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Attività  

Impianti di valorizzazione dei prodotti della raccolta differenziata 
Costruzione e gestione di impianti di selezione umido/secco con produzione di Cdr (combustibile 
derivato dai rifiuti) e compost  
Impianti di abbattimento degli odori 
Costruzione e gestione di impianti di termovalorizzazione (massificazione, combustione) di Cdr e 
rifiuti indifferenziati con produzione di energia elettrica 
Realizzazione, gestione e recupero ambientale delle discariche 
Bonifica dei suoli 
Costruzione e gestione di impianti di termovalorizzazione di rifiuti industriali con produzione di 
energia elettrica. 

Obiettivi  

· Valorizzazione del rifiuto attraverso un approccio integrato 
· Waste-to-energy: termovalorizzazione di rifiuti urbani ed industriali, mediante impianti a       
tecnologia complessa con produzione di energia elettrica 
· Raccolta differenziata per il recupero e il riciclo 
· Pretrattamento per produrre compost e Cdr 
· Smaltimento in discarica della frazione inerte e dei residui provenienti dalla combustione 
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Introduzione Gestione rifiuti    
    
 

 

 

INGEGNERIA INTEGRATA realizza moderni sistemi di gestione integrata dei rifiuti con riferimento al 

decreto legislativo 22/97 (più noto come Decreto Ronchi) che recepisce le principali direttive 

europee sui rifiuti in genere, sui rifiuti pericolosi e sugli imballaggi.  

 

Tale decreto resta a tutt'oggi il punto di riferimento per gli operatori del settore "trattamento 

rifiuti".  

Le attività di INGEGNERIA INTEGRATA si articolano secondo quattro strategie operative: 

 

- riduzione della quantità di rifiuti  

- riutilizzo dei prodotti 

- riciclaggio di materiali  

- recupero d'energia 
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Sistemi integrati, quindi, che favoriscano la riduzione del ricorso alla discarica e allo smaltimento 

del rifiuto indifferenziato per gestire tutte le operazioni in sicurezza e con benefici economici ed 

ambientali. 

Il ciclo dei rifiuti 

 

Quando un materiale ha finito di svolgere il compito per il quale è stato creato viene comunemente 

chiamato "rifiuto" e catalogato come "inutile".  

Per creare una nuova cultura del rifiuto bisogna considerarlo non più come qualcosa di cui 

disfarsi, ma il punto di partenza per nuovi cicli vitali e una preziosa fonte inesauribile di energia.  

Per realizzare tali cicli vitali occorre innanzi tutto recuperare i materiali attraverso le 

cosiddette raccolte differenziate. Una volta differenziata, la frazione secca dei rifiuti (costituita 

essenzialmente da carta, plastica, vetro, metallo, legno) viene trasferita ad impianti di riciclaggio 

che la trasformano in materiale riutilizzabile.  
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Dopo un apposito trattamento (separazione, purificazione e triturazione) dalla frazione secca può 

essere ricavato CDR, il combustibile da rifiuti solidi urbani, dotato di un buon potere calorifico. 

La frazione umida è invece avviata agli impianti di compostaggio, dove subisce un processo biologico 

aerobico in cui la componente organica viene trasformata in compost, o ammendante organico.  

I nuovi modelli di gestione integrata dei rifiuti devono essere caratterizzati dalla centralità del 

recupero e dalla valorizzazione delle componenti merceologiche presenti nei rifiuti solidi urbani - 

sia sotto forma di materia che di energia - relegando il ricorso alla discarica solo per quei rifiuti 

che residuano dal trattamento e che non sono suscettibili di ulteriori valorizzazioni. 

Le tecniche di smaltimento ed utilizzo dei rifiuti variano in relazione al prodotto da ottenere ed al 

suo utilizzo. 

 La tecnica di produzione del CDR - per esempio - viene adottata in alternativa alla termodistruzione 

del RSU (indifferenziato), oppure negli impianti di selezione e compostaggio (con la combustione 

della frazione secca), in alternativa al recupero della carta e della plastica. Questa tecnica è  

utilizzata per ottenere il miglior rendimento energetico, in quanto il CDR è il combustibile con il 

potere calorifico più alto tra i rifiuti. 
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La termovalorizzazione dei rifiuti 

 

La normativa recente (D. Lgs. 5.2.97, n. 22) ha sicuramente favorito il passaggio dal vecchio 

concetto degli inceneritori alla termovalorizzazione, ovvero alle tecniche di smaltimento che non 

solo riducono drasticamente il volume dei rifiuti da conferire in discarica, ma - soprattutto - 

realizzano un recupero energetico. 

L'Italia ha la necessità di allinearsi alla media dei paesi dell'Unione Europea in merito all'utilizzo 

della termovalorizzazione dei rifiuti come valida forma di recupero alternativa alla discarica.  

Ciò significa arrivare almeno all'obiettivo del 20%, partendo dall'attuale 7% (quota di 

incenerimento con e senza recupero energetico) 
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Nei processi di termovalorizzazione il materiale di alimentazione è preparato in appositi impianti in 

cui viene vagliato, selezionato, triturato, omogeneizzato e ridotto sotto forma di cilindretti a basso 

contenuto di umidità o in forma "coriandolata". 

 In tali impianti si recupera il contenuto termico dei rifiuti escludendo la parte che si disperde 

attraverso i fumi, i dispositivi di raffreddamento, le pareti dell'impianto e le scorie.  

L'energia recuperata è parzialmente utilizzata per il funzionamento stesso dell'impianto e, in 

massima parte, viene immessa nella rete elettrica nazionale oppure utilizzata sul territorio dove è 

situato l'impianto (ad esempio per riscaldare direttamente scuole o edifici pubblici). 

 

Con il recupero energetico, i rifiuti solidi urbani, oltre ad acquisire un valore aggiunto notevole, 

possono essere catalogati tra le fonti di energia rinnovabile.  
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L'impianto di termovalorizzazione 

 

L'approfondimento scientifico e il miglioramento tecnologico hanno portato alla messa a punto di 

procedimenti avanzati di incenerimento in grado di garantire una adeguata protezione ambientale.  

La termovalorizzazione dei rifiuti solidi urbani è oggi una forma di recupero sicura e vantaggiosa in 

termini ambientali. Come tale essa viene considerata fondamentale nell'ambito delle strategie 

integrate di gestione dei rifiuti solidi urbani in tutti i Paesi industrializzati. Il futuro ormai imminente 

della termovalorizzazione è nell'impiego di tecnologie innovative e con impatti ambientali sempre 

minori. 

Un impianto di termovalorizzazione è sostanzialmente costituito da un forno, da una camera di post-

combustione, da una caldaia per il recupero del calore generato dalla combustione e da sistemi per 

l'abbattimento delle emissioni. 
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All'interno del forno la combustione avviene, a temperature superiori a All'interno del forno la combustione avviene, a temperature superiori a All'interno del forno la combustione avviene, a temperature superiori a All'interno del forno la combustione avviene, a temperature superiori a 

1000°C, in tre fasi:1000°C, in tre fasi:1000°C, in tre fasi:1000°C, in tre fasi:    

� essiccamento del prodotto 

� precombustione combustione delle sostanze volatili 

� combustione dei residui solidi e loro trasformazione in scorie  

La combustione attuata con queste caratteristiche consente già di per sé la distruzione delle 

sostanze tossiche sprigionatesi durante il processo, con una efficienza che è pari o superiore al 

99,9%, fugando ogni possibile dubbio in tema di sicurezza per le popolazioni. 

 

I fumi prodotti vengono trasferiti in una camera di post-combustione per completare i processi di 

combustione, condizione indispensabile a garantire l'assenza di composti organici nei fumi in uscita 

dall'impianto. 

 

 Attraversata la camera di post-combustione si svolge la fase cruciale del ciclo energetico: i fumi 

entrano nella caldaia, dove cedono il proprio calore trasformando acqua in vapore. 
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 L'energia contenuta nel vapore può essere utilizzata come energia termica, ovvero energia 

elettrica impiegabile anche per autoalimentare l'impianto. 

 

All'uscita dalla caldaia i fumi raffreddati vengono immessi nel circuito dei diversi sistemi di 

depurazione che consentono l'abbattimento delle diverse tipologie di sostanze inquinanti.  

 

Dalla combustione dei rifiuti alla fine restano - come residui - scorie che rappresentano il 10-12% in 

volume ed il 15-20% in peso dei rifiuti stessi e ceneri pari al 5%.  

 

Le scorie vengono avviate in discarica oppure (se opportunamente inertizzate) utilizzate in alcuni 

Paesi come materiale per fondi stradali ed altri usi civili. 
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IMPIANTI DI PRODUZIONE 
 

 

 

 

 

INGEGNERIA INTEGRATA studia, progetta e realizza impianti per la produzione di energia elettrica da 
rifiuti, da biomasse e da biogas. In questa prospettiva, la società opera una continua ricerca di 
soluzioni tecnologiche innovative da utilizzare per la riduzione dell'impatto ambientale. 
 
Attraverso la gestione integrata, vengono utilizzate differenti tecnologie per rispondere alle 
varie esigenze: dalle tradizionali (forni a griglia o a letto fluido), alle più innovative (tecnologia 
della torcia al plasma). 
 

Accanto alla più innovativa tecnologia di gassificazione della Torcia al Plasma e processo PPV, gli 
impianti a tecnologia tradizionale per il trattamento dei rifiuti urbani e/o speciali utilizzano 
processi di combustione condotti in eccesso di ossigeno. 

I prodotti della combustione sono essenzialmente anidride carbonica e acqua. 

Tali processi trovano frequente applicazione a livello industriale e attualmente vengono utilizzati 
come una delle più importanti soluzioni alternative alla collocazione dei rifiuti in discarica. 
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TIPOLOGIE DI FORNI    

 

Le tipologie di forni utilizzati per l'incenerimento dei rifiuti sono le seguenti 

Forni a griglia, del tipo a barrotti, a rulli, o stocker (derivato dalle caldaie di combustione del 
carbone), adatti per rifiuti indifferenziati o per frazioni combustibili (carta, cartoni, plastiche, 
tessili, ecc.). Caratteristica di questa tecnologia è la notevole flessibilità d'esercizio e il buon 
grado di affidabilità  

Forni a letto fluido, del tipo bollente o ricircolante, adatti in particolar modo per le frazioni dei 
RSU a più elevato potere calorifico come CDR, residui plastici, ecc.  

Forni a tamburo rotante, ampiamente utilizzati nel campo dei rifiuti industriali  

Forni a camera statica, costituiti da camere di combustione, generalmente cilindriche, dotate di 
bruciatori e lance per l'immissione di combustibili liquidi o gassosi; nell'ambito dello smaltimento dei 
rifiuti sono impiegati per la termodistruzione di reflui liquidi e sfiati gassosi  

Con il sistema a letto fluido INGEGNERIA INTEGRATA ha in programma la realizzazione di un impianto di 
recupero di energia da CDR a  reggio Emilia  di 20 MW, da realizzarsi con il Consorzio KEIWOOD 
utilizzando il sito di REIMBOW (centrale turbogas). 
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PROGETTAZIONE DI IMPIANTIPROGETTAZIONE DI IMPIANTIPROGETTAZIONE DI IMPIANTIPROGETTAZIONE DI IMPIANTI    
 

 
 

INGEGNERIA INTEGRATA ha in fase di sviluppo la partecipazione alla progettazione di impianti di 
smaltimento rifiuti con recupero energetico basati sulla tecnologia PPV (Plasma Pyrolysis and 
Vitrification) della torcia al plasma.  

Gli impianti sono a: 

Brindisi 27,3 MW da CDR  

Montebelluna (Tv) 26 MW da RSU, CDR  

Malagrotta (Roma) 5 MW da CDR - dimostrativo  

Per quanto riguarda gli impianti a biomasse, nel aprile 2002 è stato siglato un accordo con il 
Gruppo WESTFALIA per la realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica alimentato 
a biomasse a Reggio Calabria , all'interno del Contratto d'Area della Provincia. 
 
L'impianto entrerà a regime entro la fine del 2003 ed avrà una potenza installata di 60 MW, 
producendo circa 305.000 MWh/anno di energia che sarà immessa nella rete nazionale. 
 
L'impianto sarà realizzato da Enel power insieme a Fortum  Engineering e prevede un sistema di 
combustione a letto fluido che assicura un'elevata efficienza energetica garantendo ottimi 
risultati sotto il profilo ambientale. 
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È prevista, inoltre, la realizzazione a Brindisi di un impianto da 5 MWe che utilizza il nocciolino 
delle sanse esauste, producendo anche carboni attivi.  
 
È prevista, inoltre, l'aggiunta di un ulteriore impianto a Cancello Arnone (CE) da 10 MWe che 
utilizza biomasse derivanti da scarti agricoli, attraverso la tecnologia tradizionale di combustione. 
 
 

INGEGNERIA INTEGRATA  è attivata nella produzione di energia da biogas da discarica, con assistenza a 
11 impianti distribuiti principalmente nell'Italia meridionale, con una produzione complessiva di 54,3 
GWh/anno e una potenza installata di 12MW. 

 
 

 

TORCIA AL PLASMA CHE COSA E’ 
 

 
 
La gestione integrata dei rifiuti solidi urbani, assimilati ed industriali, si presenta come la più 
corretta metodologia per il loro smaltimento ed il recupero di materia ed energia che ben si 
armonizza con la necessità, sempre più sentita da parte degli amministratori pubblici e degli 
operatori del settore, di ridurre al minimo, e se possibile eliminare, le influenze sull'ambiente 
indotte dalle attività umane. 
 
Dalla raccolta dei rifiuti in forme diverse (differenziata, non differenziata, porta a porta o 
collettiva, ecc), al recupero di materia ed energia, la gestione integrata utilizza diverse tecnologie 
ormai da tempo adottate sia in Italia che negli altri paesi avanzati: 
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compostaggio, raccolta differenziata di plastiche, carta e vetro, recupero energetico del residuo 
indifferenziato mediante incenerimento con tecniche basate sulla combustione.  
 

INGEGNERIA INTEGRATA  propone impianti di recupero di materia ed energia dai rifiuti, basati sul 
processo di gassificazione e vetrificazione di materiali organici e inorganici (costituenti i rifiuti) 
mediante la tecnologia della  

 
 
Torcia al Plasma. 
 
Questo tipo di tecnologia è sviluppata, in collaborazione con la Westinghouse Plasma Corp., dalla 

statunitense Solena Corp. (ex Global Plasma System Corp.) della quale  INGEGNERIA INTEGRATA  
detiene una licenza . 
 
 

La tecnologia della Torcia al Plasma è correntemente utilizzata da:  
 
· Industria aerospaziale per la ricerca sui materiali adoperati nelle 
  gallerie a vento ipersoniche 
· Industria metallurgica e metalmeccanica per la produzione di leghe, 
  taglio e saldatura  
· Industria di smaltimento di rifiuti tossici per la vetrificazione e  
  distruzione di rifiuti tossici (ceneri volanti da inceneritore, rifiuti 
  amiantiferi, PCB). 
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Impianto di termovalorizzazione 

INGEGNERIA INTEGRATA  ha  progettato  un impianto di incenerimento dei rifiuti urbani e di rifiuti 
sanitari con recupero del calore e produzione di energia elettrica. 

 
L’impianto è costituito da due linee parallele (linea 1 e linea 2), alimentate da un’unica fossa, dotate 
di sistemi separati per la depurazione dei fumi e di caldaie per il recupero del calore; le linee sono 
asservite ad un'unica turbina per la produzione di energia elettrica. 

 
L’impianto, in funzione 24 ore su 24, è in grado di smaltire c.a 100 t/giorno di rifiuti. 

 
 
 
 
 
 
 

IMPIANTO DI TERMOVALORIZZAZIONE 
CON RECUPERO DI ENERGIA ELETTRICA 
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FUNZIONAMENTO 
 
 
Sezione stoccaggio 
 
I rifiuti urbani, opportunamente registrati al ricevimento, vengono scaricati dai mezzi di trasporto 
nella fossa di accumulo.  
 
Tale fossa ha una capacità pari a ca. tre volte la potenzialità giornaliera complessiva 
dell’impianto ed è chiusa, interrata e posta in depressione tramite un sistema di aspirazione 
dell’aria, che viene utilizzata come comburente per l’incenerimento.  
 
Il caricamento dei forni viene effettuato tramite carroponte con benna oleodinamica a polipo. 
  
Per i rifiuti sanitari, opportunamente imballati, viene anche utilizzato un sistema di caricamento 
automatico separato 
 
 
 

Sezione produzione di energia elettricaSezione produzione di energia elettricaSezione produzione di energia elettricaSezione produzione di energia elettrica    

 
Il vapore prodotto in entrambe le caldaie viene utilizzato direttamente in una turbina De Pretto 
Escher-Wyss a condensazione. In queste condizioni il turbogeneratore è in grado di produrre 2.240 
kW di potenza. 
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Sezione depurazione fumiSezione depurazione fumiSezione depurazione fumiSezione depurazione fumi 

 
L’impianto di Alto Vicentino è dotato di sofisticate apparecchiature per il monitoraggio in continuo 
dei fumi al camino finale.  

Tali dati vengono utilizzati per ottimizzare la conduzione dell’impianto stesso e fanno parte della 
documentazione periodicamente inviata agli enti di controllo. 

 
Le apparecchiature vengono sottoposte ad adeguate procedure di manutenzione e taratura 
programmate, in modo da garantirne l’efficacia e l’affidabilità, in conformità con i requisiti della 
norma UNI EN ISO 9002. 

 
Descrizione della depurazione dei fumi nelle due linee: 

Linea 1 

 
Torre di abbattimento a semisecco: l’abbattimento degli acidi avviene mediante investimento dei fumi 
con latte di calce nebulizzato che li neutralizza all’interno di una colonna verticale.  

Elettrofiltro per l’abbattimento delle polveri: un filtro elettrostatico ad un campo ad alto 
rendimento separa le polveri trascinate dalla camera di combustione (più propriamente ceneri 
leggere) e i sali formatisi nella torre di abbattimento, che vengono raccolti ed avviati ad 
inertizzazione e smaltimento. 
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Il ventilatore di tiraggio ed il camino alto 40 metri provvedono infine all’evacuazione dei fumi, 
lavati e depurati, nell’atmosfera. 

 

Linea 2 

 
Elettrofiltro per l’abbattimento delle polveri: un filtro elettrostatico a due campi in serie separa 
le ceneri leggere, che vengono raccolte ed avviate ad inertizzazione e smaltimento.  

Un ventilatore di tiraggio invia i fumi alla successiva torre di lavaggio.  

 
Torre di abbattimento ad umido: l’abbattimento avviene attraverso l’assorbimento degli inquinanti 
in soluzione acquosa all’interno di una colonna verticale in cui i fumi vengono investiti a pioggia 
dall’alto, in controcorrente.  

Si tratta di una colonna a doppio stadio in cui la parte inferiore funziona in condizioni di pH acido ed 
assorbe la maggior parte dell’acidità dei fumi, la parte superiore, alimentata con soluzione di soda 
caustica, abbatte l’acidità residua, in particolare l’anidride solforosa. 

 
I fumi in uscita, carichi di umidità, passano attraverso lo scambiatore fumi-fumi per essere riscaldati 
ed avviati al camino finale. 

 
 
 
 
 



INGEGNERIA INTEGRATA  DI ING. DIEGO DELL’ERBA                                                        QUADERNI DI INFORMAZIONE  SERIE  AMBIENTE 

      

PROGETTAZIONE CONFORME ISO 9001 
 

22 

Sezioni incenerimento: dati tecnici Sezioni incenerimento: dati tecnici Sezioni incenerimento: dati tecnici Sezioni incenerimento: dati tecnici     

 

  Linea 1Linea 1Linea 1Linea 1 Linea 2Linea 2Linea 2Linea 2 

Rifiuti trattabili R.U. e assimilabili R.U. e assimilabili 
Rifiuti sanitari 

Potenzialità 36 t/g 60 t/g 

Anno di costruzione 1982 1991 

Tecnologia 
utilizzata 

Forno a griglia 
mobile 

Forno a griglia 
mobile 

Potere calorifico 
progetto 

  3500 Kcal/kg 

Superficie griglia 9 mq 14,3 mq 

Volume camera di 
combustione e 
post-combustione 

43 m3  124 m3  

Produzione vapore 4.600 kg/h 13.100 kg/h 

Pressione del 
vapore 

20 ata 20 ata 

Temperatura del 
vapore 

240°C 295°C 
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Turbogeneratore: di riserva  
solo per linea 1 

in servizio per 
linea 1 
e linea 2 

Tipo Monoruota a 
condensazione 

a condensazione  
(De Pretto 
Escher-Wyss) 

Potenza 500 KVA 2800 KVA 

Portata vapore 4600 kg/h 6800 kg/h 

Pressione 20 ata 20 ata 

Temperatura 240°C 280°C 

Pressione allo 
scarico 

  0,25 ata 

Potenza prodotta 2240 Kw (linea 1 e 
linea 2) 

  

Cessione alla rete 
ENEL 

Ca. 60 % della 
produzione annua 

  

 
 
 
 
 
 


