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Distribuzione delle tecnologie di intervento ex 
situ nella Provincia di Milano 
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Scelta della tecnologia di bonifica 

Approccio tabellare e/o sistemi di supporto alle 
decisioni (DSS)

Approccio sperimentale
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Approccio tabellare  (1/3)



  

 

  7

Approccio tabellare (2/3) 
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Approccio tabellare (3/3) 

DSS (Decision Support System) 
• Analisi costi/benefici
• Analisi multicriterio
• Software commerciali (Desyree,T2000..)
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Approccio sperimentale  

•Test  di laboratorio

•Test su impianto pilota

•Scale up industriale 

Costi non sempre giustificabili!
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Prove pilota
Individuazione parametri 

operativi per il macchinario Scale-up

Modello di 
simulazione

Confronto tra prova pilota e prove industriali 
(esempio per una colonna di flottazione)

39 – 46 41 – 48 49 – 55 61 – 67 
Recupero 

minerale (%)

2,01,00,50,2Diametro (m)

9,59,59,58,0Altezza (m)

Industriale 3Industriale 2Industriale 1Pilota
Tipo di 
colonna

Particolare attenzione riveste il modello di simulazione adoperato per effettuare lo scale-up 
del macchinario: se esso non è sufficientemente accurato, i risultati ottenuti con i macchinari 

industriali possono scostarsi notevolmente da quelli delle prove pilota.
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Trattamenti ex situ di suoli contaminati

Scavo e 
trasporto

Stabilizzazione/
solidificazione

Trattamento 
biologico

Trattamento 
termico

Trattamento  
chimico fisico

Riutilizzo o discaricadiscarica
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• Lo scopo è quello di fissare chimicamente e/o di 
isolare le sostanze nocive all’interno di un reticolo 
cristallino o in una matrice polimerica.

• Stabilizzazione: trasformazione mediante 
opportune reazioni chimiche dei composti tossici 
in prodotti poco solubili.

• Solidificazione: intrappolamento dei composti in 
un ammasso solido.
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• Le prove di laboratorio servono a stabilire 
le ricette del trattamento stesso. 

• La trattabilità dei rifiuti dovrà essere 
valutata anche in relazione ad eventuali 
emissioni cui possono dare origine, che 
dovranno essere rimuovibili con i sistemi di 
trattamento previsti.
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Stabilizzazione/solidificazione (3/4)
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Stabilizzazione/solidificazione (4/4)
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Trattamento biologico

• Richiede spazi per il trattamento
• Tempi di trattamento lunghi (40 giorni)
• Difficilmente si raggiunge i limiti per 

gli usi residenziali 
• Eterogeneità del materale = vie 

preferenziali di passaggio
• Costi contenuti
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Trattamento termico

850° C< t < 1600°C

Concentrazione e 
distruzione dei 

contaminanti liberati

TERMODISTRUZIONE

TRATTAMENTI 
TERMICI

Desorbimento dalla 
matrice, vaporizzazione e 

separazione dei  
contaminanti

90°C < t <650°C

DESORBIMENTO 
TERMICO
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Desorbimento termico
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Principio del 
lavaggio

Trasferimento dei contaminanti nel fluido di lavaggio

Concentrazione dei contaminanti in volumi ridotti di 
terreno: eventuali trattamenti successivi o 

conferimento dei residui in discarica

Vantaggi :

• applicabilità a varie tipologie di terreno e 
ad una vasta gamma di contaminanti;

• costi di bonifica contenuti;

• limitati tempi di trattamento.

Svantaggi :

• non applicabilità a terreni di natura limo-
argillosa;

• residuo solido;

• trattamento acque di lavaggio.

N.B. La non applicabilità a terreni limo-argillosi è dovuta a scarsa sperimentazione in materia, 
più che ad una oggettiva non efficacia del soil washing

Trattamento chimico fisico
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Contaminanti: idrocarburi

Tecniche possibili: 
• Trattamento biologico, tempi lunghi, limiti 

di utilizzo residenziale difficili da 
raggiungere

• Desorbimento termico; ottimi risultati, costi 
elevati, impatto ambientale elevato 
(emissioni in atmosfera)
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Terreno fine contaminato da 
metalli pesanti

• Soil washing: tecnologia efficace ma visto 
la quantità elevata di particelle fini i costi di 
smaltimento della stessa non  giustificano la 
scelta

• Inertizzazione: processo che permette di 
imobilizzare i contaminanti e di inviarli a 
smaltimento a prezzi più contenuti


