriali, ed. ha incaricato i GTR di
predisporre una proposta di linee guida in ciascuno dei tredici settori ritenuti al momento prioritari.
A livello comunitario la Commissione Europea (CE) ha istituito da“tempo, ai fini dell’attuazione
della suddetta direttiva, un apposito “ufficio IPPC” con sede presso il Centro Comunitario di
Ricerche di Siviglia. L ufficio in questione coordina una serie di grappi tecnici cui spetta il compito
di redigere dei documenti di riferimento per 'individuazione delle BAT, i cosiddetti “Best
Available Techiniques Reference documents”, (BRefs).
Nel presente documento sono riportati i risultati dei lavori del GTR “Gestione dei rifiuti”,
sottogruppo “Impianti di selezione, produzione CDR e trattamento beni dureveli”.
Riguardo agli impianti trattati nel presente documente, va cvidenziato che sono individuati dalla
Direttiva IPPC nell’ambito delle operazioni di trattamente di rifiuti non pericolosi di cui all’allegato
TIA della direttiva 75/442/CEE al punto D9 con capacita superiore a 50 tonnellate al giorno (circa
15.000 t/anno). Per quanto riguarda i beni durevoli/per la maggior parte classificati come rifiuti
pericolosi il riferimento ¢ quello relativo agli impianti di eliminazione di rifiuti pericolosi di cui alla
direttiva 91/689/CEE quali definiti nell’allegato/ITA con capacita superiore a 10 tonnellate al giorno
(circa 3.000 t/anno).
Gli impianti oggetto del Rapporto sono inseriti, solo in parte, nel documento Europeo sulle migliori
tecniche disponibili: “Best Available Techniques Reference Document for the Waste Treatments
Industries”, in particolare il documeiito/europeo non contiene alcuna indicazione riguardo agli
impianti di trattamento e recupero di‘apparecchiature elettriche ed elettroniche.
In particolare il documento Bref 4ratta gli impianti di trattamento meccanico biologico finalizzati
alla produzione di Combustibilederivato dai rifiuti (CDR) e gli impianti di stoccaggio, selezione,
miscelazione, adeguamento «volumetrico dei rifiuti destinati a successive operazioni di
smaltimento/recupero.
Scopo principale del presente documento € quello di costituire un riferimento sulle conoscenze
tecniche e tecnologiche del settore specifico, che possa essere di aiuto sia all’operatore in sede di
presentazione della domanda di autorizzazione integrata ambientale, sia all’autorita competente che
dovra istruire il procedimento e rilasciare la relativa autorizzazione.
A tale fine si é cereato di fornire:
¢ un quadro gquanto piu esaustivo dello stato attuale e delle prospettive riguardo ai processi ed alle
tecnologieldi selezione e produzione di CDR, includendo in tale accezione non solo i rifiuti
urbani (RU), ma anche i rifiuti speciali (RS) di origine commerciale o industriale, nonché gli
impianti di trattamento dei rifiuti elettrici ed elettronici individuati dall’articolo 227 del D Lgs
152/26006;
e informazioni riguardo agli attuali livelli di emissioni ed ai consumi di risorse (materie prime ed
energia) del settore;
e _“aleune linee guida su possibili tecniche che possono costituire BAT di riferimento a livello
nazionale, tenuto conto della specifica situazione del settore in Italia.
Sulla definizione delle BAT, in particolare, si intende qui evidenziare che la loro applicabilita non
puo risultare di carattere generale, essendo fortemente influenzata dalla tipologia di rifiuti trattati,

— 360 —



7-6-2007 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 130

dalle caratteristiche dell’impianto di trattamento e, soprattutto, dalle condizioni locali nelle quali 1o
specifico impianto ¢ installato.

A questo riguardo, di particolare rilevanza risulta essere 1’aspetto relativo all’analisi costi-benefici
delle BAT individuate, che assume un significato molto ampio che deve includere i costined i
benefici sia per gli operatori che per la collettivita.
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B - Identificazione della normativa ambientale rilevante di settore

Di seguito, viene riportato un elenco non esaustivo della normativa comunitaria e nazionale-instema
di gestione dei rifiuti e di riduzione dell’impatto sull’ambiente che puo presentare risvolti sul settore
del trattamento dei rifiuti.

L’elenco riportato non ha alcuna pretesa di completezza e non pud, pertanto, “costituire un
riferimento da adottare nei procedimenti autorizzativi, anche alla luce del fatto che-esso non include
la normativa regionale, alla quale occorre attenersi per I’esercizio degli impianti.

B.1 Normativa Comunitaria

Direttiva 76/769/CEE del 27 luglio 1976 concernente il ravvicinamento delle disposizioni
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative qlle vestrizioni in materia
di immissione sul mercato e di uso di walune sostanze e preparati pericelosi.

Direttiva 84/360/CEE del 28 giugno 1984 concernente la lotta conito I'inguinamento atmaosferico
provocato dagli impianti industriali.

Direttiva 85/467/CE del 1° ottobre 1985 recamte sesta medifica (PCB/PCT) della direttiva
76/769/CIll: concernente il ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari ed
amministrarive degli Stati membri relative alle vestrizioni in materia di ammissione sul mercaio e di
uso di talune sostanze e preparati pericolosi.

Direttiva 86/278/CEE del 12 giugno 1986 concernente lorprotezione dell' ambiente, in particolare
del suolo, nell'utilizzazione dei fonghi di depurazionein‘agricoltura

Direttiva 89/369/CEE dell’$ giugno 1989 sulia \prevenzione dell inquinamento afmosferico
provocato dai nuovi impianti di incenerimento dei rifiuti urbani.

Direttiva 89/429/CEE del 21 giugno 1989 suila riduzione dell’inquinamento atmosferico
provocato dagli impianti esistenti di incenerimefito dei rifinti urbani.

Direttiva 91/271/CEE del 21 maggio 1991 concernente il frattamento delle acque reflue urbane.
Direttiva 91/689/CELE del 12 dicembre 1991 relativa ai rifiuti pericolosi.

Direttiva 91/692/CEE del 23 dicembre 1991 per la standardizzazione e la razionalizzazione delle
relazioni relative all attuazione di talune direttive concernenti | ambiente.

Reg. (CEE) n. 793/93 del 23 marzo/1993 “Valutazione e controllo dei rischi presentati dalle
sostanze esistenti’.

Reg. (CEE)n. 1488/94 del 28 giugno 1994 “Principi per la valutazione dei rischi per ['uomao e per
'ambiente delle sostanze esistenti, a norma del regolamento (CEE) n. 793793 del Consiglio”.
Direttiva 94/31/CE del 27 ‘giugno 1994 che modifica la Direttiva 91/689/CEL relativa ai rifiuti
pericolosi.

Direttiva 94/67/CE del 16 dicembre 1994 sull incenerimento dei rifiuii pericolosi.

Direttiva 96/61/CE..del 24 settembre 1996 sulla prevenzione e riduzione integrate
dell inquinamento.

Decisione 96/350/CE del 24 maggio 1996 che adafta gli allegati IIA e IIB della Direttiva
75/442/CEL relativa ai rvifiuti.

Direttiva 96/82/CE del 9 dicembre 1996 relutiva al controllo dei pericoli di incidenti rilevanti
connessi con determinate sostanze pericolose (Seveso BIS).

Direttiva 96/39/CE del 16 settembre 1996 concernente lo smallimento dei Policlorodifenili ¢ der
Policlororteifenili (PCB/PCT).

Risoluzione 97/76/CEE del 24 febbraio 1997 Strategia comunitaria per la gestione dei vifiuti.
Direttiva 99/31/CE del 26 aprile 1999 relativa alle discariche dei rifiuti.

Decisione 2000/532/CE del 3 maggio 2000 che sostituisce la decisione 94/3/CLE che istituisce un
élenco di rifiuti conformemente all'art. 1, lettera aj, della Direttiva 75/442/CEFE del Consiglio
relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istitwisce un elenco di rifinii
pericolosi ai sensi dell’art. 1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CLI. del Consiglio relativa ai
rifiuti pericolosi.
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Direttiva 2000/53/CE del 18 settembre 2000 relativa ai veicoli fuori uso.

Direttiva 2000/60/CE del 23 ottobre 2000 che istituisce un quadro per l'azione comunitaria<in
materia di acque

Direttiva 2000/59/CE del 27 novembre 2000 relativa agli impianti portuali di raccolta per i'vifinti
prodotii dalle navi e i restdui del carico.

Direttiva 2000/76/CE del 4 dicembre 2000 relativa all ‘incenerimento dei rifiuti.

Decisione 2001/68/CE del 16 gennaio 2001 che definisce i parametri relativi ai PCB/ai sensi
dell ‘articolo 10, letiera a) della direttiva 96/59/CE concernente lo smaltimento dei policlorobifenili
e policlorotrifenili (PCB/PCT).

Direttiva 2001/58/CE del 27 luglio 2001 che modifica per la seconda wveolia la direttiva
91/155/CEE che definisce ¢ fissa le modulita del sistema di informazione specifica concernente i
preparati pericolosi ai senst dell’art. 14 della direttiva 1999/43/CE del Parlamenio europeo e del
Consiglio nonché quelle relative alle sostanze pericolose conformemente allart. 27 della direttiva
67/548/CLL del Consiglio (schede dati di sicurezza).

Decisione 2001/118/CE del 16 gennaio 2001 che modifica [’elencol di rifiuti istituito dolla
Decisione 2000/532/CE.

Decisione 2001/119/CE del 22 genmnaio 2001 che modifica la_Decisione 2000/532/CE che
sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente all‘art. 1, lettera
a), della Direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiutive la Decisione 94/904/CE del
Conmsiglio che istiniisce un elenco di rifiuti pericolosi aiysensi dell’art i, paragrafo 4, della
Direltiva 91/689/CLE del Consiglio relativa ai rifiuli pericolosis

Decisione 2001/573/CE del 23 luglio 2001 che modifica’ I'elenco di rifiufi contenuto nella
decisione 2000/532/CL.

Decisione 2001/753/CE del 17 ottobre 2001 relativa al questionario che gli Stati membri devono
utilizzare per le loro relazioni sull attuazione della divettiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori
1S0.

Decisione 2002/151/CE del 19 febbraio 2002 relativa ai requisiti minimi per il certificaio di
rotiamazione rilasciato ai sensi dell’art. 3, paragrafo 3 della direttiva 2000/33/CE relativa ai
veicoli fiori uso.

Decisione 2002/525/CE del 27 giugno 2002 ¢he modifica Dallegato Il della direttiva 2000/33/CE
relativa ai veicoli fuori uso.

Decisione 2002/1600/CE del 22 luglio~2002 chie istituisce il sesto programma comunitario di
azione in materia di ambiente.

Decisione 2002/909/CE del 13 novembre 2002 relativa alle norme italiane che dispensano dagli
obblighi di autorizzazione gli stabilimenii o le imprese che provvedono al recupero dei rifiuli
pericolosi ai sensi dell ‘articolo 3 della direttiva 91/689/CEL relativa ai rifiuti pericolosi.
Regolamento (CE) n. 2150/2002 del 25 novembre 2002 relativo alle statistiche sui rifiuti.
Decisione 2003/33/CE del 19/dicembre 2002, che stabilisce criteri e procedure per [ ammissione
dei rifiuti nelle discariche,.ai sensi dell’articolo 16 ¢ dell’allegato 1T delia direlliva 1999/31/CF.
Direttiva 2002/95/CE_del 27 gennaio 2003 sulla restrizione d’uso di determinate sostanze
pericolose nelle appdrecchiature eletiriche ed eletironiche.

Direttiva 2002/96/CE ‘del 27 gennaio 2003 su7 rifiuti di apparecchiature elettriche ed eletironiche
(RAEE).

Decisione 2003/138/CE del 27 febbraio 2003 che stabilisce norme di codifica dei componenti ¢
dei materiali‘per. i veicoli a norma della direttiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori uso.
Comunicazione della Commissione Europea del 27 maggio 2003, Verso una Strategia tematica
di prevenzione e riciclo dei rifiuti - Com(2003)301 definitivo.

Direttiva 2004/12/CE dell’11 febbraio 2004 “Modifiche alla direttiva 94/62/Ce sugli imballaggi e
i rifinli di imballaggio”™

Direttiva 2004/107/CE del 15 dicembre 2004 concernente l'arsenico, il cadmio, il mercurio, il
nickel e gli idrocarburi policiclici aromatici nell'aria ambiente
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Comunicazione della Commissione Europea del 21 dicembre 2005 “Porfare avanti [ utilizzo
sostenibile delle risorse: una sirategia fematica sulla prevenzione e il riciclaggio dei-rifiuti”-
Com(2005)666 definitivo.

Decisione 2004/249/CE dell’ 11 marzo 2004 relativa al questionario ad uso degli Stati membri
sull’attuazione della diretfiva 2002/96/CL sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed.elettroniche
(RALE).

Decisione 2004/279/CE del 19 marzo 2004 concernente orientamenti per [™attuazione della
direttiva 2002/03/CE relativa all”’ ozono nell’ aria.

Regolamento 2005/782/CE del 24 maggio 2005 che stabilisce il formato per la trasmissione dei
risultati delle statistiche sui rifiuti

Regolamento 2005/1445/CE del S settembre 2005 che defirsce~gli opportuni criteri di
vahitazione della qualita e 1 contenuti delle relazioni sulla qualita delle statistiche sui rifiuti ai fini
del regolamento (CL) n. 2150/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio

Direttiva 2006/12/CE del 5 aprile 20006 relativa ai rifiuti

Regolamento 2006/1013/CE del 14 giugno 2006 relativo alle spedizioni di rifiuti

B.2 Normativa Nazionale

Normativa generale sui rifiuti e sugli impianti di trattamento rifiuti

Deliberazione del Comitato interministeriale 27, luglio 1984 Disposizioni per la prima
applicazione dell’art. 4 del decreto del Presidente delld Repubblica 10 settembre 1982 n. 915,
concernente lo smaltimento dei rifiuti

D.Lgs 27 gennaio 1992, n. 99 “Attuazione delld divettiva 86,278/ CEE concernente la protezione
dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fonghi di depurazione in agricoltura™
Legge 28 dicembre 1993, n. 549 “Misure a tutela dell'ozono stratosferico e dell'ambiente” (come
modificata dalla legge 16 giugno 1997, n. 179).

D.M. 29 ottobre 1997 “Approvazione statuto CONAL.

D.M. 5 febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure
semplificate di recupero ai sensi degli‘artt. 3/ e 33 del D.Lgs. 5 febbraio (997, n. 227,

D.M. 28 aprile 1998, n. 406 ~Regolamento recante norme di attuazione di direttive dell’ Unione
europea, avente ad oggetto la disciplina dell’Alho nazionale delle imprese che effettuano la
gestione dei rifiuti”

D.M. 15 luglio 1998 “Approvazione statuti consorzi di filiera”.

D.M. 1 aprile 1998, n. 145 Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti def
Sormulario di accompagramento dei rifiuli ai sensi degli arit. 15, 18 comma 2, leltera ¢), ¢ comma
4, del D.Lgs. 2297

D.M. 1 aprile 1998, n..148 “Regolamenio recante approvazione del modello dei registri di carico e
scarico dei rifiuti ai sensi degli art. 12, 18, comma 2, lettera m), e 18, comma 4 del D.1.gs. 22/97.
D.M. 4 agosto 1998, n. 372 “Regolamento recante norme sulla riorgamizzazione del catasto dei
vifiuti’

D.M. 3 selteinbre 1998, n. 370 “Regolumento recante le norme concernenti le modaolita di
prestazione della garanzia finanziaria per il trasporto transfrontaliero dei rifiuti”.

Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nuovi interventi in campo ambientale”

Legge 25febbraio 2000, n. 33 “conversione in legge con modificazioni del D.1.. 30 dicembre 1999,
n. 300 recante disposizioni urgenti concernenti la proroga di termini per lo smaltimenio in
discarica di rifiuti e per le comunicazioni relative ai PCB nonché ['immediata attuazione di risorse
finanziarie necessarie all 'attivazione del protocollo di Kyoto”.

D.M. 25 febbraio 2000, n. 124 “Regolamento recante i valori limite di emissione ¢ le norme
tecniche riguardonti le caratleristiche e le condizioni di esercizio degli impianti di incenerimenio e
co-incenerimento dei rifiuti pericolosi, in attuazione della Direttiva 94/67/CLI del Consiglio del 16
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Dicembre 1994, e ai sensi dell'arficolv 3, comma 2, del DPR 24 maggio 1988, n. 203 ¢
dell articolo 18, comma 2, leifera a), del D.1gs. 5 febbraio 1997, n.22”.

Legge 23 marzo 2001, n. 93 “Disposizioni in campo ambientale”.

Legge 20 agosto 2001, n. 335 “Conversione in legge del DL 16 luglio 2001, n. 286 récante
differimento di termini in materia di smaltimento rifiuti”.

Legge 31 ottobre 2001, n. 399 “Istituzione di una Commissione parlamentare di inchiesta.sul ciclo
dei rifiuti”.

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 “Delega al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti
produttivi strategici ed aliri interventi per il rilancio delle attiviia produttive”.

Direttiva Ministero dell’ambiente ¢ tutela del territorio 9 aprile 2002 “I/ndicazioni per la piena
¢ corretta applicazione del regolamento comunitario n. 25572001 sulle spedizioni di rifiuti ed in
relazione al nuwovo elenco dei rifiuti”.

D.M. 12 giugne 2002, n. 161 “Regolamento attuativo degli articoli 31,e.33 del D.1gs. 22/97,
relativo all’individuazione dei rifiuti pericolosi che € possibile ammiettere alle procedure
semplificate”.

Legge 31 luglio 2002, n. 179, “Disposizioni in materia ambientale’ (Collegato ambientale alla
Finanziaria 2002).

DPCM 24 dicembre 2002 Approvazione del nuovo modefio unico di dichiarazione ambientale per
lanno 2003

D.Lgs. 13 gennaio 2003, n. 36 “Aftuazione della Direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di
rifiuti”.

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 182, “Aftuazione della diréttiva 200059/CE relativa agli impianti
portuali di raccolta per i rifiuti prodotti dalle navi ed i résidui del carico”.

D.Lgs. 24 giugno 2003, n. 209, “Attuazione della dixettiva 2000/53/CE relativa ai veicoli fuori
uso” .

D.M. 8 maggio 2003, n. 203, “Norme affinché gli uffici pubblici e le societd a prevalente capitale
pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti ¢ beni con una quota di prodotti ottenuti do
materiale riciclato nella misura non inferiore dl 30 % del fabbisogno medesimo” (Green Public
Procurement).

D.P.R. 15 luglio 2003, n. 254 “Regolameito fecante disciplina della gestione dei rifiuti sanitari a
norma dell articolo 24 della legge 31 luglio.2002, n. 179”.

Legge 31 ottobre 2003, n. 306~ Disposizioni per ['adempimento di obblighi derivanti
dall appartenenza dell 'ltalia alle Comunita europee” (Legge Comunitaria 2003).

D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Astuazione della direttiva 2001/77/CFE relativa alla promozione
dell’energia eletivica prodotta’ _da  fonti energetiche rinnovabili nel mercalo interno dell’
elettricita’.

Legge 15 dicembre 2004,.0{ 308 “Delega al Governo per il riordino, il coordinamento e
l'integrazione della legisiazione in marteria ambientale e misure di diretia applicazione”

DPCM 22 dicembre 2004 “Approvazione del modello unico di dichiarazione ambientale per
l'anno 2005 - cap. 1 sezione veicoli a fine vita o fuori uso ™.

D.Lgs. 11 maggio/ 2005, n. 133 “Avuazione della diretiiva 2000/76/CE, in materia i
incenerimento dei rifiuti”".

D.Lgs. 25 luglio-2005, n, 151 “A#tnazione della diretiiva 2002/95/CE, della direttiva 200296/CE ¢
della  direttiva~2003/108/CL, relative alla riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle
apparecchiature.cletiriche ed eletironiche, nonché allo smaltimento dei rifiuli”.

D.M. 3 agosto 2005 “Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica’”.

D.M. 17-novembre 2005, n. 269 “Kegolamento attuativo degli articoli 31 ¢ 33 del D.Lgs. 5
febbraio 1997, n. 22, relativo all'individuazione dei rifiuti pericolosi provenienti dalle navi, che ¢
possibile ammellere alle procedure semplificate”

D.Lgs 23 febbraio 2006, n. 149 “Disposizioni correttive ed integrative af D.1gs 24 giugno 2003, n.
209 Fecante attnazione della direttiva 2000/53/CE in materia di veicoli fuori uso”.
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D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale ™, parte IV

Decreto S aprile 2006, n.186 "~ Regolamento recante modifiche al decrefo ministeriale 3febbraio
1998 "Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero, ai
sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 3 febbraio 1997, n. 22"

D. Lgs 29 aprile 20006, n. 217 “Revisione della disciplina in materia di fertilizzanti”.

Decreto § maggio 2006 “/ndividuazione dei rifiuti e dei combustibili derivati dai wifiuti ammessi a
beneficiare del regime giuridico riservato alle fonti rinnovabili”

Inquinamento atmosferico e contenimento emissioni

D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203 “Artuazione delle direttive CEL numeri 80.779, 82/884, 84/360, e
85/203 concernenti norme in materia di qualita dell‘aria, relativamente a specifici agenti
inquinanti, e di inquinamento prodotto dagli impianti industriali, ai sensi dell 'art. 13 della legge 16
aprile 1987, n. 18”.

D.P.C.M. 21 luglio 1989 “Afto di indirizzo e coordinamento alle, Regioni, ai sensi dell'articolo 9
della legge 8 luglio 1986, n. 349, per l'attuazione e [interpretazione del decreto del Presidente
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, recante norme_in materia di qualita dell'aria
relativamente a specifici agenti inquinanti e di inquinamento prodotto da impianti industriali”.
D.M. 12 luglio 1990 “Linee guida per il contenimento delle emissioni inguinanti degli impianii
industriali e la fissazione dei valori minimi di emissione”

D.P.R. 25 luglio 1991 “Modifiche all'atto di indirizzo e-coordinamento in materia di emissioni
poco significative e di attivita a ridotto inquinamento atmosferico, emanato con decreto del
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 21 higlio, 1989”.

Legge 15 gennaio 1994, n. 65 “Ratifica ed esécuzione della convenzione quadro delle Nazioni
Unite sui cambiamenti climatici, con allegati, fatta’a New York il 9 maggio 1992”.

D.M. 15 aprile 1994 “Norme fecniche in materia di livelli e di stati di attenzione e di allarme per
gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane, ai sensi degli articoli 3 e 4 del decreto del Presidente
della Repubblica 24 maggio 1988, n. 203, e dell ‘art. 9 del decreto ministeriale 24 maggio 1991 .
D.M. 21 dicembre 1995 “Disciplina dei’ metodi di coniroflo delle emissioni in aimosfera dagli
impianti industriali”.

D.M. 19 novembre 1997, n. 503 “ Regolamenio recante norme per [ 'attuazione delle Direttive CEE
89369 e 89/ 429 concernenti la~prevenzione dell’inquinamento atmosferico provocato dagli
impianti di incenerimento dei yifinti urbani e la disciplina delle emissioni e delle condizioni di
combustione degli impianti di’incenerimento dei rifiuti urbani, di rifiuti speciali non pericolosi,
nonché di taluni rifiuti sanitard.

D.Lgs. 4 agosto 1999, n.'351 “Attuazione della diveitiva 96/62/CE in materia di valutazione e di
gestione della qualita dell'aria ambiente”.

D.M. 25 agosto 2000 "Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e valutazione degli
inquinanti, ai sensi del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

D.M. 4 giugno 2001.° Programmi di rilievo nazionale per la riduzione delle emissioni di gas serre,
in attuazione dell ‘art. 3 del decreto ministeriale 20 huglio 2000, n. 337

D.P.C.M. 8 marzo 2002 “Disciplina delle caratteristiche merceologiche dei combustibili aventi
rilevanza ai_fini dell'inquinamento atmosferico, nonché delle caratteristiche tecnologiche degli
impianti di.combusitione”.

D.M. 2, aprile 2002, n. 60 “Recepimento della direttiva 1999/30/CE del Consiglio del 22 aprile
1999 concernente i valori limite di qualita dell’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di
azote,.gli ossidi di azoto, le particelle e il piombo e della direttiva 2000/69/CL relativa ai valori
limite \di qualita dell’aria ambiente per il benzene ed il monossido di carbonio”.

Legge 1° giugno 2002, n. 120 “Ratifica ed esecuzione del Protocollo di Kyoto alla Convenzione
Quadro delle Nazioni Unife sui cambiamenti climaltici, fatto a Kyolo I'11 dicembre 1997

D.M. 20 settembre 2002 “Attuazione dell'articolo 5 della legge 28 dicembre 1993, n. 549, recante
misure a iutelo dell’ozono stratosferico”.
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Decreto 16 gennaio 2004, n. 44 “Recepimento della direttiva 1999/13/CE relativo alla limitazione
delle emissioni di composti organici volatili di talune attivita industriali ai sensi dell” art. 3, comma
2, del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 203”.

Decreto legislativo 21 maggio 2004, n. 171 “Attuazione della direttiva 2001/81/Ce relativasai
limiti nazionali di emissione di alcuni inquinanti atmosferici”

D.Lgs 21 maggio 2004, n. 183 “Atinazione della direttiva 2002/3/CE relativa all'ozono nell'aria”.
D.M. 26 gennaio 2005 “Istituzione presso la Direzione generale per la salvaguardia ‘ambientale
del comitato tecnico previsto dall’articolo 3, comma 2, del decrero legisiativo 21 maggio 2004, n.
1717

Tutela delle risorse idriche

Legge 11 novembre 1996. n. 574 “Nuove norme in materia di utilizzazioneyagronomica delle
acque di vegetazione e di scarichi dei frantoi oleari™.

D.M. 23 marzo 2000 recante “Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi delle acque per uso
agricolo e zootecnico .

D.M. 28 luglio 2004 “Linee guida per la predisposizione delsbilancio idrico di bacino,
comprensive dei criteri per il censimento delle utilizzazioni in atto.e per la definizione del minimo
deflusso vitale, di cui all’articolo 22, comma 4, del D.1.gs. 11 maggiol1999, n. 1527

D.M. 12-6-2003 n. 185 “Regolamento recante norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in
attuazione dell'articolo 26, comma 2, del D.1Lgs. 11 maggio 1999 n. 1527

