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1. INTRODUZIONE 
 
L’edificio destinato al trattamento di recupero richiede: 

1. Il trattamento dall’aria aspirata nell’area di pretrattamento meccanico dei rifiuti destinati a biopila, ove 

sono previsti 5 ricambi/ora; 

2. Il trattamento dall’aria aspirata nell’area di trattamento meccanico dei rifiuti conformi ai limiti di cui alla 

colonna A o B della Tabella 1 Allegato 5 al Titolo V, Parte IV del D.Lgs. 152/06, ove sono previsti 5 

ricambi/ora; 

3. il trattamento dell’aria aspirata nell’area di scarico e stoccaggio dell’edificio di trattamento (in seguito 

ventilazione capannone), ove è previsto 1 ricambio/ora.  

4. il trattamento dell’aria aspirata dalle biopile (220 Nm3/h cadauna) 

1.1 OBIETTIVO DEI TRATTAMENTI 
L’obiettivo dei trattamenti è, in generale, quello di rimuovere: 

• le polveri 

• gli idrocarburi volatili/composti organici volativi (COV)/composti odorigeni dall’aria aspirata dalle cappe 

e dal sistema di ventilazione del capannone 

in modo da rendere i flussi idonei all’emissione in atmosfera secondo le normative vigenti in materia di 

emissione atmosferiche, con particolare riferimento ai BAT-AEL definiti nella Decisione di Esecuzione (UE) 

2018/1147 della Commissione del 10 agosto 2018 che stabilisce le conclusioni sulle migliori tecniche 

disponibili (BAT) per il trattamento dei rifiuti (BATC). 

2. DATI DI BASE DEL PROGETTO 

2.1 PORTATE DI PROGETTO 
 
Le aspirazioni delle aree cappate relative a trattamento meccanico dei terreni conformi e pretrattamento 

meccanico dei terreni da inviare a biopila, avranno le seguenti portate: 

• trattamento meccanico dei terreni conformi: 5 ricambi aria durante il funzionamento giornaliero (8h/d) 

per una portata di 12.500 Nm3/h 

• Pretrattamento meccanico dei terreni da inviare a biopila: 5 ricambi aria durante il funzionamento 

giornaliero (8h/d) per una portata di 12.500 Nm3/h 
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La ventilazione del capannone avrà 1 ricambio d’aria, per una portata complessiva di 40.000 Nm3/h. 

Le biopile avranno cadauna una portata aspirata di 220 Nm3/h, per un totale di 3.100 Nm3/h (14 biopile).  

Le portate di cui sopra sono riferite a 15°C e al 60% di umidità relativa. 

2.2 LIVELLI DI CONTAMINAZIONE 

2.2.1 Contaminazione da composti organici 

2.2.1.1. Livelli di contaminazione nei terreni destinati a biopila 
 
I livelli di contaminazione attesi nei terreni in ingresso al trattamento delle biopile sono stati derivati dall’analisi 

statistica dei Rapporti di Prova di terreni contaminati resi disponibili da Eni Rewind. 

L’analisi è stata quindi condotta su un campione di 53 rapporti di prova, in cui almeno uno dei parametri 

Idrocarburi C>12, idrocarburi C<12, IPA, BTEX era superiore ai limiti di cui alla colonna A o B della Tabella 1 

Allegato 5 al Titolo V, Parte IV del D.Lgs. 152/06, coerentemente con il criterio stabilito di accettabilità in biopila.  

I composti analizzati nei rapporti di prova considerati di interesse per il loro potenziale di contaminazione in 

atmosfera sono quelli di Tabella 1. 

 
Tabella 1 – Composti analizzati nei rapporti di prova di terreni da punti vendita che 
presentano almeno un analita non conforme ai limiti di cui alla colonna A o B della Tabella 
1 Allegato 5 al Titolo V, Parte IV del D.Lgs. 152/06 

 

Parametro 
N°campioni 
significativi/ 

analizzati 

N°campioni con 
superamento soglia 

col.A o B. 
 N°campioni 

significativi 
N°campioni con 

superamento soglia 
col.A o B. 

MTBE 6 N.A. Benzo(g,h,i)perilene 0 N.A. 

ETBE 5 N.A. 1,3 Butadiene 0 N.A. 

benzene 3 3 Benzo(b)fluorantene 0 N.A. 

isopropilbenzene 0  Benzo(j)fluorantene 0 N.A. 

toluene 6 6 Dibenzo(a,e)pirene 0 N.A. 

etilbenzene 7 7 Dibenzo(a,h)pirene 0 N.A. 

xileni 7 7 Dibenzo(a,i)pirene 0 N.A. 

Stirene 3 3 Dibenzo(a,l)pirene 0 N.A. 

Naftalene 0 N.A. Idrocarburi C ≤ 12 12 10 

Acenaftilene 0 N.A. Idrocarburi alif. C > 
di 12 35 35 

Acenaftene 0 N.A.    

Fluorene 0 N.A.    
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Parametro 
N°campioni 
significativi/ 

analizzati 

N°campioni con 
superamento soglia 

col.A o B. 
 N°campioni 

significativi 
N°campioni con 

superamento soglia 
col.A o B. 

Fenantrene 0 N.A.    

Antracene 0 N.A.    

Fluorantene 0 N.A.    

Pirene 0 N.A.    

Crisene 0 N.A.    

Benzo(a)antracene 0 N.A.    

Benzo (b)+(j) fluorantene 0 N.A.    

Benzo(k)fluorantene 0 N.A.    

Benzo(b+k+j)fluorantene 0 N.A.    

Benzo(e)pirene 0 N.A.    

Benzo(a)pirene 0 N.A.    

Perilene 0 N.A.    

Indeno(1,2,3-cd)pirene 0 N.A.    

Dibenzo(a,h)antracene 0 N.A.    

 

Nella seguente Tabella 2 si riportano le statistiche calcolate sui soli parametri con almeno un campione 

significativo. Per i campioni non significativi si è utilizzato cautelativamente un valore pari alla metà del limite 

di rilevabilità analitico. 

Tabella 2 – Livelli di contaminazione riscontrati nei rapporti di prova dei terreni da punti 
vendita Eni Rewind 

Parametro 
  

Limiti Tabella 
1 Allegato 5 
al Titolo V, 
Parte IV del 

D.Lgs. 152/06 

MAX 
  

MIN 
  

MEDIA 
  

90°%ile 
  

95°%ile 
  

U.M. Col. A Col. B 
MTBE mg/kg   30,13 0,05 5,84 5,00 25,00 
ETBE mg/kg   19,36 0,05 5,69 5,00 21,62 
benzene mg/kg 0,1 2 12,5 0,01 5,30 5,00 15,03 

toluene mg/kg 0,5 50 12,5 0,025 5,50 6,44 15,47 

etilbenzene mg/kg 0,5 50 12,5 0,025 5,37 5,00 16,58 

xileni mg/kg 0,5 50 37,5 0,025 16,45 15,92 51,35 

Stirene mg/Kg 0,5 50 13,69 0,025 5,38 5,00 18,21 
         

Idrocarburi C ≤ 12 mg/Kg 10 250 815,00 0,5 36,12 56,48 548,45 

Idrocarburi alif. C > di 12 mg/Kg 50 750 5.520,00 54,00 357,57 454,00 3.748,40 
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Se si escludono i parametri aggregati (Idrocarburi C>12 e C<12), dei contaminanti di cui alla Tabella 1, 

solamente MTBE, ETBE, benzene, toluene, etilbenzene, xileni e stirene presentano concentrazioni 

significative ed in qualche caso superiori alle CSC (Col.A o B), mentre per tutti gli altri parametri l’analisi ha 

riscontrato valori al di sotto dei limiti di rilevabilità per il metodi di analisi utilizzati.  

In generale è il parametro aggregato degli idrocarburi a caratterizzare i terreni come destinati al trattamento in 

biopila, si è registrato qualche caso in cui anche i parametri appena elencati erano anch’essi sopra i limiti CSC 

di colonna A o B. 

Degli idrocarburi, la frazione volatile e quindi soggetta a maggiore evaporazione è quella a minore peso 

molecolare, ovvero quella relativa agli idrocarburi C<12, categoria di cui, peraltro, tutti i composti individuati 

come significativi dalle analisi fanno parte. 

Nel capitolo successivo si analizzeranno le possibili vie di trasferimento degli idrocarburi dai terreni 

all’atmosfera e quindi le concentrazioni attese in atmosfera. 

2.2.1.2. Concentrazioni di composti organici attese al sistema di aspirazione dei pretrattamenti delle 
biopile 

Le concentrazioni di idrocarburi attese in aspirazione ai sistemi di trattamenti meccanico dei terreni destinati 

alle biopile sono state stimate assumendo che: 

• Il 5% della massa idrocarburi con n° di atomi di carbonio C<12 presenti nel flusso di massa dei terreni 

trattati (30 t/h) venga trasferita nella portata aspirata dal sistema di aspirazione 

•  Lo 0,5% della massa idrocarburi con n° di atomi di carbonio C>12 presenti nel flusso di massa dei 

terreni trattati (30 t/h) venga trasferita nella portata aspirata dal sistema di aspirazione 

 

Tali assunzioni risultano conservative se confrontate con le indicazioni contenute nel BRef Best Available 

Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment, 2018, che, a proposito dei trattamenti ex-situ 

dei terreni contaminati con particolare riferimento alle biopile, che indica nell’1% la percentuale di 
contaminati evaporati rispetto a quelli biodegradati (vedere Figura 1) per i prodotti assimilabili ai 

carburanti. 
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Figura 1 – Estratto del documento BREF: Best Available Techniques (BAT) Reference 

Document for Waste Treatment, 2018 relativo alle emissioni da biopile 
 

 

Si riportano nella seguente Tabella 3 le concentrazioni massime di idrocarburi attese nel flusso d’aria aspirato 

dal sistema di aspirazione dedicato al trattamento meccanico dei terreni contaminati. 
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Tabella 3 – Stima delle concentrazioni di idrocarburi nel flusso d’aria aspirato dal 
sistema di cappaggio dei trattamenti meccanici dei terreni destinati alle biopile. 

 

 Concentrazioni nei 
terreni 

 

Stima delle concentrazioni nel sistema di aspirazione dei pretrattamenti 
meccanici dei terreni destinati a biopila 

 Flusso di massa per 30 t/h Portata aspirata 
dalle cappe 

Evap. 
% 

Concentrazione 
in flusso  

Aria 
  U.M. MAX mg/h Nm3/h %  mg/Nm3 

MTBE mg/kg 30,13                  903.900         12.500  5% 3,62 
ETBE mg/kg 19,36                  580.800         12.500  5% 2,32 
benzene mg/kg 12,5                  375.000         12.500  5% 1,50 
toluene mg/kg 12,5                  375.000         12.500  5% 1,50 
etilbenzene mg/kg 12,5                  375.000         12.500  5% 1,50 
xileni mg/kg 37,5               1.125.000         12.500  5% 4,50 
Stirene mg/Kg 13,69                  410.700         12.500  5% 1,64 
       

Idrocarburi C ≤ 12 mg/kg 815,00*            24.450.000         12.500  5% 97,80 
Idrocarburi C >12 mg/kg 5.520,00*          165.600.000         12.500  0,5% 66,24 

*massimi non contemporanei 
 

Considerate: 

• le concentrazioni massime attese di idrocarburi totali (Tabella 3),  

• le portate coinvolte pari a 12.500 Nm3/h; 

e posto: 

• che il limite indicato nelle Conclusioni sulle BAT per i COV è < 40 mg/Nm3 

 

si ritiene che il trattamento più idoneo per il rispetto di tali limiti in ogni condizione sia l’adsorbimento su carboni 

attivi (GAC), che peraltro garantisce anche elevati abbattimenti sugli odori (vedere Figura 2). 

Il limite stesso indicato nelle BAT in 40 mg/Nm3 risulta quindi adeguato, potendosi potenzialmente avere terreni 

con componenti volatili anche maggiori di quelle di cui alla Tabella 3. 

Si considera cautelativamente come valore di progetto una efficienza di abbattimento dei COV nel filtro GAC 

pari all’85%. 
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Figura 2 – Estratto del documento BREF: Best Available Techniques (BAT) Reference 
Document for Waste Treatment, 2018 relativo alle efficienze di abbattimento dei sistemi 

basati sull’adsobimento (riferirsi al carbone attivo, GAC). 
 

Il valore di progetto per i COV nell’aria aspirata dai pretrattamenti dei terreni destinati a biopila (assunto pari 

alla sommatoria delle concentrazioni di idrocarburi con atomi di carbonio C≤12 e C>12 di Tabella 3) sono 

riassunti nella seguente Tabella 4.  

Si considerino tali valori conservativi, poiché relativi ad un inviluppo di massimi (vedere Tabella 3, somma dei 

massimi valori di idrocarburi con C<12 e C>12 nei rapporti di prova considerati), che nella realtà non hanno 

contemporaneità. 
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Tabella 4 – Concentrazioni di progetto dei COV in ingresso al sistema di aspirazione dei 
pretrattamenti meccanici dei terreni contaminati destinati a biopila 

 

Descrizione 

Q COV 

Nm3/h mg/Nm3 

Aspirazione dei pretrattamenti meccanici dei terreni  
contaminati destinati a biopila 12.500 164 

2.2.1.3. Concentrazioni di composti organici attese al sistema di aspirazione dei trattamenti dei 
terreni NON contaminati e nella ventilazione del capannone 

Data la natura dei terreni, non sono attese contaminazioni da COV nel sistema di aspirazione dei pretrattamenti 

meccanici dei terreni non contaminati e della ventilazione del capannone.  

I trattamenti previsti sono pertanto rivolti essenzialmente alla rimozione delle polveri. 

2.2.1.4. Concentrazioni di composti organici attese al trattamento biopile 
Nelle biopile la portata estratta ha lo scopo principale di fornire l’ossigeno necessario all’ossidazione biologica 

dei composti organici, svolgendo nel contempo un’azione di strippaggio dei composti più volatili eventualmente 

presenti nel cumulo o che formatisi come sottoprodotti della degradazione batterica. 

Il Documento BAT: Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment, 2018, non 

fornisce una indicazione dei fattori di emissione specifici per i terreni contaminati da carburanti, fornendoli 

invece per i prodotti petroliferi (0,01÷0,03 kg/h), ma fornisce tuttavia informazioni relative alla percentuale di 

evaporazione rispetto alla biodegradazione nelle biopile (vedere Figura 1): 

• 99% biodegradazione 

• 1% evaporazione 

Della percentuale evaporata, pari all’1% del totale degli idrocarburi presenti nei terreni da trattare, le stesse 

BAT indicano che il 96% viene perso nelle fasi di lavorazione (es mixing, assimilabili ai trattamenti meccanici), 

mentre il restante 4%, corrispondente allo 0,04% sul totale degli idrocarburi presenti nei terreni da trattare, 

rimane nella biopila.  

Per il calcolo delle concentrazioni di COV nel sistema di aspirazione dalle biopile si considera cautelativamente 

che tutta l’evaporazione di idrocarburi sia convogliata nel sistema di aspirazione delle biopile. Si considera 

inoltre che le perdite evaporative avvengano nei primi 15 giorni di vita della biopila e che nella restante vita 
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della biopila vi siano concentrazioni di COV via via decrescenti ed essenzialmente legate alla formazione di 

sottoprodotti volatili. La concentrazione attesa di idrocarburi totali nel terreno che costituisce la biopila (quindi 

a seguito della miscelazione e del trattamento meccanico dei terreni) sarà credibilmente nella maggioranza 

dei casi inferiore ai 5.000 mg/kg. La piattaforma potrà ricevere carichi in ingresso di terreni con concentrazioni 

di idrocarburi anche più elevate. 

 

Tabella 5 – Calcolo della concentrazione iniziale di HC nel sistema di aspirazione delle 
biopile 

 
 Valori massimi UM 

Volume biopila 700 m3 

Densità terreno  1.500 kg/m3 

Massa cumulo 1.050.000 kg 

Contaminazione totale da HC 5.000 mg/kg 

Massa HC presente in terreno da pretrattare (per ogni biopila) 5.250.000.000  mg HC in biopila 

HC ad evaporazione - report BREF 2018 (1% volatilizzato, 99% biodegradato) 1% 
 

  52.500.000  
mg HC evaporati 

complessivamente 
Perdite di HC evaporative nei pretrattamenti meccanici - report BREF 2018 (1% 
volatilizzato, 99% biodegradato) 96% 

 

  50.400.000  
mg HC evaporati nei 

pretrattamenti 
% HC evaporata in biopila - report BREF 2018 (1% volatilizzato, 99% 
biodegradato) 4% 

 

  2.016.000 
mg HC evaporati in 

biopila 
Percentuale di carico rilasciata nei primi 5 giorni  60% 

 

Percentuale di carico rilasciata nei successivi 5 giorni (giorno 6-giorno 10) 30% 
 

Percentuale di carico rilasciata nei successivi 5 giorni (giorno 11-giorno 15) 10% 
 

   
 

Portata aria biopila  220 Nm3/h 

   
 

Concentrazione media nei primi 5 giorni* 45,82 mg HC/m3 

Concentrazione media nei successivi 10 giorni (giorno 6-giorno 10) 22,91 mg HC/m3 

Concentrazione media nei successivi 10 giorni (giorno 11-giorno 15) 7,64 mg HC/m3 

 

É da notarsi come i fattori di emissione ricavabili dalle concentrazioni stimate iniziali di HC, pari a circa (0,01 

kg/h) siano in linea con quelle indicate nel documento BAT, ovvero 0,01-0,03 kg/h (vedere Figura 1). 
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Va tuttavia considerato che le concentrazioni di cui alla Tabella 5 sono valori mediati nel periodo considerato, 

ma che nella realtà nelle prime ore di vita della biopila le stesse possono raggiungere valori di picco anche 

superiori. 

Si consideri un fattore di picco K=5 da applicarsi alla concentrazione media dei primi 5 giorni, pertanto un 

valore di progetto di 229 mg/Nm3 di HC. Anche in questo caso si considera l’equivalenza tra HC e COV, cui i 

limiti BAT si riferiscono (vedere Tabella 6). 

Tabella 6 – Concentrazioni di progetto dei COV in ingresso al sistema di aspirazione 
delle biopile 

 

Descrizione 
Q COV 

Nm3/h mg/Nm3 

Aspirazione biopile  220 (*) 229 

(*) portata della singola biopila 

2.2.2 POLVERI 

2.2.2.1 Fattori di emissione di polveri 

Presso l’installazione in esame, nel complesso, saranno movimentati 80.000 t/y di terreno, per 250 d/y per un 

totale giornaliero di 8 h/d. Quale ipotesi ai fini delle presenti valutazioni si considera un ingresso di terreni pari 

alla capacità di trattamento dei sistemi di trattamento meccanico (TM), ossia 17,5 t/h (TM terreni non 

contaminati) e 30 t/h (TM di terreni contaminati per successivo trattamento in biopila) per un totale di 47,5 t/h. 

La quantificazione delle polveri che potranno essere captate dai sistemi di aspirazione e trattamento dell’aria 

avviene mediante elaborazione e utilizzo di fattori di emissione U.S. EPA – AP 42 (e relativo database 

WebFIRE1), tenendo conto delle lavorazioni che verranno svolte nelle diverse zone dell’impianto. 

I fattori di emissioni considerati forniscono la stima delle PM10; la stima delle polveri totali (PTS) è stata 

ottenuta mediante un fattore di conversione (5) calcolato sulla base delle equazioni riportate in Figura 3. 

 

 

 
 
 
1 https://cfpub.epa.gov/webfire/ 
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Emissioni di polveri in fase di scarico  

Lo scarico dei terreni in ingresso avviene per circa 8 ore al giorno, per una quantità media di 47,5 t/h.  

La stima delle emissioni PM10 avviene mediante il fattore di emissione US EPA AP 42 per lo scarico del 

terreno da camion (FIRE SCC 3-05-010-42), pari a 0,45 g/t di materiale scaricato.  

47,5 t/h x 0,45 g/t = 21,4 g/h PM10 

21,4 g/h PM10 x 5 gPTS/gPM10 = 107,0 g/h PTS 

 

Emissioni di polveri in fase di movimentazione con pala in entrata/uscita dai trattamenti meccanici 

L’attività di movimentazione terra, in entrata/uscita, dai trattamenti meccanici sarà svolta mediante mezzi 

d’opera per circa 8 ore al giorno. 

La stima delle emissioni PM10 avviene mediante il fattore di emissione US EPA AP 42 (Capitolo 11 - Mineral 

Products Industry - sezione 11.9 Western Surface Coal Mining) per la determinazione delle polveri generate 

da operazioni di scavo (bulldozing). In particolare, si fa riferimento alla tabella che segue riferita allo scavo del 

materiale di copertura (overburden). 
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Figura 3 – LLGG US EPA AP 42 - Capitolo 11 - Mineral Products Industry - sezione 

11.9 Western Surface Coal Mining)  

 
Il valore di s è stato desunto dalla tabella 13.2.4-1 delle LLGG US EPA AP 42, che riporta diversi valori del 

parametro in funzione del tipo di industria e del tipo di materiale cui si fa riferimento.  
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Si è fatto riferimento al valore più alto tra quelli potenzialmente pertinenti, pertanto si è assunto un valore del 

parametro s pari a 9,2 % (clay/dirt mix). Inoltre, ipotizzando che il materiale movimentato abbia un contenuto 

di umidità pari al 20%, la formula applicata restituisce il fattore emissivo in relazione alle polveri con diametro 

inferiore ai 15 µm. A partire da tale valore è poi possibile risalire al contributo in PM10 mediante l’applicazione 

del suggerito fattore di scala pari a 0,75.  

Ne consegue una emissione pari a: 

Movimentazione da stoccaggio a trattamenti meccanici: 

0,75 x 0,45 x (9,21,5 / 201,4) x 1.000 = 142,1 g/h PM10. 

142,1 g/h PM10 x 5 gPTS/gPM10 = 710,5 g/h PTS 

Movimentazione da trattamenti meccanici a biopila / stoccaggi 

0,75 x 0,45 x (9,21,5 / 201,4) x 1.000 = 142,1 g/h PM10. 

142,1 g/h PM10 x 5 gPTS/gPM10 = 710,5 g/h PTS 

Emissioni di polveri in fase di trattamento meccanico 

Per quanto concerne, le operazioni di vagliatura, i fattori di emissione sono stati ricavati dal capitolo 11.19.2 

“Crushed stone processing and pulverized mineral processing” dell’AP-42 (US-EPA).  

Ai fini delle presenti valutazioni si assume che le lavorazioni siano riconducibili a vagliatura (FIRE SSC 3-05-

020-02,03) con un fattore di emissione per le PM10 pari a 0,0043 kg/t senza mitigazione umida.  

Considerando il quantitativo di materiale trattabile su base oraria nelle due linee di trattamento si avranno le 

seguenti emissioni: 

Terreni non contaminati (17,5 t/h) 

0,0043 kg/t x 17,5 t/h x 1000 = 75,3 g/h PM10. 

75,3 g/h PM10 x 5 gPTS/gPM10 = 376,5 g/h PTS 

Terreni contaminati per biopila (30 t/h) 

0,0043 kg/t x 30 t/h x 1000 = 129,0 g/h PM10. 

129,0 g/h PM10 x 5 gPTS/gPM10 = 645,0 g/h PTS 
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2.2.2.2 Concentrazioni di polveri attese nei pretrattamenti meccanici 

Sulla base dei fattori di emissione descritti nel capitolo 2.2.2.1, sono state calcolate le concentrazioni di polveri 

attese nei pretrattamenti meccanici dei terreni contaminati e dei terreni NON contaminati. 

Tabella 7 – Concentrazioni assunte per le correnti d’aria derivanti dai cappaggi dei 
pretrattamenti meccanici dei terreni 

 
Descrizione FdM PTS 

mg/h 
Q 

Nm3/h 
PTS 

mg/Nm3 
Pretrattamento terreni contaminati 645.000 12.500 51,6 

Pretrattamento terreni non contaminati 376.500 12.500 30,1 

2.2.2.3 Concentrazioni di polveri attese nella ventilazione capannoni 

Sulla base dei fattori di emissione descritti nel capitolo 2.2.2.1, sono state calcolate le concentrazioni di polveri 

attese nel sistema di ventilazione del capannone (area movimentazione terreni). 

Tabella 8 – Concentrazioni assunte nella ventilazione capannone 
 

Descrizione FdM PTS 
mg/h 

Q 
Nm3/h 

PTS 
mg/Nm3 

Ventilazione capannone 1.528.000 40.000 38,2 

2.2.2.4 Concentrazioni di polveri attese nel trattamento biopile 

La biopila è essenzialmente statica e non si prevedono emissioni quantitativamente rilevanti di polveri. 

Le emissioni di polveri sono quindi legate unicamente al trascinamento dovuto all’aria aspirata dalle biopile, 

nelle quali però le velocità medie sono molto basse (circa 1m/h). 

Si ritengono pertanto trascurabili le emissioni di polveri dalle biopile. 

Tuttavia, anche in considerazione della portata aspirata limitata, il progetto prevede un sistema di rimozione 

delle polveri eventualmente trascinate dal flusso d’aria costituito da un filtro a maniche, a protezione della 

successiva fase di rimozione dei COV/odori tramite carboni attivi. 
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2.2.3 ODORI 

2.2.3.1 Concentrazioni di odori attese nei pretrattamenti meccanici dei terreni contaminati destinati a 
biopila  

Come evidenziato nei capitoli precedenti, nei pretrattamenti meccanici dei terreni contaminati destinati a 

biopila sono attese contaminazioni da COV con potenziale formazione di emissioni odorigene. 

La quantificazione delle emissioni odorigene avviene analizzando le indicazioni contenute nel BRef Best 

Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment, 2018 e, nello specifico, confrontano 

per analogia con quanto riportato per i trattamenti meccanici dei rifiuti con potere calorifico; infatti, in questi 

sistemi di trattamento sono generalmente gestiti rifiuti il cui contenuto odorigeno è sostanzialmente legato alla 

presenza di COV. 
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Figura 4 - Eestratto del documento BREF: Best Available Techniques (BAT) Reference 
Document for Waste Treatment, 2018 relativo alle emissioni da trattamento meccanico 

di rifiuti con potere calorifico. 
 

Utilizzando un approccio cautelativo si stima una concentrazione di odore nell’aria aspirata presso i 

pretrattamenti meccanici dei terreni contaminati destinati a biopila, pari a circa 1.000 OUe/m3. 
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2.2.3.2 Concentrazioni di odori attese al trattamento biopile 

Come analizzato al capitolo 2.2.1.4, anche nella fase di trattamento biopile sono attese contaminazioni da 

COV. Pertanto, in affinità a quanto evidenziato per pretrattamenti meccanici dei terreni contaminati, è possibile 

stimare una concentrazione di odore nell’aria aspirata dalla biopila pari a circa 1.000 OUe/m3. 

2.2.3.3 Concentrazioni di odori attese nei pretrattamenti meccanici dei terreni non contaminati e 
nella ventilazione del capannone 

Come evidenziato nel capitolo 2.2.1.3. data la natura dei terreni, non sono attese contaminazioni da COV nel 

sistema di aspirazione dei pretrattamenti meccanici dei terreni NON contaminati e della ventilazione del 

capannone.  

Conseguentemente non si attende un contenuto di odore in tale flusso di aria. 
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2.3 SCHEMA DI TRATTAMENTO 

2.3.1 Trattamento sistema di aspirazione dei pretrattamenti delle biopile 
Il sistema di trattamento è rivolto alla rimozione delle polveri grossolane tramite ciclone a secco e alle polveri 

più sottili tramite un filtro a maniche. 

Una volta rimosse le polveri, i composti organici e le emissioni odorigene ad essi associati verranno rimossi 

tramite filtrazione su carbone attivo. 

 

Figura 5 – diagramma a blocchi del sistema di trattamento dell’aspirazione dei 
pretrattamenti dei terreni da inviare a biopila 

2.3.2 Trattamento sistema di aspirazione dei pretrattamenti meccanici dei terreni NON contaminati e 
ventilazione capannone 
Considerando che in entrambi i flussi si avrà una bassa o nessuna contaminazione da composti organici, ma 

che entrambi i sistemi dovranno trattare le polveri, il sistema di trattamento sarà comune. 

La linea di aspirazione derivante dai trattamenti meccanici dei terreni non contaminati sarà dotata di un sistema 

di depolverazione grossolana tramite ciclone. 

A valle del ciclone, la linea di aspirazione dei trattamenti meccanici dei terreni non contaminati si unirà alla 

linea di ventilazione del capannone. 

Il trattamento comune prevede: 

• una depolverazione tramite filtro a maniche 

• un’ulteriore fase di depolverazione ad umido tramite scrubber predisposto al dosaggio di reagenti. 
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Figura 6 –Diagramma a blocchi del trattamento del sistema di aspirazione dei 
pretrattamenti meccanici dei terreni non contaminati e ventilazione capannone 

2.3.3 Trattamento delle biopile 
Il sistema di trattamento delle biopile è rivolto alla rimozione degli idrocarburi e delle emissioni odorigene da 

essi generate.  

Il trattamento comune prevede: 

• la separazione delle condense  

• una depolverazione tramite filtro a maniche a protezione dei carboni attivi 

• la rimozione HC/COV e la deodorizzazione tramite filtrazione a carboni attivi 
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Figura 7 –Diagramma a blocchi del trattamento del sistema di aspirazione delle biopile 

2.3.4 Analisi BAT 
La Decisione di Esecuzione (UE) 2018/1147 della Commissione del 10 agosto 2018 che stabilisce le 

conclusioni sulle migliori tecniche disponibili (BAT) per il trattamento dei rifiuti riporta, tra le tante, le seguenti 

tecniche di contenimento delle emissioni. 
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Le tecnologie descritte ai precedenti § 2.3.1, 2.3.2 e 2.3.3 sono quindi conformi con quanto previsto dalle 

BAT di settore e con quanto previsto per la BAT n. 49, specifica per il trattamento di terreno contaminato. 
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2.4 OBIETTIVI DI TRATTAMENTO 

2.4.1 Efficienze di abbattimento dei sistemi di trattamento considerate 
Nel BREF di riferimento Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment (2018) 

non vengono menzionate le efficienze di abbattimento dei sistemi di trattamento dell’aria previsti in progetto, 

pertanto si rimanda alla letteratura di riferimento: COM, Best Available Techniques (BAT) Reference Document 

for Common Waste water and Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector, 2016. 

• Ciclone:  

 
• Filtri a maniche:  
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• Scrubber a umido: 
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• Assorbimento 
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Le efficienze dei trattamenti considerati nel progetto in esame sono assunte come di seguito illustrato: 

• Cicloni 
o Efficienza rimozione PT: 50% 

• Filtri a maniche 
o Efficienza rimozione PTS: 95% 

• Scrubber 
o Efficienza rimozione PTS: 70% 

• Carboni attivi  
o Efficienza rimozione COV: 85% 
o Efficienza rimozione ODORI: 80% 
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2.4.2 Limiti emissivi 
I limiti emissivi da rispettare si desumono dall’analisi di: 

• D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.: Allegato I (Parte II) alla Parte Quinta; 

• Decisione di Esecuzione (UE) 2018/1147 della Commissione del 10 agosto 2018 che stabilisce le 

conclusioni sulle migliori tecniche disponibili (BAT) per il trattamento dei rifiuti (BATC) 

L’analisi verte sui parametri Polveri, Odori e COV (con riferimento alle sostanze emerse dalla caratterizzazione 

dei terreni, ossia MTBE, ETBE, benzene, etilbenzene, toluene, xileni e stirene). 

Ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i, Parte Quinta, Allegato I (parte II), i limiti di emissione cui si deve fare 

riferimento sono: 

• Benzene: rientra tra le sostanze per cui si applicano i limiti di cui alla tabella A1 – Allegato I alla parte 

quinta del 152/2006 e smi, Parte II – valori di emissione. Il Benzene ricade in Classe III, pertanto si 

applica un limite alle emissioni di 5 mg/Nm3 

• Etilbenzene, toluene, xilene e stirene rientrano tra le sostanze per cui si applicano i limiti di cui alla 

tabella D - allegato I alla parte quinta del 152/206, Parte II, paragrafo 4). 

Etilbenzene e stirene ricadono in classe III: alla loro somma si applica un limite alle emissioni di 150 

mg/Nm3. 

Toluene e xilene ricadono in classe IV: alla somma di toluene, xileni, etilbenzene e stirene si applica 

un limite alle emissioni di 300 mg/Nm3. 

• Polveri totali: il paragrafo 5 (allegato I -Parte II - alla parte quinta del 152/206) fissa valori di emissione 

pari a 50 mg/Nm3 se il flusso di massa è pari o superiore a 0,5 kg/h o 150 mg/ Nm3se il flusso di massa 

è pari o superiore alla soglia di rilevanza corrispondente a 0,1 kg/h ed è inferiore a 0,5 kg/h. 

 

Per quanto riguarda le BATC ed il relativo BRef, il trattamento di terreni NON contaminati può essere ricondotto 

al semplice trattamento meccanico, mentre il trattamento di terreni contaminati può essere ricondotto ad un 

trattamento meccanico biologico. 

Per quanto esposto dal BREF Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment 

(2018) al § 4.1 (general overview) si definisce infatti trattamento biologico: “Biological treatments use living 

microorganisms to decompose organic waste into either water, CO2 and simple inorganics or into simpler 

organics such as aldehydes and acids. In the case of composting, organic substances are transformed into 

humidified mineral-organic complexes.  



 

SITO/LOCALITA’ 
Ravenna (RA) 

N° DOC. 
090026-ENG-R-RB-3156 

PVI: 
090026 

N° COMMESSA 
CA-RAV-000000 

TITOLO 
Pag. 31 di 33 PIATTAFORMA BIO-RECUPERO “PONTICELLE” 

Basis of design – Trattamento aria 

 

N°DOC Appaltatore 
 
20148029_P_DD_702 

FUNZIONE EMITTENTE 
 
INGEA / IMPRO 

INDICE DI REV. 
00 

 

 

Questo documento è di proprietà Eni Rewind S.p.A. che se ne riserva tutti i diritti. 

La tabella 4.1 riportata in Figura 8 cita espressamente la bioremediation ex situ tra i trattamenti biologici 

aerobici. 

 

 
Figura 8 – Stralcio tabella 4.1 BREF Best Available Techniques (BAT) Reference 

Document for Waste Treatment (2018) 
 

Ancora alla sezione 5.6: “Ex situ biodegradation is the general term for treatment processes in which the 

contaminated soil or sludge is excavated and remediated through biological processes. Ex situ bioremediation 

technology may involve slurry phase bioremediation where aqueous slurry is created by combining 

contaminated soil or sludge with water and then the contaminants are biodegraded in a self-contained reactor 

or in a lined lagoon. Ex situ biodegradation also encompasses solid phase bioremediation, such as 

landfarming, composting, and biopiles. In these processes, the contaminated soil is excavated, and oxygen, 

nutrients, water, or microorganisms are added to enhance the natural biodegradation of the contaminants.” 

I valori limiti associati alla BAT (BAT-AEL) per le emissioni convogliate da trattamento meccanico (TM) dei 

rifiuti sono: 

Tabella 9 - Valori limiti associati alla BAT (BAT-AEL) per le emissioni convogliate 
nell’atmosfera di polveri dal trattamento meccanico dei rifiuti 
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I valori limiti associati alla BAT (BAT-AEL) per le emissioni convogliate da trattamento meccanico biologico 
(TMB) dei rifiuti sono. 

Tabella 10 - Valori limiti associati alla BAT (BAT-AEL) per le emissioni convogliate 
nell’atmosfera di NH3, odori, polveri TVOC risultanti dal trattamento biologico dei rifiuti 

 
 
Considerando che: 

• per zone come il Comune di Ravenna (zone di superamento PM10) l’art. 19 delle NTA del PAIR2020 

prescrive la fissazione dei valori limite di emissione più bassi fra quelli previsti dalle BATC con 

riferimento alle polveri totali e agli NOx in caso di nuove installazioni; 

• i BAT AEL prevalgono sui limiti definiti dal D.Lgs. n. 152/06 e s.m.i. 

nella seguente tabella si riassumono i valori limite di emissione da rispettare per i diversi punti di emissione 

previsti in progetto. 
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Tabella 11 – Valori limite di emissione per le attività svolte nell’installazione 
 

Punto di  
emissione Provenienza Attività  

BATC Parametro UdM Limite 

E1 Aspirazione 
Biopile TMB 

Polveri mg/Nm3 2 
COV mg/Nm3 40 

Benzene mg/Nm3 5 
Odore ouE/Nm3 200 

E2 

Trattamento  
meccanico  

terreno  
contaminato 

TMB 

Polveri mg/Nm3 2 
COV mg/Nm3 40 

Benzene mg/Nm3 5 
Odore ouE/Nm3 200 

E3 

 
Ventilazione 

 capannone +  
Trattamento  
meccanico  

terreno NON 
contaminato 

 

TM Polveri mg/Nm3 2 

 

Si precisa che per quanto concerne il punto di emissione E3, vengono riportati solamente i valori limite per 

quanto concerne le polveri essendo trascurabile la presenza di COV. In ogni caso il sistema di trattamento a 

servizio di tale punto di emissione (E3) prevede cautelativamente l’installazione di uno scrubber che permette 

di assicurare la rimozione di eventuali tracce di COV che possano eventualmente generarsi nella fase di 

movimentazione del materiale. 
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