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1. PREMESSA

La crescente diffusione delle attività industriali dovuta 
alla domanda, sempre maggiore, di prodotti e servizi da 
parte dei Paesi Industrializzati, se da un lato ha permes-
so lo sviluppo economico, dall’altro ha determinato, ne-
gli ultimi anni, l’inquinamento delle aree di insediamen-
to degli impianti e di quelle limitrofe. Col tempo, quindi, 
è cresciuta sempre di più la necessità sia di ridurre le 
emissioni (solide, liquide ed aeriformi) degli impianti 
esistenti e di nuova costruzione, sia di riportare le con-
dizioni fisico/chimiche dei siti inquinati a quelle origina-
rie. La normativa vigente, quindi, si basa su queste due 
strade: limitare le emissioni e regolamentare le bonifiche 
dei siti inquinati.

Grazie agli sviluppi di nuove tecnologie ed al consolida-
mento di quelle già sperimentate da anni, anche il settore 
delle bonifiche dei siti inquinati annovera ormai in tutto 
il mondo esperienze positive di siti inquinati riportati 
alle originarie condizioni generali. Diverse sono le tecno-
logie utilizzabili, tra le quali possono annoverarsi il soil 
washing, il flushing, le biopile, il desorbimento termico, la 
vetrificazione, ecc.
 
L’idea progettuale esposta fa riferimento ad una piatta-
forma polifunzionale dotata di una unità di desorbimen-
to termico e di una unità di inertizzazione da realizzarsi 
nella Sicilia orientale.

2. IL PROCESSO DI DESORBIMENTO 
TERMICO

Il processo di desorbimento termico viene utilizzato, pre-
valentemente, per il trattamento di terreni contaminati 
al fine di vaporizzare i contaminanti organici volatili e 
semivolatili in essi presenti. In una fase primaria avviene 
una semplice evaporazione di questi composti; a diffe-
renza dei trattamenti di termodistruzione, infatti, le con-
dizioni di funzionamento (livelli di temperatura, tempi di 
residenza) sono tali da garantire la sola volatilizzazione 
degli inquinanti, senza cioè ossidarli né distruggerli. Una 
volta volatilizzati, i composti organici possono essere, in 
una fase secondaria, variamente trattati. Le temperature 
operative di processo sono comprese tra i 90 ed i 650 
°C e per la successiva rimozione dei contaminanti viene 
utilizzato, come fluido di trasporto, l’aria stessa di com-
bustione o gas inerte.

Il desorbimento termico può essere efficacemente adot-
tato per la rimozione dal suolo contaminato di composti 
organici volatili e semivolatili ed anche di sostanze a più 
alto punto di ebollizione come i policlorobifenili; è invece 
inefficace nella separazione dei contaminanti inorganici. 
Tuttavia, i metalli maggiormente volatili (come mercurio 
ed arsenico) possono essere rimossi ricorrendo alle più 
alte temperature di processo; inoltre, la presenza di clo-
ro può favorire significativamente la vaporizzazione di 
alcuni metalli, quali il piombo.

Rispetto ai trattamenti di termodistruzione, il processo 
di desorbimento termico presenta i seguenti vantaggi:

•   il trattamento, qualora condotto a temperature suffi-
cientemente basse, può essere esente da alcune proble-
matiche di processo ricorrenti nei trattamenti di ter-
modistruzione (emissioni di policlorodibenzodiossine 
– PCDD – e policlorodibenzofurani – PCDF);

•   il terreno decontaminato conserva ancora delle pro-
prietà organiche e chimiche tali da consentirne anche il 
riutilizzo in campo agronomico;

•   sono ridotte le dimensioni del sistema depurazione 
fumi;

• i costi di trattamento risultano inferiori.

3. IL PROCESSO DI INERTIZZAZIONE

I processi di inertizzazione sono in genere impiegati nel 
trattamento di una vasta gamma di rifiuti pericolosi e 
non pericolosi e consentono di ridurre sensibilmente il 
rilascio di alcune sostanze inquinanti presenti nel rifiu-
to stesso, attraverso la formazione di composti insolubili 
che creano una struttura stabile, in grado di imprigio-
nare gli elementi tossici (stabilizzazione); tali processi, 
inoltre, migliorano le caratteristiche del rifiuto facilitan-
done la gestione, in quanto quest’ultimo viene trasforma-
to in un prodotto solido, in genere con buona resistenza 
meccanica e bassa permeabilità. Il processo di stabiliz-
zazione agisce sullo stato chimico-fisico dei rifiuti per 
mezzo di appositi additivi modificando la pericolosità 
delle sostanze contenute nei rifiuti stessi e trasforman-
do, in genere, i rifiuti pericolosi in rifiuti non pericolosi.

Nell’inertizzazione si procede alla miscelazione del ri-
fiuto o del terreno contaminato con leganti (in genere 
il cemento Portland) e con reagenti chimici (gli additivi 
utilizzabili possono essere sia di natura inorganica che 
organica); i meccanismi chimico-fisici che si instaurano 
possono essere suddivisi a seconda che l’immobilizzazio-
ne dell’inquinante sia di tipo chimico oppure fisico: nella 
fissazione chimica intervengono reazioni di precipita-
zione di idrossidi insolubili di metalli pesanti, reazioni 
di complessazione con formazione di silico-alluminati 
insolubili di metalli pesanti e reazioni di adsorbimento 
di cationi liberi; nella fissazione fisica si ha, invece, un 
intrappolamento fisico di tutte le sostanze, comprese 
quelle non reattive, all’interno della matrice cementizia.

Nei processi a base di calce si verifica la formazione, attra-
verso le reazioni tra la calce, l’allumina e la silice, di miscele 
di gel, responsabili del microincapsulamento dell’inqui-
nante; inoltre, i materiali pozzolanici hanno una grande 
affinità nei confronti delle reazioni di scambio ionico: tale 
capacità potrebbe favorire il legame sia con la calce che 
con gli ioni metallici contenuti nel rifiuto da inertizzare.

In termini di caratteristiche finali i terreni inertiz-
zati potranno risultare più o meno compatti, più o 
meno resistenti alle sollecitazioni meccaniche, più o 
meno permeabili, a seconda che le sostanze inquinan-
ti iniziali favoriscano o rallentino il processo stesso.



Per inibire gli effetti negativi di talune sostanze, quindi, 
devono essere dosate, assieme ai reagenti leganti, anche 
appositi additivi (silicati solubili, solfuri, argille, zeo-
liti, ecc.) che, in genere, partecipano anche al processo 
di immobilizzazione dei contaminanti, ma che in taluni 
casi servono solo ad impedire i fenomeni di interferenza.

4. DESCRIZIONE DELL’IPOTESI PRO‐
GETTUALE

Il complesso industriale in progetto sorgerà su un’area 
di circa 40.000 m2 ed è stato dimensionato per garantire 
un trattamento di 30 t/h di terreni contaminati di pro-
venienza esterna, per quanto riguarda l’unità di desor-
bimento termico, e di 14 t/h di materiale di provenienza 
interna e/o esterna, per quanto riguarda l’unità di iner-
tizzazione.

Nella tabella 1 vengono riassunte le principali caratteri-
stiche impiantistiche in progetto.

Il complesso industriale in progetto rappresenta un si-
stema combinato per il desorbimento termico di terreni 
contaminati (prevalentemente da sostanze organiche) e 
per l’inertizzazione dei materiali contenenti metalli pe-
santi.

All’interno dell’area dell’impianto gli automezzi di confe-
rimento, superate le operazioni di accettazione e pesatu-
ra del carico, vengono indirizzati verso le aree di stoccag-
gio specifiche: il capannone di stoccaggio dei terreni da 
desorbire oppure il capannone di inertizzazione, qualora 
il materiale non deve essere preliminarmente trattato 
termicamente.

Dalle rispettive aree di stoccaggio, attraverso pale gom-
mate, i materiali da trattare vengono immessi nelle ri-
spettive tramogge di carico e, da lì, il processo procede 
in maniera del tutto automatica, con supervisione degli 
operatori addetti, fino all’uscita dei materiali trattati.
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UNITA’ DI DESORBIMENTO TERMICO
Quantità standard di trattamento 
annuo 100.000 t/anno

Potenzialità max di trattamento 40 t/h
Potenzialità standard di trattamen-
to 30 t/h

Giorni di lavoro/anno 240 gg/anno (2 
turni)

Stoccaggi in ingresso 20 gg (12.000 t)
Stoccaggi in uscita 14 gg (8.000 t)
Energia elettrica media impiegata 26 kWh/t
Energia termica media utilizzata 540 kWh/t
Air flow 80.000 m3/h

UNITA’ DI INERTIZZAZIONE
Quantità massima annua trattata 50.000 t/anno
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ne Rifiuti provenienti 
dall’esterno 35.000 t/anno

Rifiuti provenienti 
dall’unità di desorbimento 
termico

15.650 t/anno

Potenzialità di trattamento 14 t/h

Giorni di lavoro/anno 300 gg/anno (2 
turni)

Energia elettrica media impiegata 21,4 kWh/t
DATI GENERALI DI IMPIANTO

Superficie totale 4 ha
Superfici coperte 11.770 m2

Superfici scoperte occupate da 
impianti 2.400 m2

Personale impiegato 19 unità

Tabella 1 
Dati riassuntivi dell’impianto



L’unità di inertizzazione sarà invece realizzata all’interno 
di un capannone chiuso di superficie pari a circa 1.230 
m2 e sarà costituita delle seguenti sezioni d’impianto:

•   baie di stoccaggio materiale in ingresso;

•   silo di stoccaggio e dosaggio delle polveri conferite 
sfuse;

•   vibrovaglio di carico;

•   reattore/miscelatore per il processo di inertizzazio-
ne; 

•   baie di maturazione;

•   sistema di abbattimento delle emissioni.

Dalla tramoggia di alimentazione (figura 1), avente lo 
scopo di vagliare ed allo stesso tempo omogeneizzare i 
terreni stessi preliminarmente ai trattamenti previsti, 
eliminando così le componenti più grossolane ed i picchi 
di concentrazione di specifici contaminanti che potreb-
bero ridurre il rendimento complessivo del processo, i 
terreni contaminati destinati a desorbimento termico, 
attraverso un nastro trasportatore, vengono convoglia-
to all’interno dell’unità a tamburo rotante (rotary dryer). 
Tale unità (figura 2) è costituita da un reattore cilindri-
co metallico (tamburo), lievemente inclinato rispetto 
all’orizzontale per favorire l’avanzamento del materiale. 
Il terreno contaminato attraversa l’unità termica e fuo-
riesce dalla parte opposta, mentre i gas prodotti dal ri-
scaldamento vengono inviati ad un ciclone per l’abbat-
timento delle polveri e, successivamente, alla camera di 
postcombustione per eliminare gli eventuali prodotti 
incombusti. La temperatura, il tempo di residenza ed il 
grado di vuoto nell’unità di desorbimento sono tali da 
consentire la separazione dell’acqua e degli inquinanti, 
ma non da provocare processi di ossidazione termica 
del terreno desorbito. L’acqua recuperata nell’unità di 
trattamento vapori può essere aggiunta al materiale bo-
nificato in uscita dal desorbitore, in modo da regolarne 
l’umidità.

Figura 1 
Tramoggia di carico dell’unità di desorbimento termico

Figura 2 
Esempio di unità termica di desorbimento primaria 
(PTU)

L’unità di desorbimento termico, disposta su un’area di 
circa 2.400 m2, sopraelevata di 30 cm rispetto al resto dei 
piazzali e confinata con cordolo in c.a. di 50 cm, è costitu-
ita dalle seguenti sezioni impiantistiche:

•   unità di desorbimento primaria (PTU);

•   ciclone separatore delle polveri;

•   unità di raffreddamento dei materiali solidi (Soil coo-
ling unit);

•   ossidatore termico dei gas (STU);

•   unità di raffreddamento dei gas (Evaporative cooling 
chamber);

•   dry-scrubber;

•   filtro a maniche (Baghouse).
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I solidi trattati nella sezione di desorbimento vengono 
raffreddati a umido per evitare la diffusione di polveri e 
migliorare le caratteristiche di maneggiamento; il vapore 
ed il particolato che si generano in questa fase vengono 
captati ed avviati al filtro a maniche.

Il terreno, una volta raffreddato, viene stoccato nel ca-
pannone dei terreni decontaminati, sottoposto a campio-
namento ed analizzato, per verificare la rispondenza del-
le concentrazioni residue con i limiti stabiliti. Nel caso in 
cui fossero presenti concentrazioni di metalli, il terreno 
verrà avviato all’unità di inertizzazione.

I gas in uscita dalla camera primaria, come detto, subi-
scono un opportuno trattamento per ricondurre le emis-
sioni entro i limiti previsti dalla normativa (non esisten-
do una normativa specifica per le emissioni da impianti 
di desorbimento termico si sono tenuti in considerazione 
i limiti, senz’altro più restrittivi, previsti per gli impian-
ti di incenerimento, ovvero il D.Lgs. n. 133/05). In par-
ticolare, i gas vengono addotti ad un ciclone separatore 
(Primary Dust Collector) per la separazione, tramite for-
za centrifuga, delle polveri presenti in seno alla corrente 
gassosa (figura 3).

I gas vengono quindi convogliati in un ossidatore termi-
co (STU), all’interno del quale, tramite un bruciatore sin-
golo regolato per assicurare una temperatura sufficiente, 
i contaminanti saranno sottoposti a combustione spon-
tanea (figura 4); le temperature, in questo caso, oscillano 
intorno ai 1.100 °C, per un tempo di almeno 3 secondi, 
secondo il tipo di agente inquinante.

Successivamente, il gas viene raffreddato in una camera 
detta Evaporative Cooling Chamber, la quale ha il com-
pito di ridurre la temperatura del flusso gassoso fino a 
200÷230 °C, per prevenire eventuali danni allo Scrubber 
ed al filtro a maniche, a valle. Il raffreddamento avviene 
per mezzo di spruzzi d’acqua, che vaporizzano al contat-
to col gas.

Infine, i gas emessi dall’unità termica verranno convo-
gliati all’interno di uno scrubber del tipo a secco, per la 
rimozione di eventuali gas acidi (quali SO2, HCl e HF) qua-
lora i terreni contengano zolfo ed all’interno di un filtro a 
maniche, per la rimozione finale delle particelle solide  
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Figura 4 
Esempio di ossidatore termico

Figura 3 
Esempio di ciclone separatore
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ancora presenti in seno alla corrente gassosa (figura 5).

Il gas in ingresso al filtro, attraverso una pressione ne-
gativa esercitata dal sistema di ventilazione all’interno 
della parte superiore del baghouse, viene spinto all’in-
terno dei filtri a maniche e viene convogliato nel camino 
di uscita, ripulito delle particelle fini contenute inizial-
mente, le quali si depositano all’esterno delle maniche 
e vengono periodicamente rimosse attraverso l’insuffla-
zione forzata di aria in controcorrente, per mantenere 
alta l’efficienza di rimozione.

Il materiale che invece risulta contaminato da composti 
inorganici (per esempio metalli), attraverso la tramog-
gia di carico della unità di inertizzazione, viene avviato 
al trattamento, previa separazione a mezzo di un vibro-
vaglio dei corpi grossolani, quali sassi, pezzi di legno, 
pezzi in metallo, stracci e plastiche varie, che possono 
compromettere il buon funzionamento del reattore-mi-
scelatore dei rifiuti. I rifiuti grossolani vengono raccolti 
in apposito container, mentre il materiale vagliato, attra-
verso un nastro trasportatore, viene prima deferrizzato 
e, successivamente, avviato al reattore-miscelatore per il 
trattamento vero e proprio. Sul nastro trasportatore di 
alimentazione, inoltre, vengono caricati anche i rifiuti 
in polvere conferiti sfusi e i rifiuti in polvere conferiti in 
grossi sacchi (big-bags); sono infatti previsti un silo di 
accumulo e dosaggio polveri conferite sfuse tramite au-
tobotte e tagliasacconi e svuotafusti con coclea di dosag-
gio in grado di svuotare le polveri dai big-bags e dai fusti 
senza dare origine ad emissioni nell’ambiente di lavoro.

All’interno del reattore-miscelatore verranno avviati an-
che i reagenti ed il fluidificante necessari allo svolgimen-
to del processo; in particolare, il processo base di inertiz-
zazione avviene attraverso l’aggiunta di calce in polvere 
(idrossido di calcio), cemento Portland, silicato di sodio 
ed acqua (come fluidificante).

Figura 5 
Esempio di filtro a maniche

Il reattore-miscelatore, inoltre, potrà essere utilizza-
to anche per l’inertizzazione di rifiuti contenenti varie 
sostanze particolarmente difficili da trattare, quali ad 
esempio terreni e/o rifiuti contaminati da cromo (VI), 
polveri contenenti ammoniaca, rifiuti contenenti arse-
nico, metalli complessati o metalli difficili da rimuovere 
quali il mercurio. In questi casi, vista la complessità del-
le reazioni di solubilizzazione dei contaminanti, bisogna 
prevedere una precisa caratterizzazione preventiva dei 
materiali da trattare attraverso analisi di laboratorio, a 
seguito delle quali sarà possibile determinare in maniera 
esatta:

•   la tipologia e le quantità di reagenti;

•   i dosaggi di fluidificante;

•   le sequenze di dosaggio;

•   i tempi di reazione tra una sequenza e la successiva.

In linea teorica, comunque, per il trattamento di questi 
materiali si procederà con le seguenti “ricette” generali:

per i • materiali contenenti CrVI si procederà all’ag-
giunta del fluidificante, di solfato ferroso in scaglie 
(per la riduzione da CrVI a CrIII), di idrossido di cal-
cio e cemento;

per i • rifiuti contenenti As si dovrà procedere con 
l’aggiunta del fluidificante e di cloruro ferrico e, 
successivamente, di calce; dopo adeguato tempo di 
miscelazione si aggiunge anche il cemento;

per i • rifiuti contenenti metalli complessati (ovvero 
ioni circondati da una sostanza solvatante che ne 
impedisce la precipitazione, come ad esempio il 
rame spesso solvatato da ammoniaca) si procederà, 
dopo l’immissione del fluidificante, al dosaggio di 
solfuro di sodio, per la precipitazione dei metalli e, 
infine, all’aggiunta della calce e del cemento;



5.1 RETI IDRICHE DI RACCOLTA E SMALTIMENTO

La corretta gestione degli scarichi idrici, sia di natura ci-
vile che di natura industriale, rappresenta senza dubbio, 
insieme alla corretta gestione delle emissioni in atmosfe-
ra, uno dei punti cardini per garantire alti livelli ambien-
tali, sia nella matrice suolo che nella matrice acqua (falda 
superficiale e sotterranea). La gestione separata, inoltre, 
delle diverse tipologie di scarichi, rappresenta un siste-
ma ottimale per mettere in pratica tali garanzie.

L’impianto proposto sarà dunque dotato di linee separa-
te per la raccolta e gestione di:

•   acque meteoriche di prima pioggia sui piazzali pavi-
mentati;

•   acque meteoriche sulle coperture;

•   acque industriali;

•   acque nere civili;

Le acque meteoriche che cadono sui piazzali o sulle sedi 
viarie interne all’area di impianto devono essere, secondo 
la normativa in vigore, raccolte e trattate prima di essere 
rilasciate in un corpo recettore superficiale; soprattutto 
dopo lunghi periodi di siccità, infatti, le acque meteori-
che, nei primi minuti di pioggia, presentano in genere un 
alto contenuto di solidi sospesi (polvere, sporcizia varia 
accumulatasi nel tempo, sostanze oleose, ecc.). Si fa in 
modo, dunque, che un volume corrispondente ai primi 5 
mm di pioggia, uniformemente distribuiti su tutta la su-
perficie considerata, venga immagazzinato all’interno di 
una vasca, denominata di prima pioggia, all’interno della 
quale, dopo un adeguato tempo di detenzione calcolato 
in base alle caratteristiche fisiche della vasca stessa, av-
vengono la deposizione delle sostanze solide sospese e 
la separazione delle sostanze oleose eventualmente pre-
senti. Dopo tale periodo, l’acqua immagazzinata può es-
sere rilasciata nel corpo idrico superficiale più vicino, ri-
pristinando così la capacità della vasca di prima pioggia 
per il successivo evento meteorico.
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L’impianto industriale proposto viene dotato di opportu-
ni presidi ambientali, allo scopo di ridurre e, laddove pos-
sibile, eliminare del tutto i rischi di inquinamento delle 
matrici ambientali locali; suolo, sottosuolo ed aria, infat-
ti, risultano potenzialmente colpite dalla realizzazione e 
dall’esercizio dell’impianto. Dunque, proprio per evitare 
che l’impianto, anziché rappresentare un beneficio per la 
collettività ed un mezzo di rimozione di contaminazioni 
dai terreni, diventi esso stesso fonte di ulteriore inquina-
mento, vengono adottati i seguenti accorgimenti:

1.  reti di raccolta e smaltimento separate per:

• acque meteoriche di prima pioggia sui piazzali 
pavimentati;

• acque meteoriche sulle coperture;

• acque industriali;

• acque nere civili;

2.  serbatoi di stoccaggio delle acque industriali muniti 
di rispettive vasche di contenimento, opportunamente 
dimensionate;

3.  sistemi di trattamento dei gas in uscita dall’unità di 
desorbimento termico;

4.  sistemi di abbattimento delle polveri nell’unità di 
inertizzazione;

5.  sistema di monitoraggio meteorologico e delle acque 
di falda;

6.  laboratorio di analisi.

5. PRESIDI AMBIENTALI ADOTTATI

per i • materiali contenenti ammoniaca si procederà 
alla classica “ricetta” di inertizzazione attraverso 
l’aggiunta del fluidificante, della calce e, infine, del 
cemento; durante tale processo, però, l’ammoniaca 
presente si libera sotto forma gassosa e deve quindi 
essere trattata in una colonna di abbattimento ad 
umido tramite il dosaggio di una soluzione di acido 
cloridrico e, successivamente, di idrossido di sodio 
per riportare il pH a valori di neutralità. E’ stato pre-
visto, infine, anche il dosaggio di ipoclorito di sodio 
per l’abbattimento di eventuali COV presenti;

per i • rifiuti contenenti mercurio (il quale precipita 
sotto forma di solfuro e non di idrossido) è stato 
previsto, dopo l’aggiunta del fluidificante, l’utilizzo 
di solfuro di sodio e, successivamente, il dosaggio 
della calce per la precipitazione degli ioni solfuri in 
eccesso stechiometrico per la buona riuscita della 
precipitazione del mercurio.

L’acqua necessaria al processo verrà immagazzinata in 
quattro serbatoi da 30 m3 ciascuno posti all’esterno del 
capannone; il cemento, l’ossido di calcio e le polveri ver-
ranno stoccate in silos, anch’essi esterni al capannone, 
con caricamento automatico al reattore-miscelatore at-
traverso coclee. Gli altri reagenti (idrossido di sodio, aci-
do solforico, cloruro ferrico e ipoclorito di sodio) saran-
no invece stoccati in serbatoi all’interno del capannone, 
accanto alle aree di stoccaggio dei materiali in ingresso.

I rifiuti inertizzati nelle baie di maturazione, verranno 
movimentati, attraverso un sistema di caricamento in-
terno (pala meccanica, carroponte, etc.), nei cassoni degli 
automezzi. L’intera area del capannone verrà infine dota-
ta di un sistema di aspirazione e trattamento dell’aria.



5.2 SISTEMI DI CONTENIMENTO DELLE EMISSIONI

Altro aspetto fondamentale nella corretta gestione di un 
impianto di desorbimento termico è l’adeguato conteni-
mento delle emissioni in atmosfera, sia in riferimento al 
rispetto dei limiti fissati per legge per la protezione del-
la salute pubblica, sia per quanto riguarda la protezione 
degli ecosistemi. L’impianto, come già visto, è corredato 
dei migliori sistemi di contenimento tecnologicamente 
disponibili: i gas in uscita dalla camera primaria di de-
sorbimento, infatti, vengono trattati con ciclone (per la 
separazione del materiale particolato), ossidatore termi-
co (per ossidare tutte le sostanze contaminanti desorbi-
te dal terreno trattato), camera di raffreddamento (per 
riportare la temperatura del flusso gassoso a circa 200 
°C), scrubber a secco (per l’abbattimento di eventuali gas 
acidi formatisi durante la combustione) e filtro a mani-
che (per la rimozione finale delle polveri più fini ancora 
presenti).

L’intero processo sarà gestito attraverso un sistema au-
tomatico in remoto (figura 6), in modo da monitorare, 
oltre che tutti i parametri operativi vitali per il processo 
di trattamento, anche delle relative emissioni, rilevate in 
continuo dalle centraline installate.

Il sistema di controllo computerizzato, quindi, supervi-
sionato dagli operatori addetti, consente di correggere, 
anche in base ai valori di emissione rilevati, la quantità di 
materiale in ingresso e la temperatura in ogni singola se-
zione dell’impianto, il tempo di detenzione del materiale 
all’interno della PTU, i cicli di pulizia del baghouse, ecc.

L’intero sistema consente, in definitiva, la corretta gestio-
ne e il continuo monitoraggio dell’intero processo, dalla 
fase di caricamento del materiale in ingresso, alla emis-
sione al camino, in uscita dal filtro a maniche; il sistema 
di contenimento proposto, infine, riesce a garantire una 
ottima efficienza di processo, prossima al 99, 9 % ed in 
pieno accordo con i limiti fissati dalla normativa vigente 
per gli impianti di incenerimento.

Figura 6 
Esempio di schermata del sistema utilizzato per il 
controllo in remoto dell’impianto

Figura 6 
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Le acque meteoriche ricadenti sulle coperture delle strut-
ture, invece, possono essere smaltite direttamente, sen-
za alcun pretrattamento, sul corpo idrico superficiale più 
vicino; il sistema di raccolta, quindi, costituito da canali 
di gronda e pluviali, confluisce direttamente all’esterno 
dell’area di impianto, in modo da intercettare le incisioni 
naturali presenti.

Le acque industriali, al contrario, costituite dalle acque di 
processo, dalle acque di pulizia/dilavamento delle aree 
lavorative ed anche dalle acque meteoriche ricadenti 
sull’area all’interno della quale è posizionata l’unità di 
desorbimento, devono essere raccolte e stoccate in ap-
positi serbatoi ed essere trattate oppure avviate a smal-
timento presso impianti autorizzati.

Le acque industriali, intercettate attraverso griglie e/o 
pozzetti di raccolta muniti di caditoie, vengono raccolte 
inizialmente in apposite vasche interrate in c.a. e, suc-
cessivamente, rilanciate all’interno dei serbatoi di stoc-
caggio, fuori terra, in acciaio, dotati di vasche di con-
tenimento in caso di rottura, dimensionate secondo le 
disposizioni normative vigenti. Periodicamente, infine, i 
serbatoi di stoccaggio verranno svuotati e le acque rac-
colte avviate ad opportuni trattamenti presso impianti 
autorizzati.

A maggiore garanzia ambientale, inoltre, tutte le pavi-
mentazioni sulle quali si avranno stoccaggi e trattamento 
dei terreni/rifiuti, le vasche di raccolta delle acque indu-
striali e quelle di contenimento dei serbatoi di stoccaggio 
saranno impermeabilizzate con teli in HDPE in modo da 
evitare pericolose infiltrazioni nel sottosuolo.

Le acque nere civili, infine, vista la ridotta quantità pro-
dotta (in impianto sono previsti 19 lavoratori in totale), 
saranno raccolte e trattate in loco tramite tre vasche di 
tipo Imhoff, opportunamente dimensionate per consenti-
re un tempo di detenzione, per le portate di punta, di 4÷6 
ore; le acque chiarificate verranno poi smaltite all’inter-
no dell’area di impianto tramite subirrigazione.
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6. CONSIDERAZIONI ECONOMICHE
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VAN DI PROGETTO
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7. CONCLUSIONI

L’iniziativa in progetto presenta indubbi vantaggi sia 
perché rappresenta un complesso industriale altamente 
tecnologico, fortemente specializzato nel trattamento di 
terreni contaminati da sostanze a volte anche pericolose, 
sia perché dotato di tutti quegli accorgimenti necessa-
ri per ridurre al minimo il grado di impatto dello stesso 
sull’ambiente naturale.

L’impianto si configura dunque come strumento necessa-
rio allo smaltimento di terreni inquinati, consentendo il 
recupero di aree degradate anche molto estese (la capa-
cità massima di trattamento è infatti di 40 t/h), non rap-
presentando esso stesso una fonte di nuovo inquinamen-
to. Dagli studi effettuati per la valutazione degli impatti 
ambientali, infatti, si evince che questi risultano molto 
contenuti e, attraverso una corretta gestione, possono 
anche considerarsi trascurabili, laddove l’area di inse-
diamento sia caratterizzata da pregio ambientale medio 
o basso (l’impianto si configura benissimo, ad esempio, 
all’interno di aree industriali, di aree altamente degrada-
te ed antropizzate, o in aree agricole abbandonate).

Punti di forza dell’iniziativa, in definitiva, possono iden-
tificarsi in:

possibilità di utilizzare temperature più basse rispet-• 
to agli impianti di incenerimento, limitando così la 
formazione di diossine e furani (tipici composti de-
rivanti dai processi di combustione ad alta tempera-
tura);

conservazione di proprietà organiche, fisiche e chi-• 
miche tali da poter riutilizzare il terreno trattato in 
campo agronomico senza ulteriori trattamenti;

riduzione, rispetto ad altri impianti a combustione, • 
delle dimensioni del sistema di trattamento delle 
emissioni;

costi di impianto inferiori rispetto ad altre tecnologie • 
analoghe per la decontaminazione di terreni conta-
minati da sostanze organiche (idrocarburi, PCB, ecc.)

La realizzazione di una sezione di inertizzazione, infine, 
consente all’impianto di poter trattare anche quei mate-
riali contaminati da sostanze non eliminabili tramite de-
sorbimento termico (ad esempio metalli pesanti o altre 
sostanze di natura inorganica), intrappolandole in una 
matrice solida, stabile, impermeabile e facilmente tra-
sportabile e smaltibile, con conseguente riduzione dei 
costi, qualora invece tali materiali dovessero essere av-
viati ad impianti esterni per il loro trattamento e smalti-
mento finale.
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