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REZUMAT

Problema depozitarii si neutralizarii in conditii de maxima siguranta a deseurilor se pune din ce in ce mai acut in societatea actuala.
Incinerarea poate reprezenta o foarte buna, dar si foarte controversata, unealta atat pentru reducerea cantitatii de deseuri depozitate, cat
si pentru neutralizarea acestora. Datorita noilor cerinte legislative in domeniul protectiei atmosferei, tehnologiile de incinerare au devenit
tot mai complexe, evoluand de la cuptoarele de incinerare de acum cateva zeci de ani, care in cel mai bun caz eliminau particulele grosiere
din gazele de ardere, pana la actualele incineratoare echipate cu instalatii de recuperare a caldurii si linii complexe de tratare si analizd a
emisiilor. In lucrare sunt descrise principalele elemente componente ale unui sistem de incinerare si sunt prezentate cateva dintre
caracteristicile lor, impreuna cu principiile si bazele teoretice referitoare la fenomenele fizice si chimice ce le caracterizeaza.

ABSTRACT

The issue of maximum security waste neutralization and storage represents an important matter of the existing society. Incineration may
represent a very good and yet controversial tool for both reduction and neutralization of waste volume. Due to the new legal requirements
in force regarding atmosphere protection, the incineration technologies have become even more complex, evolving from the incineration
plants built several decades ago that at best succeeded to remove some of the coarse particles from the exhaust gas, to the existing
installations fitted with heat recovery devices and advanced exhaust gas treatment and analysis technologies. This article presents the
main incinerator components, their operation and some theoretical considerations of the chemical and physical phenomena taking place.
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1. INTRODUCERE

Corelarea dintre dezvoltarea economicd §i protectia
mediului este sintetizatd in conceptul dezvoltirii durabile
care reprezinta ,, ...0 dezvoltare care indeplineste nevoile

prezentului, fara a compromite posibilitatea generatiilor
viitoare de a si le indeplini pe ale lor” [4]. Relatiile dintre
sistemele de productie si cele de management al deseurilor
pot fi prezentate schematic ca n figura 1.
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Fig. 1. Relatiile dintre sistemele de productie i cele de management al deseurilor [17].

Problema depozitarii si neutralizérii deseurilor se pune
din ce in ce mai acut in societatea actuala. Incinerarea poate
reprezenta o foarte buna, dar si foarte controversata unealta
atat pentru reducerea cantitatii de deseuri depozitate, cat si
pentru neutralizarea acestora. Anumite organizatii de
protectie a mediului [1, 2] privesc incinerarea ca pe un
transfer al poluantilor de pe sol in atmosfera si imprastierea
lor necontrolata, cu efecte devastatoare asupra sanatatii
populatiei. in conditiile vechilor instalatii de incinerare,
chiar aveau dreptate. Intre timp, pentru asigurarea sanatitii
populatiei si implementarea conceptului de ,,dezvoltare
durabila”, cerintele legislative iIn domeniul emisiilor in aer
si apad s-au modificat considerabil si, odatd cu ele, si in-
stalatiile de incinerare, aplicarea tehnologiilor de depoluare
(tehnologii curate) devenind o necesitate. Principalul obiec-
tiv al aplicarii acestora este ca emisiile din aer, apa si
deseuri rezultate in urma functiondrii incineratoarelor sa
corespunda regle-mentarilor in vigoare.

2. CADRUL LEGISLATIV

In prezent, la nivelul Uniunii Europene, se aplici
Directiva Parlamentului si Consiliului European nr.
2000/76/EC din 4 decembrie 2000 cu privire la incinerarea
deseurilor. Aceasta reprezintd o buna ilustrare a evolutiei
legislatiei in domeniu, atat din punct de vedere al formei
cat si al cerintelor. Directiva prezinta cerintele legislative
ce vor trebui aplicate etapizat din anul 2000 pana in 2010,
fiind prevazute termene de conformare pentru instalatiile
de incinerare si coincinerare existente §i concesiile ce pot
fi facute de catre statele membre.

Cerintele legislative cuprind conditiile de monitorizare
si functionare, calitatea cenusii, a apelor de spalare a
gazelor si a gazelor rezultate.

Monitorizarea emisiilor atmosferice §i a parametrilor
functionali se efectueaza continuu pentru NOy, CO, praf total,
TOC, HCL, HF, SO,, temperatura gazelor, O,, temperatura
arderii, presiune si umiditate. In plus, se mai efectueaza ma-

suratori discontinue, la 3 sau 6 luni pentru celelalte substante
normate. Valorile in gazele de ardere uscate se masoard la
273K, 101,3 kPa si se calculeaza la un exces de oxigen
stablilt (11% pentru incineratoarele de deseuri periculoase) cu
relatia:

_2A-0,

= E 1
°21-0, .
in care: Es este concentratia de poluant calculatd la
concentratia standard de oxigen [mg/ms];
Em — concentratia de poluant masurata [rng/ms];
Os — concentratia standard de oxigen [%];
Owm — concentratia de oxigen masurata [%].

In cele ce urmeazi vom prezenta pe scurt valorile limita
ale emisiilor in atmosfera, cerute de Directiva 2000/76/EC.

Majoritatea cerintelor, precum cele cu privire la
valorile limita pentru emisiile de metale grele, au devenit
obligatorii incepand cu 1 ianuarie 2007.

1. TEHNOLOGII MODERNE
DE INCINERARE

Incinerarea poate fi definitd ca oxidarea controlata la
temperaturi ridicate a compusilor, in marea lor majoritate
organici, pentru a produce CO; si apa:

Deseuri organice _"cnerre » COy+H;O+produsi secundari

Incinerarea deseurilor se poate realiza fie in instalatii
dedicate, al caror scop principal il reprezintd distrugerea
termica a deseurilor, fie in instalatii de coincinerare, al
caror scop principal este generarea de energie sau
productia unor materiale (ex. ciment).

O instalatie moderna de incinerare, reprezentatd in
figura 2, este formatd de regula din urmatoarele componente
principale:

e depozitul de deseuri — are ca scop mentinerea unei
rezerve de deseuri brute sau preparate in vederea
asigurarii functionarii continue a instalatiei;
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Fig. 2. Instalatia de incinerare [9].
Tabelul 1. Valorile limita ale emisiilor in atmosfera impuse de Directiva 2000/76/EC, misurate continuu
Valori medii la jumitate de ora . L
Poluant Valori medii zilnice
100% 97%
Pulberi totale [mg/m°] 30 10 10
Substante organice sub formd de vapori sau gaz, exprimate ca 20 10 10
si carbon organic total [mg/mg]
Acid clorhidric (HCI) [mg/m®] 60 10 10
Acid fluorhidric (HF) [mg/m°] 4 2 1
Oxid de sulf (SO,) [mg/m®] 200 50 50
Oxid de azot (NO) si dioxid de azot (NO,), exprimate ca dioxid 400 (*) 200 (*) 200 (%)

de azot pentru instalatii de incinerare existente cu o capacitate
nominala de peste 6t/ora sau instalatii noi [mg/m°]

Oxid de azot (NO) si dioxid de azot (NO,), exprimate ca dioxid 400 (*) 200 (*) 400 (*)
de azot pentru instalatii de incinerare existente cu o capacitate
nominali sub 6t/ora inclusiv [mg/m°]

Monoxid de carbon (CO) (cu exceptia fazelor de pornire si 100 150 (95% din mediile 50
oprire) [mg/m?] la 10 minute)

(*) Pana la 1 ianuarie 2007 si fara a incalca legislatia comunitara, limita de emisie pentru NOy nu se aplica instalatiilor ce incinereaza doar
deseuri periculoase.

Sectia de preparare a deseurilor — creeaza un amestec e instalatia de recuperare si valorificare a caldurii —
de deseuri cit mai omogen posibil in ceea ce raceste gazele si asigurd cildura necesard unui alt
priveste puterea calorifica si compozitia; proces tehnologic;

instalatia de alimentare — asigurd alimentarea controlata e instalatia de tratare a gazelor arse — este un sistem
a cuptorului; performant de epurare a gazelor, pentru a le aduce in
cuptorul primar de incinerare a deseurilor — asigura parametrii ceruti de lege;

distrugerea termica a deseurilor; e sistemul de monitorizare §i control — masoara si
camera secundard, de ardere a gazelor — asigura inregistreazd parametrii ceruti de lege, precum:
arderea completd a gazelor rezultate in cuptorul temperatura de ardere, presiunea din cuptor, con-
primar; centratiile emisiilor atmosferice.

236

Buletinul AGIR nr. 1-2/2008 e ianuarie-iunie



TEHNOLOGII MODERNE DE INCINERARE A DESEURILOR

Zona de depozitare, sectia de preparare a deseurilor si
instalatia de alimentare trebuie sd corespunda normelor
legale in vigoare si sd asigure un depozit tampon de
deseuri preparate, suficient pentru cateva zile la fluxul de
deseuri necesar unei functionari normale. Prepararea
constd in separarea materialelor inerte refolosibile (daca
este cazul) si operatii de maruntire si omogenizare.

Deseurile lichide sunt de obicei omogenizate, apoi sunt
pompate si injectate in camera de combustie cu ajutorul
unor duze sau al arzatoarelor cu evaporare.

Namolurile sunt antrenate, cu ajutorul pompelor, catre
ajutaje care injecteazd materialele in camera de ardere.
Ajutajele sunt de obicei racite cu apa.

Deseurile solide pot fi maruntite inainte de introduce-
rea in incinerator, pentru a se obtine o ardere mai buna. In
unele cazuri, deseurile solide sunt amestecate cu lichide
pentru a se obtine un namol fluid [6].

Instalatia de alimentare cu deseuri este specifica fiecarui
incinerator, dar, de reguld, consta din ecluza cuptorului si
un sistem automat de manipulare a deseurilor.

Ecluza poate fi de mai multe tipuri, in functic de
producator, dar in principiu are in partea de sus o clapetd,
iar jos, un impingétor hidraulic (fig. 3). Gradul de umplere
al ecluzei se controleaza folosind fie senzori cu microunde
sau raze gama, fie printr-un simplu senzor de céntarire.
Incircarea cuptorului (deschiderea clapetei) se realizeazi
doar la temperaturi de cel putin 850°C [7].

Introducere cu ajutorul macaralei

1

EXN -

Clapeta superioara

Ricire cu apa

Piston de dozare ===qe==cesaces

_ = Spre cuptor

Fig. 3. Ecluza de alimentare cu clapeta [7].

Cuptoarele de incinerare a deseurilor pot fi de diferite
tipuri: cuptor rotativ, gratare mobile, gazeificare, injectie
de lichid, strat fluidizat, radiatii infrarosii, combustie in

saruri topite etc. Cele mai uzuale sunt cuptoarele rotative
sau cu gratare mobile prevazute cu instalatii de injectie a
deseurilor lichide sau gazeificatoarele. Alegerea tipului de
cuptor se face in principal in functie de capacitatea
necesara si de tipul de deseuri ce va fi incinerat.

Incineratorul cu cuptor rotativ reprezintd cea mai
folositd tehnologie de tratare a deseurilor periculoase la
temperaturi inalte. Este recomandat deseurilor cu putere
calorifica redusa de compozitie si stare de agregare (solida,
semisolida si lichidd) variabila [6, 7]. Cuptoarele rotative de
ciment, spre exemplu, se pot folosi — si se folosesc — pentru
incinerarea sau coincinerarea de deseurilor periculoase [7].

Cuptoarele rotative sunt construite dintr-un tambur
inclinat, prevazut cu sicane, in care sunt introduse prin
partea superioara deseurile ce ard inaintand spre iesire sub
actiunea rotativa a cuptorului. Aceasta rotatie permite un
bun contact aer-combustibil, prin bascularea continua a
deseurilor. Cuptoarele rotative folosite pentru distrugerea
deseurilor sunt de reguld destul de scurte (10-12 m) si au
un diametru de 3,5-5m. Raportul intre lungime si
diametru este intre 2:1 si 10:1, viteza periferica de rotire
fiind cuprinsa intre 0,3 si 3m/min [6].

Cuptoarele cu gratare mobile sunt acelea in care Tnain-
tarea deseurilor se face pe un plan inclinat mobil, compus
din gratare, lanturi, tamburi sau bare care favorizeaza
combustia prin amestecarea permanenta a deseurilor, lucru
ce permite ca aerul sa intre in contact cu deseurile. Supor-
tul de combustie combina functia de avansare a deseurilor
si de amestecare cu cea de extractie a zgurii [6]. Tn figura
3 sunt prezentate trei variante constructive de gratare
mobile folosite in instalatii de incinerare.

Capacitatea cuptorului este in functie de suprafata
gratarului si de volum. Volumul cuptorului este determinat
pe baza degajarii de cildura orare de 178 000 kcal/m®, si
capacitatea calorifica a deseurilor, de 2 777 kcal/kg, la un
flux orar de 64 kg/m® de cuptor. De obicei, se asigurd
O,85—0,99m3 volum incinerator pentru fiecare tond de
deseu incinerabila pe zi [8, 9].

In functie de caracteristicile de ardere ale deseurilor se
stabileste unghiul de inclinare al gratarului (intre 10 si
30 grade). Procentul de materiale nearse este intre 0,3 si
2%, in functie de calitatea Intretinerii utilajului [7].

Pentru reducerea uzurii se folosesc gratare racite cu apa
care, precum s-a demonstrat experimental, dupa 42 000
ore de functionare nu au Inregistrat o uzura semnificativa
[10].

Camera secundard de ardere a gazelor trebuie sa
asigure omogenizarea §i arderea gazelor 1n exces de
oxigen timp de minimum 2 secunde, la 850°C sau 1100°C,
in functie de cantitatea de clor continuti in deseu [5]. In
practicid se folosesc diferite variante constructive, precum
camere de ardere cilindrice sau de altd forma, eventual
prevazute cu sicane si duze pentru adaos de aer sau oxi-
gen. Temperatura se atinge prin folosirea unor arzatoare
cu combustibil suplimentar.
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Fig. 4. Trei tipuri de gratare [7].

Instalatia de recuperare si valorificare a caldurii consta
dintr-un schimbator de caldura si un dispozitiv ce foloseste
caldura recuperata, precum un generator de abur, de
electricitate, uscator de nisip, o instalatie de termoficare,
distilare etc.

Instalatia de tratare a gazelor arse este compusa dintr-0
succesiune de procedee clasice de desprafuire si
neutralizare a gazelor atent alese pentru a asigura
neutralizarea acizilor si retinerea poluantilor pana la
Tncadrarea in limitele inpuse de lege, chiar si in cele mai
nefavorabile conditii de operare. Cele mai folosite aparate
si procedee sunt controlul combustiei, injectia de amoniac
pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot, cicloanele,
reactoarele cu injectie de carbune activ, hidroxid de sodiu
si/sau var, filtrele cu saci si filtrele electrostatice.

Monoxidul de carbon se formeazd ca urmare a
combustiei incomplete. Efectele sale asupra organismului
sunt date de capacitatea de a forma Impreund cu
hemoglobina un complex (carboxihemoglobina) care
blocheaza fixarea oxigenului. Sunt suficiente cantititi micCi
de monoxid de carbon pentru a reduce oxigenarea
sangelui. Formarea carboxihemoglobinei este un proces
reversibil, scdderea concentratiei monoxidului de carbon
duce la transformarea sa inapoi in hemoglobina. Cu toate
acestea, pot apdrea efecte cronice la persoanele expuse
timp Indelungat la concentratii relativ crescute de monoxid
de carbon, cu manifestari caracteristice sindromului
astenic, din cauza actiunii asupra aparatului cardiovascular.
Carboxihemoglobina poate strabate bariera fetoplacentara,
Cu aparitia malformatiilor congenitale, a hipotrofiei fatului
la nastere si a nasterilor premature. In momentul
expunerii, pot apdrea efecte acute datorate hipoxiei, care
pot varia de la cefalee, dispnee la ameteli, greata,
adinamie, tulburdri senzoriale, péna la deces, in functie de
cantitatea de carboxihemoglobina din sange [11].

In ceea ce priveste monoxidul de carbon, controlul sau
depinde in mod esential de calitatea combustiei. in general
se admite ca trebuie mentinutd o temperaturd minima de
850 sau 1100 °C, timp de minimum 1-2 secunde, pentru a
se asigura combustia completda a deseului. Aceastd
conditie presupune si un bun amestec cu aerul si un aport
adecvat de aer. Aceste rezultate nu se pot obtine decét
printr-o buna gestionare a deseurilor si folosirea sistemelor
automatizate de control al combustiei. Tn mod normal,

toate aceste conditii sunt catre
incineratoarele moderne [5, 7].

Oxizii de azot se incadreaza in clasa poluantilor
iritanti. Ei afecteaza in special mucoasa céilor respiratorii
si alveolele pulmonare, iar la concentratii crescute,
conjunctiva si corneea. Cele mai importante efecte sunt
modificdrile functiei respiratorii, fenomenele subiective de
iritatie a mucoasei respiratorii §i oculare, cresterea
mortalitatii i morbiditatii populatiei, prin afectiuni
respiratorii §i cardiovasculare, agravarea bronsitei cronice.
La concentratii foarte ridicate pot aparea intoxicatii acute,
de obicei in cazul accidentelor industriale [11].

In cazul combustiei, in general se folosesc doud
tehnologii pentru controlul NOy: controlul combustiei si
sistemele de eliminare. Primul constd in limitarea
temperaturii flacarilor cat de mult se poate, realizdnd o
etajare a combustiei. Practic, aceasta tehnologie pare
imposibil de aplicat, deoarece pericliteaza combustia
completa si genereaza CO. In acest caz se impun metodele
de eliminare. Acestea se Impart in doud categorii:
catalitice si necatalitice.

In aceste tehnologii se foloseste de obicei amoniacul.
Primul sistem de reducere selectiva catalitica se instaleaza
in aval de sistemele de declorurare si desprafuire si
opereazd in plaja de temperaturi 315...340°C, ceea ce
presupune incélzirea prealabila a gazului.

Procedeul necatalitic cel mai bine cunoscut este
»Thermal De NOy” (brevetat de Exxon) si opereaza la
925...1040°C.

Tn ultimul timp s-a incercat Tnlocuirea amoniacului cu
ureea, obtindndu-se bune rezultate. Aceastd solutie pre-
zintd avantajul evitarii manipuldrii unui produs periculos
si coroziv (amoniacul) [6].

Factorul principal Tn evaluarea impactului prafului
asupra sanatitii omului este mirimea particulelor. in
principiu, particulele cu dimensiuni de peste lum sunt
depozitate in nas si cdile aeriene superioare, in timp ce
particulele cu diametre sub 1pm se depoziteaza in bronhii.
Aceste particule foarte fine depozitabile in bronhii si pla-
mani produc un impact major asupra sandtatii populatiei,
nu Tn ultimul rénd din cauza continutului de benzo-a piren
(B(a)P). B(a)P, un agent teratogen demonstrat a produce
cancerul de plamani [12].

indeplinite  de
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Gama tehnologiilor de captare a prafului este foarte
vasta si a evoluat mult pentru a se integra in tot mai multe
tehnologii de epurare a gazelor, pentru a le Tmbunatati
performantele.

Sistemele cele mai raspandite sunt precipitatoarele
electrostatice. Acestea functioneaza pe baza fenomenului
de atractie electrica. Particulele de praf trec printre
randurile de placi sau cabluri, unele fiind incarcate electric
cu tensiune foarte inaltd (circa 50 000V), iar celelalte fiind
legate la masa. Aceste placi sau fire au rolul de a incarca
electrostatic prin ionizare particulele ce trec prin
vecindtatea lor. Acestea sunt apoi captate de citre placile
neutre si formeazd pe acestea un strat mai mult sau mai
putin gros de praf. Praful este indepartat prin ciocanire la
intervale fixe, praful cdzand intr-o pélnie de evacuare.
Eficacitatea unui asemenea sistem depinde de viteza de
curgere, de temperatura gazului si de umiditatea particule-
lor. Se pot obtine randamente destul de mari (99,9%+). Tn
anumite cazuri, unde nu exista decat acest tip de echi-
pament, se instaleaza in aval un ciclon care sa retina
particulele grosiere (peste 20pm).

O alta tehnologie de desprafuire este reprezentatd de
filtrele cu saci filtranti. Acestia retin particulele de praf pe
peretii lor, gazul trecdnd prin ei. Practic, se foloseste un
ansamblu de saci lungi, suspendati iIntr-o incinta. Pe
suprafata lor particulele formeaza un strat indepartabil fie
prin metoda ,,undei de soc”, ce consta din pulsarea aerului,
fie prin suflarea de aer in contracurent. Curatarea se poate
face fie la intervale de timp predefinite, fie la depasirea
unei diferente de presiune la intrarea si iesirea filtrului.

Filtrele cu saci se folosesc in special in cazul siste-
melor de neutralizare a gazelor acide care, prin reactivul
introdus, maresc incircarea cu praf. Pe de altd parte, acesta
produce coroziune, ca urmare a faptului cd se lucreaza la
temperaturi destul de joase (110...150°C), foarte apropiate
de punctul de roua. Pe de alta parte, sacii filtranti retin pe
suprafata lor un timp destul de lung stratul de praf, care
contine si o parte din reactivul introdus, marindu-i astfel
timpul de actiune, si deci eficienta in neutralizarea gazelor
acide.

Mai exista sistemul de desprafuire umed, care, de re-
guld, se foloseste impreuna cu un precipitator electrostatic.
Un asemenea sistem poate servi atdt la imbunatitirea
desprafuirii cat si la controlul gazelor acide. Aceste
sisteme folosesc tuburi Venturi si perdele de apa ce permit
captarea prafului si neutralizarea gazelor acide prin
injectia §i recircularea unei solutii de soda caustica, spre
exemplu. Aceste sisteme prezintd dezavantajul ca necesita
folosirea unor materiale rezistente la coroziune [13].

Gazele acide precum HCI, SO,, NH,, HF si clorul se
incadreaza in clasa poluantilor iritanti. Ei afecteazd in
special mucoasa cailor respiratorii si alveolele pulmonare,
iar la concentratii crescute, conjunctiva s§i corneea. Ca
efecte acute pot fi consemnate modificarile patologice ce
apar 1n cazul expunerii populatiei la concentratii mari.
Dintre acestea, cele mai importante sunt modificarile

functiei respiratorii, fenomenele subiective de iritatic a
mucoasei respiratorii i oculare, cresterea mortalitatii si
morbiditdtii populatiei prin afectiuni respiratorii si cardio-
vasculare, agravarea bronsitei cronice. La concentratii foarte
ridicate pot apdrea intoxicatii acute, de obicei in cazul
accidentelor industriale. Efectele cronice apar ca urmare a
actiunii prelungite asupra aparatului respirator, prin
suprasolicitarea mecanismelor de clearance. Ele constau in
favorizarea aparitiei bolilor aparatului respirator, precum
bronsita cronica, astmul, emfizemul pulmonar §i cresterea
frecventei si gravitatii infectiilor pulmonare acute. Alte
efecte, de importantda mai redusda, sunt: perturbarea
dezvoltarii fizice si neuropsihice a copiilor (semnalatd mai
ales in zonele intens poluate cu dioxid de sulf si pulberi),
fenomene subiective de iritatie oculard, hipersecretie
lacrimald, jena respiratorie, datorate substantelor oxidante.
Poluarea cu substante oxidabile fotochimic are un rol
favorizant in aparitia cancerului pulmonar [11].

Controlul gazelor acide (in special HCI, SO,, HF) este
o functie care necesitd o reactie chimicd de neutralizare,
ceea ce presupune folosirea unui reactiv alcalin. Se poate
efectua prin mai multe procedee. In literatura [6, 7] se
prezinta trei clase de scheme de tratare a gazelor acide:

¢ schemele cu injectare de reactiv uscat (de obicei var);

o schemele de neutralizare semiuscate (folosieste un

reactor-atomizor in care se injecteazd un reactiv
apos, spre exemplu laptele de var, care are atét rolul
de a raci gazele cat si de a le neutraliza);

e schemele umede (sisteme de spalare a gazelor

(scrubbing)).

Plumbul, alaturi de cadmiu, beriliu, mercurul sunt po-
luanti toxici sistemici xenobiotici (nu au functii biologice
cunoscute in organismele vii), iar seleniul, staniul, nichelul
si vanadiul sunt poluanti toxici sistemici ce se gasesc si in
organismul uman. Prin simpla lor prezentd, indiferent de
cantitate, aceste substante au o actiune nociva asupra
organismului uman. Forma sub care se gasesc in aer este de
suspensii si vapori [11].

Din punctul de vedere al incinerarii, metalele grele (in
special Pb, Hg, As si Cd) se regasesc in diferite
concentratii in reziduurile generate de incinerare. In
functie de fluxul tehnologic de epurare a gazelor, acestea
se regasesc in reziduurile de pe sacii filtranti (sau filtrele
cu membrane) sau in efluentii sistemelor de neutralizare.
Cea mai mare parte a metalelor se regiaseste sub forma
solida la iesirea canalului de fum si sunt recuperate de
sistemele de desprafuire. Cele mai volatile dintre aceste
metale (in special mercurul) trec prin sistemele de des-
prafuire si sunt recuperate doar printr-o racire puternica,
precum cea posibild printr-un sistem umed (sau, in
anumite cazuri, semiuscat). Tn aceste sisteme, atomizarea
apei in gaze genereaza nuclee ce permit condensarea
metalelor sau adsorbtia lor pe picaturi [6].

Dioxinele si furanii sunt denumirile date unei clase de
compusi formate din dibenzo-p-dioxind (PCDD) si
policlorurati dibenzofurani (PCDF). Expunerea la dioxine

Buletinul AGIR nr. 1-2/2008 e ianuarie-iunie

239



CALITATE - MEDIU

si furani produce efecte biochimice si biologice Th oameni
si animale [6].

Dioxinele si furanii sunt substante deosebit de peri-
culoase pentru sdnitatea publica. Dioxinele (tetraclordi-
benzodioxina, dioxina) sunt substante deosebit de
periculoase, ale ciror efecte sunt cunoscute de multd
vreme, de 1000 ori mai periculoase decat cianura de
potasiu. La oameni produce vatimari grave ale pielii §i
produce efecte foarte puternice asupra embrionilor [14]. Tn
anexa 1 a Directivei 2000/76/EC sunt prezentati factorii de
toxicitate echivalentd pentru familiile de compusi ai
dibenzo-p-dioxinelor si dibenzofuranilor [5].

Se admite cd mentinerea unei temperaturi de combustie
de minimum 900...1000°C un timp suficient de lung
(1-2s) este suficientd pentru distrugerea dioxinelor si
furanilor, precum si a precursorilor lor (Consiliul
Canadian al Ministerului Mediului sugereazd un timp de
rezidenta de minimum 1s la 1000°C).

Folosirea inhibitorilor de reactie precum varul si
amoniacul, in timpul combustiei reduce actiunea catalitica
a cuprului in reactia de formare a dioxinelor si furanilor.

Exista dovezi ale formarii dioxinelor si furanilor si
intr-un domeniu de temperaturi mai joase. Asadar, s-au
dezvoltat tehnologii de inhibare a reactiilor de formare la
joasa temperatura a acestor compusi.

Pentru limitarea emisiilor de dioxine si furani exista
trei masuri importante ce se pot lua [6]:

e minimizarea formarii precursorilor sintezei dioxinei
si furanilor in camera de combustie, prin realizarea
unei bune combustii la temperaturi mai mari de 900°C;

e reducerea formarii dioxinelor si furanilor prin
inhibarea activitatii catalitice a cuprului din cenusile
zburatoare, prin folosirea varului sau amoniacului si
prin desprafuirea rapida, efectuatd la temperaturi
ridicate (peste 300°C);

e Optimizarea captarii dioxinelor i furanilor, prin folosi-
rea unor sisteme de joasa temperaturd cu adsorbanti;

e automatizarea procesului de combustie §i epurare a
gazelor.

4. CONCLUZII

Introducerea treptatd si anuntata din timp a unor norme
din ce In ce mai stricte a dat posibilitatea conformarii
incineratoarelor existente si a permis dimensionarea
corespunzitoare a celor noi. In momentul de fata,
instalatiile de incinerare sunt supuse unor reglementari
stricte in ceea ce priveste emisiile de poluanti in aer, apa si
sol. Tehnologia actuald permite un control riguros al
proceselor, datorita aparitiei pe piata la preturi accesibile a
unor dispozitive avansate de comandd s§i control.
Tehnologiile de tratare chimica a gazelor si apelor de
spalare (in cazul procedeelor umede) sunt mai mult decét
capabile a epura efluentii, chiar si pana dincolo de limitele
impuse de lege. O cenusa de calitate se poate obtine prin

alegerea corectd a timpului de stationare in cuptor, aer Th
exces si eventual combustibil auxiliar, in situatia in care
capacitatea calorica a deseului este prea scazuta. De
reguld, cel putin in cazul deseurilor periculoase, un
amestec (de deseuri) bine realizat elimind necesitatea
aportului de combustibil auxiliar.

Aparatele utilizate In procesul de incinerare i tratare a
gazelor sunt folosite si in alte ramuri industriale, precum
industria cimentului, diversele ramuri ale industriei chimi-
ce. Asadar, dimensionarea lor nu pune probleme deosebite,
decdt din punctul de vedere al estimarii compozitiei
produsilor de ardere si comportarii deseului. Spre exemplu,
deseul poate avea din punctul de vedere al cineticii arderii
un comportament exploziv sau chiar detonant sau poate
suferi transformari fizice, precum sublimarea sau liche-
fierea. Oricare dintre aceste fenomene poate pune serioase
probleme unei instalatii proiectate necorespunzator.

Datorita Tnaltelor standarde de securitate §i protectie a
mediului pe care trebuie sid le indeplineasca, incinera-
toarele au devenit o solutie ,verde” pentru tratarea
deseurilor, in mod deosebit a celor periculoase.
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