Criticitas e aspetti
Innovativi nella gestione
delle discariche

Giuseppe Mininni
Cnr — Istituto di Ricerca Sulle Acgue

Area Ricerca RM 1 — Montelibretti
(Roma)

sep - Gestione del ciclo integrato
dell rifiuti - Padova 23 aprile 2010




Outline della presentazione

Aspetti tecnici generall sulle discariche nella gestione
del rifiuti.
Realizzazione e schema tipico di discarica (velume

richiesto, densita del rifiuti, selezione del sito,
abbancamento del rifiuti.

Aspetti  cntici  delle  discariche: Il  percolato
(caratteristiche e produzione).

Aspetti critici delle discariche: Il biogas (compoesizione,
produzione, efficienza di captazione, gestione).

Capping.
Aspetti  Imnevativic sulle discariche (aerazione e
abbattimento emissioni di metano per via biologica).
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| a discarica nel ciclo del rifiutl

Le discariche provvedono allo smaltimento di
rfiutl che non possono essere ulteriormente
ridotti, trattati, riciclati, compostati, recuperati in
altro modo o Iinceneriti.

Una discarica e comungue necessaria per
assicurare lo smaltimento del residui degli

Impianti di trattamento.

Una discarica €& Indispensabile anche per
assicurare lo smaltimento dei rifiuti quandoe gli
Impianti di trattamento cui seno destinati sono
fuori servizio.
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Prospettive nell’'uso delle
discariche

Il costo dello smaltimento in discarica e ancora competitivo rispetto ad altri
sistemi di trattamento ma in rapida crescita e nei prossimi anni potrebbe
essere paragonabile a quello di altri processi.

L'uso di sistemi ingegnerizzati (impermeabilizzazione del fondo,
collettamento percolato e biogas e capping superficiale) sono oggi
obbligatori per qualsiasi tipologia di discarica, con l'eccezione per le

discariche di rifiuti inerti per le quali I requisiti richiesti sono meno
stringenti.

Particolare attenzione deve essere pol posta ai fastidi indotti nella
popolazione dalla diffusione di cattivi odori e ai problemi relativi alla
diffusione del biegas e al possibile inguinamento delle acque sotterranee.

Le dimensioni delle discariche sono destinate ad aumentare negli anni per
effetto dell’incremento dei costi fissl. LLe discariche attuali sii collocano
prevalentemente nell’intervallo 1-10° milioni dii tonnellate, e IF1% delle

discariche gia oggi raggiungono 100 milioni di tonnellate.
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Schema tipico dil una discarica

Methane gas

collection and mntinN Clay cap

Active area

Daily cover

Groundwater . ~-
mMonitoring ———m= =% eachate collection

well / | J—

Leachate collection pipes
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Vita di una discarica

Localizzazione, progettazione e costruzione (3-
10 anni);

Gestione e monitoraggio (15-30 anni);
Chiusura (1-2 anni);

Monitoeraggio e gestione post-chiusura (almeno
30 anni);

Azione di risanamento ambientale (incerta In
funzione del livello di contaminazione).
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\Valutazione del volume richiesto

\alutazione accurata delle quantita di rifiuti da
abbancare, anche In relazione alle potenzialita
degli impianti presenti' o previsti a servizio: del
bacino di utenza e delle azioni programmate
per la minimizzazione del rifiuti;

Valutazione della densita del rifiuti;

Valutazione della riduzione di volume a seguito
della degradazione biologica (subsidenza).
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Densita dei rifiutl (kg/m?)

Intervallo

Valore
medio

Intervallo

Valore
medio

Rifiuti residenziali non
compattati

Rifiuti urbani

Rifiuti misti alimentari

130-480

In mezzo compattatore

180-450

Carta

40-130

Rifiuti in discarica

Cartone

40-80

Normalmente
compattati

360-500

Plastica

40-130

Ben compattati

600-750

Vetro

160-480

Rifiuti di costruzione e
demolizione

Barattoli alluminio

50-160

Rifiuti di demolizione
misti non combustibili

1.000-
1.600

Alluminio

65-240

Rifiuti di demolizione
misti combustibili

330-400

Foglie (sfuse e secche)

30-150

60

Rifiuti di costruzione
misti combustibili

180-360

Residui di potatura

60-225

100

Spezzoni di cemento

1.200-
1.800

Erba verde (sfusa e umida)

210-300

240

Erba verde (bagnata e compatta)

600-830

600
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Selezione del sito

Conformita per guanto riguarda I'assetto idro-geologico;
Conformita con I piani territoriall di sviluppo;

Conformitas con | piani di smaltimento relativi alla
minimizzazione e al recupero del rifiuti.

Accessibilita con il sistema viario e di trasporto in generale;

Disponibilita di terreno per la copertura giornaliera dei
rifiut;

Peculiarita dell'area in relazione agli insediament
residenziali, commerciall, industriali e agronomici;

Estensione aerale sufficiente per assicurare lo smaltimento
del bacino di utenza per un periodo di 10-30 anni;

Conformitas In relazione al piani finanziari per
I'approntamento del sito, per le operazioni di gestione
ordinaria e per guelle del periodo successivo alla chiusura
del conferimenti.
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Abbancamento

del rifiuti
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I percolato - Fase acetica

Intervallo

Valore medio

pH

4,5-7,5

6,1

BOD. (mg/L)

4.000-40.000

13.000

COD (mg/L)

6.000-60.000

22.000

BOD./COD

0,6

S0, (mg/L)

/70-1.750

<10]0)

Ca (mg/L)

10-2.500

1.200

Mg (mg/L)

50-1.150

470

Fe (mg/L)

20-2.100

780

Mn (mg/L)

0,3-65

AS

Zn (mg/L)

0,1-120

S}
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Il percolato - Fase metanogenica

Intervallo

Valore medio

pH

7,5-9

38

BOD. (mg/L)

20-550

180

COD (mg/L)

500-4.500

3.000

BOD,/COD

0,06

SO, (mg/L)

10-420

80

Ca (mg/L)

20-600

60

Mg (mg/L)

40-350

Fe (mg/L)

3-280

15

Mn (mg/L)

0,03-45

0,7

Zn (mg/L)

0,03-4

0,6
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I percolato

Parametri che non mostrano differenze

Parametro Valore | Intervallo Parametro Valore | Intervallo
medio medio

Cl (mg/L) 2.100 | 100-5.000 [ AOX (ug CI/L) 2.000 | 320-3.500
Na (mg/L) 1.350 50-4.000 | As (pg/L) 160 5-1.600
K (mg/L) 1.100 10-2.500 | Cd (ug/L) 6 0.5-140
Alcalinita (mg CaCO ,/L) | 6.700 [ 300-11.500 | Co (pg/L) 55 4-950
NH, (mg N/L) 750 30-4.000 | Ni (pg/L) 20-2.050
N organico (mg N/L) 600 10-4.250 | Pb (ug/L) 90 8-1.020
N totale (mg N/L) 1.250 50-5.000 | Cr (ug/L) 30-1.600
NO; (mg N/L) 3 0.1-50 Cu (pg/L) 80 4-1400
NO, (mg N/L) 0,5 0-25 Hg (ug/L) 10 0.2-50
P totale (mg P/L) 6 0.1-30
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Bilancio idrico

mm/anno

Precipitazioni

898

Scorrimento superficiale

8,15

0,91%

Evapotraspirazione dalla copertura

669

74,48%

Drenaggio laterale dallo strato drenante superficiale

0,01

0,00141%

Percolazione attraverso il capping superficiale

220

24,50%

Percolato raccolto dal sistema di collettamento

156

17,33%
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Composizione media del biogas
Composto )

47,4
CO, 47
3,7
0,8
|drocarburi paraffinici 0,1

Idrocarburi policiclici aromatici 0,2
H, 0,1
H,S 0,01
CO 0,1

Composti in traccia 0,5
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Dati di produzione e efficienza di
captazione

Produzione biogas = 5 — 12,5 Nm?/(t di rifiuto X
anno)

Produzione totale biogas = 60 — 250 Nm?®/t di
rifiuto

Efficienza di recupero del biogas 30 — 60%.
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Controllo del biegas

La concentrazione del gas di discarica non
deve superare in nessun caso Il 25% del limite
iInferiore di esplosivita all’'interno di fabbricati
(1,25% In volume di CH,).

_La concentrazione dii metano nell’ara in
prossimita del suolo non deve mai superare |l
imite di esplosivita (5% di CH,).

fabbricati nel pressi della discarica e le sonde
poste al perimetro della discarica per |
monitoraggio del Dbiogas devono essere
Ioggett)o dil controllo periodico (almeno 3-4 volte
‘anno).
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Controllo del biegas

Quando la pressione barometrica decresce il biogas tende ad uscire dalla
discarica, sia dalla copertura sia lateralmente. Condizioni di suelo umido o
gelato contrastano I'uscita del biogas dalla superficie superiore e cio puo
determinare una pit rapida migrazione del biogas lateralmente. E molto
difficile predire la massima distanza di migrazione del gas.

Sono state osservate distanze di migrazione superiori a 300 m.

La migrazione del biogas dipende dalla tessitura del suolo. In presenza di
terreni’ ghiaiosi o sabbiosi e di fabbricati nelle vicinanze della discarica
deve essere richiesto un sistema di controllo specifico.

Si deve osservare che in una discarica, dove sia stato operato un capping
superficale dopo la chiusura delle attivita di conferimento , il problema di
migrazione del biogas lateralmente puo essere maggiore.

Una trincea sabbiosa in una formazione argillosa puo trasmettere una
grande guantita di biogas soprattutto quando il biogas non puo uscire
superiormente.
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Esempio di pozzo per Ii
controllo del bioegas

Puo essere controllata |a
pressione e la concentrazione
di CH,.
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Gestione del biegas

lI'gas raccolto lungo Il perimetro presenta caratteristiche
Inferiori rispetto a guello prodotto nel corpo della
discarica. Questo gas percio dovrebbe essere raccolto
separatamente e Inviato direttamente a combustione
assistita.

Se la concentrazione di CH, supera il 15% il biogas non
richiede una combustione assistita.

Solo quando la concentrazione di CH, supera Il 35%
pUO essere presa In considerazione Il recupero
energetico.
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\alorizzazione del biogas

Prima di prendere in considerazione la possibilita di attuare un
lECUpero energetico e opportuno condurre test pilota per
verificare produzione e qualita del biogas.

Prima di essere recuperato per la produzione di energia
elettrica Il biogas deve essere compresso, deumidificato e
filtrato dal particolato presente.

La presenza di composti organo-alogenati e silossani
(derivanti prevalentemente dal cosmeticl) deve essere
attentamente valutata. La depurazione puo essere effettuata
mediante adsorbimento su carboni attivi granulari o per
assorbimento In colonna a piatti e a riempimento usando
come estraente un idrocarburo (eptano o virgin nafta).

Al fini dell'immissione del biegas in rete si deve provvedere ad
una eliminazione della CO, e di altri gas nom combustibili
(assorbimento con monoetanelammina, setaccl molecolari).
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Capping

| criteri di progettazione del capping finale
devono considerare I seguenti aspetti:

a) Minimizzare I'infiltrazione delle acque;

p) Consentire un buon drenaggio superficiale;

c) Resistere all’erosione;

d) Prevenire lo slittamento del fronte della discarica

(frana);

e) Limitare la diffusione del biogas o Incrementare |l
SUo recupero a fini energetici;

f) Separare I rifiuti da insetti e roditori;

g) Minimizzare |la necessita di manutenzioni
successive.
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Aspetti Innovativi nella gestione
delle discariche - Aerazione

Il"tempo di stabilizzazione delle discariche chiuse puo essere accelerato
mediante un’aerazione forzata.

La modellizzazione dell’aerazione puo consentire di giungere ad una
progettazione accurata del processo.

Dopo un periodo di aerazione forzata puo essere possibile stabilire nel
corpo della discarica un’aerazione naturale che consenta la permanenza in
uno stato “semi-aerobico”.

Durante I'aerazione di una discarica e necessario considerare il destino
dell'azoto ed il suo possibile rilascio.

Le esperienze piu significative di riduzione dei tempi di stabilizzazione dei
rfiuti per via aerobica dopo la chiusura sono state effettuate in Germania.
Alcune esperienze sono state fatte anche in Italia a Legnago (Cossu et al.
2007).

Queste esperienze hanno dimostrato che in 4-6 anni e stata ottenuta la
stabilizzazione pressoche completa dei rifiuti. in guesto periodo la
contaminazione del percolato si e ridotta significativamente con: riduzione
del carbonio organico di eltre 1l 90%.
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ESsempio di aerazione di una
discarica (Heyer et al., 2007)
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Applicazione aerazione discarica di Legnago
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Ossidazione del metano

E’ stato stimato che Il metano emesso dalle discariche contribuisce
per il 19% delle emissioni antropriche di metano di tutto Il pianeta.

lI'metano presenta un potenziale di riscaldamento globale pari a 25
volte quello della CO,,

Il collettamento del biogas nelle vecchie discariche in via di
esaurimento di attivita bielogica non risulta fattibile e comunque
nelle nuove discariche I'efficienza di collettamento certamente non
e il 100%.

Risultano percio molto interessanti le applicazioni di ossidazione
biologica del metano emesso dalla superficie della discarica
mediante un apposito sistema Ingegnerizzato di capping, basato
sulla crescita dil batteri metanotrofi.

I metanotrofi sono microorganismi aerobici che usano I'ossigeno
per ossidare il metano a CO.,.

Questi sistemi sono notl in letteratura come passive methane
oxidation biocover (PMOB), ovvero bio-coperture per I'ossidazione
passiva del metano.
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Requisiti per le PMOB

’efficienza delle PMOB dipende dalla tipologia di
terreno e dalla porosita;

La porosita deve essere sufficiente ad assicurare una
uniferme distribuzione dell’ossigeno e del metano e un
adeguato tempo di permanenza.

|l substrato deve presentare un contenuto sufficiente di
sostanza organica e la presenza di nutrienti, che sono
un reguisito essenziale per la crescita del batteri
metanotrofi.

Alcuni’ studi hanno evidenziato che coperture con
compost sono pius efficienti delle coperture realizzate
unicamente con argilla.
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Conclusioni

La discarica e un sistema ineliminabile per la gestione dei rifiuti.

Progressivamente la percentuale di rifiuti organici smaltiti diminuira,
con riferimento soprattutto a quelli biodegradabili, ma non potra mai
annullarsi del tutto.

Molte discariche esistenti continueranno a produrre biogas e percolato
che devono percio essere gestiti.

La conoscenza delle caratteristiche e della produzione sia del
percolato sia del biogas consentiranno una migliore gestione delle
discariche.

Il recupero energetico dal biogas di discarica puo costituire
un’opportunita per migliorare il bilancio ambientale ed economico
delle discariche. Tuttavia, uno studio preventivo deve essere fatto per
valutarne la fattibilita tecnica e economica.

Per accelerare il recupero di vecchie discariche si potrebbe ricorrere
all’aerazione del rifiutl. Queste tecniche sono state gia adottate In
Germania e in Italia.

Una nuova frontiera e sfida tecnologica consiste nella messa a punto
dii sistemi basati sull'arricchimento dii batteri metanotrofi per
'ossidazione biologica del metano emesso dalle discariche. Siamo
ancora, tuttavia, a un livello di ricerca.
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Grazie per
'attenzione
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