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Ubicazione dellUbicazione dell’’impiantoimpianto
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Storia e sviluppi

La città di Trieste, oggi servita dall’impianto di v. Errera, ha una 
lunghissima tradizione di gestione dei rifiuti mediante impianti a 
recupero energetico.

Dopo una lunga parentesi, nel 1972 viene inaugurato il nuovo 
inceneritore di Giarizzole che servirà la città di Trieste fino alla fine 
del 1999. Al 31 dicembre di quell’anno l’impianto finiva di incenerire 
le ultime tonnellate di rifiuto urbano della città di Trieste. 
Sopravvenute modifiche legislative avevano nel frattempo indotto
l’Amministrazione Comunale di Trieste ad accelerare la realizzazione 
di un nuovo impianto di incenerimento rifiuti con recupero 
energetico che fosse in linea con le migliori tecnologie disponibili.
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Storia e sviluppi

Date cardine relative all’attivazione del termovalorizzatore di v. 
Errera:
•avvio linea 1 settembre 1999; 
•avvio linea 2 novembre 1999; 
•parallelo con rete esterna turbina a vapore Fincantieri (4,85 
MW) marzo 2000; 
•parallelo con rete esterna turbina a vapore Franco Tosi (14,9 
MW) settembre 2003; 
•avvio linea 3 febbraio 2004; 
•riavvio linea 2 dopo interventi di ripotenziamento maggio 2004; 
•riavvio linea 1 dopo interventi di ripotenziamento luglio 2004; 
•consegna impianto dicembre 2004.
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Descrizione dellDescrizione dell’’ impiantoimpianto

L’impianto di termovalorizzazione, avviato nel 1999, è un impianto di 
taglia medio-grande avente potenzialità complessiva nominale di 
smaltimento pari a 612 tonnellate al giorno di rifiuti con potere 
calorifico inferiore (PCI) di riferimento pari a 9200 kJ/kg. L’impianto, 
strutturato su tre linee parallele in grado di smaltire ciascuna 204 
tonnellate al giorno di rifiuti solidi urbani (RSU), rifiuti speciali 
assimilabili agli urbani (RSAU) e rifiuti sanitari ovvero rifiuti 
ospedalieri trattati (ROT), presenta un funzionamento di esercizio a 
ciclo continuo al fine di garantire la necessaria continuità di servizio. I 
rifiuti urbani e i rifiuti speciali assimilabili agli urbani, una volta pesati 
e registrati, vengono stoccati nella fossa di raccolta comune alle tre 
linee; da qui sono poi introdotti nelle camere di combustione 
mediante caricamento con benne “a polipo” nelle tre tramogge di
alimentazione. Per i rifiuti sanitari sono, invece, utilizzate linee 
dedicate (nastri trasportatori) che consentono il conferimento diretto 
nelle tramogge di carico, senza il transito nella fossa.
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Descrizione dellDescrizione dell’’ impiantoimpianto

L’impianto originariamente strutturato su due linee di 
termodistruzione, avviate rispettivamente nel settembre e nel 
novembre del 1999 e successivamente oggetto di ripotenziamento
(rispettivamente luglio e maggio 2004), è stato modificato, 
secondo l’attuale lay-out, con la realizzazione della terza linea 
avviata nel febbraio 2003.
Attualmente l’impianto è costituito da tre linee di incenerimento 
per una capacità nominale complessiva di rifiuti trattati di 612 t/g. 
Nel corso del 2005 si sono trattati complessivamente 159.325 ton
di rifiuti.
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Schema dellSchema dell’’impiantoimpianto
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Schema a blocchiSchema a blocchi
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Le sezioni principali identificate sono:

• Una sezione di stoccaggio dei rifiuti in ingresso
• Una sezione di combustione e recupero di energia termica tramite 

produzione di vapore surriscaldato, costituita da tre linee operanti in 
parallelo
• Una sezione di produzione di energia elettrica costituita da una unica 

turbina a vapore accoppiata ad un generatore
• Una sezione di depurazione fumi costituita da tre linee operanti in 
parallelo e totalmente indipendenti fra loro, ciascuna asservita alla 
rispettiva linea di combustione e generazione di vapore
• Tre condotte indipendenti di scarico dei fumi depurati in atmosfera
• Sistemi di monitoraggio per il controllo della combustione ed il 
rilevamento delle concentrazioni degli inquinanti nei fumi in uscita al 
camino, montati su ognuna delle tre linee.
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Ciclo produttivo

Può essere suddiviso in 5 fasi distinte:
1. la combustione: comprende i forni delle tre linee ed i generatori di 
vapore;
2. il ciclo termico: è costituito da turbina, alternatore e condensatore;
3. le torri evaporative: sono le torri necessarie per il raffreddamento 
dell’acqua che determina la condensazione del vapore del ciclo termico
4. il trattamento fumi: comprende tutti i sistemi necessari per 
l’abbattimento delle emissioni in atmosfera (SNCR, reattori a secco, filtri 
a maniche e torri di lavaggio delle tre linee)
5. il depuratore chimico-fisico: è il sistema di trattamento delle 
acque di processo
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Nella figure seguenti vengono evidenziate le fasi descritte ed i
flussi di materia ad esse associate.
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Bilancio di massa: combustione
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Bilancio di energia: combustione
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Bilancio di massa: ciclo termico
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Bilancio di energia: ciclo termico
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Bilancio di massa: torri evaporative
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Bilancio di energia: torri evaporative
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Bilancio di massa: trattamento fumi
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SISTEMA DI MONITORAGGIO IN CONTINUO SISTEMA DI MONITORAGGIO IN CONTINUO 

DELLE EMISSIONI in atmosfera (SME)DELLE EMISSIONI in atmosfera (SME)

LL’’impianto di impianto di termovalorizzazionetermovalorizzazione di Trieste di Trieste èè dotato di tre distinti dotato di tre distinti 
sistemi di analisi delle emissioni (uno per ciascuna linea) che sistemi di analisi delle emissioni (uno per ciascuna linea) che 
rilevano in continuo i dati relativi alle emissioni di: rilevano in continuo i dati relativi alle emissioni di: HClHCl, HF, CO,, HF, CO, SOSO2, 2, 
NO, HNO, H22O, NOO, NO22, TOC, O, TOC, O22..
Una serie di analizzatori in continuo, basati su diverse tecnoloUna serie di analizzatori in continuo, basati su diverse tecnologie gie 
quali FTIR, FID e altre, rilevano le misure dei parametri e li iquali FTIR, FID e altre, rilevano le misure dei parametri e li inviano nviano 
agli applicativi di elaborazione. Gli applicativi operano su un agli applicativi di elaborazione. Gli applicativi operano su un personal personal 
computer dotato di sistema operativo Windows XP, implementano lecomputer dotato di sistema operativo Windows XP, implementano le
metodologie di calcolo dettate dal DM 21/12/95 e producono una metodologie di calcolo dettate dal DM 21/12/95 e producono una 
serie di tabulati e serie di tabulati e reportreport relativi ai livelli di emissione rilevati dalla relativi ai livelli di emissione rilevati dalla 
strumentazione. Gli stessi applicativi permettono di individuarestrumentazione. Gli stessi applicativi permettono di individuare
preventivamente possibili livelli emissivi superiori ai limiti ipreventivamente possibili livelli emissivi superiori ai limiti imposti mposti 
consentendo al personale di conduzione lconsentendo al personale di conduzione l’’impianto di operare al fine impianto di operare al fine 
di riportare i valori delle emissioni nei limiti prescritti.di riportare i valori delle emissioni nei limiti prescritti.
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Il Il ““PC Centralina fumiPC Centralina fumi”” (PC con (PC con 
sistema operativo Windows XP) sistema operativo Windows XP) èè
dotato di software dotato di software WizconWizcon per per 
ll’’acquisizione, lacquisizione, l’’elaborazione, elaborazione, 
ll’’archiviazione e la presentazione archiviazione e la presentazione 
dei dati in formato dei dati in formato tabellaretabellare e e 
grafico. Tale PC risulta essere grafico. Tale PC risulta essere 
collegato in rete con i sistemi di collegato in rete con i sistemi di 
acquisizione dati della Linea 1,2 e acquisizione dati della Linea 1,2 e 
3, posizionati in cabina analisi, ed 3, posizionati in cabina analisi, ed 
inoltre, mediante collegamento inoltre, mediante collegamento 
seriale, al sistema principale di seriale, al sistema principale di 
controllo dellcontrollo dell’’impianto impianto ““DCSDCS””. . 
Questo consente agli operatori di Questo consente agli operatori di 
effettuare un immediato confronto effettuare un immediato confronto 
tra le condizioni di funzionamento tra le condizioni di funzionamento 
delldell’’impianto e le relative impianto e le relative 
emissioni.emissioni.

Camino dellCamino dell’’inceneritoreinceneritore
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Lo schema a blocchi dello SME Lo schema a blocchi dello SME èè illustrato nella figuraillustrato nella figura
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Schema del sistema informatico dello SME

Provincia TSProvincia TS

ARPA FVG ARPA FVG dipdip. TS. TS
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Lo SME a camino è costituito dalle seguenti apparecchiature:

Sul camino sono presenti:
• N. 3 Sonde prelievo gas riscaldate
• N. 3 Misuratori polveri (modello DR 300-40 di Durag)
• N. 3 Misuratori di portata fumi (modello D-FL 200 di Durag) 
• N. 3 Misuratori di pressione fumi (Trasmettitore di Pressione Assoluta

Series 3051S di Rosemount)
• N. 3 misuratori di temperatura fumi (sensore Pt100 e trasmettitori

Modello 644 di Rosemount)

In cabina analisi sono presenti:
• N.3 analizzatori FTIR per la misura in continuo di CO, NO, HCl, HF, NO2, 

SO2 e H2O (modello MB 9200 di ABB)
• N.3 analizzatori FID per la misura di COT (modello MULTIFID 14 di

ABB)
• N.3 analizzatori per la misura di O2 (Elettrochimico di ABB)
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Le caratteristiche tecniche ed i principi di misura delle 
strumentazioni installate sono:
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LL’’analizzatore analizzatore multiparametricomultiparametrico FTIRFTIR permette di permette di 
misurare in continuo le concentrazioni di misurare in continuo le concentrazioni di CO, NO, NOCO, NO, NO22, SO, SO22, , 
HClHCl, HF, H, HF, H22OO. Lo strumento . Lo strumento èè uno uno spettrometrospettrometro ed effettua ed effettua 
analisi di gas multianalisi di gas multi--componenti grazie allcomponenti grazie all’’utilizzo della utilizzo della 
tecnologia infrarossi basata sulla trasformata veloce di tecnologia infrarossi basata sulla trasformata veloce di 
FourierFourier. Il principio di misura . Il principio di misura èè basato sullbasato sull’’assorbimento IR, assorbimento IR, 
nel nel rangerange da x a y da x a y μμm, a trasformata di m, a trasformata di FourierFourier. Gli . Gli 
spettrogrammispettrogrammi misurati in questa regione sono confrontati misurati in questa regione sono confrontati 
con una matrice di spettri delle sostanze pure residente nella con una matrice di spettri delle sostanze pure residente nella 
memoria interna dello strumento. Usando il metodo di memoria interna dello strumento. Usando il metodo di 
correlazione a matrice k, le concentrazioni dei singoli correlazione a matrice k, le concentrazioni dei singoli 
componenti sono valutate con alta affidabilitcomponenti sono valutate con alta affidabilitàà ed ed 
accuratezza.accuratezza.
Il controllo e la gestione del sistema, incluso il calcolo dellaIl controllo e la gestione del sistema, incluso il calcolo della
Trasformata Veloce di Trasformata Veloce di FourierFourier, sono realizzati tramite una , sono realizzati tramite una 
unitunitàà di controllo computerizzata (PC cabina analisi).di controllo computerizzata (PC cabina analisi).
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LL’’analizzatore di COTanalizzatore di COT èè un un FIDFID e si basa sul principio di e si basa sul principio di 
ionizzazione di fiamma, ed ionizzazione di fiamma, ed èè completo di un eiettore per completo di un eiettore per 
ll’’aspirazione del gas. Laspirazione del gas. L’’unitunitàà richiede una sorgente esterna di richiede una sorgente esterna di 
idrogeno ed una sorgente esterna di aria pulita da qualsiasi idrogeno ed una sorgente esterna di aria pulita da qualsiasi 
traccia di idrocarburi e umidittraccia di idrocarburi e umiditàà. La combustione di gas . La combustione di gas 
combustibile (Hcombustibile (H22) in aria comburente produce un numero ) in aria comburente produce un numero 
trascurabile di ioni; quando un gas contenente idrocarburi trascurabile di ioni; quando un gas contenente idrocarburi 
viene introdotto in questa combustione, inizia un complesso viene introdotto in questa combustione, inizia un complesso 
processo di ionizzazione che produce un elevato numero di processo di ionizzazione che produce un elevato numero di 
ioni. Il voltaggio ad alta polarizzazione applicato tra i due ioni. Il voltaggio ad alta polarizzazione applicato tra i due 
elettrodi che attorniano lelettrodi che attorniano l’’ugello del bruciatore produce un ugello del bruciatore produce un 
campo elettrostatico. Gli ioni negativi migrano allcampo elettrostatico. Gli ioni negativi migrano all’’elettrodo elettrodo 
collettore, mentre gli ioni positivi migrano allcollettore, mentre gli ioni positivi migrano all’’elettrodo ad elettrodo ad 
alto voltaggio. Si crea una corrente di ionizzazione alto voltaggio. Si crea una corrente di ionizzazione 
direttamente proporzionale alla concentrazione di idrocarburi direttamente proporzionale alla concentrazione di idrocarburi 
presenti nel gas da analizzare.presenti nel gas da analizzare.
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La La misura delle polverimisura delle polveri èè effettuata in effettuata in situsitu con il metodo con il metodo 
della diffusione luminosa. La luce modulata di una lampada della diffusione luminosa. La luce modulata di una lampada 
alogena viene emessa nel condotto da monitorare ed alogena viene emessa nel condotto da monitorare ed 
illumina le particelle di polvere presenti nel flusso di gas di illumina le particelle di polvere presenti nel flusso di gas di 
misura. La luce diffusa dalle particelle viene misurata da un misura. La luce diffusa dalle particelle viene misurata da un 
ricevitore. Lricevitore. L’’intensitintensitàà della luce diffusa della luce diffusa èè una misura della una misura della 
concentrazione delle polveri nel condotto. Dal momento che concentrazione delle polveri nel condotto. Dal momento che 
ll’’intensitintensitàà èè proporzionale alla concentrazione delle polveri, il proporzionale alla concentrazione delle polveri, il 
valore di concentrazione può essere inviato come un segnale valore di concentrazione può essere inviato come un segnale 
analogico (dopo che analogico (dopo che èè stata eseguita una stata eseguita una calibrazionecalibrazione). La ). La 
concentrazione gravimetrica delle polveri viene determinata concentrazione gravimetrica delle polveri viene determinata 
dallo strumento come misura comparativa durante le dallo strumento come misura comparativa durante le 
verifiche in campo annuali previste dal verifiche in campo annuali previste dal D.M. 21/12/95D.M. 21/12/95..
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Questo analizzatore misura la concentrazione di ossigeno residuo nei fumi 
prodotti da processi di combustione, ovvero la quantità di ossigeno rimasta 
dopo la completa ossidazione del combustibile.
Il principio di misura sul quale si basa l'analisi è legato all'impiego di ossido di 
zirconio, che ad elevate temperature è in grado di comportarsi come un 
elettrolita allo stato solido, sviluppando una forza elettromotrice su  due
elettrolidi posti a contatto con concentrazioni (pressioni parziali) di ossigeno 
diverse, proporzionale alla temperatura in gradi Kelvin ed al logaritmo del 
rapporto tra le due pressioni parziali P02' e P02” secondo la ben nota relazione 
di Nerst:

E=RT/nF(log P02’ /P02")

Ove: R = costante dei gas perfetti (8,31
Joule/grado*mole)
F = costante di Faraday
T = temperatura assoluta in °Kelvin
n = 4

LL’’ analizzatore di Oanalizzatore di O22 èè del tipo del tipo ““in in situsitu””. . 
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La La misura della portatamisura della portata avviene a mezzo di due avviene a mezzo di due 
trasduttori di ultrasuoni uguali in grado sia di trasmettere trasduttori di ultrasuoni uguali in grado sia di trasmettere 
segnali acustici che di riceverli. Questi trasduttori vengono segnali acustici che di riceverli. Questi trasduttori vengono 
montati in camino con unmontati in camino con un’’angolazione di ca. 45angolazione di ca. 45°° rispetto rispetto 
allall’’asse del camino stesso. La velocitasse del camino stesso. La velocitàà di propagazione del di propagazione del 
segnale acustico viene influenzata dal flusso di gas ed il segnale acustico viene influenzata dal flusso di gas ed il 
calcolo della portata si basa sui tempi di propagazione degli calcolo della portata si basa sui tempi di propagazione degli 
impulsi sonori.impulsi sonori.

La La temperatura fumitemperatura fumi viene misurata mediante una sonda viene misurata mediante una sonda 
al platino (PT100). La resistenza di un sensore varia al al platino (PT100). La resistenza di un sensore varia al 
variare della temperatura secondo una legge ben definita variare della temperatura secondo una legge ben definita 
ed altamente riproducibile. Vi ed altamente riproducibile. Vi èè una dipendenza della una dipendenza della 
resistenza elettrica dalla temperatura. Il valore della resistenza elettrica dalla temperatura. Il valore della 
resistenza viene misurato e resistenza viene misurato e linearizzatolinearizzato mediante un mediante un 
circuito elettronico presente nella sonda.circuito elettronico presente nella sonda.
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Limiti alle emissioniLimiti alle emissioni
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Quadro ambientaleQuadro ambientale

L’indagine ambientale post operam la costruzione della terza 
linea di incenerimento del termovalorizzatore dei rifiuti ACEGAS-
APS S.p.A. di Trieste ha previsto l’esecuzione di una campagna di 
monitoraggio programmata su due distinte sessioni di 
campionamento, effettuate, rispettivamente, nei mesi di Marzo e 
Giugno 2005, per un totale di ventuno giornate complessive.
La sessione di campionamento del mese di Marzo 2005, della 
durata di due settimane (dal 09/03/2005 al 15/03/2005 e dal 
16/03/2005 al 22/03/2005), è rappresentativa di condizioni 
invernali-primaverili, mentre la seconda sessione di monitoraggio 
del mese di Giugno 2005, della durata di una settimana (dal 
08/06/2005 al 14/06/2005), ha inteso essere significativa per 
condizioni primaverili-estive.
Le due sessioni dell’indagine hanno previsto il campionamento 
contemporaneo degli effluenti gassosi emessi dall’impianto di 
termovalorizzazione dei rifiuti, sia la valutazione della qualità
dell’aria nei punti di monitoraggio ambientali, dove sono stati 
contestualmente rilevate le condizioni meteorologiche al suolo e
dove, durante la campagna del mese di Giugno 2005, sono stati 
prelevati anche dei campioni di suolo.
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Quadro ambientaleQuadro ambientale

Nella carta geografica sono evidenziati i quattro punti di campionamento 
e misura ambientali (postazione 1: Monte San Pantaleone, postazione 
2: Borgo San Sergio, postazione 3: Via Stramare, localizzati nel 
territorio comunale della città di Trieste, e la postazione 4: Borgo San 
Rocco sita in territorio comunale di Muggia) nonché la posizione della 
sorgente emissiva oggetto dell’indagine sperimentale.
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 Profili della distribuzione percentuale ponderale 
dei congeneri PCDD/PCDF rilevati sugli effluenti 

emessi  dall'inceneritore ACEGAS-APS s.p.a. di v. 
Errera (Linee 1 e 2).
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A A Trieste la Trieste la termovalorizzazionetermovalorizzazione del rifiuto consente di avviare a discarica del rifiuto consente di avviare a discarica 
solo un valore di ceneri pari a circa il 10% del volume dei rifisolo un valore di ceneri pari a circa il 10% del volume dei rifiuti entranti. uti entranti. 

ConclusioniConclusioni

EE’’ finalizzata, inoltre, a produrre energia dai rifiuti utilizzandfinalizzata, inoltre, a produrre energia dai rifiuti utilizzandoli come oli come 
risorsa energetica dal momento che la combustione dei rifiuti porisorsa energetica dal momento che la combustione dei rifiuti porta alla rta alla 
produzione di una quantitproduzione di una quantitàà ragguardevole di energia termica trasformabile ragguardevole di energia termica trasformabile 
in energia elettrica da immettere nella rete cittadina e da utilin energia elettrica da immettere nella rete cittadina e da utilizzare, oltre izzare, oltre 
che per lche per l’’alimentazione dellalimentazione dell’’impianto stesso, per servire utenze industriali e impianto stesso, per servire utenze industriali e 
domestiche.domestiche.

LL’’impianto di impianto di termovalorizzazionetermovalorizzazione di RSU di Trieste in gestione alldi RSU di Trieste in gestione all’’
ACEGASACEGAS--APS, per far fronte alle ben note problematiche di tutela APS, per far fronte alle ben note problematiche di tutela 
ambientale, ha richiesto un notevole sforzo allambientale, ha richiesto un notevole sforzo all’’atto della progettazione sia atto della progettazione sia 
sulla sicurezza dello stesso, sia sul controllo dei rifiuti prodsulla sicurezza dello stesso, sia sul controllo dei rifiuti prodotti e delle otti e delle 
emissioni. A tale riguardo emissioni. A tale riguardo èè dotato di sistemi tecnologicamente avanzati dotato di sistemi tecnologicamente avanzati 
per lper l’’ abbattimento  ed il controllo degli inquinanti nei reflui di prabbattimento  ed il controllo degli inquinanti nei reflui di processoocesso..
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Si ringrazia per lSi ringrazia per l’’attenzioneattenzione
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