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Depurazione elettrostatica dei fumi – Lo stadio successivo 
è costituito dall’elettrofiltro a condensazione, che ha una 
struttura simile a uno scambiatore di calore a fascio tubiero 
posto verticalmente. I fumi passano attraverso i tubi nei 
quali elettrodi di ionizzazione centrali, alimentati con alta 
tensione, generano un campo elettrico trasversale rispetto 
all’asse dei tubi.

All’interno di tale campo elettrico si ha la migrazione delle 
particelle dei fumi aventi carica elettrica – sostanzialmente 
polveri fini e aerosol – verso le pareti dei tubi. Poiché i tubi 
sono raffreddati dall’esterno, i fumi saturi di umidità conden-
sano sulla loro superficie e la condensa che si genera lava le 
pareti dei tubi dalle polveri e dai sali depositati.

Aspirazione

Dopo l’elettrofiltro a condensazione è montato il sistema di 
aspirazione dei fumi che, a partire dalle camere di combu-
stione, attraversano l’intero impianto.

Postdepurazione

Verso la metà degli anni ’90, la nuova normativa tedesca 
sul controllo delle emissioni (17. BimSchV) ha richiesto una 
maggiore depurazione dei fumi. Nello stadio di postdepura-
zione la presenza di un catalizzatore permette la riduzione 
degli ossidi di azoto e la distruzione di diossine e furani. Tale 
stadio è chiamato riduzione catalitica selettiva (SCR).

Utilizzando uno scambiatore di calore e un bruciatore ad-
dizionale alimentato a gas, i fumi di combustione vengono 
riscaldati fino alla temperatura di reazione di circa 300 °C. 
Al loro interno viene iniettata contemporaneamente acqua 
ammoniacale. Dopo aver reagito sul catalizzatore, i fumi 
caldi vengono utilizzati dal lato opposto dello scambiatore 
di calore per il riscaldamento dei fumi freschi.

Entrambi gli impianti di incenerimento a tamburo rotan-
te di Leverkusen-Bürrig fanno uso di un catalizzatore. 
Successivamente allo stadio di postdepurazione i fumi 
vengono immessi nell’atmosfera attraverso una camino 
alto 99 m.

Smaltimento dei rifiuti residui

Le scorie del tamburo rotante e altri residui generati 
vengono smaltiti nella propria discarica per rifiuti speciali. 
Le acque di lavaggio acide e alcaline vengono trattate nel 
proprio impianto di trattamento acque.



05



Passo dopo passo: sezioni dell’impianto e 
processi di incenerimento delle acque reflue

Impianto per l’incenerimento 
delle acque reflue 

06

Alcuni flussi di acque reflue non possono essere depurati 
con processi di trattamento biologico perchè contengono 
sostanze che non si degradano biologicamente, oppure 
che lo fanno molto lentamente o che risultano tossiche per 
i batteri. 

Per poter smaltire queste acque è entrato in funzione nel 
1988 l’impianto per l’incenerimento delle acque reflue.

L’impianto per l’incenerimento delle acque reflue è compo-
sto essenzialmente delle seguenti sezioni:
• serbatoio intermedio per le acque reflue
• camera di combustione
• caldaia a vapore per il recupero termico
• depurazione dei fumi

Serbatoio intermedio per le acque reflue

Le acque reflue vengono fornite in autocisterne, container 
ISO o container cisterna e raccolte nel serbatoio intermedio. 
Tale serbatoio è costituito da due vasche di 60 m3 e da una di 
50 m3. Le vasche più grandi sono rivestite con materiale an-
ticorrosivo, per cui sono adatte a ricevere qualsiasi tipologia 
di acqua. Possono essere inoltre accolte anche acque fatte 
evaporare a parte (concentrati di acque reflue).

Camera di combustione

La camera di combustione, a forma di parallelepipedo o 
cubo, ha una struttura tubo-costola-tubo-pareti e svolge la 
funzione di caldaia a vapore dell’impianto. Nella copertura 
di questa camera di combustione si trova un bruciatore 
alimentato con gas naturale o rifiuti liquidi. Il refluo liquido 
è iniettato nel bruciatore e vaporizzato, permettendo la 
combustione delle componenti organiche, mentre i sali 
vaporizzano. Ciò avviene a temperature superiori ai 1.000 °C. 
I sali evaporati solidificano sulle pareti, che sono relativa-
mente “fredde” (250 °C), e lo strato di sale che si forma 
sulla superficie ha l’effetto di un isolante termico. Man 
mano che lo spessore di questo strato cresce, la tempe-
ratura sulla sua superficie aumenta fino a raggiungere il 
punto di fusione del sale. A questo punto il sale inizia a 
scorrere in forma liquida verso il fondo della camera di 
combustione, dove viene raccolto e scaricato.

Incenerimento di acque reflue – Descrizione del processo

Gli impianti per l’incenerimento di rifiuti solidi, liquidi e acquosi a  
Leverkusen Bürrig.
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Recupero del calore

I fumi che escono dalla camera di postcombustione giun-
gono in caldaia dove, sfruttando il loro contenuto energeti-
co, viene generato vapore a circa 41 bar di sovrappressione 
e 350–380 °C. Questo vapore viene immesso come vapore 
di processo nella rete industriale del CHEMPARK.

Depurazione dei fumi

Nella successiva sezione di depurazione multistadio i fumi 
vengono trattati in modo da rispettare ampiamente i limiti 
imposti dalla normativa tedesca sul controllo delle emissio-
ne (17. BlmSchV). Rispettare ampiamente i limiti significa 
che, in condizioni normali, ci si mantiene ben al di sotto 
in modo da avere sempre un buon margine di esercizio 
rispetto a tali valori. 
Qui di seguito vengono descritte le singole unità della 
sezione di depurazione dei fumi.

Torre di quenching – La prima unità della sezione di depu-
razione dei fumi è la torre di quenching, uno scrubber fun-
zionante in equicorrente, in cui i fumi e il liquido di lavaggio 
fluiscono nella stessa direzione. 
Nella torre di quenching i fumi vengono raffreddati (quen-
chati) fino alla loro temperatura di saturazione (circa  
70–80 °C); inoltre si ha la cattura dei gas acidi e delle pol-
veri grossolane. 

Jet scrubber alcalino – Dopo il quenching è posto un 
jet scrubber, la cui acqua di lavaggio viene resa neutra o 
leggermente alcalina mediante l’aggiunta di idrossido di 
sodio. Qui vengono catturati essenzialmente gli ossidi di 
zolfo e le polveri.

Depurazione elettrostatica dei fumi – Lo stadio successi-
vo al jet scrubber alcalino è l’elettrofiltro a condensazione, 
simile a uno scambiatore di calore a fascio tubiero posto in 
verticale. I fumi passano attraverso i tubi nei quali elettrodi 
di ionizzazione centrali, alimentati con alta tensione, genera-
no un campo elettrico trasversale rispetto all’asse dei tubi. 
All’interno di tale campo elettrico si ha la migrazione delle 
particelle dei fumi aventi carica elettrica – sostanzialmente 
polveri fini e aerosol – verso le pareti dei tubi. Poiché i tubi 
sono raffreddati dall’esterno, i fumi saturi di umidità conden-
sano sulla loro superficie e la condensa che si genera lava le 
pareti dei tubi dalle polveri e dai sali depositati.
L’elettrofiltro a condensazione dell’impianto di incenerimento 
delle acque reflue è dotato di due distinti moduli di filtrazione.

Aspirazione

Dopo l’elettrofiltro a condensazione è montato il sistema di 
aspirazione dei fumi che, a partire dalla camera di com-
bustione, attraversano l’intero impianto. I fumi vengono 
immessi nell’atmosfera attraverso il camino dell’impianto di 
incenerimento.

Il percorso delle acque reflue
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Serbatoi acque reflue Sali fusi Scarico sali Torre di quenching Jet scrubber Aspirazione CaminoElettrofiltro a 
condensazione

Caldaia a vapore

Camera  
di 
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Passo dopo passo: sezioni dell’impianto 
e processi di incenerimento dei fanghi di 
depurazione

Incenerimento di fanghi 
di depurazione
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L’impianto di incenerimento dei fanghi di depurazione è 
entrato in funzione nel 1988 per la combustione delle circa 
60.000 t di fanghi prodotti nel complesso impiantistico 
del centro di smaltimento di Bürrig. Il miglioramento dei 
processi produttivi riduce la quantità di acque reflue e 
contribuisce, insieme all’ottimizzazione dei processi di trat-
tamento, a limitare considerevolmente la quantità di fanghi 
di depurazione prodotti annualmente. 

La potenzialità di trattamento che si libera nell’impianto 
di incenerimento dei fanghi di depurazione può essere 
utilizzata per il trattamento termico di altri fanghi. Grazie a 
un sistema di raccolta, all’impianto arrivano e sono bruciati 
anche fanghi esterni di depurazione e industriali di diversa 
consistenza o anche rifiuti assimilabili a fanghi, con un 
contenuto energetico fino a 20     .

L’impianto di incenerimento dei fanghi di depurazione è 
composto delle seguenti unità principali:
• forno a piani multipli
• camera di postcombustione
• caldaia a vapore per il recupero termico
• depurazione dei fumi

Forno a piani multipli

Il forno a piani multipli è un’unità cilindrica con diametro di 
8 m e altezza di 12 m, rivestito internamente e il cui volume 

è suddiviso in otto scomparti grazie a dei ripiani in mura-
tura. Sull’asse del cilindro ruota un albero (albero cavo), al 
quale, in corrispondenza di ogni ripiano, sono fissati dei 
bracci raschiatori. I fanghi di depurazione sono immessi 
nel forno dall’estremità superiore e cadono così sul ripiano 
più alto. I raschiatoi di tale ripiano movimentano verso 
l’esterno i fanghi che, tramite aperture di scarico, raggiun-
gono il livello inferiore. In questo modo i fanghi di depu-
razione vengono fatti passare con un percorso sinuoso 
attraverso ogni singolo piano.

I tre piani più in alto corrispondono alla zona di essicca-
mento, dove si ha la vaporizzazione dell’acqua contenuta 
nei fanghi. Sui due piani successivi si ha la combustione 
delle componenti organiche. Sugli ultimi tre piani, infine, le 
ceneri vengono raffreddate dall’aria di combustione inviata 
in controcorrente e quindi scaricate. Nella zona di combu-
stione la temperatura può arrivare fino a 1.000 °C.
Sul sesto livello è presente lateralmente una camera di 
combustione ausiliaria, che viene messa in funzione se i 
fanghi non riescono a bruciare spontaneamente.

Camera di postcombustione

I fumi in uscita dal forno a piani multipli e i vapori di scari-
co, ossia l’acqua vaporizzata nella zona di essiccamento, 
vengono bruciati nella camera di postcombustione alimen-
tata con rifiuti liquidi.

INCENERIMENTO DI FANGHI DI DEPURAZIONE – Descrizione del processo

MJ
kg
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Recupero del calore

I fumi che escono dalla camera di postcombustione giun-
gono in caldaia dove, sfruttando il loro contenuto energeti-
co, viene generato vapore a circa 41 bar di sovrappressione 
e 350–380 °C. Questo vapore viene immesso come vapore 
di processo nella rete industriale del CHEMPARK.

Depurazione dei fumi

Torre di quenching – La prima unità della sezione di depu-
razione dei fumi è la torre di quenching, uno scrubber fun-
zionante in equicorrente, in cui i fumi e il liquido di lavaggio 
fluiscono nella stessa direzione. Nella torre di quenching i 
fumi vengono raffreddati (quenchati) fino alla loro tempera-
tura di saturazione (circa 70–80 °C); inoltre si ha la cattura 
dei gas acidi, dei metalli pesanti e delle polveri grossolane.

Scrubber rotativo acido ad atomizzazione del liquido 
– Nell’efficiente scrubber rotativo ad atomizzazione del 
liquido, operante in condizioni acide, vengono catturati i 
gas acidi residui, i metalli pesanti e altre polveri. 

Jet scrubber alcalino – Dopo lo scrubber rotativo è posto 
un jet scrubber la cui acqua di lavaggio viene resa neutra 
o leggermente alcalina mediante l’aggiunta di idrossido di 
sodio. Qui vengono catturati essenzialmente gli ossidi di 
zolfo.

Reattore a letto trascinato – In uscita dal jet scrubber 
i fumi vengono riscaldati di nuovo a 160 °C. Successiva-
mente, nella corrente di gas combusti viene introdotto un 
materiale adsorbente sul quale adsorbono le sostanze re-
sidue contenute nei fumi, ad esempio i metalli pesanti (Hg). 
Il materiale adsorbente viene quindi nuovamente separato 
mediante un successivo filtro in tessuto.

Abbattimento degli ossidi di azoto – Per la riduzione 
del contenuto di ossidi di azoto nei fumi viene impiegato 
un SNCR (riduzione selettiva non catalitica). A valle della 
camera di postcombustione, dell’acqua ammoniacale viene 
iniettata nei fumi, che sono a circa 1.030 °C (postcombu- 
stione). A queste temperature gli ossidi di azoto vengono 
ridotti ad ammoniaca.

Aspirazione

Dopo il filtro in tessuto è montato il sistema di aspirazione 
dei fumi che, a partire dal forno a piani multipli, attraver-
sano l’intero impianto. I fumi vengono inviati in atmosfera 
attraverso il camino dell’impianto di incenerimento.
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Il processo di incenerimento dei fanghi di depurazione

KaminResidui liquidi Scarico ceneri Scarico polveri Torre di quenching Jet scrubber Aspirazione CaminoIngresso rifiuti assi-
milabili a fanghi

Caldaia a vapore

Scrubber rotativi Adsorbitore a letto 
trascinato

Materiale adsorbente

Forno a 
piani multipli

Camera di 
postcom-
bustione

Trasporto fanghi
Coclea per 

trasporto rifiuti



La Business Unit Ambiente di CURRENTA 
dispone di un ampio know-how per garantire 
uno smaltimento durevole dei rifiuti.

Assicurazione della 
qualità e consulenza
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INCENERIMENTO DI RIFIUTI SPECIALI – Assicurazione della qualità e consulenza
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Raccolta dei rifiuti e logistica

Parte integrante dello smaltimento dei rifiuti sono la rac-
colta preliminare e la logistica. Il pretrattamento chimico-
fisico più adatto e l’opportunità di procedere a un incene-
rimento o allo smaltimento in discarica sono decisioni che 
vengono prese insieme ai nostri clienti. Alla base di queste 
decisioni vi sono informazioni su
• quantità e frequenza di fornitura,
• modalità di consegna,
• misure di sicurezza per la manipolazione,
• proprietà chimiche e fisiche,
• �temperatura di ignizione, punto di infiammabilità, potere 
calorifico, reattività e componenti critiche

Sulla base di queste informazioni, la Business Unit Am-
biente di CURRENTA prepara la relativa documentazione 
e si procura le necessarie autorizzazioni. L’assicurazione 
della qualità dello smaltimento si realizza mediante analisi 

aggiuntive, valutazioni della relativa documentazione e 
utilizzo di un sistema interno di gestione della qualità che 
comprende tutte le necessarie procedure implementative.

Emissioni annue

I quattro impianti di incenerimento del centro di smaltimen-
to di Bürrig immettono nell’atmosfera i loro fumi tramite 
un camino. Il grafico sottostante mostra i valori medi 
percentuali delle emissioni confrontati con i valori limite 
imposti dalla normativa sul controllo delle emissioni 
(17. BImSchV). 

Valori percentuali medi delle emissioni confrontati con i valori limite imposti dalla normativa tedesca 17. BImSchV.
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