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1. Introduzione e

La gestione dei rifiuti pericolosi in Italia, so-

prattutto quelli provenienti dai settori pro-
duttivi di piccola ¢ media dimensione, non ha
 subito neghi ultimi anni significative evoluzio-
ni nonostante le numerose sollecitazioni nor-

mative scaturite da Direttive europee. L'ai-

tuale situazione, che per diverse regioni ita- -
lianie & di emergenza, vede, con poche ecce--
Zioni, una non adeguata sensibilita verso fa ri- -
duzione alla fonte dei rifiuti pericolosi, un si-
: energia, ef-
o delle aziende

stema di recupeto di materia e di
fettuato all’interno o all’estern
produttive, che percentualmente & ancora
modesto ed un ricorso-ancora massiccio al-

I'uso della discarica e dellincenerimento sen-
7a recupero di energia. Uno dei motivi che ba

portafo & questd situa*ziaQﬂQp\iélch”ere attri-
buito alla carenza di informazioni necessarie

ad inquadrare in modo realistico il sistema
nazionale di produzione e di gestione di tali -

i della relativa .
normativa tecnica. Ad esempio, non si hanno”

rifiuti ed alla frammentari

informazioni sufficienti sulla produzione dei

sifiuti pericolosi in funzione delle loro carat-
teristiche chimico-fisiche attraverso le quali

sia possibile individuare flussi omogenei di
vifiuti ¢ di programmare tipologie, numero,
notenzialita e dislocazione territoriale degli
impianti, ¢, quindi, pianificare i necessari in-
vestimenti, pubblici ¢ privati, in grado, in pri-
mis, di fissare obiettivi per la riduzione ed il
recupero dei riftuti prodotti, cosi come pre-
scritto dalla normativa vigente. D'altra parte,
il mondo produttive non & ancorain grado di
otganizzarst in modo conforme a criteri di
corretta gestione ambientale.

Una possibilita per colmare in tempi brevi
questa emergenza fifiuti puo essere quella di

effertuare studi ed analisi dei settori indu-

striali principali, in modo da fornire 1o “stato
di fatto” ed il “trend evolutivo” per ciascuno
dei settori individuati, la descrizione delle di-
mensioni economiche e tetritoriali, Ja quan- -

tita degli inquinanti immessi nell'ambiente, i

sistemi di recupero ¢ riciclaggio interni ed

esterni al sito, le possibilita di prevenzione

- dellinquinamento. In tal modo sarebbe pos-

sibile inquadrare il s¢tf9re;éotto Paspetto del-
P'uso della tecnologia e dei sistemi di gestio-

‘ne; capire, ciog, il grado di evoluzione che es-
so ha raggiunto, rispetto a quello raggiungi-

bile applicando le cosiddette “Migliori Tec-
nologie Disponibili” (B.A.T.). Un approccio
simile & stato utilizzato dall’EPA con il pro-
gramma “Sector Notebook Project”. A se-
guito di queste informazioni e di quelle che

_potranno essere ottenibili dal Catasto Rifiuti
conle dichiarazioni MUD, potra essere pos-
sibile, da parte della Pubblica Amministra-

zione, individuare misure normative per at-
tuare ed incentivare strategie di intervento
chepossano:

- Indutre le aziende a migliorare i propri si-
stemi di produzione e gestione per la riduzio-
ne dell'impatto ambientale integrato e che
possano, quindi, razionalizzare la quantita
dei rifiuti prodotti e la loro pericolosita, in
accordo con i principi ispiratori della diretti-
va 96/61/CE (IPPC), recepita in Italia dal
D.Las. 4.8.1999, n. 372, che regola il rilascio
delle autorizzazioni per Pesercizio degli im-
pianti a seguito della verifica dell'adozione di
misure approptiate di prevenzione e di ridu--

- zione dellinquinamento nel suo complesso;

— Fissare obiettivi nazionali, ma anche a livel-
lo di distretto industriale, di riduzione ¢ recu-
pero di rifiuti provenienti dai differenti setto-
dindusteiali;: oo :
— Individuare, le caratteristiche quali-quanti-
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tative di flussi dir
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che negh ultimi anni anche per la grande at-

tenzione mostrata da parte della comunita
scientifica, hanno visto svilupparsi sistemi di
trattamento e rec pero. anziché di smalti-

e centr all termoelctm‘ S

producono cene cla ,
se. Queste ceneri tmaimen
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‘utl provementl da spec1ﬁ
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duzmne di materiali da costruzione e come
filler fino a circa il 60%. Certo occorre spin-
gerc la ricerca sughi effettia Iungo termine del

i inertizzazione. Numerosi, tutta-
sifiuti pericolosi che anco-

2 CIassnﬁcazxone
. Lrifiuti pericolosi sono 5 definiti dal D.Lgs.
22/97 come; “riffuti di provenienza non do-

mestica precisati nell’elenco di cui all allega-

 to D sulla base degli allegati G, Hed I”. Lal:
- legato D

ende mtegraimente Pelenco dei
mﬁuﬁ per i di cui alarticolo 1, n. 4, del-
la direttiv 91/689, gli allegati G, H e Tsono -
identici ai rispettivi allegari I, Il e I della di

E /rettwa, 91/ 689 Pertanto, in Itaha i riffuti pe
ticolosi, come gli altri rifiuti, sono pienamen
. te detiniti in base alla provenienza e all'ap

partenenza ad una lista. In questa lista (& una

i a), compilata inambito europeo,

ifiuti sulla base della loro
 ha prodott, sulla

. (metalli,

ristiche di pencolosna (infiammabilita, esplo

- sivit, tossicita, ecc.). Dall’elenco si puo facil

mente evincere che la gran parte dei rifiut
pericolosi sono di origine industriale, com-

' merciale ed agricola; solo pochi rifiuti sono

di origine urbana (principalmente vernici, in-

! chiostri, adesm solvenu prodem fotochimi-

La definizione dei rifiuti pemcolom sulla base
deﬂ’appartenenza ad una lista, ed a cui & as-
sociato un codice a 6 cifre (codice CER), ¢
molto importantein quanto essa non consen-
te che qualche tipologia di rifiuto peri icoloso
possa uscire dalle maglie della normativa che
per essi ¢ parttcolarmente stringente. Tale
clasmﬁcamone, tuttavia, non € in grado diin-
dicare le differenze di pencolosna presentate
dai vari rifiuti e quindi non caratterizza suffi-

cientemente il rfiutoin termini di concentra-

zione dei costituenti pericolosi e delle sue ca-
s 'bxche La carenza di




si nell’intero territorio
~ sere rispettivamentﬁ d

mente limitante dal punto di vista ingegneri
stico, La scelta del tratramento piu 1d0neo
per il rifiuto, infatti, sarebbe fortemente fa
litata se il rifiuto stesso fosse caratte k,zza
ad esempio, come: rifiute acquoso organico
rifiuto acquoso inorganico, rifiute liquido or
ganico, rifiuto oleoso, aohdoffango norgani
co, solido/fango organico, ecc., guesto pe
metterebbe di inserire il rifiuto in un amb:
di un flusso omogeneo ai Haidiun med S0
trattamento. Le concentrazioni dei ¢
ti pericolosi, invece, potrebbero
- mazioni sulle efficienze richiéste al var

famenti. e

‘, t/ a. Il quanmtatxvo totale ch ¢ ‘ ,
smualtito in discarica nel 1997 risulta paria
€a 790000 t/a (24% del totale rifiuti peri-
losi prodotti). Non esistono in Itaha chsca— %

' rlche di terza categoria. i

Tecnoiogm o S ’
Decreto Ronchi regola 11 sistema. d1 gestlo* b
e dei rifiuti secondo il cosiddetto “sistema. -
ntegrato” che ha come obiettive. pnomaﬂof
a prevenzione, seguita dal recupero di mate-
¢ di energia e solo come fase residuale lo - -
smaltlmentc; dei rifiuti che non POSSONO esse-: ”

3. Produzmne ed impianti
Dal “Primo Rapporto sui Rifiuti S eciali]
realizzato dall’ ANPA ¢ dall'Osservatori
zionale Rifiuti relativo all’anno 1997, ris
chela pmdu?lone di rifiuti speciali pericolos
& stata pari a circa 3,4 milioni di tonnellate sa
un totale di rifiuti speciali pari a circa 61 mi-
lioni di tonnellate. I settori con la massima.
produzione di rifiuti pericolosi risultano es
sere I'industria chimica con cirea it 20% sulla
produzione totale di rifiuti pericolosi, in

n pamcolare i rlcorso ad una rete mtegrata i
ed adeguata di impianti che tenga conto delle -
: ,tecnologle piu perfezmnate che non cempor-r f
tino-costi eccessivi”; in altri termint di ricor-
rere alle “Mlohorx Tecnologle Disponibili”
_ (BAT) cosi come definite nelle piti recenti
normative europee e nazi onali che intendono
stria della produzione di metalli e loro leghe *  quale tecnolog:a sia quella di processo vera e
con circa il 16%, il settore del commercio, xi- - propria sia e modalita-di progettazione, co- .
parazioni ed altri servizi con citcail 15%, il = struzione, manutenzione, esercizio, gestione -
settore del trattamento rifiuti e depurazione e chiusura dell’impianto. Inoh:re, un obietti-
delle acque industriali con circa 8%, la-  vo del decreto & quello di ottenere un costo
Pubblica Amministrazione € samta con i dl smaltimento in discarica che tenga conto
6%. ~ nonsolo del costo di realizzazione delle strut-
Nello stesso rapporto ANPA, rzsuka che le _ turema anche di queﬂo telativo alla chwsura'
-~ quantita di rifiuti speciali perxcoiosz inviatiad e post chiusura, Si ottiene, qumd1, unten-
: memnm di recupero di materia sono stati di -~ - denziale aumento dei costi di smaltimento in-

circa 629000 t/a (18.5% del totale), i rifiuti  discarica con conseguente rmquﬂibno con i
speciali pericolosi trattati in Italia ai fini el costi degli altri impianti di trattamento.
recupera di energia sano stati pari a circa Le tecnologxe di riduzione dei rifiuti, ir termi-
92300 t/a (2.7% del totale), i rifiuti speciali ~ nidi quantlta e pemcolosna, sono quelle che
pericolosi trattati in Italia ai fini della selezio- ~ agiscono in modo integrato sia sul processodi
ne e cernita sono stati circa 107200/a (3.1%  produzione dei beni sia sui sistemi di gestio-
del totale) ed infine i riffuti qpecwh pemcoio i ne Lapproccio integrato richiede una analisi
avviati a stoccaggio provvisorio sono sta specifica del’ smgolo impianto di produzxone‘ .
¢a 619900 t/a (18.2% del totale). he lo raffronti con e * Migliori Tecnologie
Il numero di impianti dii mceneﬂmento nel ponibili” del settore e che individui lemo-
1997 in ralin, gestiti in conto terzi; che hanno .~ difiche che possono r{guardare, ad esempio, -

- trattato anche rifiuti pericolosi tisultano ess unbiamenti delle materie prime ;cambxa—i L
re 37. Il numero di discariche di II categ enti delle condizioni di esercizio, cambia-
- tipo B e C che hanno smaltito rifiuti perico enti di apparecchiature, 1nt;0d31219nc, di




nuove apparecchiature per ncmlare oriusarei

residui prodom mxgkoramenm aella gesnonc i

delle operazioni di manutenzione, ecc..
Riciclo e riutilizzo dei rifiuti nell amblto dello
stesso processo che 1i ha prodotti. In molti
casi & il luogo mxghore per il loro recupero. 11
recupero o il riuso dei rifiuti deriva da una
valutazione costi-benefici tra varie alternati--
ve. Questa tecnica pud ridurre il costo di
smaltimento, il costo della materia prima, ‘ma -
necessita, spesso; di investimenti per | 1mstal :
 lazione di nuovi impianti di recupero. E ap-
plicata se 'azienda che la effettua haun fiter
no economico. Sebbene ci possano essere al--
cuni rifiuti in grado di essere riciclati diretta-
mente {usati ad esempio in operazioni meno
critiche), la gran patte . dei rifinti riciclati ne-
cessita di operazioni di purxﬁcazxone Lascel-
ta del sistema di trartamento dipende dalle:

caratteristiche chimico-fisiche del rifiuto e

dal relative costo. In genere si utilizzano trat- -

tamenti di recupero chimico-fisico, alcuni dei -

quali, quelli pii usati, sono mpom:an neﬂo-
schema seguente ~

Adsorbimento
carbont attivi

Separazione molecolare
osmosi inversa
Scambiaionico
Ultrafiltrazione
Elettrolisi

Transizione di fase
condensazione
Distillazione
strippaggio
Evaporanone
t_SSlCCleOnC )
Recupero elettrolitico

Maodificazione chimica
Precipitazione
Ossido-riduzione
fotolisi

Separazione fisica
filtrazione
Flottazione
Estrazione hq—hqj
Estrazione solvente
Estraz. Supercritica
centrifugazione

decantazione
sedimentazione

1l recupero dei vifiuti al di fuorz dello sta!;vn’z{ e

mento.-di produzzone avviene quando il loro
recupero non & economicamente e tecnica-

. ‘mente conveniente all’interno dello stesso

stabilimento. Tipico € il recupero in impianti
esterni di determinati solventi quando la

~scarsa quantita di rifiuto prodotto (solvente
esausto) non permette una economica instal-
lazione di un impianto di recupero all'inter- -
no dello stabilimento; in tal modo il costodel
solvente recuperato & normalmente pill eco- .

nomico del solvente vergine. Le tecniche di .

~ trattamento utilizzate negli impianti esterni

per conto terzi (Iﬂ genere - sono plattaforme

polifunzionali) sono generalmente ugualia .
quelle utilizzate negli stabilimenti e rlportate S
nella tabella precedente. ' e

Notevoli possibilita di recupéré per alcune i
pologie di rifiuti pericolosi (principalmente -

“inorganici o con bassi contenuti di organici)

sono offerte dai sistemi di trattamento dista- - :

bilizzazione, ancora per alcuni aspetti in fase

di sperxmentézmne che consentono di iner-
tizzatre o innocuizzare il rifiuto e di poterlo

- utilizzare, ad esempio, nel settore deﬂe co- -
_ struzioni.

Le tecnologie per lo sma[tzmem‘a finale del e
tiuto perlcoloso devono essere previste guat-

~do non & pit tecnicamente ed economica-

mente pcsslbde recuperaﬂo o riciclatlo. In
tal caso & necessario, per quanto possxbﬂe, e
durne la pericolositz, il volume ed inviaro in ~

discarica controllata idonea oa trattamenti

termici.

Nei processi industriali sono prodotti nume-
rosi rifiuti pericolosi che presentano grosse
difficolta, tecniche ed economiche, per esse-
re smaltiti con sistemi dwerm dai trattamenti-
termici.

Lincenerimento a rigore non dovrebbe essere
considerato un sistema di smaltimento, poi-
ché genera residui solidi, liquidi e fangosi. -
Tuttavia, data I'elevata riduzione del volume

" dei rifiuti, esso & considerato un metodo di
“smaltimento. L¢fficacia ambientale dell'ince-

nerimento & in Jarga parte legata alla corretta
gestione dell'impianto ed al continuo con-
trollo operauvo ddl’efﬁcxenza della camera, o




di combustione ¢ dei sistemi di tr {ttamev o

dei fumi, dei liquidi e dei solidi

Lincenerimento dei rifiutt pencolo' i pudes
sere effettuato su flussi di rifiuti liquidi, solidi
o fangosti o loro miscele ed & progettato per
distruggere i composti organici in esso pre- o
" me tecniche, che non sono state ancora ema-

senti, anche se in molti rifiuti peﬂcoles cela
presenza di composti morgamcz Dlstmggen-

do la frazione organica e convertendola in |
anidride carbonica e acqua, l'incenerimento -
riduce fortemente il volume del rifiuto e ridu- -

ce il pericolo verso 'ambiente dovuto alla-

‘presenza del composto pericoloso. La com- -
bustione dei rifiuti pericolosi non & molto” -
differente dalla combustione dei riffuti non.
pericolosi, Punica criticita & legata allaeffi- -
cienza di combustione che deve essere molto -
alta e controllata. Molti rifiuti pericolosi han-

no un basso potere calorifico (ad esempio i

rifiuti acquosi} ed hanno qumdl necessita di--
utilizzare combustibile aggiuntivo. I compo-
sti morgamc; presentl nel nﬁuto ncm possoncz i
essere distrutti ma solo ossidati. Molti dei .

composti inorganict presenti sono classificati

come metalli ed escono dal processo di com- - -
-~ fiuti pericolosi. - :
Mol rifiuti-altamente tossici devono essere ;

bustione come ossidi. Alcuni composti me-
tallici rimangono nelle ceneri di combustio-
ne, ma l'alta volatilita di altri metalli come
Parsenico, "antimonio, il cadmie, il merciirio

possono creare problemi nei fumi. Pertanto i -
rifiuti pericolosi con alti contenuti di metalli -

non sono molto adatti ad essere incenetiti a

meno che non vengano previsti sistemi di

trattamento fumi molto efficienti.
Lincenerimento dei rifiuti peﬂcolosx puo av-
venire anche in impianti esistenti in co-com-

bustione con i combustibili tradizionali (in -

tal caso il D.M. del 25.2.2000 prevede cheil
calore prodotto dai rifiuti non pud eccedere
i140% del calore totale). La quantita di rifiu-
to che puo essere alimentata in un forno in-
dustriale in co-combustione ha dei limiti per

la presenza di alcuni composti (cloruri, me-

talli pesanti, solidi sospesi) che possono pro-
vocare corrosione o sporcamente 1 nella cal-

daia o sul refrattario. Numerose prove hanno
dimostrato che Vefficienza di combustione

dei composti peticolosi nei forni industriali ¢
compatabile con gquella degli inceneritori

quando il forno & adeguatamente gestito. .~ -

..;H D Lgs: 22/97 prescnve che a partire dal 1 -
. ',gennalo 1999 la reahzzazzone e gestione ¢
- nuovi impianti di incenerimento pOSsOno es- -
-_sere autorizzate solo se essi sono accompaf .
“gnati da un sistema di recupero enefgetico

con rendimenti da stabilirsi in apposite not-

. nate. Tuttavia, per I'incenerimento dei rifiuti
peticolosi in inceneritori dedicati probabil-

mente il recupero termico dovrebbe avere

_una importanza inferiore essendo per essida
_privilegiare il criterio di smaltimento in as-
‘senza di pericolo per 'uomo ¢ lambiente.
~ Per l'incenerimento de rifiuti pericolosi ¢ in
* vigore il D.M. 25.2.2000, n. 24, che regola-
-menta i valori limite di emissione e le condi- -

zioni di esercizio-degli impianti di inceneri-
mento ‘e coincenerimento. Nel suddetto -

DM, tra laltro, & prescritto che la tempera-
- tura minima in camera di combustione ¢ pari
- 2850°C e, nel caso di combustione di rifiuti
* contenenti oltre I'1 % di sostanze organiche
 alogenate, tale tempetatura deve essere alme-
~ no patia 1100°C. Non sono previste proce-

dure semplificate per la combusnone dei ri-

termicamente distrutti con efficienze molto

 pitr alte rispetto a quelle dei normali inceneri-

toti, in tal caso si possono utilizzare sistemi,

non ancora del tutto maturi, quali la torcia al

plasma e il dissociatore molecolare. La torcia

“al plasma & un sistema che dopo aver gassifi-

cato il rifiuto lo invia ad un generatore di pla-

~ sma ad arco-elettrico con temperature di cir-
<ea 10000°C. 1 dissociatore molecolgre & un

metodo di trattamento del rifiuto che utilizza
ossigeno puro in un forno pressurizzato (fino

“a 10 bar), le temperatute che si raggiungono
“sono dell’ordine di 2000°C. Alcuni rifiuti ac-

quosi pericolosi contenenti composti organi-

_ciin presenza di alte concentrazioni di sali

non posseno essere inceneriti nelle apparec:

- chiature di combustione classica in quanto i

sali presenti sono aggressivi per il refrattario,

. ne d’altra parte possono essere trattati biolo-

gicamente in quanto 1 composu organicinon
sono biodegradabiliin tal caso € possibile uti-
lizzare un processo di ossidazione ad umido

~con temperature operative di 170-200°C e



pressioni fino a 20 bar o pmcessz dz osszdzzzw-
ne supercritica con temperature operative fi- -

no a 650°C e pressioni finoa250 bar.

Lo smaltimento in discarica rindane ancora -
uha techica inevitabile di smalnmento finale

poiché qualsivoglia sistema di gestione dei ti-

fiuti adottato produce residui non altrimenti
smaltibili. Tt Decreto Ronchi prevede che sia -

consentito smaltire in discarica solo rifiuti

inerti, rifiuti che residuano dalle operazioni
di riciclaggio, di recupero e di smaltimentoe

riche di HI categoma) spesso per essi sofio

‘utilizzati sistemi di stabilizzazione che con-
~sentono di ridurre 1a loro pericolosith {ma--

non il volume) e di poterli inviate in discari-

~ che ditipo 11 B anziché IL A. Quando verran-
o totalmente applicate le norme del Decreto

Ronchi e verra recepita la Direttiva

199/31/CE sulle discariche, le attuali tecniche-

di costruzione e gestione delle discariche su-
biranno profonde modifiche, -

rifiuti individuati da specifiche norme tecni- -

che che ancora non sono state emanate. La -
Direttiva 1999/31/CE prevede 3 tipologie di =
discariche (per tifiuti inerti, per rifiuti non -
pericolosi, per rifiuti pericolosi); i rifiuti peri- -

colosi possono essere smaltiti in dlscarmhe

per rifiuti non pericolosi se stabili e non reat-
tivi (ad esempio se solidificati o vetrificati).
Attualmente le discariche sono classificate.
seconda la vecchia normativa in discariche di -
prima, seconda e terza categoria. I rifinti pe- -

ricolosi possono essere smaltiti in discariche
ditpoIllBe II C(n Itaha nonci sono dxsca~ s
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