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Lo scopo del lavoro è l’individuazione delle possibili cause di emissione elevate di anidride solforosa (SO2) 

dal camino denominato 53P, che raccoglie scarichi provenienti dalle sezioni di essiccamento miscela, 
essiccamento coke, e dal forno elettrico (sezione del forno kivcet). Da test preliminari svolti, risulta che il 
contributo maggiore a queste emissioni deriva proprio dal forno Kivcet.  

Il processo Kivcet, per concezione, non dovrebbe essere soggetto a emissioni elevate di SO2 purchè siano 
utilizzate le opportune tecnologie di recupero/riduzione, per cui la prima fase dello studio è stata rivolta 
all’individuazione di possibili cause di emissioni che possono essere definite anomale. 

Le possibili sorgenti di SO2 nel forno possono essere individuate nell’ossidazione dei solfuri nella zona del 
flash smelter e nel forno elettrico. Il primo processo è parte del normale funzionamento del sistema: la zona 
del flash smelter è quella in cui i solfuri metallici sono convertiti in ossidi e SO2. La corrente gassosa risultante 
è convogliata alla sezione di lavaggio gas e produzione acido, sistema che è considerato BAT per gli impianti di 
produzione di Pb primario (BAT 12), da utilizzare al fine di ridurre le emissioni di SO2 dai gas di scarico con un 
elevato tenore di SO2. La corrente gassosa ricca in SO2 del flash smelter, in condizioni normali di funzionamento 
è in ogni caso fisicamente segregata dalla sezione del forno dal quale proverrebbero le emissioni anomale. 

La formazione di SO2 nel forno elettrico è invece da considerarsi fenomeno secondario, non connesso alla 
natura del processo. Una limitata generazione di SO2 è inevitabile, date le condizioni di impianto, ma valori 
elevati sono da considerare anomali. 

Considerate queste premesse, sono state individuate le prime possibili cause di emissione, in particolare:  
1) Trafilamenti di gas dalla sezione di ossidazione solfuri al forno elettrico, dovute a differenze di pressione e 

problemi alle tenute. 
2) Ossidazione di solfuri nel forno elettrico. 

In questa prima fase, l’attenzione è stata focalizzata sulla generazione di SO2 nel forno elettrico. 
L’alimentazione a questa sezione contiene una certa percentuale di zolfo (intorno al 2-4%), non rimossa come 
SO2 nel flash smelter.  

Lo zolfo contenuto come solfuro, per essere convertito in anidride solforosa necessita di condizioni 
ossidative, in particolare della presenza di ossigeno disponibile. Le condizioni di lavoro nel forno elettrico 
dovrebbero viceversa essere prevalentemente riduttive, con il riducente costituito da coke di carbone, 
alimentato per recuperare gli ossidi metallici di Zn e Pb sotto forma di vapori metallici.  

Un ulteriore immissione di azoto gassoso attraverso le tenute degli elettrodi, contribuisce al mantenimento 
di un ambiente prevalentemente riduttivo. 
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Condizioni ossidative, anomale, possono verificarsi in condizioni di eccesso di ossidante (aria) o carenza di 
riducente (coke). L’equilibrio tra ossidante e riducente è regolato dall’immisione di aria e coke e dalle reazioni 
di combustione del carbone a CO e CO2.  

L’immissione di aria avviene dalla cosidetta “portina di ossidazione” installata nella parete finale del forno 
elettrico, ed è funzionale all’ossidazione dei vapori metallici sviluppati nel forno (successivamente recuperati 
come polveri) e all’ossidazione di CO a CO2. Ulteriore ingresso di aria può avvenire dalle portine di ispezione 
presenti nel forno. Considerata l’esigenza di limitare al massimo la presenza di ossidante, un primo 
accorgimento è stato quello di assicurare che l’apertura delle portine sia limitata alle sole fasi di ispezione. 

L’immissione di coke avviene in maniera discontinua, tramite le cosiddette pulsate, cioè immettendo nel 
forno quantità predefinite di carbone. La quantità immessa dipende dalla frequenza delle pulsate; il coke era 
abitualmente immesso con riferimento al solo processo di riduzione degli ossidi metallici, in particolare 
ispezionando visivamente la sua presenza all’interno dello stesso forno elettrico e monitorando il quantitativo 
di vapore prodotto nella caldaia a recupero di calore installata a valle del postcombustore. Le pulsate inoltre 
venivano fermate qualora la riduzione degli ossidi metallici era sovrabbondante o durante le fasi transitorie di 
fermata dell’immissione della carica nel flash smelter. 

Il primo test effettuato è stato quello di alimentare il coke con continuità, anche nelle fasi transitorie, in modo 
da garantire sempre nel forno condizioni riducenti anche per l’ossigeno presente in forma molecolare. I primi 
risultati sono incoraggianti: garantire un’alimentazione continua di riducente (coke) ha portato a una notevole 
riduzione della concentrazione di anidride solforosa nell’effuente, che raggiunge valori inferiori ai 200 mg/Nmc, 
in linea con i livelli di emissione associati alle BAT per le emissioni nell’aria di SO2 (BAT 100). 

Ulteriori studi sono tuttavia necessari per ottimizzare i parametri operativi in funzione del rapporto 
ossidante/riducente nel forno, e per quantificare l’effetto della temperatura e delle altre condizioni operative 
sulle reazioni di interesse industriale (riduzione degli ossidi metallici) e di formazione di SO2.  

Saranno investigate altre possibili sorgenti, in particolare a valle del forno, come per esempio l’immissione di 
aria esterna di raffreddamento, e studiati altri interventi che possano ridurre ulteriormente la formazione di 
SO2 nel forno stesso. 

Sarà inoltre necessario valutare la dinamica di trasporto dell’inquinante dal forno all’analizzatore, per 
ottimizzare allarmi e interventi conseguenti. 
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