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REZUMAT 
Problema depozitării şi neutralizării în condiţii de maximă siguranţă a deşeurilor se pune din ce în ce mai acut în societatea actuală. 
Incinerarea poate reprezenta o foarte bună, dar şi foarte controversată, unealtă atât pentru reducerea cantităţii de deşeuri depozitate, cât 
şi pentru neutralizarea acestora. Datorită noilor cerinţe legislative în domeniul protecţiei atmosferei, tehnologiile de incinerare au devenit 
tot mai complexe, evoluând de la cuptoarele de incinerare de acum câteva zeci de ani, care în cel mai bun caz eliminau particulele grosiere 
din gazele de ardere, până la actualele incineratoare echipate cu instalaţii de recuperare a căldurii şi linii complexe de tratare şi analiză a 
emisiilor. În lucrare sunt descrise principalele elemente componente ale unui sistem de incinerare şi sunt prezentate câteva dintre 
caracteristicile lor, împreună cu principiile şi bazele teoretice referitoare la fenomenele fizice şi chimice ce le caracterizează. 
 
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 economică şi protecţia 

mediului este sintetizată în conceptul dezvoltării durabile 

care reprezintă „ ...o dezvoltare care îndeplineşte nevoile  

prezentului, fără a compromite posibilitatea generaţiilor 

viitoare de a şi le îndeplini pe ale lor” [4]. Relaţiile dintre 

sistemele de producţie şi cele de management al deşeurilor 

pot fi prezentate schematic ca în figura 1. 

 

 
Fig. 1. Relaţiile dintre sistemele de producţie şi cele de management al deşeurilor [17]. 

 
Problema depozitării şi neutralizării deşeurilor se pune 

din ce în ce mai acut în societatea actuală. Incinerarea poate 

reprezenta o foarte bună, dar şi foarte controversată unealtă 

atât pentru reducerea cantităţii de deşeuri depozitate, cât şi 

pentru neutralizarea acestora. Anumite organizaţii de 

protecţie a mediului [1, 2] privesc incinerarea ca pe un 

transfer al poluanţilor de pe sol în atmosferă şi împrăştierea 

lor necontrolată, cu efecte devastatoare asupra sănătăţii 

populaţiei. În condiţiile vechilor instalaţii de incinerare, 

chiar aveau dreptate. Între timp, pentru asigurarea sănătăţii 

populaţiei şi implementarea conceptului de „dezvoltare 

durabilă”, cerinţele legislative în domeniul emisiilor în aer 

şi apă s-au modificat considerabil şi, odată cu ele, şi in-

stalaţiile de incinerare, aplicarea tehnologiilor de depoluare 

(tehnologii curate) devenind o necesitate. Principalul obiec-

tiv al aplicării acestora este ca emisiile din aer, apă şi 

deşeuri rezultate în urma funcţionării incineratoarelor să 

corespundă regle-mentărilor în vigoare.  

2. CADRUL LEGISLATIV 

În prezent, la nivelul Uniunii Europene, se aplică 

Directiva Parlamentului şi Consiliului European nr. 

2000/76/EC din 4 decembrie 2000 cu privire la incinerarea 

deşeurilor. Aceasta reprezintă o bună ilustrare a evoluţiei 

legislaţiei în domeniu, atât din punct de vedere al formei 

cât şi al cerinţelor. Directiva prezintă cerinţele legislative 

ce vor trebui aplicate etapizat din anul 2000 până în 2010, 

fiind prevăzute termene de conformare pentru instalaţiile 

de incinerare şi coincinerare existente şi concesiile ce pot 

fi făcute de către statele membre.  

Cerinţele legislative cuprind condiţiile de monitorizare 

şi funcţionare, calitatea cenuşii, a apelor de spălare a 

gazelor şi a gazelor rezultate. 

Monitorizarea emisiilor atmosferice şi a parametrilor 
funcţionali se efectuează continuu pentru NOx, CO, praf total, 
TOC, HCL, HF, SO2, temperatura gazelor, O2, temperatura 
arderii, presiune şi umiditate. În plus, se mai efectuează mă-

surători discontinue, la 3 sau 6 luni pentru celelalte substanţe 
normate. Valorile în gazele de ardere uscate se măsoară la 
273K, 101,3 kPa şi se calculează la un exces de oxigen 
stablilt (11% pentru incineratoarele de deşeuri periculoase) cu 
relaţia: 
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în care: ES este concentraţia de poluant calculată la 

concentraţia standard de oxigen [mg/m
3
]; 

EM – concentraţia de poluant măsurată [mg/m
3
]; 

OS – concentraţia standard de oxigen [%]; 

OM – concentraţia de oxigen măsurată [%]. 

În cele ce urmează vom prezenta pe scurt valorile limită 

ale emisiilor în atmosferă, cerute de Directiva 2000/76/EC. 

Majoritatea cerinţelor, precum cele cu privire la 

valorile limită pentru emisiile de metale grele, au devenit 

obligatorii începând cu 1 ianuarie 2007. 

1. TEHNOLOGII MODERNE  

DE INCINERARE 
Incinerarea poate fi definită ca oxidarea controlată la 

temperaturi ridicate a compuşilor, în marea lor majoritate 

organici, pentru a produce CO2 şi apă: 

Deşeuri organice   incinerare       CO2+H2O+produşi secundari 

Incinerarea deşeurilor se poate realiza fie în instalaţii 

dedicate, al căror scop principal îl reprezintă distrugerea 

termică a deşeurilor, fie în instalaţii de coincinerare, al 

căror scop principal este generarea de energie sau 

producţia unor materiale (ex. ciment).  
O instalaţie modernă de incinerare, reprezentată în 

figura 2, este formată de regulă din următoarele componente 
principale: 

 

 depozitul de deşeuri – are ca scop menţinerea unei 

rezerve de deşeuri brute sau preparate în vederea 

asigurării funcţionării continue a instalaţiei;  
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Fig. 2. Instalaţia de incinerare [9]. 

 

Tabelul 1. Valorile limită ale emisiilor în atmosferă impuse de Directiva 2000/76/EC, măsurate continuu 

Poluant 
Valori medii la jumătate de oră 

Valori medii zilnice 
100% 97% 

Pulberi totale [mg/m3] 30  10 10 

Substanţe organice sub formă de vapori sau gaz, exprimate ca 

şi carbon organic total [mg/m3] 

20 10 10 

Acid clorhidric (HCl) [mg/m3] 60  10 10 

Acid fluorhidric (HF) [mg/m3] 4  2 1 

Oxid de sulf (SO2) [mg/m3] 200  50 50 

Oxid de azot (NO) şi dioxid de azot (NO2), exprimate ca dioxid 

de azot pentru instalaţii de incinerare existente cu o capacitate 

nominală de peste 6t/oră sau instalaţii noi [mg/m3] 

400 (*)  200 (*) 200 (*) 

Oxid de azot (NO) şi dioxid de azot (NO2), exprimate ca dioxid 

de azot pentru instalaţii de incinerare existente cu o capacitate 

nominală sub 6t/oră inclusiv [mg/m3] 

400 (*)  200 (*) 400 (*) 

Monoxid de carbon (CO) (cu excepţia fazelor de pornire şi 

oprire) [mg/m3] 

100 150 (95% din mediile  

la 10 minute) 

50  

(*) Până la 1 ianuarie 2007 şi fără a încălca legislaţia comunitară, limita de emisie pentru NOx nu se aplică instalaţiilor ce incinerează doar 

deşeuri periculoase. 

 
 secţia de preparare a deşeurilor – creează un amestec 

de deşeuri cât mai omogen posibil în ceea ce 

priveşte puterea calorifică şi compoziţia; 

 instalaţia de alimentare – asigură alimentarea controlată 

a cuptorului; 

 cuptorul primar de incinerare a deşeurilor – asigură 

distrugerea termică a deşeurilor; 

 camera secundară, de ardere a gazelor – asigură 
arderea completă a gazelor rezultate în cuptorul 
primar; 

 instalaţia de recuperare şi valorificare a căldurii – 

răceşte gazele şi asigură căldura necesară unui alt 

proces tehnologic; 

 instalaţia de tratare a gazelor arse – este un sistem 
performant de epurare a gazelor, pentru a le aduce în 
parametrii ceruţi de lege; 

 sistemul de monitorizare şi control – măsoară şi 
înregistrează parametrii ceruţi de lege, precum: 
temperatura de ardere, presiunea din cuptor, con-
centraţiile emisiilor atmosferice. 
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Zona de depozitare, secţia de preparare a deşeurilor şi 

instalaţia de alimentare trebuie să corespundă normelor 

legale în vigoare şi să asigure un depozit tampon de 

deşeuri preparate, suficient pentru câteva zile la fluxul de 

deşeuri necesar unei funcţionări normale. Prepararea 

constă în separarea materialelor inerte refolosibile (dacă 

este cazul) şi operaţii de mărunţire şi omogenizare. 

Deşeurile lichide sunt de obicei omogenizate, apoi sunt 

pompate şi injectate în camera de combustie cu ajutorul 

unor duze sau aL arzătoarelor cu evaporare. 

Nămolurile sunt antrenate, cu ajutorul pompelor, către 

ajutaje care injectează materialele în camera de ardere. 

Ajutajele sunt de obicei răcite cu apă. 

Deşeurile solide pot fi mărunţite înainte de introduce-

rea în incinerator, pentru a se obţine o ardere mai bună. În 

unele cazuri, deşeurile solide sunt amestecate cu lichide 

pentru a se obţine un nămol fluid [6]. 

Instalaţia de alimentare cu deşeuri este specifică fiecărui 

incinerator, dar, de regulă, constă din ecluza cuptorului şi 

un sistem automat de manipulare a deşeurilor. 

Ecluza poate fi de mai multe tipuri, în funcţie de 
producător, dar în principiu are în partea de sus o clapetă, 
iar jos, un împingător hidraulic (fig. 3). Gradul de umplere 
al ecluzei se controlează folosind fie senzori cu microunde 
sau raze gama, fie printr-un simplu senzor de cântărire. 
Încărcarea cuptorului (deschiderea clapetei) se realizează 
doar la temperaturi de cel puţin 850ºC [7]. 

 

 
Fig. 3. Ecluză de alimentare cu clapetă [7]. 

 

Cuptoarele de incinerare a deşeurilor pot fi de diferite 
tipuri: cuptor rotativ, grătare mobile, gazeificare, injecţie 
de lichid, strat fluidizat, radiaţii infraroşii, combustie în 

săruri topite etc. Cele mai uzuale sunt cuptoarele rotative 
sau cu grătare mobile prevăzute cu instalaţii de injecţie a 
deşeurilor lichide sau gazeificatoarele. Alegerea tipului de 
cuptor se face în principal în funcţie de capacitatea 
necesară şi de tipul de deşeuri ce va fi incinerat.  

Incineratorul cu cuptor rotativ reprezintă cea mai 

folosită tehnologie de tratare a deşeurilor periculoase la 

temperaturi înalte. Este recomandat deşeurilor cu putere 

calorifică redusă de compoziţie şi stare de agregare (solidă, 

semisolidă şi lichidă) variabilă [6, 7]. Cuptoarele rotative de 

ciment, spre exemplu, se pot folosi – şi se folosesc – pentru 

incinerarea sau coincinerarea de deşeurilor periculoase [7]. 

Cuptoarele rotative sunt construite dintr-un tambur 

înclinat, prevăzut cu şicane, în care sunt introduse prin 

partea superioară deşeurile ce ard înaintând spre ieşire sub 

acţiunea rotativă a cuptorului. Această rotaţie permite un 

bun contact aer-combustibil, prin bascularea continuă a 

deşeurilor. Cuptoarele rotative folosite pentru distrugerea 

deşeurilor sunt de regulă destul de scurte (10–12 m) şi au 

un diametru de 3,5–5 m. Raportul între lungime şi 

diametru este între 2:1 şi 10:1, viteza periferică de rotire 

fiind cuprinsă între 0,3 şi 3m/min [6]. 

Cuptoarele cu grătare mobile sunt acelea în care înain-

tarea deşeurilor se face pe un plan înclinat mobil, compus 

din grătare, lanţuri, tamburi sau bare care favorizează 

combustia prin amestecarea permanentă a deşeurilor, lucru 

ce permite ca aerul să intre în contact cu deşeurile. Supor-

tul de combustie combină funcţia de avansare a deşeurilor 

şi de amestecare cu cea de extracţie a zgurii [6]. În figura 

3 sunt prezentate trei variante constructive de grătare 

mobile folosite în instalaţii de incinerare. 

Capacitatea cuptorului este în funcţie de suprafaţa 
grătarului şi de volum. Volumul cuptorului este determinat 
pe baza degajării de căldură orare de 178 000 kcal/m

3
, şi 

capacitatea calorifică a deşeurilor, de 2 777 kcal/kg, la un 
flux orar de 64 kg/m

3
 de cuptor. De obicei, se asigură 

0,85–0,99m
3
 volum incinerator pentru fiecare tonă de 

deşeu incinerabilă pe zi [8, 9]. 
În funcţie de caracteristicile de ardere ale deşeurilor se 

stabileşte unghiul de înclinare al grătarului (între 10 şi  
30 grade). Procentul de materiale nearse este între 0,3 şi 
2%, în funcţie de calitatea întreţinerii utilajului [7]. 

Pentru reducerea uzurii se folosesc grătare răcite cu apă 
care, precum s-a demonstrat experimental, după 42 000 
ore de funcţionare nu au înregistrat o uzură semnificativă 
[10]. 

Camera secundară de ardere a gazelor trebuie să 
asigure omogenizarea şi arderea gazelor în exces de 
oxigen timp de minimum 2 secunde, la 850°C sau 1100°C, 
în funcţie de cantitatea de clor conţinută în deşeu [5]. În 
practică se folosesc diferite variante constructive, precum 
camere de ardere cilindrice sau de altă formă, eventual 
prevăzute cu şicane şi duze pentru adaos de aer sau oxi-
gen. Temperatura se atinge prin folosirea unor arzătoare 
cu combustibil suplimentar. 
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Fig. 4. Trei tipuri de grătare [7]. 

 

Instalaţia de recuperare şi valorificare a căldurii constă 
dintr-un schimbător de căldură şi un dispozitiv ce foloseşte 
căldura recuperată, precum un generator de abur, de 
electricitate, uscător de nisip, o instalaţie de termoficare, 
distilare etc. 

Instalaţia de tratare a gazelor arse este compusă dintr-o 
succesiune de procedee clasice de desprăfuire şi 
neutralizare a gazelor atent alese pentru a asigura 
neutralizarea acizilor şi reţinerea poluanţilor până la 
încadrarea în limitele inpuse de lege, chiar şi în cele mai 
nefavorabile condiţii de operare. Cele mai folosite aparate 
şi procedee sunt controlul combustiei, injecţia de amoniac 
pentru reducerea emisiilor de oxizi de azot, cicloanele, 
reactoarele cu injecţie de cărbune activ, hidroxid de sodiu 
şi/sau var, filtrele cu saci şi filtrele electrostatice. 

Monoxidul de carbon se formează ca urmare a 

combustiei incomplete. Efectele sale asupra organismului 

sunt date de capacitatea de a forma împreună cu 

hemoglobina un complex (carboxihemoglobina) care 

blochează fixarea oxigenului. Sunt suficiente cantităţi mici 

de monoxid de carbon pentru a reduce oxigenarea 

sângelui. Formarea carboxihemoglobinei este un proces 

reversibil, scăderea concentraţiei monoxidului de carbon 

duce la transformarea sa înapoi în hemoglobină. Cu toate 

acestea, pot apărea efecte cronice la persoanele expuse 

timp îndelungat la concentraţii relativ crescute de monoxid 

de carbon, cu manifestări caracteristice sindromului 

astenic, din cauza acţiunii asupra aparatului cardiovascular. 

Carboxihemoglobina poate străbate bariera fetoplacentară, 

cu apariţia malformaţiilor congenitale, a hipotrofiei fătului 

la naştere şi a naşterilor premature. În momentul 

expunerii, pot apărea efecte acute datorate hipoxiei, care 

pot varia de la cefalee, dispnee la ameţeli, greaţă, 

adinamie, tulburări senzoriale, până la deces, în funcţie de 

cantitatea de carboxihemoglobină din sânge [11]. 

În ceea ce priveşte monoxidul de carbon, controlul său 

depinde în mod esenţial de calitatea combustiei. În general 

se admite că trebuie menţinută o temperatură minimă de 

850 sau 1100 °C, timp de minimum 1–2 secunde, pentru a 

se asigura combustia completă a deşeului. Această 

condiţie presupune şi un bun amestec cu aerul şi un aport 

adecvat de aer. Aceste rezultate nu se pot obţine decât 

printr-o bună gestionare a deşeurilor şi folosirea sistemelor 

automatizate de control al combustiei. În mod normal, 

toate aceste condiţii sunt îndeplinite de către 

incineratoarele moderne [5, 7]. 

Oxizii de azot se încadrează în clasa poluanţilor 

iritanţi. Ei afectează în special mucoasa căilor respiratorii 

şi alveolele pulmonare, iar la concentraţii crescute, 

conjunctiva şi corneea. Cele mai importante efecte sunt 

modificările funcţiei respiratorii, fenomenele subiective de 

iritaţie a mucoasei respiratorii şi oculare, creşterea 

mortalităţii şi morbidităţii populaţiei, prin afecţiuni 

respiratorii şi cardiovasculare, agravarea bronşitei cronice. 

La concentraţii foarte ridicate pot apărea intoxicaţii acute, 

de obicei în cazul accidentelor industriale [11]. 

În cazul combustiei, în general se folosesc două 

tehnologii pentru controlul NOx: controlul combustiei şi 

sistemele de eliminare. Primul constă în limitarea 

temperaturii flăcărilor cât de mult se poate, realizând o 

etajare a combustiei. Practic, această tehnologie pare 

imposibil de aplicat, deoarece periclitează combustia 

completă şi generează CO. În acest caz se impun metodele 

de eliminare. Acestea se împart în două categorii: 

catalitice şi necatalitice. 

În aceste tehnologii se foloseşte de obicei amoniacul. 

Primul sistem de reducere selectivă catalitică se instalează 

în aval de sistemele de declorurare şi desprăfuire şi 

operează în plaja de temperaturi 315…340°C, ceea ce 

presupune încălzirea prealabilă a gazului. 

Procedeul necatalitic cel mai bine cunoscut este 

„Thermal De NOx” (brevetat de Exxon) şi operează la 

925…1040°C. 

În ultimul timp s-a încercat înlocuirea amoniacului cu 

ureea, obţinându-se bune rezultate. Această soluţie pre-

zintă avantajul evitării manipulării unui produs periculos 

şi coroziv (amoniacul) [6]. 

Factorul principal în evaluarea impactului prafului 

asupra sănătăţii omului este mărimea particulelor. În 

principiu, particulele cu dimensiuni de peste 1μm sunt 

depozitate în nas şi căile aeriene superioare, în timp ce 

particulele cu diametre sub 1μm se depozitează în bronhii. 

Aceste particule foarte fine depozitabile în bronhii şi plă-

mâni produc un impact major asupra sănătăţii populaţiei, 

nu în ultimul rând din cauza conţinutului de benzo-α piren 

(B(a)P). B(a)P, un agent teratogen demonstrat a produce 

cancerul de plămâni [12].  
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Gama tehnologiilor de captare a prafului este foarte 

vastă şi a evoluat mult pentru a se integra în tot mai multe 

tehnologii de epurare a gazelor, pentru a le îmbunătăţi 

performanţele. 

Sistemele cele mai răspândite sunt precipitatoarele 

electrostatice. Acestea funcţionează pe baza fenomenului 

de atracţie electrică. Particulele de praf trec printre 

rândurile de plăci sau cabluri, unele fiind încărcate electric 

cu tensiune foarte înaltă (circa 50 000V), iar celelalte fiind 

legate la masă. Aceste plăci sau fire au rolul de a încărca 

electrostatic prin ionizare particulele ce trec prin 

vecinătatea lor. Acestea sunt apoi captate de către plăcile 

neutre şi formează pe acestea un strat mai mult sau mai 

puţin gros de praf. Praful este îndepărtat prin ciocănire la 

intervale fixe, praful căzând într-o pâlnie de evacuare. 

Eficacitatea unui asemenea sistem depinde de viteza de 

curgere, de temperatura gazului şi de umiditatea particule-

lor. Se pot obţine randamente destul de mari (99,9%+). În 

anumite cazuri, unde nu există decât acest tip de echi-

pament, se instalează în aval un ciclon care să reţină 

particulele grosiere (peste 20μm). 

O altă tehnologie de desprăfuire este reprezentată de 

filtrele cu saci filtranţi. Aceştia reţin particulele de praf pe 

pereţii lor, gazul trecând prin ei. Practic, se foloseşte un 

ansamblu de saci lungi, suspendaţi într-o incintă. Pe 

suprafaţa lor particulele formează un strat îndepărtabil fie 

prin metoda „undei de şoc”, ce constă din pulsarea aerului, 

fie prin suflarea de aer în contracurent. Curăţarea se poate 

face fie la intervale de timp predefinite, fie la depăşirea 

unei diferenţe de presiune la intrarea şi ieşirea filtrului. 

Filtrele cu saci se folosesc în special în cazul siste-
melor de neutralizare a gazelor acide care, prin reactivul 
introdus, măresc încărcarea cu praf. Pe de altă parte, acesta 
produce coroziune, ca urmare a faptului că se lucrează la 
temperaturi destul de joase (110…150°C), foarte apropiate 
de punctul de rouă. Pe de altă parte, sacii filtranţi reţin pe 
suprafaţa lor un timp destul de lung stratul de praf, care 
conţine şi o parte din reactivul introdus, mărindu-i astfel 
timpul de acţiune, şi deci eficienţa în neutralizarea gazelor 
acide.  

Mai există sistemul de desprăfuire umed, care, de re-
gulă, se foloseşte împreună cu un precipitator electrostatic. 
Un asemenea sistem poate servi atât la îmbunătăţirea 
desprăfuirii cât şi la controlul gazelor acide. Aceste 
sisteme folosesc tuburi Venturi şi perdele de apă ce permit 
captarea prafului şi neutralizarea gazelor acide prin 
injecţia şi recircularea unei soluţii de sodă caustică, spre 
exemplu. Aceste sisteme prezintă dezavantajul că necesită 
folosirea unor materiale rezistente la coroziune [13]. 

Gazele acide precum HCl, SO2, NH4, HF şi clorul se 
încadrează în clasa poluanţilor iritanţi. Ei afectează în 
special mucoasa căilor respiratorii şi alveolele pulmonare, 
iar la concentraţii crescute, conjunctiva şi corneea. Ca 
efecte acute pot fi consemnate modificările patologice ce 
apar în cazul expunerii populaţiei la concentraţii mari. 
Dintre acestea, cele mai importante sunt modificările 

funcţiei respiratorii, fenomenele subiective de iritaţie a 
mucoasei respiratorii şi oculare, creşterea mortalităţii şi 
morbidităţii populaţiei prin afecţiuni respiratorii şi cardio-
vasculare, agravarea bronşitei cronice. La concentraţii foarte 
ridicate pot apărea intoxicaţii acute, de obicei în cazul 
accidentelor industriale. Efectele cronice apar ca urmare a 
acţiunii prelungite asupra aparatului respirator, prin 
suprasolicitarea mecanismelor de clearance. Ele constau în 
favorizarea apariţiei bolilor aparatului respirator, precum 
bronşita cronică, astmul, emfizemul pulmonar şi creşterea 
frecvenţei şi gravităţii infecţiilor pulmonare acute. Alte 
efecte, de importanţă mai redusă, sunt: perturbarea 
dezvoltării fizice şi neuropsihice a copiilor (semnalată mai 
ales în zonele intens poluate cu dioxid de sulf şi pulberi), 
fenomene subiective de iritaţie oculară, hipersecreţie 
lacrimală, jenă respiratorie, datorate substanţelor oxidante. 
Poluarea cu substanţe oxidabile fotochimic are un rol 
favorizant în apariţia cancerului pulmonar [11]. 

Controlul gazelor acide (în special HCl, SO2, HF) este 
o funcţie care necesită o reacţie chimică de neutralizare, 
ceea ce presupune folosirea unui reactiv alcalin. Se poate 
efectua prin mai multe procedee. În literatură [6, 7] se 
prezintă trei clase de scheme de tratare a gazelor acide: 

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

 schemele de neutralizare semiuscate (folosieşte un 
reactor-atomizor în care se injectează un reactiv 
apos, spre exemplu laptele de var, care are atât rolul 
de a răci gazele cât şi de a le neutraliza); 

 schemele umede (sisteme de spălare a gazelor 
(scrubbing)). 

Plumbul, alături de cadmiu, beriliu, mercurul sunt po-
luanţi toxici sistemici xenobiotici (nu au funcţii biologice 
cunoscute în organismele vii), iar seleniul, staniul, nichelul 
şi vanadiul sunt poluanţi toxici sistemici ce se găsesc şi în 
organismul uman. Prin simpla lor prezenţă, indiferent de 
cantitate, aceste substanţe au o acţiune nocivă asupra 
organismului uman. Forma sub care se găsesc în aer este de 
suspensii şi vapori [11]. 

Din punctul de vedere al incinerării, metalele grele (în 

special Pb, Hg, As şi Cd) se regăsesc în diferite 

concentraţii în reziduurile generate de incinerare. În 

funcţie de fluxul tehnologic de epurare a gazelor, acestea 

se regăsesc în reziduurile de pe sacii filtranţi (sau filtrele 

cu membrane) sau în efluenţii sistemelor de neutralizare. 

Cea mai mare parte a metalelor se regăseşte sub formă 

solidă la ieşirea canalului de fum şi sunt recuperate de 

sistemele de desprăfuire. Cele mai volatile dintre aceste 

metale (în special mercurul) trec prin sistemele de des-

prăfuire şi sunt recuperate doar printr-o răcire puternică, 

precum cea posibilă printr-un sistem umed (sau, în 

anumite cazuri, semiuscat). În aceste sisteme, atomizarea 

apei în gaze generează nuclee ce permit condensarea 

metalelor sau adsorbţia lor pe picături [6]. 

Dioxinele şi furanii sunt denumirile date unei clase de 
compuşi formate din dibenzo-p-dioxină (PCDD) şi 
policloruraţi dibenzofurani (PCDF). Expunerea la dioxine 
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şi furani produce efecte biochimice şi biologice în oameni 
şi animale [6]. 

Dioxinele şi furanii sunt substanţe deosebit de peri-
culoase pentru sănătatea publică. Dioxinele (tetraclordi-
benzodioxina, dioxina) sunt substanţe deosebit de 
periculoase, ale căror efecte sunt cunoscute de multă 
vreme, de 1000 ori mai periculoase decât cianura de 
potasiu. La oameni produce vătămări grave ale pielii şi 
produce efecte foarte puternice asupra embrionilor [14]. În 
anexa 1 a Directivei 2000/76/EC sunt prezentaţi factorii de 
toxicitate echivalentă pentru familiile de compuşi ai 
dibenzo-p-dioxinelor şi dibenzofuranilor [5]. 

Se admite că menţinerea unei temperaturi de combustie 
de minimum 900…1000ºC un timp suficient de lung  
(1–2s) este suficientă pentru distrugerea dioxinelor şi 
furanilor, precum şi a precursorilor lor (Consiliul 
Canadian al Ministerului Mediului sugerează un timp de 
rezidenţă de minimum 1s la 1000ºC). 

Folosirea inhibitorilor de reacţie precum varul şi 
amoniacul, în timpul combustiei reduce acţiunea catalitică 
a cuprului în reacţia de formare a dioxinelor şi furanilor. 

Există dovezi ale formării dioxinelor şi furanilor şi 
într-un domeniu de temperaturi mai joase. Aşadar, s-au 
dezvoltat tehnologii de inhibare a reacţiilor de formare la 
joasă temperatură a acestor compuşi. 

Pentru limitarea emisiilor de dioxine şi furani există 
trei măsuri importante ce se pot lua [6]: 

 minimizarea formării precursorilor sintezei dioxinei 
şi furanilor în camera de combustie, prin realizarea 
unei bune combustii la temperaturi mai mari de 900ºC; 

 reducerea formării dioxinelor şi furanilor prin 
inhibarea activităţii catalitice a cuprului din cenuşile 
zburătoare, prin folosirea varului sau amoniacului şi 
prin desprăfuirea rapidă, efectuată la temperaturi 
ridicate (peste 300ºC); 

 optimizarea captării dioxinelor şi furanilor, prin folosi-
rea unor sisteme de joasă temperatură cu adsorbanţi; 

 automatizarea procesului de combustie şi epurare a 
gazelor. 

4. CONCLUZII 

Introducerea treptată şi anunţată din timp a unor norme 
din ce în ce mai stricte a dat posibilitatea conformării 
incineratoarelor existente şi a permis dimensionarea 
corespunzătoare a celor noi. În momentul de faţă, 
instalaţiile de incinerare sunt supuse unor reglementări 
stricte în ceea ce priveşte emisiile de poluanţi în aer, apă şi 
sol. Tehnologia actuală permite un control riguros al 
proceselor, datorită apariţiei pe piaţă la preţuri accesibile a 
unor dispozitive avansate de comandă şi control. 
Tehnologiile de tratare chimică a gazelor şi apelor de 
spălare (în cazul procedeelor umede) sunt mai mult decât 
capabile a epura efluenţii, chiar şi până dincolo de limitele 
impuse de lege. O cenuşă de calitate se poate obţine prin 

alegerea corectă a timpului de staţionare în cuptor, aer în 
exces şi eventual combustibil auxiliar, în situaţia în care 
capacitatea calorică a deşeului este prea scăzută. De 
regulă, cel puţin în cazul deşeurilor periculoase, un 
amestec (de deşeuri) bine realizat elimină necesitatea 
aportului de combustibil auxiliar. 

Aparatele utilizate în procesul de incinerare şi tratare a 

gazelor sunt folosite şi în alte ramuri industriale, precum 

industria cimentului, diversele ramuri ale industriei chimi-

ce. Aşadar, dimensionarea lor nu pune probleme deosebite, 

decât din punctul de vedere al estimării compoziţiei 

produşilor de ardere şi comportării deşeului. Spre exemplu, 

deşeul poate avea din punctul de vedere al cineticii arderii 

un comportament exploziv sau chiar detonant sau poate 

suferi transformări fizice, precum sublimarea sau liche-

fierea. Oricare dintre aceste fenomene poate pune serioase 

probleme unei instalaţii proiectate necorespunzător. 

Datorită înaltelor standarde de securitate şi protecţie a 

mediului pe care trebuie să le îndeplinească, incinera-

toarele au devenit o soluţie „verde” pentru tratarea 

deşeurilor, în mod deosebit a celor periculoase. 
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