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ABBATTIMENTI A UMIDO
WET TECHNOLOGY

Neutralizzazione Degli Odori E
Abbattimento Degli Inquinanti In
Aria Con Sistemi Di Filtrazione Ad
Umido

Ing. Andrea Doardo
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LE POLVERIE LE SOSTANZE VOLATILI

Al | 01 rdei eprooessi industriali viene fatto un uso
crescente di composti chimici e sostanze pericolose che,
durante la lavorazione, vengono emesse sotto forma di
polveri, vapori, gas o nebbie. La loro concentrazione
nel | 6 a mlhvoratimot puo raggiungere concentrazioni
superiori ai livelli di sicurezza

Un sistema di aspirazione correttamente dimensionato
fornisce la soluzione a questa problematica.

Un sistema efficiente di abbattimento degli inquinati raccolti
e necessario per poter rilasciare in atmosfera | 0 aaspirada
senza trasferire al | 0 a mlestezno t l@ problematiche

{e | | 6 a faboiative ibteno /




Icam Lol NQUI NAMENTO OLFAT

(C)'nquinamento ol fattivo IMp
C

sull 6ambi ente e | a popol azione
non sono quasi mai collegate ad un reale pericolo per la salute
umana, la loro concentrazione in aria e spesso di molto inferiore al

| 1T mite autorizzato, tuttavia | 0l|e
puo essere causa di malessere e disagio.
C qui ndi necessari o affrontare |

abbattimento degli odori allo stesso modo di qualunque altro
Inquinante aeriforme. Inoltre, essendo la loro soglia di rilevabilita
molto bassa, le tecniche di abbattimento sono spesso piu raffinate

e performanti rispetto a quelle necessarie per abbattere gli altri
Wuinanti. /




IMPIANTO DI ASPIRAZIONE

|Gall

perche?

" IMMISSIONE )
INQUINANTE i
SOSTANZA
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_ ODORIGENA

la funzione primaria delle
CAPPE DI ASPIRAZIONE
e di creare un flusso daria
/n grado di convogliare
efficacemente l'inquinante
all'interno della cappa
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ASPIRAZIONE
LOCALIZZATA

TLV'I disagio i rischio per la salute i
I ntegrit’
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processo

| sistem/ di aspirazione localizzata
s0no progettati per catturare e
allontanare le emissioni di processo
prima che queste si diffondano
nellambiente lavorativo
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combustibili
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TORRI A RIEMPIMENTO (ISR)

QUANDO?

r Abbattimento delle sostanze volatili, organiche e
inorganiche, quando queste sono idrosolubili.

r Filtrazione di nebbie oleose e di sostanze
condensabili.

DOVE?

Trattamento acque
Trattamento rifiuti
Galvaniche

Impianti chimici/reattori/sfiati
Linee di produzione mangimi

/¥ T T T

PERCHE' SI?

r Resa elevata
r Poca o0 nessuna manutenzione
r Costo di eserciziomoderato

PERCHE' NO?

1l flusso deve essere quasi privo di polveri
r Incompatibile con sostanze non solubili o
incondensabili

DESCRIZIONE

Il funzionamento d e |l | 0 dilimant¢ " ISR si basa sul principio
dell'assorbimento chimico/fisico in un liquido e prevede I'abbattimento,

generalmente con acqua, dei vapori inquinanti presenti in un flusso
gassoso, mediante il loro trasferimento nel liquido assorbente.

L'aria da depurare entra nella torre a riempimento (scrubber) dal basso,
sopra il volume di raccolta del liquido di fondo, quindi attraversa il pacco di
scambio in controcorrente rispetto al liquido e infine fuoriesce dall'alto
dopo aver attraversato un separatore di gocce (demister).

Nello scrubber, il pacco di scambio € composto da un volume di corpi di
riempimento alla rinfusa (normalmente in plastica), aventi forme e
dimensioni appositamente progettate in modo da ottimizzare il passaggio
degli inquinanti dal gas al liquido fornendo u n 0 e | supeditiesspecifica

Il liquido di lavaggio viene introdotto sopra i corpi di riempimento ed
irrorato omogeneamente con una serie di ugelli, dimensionati in rapporto
alla portata liquida e montati su una rampa di distribuzione. Il liquido
fluisce verso il basso attraverso il volume dei corpi, bagnandone
interamente le superfici e formando su di esse un film sottile.
L'abbattimento degli inquinanti avviene durante il transito dell'aria
inquinata che percorre il letto in controcorrente verso l'alto.

La scelta dell'idoneo rapporto L/G, della velocita di attraversamento e del
tempo di permanenza delle sostanze inquinanti nel letto, permette di
raggiungere elevate efficienze di abbattimento.

Lo scrubber, a sezione circolare, puo essere realizzato in materiale plastico
0 in acciaio inox ed essere dotato di uno o piu sistemi di dosaggio.

Tali sistemi servono a complessare le sostanze acide o alcaline presenti nel
flusso, formando composti salini che ne impediscono il ritorno ne | |

depurata; vengono altresi raggiunte elevate rese di abbattimento delle
sostanze odorigene dosando un agente ossidante con lo scopo di ridurne
| 6 i mplfattivb.o




TORRI A RIEMPIMENTO (ISR)
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Elementi principali:

A,

AOLANL O AL O
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CHIMICI

Mantello 10. Troppopieno
Ugelli di distribuzione liquido 11. Portelli di accesso
Corpi di riempimento 12. Entrata aria “sporca”
Separatore di gocce 13. Uscita aria “pulita”
Elettropompa/e di ricircolo 14. Serbatoio Reagenti
Elettrovalvola di alimentazione acqua 15. Pompa Dosatrice
Galleggianti di controllo e sicurezza 16. Valvola di iniezione
Indicatore di livello visivo 17. Sensore PH
Valvola di scarico 18. PH-Metro
7 -
\
Intalox® Metal Berl saddle®
Y N
REAGENTI Tellerette® Tri-packs® Raschig ring®




TORRI A RIEMPIMENTO (ISR)
I c a m Norma UNI 11304-2 2008

Impianti di abbattimento polveri, nebbie oleose, aerosol e
NORMA composti organici volatili (VOC) UNI 11304-2
ITALIANA Requisiti minimi prestazionali e di progettazione

Parte 2: Impianti di trattamento VOC

SETTEMBRE 2008

prospetto 4  Requisiti minimi per impianti di assorbimento ad umido

Parametro Requisito minimo

Portata d'aria (Nm*/h) 1 .800-170 000 (scrubber a letto di fibre)
900-130 000 (scrubber a letto fisso)

1 700-130 000 (scrubber a piatti)

2 500-170 000 (torri a spruzzo)

Concentrazione VOC in ingresso (g/Nm®) <10

Temperatura effluente (°C) <60

Tempo di contatto (s) >1 per reazioni acido-base?
>2 per reazioni di ossidazione e per sostanze solubili®
0,4-0,6”

Portata liquido di ricircolo (m® per 1 000 Nm® di effluente aeriforme) | 1,5 per riempimento alla rinfusa®
>0,5 per riempimento strutturato®
3-7%

a) Per torri a spruzzo.
b) Per scrubber a piatti.




TORRI A RIEMPIMENTO (ISR)

D.g.r. 30 maggio 2012 - n. IX/3552

)

SCHEDA AU.ST.02 - ABBATTITORE AD UMIDO SCRUBBER A TORRE

Tipo di abbattitore

SCRUBBER A TORRE

Impiego

Abbattimento COV solubili nel fluido abbattente, CIV, polveri e nebbie solubili /o bagnabili

Provenienza degli inquinanti

operazioni su materiale plastico flessibile e/o semirigido

operazioni di spalmatura di poliuretani od atltri prodotti in DMF

operazioni di traftamento superficiale di natura chimica, elettrochimica e galvanica

operazioni di finissaggio tessile come termofissaggio, gasatura, bruciapelatura, candeggio, stampa su
tessuti

operazioni di espansione di materiali plasfici

operazioni di miscelazione, dissoluzione, reazioni di liquidi e liquidi/solidi eseguite nell'industria chimica,
farmaceutica, vernici, collanti (impianto posto in linea con aliri)

operazioni generiche dove sono generate COV solubili e CIV in forma di gas e/o vapori solubili nel fiuido abbatiente
lavorazioni di sintesi farmaceutica e chimiche con emissioni acido/base o COV solubili

INDICAZIONI IMPIANTISTICHE

1.Temperatura del fluido

2.Velocita di atiraversamento
effluente gassoso

3.Tempo di contatto

1 s per reazione acido/base
> 2 s per reazioni di ossidazione o per trasporfo di materia solubile nel fluido abbattente

4. Perdite di carico

5. Portata minima del liquido
di ricircolo

>1 mc di liquido x 1000 m? di effluente gassoso per riempimento non strutturato
> 0.5 mc di liquido x 1000 m?® di effluente per riempimenti strutturati.

6.Tipo di nebulizzazione e

Spruzzatori nebulizzatori da 10 um con raggio di copertura minimo sovrapposto del 30% o disfributor a siramazzo

7.Altezza di ogni stadio

=1m

8.Tipo di fluido abbattente

Acqua o soluzione specifica
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TORRI A RIEMPIMENTO (ISR)
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SISTEMI DI DOSAGGIO E
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SPRAY TOWERS (IST)

QUANDO?

Abbattimento delle sostanze volatili, organiche e
inorganiche, idrosolubili in presenza di modeste
quantita di polveri

Filtrazione polveri e oli in basse concentrazioni
Quenchtower a monte di scrubber a riempimento

DOVE?

Trattamento rifiuti
Carteggiature
Calzaturifici

PERCHE' SI?

Basse perdite di carico

Poca o nessuna manutenzione

Costo di esercizio basso

Apparecchiatura non soggetta all'intasamento
anche con picchi di concentrazione

PERCHE' NO?

Efficienza inferiore agli altri tipi di scrubber

DESCRIZIONE

I funzionamento d e | | 6 dilmante “ IST si basa sul principio
dell'assorbimento chimico/fisico in un liquido e prevede ['abbattimento,
generalmente con acqua, delle polveri e dei vapori inquinanti presenti in un
flusso gassoso, mediante il loro trasferimento nel liquido assorbente.

L'aria da depurare entra nella torre verticale di abbattimento dal basso,
immediatamente sopra il volume di raccolta del liquido di fondo, quindi
attraversa lo stadio di scambio in controcorrente rispetto al liquido e infine
fuoriesce dall'alto dopo aver attraversato un separatore di gocce (demister).
Nella spray tower lo stadio di scambio € composto da un volume vuoto nel
guale viene spruzzata, con una o piu serie di ugelli, acqua finemente
dispersa. Le goccioline presenti continuativamente in questo volume
forniscono unbtel evata superficie di
probabilit”™ di I mpatto tra | 6i nquin
Spray tower possono essere montate una o piu rampe di ugelli in serie a
seconda che si necessiti 0 meno di rinnovare la forza motrice responsabile
dello scambio di materia tra il gas da depurare e il liquido di lavaggio.
L'abbattimento degli inquinanti avviene quindi durante il transito dell'aria
inquinata che percorre il volume in controcorrente verso l'alto.

La scelta dell'idoneo rapporto L/G, della velocita di attraversamento e del
tempo di permanenza delle sostanze inquinanti nel volume, permette di
raggiungere elevate efficienze di abbattimento.

Lo scrubber, a sezione circolare, puo essererealizzato in materiale plastico o
in acciaioinox ed essere dotato di uno o piu sistemi di dosaggio.

Tali sistemi servono a complessare le sostanze acide o alcaline presenti nel
flusso, formando composti salini che ne impediscono il ritorno n e | |
depurata; vengono altresi raggiunte elevate rese di abbattimento delle
sostanze odorigene dosando un agente ossidante con lo scopo di ridurne
| 61 mplattivo.o
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cam SPRAY TOWERS (IST)

Elementi principali:

Ingresso aria sporca

Uscita aria filtrata

Elettropompa di lavaggio

Rampa di lavaggio

Ugelli atomizzatori

Galleggianti

Valvole di taratura ed esclusione pompa
Oblo di ispezione

. Separatore di gocce

10.Livello

11.Troppopieno

12.Valvola manuale di scarico acque
13.Elettrovalvola di carico acqua di reintegro da rete

CRNONREWNK
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"I SCRUBBER VENTURI (ISV)

QUANDO?

Abbattimento di polveri e nebbie anche ad
elevata concentrazione (fino a qualche decina di
g/m?3) e a granulometria inferiore a 5 micron
Abbattimento di sostanze idrosolubili; capacita
incrementabile dalla torre di separazione se in
configurazione a riempimento - ISV+ISR)

DOVE?

Forni di recupero rottami di alluminio
Shredder e mulini
Linee di produzione bituminosi

PERCHE' SI?

Efficienze di abbattimento elevate (>99%)

Poca manutenzione

Apparecchiatura non soggetta all'intasamento
anche con picchi di concentrazione e con polveri
aggreganti o adesive

PERCHE' NO?

Elevate perdite di carico

DESCRIZIONE

Per| 6 ab b at teglimmequirtamti presenti n e | | daadepuere, lo
scrubber venturi ad alta efficienza sfrutta l'effetto della turbolenza
creata nel fluido nella sezione convergente i divergente di uno o piu
tubi venturi.

Nella sezione convergente il decremento dell'area di flusso costringe il
gas ad aumentare la propria velocita, di conseguenza l'estrema
turbolenza indotta favorisce I'atomizzazione del liquido di lavaggio che
viene iniettato nello scrubber appena sopra la gola.

La polverizzazione del liquido in micro-gocce aumenta la probabilita di
contatto tra l'inquinante ed il liquido stesso. La miscela gas-liquido cosi
formata decelera muovendosi lungo il divergente favorendo l'impatto e
quindi I'agglomerazione tra le particelle.

L'aria depurata passa quindi attraverso la torre di separazione (modello
ISR 0 IST) o attraverso un separatore di gocce che ha la funzione sia
di abbattere gli inquinanti ancora presenti (IST o ISR), sia di provvedere
alla separazionedelle gocced 6 a ctrpsciaate dal flusso gassosa

La gola del venturi € la porzione piu stretta della sezione convergente i
divergente dove la velocita e la turbolenza del fluido sono maggiori. Il
gas da trattare, spinto a velocita anche superiori ai 50 m/s, costringe |l
liquido di lavaggio a distribuirsi in finissime goccioline che urtano le
particelle di polvere appesantendole. Una parte dell'energia spesa nella
gola viene recuperata nel divergente dove la velocita decresce
agevolando la precipitazione degli agglomerati.

La velocita nella gola del venturi viene scelta in basea |l | 6 e f dii
abbattimento richiesta (valutata con formule matematiche) e alla
granulometria delle polveri da abbattere.




TORRI VENTURI (ISV)
D.g.r. 30 maggio 2012 - n. [X/3552

SCHEDA AU.SV.01 - ABBATTITORE AD UMIDO

Tipo di abbattitore

SCRUBBER VENTURI O JET VENTURI

Impiego

Abbattimento polveri e nebbie > 1 micron, CIV e COV solubili nel fluido abbattente

Provenienza degli inquinanti

Da fasi o operazioni generiche per le quali & difficoltoso I'impiego di altri sistemi di abbattimento.

INDICAZIONI IMPIANTISTICHE

1.Temperatura nella gola venturi | In funzione del processo
2.Velocita di attraversamento | > 30 m/s

effluente gassoso nella gola

3. Perdite di carico nella gola | =1 kPa

venturi

4.Tipo di fluido abbattente

Acqua o soluzione specifica

5. Poriata del fluido
abbattente

> 1 m3/1000 m3di effluente

6.Tipo di nebulizzazione per la
parte statica dello scrubber

Ugell

7. Sistemi di controllo

= Contaore di funzionamento non azzerabile utilizzato a fini manutentivi
= Indicatore di pressione, pressostato differenziale; eventualmente controllo PH e redox, in funzione delle
sostanze da trattare

8. Componenti obbligatorie

Separatore di gocce
Controllo di livello della soluzione di abbattimento

9. Manutenzione

Deve essere data evidenza di:

controllo degli organi in movimento,

controllo e taratura degli strumenti installati,

controllo delle perdite di carico, delle valvole di dosaggio di eventuali reagenti;
scarico del fluido abbattente e allontanamento delle morchie;

pulizia della gola con soluzioni detergenti, se necessario

sostituzione della soluzione e/o sua rigenerazione

10. Informazioni aggiuntive

Evidenza del numero di sostituzioni/smailtimenti dell’ eluato




Ic a m SCRUBBER VENTURI (ISV)

Elementi principali:

Gli elementi principali dei depuratori serie ISV (con torre di separazione
T T r T rerrrr mOdello ISR) Sono:

1. Ingresso aria sporca

2. Uscita aria filtrata

3. Tubi venturi ad alta efficienza

4. Elettropompa di lavaggio per torre ISR
5. Rampa di lavaggio torre ISR

6. Ugelli a grande portata torre ISR

7. Ugelli a grande portata tubi venturi

8. Galleggianti

9. Flussimetro

10. Elettropompa di lavaggio torre ISV

11. Valvole di taratura ed esclusione pompe
12. Oblo di ispezione torri, carico e scarico corpi di riempimento
13. Separatore di gocce torre ISR

14. Volume corpi di riempimento

15. Livelli visivi

16. Troppopieno

17. Valvola manuale di scarico acque

. Valvola di carico acqua pulita

19. Elettrovalvola di reintegro acqua di rete
20. Stacco di spurgo acqua sporca

@] |




SCRUBBER VENTURI (ISV )
con packed ftower
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SCRUBBER VENTURI (ISV )
con packed ftower




