38. Marcello NICOLI. — Sistemi di trattamento e raccolta dei rifiuti.

Riassunto. — Vengono esaminati i sistemi con cui sono raccolti e
vengono trattati i residui solidi urbani facendo riferimento alle condi-
zioni di fatto esistenti nei principali paesi di Europa e negli Stati Uniti.

Dopo aver esaminato le generalitd sui dati quantitativi e qualitativi
dei rifiuti raccolti dai Servizi Municipali in varie citta Europee ed Ame-
ricane, sono date indicazioni circa le modalitd per la attuazione dei
servizi di deposito, prelievo, trasporto e destinazione dei rifiuti solidi
urbani.

Si danno indicazioni e norme riguardanti le forme, le capacita e 1
materiali di costruzione di alcuni tipi di contenitori e inoltre sono esa-
minati e confrontati i vari tipi di automezzi adibiti alla raccolta e al
trasporto dei rifiuti, in relazione alle loro caratteristiche meccaniche ed
alla potenzialitd di carico in rapporto alla popolazione servita.

Particolare attenzione & rivolta alle norme di progetto e di condu-
zione degli impianti per il trattamento dei rifiuti solidi, riferendosi ai
principali stabilimenti adibiti a questa funzione, in esercizio in Italia
e all’Estero.

Pili specificatamente vengono date notizie riguardanti gli impianti
che attuano il trattamento dei rifiuti attraverso metodi di fermentazione,
sia all’aperto che in serbatoi chiusi.

Da ultimi sono passati in rassegna gli impianti per l’'incenerimento
dei rifiuti: tale rassegna & basata principalmente su dati di confronto
delle potenzialith e delle caratteristiche funzionali dei pit importanti
stabilimenti, specialmente tenendo presente il ciclo del materiale nel pro-
cesso di combustione e i vari sistemi con cui viene realizzata la alimen-
tazione meccanica dei forni di incenerimento.

Résumé. — On considére les systémes employés pour le ramassage
et le traitement des résidus solides urbains, se reférant aux conditions
réelles existant dans les principaux pays d’Europe et aux Etats Unis.

Apres avoir étudié les données générales concernant la quantité et
qualité des ordures recueillies par les Services Municipaux de plusieures
villes européennes et américaines, on donnes des indications touchant
aux normes relatives aux services de depdt, recolte, transport et desti-
nation des résidus solides urbains. |

On donne des indications et normes concernant les formes, capa-
cité et matériaux de construction de quelques types de récipients et on
étudie aussi, effectuant une comparaison, les différents modeéles de voi-
tures utilisées pour la récolte et le transport des ordures, par rapport




aux caractéristiques mécaniques qu’ils préscentent et aux possibilités de
charge par rapport a la population desservie.

Une attention particulitre est dédiée aux normes de projet et -le
gestion des installations pour le traitement des résidus solides, se re-
[érant aux établissements les plus importants de ce genre fonctionnant
en Italie et & ’étranger.

On donne aussi des détails plus minutieux a propos des installations
qui traitent les résidus par des méthodes de fermentation, soit au grand
air que dans des reservoirs fermés.

On examine, enfin, les installations pour 'incinération des ordures
cet examen se base surtout sur les données de comparaison concernant
le potentiel et les caractéristiques fonctionnelles des établissements les
plus importants, tenant compte, tout particulitrement, du cycle du mate-
riel au cours du proceés de combustion ainsi que les différents systéemes
par lesquels on réalise I'alimentation mécanique des fourneaux d’in-
cinération,

Summary. — Systems in use in the main European countries and
in the United States for the collecting and treatment of solid urban
refuse are examined. After considering the general figures for the
quantity and nature of the refuse collected in various cities in Europe
and America, reference is made to the organisation of the services for
deposition, collection, transport and disposal of urban waste material.
The desirable and the normal shape, size and construction materials
for some types of containers are detailed. The various types of lorries
suitable for the collection and transport of refuse are compared in re-
lation to their mechanical characteristics and to their load in respect
of the population served.

Particular attention is given to standards of design and of mana-
gement of plants for the treatment of =olid refuse, reference being made
to the principal factories with this function in Italy and abroad. More
specifically attention is paid to plant which treats refuse by fermen-
tation procedures both in the open and in closed ranks. Finally, plant
for the incineration of refuse is reviewed. This review is based mainly
on figures comparing the potentialities and characteristics of the more
important factories with special attention to the material cycle in the
combustion processes and the various systems used for the mechanical
feeding of the incinerators.

Zusammenfassung. — Die Verfahren zur Sammlung und Behandlung
der festen Stadtabfille werden im Zusammenhang mit den in den wich-



— B854 —

tigsten Staaten Europas and in USA herrschenden Bedingungen bespro-
chen. T HER

Nach Uberpriifung der qualitativen und quantitativen Angaben uber
die in verschiedenen europeischen und amerikanischen Stédten gesam-
melten Abfille werden die Verfahren der Sammlung, der Lagerung, des
Transportes und der Bestimmung der festen Stadtabfille geschildert.

Es werden Angaben und Vorschriften die die Form, das Volumen
und das Herstellungsmaterial der Behilter regeln angefiihrt; die vers-
chiedenen Kraftfahrzeuge zur Sammlung und zum Trasport der Abfille
werden im Zusammenhang mit ihren mechanischen Eigenschalten und
ihrem Ladungspotential im Verhiltnis zum Bestand der bedienten Be-
volkerung verglichen.

Besondere Aufmerksamkeit wird den Projektierungs und Leitung-
svorschriften der Anlagen zur Behandlung der festen Afbille, unter be-
sonder Beriicksichtigung der in Italien und im Awusland arbeitenden,
gewidmet.

Die Anlagen in denen die Afbille nach einem Fermentationsver-
fahren, so in offenen wie in geschlossenen Behiltern, behandelt werden
finden eine ausfiihrlichere Schilderung.

Es folgt schliesslich eine Ubersicht der Anlagen zur Verdscherung
der Abfille: diese Ubersicht stiitzt sich hauptsdchlich auf dem Vergleich
der Leistungsfithigkeit und der funktionellen Eigenschaften der wichtig-
sten Anlagen, wobei dem Zyklus des Materials im Verbrennungsprozess
und den verschiedenen mechanischen Beschickungsverfahren der Veri-
scherungsofen besondere Beachtung gewidmet wird.

GENERALITA”’

L’allontanamento sistematico dai luoghi abitati, dei rifiuti della vita
domestica, & un assunto basilare della igiene: un aspetto particolare di
tale problema & rappresentato dalla necessitd di allontanare in modo
innocuo i residui solidi.

Una grande minaccia alla salute pubblica & rappresentata infatti dai
depositi di immondizie riunite in modo igienicamente inadeguato: ma-
lattie di ogni genere, e specialmente quelle pitt gravi propagate da rodi-
tori e da insetti, quasi sempre prendono origine dai rifiuti irrazional-
mente smaltiti. La trichinosi endemica negli Stati Uniti e nel Nord Eu-
ropa, trae origine esclusivamente dalla utilizzazione irrazionale delle im-
mondizie, destinate alla nutrizione deir maiali.

Sembra opportuno pertanto esaminare in uno studio generale le
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condizioni di fatto esistenti in Italia e all’Estero sull’argomento, sia in
rapporto alle influenze igieniche dell’ambiente che alle possibilitd tec-
niche ed economiche connesse con la soluzione del problema.

Uno studio dell’argomento proposto implica innanzi tutto una in-
dagine sulle caratteristiche generali dei rifiuti, e successivamente una
classificazione dei loro principali costituenti.

Si & inteso anzitutto il bisogno di riesaminare integralmente le
definizioni dei componenti principali dei rifiuti per una inequivocabile
trattazione delle questioni connesse con il problema, tanto piu che al-
cune di esse derivano dalla traduzione di termini tecnici specializzati,
correntemente in uso nelle lingue straniere (*).

TERMINOLOGIA

Residui - vanno correntemente sotto il nome di « residui » tutti i ma-
teriali inutili, inutilizzati e indesiderati, risultanti dalla normale attivita
di una comunitd; i residui sono solidi, liquidi e gassosi.

Rifiuti: si intendono correntemente per « rifiuti » tutti i materiali
di scarto solidi, putrescibili e non, ad eccezione dei cadaveri e degli
escrementi.

I componenti dei rifiuti sono classificati, in relazione alle caratteri-
stiche che di volta in volta vanno prese in esame, in vario modo: ad es.:
putrescibili, combustibili, ecc..., o piu specificatamente, avanzi di cucina,
oggetti abbandonati, rifiuti industriali e simili.

Pud anche essere necessaria una descrizione delle origini di questi
materiali, dal momento che i servizi municipali generalmente non in-
cludono 1 residui industriali, nella loro attivitA di raccolta e allonta-
namento.

Residui della cucina: sono « residui della cucina » tutti 1 rifiuti
putrescibili sia di origine animale che vegetale, risultanti dalla prepa-
razione, cottura e consumo dei cibi.

Spazzature : costituiscono « spazzature » tutti i rifiuti risultanti dal-
la spazzatura sia domestica che stradale, escluse le ceneri; esse sono
costituite da materie combustibili e non, come carta, cartone, scato-
lame, stracci, legno, vetro, metalli, inerti polverosi, ecc.

Ceneri: si intendono per « ceneri » i residui della combustione di
qualunque materiale.

Rifiuti industriali: sono « rifiuti industriali » 1 residui solidi deri-
vanti da processi industriali di qualsiasi genere.



QUANTITATIVI

I tecnici che si occupano del particolare settore difficilmente possono
disporre di valori medi delle caratteristiche qualitative e quantitative dei
rifiuti basandosi su casi che presentino alcune analogie, per utilizzarli
nel dimensionamento dei servizi municipali di raccolta e allontanamento
delle immondizie. Molti sono gli elementi che possono influenzare 1'en-
tita dei quantitativi totali dei rifiuti. Fra questi vi sono: le attivitd indu-
striali e commerciali, 1'efficienza e la frequenza della raccolta, la posi-
zione geografica dell’agglomerato, i fattori stagionali, le abitudini e le
condizioni economiche della popolazione e le modalitd delle operazioni
di recupero.

Le quantita di rifiuti debbono essere sempre valutate sulla base del
loro peso. E’ chiaro infatti che i dati espressi in peso sono piu attendi-
bili che quelli espressi in volume, per uno studio comparativo, in quanto
questi ultimi sono pit facilmente influenzati dai sistemi locali di rac-
colta. Per esempio, I'uso di automezzi del tipo « a costipamento » invece
di quelli a cassone aperto, pud modificare le misure espresse in volume
in misura molto sensibile.

Dati medi nazionali possono essere utili solamente per confrontare
m un quadro generale i risultati ottenuti nei servizi di nettezza urbana.

La tab. 1 indica i quantitativi medi di rifinti in U.S.A., classificati
nelle varie categorie (relazione A.P.W.A. Chicago) nell’anno 1941 (%)

TaserLLa 1.

Media Nazionale dei quantitativi dei rifiuti raccolti nelle municipalith [7.8.A.
(Kg./abit. giorno)

il Estivo Invernale minimo |
cntegos ——" | e

' minimo i massimo | minimo i massimo i
Rifiuti di cucina . . . . . . . | 0,09 ‘é 1,00 | 0,04 0,65 0,27
MPREERECR » @ o w & % B 5 & 3 0,23 | 0,82 0,18 0,655 0,45
Cemeri . . . . . . .. . .| 004 070 0.64 1,35 0,50
Rifiuti di cucina e spazz. combust. . 0,18 .: 1,70 0,14 1,20 : 0,55
Rifiuti di cucina e spazz. non comb. . | 0,00 | 1,60 | 0,18 | 2,40 0,75

{ i i




I valori dei quantitativi di rifiuti riscontrati negli anni passati, ben-
ch® attendibili in s&, non possono tuttavia essere presi a base di previ-
sioni, in quanto tali dati sono attualmente in rapida evoluzione: negli
ultimi 28 anni i quantitativi di materie combustibili, e particolarmente
della carta, sono triplicati; i residui della cucina invece sono diminuiti
da quando il consumo di cibi congelati e in scatola & aumentato nei
confronti di quelli freschi. Le ceneri sono notevolmente diminuite da
quando i combustibili liquidi ed il gas hanno sostituito il carbone negli
impianti di riscaldamento,

COMPOSIZIONE

In taluni sistemi di deposito di rifiuti puo avere 1mportanza cono-
scere la loro composizione fisica e chimica, e le relative variazioni pe-
riodiche.

Nella Fig. 1 & illustrato 'andamento mensile delle caratteristiche
dei rifiuti nei terreni di bonifica di New York, espressi in percento (*).

La Tab. 2 indica invece la composizione percentuale dei rifiuti pro-
venienti dalle spazzature i alcune cittd italiane ed europee negli anni

1933-'36 (®).

TABELLA 2,

Composizione percentuale dei rvifiuti i citta italiane ed europee.

A B c D B F

Percentuale di recupero 189/, 12,5 109/, 3293?;:;3 “;{f;j’? Ag;f;e,}n“ L“ggf};“
!

Oggetti recuperati:

Capth & o =« « » » | 48 81,70 50 56,5 54 45 53

Stracei ¢ w e % 5| 1k 9,11 10 14,5 15 15 13

BER _ w  ow w @ @ 6 2,68 | 15 5 10 15 8
Metalli vari . . . .| 13,70 8,58 20 6 ,5 4 }25 5

Vetri, porcellane . . 9.2 9,29 10 16 10 19 e

Combustibili o G % 4,5 - g ‘ ‘

Varie: (gomma, cuoio, 8,66 | 2 1,5 3 0.6
sughero, ecc.) ? 15 ? ? ?

A - Media in alcune citta italiane: Modena - Bergamo - Arezzo - Prato - Pistoia
(cernita accurata).

B - Genova (risultato di 1 sola giornata; cernita non accurata).

C - Germania (basza percentuale di recupero derivante dalle preventive cernite nelle
case).

D - Bordeaux (cernita accurata).

E - Rouen (cernita accurala).

F - Naney (cernita accurata).
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fermentazione.
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Il contenuto di umiditd ha importanza notevole per la regolaritd di
alcuni trattamenti dei rifiuti, e specialmente per l’incenerimento e la

Alcuni dati medi sulla umidita e sul potere calorifico dei rifiuti rac-
colti durante un periodo di tempo asciutto in alcune citta degli Stati
Uniti, sono esposti nella tab. 3 (*).

TaBeLra 3.

Contenuti medi di umiditd e potere calorifico del materiale di rifiuto secco.

Componenti fisici
Rifiuti vari .
Scatole di latta
Altri metalli
Bottiglie e vetri
Stracci .
Materie organiche

Componenti chimici
C

N ]

Ph (P,0,)

K (KO)
Umidita

Ceneri

dizie.

Composizione fisica

Composizione chimica

+ SISTEMI E MEZZI DI RACCOLTA DEl RIFIUTI

Materiale o/, umidita “fnofg‘;“:ﬂbc”f‘"- Pc‘;"f;g“-?ggg)"
Rifiuti di cucina 70 - 90 93 3.700
Carta 10-40 9% 4.200
Spazzatura 50 92 4.400
Legno 5 fic 2 B B 30 98 4.600
Rifiuti combustibili misti 35 90 4.400

Al riguardo della composizione dei materiali di rifiuto le tab. 4 e 8
danno una indicazione dei risultati di una estesa serie di analisi, con-
dotte presso la universitd di Berkeley, nel 1951 (5).

TABELLA 4,

9, in peso

TABELLA B.

/s in peso
3,7
1,07
1,16
0,83
49,3
28,5

| Particolare importanza riveste, sia da un punto di vista igienico
che di decoro il problema del prelievo, fatto a domicilio delle immon-
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Mentre per i rifiuti stradali, 1'uso di appositi contenitori semplifica
le operazioni di travaso della spazzatura negli automezzi, nel caso dei
rifiuti domestici risulta piu difficile assicurare il trasferimento delle

Fig. 3. - Tipo di carrello porta-contenitori.

immondizie dal domicilio dell’utente all’autocarro adibito al trasporto,
salvaguardando 1'igiene.

Solo quando sia reso obbligatorio, anche per 1 privati, 1'uso di con-
tenitori normalizzati che possono essere introdotti nelle bocche di carico
degli automezzi in modo tale da evitare la fuoriuscita di polvere o di
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parte del contenuto, durante il rovesciamento del secchio, & possibile
che tali operazioni avvengano in modo spedito ed igienico.

La sistemazione dei bidoni negli stabili e nelle strade ¢ un altro
aspetto del problema, che deve essere preso in considerazione. Nel caso
dei residui stradali, i bidoni conviene siano sistemati all’esterno, lungo
i viali, possibilmente in vicinanza di un idrante, e opportunamente di-
stanziati lungo il percorso dell’automezzo adibito alla raccolta; un esem-
pio di sistemazione stradale di un gruppo di contenitori & illustrato nel-
la fig. 2 (%).

Fig. 4. - Disposizione dei contenitori sulla parete.

Altrimenti la raccolta dei rifiuti stradali puo avvenire in prefissati
luoghi di convegno dove si raduna il personale assegnato alla spazza-
tura di una certa zona; lo svuotamento dei contenitori alloggiati in ap-
positi carrelli del tipo illustrato nella fig. 3 (7), & rapida ed innocua.

Per i rifiuti domestici, la soluzione ideale sarebbe quella di di-
sporre 1 bidoni, del tipo normalizzato, all’esterno sistemandoli su appo-
siti supporti disposti sulla parete.

Tale soluzione consente anche di rendere inamovibili i bidoni da chi
non e addetto al servizio, e di tenerli sollevati da terra, pur rendendo
possibile il distacco senza eccessiva fatica, mediante gli appositi car-
relli (fig. 4) (°).

Una obbiezione che si puo porre alla adozione del suddetto sistema,
riguarda la difficoltd di trovare negli stabili una zona adatta per allog-
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giare 1 contenitori; la fig. B illustra un esempio in cui il bidone & allog-
giato in una cella chiusa. Si raccomanda in tale caso di provvedere a
una sufficiente aerazione dell’ambiente, e di fornire il pavimento di una
griglia di scarico per raccogliere le acque di lavaggio.

Quando i bidoni debbono servire agli inservienti per il ritiro dei
rifiuti direttamente a domicilio, si fa uso di contenitori forniti di un ap-
posito sistema di cinghie, che consente un pit agevole trasporto del re-
ciptente (fig. 6) (°).

Tali bidoni dovrebbero sostituire completamente 1'uso degli anti-

Fig. 5. - Disposizione del contenitore in una cella chiusa.

igienici sacchi, che portroppo vengono ancora adoperati in molti casi, per
il prelievo a domicilio delle immondizie.

Forma e capacita dei contenitori, debbono essere tenuti presenti,
onde assicurare robustezza, manegevolezza, facilitd di lavaggio e capienza
adatte allo scopo.

Al riguardo della forma, la maggior parte dei tecnici sono d’ac-
cordo nel preferire quella cilindrica, o tronco conica, evitando la pre-
senza di angoli, o rilievi interni, al fine di rendere perfettamente e ra-
pidamente lavabili i contenitori.

I particolari costruttivi dei coperchi sono importanti, perche questi
debbono garantire una buona chiusura, e consentire il facile travaso ne-
gli automezzi di raccolta. Possono usarsi coperchi del tipo incernierato,
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purché l'insieme risulti solidamente costruito, come nell'esempio del-
la fig. 7 (°).

Si pud far uso di coperchi applicati senza cerniera, purche forniti
di bordo sufficientemente alto [Regolamento Inglese del 1947 - B.S.S. (¥)].

Fig. 7. - Particolare del sistema di chiusura del
coperchio di un contenitore,

I materiali generalmente impiegati nella costruzione dei contenitori
sono: lamiera di acciaio zincata, anticorodal, acciaio inossidabile.

Quest’ultimo per le sue doti di resistenza e di inallerabilith sem-
brerebbe il pit idoneo, tuttavia motivi derivanti principalmente dal suo
alto costo non ne hanno permesso finora la generalizzazione.
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Pertanto, viene usata di preferenza la lamiera di acciaio zincata,
oppure quella di anticorodal, quando la esigenza di limitare il peso del
contenitore enfro certi limiti, giustifichi una maggiore spesa.

Fig. 8. - Veicolo adibito al lavaggio e disinfezione dei contenitori.

ﬂ‘ugl@(?@d’u@ﬁﬁ

Fig. 9. - Sezione longitudinale del veicolo illustrato in fig. 8. - 1) Serbatoio
acqua limpida; 2) Serbatoio acqua di risulta; 3) Diaframma serbatoio; 4) Filtro;
9) Filtro; 6) Corona ugelli lavaggio esterno bidoni; 7) Serpentina; 8) Riscalda-
mento acqua lavaggio; 9) Mulinello lavaggio interno bidone; 10) Condotto aria
calda; 11) Bocca soffiante; 12) Pompa acqua di risulta; 13) Filtro; 14) Presa di forza.

Il lavaggio e la disinfezione dei bidoni pud essere compiuta per
mezzo di autoveicoli attrezzati per questo lavoro:; in tal modo si rende
possibile attuare il lavaggio e la disinfezione dei bidoni, non appena




avvenuto il loro vuotamento, e quindi nel luogo stesso del loro impiego.
Un disegno e uno schema illustrativo del funzionamento di tale
veicolo sono riportati nelle figg. 8-9 (7).
La possibilitd di poter compiere il lavaggio a vapore surriscaldato
la disinfezione liquida dei bidoni sul luogo stesso di impiego, per
mezzo di automezzi attrezzati allo scopo, ¢ certamente consigliabile da
un punto di vista igienico, ed & cosa piu accetta da parte degli utenti,
sia perché questi possono personalmente controllare il lavaggio e la di-
sinfezione, sia percheé si evita lo scambio dei recipienti, che si verifiche-
rebbe qualora tali operazioni fossero compiute in un impianto centrale.
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Fig. 10. - Macchina per il lavaggio e ditinfezione dei sacchi.

L’impiego di sacchi, quali mezzi di trasferimento delle immondizie
dal domicilio dell'utente all’automezzo addetto al trasporto, come gia
accennato, & ancora, abbastanza diffusamente usato.

Tale abitudine & giustificata dalla facilita di trasporto e dall’esiguo
peso a vuoto che offre il sacco.

Bencheé si debba tendere ad eliminare questo mezzo per sostituirlo
con contenitori che offrono pit sicure garanzie igieniche, si raccomanda,
quando si ricorra ai sacchi, di provvedere a un [requente lavaggio e di-
sinfezione di questi. Esistono a tale scopo macchine appositamente co-
struite, del tipo illustrato nella fig. 10.
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MEZZI DI TRASPORTO DEI RIFIUTI

Una classificazione dei mezzi adibiti al trasporto dei rifiuti, puo es-
sere fatta sulla base della seguente suddivisione:

1) veicoli a cassone aperto;
2) veicoli a cassone chiuso con riempimento manuale;

3) veicoli a cassone chiuso con riempimento meccanico e senza
costipamento;

4) veicoli a cassone chiuso con riempimento meccanico e con co-
stipamento.

L’uso dei veicoli del primo tipo, che una volta erano di impiego
generale, ora va rapidamente scomparendo per essere questi sostituiti da

Fig. 11. - Automezzo - er il trasnorto dei rifiuti a « ricambio
di bidoni » (Berlino, 1910).

automezzi con cassone chiuso. Tali veicoli offrono quelle garanzie di
igiene e di decoro, richieste per 1’espletamento dei servizi di nettezza
urbana.

Sin dal 1910 esisteva a Berlino un servizio di autotrasporti, realiz-
zato con il cosidetto sistema a « ricambio di bidoni » destinato a sosti-
fuire 1 veicoli a cassone aperto fino allora usati; un autoveicolo attrezzato
¢on una serie di telai portabidoni, serviva per il trasporto dei contenitori
ermeticamente chiusi, dal luogo del prelievo a quello di smaltimento
(vedi fig. 11).

Il basso rapporto tra portata utile e peso proprio del mezzo attrezzato
nonché la laboriosith delle operazioni di carico e scarico dei singoli
contenitori fecero cadere in disuso tale sistema, mentre si trovd pit con-
veniente ricorrere ad automezzi dotati di nn unico cassone, fornito di
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parecchie bocche di carico, sulle quali veniva rovesciato il contenitore;
il primo di tali automezzi venne usato a Vienna, ed & illustrato nella
fig. 12.

Veicoli di tale tipo sono ancora oggi prodofti da alcune fabbriche
specializzate e, purche forniti di dispositivo di travaso antipolvere, pos-
sono essere convenientemente usati dalle Amministrazioni comunali di

Fig. 12. - Veicolo per il trasporto dei rifiuti a bocche
di carico multiple (Vienna, 1912).

Fig. 13. - Veicolo per il trasporto a bocche di carico
multiple di recente fabbricazione (3).

piccoli centri per i quali l'acquisto di automezzi forniti di dispositivi
meccanici di riempimento, risulta troppo gravoso. La fig. 13 illustra
un veicolo di tale tipo di recente fabbricazione (°).

La necessitd di sfruttare meglio i veicoli, ottenendo un carico mag-
giore di materiale, a paritd di ingombro, ha portato alla introduzione del
costipamento dei rifiuti contenuti nell’interno del cassone. Vari sono
i sistemi usati per ottenere tale costipamento, che pud essere determi-
nato, o dalla spinta esercitata da un elemento mobile (un diaframma spo-
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stabile o una pala elicoidale : fig. 14) (") oppure dallo stesso peso del mate-
riale che agisce quale elemento costipatore della massa: una successione
di ribaltamenti del cassone determina, per gravith, una azione compri-
mente sulla massa.

® @ © C?
2 -
_ —~47)
Fig. 14. - Particolare del dispositivo costipatore a pala elicoidale. - 1) Cavalletto

anteriore; 2) Corona con catena per rotolamento tamburo; 3) Interno tamburo; 4) Cer-

chio posteriore di rotolamento; 5) Sportellone di chiusura; 6) Cono di caricamento;

7) Bocca di carico antipolvere; 8) Montante cerniera dello sportello; 9) Galletto
chiusura dello sportello; 10) Volta bidoni;

Se si tiene presente che il peso specifico dei rifiuti solidi urbani &
mediamente di 300-350 kg/m®, si vede che per trasportare dalle 4 alle
6 tonn. di materiale, portata dei veicoli medi-pesanti, sarebbero neces-
sarie rispettivamente da 13 a 20 m® di capacitd del cassone.

Da questi dati si deduce la necessitd economica di compiere il costi-
pamento dei rifiuti, in modo da ottenere uno sfruttamento integrale del-
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le capacita di carico dell’automezzo. Nella tab. 6 sono indicate le carat-
teristiche di alcuni automezzi attrezzati di produzione nazionale formiti
di costipatore meccanico.
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TaseLLs 6,

Caratteristiche di automezzi attrezzati di produzione nazionale.
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Fig. 15. - Automezzo attrezzato con dispositivo idraulico
di costipamento.

Le figg. 18-16-17 illustrano le caratteristiche costruttive di alcuni
tipi di automezzi attrezzati per il trasporto dei rifiuti, di produzione
italiana.

Particolare cura ® riposta nella realizzazione del sistema di carica-
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mento delle immondizie, fatto in modo che durante le operazioni di tra-
vaso non si abbia fuoriuscita di polvere. I mezzi tecnicamente piu pro-
grediti sono dotati di volta-bidoni automatici, con bocca di caricamento
antipolvere, e dispositivo di depressione nel serbatoio durante il fravaso.

Quando le immondizie sono raccolte negli appositi bidoni, il dispo-
sitivo funziona in modo che il coperchio del contenitore si apra soltanto

Fig. 16. - Autoveicolo con costipatore a pala elicoidale (5).

Fig. 17. - Carro da 10 m® attrezzato con pala costi-
patrice.

quando questo si trova in una camera chiusa separata dall’esterno. Se il
prelievo delle immondizie & fatto a mezzo di sacchi, pud essere istallato
un dispositivo voltasacchi automatico, avente caratteristiche analoghe a
quelle precedentemente descritte per i voltabidoni. Tali sistemi garanti-
scono la salvaguardia della igiene, sollevano da lavoro gravoso il per-
sonale addetto a tali mansioni, e impediscono che venga compiuta quella
cernita abusiva sul luogo di raccolta, che spesso si verifica negli auto-
mezzi a cassone aperto,

P P A e
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Fig. 18. - Particolare del dispositivo volta
sacchi.

Fig. 19. - Particolare del dispositivo volta bidoni.

Nelle figg. 18-19 sono chiaramente illustrati i particolari delle boc-
che di caricamento e dei dispositivi voltasacchi e voltabidoni, istallati
in alcuni tipi di automezzi (°) (7).
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Fig. 20. - Operazione di vuotamento di un automezzo
fornito di costipatore a diaframma.

Iig. 21. - Interno del serbatoio dell’automezzo illustrato
alla Fig. 20.
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E’ raccomandabile che gli autoveicoli adibiti al trasporto delle im-
mondizie, siano costruiti in modo da poter effettuare con relativa faci-
litd 1 lavaggi e le periodiche disinfezioni; cio significa che questi debbono
essere forniti di carrozzerie quanto pit possibile prive di elementi nei
quali potrebbero annidarsi polvere e rifiuti, questo requisito & assoluta-
mente necessario per l'interno del serbatoio contenitore.

Quanto pit le pareti di quest’ultimo saranno liscie, e gli angoli
accuratamente raccordati, tanto pit completo sara il vuotamento del cas-
sone all’atto del ribaltamento (vedi figz. 20) (°) e facilitate le operazioni di
lavaggio e di disinfezione. Nella fig. 21 & illustrato I'interno di un cas-
sone di un veicolo adibito al trasporto delle immondizie.

RECAPITO DEI RIFIUTI

I servizi di raccolta hanno lo scopo di ritirare e concentrare i rifiuti
in uno o piu punti di deposito; alla raccolta segue un sistema di tratta-
mento e collocamento finale rispondente alle esigenze particolari.

Fincheé il volume dei rifiuti ¢ grande, (per es. corrispondente a 100
tonnellate all’anno) I’obbiettivo principale da raggiungere & la riduzione
del volume: ad es. I'incenerimento consente di ottenere riduzioni di vo-
lume fino all’8539,, restando cosi solo un 189 di ceneri da recapitare in
un’area di deposito finale.

Quando i rifiuti sono invece smaltiti con sistemi « di colmata », at-
tuati bene inteso con metodi igienici, operazioni di costipamento e suc-
cessivo consolidamento della massa possono portare a riduzioni del vo-
lume dell’ordine del 509/ .

Una riduzione del volume dei rifiuti da trasportarsi nei centri di de-
posito e trattamento, pud anche ottenersi attraverso separazioni preven-
tive operate all’origine, in base a particolari criteri, quali ad es.: pu-
trescibilitd - combustibilita - pericolositd - ecc.

I dissipatori individuali dei rifiuti del tipo a triturazione alloggiati
negli scarichi dei lavelli delle cucine, vanno sempre pitu diffondendosi
nelle cittdh dotate di un adeguato sistema di fognature. In alcuni casi
si pratica la macinazione di immondizie in impianti centralizzati, e si
ha in tal modo una riduzione sensibile del volume; il prodotto di tale
macinazione & poi immesso nei medesimi impianti di trattamento delle
acque luride.

Il recupero di carta, metallo, vetri, ed altri materiali di valore com-
merciale & in genere operazione difficile ed igienicamente pericolosa da
attuarsi nei luoghi di raccolta, partendo dalle immondizie greggie.
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Una realizzazione dei programmi di recupero dipende in massima
parte dai sistemi impiegati per la raccolta ed il deposito dei rifiuti; per
es., lo scatolame metallico pud facilmente essere separato dal residuo
nei forni inceneritori.

Un’altra forma di recupero che ha recentemente determinato grande
interesse & quella del trattamento della carta e dei rifiuti di cucina per
ottenere prodotti fertilizzanti accettabili per usi agricoli.

A questa descrizione sommaria dei metodi attuati nelle operazioni
di collocamento, trattamento e utilizzazione dei rifiuti seguird una pid
dettagliata descrizione dei sistemi normalmente usati.

Sard bene perd, prima, elencare in modo sintetico, raggruppandoli
per categorie, i vari sistemi, onde rendere sin d’ora pin agevole una di-
stinzione dei diversi metodi.

A) Sistemi aventi come obbiettivo princi-
pale quello di rendere innocui i rifiuti
genza utilizzarli.

metodo della bonifica per colmata.

metodo Boggiano-Pico

metodo Beccari

metodo di fermentazione controllata al-
I'aperto

B) Sistemi aventi come obbiettivo princi-
pale la utilizzazione dei rifiuti, quali
concimanti.

C) Sistemi aventi come obbiettivo princi-

pale la riduzione del volume dei rifiuti. metodo dell'incenerimento

T T P

BONIFICHE PER COLMATA

L’esperienza fatta in molte cittd ha mostrato che le operazioni di bo-
nifica per colmata, attuate sotto condizioni che garantiscano la salva-
guardia delle norme igieniche, costituiscono uno dei metodi pit econo-
micl ed efficienti di collocamento dei rifiuti, a condizione che sia dispo-
nibile, entro ragionevoli limiti di distanza, un’area sufficiente ed adatta.

Considerazioni di carattere generale sulla scelta di una zona da
adibirsi a bonifica per colmata riguardano: la superficie necessaria, la
distanza di trasporto, le condizioni del suolo, le opere di protezione,
'utilizzazione finale e i metodi di operazione.

Non vi sono indicazioni particolari a cui attenersi nella scelta del
luogo adibito alle operazioni di bonifica, come non esistono elementi di
carattere generale da tenere presenti, purché l’area prescelta sia suffi-
cientemente estesa per questo tipo di operazioni.

Molto importante & la valutazione della superficie necessaria, te-
nendo presente che sarebbe desiderabile poter compiere le operazioni di
bonifica sullo stesso terreno almeno per un anno, dato che un certo nu-
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mero di operazioni di breve durata sarebbe troppo costoso particolar-
mente a riguardo della preparazione del terreno, e dei servizi ausiliari
connessi.

Sulla base di esperienze condotte in molte zone adibite a operazioni
di bonifica per colmata si & trovato che sarebbe sufficiente circa un et-
taro di terreno ogni 20.000 abitanti, adottando una profondita di riem-
pimento di 2 +2,5 metri.

La distanza di trasporto & uno dei fattori pitt importanti nella scelta
dell’area di bonifica. La sola distanza non costituisce perod criterio deter-
minante, in quanto entra in giuoco anche la facilita dei collegamenti
fra centri di raccolta e aree di deposito.

Per quel che riguarda le condizioni del suolo, l'esperienza ha mo-
strato che il terreno migliore & quello a base sabbioso-argillosa. Gli auto-
mezzi debbono poter manovrare agevolmente su questo terreno: un con-
tenuto eccessivo di sabbia ritarderebbe la manovra dei veicoli. L’argilla
non & desiderabile in proporzione troppo elevata sia per la conseguente
difficolta di transito dei veicoli su terreno bagnato, sia perché il mate-
riale di ricoprimento con eccessivo contenuto di argilla, nelle stagioni
pitt secche, potrebbe fessurarsi con inconvenienti di ordine igienico.

Le operazioni di deposito dei rifiuti non debbono impedire il natu-
rale drenaggio del terreno: cunicoli, fossi, tubazioni di drenaggilo, e qua-
lunque altro provvedimento adeguato deve procedere di pari passo con
il progredire del riporto. Una pendenza minima dell’19% dello strato di
ricoprimento & sufficiente per assicurare lo scolo naturale dell’acqua me-
teorica, anche se il terreno non & perfettamente livellato.

L'esistenza di ripari soprelevati in direzione dei venti prevalenti,
impedisce il sollevamento di polvere e detriti durante le operazioni di
scarico.

Un altro problema che sorge al riguardo delle bonifiche per colmata,
& quello della utilizzazione finale delle aree adibite a tali operazioni: la
migliore soluzione sarebbe di destinare questi terreni a uso agricolo,
o a parco, escludendo comunque 1'utilizzazione per scopi edificatori.

METODI DI OPERAZIONE PER LE BONIFICHE PER COLMATA

Due sono i sistemi principali per attuare la bonifica per colmata:
il metodo della trincea, e quello per zone. Tl secondo sistema si applica
in quei terreni che sono gid naturalmente cosi depressi (paludi, banchi
di argilla, cave abbandonate...) che & sufficiente fare un semplice riem-
pimento, e ricoprire con il terreno della zona adiacente. '
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METODO DELLA TRINCEA.

Secondo questo metodo si scava una trincea lunga da 30 a 100
metri, della profonditd di circa un metro e larga da 4 a 6 metri.

Il materiale di scavo della trincea serve a costruire una rampa col-
legante il piano del riempimento della parte gid ultimata; con il piano
di campagna come illustrato nella fig. 22
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Fig. 22. - Operazioni di scarico dei rifiuti con il metodo della trincea.

I rifiuti vengono scaricati dagli automezzi direttamente nella trin-
cea, in modo progressivo, ma & consigliabile che risultino ripartiti in
strati di 30-60 cm e costipati mentre continuano le operazioni di scarico,
nel corso della giornata. La soprelevazione del riempimento, rispetto al
piano di campagna, dovrebbe essere di 2-3 metri. La lunghezza della
trincea & proporzionata in base al criterio di eseguire le operazioni di
scarico € di copertura nel corso della stessa giornata. Il materiale neces-
sario per lo strato di ricoprimento, normalmente & quello risultante
dallo scavo di una trincea adiacente.
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METODO PER ZONE.

Terreni paludosi, argillosi, o che si sviluppano in pendio, possono
essere utilizzati con facilith secondo un metodo di colmata per zone. I

| “fﬁ%§?>§ Ricoprimento
RN

Celle;;

bivello stabil};_zato

2° riempimento

1o riempimento:

Fig. 23. - Successione delle operazioni di riempimento con il metodo di bonifica
per zone,

rifiuti si spandono in strati di spessore variabile fra i 2 e i 3 metri,
disponendo il materiale come nel caso precedente: la successione delle
varie operazioni & illustrata nello schema della fig. 23.

EQUIPAGGIAMENTO MECCANICO PER LE OPERAZIONI DI BONIFICA PER COLMATA

E" evidente che I'impiego di mezzi meccanici come escavatori, bull-
dozer. draghe e simili abbrevia e facilita enormemente ’attuazione dei
sistemi suddetti, sollevando anche il personale addetto dai compiti pid
gravosi ed antiigienici.

L’esperienza compiuta da un gran numero di amministrazioni co-
munali, particolarmente nel Canadd e negli Stati Uniti in una vasta
gamma di condizioni climatiche, ha mostrato che il trattore cingolato,
munito di un dispositivo per sollevare e trasportare da 0,8 a 1.8 md &
il piti indicato per questo lavoro. Una appropriata scelta del tipo e della
capacita del mezzo, dipende dal metodo di operazione, dalle caratteri-
stiche del clima e del terreno, dalla popolazione servita e dalla dispo-
nibilitd del materiale di copertura sul luogo di scarico.
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I trattori del tipo anzidetto, a pala di scaricamento anteriore, sono
stati trovati i pit soddisfacenti, dal momento che risolvono tutti i pro-
blemi che si presentano nella bonifica per colmata, prestandosi egual-
mente bene ad essere utilizzati per scavare una trincea o un argine, per
spandere e costipare i rifiuti e disporre il ricoprimento finale.

Il dispositivo di sollevamento in tali trattori & adatto anche per
riempire gli autocarri, quando sia necessario trasportare il materiale di
ricoprimento a una certa distanza.

La capacita di carico necessaria per i trattori a pala di caricamento,
dipende indirettamente dalla popolazione servita. A tale proposito la
« Cater Pillar Tractor Co. » (%) ha fornito alcuni dati per le capacita uni-
tarie di carico illustrate nella tab. 7.

TapeLLa 7.
Capacitda unitarie dei frattori a pala di caricamento in funziore della popolazione.
Popolazione servita Capacita di carico Potenza del trattore
(abitanti) (m%) H. P.
0-10.000 0,6 30
10.000 - 20.000 0,8 45
20.000 - 50.000 1,6 45 - 65
50.000 e pin 2,0 65 e piu

Se ne deduce che un solo trattore pud essere usato conveniente-
mente per la sistemazione dei rifiuti di citth con popolazione fino a
80.000 abitanti. Al di sopra di questo valore & necessario avere in fun-
zione pit di una unitd, anche per assicurare una adeguata riserva.

In alcuni tipi di terreni molto pesanti, e per i servizi di grossi centri
abitati & consigliabile ricorrere a macchine dalle prestazioni differenti:
escavatori a cucchiaio, a benna e a noria. La capacitd della benna in

funzione della popolazione servita & indicata nella tab. 8, anche essa
redatta dalla « Cater Pillar Co. » (®).

TarerLa 3.
Capacita della benna in funzione della popolazione servita.

Popolazione servita Capacitd della benna
(abitanti) (m?)
0-100.000 0,4-0,6
100.000 - 500.000 1,25
500.000 e piu 1,75
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PROCESST DI DECOMPOSIZIONE DEI RIFIUT] NELLE BONIFICHE PER COLMATA.

La materia organica si decompone in modo lento e progressivo, at-
traverso processi di fermentazione anerobica. Sotto 1’azione dei micror-
ganismi normalmente presenti nel suolo e dei loro enzimi, carboidrati
grassi e proteine presenti nelle immondizie si decompongono nei loro
costituenti inorganici con produzione di gas. I prodotti finali della de-
composizione sono normalmente, gas metano e sali inorganici, special-
mente nitrati, fosfati e solfati.

I fenomeni della decomposizione anerobica sono accompagnati da
sviluppo di calore: dati in merito sono quelli indicati nella fig. 24,
ricavati da una serie di osservazioni condotte nel « Sanitary Landfill »
di New York (?).

Il tempo necessario per la completa decomposizione dei rifiuti orga-
nici & un fattore scarsamente conosciuto: terreni di bonifica scavati 25
anni dopo il loro impianto, hanno mostrato molti materiali virtualmente
non modificati; particolarmente la cellulosa, principale costituente delle
bucce e della carta, venne rinvenuta inalterata.

TRATTAMENTO DEI RIFIUTI PER OTTENERE PRODOTTI CONGIMANTI.

L'uso di rifiuti, raccolti dai servizi municipali, come fertilizzanti e
correttivi del suolo, costituisce un altro metodo di stabilizzazione : bat-
terl, e altri microrganismi del terreno agiscono sulla materia organica
contenuta nelle immondizie per dar luogo ad un humus eccellente come
fertilizzante del terreno. In molti paesi europei questo processo & at-
tuato fin dall’antichitd, e in molti luoghi la vendita del concime ottenuto
da un certo profitto. Nei paesi in cui & pid diffuso 1'uso di fertilizzanti
inorganici, la minor richiesta di altri tipi di concimi rende meno profi-
cua la produzione di condizionatori di origine organica.

La produzione di concime & un processo biochimico, simile nei suoi
principi basilari ai noti processi utilizzati nel trattamento delle acque
luride.

La fermentazione aerobica, se avviene in filtri percolatori, con fan-
ghi attivati, o in sistemi contenenti composti ossidanti, & rapida e inodore.

La fermentazione anerobica, cosi come si verifica negli antichi si-
stemi di digestione dei fanghi o in taluni procedimenti statici, & lenta e
puo dare prodotti di cattivo odore, a meno che non si prendano parti-
colari precauzioni. '

Nei moderni processi di trattamento delle acque luride, avvengono
fermentazioni aerobiche, queste implicano una adeguata aerazione, cosi
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che la ossidazione possa essere completa in tempo relativamente breve,
sempre inferiore ad una settimana.

Nel caso specifico del trattamento dei rifiuti dai servizi municipali
di nettezza urbana, vi sono alcuni fattori che hanno notevole importanza
nei processi di fermentazione aerobica, quali ad esempio, il contenuto
di umidita, la temperatura, il grado di acidita, ecc. Si & trovato che un
optimum nel contenuto in acqua dei rifiuti sarebbe quello compreso
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Fig. 28. - Variazioni del pH e della temperatura in un mucchio di rifiuti, durante
un periodo di 10 giorni (University of California).

tra il 40 e il 609% con punte estreme del 30 e del 709, in corrispon-
denza delle quali si verifica una piu bassa efficienza dei processi (°). Un
contenuto insufficiente di acqua puo essere facilmente corretto mediante
innaffiamento dei rifiuti prima, e durante i processi di fermentazione.
- Un eccesso di umiditd pud derivare da una percentuale froppo alta di
rifiuti vegetali; per ovviare ad un troppo elevato tenore di acqua, il si-
stema piu semplice, se 1’atmosfera non & troppo umida, & quello di ri-
mescolare frequentemente i mucchi esposti all’aria in modo da determi-
nare una attiva evaporazione,
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Pure avendo importanza, nei fenomeni ossidativi della fermenta-
zione, la concentrazione degli ioni H, non & necessaria una correzione
dell’aciditd dei rifiuti, in quanto si riscontra normalmente presente nel
terreno una serie di organismi capaci di consumare la materia orga-
nica contenuta nei rifiuti, accompagnando questo processo con una va-
riazione continua del pH relativo.

La variazione del pH e della temperatura in un mucchio di rifiuti
esposti all’aria durante un periodo di 10 gg., & stato posto sotto forma
di diagramma nella illustrazione della fig. 25 (1.

La temperatura & un altro fattore di importanza fondamentale il
quale risulta influenzato dalla attivitd dei batteri e degli altri organismi
che prendono parte alla azione fermentativa. Elementi relativi alla tem-
peratura nell’interno di una massa di residui sono dati nel successivo
paragrafo.

Le temperature indicate nella fig. 2% furono riscontrate durante le
operazioni di rimescolamento dei rifiuti, operazioni spesso necessarie al
fine di rendere basso il gradiente di temperatura nella massa stessa. A
riguardo della temperatura atmosferica in genere non & necessaria al-
cuna particolare precauzione, anche se i rifiuti sono messi a fermentare
in mucchi all’aperto; solo per climi particolarmente freddi si fa uso di
digestori chiusi, adeguatamente aerati

Il rapporto carbonio-azoto nei rifiuti, ha grande importanza nello
sviluppo e nella sopravvivenza dei microrganismi interessanti alla fer-
mentazione della materia organica.

Esperimenti compiuti dal Waksmann (*') hanno mostrato che gli
organismi del suolo trovano l’optimum vitale quando ’ambiente in cui
vegetano contiene approssimativamente 1 parte di azoto per 30 parti di
carbonio. La maggior parte delle sostanze contenute nei rifiuti sono
costituite da un’alta percentuale di carbonio, accompagnato da ossigeno
e idrogeno. La situazione ideale per ottenere sostanze fertilizzanti dai
rifiuti, sarebbe quella per cui il rapporto tra C ed N, fosse eguale a 30.
L’aggiunta di fanghi derivanti da fognature, di letame, e di sostanze chi-
miche, puo essere utile in quei casi in cui il contenuto di azoto nei rifiuti
greggi ¢ inferiore ai valori suesposti.

Ai fini di una fermentazione completa e rapida di tutta la sostanza
organica contenuta nei rifiuti, & importante che questi abbiano una op-
portuna pezzatura, e cid anche allo scopo di favorire la aerazione anche
all’interno della massa.

Per ottenere la dovuta suddivisione delle parti sono usati, nei grandi
impianti, speciali macchine per la macinazione del materiale.
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FERMENTAZIONE IN MUCCHI ALL’ APERTO,

(a2

La maniera pit semplice di ottencre la fermentazione di rifiuti
quella di disporli in mucchi, o in filari come illustrato nella fig. 26.

Da un punto di vista dell’economia dello spazio e dell’esercizio, ¢
pitt conveniente disporre i rifiuti in filari anziche in mucchi. I filari pos-
sono essere larghi da 2,5 a 3 metri, ed alti uno o due metri. E’ bene
non oltrepassare i limiti di altezza 1.ndlcat1 in quanto ne deriverebbe una
eccessiva pressione che comprimendo il materiale situato alla base im-

Fig. 26. - Impianto per la fermentazione dei rifiuti con il sistema dei filari.

pedirebbe una sufficiente aerazione della massa e sarebbe causa di una
troppo elevata temperatura all’interno dei mucchi, durante i processi
ossidativi della materia organica.

D’altra parte, se l'altezza dei rifiuti & inferiore a circa un metro, il
calore disperso diventa eccessivo, e la temperatura nella massa scende
sotto i 60°C, cid che & insufficiente per la vita degli organismi termofi-
liaci interessati alla fermentazione.

Una efficace aerazione del materiale accumulato si ottiene atiraverso
frequenti mescolamenti; questi possono essere attuati in modo pil spe-
dito ed igienico facendo uso di apposite macchine. Si raggiunge in tal
modo anche la distruzione delle larve di mosche ed altri insetti dannosi,
che prosperano nei rifiuti.

La frequenza delle operazioni di rmmscolamento si determina in
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base ad elementi diversi, tra i quali il pit importante & quello del man-
tenimento di condizioni aerobiche all’interno del mucchio; comunque in
base a studi condotti nei laboratori di igiene della Universitd di
Berkeley (%), si & dimostrato che pud essere sufficiente attenersi allo sche-
ma qui appresso indicato.

-

~ a) se il contenuto iniziale di umidith & maggiore del 709 si de-
vono compiere giornalmente operazioni di mescolamento finché il tenore
della umidita sia sceso al di sotto del 709%. Successivamente & opportuno
attenersi alle indicazioni esposte nella tabella 9;

b) se il contenuto iniziale di umidita & minore del 709, & neces-
sario attendere due o tre gg. prima di compiere un primo rimescola-
mento del mucchio. Successivamente si possono seguire le indicazioni
contenute nella tabella 9 per la durata di undici o dodici gg.

TaperLra 9.

Schema raccomandato per le operazioni di rimescolamento in relazione al contenuto
iniziale di umidita.

! i !
! Intervallo per I Numero totale '
| Contenuto di umidita optrazioni - di mescolamenti Altri trattamenti |
]' r di mescolamento i richiesti [
. meno del 40, |————— ——— e _ ____ | ‘gmuncere acqua, seguire |
| ! poi schema succesgivo |
! E [
| e | |
i 40 - 60/, 3 gg. ! 3-4 o e e e e |
z | i |
{ - 1 -

60 = 707, 2 gg. | 4 5 | e ———

Ad ogni modo pud essere sufficiente, almeno nei piccoli impianti,
limitarsi a semplici valutazioni soggettive per stabilire I'inizio e la fre-
quenza delle operazioni di rimescolamento, basandosi sul principio del-
la necessitd di compiere tali operazioni finché perdura il caratteristico
cattivo odore, sintomo evidente di fermentazione anerobica.

Un miglioramento del rendimento nella decomposizione dei rifiuti
in mucchi all’aperto potrebbe essere attuato attraverso una cernita di
essi, compiuta prima della fermentazione, e cid potrebbe essere piu con-
venientemente fatto dagli stessi utenti, qualora la popolazione fosse edu-
cata a disporre in contenitori separati i costituenti eterogenei dei rifiuti.
Altrimenti si dovrebbe provvedere a una separazione manuale, nello
impianto, di tutto il materiale ad eccezione dello scatolame metallico che
pud essere asportato per mezzo di separatori magnetici.
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La « Compost Corporation of America » stima che in un impianto
su larga scala molti di questi materiali estranei potrebbero essere recu-
perati con profitto economico; cid non accadrebbe invece nei piccoli im-
pianti. La successione delle operazioni illustrata nella fig. 27 & quella
raccomandata dallo Stovroff (*?).

| ARRIVO |
| SEPARAZIONE | | FRANTUMAZIONE |
| ;
| CARTA >
| PREP. CONCIMANTE | | ~
| SCATOLE LATTA [.> -
| =
| STABILIZZAZIONE | i VETRI > =
' | B
| BOTTIGLIE > =
[PREP. PER IL MERCATO| B J s
| STRACCI > =
I
| METALLI e
Fig. 27. - Operazioni di trattamento dei rifiuti greggi secondo Stovrofi.

La riduzione dei materiali di rifiuto in pezzature determinate & es-
senziale per una loro rapida decomposizione. I grossi residui, siano essi
organici o inorganici, debbono essere frantumati in pezzi delle dimen-
sioni di 2-3 cm. Una attrezzatura specifica per questo tipo di lavoro non
& richiesta: possono essere profiquamente utilizzati frantumatori a per-
cussione o a molazza, sono invece da escludersi gli apparecchi di maci-
nazione ad umido, del tipo di quelli usati negli impianti domestici, perché
non & desiderabile, ai fini di una rapida e completa fermentazione del
materiale, che questo abbia un contenuto troppo alto di acqua.

INDICAZIONI SULLA DURATA DELLA FERMENTAZIONE

.

I’andamento della temperatura & l'elemento piu indicativo delle
fasi di sviluppo e di successivo esaurimento della decomposizione della
materia organica: la fig. 25 mostra chiaramente le variazioni di tempe-
ratura in una massa di rifiuti in fermentazione. Attraverso frequenti let-
ture della temperatura nell’interno dei mucchi, si potrebbe stabilire
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quando siano necessari rimescolamenti, si potrebbe constatare se la fer-
mentazione avviene in condizioni aerobiche e si potrebbe stabilire quan-
do sia giunta al termine la decomposizione della massa. In pratica & im-
possibile procedere a rilievi del genere in maniera sistematica e, come
gid accennato, semplici valutazioni soggettive dell’addetto all’impianto
possono dare indicazioni sufficienti; cosi il cattivo odore di putrefazione
che si sprigionasse dai mucchi indicherebbe condizioni di fermentazione
anerobiche; una colorazione verde pallido in una sezione della massa
sarebbe indice di questo stesso inconveniente. Perché la decomposizione
avvenga in modo completo e rispondente alle esigenze richieste da un
buon concimante, il prodotto finale deve essere praticamente inodore
e di una colorazione bruno scura.

FERMENTAZIONE IN SERBATOI CHIUSI

II metodo Beccari a celle zimotermiche rappresenta il primo tenta-
tivo di utilizzazione razionale delle sostanze organiche contenute nella
spazzatura. Un impianto di tale tipo fu costruito a Firenze (*) molti anni

Fig. 28. - Impianto di celle Beccari per la citta di Firenze.

fa e altri seguirono in Italia e all’estero, particolarmente in Grecia, in
—- Francia, ¢ negli Stati Uniti (impianto di Scarsdale - New York).
Tale metodo in sintesi & realizzato introducendo un certo numero
di cellule aventi le seguenti caratteristiche: capacitd di carico «— 20 m?,
dimensioni: m 4 x4 x 1,28 (fig. 28).
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Un’apertura superiore consente il carico ed il rimescolamento delle
spazzature mentre un’apertura {rontale serve per il prelievo del mate-
riale all’atto dello scarico.

La spazzatura appoggia sopra una piastra perforata, in modo da
lasciare libero accesso all’aria. Questa penetrando nella massa partecipa
ai fenomeni ossidativi dei rifiuti ¢ successivamente con i gas di fermen-
tazione, viene condotta in un tino di neutralizzazione ad acido solfo-
rico, donde sfugge completamente inodora,

La massa, per elfetto della fermentazione si riscalda rapidamente e
la temperatura all’interno, raggiunge in tre o quattro giorni 1 70° + 80°,
sufficienti per distruggere non solo gran parte dei batteri patogeni, ma
anche tutte le uova di parassiti ed i saprofiti. La durata delle operazioni
di trattamento & di 20-30 gg., ma per una completa trasformazione
occorrono 40 gg., al termine dei quali viene scaricato un materiale avente
ottime qualitd di fertilizzante, perfettamente innocuo, inodoro, asciutto
e di facile manipolazione. Il tempo occorrente per la trasformazione
completa dipende strettamente dalle caratteristiche costruttive delle celle
¢ dalla loro conduzione.

Per eifetto della fermentazione i rifinti subiscono una riduzione in
volume di circa il 209%. Il concime ottenuto con il metodo Beccari con-
tiene fino al 0,419, di azoto organico ed ammoniacale.

Il metodo Boggiano-Pico, a torre di fermentazione richiede un im-
pianto costituito essenzialmente da una torre cilindrica del diametro
di 5,50 m. ed alta 10 m., costruita in muratura e ricoperta in sommita
da una soletta in cemento armato forata, onde permettere il caricamento
dall’alto del materiale (*°).

La maturazione del materiale avviene in un periodo di tempo di
circa 30 gg.: a trattamento avvenuto si ha una riduzione in volume pari
al 409 . Anche con tale processo si ottiene un concimante asciutto ed ino-
doro avente buone caratteristiche ingrassanti. Nella conduzione si ri-
scontra in pratica qualche difficolta nella estrazione del materiale di
risulta.

Dallo Snell (*) e da altri tecnici inglesi sono stati raccomandati dige-
stori per la fermentazione dei rifiuti. La « Frazer - Ewenson Company »
di New Port, costruisce un digestore della capacita di 15 tonn. al giorno,
illustrato nelle figg. 29-30; in esso i rifiuti greggi aventi un appropriato
bilancio di costituenti chimici e di umidith possono essere trattati in
circa una settimana.

In quest’ultimo impianto, un elemento ritardatore del procedimento
¢ dovuto al fatto che su 18 tonn. di prodotto stabilizzato almeno una
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deve essere prelevata per rimetterla in ciclo come attivatore del processo
fermentativo.

Dalla fig. 29 si puo notare che il digestore & diviso in § comparti-
menti separati. Di questi, i 4 superiori sono adibiti a camere di fer-
mentazione, mentre in quello inferiore & situata una tramoggia di scarico.

Tutti questi comparti richiedono differenti gradi di aerazione,. e
hanno diflerenti regimi di temperatura. L’aria & prelevata dall’esterno
e introdotta alla base del digestore per mezzo di pompe, con sufficiente
pressione per poter attraversare l'intero spessore della massa conte-

~Tetto grigliato

L ———— e o ;""J"J

=
— -
Feritoie 1
| — ‘*\_J X
N-Griglie
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{ s L J
3
3 2
4
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XA/

Tramoggia di scarico

Fig. 20, - Sezione frasversale del digestore Frazer
Ewenson.

nuta nel serbatoio, dell’altezza di circa 9 m. La richiesta di aria nelle
zone superiori si va riducendo perché i rifiuti freschi ne contengono,
nella loro massa, gid una certa quantitd. Per questo motivo sono previste
aperture di uscita dell’eccesso d’aria nelle zone superiori.

I rifiuti sono introdotti in alto dopo aver subito una cernita preli-
minare e una macinazione del tipo di quelle precedentemente descritte,
quindi passano nelle zone sottostanti, con una permanenza di un giorno
in ciascuna di esse, infine, sono introdotte nell’ultimo settore a cui fa
seguito una tramoggia di scarico.

La temperatura nel passaggio della massa dei rifiuti attraverso i vari
settori del digestore, va via via aumentando fino a raggiungere circa
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Fig. 30. - Pianta generale di un impianto con digestore.
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75°C nella 4* zona. Nella 5" zona la fermentazione microbiologica va
esaurendosi € la temperatura media & molto pit bassa. Dalla tramog-
gia di scarico, posta alla base del digestore, pud prelevarsi il prodotto
finito: & raccomandata tuttavia una ulteriore aerazionme finale, prima
che questo sia essiccato, vagliato e finalmente passato all’insaccamento.

I quantitativo di materiale trattenuto dalle maglie della griglia,
durante le operazioni di vagliatura, circa il 109, viene utilizzato ri-
mettendolo in ciclo nell’impianto come attivatore.

Non sono necessarie, in tali impianti, aggiunte di sostanze chimiche
correttive a meno che il contenuto di composti azotati sia eccezional-
mente basso.

INCENERIMENTO

Per oltre 50 anni 'incenerimento ha avuto un importante ruolo nei
procedimenti di trattamento dei rifiuti dei servizi municipali.

In molte cittd, per motivi pratici ed igienici la scelta del sistema
di trattamento, & limitata tra il procedimento di incenerimento e quello
di bonifica per colmata.

Gli oppositori all’incenerimento delle immondizie affermano che il
costo di impianto e di esercizio di questo sistema & molto piu elevato di
quello richiesto dai sistemi di bonifica per colmata, ma resta il fatto che
fino ad oggi questi due sistemi sono stati in competizione. Molte citta
sono state costrette a ricorrere all’incenerimento per la ragione princi-
pale che il terreno richiesto dalle bonifiche per colmata, non era piu di-
sponibile a distanze di trasporto contenute entro limiti economici.

L’incenerimento produce un residuo inerte che comporta una dimi-
nuzione dell’85% in peso e del 909 in volume del prodotto di partenza.
Ci0 rende possibile sfruttare per un periodo pit lungo il terreno dispo-
nibile per il collocamento dei rifiuti.

Tutti gli impianti di incenerimento sono basati sul sistema della pre-
liminare eliminazione della umiditd e delle sostanze volatili mediante un
preventivo riscaldamento del materiale greggio e della successiva combu-
stione di tutti i costituenti solidi e gassosi.

Il ciclo avviene entro forni in muratura schematicamente costruiti
come indicato nella fig. 31.

Dopo il caricamento del forno che avviene alla rinfusa direttamente
dagli automezzi provenienti dai centri di raccolta, il materiale viene
essiccato nella camera che precede la fornace, dagli stessi gas caldi pro-
venienti dalla massa in combustione. I rifiuti secchi passano poi nella
fornace, nella quale si raggiunge la temperatura di ignizione e, succes-
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sivamente, nella camera di espansione, entro cui si completa la combu-
stione del materiale di partenza. Infine le cemeri vengono scaricate in
modo continuo nel sottostante cinerario.
Tl bilancio termico della operazione di incenerimento pud risultare,
: s seconda del materiale di partenza, attivo o passivo: generalmente, per
le immondizie provenienti da cittd situate in zone temperate, si rende
necessaria una sensibile aggiunta di combustibile solido o liquido.
Nella tab. 10 sono indicati i poteri calorifici dei veri costituenti dei
rifiuti. Si @ trovato che le sostanze combustibili contenute nei rifiuti han-

Rifituti i camento
e

[ o

Fig. 31. - Disegno schematico di forno inceneritore.

no un potere calorifico oscillante tra le 2000 e le 1200 calorie per Kg.
di materia organica secca, e priva di sostanze inerti. Valori medi del po-
tere calorifico per sostanze che comunemente entrano a far parte dei
rifiuti sono quelli indicati nella tab. 10 (University of California) (*).

A — e

¢ Taperra 10.

Valori medi del potere calorifico dei costituenti dei rifiuti secchi.

Materiale Cal./Kg.
Foglie, erba : ; ; g : 5 . g : ; 3000
Carte, cellulosa . . ; ’ . : y . . ; 4500
Lignina, cuoio . : : i y ; ; ; 2 : 3500
Carbone, gomma . ; : : : ; : : ; 6000

*3 Scatole da imballagyi : : ; ) : : . ; 6000
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Il valore del potere calorifico dei rifiuti si riduce molto con l'au-
mentare dell’umidita.

La fig. 32 mostra la relazione esistente tra potere calorifico, umidita
e sostanze inerti (*).

Per esempio si supponga che una prova calorimetrica sulla carta
dei rifiuti abbia dato un indice di 4000 calorie per Kg. di materia secca
e priva di inerti e si supponga che in elfetti nella carta sia presente un
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Fig. 32. - Diagramma per la determinazione del potere calorifico in funzione della

umidith e delle sostanze inerti.

109 di polvere inerte ¢ un 409, di umiditd; per trovare il valore attuale
del potere calorifico basta fare la intersezione della retta rappresenta-
tiva del 109, di inerte con quella del 409, di umidita e leggere la per-
centuale di calore, che in questo caso @ del B0%; cio¢ 2000 calorie per
Kg. di rifiuti effettivi.

L’uso del diagramma & assai interessante perché permette di deter-
minare il massimo contenuto di umiditd e di inerti per il quale si rag-
giunge ancora la temperatura di ignizione di un determinato rifiuto,
senza aggiunta di combustibili.
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I forni sono generalmente condotti a un regime di temperatura vi-
cino a 800° C, generalmente sufficiente a bruciare tutte le sostanze or-
ganiche senza distillazione o produzione di fumo; il calore necessario
per raggiungere questa temperatura dipende dalla umiditd e dal calore
specifico dei costituenti dei rifiuti, che si aggira sulle 800 calorie per Kg. :
le sostanze organiche presenti nei rifiuti dovrebbero essere capaci di for-
nire questo quantitativo di calore, per assicurare la combustione senzo
bisogno di combustibili addizionali, tuttavia alte percentuali di residni
di cucina e di umiditd abbassano il potere calorifico del materiale greg-
gio fino ad imporre 1'aggiunta sistematica di combustibili addittivi.

La soluzione di condurre I'impianto a temperature mediamente in-
feriori a quelle indicate & da escludere, perché ne deriverebbe una com-
bustione incompleta dei rifiuti e conseguentemente produzions di fumo
e cattivi odori. |

L’aria necessaria al processo ossidativo della combustione viene in-
trodotta nel forno, in parte al disotto della grata e in parte al di sopra
di essa; l'esperienza ha mostrato che 'aria totale richiesta oscilla tra il
130 e il 2009 di quella teorica necessaria ad ossidare tutta la materia
organica. (id equivale a 8-8 Kg. di aria per Kg. di rifiuti (*).

La capacitd di un forno d’incenerimento & determinata dalla quantitd
dei rifiuti che pud essere bruciata giornalmente nella ipotesi di un fun-
zionamento continuo.

Per esempio, dovendo dimensionare un impianto per un centro che
dia 100 tonn. di rifiuti al giorno, con un orario normale di esercizio di
8 ore occorrono forni per una capacitd complessiva di 300 tonn. di rifiuti.
Beninteso occorrera sempre prevedere unitd di riserva in aggiunta alla
minima potenza richiesta.

Gli elementi principali che devono essere valutati nel progetto di un
inceneritore sono tre: |

— Volume del focolaio

— Area della griglia

— Tipo di rifornimento. _

Il volume del focolaio & dimensionato sulla base <1i un m?* ogni 50-
200 Kg. di rifiuti misti per ora con un valore pid usuale di 130 Kg/ora:
cio equivale a 0,30 m? di volume i focolain per tonn. (%),

Tale volume & richiesto per bruciare i rifiuti con il 3509, di umi-
dita: invece si richiedono 0,6 m® per rifiuti aventi il 209, di umidita.

Attualmente, i forni sono dotati di griglie sia orizzontali che incli-
nate, estese su tutta la superficie del focolaio. Esse sono generalmente
proporzionate per portate di 200 +700 Kg. di rifiuti per ora e per metro
quadrato.
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I forni riforniti a mano devono essere dimensionati in base al va-
lore minimo mentre per quelli con sistema di rifornimento meccanico &
consigliabile non superare i 310 Kg./ora x m?. 1 valori massimi sono
raggiungibili solo con forni rotativi a ciclo continuo.

La tab. 11 indica alcuni dati di progetto per un certo numero di im-
pianti di incenerimento funzionanti negli Stati Uniti,

Taserna 41.

Criteri di dimensionamento per i principali impianti di incenerimento negli U.S.A. (%)

!

e dell'birgrpn?anto ’I‘%:!::?;i% rifo:[r‘-i:lpigngrilto %ggiiﬁ%f
Baltimora Reed Bird 880 meccanico 340
‘Detroit City 170 » 600
New York Betts Ave. 800 a griglia 320
Worcester City 450 meccanico 400
New York 56th. St. Man. 750 manuale 310

Una sezione trasversale in un impianto tipico con rifornimento ma-
nuale & quella illustrata nella fig. 33.

L’area delle grate & divisa in due zone: nel cosiddetto focolare di
essiccamento e in quello di combustione.

In effetti, la combustione ha luogo in ambedue le zone. E’ consiglia-
bile dimensionare i forni di tale tipo sulla base di 0,24 m® per tonn. e
provvederli di una grata adatta per bruciare 1°0 Kg./ora x m?2,

Esistono molte varianti su questo schema; la piti comune & la unita
a cellule multiple, nota anche come « mutual assistance » ¢ illustrata
nella fig. 34.

Due o pia cellule sono accoppiate in modo da avere un focolaio in
comune, nel quale i gas caldi prodotti nella combustione innalzano la
temperatura nelle camere adiacenti, nelle quali alternativamente viene
caricato il materiale greggio.

Alcuni rifornitori meccanici del tipo usate nella metallurgia e negli
impianti di produzione del gas, sono stati applicati nei forni per bru-
ciare i rifiuti (*°).

Sin dal 1940 il sistema di rifornimento meccanico piti largamente
diffuso nei forni circolari & quello rotativo con braccio mescolatore.

I bracci sono generalmente 2 o 3 come indicato nella fig. 38.
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I bracci ruotano con una velocita di circa 6 giri per ora e sono sago-
mati in modo da spingere lentamente i rifiuti verso la periferia del forno.
La parte centrale del focolaio contiene un piatto circolare di acciaio

e

Fig. 34. - Impianto di incenerimento con due cellule « mutual assistance ».

Fig. 33. - Schema di un rifornitore rotativo (Nichols-
Engineering and Research Corp.).

che ha la funzione di forno di essiccamento, e costituisce la zona su cui
ruotano i bracei.

Questa zona occupa circa la meta della proiezione orizzontale della
superficie del forno. Al di l1a dei bracci attorno a tutta la zona centrale
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vi sono grate attraverso cui viene immessa meccanicamente l’aria neces-
saria alla combustione.

Tutte queste grate sono collegate fra loro in modo da poter effet-
tuare, mediante la loro apertura, lo scarico, e sono allo stesso livello del
piano di rifornimento dell’impianto.

Una innovazione in questo tipo di equipaggiamento & 1'uso del cono
centrale ¢ dei bracci di mescolamento forati per la introduzione di aria
nella massa di rifiuti in combustione.

Le due Ditte costruttrici di tale tipo di equipaggiamento affermano
che questo artificio serve ad incrementare sensibilmente la capacitd di
combustione per unitd di superficie del forno. La fig. 36 illustra una
sezione trasversale attraverso un impianto di questo tipo.

Alcuni impianti, in particolare a New York, hanno fatto uso di un
sistema di caricamento a griglia mobile. Una sezione trasversale del-
I'impianto di Betts Ave, del Dipartimento Sanitario della cittdh di New
York, & illustrato nella fig. 37.

I vantaggi attribuiti a questo tipo di unitd sono: uniforme approv-
vigionamento dei rifiuti, con piu omogenee condizioni di femperatura
nel focolaio e nella camera di combustione, minor lavoro manuale per
il rifornimento e migliori condizioni di combustione. Un fatto che deve
essere tenuto presente, in questo tipo di impianto, & la tendenza che han-
no i rifiuti, a rimanere sopra un determinato elemento della griglia mo-
bile mantenendo sempre la medesima posizione. Gid pud causare una
incompleta combustione di alcuni residui vegetali che si trovano a con-
tatto delle griglie, in quanto l’aria fredda proveniente da sotto le grate,
impedisce il riscaldamento di questi rifiuti fino al punto di ignizione.

Percid & conveniente avere due griglie mobili disposte 1'una suc-
cessivamente all’altra a differenti livelli, come illustrato dalla fig. 37.

Questo ultimo tipo sembra essere il pit rispondente alle esigenze ri-
chieste, e un impiego di esso dovrebbe essere considerato con interesse
dagli Ingegneri sanitari e dai progettisti di impianti. '

Nella tab. 12 sono indicati alcuni dati di funzionamento degli im-

TABELLA 12,
Dati principali dell’inceneritore di Betts Ave a New York City.

Popolazione servita . . . . . . . 500.000 abitanti

Pegp det rifindi . . = = + & & 1,20 Kg./abitante per giorno

Numero forni . . . . . . . . . 4 ciascuno da 200 tonn./24h

Area griglia essiccamento . . . . . 6,4 m* per tonn.

Area griglia combustione . . . . . 17,6 m? per tonn.

Regime di combustione . . . . . 350 Kg. per ora e m? superlicie totale
: griglia

Temperatura di funzionamento . . . 1100-1400 C°

Camera di combustione . . . . . 0.75 m® per tonn, di capacitd
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pianti di Betts Ave (in fig. 37) progettato per una capacitdh massima di
800 tonn./giorno, con funzionamento ininterrotto ('%).

Un terzo tipo di rifornitore meccanico che ha riscosso un certo fa-
vore ¢ quello a griglie multiple oscillanti, la fig. 38 mostra 'interno del
forno inceneritore di Reed Bird a Baltimora Md. (7).

Gruppi alternati di grate oscillanti sono fatte ribaltare simultanea-
mente per mezzo di comandi idraulici. Dopo che una serie di grate si &

Bocca di carico

|

b P

Portello

Ceneri R

Fig. 38. - Disegno schemalico del sistema di rifornimento a griglie oscillanti.

ribaltata, ’altro gruppo entra in funzione, cido permette il mescolamento
dei rifiuti e al tempo stesso, assicura il trasporto del materiale da bru-
ciare da una estremita all’altra del focolaio.

La fig. 39 illustra una sezione trasversale di un impianto di questo
tipo. .
Questo sistema meccanico & inoltre particolarmente adatto ad essere
installato in vecchi inceneritori muniti di un sistema di caricanmento
manuale,
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Forni rotativi sono stati utilizzati in pochi impianti degli Stati
Uniti, particolarmente ad Atlanta ed a Los Angeles. Una sezione tra-
sversale dell’impianto di Atlanta ¢ illustrata nella fig. 40. Esso ha una
-apacita di 686 tonn. al giorno.

Si pud notare, in riferimento a questa illustrazione che i rifiuti sono
sollevati dal serbatoio i scarico alle tramoggie di alimentazione per mez-
zo «i una gru su corroponte. Successivamente il materiale scende per gra-
vitd alle griglie di essiccamento che sono riscaldate per irraggiamento
dai gas caldi provenienti dal focolaio situato sotto la camera di essicca-
mento. I gas contenenti vapor acqueo e sostanze volatili organiche pas-
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Fig. 3Y9. - Forno munito di griglie oscillanti.

sano attraverso un by-pass e quindi attraversano la camera di combu-
stione per mescolarsi con i gas caldi provenienti dalla griglia di igni-
zione ¢ dal forno rotativo, al fine di eliminare, con una completa com-
bustione, qualsiasi cattivo odore.

I rifiuti dalle griglie di essiccamento, passano al forno di ignizione
per mezzo di grate comandate meccanicamente e mosse da motori a ve-
locitd variabile che possono essere regolati in modo da ottenere il regime
di combustione pili appropriato al materiale trattato. In questo forno di
ignizione ¢ introdotta aria preriscaldata al di sotto dello strato dei rifiuti.
Il preriscaldamento dell’aria & fatto in una camera che ha i muri adia-
centi al forno. Tutte e due le griglie, quella di essiccamento e quella di
ignizione sono del tipo oscillante. La combustione finale ha luogo in
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un forno rotativo attraversato dal materiale proveniente dalla griglia
di ignizione. Infine, dopo essere passato attraverso il forno rotativo il
materiale residuo cade su un trasportatore sottoposto ad un raffredda-
mento con sistema a pioggia. Questo nastro trasporta le ceneri in un se-
paratore ubicato fuori dell’edificio dell’inceneritore.

Le scatole di lamiera sono trattenute da un magnete, per essere re-
cuperate, mentre il residuo & trasportato sui campi di scarico.

Il recupero del calore sviluppato negli impianti di incenerimento,
ancora non é stato praticato su larga scala; si conoscono soltanto dati di
funzionamento dell’impianto annesso all’inceneritore della cittd di Atlan-
ta. In esso si ha una produzione di circa 1,5 - 1,8 kg di vapore acqueo
per kg di rifiuti bruciati (**).

Roma. — Tstituto Superiore di Sanita - Laboratorio di Ingegneria.
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