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di r|f|uto spemale CER 080308 (fango
enente inchiostro) trattata nell’anno 20
ante dalla produzione di imballaggi per

ricavato dal metodo Eco-Indicato
to. Per ’analisi della discarica ven




Funzione del sistema :>

Sistema oggetto
dello studio

Trattamento dei rifiuti

-

Trattamento chimico-fisico del
rifiuto e la messa in discarica dei
fanghi risultanti

Confini :>

Lo studio si propone di seguire il percorso di
un rifiuto speciale dalla sua raccolta nel sito di
produzione, al trasporto all’'impianto di

trattament

o e smaltimento, fino alla messa in

discarica dei fanghi derivati dalla sua
compressione tramite filtropressa

L’Unita Funzionale

“m

La quantita di rifiuto speciale CER
08.03.08 prodotto nell’anno 2003
460600 kg
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k.o inputs from technozphere [electicity/heat)

M ame Aot

Uit Low value  High value

Comment

trazparto dei rifiuti dalla TETRAPAK. CARTA all impianta AGAC

|55F@4tnhntte aspirante) — |1_ p |EI |EI

_— o

|55F_.-“-‘«dsur|:|ih:ure a carbange attivo |Il1

con autobaotte azpirante che conzuma 217%m di gazolio

o [

ﬁ. = meadzoghitore Earlzu:lni attivi posta dopo le tre vazche di

raccolta

_—
p/10a=0.1p D=

|55F_'\Ia3n::he di raccalta

|4,6E78E 2

P 0 L

al'interno delimpianto ezistono 3 vazche di raccola, uguali fra

lora [7mq di superficie occupata) e adiacent

tat rifiuti confenti 3867643 kg

bt ifiuti CER 080308 460600

quota parte vasca di raccolta per il CER 080308
(/986764 3kg)* 460600k g=4. BE7EE -2p

Trasporto
> Tetra Pak-
Enia

55F Serbatai di stoccaggio 0,21558

p 0 0

all'interna delimpianta esistono 2 serbatai per lo stoccaggio

dei rifuti [23mg di superficie occupata) pima che quest
yengana mandati al trattamenta chimico-fisico

kot rifiuti confenti 21 38587 kg

tot rifiuti CER 080308 460600

quata parte del serbatoio di stoccaggio per 460600k di CER
080308

(P21 36587k )" 460600k g=0.21553p

L

[

|5SF_Serbatoin da 250m3inc.a | 0,21558

P 0 L

Wazca di contenimento del serbatoio di stoccaggio.

(p/2136587ka)"460600kg=0.21558p

|Electricity L' use in| + imports 200| 260 843

lkwh [0 0

poripa serbatoigdapur s

mzaﬁw
tempa di lavara: 5hg*dhdg=220h

quantita brattata: 2136087k
Energia: [5.5°220/2136587)"460600=260 843k \wh

-
(S5F_Trattam chinis fanghi specR| 460600

quantita di nfiuta CER 080308 che viene mandato al

Tuck 2BETHT )

trattamento di depurazione chimicg fisioh s =
|4EIE4,|353 |tkm 1] : E w00 il dall impianto AGAL alla discanica 2B

Truck 28t azzimilato a cazzone zcarabile
T ok rifiuti corferiti 2136587 ko

Tot acqua trattata 1832614 kg

T o rifiuti tragpartati in un anno
S0E[2136087-1832614)=27 3576 kg
quata parte rifiuti TETRAPACE. razportati
273A7E/21 36087 =/ 460800
#=08376.813kg

30 viaggi andata e ritarno per B4km

52376.213t"34km=4324.053tkm




Analisi con E-l

| a caratterizzazione
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Bl ==F_Tratamento CER 0S03C[ ] Discarica di Castel kMaggiore [l SSF_Autobotte aspirante Bl ==F_Adsorbitore & carbone [ SSF_wasche di raccolia
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| Per il 25.7% a Occup as industrial area (per il 52.42% in discarica di Castel Maggiore)

_ | Impatto maggiore in Land use

3y

| Per il 45.09% al consumo di 1874 kg di crude oil ETH (per il 62.74% in autobotte aspirante) m

Ny

ostl

4 2
—

?', e
—
¥

A, TRATRE RS . W K T AN LTRER A AR, TN uls e == %Y

L ¥
.M.



]
=
A
=
.
:l aF =
-
- = i
-
:'E L=
=
o
k i
¥ =
=
]
i >
el
= i
v -

900 +

600 4

700

600 A

500+

400 4

300

200 4

100

-100

La valutazione Analisi con E-I

498 16.2
-0.813

10.4 0.382
-0.295 -0.325

S5F_Tratamento Discarica di Castel S5F_Autohotte S5F_aAdsarbitare a S5F_Vasche di S5F_Serbatoi di S5F_Serbatoio da Electricity L use in - S5F_Trattam chim-f Truck 28tETH T

CER 080308
M Carcinogens
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Caratteristiche

Ex discarica di ll ) ) e 4. ) i
— Discarica per rifiuti non pericolosi

al

categoria tipo B
55% scorie pesanti da inceneritore RU

Tipologia dei rifiuti 40% fanghi di origine industriale

smaltiti
\ 5% terreni di bonifica
Superficie occupata: 5.225 ettari
Profondita media: 12m
Volume occupabile: Quantita totale di rifiuti conferiti:
966000m3 956510t

N FR

Peso specifico rifiuti: 1.59t/m3



Schema LCA discarica

costi - HELP
Costruzione gt
Consumi Percolato Percolato
auto \ perso racciolto
: LCA disca‘; = [rasporto
Consumi % percolato
funzionale: 1 Depuratore
ton acque
o / t \ industriall
Iz Impieghi , Emissioni
macchinari

gasSsose



Produzione del percolato

La stima é stata fatta utilizzando il modello
HELP versione 3.07 (Hydrologic Evaluation of Lancdlfill Performance)
messo a punto dalla Environmental Laboratory- U.S Army Corps of Engineers-

“E” un modello idrologico, vidirnensionale, basato sul movirmenio
dell’acqua dentro, fuori e atiraverso la discarica.

Il modello fa uso dei dati meteorologici di:
* precipitazioni
» temperature,
* radiazione solare,
» evapotraspirazione

Tiene conto:

* del terreno di copertura
« della forma della discarica
* degli effetti della capacita di campo del terreno e dei rifiuti




Temperature

Radiazione solare ———- Valore medio 8.9 MJ/m2

Evapotraspirazione =———- Valore medio 542.630mm

Precipitazioni

———> Valore medio 15.34°C

\

o

(52.24% delle precipitazioni) _/

= 1497

— 928

— 688

MEDIA | vARIAZION
THm mim W
Alto bacino

Periodo 1921-2000 T—l% '

12 Venbarmio, (192118405 \f58fl + #F |+ 58
22 Menbermion(1941-1960) - | 1983 14
22 Verternio (1961-1980% 1565 |+ 68 [+ 45
qeEnternio (1581-2000)  |1357 |- 140 g

Medio bacino

Periodo 1921-2000 /Q_EQ '

18erternio (1921-1940) © | 985 | #.57 [+ 61
Z= venternio (1941-1060) | 940 |+ 12 |+ 1.3
32 Ventermio (1961=19805 . | 95 [+ 17 |+ 1,8
42 Venternio (1521-2000) . | 842 (|- 49,3

Pianura

Periodo 1921-2000 ( 688 |

1o Venternio (1921-1948) 695 [+ 7 |+ 1,0
22 Venternnio (1941-10605 | B89 |+ 1 [+ 02
3° Vertormio (1961-1260% | 732 |+ 44 |+ 65
4° Venternio (1581-2000). | 635 o

Dati da
letteratura

1038mm/a



Schematizzazione della stratigrafia della discarica

| STRATO strato superficiale di terreno di copertura dello spessore di 60cm

Il STRATO strato di HDPE dello spessore di 1 mm

lll STRATO strato barriera di argilla dello spessore di 35cm

IVSTRATO strato di livellamento di sabbia dello spessore di 15cm

V STRATO strato di rifiuti dello spessore di 12m

VI STRATO Strato drenante di ghiaia dello spessore di 30cm.
Pendenza del 1%

Lunghezza di drenaggio considerata: 250 m.

Da qui, il percolato raccolto attraverso un sistema di drenaggio orizzontale viene
inviato per mezzo di una pompa, in una vasca di raccolta del percolato.

VIl STRATO strato di HDPE dello spessore di 2.5mm

VIilIl STRATO strato di GCL geocomposito bentonitico dello spessore di 15 cm

IXSTRATO strato di argilla compatta dello spessore di 50cm



Risultato in uscita dal programma

Attraverso la conduzione di un bilancio idrologico della discarica, HELP stima:
<l ruscellamento

-+ l’evapotraspirazione

e

B o AR SEN
Mg ‘i-m{"’ti




E’ stato fatto girare il metodo per 9
————> situazioni diverse che rappresentano i
8 anni di esercizio € la fase di post

Per applicare Help e stata
fatta la seguente
semplificazione:

chiusura.
Num. fase Anno t rifiuti presenti in Cm occupati dai rifiuti
discarica
I 1997 71182 85.6
| 1998 189411 227.8
[l 1999 311374 374.5
v 2000 454811 547 .1
V' 2001 601036 723
VI 2002 731552 880
Vi 2003 844239 1015.6
Vi 2004 946510 1138
IX 2005-2034 956510 1200
m3
Percolato- | ==—> ' 0,753942277 m3/t
raccolto/t m?3 Percolato
rifiuto 3,97006E-06m3/t  —7 = | persolt rifiuto




Composizione percolato (dati monitoraggi 1996-2002 ARPA di Bologna)

Parametro Concentrazione Parametro Concentrazione
As 6
s Zn 10ug
Cd 0,5ug :
Ni 107ug
Pb 6ug
Hg 0,5ug
Cu 70ug
Sulphates 1540mg F 0,52mg
phenols 0,003ug 1,2-dichloroethane 0,1ug
oil 0,003mg 1,1,1-trichloroethane 0,1ug
Cl- 8140mg Tetrachloromethane 0,1ug
NH3 744,9mg organochloro pesticide 0,1ug
nitrite 0,01mg bromodichloromethane 0,1ug
nitrate 14,8mg tetrachloroethene 0,1ug
Cr (V) 5ug trichloroethene 0,1ug
Fe 840ug dioxins (TEQ) 5,8pg
Mn 5ug PCB's 0,005ug
Cr 6ug CcoD 450mg

Tale composizione é stata inserita
nel processo percolato perso per
determinare le emissioni in acqua




Calcolo delle emissioni

Per evitare il problema degli odori, la

discarica non accetta rifiuti llllllllllli'" No biogas

biodegradabili
Presenza di metalli Reazioni di Esalazioni_
alcalini e alcalino-  Aratazionatad conte:nentl g
terrosi e B ermperatira umanea> composti organici
_-) Sl A volatili ed
. . . 5 ammoniaca
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Concentrazione
inquinante

I

————————

ST

- L

Anni di apertura

Ore di esalazione giornaliere=2/

(Img/m?] * [m?/h] * [h/g] * [g/a] * [a])/[t] = [mg/t]

Portata

T ¥

P.M.=63m3/h Giorni di esalazione annui=365

Diclorometano 7.39 mglt
1,1-dicloroetano 7.39 mglt
Benzene 14.77 mglt
Toluene 18.46 mg/t
Etil-benzene 7.39 mglt
Meta+para xilene 7.39 mglt
Stirene 7.39 mglt
Orto xilene 7.39 mgl/t

Metano 48373.38 mg/t

Ammoniaca 5760.49 mg/t
Cloruro di vinile 25.85 mg/t
Tricloroetilene 14.77 mg/t

Tonnellate di rifiuto

La posizione
dell’impianto obbliga a
dover considerare, quella
parte “di fondo” dovuta al
traffico veicolare

Situazione all’intorno
di assoluta sicurezza e
benessere




La caratterizzazione Analisi con E-I

100

100 | 100 100 100
90 4
S0
704
B0
50
=0
30
20 A
10
u}

u]
1.93
1o _/ U J \ J
~ V.« A" 4
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ens Oy inor change n lawrer ion Eutr fuels
Discarica di Castel Maggio —distance B Diesel chin _Con Electricity P use in | + impor
|| ag ty E]
B =5_costruzrinone discarica Ca [ ] S5_depuratare acoue indust [l S5 _percolato disper O s5_costi di costruzione Caste S5_costi di chiusura Castel b

- =5_cosh di gestiones CastelH&él:thremunerazione [=3=Y=] - SS5_costdi po nﬁaali S5_cost di post chiusura Cas- S5 cost di garanzia gestion:
B =5_imposte sul redditn Cas

i
LA Analyzmg 1 kg Waste treatment '‘Discarica di Castel Magglclre definitiva'. kMethod: Eco-indicator 99 (E)L'Aquila/ Europe El 99 E/En / c:harac:terlsatlon

_--\.

- '. L . o

¥ AL - - oy . : :
,Tq‘ Human Health: 4.61E-8 DALY
| Per il 43.69% emissione di Cr in H20( per il 103.7% in depuratore acque industriali)
i =) Per il 11.25% emissione di Ni in acqua (per il 102% in depuratore acque industriali)
.;: 4 Impatto maggiore in carcinogens “
ﬁ‘ﬂ}- Ecosystem quality:. 0.00857 PDFm2yr | ==
q‘_-;,.: Per il 54.6% a Occupation as industrial area ( per il 98.08% nel processo principale) we "
: Impatto maggiore in Land use ;!'-1 .
2 | Resources:. L . o
L | Per il 64.45% al consumo di 1.72 g di crude oil ETH ( per il 59.88 % in Costruzione 0.00942 MJ __f
\ discarica di Castel Maggiore) i
. R Impatto maggiore in fossil fuel
1 . . ——— _ . — — R
| costi | | 0.0955€ | e



| a valutazione Analisi con E-l

PPt
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0 1.06 0.0552 0.124 —— 4.91 0 0 1
-111
-100
Carcinogens Fespiratory Respiratory Climate Radiation Dzone layer Ecotoxicity Acidification/ Land use Minerals Fossil fuels Costi Energia Funzione i
organics inorganics change Zutrophicatior L
Ml Cizcarica di Castel Maggiore [ Truck long-distance B Ml Ciesel changing load W 55_consumi auto aziendali ] Electicity kY use in | + irmport [l S5_costruzione discarica Cas[] S5_depuratore acque industr B . 5 H
W S5_percolato disperso [ 55_costi di costruzione Caste[[] S5_costi di chiusura Castel b [[ll 55_costi di gestione Castal b [] 35_costi rermunerazions capi [l S5_costi di postgestione Ca: [l S5_costi di post chiusura Cas iy . ¥
M 55_costi di garanzia gastione [l S5_imposte sul redditn Caste ; B
Analyzing 1 kg waste treatment 'Discarica di Castel Maggiore definitiva’; Method: Eco-indicator 89 (E)L'Aquila/ Europe E198 E/En / weighting *
- — k - R =

Ty L

0.00208Pt
47.8%

Dovuto per:

il 49.44% alla depurazione del percolato raccolto
Ecosystem

Quality

26.81% 1 il 21.07% alla costruzione della discarica

il 19.71% alle emissioni in aria della discarica

Resources _ 25.4% | il 6.301% alla movimentazione dei rifiuti



La caratterizzazione

Analisi con EPS 2000
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xpectanc kMorbidite Muisance e Siroweth Siroweth kA= at cidificatio Cap. Cap. n of Extinction

Bl Discarica di Castel Maggiore[] Truck long-distance B
B ==_costruzione discarica Ca [ ] S5_depuratore acque industl- S5_percolato disperso
Bl ==_costi di gestione Castel k[ ] S5_costi remunerazions cap [l

Bl ==_imposte sul reddito Caste

Bl Ciesel changing load Bl ==_consumi auto aziendali [ Electricity k4% use in | + impor

[ ==_costi di costruzione Caste[[] SS_costi di chiusura Castel b

Ecosysteri Prodiction ¢

i post Ch.l sura Ca: [l SS_costi di garanzia gestion:

apaC|

N

- Analezing 1 kg waste treatment 'Discarica di Castel bdaggiore definitiva'; bMethod: ERPS 2000 L'Aquila /f EFRPS f characterisation

Human Health

Categorie che producono il danno massimo:
1.Nuisance (emissione SOx nella costruz.Discarica)

2. Life Expectancy(emissione CH4, dust, CO2 in dep.acue
industr.)

‘el

Ecosystem Production Capacity

Categorie che producono il danno massimo:

Prod. Cap. Irrigation water e Prod. Cap. Drinking 2
water(consumo di H20 nella costruz.discarica) '

Depletion of Reserves

Il danno vale 0.00125 ELU dovuto a
crude oil ETH in Costruzione discarica .

In Species Extinction

il danno vale 3.5E-15 NEX dovuto a
Occupation as industrial area della discarica \




La valutazione Analisi con EPS 2000
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[ Ciesel changing load M ==_consumi auto aziendali  [] Electricity bW use in | + import [ll S5_costruzione discarica Ca:[] 55_depuratore acque industr :-'\. :

Ml Discarica di Castel Maggiore [ Truck long-distance B
- S5_percolato disperso - SS_costi di costruzione CasteD S5_costi di chiusura Castel b4 - SS5_costi di gestione Castel I\/D S5_costi remuneraziones capr- SS_cost di post-gestione Cas- SS_costi di post chiusura Cas -
B =5_costi di garanzia gestione [ll S5_imposte sul reddito Caste t- W i
F Y

<5

Analyzing 1 kg waste treatment Discarica di Castel Magglore definitiva’ kMethod: EFPS 2000 LAqulIa,-" EPS,-"welghtmg

Danno totale =costo
esterno

Human Health 68. 3%

Ecosystem 0
Production Quality TRAEHIY

Abiotic Stock 13.72%
Resource

Biodiversity 4.238%




La caratterizzazione Analisi con EDIP 96
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.' ] Analyzing 1 kg waste treatment 'Discarica di Castel Magglore deflnltlva tdethod: EDIF/URMIF 96 L'Agquila. EDlPWorld;Chmafcharactensatmn
.: ‘.-:'_"'" £ _,L - |
varming |I
o vale 35.5 B
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CH4 in depuratore
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emical
danno vale
00745 g ethene
dovuto all’emissione
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acque industriali
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2 La valutazione Analisi con EDIP 96

= ? 5.84
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0.0216 0.00875 0.00294 0.0489 0.0379 1.52E-6 0 ] 2.79E-6 0
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Costi esterni e costi interni di una tonnellata di

rifiuto conferito in discarica

Human Ecosystem Ecosystem
Costi Health quality Resources | production Totale
capacity )
Esterni con | 0.02243€ 6.15E-4€ 4 .9E-3€

E-l 2.79E-2€
Esternicon | 0.0062€ 0.000385€ 0.00125€ 0.00125€ 0.90E-2€

EPS

Interni 9.95E-2€




Grazie per I’attenzione
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