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TECNOLOGIE EX-SITU

ON-SITE/OFF-SITE

Tecnologie ex-situ

. ENERGIAICO,
GRADO DI MATURITA' FINEBASSA GROSSOLANO/ LEME] .;Esslﬁgxl
BREVE DESCRIZIONE TECNOLOGIA EFFICACIA PRECURSORI ZONA INSATURA ZONA SATURA ; ALTA nni m=mesi o T=trasporto ALTROICOMMENTI
(COMMERCIALE/ SCALA PILOTA/ PERMEABILITA TNy — quidi o
LABORATORIO/ TEORICO) s=settimane Gugassosi ST
=elettrici

Smaltimento in discarica

Incenerimento ad alta temperatura

Desorbimento termico (ex-situ)
400-950 °C

additivo nella produzione di cemento

Pump&Treat (P&T)

Soil

Impianto di lavaggio terre

Lisciviazione ex-situ

Degradazione mediante enzimi fungini

. Escavazione e conferimento in discariche adatte per lo - problema percolato durante g s in futuro sempre meno
Escavazione e conferimento a impianti per
incenerimento di rifiuti pericolosi dove il terreno & trattato - problema percolato durante 5 7
: - il trasy impianti allo stato dell‘arte, una
. in forno rotante ad alte temperature + camera di post- pochi impiant, tut allestero .
off-site et : mento consumi delle poche tecnologie che
>1100°C dei fumi e i PFA (Germania, Francia) i y f :
g combustibile per evaporazione distrugge i contaminanti
M, U s i
sistema di trattamento fum .l
Invece di incenerirlo, i terreno viene riscaldato in apposit
reattori (on o offsite) a temperature inferiori (400-950°C) - se off-site: problema
in assenza di ossigeno, in modo tale da desorbire e studi contrastantisu o percolato durante trasporto se disponibili impianti mobili on
on-siteloff-site trasferire i PFAS in fase gas e poi ossidare tali gas a VB desnrhlmenln = - aumento consumi 1 L+G (terrena riutiizzabile) SET)C site, OK per piccole quantita
o desorbirl o §
temperature elevate (>1100°C) in un post-combustore, combustibile per evaporazione zone sorgenti
distruggendo i PFAS. Il suolo trattato pud teoricamente acqua
essere riciclato
Il terreno contaminato é usato come additivo nella R, emlam P
miscela di farina grezza che verra cotta nel forno rotante - non provata P F‘ potenzialmente interessante al
Cementificio offsite per la produzione del clinker (e successivamente del - necessarie T m consumi 2 Pre-macinazione posto di incenerimento
cemento). | PFAS sono distrutti alle temperature del forno modifiche e (specialmente perché cementifici
(ca. 1400°C) elo inglobati nella matrice minerale del impiantistiche (GRS sono present in Svizzera)
clinker el
Classico metodo di contenimento idraulico, per cui
T I'acqua di falda viene pompata in superficie € qui tratata 4-5 CHF/m® acqua falda OK per confinamento idraulico,
con diverse tecnologie e poi in genere scaricata in [ costoso su lungo periodo
fognatura
Lavaggio del terreno in impianto on/off-site con acqua (+ no pit - OK per economia circolare e
el ot pordoncrbie ontanio e e RS et IS L B Kt problomatc  recupero ma. a/sahhla . Tidurre costifinvi a incenerimento
foff he pud essere riciclata) e portarliin  recentemente (in Ticino sara - meglio con basso pits da trattare ? 300-400 CHF/t "e 9 = - predisporre test su trattamento
A BB N T E 0 operativo dal 2024) oo 8 bassa % e diffciments. call acque di dei composti a catena corta dalle
- langhl P
incenerimento) lavaggio acque
Il terreno scavato viene disposto su una vasta area in una
Soil Flushing " " struttura speciale sigillata e si lascia che I'eluizione dei N P~
D PFAS awenga grazie alle precipitazioni atmosferiche D lunghissimi ® ? IS DU
naturali. Il percolato deve essere raccolto e trattato
Alcuni funghi formano enzimi lignolitci (che degradano il
legno) in condizioni aerobiche, che awiano la .
off. atiraverso la formazione di Iab 2 2 2 ? ? 2 2 2 2 ? ? ? i
E completa distruzione
radicali non speclﬁcl e dovrebbero quindi essere in grado
di dearadare i PFAS
1l suolo viene aggiunto in un mulino a sfere nel quale si
verificano un gran numero di collisioni ad alta velocita
delle sfere d'acciaio indeformabili con il terreno
ot re. La fase solida

Processo Ball-Mill (mulino a sfere)

lab, improbabile sviluppo futuro ? ? ? ? ? ? ?

porta a un aumento della temperatura a breve termine
che, insieme alla eventuale aggiunta di agenti ausiliari
che portano alla produzione i radicali, possono portare a
una degradazione termica/chimica dei PFAS

? ? ? ? E? volumi orari trattati molto ridotti
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Tecnologie in-situ

‘GRADO DI MATURITA' =
TECNOLOGIE IN-SITU FHERASSA (ERCBSOLANOIALES i =solidi L=l su
BREVE DESCRIZIONE TECNOLOGIA T EFFICACIA PFAACATENALUNGA | PFAACATENACORTA | PRECURSORI ZONAINSATURA ZONASATURA AR PN T il ENERGIAICO, su LCA ALTROICOMMENTI
TEORICO) D s

Hauido”
PrAS),
. PAC, parinonlczr f s el o i ez oosmcHn? S
bone attivo
IMMOBILIZZAZIONE ~ clloidale (CAC)
IN-SITU e
i
(Stabilizzazione elo " formando cho e blocca ma non rimuove f cont
Da iappicare dopo akuni a (10+7)
Solidificazione) e T 1015k CHEimet dbarira
Altre (argille modificate, resine,
cemento...)
- maggior consumo di energia per
\apotizzars acaia
o (in-situ) i ~maggior prodzione  vapore da ga ltica e
ey " pochisi. Lo T daragglngers soro pi levate atareinsuporice nolggio tecroig . HpEs
dei ici utilizzi -l continuo sopraggiungere delle acque a densita. atori nex ergia eletirica
A difalda da monte abbassa le
temperatire
ron maisiato appicato
- efficacia dbﬂi drw{azhm dellacqua ? - blocco della circolazione per precipitati delle:
sl ot fomad bole ports scurars (PEAS trial, (oocimat? Grrmronen B e R el ]
Frazionamento della schiuma (FF) in-situ ,m ;m non provato, Probati ummn @ 2 fenl o rieraa? estono | pozzi speial, dpende dal » ~pare delovakiazion qul portate i feriscono
r alp ] Scnma
da e verso i pozzi ‘schiuma e reimmissione acqua influenza applicato al trattamento delle acque ex-situ (simille
purificata? J
a dmstore i campo
e ot e
- inlb: 9% per PFOS con souziono a 50% ofarcko
-max5m considerala bonifica o potorzaimerte roressant,
Soll Flushing (lavaggio in-situ) “possbie ua:;: licoclebase concerveion 2 =y e oot s e e
3 & P“l t= ‘leval dato P&T

S (plante, inceneritori
speciali >1100°C, o ficerche di specie i in corso
contral biomassa)

2
ipiantumazioni elevato
(kv estazors). alor s

0 facimente assorbit dale
piante terresti

vengono raccole @ smalte (incenerimerto).

) dipende so combustone. st reaton onsite
in-situ) 2 Recupero e tratiament "'""‘“V";;',;““‘  ificimente voverd mote appicazioni i uro
© procucendo funi da pelevar e ratare adeguatamerte. i mecesimo
Processo si pud applicare in reattori ex-situ
microbica 2 sponibilita in una decina d'anni? a non degradati oftre m:':“k;;FM K 2 2 2 --- dipende da i* applicazioni  se funzionante, di probabike diffcile applicazione
substat ece.
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