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Composizione Merceologica:

Composizione Elementare:

L’importanza del punto di partenza: gli RSU 
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Potere calorifico Contenuto in ceneri

L’importanza del punto di partenza: gli RSU 



4/30G. Saracco, Il recupero energetico e i trattamenti emissivi nel trattamento termico dei rifiuti urbani, 5.2.2010

Il punto di arrivo auspicato 
La materia che costituisce il RSU può liberare energia termica attraverso 
un processo di combustione, nel quale:

atomi C  CO2 + calore

atomi H H2O + calore

atomi S SO2 + calore

atomi Cl HCl

atomi N N2, NO, NO2, etc.

metalli scorie stabilizzate

calore teleriscaldamento + 
energia elettrica
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Alternative di gestione del recupero energetico
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I percorsi possibili “waste-to-energy”
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Sistemi a combustione
(griglia orizzontale)
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Sistemi a combustione
(griglia mobile)

Barrotti ad 
acqua

Barrotti ad 
aria
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Sistemi a combustione
(la griglia)

..a forno spento ..a forno acceso
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Sistemi a combustione
(Il letto fluido)

bollente circolante
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Effetto del pre-trattamento dei rifiuti sulle 
tecnologie per la combustione

 
 

Rifiuto PCI 
(MJ/kg) Apparecchiatura 

  Griglia Letto fluido 
RU residuo 8 - 11 + -- 
Frazione secca 12 - 15 + + (1) 
CDR (ex DM 5.2.1998) > 15  + (2) + 
Rifiuti a elevato PCI  > 20 -- + 
(1) Previa riduzione della pezzatura 
(2) Può essere richiesto l’impiego di griglia raffreddata ad acqua (in funzione del PCI) 
Legenda: 
+   = idoneo 
+/--= idoneo con limitazioni 
--   =  non idoneo 
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Un esempio di gassificazione (Thermoselect)
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Sistemi di recupero termico per cicli a vapore
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Processi di trattamento termico

Pirolisi/GassificazioneCombustione

Non dimostrati appienoDefiniti e controllabiliAspetti gestionali (1)

Migliore per ceneri e 
scorie, non provato per tar

e char

In fase di sviluppoRecupero sottoprodotti e 
residui

Non facilmente definibili, 
ma similari a combustione

Mediamente elevati, 
ma definiti

Costi di investimento ed 
esercizio

Potenzialmente miglioreBuonoImpatto ambientale

Potenzialmente superioreBuonoRecupero energetico

(1)  Controllo del processo, affidabilità, richiesta di manutenzione
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Efficienza energetica netta: E = Eth x Eg (1-Pp)

Eth= Efficienza Termica del sistema
Eg = Efficienza Elettrica di conversione 
Pp = Consumi endogeni, inclusi pre-trattamenti del rifiuto, produzione 

O2, ecc., espressi come % dell’energia elettrica lorda prodotta
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Preferenza per classi di interesse
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Energia termica
Teleriscaldamento
Ad usi industriali
Ad usi interni (processo/riscaldamento)
Presenza di vincoli geografici
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 incentivi
Partecipazione di clienti Terzi al finanziamento dell’impianto

Energia elettrica
Disponibilità rete nazionale ed autoconsumi impianto
Prezzo di cessione
Presenza di incentivi e tasse
Caratteristiche richieste per l’energia ceduta

Potenzialità di cessione
dell’energia

Aspetti da prendere in considerazioneFattore

Fattori influenti sul recupero energetico
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Ottimizzazione dei parametri progettuali/operativi (max 
produzione di energia, minimo costo di investimento, 
complessità impiantistica, ecc.

Livelli di rumorosità accettabili (condensatori ad aria)
Area disponibile
Eventuali vincoli architettonici
Sistemi di trattamento dei fumi

Altro

Variazioni stagionali della ripartizione
Variazioni della ripartizione a medio-lungo termineCogenerazione

Mezzo di raffreddamento: aria o acqua
Condizioni meteorologiche
Accettabilità o meno di pennacchio visibile
Quantità e caratteristiche acqua in/out

Condizioni locali

Quantità e qualità
Disponibilità, distribuzione e variazioni stagionali
Possibilità di variazioni quali-quantitative dei rifiuti

Caratteristiche dei
rifiuti

Aspetti sensibiliFattore

Fattori influenti sul recupero energetico
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Recupero energetico (BRef,BAT n. 82-86/93-95)

la localizzazione di nuovi impianti deve tenere conto della possibilità
di massimizzare l’esportazione di energia termica sotto forma di 
calore e /o vapore;
sia comunque assicurato un carico minimo di produzione di 
calore/vapore da destinare, tramite la stipula di contratti a lungo 
termine, alla fornitura di energia termica a utenze terze;
siano garantiti su base annua, anche nel caso di cogenerazione, dei 
livelli minimi di produzione unitaria (Mwh/t) di energia elettrica, in 
funzione del PCI dei rifiuti alimentati;
siano minimizzati gli autoconsumi dell’impianto.
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Residui emessi per tonnellata di RSU trattati

5000-7000Portata fumi da trattare (Nm3/tRSU)

0,14-1,2Fanghi di depurazione (kg/tRSU)

20-40Residui trattamento fumi (kg/tRSU)

10-30Ceneri volanti (kg/tRSU)

200-300Scorie (kg/tRSU)

Necessario un sistema di trattamento, controllo e 
gestione secondo le migliori tecniche disponibili 

(BAT)

Il controllo delle emissioni 
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Gli inquinanti possono essere divisi in categorie cui corrispondono 
diverse vie di diffusione e trasporto, diversi effetti tossicologici e 
ambientali e diverse tecnologie di abbattimento. Si distinguono:

• Polveri (incombusti, ossidi, silicati, alluminati, sali)
• Microinquinanti acidi (HCl, HF, SOx)
• Ossidi di azoto (NO, NO2)
• Monossido di carbonio (CO)
• Metalli pesanti (Hg, Pb, As, Cd,…)
• Composti aromatici e policlorurati (IPA, PCDD, PCDF)

Classificazione degli inquinanti 
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Limiti di emissione (Direttiva Europea 2000/76/EC)
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I limiti di emissione fissati dalla Direttiva 2000/76/CE sono da ritenersi 
come livelli minimi che devono essere comunque garantiti.

In sede di progettazione dell’impianto e di gestione del medesimo è però 
opportuno riferirsi alle indicazioni prestazionali, generalmente più

restrittive, suggerite dall’European IPPC Buraeu nei documenti in via di 
definizione nel manuale BREF relativo alle migliori tecniche di trattamento 

disponibili (BAT) nel contesto.

A queste indicazioni si ispirano prioritariamente oggi le scelte delle 
tecniche di abbattimento.

Una più puntuale definizione dei limiti di emissione imposti all’impianto è
operata in sede di Valutazione di Impatto Ambientale. 

Limiti di emissione
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Depolverazione
Alternative impiantistiche
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Rimozione dei gas acidi
Analisi comparativa dal manuale BREF
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L’IPPC Bureau ritiene tecnica BAT nel settore dell’abbattimento dei 
metalli pesanti l’adozione dell’iniezione di carboni attivi a monte di un 

sistema di depolverazione a filtro a maniche.
Ciò garantisce anche una significativa rimozione, per adsorbimento, di 

diossine ed altri microinquinanti organici.

Rimozione metalli pesanti/diossine 
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Abbattimento degli ossidi di azoto 
Tecniche SCR e SNCR

SCR
catalyst
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Sistemi di monitoraggio
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L’inceneritore del Gerbido
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Grazie per l’attenzione!


