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INQUADRAMENTO

..

Stabilimento manifatturiero
dismesso, operativo dagli anni
60 fino al 2010.

Superficie totale di circa 20 ha
ubicato in un’area industriale e
confinante con aree ad uso
agricolo

Rilevati superamenti delle CSC
per Idrocarburi leggeri BTEX
(pincipalmente Toluene) ed
elevati valori di Trimetilbenzeni
e Indano nelle acque
sotterranee fin dal 2011

BTEX ~ 10.000 pg/!
Idrocarburi tot ~ 10.000 pg/I
TMB ~ 1000 pg/I

Indano ~ 100 pg/I




INQUADRAMENTO

Idrogeologia
. Acquifero costituito da livelli sabbiosi omogenei;
. Soggiacenza tra 10 e 11 mda p.c.;
. Base dell’acquifero a 40 m da p.c;
. Locale presenza di lenti limoso-argillosetra5e 9
m da p.c..
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Acquifero produttivo (k = 8 x 10 m/s);

Direzione prevalente di deflusso NW-SE negli ultimi
3 anni (prima N/NE - S/SW);

Profondita dei piezometri 18 m da p.c..




CARATTERIZZAZIONE

Indagine MIP (Membrane Interface Probe)

B Plume delimitato
lateralmente lungo e stretto

m Nessun picco di segnale nel
terreno insaturo

®  Approfondimento della
contaminazione sotto falda
da monte a valle (GW@10-
11 m)
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CARATTERIZZAZIONE

Delimitazione della contaminazione nelle acque sotterranee

Discontinuita spaziale nella
contaminazione rilevata nelle
acque sotterranee

Le concentrazioni dei
contaminanti principali
appaiono dello stesso ordine di
grandezza a monte e a valle

| contaminanti sono gli stessi
ma con diversi rapporti di
concentrazione

Nei piezometri posti a valle

idrogeologica la

contaminazione e rinvenuta a :

profondité maggiore ) BN wiikiaisa Gonoantiation (ugh)

@ <csc(5ugn)
15.0 - 500
500 - 1000
1000 - 2000
>2000

Contaminazione prossima al

@  Existing monitoring well
Toluene distribution areas (January 2017)
- > 5000 ug/
I 2000 - 5000 ug!
500 - 2000 ug/
15-500 ugh




PROGETTAZIONE INTERVENTO - APPROCCIO “MODULARE”

Attivazione di misure di Definizione di obiettivi di
prevenzione “sostenibili” 1 2 bonifica non fissi bensi
per impedire la “variabili” a seconda dei
migrazione del plume differenti scenari di
all’esterno del sito evoluzione della
4 3 contaminazione
. . Realizzazione di un
Test di laboratorio impianto di bonifica

per ulteriori “flessibile” e “modulabile”
eventuali interventi i funzione delle
localizzati su aree piu concentrazioni rilevate nelle

F§C8|Cltrantl | diverse aree del sito
all’intervento di

bonifica




1 - MISURE DI PREVENZIONE ATTIVE

Barriera di Air Sparging e Soil Vapor Extraction

e Attivazione di una barriera di Air
Sparging (“AS”) e Soil Vapor Extraction
(“SVE”) al confine di valle del sito,
perpendicolarmente alla direzione
prevalente di deflusso (luglio 2017);

e Alternativa ad un classico e
maggiormente oneroso Impianto di
P&T;

* 5 coppie di pozzi di AS

* 5 pozzi di SVE

* Trattamento aria estratta con CA

* Piano di monitoraggio periodico delle

acque sotterranee da piezometri
interni ed esterni al sito

* || sistema realizzato é stato utilizzato I —
" g g ” v @ Soil Vapour Extraction wells (SVE)
anche come “Impianto a scala pilota ~feinininin
per il successivo intervento full scale YY) rovossans wairos

Proposed SVE well r.o.i. (7 m)

|:| Regulation module



2 — OBIETTIVI DI BONIFICA

Possibili scenari futuri:

Scenario 1: Plume di contaminazione a 95 m di
Scenario iniziale dist.a.n.za dai POC individuati al confine del Sito
Fronte del plume di contaminazione in (ed|f|C|q); , . ,
corrispondenza del confine di valle del Sito Scenario 2: Plume di contaminazione a 150 m di

distanza dai POC individuati al confine del Sito (a

monte del pozzo W19).

N [ d ! )
| © Existing monitoring well

@  monitoring well inchuded in secondary source
=g




3 — BONIFICA ACQUE SOTTERRANEE

Realizzazione pozzi di Air Sparging e Soil Vapor Extraction

76 line di AS e 23 di SVE » 32 Pozzi di AS ubicati lungo la direzione

prevalente di deflusso e in 4 transetti
perpendicolari.

» 15 Pozzi di SVE posizionati in modo da
garantire la copertura del raggio
d’influenza dei Pozzi di AS

= 22 coppie di pozzi di AS ubicati lungo la
direzione prevalente di deflusso e in 2
transetti perpendicolari.

= 8 Pozzi di SVE, posizionati in modo da
garantire la copertura del raggio
d’influenza dei pozzi di AS

Chiusira (50x50)
pe.
LiEELE

Toluene distribution areas (november 2016)

I > 5000 ugn

I 2000 - 5000 ug!
500 - 2000 ugh
15- 500 ug/

Air Sparging well porposed (ROI)

A @ Soil Vapour Extraction well porposed (ROI)

' Central AS/SVE unit
o uni

Maggio
2019

Q Existent AS well




3 —BONIFICA ACQUE SOTTERRANEE

Realizzazione Impianto di Air Sparging e Soil Vapor Extraction

6 moduli di
regolazione
* dislocati sul
sito per la
gestione dei
pozzi di
AS/SVE

1 unita centrale per
produzione/estrazione
e trattamento aria



3 —BONIFICA ACQUE SOTTERRANEE

Automazione e remotizzazione

—_— >
(COMPRESSORE B-001A
AI MODULI PT_0046 PT_0011A PT_0013A
PT_0046 -0.10 Bar PT_0011A -0.09 Bar PT_0013A 0.00 Bar
F PT_0046setiL -0.05 Bar PT_0011set -0.15 Bar PT_0013set 0.10 Bar
nter AS G -
sl = PT_0046setWP  -0.10 Bar I I
ESSICCATORE
SCAMBIATORE PKG-001 B-003A TT_0016
E-001 B-003A
COMPRESSORE B-001B TT_0016 48.57 °C
Frequenza 45.00 Hz
TT_0016set 75.00 °C
SOFFIANTE B-003A IN ATMOSFERA Man Auto
e SEPARATORE TK-002 o Funzionamento B-003B I '
SVE inverter LS
Sction ) ’7 H [EE] ATMOSFERA
DAI MODULT B8-0038
Frequenza 45.00 Hz PT_0011B PT_0013B
e PT_0011A -0.10 Bar PT_0013B 0.04 Bar
WAT Man Auto
section ss;z:ﬁt;lo FitiHaments PT_0011set -0.15 Bar PT_0013set 0.10 Bar
e > inverter
POMPA P-001
NESSUN ERRORE i W NESSUN ERRORE W
UM glornloraminutl Burdiaiahs & Errore: Nessun errore
il ural le ciclo
tem) 144
B-001A T 0025 TT_0029 po - _ ‘ (U.M. tempo) a Reset errore
Frequenza 45.00 Hz TT_0025 31.01 °C TT_0029 24.45 °C
MODULO A MODULO B MODULO C MODULO D MODULO E MODULO F
v Ao TT_0025setStart 35.00 °C Valola  Shift Lavoro |Valvola  Shift Lavoro |Valvola  Shift Lavoro | vahola  Shift Lavoro [Valvola  shift Lavoro [Vaola shift Lavoro
Funzionamento TT_0025setStop 25.00 °C AS6 0o 24 Asi8 [T AS30 48 24 AS38-1 48 48  |Asas-1 96 24 ASS1-1 120 24
inverter AS7 0 2 AS19 0 48 As31 8 24 AS38-2 48 48 [AS452 96 24 ASS1-2 120 24
TT_0025setHH 45.00 °C As8 0o 24 As20 % 24 As32 48 24 Asal-l 48 48 |AS471 %6 24 ASS3-1 120 24
As9 0 24 AS21 24 24 As33 48 24 Asa1-2 48 48 As47-2 %6 24 AS53-2 120 24
> REMOBE A1 0 24 As22 24 24 As34 8 24 AS42-1 48 48  |As481 96 48 ASS4-1 120 24
A1l 0 24 AS23 24 24 AS35 48 24 AS42-2 48 48 [AS482 96 48 ASS4-2 120 24
As12 0 48 AS24 0 48 AS36 48 24 AS43-1 72 24 |AS49-1 96 48 AS55-1 120 24
B-001A AS13 0 48 As25 24 24 As37 48 24 AS43-2 72 24 [As492 96 48 AS55-2 120 24
— AS14 0 48 AS26 24 24 AS39-1 48 48 AS44-1 72 24 |AS50-1 96 24 ASS6-1 120 24
ASIS 0 48 AS27 0 48 AS39-2 48 48 AS44-2 72 24 |ASss02 96 24 ASS6-2 120 24
ASI6 0 48 AS28 24 24 As40-1 48 48 ASd6-1 72 48 |AS5-1 96 48 AS57-1 120 24
5 AS17 0 48 AS29 0 48 AS40-2 48 48 AS46-2 72 48 AS52-2 96 48 ASS57-2 120 24
B-001B PKG-001 ASS8-1 96 48
2 ASS8-2 96 48
oo ASSO1 72 48
PT_0024 AS59-2 72 48
B-001A
PT_0024 051 Bar SVES M3 25 |svE9 0 24 |syei4 48 24 SVEID 48 48 et 2 7 SVEZZ 9% 48
Frequenza 45.00 Hz SVE4 143 49 SVEI0O 0 24 SVEIS 48 24 SVE20 48 96 NVER2 2 T2 SVE24 96 48
PT_0024setHH 1.50 Bar SVES 143 49 SVELl 24 24 SVEI6 48 24 SVE2S T2 T2
SVES 0 24 SVEL2 24 24 SVE17 48 24
Man Auto PT_0024setWp 0.70 Bar SVE7 0 24 SVEI3 0 48 SVEIS 48 24
Funzionamento SyE8 9 2
inverter
F NESSUN ERRORE i




3 —BONIFICA ACQUE SOTTERRANEE

Funzionamento impianto di Air Sparging e Soil Vapor Extraction

+

gestibile da remoto

Il funzionamento di ogni pozzo
di AS o SVE é programmabile e

MODULO A MODULO B
PoZZ0 STATO | POZZO STATO PORTATA(Nm3/W] || POZZO STATO | POZZO STATO PORTATA(Nm3/h]
SVE3 AS6 7.44 SVES @ [Asi8
SVE4 As7 8.82 SVE10 AS19 6.74
SVES AS8 6.83 SVE11 AS20 7.88
SVE6 AS9 7.80 SVE12 AS21 6.77
SVE7 AS10 7.77 SVE13 AS22 6.75
SVEB AS11 7.56 AS23 7.47
AS12 758 AS24 6.45
As13 7.64 AS25 7.18
AS14 6.49 AS26 6.71
AS15 283 AS27 6.46
AS16 5.73 AS28 6.10
AS17 6.81 AS29 7.61
MODULO D MODULO E
POZZO STATO | POZZO STATO PORTATA [Nm3/h] POZZO STATO | POZZO STATO PORTATA [Nm3/h]
SVE19 Q SVE21 5.75

AS38-1
SVE20 AS38-2

&

6.35
5.22

SVE22
SVE25

FARP A SR
PRSI OY

F2TETELELT
DO0OOONO0ONC

S3%
0000000000000

MODULO C

POZZO STATO PORTATA[Nm3/h]| POZZO STATO

AS30 7.47 SVE14
AS31 7.42 SVE1S
AS32 5.95 SVE16
AS33 6.14 SVE17
AS34 7.30 SVE18 @
AS35 6.00

AS36 6.19

AS37 7.16

AS39-1 0.46

As392 Q) 5.41

AS41 Q559

AS402 O 045

MODULO F
POZZO STATO PORTATA [Nm3/h] | pozzo sTATO

AS51-1
AS51-2
AS53-1
AS53-2
AS54-1
AS54-2
AS55-1
AS55-2

4.76
6.

FLC Unitd centrale
1P172310.10

P 172.31.0.11

PLC Master - -
—
IP 172.31.0.12 Q
. .

Router IP 172.31.0.3
Ethernet + Hodbus TCP/IP

1P 17231.0.20

+= .

PLC/HMI Siave
Vodulo A

P 17231022 P 172:31.024 P 17231.0.26

_ ®  intemet
RS48S line (Modbus RTU Bus)

| |

P 17231028 IP 172.31.0.30

1P 17231.0.29 | |
P 17231021 I TS | P 17231025 I W17231uz7| P 17231.031

PLO/HMI Siave FLCHMI Save
o 8 o F

FLCHII Save PLOHMI Sisve
Moduo £

Ogni modulo di regolazione &
stato progettato per essere
utilizzato anche singolarmente

SVE23
.15 SVE24
.35




4 — TEST DI BIOTRATTABILITA’

Test di iniezione nitrati in falda

Assunzioni:

| contaminanti d’interesse sono volatili (cost.
Henry > 1x10° atm m3/mol) e facilmente
biodegradabili

Nelle aree piu impattate gli accettori di
elettroni piu efficienti (O, > NO;™ > Mn%* > Fe)
sono gia stati consumati

Possibile utilizzo di nitrati quali accettori di
elettroni per stimolare il naturale processo di
biodegradazione.

Test di laboratorio:

Utilizzo di suoli e acque contaminate del sito
per ricreare in laboratorio un microcosmo con
iniezione di Nitrato di Potassio a differenti
dosaggi

Test pilota in campo

Iniezione di nitrati tramite pozzi realizzati in
una delle aree “mediamente” impattate del

Concentration (mg/1)
5 8 W 8 ] &

[
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NITRATES

upgrad ient source

downgradient
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RISULTATI

Parametri chimico-fisici dell’acquifero — barriera AS/SVE

pozzo barriera AS/SVE

=
o
|

attivazione
barriera AS/VE

02 [mg/I]
O LB, N W A U O N 0 ©

24/01/2017 12/07/2017 17/10/20

4 Monitoring well
@ Soil Vapor Extraction well
@ Air Sparging well

Dissolved Oxigen distribution (mg/l)
<1
g — 143
315
— 51T
>7
- {77 site boundary




RISULTATI

Concentrazioni nelle acque sotterranee — Idrocarburi totali

<50
) 50 < x <350 (CSC)

350 < X < 2005 (CSR Scenario 1) \

@ 2005 < x < 5000

. @ >5000
L e soil Vapor Extraction well
Air Sparging well
| i"™"i site boundary

) \ A % A S
TPH concentrations (ug/l)

<50

50 < x < 350 (CSC)

350 < x < 1000

1000 < x < 5000

> 5000

Soil Vapor Extraction well |
Air Sparging well

i~™7i site boundary

ilec@@0@O0C O




RISULTATI

Concentrazioni nelle acque sotterranee - Toluene

<15(CSC)

15 - 34,4 (CSR Scenario 1)
34,4 - 100

100 - 1000

>1000

Soil Vapor Extraction well

e e 000G

\ \ \ .F a "t’ Air Sparging well
) ] ’ - i7""| Site boundary

15 - 500

500 - 1000

1000 - 2000

> 2000

Soil Vapor Extraction well
Air Sparging well




CONSIDERAZIONI FINALI

» Tecnologia consolidata per siti
con caratteristiche analoghe

= QObiettivi di bonifica variabili

= Completa automazione e
remotizzazione del sistema

» Realizzazione di un impianto
“‘modulare”

Alta efficienza dell'intervento

Risultato non vincolato al raggiungimento di
un unico valore soglia per parametro

a fronte di un costo di realizzazione
maggiore (~ 20%), € necessaria una minima
presenza di personale in Sito (- 50%)

gestione efficiente delle macchine

il sistema necessita di minima manutenzione

Impianto di taglia “minima”

La flessibilita del sistema rende possibile
concentrare il trattamento solo dove e piu
necessario (> concentrazioni e effetto
“rebound”)

La varie componenti dell’impianto sono
“riutilizzabili” al termine dell’'intervento
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