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3. QUADRO DI RIFERIMENTO PROGETTUALE 

 

3.1. PREMESSA 

 

La ƌealizzazioŶe dell’opeƌa pƌoposta pƌeǀede la ĐostƌuzioŶe e l’eseƌĐizio di uŶa Piattaforma Polifunzionale di 

Trattamento di rifiuti speciali, costituita da due linee così definite:  

 

▪ LINEA 1 – Stoccaggio, raggruppamento e ricondizionamento preliminare (Op. D13, D14, D15) e 

messa in riserva, scambio di rifiuti (Op. R12, R13); 

▪ LINEA 2 – Impianto di trattamento chimico-fisico biologico rifiuti liquidi e solidi (Op. D8-D9- D13-

D14-D15-R3-R4-R12). 

 

Lo sǀiluppo del pƌogetto segue le liŶee dei pƌiŶĐipi dell’iŶgegŶeƌia ĐhiŵiĐa e delle opeƌazioŶi uŶitaƌie 

dell'ingegneria sanitaria - ambientale nonché delle migliori tecnologie disponibili (BAT) adottabili dal punto 

di vista tecnico ed economico. 

Il quadro di riferimento progettuale ha lo scopo di descrivere il progetto e le soluzioni adottate a seguito degli 

studi effettuati, nonché l'inquadramento nel territorio, inteso come sito e come area vasta interessati. Esso 

consta di due parti come evidenziato nella seguente figura. 

 

 

Struttura del Quadro progettuale 

 

Si osserva come la prima parte del quadro progettuale si occupa di chiarire le motivazioni assunte dal 

proponente nella definizione del progetto per quanto riguarda: 
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a) la natura dei servizi offerti; 

b) l'articolazione delle attività necessarie alla realizzazione dell'opera in fase di cantiere e di quelle che 

ne caratterizzano l'esercizio; 

c) le caratteristiche tecniche e fisiche del progetto e le aree occupate durante la fase di costruzione e 

di esercizio; 

d) l'insieme dei condizionamenti e vincoli di cui si è dovuto tener conto nella redazione del progetto e 

in particolare: le norme tecniche che regolano la realizzazione dell'opera, le norme/prescrizioni di 

strumenti urbanistici, piani paesistici e territoriali e piani di settore e i vincoli paesaggistici, 

naturalistici, architettonici, archeologici, storico-culturali, demaniali ed idrogeologici ed altre 

limitazioni alla proprietà; 

e) le condizioni di utilizzazione di risorse naturali e di materie prime direttamente ed indirettamente 

utilizzate o interessate nelle diverse fasi di realizzazione del progetto e di esercizio dell'opera; 

f) le quantità e le caratteristiche degli scarichi idrici, dei rifiuti, delle emissioni nell'atmosfera, con 

riferimento alle diverse fasi di attuazione del progetto e di esercizio dell'opera; 

g) le misure, provvedimenti ed interventi, anche non strettamente riferibili al progetto, che il 

proponente ritiene opportuno adottare ai fini del migliore inserimento dell'opera nell'ambiente. 

 

La seĐoŶda paƌte iŶǀeĐe desĐƌiǀe le pƌiŶĐipali alteƌŶatiǀe ĐoŶsideƌate peƌ la ƌealizzazioŶe dell’opeƌa pƌoposta. 
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3.2. NATURA DEI SERVIZI OFFERTI 

 

La “oĐietà ͞Sepor S.p.A.͟ ha sviluppato un progetto per la realizzazione di una Piattaforma Polifunzionale di 

Trattamento di rifiuti speciali, con la realizzazione di due linee di trattamento dei rifiuti i cui servizi offerti 

sono: 

▪ LINEA 1 – Stoccaggio, raggruppamento e ricondizionamento preliminare (Op. D13, D14, D15) e 

messa in riserva, scambio di rifiuti (Op. R12, R13); 

▪ LINEA 2 – Impianto di trattamento chimico-fisico biologico rifiuti liquidi e solidi (Op. D8-D9- D13-

D14-D15-R3-R4-R12). 
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3.3. DESCRIZIONE DELLE LINEE DI TRATTAMENTO 

 

3.3.1. Materie prime utilizzate 

 

Trattandosi di una piattaforma di gestione e trattamento rifiuti, le materie prime che saranno utilizzate 

Ŷell’iŵpiaŶto soŶo Đostituite esĐlusiǀaŵeŶte da: 

 

▪ rifiuti in ingresso destinati alle attività di stoccaggio (R12, R13, D13, D14 e D15) e trattamento (R3, 

R5, D8, D9, D13 e D15)  

▪ reagenti chimici utilizzati per il trattamento. 

 

Analogamente i prodotti intermedi saranno costituiti da rifiuti in corso di trattamento prima di essere 

avviati ad altri impianti di terzi autorizzati per lo smaltimento definitivo.  

Di seguito ğ ƌipoƌtato l’eleŶĐo dei CodiĐi CER ;iŶ liŶea ĐoŶ l’eleŶĐo agli attiͿ Đhe si pƌeǀede di aǀeƌe iŶ 

ingresso alla piattaforma impiantistica, suddiviso per ogni linea.  
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3.3.2. Codici CER in ingresso alla piattaforma 

 

Rifiuti liquidi per trattamento chimico - fisico - biologico 
Mg/anno 

(stimati) 

01.05.05 * fanghi e rifiuti di perforazione contenenti petrolio  300 

01.05.06 * fanghi di perforazione ed altri rifiuti di perforazione contenenti sostanze pericolose 
300 

01.05.08 fanghi e rifiuti di perforazione contenenti cloruri, diversi da quelli delle voci 01.05.05 e 
01.05.06  300 

02.02.01 fanghi da operazioni di lavaggio e pulizia 300 

05.01.03 * morchie depositate sul fondo di serbatoi 2000 

06.01.01 * acido solforico e acido solforoso  200 

06.01.02 * acido cloridrico  200 

06.02.04 * idrossido di sodio e di potassio  100 

06.03.13 sali e loro soluzioni, contenenti metalli pesanti 100 

06.03.14 sali e loro soluzioni, diversi da quelli di cui alle voci 06.03.11 e 06.03.13 
500 

07.01.01 * soluzioni acquose di lavaggio ed acque madri 200 

07.02.01 * soluzioni acquose di lavaggio ed acque madri 200 

07.06.01 * soluzioni acquose di lavaggio ed acque madri 200 

07.07.01 * soluzioni acquose di lavaggio ed acque madri 200 

08.01.20 sospensioni acquose contenenti pitture e vernici, diverse da quelle di cui alla voce 08.01.19 
300 

11.01.05 * acidi di decapaggio 200 

11.01.07 * basi di decapaggio 100 

11.01.11 * soluzioni acquose di risciacquo contenenti sostanze pericolose 
100 

11.01.12 soluzioni acquose di risciacquo diverse da quelle di cui alla voce 11.01.11 
100 

11.01.13 * rifiuti di sgrassaggio contenenti sostanze pericolose 1000 

11.01.14 rifiuti di sgrassaggio diversi da quelli di cui alla voce 11.01.13 
100 

12.01.09 * emulsioni e soluzioni per macchinari, non contenenti alogeni 
1000 

12.03.01 * soluzioni acquose di lavaggio 6000 

13.01.05 * emulsioni non clorurate 500 

13.02.05 * oli minerali per motori, ingranaggi e lubrificazione, non clorurati 
100 
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13.02.08 * altri oli per motori, ingranaggi e lubrificazione 500 

13.04.01 * oli di sentina da navigazione interna 300 

13.04.02 * oli di sentina derivanti dalle fognature dei moli 300 

13.04.03 * oli di sentina da un altro tipo di navigazione 12000 

13.05.06 * oli prodotti da separatori olio/acqua 1000 

13.05.07 * acque oleose prodotte da separatori olio/acqua 2000 

13.07.01 * olio combustibile e carburante diesel  1000 

13.07.03 * altri carburanti (comprese le miscele) 1000 

13.08.02 * altre emulsioni 6000 

16.03.03 * rifiuti inorganici contenenti sostanze pericolose 500 

16.07.08 * rifiuti contenenti olio 6000 

16.07.09 * rifiuti contenenti altre sostanze pericolose 500 

16.10.01 * rifiuti liquidi acquosi, contenenti sostanze pericolose 16000 

16.10.02 rifiuti liquidi acquosi, diverse da quelle di cui alla voce 16.10.01 
8000 

16.10.03 * concentrati acquosi, contenenti sostanze pericolose  300 

16.10.04 concentrati acquosi, diversi da quelli di cui alla voce 16.10.03 
300 

19.07.02 * percolato di discarica, contenente sostanze pericolose 200 

19.07.03 percolato di discarica, diverso da quello di cui alla voce 19.07.02 
1000 

19.08.05 fanghi prodotti dal trattamento delle acque reflue urbane 
1000 

19.08.99 rifiuti non specificati altrimenti limitato a "acque di lavanda costituite da rifiuti liquidi 
derivanti da cucine, docce e servizi e prodotti a bordo di navi"  

1000 

19.13.05 fanghi prodotti dalle operazioni di risanamento delle acque di falda, contenenti sostanze 
pericolose 100 

19.13.06 fanghi prodotti dalle operazioni di risanamento delle acque di falda diversi da quelli di cui 
alla voce 19.13.05 100 

19.13.07 rifiuti liquidi acquosi e concentrati acquosi prodotti dalle operazioni di risanamento delle 
acque di falda, contenenti sostanze pericolose 

100 

19.13.08 rifiuti liquidi acquosi e concentrati acquosi prodotti dalle operazioni di risanamento delle 
acque di falda, diversi da quelli di cui alla voce 19.13.07 

100 

20.01.25 oli e grassi commestibili 100 

20.03.04 fanghi dalle fosse settiche 1000 
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Totale rifiuti liquidi (Mg) 75000 

 

Rifiuti solidi per trattamento di triturazione o sterilizzazione 
Mg/anno 

(stimati) 

08.01.11* pitture e vernici di scarto, contenenti solventi organici o altre sostanze pericolose 
50 

08.01.12 pitture e vernici di scarto, diverse da quelle di cui alla voce 08.01.11 
50 

08.03.17 toner per stampa esauriti, contenenti sostanze pericolose 
10 

08.03.18 toner per stampa esauriti, diversi da quelli di cui alla voce 08.03.17 
10 

08.01.21* residui di pittura o di sverniciatori 50 

12.01.14* fanghi di lavorazione, contenenti sostanze pericolose 450 

12.01.15 fanghi di lavorazione, diversi da quelli di cui alla voce 12.01.14 
450 

12.01.16* residui di materiale di sabbiatura, contenente sostanze pericolose  
400 

12.01.17 residui di materiale di sabbiatura, diversi da quelli di cui alla voce 12.01.16 
400 

15.01.01 imballaggi di carta e cartone 50 

15.01.02 imballaggi di plastica 50 

15.01.03 imballaggi in legno 50 

15.01.04 imballaggi metallici 50 

15.01.05 imballaggi compositi 50 

15.01.06 imballaggi in materiali misti 50 

15.01.07 imballaggi di vetro 50 

15.01.09 imballaggi in materia tessile 50 

15.01.10 imballaggi contenenti residui di sostanze pericolose o contaminati da tali sostanze 
200 

ϭϱ.ϬϮ.ϬϮ* assoƌďeŶti, ŵateƌiali filtƌaŶti ;iŶĐlusi filtƌi dell’olio ŶoŶ speĐifiĐati altƌiŵeŶtiͿ, stƌaĐĐi e 
indumenti protettivi, contaminati da sostanze pericolose 

500 

15.02.03 assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti protettivi, diversi da quelli di cui alla voce 
15.02.02 50 

16.01.03 pneumatici fuori uso 10 

ϭϲ.Ϭϭ.Ϭϳ* filtƌi dell’olio 10 
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16.02.11* apparecchiature fuori uso contenenti clorofluorocarburi, HCFC, HFC 
25 

16.02.13* apparecchiature fuori uso contenenti componenti pericolosi diversi da quelli di cui alle 
voci da 16.02.09 a 16.02.13 25 

16.02.14 apparecchiature fuori uso, diverse da quelle di cui alle voci da 16.02.09 a 16.02.13 
25 

16.03.03* rifiuti inorganici contenenti sostanze pericolose 25 

16.03.04 rifiuti inorganici diversi da quelli di cui alla voce 16.03.03 
25 

16.03.05* rifiuti organici contenenti sostanze pericolose 25 

16.03.06 rifiuti organici diversi da quelli di cui alla voce 16.03.05 
25 

16.05.04* gas in contenitori a pressione (compresi gli halon), contenenti sostanze pericolose 
10 

16.06.01* batterie al piombo 25 

16.06.02* batterie al nichel - cadmio 10 

16.06.03* batterie contenenti mercurio 10 

16.06.04* batterie alcaline 10 

16.06.05* altre batterie e accumulatori 10 

17.02.01 legno 30 

17.02.02 vetro 30 

17.02.03 plastica 30 

17.02.04* vetro, plastica e legno contenenti sostanze pericolose e da esse contaminate 
50 

17.04.01 rame, bronzo, ottone 30 

17.04.02 alluminio 30 

17.04.03 piombo 30 

17.04.04 zinco 30 

17.04.05 ferro e acciaio 150 

17.04.07 metalli misti 50 

17.04.09* rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 50 

17.04.10* cavi impregnati di olio, di catrame, di carbone o di altre sostanze pericolose 
50 

17.04.11 cavi, diversi da quelli di cui alla voce 17.04.10 100 

17.06.03* altri materiali isolanti contenenti o costituiti da sostanze pericolose 
25 

17.06.04 materiali isolanti diversi da quelli di cui alle voci 17.06.01 e 17.06.03 
25 
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20.01.01 carta e cartone 50 

20.01.02 vetro 50 

20.01.35 apparecchiature elettriche ed elettroniche fuori uso, diverse da quelle di cui alla voce 
20.01.21 e 20.01.23, contenenti componenti pericolosi 

50 

20.01.36 apparecchiature elettriche ed elettroniche fuori uso, diverse da quelle di cui alle voci 
20.01.21, 20.01.23, 20.01.35 50 

20.01.37 legno contenente sostanze pericolose 50 

20.01.38 legno diverso da quello di cui alla voce 20.01.37 50 

20.01.39 plastica 50 

20.01.40 metalli 50 

20.03.01 rifiuti urbani non differenziati (sterilizzatore) 1000 

20.03.07 rifiuti ingombranti  100 

Totale rifiuti solidi (Mg) 5500 

 

 

 

3.3.3. Descrizione della LINEA 1 - Stoccaggio, raggruppamento e ricondizionamento preliminare 

(Op. D13, D14, D15), messa in riserva e scambio di rifiuti (Op. R12, R13) 

 

Nella piattafoƌŵa iŵpiaŶtistiĐa, iŶtesa Đoŵe l’iŶsieŵe di tutti gli iŵpiaŶti e delle ƌelatiǀe aƌee di peƌtiŶeŶza, 

iŶ paƌtiĐolaƌe Ŷelle apposite aƌee iŶteƌŶe ed esteƌŶe al ĐapaŶŶoŶe ;ideŶtifiĐate Ŷell’apposita plaŶiŵetƌia degli 

stoccaggi) interamente pavimentate e drenate vengono effettuate anche le seguenti operazioni di 

sŵaltiŵeŶto e ƌeĐupeƌo di Đui dall’allegato B e C del D.lgs. 3 Dicembre 2010 n.205: 

 

▪ D13, Raggruppamento preliminare prima di una delle operazioni di cui ai punti da D1 a D12; 

▪ D14, Ricondizionamento preliminare prima di una delle operazioni di cui ai punti da D1 a D13; 

▪ D15, Deposito preliminare prima di una delle operazioni di cui ai punti da D1 a D14 (escluso il 

deposito temporaneo, prima della raccolta, nel luogo in cui sono prodotti). 

 

e ƌeĐupeƌo pƌeǀiste dall’allegato C del D.lgs. 3 Dicembre 2010 n.205: 

 

▪ R12, Scambio di rifiuti per sottoporli a una delle operazioni indicate da R1 a R11; 

▪ R13, Messa in riserva di rifiuti per sottoporli a una delle operazioni indicate nei punti da R1 a R12 

(escluso il deposito temporaneo, prima della raccolta, nel luogo in cui sono prodotti). 
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Per una migliore comprensione dei segueŶti paƌagƌafi si ƌiŵaŶda all’allegato n. 18.108.04V.0041 ͞Schema di 

flusso ͟. 

 

3.3.3.1. Descrizione del processo 

 

L’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto iŶ esaŵe ğ Đostituito dalle segueŶti sezioŶi iŵpiaŶtistiĐhe: 

 

▪ Sezione ricezione, pretrattamento e stoccaggio rifiuti in ingresso 

Ricezione del materiale 

Controllo materiale 

Scarico materiale 

Eventuale pretrattamento (a seconda della tipologia di rifiuto) 

Stoccaggio rifiuti 

 

3.3.3.1.1. Ricezione del materiale e controllo rifiuti liquidi e solidi  – Fasi 1.0, 1.1, 1.2, 

1.11, 1.12, 1.13, 1.16, 1.17, 1.18 

  

La gestione operativa della piattaforma impiantistica in esame comprende diversi aspetti che vanno dalle 

modalità di stipula del contratto di smaltimento, allo scarico dei rifiuti in piattaforma, alle modalità di 

conduzione degli impianti di trattamento ed infine, non meno importanti, agli aspetti connessi alla sicurezza 

nello smaltimento e nel recupero. Il sistema gestionale nel suo complesso è regolamentato da una serie di 

procedure e istruzioni operative che hanno il compito di definire le responsabilità e le modalità operative e 

di gestioŶe dell’iŶteƌa piattafoƌŵa ĐoŶ l’oďiettiǀo di: 

 

▪ garantire la conformità ai requisiti delle politiche ambientali, dalle prescrizioni di legge e di 

quanto convenuto contrattualmente con il cliente; 

▪ prevenire situazioni di difformità rispetto agli obiettivi ambientali; 

▪ gaƌaŶtiƌe la soƌǀegliaŶza delle attiǀità Đhe possoŶo aǀeƌe uŶ iŵpatto Ŷegatiǀo sull’aŵďieŶte. 

 

In particolare sono previste le seguenti tipologie di procedure/istruzioni: 

 

▪ procedure gestionali; 

▪ procedure di carico/scarico rifiuti;  

▪ procedure di campionamento rifiuti; 

▪ procedure di trattamento; 
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▪ istruzioni operative di manutenzione; 

▪ manuali di uso e manutenzione degli impianti. 

 

La gestione operativa della piattaforma è suddivisa nelle fasi di seguito riportate: 

 

▪ stipula contratto di trattamento e smaltimento; 

▪ pianificazione conferimento; 

▪ ricezione e controlli rifiuti in ingresso; 

▪ scarico rifiuti alle varie sezioni e/o stoccaggi; 

▪ elaborazione dati; 

▪ conduzione impianti e gestione dei processi di trattamento; 

▪ trasporti e viabilità interna; 

▪ sicurezza. 

 

3.3.3.1.1.1. Stipula contratto di trattamento e smaltimento 

 

La stipula dei ĐoŶtƌatti di tƌattaŵeŶto e sŵaltiŵeŶto, o ĐoŵuŶƋue l’esaŵe di uŶa ƌiĐhiesta di tƌattaŵeŶto, 

pƌoĐedoŶo attƌaǀeƌso fasi suĐĐessiǀe Đhe ĐoiŶǀolgoŶo l’iŶteƌa stƌuttuƌa oƌgaŶizzatiǀa della piattaforma a 

partire dal servizio commerciale cui il produttore si rivolge quando si trova nella necessità di smaltire i rifiuti 

prodotti nel proprio insediamento produttivo. 

L’iteƌ peƌ aƌƌiǀaƌe alla stipula del ĐoŶtƌatto di sŵaltiŵeŶto ğ il segueŶte: 

- RiĐhiesta di sŵaltiŵeŶto da paƌte del ĐlieŶte all’uffiĐio ĐoŵŵeƌĐiale; 

- Pre-valutazione dati, informazioni, scheda di omologa; 

- FoƌŵalizzazioŶe dell’offeƌta; 

- Pianificazione conferimenti. 

 

3.3.3.1.1.2. RiĐhiesta di sŵaltiŵeŶto da paƌte del ĐlieŶte all’uffiĐio commerciale 

 

Il cliente, ravvisata la necessità di smaltire i rifiuti provenienti dal suo insediamento produttivo, prende 

ĐoŶtatto ĐoŶ l’uffiĐio ĐoŵŵeƌĐiale. 

Quest’ultiŵo ƌiĐhiede al ĐlieŶte dati e/o iŶfoƌŵazioŶi peƌ la ǀalutazioŶe di ŵassiŵa ĐiƌĐa le possiďilità teĐŶiĐo 

– economiche di trattare il rifiuto nelle linee della piattaforma; le informazioni necessarie sono le seguenti:  

 

▪ l’aŶalisi di ĐlassifiĐazioŶe del rifiuto eseguita non più tardi di un anno; 

▪ scheda descrittiva compilata riportante: 



17 
 

− il nome e le generalità del produttore del rifiuto; 

− il luogo di produzione; 

− la natura degli inquinanti; 

− informazioni sul ciclo di provenienza del rifiuto; 

− i quantitativi approssimativi; 

− gli eventuali rischi particolari; 

▪ campione rappresentativo del rifiuto. 

 

 

3.3.3.1.1.3. Pre-valutazione dati, informazioni, scheda di omologa 

 

In questa fase vengono pre-valutati i dati e le informazioni raccolte dal commerciale allo scopo di verificare 

la trattabilità del rifiuto nella piattaforma, individuare la linea di trattamento idonea e valutare in via 

preliminare il costo di trattamento. 

In questa fase vengono anche individuati gli eventuali parametri critici per la linea di trattamento, che devono 

essere ulteriormente verificati in laboratorio per confermare la trattabilità del rifiuto. Ad esito positivo della 

pre-valutazione viene rilasciato la scheda di omologa. IŶ Đaso di ƌifiuto ŶoŶ tƌattaďile l’uffiĐio ĐoŵŵeƌĐiale 

informa il cliente ed archivia la documentazione di non trattabilità; la documentazione viene comunque 

conservata sia in forma cartacea che informatica. 

 

3.3.3.1.1.4. FoƌŵalizzazioŶe dell’offeƌta 

 

Nel caso si rendano necessarie analisi più approfondite per valutare la trattabilità del rifiuto, in 

considerazione del costo delle analisi, viene sottoposta al cliente una pre-offerta di trattamento e 

sŵaltiŵeŶto ĐoŵpƌeŶsiǀa del Đosto peƌ eseguiƌe l’aŶalisi di omologa. 

Il ƌisultato dell’aŶalisi di oŵologa ĐoŶseŶte di ĐoŶfeƌŵaƌe la tƌattaďilità del ƌifiuto affiŶĐhĠ l’uffiĐio 

ĐoŵŵeƌĐiale possa foƌŵulaƌe l’offeƌta defiŶitiǀa peƌ il ĐlieŶte. 

“e l’offeƌta ǀieŶe aĐĐettata si peƌǀieŶe alla stipula del ĐoŶtƌatto di smaltimento. 

 

3.3.3.1.1.5. Pianificazione conferimenti 

 

UŶa ďuoŶa piaŶifiĐazioŶe dei ĐoŶfeƌiŵeŶti ğ la ďase foŶdaŵeŶtale peƌ ottiŵizzaƌe l’utilizzo degli iŵpiaŶti. I 

criteri di programmazione dei conferimenti variano a seconda delle linee di trattamento ma in generale 

tengono conto dei seguenti fattori fondamentali: 
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▪ disponibilità stoccaggi: gli stoccaggi, oltre che essere definiti dai volumi, sono normalmente 

limitati da precisi vincoli autorizzativi. Il volume libero degli stoccaggi consente di definire la 

quantità ritirabile che può essere stoccata; 

▪ disponibilità di trattamento negli impianti della piattaforma, considerando anche eventuali 

fermate per guasti e/o manutenzioni programmate; 

▪ disponibilità degli impianti di trattamento e/o smaltimento finale (es. discariche e centri esterni 

di trattamento e smaltimento). 

 

3.3.3.1.2. Ricezione rifiuti conferiti 

 

La  ricezione, la pesatura ed il controllo dei rifiuti conferiti sono di estrema importanza per la sicurezza ed il 

buon funzionamento della piattaforma impiantistica, in considerazione del fatto che dal controllo può venire 

accertato che i rifiuti conferiti sono di qualità e tipologia diversa da quelli riportati sul contratto di 

smaltimento. 

Le operazioni di ricezione dei rifiuti sono articolate nelle seguenti fasi: 

 

▪ ricezione amministrativa; 

▪ ricezione operativa; 

▪ elaborazione dati. 

 

3.3.3.1.2.1.1. Ricezione amministrativa 

 

Al ĐoŶfeƌiŵeŶto del ĐaƌiĐo di ƌifiuti iŶ piattafoƌŵa l’autotƌaspoƌtatoƌe deǀe pƌeseŶtaƌsi alla ƌiĐezioŶe 

amministrativa dove vengono eseguiti i seguenti controlli e/o verifiche: 

 

▪ Numero di scheda di omologa; 

▪ esistenza di ordine scritto; 

▪ conformità della consegna con il planning; 

▪ controllo documentazione di accompagnamento; 

▪ ĐoŶtƌollo della segŶaletiĐa ǀisiǀa sull’autoŵezzo; 

▪ controllo del peso lordo del carico dei rifiuti; 

▪ scheda analisi per passare alla ricezione operativa. 
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Conformità della consegna con il conferimento programmato: per evitare il conferimento di rifiuti non 

programmati il primo controllo eseguito dalla ricezione amministrativa è quello di verificare se il carico 

ĐoŶfeƌito ğ Đoŵpƌeso Ŷell’eleŶĐo gioƌŶalieƌo del plaŶŶiŶg dei ƌifiuti. 

Qualora il carico di rifiuti non fosse stato programmato, ma con scheda di omologa, spetterà al Responsabile 

della piattaforma decidere se accettarlo o meno in relazione alla disponibilità degli stoccaggi e degli impianti 

di trattamento. 

In caso di carico non programmato e senza scheda di omologa il rifiuto viene reso al produttore informandolo 

su come procedere nel caso fosse interessato a stipulare un contratto di smaltimento. 

In questo ultimo caso qualora ci fossero le capacità tecniche per ritirare il rifiuto, prima di procedere allo 

scarico verrebbe rilasciato la scheda di omologa seguendo le normali procedure di accettazione. 

 

Controllo documentazione di accompagnamento: viene controllata la seguente documentazione: 

▪ autoƌizzazioŶe del tƌaspoƌtatoƌe e Ŷuŵeƌo di taƌga dell’autoŵezzo peƌ ĐoŶtƌollaƌe la 

ĐoƌƌispoŶdeŶza tƌa la taƌga ƌipoƌtata sull’autoƌizzazioŶe al tƌaspoƌto, Ƌuella dell’autoŵezzo e 

quella riportata sul formulario di accompagnamento; 

▪ formulario di accompagnamento. 

In caso di mancata o errata compilazione della documentazione di accompagnamento il responsabile della 

ƌiĐezioŶe aŵŵiŶistƌatiǀa aĐĐeƌta le Đause dell’iƌƌegolaƌità e ǀaluta, iŶ aĐĐoƌdo ĐoŶ il ƌesponsabile della 

piattaforma, le decisioni da prendere. 

 Possono verificarsi le seguenti situazioni: 

 

▪ doĐuŵeŶto ŵaŶĐaŶte: ğ ŶeĐessaƌio, ŵediaŶte l’ausilio dell’uffiĐio ĐoŵŵeƌĐiale, ƌepeƌiƌe il 

documento mancante (eventualmente anche in copia); 

▪ documento incompleto: si provvede a contattare il cliente per richiedere il documento completo; 

▪ tipologia di ƌifiuti ŶoŶ Đoŵpƌesa Ŷell’autoƌizzazioŶe al tƌaspoƌto: il ĐaƌiĐo di ƌifiuti ǀieŶe ƌeso al 

produttore. 

 

CoŶtƌollo segŶaletiĐa visiva sull’autoŵezzo: sull’automezzo devono essere apposti in modo leggibile ed 

inamovibile il contrassegŶo ͞R͟, se il tƌaspoƌto ƌiguaƌda rifiuti pericolosi, e la ragione sociale della società del 

tƌaspoƌtatoƌe. IŶ Đaso di ŵaŶĐaŶza dell’uŶo o dell’altƌo il responsabile della piattaforma non consente lo 

sĐaƌiĐo del ƌifiuto fiŶo alla ƌisoluzioŶe dell’iƌƌegolaƌità. 

 

Controllo del peso lordo: l’addetto alla ƌiĐezioŶe effettua la pesatuƌa dell’autoŵezzo ĐaƌiĐo di ƌifiuti. “ul 

tagliando di pesata vengono annotati i termini identificativi del cliente che conferisce i rifiuti e del 

trasportatore. Il tagliando di pesata viene allegato al formulario di identificazione rifiuto. 
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Scheda analisi per la ricezione operativa: dopo l’espletaŵeŶto, ĐoŶ esito positiǀo, dei ĐoŶtƌolli di Đui ai puŶti 

precedenti, l’addetto alla ƌiĐezioŶe aŵŵiŶistƌatiǀa autoƌizza l’autotƌaspoƌtatoƌe a passaƌe ai suĐĐessiǀi 

ĐoŶtƌolli opeƌatiǀi ŵediaŶte ƌilasĐio del ͞doĐuŵeŶto di sĐaƌiĐo͟ Đoŵpilato iŶ ogŶi sua paƌte, siglata 

dall’addetto stesso a ĐoŶfeƌŵa della ƌegolaƌità dei ĐoŶtrolli effettuati. 

Il documento di scarico riporta, oltre ad una serie di dati identificativi del produttore di rifiuto e del rifiuto 

stesso, i parametri analitici da determinare per quel rifiuto in relazione allo stoccaggio e alla linea di 

trattamento cui il rifiuto è destinato. 

Sulla scheda sono inoltre riportati tutti i punti di scarico dei rifiuti nella piattaforma tra i quali viene 

individuato quello appropriato per tipologia di rifiuto a seguito dei controlli operativi. 

 

3.3.3.1.2.1.2. Ricezione operativa: accettazione 

 

I controlli e le operazioni che vengono eseguiti dalla ricezione operativa sono i seguenti: 

 

▪ controllo documento di scarico; 

▪ controllo dei rifiuti; 

▪ invio rifiuti alle linee di stoccaggio e/o trattamento;  

▪ prelievo campioni di rifiuti e controllo di conformità su parte dei carichi conferiti. 

 

Controllo documento di scarico: Ƌuesto ĐoŶtƌollo ha il Đoŵpito di aĐĐeƌtaƌe Đhe l’autotƌaspoƌtatoƌe aďďia 

supeƌato ͞positiǀaŵeŶte͟ i ĐoŶtƌolli aŵŵiŶistƌatiǀi siŶtetizzati dal doĐuŵeŶto di sĐaƌiĐo ĐoŶsegŶato al 

trasportatore. 

 

Controllo del rifiuto: il controllo ha lo scopo di accettare la conformità fisica e la tipologia di conferimento 

del rifiuto con quanto riportato nel contratto di smaltimento. In particolare le confezioni (fusti, cisternette, 

ecc...) devono essere conferite alla piattaforma rispettando le seguenti prescrizioni: 

 

▪ devono essere integre e ben chiuse al fine di evitare perdite durante il trasporto, lo scarico ed il 

trattamento; 

▪ devono essere poste su pallet ben legate; 

▪ devono essere etichettate coŶ la letteƌa ͞R͟ Đoŵe da Ŷoƌŵatiǀa; 

▪ devono riportare la descrizione del rifiuto ed il codice CER. 
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Inoltre si procederà, oltre che all’analisi del colore, odore alla rilevazione di alcuni parametri per mezzo di 

strumenti portatili: pH, conducibilità e temperatura. 

In caso di difformità fisica e/o di difformità di confezionamento il Responsabile della piattaforma valuta la 

presa in carico o la resa al produttore in relazione alle possibilità di trattamento e/o smaltimento, al rispetto 

delle normative ambientali ed igienico – sanitarie, ed agli aspetti connessi alla sicurezza. 

Possono presentarsi le seguenti situazioni: 

 

▪ rifiuto conforme: il rifiuto viene inviato alla linea di stoccaggio/trattamento prevista dal contratto 

di smaltimento; 

▪ rifiuto non conforme: è necessario valutare il tipo di non conformità, ovvero se si tratta di una 

maggiore concentrazione di un inquinante già identificato in sede di omologa, oppure di un 

inquinante (o più inquinanti) non previsto. In base a questo è possibile stabilire se il rifiuto è 

trattabile o meno sulla linea prevista dal contratto, trattabile su altre linee della piattaforma o 

ŶoŶ tƌattaďile. IŶ Ƌuest’ultiŵo Đaso ǀieŶe ƌeso al pƌoduttoƌe. 

 

Invio rifiuti alle linee di stoccaggio/trattamento: dopo l’esito positiǀo dei ĐoŶtƌolli opeƌatiǀi il ƌifiuto ǀieŶe 

inviato allo stoccaggio nei serbatoi di controllo e successivamente alla linea di trattamento prevista, mediante 

la consegna del documento di scarico sul quale viene indicato in maniera chiara ed inequivocabile la linea di 

tƌattaŵeŶto ed il puŶto di sĐaƌiĐo ;ĐoŶtƌassegŶato da uŶ’iŶdiĐazioŶe alfaŶuŵeƌiĐa sia sulla sĐheda aŶalisi Đhe 

in corrispondenza del punto di scarico). 

 

Prelievo campioni di rifiuti e controllo di conformità su parte dei carichi conferiti: a campione, da una parte 

dei carichi di rifiuti conferiti, liquidi o solidi, né verrà prelevata una quantità rappresentativa. Le modalità di 

prelievo sono rigorose e definite da apposite procedure in relazione alla tipologia di rifiuto. 

“ui suddetti ĐaŵpioŶi di ƌifiuti iŶ iŶgƌesso ǀieŶe eseguita l’aŶalisi di ĐoŶfoƌŵità Đhe ĐoŶsiste Ŷella ƌileǀazioŶe 

analitica di alcuni parametri che consentono di identificare inequivocabilmente il rifiuto.  

I parametri che vengono analizzati dipendono dalle prescrizione della Provincia di La Spezia, dalla tipologia 

del rifiuto e dalla linea di trattamento cui sono destinati. 

 

3.3.3.1.2.2. Controllo radiometrico dei rifiuti 

 

Il controllo radiometrico viene effettuato secondo le seguenti norme e decreti: 

• UNI CEI EN ISO/IEC 17025, 

• D.Lgs. 230/1995 (legge sulle radiazioni ionizzanti), 

• D.Lgs. 81/2008 (Testo unico sulla tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro). 
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Le figure coinvolte sono: 

• Persona Qualificata (PQ): ha il coŵpito di ǀigilaƌe peƌ iŶdiǀiduaƌe l’eǀeŶtuale aŶoŵalia, iŶdiǀiduaƌe 

la soƌgeŶte ƌadioattiǀa, di pƌedispoƌƌe il ǀeƌďale peƌ le Autoƌità ĐoŵpeteŶti e di iŶdiĐaƌe all’autista 

del camion la zona di sosta. 

• Autista del ŵezzo: l’autista del ŵezzo sul Ƌuale ǀieŶe ƌisĐoŶtƌata l’aŶoŵalia ha il Đoŵpito di seguiƌe 

le istruzioni impartite dalla PQ. 

 

Pƌesso l’AzieŶda si utilizza uŶ appaƌeĐĐhio poƌtatile, la Đui taƌatuƌa ğ stata eseguita da Laďoƌatoƌio di Taƌatuƌa 

accreditato secondo le norme UNI vigenti. 

 

La procedura per il controllo e la sorveglianza radiometrica viene di seguito descritta: 

1. Vengono identificate due posizioni di riferimento sulle superfici del contenitore di trasporto, una su 

ognuna delle due pareti verticali di lunghezza maggiore del carico, ed ognuna posta ad 1 m da una delle 

due diverse estremità del carico stesso. Le posizioni devono essere poste, inoltre, sulla linea mediana 

orizzontale di tali pareti. 

2. Viene effettuata una rilevazione a distanza di 30 cm da ognuna delle due posizioni di riferimento. 

3. Viene confrontato il valore di irraggiamento misurato nelle due posizioni con il valore del fondo di prova 

ĐalĐolato ĐoŶ la pƌoĐeduƌa ͞VeƌifiĐa del ǀaloƌe del foŶdo Ŷatuƌale di ƌadiazioŶe͟. Qualoƌa alŵeŶo uŶa 

delle due posizioni dia valori pari o maggiori di quelli del fondo di prova la procedura deve essere 

interrotta in quanto è elevata la probabilità di forte disomogeneità di disposizione del carico nel 

contenitore di trasporto o di presenza di anomalia radiometrica nel carico. 

4. Viene confrontato il valore di irraggiamento rilevato nelle due posizioni. Qualora la differenza tra le due 

rilevazioni sia maggiore del 50% del minore dei due valori la procedura deve essere interrotta in quanto 

è elevata la probabilità di forte disomogeneità di disposizione del carico nel contenitore di trasporto o di 

presenza di anomalia radiometrica nel carico. 

5. Quando i precedenti punti 3 e 4 siano stati superati, la media aritmetica tra le rilevazioni effettuate nelle 

due postazioni è assunta come valore di "fondo di riferimento a 30 cm dal carico". 

 

Se la procedura è stata interrotta per i motivi di cui in 3 e 4, deve essere effettuata una serie di indagini 

relative al contenuto del carico e si devono seguire le misure di emergenza e di bonifica per anomalia 

radiometrica, registrandola sul Modulo Rapporto di anomalia radiometrica. 

 

Le misure devono essere effettuate spostando il rivelatore in prossimità della superficie del carico e 

verificandone il rateo istantaneo di misura. La misura deve essere effettuata con una velocità di traslazione 
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del rivelatore non maggiore di 0,3 m/s. Il percorso seguito deve permettere di coprire tutta l'area di misura 

secondo fasce di larghezza non maggiore di 50 cm. Il rivelatore deve essere mantenuto ad una distanza non 

maggiore di 30 cm dalle fiancate e della superficie inferiore del contenitore, dove accessibile. Ogni misura 

che superi del 50% il valore del "fondo di riferimento a 30 cm dal carico", deve essere ritenuta indicativa di 

una anomalia radiometrica del carico. 

Il resoconto delle prove radiometriche sarà registrato sul registro impianto. 

 

3.3.3.1.2.3. Elaborazione dati 

 

Dopo lo sĐaƌiĐo dei ƌifiuti, la ƌiĐezioŶe si ĐoŶĐlude ĐoŶ il ĐoŵpletaŵeŶto della doĐuŵeŶtazioŶe, l’iŶdiĐazioŶe 

dell’oƌa di usĐita dell’autoŵezzo e del peso Ŷetto del ƌifiuto. 

I dati vengono inseriti nel sistema informatico per le successive procedure di certificazione e presa in carico, 

registri di carico e scarico, fatturazione, ecc. 

 

3.3.3.1.3. Scarico del materiale– Fasi 1.3, 1.5, 1.14, 1.19 

 

Lo scarico dei rifiuti è regolato da procedure che ne differenziano le modalità in relazione alla tipologia ed 

alla linea di trattamento cui sono destinati. 

In ogni caso valgono le seguenti prescrizioni generali: 

 

▪ lo sĐaƌiĐo ŶoŶ può esseƌe effettuato iŶ asseŶza dell’opeƌatoƌe addetto alla ĐoŶduzioŶe della linea 

di trattamento e/o stoccaggio; 

▪ lo sĐaƌiĐo ŶoŶ può aǀeƌe luogo se l’autotƌaspoƌtatoƌe ŶoŶ ğ iŶ possesso del doĐuŵeŶto di sĐaƌiĐo 

o comunque se la scheda non è firmata da un addetto alla ricezione o dal responsabile del settore 

a conferma della regolarità dei controlli di ricezione; 

▪ gli autotrasportatori devono essere dotati dei dispositivi di protezione individuale (DPI) previsti 

Ŷell’aƌea pƌesso la Ƌuale ǀieŶe effettuato lo sĐaƌiĐo dei ƌifiuti; 

▪ al teƌŵiŶe dello sĐaƌiĐo dei ƌifiuti l’addetto alla liŶea firma il documento di scarico a conferma 

della regolarità delle operazioni; 

▪ eseguito lo sĐaƌiĐo l’autotƌaspoƌtatoƌe deǀe toƌŶaƌe iŶ ƌiĐezioŶe peƌ la pesatuƌa della taƌa, la 

determinazione del peso netto e la restituzione del documento di scarico. 

 

L’aĐĐesso allo stabilimento avviene tramite portelloni automatici, questi sono normalmente chiusi e apribili 

per il passaggio dei mezzi di trasporto per garantire il tempo minimo di apertura in modo da limitare le 
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emissioni odorigene. Inoltre tutte le sezioni impiaŶtistiĐhe e i seƌďatoi pƌeseŶti Ŷell’iŵpiaŶto soŶo Đaptate 

dal sistema di abbattimento emissioni che rimane attivo 24 h su 24. 

I portelloni vengono monitorati nelle fasi di apertura e di chiusura tramite comandi riportati sulla 

supervisione che registra il tempo di apertura e chiusura in maniera automatica. 

 

3.3.3.1.3.1. Trasporti e viabilità interna 

 

IŶ ĐoŶsideƌazioŶe del tƌaffiĐo di autoŵezzi pesaŶti iŶ iŶgƌesso e usĐita dallo staďiliŵeŶto la ǀiaďilità all’iŶteƌŶo 

della piattaforma impiantistica è regolamentata affinché il transito dei mezzi non costituisca situazione di 

pericolo per gli operatori addetti agli impianti, per gli addetti che transitano nella piattaforma e per i visitatori. 

Pertanto, fin dalle fasi di pianificazione dei conferimenti e compatibilmente con le esigenze del cliente e degli 

iŵpiaŶti di tƌattaŵeŶto, ǀieŶe distƌiďuito al ŵeglio l’afflusso degli autoŵezzi duƌaŶte la gioƌŶata liŵitaŶdo, 

per quanto possibile, i sovraccarichi in alcune fasce orarie. Tutte le operazioni di scarico e carico rifiuti sono 

pƌogƌaŵŵate e ƋuiŶdi gli autoŵezzi ŶoŶ sosteƌaŶŶo peƌ più di uŶ’oƌa Ŷella piattafoƌŵa. IŶ paƌtiĐolaƌi 

condizioni di sovraccarico gli automezzi avranno una sosta massima di 8 ore prima di procedere allo 

scarico/carico. La sosta è prevista nelle aree sul peƌiŵetƌo dell’iŵpiaŶto Đoŵe eǀideŶziato Ŷella figuƌa 

sottostante (figura 3.3.3.1.3.1 - Aree di rispetto ed eventuale area di sosta): 
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Figura 3.3.3.1.3.1 - Aree di rispetto ed eventuale area di sosta 

 

La regolamentazione della viabilità è basata sulle seguenti regole principali: 

 

▪ all’iŶteƌŶo dell’aƌea di laǀoƌo si faŶŶo aĐĐedeƌe solo i ŵezzi iŶteƌessati alle opeƌazioŶi, gli altƌi 

restano in attesa in idonea area di parcheggio; 

▪ gli automezzi che transitano nella piattaforma devono seguire percorsi obbligati in ingresso 

;tƌaŶsito dalla pesaͿ ed iŶ usĐita; uŶ’apposita segŶaletiĐa stƌadale defiŶisĐe i seŶsi uŶiĐi, i diǀieti 

di transito e i divieti di sosta; 

▪ le zone di scarico presso le quali devono recarsi gli automezzi sono evidenziate da apposita 

segŶaletiĐa iŶdiĐaŶte uŶa sigla alfaŶuŵeƌiĐa Đhe ĐoŶseŶte l’iŵŵediata ideŶtifiĐazioŶe della liŶea 

di trattamento e dello stoccaggio del rifiuto; 

▪ i percorsi pedonali sono indicati da apposita segnaletica e da tracciati sul pavimento; negli uffici 

sono affisse planimetrie che evidenziano i percorsi pedonali. 

 

I rifiuti saranno conferiti, a seconda dello stato fisico, con le seguenti tipologie di mezzi: 
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▪ autocarri cassonati (rifiuti sfusi allo stato fisico solido, rifiuti in big-bags, ecc.) e a tenuta per 

evitare la dispersione degli odori se il carico è odorigeno; 

▪ autocarri scarrabili (rifiuti sfusi allo stato fisico solido, rifiuti in big-bags, ecc.) se i rifiuti non sono 

maleodoranti; 

▪ autocisterne (rifiuti allo stato liquido o fangoso pompabile) a tenuta per evitare la dispersione 

degli odori; 

▪ autospurghi (rifiuti allo stato liquido o fangoso pompabile) a tenuta per evitare la dispersione 

degli odori; 

▪ pianali (rifiuti in fusti, fustini, taniche, casse, cisternette) se i rifiuti non sono maleodoranti; 

▪ bettoline (rifiuti allo stato liquido) a tenuta per evitare la dispersione degli odori; 

▪ imbarcazione con cassone scarrabile tra trasferire sul piazzale per mezzo di autogru (rifiuti allo 

stato solido da sterilizzare). 

 

3.3.3.1.3.2. Area per pulizia interna autobotti e lavaggio contenitori contaminati 

 

All’iŶteƌŶo del ĐapaŶŶoŶe ğ dispoŶiďile uŶ’aƌea adiďita al laǀaggio di ĐassoŶi ŵetalliĐi e ĐoŶteŶitoƌi ǀaƌi ;fusti, 

cisternette, ecc.). Le acque di lavaggio vengono convogliate nel pozzetto di raccolta e rilanciate, per mezzo 

di una poŵpa ĐeŶtƌifuga soŵŵeƌgiďile all’aƌea di sĐaƌiĐo e al suĐĐessiǀo tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico biologico 

iŶteƌŶo all’iŵpiaŶto. 

L’appƌoǀǀigioŶaŵeŶto idƌiĐo aǀǀieŶe ŵediaŶte l’utilizzo dell’aĐƋuedotto, iŶǀeĐe peƌ il laǀaggio delle aree 

pavimentate e per il lavaggio dei cassoni e contenitori potƌà esseƌe utilizzata l’aĐƋua iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto 

di trattamento favorendo così il recupero delle acque e diminuendo di conseguenza i consumi di acqua. 

 

 

3.3.3.1.4. Grigliatura e dissabbiatore iniziale rifiuti liquidi – Fase 1.7 

 

I reflui liquidi, in fase di scarico dalle autobotti, subiscono un pretrattamento di grigliatura e dissabbiatura. Il 

pretrattamento è indispensabile in quanto evita che i corpi grossolani e le sabbie si vadano a depositare 

all’iŶteƌŶo dei seƌďatoi di stoĐĐaggio ĐausaŶdo Ŷel teŵpo uŶa ƌiduzioŶe dei ǀoluŵi degli stessi, l’iŶtasaŵeŶto 

e il blocco delle pompe di trasferimento ed altre disfunzioni che andrebbero a compromettere il normale 

funzionamento della piattaforma depurativa. 

 

I rifiuti prodotti da questa sezione sono costituiti da: 

 

▪ ϭϵ Ϭϴ ϬϮ Rifiuti dall’eliŵiŶazioŶe della saďďia 
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▪ 19 08 01 Vaglio 

 

In ogni caso, anche questi rifiuti prodotti dalla piattaforma depurativa, prima del conferimento in impianti di 

destinazione finale debitamente autorizzati, saranno analizzati sia dal laboratorio interno che da altri esterni 

certificati. 

 

3.3.3.1.4.1. Aree attrezzata di scarico e pretrattamento rifiuti liquidi 

 

Le aree attrezzate di scarico di rifiuti liquidi sono aree in cui sono conferiti i rifiuti liquidi (in ingresso 

all’iŵpiaŶto pƌiŶĐipalŵente mediante automezzi su gomma), prima di essere avviati alla sezione di 

stoccaggio temporaneo. Nelle medesime aree attrezzate sono presenti le apparecchiature per il carico dei 

rifiuti stoccati sugli automezzi per il conferimento in impianti terzi. 

I ƌifiuti liƋuidi soŶo sĐaƌiĐati all’iŶteƌŶo di appositi sisteŵi di ĐoŶfeƌiŵeŶto iŶiziale e, dopo esseƌe gƌigliati 

(separazione solidi grossolani) e dissabbiati (separazione delle sabbie fini), sono caricati automaticamente 

nei serbatoi. 

 

Area ADS.01: scarico rifiuti liquidi neutro alcalini 

L’aƌea attƌezzata AD“.01 è composta dalle seguenti apparecchiature: 

 

▪ Vasca di scarico rifiuti liquidi, parzialmente interrata, dotata di bocchettone ad innesto rapido per 

collegamento autobotti, valvola automatica, controllo di massimo livello e pulsantiera locale di 

comando operazioni di scarico; 

▪ Coclea di sollevamento iniziale reflui, con portata di sollevamento regolabile automaticamente da 

PLC di comando e controllo impianto; 

▪ Griglia fine a tamburo rotante, per la separazione dei solidi grossolani in sospensione, dotata di 

sistema di pulizia automatica; 

▪ Coclea compattatrice di sollevamento e disidratazione del materiale separato dal sistema di 

gƌigliatuƌa fiŶe: il ƌesiduo saƌà stoĐĐato all’iŶterno di big-bags e/o cassoni in metallo; 

▪ Vasca polmone di rilancio acque grigliate, dotata di controllo di livello;  

▪ Poŵpa ĐeŶtƌifuga di iŶǀio del ƌefluo all’idƌoĐiĐloŶe; 

▪ Idrociclone dissabbiatore; 

▪ Big-bag drenante per la separazione delle sabbie dall’aĐƋua. 

 

FuŶzioŶaŵeŶto dell’aƌea di sĐaƌiĐo ƌifiuti liƋuidi: 
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Pƌiŵa di iŶiziaƌe le opeƌazioŶi di sĐaƌiĐo, l’opeƌatoƌe deǀe aǀeƌ iŶdiǀiduato il seƌďatoio di destiŶazioŶe: la 

destinazione e la quantità di rifiuto da caricare sono immesse, come parametrici numerici, nel software di 

supeƌǀisioŶe dell’iŵpiaŶto. 

Al termine delle operazioni preparatorie è possibile avviare le operazioni di carico:  

 

1) L’autoĐisteƌŶa ğ iŶizialŵeŶte Đollegata, ŵediaŶte ďoĐĐhettoŶe ad iŶŶesto ƌapido alla ǀasĐa di 

scarico iniziale;  

2) Accertata la Đoƌƌetta ĐoŶŶessioŶe, l’opeƌatoƌe agisĐe sulla pulsaŶtieƌa loĐale Đhe ĐoŵaŶda 

l’apeƌtuƌa della ǀalǀola autoŵatiĐa; 

3) Il ĐoŶteŶuto dell’autoĐisteƌŶa ğ ƌiǀeƌsato, iŶ tal ŵodo, Ŷella ǀasĐa di aĐĐuŵulo iŶiziale peƌ gƌaǀità ;a 

caduta); 

4) Il livello nella vasca di accumulo iniziale è controllato mediante degli interruttori di livello che 

all’oĐĐoƌƌeŶza chiudono la valvola automatica di immissione; 

5) All’apeƌtuƌa della ǀalǀola soŶo azioŶati, autoŵatiĐaŵeŶte, la ĐoĐlea di solleǀaŵeŶto ;a ǀeloĐità 

regolabile mediante software di supervisione), lo sgrigliatore a tamburo rotante e la coclea 

compattatrice; 

6) Il materiale grigliato in uscita della coclea compattatrice è convogliato in un contenitore; 

7) L’aĐƋua gƌigliata fluisĐe Ŷel polŵoŶe di ƌilaŶĐio; 

8) Il livello del polmone di rilancio è controllato per mezzo di interruttori di livello. Collegato al 

polmone vi è uŶa poŵpa di solleǀaŵeŶto ad azioŶaŵeŶto autoŵatiĐo, pƌoǀǀede all’iŶǀio del ƌefluo 

al dissabbiatore statico; 

9) “otto l’idƌoĐiĐloŶe ğ posizioŶato uŶ ďig-bag drenante che provvede a sepaƌaƌe l’aĐƋua dalle sabbie; 

10) IŶ usĐita dall’idƌoĐiĐloŶe il ƌefluo, privo di materiali estranei, viene inviato ad uno dei serbatoi 

precedentemente scelto; 

11) Il serbatoio prescelto o il reattore chimico-fisico o il biologico è caricato per apertura automatica 

dell’elettƌoǀalǀola di ĐaƌiĐo rispettiva; 

12) Il livello di riempimento del serbatoio, del chimico-fisico e del biologico è monitorato in continuo 

per mezzo di un misuratore di livello ad ultrasuoni. 

 

L’aƌea attƌezzata di sĐarico è stata dimensionata, dal punto di vista idraulico, con portate compatibili con il 

tempo richiesto per la vuotatura a gravità (a caduta) di una normale autocisterna di trasporto rifiuti liquidi. 

 

Area ADS.02: scarico rifiuti liquidi neutro-alcalini (emulsioni oleose) 

L’aƌea attƌezzata AD“.02 è composta dalle seguenti apparecchiature: 
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▪ Sistema di scarico di tipo compatto con funzioni integrate di grigliatura dotato di bocchettone ad 

innesto rapido per collegamento autobotti, valvola automatica, controllo di massimo livello e 

pulsantiera locale di comando operazioni di scarico; 

▪ Vasca polmone di rilancio reflui da 60 mc, dotata di controllo di livello; 

▪ Pompa centrifuga di rilancio reflui ai serbatoi di stoccaggio o di trattamento. 

 

FuŶzioŶaŵeŶto dell’aƌea di scarico rifiuti liquidi: 

Pƌiŵa di iŶiziaƌe le opeƌazioŶi di sĐaƌiĐo, l’opeƌatoƌe deǀe aǀeƌ iŶdiǀiduato il seƌďatoio di destiŶazioŶe: la 

destinazione e la quantità di rifiuto da caricare sono immesse, come parametrici numerici, nel software di 

supervisioŶe dell’iŵpiaŶto. 

Al termine delle operazioni preparatorie è possibile avviare le operazioni di carico:  

 

1) L’autoĐisteƌŶa ğ iŶizialŵeŶte Đollegata, ŵediaŶte ďoĐĐhettoŶe ad iŶŶesto ƌapido al sistema di 

grigliatura;  

2) Accertata la corretta connessione, l’opeƌatoƌe agisĐe sulla pulsaŶtieƌa loĐale Đhe ĐoŵaŶda l’apeƌtura 

della valvola automatica; 

3) Il ĐoŶteŶuto dell’autoĐisteƌŶa ğ ƌiǀeƌsato, iŶ tal ŵodo, Ŷel sistema di grigliatura con scarico a caduta; 

4) Il materiale grigliato presente viene convogliato in un contenitore; 

5) Il refluo grigliato per caduta finisce nella vasca polmone, appositamente dimensionata a 60 mc per 

permettere alle morchie di depositarsi sul fondo, in modo da effettuare una prima vagliatura delle 

morchie; 

6) Infine, per mezzo di una pompa di sollevamento ad azionamento automatico, il refluo grigliato e 

decantato, viene inviato ai serbatoi di stoccaggio e/o al trattamento; 

7) Il seƌďatoio pƌesĐelto ğ ĐaƌiĐato peƌ apeƌtuƌa autoŵatiĐa dell’elettƌoǀalǀola di ĐaƌiĐo; 

8) Il livello di riempimento del serbatoio è monitorato in continuo per mezzo di un misuratore di livello 

ad ultrasuoni. 

 

L’aƌea attƌezzata di sĐaƌiĐo ğ stata diŵeŶsioŶata, dal puŶto di ǀista idƌauliĐo, ĐoŶ poƌtate Đoŵpatiďili ĐoŶ il 

tempo richiesto per la vuotatura a caduta di una normale autocisterna di trasporto rifiuti liquidi. 

 

Area ADS.03 scarico rifiuti liquidi da bettoline 

Le aree attrezzata ADS.03, adibita allo scarico dei liquidi trasportati dalle bettoline, sono composte dalle 

seguenti apparecchiature: 
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▪ Bocchettone ad innesto rapido per collegamento bettolina e con una pulsantiera locale di comando 

operazioni di scarico; 

▪ Gruppo pompante costituito da una pompa peristaltica di carico rifiuti liquidi che invia i reflui alla 

ǀasĐa di sĐaƌiĐo ƌifiuti liƋuidi dell’AD“.Ϭϭ. 

 

Inoltƌe l’iŵpiaŶto ğ dotato di uŶ’aƌea di tƌavaso fusti e ĐisteƌŶette Đoŵposta da uŶa poŵpa di tƌavaso fusti 

Đhe iŶvia i ƌeflui Ŷella vasĐa di sĐaƌiĐo ƌifiuti liƋuidi dell’AD“.Ϭϭ. 

 

 

3.3.3.1.5. Stoccaggio rifiuti – Fasi 1.4, 1.10, 1.15, 1.20 

 

3.3.3.1.5.1. Sintesi degli stoccaggi 

 

VeŶgoŶo ƌipoƌtati i dati iŶ siŶtesi degli stoĐĐaggi, ideŶtifiĐati Ŷell’elaďoƌato n. 18.108.04V.0046 - ͞ PlaŶiŵetƌia 

stabilimento (gestione rifiuti)͟: 

Sigla area Tipologia dello stoccaggio 
Capacità 

stoccaggio 

S1-NP-NA 
Stoccaggio rifiuti liquidi non pericolosi neutro alcalini in serbatoio 

cilindrico verticale (n.1 serbatoio da 700 mc) 
700 Mg 

S2-P-NA 
Stoccaggio rifiuti liquidi pericolosi neutro alcalini in serbatoio 

cilindrico verticale (n.1 serbatoio da 700 mc) 
700 Mg 

S3-P-NA 

Stoccaggio rifiuti liquidi pericolosi neutro alcalini oleosi in serbatoi 

cilindrici verticali (n.1 serbatoio da 100 mc e n.2 serbatoio da 250 

mc) 

600 Mg 

S4 

Stoccaggio vaglio prodotto da impianto di grigliatura rifiuti liquidi in 

ingresso in cassone metallico a tenuta (su pavimentazione 

impermeabilizzata) 

3 Mg 

S5 

Stoccaggio sabbie prodotte da impianto di dissabbiatura rifiuti 

liquidi in ingresso in big bag drenante (su pavimentazione 

impermeabilizzata) 

3 Mg 

S6 

Stoccaggio vaglio prodotto da impianto di grigliatura dei rifiuti liquidi 

pericolosi oleosi in ingresso in cassone metallico a tenuta (su 

pavimentazione impermeabilizzata) 

3 Mg 
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Sigla area Tipologia dello stoccaggio 
Capacità 

stoccaggio 

S7 

Stoccaggio fanghi disidratati prodotti da trattamento chimico-fisico-

bi9ologico rifiuti liquidi in cassone metallico a tenuta (su 

pavimentazione impermeabilizzata) 

30 Mg 

S8 Stoccaggio calce in polvere in silo verticale da 30 mc 30 Mg 

S9 
Stoccaggio prodotti chimici liquidi in serbatoi cilindrici verticali con 

camicia di sicurezza (n.4 serbatoi da 30 mc cad.) 
120 Mg 

S10-P-A 
Stoccaggio rifiuti liquidi acidi pericolosi in fusti o cisternette 

posizionati in apposita scaffalatura 
6 Mg 

S11 
Stoccaggio rifiuti solidi da sterilizzare in cassoni metallici a tenuta (su 

pavimentazione impermeabilizzata) 
30 Mg 

S12 
Stoccaggio rifiuti solidi sterilizzati in cassoni metallici a tenuta (su 

pavimentazione impermeabilizzata) 
60 Mg 

S13 

Stoccaggio carburante a servizio della caldaia D-201 (a servizio della 

sezione di trattamento emulsioni oleose) in serbatoio cilindrico 

verticale dotato di camicia di sicurezza (su pavimentazione 

impermeabilizzata). Considerando un peso specifico di 0,85 kg/l 

6 Mg 

S14 
Stoccaggio fanghi palabili in vasca di cls armato con guaina 

impermeabilizzante in HDPE 
30 Mg 

S15 
Stoccaggio prodotti chimici liquidi funzionali al trattamento delle 

emulsioni oleose in cisternetta (n.1 cisternette da 1 mc) 
1 Mg 

S16 
Stoccaggio rifiuti solidi destinati al trattamento di triturazione 

(stoccaggio in mucchio su pavimentazione impermeabilizzata) 
45 Mg 

S17 
Stoccaggio rifiuti solidi prodotti da trattamento di triturazione in 

cassoni metallici a tenuta (su pavimentazione impermeabilizzata) 
30 Mg 

 

 

Si precisa che, al di là delle capacità delle aree di stoccaggio, le quantità di rifiuti che saranno stoccate 

istaŶtaŶeaŵeŶte Ŷell’iŵpiaŶto soŶo le segueŶti:  

 

▪ Stoccaggio massimo istantaneo di rifiuti destinati ai trattamenti: 2.143 Mg. 
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3.3.3.1.5.1.1. Stoccaggio rifiuti liquidi neutro alcalini in serbatoi 

 

La sezione di stoccaggio rifiuti liquidi è costituita da una batteria di serbatoi per il deposito dei reflui da 

trattare mediante gli impianti della piattaforma; i rifiuti provengono dalle aree di scarico e dopo un 

trattamento preliminare di grigliatura e dissabbiatura vengono inviati ai serbatoi di stoccaggio per mezzo di 

pompe. 

I rifiuti liquidi sono inviati ai diversi serbatoi in funzione della tipologia e delle caratteristiche chimiche della 

soluzione. Le tipologie di serbatoi previsti per le aree di stoccaggio sono le seguenti: 

 

S1-NP-NA: Stoccaggio rifiuti liquidi non pericolosi neutro alcalini in serbatoio cilindrico verticale (n.1 

serbatoi da 700 mc) 

La capacità di deposito di rifiuti non pericolosi è pari a 700 tonnellate. 

 

S2-P-NA: Stoccaggio rifiuti liquidi pericolosi neutro alcalini in serbatoio cilindrico verticale (n.1 serbatoi da 

700 mc) 

La capacità di deposito di rifiuti pericolosi è pari a 700 tonnellate. 

 

S3-P-NA: Stoccaggio rifiuti liquidi pericolosi neutro alcalini oleosi in serbatoi cilindrici verticali (n.1 

serbatoio da 100 mc e n.2 serbatoi da 250 mc)  

La capacità di deposito di rifiuti pericolosi è pari a 600 tonnellate. 

 

 

 

 

3.3.3.1.5.1.2. Stoccaggio ƌifiuti liƋuidi iŶ ĐisteƌŶette e/o fusti all’iŶteƌŶo del 

capannone 

 

I rifiuti liquidi pericolosi e non, contenuti in cisternette e fusti, vengono scaricati e se necessario ricondizionati 

ed infine depositati sulle scaffalature.  

Inoltre all’iŶteƌŶo dell’iŵpiaŶto ǀi ğ uŶ’aƌea attƌezzata peƌ il tƌaǀaso e uŶa peƌ il laǀaggio delle ĐisteƌŶette e 

fusti, nella stessa area si effettua il lavaggio degli autocarri di trasporto rifiuti solidi. 

  

È da precisare che ogni scaffale delle seguenti aree di stoccaggio è dotato di vasca per la raccolta di eventuali 

sversamenti. 
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S10-P-A: Stoccaggio rifiuti liquidi pericolosi acidi in fusti o cisternette posizionati in apposita scaffalatura  

Per il deposito dei rifiuti liquidi contenuti in cisternette e/o fusti, la piattaforma è attrezzata con scaffalature 

metalliche ognuno delle quali dispone di due ripiani, in grado di ospitare i rifiuti confezionati in colli del 

ǀoluŵe ŵassiŵo di ϭ ŵĐ. La ĐapaĐità di deposito sugli sĐaffali Ŷell’aƌea “10-P-A è di 6 tonnellate.  

MediaŶte le ĐooƌdiŶate ͞montante/ripiano/posizioŶe͟  ğ possiďile ideŶtifiĐaƌe ogŶi posizioŶe da ϭ ŵĐ Ŷegli 

sĐaffali. L’aƌea ğ dotata di uŶ idoŶeo sisteŵa di dƌeŶaggio peƌ eǀeŶtuali peƌĐolaŵeŶti ǀeƌso uŶ apposito 

pozzetto, in cemento armato opportunaŵeŶte iŵpeƌŵeaďilizzato, Đollegato all’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto 

chimico-fisico-biologico. 

Si prevede di utilizzare prevalentemente cisternette da 1 mc in ogni caso su pallet per garantiƌŶe l’ageǀole 

movimentazione tramite l’utilizzo di ŵezzi ŵeĐĐaŶiĐi e di carrelli elevatori. 

 

 

3.3.3.1.5.1.3. Stoccaggio rifiuti solidi da destinare al trattamento di 

sterilizzazione 

 

Lo stoccaggio dei rifiuti solidi potrà avvenire, come anticipato, in aree differenti, a seconda della tipologia di 

rifiuto; le aree in esame sono: 

 

S11: stoccaggio rifiuti solidi da sterilizzare in cassoni metallici a tenuta (n.1 cassoni metallici posizionati su 

pavimentazione impermeabilizzata) 

I cassoni metallici su pavimentazione impermeabilizzata sono localizzati nell’aƌea “ϭ1. In questa area sono 

depositati rifiuti solidi da sterilizzare in cassoni metallici coperti a tenuta. La capacità di deposito di rifiuti 

solidi è pari a 30 tonnellate 

 

3.3.3.1.5.2. Stoccaggio fanghi palabili 

 

S14: stoccaggio fanghi palabili in vasca di cls armato con quaina impermeabilizzante in HDPE  

I fanghi palabili in ingresso alla piattaforma vengono stoccati e successivamente stabilizzati/solidificati 

all’iŶteƌŶo della ǀasĐa loĐalizzata Ŷell’aƌea “ϭϰ. La capacità di deposito dei fanghi palabili è pari a 30 

tonnellate. 

 

3.3.3.1.5.3. Stoccaggio rifiuti solidi destiŶati all’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe  
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S16: stoccaggio rifiuti solidi destinati al trattamento di triturazione (stoccaggio in mucchio su 

pavimentazione impermeabilizzata) 

L’aƌea di stoĐĐaggio “ϭϲ ğ situata all’iŶteƌŶo del ĐapaŶŶoŶe su paǀiŵeŶtazioŶe iŵpeƌŵeaďilizzata, la capacità 

di deposito dei rifiuti solidi è pari a 45 tonnellate. 

 

3.3.3.1.5.4. Rifiuti in uscita dalla piattaforma 

 

Fatta eccezione per i liquidi derivanti dal trattamento all’iŶteƌŶo della liŶea di depuƌazioŶe ĐhiŵiĐo-fisico-

biologico che sono scaricati, previa misura con indicatore volumetrico, in mare, gli altri rifiuti solidi e liquidi 

anche quelli derivati dal trattamento sono destinati presso impianti terzi debitamente autorizzati.  

 

3.3.4. Descrizione della LINEA 2 - Impianto di trattamento chimico-fisico biologico rifiuti liquidi 

(Op. D8-D9), impianto di sterilizzazione (Op. D9) e impianto di triturazione (Op. D13, D14, 

D15, R3, R4, R5, R12) 

 

Nella piattafoƌŵa iŵpiaŶtistiĐa, iŶtesa Đoŵe l’iŶsieŵe di tutti gli iŵpiaŶti (sezione trattamento chimico-fisico, 

sezione trattamento biologico MBR, sezione trattamento di sterilizzatore e sezione di triturazione) vengono 

effettuate anche le seguenti operazioni di sŵaltiŵeŶto e ƌeĐupeƌo di Đui dall’allegato B e C del D.lgs. 3 

Dicembre 2010 n.205: 

 

▪ D8 – Trattamento biologico (che dia origine a composti o a miscugli eliminati secondo uno dei 

procedimenti di smaltimento elencati nei punti da D1 a D12); 

▪ D9 – Trattamento chimico-fisico (che dia origine a composti o a miscugli eliminati secondo uno dei 

procedimenti di smaltimento elencati nei punti da D1 a D12); 

▪ D13, Raggruppamento preliminare prima di una delle operazioni di cui ai punti da D1 a D12; 

▪ D14, Ricondizionamento preliminare prima di una delle operazioni di cui ai punti da D1 a D13; 

▪ R3 – Riciclaggio/recupero delle sostanze organiche non utilizzate come solventi; 

▪ R4 – Riciclaggio/recupero dei metalli e dei composti metallici; 

▪ R5 – Riciclaggio/recupero di altre sostanze inorganiche; 

▪ R12 – Scambio di rifiuti per sottoporli a una delle operazioni indicate da R1 a R11. 

 

Peƌ uŶa ŵiglioƌe ĐoŵpƌeŶsioŶe dei segueŶti paƌagƌafi si ƌiŵaŶda all’allegato n. 18.108.04V.0041 - ͞ “Đheŵa 

di flusso͟. 
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Nell’iŵpiaŶto di trattamento chimico-fisico-biologico saranno trattati rifiuti di tipo liquido o fangoso 

pompabile, pericolosi e non pericolosi. 

 

Peƌ l’eleŶĐo CER dei ƌifiuti peƌiĐolosi e ŶoŶ tƌattaďili Ŷell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico-biologico 

e trattamento emulsioni si rimanda al paragrafo 3.3.2. 

N.B.: si pƌeĐisa Đhe Ŷell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico-biologico non saranno trattati rifiuti 

contenenti solventi. 

L’iŵpiaŶto chimico-fisico-biologico verrà dimensionato per trattare un quantitativo complessivo di refluo 

di circa 250 t/giorno, l’iŵpiaŶto fuŶzioŶeƌà peƌ 8 ore al giorno, quindi 75.000 t/anno. 

 

3.3.4.1. Descrizione geŶeƌale dell’iŵpiaŶto 

 

L’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto iŶ esaŵe ğ Đostituito dalle seguenti sezioni impiantistiche: 

  

▪ Sezione di trattamento chimico-fisico in regime discontinuo (trattamento chimico-fisico BATCH); 

fase 2.0 – Trattamento chimico-fisico batch 

 

▪ Sezione di stoccaggio e dosaggio dei reagenti chimici; 

fase 2.10 – Dosaggio disemulsionante  

fase 2.13, 2.20 – Dosaggio idrossido di sodio 

fase 2.11 – Dosaggio di cloruro ferrico 

fase 2.14 – Dosaggio di perossido di idrogeno 

fase 2.12, 2.21 – Dosaggio di acido solforico 

fase 2.8, 2.16 – Dosaggio di soluzione polielettrolita (prodotto in polvere diluito in acqua) 

fase 2.7, 2.15 – Dosaggio di latte di calce (calce in polvere diluita in acqua) 

 

▪ Sezione di trattamento emulsioni oleose; 

fase 2.1 – Trattamento emulsioni oleose 

fase 2.2 – Olii separati (invio al recupero) 

fase 2.3 – Liquidi disoleati (invio al trattamento chimico-fisico-biologico) 

 

▪ Sezione di trattamento biologico MBR; 

fase 2.4 – Trattamento biologico MBR  

 

▪ Scarico in mare  
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fase 2.17 – Pozzetto di campionamento  

S.1 – Scarico in mare 

 

▪ Sezione di condizionamento, ispessimento e disidratazione fanghi; 

fase 2.5 – Ispessimento e condizionamento fanghi 

fase 2.6 – Disidratazione fanghi  

 

▪ Sezione di sterilizzazione rifiuti solidi; 

fase 2.24 – TƌattaŵeŶto ĐoŶ l’iŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe 

fase I6 – Approvvigionamento idrico 

fase 2.25 – “ĐaƌiĐo aĐƋue dall’autoĐlaǀe 

fase 2.26 – Smaltimento presso centri autorizzati 

 

▪ Sezione di triturazione rifiuti solidi; 

fase 2.22 – Triturazione 

fase 2.23 – Smaltimento presso centri autorizzati 

 

 

I ƌifiuti liƋuidi da tƌattaƌe soŶo stoĐĐati iŶ appositi seƌďatoi di stoĐĐaggio e pƌoǀeŶgoŶo dall’esteƌŶo ;ƌifiuti 

liƋuidi ͞ĐoŶto teƌzi͟ ĐoŶfeƌiti alla piattafoƌŵaͿ o dalle attiǀità della piattafoƌŵa ;aĐƋue suƌŶataŶti da 

disidratazione fanghi, acque di spurgo impianto di trattamento aria, acque di percolazione dalla rete di 

raccolta acque interne al capannone, acque di lavaggio fusti e cisternette, ecc.).  

Di seguito saranno descritte nel dettaglio tutte le sezioni impiantistiche menzionate, con i relativi processi di 

trattamento utilizzati. 

L’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico in esame sarà utilizzato per il pre - trattamento delle acque reflue 

destinate al trattamento biologico MBR ad aerazione intermittente; si tratta sostanzialmente di un impianto 

mediante il quale è possibile effettuare trattamenti chimico-fisici di chiari-flocculazione mediante aggiunta, 

a pH controllato, di calce, polielettrolita, acido solforico, soda caustica, acqua ossigenata o cloruro ferrico, in 

base alla tipologia del refluo da trattare. 

 

3.3.4.1.1. Impianto di trattamento chimico-fisico batch – Fase 2.0 

 

L’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico in esame sarà utilizzato per il pre - trattamento delle acque reflue 

destinate al trattamento biologico MBR ad aerazione intermittente; si tratta sostanzialmente di un impianto 

mediante il quale è possibile effettuare trattamenti chimico-fisici di chiari-flocculazione mediante aggiunta, 
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a pH controllato, di calce, polielettrolita, acido solforico, soda caustica, acqua ossigenata o cloruro ferrico, in 

base alla tipologia del refluo da trattare. 

 

3.3.4.1.1.1. Processi di trattamento utilizzati 

 

I pƌiŶĐipali pƌoĐessi Đhe ǀeŶgoŶo appliĐati Ŷell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico sono: 

 

▪ Precipitazione chimica; 

▪ Precipitazione dei metalli; 

▪ Precipitazione dei fosfati; 

▪ Ossidazione chimica. 

 

Precipitazione chimica 

La precipitazione chimica consiste nell' aggiunta di agenti chimici allo scopo di modificare lo stato fisico dei 

solidi disciolti e sospesi facilitandone la rimozione per sedimentazione. Nella pratica corrente un trattamento 

di precipitazione chimica viene adottato e come sistema per incrementare l'efficienza di rimozione dei solidi 

nei comparti di sedimentazione, e come stadio fondamentale nei processi di trattamento chimico-fisico delle 

acque reflue per la rimozione del fosforo e per la rimozione dei metalli pesanti, che verranno 

successivamente trattati in maniera più approfondita.  

L'efficienza di chiarificazione ottenuta dipende dalla quantità di reattivi chimici impiegati nonché 

dall'attenzione posta al controllo del processo. Mediante un trattamento di precipitazione chimica è possibile 

produrre un effluente chiarificato, sostanzialmente privo di materiale in sospensione o in forma colloidale. 

Gli agenti chimici impiegati per il trattamento del refluo interagiscono con le sostanze normalmente presenti 

all'interno del refluo stesso o aggiunte appositamente durante il processo. 

Di seguito vengono riportati i principali trattamenti di precipitazione chimica. 

Calce. Quando si aggiunge solo calce, quale agente di precipitazione, il processo di chiarificazione può essere 

semplificato facendo riferimento alle reazioni con l'acido carbonico e l'alcalinità da bicarbonati di seguito 

indicate: 

 

H2CO3 + Ca(OH)2 ↔ CaCO3 + 2H2O 

 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 ↔ ϮCaCO3 + 2H2O 

 

Dalle relazioni riportate è evidente la necessità di aggiungere una quantità di calcio sufficiente alla reazione 

con l'acido carbonico libero e con l'acido carbonico dei bicarbonati per produrre carbonato di calcio. Quando 
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la calce viene impiegata come unico agente di precipitazione il dosaggio richiesto risulta notevolmente 

superiore rispetto al caso in cui essa venga impiegata unitamente al cloruro ferrico. 

 

Cloruro ferrico. Il sale di ferro più comunemente impiegato nelle applicazioni dei trattamenti di precipitazione 

chimica è rappresentato dal cloruro ferrico. L'aggiunta di tale composto a un refluo comporta la seguente 

reazione: 

 

2FeCl3 + 3Ca(HCO3)2 ↔ 2Fe(OH)3 + 3CaCl2 + 6CO2 

 

Cloruro ferrico e calce. Nel caso in cui, oltre al cloruro ferrico, venga aggiunta calce allo scopo di incrementare 

l'alcalinità del refluo rispetto a quella naturale, si può assumere che avvenga la reazione: 

 

2FeCl3 + 3Ca(0H)2 ↔ 2Fe(OH)3 + 3CaCl2 

 

Un trattamento di precipitazione chimica consente di conseguire una rimozione dell' 80-90% dei solidi sospesi 

totali (SST) nonché di una parte delle particelle colloidali, del 50-80% del BOD e dell'80-90% della carica 

batterica. La valutazione del dosaggio di agenti chimici deve essere effettuata mediante studi in scala di 

laboratorio e pilota. 

 

Precipitazione dei metalli  

Le tecnologie disponibili per la rimozione dei metalli pesanti dalle acque reflue sono rappresentate dalla 

precipitazione chimica, dall'adsorbimento su carboni attivati, dallo scambio ionico e dall' osmosi inversa. Tra 

queste, la precipitazione chimica rappresenta la tipologia di trattamento più comunemente adottata per la 

rimozione della maggior parte dei metalli. Gli anioni generalmente utilizzati per la formazione dei precipitati 

sono rappresentati da ossidrili (OH- ), solfuri (S2-) e in alcuni casi carbonati (ܱܥଷଶ−), Il trattamento 

di rimozione dei metalli pesanti può essere realizzato in maniera separata o congiunta rispetto a quello di 

abbattimento del fosforo (di seguito descritto). 

I metalli di interesse sono rappresentati da arsenico (As), bario (Ba), cadmio (Cd), rame (Cu), mercurio (Hg), 

nichel (Ni), selenio (Se) e zinco (Zn). Molti di questi possono essere precipitati nella forma di idrossidi o solfuri.  

Il tƌattaŵeŶto di pƌeĐipitazioŶe ǀieŶe iŶ geŶeƌe ƌealizzato a ŵezzo dell’aggiuŶta di speĐie ďasiĐhe Ƌuali ĐalĐe 

o soda in grado di incrementare il pH fino a valori corrispondenti al minimo di solubilità degli idrossidi 

metallici. Si deve tuttavia considerare che il minimo della solubilità, la cui esistenza è dovuta al 

comportamento anfotero della maggior parte dei metalli (ovvero alla capacità sia di acquistare che di cedere 

un protone), varia a seconda del metallo in esame. È importante inoltre ricordare che la posizione del minimo 

di solubilità dipende dalla natura e dalla concentrazione degli altri costituenti del refluo.  
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Nella pratica, i valori minimi raggiungibili della concentrazione residua dei metalli risultano inoltre dipendenti 

dalla natura, dalla concentrazione della sostanza organica e dalla temperatura. A causa dei numerosi fattori 

di incertezza associati ai trattamenti di precipitazione chimica dei metalli pesanti, è comunque opportuno 

valutare le condizioni operative ottimali attraverso prove dirette in scala di laboratorio o pilota. 

Di seguito verranno descritti alcuni trattamenti di precipitazione chimica che possono essere applicati. 

 

Trattamento liquami contenenti cromo: per il trattamento di liquami contenenti cromo, il metallo in forma 

esavalente deve dapprima essere ridotto alla forma trivalente, che viene poi fatta precipitare mediante il 

dosaggio di calce: questo processo viene detto di riduzione-precipitazione. Gli agenti riducenti comunemente 

utilizzati per liquami contenenti cromo sono: solfato ferroso o sodio metabisolfito. Dal momento che il 

processo di riduzione è più efficiente per valori di pH nel range acido, è preferibile utilizzare un agente 

riducente con proprietà acide. Utilizzando solfato ferroso, Fe2+ viene ossidato a Fe3+. Gli ioni di ferro ferroso 

reagiscono con il cromo esavalente in una reazione di ossidoriduzione, riducendo il cromo allo stato trivalente 

e ossidando il ferro ferroso allo stato ferrico. Questa reazione avviene rapidamente a valori di pH<3.0; dato 

che le proprietà acide del solfato ferroso sono trascurabili a diluizioni elevate, di solito è necessario 

aggiungere un acido per portare il pH al valore desiderato. Per ottenere una reazione completa, bisogna 

utilizzare un dosaggio di solfato ferroso di 2.5 superiore alla quantità teorica determinata 

stechiometricamente.  

 

Trattamento liquami contenenti arsenico: l’aƌseŶiĐo ed i Đoŵposti aƌseŶiosi soŶo pƌeseŶti Ŷei ƌeflui 

dell’iŶdustƌia ŵetalluƌgiĐa, di pƌoduzioŶe della ĐeƌaŵiĐa e del vetro, dei processi di conceria e tintoria, nella 

pƌoduzioŶe di pestiĐidi, di alĐuŶi Đoŵposti oƌgaŶiĐi e iŶoƌgaŶiĐi, della ƌaffiŶazioŶe del petƌolio e dell’iŶdustƌia 

di pƌoĐesso delle teƌƌe ƌaƌe. L’aƌseŶiĐo ǀieŶe ƌiŵosso dai ƌeflui ŵediaŶte pƌeĐipitazione chimica: precipitando 

l’aƌseŶiĐo Đoŵe solfato, ŵediaŶte dosaggio di solfato di sodio ğ possiďile otteŶeƌe ĐoŶĐeŶtƌazioŶi del ƌefluo 

iŶtoƌŶo a Ϭ.Ϭϱ ŵg/l. L’aƌseŶiĐo può esseƌe ƌiŵosso peƌ Đo-precipitazione con idrossidi di ferro, che formano 

un fiocco in grado di intrappolarlo e rimuoverlo dalla soluzione; mediante questo processo si possono 

otteŶeƌe ĐoŶĐeŶtƌazioŶi Ŷell’efflueŶte iŶfeƌioƌi a Ϭ.ϬϬϱ ŵg/l. 

 

Trattamento liquami contenenti bario: il ďaƌio ğ pƌeseŶte Ŷei liƋuaŵi dell’iŶdustƌia delle ǀeƌŶiĐi, metallurgica, 

del vetro, della ceramica, dei coloranti, e nei reflui dei processi di vulcanizzazione della gomma. Il bario è 

stato identificato in reflui dei processi di fabbricazione degli esplosivi. Questo metallo viene rimosso dalla 

soluzione facendolo precipitare come solfato. Il solfato di bario è estremamente insolubile, con una 

concentrazione massima teorica a 25°C di circa 1.4 mg/l (come Ba); la sua solubilità può essere ulteriormente 

ridotta nel caso di presenza in soluzione di un eccesso di solfati. La coagulazione dei sali di bario come solfati 
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può poƌtaƌe uŶa ƌiduzioŶe della ĐoŶĐeŶtƌazioŶe di ďaƌio Ŷell’efflueŶte siŶo a ǀaloƌi ŵiŶiŵi dell’oƌdiŶe di ĐiƌĐa 

0.5 mg/l. 

 

Trattamento liquami contenenti cadmio: il Đadŵio ğ pƌeseŶte Ŷegli sĐaƌiĐhi dell’industria delle leghe 

metalliche, della ceramica e dell’elettroplaccatura, nonché nei reflui di stabilimenti fotografici, di produzione 

di pigŵeŶti, dei tessuti staŵpati, dell’iŶdustƌia ĐhiŵiĐa, e delle aĐƋue di dƌeŶaggio di ŵiŶieƌe di pioŵďo. Il 

cadmio viene rimosso dai liquami mediante la precipitazione. Il cadmio forma un idrossido molto stabile e 

insolubile a valori di pH alcalini. Ad esempio, la solubilità del cadmio è di 1 mg/l a pH=8.0, e scende a 0.05 

mg/l a pH=10-11. La co-precipitazione del cadmio con un idrossido di ferro a pH=6.5 può portare a 

concentrazioni di cadmio in soluzione sino ad un limite inferiore di circa 0.008 mg/l, mentre a pH=8.5 il 

cadmio in soluzione si stabilizza, con lo stesso processo, a concentrazioni di circa 0.05 mg/l. Il cadmio non 

precipita in presenza di ioni complessati, quali ad esempio i cianuri. In questi casi, è necessario ricorrere al 

pre-tƌattaŵeŶto della soluzioŶe peƌ ƌiŵuoǀeƌe o distƌuggeƌe l’ageŶte Đoŵplessante prima della 

precipitazione del metallo. Nel caso dei cianuri, viene impiegato un processo di ossidazione-precipitazione 

che utilizza H2O2 peƌ otteŶeƌe l’ossidazioŶe del cianuro e la contemporanea formazione di ossido di cadmio. 

 

Trattamento liquami contenenti rame: le principali fonti di rame nei reflui industriali sono i bagni di 

decapaggio e placcatura nei processi di trattamento dei metalli; esso può anche essere presente in liquami 

provenienti da processi di produzione che utilizzano sali di rame o catalizzatori a base di rame. Il rame viene 

rimosso dai liquami mediante processi di precipitazione. Il rame viene precipitato come idrossido, 

relativamente insolubile in condizioni di pH alcalino.  

 

Trattamento liquami contenenti fluoruri: soŶo pƌeseŶti Ŷei ƌeflui dell’iŶdustƌia del ǀetƌo, dell’aĐĐiaio e 

dell’alluminio, della fabbricazione dei pesticidi e fertilizzanti, e di stabilimenti di elettroplaccatura. I fluoruri 

vengono rimossi mediante precipitazione con calce come fluoruro di calcio. Con questo processo vengono 

faĐilŵeŶte otteŶute ĐoŶĐeŶtƌazioŶi Ŷell’efflueŶte dell’oƌdiŶe di ϭϬ-20 mg/l; in presenza di magnesio si può 

osseƌǀaƌe uŶ auŵeŶto dell’effiĐieŶza della ƌiŵozioŶe, attƌiďuiďile al fatto Đhe lo ioŶe fluoƌuƌo ǀeƌƌeďďe 

adsoƌďito Ŷel fioĐĐo dell’idƌossido di ŵagŶesio, daŶdo oƌigiŶe a ĐoŶĐeŶtƌazioŶi di fluoƌuƌo Ŷell’efflueŶte 

inferiori a 1.0 mg/l. 

 

Trattamento liquami contenenti ferro: il ferro è presente in reflui provenienti da una gran varietà di processi 

industriali, incluse le operazioni di estrazione e di trattamento del minerale, diversi cicli produttivi 

dell’iŶdustƌia ĐhiŵiĐa, la faďďƌiĐazioŶe dei ĐoloƌaŶti, i pƌoĐessi di tƌattaŵeŶto dei ŵetalli, dell’iŶdustƌia 

tessile, la raffinazione del petrolio, ed altri ancora. Il ferro può essere presente in forma ferrica o ferrosa, a 

seconda del pH della soluzione e della concentrazione di ossigeno disciolto. In condizioni di pH neutro, ed in 
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presenza di ossigeno, il ferro ferroso solubile viene ossidato alla forma ferrica, che idrolizza velocemente, 

foƌŵaŶdo uŶ pƌeĐipitato di idƌossido di feƌƌo iŶsoluďile. Ad altƌi ǀaloƌi di pH, l’idƌossido feƌƌiĐo passa peƌò iŶ 

soluzione, attraverso la formazione del complesso Fe(OH)4-. Ferro ferrico o ferroso possono anche essere 

solubilizzati in presenza di cianuri, a causa della formazione di ferrocianuri complessi. Il processo principale 

di rimozione del ferro è costituito dalla conversione del metallo dallo stato ferroso a quello ferrico, con 

precipitazione di idrossido a pH uguale a 7, corrispondente alla minima solubilità del composto. La 

conversione del ferro ferroso a ferrico avviene rapidamente mediante aerazione della soluzione a pH=7,5; da 

notare, tuttavia, che in presenza di materiale organico disciolto la velocità di ossidazione del ferro risulta 

ridotta. 

 

Trattamento liquami contenenti piombo: il piombo è presente principalmente nei liquami provenienti dai 

processi di fabbricazione di batterie. Viene solitamente rimosso dal liquame mediante precipitazione come 

carbonato, PbCO3, o come idrossido, Pb(OH)2. La precipitazione di carbonato viene ottenuta mediante 

aggiuŶta di ĐaƌďoŶato di sodio, ĐoŶ l’otteŶiŵeŶto di ĐoŶĐeŶtƌazioŶi di pioŵďo Ŷell’efflueŶte Ŷell’oƌdiŶe di 

0,01-0,03 mg/l, a pH variabile tra 9,0 e 9,5. La precipitazione con calce a pH=11,5 può dare concentrazioni 

Ŷell’efflueŶte di Ϭ,Ϭϭϵ-0,2 mg/l. La precipitazione di solfato di piombo può essere ottenuta mediante 

dosaggio di solfato di sodio a pH=7,5-8,5. 

 

Trattamento liquami contenenti manganese: il manganese ed i suoi sali sono presenti nei reflui dell’iŶdustƌia 

delle leghe di acciaio, della fabbricazione delle batterie elettriche a secco, del vetro e della ceramica, nonché 

di quella di pitture, inchiostri e coloranti. Tra le possibili forme assunte dai composti del manganese, solo i 

sali e lo ione permanganato sono solubili in maniera accettabile. Il permanganato è un forte ossidante, che 

viene ridotto a biossido di manganese insolubile in condizioni normali. 

 

Trattamento liquami contenenti mercurio: una industria con ingente consumo di mercurio è quella dei 

ĐloƌoalĐali; il ŵeƌĐuƌio ǀieŶe utilizzato Ŷell’iŶdustƌia elettƌiĐa ed elettƌoŶiĐa, Ŷella faďďƌiĐazioŶe di esplosiǀi, 

Ŷell’iŶdustƌia fotogƌafiĐa, e Ŷell’iŶdustƌia dei pestiĐidi e dei ĐoŶseƌǀaŶti. Il ŵeƌĐuƌio ǀieŶe iŶoltƌe iŵpiegato 

come catalizzatoƌe Ŷell’iŶdustƌia ĐhiŵiĐa e petƌolĐhiŵiĐa, ed ğ pƌeseŶte Ŷei ƌeflui di ŵolti laďoƌatoƌi ĐhiŵiĐi. 

Le centrali termoelettriche possono costituire una fonte significativa per il rilascio del mercurio 

Ŷell’aŵďieŶte, deƌiǀaŶte dall’utilizzo di Đoŵďustiďili fossili; se in questi impianti vengono utilizzati abbattitori 

di particelle (scrubberͿ peƌ la ƌiŵozioŶe dell’aŶidƌide solfoƌosa Đhe utilizzaŶo foƌti peƌĐeŶtuali di aĐƋua di 

ricircolo, è possibile che in essa venga accumulato mercurio in concentrazioni misurabili. Il mercurio può 

essere rimosso dai liquami mediante precipitazione con solfuro di sodio. 
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Trattamento liquami contenenti nichel: liƋuaŵi ĐoŶteŶeŶti ŶiĐhel soŶo oƌigiŶati dall’iŶdustƌia di tƌattaŵeŶto 

dei ŵetalli, da foŶdeƌie, dall’iŶdustƌia autoŵoďilistica ed aeronautica, dagli stabilimenti di stampa e, in alcuni 

Đasi, dall’iŶdustƌia ĐhiŵiĐa. IŶ pƌeseŶza di ageŶti Đoŵplessati, Ƌuali ĐiaŶuƌi, il ŶiĐhel può pƌeseŶtaƌsi iŶ foƌŵa 

complessata solubile; la presenza di complessi cianurati interferisce con la rimozione del nichel e dei cianuri. 

Il nichel forma un idrossido insolubile a seguito di aggiunta di calce, con una solubilità minima di 0,11 mg/l a 

pH=10-11. Il metallo può anche essere fatto precipitare come carbonato o solfato, che viene recuperato. In 

pratica, mediante di calce a pH=11,5, si possono ottenere concentrazioni residue di nichel, dopo 

sediŵeŶtazioŶe, dell’oƌdiŶe di Ϭ,ϭϱ ŵg/l.  

 

Trattamento liquami contenenti selenio: il selenio può essere presente in diversi tipi di carta, nelle ceneri 

residue della combustione di carbone fossile, ed in minerali metallici contenenti zolfo. Lo ione selenio è di 

solito la foƌŵa più ĐoŵuŶe pƌeseŶte Ŷei ƌeflui iŶdustƌiali, ad eĐĐezioŶe dei liƋuaŵi dell’iŶdustƌia delle ǀeƌŶiĐi, 

che contengono selenite (cadmio selenite giallo). Il selenio viene rimosso dai liquami mediante precipitazione 

del solfito a pH=6,6, con possibilità pratica di raggiungere concentrazioni di 0,05 mg/l. 

 

Trattamento liquami contenenti zinco: lo zinco è presente in liquami provenienti da stabilimenti di 

pƌoduzioŶe dell’aĐĐiaio, di fibre o filati di rayon, di produzione della polpa di legno, nonché nelle acque di 

ricircolo in sistemi di raffreddamento che utilizzano un trattamento catodico. Inoltre è presente in liquami 

dell’iŶdustƌia dell’elettro placcatura e del trattamento dei metalli. Lo zinco può essere rimosso dalla soluzione 

mediante precipitazione come idrossido a seguito di dosaggi di calce. Lo svantaggio del processo con aggiunta 

di calce è la co-precipitazione di solfato di calcio, qualora siano presenti alte concentrazioni di solfati nel 

liquame. Anche con questo processo sono raggiungibili concentrazioni di zinco inferiori a 0.1 mg/l a pH=11,0. 

 

Precipitazione dei fosfati  

Il fosforo può essere presente nelle acque di scarico come ione orto-fosfato, come polifosfato o come fosforo 

organico. La rimozione del fosforo dalle acque reflue implica il suo incorporamento all'interno dei 

SST e la successiva rimozione dei solidi. Il fosforo può essere incorporato all'interno sia di solidi di natura 

biologica (ovvero i microrganismi) sia di precipitati. 

Coŵe ageŶti pƌeĐipitaŶti possoŶo esseƌe utilizzati Đoŵposti dell’alluŵiŶio, del feƌƌo o del ĐalĐio. Nel pƌiŵo 

caso si usa in generale il solfato di alluminio idrato, Al2(SO4)3 16H2O ed il fosforo viene rimosso come AlPO4, 

la cui solubilità dipende dal pH. Il pH ottimale di esercizio è compreso tra 5,5 e 6,5 e il rapporto stechiometrico 

in peso Al : P è pari a 0,87:1. La reazione fondamentale coinvolta nei trattamenti di precipitazione dei fosfati 

con Sali di alluminio è: 

 

Al3+ + ��ܲ ସܱଷ−� ↔ AlPO4 + nH+ 
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Nella pratica tuttavia si adottano dosaggi più elevati.  

Nel caso della precipitazione con ferro, possono essere usati sia ioni ferrosi che ferrici. Il rapporto 

stechiometrico in peso tra ferro e fosforo, che in pratica risulta essere lo stesso  per entrambi gli ioni del ferro 

in quanto danno luogo a precipitati diversi, è pari a 1,8:1; ma nella pratica si adottano rapporti più elevati, 

da determinare in impianto. La reazione fondamentale per la rimozione del fosforo con il ferro è questa: 

 

Fe3 + ��ܲ ସܱଷ−� ↔ FePO4 + nH+ 

 

Peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda l’iŶflueŶza del pH sulla rimozione, nel caso si usi Fe3+ i risultati migliori si ottengono a pH 

compresi fra 4,5 e 5. Per lo ione Fe2+ il pH ottimale è 8 ma soddisfacenti rimozioni si ottengono operando a 

pH compresi tra 7 e 8.  

Il calcio, in ambiente alcalino, reagisce con i fosfati per dare idrossiapatite, Ca10(PO4)6(OH)2. La reazione è 

dipendente dal pH ma già a valori di 9 si ottengono rimozioni elevate. La quantità di calce necessaria non può 

essere calcolata sulla base del solo fosforo da precipitare, considerata la concomitanza di altre reazioni, quale 

quella con i carbonati, che concorrono in maniera rilevante al consumo totale di calce. La reazione interessata 

è questa: 

 

10Ca2+ + 6P ସܱଷ− + 2OH- ↔ Ca10(PO4)6(OH)2 

 

Ossidazione chimica  

Il cambiamento dello stato di valenza di alcuni composti presenti nelle acque può essere ottenuto per via 

chimica, addizionando alle acque opportuni agenti ossidanti o riducenti. 

Le reazioni di ossido-riduzione (dette anche reazioni redox) hanno luogo tra un agente ossidante e un agente 

riducente. Nelle reazioni di ossido-riduzione si ha uno scambio di elettroni tra le specie reagenti coinvolte e 

di conseguenza una variazione del loro stato di ossidazione. Pertanto, nel corso del processo l'agente 

ossidante, dando luogo all'ossidazione, si riduce, mentre l'agente riducente, dando luogo alla riduzione, si 

ossida. Si consideri per esempio la seguente riduzione: 

 

Cu2+ + Zn ↔ Cu + Zn2+ 

Nella reazione precedente lo stato di ossidazione del rame (Cu) passa da +2 a zero mentre quello dello zinco 

(Zn) passa da zero a +2. In quanto implicano un' acquisizione o una perdita di elettroni, le reazioni di ossido-

riduzione possono essere separate in due semireazioni; alla semireazione di ossidazione corrisponde una 

perdita di elettroni, mentre a quella di riduzione un' acquisizione di elettroni. Le due semireazioni che 

complessivamente costituiscono la reazione precedentemente illustrata risultano le seguenti: 
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Zn – 2e- ↔ Zn2+   (ossidazione) 

Cu2+ + 2e- ↔ Cu   (riduzione) 

 

Di seguito verranno descritti alcuni tipi di ossidazione e riduzioni che possono essere applicati: 

 

▪ Ossidazione dei cianuri; 

▪ Ossidazione dei fenoli; 

▪ Rimozione delle sostanze organiche con reattivo di fenton. 

 

Ossidazione dei cianuri: il processo più diffuso per il trattamento di acque contenenti cianuri è costituito da 

uŶa ossidazioŶe ĐoŶ Đloƌo. L’ossidazioŶe può esseƌe iŶĐoŵpleta, Ŷel Ƌual Đaso il pƌodotto finale di reazione è 

rappresentato da cianati (CNO-) composti considerevolmente meno tossici dei cianuri, o completa, fino alla 

formazione di azoto molecolare e carbonati. Il pH deve essere mantenuto intorno a valori di 10 ÷ 11; poiché 

la reazione procede con consumo di soda occorre prevedere un controllo della sua concentrazione ed un 

ƌeiŶtegƌo ĐoŶtiŶuo. Il ĐoŶsuŵo di Đloƌo ğ di ĐiƌĐa ϯ g/g di CN peƌ l’ossidazioŶe iŶĐoŵpleta e ϳ g/g di CN peƌ 

l’ossidazioŶe Đoŵpleta. La Đoŵpleta ossidazioŶe dei ĐiaŶuƌi con cloro a carbonato e azoto molecolare a pH 

intorno a 10,5 richiede alcune ore; una notevole riduzione del tempo di reazione si ottiene operando 

l’ossidazione del prodotto intermedio (cianati) a pH più basso, intorno a 8,5. Nel secondo trattamento a pH 

inferiore occorre assicurare la presenza di un eccesso di cloro rispetto allo stechiometrico per evitare la 

formazione di cloruro di cianogeno, gas altamente tossico. Uno dei maggiori problemi nella clorazione 

alcalina dei cianuri può essere rappresentato dalla presenza di ferro o nichel in soluzione nelle acque da 

trattare. Il ferro ed il nichel in presenza di cianuri formano complessi estremamente stabili, del tutto 

indifferenti al potere ossidante del cloro fino a temperature (70°C) e pH (12) molto elevati. 

 

Ossidazione dei fenoli: Peƌ l’ossidazioŶe ĐhiŵiĐa dei feŶoli possoŶo esseƌe utilizzati diǀeƌsi ageŶti ossidaŶti, 

quali sali di ferro, permanganato, cloro e suoi composti. Rimozioni quantitative possono essere ottenute per 

clorazione, a dosaggi estremamente elevati. Il processo di clorazione deve essere condotto in presenza di un 

eccesso di cloro, al fine di assicurare la completa distruzione, ed a pH inferiori a 7, al fine di evitare la 

formazione di composti a carattere tossico quali i clorofenoli. 

 

Rimozione delle sostanze organiche con reattivo di fenton: la reazione chimico-fisico con reattivo di Fenton è 

un processo di trattamento dei reflui industriali in grado di rimuovere inquinanti organici di vario tipo. Il 

trattamento che utilizza il reattivo di Fenton è riconducibile in quattro fasi principali:  
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▪ la fase di ossidazioŶe, Ŷella Ƌuale si ottieŶe l’ossidazioŶe ĐhiŵiĐa delle sostaŶze oƌgaŶiĐhe; 

▪ la fase di precipitazione dei metalli sotto forma di idrossidi; 

▪ la fase di flocculazione con polielettrolita; 

▪ la fase di sedimentazione, in cui si consegue la separazione delle acque dai fanghi flocculati in 

precedenza. 

 

Il ciclo operativo del trattamento prevede che le acque reflue, prelevate dei serbatoi di stoccaggio, giunte nel 

reattore vengano addizionate di acqua ossigenata e cloruro ferroso (che costituiscono il reattivo di Fenton); 

tali ƌeageŶti haŶŶo uŶa eleǀatissiŵa ĐapaĐità ossidaŶte iŶ ƋuaŶto l’effetto ossidaŶte dell’aĐƋua ossigeŶata 

viene potenziato dal cloruro ferroso che agisce come catalizzatore. Il dosaggio di entrambi  i reagenti viene 

mantenuto costante a valori prestabiliti in base alla concentrazione di inquinante predeterminata 

analiticamente. La reazione di ossidazione con reattivo di Fenton avviene a pH 2,5÷3 e il mantenimento del 

valore di pH nel campo prefissato è ottenuto mediante dosaggio di una soluzione di acido solforico. 

“uĐĐessiǀaŵeŶte, ĐoŶĐlusa l’ossidazioŶe, si aggiuŶge ĐalĐe peƌ ƌipoƌtaƌe il pH a ǀaloƌi di pƌeĐipitazioŶe degli 

idrossidi dei metalli presenti nel liquame. 

 

3.3.4.1.1.2. Descrizione impiantistica trattamento chimico - fisico BATCH 

 

La linea di trattamento sarà costituita dalle seguenti sezioni impiantistiche: 

 

▪ Sollevamento dei reflui da trattare (a portata controllata); 

▪ N. 4 Reattori di trattamento chimico-fisico batch 

▪ Pompe di estrazione acqua chiarificata 

▪ Pompe di estrazione fanghi  

 

La sezione di trattamento chimico – fisico è costituita essenzialmente da N.4 reattori di trattamento chimico 

fisico batch, da 60 mc, cilindrici a fondo conico.  

I reattori sono provvisti di agitatoƌe ǀeƌtiĐale a pale, e iŶ essi aǀǀieŶe, ĐoŶseĐutiǀaŵeŶte, l’oŵogeŶeizzazioŶe 

dei reflui in ingresso, il contatto con i reagenti chimici che ne determinano le relative reazioni e la successiva 

flocculazione e sedimentazione dei fiocchi che andranno a formare i fanghi, estratti dal fondo conico. Il 

ĐoŶtatto ĐoŶ i ƌeageŶti ĐhiŵiĐi aǀǀieŶe a pH ĐoŶtƌollato ŵediaŶte seŶsoƌi e ĐoŶ l’aggiuŶta di ĐalĐe, aĐido 

solforico o soda per le correzioni. 

Il fango che si raccoglie sul fondo viene mandato direttamente alla sezione di condizionamento e 

disidratazione fanghi. Il sistema di trattamento chimico – fisico a batch (discontinuo) è molto versatile in 

quanto consente di trasferire reflui da un reattore ad un altro. 
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I reattori di trattamento chimico-fisico possono essere caricati sia direttamente dalle aree di scarico che dai 

serbatoi di stoccaggio. 

Per consentire le operazioni di ispezione dei reattori, nonché effettuare, quando necessario, le operazioni di 

manutenzione delle diverse apparecchiature, al centro degli stessi è presente una passerella con scala di 

accesso in carpenteria metallica che consente di raggiungere, in modo agevole, tutte le valvole, gli strumenti 

di misura e gli innesti delle tubazioni montati sulla sommità del reattore stesso. 

Lo scarico del singolo reattore del liquame chiarificato con flocculazione e sedimentazione dei fanghi generati 

dal trattamento, avviene per mezzo di uno scarico a livello variabile motorizzato, che lo estrae per sfioro e 

tramite un sistema di pompe lo invia al successivo trattamento o ai serbatoi di stoccaggio. 

Collegata ai ƌeattoƌi Đ’ğ uŶ sisteŵa di poŵpe ĐeŶtƌifughe Đhe ĐoŶseŶte di tƌasfeƌiƌe il liƋuaŵe dalle ǀalǀole di 

foŶdo dei ƌeattoƌi oppuƌe dall’usĐita dello scarico a livello variabile motorizzato e di trasferirli tramite la linea 

di mandata in ognuno dei 4 reattori, consentendo il ricircolo tra gli stessi per migliorare la miscelazione o 

l’iŶǀio alle sezioŶi di tƌattaŵeŶto suĐĐessiǀe. UtilizzaŶdo lo scarico a livello variabile motorizzato è possibile 

trasferire il liquame chiarificato mantenendo i fanghi depositati sul fondo in modo da effettuare un secondo 

trattamento quando si ha la necessità. 

I reattori sono comprensivi di sistema di rilevazione di livello ad ultrasuoni, che viene visualizzato sul sistema 

di supervisione collegato al sistema di automazione PLC. 

Peƌ l’effettuazioŶe ed il ĐoŶtƌollo dei tƌattaŵeŶti pƌeǀisti, soŶo a disposizioŶe degli opeƌatoƌi addetti, 

strumenti portatili per il controllo del pH, della temperatura e del potenziale Redox chiamati controller multi-

parametrici. 

Le macchine e le apparecchiature citate nella sezione sono riportate Ŷell’allegato n. 18.108.04V.0053 

͞EleŶĐo appaƌeĐĐhiatuƌe͟. 

 

3.3.4.1.1.3. DesĐƌizioŶe del fuŶzioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto ĐhiŵiĐo-fisico BATCH 

 

I rifiuti liquidi destinati al trattamento chimico-fisico, sono inviati, mediante apposite pompe alla sezione di 

tƌattaŵeŶto, Đostituita da uŶa ďatteƌia di ƌeattoƌi di tƌattaŵeŶto di tipo ͞ďatĐh͟ ;ovvero operanti in regime 

͞disĐoŶtiŶuo͟Ϳ; si tƌatta di seƌďatoi ĐiliŶdƌiĐi con fondo conico del volume di 60 mc cad., dotati di agitatori 

verticali a pale e ƌealizzati iŶ ĐaƌpeŶteƌia ŵetalliĐa. L’iŶǀio ǀeƌso uŶo speĐifiĐo ƌeattoƌe ğ effettuato, 

automaticamente, per mezzo di apposite elettrovalvole. 

 

Il tƌattaŵeŶto all’iŶteƌŶo dei ƌeattoƌi aǀǀiene secondo i seguenti step, temporalmente consecutivi tra loro: 
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▪ Fase di carico dei reattori: il refluo da trattare, contenuto in un determinato serbatoio, è pompato 

dalla pompa di carico nel reattore prescelto per il trattamento; durante il carico l’agitatoƌe ǀeƌtiĐale 

di miscelazione è in funzione. 

 

▪ Fase di reazione: al refluo, in costante agitazione meccanica, sono aggiunti i reagenti chimici, in 

funzione della tipologia di trattamento che si intende effettuare, tra quelle descritte 

precedentemente (precipitazione dei metalli, precipitazione dei fosfati, ossidazione chimica); in 

geŶeƌale uŶ tƌattaŵeŶto ͞tipo͟ ğ Đostituito dalle segueŶti fasi ĐoŶseĐutiǀe: 

− Coagulazione e correzione del pH: aggiunta di reagenti coagulanti e di reagenti di correzione 

del pH; la correzione del pH ha il fine di ottenere le condizioni ottimali per massimizzare la 

ǀeloĐità e l’effiĐaĐia delle ƌeazioŶi di ĐoagulazioŶe; 

− Neutralizzazione: aggiunta di reagenti correzione del pH al fine di ottenere le condizioni di 

formazione dei fiocchi di fango e, in generale, di precipitazione dei composti formati durante 

le fasi di coagulazione; 

− Flocculazione: aggiunta di agenti flocculanti, in grado di agevolare e velocizzare la formazione 

dei fiocchi di fango sedimentabile. 

 

▪ Fase di sedimentazione: l’agitazioŶe ŵeĐĐaŶiĐa ğ iŶteƌƌotta, peƌŵetteŶdo la sepaƌazioŶe statiĐa dei 

fanghi (massa fioccosa) sviluppati durante il trattamento. La sedimentazione è basata sul 

semplicissimo fenomeno secondo cui, in acqua stagnante, le sostanze solide, di opportune 

dimensioni e di peso specifico maggiore di quello del liquido in cui sono immersi, si muovono, per 

gƌaǀità, ǀeƌso il ďasso; iŶ tal ŵodo i faŶghi si depositaŶo sul foŶdo, ŵeŶtƌe l’aĐƋua puƌifiĐata ƌiŵaŶe 

in superficie. 

 

▪ Fase di evacuazione acqua chiarificata: l’aĐƋua ĐhiaƌifiĐata pƌeseŶte iŶ supeƌfiĐie ğ eǀaĐuata 

mediante uno scarico a livello variabile motorizzato; tali scarichi sono costituite da un cono di 

raccolta, collegato ad una tubazione flessibile di evacuazione, vincolato ad una boccola in grado di 

scorrere su una vite senza-fine; la vite è azionata da un gruppo motore-riduttore che ruotando, in un 

ǀeƌso o Ŷell’altƌo, pƌoǀoĐa la salita o la disĐesa del ĐoŶo ͞di sfioƌo͟; l’opeƌatoƌe può ĐoŵaŶdaƌe lo 

scarico a livello variabile motorizzato e, di conseguenza, la quota di scarico del liquido, mediante una 

pulsantiera locale. 

L’aĐƋua sĐaƌiĐata ğ alloŶtaŶata ŵediaŶte uŶa poŵpa ĐeŶtƌifuga, installata al di sotto dei reattori, 

azionata automaticamente da un flussimetro. 
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▪ Fase di evacuazione fango: Dopo l’eǀaĐuazioŶe delle aĐƋue ĐhiaƌifiĐate, ğ possiďile eǀaĐuaƌe, 

mediante una ulteriore pompa centrifuga, il fango raccolto sul fondo conico dei reattori. 

 

Il ĐoŶtƌollo dei pƌoĐessi di tƌattaŵeŶto ğ effettuato dall’opeƌatoƌe ŵediaŶte stƌuŵeŶti peƌ il ĐoŶtƌollo del pH, 

della temperatura e del potenziale Redox. 

 

3.3.4.1.1.4. DiŵeŶsioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto ĐhiŵiĐo-fisico BATCH 

 

Si prevede di lavorare su un turno lavorativo di 8 ore per 300 giorni/anno con una portata giornaliera in 

ingresso di 250 ton a cui si vanno ad aggiungere i reflui provenienti dalle altre sezioni impiantistiche e dalle 

attività di lavaggio: 

 

▪ impianto di trattamento chimico-fisico batch: 78.577 ton/anno: 

- Liquami in ingresso pretrattati (liquami provenienti da autocisterne, liquami provenienti 

dallo svuotamento di contenitori e fusti): 58.819 t/anno; 

- Acque di controlavaggio apparecchiature di pretrattamento: 3.000 t/anno; 

- Liquami provenienti dal lavaggio aree: 750 t/anno;  

- Liquami separati provenienti dal trattamento emulsioni: 13.799 t/anno; 

- Reagenti chimici utili al trattamento chimico-fisico: 1.889 t/anno. 

- AĐƋue pƌoǀeŶieŶti dall’iŵpiaŶto di sterilizzazione: 320 ton/anno. 

 

L’iŵpiaŶto laǀoƌa peƌ ϯϬϬ gioƌŶi/anno si ha una portata giornaliera di 260 tonnellate, per i calcoli di 

dimensionamento sarà considerata la portata di 280 t/giorno in quanto, alle quantità sopracitate, 

potrebbero essere aggiunte altri flussi derivanti dalle operazioni di manutenzione, lavaggio e/o dalle acque 

pƌiŵa pioggia, aĐƋue pƌoǀeŶieŶte dai seƌǀizi igieŶiĐi, eĐĐ… 

 

A partire dai seguenti dati in input, è stato calcolato il volume complessivo di ciascun reattore considerando 

un processo di trattamento generico, costituito, oltre che dalle fasi di carico e scarico, dalle fasi di 

coagulazione, neutralizzazione, flocculazione e sedimentazione. 

 

Fase di carico: 

La fase di ĐaƌiĐo del ƌeattoƌe ĐoŶtƌiďuisĐe al diŵeŶsioŶaŵeŶto iŶ teƌŵiŶi di duƌata teŵpoƌale dell’iŶteƌo 

tƌattaŵeŶto, ĐostitueŶdo, di fatto, uŶ ͞teŵpo ŵoƌto͟;  

Portata della pompa di caricamento: 70 m3/ora; 

Quantità di rifiuti liquidi da trattare: 280 m3/giorno; 
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Numero di reattori previsti: N.4; 

Volume max. di ciascun reattore: 60 m3; 

Numero di caricamenti al giorno (cicli): N.4,6 approssimando per eccesso 5; 

Durata di ciascun caricamento: circa 52 minuti per ciascun reattore. 

 

Ottimizzazione della fase di ĐaƌiĐo: iŶ ƌegiŵe di Ŷoƌŵale fuŶzioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto, solo il ͞pƌiŵo͟ 

ĐaƌiĐaŵeŶto ĐostituisĐe uŶ ͞teŵpo ŵoƌto͟ poiĐhĠ, dal ŵoŵeŶto Đhe la fase di ĐaƌiĐo ğ effettuata 

automaticamente dal PLC, ogni caricamento successivo al primo può essere svolto durante il trattamento del 

ƌeattoƌe ͞pƌeĐedeŶte͟; iŶ Ƌuesto ŵodo si ottieŶe: 

 

Teŵpo ͞ŵoƌto͟ di ĐaƌiĐaŵeŶto del pƌiŵo ƌeattoƌe: 52 minuti. 

 

Fase di coagulazione: 

La fase di coagulazione consiste sostanzialmente nel dosaggio di reagenti chimici a pH controllato e nella 

miscelazione del refluo con gli stessi; solitamente la fase di reazione, sotto agitazione meccanica, ha bisogno 

di un tempo di contatto dell’oƌdiŶe di ϱ÷ϭϬ ŵiŶuti.  

 

Portata media delle pompe dosatrici di dosaggio coagulante e/o acidificante: 200 litri/ora; 

Quantità di reagente coagulante necessario per m3 di refluo da trattare: max. 0,3 litri/ m3 refluo; 

Quantità totale dosata [per 60 m3 di refluo]: 18 litri; 

Tempo necessario al dosaggio: 0,09 ore; 

Quantità di reagente acidificante necessario per m3 di refluo da trattare: max. 0,15 litri/ m3 refluo; 

Quantità totale dosata [per 60 m3 di refluo]: 9 litri; 

Tempo necessario al dosaggio: 0,045 ore; 

Tempo di contatto: 0,1 ore; 

Durata complessiva fase di coagulazione [tempo di dosaggio maggiore + tempo di contatto] = 0,19 ore = 11,40 

minuti. 

 

Fase di neutralizzazione: 

La fase di neutralizzazione, come la fase precedente, consiste nel dosaggio di reagenti chimici a pH controllato 

e nella miscelazione del refluo con gli stessi; solitamente la fase di reazione, sotto agitazione meccanica, ha 

bisogno di un tempo di contatto dell’oƌdiŶe di ϱ÷ϭϬ ŵiŶuti. 

 

Portata media delle pompe dosatrici di dosaggio reagenti: 200 litri/ora; 

Quantità di reagente necessario per m3 di refluo da trattare: max. 0,15 litri/m3 refluo; 
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Quantità totale dosata [per 60 m3 di refluo]: 9 litri; 

Tempo necessario al dosaggio: 0,045 ore; 

Quantità di reagente acidificante necessario per m3 di refluo da trattare: 0,15 litri/ m3 refluo; 

Quantità totale dosata [per 60 m3 di refluo]: 9 litri; 

Tempo necessario al dosaggio: 0,045 ore; 

Tempo di contatto: 0,1 ore; 

Durata complessiva fase di neutralizzazione [tempo di dosaggio maggiore + tempo di contatto] = 0,145 ore = 

8,7 minuti. 

 

Fase di flocculazione: 

La fase di flocculazione consiste sostanzialmente nel dosaggio di reagenti flocculanti, nella miscelazione del 

refluo con gli stessi e nella conseguente formazione di fiocchi di fango; solitamente la fase di flocculazione, 

sotto agitazioŶe ŵeĐĐaŶiĐa, ha ďisogŶo di uŶ teŵpo di ĐoŶtatto dell’oƌdiŶe di ϱ÷ϭϱ minuti.  

 

Portata media delle pompe di dosaggio polielettrolita: 1 m3/ora; 

Quantità di soluzione di polielettrolita (allo 0,2%) necessaria per m3 di refluo da trattare: circa 2 litri/m3 refluo; 

Quantità totale dosata [per 60 m3 di refluo]: 120 litri; 

Tempo necessario al dosaggio: 0,12 ore; 

Tempo di contatto: 0,15 ore; 

Durata complessiva fase di flocculazione [tempo di dosaggio + tempo di contatto] = 0,27 ore = 16,2 minuti. 

 

Fase di sedimentazione: 

La fase di sedimentazione avviene ad agitatori fermi e consiste, sostanzialmente, nel concedere alla miscela 

liquida un opportuno tempo di ritenzione tale che le sostanze solide, di opportune dimensioni e di peso 

specifico maggiore di quello del liquido in cui sono immersi, si muovano, per gravità, verso il basso; la velocità 

di caduta delle particelle è regolata dalla legge di Stokes: 

 

velocità di sedimentazione vp della particella solida (Stokes): 

 

dove 

g Accelerazione di gravità; 

 = 1,02x10-3 [kg/m3] Densità del bulk  

µ = 0,002 [Pa x s]  Viscosità dinamica del bulk 

s Densità della particella solida 
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d Diametro della particella solida 

 

Da prove sperimentali e confrontando i dati in letteratura possiamo assumere che la velocità di 

sedimentazione vp è di circa 12÷13 m/h. 

 

Il reattore chimico-fisico batch, dal punto di vista dimensionale è caratterizzato dalle seguenti misure: altezza 

porzione cilindrica: 5.100 mm circa; altezza fondo conico: 1.352 mm; l’altezza totale da ĐoŶsideƌaƌe ai fiŶi 

della sediŵeŶtazioŶe ğ peƌtaŶto, Ŷell’ipotesi ŵaggioƌŵeŶte ĐoŶseƌǀativa (considerando anche il 

riempimento del franco idraulico), pari a 6.452 mm. 

 

Con una velocità di sedimentazione di 12÷13 ŵ/h ed uŶ’altezza ŵassiŵa di 6.452 mm, si ottiene un tempo 

di ritenzione necessario alla fase di sedimentazione di 0,55 ore = circa 33 minuti. 

 

Fase di scarico: 

La fase di sĐaƌiĐo del ƌeattoƌe ĐoŶtƌiďuisĐe al diŵeŶsioŶaŵeŶto iŶ teƌŵiŶi di duƌata teŵpoƌale dell’iŶteƌo 

tƌattaŵeŶto, ĐostitueŶdo, di fatto, uŶ ͞teŵpo ŵoƌto͟;  

 

Portata della pompa di scarico acqua chiarificata: 70 m3/ora; 

Portata della pompa di scarico fanghi: 70 m3/ora; 

Quantità totale di fanghi prodotti (al 2,5% circa di secco): 300 litri/m3 di refluo trattato; 

Quantità di fanghi da evacuare per reattore: 18 m3; 

Quantità di acqua chiarificata da evacuare: 42 m3; 

Numero di reattori previsti: N.4; 

Numero di caricamenti al giorno (cicli): N.4,6 approssimando per eccesso 5; 

Durata di ciascun caricamento: circa 52 minuti per ciascun reattore. 

 

OttiŵizzazioŶe della fase di sĐaƌiĐo: iŶ ƌegiŵe di Ŷoƌŵale fuŶzioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto, analogamente al 

ĐaƌiĐo, solo l’ultiŵo sĐaƌiĐo ĐostituisĐe uŶ ͞teŵpo ŵoƌto͟ poiĐhĠ, dal ŵoŵeŶto Đhe la fase di sĐaƌiĐo ğ 

effettuata automaticamente dal PLC, ogŶi sĐaƌiĐo pƌeĐedeŶte all’ultiŵo può esseƌe sǀolto duƌaŶte il 

tƌattaŵeŶto Ŷel ƌeattoƌe ͞suĐĐessiǀo͟. 

 

 

Verifica della volumetria dei reattori chimico-fisici BATCH 
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Sulla base delle precedenti considerazioni, è possibile calcolare il tempo totale stimato per le fasi di 

trattamento, al fine di verificare la volumetria prevista per i reattori di trattamento ed il quantitativo che si 

intende trattare giornalmente: 

 

Volume trattato giornalmente: 160 mc/giorno 

Numero di reattori: 4; 

Volume di ciascun reattore: 60 mc; 

Numero di caricamenti al giorno (cicli): N.4,6 approssimando per eccesso 5; 

Durata totale delle fasi di carico: 52 minuti; 

Durata dei trattamenti: 

▪ Durata massima (arrotondata per eccesso) fase di coagulazione per ciascun trattamento: 12 minuti; 

▪ Durata massima (arrotondata per eccesso) fase di neutralizzazione per ciascun trattamento: 9 minuti; 

▪ Durata massima fase (arrotondata per eccesso) di flocculazione per ciascun trattamento: 17 minuti; 

▪ Durata massima (arrotondata per eccesso) fase di sedimentazione per ciascun trattamento: 33 

minuti; 

▪ Durata totale di ciascun trattamento: 71 minuti; 

Durata totale delle fasi di scarico: 52 minuti. 

 

Durata totale massima delle fasi di lavorazione in un reattore: 175 minuti = 2,9 ore, arrotondando per eccesso 

possiamo considerare un tempo di 3 ore. 

Quindi possiamo dire che dopo aver caricato il primo reattore, con un tempo morto di 52 minuti, possiamo 

caricare gli altri reattori mentre nel primo vengono effettuate le operazioni di trattamento, procedendo così 

fiŶo all’ultiŵo ƌeattoƌe, Đoŵe si eǀiŶĐe dalla figuƌa sottostaŶte uŶ ĐiĐlo di tƌattaŵeŶto ;ĐaƌiĐo, tƌattamento e 

scarico dei 4 reattori) avviene in circa 5 ore e 45 minuti. 

 

 

Figura: ciclo di carico, trattamento e scarico reattori. 

 

Considerando che il numero di trattamenti al giorno sono 5 (approssimando per eccesso, in realtà sono 4,6), 

quindi bisogna ripetere per 1,25 volte un ciclo (carico, trattamento e scarico dei 4 reattori presenti) che ha la 
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durata complessiva di 5,75 ore = 345 minuti cadauno: 5,75 h x 1,25 = 7,20 h = 432 minuti, quindi la capacità 

di trattamento è realizzabile nelle 8 ore lavorative nonostante il dimensionamento è basato su dati 

approssimati per eccesso. 

 

 

Dimensionamento degli agitatori verticali da installare nei reattori BATCH: 

 

Per il calcolo della potenza da disperdere nella massa di refluo ed il conseguente dimensionamento del 

gruppo di miscelazione, facendo riferimento a dati di letteratura, si assume una potenza specifica dissipata 

in acqua di circa 60 W/m3; da questo range di valori possiamo ricavare la potenza totale da dissipare 

attraverso il gruppo di miscelazione: 

 

ௗܲ�௦௦ =  ௦ܲ�௘௖.  ∙  ܸ =  ͵.͸ͲͲ ܹ 

 

Imponendo un rendimento del gruppo motore-riduttore =0.80 e un coefficiente moltiplicativo di sicurezza 

k=ϭ,Ϯ si può otteŶeƌe uŶ’iŶdiĐazioŶe del ƌaŶge di poteŶza elettƌiĐa iŶstallata peƌ il gƌuppo di miscelazione 

rapida: 

 

�ܲ�௦௧ =  ሺ݇ ∙  ௗܲ�௦௦ሻ � = ͷ,Ͷ ܹ݇ 

 

N.B.: il suddetto valore teorico stimato può subire modifiche in funzione del costruttore. 

 

3.3.4.1.2. Sezione di stoccaggio e dosaggio reagenti chimici – Fasi 2.7, 2.8, 2.10, 2.11, 

2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.20, 2.21 

 

I reagenti chimici previsti per il trattamento di chiarificazione delle acque di lavaggio sono i seguenti: 

 

▪ Disemulsionante; 

▪ Calce;  

▪ Cloruro ferrico; 

▪ Acido solforico; 

▪ Soda caustica; 

▪ Acqua ossigenata; 

▪ Polielettrolita. 
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I reagenti chiŵiĐi soŶo stoĐĐati ed eǀeŶtualŵeŶte pƌepaƌati iŶ apposite aƌea dell’iŵpiaŶto; lo stoĐĐaggio dei 

prodotti avviene in diverse aree, suddivise per tipologia, a seconda dello stato fisico dei prodotti stessi: aree 

S8, S9 e S15. 

 

Area S8 stoccaggio calce in polvere funzionale al trattamento chimico-fisico rifiuti liquidi in silo verticale 

da 30 mc: la preparazione del latte di calce avviene in apposite apparecchiature, a partire dal prodotto in 

polvere stoccato in silos; le apparecchiature di preparazione del prodotto sono costituite da N.1 coclea di 

dosaggio e N.1 serbatoio agitato da 5 mc chiamato dissolutore per latte di calce.  

La soluzione di latte di calce sarà utilizzata per la sezione di trattamento chimico-fisico batch raggiungibile 

mediante una tubazione chiusa ad anello. 

 

Area S9 stoccaggio prodotti chimici liquidi funzionali al trattamento chimico-fisico dei rifiuti liquidi in 

serbatoi cilindrici: costituito da N.4 serbatoi in PEAD ad alta densità di volumetria pari a 30 mc ciascuno, per 

un volume di stoccaggio totale di 120 mc. Tutti i serbatoi sono dotati di apposita pompa dosatrice e di un 

bacino di contenimento per contenere eventuali sversamenti. 

 

Area S15 stoccaggio prodotti chimici liquidi funzionali al trattamento chimico-fisico dei rifiuti liquidi in 

cisternette: costituito da N.1 cisternetta della volumetria di 1 mc, dotata di apposita pompa dosatrice. 

 

“toĐĐaggio di altƌi pƌodotti iŶ polveƌe o allo stato ͞ĐoŶĐeŶtƌato͟ ;polielettƌolitaͿ: stoccaggio in sacchi da 25 

kg (max.) da alimentare, manualmente, alle apparecchiature di preparazione (diluizione in acqua). La 

soluzione polielettrolita è preparata tramite un apposito impianto di preparazione (polipreparatore) a partire 

da polielettrolita in polvere e acqua industriale, inoltre è dotata di apposita pompa dosatrice. La soluzione 

polielettrolita sarà utilizzata per la sezione di trattamento chimico-fisico raggiungibile mediante una 

tubazione chiusa ad anello. 

 

L’appƌoǀǀigioŶaŵeŶto dei ƌeageŶti avviene per mezzo di autocisterne (reagenti liquidi), autocisterne dotate 

di sistema di carico pneumatico (calce in polvere) e bancali con sacchi da massimo 25 kg (polielettrolita in 

polvere); il carico nei serbatoi dei reagenti liquidi avviene per mezzo di pompe di caricamento dotate di 

attacchi rapidi per la connessione con le autocisterne, mentre il carico della calce in polvere in silos avviene 

grazie al sistema di carico pneumatico di cui i mezzi di trasporto e approvvigionamento sono dotati.  

 

Il dosaggio di tutti i reagenti chimici, ad esclusione del latte di calce e della soluzione polielettrolita, ai reattori 

di tƌattaŵeŶto aǀǀieŶe ŵediaŶte l’utilizzo diƌetto di pompe dosatrici per i reagenti liquidi (disemulsionante, 
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cloruro ferrico, acido solforico, perossido di idrogeno, idrossido di sodio). Per quanto concerne il latte di calce 

e la soluzione polielettrolita, al fiŶe di eǀitaƌe solidifiĐazioŶi all’iŶteƌŶo delle tubazioni, saranno realizzate due 

linee di ĐiƌĐolazioŶe ͞ĐoŶtiŶua͟ (una per ogni reagente) con dosaggio effettuato mediante apertura/chiusura 

di apposite ǀalǀole iŶstallate su ͞deƌiǀazioŶi͟ dei suddetti anelli. 

Le schede di sicurezza dei reagenti chimici utilizzati richiamate nella sezione sono riportate Ŷell’allegato 

n.18.108.04V.0039 ͞“Đhede di siĐuƌezza pƌodotti ĐhiŵiĐi͟. 

Le macchine e le apparecchiature citate nella sezione sono riportate Ŷell’allegato n. 18.108.04V.0053 

͞EleŶĐo appaƌeĐĐhiatuƌe͟. 

 

 

3.3.4.1.3. Sezione di trattamento emulsioni oleose– Fasi 2.1, 2.2, 2.3 

 

Le fasi del trattamento delle emulsioni oleose sono le seguenti: 

 

▪ fase 2.1 – Trattamento emulsioni oleose 

▪ fase 2.2 – Olii separati (invio al recupero)   

▪ fase 2.3 – Liquidi disoleati (invio al trattamento chimico-fisico-biologico) 

 

3.3.4.1.3.1. Descrizione del processo 

 

La separazione dell’olio dall’aĐƋua ğ otteŶiďile Đoŵe Ŷoto, peƌ seŵpliĐe diffeƌeŶza di deŶsità; di fatto Điò si 

ottiene lasciando semplicemente che i reflui rimangano per tempi lunghi nel rispettivo serbatoio di 

stoccaggio/trattamento, pescando successivamente dal fondo la sola frazione acquosa. 

La rottura delle emulsioni è invece un fenomeno fisico più lento a temperatura ambiente, per cui si richiede 

un innalzamento della temperatura, per facilitare il processo di separazione fra oli ed acqua. 

Il processo vero e proprio avviene riscaldando le emulsioni in uno scambiatore esterno, previa aggiunta di un 

reagente chimico disemulsionante, ad una temperatura compresa tra i 70-90°C.  

Il disemulsionante viene dosato direttamente nella tubazione che porta il refluo dai serbatoi di stoccaggio 

allo scambiatore di calore. 

Una volta completato il riscaldamento delle emulsioni oleose queste verranno tenute in stato di quiete nei 

serbatoi in modo da permettere la separazione statica delle due fasi, fase oleosa e fase acquosa. Il tempo di 

attesa, prima di procedere allo svuotamento delle varie fasi, può variare da poche ore a 2-4 giorni in funzione 

delle caratteristiche chimico-fisiĐhe dell’eŵulsioŶe tƌattata. 
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Durante il tempo di attesa il serbatoio verrà tenuto costantemente caldo, operazione facilitata dalla 

coibentazione esterna realizzata sui serbatoi.  

Alla fiŶe del pƌoĐesso l’aĐƋua e/o i faŶghi sepaƌati sul foŶdo ǀeŶgoŶo tƌasfeƌiti al suĐĐessiǀo tƌattaŵeŶto 

pƌesso l’iŵpiaŶto ĐhiŵiĐo-fisico-ďiologiĐo, ŵeŶtƌe, l’olio suƌŶataŶte ǀieŶe invece stoccato per essere inviato 

al recupero o rivenduto come olio combustibile dopo una verifica analitica che certifica il rispetto di tutti i 

parametri chimico – fisiĐi ƌelatiǀi all’olio Đoŵďustiďile pƌeǀisti dalla Ŷoƌŵatiǀa.  

La sezione di stoccaggio/trattamento emulsioni oleose è composta principalmente da due serbatoi di 250 mc 

coibentati, da un serbatoio per lo stoccaggio degli olii recuperati, da una caldaia e uno scambiatore di calore, 

dalla strumentazione di controllo e dalle pompe a servizio della sezione. 

 

3.3.4.1.3.2. Dimensionamento del processo di trattamento emulsioni 

 

Si prevede di lavorare su un turno lavorativo di 8 ore per 300 giorni/anno, la portata giornaliera è stimata in 

circa 50 ton: 

 

Totale reflui oleosi da tƌattaƌe all’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto emulsioni: 15.000 t/anno 

 

A partire dai seguenti dati in input, è stato calcolato il volume complessivo di ciascun reattore considerando 

un processo di trattamento generico, costituito, dalla fase di carico, dal riscaldamento e dal trattamento 

chimico. Differentemente, la fase di attesa (utile per ottenere la separazione delle fasi presenti nella miscela) 

e di scarico non vengono considerate nel dimensionamento in quanto avvengono con cadenze differenti in 

funzione del refluo da trattare. 

 

Fase di carico: 

La fase di carico dei reattori contribuisce al dimensionamento, in termini di durata temporale, dell’iŶteƌo 

trattamento, costituendo di fatto uŶ ͞teŵpo ŵoƌto͟;  

 

Portata della pompa di caricamento: 60 mc/ora; 

Quantità di rifiuti liquidi da trattare: 50 t/giorno = 50 mc/giorno; 

Volume max. del serbatoio di trattamento: 250 mc; 

Numero di caricamenti al giorno: N.1; 

Durata teorica della fase di caricamento: 0,83 ore = 50 minuti. 

 

Fase di riscaldamento: 



57 
 

 

Per accelerare il processo dobbiamo portare il refluo alla temperatura Tfr di 90°C, ipotizzando che il refluo da 

trattare si trova alla temperatura Tir di 10 °C ed il suo calore specifico Csr è 3,055 kJ/kg K equivalente a 0,73 

kcal/kg °C, la quantità di calore Q necessaria per innalzare la sua temperatura è data dalla seguente formula:  

Q = M x  Csr x (Tfr - Tir) 

sapendo la massa M di fluido da trattare sarà di 50.000 kg, quindi: 

Q = 2.920.000 kcal  

Imponendo che il riscaldamento deve avvenire con un tempo t di 8 ore possiamo calcolarci la potenza 

termica teorica Ptt necessaria per riscaldare il refluo alla suddetta temperatura: 

Ptt = Q / t = 365.000 kcal/h = 424,5 kW 

Ipotizzando che il rendimento della caldaia è di circa 0,85 avremo una potenza termica reale Ptr: 

Ptr = 424,5 kW ÷ 0,85 = 500 kW 

Considerando le dispersioni termiche che si hanno durante le fasi di riscaldamento si applica un fattore di 

sicurezza di 1.2: 

Ptrd = 500 kW x 1,2 = 600 kW 

quindi cautelativamente si sceglie una caldaia a gasolio da 600 kW. 

Fase di trattamento chimico: 

La fase di trattamento chimico consiste sostanzialmente nel dosaggio di disemulsionante direttamente in 

linea;  

 

Portata media delle pompe dosatrici di dosaggio prodotti chimici: 100 litri/ora; 

Quantità teorica di disemulsionante H necessario per mc di refluo da trattare: max. 1 litro/mc; 

Quantità totale dosata [per 50 mc di refluo]: 50 litri; 

Tempo necessario al dosaggio: 0,5 ore = 30 minuti; 

 

Durata complessiva fase di trattamento = 0,5 ore = 30 minuti; 

 

Verifica della volumetria dei serbatoi di trattamento: 
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Sulla base delle precedenti considerazioni, è possibile calcolare il tempo totale stimato per la fase di 

trattamento, al fine di verificare la volumetria prevista per i reattori di trattamento ed il quantitativo che si 

intende trattare giornalmente: 

 

Volume trattato giornalmente: 50 mc/giorno 

Numero di reattori: 2; 

Volume del reattore: 250 mc; 

Numero di trattamenti al giorno: 1; 

 

Durata totale della fase di carico: 50 minuti; 

Durata della fase di riscaldamento: 480 minuti (teorici); 

Durata totale dosaggio disemulsionante: 30 minuti; 

 

Considerando che la fase di riscaldamento e contemporanea alle fasi di carico e trattamento la durata totale 

ŵassiŵa dell’iŶteƌa fase di laǀoƌazioŶe ğ: 480 minuti = 8 ore 

 

Sulla base delle precedenti considerazioni è stata verificata e ampiamente superata la capacità di 

trattamento giornaliera di 250 m3, complessivamente in 8 ore lavorative. 

 

3.3.4.1.4. Sezione di trattamento biologico MBR (membrane biological reactor) ad 

aerazione intermittente  - Fase 2.4 

 

Le acque effluenti dalla sezione di trattamento chimico-fisico, le acque separate dalla sezione di trattamento 

emulsioni oleose, i surnatanti derivanti dal processo di trattamento e disidratazione fanghi e le acque esauste 

dell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto aeƌifoƌŵi soŶo iŶǀiati alla sezioŶe di tƌattaŵeŶto di ossidazioŶe ďiologiĐa di tipo 

͞MBR͟ ;MeŵďƌaŶe BiologiĐal ReaĐtoƌͿ ad aeƌazioŶe iŶteƌŵitteŶte. IŶ pƌatiĐa i sisteŵi ĐoŶ eleǀato ǀaloƌe 

dell’età del faŶgo, possono funzionare con aerazione intermittente cosi da conseguire sia la nitrificazione che 

la deŶitƌifiĐazioŶe all’iŶteƌŶo dello stesso reattore. DuƌaŶte il peƌiodo di teŵpo iŶ Đui l’aeƌazioŶe ğ asseŶte, 

il reattore opera come un bacino anossico e pertanto i nitrati vengono impiegati come accettori nella 

ƌiŵozioŶe del BOD, iŶ luogo dell’ossigeŶo disĐiolto. IŶ paƌtiĐolaƌe, esseŶdo il reattore alimentato con 

ĐoŶtiŶuità dall’iŶflueŶte, esso funziona in maniera similare a un bacino di predenitrificazione. La durata delle 

fasi aerobica e anossica permettono di ottimizzare le prestazioni del processo. A monte del reattore di 

trattamento biologico è presente bacino di omogeneizzazione-equalizzazione da 250 mc dotato di tubazioni 

forate sul fondo alimentate da una soffiante a lobi peƌ gaƌaŶtiƌe uŶ’oppoƌtuŶa oŵogeŶeizzazioŶe del liƋuido 
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e per evitare fenomeni di setticità del liquame pƌeǀeŶeŶdo Đosì l’emissione di odori molesti. Da questo 

bacino, il refluo, prima di essere trasferito al reattore di trattamento biologico, può essere ulteriormente 

pretrattato da un flottatore ad aria disciolta. Il refluo pretrattato viene così inviato al reattore di trattamento 

MBR ad aerazione intermittente da 1400 mc. L’aeƌazioŶe alteƌŶata alla sola ŵisĐelazioŶe ğ gaƌaŶtita da 

particolari aeratori-miscelatori sommersi. Questi vengono alimentati con aria compressa, prodotta dalle 

soffiaŶti a loƌo seƌǀizio, peƌ ŵezzo di uŶa tuďazioŶe flessiďile Đollegata allo statoƌe idƌauliĐo. L’aƌia peƌǀieŶe 

al ƌotoƌe iŶ ƌotazioŶe doǀe, passaŶdo attƌaǀeƌso l’iŶteƌĐapediŶe delle pale del ƌotoƌe stesso, ǀieŶe ƌidotta iŶ 

bolle minute che vanno a dispeƌdeƌsi Ŷel ǀoluŵe d’aĐƋua poŵpato dal ƌotoƌe. La ŵisĐela aƌia-acqua risultante 

fuoriesce attraverso i condotti dello statore idraulico distribuendosi uniformemente nel bacino. La ridotta 

velocità del rotore non comporta la disgregazione dei fiocchi di fango. La turbolenza generata nella zona 

peƌifeƌiĐa delle pale del ƌotoƌe ĐoŶseŶte uŶ alto tƌasfeƌiŵeŶto dell’ossigeŶo. 

È possibile modificare, a seconda delle esigenze, i tempi dei cicli aerobico/anossico per ottimizzare le 

prestazioni del processo. Il controllo delle fasi di denitrificazione e nitrificazione-ossidazione è agevolato 

dall’iŶstallazioŶe di uŶ ŵisuƌatoƌe di poteŶziale ƌedoǆ e di uŶ ŵisuƌatoƌe di ossigeŶo disĐiolto. Quest’ultiŵo 

ƌegola la poƌtata d’aƌia pƌodotta dalle soffiaŶti e diffusa dagli aeratori-miscelatori.  

I fanghi di supero vengono trasferiti ai reattori di trattamento fanghi dove vengono ispessiti e inviati al 

comparto di disidratazione.  

Nel reattore di trattamento biologico sono installati dei moduli di filtrazione a membrana per la separazione 

della fase solida dalla fase liƋuida. Questo aĐĐoppiaŵeŶto, Đioğ l’uŶioŶe dei tƌadizioŶali pƌoĐessi a ďioŵassa 

sospesa con i processi di filtrazione su membrana, vengono denominati reattori biologici a membrana (MBR, 

dall’iŶglese MeŵďƌaŶe Biologica Reactor). I maggiori vantaggi legati a questa tecnologia vanno ricercati nella 

possiďilità di eliŵiŶaƌe l’uŶità di sediŵeŶtazioŶe a ǀalle del Đoŵpaƌto ďiologiĐo e tutti i ǀiŶĐoli gestioŶali ed 

operativi ad essa connessa. La sostituzione del comparto di sedimentazione con un comparto di filtrazione 

su membrane comporta in generale: 

• uŶa Ŷoteǀole ƌiduzioŶe dell’iŶgoŵďƌo plaŶiŵetƌiĐo dell’iŵpiaŶto di depuƌazioŶe, doǀuta sia alla 

sĐoŵpaƌsa del sediŵeŶtatoƌe Đhe all’iŶĐƌeŵeŶto di ĐoŶĐeŶtƌazioŶe di solidi sospesi nel reattore 

biologico; 

• la possibilità di gestire il processo biologico in maniera totalmente indipendente dalle fluttuazioni 

di carico idraulico (il tempo di residenza cellulare ed il tempo di ritenzione idraulica sono 

completamente svincolati tra loro); 

• la diminuzione dei fanghi di supero, associata ai più alti valori di età del fango; 

• l’eliŵiŶazioŶe dei pƌoďleŵi di sediŵeŶtaďilità del faŶgo solitaŵeŶte ƌisĐoŶtƌaďili Ŷegli iŵpiaŶti a 

fanghi attivi convenzionali; 

• il sensibile miglioramento delle ĐaƌatteƌistiĐhe Ƌualitatiǀe dell’efflueŶte, Đoŵpatiďili ĐoŶ il 

poteŶziale ƌiuso dell’aĐƋua depuƌata. 
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Ci sono tre principali configurazioni impiantistiche MBR che sono: 

• schema con membrane esterne al comparto biologico (side stream); 

• schema a membrane sommeƌse all’iŶteƌŶo del ƌeattoƌe ďiologiĐo; 

• sĐheŵa ĐoŶ ŵeŵďƌaŶe iŵŵeƌse all’iŶteƌŶo di uŶ ƌeattoƌe esteƌŶo al ƌeattoƌe ďiologiĐo. 

La configurazione adottata nel progetto è la seconda, che come la terza, necessita di costi energetici inferiori 

per la pulizia meccanica della membrana rispetto alla configurazione side-stream. In più la configurazione 

con membrane sommerse direttamente nel comparto biologico ha il vantaggio rispetto la configurazione con 

unità filtrante immersa in vasca esterna, di evitare il ricircolo necessario a bilanciare le differenze di 

concertazione di SST che si vengono a creare nei due comparti.  

Le tipologie di ŵeŵďƌaŶe dispoŶiďili sul ŵeƌĐato peƌ l’aĐĐoppiaŵeŶto ai pƌoĐessi ďiologiĐi Ŷei ƌeattoƌi soŶo 

di tre distinte tipologie: 

• Membrane piane 

• Membrane a fibra cava 

• Membrane tubolari  

Le membrane piane e a fibra cava sono quelle preferenzialmente applicate nelle configurazioni con 

membrane sommerse, mentre le membrane tubolari sono prevalentemente proposte nelle configurazioni 

sidestream. 

Tutte e tre le tipologie di membrane sopra riportate sono oggi realizzate utilizzando materiali che consentono 

di operare il processo in condizioni di microfiltrazione (MF) o di ultrafiltrazione (UF). 

Le membrane sommerse sono realizzate con polimeri organici (PVDF, PE o PES). Nei sistemi sidestream oltre 

ai polimeri organici si fa anche uso di membrane ceramiche, che hanno costi elevati, ma hanno maggiore 

durata e resistenza a condizioni operative critiche (per pH e/o temperatura). 

Peƌ l’iŵpiaŶto iŶ Ƌuestione sono stati previsti moduli a membrane piane in carburo di silicio. Essi sono 

costituiti da un blocco di elementi e da un blocco di aerazione. Il primo è costituito da elementi distribuiti in 

serie ed egualmente distanziati; ciascuno presenta membrane piane che aderiscono ai due lati di un pannello 

di supporto. Ogni elemento è collegato al collettore del permeato per mezzo di un tubo. Il blocco di aerazione 

è costituito da diffusori per la fornitura di aria. 

La ĐoŶfiguƌazioŶe ͞plate aŶd fƌaŵe͟ Đhe ğ utilizzata dalle membrane piane garantisce una maggiore 

resistenza allo sporcamento rispetto alla configurazione con membrane a fibre cave. Questo comporta una 

richiesta di pulizia chimica meno frequente. Con questo sistema è possibile raggiungere concentrazioni di 

fanghi nel reattore biologico di 18.000 mg/l ma prudenzialmente, per contenere il fouling e per non 

peŶalizzaƌe eĐĐessiǀaŵeŶte il tƌasfeƌiŵeŶto dell’ossigeŶo viene fissato ad un valore di 8.000 mg/l. La suzione 

viene estratta in continuo mediante depressione applicata da una pompa. Il lavaggio chimico viene effettuato 

periodicamente per eliminare i fenomeni dovuti al fouling. 
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3.3.4.1.4.1. Criteri di dimensionamento sezione di trattamento biologico MBR 

 

 

Le acque da trattare non sono alimentate direttamente nel reattore biologico, ma sono preventivamente 

immesse nel bacino di equalizzazione che ha la funzione di polmone al trattamento biologico aerobico, per 

assicurare omogeneità in qualità ed in quantità del refluo da trattare (compreso il periodo notturno e durante 

i fine settimana); il bacino di eƋualizzazioŶe ha, iŶoltƌe, la fuŶzioŶe di assiĐuƌaƌe l’oŵogeŶeizzazioŶe del 

refluo. 

 

Criteri di dimensionamento della fase di denitrificazione 

Le ĐiŶetiĐhe di deŶitƌifiĐazioŶe dipeŶdoŶo esseŶzialŵeŶte dall’effiĐieŶza globale di rimozione del bCOD 

(domanda chimica di ossigeno per la sostanza biodegradabile), e dal decadimento endogeno e non sono 

eccessivamente influenzate dalla frazione di rbCOD (domanda chimica di ossigeno per la sostanza solubile 

prontamente biodegradabile) come invece avviene nei reattori di pre-denitrificazione con tempi di resistenza 

idraulica particolarmente brevi. La velocità specifica media di denitrificazione può essere determinata 

attraverso la seguente equazione (basata su Stensel (1981) e modificata per considerare la dipendenza della 

velocità dalla frazione attiva della biomassa eterotrofa): 

 

ܴܦܵ ௕ܰ =  Ͳ,ͳ͹ͷ��ሺ �ܻ௘௧ሻܴܵܶ 

 

Dove: 

SDNRb = velocità specifica di denitrificazione relativa alla concentrazione di biomassa eterotrofa, g N-NO3–/ 

g biomassa d 

AŶ = ĐoeffiĐieŶte di utilizzazioŶe Ŷetta dell’ossigeŶo, g OϮ/g ďCOD ƌiŵosso 

Ynet = rendimento netto della biomassa eterotrofa g SSV/g bCOD 

0,175 = calcolato sulla base di 2,86 g O2 equivalente/g N-NO3– e l’ipotesi Đhe solo il ϱϬ % della ďioŵassa 

eteƌotƌofa pƌeseŶte può utilizzaƌe i Ŷitƌati Đoŵe aĐĐettoƌi di elettƌoŶi, iŶ luogo dell’ossigeŶo. 



62 
 

Peƌ uŶ ƌeattoƌe a faŶghi attiǀi a Đoŵpleto ŵesĐolaŵeŶto il ĐoeffiĐieŶte di utilizzazioŶe Ŷetta dell’ossigeŶo AŶ 

e il rendimento netto della biomassa eterotrofa Ynet vengono determinati in base le seguenti relazioni 

(Stensel, 1981):    

  

�� = ͳ − ͳ.Ͷʹܻ + ͳ.Ͷʹሺܭௗ ሻሺܻሻܴܵܶͳ +  ሺܭௗ ሻܴܵܶ  

 

�ܻ௘௧ =  ܻͳ +  ሺܭௗ ሻܴܵܶ 

  

MediaŶte tali ƌelazioŶi ğ possiďile deteƌŵiŶaƌe la duƌata dei ĐiĐli peƌ la ƌiŵozioŶe dell’azoto iŶ un bacino di 

ossidazione ad aerazione intermittente. 

Di seguito si riporta i passaggi effettuati per il calcolo. 

 

“i Đoƌƌegge la ĐostaŶte di deĐadiŵeŶto eŶdogeŶo Kd peƌ teŶeƌe ĐoŶto dell’effetto della teŵpeƌatuƌa:  ܭௗ,� =  ௗ,ଶ0ሺ�ሻ�−ଶ0ܭ 

 

Si determina il ĐoeffiĐieŶte di utilizzazioŶe Ŷetta dell’ossigeŶo AŶ: 

�� = ͳ − ͳ.Ͷʹܻ + ͳ.Ͷʹሺܭௗ ሻሺܻሻܴܵܶͳ +  ሺܭௗ ሻܴܵܶ  

 

Si determina il valore rendimento netto della biomassa eterotrofa Ynet: 

�ܻ௘௧ =  ܻͳ +  ሺܭௗ ሻܴܵܶ 

Si determina il valore della SDNRb:  

ܴܦܵ ௕ܰ =  Ͳ,ͳ͹ͷ��ሺ �ܻ௘௧ሻܴܵܶ 
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Si determina la concentrazione di biomassa Xb nella miscela liquida: ܺ௕ = ܸܵܵܮܯ ∗  ܽݏݏܽ݉݋�ܾ �݀ ݁݊݋��ܽݎ�

 

Si determina la concentrazione da rimuovere NOr: ܰ ௥ܱ =  ܰ �ܱ −  ܰ ௘ܱ 

 

Quindi si determina la quantità di nitrati da rimuovere: ܰ�݁ݎ݁ݒ݋ݑ݉�ݎ ܽ݀ �ݐܽݎݐ = ܳሺܰ ௥ܱሻ  
 

Si determina la quantità di nitrati che vengono rimossi giornalmente dalla reazione anossica: ܰ�݁ݐ݈݊݁݉ܽ݊ݎ݋�݃ �ݏݏ݋݉�ݎ �ݐܽݎݐ =   ሺܴܵܦ ௕ܰሻሺܺ௕ሻሺ ௗܸ௘�ሻ 

 

Si determina la durata della fase anossica:  

 ݁ݐ݈݊݁݉ܽ݊ݎ݋�݃ �ݏݏ݋݉�ݎ �ݐܽݎݐ�ܰ ݁ݎ݁ݒ݋ݑ݉�ݎ ܽ݀ �ݐܽݎݐ�ܰ :ܽܿ�ݏݏ݋݊ܽ ݁ݏ݂ܽ ܽݐܽݎݑܦ

 

Quindi la frazione della giornata dedicata alla fase anossica è: 

ሺʹͶ ℎ݀ ሻ ܽܿ�ݏݏ݋݊ܽ ݁ݏ݂ܽ ܽݐܽݎݑܦ :ܽܿ�ݏݏ݋݊ܽ ݁ݏ݂ܽ ݈݈ܽܽ ܽݐܽܿ�݀݁݀ ܽݐܽ݊݋�݃ ݈݈ܽ݁݀ ݁݊݋��ܽݎ�  

 

Quindi durante una frazione temporale della giornata nella vasca di trattamento biologico viene interrotta 

l’aeƌazioŶe per permettere lo svolgimento dei processi di denitrificazione. Durante tale fase però vengono 

interrotti i processi di nitrificazione che hanno bisogno necessariamente di ossigeno per la loro realizzazione. 

I due processi si alternano in un unico bacino di volume V, il quale può essere teoricamente frazionato in due 

volumi (Vden e Vnit) direttamente proporzionali alle durate delle due fasi in una giornata. 

Criteri di dimensionamento della fase nitrificazione e rimozione COD 
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La rimozione del COD (e la conseguente nitrificazione del refluo) avverrà mediante un processo a fanghi attivi 

Đhe saƌà diŵeŶsioŶato/ǀeƌifiĐato peƌ uŶ ͞ƌeattoƌe a Đoŵpleto ŵesĐolaŵeŶto͟. 

Il ĐalĐolo paƌtiƌà ĐoŶ la deteƌŵiŶazioŶe del ǀaloƌe dell’“TR ;età del faŶgo o teŵpo ŵedio di ƌesideŶza 

cellulare) in funzione del tasso netto di crescita della biomassa nitrificante (poiché gli organismi nitrificanti 

crescono a velocità inferiore rispetto a quelli eterotrofi a cui compete la rimozione del carbonio organico). 

 

Quindi si procede innanzitutto ĐoŶ il ĐalĐolo del tasso Ŷetto di ĐƌesĐita della ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte µ’Ŷ, 

ricavabile dalla seguente relazione: 
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dove: 

µ’Ŷŵ = tasso Ŷetto di ĐƌesĐita della ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte  

µnm = tasso di crescita massimo alla temperatura T di progetto 

Kn = costante di semisaturazione del processo di nitrificazione alla temperatura T di progetto 

Kdn = costante di decadimento endogeno della biomassa nitrificante alla temperatura T di progetto 

Ko = costante di semisaturazione ossigeno disciolto 

OD = concentrazione ossigeno disciolto nella vasca di ossidazione 

N = ĐoŶĐeŶtƌazioŶe di azoto aŵŵoŶiaĐale Ŷell’efflueŶte 

 

Peƌ ĐalĐolaƌe il tasso Ŷetto di ĐƌesĐita della ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte µ’Ŷ ğ ŶeĐessaƌio ƌiĐaǀaƌe pƌeǀeŶtiǀaŵeŶte i 

valori del tasso di ĐƌesĐita ŵassiŵo µ’Ŷ, ŵaǆ, della ĐostaŶte di seŵisatuƌazioŶe del pƌoĐesso di ŶitƌifiĐazioŶe 

Kn, e della costante di decadimento endogeno della biomassa nitrificante Kdn alle temperature di progetto 

T, rispettivamente attraverso le seguenti relazioni: 
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)20( −= T

Tdndn kk
 

Le costanti cinetiche del processo di nitrificazione valutate alla temperatura di 20 °C, le costanti di 

teŵpeƌatuƌa peƌ le siŶgole ĐostaŶti ĐiŶetiĐhe, il ǀaloƌe dell’ossigeŶo disĐiolto OD iŶ vasca e la concentrazione 

di azoto aŵŵoŶiaĐale Ŷell’efflueŶte N ǀeŶgoŶo iŵposti Đoŵe dati pƌogettuali. 

CalĐolato il tasso Ŷetto di ĐƌesĐita della ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte µ’Ŷ possiďile ƌiĐaǀaƌe l’età del faŶgo ;o teŵpo 

ŵedio di ƌesideŶza ĐellulaƌeͿ “RT’, attraverso la seguente relazione: 
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dove: 

“RT’ = età del faŶgo ;o teŵpo ŵedio di ƌesideŶza ĐellulaƌeͿ  

µ’Ŷ = tasso Ŷetto di ĐƌesĐita della ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte  

 

È possibile applicare un fattore di sicurezza SF dato da: 

medioTKN

puntadiTKN
SF =

 

 

Dal Ƌuale ğ possiďile ƌiĐaǀaƌe l’età del faŶgo “RT di pƌogetto attƌaǀeƌso la segueŶte ƌelazioŶe: 

 

n

SFSRT
'

1


=

 

 

Dopo aǀeƌ deteƌŵiŶato l’età del faŶgo di pƌogetto, ğ possiďile pƌoĐedeƌe al ĐalĐolo della pƌoduzioŶe di 

biomassa (in kg SSV al giorno); 

 

Produzione di biomassa = PX, bio 
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CBAP bioX ++=
,  

 

dove: 

 

A = termine legato alla crescita della biomassa eterotrofa (responsabile della  rimozione del substrato 
carbonioso); 

 

SRTk
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B = termine legato ai residui provenienti dal decadimento cellulare; 
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C = termine legato alla crescita della biomassa autotrofa (batteri nitrificanti); 

 

SRTk

SRTNOYQ
C
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dove si ha: 

 

Q = Portata media giornaliera 

Y = rendimento di sintesi della biomassa  

Yn = rendimento di sintesi della biomassa nitrificante  

fd = frazione di biomassa dovuta ai residui cellulari 

NOǆ = ĐoŶĐeŶtƌazioŶe ossidi di azoto; peƌ il ĐalĐolo si assuŵe iŶizialŵeŶte paƌi a ĐiƌĐa l’ϴϬ% del TKN, peƌ 

essere corretto successivamente con la seguente relazione: 
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QPNTKNNO bioXx ,
−−=

 

 

S0 = concentrazione di substrato in ingresso (bCOD) 

“ = ĐoŶĐeŶtƌazioŶe di suďstƌato Ŷell’efflueŶte ;ďCODͿ, ĐalĐolaďile dalla segueŶte ƌelazioŶe 
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Le costanti cinetiche, cioè, il tasso massimo di crescita della biomassa µm, la costante di semisaturazione del 

substrato carbonioso Ks e la costante di decadimento endogeno Kd, devono essere corrette per tener conto 

della temperatura di progetto mediante le seguenti relazioni: 
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Dopo aver calcolato la produzione di biomassa, è possibile calcolare la massa di SSV e di SST nella vasca di 

aerazione; 

 

Massa di SSV = MLSSV = Px,SSV (SRT) 

 

Massa di SST = MLSST = Px,SST (SRT) 

 

Dove: 

 

Pǆ,““V = ĐƌesĐita di ďioŵassa ĐoŶsideƌaŶdo aŶĐhe l’appoƌto di ““V Ŷella poƌtata iŶflueŶte; 
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)(
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nbSSVQPP bioXSSVX +=
 

 

Pǆ,““T = ĐƌesĐita di ďioŵassa ĐoŶsideƌaŶdo aŶĐhe l’appoƌto di ““T Ŷella poƌtata  influente; 

 

)(
,,

iSSTQPP SSVXSSTX +=
 

 

nbSSV = solidi sospesi non biodegradabili nella portata influente 

 

iSST = solidi sospesi inerti nella portata influente = SSV-SST 

 

Il volume utile della vasca di ossidazione biologica (V) è dato dalla seguente relazione: 

 

SSTX

MLSS
V =

 

 

Dove MLXSS = Concentrazione dei solidi sospesi nella miscela liquida della vasca di ossidazione biologica; 

 

La verifica del dimensionamento sarà effettuata sul fattore di carico organico Fc dato da: 

 

VX
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
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3.3.4.2. Calcoli di dimensionamento impianto di trattamento MBR 

 

Coŵe aŶtiĐipato, l’iŵpiaŶto di trattamento MBR è stato dimensionato a partire dai seguenti dati di progetto: 

 

Descrizione Valore Unità di misura 
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Portata influente 250 m^3/d 

Temperatura di progetto 12 °C 

CARATTERISTICHE DEL REFLUO IN INGRESSO ALLA SEZIONE DI TRATTAMENTO BIOLOGICO 

Domanda biochimica totale di ossigeno a 5 giorni, BOD 1000 mg/l 

Domanda biochimica solubile di ossigeno a 5 giorni, sBOD 800 mg/l 

Domanda chimica totale di ossigeno, COD 3000 mg/l 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza solubile, sCOD 2400 mg/l 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza solubile prontamente 
biodegradabile, rbCOD 

1200 mg/l 

Solidi sospesi totali, SST 70 mg/l 

Solidi sospesi volatili, SSV 60 mg/l 

Azoto totale Kjeldahl, TKN 300 mg/l 

Azoto ammoniacale, N-NH4 250 mg/l 

Fosforo totale, Ptot 10 mg/l 

Alcalinità come CaCO3 140 mg/l 

bCOD/BOD 2,8 adim. 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza biodegradabile, bCOD 2800 mg/l 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza non biodegradabile, nbCOD 200 mg/l 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza solubile (considerata non 
biodegradabile) sCODe 

160 mg/l 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza particolata, pCOD 600 mg/l 
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Domanda chimica di ossigeno per la sostanza organica biodegradabile, 
bpCOD 

560 mg/l 

Solidi sospesi volatili non biodegradabili, nbSSV 4 mg/l 

Solidi sospesi inerti, iSST 10 mg/l 

CALCOLO DEL VOLUME DEL BACINO DI NITRIFICAZIONE/DENITRIFICAZIONE AD AERAZIONE 

INTERMITTENTE 

Concentrazione di solidi sospesi nella miscela liquida, XMLSS 8.000 g/m^3 

Concentrazione di azoto ammoniacale nell'effluente desiderata, N 20 g/m^3 

Concentrazione di ossigeno disciolto nella vasca di nitrificazione, OD 2 g/m^3 

Tasso massimo di crescita della biomassa alla temperatura di 20 °C, µm 3,0 g SSV/g SSV d 

Costante di semisaturazione del substrato carbonioso alla temperatura di 
20 °C , Ks 

5 g bCOD/ m^2 

Rendimento di sintesi della biomassa, Y 0,3 g SSV/g bCOD 

Costante di decadimento endogeno alla temperatura di 20 °C, Kd 0,06 g SSV/g SSV d 

Frazione di biomassa dovuta ai residui cellulari, fd 0,08 g SSV/g SSV 

Coefficiente di temperatura del tasso massimo di crescita della biomassa, 
θm 

1,07 adimensionale 

Coefficiente di temperatura della costante di semisaturazione  del 
suďstƌato ĐaƌďoŶioso , θKs 

1,0 adimensionale 

Coefficiente di temperatura della costante di decadimento endogeno della 
ďioŵassa, θKd 

1,04 adimensionale 

Tasso massimo di crescita della biomassa nitrificante alla temperatura di 20 
°C, µnm 

0,2 g SSV/g SSV d 

Costante di semisaturazione del processo di nitrificazione alla temperatura 
di 20 °C , Kn 

0,5 g N-NH4/m^3 

Rendimento di sintesi della biomassa nitrificante, Yn 0,123 g SSV/g N-NH4 

Costante di decadimento endogeno della biomassa nitrificante alla 
temperatura di 20 °C, Kdn 

0,05 g SSV/ g SSV d 
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Costante di semisaturazione dell'ossigeno disciolto, Ko 0,4 g/m^3 

Coefficiente di temperatura del tasso netto massimo di crescita della 
biomassa ŶitƌifiĐaŶte, θµnm 

1,07 adimensionale 

Coefficiente di temperatura del tasso netto della costante di 
semisaturazione del processo di nitrificazionemassimo di crescita della 
ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte, θKn 

1,053 adimensionale 

Coefficiente di temperatura della costante di decadimento endogeno della 
ďioŵassa ŶitƌifiĐaŶte, θKdn 

1,04 adimensionale 

Tasso netto massimo di crescita della biomassa alla temperatura di 
progetto, µmT 

1,75 g SSV/g SSV d 

Costante di semisaturazione del substrato carbonioso alla temperatura di 
progetto, KsT 

5 g N-NH4/m^3 

Costante di decadimento endogeno della biomassa alla temperatura di 
progetto, KdT 

0,044 g SSV/ g SSV d 

Tasso netto massimo di crescita della biomassa nitrificante alla 
temperatura di progetto, µnmT 

0,12 g SSV/g SSV d 

Costante di semisaturazione del processo di nitrificazione alla temperatura 
di progetto, KnT 

0,33 g N-NH4/m^3 

Costante di decadimento endogeno della biomassa nitrificante alla 
temperatura di progetto, KdnT 

0,04 g SSV/ g SSV d 

Tasso netto di crescita della biomassa nitrificante, µ'n 0,06 g SSV/g SSV d 

Età del fango (o tempo medio di residenza cellulare), SRT' 17 d 

Fattore di sicurezza sull'età del fango, SF 
(nota: viene scelto un fattore tale da garantire la degradazione delle 
sostanze lentamente biodegradabili e la stabilizzazione del fango) 

3,0 adimensionale 

Età del fango (o tempo medio di residenza cellulare) di progetto, SRT 50,9 d 

Domanda chimica di ossigeno per la sostanza biodegradabile refluo 
nell'effluente, bCODout 

0,2 g bCOD/ m^3 

Concentrazione di nitrati in fase di nitrificazione (ipotesi), NOx 242,0 g/m^3 

Produzione di biomassa eterotrofa, A 64,9 kg SSV/d 

Produzione dei residui provenienti dal decadimento cellulare, B 11,6 kg SSV/d 

Produzione di biomassa nitrificante, C 2,6 kg SSV/d 
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Produzione giornaliera netta i fanghi attivi, PX,bio (A+B+C) 79 kg SSV/d 

Solidi sospesi volatili non biodegradabili nell'influente (D) 1,00 kg SSV/d 

Produzione giornaliera di inerti, Px,iSST (E) 2,5 kg /d 

Produzione giornaliera di SST, PX,SST ((A+B+C)/0,85+D+E) 97 kg/d 

Concentrazione dei nitrati in fase di nitrificazione (verifica), NOx 242,0 g/m^3 

Solidi sospesi volatili nella miscela liquida, MLSSV 4.083 kg 

Solidi sospesi nella miscela liquida, MLSS 4.922 kg 

Volume teorico della vasca per la fase di nitrificazione, Vnit 615 m^3 

Concentrazione di solidi sospesi volatili nella miscela liquida, XMLSSV 6.636 g/m^3 

Fattore di carico organico, Fc 0,05 g BOD/g MLSSV 
d 

Fattore di carico organico, Fv 0,41 kg BOD/m^3 d 

Coefficiente di utilizzazione netta dell'ossigeno, An 0,87 g O2/g bCOD 
rimosso 

Rendimento netto della massa eterotrofa, Ynet 0,09 g SSV/g bCOD 

Velocità specifica di denitrificazione relativa alla concentrazione di 
biomassa eterotrofa, SDNRb 

0,03 g N-NO3/g 
biomassa 
giorno 

Concentrazioni in uscita dal trattamento biologico, NOe  30 g/mc 

Concentrazione di nitrati rimuovere, NOr 212 g/mc 

Portata giornaliera di nitrati da rimuovere 53.002 g/giorno 

Frazione di biomassa 0,32 g biomassa/ g 
MLSSV 

Volume vasca di trattamento biologico, V=Vnit+Vden (ipotesi) 1.392 m^3 
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Portata giornaliera di nitrati chè è possibile rimuovere se il ciclo di 
denitrificazione durasse 24 ore 

95.031 g/giorno 

Durata fase anossica 13,4 h 

Volume teorico della vasca per la fase di denitrificazione, Vden 776 m^3 

Volume vasca di trattamento biologico, V=Vnit+Vden (verifica) 1392 m^3 

 

 

Per quanto riguarda la superficie filtrante dei moduli MBR viene imposto un valore di flusso medio di portata 

trattabile di 25 l/m2h da cui è possibile, data una portata di alimentazione media di circa 10,5 m3/h, ricavare 

una superficie di filtrazione di circa 420 mq. Quindi saranno installati 58 moduli da 7,25 m2 per una superficie 

totale di 420,5 m2.    

Le macchine e le apparecchiature citate nella sezione sono riportate Ŷell’allegato n. 18.108.04V.0053 

͞EleŶĐo appaƌeĐĐhiatuƌe͟. 

 

 

  

3.3.4.2.1. Sezione di condizionamento e disidratazione fanghi – Fasi 2.5, 2.6, 2.9 

 

Le fasi di condizionamento, ispessimento e successiva disidratazione dei fanghi prodotti dal trattamento 

chimico-fisico batch e dal trattamento biologico, in riferimento allo schema di flusso impiantistico, sono 

essenzialmente le seguenti: 

 

• fase 2.5 – Ispessimento e condizionamento fanghi 

• fase 2.6 – Disidratazione fanghi 

 

3.3.4.2.1.1. Condizionamento, ispessimento e disidratazione fanghi 

 

I fanghi prodotti dal trattamento chimico-fisico batch e dal trattamento biologico MBR ad aerazione 

intermittente vengono inviati a n. 2 ispessitori di condizioŶaŵeŶto/ispessiŵeŶto faŶghi, Ƌuest’ultiŵi soŶo 

dotati di un agitatore verticale a pale e di uno scarico a livello variabile motorizzato, praticamente è identico 

ai reattori di trattamento chimico-fisico batch. Tali ispessitori possono essere utilizzati per il condizionamento 
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dei faŶghi ;ŵisĐelazioŶe dei faŶghi ĐoŶ oppoƌtuŶi ƌeageŶti ĐhiŵiĐiͿ, peƌ l’aĐĐuŵulo sotto agitazioŶe degli 

stessi e anche peƌ l’ispessiŵeŶto ;ad agitazioŶe disattiǀataͿ. I faŶghi ƌaĐĐolti dall’ispessitoƌe ǀeŶgoŶo iŶǀiati 

tramite pompe alla filtropressa per la disidratazione e successivamente raccolti in cassoni scarrabili (Area 

S7). Le acque raccolte dallo scarico a livello variabile motorizzato e in uscita dalla filtropressa vengono 

indirizzati al serbatoio di equalizzazione del trattamento biologico. 

Il condizionamento è un trattamento a cui vengono sottoposti i fanghi provenienti dalla depurazione delle 

acque, esso consente principalmente una maggiore disidratabilità/filtrabilità dei fanghi stessi con 

conseguente auŵeŶto dell’efficienza durante il successivo trattamento di disidratazione (previsto a valle), 

quasi sempre necessario per ridurre il volume dei fanghi. 

Il condizionamento determina anche una migliore qualità del surnatante separato, caratterizzato da una 

minore quantità di sostanze organiche inquinanti. Il surnatante recuperato nella sezione di 

condizionamento/ispessimento fanghi viene immesso nuovamente nell’eƋualizzazioŶe del tƌattaŵeŶto 

biologico. 

I fanghi contengono spesso elevate quantità di sostanze colloidali, queste sostanze sono caratterizzate da 

dimensioni estremamente piccole e da elevate superfici specifiche. Inoltre hanno la proprietà di adsorbire le 

molecole d’ acqua, formando configurazioni munite di cariche elettriche superficiali e dotate di grande 

stabilità. Uno dei mezzi per separare le sostanze colloidali dall'acqua è quello di provocare la loro 

coagulazione e la loro aggregazione sotto forma di fiocchi pesanti sedimentabili.  

Il metodo utilizzato per il condizionamento è quello di natura chimica e si basa sull'utilizzo di sostanze 

organiche o inorganiche capaci di determinare la neutralizzazione delle cariche superficiali dei colloidi, 

favorendone l'aggregazione. 

Il coagulante inorganico utilizzato è la calce (sotto forma di latte di calce), sostanzialmente lo stesso utilizzato 

nel trattamento di chiari-flocculazione, mentre per il condizionante organico viene utilizzato polielettrolita. 

Quest’ultiŵo ğ costituito da macromolecole organiche ottenute attraverso processi di polimerizzazione, 

solubili in acqua o ben disperdibili, caratterizzati dalla presenza di gruppi carichi o almeno polari lungo tutta 

la catena (la presenza di opportune cariche o di gruppi polari uniformemente distribuiti lungo la catena 

faĐilita l’aggƌegazioŶe dei faŶghiͿ. Il dosaggio ottiŵale ǀieŶe deteƌŵiŶato sulla ďase di pƌoǀe di laďoƌatoƌio 

caso per caso. 

I fanghi in uscita dalla sezione di disidratazione e i fanghi ritiƌati dall’iŵpiaŶto ĐoŶ ĐoŶsisteŶza palaďile 

ǀeŶgoŶo stoĐĐati all’iŶteƌŶo di uŶa ǀasĐa iŶ ĐalĐestƌuzzo iŵpeƌŵeaďilizzata ĐoŶ guaiŶa iŶ HDPE della ĐapaĐità 

di 30 m3. I faŶghi all’iŶteƌŶo della ǀasĐa suďisĐoŶo aŶĐhe uŶ tƌattaŵeŶto paƌziale di 

stabilizzazione/solidifiĐazioŶe gƌazie all’aggiuŶta di ƌeageŶti iŶ polǀeƌe, Ƌuali ĐeŵeŶto e ĐalĐe ;stoĐĐati iŶ 

saĐĐhi da ŵaǆ Ϯϱ kgͿ, e ŵisĐelati gƌazie alla gƌu ĐoŶ ďeŶŶa a polipo pƌeseŶte Ŷell’iŵpiaŶto peƌ poi esseƌe 

inviati a smaltimento presso centri autorizzati. 
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Le macchine e le apparecchiature citate nella sezione sono riportate Ŷell’allegato n. 18.108.04V.0053 

͞EleŶĐo appaƌeĐĐhiatuƌe͟. 

 

3.3.4.2.2. Sezione di sterilizzazione – Fase 2.24, 2.25, 2.26 

 

Nell’iŵpiaŶto di sterilizzazione viene effettuata la seguenti opeƌazioŶi di sŵaltiŵeŶto di Đui dall’allegato B al 

D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205: 

▪ D9 – Trattamento chimico-fisico (che dia origine a composti o a miscugli eliminati secondo uno dei 

procedimenti di smaltimento elencati nei punti da D1 a D12); 

 

Il ciclo di trattamento è fondamentalmente costituito dalle seguenti sezioni: 

 

▪ Impianto di sterilizzazione; 

▪ Generatore di vapore a gasolio. 

 

Lo sterilizzatore di seguito descritto è un impianto di proprietà della Sepor S.p.a. che verrà ricollocato 

all’iŶteƌŶo della piattaforma in oggetto, come di seguito descritto. Nell’allegato Ŷ. 18.108.04V.0057 

͞IŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe: doĐuŵeŶtazioŶe͟ riportiamo in dettaglio la documentazione inerente 

l’autoƌizzazioŶe aŵďieŶtale attualŵeŶte iŶ ǀigoƌe, ĐeƌtifiĐati di Đollaudo, ǀerifiche A.R.P.A.L. e procedure 

opeƌatiǀe peƌ la gestioŶe dei ƌifiuti tƌattati dall’iŵpiaŶto. 

 

 

3.3.4.2.2.1. Descrizione del processo di trattamento 

 

L’iŵpiaŶto di sterilizzazione dei rifiuti solidi tratta un quantitativo complessivo di circa 500 t/anno. 

L’iŵpiaŶto di sterilizzazione dei rifiuti di alimenti prodotti dalle navi stazionanti nel porto della Spezia previsto 

ai seŶsi del DeĐƌeto del MiŶisteƌo della “aŶità ϮϮ ŵaggio ϮϬϬϭ ͞ Misuƌe ƌelatiǀe alla gestioŶe e alla distƌuzioŶe 

dei rifiuti alimentari prodotti a bordo di ŵezzi di tƌaspoƌto Đhe effettuaŶo tƌagitti iŶteƌŶazioŶali͟ ğ Đostituito 

da un'autoclave, da un generatore di vapore, da una gru di carico. Il combustibile del generatore di vapore è 

stoccato in un serbatoio da 10.000 litri, che alimenta anche la caldaia a servizio della sezione di trattamento 

emulsioni oleose.  

L'impianto è stato costruito per sterilizzare i rifiuti, prodotti a bordo di mezzi di trasporto commerciali, 

nazionali ed esteri, di alimenti provenienti da paesi extra Unione Europea. Tali rifiuti, per la maggior parte in 
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sacchi, sono raccolti dalle imbarcazioni SEPOR, in cassoni scarrabili che sono poi trasbordati a terra in attesa 

del trattamento termico. Grazie ad una gru, l'immondizia è quindi posta in cassonetti di acciaio inossidabile 

di circa un metro cubo e ruote di gomma resistenti al calore che saranno poi introdotti nell'autoclave. Da qui, 

una volta completata l'operazione di sterilizzazione, i contenitori sono vuotati in un cassone scarrabile con 

chiusura a pistone con il quale i rifiuti sono trasportati alle discariche autorizzate. 

L'autoclave orizzontale automatica è stata costruita secondo normative UNI 10384 parte I - CEN - CEI – ISPESL 

ed Il funzionamento e l'esecuzione dei cicli di sterilizzazione sono assicurati dall'impianto idraulico e 

dall'impianto elettrico, governati dal sistema di controllo e comando computerizzato che provvede anche ad 

emettere le attestazioni di sterilizzazione corretta. 

Il generatore di vapore che alimenta l'autoclave fa parte dei generatori di piccola potenzialità per i quali l'art. 

28 D.M. 21.05.1974 concede l'esonero totale dalla presenza del conduttore patentato e dalle visite 

periodiche dei funzionari ISPESL.  

L'impianto è stato concepito, progettato e realizzato per soddisfare le esigenze dei mezzi navali stazionanti 

nel porto della Spezia. Le quantità annue che sono sottoposte alla sterilizzazione sono di circa 500 

tonnellate corrispondenti approssimativamente a circa 2000 metri cubi. Le potenzialità dell'impianto a 

pieno regime, tuttavia, sono superiori a tali quantità considerando che in circa un'ora l'autoclave può 

sterilizzare 2 metri cubi di rifiuti, in un anno lavorando 300 giorni per 8 ore/giorno, si può arrivare a 4800 

metri cubi di immondizia sterilizzata. Predisponendo la lavorazione su turni di 24 ore ed utilizzando anche i 

giorni festivi, è evidente che si possono ancora aumentare considerevolmente i volumi di carico e 

trattamento. 

 

3.3.4.2.3. Sezione di triturazione rifiuti solidi – Fase 2.22, 2.23 

 

Nell’iŵpiaŶto di triturazione rifiuti solidi vengono effettuate le seguenti operazioni di smaltimento di cui 

dall’allegato B al D.Lgs. ϯ DiĐeŵďƌe ϮϬϭϬ Ŷ.ϮϬϱ: 

▪ D13, Raggruppamento preliminare prima di una delle operazioni di cui ai punti da D1 a D12 (per le 

attività di miscelazione destinate allo smaltimento) 

▪ D14, Ricondizionamento preliminare prima di uno delle operazioni di cui ai punti da D1 a D14 

▪ D15, Deposito preliminare prima di uno delle operazioni di cui ai punti da D1 a D14. 

e ƌeĐupeƌo pƌeǀiste dall’allegato C ϯ DiĐeŵďƌe ϮϬϭϬ Ŷ.ϮϬϱ: 

▪ R3, Riciclaggio/recupero delle sostanze organiche non utilizzate come solventi (comprese le 

operazioni di compostaggio altre trasformazioni biologiche) 

▪ R4, Riciclaggio/recupero dei metalli e dei composti metallici  
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▪ R5, Riciclaggio/recupero di altre sostanze inorganiche 

▪ R12, Scambio di rifiuti per sottoporli a una delle operazioni indicate da R1 a R11. 

 

3.3.4.2.3.1. Descrizione dell’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe  

 

L’iŵpiaŶto di triturazione rifiuti solidi verrà dimensionato per trattare un quantitativo complessivo di 

circa 17 t/gioƌŶo, l’iŵpiaŶto fuŶzioŶeƌà peƌ 8 ore al giorno, quindi 5.000 t/anno. 

L’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe ğ Đoŵposto da uŶ tƌituƌatoƌe monoalbero elettrico con pettine regolabile a 

comando idraulico, entrambi dotati di taglienti sostituibili di varia tipologia per le diverse applicazioni, 

costituito da una camera di macinazione in robusta struttura elettrosaldata opportunamente dimensionata, 

alberi porta lame, inserti pulitori, grandi riduttori epicicloidali, basamento di sostegno e tramoggia di 

alimentazione. 

La ĐaƌatteƌistiĐa esseŶziale di Ƌueste appliĐazioŶi ğ seŶz’altƌo la ƌoďustezza Đhe uŶitaŵeŶte ai gƌaŶdi ǀaloƌi 

di coppia torcente applicata agli alberi e ad un raffinato sistema di controllo pressioni, fanno di queste 

macchine un mezzo affidabile e produttivo. 

Le lame con cui vengono equipaggiate queste macchine sono realizzate in acciai legati e temprate sino al 

cuore.  

La tramoggia di alimentazione particolarmente robusta e di idonea cubatura. Particolare cura è dedicata al 

sistema di controllo della rotazione degli alberi sia per salvaguardare le macchine da condizioni di carico 

estreme che per lo sfruttamento ottimale delle potenze applicate. 

Pertanto la velocità di rotazione e quindi la produttività della macchina come pure le coppie torcenti agli 

alberi saranno funzione della tenacità dei materiali introdotti in tramoggia. In uscita dal trituratore è presente 

un impianto deferrizzante che separa i materiali ferrosi, dal triturato in uscita dal trituratore, da inviare al 

recupero. 

I rifiuti inviati all’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe suďisĐoŶo pƌiŵa uŶa ĐeƌŶita ŵaŶuale iŶ ŵodo da sepaƌaƌe e 

quindi recuperare le sostanze organiche (es. legno), inorganiche (es. metalli) e quei materiali non idonei 

alla triturazione. 

L’utilizzo di Ƌueste ŵaĐĐhiŶe ğ fiŶalizzato all’adeguaŵeŶto ǀoluŵetƌiĐo, dopo uŶa pƌiŵa selezioŶe ŵaŶuale, 

tramite processo di cesoiatura continua dei rifiuti in ingesso: 

▪ Rifiuti ingombranti 

▪ Rifiuti industriali 

▪ Pneumatici logori  

▪ Contenitori e imballaggi 

▪ Pallets 
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Per poi inviare i rifiuti triturati a smaltimento presso impianti terzi debitamente autorizzati allo smaltimento 

finale. 

3.3.5. Miscelazione di rifiuti (Op. R12 e D13) 

 

L’opeƌazioŶe di ŵisĐelazioŶe ğ ideŶtifiĐata dalle opeƌazioŶi D.ϭϯ e R.ϭϮ, iŶdiǀiduate ƌispettiǀaŵeŶte ai seŶsi 

dell’allegato B e C al D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205. 

L’opeƌazioŶe di ŵisĐelazioŶe fiŶalizzata al ƌeĐupeƌo dei ƌifiuti saƌà iŶdiǀiduata, Đoŵe allo stato attuale, Đoŵe 

opeƌazioŶe ͞R.ϭϮ͟, ŵeŶtƌe l’opeƌazioŶe di ŵisĐelazioŶe fiŶalizzata allo sŵaltiŵeŶto dei rifiuti sarà 

individuata, Đoŵe allo stato attuale, Đoŵe opeƌazioŶe ͞D.ϭϯ͟. 

Le operazione di miscelazione dei rifiuti verranno effettuate ai sensi dell’aƌt. ϭ5 del D.Lgs. 3 Dicembre 2010 

n.205. 

Le miscelazioni in deroga saranno effettuate tra rifiuti aventi caratteristiche chimico-fisiche compatibili, 

secondo gruppi di miscelazione ben definiti.  I singoli rifiuti, costituenti la miscela, saranno caratterizzati da 

caratteristiche di pericolosità (classi HP) compatibili, in condizioni di sicurezza, evitando rischi dovuti a 

eventuali incompatibilità delle caratteristiche chimico-fisiche dei rifiuti stessi. 

In termini generali la miscelazione: 

▪ sarà finalizzata a produrre miscele di rifiuti ottimizzate; 

▪ non sarà effettuata con rifiuti che possano dar origine a sviluppo di gas tossici o molesti; 

▪ non sarà effettuata con rifiuti che possano dar origine a reazioni ed in particolare a reazioni 

esotermiche, polimerizzazione, ecc.; 

▪ sarà effettuata adottando procedure atte a garantire la trasparenza delle operazioni eseguite.  

 

Il codice della miscela di rifiuti ottenuta verrà individuato, così come prescritto dal D.Lgs. 3 Dicembre 2010 

n.205 a partire dalla famiglia di codici CER 19.., in quanto prodotta da un impianto di trattamento di rifiuti. 

Le operazioni di miscelazione saranno realizzate previo accertamento preliminare della fattibilità delle stesse 

da paƌte del TeĐŶiĐo RespoŶsaďile dell’iŵpiaŶto, sulla sĐoƌta di adeguate ǀeƌifiĐhe effettuate sulla Ŷatuƌa e 

sulle caratteristiche chimico-fisiche dei rifiuti, nonché sulla compatibilità degli stessi tra di loro, il tutto 

certificato da un tecnico competente mediante analisi chimico-fisiche e prove di laboratorio. 

Il TeĐŶiĐo RespoŶsaďile pƌoǀǀedeƌà ad eǀideŶziaƌe l’esito positiǀo delle ǀeƌifiĐhe, ƌipoƌtaŶdolo Ŷell’apposito 

Registro di miscelazione. 

Le caratteristiche chimico-fisiche della partita omogenea di rifiuti risultante dalla miscelazione, saranno tali 

da ŶoŶ pƌegiudiĐaƌe l’effiĐaĐia del tƌattaŵeŶto fiŶale ŶĠ la siĐuƌezza di tale tƌattaŵeŶto. 

La miscelazione non darà origine a diluizione o declassamento dei rifiuti e non saranno diluiti o miscelati 

rifiuti al solo fine di renderli conformi ai criteri di ammissibilità in discarica o ad altre tipologie di smaltimento. 
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Inoltre, non sarà effettuata, attraverso la miscelazione tƌa ƌifiuti o l’aĐĐoƌpaŵeŶto di ƌifiuti ĐoŶ lo stesso CER 

o la miscelazione con altri materiali, la diluizione degli inquinanti per rendere i rifiuti compatibili a una 

destinazione di recupero. 

 

PeƌtaŶto l’aĐĐoƌpaŵeŶto e la ŵisĐelazioŶe di ƌifiuti destiŶati al recupero saranno realizzati: 

 

▪ solo su rifiuti che già singolarmente presenteranno le caratteristiche di idoneità per questo riutilizzo 

▪ dopo che saranno state eseguite le verifiche di compatibilità per la miscelazione. 

 

L’utilità della ŵisĐelazioŶe, Ƌuando in deroga, sarà adeguatamente motivata in ragione del trattamento finale 

e comunque non saranno avviate al recupero mediante operazione R10 le miscele di rifiuti ottenute da 

operazioni di miscelazione in deroga. 

La miscelazione di rifiuti destinati allo smaltimento in discarica o ad altri tipi di impianto, sarà effettuata 

dettagliando nello specifico le caratteristiche dei rifiuti che hanno dato origine alla miscela e verificando che 

le varie partite di rifiuti, componenti la miscela, posseggano già singolarmente, prima della miscelazione, le 

caratteristiche di ammissibilità in discarica e negli altri impianti. 

Questa ĐoŶdizioŶe saƌà diŵostƌaďile Ŷell’aŵďito della ĐaƌatteƌizzazioŶe di ďase ai seŶsi dell’aƌt. Ϯ del D.M. 

03.08.2005 e s.m.i. che il produttore è tenuto ad effettuare sulla miscela ai fini della sua ammissibilità in 

discarica e che comprenderà, pertanto, i rapporti analitici relativi alle singole componenti della miscela. 

Le ŵisĐele dei ƌifiuti iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto saƌaŶŶo ĐoŶfeƌite a soggetti autorizzati per il 

recupero/smaltimento finale escludendo ulteriori passaggi ad impianti che non siano impianti di recupero di 

Đui ai puŶti da R.ϭ a R.ϭϭ dell’allegato C al D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205 o impianti di smaltimento di cui ai 

punti da D.1 a D.ϭϮ dell’allegato B al D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205. 

 

3.3.5.1. Compatibilità tra caratteristiche di pericolosità (classi HP) differenti 

 

Con riferimento alla compatibilità fra classi HP dei rifiuti pericolosi oggetto di miscelazione, di seguito si 

riportano le iŶdiĐazioŶi ƌispetto a deteƌŵiŶate Đategoƌie di peƌiĐolosità la Đui ŵisĐelazioŶe iŶ deƌoga all’aƌt. 

15 del D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205, possa comportare un incremento dell'impatto negativo della gestione 

dei rifiuti sulla salute umana e sull'ambiente. 

Pertanto non sono previste miscele in deroga di rifiuti caratterizzati dalle classi HP1, HP2, HP9 ed HP12; 

mentre sono previste miscele di rifiuti caratterizzate dalle altre classi di pericolo OPPORTUNAMENTE DIVISE 

IN GRUPPI COMPATIBILI.  
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Ogni singolo gruppo prevede di miscelare esclusivamente tra loro o con altri rifiuti aventi almeno una delle 

medesime classi HP, anche unitamente ad ulteriori e differenti classi di pericolo (miscelazione in deroga –art. 

15 del D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205). 

Per i rifiuti caratterizzati da una o più classi dei vari sottogruppi, non è prevista la miscelazione in deroga con 

altri rifiuti non pericolosi. 

Di seguito si ƌipoƌta uŶo sĐheŵa eseŵplifiĐatiǀo e ŶoŶ esaustiǀo peƌ l’appliĐazioŶe di tali Đƌiteƌi: 

Gruppi di classi di pericolosità (classi HP) ammesse per la miscelazione: 

▪ Gruppo (A) cancerogeni, teratogeni, mutageni: HP7, HP10, HP11; 

▪ Gruppo (B) infiammabili: HP3, H5, H6, H14; 

▪ Gruppo (C) corrosivi perché acidi: HP8 (acidi), HP5, HP6, HP14 (solo se a pH neutro o leggermente 

acido); 

▪ Gruppo (D) corrosivi perché basici: HP8 (basici), HP5, HP6, HP14 (solo se a pH neutro o leggermente 

basico); 

▪ Gruppo (E) irritanti: HP4, HP5, HP6, HP8, HP10, HP13, HP14, HP15. 

Quindi le miscelazioni di rifiuti saranno effettuate oltre alla considerazione della natura merceologica e delle 

caratteristiche chimico-fisiche anche valutando la compatibilità tra le classi di pericolo dei singoli rifiuti. 

 

3.3.5.2. Indicazioni seguite per la miscelazione di particolari tipologie di rifiuti  

 

Per la miscelazione di particolari tipologie di rifiuti saranno rispettate le seguenti linee guida: 

1. Non può essere autorizzata/effettuata la miscelazione considerando esclusivamente lo stato fisico 

dei rifiuti, ma va considerata la natura merceologica, le caratteristiche chimico-fisiche e la 

compatibilità tra le classi di pericolo dei singoli rifiuti, anche in relazione ai trattamenti successivi; 

2. Non sono ammissibili miscele di rifiuti molto eterogenei (es. rifiuti inerti e rifiuti biodegradabili, liquidi 

e solidi, …Ϳ, anche in funzione del destino (es. non sono ammissibili miscele di rifiuti non combustibili 

con destino R1/D10, rifiuti organici con destino R5, rifiuti con contaminanti molto diversi tra loro con 

destino D8/D9, rifiuti con destino D9, acidi e liquidi antigelo con destino distillazione solventi R2 ,…Ϳ; 

3. I rifiuti oleosi, in quanto soggetti alle disposizioni del d.m. 392/1996 e secondo quanto previsto 

dall’aƌt. 31 comma 2 del D.Lgs. 3 Dicembre 2010 n.205, non saranno miscelati con rifiuti di natura 

differente e, se di natura/stato fisico diversa (fanghi, morchie, oli, emulsioni, oli e grassi 

ďiodegƌadaďili, filtƌi dell’olioͿ, saƌaŶŶo gestiti sepaƌataŵeŶte peƌ Ŷatuƌa/stato fisiĐo. La ŵisĐelazioŶe 

di oli usati non ne deve compromettere il successivo recupero; 

Si ritiene che i rifiuti aventi CER 190203 (rifiuti premiscelati composti esclusivamente da rifiuti non pericolosi), 

190204* (rifiuti premiscelati contenenti almeno un rifiuto pericoloso), quelli appartenenti alla famiglia 

1903xx (rifiuti stabilizzati/solidificati), il CER 190401 (rifiuti vetrificati) non saranno sottoposti a miscelazione, 
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iŶ ƋuaŶto pƌoǀeŶieŶti da uŶ’attiǀità di tƌattaŵeŶto ƌifiuti peƌ esseƌe destiŶati ad uŶ recupero/smaltimento 

definitivi.. 
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3.4. AREA IMPIANTO 

 

L’uďiĐazioŶe dell’iŵpiaŶto ğ pƌeǀista, su ĐoŶĐessioŶe deŵaŶiale ŵaƌittiŵa dell’Autoƌità Poƌtuale della “pezia, 

su uŶ’aƌea di 2.400 mq nella zona in testata al Molo Garibaldi in una zona a destinazione esclusivamente 

industriale, come mostrato in figura sottostante - Stralcio PUC/PRG, e quindi non soggetta a particolari 

ǀiŶĐoli peƌ gli eǀeŶtuali distuƌďi aƌƌeĐati all’aŵďieŶte ĐiƌĐostaŶte. 

Dagli atti Đatastali, della pƌopƌietà della suddetta ditta, ƌisulta Đhe l’aƌea di uďiĐazioŶe dell’iŵpiaŶto ƌiĐade 

al foglio n° 97 particelle n° 574, 583 e 621. 

L’aƌea saƌà ĐoŵpletaŵeŶte ƌeĐiŶtata e, Đoŵe detto iŶ pƌeĐedeŶza, aǀƌà uŶ’esteŶsioŶe Đoŵplessiǀa di 2.400 

mq di cui: 

▪ 1.040 mq circa di superficie scoperta impermeabilizzata; 

▪ 1.360 mq circa per edifici (capannone, tettoie, edificio ufficio ecc.). 

 

 

 

Figura: Stralcio PUC/PRG 
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3.5. ATTIVITA’ DI COSTRUZIONE ED ESERCIZIO IMPIANTI 

 

L’attuazioŶe dell’opeƌa pƌoposta pƌeǀede la ƌealizzazioŶe di opeƌe Điǀili e opeƌe elettƌo-meccaniche.  

 

3.5.1. Opere civili ed elettromeccaniche 

 

STEP 01 – Accantieramento: 

a) Perimetrazione e recinzione del cantiere. 

b) Sgombero e rimozione di qualsiasi materiale che ostacoli le lavorazioni. 

c) Realizzazione di baraccamenti e box da destinare ad uffici, spogliatoi, servizi igienici chimici, ecc... di 

cantiere, con unità modulari prefabbricate di varia natura. 

d) Allestimento di depositi di varia natura e genere. 

e) Formazione di impianto elettrico del cantiere completo di allacciamenti, quadri, linee, dispersori e 

quant'altro necessario. 

f) Allestimento di segnaletica stradale esterna ed interna all'area di cantiere. 

g) Montaggio gru a torre. 

 

STEP 02 – Scavi e opere civili: 

a) Posa in opera del magrone di sottofondazione per il trattamento chimico-fisico, dello stoccaggio dei 

rifiuti solidi, dei bacini di contenimento per lo stoccaggio dei rifiuti liquidi, del trattamento biologico 

MBR, dei reagenti chimici e dei rifiuti oleosi.  

b) posa in opera delle guaine impermeabilizzanti in HDPE da 2mm sui magroni per i bacini di 

contenimento per lo stoccaggio dei rifiuti liquidi e dei reagenti chimici 

c) posa in opera delle armature per la realizzazione delle platee di fondazione per le succitate aree. 

d) posa in opera del conglomerato cementizio per le succitate opere, unitamente a tubazioni e pozzetti 

della rete idrica. 

e) posa in opera delle armature per la realizzazione delle pareti in elevazione  

f) posa in opera del conglomerato cementizio per le succitate opere. 

N.B. il tutto correlato da ponteggi laddove necessari e posa in opera di casseri per i getti di calcestruzzo in 

legno o metallici. 

 

STEP 03 – Scavi e opere civili: 

a) posa in opera del magrone di sottofondazione per le aree di scarico ADS.01 e ADS.02.  

b) posa in opera della guaina impermeabilizzante in HDPE da 2 mm sul succitato magrone. 
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c) posa in opera del conglomerato cementizio per le succitate opere, unitamente a tubazioni e pozzetti 

della rete idrica. 

d) posa in opera delle armature per la realizzazione delle pareti in elevazione.  

e) posa in opera del conglomerato cementizio per le succitate opere. 

N.B. il tutto correlato da ponteggi laddove necessari e posa in opera di casseri per i getti di calcestruzzo in 

legno o metallici. 

 

STEP 04 – Scavi e opere civili: 

a) posa in opera del magrone di sottofondazione della pesa a ponte.  

b) posa in opera delle armature per la realizzazione delle pareti in elevazione e del solaio. 

c) posa in opera del conglomerato cementizio per le succitate opere. 

N.B. il tutto correlato da ponteggi laddove necessari e posa in opera di casseri per i getti di calcestruzzo in 

legno o metallici. 

 

STEP 05 - Opere civili 

Posa in opera del capannone prefabbricato conforme alle caratteristiche richieste dalle esigenze di 

progettazione 

 

STEP 06 - Opere civili 

Posa iŶ opeƌa dell’iŵpiaŶto fotoǀoltaiĐo 

 

STEP 07 - Scavo e posa in opera delle varie reti idriche  

Scavo e posa in opera delle varie reti idriche con i relativi punti di approvvigionamento, pozzetti di ispezione 

e collegamento, caditoie ecc. 

 

STEP 08 - Posa in opera  

Posa in opera del piazzale  

 

STEP 09 - Posa in opera  

Posa in opera della pesa a ponte (nella sua componente metallica). 

 

STEP 10 - Posa in opera  

Posa in opera dei serbatoi di stoccaggio rifiuti liquidi e dei reagenti, dei reattori di trattamento chimico fisico 

dei rifiuti liquidi e dei reattori di trattamento biologico MBR.  
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STEP 11 - Posa in opera  

Posa in opera delle carpenterie metalliche strutturali e relative coperture  

 

STEP 12 - Posa in opera  

Posa in opera di apparecchiature, strumentazioni, tubazioni,  piping e quant'altro di necessario al processo 

oltre alle carpenterie metalliche di servizio allo stesso, come scale a rampa ed a pioli, soppalchi, passerelle, 

strutture di sostegno e quant'altro.  

 

STEP 13 - Opere interne ed esterne agli edifici: 

a) Intonaco e tinteggiatura. 

b) Pavimentazioni e rivestimenti interni. 

c) Soglie e davanzali. 

d) Casse matte per porte e finestre. 

e) Serramenti di varia natura (dalle finestre e porte tradizionali a quelle tagliafuoco, alle saracinesche, 

alle porte ad impacchettamento ecc... 

f) Impianti idro-termo-sanitari. 

 

STEP 14 - Posa in opera e realizzazione  

Realizzazione dell'impianto elettrico ed automazione. 

 

STEP 15 - Posa in opera 

Posa in opera (ove necessario) del cordolo di delimitazione del lotto e relativa recinzione (cancelli inclusi).  

 

STEP 16 - Posa in opera scarico a mare. 

 

STEP 17 - Smobilizzo del cantiere. 

a) Smontaggio gru. 

b) Rimozione ponteggi. 

c) Smantellamento impianti provvisori, macchine ed attrezzature ed eventuali scarti a discarica. 
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3.5.2. Specifiche opere elettromeccaniche 

 

Le opere elettro-ŵeĐĐaŶiĐhe ŶeĐessaƌie peƌ la ƌealizzazioŶe dell’iŵpiaŶto soŶo legate esseŶzialŵeŶte alle 

attività di: 

 

▪ posizionamento macchine/apparecchiature; 

▪ fissaggio macchine/apparecchiature; 

▪ installazione elettrica delle macchine.  

 

Le attività effettuate duƌaŶte le fasi di eseƌĐizio dell’iŵpiaŶto sono riportate Ŷell’allegato n. 18.108.04V.0041 

͞Schema di flusso͟. 

s 

3.5.3. Servizi ausiliari di stabilimento 

 

3.5.3.1. Laboratorio chimico 

 

Il laboratorio svolge essenzialmente le seguenti operazioni e/o controlli: 

 

▪ riconoscere sostanze o elementi pericolosi presenti nel rifiuto; 

▪ eseguiƌe uŶ’aĐĐuƌata aŶalisi Ƌualitatiǀa e quantitativa del rifiuto con una sensibilità strumentale 

entro i limiti previsti dalla normativa vigente; 

▪ determinare le modalità di un corretto trattamento e smaltimento dei rifiuti mediante prove di 

trattamento; 

▪ eseguire analisi di conformità dei rifiuti conferiti alla piattaforma per verificare la rispondenza con le 

caratteristiche riportate sul contratto di smaltimento; 

▪ ŵoŶitoƌaƌe l’aŶdamento dei processi con controlli sistematici nelle fasi di trattamento e 

smaltimento; 

▪ valutare la possibilità di applicare tecnologie migliorative dei processi; 

▪ mettere a punto processi di trattamento per nuove tipologie di rifiuti. 

 

3.5.3.2. Attrezzature del laboratorio 

 

Per far fronte alle attività della piattaforma il laboratorio è dotato di una strumentazione appropriata che 

comprende apparecchiature e strumenti di normale utilizzo quali pH-metri, conduttimetri, bilance, muffole 

e stufe per la determinazione dei residui secchi, normale vetreria, coni Imhoff ed i seguenti strumenti: 
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▪ Apparecchiatura Jar-test : usato per effettuare il test di cessione. 

▪ Spettrofotomentro UV-VIS: usato per determinare anioni e cationi come nitriti, nitrati, fosfati, 

ammonio tensioattivi, metalli, Cr VI, etc.  

▪ Piastra riscaldante e agitante. Utile per la preparazione dei campioni da analizzare. 

▪ Pompa da vuoto: usata per effettuare filtrazioni e concentrazioni di soluzioni. 

▪ Cappa attrezzata: notevole capacità aspirante, ottima illuminazione. 

▪ Armadi di sicurezza antideflagranti: permettono la conservazione a norma di sicurezza di sostanze 

diverse. 

▪ Essiccatore: utile per evitare che campioni essiccati in stufa possano assorbire umidità. 

 

Inoltre ci si avvarrà anche di laboratori esterni qualificati. 

 

3.5.3.3. Definizione delle attività del laboratorio 

 

L’attiǀità sǀolta pƌesso il laďoƌatoƌio della Sepor S.p.A ĐoŶsiste Ŷell’effettuazioŶe di aŶalisi ĐhiŵiĐhe di 

laboratorio finalizzate ai seguenti aspetti: 

 

1) rilascio omologhe in accettazione; 

2) controlli allo scarico dei parametri critici, ove richiesto, dei rifiuti conferiti in piattaforma; 

3) definizione dei trattamenti dei rifiuti destinati alle diverse linee di lavorazione; 

4) controllo del processo; 

autoĐoŶtƌolli pƌeǀisti dal PiaŶo di MoŶitoƌaggio e CoŶtƌollo allegato all’AIA, elaborato n. 18.108.4V.0050 - 

Piano di Monitoraggio e Controllo. 

 

3.5.3.4. Sezioni di ricevimento e pesatura 

 

Le operazioni cui tale struttura è preposta sono: 

▪ ĐoŶtƌollo del peso Ŷetto del ƌifiuto ĐoŶfeƌito ŵediaŶte pesatuƌa dell’autoŵezzo iŶ iŶgƌesso e iŶ usĐita 

e verifica della regolarità della documentazione di accompagnamento; 

▪ verifica della conformità del rifiuto attraverso una rapida analisi dei parametri significativi. 

 

3.5.3.5. Reparto manutenzione 

  

Si tratta di una sezione costituita da: 



89 
 

▪ officina completa delle attrezzature necessarie per interventi meccanici, di carpenteria, di tubisteria 

ed elettrici; 

▪ magazzino ricambi; 

▪ deposito apparecchiature in manutenzione. 

 

3.5.3.6. Fabbricati ausiliari 

 

Con questo termine si intendono i locali dello stabilimento adibiti uso uffici, laboratorio, spogliatoio, etc. 
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3.6. CONDIZIONI E VINCOLI DEL PROGETTO 

 

Le condizioni e  i vincoli da ƌispettaƌe peƌ la ƌealizzazioŶe dell’opeƌa pƌoposta si suddiǀidoŶo iŶ: 

 

▪ vincoli urbanistico - territoriali previsti dal PRG, dal Regolamento Edilizio e dal PRP; 

▪ ulteriori vincoli non previsti dal PRG. 

 

Nella seguente Tabella sono esplicitati i  vincoli di cui sopra e la loro applicabilità per le attività di costruzione 

dell’iŵpiaŶto. Le considerazioni di seguito espresse sono riferite ad un raggio di 200 m dall'insediamento 

produttivo. 

 

Tipo di vincolo Previsto da 
Applicabile? 

(SI/NO) 
Commento 

Capacità 

insediativa 

residenziale 

teorica 

PUC, 

Regolamento 

edilizio 

NO 
La zoŶa doǀe ǀeƌƌà ƌealizzata l’opeƌa ğ destiŶata ad 

attività commerciale 

Aree per servizi 

sociali 

PUC, 

Regolamento 

edilizio 

NO 
La zoŶa doǀe ǀeƌƌà ƌealizzata l’opeƌa ğ destiŶata ad 

attività commerciale 

Aree attrezzate e 

aree di riordino 

ad insediamenti 

artigianali e 

industriali 

PUC, 

Regolamento 

edilizio 

SI 
La zoŶa doǀe ǀeƌƌà ƌealizzata l’opeƌa ğ destiŶata ad 

attività commerciali 

Impianti 

industriali 

esistenti 

PUC, PRP NO L’iŵpiaŶto ğ di Ŷuoǀa ĐostƌuzioŶe 

Aree destinate ad 

attività 

commerciali 

PUC, PRP SI 
La zoŶa doǀe ǀeƌƌà ƌealizzata l’opeƌa ğ destiŶata ad 

attività commerciali 

Aree destinate a 

fini agricoli e 

silvo–pastorale 

PUC NO 
Non sono presenti aree destinate 

a tali attività 

Fasce e zone di 

rispetto di 
PUC, PRP SI Sono rispettate le prescrizioni del PRP 
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infrastrutture 

produttive 

Fasce e zone di 

rispetto di 

pubbliche utilità 

PUC, PRP SI Sono rispettate le fasce di rispetto di pubblica utilità 

Fasce e zone di 

rispetto di 

trasporti 

PUC, PRP SI Sono rispettate le prescrizioni del PRP 

Fasce e zone di 

rispetto di fiumi, 

torrenti e canali 

PUC, PRP SI Sono rispettate le prescrizioni del PRP 

Zone a vincolo 

idrogeologico 
PUC, PRP NO 

L’iŶstallazioŶe da ƌealizzaƌe si tƌoǀa Ŷel poƌto ŵeƌĐaŶtile 

sul molo Garibaldi 

Zone boschive PUC, PRP NO Non sono presenti tali zone 

Beni culturali ed 

ambientali da 

salvaguardare 

PUC, PRP NO Non sono presenti tali beni 

Aree di interesse 

storico e 

paesaggistico 

PUC, PRP NO Non sono presenti tali aree 

Classe di 

pericolosità 

geomorfologica 

PUC, PRP NO Non sono presenti aree a rischio frana 

Fasce fluviali PUC, PRP NO Non sono presenti tali aree 

Aree naturali 

protette 
PUC, PRP NO Non sono presenti tali aree 

Usi civici PUC, PRP NO Non sono presenti vincoli di usi civici 

Servitù militari PUC, PRP NO Non sono presenti servitù militari 

Siti di interesse 

comunitario (SIC) 
PUC, PRP NO Non sono presenti tali siti 

Siti di interesse 

regionale (SIR) 
PUC, PRP NO Non sono presenti tali siti 

Zone di 

protezione 

speciali (ZPS) 

PUC, PRP NO Non sono presenti tali zone 
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Vincoli del progetto 

 

Restano rispettate tutte le prescrizioni derivanti da normative nazionali e regionali per le emissioni in aria, 

acqua ed emissioni sonore. 
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3.7. UTILIZZO DI MATERIE PRIME E RISORSE NATURALI 

 

Le ŵateƌie pƌiŵe utilizzate Ŷell’eseƌĐizio degli iŵpiaŶti soŶo esseŶzialŵeŶte: 

 

▪ acqua industriale; 

▪ reagenti chimici. 

 

Nel presente paragrafo vengono descritte la tipologia di usi richiesti per tali materie prime e la loro quantità. 

 

3.7.1. Utilizzo di acqua industriale 

 

“i ƌipoƌta di seguito uŶ’aŶalisi delle diǀeƌse liŶee pƌoduttiǀe e delle diǀeƌse uteŶze pƌeǀiste, dal puŶto di ǀista 

del consumo di acqua. L’aĐƋua ŶeĐessaƌia peƌ i seƌvizi sarà fornita dalla rete di distribuzione interna. 

L’utilizzo di aĐƋua iŶdustƌiale è previsto: Ŷell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto aeƌifoƌŵi, Ŷell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto 

chimico-fisiĐo, Ŷell’iŵpiaŶto ďiologiĐo MBR, Ŷella sezioŶe di ispessiŵeŶto faŶghi, Ŷell’iŵpianto di 

steƌilizzazioŶe e Ŷell’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe.  

L’appƌoǀǀigioŶaŵeŶto idƌiĐo aǀǀieŶe ŵediaŶte l’utilizzo dell’aĐƋuedotto, iŶǀeĐe peƌ il laǀaggio delle aree 

pavimentate e per il lavaggio dei cassoni e contenitori potƌà esseƌe utilizzata l’aĐƋua iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto 

di trattamento favorendo così il recupero delle acque e diminuendo di conseguenza i consumi di acqua. Per 

il ĐalĐolo dell’aĐƋua ĐoŶsuŵata ĐautelatiǀaŵeŶte ğ stato ĐoŶsideƌato aŶĐhe il ĐoŶsuŵo di aĐƋue per i lavaggi. 

 

3.7.1.1. Consumi di acqua industriale 

 

La stima del consumo di acqua industriale per i suddetti utilizzi è la seguente: 

 

FASE LINEA DESCRIZIONE 
PORTATA 

(t/anno) 

I1 1 Lavaggio aree, cassoni, contenitori, autobotti eĐĐ… 750 

I2 1 Controlavaggio apparecchiature pretrattamento 3.000 

I3 2 
Preparazione soluzioni acquose a partire da reagenti chimici solidi (latte di calce 

e polielettrolita) a servizio della sezione ispessimento e disidratazione fanghi 
245 

I4  2 
Preparazione soluzioni acquose a partire da reagenti chimici solidi (latte di calce 

e polielettrolita) a servizio della sezione di trattamento chimico-fisico 
1.200 

I5 3 Impianto di trattamento aeriformi 300  
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FASE LINEA DESCRIZIONE 
PORTATA 

(t/anno) 

I6 2 Impianto di sterilizzazione 320 

TOTALE 5.815 

 

 

La precedente tabella contiene la stima dei consumi di acqua considerando 300 giorni lavorativi/anno. 

 

 

3.7.2. Consumi di acqua potabile 

 

L’aĐƋua potaďile saƌà utilizzata esĐlusiǀaŵeŶte peƌ i seƌǀizi igieŶiĐi dell’edifiĐio uffiĐi ;laďoƌatoƌio, ďagŶi e 

spogliatoi); il consumo globale è il seguente: 

 

 

UTENZA 
Volume totale annuo 

(m3) 

Consumo medio giornaliero 

(m3) 

Uffici e servizi (acqua sanitaria) 472 1,6 

TOTALE 472 1,6 

 

La precedente tabella contiene la stima dei consumi di acqua considerando 300 giorni lavorativi/anno. 

 

 

3.7.3. Utilizzo di reagenti chimici 

 

Le materie prime necessarie al ciclo produttivo, oltre ai rifiuti da trattare, sono, sostanzialmente, date dai 

reagenti chimici necessari ai trattamenti (materie prime ausiliarie); in particolare, i prodotti necessari ai 

singoli processi per il trattamento dei rifiuti liquidi e solidi sono i seguenti: 

 

▪ Disemulsionante (soluzione) 

▪ Acido solforico (soluzione acquosa) 

▪ Cloruro ferrico (soluzione acquosa) 

▪ Idrossido di sodio (soluzione acquosa) 
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▪ Perossido di idrogeno (soluzione acquosa) 

▪ Polielettrolita (prodotto in polvere) 

▪ Calce (prodotto in polvere) 

 

IŶ ƌifeƌiŵeŶto ai tƌattaŵeŶti ĐhiŵiĐi possiďili Ŷell’iŵpiaŶto, ğ possiďile l’utilizzo di altƌi pƌodotti iŶ ŵiŶiŵe 

quantità non rilevanti. 

 

Per quanto concerne il calcolo del consumo specifico di reagenti chimici, si fa riferimento alla potenzialità 

iŵpiaŶtistiĐa ŵassiŵa dell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto paƌi a ĐiƌĐa: 

 

▪ Impianto di trattamento chimico-fisico batch: 78.577 t/anno; 

▪ Impianto di ispessimento e condizionamento fanghi: 22.500 t/anno 

▪ Impianto di trattamento emulsioni oleose: 15.000 t/anno; 

▪ Impianto di trattamento emissioni: 20.000 Nm3/h. 

 

impianto di trattamento chimico-fisico batch: 78.577 ton/anno 

Reagente chimico dosato 

Quantità 

giornaliera 

t/d 

Quantità annua 

t/anno 

Quantità specifica 

kg/mc refluo 

Cloruro ferrico (soluzione acquosa) 0,5 150 1,9 

Acido solforico (soluzione acquosa) 0,5 150 1,9 

Idrossido di sodio (soluzione acquosa) 0,83 250 3,1 

Perossido di idrogeno (soluzione acquosa) 0,33 100 1,2 

Polielettrolita (prodotto in polvere) 0,005 1,5 0,02 

Calce (prodotto in polvere) 0,13 38 0,5 

 

 

Impianto di ispessimento e condizionamento fanghi: 22.500 ton/anno 

Reagente chimico dosato 

Quantità 

giornaliera 

t/d 

Quantità annua 

t/anno 

Quantità specifica 

kg/mc refluo 

Polielettrolita (prodotto in polvere) 0,0004 0,11 0,005 
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Impianto di ispessimento e condizionamento fanghi: 22.500 ton/anno 

Reagente chimico dosato 

Quantità 

giornaliera 

t/d 

Quantità annua 

t/anno 

Quantità specifica 

kg/mc refluo 

Calce (prodotto in polvere) 0,05 16 0,7 

 

 

Impianto di trattamento emulsioni oleose: 15.000 ton/anno 

Reagente chimico dosato 

Quantità 

giornaliera 

t/d 

Quantità annua 

t/anno 

Quantità specifica 

kg/mc refluo 

Disemulsionante (soluzione) 0,05 15 1 

 

 

Impianto di trattamento emissioni: 20.000 Nm3/h 

Reagente chimico dosato 
Quantità giornaliera 

t/d 

Quantità annua 

t/anno 

Idrossido di sodio (soluzione acquosa) 0,013 4 

Acido solforico (soluzione acquosa) 0,04 11 
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3.8. SCARICHI NEI CORPI IDRICI, EMISSIONI IN ATMOSFERA, EMISSIONI SONORE, PRODUZIONE DI 

RIFIUTI E CONSUMI ENERGETICI 

 

 

3.8.1. Consumi energetici 

 

L’eŶeƌgia iŵpiegata Ŷell’iŵpiaŶto ğ esĐlusiǀaŵeŶte di tipo elettƌiĐo, ad esĐlusioŶe dell’iŵpiaŶto di 

trattamento emulsioni e di sterilizzazione, che utilizzano energia termica prodotta mediante due centrali 

termiche distinte, entrambe a gasolio.   

Inoltre la SEPOR installerà un impianto fotovoltaico per la produzione di energia elettrica. 

Una volta realizzata tale struttura SEPOR SPA, risulterà produttore di energia con produzione annua prevista 

in 80.228,71 [kWh/anno], riuscendo in tal modo a compensare il fabbisogno di energia elettrica della 

piattaforma. 

 

3.8.1.1. Consumi di energia elettrica 

 

Impianto / linea produttiva Potenza elettrica installata 

[kW] 

Linea 1 52,25 

Linea 2 542,30 

TOTALE 594,55 

 

 

Per i consumi elettrici stimati di ogni singola utenza si rimanda all’elaďoƌato n. 18.108.04V.0053 - ͞EleŶĐo 

appaƌeĐĐhiatuƌe͟.  

 

Si riporta di seguito una tabella con il calcolo dei consumi specifici: 

 

Impianto / linea produttiva 
Rifiuti gestiti 

[t/anno] 

Energia 

elettrica 

annua 

[kWh/a] 

Energia 

elettrica 

specifica 

[kWh/t] 

Linea 1 80.500 29.295 0,36 

Linea 2 84.094 1.276.796 15,18 
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Nota: Nella linea Ϯ ğ stato iŶgloďato l’iŵpiaŶto peƌ l’aďďattiŵeŶto delle eŵissioŶi e il compressore aria a 

seƌǀizio dell’iŵpiaŶto ŶoŶostaŶte sia ĐoŵuŶe aŶĐhe alla liŶea ϭ.  

 

3.8.1.2. CoŶsuŵi eŶeƌgia teƌŵiĐa dell’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto eŵulsioŶi  

 

Il ĐoŶsuŵo di eŶeƌgia teƌŵiĐa, stiŵato, peƌ l’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto eŵulsioŶi ğ il segueŶte: 

 

Potenza termica necessaria per linea trattamento emulsioni: 600 kW 

 

Considerando che la fase di riscaldamento delle emulsioni oleose è di 8 ore/giorno, avremo un totale di 2.400 

ore/anno (8 h/g per 300 gg/anno),  quindi il consumo totale di energia termica peƌ l’iŵpiaŶto iŶ saƌà: 

 

Consumo annuo energia termica = 600 kW * 2.400 h/anno = 1.440.000 kWh/anno 

 

I ĐoŶsuŵi teƌŵiĐi speĐifiĐi soŶo ĐalĐolati faĐeŶdo ƌifeƌiŵeŶto, aŶziĐhĠ ad uŶ ƋuaŶtitatiǀo di ͞pƌodotto͟ 

propriamente detto (non definibile nel caso specifico, visto che si tratta di un impianto di gestione rifiuti), ai 

quantitativi annui di rifiuti gestiti e trattati (nel caso del trattamento emulsioni pari a 15.000 ton/anno). 

 

Consumo energia termica specifica = 1.440.000 kWh/anno ÷ 15.000 ton/anno = 96 kWh/ton 

 

3.8.1.3. Consumo di combustibile caldaia trattamento emulsioni 

 

Considerando il consumo orario della caldaia pari a circa 50,6 kg/h, si ottiene il seguente consumo annuo del 

suddetto combustibile: 

 

Consumo annuo gasolio: 50,6 kg/h x 2.400 h/anno = 121.440 kg/anno 

 

3.8.1.3. CoŶsuŵi eŶeƌgia teƌŵiĐa dell’iŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe   

 

Il ĐoŶsuŵo di eŶeƌgia teƌŵiĐa, stiŵato, peƌ l’iŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe ğ il segueŶte: 

 

Potenza termica necessaria per linea trattamento emulsioni: 188,41 kW 
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Considerando che le oƌe di fuŶzioŶaŵeŶto pƌeǀiste peƌ l’iŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe saƌaŶŶo di ϭ.200 

ore/anno (4 h/g per 300 gg/aŶŶoͿ, il ĐoŶsuŵo totale di eŶeƌgia teƌŵiĐa, peƌ l’iŵpiaŶto iŶ saƌà: 

 

Consumo annuo energia termica = 188,41 kW * 1.200 h/anno = 226.092 kWh/anno 

 

I ĐoŶsuŵi teƌŵiĐi speĐifiĐi soŶo ĐalĐolati faĐeŶdo ƌifeƌiŵeŶto, aŶziĐhĠ ad uŶ ƋuaŶtitatiǀo di ͞pƌodotto͟ 

propriamente detto (non definibile nel caso specifico, visto che si tratta di un impianto di gestione rifiuti), ai 

quantitativi annui di rifiuti gestiti e tƌattati ;Ŷel Đaso della dell’iŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe paƌi a ϱϬϬ toŶ/aŶŶoͿ. 

 

Consumo energia termica specifica = 226.092 kWh/anno ÷ 500 ton/anno = 452,184 kWh/ton 

 

 

3.8.1.5. Consumo di combustibile caldaia sterilizzatore 

 

Considerando il consumo orario della caldaia pari a circa 18 kg/h, si ottiene il seguente consumo annuo del 

suddetto combustibile: 

 

Consumo annuo di olio gasolio: 18 kg/h x 1.200 h/anno = 21.600 kg/anno 

 

3.8.2. PƌoduzioŶe di eŶeƌgia elettƌiĐa dall’iŵpiaŶto fotovoltaico  

 

Una volta realizzata tale struttura SEPOR risulterà produttore di energia con produzione annua prevista in  

80.228,71 kWh/anno, riuscendo in tal modo a compensare il fabbisogno di energia elettrica della 

piattaforma: 

 

Energia elettrica annua prodotta = 80.228,71 kWh/anno 

 
Consumi di energia elettrica delle linee impiantistiche = 1.306.091 kWh/anno  
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3.8.3. Emissioni in atmosfera 

 

La piattaforma polifunzionale sarà dotata di un impianto di aspirazione e trattamento aeriformi, allo scopo 

di: 

 

▪ convogliare ed abbattere i carichi inquinanti provenienti dallo stoccaggio; 

▪ convogliare ed abbattere i carichi inquinanti delle emissioni prodotte dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto 

chimico-fisico-biologico; 

▪ convogliare ed abbattere i carichi inquinanti dall’iŵpianto di triturazione. 

 

3.8.3.1. Emissioni generate dalle linee produttive 

 

Elenco apparecchiature/lavorazione dello stabilimento con relative potenziali emissioni convogliate o diffuse 

e sistema di mitigazione: 

 

N Apparecchiatura/lavorazione  Potenziali 

emissioni  

Misure contenimento adottate 

1 Area di scarico rifiuti liquidi 

(Vasca di scarico, coclea 

sollevamento liquami, 

sgrigliatore, serbatoi 

polmone, coclea 

compattatrice, vibrovaglio) 

 COV, H2S, odori, 

NH3, SO2 

Apparecchiature e vasche chiuse 

in costante depressione, 

emissioni convogliate in impianto 

trattamento aeriformi composto 

da scrubber venturi doppio stadio 

e biofiltro. 

Frequente lavaggio 

apparecchiature, deflusso e 

raccolta acqua percolante, 

allontanamento frequente 

grigliati 

2 Stoccaggio rifiuti liquidi, 

stoccaggio reagenti liquidi 

(Serbatoi di stoccaggio) 

 COV, H2S, odori, 

NH3, SO2 

Serbatoi chiusi in costante 

depressione, emissioni 

convogliate in impianto 

trattamento aeriformi composto 

da scrubber venturi doppio stadio 

e biofiltro 
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3 Reattori trattamento 

chimico-fisico 

 COV, H2S, odori, 

NH3, SO2 

Reattori chiusi in costante 

depressione, emissioni 

convogliate in impianto 

trattamento aeriformi composto 

da scrubber venturi doppio stadio 

e biofiltro. Frequente lavaggio 

reattori. 

4 Vasca stoccaggio fanghi e 

disidratazione fanghi 

(Vasca di stoccaggio fanghi e 

filtropressa) 

 COV, odori Cappe di aspirazione in costante 

depressione, emissioni 

convogliate in impianto 

trattamento aeriformi composto 

da scrubber venturi doppio stadio 

e biofiltro.  

Frequente lavaggio 

apparecchiature e minimi tempi 

di permanenza cassone raccolta 

fanghi.  

5 Triturazione rifiuti solidi  

(Trituratore) 

 Polveri Cappa di aspirazione in costante 

depressione, emissioni 

convogliate in impianto 

trattamento aeriformi composto 

da scrubber venturi doppio stadio 

e biofiltro 

6 Stoccaggio e preparazione 

reagenti in polvere  

(Silos stoccaggio calce, 

preparatore latte di calce) 

 Polveri Silos chiuso e dotato di filtro 

depolveratore installato su tetto 

7 Trattamento biologico rifiuti 

liquidi 

(Serbatoio equalizzazione, 

serbatoi di trattamento 

biologico, serbatoio 

accumulo finale) 

 COV, H2S, odori, 

NH3, SO2 

Serbatoi chiusi in costante 

depressione, emissioni 

convogliate in impianto 

trattamento aeriformi composto 

da scrubber venturi doppio stadio 

e biofiltro. Sufficiente aerazione. 

8 Generatore di vapore a 

gasolio 

 Non rilevanti Emissioni convogliate in 

atmosfera 
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9 Caldaia ad olio combustibile   Non rilevanti Emissioni convogliate in 

atmosfera 

 

Le linee di aspirazione sono progettate per mantenere in depressione le singole apparecchiature di 

laǀoƌazioŶe ĐoŶ poteŶziali eŵissioŶi odoƌigeŶe e ŶoŶ l’iŶteƌo aŵďieŶte di lavorazione. 

Vista la ƌiĐhiesta di ŵaŶteŶeƌe iŶ depƌessioŶe tutto l’aŵďieŶte di laǀoƌo, oltƌe ai sisteŵi di tƌattaŵeŶto 

emissioni già in progetto, verrà installato un ulteriore sistema di estrazione e depurazione arie del capannone 

composto da elettroventilatore e filtro a carboni attivo.  

Di seguito tutta la documentazione relativa alle emissioni in atmosfera è stata revisionata, aggiungendo lo 

studio del biofiltro e del sistema estrazione e depurazione arie del capannone, filtro a carboni attivi. 

 

 

3.8.3.2. Impianto di trattamento emissioni per le linee produttive – Fase E1 

 

3.8.3.2.1. DesĐƌizioŶe dell’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto 

 

Il sistema di abbattimento adottato è composto, nel suo complesso, dalle seguenti apparecchiature: 

▪ CoŶdotto di tipo ͞VeŶtuƌi͟ ;pƌe-abbattimento); 

▪ Scrubber per abbattimento con acido solforico (eliminazione sostanze basiche o azotate); 

▪ Scrubber per abbattimento con soda (eliminazione sostanze acide); 

▪ Biofiltro; 

▪ Filtro a carboni attivi.  

 

Gli sĐƌuďďeƌs soŶo toƌƌi di laǀaggio Đhe si ďasaŶo sul pƌiŶĐipio dell’assorbimento; esso comporta il 

trasferimento dalla fase gas alla fase liquida delle componenti inquinanti presenti in una miscela, mediante 

la loƌo dissoluzioŶe iŶ uŶ oppoƌtuŶo solǀeŶte. Il liƋuido assoƌďeŶte ďase ğ l’aĐƋua. L’iŵpiego di sola aĐƋua, 

però, pone dei liŵiti all’effiĐieŶza dei sisteŵi peƌĐhĠ diǀeƌsi Đoŵposti foŶte di odoƌe soŶo sĐaƌsaŵeŶte 

idrosolubili.  

Peƌ i Đoŵposti iŶsoluďili iŶ aĐƋua si ƌeŶde ŶeĐessaƌio l’utilizzo di ƌeageŶti ĐhiŵiĐi, Đhe possoŶo opeƌaƌe uŶa 

neutralizzazione o una idrolisi acida o ďasiĐa, oppuƌe uŶa ossidazioŶe iŶ fase gas o liƋuida. L’ossidazioŶe 

ĐhiŵiĐa ğ uŶa delle teĐŶiĐhe più utilizzate peƌ l’aďďattiŵeŶto degli odoƌi, poiĐhĠ la ŵaggioƌ paƌte dei 

composti che causano odori molesti hanno origine dalla decomposizione solo parziale di materiale organico 

e possono essere facilmente ossidati a composti innocui o comunque meno fastidiosi. 

La scelta della soluzione di lavaggio è determinata dalla tipologia degli elementi da abbattere e quindi dalla 

loro natura. Nel caso di forte presenza di composti basiĐi Ƌuali l’aŵŵoŶiaĐa ed i suoi deƌiǀati doǀƌaŶŶo essere 
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utilizzate soluzioni acide (generalmente di H2SO4), mentre in caso di composti di natura acida dovranno 

essere utilizzate soluzioni basiche (NaOH). Il trattamento con soluzione acida deve essere necessariamente 

seguito da un trattamento basico peƌ la ŶeutƌalizzazioŶe, ŵeŶtƌe l’ossidazioŶe, Đhe seƌǀe peƌ l’aďbattimento 

dei composti odorosi di natura organica, normalmente si esegue nella stessa sezione basica finale e viene 

effettuata attraverso ipoclorito, acqua ossigenata o ozono, a cui però va fatta molta attenzione, in quanto è 

ǀietato sĐaƌiĐaƌe iŶ atŵosfeƌa l’ozoŶo iŶ eĐĐesso Đhe ƋuiŶdi deǀe essere necessariamente trattato e 

decomposto. 

Peƌ l’abbattimento di polveri e nebbie anche ad elevata concentrazione ma anche per l’aďďattiŵeŶto di 

sostanze idrosolubili si può ricorrere alla tecnologia scrubber venturi la quale sfrutta l'effetto della turbolenza 

creata nel fluido nella sezione convergente – divergente di uno o più tubi venturi. Nella sezione convergente 

il decremento dell'area di flusso costringe il gas ad aumentare la propria velocità, di conseguenza l'estrema 

turbolenza indotta favorisce l'atomizzazione del liquido di lavaggio che viene iniettato nello scrubber appena 

sopra la gola. La polverizzazione del liquido in micro-gocce aumenta la probabilità di contatto tra l'inquinante 

ed il liquido stesso. La miscela gas-liquido così formata decelera muovendosi lungo il divergente favorendo 

l'impatto quindi l'agglomerazione tra le particelle. L'aria depurata passa quindi o un separatore di gocce o 

attraverso una torre di separazione, che può essere una torre a riempimento o una torre di assorbimento a 

pioggia, che ha la funzione sia di abbattere gli inquinanti ancora presenti sia di provvedere alla separazione 

delle goĐĐe d’aĐƋua trascinate dal flusso gassoso. La gola del venturi è la porzione più stretta della sezione 

convergente – divergente dove la velocità e la turbolenza del fluido sono maggiori. Il gas da trattare, spinto 

a velocità anche superiori ai 50 m/s, costringe il liquido di lavaggio a distribuirsi in finissime goccioline che 

urtano le particelle di polvere appesantendole. Una parte dell'energia spesa nella gola viene recuperata nel 

divergente dove la velocità decresce agevolando la precipitazione degli agglomerati.  

 

CoŶdotto di tipo ͞VeŶtuƌi͟ 

Il rendimento di un sistema di abbattimento ad umido può essere notevolmente incrementato prevedendo, 

a monte degli scrubber tradizionali un particolare sistema di pre-abbattimento costituito da un appropriato 

numero di condotti di tipo "Venturi", dotati cioè di un restringimento di sezione (gola) in corrispondenza del 

quale è iniettata dell'acqua di lavaggio. 

Le particolari condizioni fisiche e fluidodinamiche che si realizzano all'interno della gola di tali condotti sono 

tali da porre la corrente gassosa da trattare in intimo contatto con l'acqua di lavaggio al punto da consentire 

la rimozione di polveri fino ad un micron di diametro; in particolare l'aria, aumentando la propria velocità a 

causa del brusco restringimento di sezione, genera un minimo di pressione (in grado di nebulizzare l'acqua 

di lavaggio iniettata) e un notevole aumento della turbolenza (responsabile della miscelazione quasi perfetta 

tra aria da trattare e liquido di lavaggio). 
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Il ĐoŶdotto ğ ŵoŶtato iŶ posizioŶe ǀeƌtiĐale: l’aƌia da tƌattaƌe ğ iŶtƌodotta dall’alto ed esĐe dal ďasso peƌ 

immettersi, attraverso una curva, nella colonna di abbattimento con acido solforico. 

L’aĐƋua di laǀaggio, ƌiĐiƌĐolata mediante una pompa centrifuga autoadescante, è aspirata dal serbatoio di 

aĐĐuŵulo posto sul foŶdo della pƌiŵa ĐoloŶŶa ;aďďattiŵeŶto ĐoŶ aĐidoͿ ed ğ iŶiettata all’iŶteƌŶo della gola 

attraverso un particolare ugello. 

 

Scrubber primario - Colonna per il lavaggio acido 

Il principio di funzionamento dello scrubber consiste nel convogliare l'aria inquinata in una camera all'interno 

della quale viene realizzato, grazie a degli opportuni corpi di riempimento, un intimo contatto tra l'aria da 

trattare e la soluzione di lavaggio, in modo tale da ottenere un trasferimento degli inquinanti dalla corrente 

gassosa alla soluzione liquida; quando una particella di inquinante viene "catturata" da una data massa di 

liquido ne diventa parte integrante e ne segue intimamente il percorso obbligato sino a venire raccolta in una 

apposita vasca posta alla base dello scrubber. 

Perché tutto ciò avvenga è fondamentale che siano realizzati i presupposti a quanto detto, vale a dire una 

zona di contatto aria-liquido in cui si favorisca il più possibile l'incontro e l'unione tra la particella inquinante 

da catturare e la soluzione di lavaggio. 

Le ĐoloŶŶe di laǀaggio pƌeseŶtaŶo uŶ’alta effiĐieŶza di aďďattiŵeŶto ĐoŶ eleǀata affidaďilità iŶ teƌŵiŶi di 

mantenimento nel tempo dei valori limite imposti per le emissioni in atmosfera. 

Lo scrubber per il lavaggio con acido è una apparecchiatura verticale costituita, essenzialmente, dalle 

seguenti sezioni: 

 

▪ Fondo di raccolta soluzione acida 

▪ Griglia inferiore per la distribuzione uniforme del flusso gassoso 

▪ Corpi di riempimento (zona di contatto tra soluzione acida e flusso gassoso da trattare) 

▪ Ugelli spruzzatori di soluzione acida  

▪ Separatore a gocce (per impedire che le gocce di liquido siano trascinate via dalla corrente gassosa) 

 

Il volume e la particolare forma dei corpi di riempimento devono essere determinati in modo tale che essi 

impongano agli inquinanti da abbattere bruschi cambiamenti di direzione, in modo da intercettare meglio le 

particelle e nello stesso tempo offrire la massima superficie di contatto lasciando contemporaneamente il 

massimo spazio possibile all'attraversamento dell'aria, riducendo così al minimo le perdite di carico. 

La colonna in esame è riempita con anelli in polipropilene troncoconici caratterizzati da una elevata superficie 

di scambio pari a 140 m2/m3. La soluzione di lavaggio, ricircolata mediante una pompa centrifuga, è aspirata 

dal fondo della colonna ed è spruzzata sui corpi di riempimento attraverso dei spruzzatori nebulizzatori da 

10 µm con raggio di copertura sovrapposto del 30 %. Nella parte superiore della colonna è posto un 
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separatore a gocce in polipropilene per evitare che la corrente gassosa trascini con se parte del liquido. La 

soluzione acida è mantenuta a livelli ottimali di pH aggiungendo acido solforico mediante una pompa 

dosatƌiĐe; Ƌuest’ultiŵa ğ ĐoŵaŶdata da uŶ pH-metro inserito nella vasca di accumulo. Il ƌeiŶtegƌo dell’aĐƋua 

all’iŶteƌŶo della ǀasĐa di ƌaĐĐolta aǀǀieŶe gƌazie ad uŶa elettƌoǀalǀola ĐoŵaŶdata da uŶa soŶda di livello. 

 

Scrubber secondario - Colonna per il lavaggio basico 

Lo scrubber per il lavaggio con basico, ha le stesse caratteristiche della colonna di lavaggio acido, in 

particolare è una apparecchiatura verticale costituita, essenzialmente, dalle seguenti sezioni: 

 

▪ Fondo di raccolta soluzione basica 

▪ Griglia inferiore per la distribuzione uniforme del flusso gassoso 

▪ Corpi di riempimento (zona di contatto tra soluzione acida e flusso gassoso da trattare) 

▪ Ugelli spruzzatori di soluzione acida  

▪ Separatore a gocce (per impedire che le gocce di liquido siano trascinate via dalla corrente gassosa) 

 

Il volume e la particolare forma dei corpi di riempimento devono essere determinati in modo tale che essi 

impongano agli inquinanti da abbattere bruschi cambiamenti di direzione, in modo da intercettare meglio le 

particelle e nello stesso tempo offrire la massima superficie di contatto lasciando contemporaneamente il 

massimo spazio possibile all'attraversamento dell'aria, riducendo così al minimo le perdite di carico. 

La colonna in esame è riempita con anelli in polipropilene troncoconici caratterizzati da una elevata superficie 

di scambio pari a 140 m2/m3. La soluzione di lavaggio, ricircolata mediante una pompa centrifuga, è aspirata 

dal fondo della colonna ed è spruzzata sui corpi di riempimento attraverso dei spruzzatori nebulizzatori da 

10 µm con raggio di copertura sovrapposto del 30 %. Nella parte superiore della colonna è posto un 

separatore a gocce in polipropilene per evitare che la corrente gassosa trascini con se parte del liquido. La 

soluzione acida è mantenuta a livelli ottimali di pH aggiungendo acido solforico mediante una pompa 

dosatƌiĐe; Ƌuest’ultiŵa ğ ĐoŵaŶdata da uŶ pH-metro inserito nella vasca di accumulo. Il reintegro dell’aĐƋua 

all’iŶteƌŶo della ǀasĐa di ƌaĐĐolta aǀǀieŶe gƌazie ad uŶa elettƌoǀalǀola ĐoŵaŶdata da uŶa soŶda di livello. 

 

Biofiltro  

La biofiltrazione è una tecnologia mediante la quale le emissioni gassose da trattare vengono fatte passare 

uniformemente attraverso un mezzo poroso biologicamente attivo, ovvero in un apposito letto riempito con 

materiali quali cortecce, legno triturato, compost maturo, torba, ecc., mantenuti a condizioni di temperatura 

e umidità costanti e che vengono colonizzati da microrganismi aerobi in grado di degradare i composti da 

trattare presenti nelle emissioni. 
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È iŵpoƌtaŶte sottoliŶeaƌe Đhe la ĐoloŶizzazioŶe e le attiǀità ŵetaďoliĐhe aǀǀeŶgoŶo all’iŶteƌŶo del biofilm 

Đhe, iŶ Ƌuesto Đaso, deǀe iŶteŶdeƌsi Đoŵe la pelliĐola d’aĐƋua Đhe si crea attorno alle particelle della matrice 

solida di cui il biofiltro è costituito. 

 

 

Particolare del sistema di distribuzione dell’aria al di sotto del biofiltro. 

 

Pƌiŵa dell’usĐita dal letto filtƌaŶte, la ĐoƌƌeŶte eŵissiǀa si aƌƌiĐĐhisĐe di COϮ, degli altƌi Đoŵposti ǀolatili 

prodotti e del calore generato dalle reazioni biochimiche. I composti rimovibili con la biofiltrazione sono: 

ammoniaca, monossido di carbonio, acido solfidrico, acetone, benzene, butanolo, acetato di butile, 

dietilammina, disolfuro di metile, etanolo, esano, etilbenzene, butilaldeide, acetato, scatolo, indolo, 

metanolo, metiletilchetone, stirene, isopropanolo, metano, metilmercaptano, monoditriclorometano, 

monossido di azoto, tricloroetano, tetracloroetano, 2-etilesanolo, xilene. 

CoŶ la ďiofiltƌazioŶe si ƌiŵuoǀoŶo i Đoŵposti oƌgaŶiĐi ǀolatili e i Đoŵposti ƌidotti dello zolfo e dell’azoto Đhe 

vengono degradati sia come substrati primari che come metaboliti. 

Al fine di ottenere una buona efficienza del biofiltro le sostanze da rimuovere devono avere due 

caratteristiche fondamentali: 

• Facile biodegradabilità; 

• Non tossicità per i microrganismi. 
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Stadi del processo 

Il processo di biofiltrazione consta di tre stadi: 

ϭ. l’iŶƋuiŶaŶte, ĐoŶteŶuto Ŷel flusso gassoso da depuƌaƌe, attƌaǀeƌsa l’iŶteƌfaĐĐia fƌa il gas di tƌaspoƌto e il 

biofilm acquoso che circonda il mezzo solido; 

2. il composto diffonde attraverso il biofilm in un consorzio di microrganismi acclimatati; 

ϯ. i ŵiĐƌoƌgaŶisŵi tƌaggoŶo eŶeƌgia dall’ossidazioŶe del Đoŵposto utilizzato Đoŵe suďstƌato pƌiŵaƌio, oppuƌe 

lo metabolizzano attraverso vie enzimatiche alternative. Simultaneamente nel biofilm si verifica una 

diffusione e un consumo di nutrienti (coŵe le foƌŵe pƌoŶtaŵeŶte dispoŶiďili del fosfoƌo e dell’azotoͿ e di 

ossigeno. 

Alcuni sistemi di pretrattamento si rivelano importanti per il corretto funzionamento di un biofiltro, tra questi 

possiamo annoverare: 

1. rimozione del particolato e/o eventuali aerosol grassi; 

2. equalizzazione del carico: in questi casi, al fine di consentire un funzionamento ottimale e omogeneo 

del ďiofiltƌo, ğ ŶeĐessaƌio opeƌaƌe uŶ’eƋualizzazioŶe del ĐaƌiĐo iŶƋuiŶaŶte oǀǀeƌo uŶa ŵisĐelazioŶe 

delle arie provenienti dalle diverse aree dell’iŵpiaŶto ĐoŶ diǀeƌso ĐaƌiĐo iŶƋuiŶaŶte. 

3. regolazione della temperatura: potrebbe essere necessario per raggiungere il range ottimale 

dell’attiǀità ďatteƌiĐa ;optiŵuŵ dei ďatteƌi ŵesofili=ϯϳ°CͿ. Coŵe iŶ tutti i sisteŵi ďiologiĐi ŶoŶ 

occorre un controllo preciso della temperatura, in quanto il sistema, nel suo complesso, è versatile 

ed adattativo; il range ottimale di temperatura si ha comunque tra i 15 e i 40°C; 

4. uŵidifiĐazioŶe: l’uŵidità ğ il paƌaŵetƌo Đhe iŶ geŶeƌe ĐoŶdizioŶa ŵaggioƌŵeŶte l’effiĐieŶza di un 

biofiltro in quanto i microrganismi richiedono adeguate condizioni di umidità per il loro metabolismo. 

CoŶdizioŶi di sĐaƌsa uŵidità possoŶo poƌtaƌe alla ĐessazioŶe dell’attiǀità ďiologiĐa ŶoŶĐhĠ al foƌŵaƌsi 

di zoŶe seĐĐhe e fessuƌate iŶ Đui l’aƌia sĐorre, in vie preferenziali, non trattata. È buona norma, 

pertanto, installare in modo omogeneo sulla superficie del biofiltro degli irrigatori ad essa asserviti. 

Un biofiltro troppo umido provoca, al contrario, elevate contropressioni, problemi di trasferimento 

di ossigeno al biofilm, creazione di zone anaerobiche, lavaggio di nutrienti dal mezzo filtrante nonchè 

formazione di percolato a basso pH ed alto carico inquinante che necessiterebbe di ulteriori 

adempimenti per il suo smaltimento. Il contenuto di uŵidità ottiŵale del ŵezzo filtƌaŶte ğ Ŷell’oƌdiŶe 

del 40-60%. 

5. DistƌiďuzioŶe del flusso gassoso: ğ iŵpoƌtaŶte assiĐuƌaƌe, peƌ uŶifoƌŵaƌe l’aliŵeŶtazioŶe del ĐaƌiĐo 

iŶƋuiŶaŶte al ďiofiltƌo, uŶ’oŵogeŶea distƌiďuzioŶe del flusso attƌaǀeƌso: 

a. la predisposizione di un sistema di distribuzione efficace al di sotto del letto di 

biofiltrazione; 

b. la prevenzione del compattamento della biomassa filtrante per evitare una 

͞ĐoƌtoĐiƌĐuitazioŶe͟ delle aƌie. 



108 
 

 

 

Componenti costruttivi 

Costruttivamente nei biofiltri si individuano i seguenti componenti: 

• Una struttura di contenimento 

Per la realizzazione delle strutture di contenimento sono utilizzati diversi materiali e soluzioni 

che vanno dal legno e calcestruzzo ai più moderni sistemi modulari prefabbricati in metallo o 

calcestruzzo. 

• UŶ sisteŵa di diffusioŶe dell’aria 

Tutti i sistemi prevedono accorgimenti atti a contenere o eliminare le vie preferenziali di 

attƌaǀeƌsaŵeŶto da paƌte dell’efflueŶte gassoso. 

Al fine di migliorare la diffusione e il drenaggio, la distriďuzioŶe dell’aƌia può esseƌe ƌealizzata 

mediante una rete di tubi forati posta al di sotto del letto filtrante e solitamente annegata in un 

bacino di materiale inerte. 

• Un letto filtrante 

I letti filtranti possono essere grossolanamente suddivisi in funzione del tipo di materiale utilizzato 

peƌ faǀoƌiƌe la ĐƌesĐita e l’attiǀità ŵetaďoliĐa dei ďatteƌi. 

Si possono distinguere biofiltri con letto filtrante di origine naturale a base di torba e biofiltri costituiti 

da materiale inerte. In questo ultimo caso i letti vengono bagnati di continuo per favorire il 

ŵaŶteŶiŵeŶto di uŶ’adeguata ĐaƌiĐa ďatteƌiĐa. Le pƌopƌietà ƌiĐhieste ad uŶa ďuoŶa ŵisĐela filtƌaŶte 

sono: 

o Ambiente microbico ottimale; 

o Ampia area superficiale specifica; 

o Integrità strutturale; 

o Elevata umidità; 

o Elevata porosità (80-90 %) 

o Bassa densità volumetrica. 

o Capacità di ritenzione idrica (umidità 40-60%) 

 

Il compost, le torbe e le cortecce possiedono molte delle caratteristiche sopra menzionate. Qualora 

si utilizzi il compost esso deve essere di grossa pezzatura, privo di componente polverosa ed 

estremamente leggera: per tale motivo si utilizza normalmente compost ottenuto da potature 

triturate. Inoltre, tale materiale filtrante ha il vantaggio di fornire minori resistenze al passaggio del 

gas e ƋuiŶdi pƌeseŶta peƌdite di ĐaƌiĐo iŶfeƌioƌi. Tali pƌopƌietà iŶfluisĐoŶo seŶsiďilŵeŶte sull’effiĐieŶza 

del biofiltro e sui costi di gestione, fornendo minori perdite di carico del sistema e quindi minori 
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consumi energetici e un numero inferiore di interventi di manutenzione necessari a ripristinare le 

originarie condizioni di porosità. 

• UŶ sisteŵa per il ŵaŶteŶiŵeŶto dell’uŵidità del letto. 

Ogni biofiltro deve essere dotato di un idoneo sistema per il mantenimeŶto dell’uŵidità del letto iŶ 

quanto fattore determinante per il suo funzionamento. 

La Ƌuota d’aĐƋua da appoƌtaƌe peƌ ogŶi ŵetƌo Đuďo di ďiofiltƌo si stiŵa Đoŵpƌesa fƌa i ϰϬ e i ϲϬ 

l/giorno. 

L’appoƌto di uŵidità può aǀǀeŶiƌe attƌaǀeƌso sisteŵi di distƌiďuzione sulla superficie o in misura 

variabile attraverso la stessa aria da filtrare. 

 

Parametri costruttivi 

La tecnologia costruttiva di base risulta molto semplice e sono relativamente poco numerose le 

variabili progettuali e operative che ne condizionano il buon funzionamento. 

Sotto il profilo del dimensionamento, assume importanza: 

a) Carico specifico superficiale: tale paƌaŵetƌo espƌiŵe il flusso di gas Đhe attƌaǀeƌsa l’uŶità di supeƌfiĐie 

(sezione) del biofiltro, viene espresso in (Nm3/m2 h), ed è generalmente inferiore ai 200 Nm3/m2 h. 

b) Carico specifico volumetrico: iŶteso Đoŵe ƋuaŶtitatiǀo di aƌia da tƌattaƌe Ŷell’uŶità di teŵpo e peƌ 

unità di volume di biofiltro. I carichi specifici consigliati vanno da 50 a 200 Nm3/m3 h. Questo 

parametro è indirettamente Đollegato al teŵpo ŵedio di ƌesideŶza dell’aƌia all’iŶteƌŶo del letto. 

c) Tempo medio di residenza: è il tempo di residenza del flusso gassoso nel biofiltro. Un valore adeguato 

del tempo di residenza è necessario per permettere il trasporto e la degradazione degli inquinanti. 

Tale tempo di residenza è calcolato mediante la seguente formula: ܶݎ = ͵͸ͲͲ/ݒݏܥ 

dove: 

Tr = tempo di residenza [s] 

Csv = carico specifico volumetrico [Nm3/m3 h]. 

 

d) Carico volumetrico: è definito come la massa di COV che arriva al biofiltro, per unità 

a. di ǀoluŵe di ŵezzo filtƌaŶte, Ŷell’uŶità di teŵpo ;g/ŵ3*h).  

e) Capacità di rimozione: è la misura della rimozione dei COV da parte di un determinato carico 

volumetrico (g/m3*h), ovvero indica il quantitativo di COV [g], che può essere trattenuto nel mezzo 

filtrante [m3] Ŷell’uŶità di teŵpo [h]. La ĐapaĐità di ƌiŵozioŶe ğ fuŶzioŶe del ĐaƌiĐo ǀoluŵetƌiĐo, del 

tempo di residenza medio, del tipo di mezzo, delle caratteristiche dei COV e delle condizioni 

ambientali. 
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f) Altezza del letto: le altezze del letto filtrante che più hanno trovato applicazioni sono comprese fra 1 

e 2 m. Altezze superiori darebbero origine a incrementi di perdite di carico e maggiori difficoltà di 

distƌiďuzioŶe dell’uŵidità seŶza ŵiglioƌa sigŶifiĐatiǀaŵeŶte l’effiĐieŶza, al ĐoŶtƌaƌio, altezze iŶfeƌioƌi 

non assicurerebbero un tempo di residenza adeguato. 

 

 

Dotazioni impiantistiche minime e condizioni operative ottimali 

Le dotazioni impiantistiche minime e le condizioni di funzionamento ottimali sono: 

1. Rimozione del particolato e grassi dalla corrente gassosa da trattare. 

2. “isteŵa di uŵidifiĐazioŶe del ďiofiltƌo tale da gaƌaŶtiƌe Đhe l’uŵidità ƌelatiǀa del ŵezzo filtƌaŶte sia 

in un range del 40-60%. 

3. Equalizzazione delle arie inviate al sistema di filtrazione al fine di assicurare un funzionamento 

ottimale della massa filtrante. 

4. Omogenea distribuzione del flusso attraverso un adeguato sistema di distribuzione del flusso. 

5. Adeguata capacità tampone del mezzo filtrante in modo da prevenire fenomeni di acidificazione. 

6. Adeguata uŵidità ƌelatiǀa dell’aƌia iŶ iŶgƌesso al ďiofiltƌo ;il ǀaloƌe ottiŵale ğ ĐiƌĐa ϵϱ%Ϳ. 

7. Predisposizione del letto di biofiltrazione atto ad evitare fenomeni di canalizzazioŶe dell’aƌia doǀuti 

ad effetto bordo. 

8. Costruzione di ogni singola unità di biofiltrazione con almeno 3 moduli, singolarmente 

disattivabili in sede di manutenzione straordinaria, con particolare riferimento al cambiamento del 

mezzo filtrante. 

9. Tempo di contatto degli effluenti (tempo di residenza) non inferiore a 36 secondi (tempo ottimale 45 

sec). 

10. Altezza del letto di biofiltrazione compresa fra 100 e 200 cm 

11. Adeguato diŵeŶsioŶaŵeŶto della poƌtata oƌaƌia speĐifiĐa iŶ ŵodo da gaƌaŶtiƌe l’aďďattiŵeŶto del 

carico odorigeno delle aree da trattare. Dai dati reperiti in letteratura 80 Nm3/m3 h è indicato quale 

valore ottimale. 

12. Dimensionamento del sistema di convogliamento degli effluenti aeriformi che tenga conto delle 

peƌdite di ĐaƌiĐo doǀute all’eǀeŶtuale impaccamento e porosità del mezzo filtrante. 

13. L’eǀeŶtuale Đopeƌtuƌa fissa o ŵoďile può esseƌe pƌeǀista iŶ loĐalità ad eleǀata pioǀosità ŵedia ;aĐƋua 

meteorica>2000 mm/anno). 

 

Filtro a carboni attivi 

Per mantenere in depressione il capannone ed evitare la fuoriuscita di emissioni odorigene è installato a valle 

di un sistema di aspirazione un filtro a carboni attivi. 
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CoŶ Ƌuesto pƌoĐesso si ottieŶe uŶa ͞ĐoŶdeŶsazioŶe͟ dell’eǀeŶtuale inquinante dall’aƌia su uŶa ͞Đeƌta͟ 

superficie solida (Forze di Van der Waals). La superficie solida più comunemente impiegata è costituita da 

uŶa ŵassa ĐaƌďoŶiosa ad altissiŵa poƌosità, deŶoŵiŶata ͞ĐaƌďoŶi attiǀi͟ la Đui attiǀità ğ diƌettaŵeŶte 

proporzionale alla superficie della sua porosità, (si pensi che un grammo di Carbone Attivo può arrivare a 

1.250 m2 di superficie, ed oltre). L’iŶƋuiŶaŶte ĐoŶteŶuto Ŷell’aƌia da tƌattaƌe ǀieŶe ƋuiŶdi ͞ĐoŶdeŶsato͟ peƌ 

capillarità, e trattenuto, nel Carbone Attivo stesso. La capacità di adsorbimento è quindi proporzionale alla 

sua superficie, e fortemente influenzata da molti altri fattori, tra i quali: la concentrazione dell’iŶƋuiŶaŶte da 

depuƌaƌe, l’uŵidità, la teŵpeƌatuƌa, la ǀeloĐità di passaggio, teŵpo di ĐoŶtatto ed alla gƌaŶuloŵetƌia del 

carbone stesso. Ad ogni tipo di inquinante ĐoƌƌispoŶde uŶa sua pƌopƌia ͞isoteƌŵa͟ appliĐata ad ogŶi speĐifiĐa 

qualità di Carbone Attivo, dalla cui curva di saturazione si può determinare lo specifico dimensionamento. 

Ad ogni temperatura corrisponde uŶa sua pƌopƌia Đuƌǀa di ƌeŶdiŵeŶto. L’adsoƌďiŵeŶto ğ seŵpƌe uŶa fase 

esoteƌŵiĐa, di ĐoŶsegueŶza l’iŶĐƌeŵeŶto della ĐoŶĐeŶtƌazioŶe degli inquinanti comporta un aumento di 

temperatura ed una conseguente diminuzione del valore di adsorbimento. In generale è necessario non 

superare i 40°C di temperatura durante il lavoro. 

 

 

3.8.3.2.2. DiŵeŶsioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto 

 

L’iŵpiaŶto iŶ pƌogetto pƌeǀede la ƌealizzazioŶe di uŶ iŵpiaŶto a doppio sĐƌuďďeƌ aĐido-base per 

l’aďďattiŵeŶto dell’aƌia esausta pƌoǀeŶieŶte dall’iŵpiaŶto ĐhiŵiĐo-fisico-biologico e di condizionamento 

fanghi, dai serbatoi di accumulo reflui, dalle aree di scarico rifiuti, dall’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe.  

  

L’iŵpiaŶto di aspirazioŶe è stato dimensionato sulla base dei seguenti dati approssimandoli per eccesso: 

 

Reattori di trattamento chimico-fisico e di condizionamento fanghi  

Nei reattori di trattamento chimico-fisico e di condizionamento fanghi si possono generare emissioni in 

atmosfera dovute principalmente dal caricamento degli stessi e delle ƌeazioŶi Đhe aǀǀeŶgoŶo all’iŶteƌŶo, 

quindi il dimensionamento viene effettuato considerando il volume totale degli stessi e il numero dei ricambi 

d’aƌia esseŶdo ĐoŵuŶƋue uŶa zoŶa pƌesidiata dai laǀoƌatoƌi della “epoƌ, Đoŵe si eǀiŶĐe dalla tabella 

sottostante: 
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Sezione impianto 

Volume medio 

da aspirare   

(mc) 

Ricambi  

d'aria 

(n/h) 

Aria 

insufflata 

(Nmc/h) 

Zona 

presidiata 

Portata 

teorica 

(Nmc/h) 

Portata 

applicata 

(Nmc/h) 

Reattori di trattamento 

chimico-fisico e di 

condizionamento fanghi 

360 3 0 SI 1.080 1.200 

 

 

Serbatoi di stoccaggio e trattamento reflui oleosi, rifiuti liquidi e stoccaggio reagenti 

Nei serbatoi di stoccaggio le emissioni sono dovute essenzialmente al caricamento degli stessi tramite le 

pompe a servizio della sezione, non essendo una zona presidiata dai lavoratori il dimensionamento è stato 

effettuato ipotizzando la contemporaneità di funzionamento di tutte le pompe: 

Sezione impianto 
Portata media 

pompe (mc) 

Numero 

max 

pompe  

Aria 

insufflata 

(Nmc/h) 

Zona 

presidiata 

Portata 

teorica 

(Nmc/h) 

Portata 

applicata 

(Nmc/h) 

Serbatoi di stoccaggio e 

trattamento reflui oleosi, 

rifiuti liquidi e stoccaggio 

reagenti 

80 6 0 NO 480 1.000 

 

 

Area di scarico rifiuti liquidi ADS.01 e ADS.02 

Le emissioni generate dalle aree di scarico non sono prevedibili, ma essendo una zona di lavoro presidiata 

dagli operatori il dimensionamento è stato ipotizzando con dati particolarmente cautelativi: 

Sezione impianto 
Portata media 

pompe (mc) 

Numero 

max 

pompe  

Aria 

insufflata 

(Nmc/h) 

Zona 

presidiata 

Portata 

teorica 

(Nmc/h) 

Portata 

applicata 

(Nmc/h) 

Area di scarico rifiuti liquidi 

ADS.01 

Dato 

cautelativo 
n.d. 0 SI 1.500 2.000 

Area di scarico emulsioni 

oleose ADS.02 

Dato 

cautelativo 
n.d. 0 SI 1.500 2.000 

 

 

Reattori di trattamento biologico MBR 



113 
 

La sezioŶe di tƌattaŵeŶto ďiologiĐo ŶoŶ ğ uŶ’aƌea pƌesidiata dagli opeƌatoƌi, ŵa ǀi ğ uŶ sisteŵa di 
insufflaggio di aria e delle pompe di carico quindi è stata dimensionata, sempre cautelativamente, con i 

seguenti dati: 

Sezione impianto 
Portata media 

pompe (mc) 

Numero 

max 

pompe  

Aria 

insufflata 

(Nmc/h) 

Zona 

presidiata 

Portata 

teorica 

(Nmc/h) 

Portata 

applicata 

(Nmc/h) 

Reattori di trattamento 

biologico MBR 
80 2 2.000 NO 2.160 2.500 

 

 

Area di disidratazione fanghi e vasca accumulo fanghi 

La sezione di disidratazione e accumulo fanghi viene captata tramite delle bocche di aspirazione poste sul 

perimetro delle apparecchiature e delle vasche, essendo una zona presidiata il dimensionamento è stato 

effettuato peŶsaŶdo ai ƌiĐaŵďi d’aƌia: 

Sezione impianto 

Volume medio 

da aspirare   

(mc) 

Ricambi  

d'aria 

(n/h) 

Aria 

insufflata 

(Nmc/h) 

Zona 

presidiata 

Portata 

teorica 

(Nmc/h) 

Portata 

applicata 

(Nmc/h) 

Area di disidratazione fanghi 

e vasca accumulo fanghi 
400 4 0 SI 1.600 2.800 

 

 

Impianto di triturazione 

La sezione di triturazione viene captata tramite una cappa di aspirazione posta sulla tramoggia e sullo 

scarico del trituratore, essendo una zona presidiata il dimensionamento è stato effettuato pensando ai 

ƌiĐaŵďi d’aƌia: 

Sezione impianto 

Volume medio 

da aspirare   

(mc) 

Ricambi  

d'aria 

(n/h) 

Aria 

insufflata 

(Nmc/h) 

Zona 

presidiata 

Portata 

teorica 

(Nmc/h) 

Portata 

applicata 

(Nmc/h) 

Impianto di triturazione 2.000 3 0  8.000 8.500 

 

Quindi in totale: 

Sezione impianto 
Portata applicata 

(Nmc/h) 

Reattori di trattamento chimico-fisico e di condizionamento fanghi 1.200 
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Serbatoi di stoccaggio e trattamento reflui oleosi, rifiuti liquidi e stoccaggio 
reagenti 

1.000 

Area di scarico rifiuti liquidi ADS.01 e ADS.02 4.000 

Reattori di trattamento biologico MBR 2.500 

Area di disidratazione fanghi e vasca accumulo fanghi 2.800 

Impianto di triturazione 8.500 

TOTALE 20.000 

 

 

Gli inquinanti che si stima siano presenti nella corrente aeriforme aspirata sono formati principalmente da 

polveri, vapori inorganici e da molecole organiche complesse. 

 

Dimensionamento delle linee di aspirazione 

Il ǀeŶtilatoƌe utilizzato peƌ aspiƌaƌe l’aƌia dai puŶti di ĐaptazioŶe saƌà dotato di iŶǀeƌteƌ ;peƌ peƌŵetteƌe la 

regolazione della portata) e sarà posizionato a valle degli scrubber e a monte del biofiltro in modo da non 

essere interessato da eventuali trascinamenti di sostanze tipo polveri garantendo una minor usurabilità. 

IŶoltƌe ǀi saƌà uŶ seĐoŶdo ǀeŶtilatoƌe peƌ aspiƌaƌe l’aƌia del ĐapaŶŶoŶe e iŶǀiaƌla al filtƌo a ĐaƌďoŶi attiǀi, in 

ŵodo da gaƌaŶtiƌe tƌe ƌiĐaŵďi d’aƌia dell’iŶteƌo ĐapaŶŶoŶe. 

Le tubazioni ed i collettori delle linee di aspirazione saranno realizzati in PVC e/o acciaio ed aventi sezione 

variabile adeguatamente alle zone di interesse, in modo da realizzare una velocità dell’aƌia Ŷelle tuďazioŶi 

pari a circa 1822 m/sec. Tale sĐelta ŶasĐe dall’esigeŶza di iŵpediƌe il ƌistagŶo delle ĐoŶdeŶse ;aggƌessiǀe 

poiĐhĠ iŶƋuiŶate da pƌodotti di ǀaƌio tipoͿ all’iŶteƌŶo delle tuďazioŶi ĐoŶ ƌisĐhio di peƌdite e sgoĐĐiolaŵeŶti 

nei punti iŶ Đui le teŶute potƌeďďeƌo, peƌ ƋualĐhe ŵotiǀo, esseƌe iŵpeƌfette ;l’espeƌieŶza iŶsegŶa Đhe peƌ 

velocità delle correnti gassose al di sopra di 1618 m/sec si evita la formazione di condense interne nelle 

tubazioni). Le perdite di carico di una corrente gassosa in tubazioni diritte circolari sono valutabili sulla base 

del grafico riportato nella pagina seguente (il P ğ espƌesso iŶ ŵŵ di ĐoloŶŶa d’aĐƋua ed ğ fuŶzioŶe del 

diametro delle tubazioni e della velocità della corrente gassosa); la caduta di pressione, distribuita lungo la 

linea di aspirazione, è valutata considerando la lunghezza di ogni tratto di tubazione dal punto di aspirazione 

all’iŶgƌesso all’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto. Di seguito si riporta il dimensionamento della condotta principale 

dell’impianto di aspirazione arie esauste. 
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Condotte principali Sigla Portata applicata (Nmc/h) 
Diametro condotta 

principale (mm) 

Reattori di trattamento chimico-fisico 

e di condizionamento fanghi 

M1 

1.200 

600 

Serbatoi di stoccaggio e trattamento 

reflui oleosi, rifiuti liquidi e stoccaggio 

reagenti 

1.000 

Area di scarico rifiuti liquidi ADS.01 e 

ADS.02 
4.000 

Reattori di trattamento biologico MBR 2.500 

Area di disidratazione fanghi e vasca 

accumulo fanghi 
2.800 

Impianto di triturazione 8.500 

Capannone (linea per mantenere in 

depƌessioŶe l’iŶteƌo ĐapaŶŶoŶeͿ 
M2 30.000 750 
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Dimensionamento dei condotti venturi 

La velocità ottimale che si dovrebbe realizzare nella gola del condotto (per ottenere gli effetti depurativi 

descritti sopra) è di 55ϲϬ ŵ/seĐ; iŶ aĐĐoƌdo ĐoŶ il ͞PeƌƌǇ’s ĐheŵiĐal eŶgiŶeeƌ’s haŶdďook͟, iŶoltƌe, le 

condizioni fluidodinamiche ottimali si ottengono per una conicità a monte della gola di 2225° e per una 

conicità a valle di 810°. 

Sulla base di tali considerazioni è possibile ricavare le dimensioni costruttive del condotto: 

 

 

DATI 

Nuŵeƌo di ĐoŶdotti ͞VeŶtuƌi͟ 4  

Velocità nella gola 55 m/sec 

Conicità a monte della gola 22°  

Conicità a valle della gola 8°  

Portata acqua di lavaggio 1 litro/m3 aria trattata 

 

 

DIMENSIONAMENTO (di  ciascun condotto Venturi)  

Diametro gola  0,220 m 

Diametro ingresso nel  condotto  364 mm 

Diametro uscita dal  condotto  364 mm 

Altezza gola  150 mm 

Altezza tratto monte gola  370 mm 

Altezza tratto val le gola  1030 mm 

Perdite di  carico nel  condotto 100 mm. c.  a.  
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Dimensionamento scrubber  

Di seguito si riporta dove vengono indicati i principali parametri sui quali è stato eseguito il dimensionamento 

degli scrubber: 

 

PARAMETRI DI DIMENSIONAMENTO SCRUBBER 

Parametro Valore di riferimento Unità di misura 

Portata aria da trattare 20.000 Nm3/h 

Tecnologia applicata N°1 scrubber venturi per 

lavaggio acido 

N°1 scrubber venturi per 

lavaggio 

basico/ossidante 

  

Reagenti utilizzati Acido solforico 

Idrossido di sodio 

Perossido di idrogeno 

  

Materiale torre/i Polipropilene   

Velocità di attraversamento 1 m/s 

Tempo di contatto 2 s 

Rapporto tra fluido abbattente ed effluente 

inquinante nelle torri  

2/1000 m3/Nm3 

Altezza di riempimento 2 m 

Sezione torre 5,6 m2 

Volume di riempimento torre 11,1 m3 

Diametro torre 2,7 m 

Rapporto tra fluido abbattente ed effluente 

inquinante 

2/1000 m3/Nm3 

Superficie per unità di volume dei corpi di 

riempimento 

140 m2/m3 

Superficie totale di scambio torre 1.556 m2 

Velocità fluido nella gola venturi 55 m/s 

Perdite di carico del sistema di abbattimento 250 mm H2O 
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Dimensionamento biofiltro 

Di seguito si riporta dove vengono indicati i principali parametri sui quali è stato eseguito il dimensionamento 

del biofiltro: 

 

PARAMETRI DI DIMENSIONAMENTO BIOFILTRO 

PARAMETRI VALORE DI RIFERIMENTO U.M. 

Portata aria da trattare 20.000 Nm3/h 

Altezza letto 1 m 

Supercie letto 250 m2 

Volume letto 250 m3 

Numero di unità di biofiltrazione 3 adimensionale 

Carico specifico superficiale 80 Nm3/m2 h 

Carico specifico volumetrico 80 Nm3/m3 h 

Tempo medio di residenza 45 s 

Consumo specifica d'acqua per umidificazione 40 l/m3 

Consumo acqua per umidificazione 10.000 litri/giorno 

Umidità letto ϱϬ…ϲϱ % 

pH ϲ…ϴ adimensionale 

Porosità ϯϱ…ϱϬ % 

Concentrazione del gas odoroso all'ingresso Ϭ,Ϭϭ…Ϭ,ϱ g/m3 

Capacità di rimozione H2S ϴϬ…ϭϯϬ g/m3 h 

Capacità di rimozione altri gas odorosi ϮϬ…ϭϬϬ g/m3 h 

 

 

Dimensionamento impianto aspirazione e filtro a carboni attivi 

Il volume (V) del capannone dove si trovano le zone di lavoro è di 10.078 m3. 

Ricambi aria: 3 vol/h (Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries). 

Quindi la portata del sistema di aspirazione capannone è data dalla seguente formula: 

Q = V*ricambi aria = 30.234 m3/h 

Essendo le zone di lavoro non confinate già captate tramite cappe e inviate alla sezione di trattamento 

aeriformi composta da doppio scrubber venturi e biofiltro, possiamo arrotondare la portata del sistema di 

aspirazione del capannone Q = 30.000 m3/h 
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Tale poƌtata di aspiƌazioŶe gaƌaŶtisĐe la ĐostaŶte depƌessioŶe dell’iŶteƌo ĐapaŶŶoŶe, iŶoltƌe il filtƌo a ĐaƌďoŶe 

attivi garantisce il completo adsorbimento delle eventuali emissioni odorigene impedendo la dispersione 

degli odoƌi all’esteƌŶo. 

Nel filtro a carboŶe attiǀo pƌoposto l’aƌia da tƌattaƌe attƌaǀeƌsa il letto dall’iŶteƌŶo ǀeƌso l’esteƌŶo. 

Questo aĐĐoƌgiŵeŶto fa iŶ ŵodo Đhe duƌaŶte l’attƌaǀeƌsaŵeŶto del ĐaƌďoŶe attiǀo, ŵaŶ ŵaŶo Đhe l’aƌia si 

impoverisce di inquinante, diminuisca anche la velocità di attraversamento nel carbone, aumentando così la 

ƌesa di aďďattiŵeŶto. Tale aĐĐoƌgiŵeŶto ha lo sĐopo di ottiŵizzaƌe al ŵassiŵo l’utilizzo del letto di ĐaƌďoŶe 

attivo: 

 

Esempio filtro a carbone attivo 

 

 

DIMENSIONI COSTRUTTIVE RIEMPIMENTO  

Volume del r iempimento 10 m 3  

Peso carboni att iv i  kg 6.000 

Portata      30.000 Nm 3/h 
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Tempo di contatto  1,5 sec 

Velocità di  attraversamento  0,3 m/sec 

 

 

RENDIMENTI  DEPURATIVI E CARATTERISTICHE DEI CARBONI ATTIVI UTILIZZATI  

Origine  

Carbone di  legno di  pino 

att ivato f is icamente con 

ǀapoƌe d’aĐƋua  

SPECIFICHE TECNICHE  

superfic ie specif ica (BET)  m2/g ≥ ϭϬϬϬ  

umidità di  insaccaggio  % 10 max 

massa volumetrica apparente  kg/m3 < 550 

granulometria:  passaggio a 3,15 mm  % 10 max 

indice di  benzolo (metodo Ceca 10% c.s.)   >33 

tenore in ceneri  (metodo Cefic)  % >14 

CARATTERISTICHE MEDIE  

massa volumetrica assestata  kg/m3 500-550 

massa volumetrica tal  quale  kg/m3 460-500 

indice di  benzolo (metodo Ceca 10% c.S.)   33-35 

contenuto in ceneri  (CEFIC) %:  % 12-14 

perdita di  carico, in mm col.  acqua:  mm c.a.  160 
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Dalla tabella del dimensionamento del filtro a carboni attivi si può notare che la velocità di attraversamento 

del carbone attivo è molto bassa con conseguente aumento del tempo di contatto. Queste due 

ĐaƌatteƌistiĐhe peƌŵettoŶo l’aďďattiŵeŶto degli iŶƋuiŶaŶti aŶĐhe a ďassissiŵe ĐoŶĐeŶtƌazioŶi. 

 

 

 

3.8.3.2.3. Rendimento depurativo impianto di abbattimento emissioni 

 

E1 - Biofiltro 

Al teƌŵiŶe del pƌoĐesso, l’aƌia depuƌata defluiƌà iŶ ambiente attraverso il biofiltro. 

Il trattamento garantirà le seguenti performance di pƌoĐesso ŵisuƌate all’usĐita del ďiofiltƌo: 

 

a) efficienza di rimozione degli odori misurata in unità odorimetriche (U.O.): 

 

Concentrazione odori in ingresso (UO/Nm3) Efficienza di rimozione odori (%) 

> 50.000 > 95 

20.000 – 50.000 90-95 
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1.000 – 20.000 80-90 

< 1.000 75-85 

 

 

b) efficienza di rimozione degli odori misurata come capacità di abbattimento di alcune sostanze chimiche. 

 

La seguente tabella definisce le sostanze chimiche da prendere in considerazione, la loro concentrazione in 

iŶgƌesso e l’effiĐieŶza di ƌiŵozioŶe gaƌaŶtita: 

 

Sostanza chimica da 

rimuovere 

Concentrazione 

in ingresso 

(mg/Nmc) 

Efficienza di 

rimozione (%) 

Concentrazione in 

uscita (mg/Nmc) 

 

H2S 40 90 4 

NH3 2.000 90 200 

SO2 4.000 90 400 

Polveri 100 90 10 

COV 50 95 2,5 

 

E2 - caldaia a combustione interna 

Il punto di emissione denominato E2 proviene dalle emissioni prodotte dalla caldaia a combustione interna 

a servizio della sezione di trattamento emulsioni.   

La caldaia è alimentata a gasolio ƋuiŶdi Đoŵpoƌta l’asseŶza di eŵissioŶi sigŶifiĐatiǀe iŶ atŵosfeƌa ai sensi del 

D.lgs. 152/06 e s.m.i. 

 

E3 - generatore di vapore 

Il punto di emissione denominato E3 proviene dal generatore di vapore a servizio della sezione di 

sterilizzazione.   

Il generatore di vapore ğ aliŵeŶtato a gasolio ƋuiŶdi Đoŵpoƌta l’asseŶza di eŵissioŶi sigŶifiĐatiǀe iŶ 

atmosfera ai sensi del D.lgs. 152/06 e s.m.i. 

 

E4- Filtro a carboni attivi  

La seguente tabella definisce le sostanze chimiche da prendere in considerazione, la loro concentrazione in 

iŶgƌesso e l’efficienza di rimozione garantita, cautelativamente sono state scelte le concentrazioni degli 

iŶƋuiŶaŶti iŶ iŶgƌesso uguali a Ƌuelle iŵputate all’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto doppio sĐƌuďďeƌ veŶtuƌi, 
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biofiltƌo ŶoŶostaŶte le ĐoŶĐeŶtƌazioŶi all’iŶteƌŶo del ĐapaŶŶoŶe siaŶo ŵolto più ďasse pƌopƌio peƌ la 

presenza di cappe al di sopra delle lavorazioni con emissioni. 

 

Sostanza chimica da 

rimuovere 

Concentrazione 

in ingresso 

(mg/Nmc) 

Efficienza di 

rimozione (%) 

Concentrazione in 

uscita (mg/Nmc) 

 

H2S 40 90 4 

NH3 2.000 90 200 

SO2 4.000 90 400 

Polveri 100 90 10 

COV 50 95 2,5 

 

 

 

3.8.3.2.4. Sistemi di monitoraggio delle emissioni in atmosfera 

 

Punto di emissione E1 

Il monitoraggio delle emissioni in atmosfera sarà condotto mediante un punto di campionamento delle arie 

iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto eseguito da laďoƌatoƌio di aŶalisi uffiĐiale. 

Considerato che le principali emissioni in atmosfera provenienti da un impianto di trattamento di rifiuti 

consistono essenzialmente in emissioni odorigene, il monitoraggio sarà finalizzato alla determinazione della 

concentrazione di odore mediante olfattometria dinamica. 

I due punti di campionamento sono: 

• E1, punto di emissione proveniente dal biofiltro con adeguato punto di campionamento secondo le 

norme tecniche di riferimento UNI EN 13725 – 2004 

• Pϭ, puŶto di ĐaŵpioŶaŵeŶto, a ŵoŶte del ďiofiltƌo e a ǀalle dell’iŵpiaŶto di aspiƌazioŶe e 

trattamento aeriformi, secondo le norme tecniche di riferimento UNI 10169 : 2001, UNI EN 13284 – 

1 : 2003, UNI EN 15259 : 2008. 

 

Punto di emissione E2 

Il punto di emissione denominato E2 proviene dalle emissioni prodotte dalla caldaia a combustione interna 

a servizio della sezione di trattamento emulsioni.   

La caldaia è alimentata a gasolio quindi Đoŵpoƌta l’asseŶza di eŵissioŶi sigŶifiĐatiǀe iŶ atŵosfeƌa ai sensi del 

D.lgs. 152/06 e s.m.i. 
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Punto di emissione E3 

Il punto di emissione denominato E3 proviene dal generatore di vapore a servizio della sezione di 

sterilizzazione.   

Il generatore di vapore ğ aliŵeŶtato a gasolio ƋuiŶdi Đoŵpoƌta l’asseŶza di eŵissioŶi sigŶifiĐatiǀe iŶ 

atmosfera ai sensi del D.lgs. 152/06 e s.m.i. 

 

Punto di emissione E4 

Il monitoraggio delle emissioni in atmosfera sarà condotto mediante un punto di campionamento delle arie 

iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto eseguito da laďoƌatoƌio di aŶalisi uffiĐiale. 

Considerato che le principali emissioni in atmosfera provenienti da un impianto di trattamento di rifiuti 

consistono essenzialmente in emissioni odorigene, il monitoraggio sarà finalizzato alla determinazione della 

concentrazione di odore mediante olfattometria dinamica. 

I due punti di campionamento sono: 

• E4, punto di emissione proveniente da impianto di aspirazione e filtro a carboni attivi con adeguato 

punto di campionamento secondo le norme tecniche di riferimento UNI EN 13725 – 2004 

• P4, punto di campionamento sul camino del filtro a carboni attivi secondo le norme tecniche di 

riferimento UNI 10169 : 2001, UNI EN 13284 – 1 : 2003, UNI EN 15259 : 2008. 

 

 

3.8.3.2.5. Dati di letteratura e documenti riferimento scelta progettuale 

 

L’iŶdiǀiduazioŶe delle ĐaƌatteƌistiĐhe delle eŵissioŶi e degli iŶƋuiŶaŶti pƌeseŶti, il sisteŵa di tƌattaŵeŶto, la 

scelta di convogliare ad un unico punto di emissioni che potrebbero avere caratteristiche chimico-fisico 

differenti sono state individuate tra quelle più idonee contemplate dalle Best Available Technologies (BAT). 

Quindi sono stati consultati i seguenti documenti di riferimento (BREF): 

• Common Waste Water and Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector 

• Waste Treatments Industries 

• Large Volume Organic Chemical Industry 

 

Di seguito si riporta una breve descrizione delle tecniche di trattamento delle emissioni gassose scelte 

trattate dal BREF (European Commission, 2011): 

• Adsorbimento: Le molecole di gas vengono trattenute da una superficie solida o liquida (adsorbente) 

selettiǀa. GiuŶti a satuƌazioŶe, ğ ŶeĐessaƌio pƌoĐedeƌe alla ƌigeŶeƌazioŶe dell’adsoƌďeŶte. I pƌiŶĐipali 

sistemi di adsorbimento sono: adsorbimento a letto fisso (il gas è alimentato dal basso e si purifica 

attƌaǀeƌsaŶdo il lettoͿ, adsoƌďiŵeŶto a letto fluido ;l’adsoƌďeŶte ğ ŵaŶteŶuto allo stato fluido gƌazie 
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alla ǀeloĐità del gasͿ, adsoƌďiŵeŶto a letto ŵoďile ĐoŶtiŶuo ;l’adsoƌďeŶte ğ ĐaƌiĐato iŶ ĐoŶtiŶuo 

dall’alto in controcorrente rispetto al flusso di gas) e pressure swing adsorption (adsorbimento ad 

alta pressione, depressurizzazione e spurgo a bassa pressione o sotto vuoto). Gli adsorbenti 

comunemente impiegati sono carbone attivo granulare, zeoliti, particelle macroporose di polimeri, 

siliĐati di sodio e alluŵiŶio, gel di siliĐe. La ƌigeŶeƌazioŶe dell’adsoƌďeŶte esausto può aǀǀeŶiƌe 

mediante trattamenti termici o con sistemi sotto vuoto. 

• Assorbimento: L’assoƌďiŵeŶto ĐoŶsiste Ŷel tƌasfeƌiŵeŶto di ŵassa tƌa uŶ gas solubile e un solvente 

(in genere acqua) posti tra loro a contatto. Possono essere impiegati diversi tipi di scrubber, il cui tipo 

più comune è costituito da torri di lavaggio (il flusso di gas attraversa la torre in controcorrente, 

mentre il solvente vieŶe spƌuzzato dall’altoͿ. 

• Biofiltrazione: Il flusso gassoso viene convogliato in un letto di materiale organico (torba, compost, 

legŶa, …Ϳ o ŵateƌiale iŶeƌte ;aƌgilla, ĐaƌďoŶe attiǀo, poliuƌetaŶo, …Ϳ e ǀieŶe ossidato ďiologiĐaŵeŶte 

da microorganismi in CO2, acqua, sali inorganici e biomassa. Un biofiltro aperto consiste di un letto 

filtrante sotto cui è collocata una rete di condotte per convogliare il gas da trattare. È il sistema più 

diffuso, grazie ai costi ridotti rispetto a un biofiltro chiuso. Tuttavia, i sistemi chiusi sono preferibili 

peƌĐhĠ assiĐuƌaŶo uŶ’effiĐieŶza di ƌiŵozioŶe più eleǀata. L’altezza del ŵateƌiale filtƌaŶte ğ iŶ geŶeƌe 

compresa tra 0.5 e 1.5 m, in un massimo di due o tre strati. È possibile trattare circa 100-500 Nm3/h 

per m2 di superficie filtrante adottando tempi di residenza di minimo 30-45 s. La capacità di 

rimozione dipende da parametri come pH (valori ottimali 7-ϴͿ, ĐoŶteŶuto di uŵidità ;≥ ϵϱ%Ϳ e 

temperatura del gas. Per taluni composti, come H2S e mercaptani, può essere necessario combinare 

toƌƌi di laǀaggio e ďiofiltƌi peƌ auŵeŶtaƌe l’effiĐieŶza di ƌiŵozioŶe. Il ŵateƌiale Đhe ĐostituisĐe il letto 

deve essere rimosso periodicamente (ogni 0.5-5 anni) a seconda del tipo di materiale e della 

composizione del gas.  

 

Tabella 1: Vantaggi e svantaggi dei principali sistemi di trattamento delle emissioni gassose (European 

Commission, 2011): 

Sistema di trattamento  Vantaggi  Svantaggi 

Adsorbimento • elevata efficienza di 

rimozione dei COV 

• tecnologia semplice e 

robusta 

• installazione e manutenzione 

semplice 

• rischio di rapida saturazione 

dell’adsoƌďeŶte 
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Assorbimento • elevata efficienza di 

rimozione 

• tecnologia semplice e 

robusta 

• installazione e manutenzione 

semplice 

• possibilità di utilizzo di 

configurazione modulare 

• necessità di utilizzare acqua 

o prodotti chimici diluiti per 

sostituiƌe l’aĐƋua peƌsa peƌ 

spurgo o evaporazione 

• tƌattaŵeŶto dell’aĐƋua di 

spurgo 

• rischio di corrosione 

• rischio di incremento delle 

emissioni odorigene a causa 

del ricircolo del solvente 

Biofiltrazione  • bassi costi di investimento e 

operativi 

• alta efficienza per i composti 

biodegradabili 

• basse quantità di percolato e 

materiale di rifiuto da 

trattare 

• rischio di effetti tossici sulla 

biomassa 

• ǀaƌiaďilità dell’effiĐieŶza iŶ 

relazione alle fluttuazioni 

delle caratteristiche del 

flusso in ingresso 

• necessità di controllo del pH 

 

 

Tabella: Prestazioni ottenibili mediante i principali sistemi di trattamento delle emissioni gassose (European 

Commission, 2011): 

Sistema di trattamento Composto  Efficienza di rimozione (%) Livello di emissione [mg/Nm3] 

Adsorbimento COV 80 - 95 2-100 con GAC 

Odori 80 - 99  

H2S > 95  

Assorbimento  COV 99  

Odori 20 - 45 con acqua  

60 - 85 con soluzione 

alcalina 

 

H2S 80 -> 99 < 10 con soluzione alcalina 

NH3 90 - 99  

Biofiltrazione  COV 75 - 95  2 - 50 

Odori 70 - 99 < 1000 OUE/Nm3 

H2S > 75  
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Inoltre i sistemi di abbattimento emissioni scelti dal proponente (scrubber, biofiltro e filtro a carboni attivi) 

per impianti di trattamento rifiuti liquidi sono consigliati anche dalla letteratura di settore, si veda: 

- Ingegneria delle acque reflue - Metcalf & Eddy  

▪ Depurazione delle acque - Luigi Masotti. 

 

3.8.3.3. Studio previsionale impatto olfattivo 

 

Di seguito ǀieŶe ƌipoƌtato lo studio sulle ƌiĐadute delle eŵissioŶi odoƌigeŶe pƌoǀeŶieŶti dall’iŵpiaŶto, pƌiŵa 

e dopo l’iŶseƌiŵeŶto del ďiofiltƌo. Lo studio ğ stato effettuato tƌaŵite il softǁaƌe WiŶDiŵula, ĐoŶsigliato da 

APAT per la valutazione e gestioŶe della Ƌualità dell’aƌia, e tƌaŵite la diƌezioŶe e distƌiďuzioŶe del ǀeŶto della 

città di La Spezia.  

Il fattore di emissione inserito in WinDimula per effettuare il calcolo diffusivo è rappresentato dalla quantità 

di massa di inquinante emessa dalla sorgente in un secondo. Cautelativamente è stata usata una 

concentrazione di odore di 3800 OU/m3, che da dati in letteratura è la concentrazione che si misura nei 

pƌetƌattaŵeŶti dei ƌifiuti liƋuidi, seŶza esseƌe Đaptata dall’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto. Questo dato è stato 

ĐoŶsideƌato Đoŵe l’UO iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto Đoŵposto da doppio sĐƌuďďeƌ-venturi. Quindi 

ĐoŶsideƌaŶdo Đhe l’iŵpiaŶto ha uŶa poƌtata di ϮϬ.ϬϬϬ ŵ3/h abbiamo un fattore emissivo di: 21.100 UO/s. In 

Ƌuesto ŵodo l’output otteŶuto utilizzando WinDimula sarà una concentrazione di odore espressa in UO/m3 

da confrontare con la soglia odorimetrica di 0,5 UO/m3. 

Come possiamo notare dalla figura sottostante (figura 4.1.3.1), la concentrazione massima senza 

l’iŶseƌiŵeŶto del ďiofiltƌo è di 0,4 UO/m3: 
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Figura 4.1.3.1 - Diffusività odore tramite WinDimula senza biofiltro 

 

IŶ ŵodo del tutto ĐoŶseƌǀatiǀo, si ğ sĐelto di appliĐaƌe uŶ’effiĐieŶza del ďiofiltƌo dell’ϴϬ%, ƋuiŶdi ĐoŶ uŶ 

fattore emissivo a valle del biofiltro (installato a valle del doppio scrubber - venturi) di: 4.220 UO/s. Come 

possiaŵo Ŷotaƌe dalla figuƌa sottostaŶte ;figuƌa ϰ.ϭ.ϯ.ϮͿ, la ĐoŶĐeŶtƌazioŶe ŵassiŵa dopo l’iŶseƌiŵeŶto del 

biofiltro è di 0,093 UO/m3: 
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Figura 4.1.3.2 - Diffusività odore tramite WinDimula con biofiltro 

 

Concludendo, anche usando dei dati di partenza pessimistici possiamo affermare che non ci sono emissioni 
significative. 
 
Lo studio pƌeǀisioŶale dell’iŵpatto olfattiǀo seĐoŶdo la liŶea guida della RegioŶe Loŵďaƌdia, appƌoǀata ĐoŶ 

dgƌ Ŷ. ϯϬϭϴ del ϭϱ/ϬϮ/ϮϬϭϮ, pƌeǀede Ŷell’allegato I Đoŵŵa ϯ.ϭ Đoŵe Đƌiteƌio peƌ l’iŶdiǀiduazioŶe delle 

sorgenti da considerare nello scenario emissivo: le sorgenti con una portata di odore maggiore di 500 OUE/s 

ad eccezione delle sorgenti per le quali, quale che sia la portata volumetrica emessa, la concentrazione di 

odore massima sia inferiore a 80 OUE /m3. 

 

Di seguito si riporta il calcolo della portata di odore e della concentrazione massima a valle dei sistemi di 

abbattimento (doppio scrubber venturi e biofiltro, filtro a carboni attivi):  

 

Qo = cod * Qa 

Qoa = Qo * ƞ 

coda = cod * ƞ 

 

dove: 

Qo = portata odore 

cod = concentrazione odore 

Qa = portata impianto abbattimento emissioni 
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Qoa = portata odore a valle sistema abbattimento emissioni 

ƞ = rendimento sistema abbattimento 

coda = concentrazione a valle del sistema di abbattimento emissioni 

 

Tabella. Valori medi, range di concentrazione di odore e fattori di emissione di odore per ciascuna fase di 

trattamento di un impianto di depurazione (Capelli et al., 2009) 

Fasi del processo Valore medio di cod [OUE/m3] 

Arrivo reflui 2300 

Pre-trattamenti 3800 

Sedimentazione primaria 1500 

Denitrificazione 230 

Nitrificazione 130 

Ossidazione 200 

Sedimentazione secondaria 120 

Trattamenti chimico-fisici 600 

Ispessimento fanghi 1900 

Stoccaggio fanghi 850 

 

 

Doppio scrubber venturi e biofiltro 

Cautelativamente si considera una concentrazione di odore di 3800 OUE/m3 proveniente da dati di 

letteratura come si evince dalla tabella soprastante. 

Considerando che l’iŵpiaŶto ha uŶa poƌtata di ϮϬ.ϬϬϬ ŵ3/h abbiamo un fattore emissivo di: 21.100 UOE/s.  

Dai dati in letteratura (European Commission, 2011) consideriamo cautelativamente un abbattimento degli 

odoƌi peƌ il sisteŵa doppio sĐƌuďďeƌ ǀeŶtuƌi dell’ϴϬ% e peƌ il ďiofiltro del 90%. Di conseguenza a valle del 

sistema di abbattimento abbiamo una portata di odore di circa 422 OUE/s e una concentrazione di 76 

OUE/m3.  

Di conseguenza, come indicato dalla linea guida della Regione Lombardia approvata con dgr n. 3018 del 

15/02/2012, non avendo sorgenti da considerare nello scenario emissivo non si ritiene opportuno 

pƌoĐedeƌe allo studio pƌeǀisioŶale dell’iŵpatto olfattiǀo. 

 

Filtro a carboni attivi  

Nonostante le zone di lavoro con emissioni sono già captate, convogliate e tƌattate dall’iŵpiaŶto doppio 

scrubber venturi e biofiltro, rendendo quindi irrilevanti le concentrazioni di odore si considera 
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cautelativamente una concentrazione di odore di 230 OUE/m3 (valore molto cautelativo vista la presenza di 

un impianto di aspirazione e trattamento già presente nei punti di maggiore emissione). 

CoŶsideƌaŶdo Đhe l’iŵpiaŶto ha uŶa poƌtata di ϯϬ.ϬϬϬ ŵ3/h abbiamo un fattore emissivo di: 1.916 UOE/s.  

Dai dati in letteratura (European Commission, 2011) consideriamo cautelativamente un abbattimento degli 

odoƌi peƌ il filtƌo a ĐaƌďoŶi attiǀi dell’ϴϬ%. Di conseguenza a valle del sistema di abbattimento abbiamo 

una portata di odore di circa 383 OUE/s e una concentrazione di 46 OUE/m3.  

Di conseguenza, come indicato dalla linea guida della Regione Lombardia approvata con dgr n. 3018 del 

15/02/2012, non avendo sorgenti da considerare nello scenario emissivo non si ritiene opportuno 

pƌoĐedeƌe allo studio pƌeǀisioŶale dell’iŵpatto olfattiǀo. 

 

 

3.4.1. Scarichi nei corpi idrici 

 

3.4.1.1. Reti di raccolta acque 

 

All’iŶteƌŶo dell’iŵpiaŶto ğ pƌeǀista uŶa ƌaĐĐolta sepaƌata delle ǀaƌie tipologie di aĐƋue iŶ ƋuaŶto destiŶate, 

ciascuna, ad un diverso tipo di trattamento o destinazione finale. 

Le diverse tipologie di acque che genererebbero scarichi idrici o che andrebbero smaltite sono le seguenti: 

▪ acque di pioggia e di dilavamento piazzali e di transito veicoli; 

▪ acque di dilavamento tetti; 

▪ acque provenienti dai servizi igienici; 

▪ acque di dilavamento aree interne di lavoro. 

 

Le diverse reti di raccolta previste nello stabilimento sono le seguenti: 

▪ Rete di raccolta acque interne di stabilimento; 

▪ Rete di raccolta acque di piazzale; 

▪ Rete di raccolta acque pluviali superfici coperte, che andranno riversate sul piazzale portuale, attiguo 

alla “epoƌ, poiĐhĠ l’aƌea poƌtuale Ŷon è dotata della rete di raccolta acque; 

▪ Rete di raccolta acque nere da servizi igienici. 

 

Per facilità di lettura le diverse reti presenti sono riportate Ŷell’elaďoƌato 18.108.04V.0045 - ͞Planimetria 

installazione (rete idrica e fognaria)͟ allegata alla presente relazione con colorazioni differenti. Le acque di 

dilaǀaŵeŶto piazzale esteƌŶo, ƋuiŶdi le aĐƋue ƌaĐĐolte dal ďaĐiŶo di ĐoŶteŶiŵeŶto posto all’esteƌŶo sono 

convogliate in un pozzetto di raccoƌdo e da Ƌui ǀieŶe iŶǀiato alla ǀasĐa dell’aƌea di sĐaƌiĐo ADS.01 per poi 

esseƌe tƌattate dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ƌifiuti liƋuidi iŶteƌŶo alla piattafoƌŵa iŶ oggetto.  
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Le acque non contaminate provenienti dalle coperture vengono riversate sul piazzale portuale, attiguo alla 

“epoƌ, poiĐhĠ l’aƌea poƌtuale Ŷon è dotata della rete di raccolta acque. 

 

Quelle pƌoǀeŶieŶti dal peƌĐolaŵeŶto e/o dal dilaǀaŵeŶto delle aƌee di laǀoƌazioŶe all’iŶteƌŶo dello 

staďiliŵeŶto soŶo ƌaĐĐolte e ĐoŶǀogliate uŶ pozzetto ĐieĐo doǀe all’iŶteƌŶo saƌà iŶstallata uŶa poŵpa di 

sollevameŶto Đhe pƌoǀǀede ad iŶǀiaƌe i liƋuaŵi Ŷell’aƌea di sĐaƌiĐo AD“.Ϭϭ peƌ poi esseƌe tƌattate 

dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ƌifiuti liƋuidi iŶteƌŶo alla piattafoƌŵa iŶ oggetto. 

I reflui provenienti dai servizi igienici (acque nere) sono raccolte e convogliate iŶ uŶ pozzetto doǀe all’iŶteƌŶo 

saƌà iŶstallata uŶa poŵpa di solleǀaŵeŶto Đhe pƌoǀǀede ad iŶǀiaƌe i liƋuaŵi Ŷell’aƌea di sĐaƌiĐo AD“.Ϭϭ peƌ 

poi esseƌe tƌattate dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ƌifiuti liƋuidi iŶteƌŶo alla piattafoƌŵa iŶ oggetto. 

 

3.4.1.2. Acque di prima pioggia 

 

3.4.1.2.1. “upeƌfiĐi dell’iŵpiaŶto 

 

Per il calcolo dei diversi quantitativi di acque da stoccare o gestire, è necessario far riferimento alle esatte 

superfici impermeabilizzate dello stabilimento. 

Le superfici considerate sono le seguenti: 

 

Superficie del Complesso [m2] 

Coperta……………………………………………………….. 1.360 mq 

Scoperta pavimentata …………………….…………. 1.040 mq 

Totale …………………………………………………………. 2.400 mq 

 

 

3.4.1.2.2. Gestione delle acque di prima pioggia  

 

Le acque di pioggia o provenienti dal dilavamento delle aree esterne (piazzali di transito, ecc.) verranno 

raccolte nel bacino di contenimento e convogliate mediante una pompa al trattamento chimico-fisico-

biologico.  

Tutte le acque di pioggia e di dilavamento piazzali saranno trattate mediante impianto di trattamento 

chimico-fisico-biologico, progettato per abbattere i carichi inquinanti in conformità con quanto previsto dal 

D.lgs. 152/2006. 
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Per stimare la quantità di acque da inviare al trattamento chimico-fisico-biologico sono stati considerati i 

seguenti dati pluviometrici: 

 

Osservazioni pluviometriche annuali comune di La Spezia 

Anno di riferimento mm totali di precipitazioni 

2004 939,6 

2005 742,8 

2006 829,8 

 

Per il calcolo utilizziamo, come quantità di precipitazione massima, il valore cautelativo di 1.200 mm sulla 

superficie esterna scoperta 1.040 mq: 

 

Acque piovane raccolte dalle superfici scoperte (quantità stimata): 1.248 ton/anno. 

 

3.4.1.3. Scarichi idrici 

 

3.4.1.3.1. Scarico in mare (gole della Spezia) - scarico idrico S.1 

 

Il trattamento dei rifiuti liquidi pericolosi e non rappresenta sicuramente la più importante lavorazione sotto 

il pƌofilo aŵďieŶtale Đhe si aǀƌà Ŷell’iŵpiaŶto di pƌogetto. I ƌifiuti liƋuidi saƌaŶŶo sottoposti a tƌattaŵeŶto 

chimico - fisico e biologico tale da garantire nel refluo il rispetto del regolamento di accettabilità degli scarichi 

in mare predisposto dal Comune di La Spezia. Lo scarico a mare S.1 viene installato a 10 m di profondità dal 

livello del mare.  

I reflui in uscita che hanno subito solo il trattamento chimico-fisico e quelli in uscita dal trattamento biologico 

soŶo dotate ĐiasĐuŶa di uŶ pozzetto di ĐaŵpioŶaŵeŶto dediĐato suďito fuoƌi l’iŵpiaŶto e pƌiŵa dello sĐaƌiĐo 

a mare dove entrambe sono convogliate in un unico pozzetto di campionamento e di conseguenza allo scarico 

a mare. Questa prima differenziazione è stata effettuata per dimostrare che non avvengono diluizioni.  

Le aĐƋue tƌattate iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto iŶ pƌogetto avƌaŶŶo ĐaƌatteƌistiĐhe ĐoŶfoƌŵi ai ƌeƋuisiti iŵposti 

dalla tabella 3 allegato 5 D.lgs. 152/2006 e s.m.i.. 

 

Le caratteristiche dello scarico idrico sono le seguenti: 
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Tipo di scarico: discontinuo 

Frequenza: ore/giorno: 4 

 giorni/anno: 300 

Recapito scelto: acque marino-costiere 

Trattamento allo scarico: trattamento chimico-fisico - trattamento 

biologico MBR 

Portata annuale scaricata: circa 71.337 mc/anno 

Portata media giornaliera scaricata: circa 250 mc/giorno (per circa 300 gg/anno) 

 

Avendo un serbatoio di accumulo finale lo scarico avverrà solo quando le qualità del refluo rispettano le 

caratteristiche richieste. Lo scarico in esame sarà, inoltre, caratterizzato, dal punto di vista degli inquinanti 

come riportato di seguito (tabella di caratterizzazione delle acque allo scarico): 

 

 

 

 

Parametro U.M. 
Valore limite Scarico in 

acque superficiali 
Valore stimato max. 

pH  - 5,5-9,5 5,5-9,5 

Temperatura °C MIN 3  Temperatura ambiente 

colore  - 

non percettibile con 

diluizione 1:20 

non percettibile con 

diluizione 1:20 

odore - 

non deve essere causa di 

molestie non sarà causa di molestie 

materiali grossolani  - assenti assenti 

Solidi sospesi totali 
mg/L  

80 40 

BOD5 (come O2) 
mg/L  

40 20 

COD (come O2) 
mg/L  

160 80 

Alluminio 
mg/L  

1 0,1 

Arsenico 
mg/L  

0,5 0,1 

Bario 
mg/L  

20 0 
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Parametro U.M. 
Valore limite Scarico in 

acque superficiali 
Valore stimato max. 

Boro 
mg/L  

2 1 

Cadmio 
mg/L  

0,02 0,016 

Cromo totale 
mg/L  

2 1 

Cromo VI 
mg/L  

0,2 0,1 

Ferro 
mg/L  

2 0,5 

Manganese 
mg/L  

2 0,5 

Mercurio 
mg/L  

0,005 0,004 

Nichel 
mg/L  

2 1 

Piombo 
mg/L  

0,2 0,1 

Rame 
mg/L  

0,1 0,05 

Selenio 
mg/L  

0,03 0,015 

Stagno 
mg/L  

10 5 

Zinco 
mg/L  

0,5 0,2 

Cianuri totali come (CN) 
mg/L  

0,5 0,2 

Cloro attivo libero 
mg/L 

0,2 0,1 

Solfuri (come H2S) 
mg/L 

1 0,5 

Solfiti (come SO3) mg/L 1 0,5 

Solfati (come SO4) mg/L - - 

Cloruri mg/L - - 

Fluoruri mg/L 6 3 

Fosforo totale (come P) mg/L 10 5 

Azoto ammoniacale (come NH4)  mg/L 15 10 

Azoto nitroso (come N)  mg/L 0,6 0,4 

Azoto nitrico (come N) mg/L 20 15 

Grassi e olii animali/vegetali mg/L 20 15 
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Parametro U.M. 
Valore limite Scarico in 

acque superficiali 
Valore stimato max. 

Idrocarburi totali mg/L 5 3 

Fenoli mg/L 0,5 0,3 

Aldeidi mg/L 1 0,5 

Solventi organici aromatici mg/L 0,2 0,1 

Solventi organici azotati mg/L 0,1 0,05 

Tensioattivi totali mg/L 2 1 

Pesticidi fosforati mg/L 0,10 0,05 

Pesticidi totali (esclusi i fosforati) mg/L 0,05 0,03 

Solventi clorurati  mg/L 1,00 0,5 

Benzo(a)pirene  mg/L 8,5 4 
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 La quantità massima dello scarico a mare è di 250 Mg/giorno (m3/giorno essendo il peso specifico uguale a 

1), essendo uno scarico discontinuo si può asserire che verrà scaricato in 10 h, quindi avremo una portata di 

25 Mg/h (m3/h). La portata da scaricare viene immessa nella condotta di scarico a mare mediante una pompa. 

Le sue caratteristiche saranno scelte in funzione delle esigenze di massima portata, ovvero in funzione del 

fatto di dover assicurare alla condotta di scarico una velocità tale da impedire depositi e sporcamenti. 

TƌattaŶdosi di uŶa seŵpliĐe ĐoŶdotta di sĐaƌiĐo a ŵaƌe, Đosì Đoŵe defiŶita ai seŶsi dell’aƌt. Ϯϯ della Legge 

Regionale del 16 agosto 1995 n. 43, la stessa è stata dotata di un unico ugello diffusore lineare in PEHD, che 

consiste sostanzialmente in un tronco a diametro decrescente con pipa terminale in grado di assicurare 

l'idonea distribuzione del deflusso dei reflui. La riduzione di diametro finale del diffusore è indispensabile al 

fine di mantenere una elevata velocità di flusso allo sbocco. Tale assunzione progettuale minimizza il 

fenomeno della sedimentazione all'interno del diffusore stesso che altrimenti si verificherebbe, specie a bassi 

regimi di portata. Infatti, l'obbiettivo principale è stato quello di mantenere allo sblocco finale del diffusore, 

in condizioni di portata media, una velocità superiore a 2,1 m/s. Per ottenere tale requisito, l'estremità finale 

del diffusore dovrà avere una sezione pari a circa 0,0024 mm2, corrispondente ad un diametro interno di 55,4 

mm e quindi con una velocità di circa 2,8 m/s rispettando così le condizioni iniziali per avere una diffusione 

ottimale.  La figura sottostante rappresenta il diffusore (figura 3.4.1.3.1): 

Figura 3.4.1.3.1: diffusore 
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Per quanto riguarda la diluizione vista la tipologia di scarico a mare scelta, si può prendere in esame il caso 

delle emissioni da un singolo ugello in verticale. La diluizione nel tratto terminale della prima regione di 

mescolamento può essere calcolata mediante la seguente equazione ricavata, su base teorica:  

 ܵ௔ = Ͳ,ʹ9 ሺܷ ܳሻℎଶ⁄  

Dove:  

Sa = diluizione media del pennacchio  

Q = portata fluida  

U = velocità della corrente 

h = profondità  

“apeŶdo Đhe la ǀeloĐità ŵedia delle ĐoƌƌeŶti ğ dell’oƌdiŶe di 1-2 cm/s in testa al molo Garibaldi (fonte: 

rapporto Arpal sulle attività di bonifica/dragaggio dei fondali antistanti la testata del Molo Garibaldi), e che 

la profondità dello scarico a mare è di 10 m, calcoliamo la diluizione media del pennacchio Sa: 

Sa = 62 

La diluizione è considerata efficace nel caso in cui Sa assuŵe uŶ ǀaloƌe all’iŶĐiƌĐa paƌi a ϭ,ϴ ǀolte la diluizioŶe 

minima, Sm, cosiddetta di campo vicino, calcolata al centro del pennacchio, quindi ad una profondità h di 5 

m abbiamo: 

Sm = 15 

Quindi il rapporto tra Sa/Sm = 4,13, di conseguenza la diluizione è efficace. Inoltre sarà opportuno tener 

presente una diluizione aggiuntiva/supplementare, di un fattore fino a 5, dovuta alla propagazione del 

pennacchio verso la superficie libera. 

 

Per effettuare la stima della dispersione e diffusione del carico inquinante dovuto allo scarico rispetto allo 

stato qualitativo del corpo idrico IT07CW01101125 sono state considerate le seguenti caratteristiche: 

- una corrente in ingresso alla rada dalla bocca di Ponente (bocca della diga foranea del golfo di La 

Spezia) ed una corrispondente in uscita dalla bocca di Levante (bocca della diga foranea del golfo di 

La Spezia) 

- velocità di corrente della bocca di Ponente fino a 0,4 m/s 

- altezza del fondale tra i 9 ed i 13 metri 

- lunghezza bocca di ponente circa 400 m 

- lunghezza bocca levante 200 m.  

Lo studio sullo stato chimico del corpo idrico marino è stato effettuato facendo un bilancio di massa tra il 

flusso in entrata alla rada dalla bocca di Ponente della diga foranea e il flusso in uscita dalla rada dalla bocca 

di Levante della diga foranea. Inoltre è stata ipotizzata la completa miscelazione degli inquinanti nelle acque 

della rada del porto di La Spezia. 
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Bilancio di massa  

Q3 = Q1 + Q2 

Q3*X3 = Q1*X1 + Q2*X2 

ƋuiŶdi il ǀaloƌe dell’iŶƋuiŶaŶte iŶ usĐita dalla ƌada tƌaŵite la ďoĐĐa di LeǀaŶte della diga foranea è dato 

dalla seguente equazione: 

X3 = (Q1*X1+Q2*X2) / Q3 

Dove: 

Q1 = portata di scarico della Sepor espressa in m3/giorno 

Q2 = portata di acqua in ingresso alla rada espressa in m3/giorno 

Q3 = portata di acqua in uscita dalla rada espressa in m3/giorno 

X1 = concentrazione inquinante emesso dalla Sepor espresso in mg/l 

X2 = concentrazione inquinante in ingresso alla rada espresso in mg/l, con valore pari a zero 

X3 = concentrazione inquinante in uscita dalla rada espresso in µg/l 

 

Il flusso in entrata alla rada dalla bocca di Ponente è stato calcolato considerando le seguenti ipotesi 

cautelative: 

- velocità corrente in ingresso alla rada dalla bocca di Ponente 0,2 m/s  

- larghezza bocca di Ponente 400 m  

- profondità bocca di Ponente 9 m  

quindi possiamo calcolare la portata di acqua in ingresso alla rada Q2 = 62208000 m3/giorno. La portata di 

scarico della Sepor Q1 = 250 m3/giorno, di conseguenza la portata di acqua in uscita dalla rada Q3 = 62208250 

m3/giorno. 

Confrontando gli standard di qualità delle sostanze chimiche pericolose per gli ecosistemi acquatici imposti 

dalle taďelle ϭ/A e ϭ/B dell’allegato ϭ alla paƌte teƌza del D.Lgs Ŷ. ϭϱϮ/Ϭϲ  e gli iŶƋuiŶaŶti pƌeseŶti Ŷello sĐaƌiĐo 

della Sepor abbiamo ǀalutato l’iŵpatto delle seguenti sostanze chimiche nelle acque del tratto di mare al di 

fuori della diga foranea: 

- Cadmio 

- Piombo 

- Mercurio 

- Nichel  

- Fenoli 

- Idrocarburi  

- Arsenico  

- Cromo totale 
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- Pesticidi singoli  

- Pesticidi totali. 

 

Le aĐƋue tƌattate iŶ usĐita dall’iŵpiaŶto della Sepor hanno caratteristiche conformi ai requisiti imposti dalla 

tabella 3 allegato 5 D.lgs. 152/2006 e s.m.i. e i valori massimi sono i seguenti: 

 

Parametro  Valore stimato max [mg/l] 

Cadmio 0,016 

Piombo 0,1 

Mercurio  0,004 

Nichel 1 

Fenoli 0,3 

Idrocarburi 3 

Arsenico 0,1 

Cromo totale  1 

Pesticidi singoli 0,05 

Pesticidi totali 0,03 

 

Quindi usando la seguente formula X3 = (Q1*X1+Q2*X2) / Q3 possiamo calcolare le concentrazioni degli 

inquinanti in uscita dalla rada, che come si evince dalla tabella sottostante non vanno ad influire sullo stato 

qualitativo del corpo idrico IT07CW01101125, poiché i valori stimati sono tutti al di sotto dei limiti consentiti 

dalle taďelle ϭ/A e ϭ/B dell’allegato ϭ alla paƌte teƌza del D.Lgs Ŷ. ϭϱϮ/Ϭϲ . 

  

Parametro  Valore stimato max - 

[µg/l] 

liŵiti ĐoŶseŶtiti dalle taďelle ϭ/A e ϭ/B dell’allegato ϭ 

alla parte terza del D.Lgs n. 152/06 - [µg/l] 

Cadmio 0,000064300 0,2 

Piombo 0,000401876 1,3 

Mercurio  0,000016075 0,07 

Nichel 0,004018760 8,6 

Fenoli 0,001205628 0,01 

Idrocarburi 0,012056279 Non applicabile 

Arsenico 0,000401876 5 

Cromo totale  0,004018760 4 

Pesticidi singoli 0,000200938 0,1 
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Pesticidi totali 0,000120563 1 

 

Fonte dati caratteristici golfo di La Spezia 

- Studio idrodinamico e dei processi diffusivi e dispersivi nello specchio acque intorno al golfo della Spezia 

- Studio aŵbieŶtale del Golfo della Spezia affidato all’ENEA/CREA 

http://www.porto.laspezia.it/it  

 

È previsto un pozzetto per il controllo dello scarico a mare sulla banchina poco prima dello scarico. 

 

 

 

3.4.1.3.2. Scarico in mare (golfo della Spezia) – scarico idrico S.2 

 

Elaborati di riferimento allegati: 

n. 18.108.04V.0045 ͞PlaŶiŵetƌia dello staďiliŵeŶto ;ƌete idƌiĐa e fogŶaƌiaͿ͟ 

 

Le acque provenienti dai tetti vengono scaricate direttamente sul porto mercantile della Spezia e quindi in 

mare in quanto non è presente una rete di raccolta acque bianche e non vengono a contatto con potenziali 

inquinanti. 

 

Le caratteristiche dello scarico idrico sono le seguenti: 

 

Tipo di scarico: saltuario (evento meteorico) 

Frequenza: ore/giorno: n.a. 

 giorni/anno: n.a. 

Recapito scelto: acque marino-costiere 

Trattamento allo scarico: nessuno 

Volume medio annuo scaricato: n.a. 

 

3.4.1.1.1. Scarico acque servizi igienici 

 

Le aĐƋue ƌeflue assiŵilate alle doŵestiĐhe soŶo ƌaĐĐolte e ĐoŶǀogliate iŶ uŶ pozzetto doǀe all’iŶteƌŶo saƌà 
iŶstallata uŶa poŵpa di solleǀaŵeŶto Đhe pƌoǀǀede ad iŶǀiaƌe i liƋuaŵi Ŷell’aƌea di sĐaƌiĐo AD“.Ϭϭ peƌ poi 
esseƌe tƌattate dall’iŵpiaŶto di tƌattaŵento rifiuti liquidi interno alla piattaforma in oggetto. Inoltre sarà 

http://www.porto.laspezia.it/it
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installato un misuratore di portata sulla linea di mandata delle acque reflue assimilate alle domestiche per 

conoscere la quantità di reflui e di conseguenza verranno messe a carico come rifiuto in ingresso. 
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3.4.2. Emissioni sonore 

 

Elaborati di riferimento allegati: 

n. 18.108.Ϭ4V.ϬϬϬ6 ͞ValutazioŶe di iŵpatto aĐustiĐo͟ 

n. 18.108.04V.0047 ͞Planimetria stabilimento (impianti - Attività rumorose)͟ 

 

3.4.2.1. Classificazione acustica 

 

Nel caso in esame si rileva che il Comune de La Spezia (SP) ha provveduto alla classificazione acustica del 

territorio acustica sulla base della L. 447/95 e L.R. 12/98. 

Alla luĐe di ƋuaŶto deteƌŵiŶato l’aƌea iŶ Đui ƌiĐade l’attiǀità oggetto della pƌeseŶte relazione è classificata 

come Classe VI - Area esclusivamente industriale, mentre i recettori sensibili sono collocati in Classe IV - 

Aƌee d’iŶteŶsa attività uŵaŶa. 
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Nel Đaso iŶ oggetto tƌoǀa appliĐazioŶe il ͞criterio differenziale͟ paƌi a +ϱ dB ƌispetto al ǀaloƌe del ͞ƌuŵoƌe 
ƌesiduo͟ Ŷel peƌiodo di ƌifeƌiŵeŶto diuƌŶo. 

Il limite del criterio differenziale di immissione non si applica qualora vengano verificate le seguenti 

condizioni nei confronti dei recettori sensibili identificati: 

→ liǀello ͞Ŷell'aďitazioŶe͟ a fiŶestƌe apeƌte iŶfeƌioƌe a ϱϬ dB;AͿ diuƌŶi; 

→ liǀello ͞Ŷell'aďitazioŶe͟ a fiŶestƌe Đhiuse iŶfeƌioƌe a ϯϱ dB;AͿ diuƌŶi. 

 

3.4.2.2. Emissioni sonore previste 

 

FaĐeŶdo ƌifeƌiŵeŶto all’elaďoƌato n. 18.108.03V.0047 ͞Planimetria stabilimento (impianti - Attività 

rumorose)͟, si prevede che le sorgenti sonore iŶ opeƌa all’iŶteƌŶo dell’iŶsediaŵeŶto azieŶdale  ella 

società in esame sono rappresentate da impianti funzionali alle attività di stoccaggio e trattamento 

ƌifiuti, sisteŵate all’iŶteƌŶo della stƌuttuƌa: 

 

Rϭ • IŵpiaŶto di aspiƌazioŶe e tƌattaŵeŶto degli aeƌifoƌŵi 

RϮ • Aƌea di sĐaƌiĐo ƌifiuti liƋuidi AD“.Ϭϭ 

R3 • Aƌea di sĐaƌiĐo ƌifiuti liƋuidi oleosi AD“.ϬϮ 

Rϰ • IŵpiaŶto di disidƌatazioŶe faŶghi  

Rϱ • IŵpiaŶto di tƌattaŵeŶto ĐhiŵiĐo-fisico  

Rϲ • Gƌuppo pƌepaƌazioŶe latte di ĐalĐe  
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Rϳ • Coŵpƌessoƌi a seƌǀizio del tƌattaŵeŶto ďiologiĐo  

Rϴ • Caldaia  

Rϵ • Coŵpƌessoƌe a seƌǀizio dell’iŵpiaŶto 

RϭϬ • “ezioŶe di stoĐĐaggio ƌeageŶti ĐhiŵiĐi  

Rϭϭ • “ezioŶe di stoĐĐaggio ƌifiuti liƋuidi Ŷeutƌo alĐaliŶi 

RϭϮ • “ezioŶe di laǀaggio fusti e ĐassoŶi  

Rϭϯ • IŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe 

Rϭϰ • “ezioŶe di stoĐĐaggio e tƌattaŵeŶto eŵulsioni oleose   

Rϭϱ • “ezioŶe di tƌattaŵeŶto ďiologiĐo  

Rϭϲ • “ezioŶe di tƌaǀaso fusti e ĐisteƌŶette 

Rϭϳ • IŵpiaŶto di steƌilizzazioŶe ƌifiuti solidi  

Rϭϴ • Aƌee di sĐaƌiĐo ďettoliŶe 

Per la caratterizzazione delle sorgenti, si riportano le indicazioni fornite dal progettista/costruttore. Nella 

tabella a seguire, per ogni sorgente significativa si riporta livello sonoro, dislocazione e presenza di sistemi 

di attenuazione sonora. 

 
 

DESCRIZIONE 

 
 

TIPO DI 

FUNZIONAMENTO 

 
STIMA DI PRESSIONE 

SONORA 

STIMA DI PRESSIONE 

SONORA MEDIA CON 

ABBATIMENTI SUL 

RUMORE GENERATO 

 

SISTEMA 

CONTENIMENTO 

EMISSIONI SONORE 

R1 –  Impianto  di aspirazione   e  trattamento  aeriformi 
Impianto 

trattamento 
aeriformi 

(elettroventilatore) 

 
CONTINUO - 24 

ore/giorno 

 

<85 dB(A) 

 

<70 dB(A) 

 
Cabina 

insonorizzante 

R2  –  Area di scarico rifiuti liquidi ADS01 
Coclea sollevamento 

liquami 
DISCONTINUO - 3 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

Sgrigliatore rotante 
DISCONTINUO - 3 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

Coclea 
compattatrice 

DISCONTINUO - 3 
ore/giorno 

<70 dB(A) \ 
Installazione interno 

capannone 

Pompa 
trasferimento rifiuti 
liquidi neutro alcalini 

grigliati 

 
DISCONTINUO - 3 

ore/giorno 

 

<70 dB(A) 

 

\ 

 
Installazione interno 

capannone 
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DESCRIZIONE 

 
 
TIPO DI 

FUNZIONAMENTO 

 
STIMA DI PRESSIONE 

SONORA 

STIMA DI 

PRESSIONE SONORA 

MEDIA CON 

ABBATIMENTI SUL 

RUMORE GENERATO 

 

SISTEMA 

CONTENIMENTO 

EMISSIONI SONORE 

R3  -  Area di scarico rifiuti liquidi oleosi ADS02 
Pompa 

trasferimento 
emulsioni oleose 

DISCONTINUO - 2 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

Installazione interno 
capannone 

Vibrovaglio 
DISCONTINUO - 2 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

R4 - Impianto di disidratazione fanghi 
Impianto di 

disidratazione fanghi 
DISCONTINUO - 8 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

R5 – Impianto di trattamento chimico-fisico 
N°6 agitatori ad asse 

verticale 
DISCONTINUO - 1 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

Impianto di 
preparazione e 

dosaggio 
polielettrolita 

 
DISCONTINUO - 1 

ore/giorno 

 

<70 dB(A) 

 

\ 

 
Installazione interno 

capannone 

Pompa 
trasferimento fanghi 

DISCONTINUO - 2 
ore/giorno 

<70 dB(A) \ 
Installazione interno 

capannone 

Pompa 
trasferimento 
chiarificato 

DISCONTINUO - 2 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

Installazione interno 
capannone 

R6 - Gruppo preparazione latte di calce 
Impianto di 

preparazione e 
dosaggio latte di 

calce 

 
CONTINUO - 8 

ore/giorno 

 

<70 dB(A) 

 

\ 

 

\ 

R7 – Compressori a servizio dell'ossidazione biologica 
Soffiante a lobi a 

servizio della vasca 
di equalizzazione 

DISCONTINUO - 24 
ore/giorno 

 
<85 dB(A) 

 
<70 dB(A) 

Cabina 
insonorizzante 

Turbocompressore a 
servizio della vasca 

di ossidazione 

DISCONTINUO - 24 
ore/giorno 

 
<85 dB(A) 

 
<70 dB(A) 

Cabina 
insonorizzante 

Soffiante a lobi a 
servizio della vasca 

accumulo finale 

DISCONTINUO - 12 
ore/giorno 

 
<85 dB(A) 

 
<70 dB(A) 

Cabina 
insonorizzante 

R8 -  Caldaia 
Caldaia a servizio del 

trattamento 
emulsioni oleose 

DISCONTINUO - 14 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

Installazione interno 
capannone 

R9 - Compressore a servizio dell'impianto 
Compressore aria a 

servizio 
dell'impianto 

DISCONTINUO - 3 
ore/giorno 

 
<85 dB(A) 

 
<70 dB(A) 

Cabina 
insonorizzante 

R10 - Sezione di stoccaggio reagenti chimici 
N° 4 pompe di 

dosaggio reagenti 
DISCONTINUO - 1 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

R11 - Sezione di stoccaggio rifiuti  liquidi neutro alcalini 
Pompa 

trasferimento rifiuti 
neutro alcalini 

DISCONTINUO - 2 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

 
\ 
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DESCRIZIONE 

 
 

TIPO DI 

FUNZIONAMENTO 

 
STIMA DI PRESSIONE 

SONORA 

STIMA DI PRESSIONE 

SONORA MEDIA CON 

ABBATIMENTI SUL 

RUMORE GENERATO 

 

SISTEMA 

CONTENIMENTO 

EMISSIONI SONORE 

R12 - Sezione di lavaggio fusti e cassoni 

Idropulitrice 
DISCONTINUO - 2 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

R13 - Impianto di triturazione 

Trituratore 
DISCONTINUO - 8 

ore/giorno 
<85 dB(A) <70 dB(A) 

Installazione interno 
capannone 

R14 - Sezione di stoccaggio e trattamento emulsioni oleose 
N°2 pompa 

trasferimento 
emulsioni oleose 

DISCONTINUO - 1 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

 
\ 

Pompa a disco 
riscaldamento 

emulsioni 

DISCONTINUO - 14 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

 
\ 

Pompa centrifuga 
trasferimento acque 

separate 

DISCONTINUO - 2 
ore/giorno 

 
<70 dB(A) 

 
\ 

 
\ 

Pompa 
trasferimento 

emulsioni oleose 
trattate 

 
DISCONTINUO - 2 

ore/giorno 

 

<70 dB(A) 

 

\ 

 

\ 

R15 – Sezione di trattamento biologico 
N°4 pompa 

trasferimento 
DISCONTINUO - 24 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ \ 

N° 2 Aeratori 
miscelatori 

DISCONTINUO - 24 
ore/giorno 

<70 dB(A) \ 
Installazione 
sommersa 

R16  -  Sezione di travaso fusti e cisternette 
N°1 pompa 

trasferimento 
DISCONTINUO - 1 

ore/giorno 
<70 dB(A) \ 

Installazione interno 
capannone 

R17  - Impianto di sterilizzazione rifiuti solidi 
Impianto di 

sterilizzazione rifiuti 
solidi 

CONTINUO - 2 
ore/giorno 

 
\ 

 
\ 

Installazione interno 
capannone 

R18  - Aree di scarico bettoline 
N°2 pompe di 
trasferimento 

DISCONTINUO - 3 
ore/giorno 

<70 dB(A) \ 
 

 

 

Da quanto riportato si evince che: 

• Tutte le soƌgeŶti sigŶifiĐatiǀe di ƌuŵoƌe soŶo situate all’iŶteƌŶo del futuƌo ĐapaŶŶoŶe; 

• Tutte le sorgenti significative di rumore hanno emissione sonora inferiore o pari a 70 dB(A); 

• Le sorgenti di rumore con emissione sonora superiore a 70 dB(A) sono dotate di ulteriori elementi 

insonorizzanti (cabine); 

• Le uniche sorgenti esterne al capannone sono le pompe di trasferimento presenti in banchina ed 

identificate con R18. 
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Peƌ ƋuaŶto ƌipoƌtato ğ eǀideŶte Đhe le eŵissioŶi soŶoƌe deƌiǀaŶti dalla gestioŶe dell’iŵpiaŶto saƌaŶŶo 

completamente mascherate dalla rumorosità derivante dalla normale attività portuale. 

Tale considerazione è anche confermata dalle nostre precedenti valutazioni, a maggior ragione nel caso in 

oggetto doǀe le soƌgeŶti soŶo tutte situate all’iŶteƌŶo del futuƌo edifiĐio. 

Da quanto precedentemente esposto si è evidenziato che, a fronte anche dei livelli residui misurati, lo 

svolgimento delle attività non andrà ad incrementare in maniera sostanziale il clima acustico della zona.  

Di fatto lo svolgimento dell'attività è del tutto trascurabile dal punto di vista acustico, sia per le aree 

portuali immediatamente adiacenti sia, soprattutto, per i recettori sensibili posti al contorno dell'area 

portuale sui viali esterni. 

 

3.4.2.3. Contenimento delle emissioni sonore  

 

Per ridurre il rumore generato e trasmesso saranno adottati i seguenti accorgimenti: 

 

▪ saranno usati raggi di curvatura grandi nelle tubature e cambiamenti di sezione continui anziché 

discontinui e sarà evitata la cavitazione dei sistemi di pompaggio  

▪ le trasmissioni saranno di preferenza elicoidali anziché ad ingranaggi con denti diritti 

▪ le masse in rotazione saranno equilibrate 

▪ sarà assicurata la lubrificazione degli elementi 

▪ sarà fatto ricorso preferibilmente a modalità di trasmissione più silenziosi quali accoppiamenti 

elastici o trasmissione idrauliche, cinghie dentate  

 

Per ridurre il rumore irradiato dai macchinari sarà realizzato quanto segue: 

 

▪ saranno utilizzati materiali a smorzamento interno elevato (ghisa, lamiere multi strato, materie 

plastiche) 

▪ sarà ridotta la rumorosità per via aerea realizzando il capannone di alloggiamento impianti con 

pannelli di grande massa o doppi con cavità riempita di materiale assorbente 

▪ saranno chiuse tutte le aperture ed i giunti ove possibile 

▪ le ŵaĐĐhiŶe più ƌuŵoƌose iŶstallate all’esteƌŶo ;soffiaŶti ossidazioŶe ďiologiĐaͿ saƌaŶŶo dotate di 

cabine insonorizzanti 

 

 



150 
 

3.4.2.4. Monitoraggio delle emissioni sonore e valutazione del rischio rumore 

 

Per una valutazione complessiva delle emissioni sonore sarà comunque realizzato con cadenza biennale, un 

monitoraggio ambientale ai sensi della L. 447/91 tendente a valutare il clima acustico prodotto in ambiente 

esterno. 

Inoltre a tutela della salute dei lavoratori sarà svolta con periodicità triennale la valutazione del rischio 

rumore D.lgs. 195/06. 
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3.4.3. Rifiuti 

 

3.4.3.1. Premessa 

 

Coŵe desĐƌitto aŵpliaŵeŶte iŶ pƌeĐedeŶza, l’iŵpiaŶto in esame si configura come un impianto di stoccaggio 

e tƌattaŵeŶto ƌifiuti, peƌ Đui la gestioŶe dei ƌifiuti ĐostituisĐe l’oggetto delle attiǀità pƌoduttiǀe. 

Nel Đapitolo ͞ŵateƌie pƌiŵe utilizzate͟ si ğ aĐĐeŶŶato al fatto Đhe i ƌifiuti possoŶo esseƌe ĐoŶsiderati, a tutti 

gli effetti, le materie prime dei cicli produttivi previsti, per cui nel presente capitolo saranno analizzati solo i 

ƌifiuti geŶeƌati dalle attiǀità pƌoduttiǀe ;oltƌe ai ƌifiuti gestiti dall’iŵpiaŶto e tƌattati Ŷelle ǀaƌie sezioŶi 

descritte in precedenza, infatti, bisogna considerare che le diverse attività produttive, nel trattare i rifiuti 

͞geŶeƌaŶo͟ dei ƌifiuti addizioŶaliͿ. 

 

3.4.3.2. Produzione rifiuti 

 

3.4.3.2.1. Linea di trattamento chimico-fisico e biologico MBR 

 

Tutti i fanghi prodotti nei reattori di trattamento chimico-fisico, i fanghi estratti come fanghi di supero dal 

tƌattaŵeŶto ďiologiĐo MBR, il ƌeteŶtato pƌodotto dall’ultƌafiltƌazioŶe, i faŶghi pƌodotti dall’iŵpiaŶto di 

trattamento terreni saranno inviati alle rispettive sezioni di disidratazione fanghi e successivamente inviati 

alla vasca di stoccaggio fanghi dove vengono parzialmente stabilizzati/solidificati. 

Produzione fanghi disidratati impianto chimico-fisico BATCH = 2.250 ton/anno 

 

3.4.3.2.2. Impianto di sterilizzazione  

 

Sostanzialmente i rifiuti sterilizzati pƌodotti eƋuiǀalgoŶo a Ƌuelli iŶ iŶgƌesso all’iŵpiaŶto paƌi a ϱϬϬ toŶ/aŶŶo. 

Produzione rifiuti sterilizzati = 500 ton/anno 

 

3.4.3.2.3. Impianto di trattamento emulsioni oleose 

 

Il processo di trattamento emulsioni genera, come precedentemente descritto, due flussi: le acque separate 

che subisce gli ulteriori trattamenti depurativi prima dello scarico finale in fognatura e l’olio da iŶǀiaƌe a 

recupero. 

Gli olii presenti nel refluo sottoposti a trattamento vengono disemulsionati e concentrati.  
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Pertanto, alla potenzialità massima della linea di trattamento emulsioni pari a 15.000 t/anno e agli altri rifiuti 

liƋuidi ĐoŶ ďasse peƌĐeŶtuali di olio ƌitiƌati dall’iŵpiaŶto ĐhiŵiĐo-fisico, si stima una produzione massima di 

olii concentrati da avviare al recupero finale pari a circa 6.451 t/anno. Inoltre se le caratteristiche chimico-

fisiĐhe soŶo tali da ƌispettaƌe i paƌaŵetƌi peƌ ĐoŶsideƌaƌe l’olio ƌeĐupeƌato Đoŵe olio Đoŵďustiďile, Ƌuesto 

verrà immesso sul mercato come olio combustibile direttamente dalla Sepor S.p.A.. 

Olio separato dal processo di trattamento emulsioni = circa 6.451 t/anno 

 

3.4.3.2.4. Impianto di triturazione  

 

L’iŵpiaŶto di tƌituƌazioŶe, come precedentemente descritto, tritura i rifiuti in entrata dopo aver subito una 

selezione. 

Pertanto la potenzialità massima dell’iŵpiaŶto di tƌituiƌazione è pari a 5.000 t/anno. 

Rifiuti triturati = circa 5.000 t/anno 

 

3.4.3.2.5. Altƌi ƌifiuti pƌodotti dall’iŵpiaŶto 

 

Oltre ai rifiuti sopradescritti, che rappresentano la quota prevalente dei rifiuti prodotti dalla piattaforma di 

trattamento in progetto, sono presenti in quantità decisamente inferiori anche altre tipologie di rifiuti 

prodotti dalle operazioni di pretrattamento dei rifiuti liquidi in ingresso alle linee di processo. 

Si tratta, cioè, del materiale di risulta proveniente dai sistemi di pretrattamento dei rifiuti liquidi in ingresso 

all’iŵpiaŶto Đhe, ŵediaŶte sisteŵi di gƌigliatuƌa e dissaďďiatuƌa, ǀeŶgoŶo sepaƌati a ŵoŶte dello stoĐĐaggio. 

Grigliati e sabbie = circa 1.181 t/anno 

Tali rifiuti sono costituiti essenzialmente da materiali grossolani, sabbie e corpi solidi sedimentabili in genere. 

Il materiale solido sedimentabile verrà compattato, drenato e scaricato in cassoni atti al contenimento di 

ƌifiuti o iŶ saĐĐoŶi tipo ͞ďig-ďag͟ peƌ esseƌe ƋuiŶdi sŵaltiti, al ƌaggiuŶgiŵeŶto della ĐapaĐità ŵassiŵa 

d’aĐĐuŵulo, iŶ disĐaƌiĐhe autoƌizzate. 

Inoltre nella piattaforma impiantistica vengono prodotti altri rifiuti: 

 

▪ fusti e cisternette non recuperabili; 

▪ assorbenti e indumenti protettivi; 

▪ acque esauste dallo scrubber; 

▪ scarti di laboratorio; 

▪ toner di stampa esauriti; 

▪ scarti di olio minerale esauriti; 
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▪ filtri olio; 

▪ metalli ferrosi dalle operazioni di manutenzione; 

▪ vaglio rifiuti liquidi; 

▪ sabbie da dissabbiatore; 

▪ polveri da filtro a maniche; 

▪ filtri a maniche esausti. 

 

Di Seguito un elenco stimato e non esaustivo dei ĐodiĐi CER pƌodotti dall’iŵpiaŶto: 

 

Rifiuti pƌodotti dall’iŵpiaŶto 

(Codice CER) 

- 19.08.02 ƌifiuti all’eliŵiŶazioŶe della saďďia 

- 19.08.01 vaglio 

- 19.08.13* fango da trattamento chimico-fisico disidratato 

- 19.08.14 fango da trattamento chimico-fisico disidratato 

- 19 08 11* fango da trattamento biologico disidratato 

- 19 08 12 fango da trattamento biologico disidratato 

- 13 05 06* olii prodotti dalla separazione olio/acqua 

- 08 03 18 toner di stampa esauriti 

- 16 01 17 metalli ferrosi 

- 13 02 05* scarti di olio minerale per motori, ingranaggi e lubrificazione non 

clorurati 

- 16 01 07* filtri olio 

- 15 02 02* assoƌďeŶti, ŵateƌiali filtƌaŶti ;iŶĐlusi filtƌi dell’olio ŶoŶ speĐifiĐati 

altrimenti), stracci e indumenti protettivi, contaminati da sostanza pericolose 

- 15 02 03 assorbenti, materiali filtranti, stracci e indumenti protettivi diversi da 

quelli di cui alla voce 15 02 02 

- 16 05 06* scarti di laboratorio 

- 16 06 01* batterie al piombo 

- 19 02 05* fanghi prodotti da trattamenti chimico-fisici contenenti sostanze 

pericolose 

- 19 03 04* rifiuti contrassegnati come pericolosi, parzialmente stabilizzati 

- 19 03 05 rifiuti stabilizzati diversi da quelli di cui alla voce 19 03 04 

19 03 06* rifiuti contrassegnati come pericolosi, solidificati 

- 19 03 07 rifiuti solidificati diversi da quelli di cui alla voce 19 03 06 
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- 19 02 07* oli e concentrati prodotti da processi di separazione 

19 12 11* altri rifiuti (compresi materiali misti) prodotti dal trattamento 

meccanico dei rifiuti, contenenti sostanze pericolose 

- 19 12 12 altri rifiuti (compresi materiali misti) prodotti dal trattamento 

meccanico dei rifiuti, diversi da quelli di cui alla voce 19 12 11 

- 15 01 10* imballaggi contenenti residui di sostanze pericolose o contaminati 

da tali so\stanze 

- 17 04 05 ferro e acciaio 

- 15 01 01 imballaggi di carta e cartone 

- 15 01 02 imballaggi di plastica 

- 15 01 03 imballaggi in legno 

- 15 01 04 imballaggi metallici 

- 15 01 05 imballaggi in materiali compositi 

- 15 01 06 imballaggi in materiali misti 

- 15 01 07 imballaggi di vetro 

- 15 01 09 imballaggi in materia tessile 

- 15 01 10* imballaggi contenenti residui di sostanze pericolose o contaminati 

da tali sostanze 

- 19 12 11* altri rifiuti (compresi amteriali misti) prodotti dal trattamento 

meccanico dei rifiuti, contenenti sostanze pericolose 

- 19 12 12 altri rifiuti (compresi amteriali misti) prodotti dal trattamento 

meccanico dei rifiuti, diversi da quelli cui alla voce 19 12 11  

  

 

 

 

3.9. MISURE DI PREVENZIONE E MITIGAZIONE 

 

Si prescinde dalle misure di prevenzione e protezione da adottarsi in cantiere in relazione ai rischi considerati 

e valutati per la sicurezza del personale, durante le operazioni di carico/scarico dei rifiuti derivanti dalle 

attività dello stabilimento. Infatti, tali operazioni saranno oggetto di appositi documenti redatti in osservanza 

alla normativa vigente. 

Si riportano di seguito alcune misure di prevenzione e cautela che verranno adottate per ridurre i rischi di 

diffusioŶe dell’iŶƋuiŶaŵeŶto, duƌaŶte la fase di eseƌĐizio dell’iŵpiaŶto. 
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Fattore di rischio Misure di prevenzione Misure di mitigazione 

Esposizione alle polveri 

▪ Sistemazione delle linee di 

tƌattaŵeŶto all’iŶteƌŶo di 

capannoni chiusi 

▪ Sistemi di abbattimento 

delle polveri, scrubber con 

venturi 

Esposizione ad 

eventuale sostanze 

chimiche tossiche 

durante il trattamento 

▪ I reagenti in polvere e quelli 

liquidi sono stoccati in silos e 

recipienti chiusi ed il loro 

dosaggio avviene con coclee e 

pompe che evitano la diffusione 

delle sostanze chimiche nell'aria 

▪ Bacini di contenimento per 

serbatoi reagenti liquidi e 

sistema di abbattimento 

delle polveri durante il 

carico dei reagenti 

mediante filtro a maniche 

installato sul silos della 

calce  

Esposizione al rumore 

▪ Le linee di trattamento chimico-

fisico saƌaŶŶo uďiĐate all’iŶteƌŶo 

del capannone al chiuso 

▪ Verranno svolte regolari 

operazioni di manutenzione al 

fine di ridurre al minimo le 

emissioni sonore prodotte dai 

macchinari  

 

▪ In caso di superamento dei 

limiti di legge verranno 

indossati da parte del 

personale addetto 

opportuni dispositivi di 

sicurezza (tappi, cuffie, ecc.) 

▪ Le macchine più rumorose 

saranno dotate di cabine 

insonorizzanti 

Esposizione al contatto 

con 

sostanze pericolose 

contenute 

nei rifiuti 

▪ I rifiuti prodotti (fanghi ecc.) 

saranno stoccati in cassoni chiusi 

nelle apposite aree di stoccaggio  

▪ I rifiuti liquidi sono stoccati in 

serbatoi chiusi separati per le 

diverse tipologie 

▪ I rifiuti solidi sono stoccati in 

cassoni nelle apposite aree di 

stoccaggio o su apposite aree 

impermeabilizzate e confinate 

▪ Nelle fasi di carico e scarico 

verranno adoperati tutti gli 

accorgimenti necessari ad 

evitare il contatto  

▪ Nelle operazioni di carico e 

scarico verranno adoperati i 

dispositivi di protezione 

individuali (guanti, 

maschere, ecc.) 

Esposizione alle 

emissioni odorigene 

▪ Le linee di trattamentosono 

poste sotto aspirazione forzata  

▪ L’iŵpiaŶto di aďďattiŵeŶto 

previsto consente di 



156 
 

abbattere gli eventuali 

odori che si generano 

Impatto dovuto alla 

movimentazione dei 

rifiuti in ingresso ed in 

uscita e lo stoccaggio 

degli stessi 

▪ I rifiuti prodotti saranno stoccati 

in cassoni chiusi collocati nelle 

apposite aree di stoccaggio 

▪ i rifiuti liquidi in ingresso sono 

stoccati in serbatoi chiusi  

▪ I rifiuti solidi in ingresso stoccati 

in cassoni chiusi collocati nelle 

apposite aree di stoccaggio o su 

apposite aree impermeabilizzate 

e confinate 

▪ Il personale sarà addestrato sulle 

procedure operative da seguire 

sotto la supervisione del 

Responsabile Tecnico 

 

▪ Gli impianti di abbattimento 

previsti consento di 

abbattere le eventuali 

polveri generabili 

▪ Le aree di lavorazione 

saranno realizzate in c.a. 

impermeabilizzato e dotate 

di apposite reti di raccolta 

del percolato 

▪ Su tutti i bacini di 

contenimento è presente 

una membrana di HPDE per 

la protezione 

dall’iŶƋuiŶaŵeŶto 

dell’aĐƋua di ŵaƌe 

Vibrazioni delle 

apparecchiature usate 

Ŷell’iŵpiaŶto 

▪ Sono stati presi gli accorgimenti 

necessari in fase di 

progettazione delle linee al fine 

di evitare al minimo le vibrazioni 

che potessero generarsi 

▪ Verranno svolte regolari 

operazioni di manutenzione al 

fine di ridurre al minimo le 

vibrazioni prodotte dai 

macchinari  

▪ In caso di macchinari con 

vibrazioni eccessive gli 

addetti useranno adeguati 

dispositivi di protezione 

Rischi di risalita per 

capillarizzazione 

dell’aĐƋua di ŵaƌe 

▪ È prevista una rete di raccolta 

per le acque di stabilimento 

(acque di dilavamento aree 

impermeabilizzate su cui 

transitano i mezzi e su cui 

avviene la movimentazione dei 

rifiuti) 

▪ Le aree di lavorazione 

saranno realizzate in c.a. 

impermeabilizzato e dotate 

di apposite reti di raccolta 

del percolato 

▪ Su tutti i bacini di 

contenimento è presente 
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▪ Verranno adottati tutti gli 

accorgimenti necessari ad 

evitare spandimenti di rifiuti, 

sostanze che potrebbero 

arrecare danno al mare 

una membrana di HPDE per 

la protezione 

dall’iŶƋuiŶaŵeŶto 

dell’aĐƋua di ŵaƌe 

Rischi di inquinamento 

suolo ed aria 

▪ Verranno adottati tutti gli 

accorgimenti necessari ad 

evitare spandimenti di rifiuti, 

sostanze che potrebbero 

arrecare inquinamento al suolo e 

diffusione di rifiuti ed altre 

sostanze nell'aria 

▪ Le aree di lavorazione 

saranno realizzate in c.a. 

impermeabilizzato e dotate 

di apposite reti di raccolta 

del percolato 

▪ Su tutti i bacini di 

contenimento è presente 

una membrana di HPDE per 

la protezione 

dall’iŶƋuiŶaŵeŶto 

dell’aĐƋua di ŵaƌe  

▪ Sono previsti impianti di 

abbattimento delle 

emissioni 

Rischi di incidenti 

connessi all'uso delle 

macchine 

▪ Tutte le operazioni di 

trattamento dei rifiuti verranno 

svolte sotto la supervisione del 

Responsabile Tecnico 

▪ Verranno svolte regolare 

manutenzione alle macchine  

▪ In caso si verifichi l'evento 

dannoso verranno attivati 

tutti i presidi possibili ai fini 

della sicurezza come primo 

soĐĐoƌso, etĐ… 

▪ L’aĐĐesso e il tƌaŶsito 

Ŷell’aƌea sarà consentito 

solo a persone e mezzi 

autorizzati 

Rischio incendio 
▪ Formazione ed informazione del 

personale 

▪ Utilizzo dei dispositivi 

antincendio 

Rischio rottura 

macchinario 

▪ Manutenzione periodica delle 

linee di trattamento 

▪ Sostituzione del pezzo 

difettoso limitando al 

minimo il fermo macchina 
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3.10. ANALISI DELLE ALTERNATIVE 

 

Le alternative di progetto possono essere di differenti tipologie; si possono avere: 

 

▪ alternative di processo o strutturali, definibili in fase di progettazione e consistenti per esempio  

Ŷell’adozioŶe di teĐŶologie diffeƌeŶti da Ƌuelle pƌoposte o Ŷell’uso di ŵateƌie pƌiŵe diǀeƌse; 

▪ alteƌŶatiǀe di loĐalizzazioŶe dell’opeƌa, defiŶiďile seŵpƌe in fase di progettazione in funzione della 

ĐoŶosĐeŶza dell’aŵďieŶte, dell’uso del suolo e dei liŵiti ƌappƌeseŶtati da aƌee seŶsiďili o ĐƌitiĐhe; 

▪ alteƌŶatiǀe Ŷell’adottaƌe ŵisuƌe di ŵitigazioŶe diǀeƌse da Ƌuelle pƌoposte; 

▪ alternativa di non procedere con il progetto (alternativa zero). 

 

Peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda il Đaso iŶ esaŵe, il pƌoĐesso adottato ƌisulta esseƌe affidaďile e Đoŵpƌoǀato dall’esisteŶza 

di impianti similari in esercizio avente le medesime potenzialità di quello proposto. I medesimi processi 

potreďďeƌo tƌoǀaƌe appliĐazioŶe diƌettaŵeŶte pƌesso l’iŶdustƌia iŶ Đui ğ pƌodotto il ƌifiuto; ŵa ğ da ƌileǀaƌe 

che, a causa della spiccata aspecificità dei processi in questione (in grado di raccogliere e trattare svariati tipi 

di rifiuti), risultano nettamente privilegiate le economie di scala realizzabili solo mediante una piattaforma di 

trattamento collettivo. 

 

NoŶ soŶo state esaŵiŶate alteƌŶatiǀe di loĐalizzazioŶe iŶ ƋuaŶto l’opeƌa pƌoposta e situata sul molo 

mercantile di La Spezia, sul molo Garibaldi idonea all’uso pƌeǀisto. 

 

Da precisare che la SEPOR S.p.A. gestisce un impianto similare di trattamento chimico-fisico-biologico 

Ŷell’aƌea liŵitƌofa a Ƌuella di ĐostƌuzioŶe del Ŷuovo iŵpiaŶto, e Đhe lo stesso saƌà disŵesso al teƌŵiŶe 

della concessione demaniale ĐoŶĐessa dall’Autoƌità Poƌtuale di La “pezia. 

 

Per quanto riguarda le misure di mitigazione, si ritiene che quelle adottate in fase di progettazione 

dell’iŵpiaŶto ed eleŶĐate Ŷel pƌeĐedeŶte paragrafo 3.9 siano del tutto idonee per la minimizzazione dei 

poteŶziali iŵpatti dell’opeƌa. 

Peƌ ƋuaŶto ƌiguaƌda l’alteƌŶatiǀa zeƌo, tale situazioŶe ğ stata pƌesa Đoŵe ƌifeƌiŵeŶto Ŷel pƌeseŶte studio peƌ 

ǀalutaƌe il poteŶziale iŵpatto aŵďieŶtale dell’opeƌa pƌoposta e quindi si rimanda alle conclusioni finali per 

ǀalutaƌe la fattiďilità aŵďieŶtale di Ƌuest’ultiŵa. 

 

 


