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Il trattamento delle emissioni dell’'industria

chimico - farmaceutica

NMel nostro Paese questo seltore Incustriale theste Un rob molto mpottants, con Wna
massiccla presenza ol st proclthy anche 1n aree fordemente Lrbanizzate: Itratamernto
ol ermission nocke Jn atmosfera & guindl Wna esigehzs essenziale per garantive I -

spefto dellaimbiente e 3 sicLreIza dedgll abitantl

| prodofti dell'industria chimico —farmacedtica sono indubbiamente tra i principali prota-
gonisti del benessere & della elevata gualita della vita del mondo industrislizzato. Ke con-
seqgue pero un notevale impatto ambientale, castituito da una grande varieta di rifioti av-
wiatl in discarica o alla termodistruzione, da emissioni aetiformi & da scarichi di residui in
forma acguosa Sideve comungue dare afto del lavoro cormpiuto negli ufimi 20 anni per Ik
itare Fentita delle ermissioni inguinanti, soprattutto in seguito al forte incremento della co-
stienza ecologics pubhlica Infatli, dopo un prolungato periodo caratterizzato da scarso ri-
spetto per 'ambiente e carenti misure di sicurezza, lonertamento attuale dell'industria &
impromtato ad un sempre madgiore mpegno Yerso la compatibilita ambientale, grazie an-
che alla preserza di effettivi controlli da parte delle competenti awtorita e di un rinnovato
panorama normativo. Come sopud vedere nella Figura 1, wi sono Regioni caratterizzate
da una grande concentrazione di irpianti produttivi, proprio in coincidenza delle zone pid
popolate: una tale "coabitazione” richiede un deciso intervento volto alla massima ridiEio-

he delle emissioni nocive.



Quaniita e qualita delle enissioni in altmosfera

Mella Figura 2 sono fiportatt | walon emissione negll ann dal 19849 al 19498 relativi alle
imprese taliane aderenti al programma Fesponsible Care, un protocollo internazionale di
autoregolamentazione parzialmente applicato in falia dal 1992, 5§ pud notare una deciss
rduzione nella guantita di inguinanti presi in esame, anche se occorre tenere presente
che la maggior parte delle aziende chimiche italiane & composta da imprese di piccale di
mensiont, in gradao di imeestire risorse imitate per ridurre limpatto ambientale (stime di Fe-

derchirmica del 1998 indicano non pid del 1,8% del fatturato consolidato totale, contro il

2,8% investito dalle aziende aderenti al Responsikle Care)

| principal inguinanti coinvolti si possono cosi Hassumers:

Anidride solforosa (S0q): prodaotta principalmente negll impianti tenmicl che utilizzano
combustibili contenentl zolfo, contribuizce alla formazione del fenomeno del-

le piogge acide.

Composti volatili e metalli pesanti in aria: fanno parte di guesta catedoria | Compost
Qrganici Volatill SOV {es, diversitipi di solverth, | Composti IThorganicl Y olatil (2 (es
ammoniaca e acidh e i Metalli Pesanti (es. plombo e mercuria,

Ossidi di azoto (MO ): prodotti & seguito del processt di combustione, contribuiscono alla
formazione delle piogge acide

Ossido di carbonio (COY. |3 presenza di CO & legata al rendirmento del processi di com-
bustione,

Anidride Carbonica (CO:): emessa in grande quartita 2 causa dell'utilizzo dei cormbustk
fili o=l a Tinl energeticl, principale responsabile dell'effefto serra

Particolato: || padicolato & costituito dalle particelle solide di varia natura e granulometria

immesse nell'atmosfera.



Oltre i dati eviderziati in Figura 2, ripodiamo le guantita emesse nell'aria, nel corso de|
1998, di Ossido di carbonio (CGO): 44976 ton. - 48% rispetto al precedente anno); di partk
colato: 2,717 ton. (- 42% rispetto-al 1997 Compost norganich Yolatili: 241 ton. (+0,2% ri-
spetto al precedente anna)

In generale, si puo dire che la magoior parte delle diminuzioni si deve al miglioramento
genetale dei processi di combustione dovuto allutiizzo di combustibil mena inguinanti
fas naturale e gasolio a hasso tenore di zalfo), nonché allimpieoo ditechologie & proces-
s produttivi pio moderni. Lemissione dei Compost Organict Volatill, indice dell'inguine
mento dovuto ai processi produttivi verd e propr, & invece inadmento, seppure di un valo-
re mmodesto. || metodo migliore per dirminuire Femissione degli inguinanti & sicuraments
rappresentato dalla raglonalizzazione e dalllammodernamento delle linee produttive: a val-
te perd, per rootivi techici od economici, coftenere e emissioni al di sotto dei limiti con-

sentiti & possibile solo Wilezando impianti di ablkattimento ad alta efficienza.

Wetodofoge df intervenio

Ad ogni tipologia di inguinante carrisponde un intervento differerziato: | casi reall sono
tall e tanti da determinare spesso limpiedo di impianti di abbatimento progettati e realiz-
zati"ad hoc” In genere, all'interno del locall di produzione, costituiti da repadi diferenziati
per prodotto e stadio produttivo (estrazione, sintesi, miscelazione, conferionamento ecc.)
esistono dei dispositivi di filtrazione e recupero ditipo standard, scelfo in hase al tipo di in-
gquinante, alla portata ed alle caratteristiche dell'aria che lo veicola temperatura, umidita
ecc.). Goesti dispositivi di abbattimento agiscono nella maggior patte dei casi come pre-fil-
tri, raccogliendo solo una parte degli inguinati, sia per guantita che per qualita. Ad esemr
pio, in un reparto di sintesi farmacedtica possono essere emesse grandi gquantita di palver
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di watia granulometria frammiste a miscele di vari solvent! organici: a valle dei reattor di
sintesi possono essere installati dei filii a tasche o a maniche, in materiale resisterte aj
solventl, n grado ditrattensre dran parte delle pobiert di maggior diametro (spesso sitrat-
ta del prodofto stesso di reazione, guindi di rilevante valore economico). Allo stesso teny
po, parte dei solventi pud essere recuperata per condensazione sU batterie di refrigerazio-
ne ad acgua e reinserta subito nel processo produttivo. L'ara reflua da guesti dispositi
aritnari di abbattimento viene convodliata ad un colleftore comune e portata all'esterno del
reparto, insieme o separatamerte all'aria ambientale estratta dalle varie cappe di raccolta
situate a bordo reattore per | wvapori e le pokeeri che gl seiluppano durante le operazioni di
carico dei reagenti. A loro waolta, i collettari di ogni reparto vengono pottati & singali impianti
di trattamento posti nelle vicinarze (specialmente nel caso di inquinant paricolarmente
to=sici ed agoressiv oppure, qualora la tipologia degli inguinanti o permetta, confluiscono
in un solo collettore principale verso un impianto di abbattimento principale che pud esse
te, & seconda dei casi, di filtrazione eleftrostatica, di termodistrizione, di condensazione,
di assorbimento [ adsorbimento o di fipo combinato. Questo tipo di industria richiede rile-
vantl quartita di energia termica ed elettrica, fabbisogno dal quale defiva, come dis accen-
nato, gran parte degli inguinanti sotto Torma di MOy, 502, S0z C0 e particolato. Meall ultk
il anni, presso e aziende pid grandi sono andati diffondendasi imponenti impianti di co-
generazione, in grado di assicurare 24 ore su 24 |3 fornitura contfemporanes di calore ed
energia elettrica alla produzione. |l trattamento delle emissioni da tali impianti dipende dal
tipo di combustibile adottato. combustori catalitici per gas metano e gasolio a basso teno-
te di zolfo: per olio combustibile con percentuali variabill di sostanze solforate deve essere
agoiunto uno stadio di desaolforazione. In alcuni casi mpianto di cogenetazione & slimer
tato con percentuali wadabili i rifiuti industriali, determinando limpiego di vane tecnologie

per Fabbattimento der residui, egquiparabili @ guelli di un termodistruttore.



Principali sisteny df depiyazione applicaiili

Sistemni ad assorbhimento
Sistemni di assorbimento ad umido
zon gquesta tipologia di sistemi di abhattimento si intende un insieme di sistemi differenti
tra loro per principi di funzZionamento e-prestazioni, ma aventi in comune 'utilizzo dell'ac-
gqua o di una solEione acquosa per separare e raccogliere le pabveri. 11 liguido che cattura
le polveri pud essere in forma atomizzata (ooccialine molta 6D, in forma divelo steso sul
percorso del fluido da depurare, ed in forme combinate presente nelle zone dj contatto
a5 - liguido ad elevata turbolerza. Mel caso di corrente contehente anche inguinant allo
stato gassoso solubili n acgua o nella soliZione acguosa wilizzata, il sistema di abbatti-
mento nmuove per trasferimento di massa nella fase liguida ofttre alle polvert anche gue-
sto tipo di inguinanti.
Fasi del processo di depurazione:
- tondiionamento del gas vettore con ridizione di temperatura e saturazione con wapo-

re d'acqua;
- dispersione della massa liguida in gocee, veli, ecc.. allo scopo di aumentare |3 superi-

cie di contatto gas - liguido;

- uto e cattura da parte della fase liguida del paicolato;
- separazione della fase liguida contenete e paricelle dalla corrente gassosa.

Mella scelta del tipo di liguido di fimozione occorre valutare |3 reattivita delle polveri e
dei gas contale liguido, al fine di contenere eventuali fenameni di corrosione, incrostazio-
fl, formazione di schiume; guesti fattori inoltre possono influire mofto nel costo di gestione

del sisteima.

Tipologie di impianto:



Torri a nempimento:

[l gas rigale |la torre incontrando in confrocorrente il liguido assorbente che attraversa il
materiale di nempimento (corpl di wvare forme in ceramica, plastica, metallo, ecc..) dall'alto
verso || basso della torre. || sisterna e utilezzahile anche in equicorrente alimentando sia il
gas che il liguido assorbente dal'alto o a correnti incrociate figuido alimentato perpendi-
colarmente al gas): la prima solEZzione comporta minori perdite di carico, ma problami di
alagamento e efficienza ridotta, mentre la seconda =i rivela padicolarmente ufile nel caso
corrente gassosa contenente polveri.

Tormi a piatti:

[l contatto tra gas e liguido (alimentati in cortrocorrente) avviene in fmodo intermittente su
appositi piatti chie sono percorsi trasversamente dalla solizione assorhente mertre il gas
e disperso tramite dei diffusori in gquesto modo il gas gorgoglia allinterno del liguido che
attraversa il piatto. Le vwarie configurazion di questi sistemi diferiscono per & tipologia o
diffusari.

Tommi a spruzzo:

Sl tratta di colonne dotate di apposith ugell dal guall viene nebulizzato |l ligudo assorbente
in controcarrente o trasversalmente al gas. Questi sistemi fisultano patticolarmente adatti
per il trattarnento di correnti gassose ricche di polven (basso rischio di intasamento), tutta-
wig | renditmenti sono elevati solo con gas rmolto solukill.,

Sistermni Venturi:

E'il sisterna che consente di oitenere 'efiicierza di abbattirmento pid elevata ed & basato
sul condofto corvergente - divergente studiato dal fisico italiano Yenturi. || flusso gassoso
affluisce al condatto convergente e nells sezione di gola raggiundge la velocita massima e
la minima pressione. Allmentando acgua intal punto, elevata energlia cinetica della cor-
rente disperde acgua in goccioline molto piccole; immediatamente a valle della sezione di

gola, nel condotto divergente |a velocita relativa delle gocce rispetto alle poler ragdiunge
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petiano Vatganl "IHrattamenlo delle emizsion
valori massimi, determinando elevate probabilitd di uro e quindi di captazione del patico-
lata. E' il sisterna che consente di ottenere l'efficienza di abbattimento pil elevata
Yantagol e svantagoi

Yantagor:

- ngombro modesto e costi contenuti sia di gestione che d'impianto;

- elevata efficienza anche per granulametrie fini,

- assenza di imiti di temperatura per il furzionamento,

- riduzione del fsch di incendio.

Svantacgi:

- prablemi di inguinarmento idrico e produzione di fanghi;

- problemi di corrosione, incrostazion!, intasamenti;

- furi freddi e con elevato contenuto divapore emessi dal camino,

- perdite di carico elevate.

Sistemi di assorbimento a secco

Duesti sisterni associano allassorbimento anche fenomeni di adsorbimento e chemiad-
sorbimento; sono impiegat soprattutio nel trattamento di gas acidi da incenerimento dei rk
fitl & da processt di combustione. In una camera di reszione attraversata dal gas, viene
iniettato il reagente solido (Ca0, CalOH)2, Cac03, ecc.); un fitro a maniche poi, oltre
che trattenere [a frazione solida dei prodotti della reazione e del reagente, consente anche

di completare la reszione neutralizzante.

Sisterni di assorbimento a semisecco
Guesti sisterni sono analoghi & guelli a secco, con la diferenza che il reagente & inietts
to in sospensione liguida concentrata

Sia | sistermi & secco che guelll 3 semisecco presentano come yvantagoio quello dellas-

L



Cristiann Varganl "IHrattamenlo delle emizsion

senza di sottoprodotti liguidi del processo, con conseguente mancanza di trattamento. In

genere perd i rendimenti sono elevati, e quindi corfrontabili con guelli dei sisterri ad umi-

do, solo nel caso di gas particolarmente reattivi (HC HE, ecc.) e con Patilizzo di grana

eccessi di reagente.

Yantagoi

- campo di applicabilita ampio

- rendimenti elevati nel trattamento di gas acidi

- Perdite di carico rodeste.

Svantagygi

- Prezsenza prodofii della reazione da smaltire o depurare

- Rischi di corrosione ed incrostazioni dell'impianto,

Campi di applicazione

- rmozZione di compost drofil di natura organica (acdi alogenidricl, ammaoniaca);

- fimozione di componenti poco solubill in acgua (desolforazione gas di combustione,
controllo odor;

- trattamento di emissioni contenenti composti arganici.



Sistemi ad adsorbimento

| sisterni ad adsorbimento per la depurazione di emissionl gassose funzionana sulla
base del fenomeno di attrazione esercitata da una superficie solida (adsorbente) su una
sostanza gassosa o liguida (sostanza adsorbita). Si tratta di un fenomeno complesso che
dipende dalle caratteristiche fisiche e chimiche sia del solido che della sostanza adsorbita,
nonche dalle condizioni di termperatura. Trattandosi di un fenomeno di superficie la capa-
cita adsorbente aumenta con laumentare della superficie di cortatto e guindi maggiore &
la porosta del solido migliore @ & prestazione del sisterma. Gl adsorbenti pild comuni sano
I carbone attivo, 'allumina o silice gel | guali possiedono caratteristiche chimiche tali da
favorre un adsorbimento di tipo chimico, inguanto capact di egarst chimicamente alle so-
starze adsorbite
| salidi adsorberti possono essere classificat in

- solidi non polar in cui 'adsorbimento e ditipo fisico fcarbone) pio adatti alla depura-

Fione dell'aria;

- solidi polar in cui l'adsorkimento e di fipo chimico (ossidi di silicio ed altri metalli);

- sUperici di reazioni chimica it cdi le molecole sono adsorbite @ dopo Uha reagione

chimica sono rlasciate.

Il carbone attivo & comunemente usato per depurare | flussi gassosi da solventi, so-
starze organiche eper la deodorazione dei fumi. Lapreserza di umidita a valori vicini alla
saturazione o di inguinanti inarganici in grado di legarsi chimicamente al carbone pud ri-
durne drasticamente le prestazioni. La rigenerazione del carbone, deneralmente fatta o
con insufflazione divapore o con circolazione di gas caldo (azoto), viene sfruttata per il re-
cupero ed il riciclo sia della sostanza adsorbita che di quella adsorbente, con notevali van-

taggi economic.



Tipologia di impianti

A seconda delle caratteristiche della corrente da trattare, possono essere impiegati im-
pianti:
- A leftto fizso in cui il flusso gassoso aftraversa la massa adsorbente, anche fluidificata,
- impianti & letto mokile in cul 'adsorbente fluisce in controcorrente al flusso da trattare,
- impianti 3 letti rotandi di cul solo un settore e di adsorbimento, mentre |l restante viene

sottoposto a deadsorbimento

La tipologia pid largamente impiegata e quella della depurazione di effluenti industriali &
letto fisso o stazionario con dgenerszions o meno del'adsorbernte che generalmente &
carbone attivo. Alcune soluzioni prevedono la disponibilita di almeno due unita adsorbenti
i serie, elimnando in guesto modo uno del grosse svantago del letto fisso, ossia linyio
alla rigenerazione di leti non completamente esadrifi. | lussi delle sostarze deadsorbite
generalmente vendgono convodliati @ condensatart, per il loro recupera o direttamente ad
nceneritor per lo smaltimento finale. Guandd le porttate da trattare sono esigue invece, in
genere s usano cartucce adsorbenti faciimente sostituibili di carbhone, che in genere hon
vigne rigenerato, ma smaltito come nfiiuto combustibile o avolte rigenerato in centri di trat-
tarnento di carbone esausto.
Yantagui:
- possibilta d recupero e reimpiego delle sostanze adsorbite:
- possikilita di limitare mediante i recupero i costi di impianto e di gestione,
- elimihazione dei problemi dovuti @ scarichi da staltire ad eccezione dell'acqua con-

densa quando | desorbimento e fatto con vapore,
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Svantaggi:
- spessoguest) sistem fichiedono pre - trattamenti
- fischio di deterioramento del lefto adsorbente

- smaltimenta della sostanza adsorhita gualora non ne cormeenga il recupero

Campi di applicazione:

- Quando linguinante e difficilimente 0 non & del tulto combustibile, o guandao s produ-
coho inguinanti secondari nella combustione,

- guando in un processo diventa importante i recupero della sostanza adsorhita, in
guanto Il'prodotto recuperato e riciclato pud attenuare | costi di smattimento e della des
purazione;

- guando la concentrazione del flusso da trattare & molto bassa e guindi attr sistemi -
sulterebbero insufficienti.

iZuesta tipologia di trattamento risulta paricolarmente adatta per il trattamento di emissio-

ni-di sokventi. Un‘altra tipica applicazione del sistermi ad adsorbimento & i trattamento degli

adari.

Sistemni di conversione catalitica e tenmica

oi tratta di processi chimici in grado di trasformare gli inguinanti in molecole 8 scarso
impatto ambientale. | processo pud awvwenire Sia a bassa che alta termperatura ed & wtiliz-
Zato generalmente per ossidare idrocarbur e rdarre compost] inorganici quall g Mo,
possono guindi verificarsi delle emissioni residue da trattare con altri sistemi di depurazio-
ne. | calore della corrente gassosa puo essere recuperato in parte tramite uno scambiato-
re per il preriscaldo della corrente gassosa da deparare. La temperatura del preriscaldo e

I'efficienza dello scambiatore vengono stabiliti in furgione della guantita di ingquinanti ed in
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base al risparmio energetico che sivuole oftenera.
| fattari che limitano le possihilita di impiego di guesta tecnologia sono |3 formazione di
compost che richiedono alterar process depurativi e la preserza nell'effluente di sostare
e che perinterfererze chimiche o fisiche, possono bloccare o ridurre 'sttivita del cataliz-
zatori ed infine a3 possibilia che siinnesching esplosioni. Gli elementi che influisconn
maggiormente sui costi d'esercizio del processo, sono la vita media del catalzzaton 8 |a re
chiesta di combustibile ausiliario che dipende dal'efficienza dei sistemi di recupero di ca
lore,
Yantagoi
Combustione tenmica
- fimozione simultanea di miscele di composti gassosi purche combustikili
- non sono richiesti pretrattamenti dell' effiuente;
= struttura di mpianto semplice e contenuta nelle dirensiont
- possikilita di recupero del patere calotifico del combustibile ausiliario e della sostarza
ossidata
Combustione catalitica
- costi di gestione contenuti & durata notevole del catalizzatore,
- pschi ridotti di incendio ed esplosian;

- ridotte necessita di coibentazioni
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Svantaggi

Combustione temmica

possibilita di produzione di inguinanti secaondari & seguito di malfunzionamenti o di

sfunzioni del sistema;
- rischi di incendi e esplosion;

costi di gestione relativamente elevati,

Combustione cataliica

problemi di rigenerazione e smaltimento del catalzzatore,

pretrattamento necessario a eliminare | composti che possonoinibire la catalise;

- elevali costi di installazione.
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Figura 1

lrpianti produttivi chimico - Tatmaceatici in talia, distribuzione regionale nel 19586, (F onte;

Federchimica)

*rapporta tra industria chimica ed industria manifatturiera
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Figura 2

Andamento delle errissioni in atmosfera negli anni '89-'98 del pool di aziende chimiche
taliane aderenti al Programima Fesponsible Care (Fonte: Federchimica)
| dafi riguardano 136 imprese che da sole assomimano circa | 50% del fatturato totale di

settore.
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Figura 3

Irmpianto combinato di trattarmento finale per emissioni da sintesi farmaceutica, costituito
da combustore fermico rigenerativo continuo 3 tre camere su letto ceramico seguito da

guench di raffreddamento e colonng di assorbimento a due stadi (Depatia Engineering).
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Figura 4

Impianto di pt;étratt*amentn ner emissioni da sirtesi farmaceutica, costituito da due colon-

ne di assorbimentodin secondo prano e stadio ad azoto iguido di condensazione e recu-

pero solventi clorurati (Deparia Engineering).
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5 OF consuitazione sy ntanet

wanrwy federchimucat: sito ufficiale dell'associazione di categorna delle industrie chimiche

iy BCose e Cima, unige [t sisterna informativo per la gestione ambientale dellimpresa;
sy deparia.com esempi di impianti di abbattimento.
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