Cristiano Wergani ’

Il trattamento delle emissioni provenienti dalla

resinatura di reti in fibra di vetro

L'gaplicazione of resing sinfetiche s1 ret) In fitke of velro comporta B forraIiong ol Una
notevale guantita of ermissioni of Hpo corrglesso, oo oI da traltare efficacarmente
ung nuova tinokbgia dimpianto he recentermente dimostrato elevate ool of éffcienza e
aficiabilitz in questa soplicaziohe particormente crta.

Le reti in fibra di vefro trovano odgl largo impiedgo nel settore edilizio, grazie alle noteyali
carattetistiche meccaniche che permettono di consolidare intonach, pavimentazioni e
fvestimenti vari. Al fine di stabilzzarne le dimension e di protegoerle dal'azione degli
agerti alcalini, gqueste reti subiscono un trattamento di apprettatura 3 base di miscele di
resine sintetiche e additivi diversi, con ncette divaria composizione a seconda del tipo di
utilizzo finale.

Cesta lavorazione comporta an trattamento termico peroaccelerare il processo dj
polimerizzazione ed asciugatura delle resine, effettuato tramite passagdio in forno ad una
termperatura compresa tra 200° e 300° C. In guesta fase si ha un notevole sviluppo di
furmo, caratterizzato da una forte opacita e da numeros componenti di natura chimico
fisica differente (@ltre agli inguinanti provenienti dalle resine. sono presenti residui di
numerast additiv come [ubrificant], distaccanti, coloranti ecc.). Labbattimento del fum
provenienti dai forni di polimerizzazione si e rivelato un compito pressoche impossibile da
ottenere con tecnologie tradizional Giltr meccanicl o elettrostaticl, condensaton ad acgua
fredda, scrubber ecc., soprattutfo a causa dei wistosi fenomeni di “impaccamento” dei
residul sulle strutture filtranti.
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Un imporante produttore nazionale, dopo varie esperienze deludenti, si e rivolio a
Deparia Endineering per la nsolEzione di guesto problema. Vista [a natura particolarmente
critica degli ingquinanti, al fine di raccogliere | dati necessari ad una caorretta progettazione,
e stata predisposta linstallszione dl unimpianto pilota da applicare sulle emissioni della
linea di prodizione pil impednativa Tale impianto, costraito in modo da potere variare
ternperatura e velocita dei furmi v un tratto di canalizzazione e nel dispositivo di fitrazione,
g stato realizzato utilzzando una macching speciale per impieghi gravosi (KAPPAS,
normalmente impiegata per 'abbattimento dei fumi proyvenient] dai forni per 1l trattamento
della gormma e per alire applicazioni impegnative. Questa macchina & formata da un fiimo
glettrostatico auto-lavante segquito da uno stadio di abbattimento ad umido, | futto
racchiuso in un'unica struttura metallica compatta

Lo scopo principale della installazione pilota & stato guello di potere indiiduare e
condizioni  miglior per ritardare la  polimerizzazione  dei residul fino allincontro
dell'aeriforme con la fase umida dell'abbattitore, in modo da eviare [ formazione di
depositi tenaci nelle canalzzazioni e nel filtro elettrostatico.

LIna campagna di prove durata due settimane ha permesso di raccodliere tutti 7 dati
necessar, consentendo inoltre di verificare 'efficacia della soluzione proposta nelle
condEion operative pil gravose.

Dati oi progetto

Le emissionl sono risultate principalmente composte da polimer, paraffine, olio techico e
formaldeide, per una portata variabile da 20.000 & 80.000 KMm3h, ad una temperatura
commpresatra 100° e 200° C. La varahilita di portata e temperatura dipende dal numero di
inee produttive cortemporaneamente in funzione. Dalle prove sono emerse due esigenze
prirmarie da consderare a finl del progetto definitiva: 13 prima consiste nella necessita di
mantenere gli elettrofifri ad una temperatura favorevole alla colatura del precipitato per
gravita; |2 seconda nella esigenza di non perturbare la temperatura di esercizio dei forni di
palimerizzazione, evitando vanazioni nella portata o estrazione all'inserimento o al
disinserimento delle varie linee produttive. Per garantire gueste condEioni esserziall, &
stato progeftato un sofisticato sistema di prelievo dei fumi, costiuito da una sere di
canalizzazioni corrispondenti alle cingue- linee, comvergenti in un collettore di - ampio
wolume. Cuestultimo assolve alla funzione di plenarm @ depressione costante, mantenuta
tramite un dstema a feedbgck con un sensore di pressione 1l cui segnale e utilizzato per
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modulare la velocita dei ventilatori di estrazione. L'uscita del collettore & connessa a due
gruppl di fitrazione: indipendent!, formati clascuno da una coppla d macchine speciall
combinate di abbattimento elettrostaticn § scrubber ad acgus (mod, K-IND® dalla strottura
simile al depuratore usato nellimpiarto pilots). Sani singola macchinag e dotata di un
doppio scambiatore di calore ingresso [ Uscita munito di circuto idradlica con miscela
acgua e glicole, pompa di circolazione e valvola modulante con Bepass questo sistema,
controllato  eletronicamente, ha |a° furzione di martenere i fumi in ingresso entro
lintervallo di termperatura desiderato, indipendentemente dalla portata.

Descrizione dell'impianto

Ogni canalizzazione & collegata al plenum per mezzo di una valvola pneumatica dapd che
Sl apre non appena i forni corrispondenti hanno raggiunto la temperatura o esercizio
Inoltre; il collettore serve anche ad intercettare buona parte della frazione di inguinaoti pid
facimente condensabile (paraffing), grazie al brusco ccalo di welocita dell'aria e alla
presenza sul fondo di uno scarico per gravita in guardia idraulics. Tutte e canalEzazioni
sono coibentate e dimensionate in modo da mantenere elevate velocita di transito, allo
scopo di minimizzare la possibile deposizione di inguinant

Cani gruppo di fitrazione & asservito ad un guadro di comando dotato di doppie miceo-
controllore (PLCY, il pritmo dedicato alla gestione del ciclo di furgionamento di fitrazione e
di lavaggio automatico, il secondo alla regolazione delle funzioni in base alle grandezze
analogiche (femperatura -= cifcuifo scambiatore e pressione [ portata -= inverder
wentilatore).

Il cuore dellimpianto & rappresentato dalla macching cormbinata K-IME®, e cui struttura
interna e caratterizzata dalla presenza di un precipitatore elettrostatico seguito da uno
scrubber ad acgua. Quests configurazione offte una serie di vantagg importantissimi
nnarzl tutto, = ha uno spettro d'azione molfto ampio, in guanta 'elettrofitro agisce
efficacemente sulla frazione corpuscolata degli inguinanti, sia in fase solida che divapore,
fmentte la scrubber agisce sulla fase gassosa per assorbimento chimico, Cory oll opporuni
accorgirmenti, un solo circuito idradlico pud essere impiegato per lo scrubber e per il
lavaggio periodico dell'eleftrofifro.  Inoltre, wilzzando nel preciptatore dedli elettrodi
specialmente conformati, & possibile arricchire 'serforme in transito di elementi come
orono e radical liber fotemente reattivi, che possono incrementare 'ossidazione degli
nguinanti in fase iguida nello scrubber Grazie alla particolare struttura della macching, oli
nguinanti abbattuti nell'elettrofiltro vendono raccoli ed espulsi all'esterno darante il
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narmale funzionamento i depositi che si formano sudli eleffrodi colletton, in presenza di
ura temperatura oftimale, rmangono fluidi e sono liben di percolare in una tramoogia
dotata di uno scarico in guardia idradlica Anche la tramogoia wiene mantenuta in
termperatura da resistenze elettriche termostatate, In modo da facilitare o scanco nel
serbatoio softostante. Poiche gl inguinarti reflui hanno densita inferiore & guella
dell'acgua, essi stratficano sulla superficie della gquardia draulica e possono essSere
facilmente allontanati per mezzo di una pormpa di aspirazione del surnatante.

| 'aeriforme contenente gli inguinanti residul entra guindi nello scrubber a colonna, dotato
di corpi di riermpimento plastici ad ampia supericie di contatto e di una rampa di uaehi in
controcorrente. |1 pH del ligquido di processo viene costantemente tenuto softo contrallo da
una centralina dosatrice, in grado di alimentare una miscela di reagenti appropriati alla
neutralzzazione degli Inguinanti in soluzione {n prevalenza aldeid). Evertuali residul
solidi presenti in solEione sono raccolli in un fitro a cestello metallico dotato di
raschigtore rotante, posto in serie al circuito idradlico, L'autopulizia periodica di guesto
fitro e effettuata conterporaneamente alla emissione di acgua di spurgo, che viene
utilizzata per l'allontanamento del residui. L'aria ormal depurata passa da un separatore di
gocce ad alta efficierza ed attraversa (o scambiatore di calore in uscita che ne innalza la
termperatura prima di transitare dal ventilatore e dal camino di espulsione in atmosfera.
Zuesto accorgimernto permette di limitare |la condensazione di wapore acgued e la
conseguente formazione di un penpacchio al camino con femperature  ambientali
relativamente hasse,

Controllo automatico della portata

Ognl gruppo & dotato del proprio wertilatore centrifugo, alimentato da un inverter:
guestultimo & regolate da un controllore programmahbile, in base ad Una serie di
pararnetr. || parametro fondamentale e rappresentato dal livello di depressione presente
nel collettare di raccotta delle canalizzazioni, il cdi valore & selezionabile da pannello
operatore. [0 caso di avaria del pressostato nel collettare, 1 parametro di riferimento e
dato dalla identificazione del numero e del tipo di linea produttiva effettivamente in
funzione. La regolazione aywiene allora in base al walor storicamente rilevati con
pressostato funzionante. Ooni canalizzazione & collegata &l collettore tramite una
serranda predmatica dapd, che s apre autornaticarmente guandao Il forno della dspettiva
linea ha ragoiunto la termperatura operativa. A walle di ogni ventilatore & inserita una
serranda  preurmatica di intercettazione (che =i chiude automaticamente guandao I
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ventilatore non & in funzione), seguita da un rilevatore di velocita dell'aria, il cui segnale &
utilizzato dal controllore programmabile per calcolare la portata (0 tempo reale, fiportata su
pannelo operatare. 1h base alla effettiva necessita, il sisterma di controllo pud attivare |
gruppo principale (mastaen fino alla sua massima ponata nominale e guindl | gruppo
secondario (sfave). Pet evitare fenomeni di battimento o di risonanza tra i due ventilator,
essi non possono mai girare alla stessa velocita; quando viene richiesta la stessa portata
al due gruppd, il gruppo mnaster 5 fa sempre carico di un 10% della portata dello siave, in
fmodo da mantenere una significativa differenza di regime rotatorio, || ruolo di asester e
skavie viene scambiato periodicamente tra i due gruppi, in miodo da evitare un grado di
sporcamento disomogenen

Come siopud vedere, s fratta i un sisterna relativamente complesso, perd in grado di
fornire entro pochi secondi |3 portata necessaria serga provocare alcuna variazione alla
termperatura del forni di polimerizzazione, anche in caso di avara dei pressostat di
controllo.

Confrollo automatico della temperatura

Ogni singolo depuratore & dotato di un sisterna di fregolazione della termperatura dei furmi
n ingresso - all'elettrofifro, costituto da una coppla di scambiaton di calore ingresso J
uscita, collegati da un circuito sigilfato ad acgua e glicole con pompa diricircolo e vahkiola
motorzzata di regolazione portata tramite Byepass parziale. Le temperature del liguido in
circolo e dei furmi in ingresso & walledello scambiatore sono costantemente monitorate da
un PLC, che provvede alla regolazione della valvola di Bepass in modo da mantenere una
termperatura costante nella serione di precipitazione elettrostatica. || valore rilevato dalla
termocoppia in ingresso e Utilzzato anche per gestire 13 fase di-avviamento del ciclo dj
fitrazione: al'orario impostato di avvio produzione, | vertilator =i mettono in funzione per
aspirare aria calda dal fornl in riscaldamento, 0 modo da potare gradualmente in
termperatura il filtro eleftrostatico prima dell'avwio della fase operativa. In questo modo, tutti
i restdul sddensati sui collettori vengono fluidificati ed allontanati per gravita. Solo al
ragoiungimento di una sodliz prefissata di termperaturs sioavra la partenza del ciclo di
fifrazione yero e proprio, contemporaneamente all'ayyio della produzione e quindi, alla
presenza dedl inguinanti da ahbattere.
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Lavaggio automatico dell'sl ettrofiltiro

Come intutti gii apparati di depurazione, 'operativita del fitro & influenzata dalla gquantita
di ingquinantitrattenuta all'interno delle strutture filtranti: negh elettrofiltr il Tattore limitante
non & I'eccessiva perdita di carico, corme avviene nei filtd meccanici, quanto piottosto 1a
diminizione delle distarze di isolamento in aria fra oli elettrodl. Cio significa che una
ercEssiva presenza di deposti (biktoe pud determinare delle scariche eleftiche in
eccesso rispetto a guelle normalmente accettabili {in condizioni ottimall st hanno salo delle
scariche sporadiche). Mel nostro caso, gran parte dei depositi viene allontanata durante il
funzionamento, con un effetto vantagoioso di adtopulizia delle piastre di raccolta, Tuttaria,
esiste sempre una frazione di depositi dotati di madgiore aderenza, che permane e s
accumula neltempo, determinando un periodo di normale operativita del filtro oltre i gquale
occorre infervenire con un lavaggio. Una buona e puntuale esecizione del lavaddgio &
indispensabile per garantire nel tempo il furgionamento otfimale del precipitatore
glettrostatico. Per gquesto mothio, B operaZioni di lavagdio sono state interamente
autormatizzate, senza dipendere da un intervento del personale. Dopo un intendallo
stabilito in sede di collaudo idipicamente ogni 8 settimane), viene attivato un ciclo di
lavagdio durante il fermo impianto di fine seftimana. It ogni gruppo di filtrazione compasto
da due depurator industriall K-IND® siha il vantagoio di disporre di un sistemns idraulico dj
grande capacita (100 rnéth di flusso), rormalmente impiegato per alimentare |e sezioni di
assorbimenta ad umido (scruobes. Durante || ciclo di lavagoio, 'acgua di processo viene
scaricata e rimpiazzata con acgua pulita; quindi s commuta 'uscita della pomipa su due
rampe: di ugelll poste rizpettvamente sopra il prefitro equalizzatore di flusso e sopra
[elettrofiltro; =i effettua un prelavagoio coh acoua ed Un lawvadgio con 'addizione
automatica di uno speciale detergente, guindi S scarica l'acgua di lavaglio e sl opera un
fistiacquo con acqua pulita. Per ridurre al minimo il consumo d'acqua, e operszion di
lavagyio sano condotte wlilezando salo il 0% dells capacita totale della vasca diraccolta,
mentre 'acgua utilzzata per il risciacquo viene riciclata nel ciclo di fifrazione. Lin deposito
di stoccagdlo temporaneo raccoglie 10 scarico del lavadgio, da conferire in segquito ad un
impianto consortile di trattamento acgue.

Protezione antincendio

Ir impianti di guesto tipo 1 principi di incendio devono essere considerati un evento
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possikbile: di conseguerza devono essere messe in atto tutte le misure di prevenzione
mmaginahill. Ln fermo momentaneo del ventilatort di estrazione del forni, dovoato ad
esempio allintervento di una protezione termica, potrebbe provocare un o repentino
aumento della temperatura ela combustione della rete softoposta a trattamento. 10 gueste
condizioni, del materiale incendiato sarebbe facimente aspirato dallimpianto principale di
esirazione e potrebbe determinare ['accensione di deposti nelle condutture o addirtturs
allinterno di uno dei depuratori. Per guesto motivo, lingresso di ogni depuratore &
protetto da una serranda tagliafuoco ad aziohamento automatico, mentre 13 temperatura
allinterno degli elettrofitri & costantemente tenuta softo controllo da una serie di sensori
antincendio. Un eventuale ed anomalo aumento della temperatura provoca inhanzitutto il
blocco . dell'alimentazione. elettrica e guindi lirrorszione del prefitro e dell'abbattitore
glettrostatico con l'acgua di processo, Cluesto intervento puo protegoere || depuratore
anche da shock termici dovuti a cause differenti dall'incendio, come ad esempio un gquasto
al circuito idraulico degli scambiatorl di calore. Se lincremento di temperatura supera una
Uteriore soglia di sicurezza, interviene 'erogazione di una carca di anidride carbonica
contenuta in una bombola da 40 kg posta all'esterno della struttura, azionabile anche
manualmente in caso di emMergenza

Gestione dell'impianto

La gestione pud essere indiferentermente manuale o automatica: in genere la gestione
manuale siutilizza solo per interventi straordinan o di manuterzione. [n condizion normall
non & necessario alcun intervento da parte del personale. Limpianto siopredispone
automaticamente all'awiiamento nel giornl & negll oran stakiliti da un orologio-calendario,
attivando il ciclo di risealdamento, e guindi di fitrazione, in corrispondenza all'effettivg
attivazione del fornl. Allo stesso modo || ciclo di fitrazione viene disattivato dopo ol
taffreddamento di tutte le linee di produzione. La ripatizione delia portata tra i due grappi
aviene In base al numero di linee attivate: 1| gruppo mastar slawsia per primo e comanda
lg panerza del gruppo sizve solo in caso di necessita, L'unica operazione mandale da
effettuare consiste nel riempimento del serbatoio del reagente per la correzione del pH
dell'acqua di processo,

Il ciclo periodico di lavaggio & imvece attivabile in gqualungue momento al di fuor del tempo
di programmazione della fitrazione, cioe nelle ore nofturne dopo la fermata della
produzione o durante il fine setlimana, e richiede | solo riermpimento. manudale del
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serbatoio del detergente. Durante il periodo  invernale, Tuori dai normali cicli di
funzionamento, lacgua di processo wiene fatta comungue circolare: ad intermitterza, n
modo da evitare possibili dannegoiamenti alla pompa ed alle vatleole del circuito idraulico
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Limpianta di abhattimento nel suo insieme in particolare, dallalto possiamo vedere ||
collettare colbentata che porta | fumi allingresso dei quattro depuraton, attraverso le
serrande tagliafuoco (di colore bluy. Pid sotto sono wisibili gli scambiatori di calore (dj
colore grigio). Frontalmente ad ogni macching sono applicatl 2 shatzo ol alimentator ad
alta tensione per oli elettrafitii, &l di sctto dei quali sono alloggiate le bambole di 02
dellimpianto antincendio {in FOSS0).

pan 13



Un collettore a sezione wvariabile distribuisce i fumi ai due gruppi di due depurator,
attraverso giunti flessibili per atte temperature e serrande tagliafuoco dotate di rotore
pheumatico. In primo piano vediamo uno dedli scambiator di calore in uscita & i collettori
che convogliano l'aetiforme depurato a uno del due ventilatori d'estrazione {non visibili
nella foto).

pag. 14



Il plenurm a 'd'repra’asinne costante al gquale convergono le canalizzazioni di aspirazione

cnrriqunﬂe_mi' alle singole linee produttive. Cgni canalizzazione & collegata tramite una
serranda preumatics dapd, che sl apre solo allavwiamento della propria linea. In
ﬁn'sizinri'e'sciﬁn'stante & visihile un contenitore di raccolta dei condensati posto in guardia
idradlica. Tutte le strutture sono adeguatamente coibertate per mantenere | fumi in
termperatiura.

pan. 1



Il pH nell'acqua di processo Viene ret_ilnlatn trarmite una centralina di contrallo che
comanda separatamente una pompa dosatrice per oghl gruppao, | coperchi di colore giallo
che =i possono vedere inalto e a sinistra, costituiscono le chiusure di sicurezza che
impediscono l'accesso agl elettrofittri in presenza di alta tensione.

pang 16
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