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Tra gli altri, analizzati anche gli impianti di trattamento meccanico-biologico

PCB, stoccaggio, incenerimento e oli:
le migliori tecniche disponibili

di Valeria Frittelloni e Andrea Massimiliano Lanz, APAT - Agenzia per la protezione dell’ambiente

e per i servizi tecnici

Tra i temi affrontati dal D.M.

29 gennaio 2007, recante
«Emanazione di linee guida per
Iindividuazione e I'utilizzazione
delle migliori tecniche disponibili
in materia di gestione dei rifiuti,
per le attivita elencate
nell‘allegato | del decreto
legislativo 18 febbraio 2005,

n. 59», ¢i sono anche le attivita
di trattamento per la
decontaminazione

dei trasformatori,

dei condensatori, degli apparati
contenenti PCB e dei rifiuti
contenenti PCB, gli impianti

di incenerimento,

la rigenerazione degli oli usati,
gli impianti di trattamento
chimico-fisico def rifiuti solidi

e di trattamento
meccanico-biologico.
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a linea guida sul trattamento dei
PCB, degli apparati e dei rifiuti

w contenenti PCB e sugli impianti
di stoccaggio fa riferimento al BRef
comunitario “Reference Document
on Best Available Techniques for Wa-
ste Treatments Industries”, formal-
mente adottato ad agosto 2005, dopo
una elaborazione durata 3 anni.

Lo specifico settore a cui si riferi-
sce il documento include tutte le atti-
vita di trattamento per la decontami-
nazione dei trasformatori, dei con-
densatori, degli apparati contenenti
PCB e dei rifiuti contenenti PCB. So-
no definiti «apparecchi contenenti
PCB» tutti quelli che contengono o
sono serviti a contenere PCB e che
non sono stati decontaminati; i PCB
Sono:
policlorobifenili;
policlorotrifenili;
monometiltetraclorodifenilmetano;
monometildiclorodifenilmetano;
monometiltetrabromodifenilmeta-

no;

e ogni miscela che presenti una
concentrazione complessiva delle
suddette sostanze superiore allo
0,005% in peso.

Le tecnologie descritte si riferi-
scono allo stoccaggio, alla deconta-
minazione dei PCB, degli apparati e
dei rifiuti contenenti PCB. Le diverse
tecniche, altamente specifiche, porta-
no a risultati diversi nella produzione
finale di rifiuti e nel recupero finale
degli apparali che avevano contenuto
PCB prima della decontaminazione.
La scelta della tecnologia da utilizza-
re dipende, quindi, anche da conside-
razioni iniziali del detentore dell’ap-
parecchio contenente PCB che deve
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disfarsi dell’apparecchio stesso o
yuole continuare ad utilizzarlo nella
sua precipua funzione.

L’individuazione delle BAT, per-
tanto, si basa anche su valutazioni di
carattere tecnico-economico, quali:

o la vetusta dell’apparecchio;

o 1l suo valore economico;

o le sue condizioni operative e di
buon funzionamento.

La loro applicabilita, inoltre, non
puod risultare di carattere generale, es-
sendo fortemente influenzata dalla ti-
pologia di rifiuti trattati e, soprattutto,
dalle condizioni locali nelle quali lo
specifico impianto ¢ o dovra essere
installato.

A questo riguardo, di particolare
rilevanza risulta essere 1'aspetio rela-
tivo all’analisi costi-benefici delle
BAT individuate, che assume un si-
gnificato molto ampio che deve in-
cludere i costi e i benefici sia per gli
operatori che per la collettivita.

La fattibilitd economica sia in se-
de di definizione che di valutazione
deve essere effettuata caso per caso,
in quanto non pud prescindere da fat-
tori locali (ambientali, gestionali, ter-
ritoriali, economici e sociali) riguar-
danti sia ’azienda (ad esempio: di-
mensioni ed eta dell’impianto) sia la
presenza o meno sul territorio inte-
ressato di servizi, infrastrutture o pro-
blematiche particolari che possono
influenzare in maniera notevole la
quantificazione di oneri e benefici (di
tutti) e quindi, in ultima analisi, le
scelte di carattere tecnico-gestionale
dell’azienda stessa.

Lo spirito della linea guida, per-
tanto, & teso, pit che all’individua-
zione di tecnologie specifiche, a for-
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nire indicazioni di carattere generale,
che dovranno essere oggetto di veri-
- fica quantitativa di dettaglio a livello
di singelo impianto, inserito in una
specifica realtd locale.

Nella LG vengono esaminate le
tecnologie di decontaminazione e
quelle di stoccaggio e movimentazio-
ne dei rifiuti. Va rilevato che. per
quanto riguarda le tecniche di decon-
taminazione di trasformatori, di appa-
recchiature elettriche e di liquidi iso-
lanti contaminati da PCB, il docu-
mento fa riferimento alle direttive eu-
ropee, alle leggi nazionali e alle nor-
me tecniche di riferimento (IEC,
CEN, CENELEC, CEI) con partico-
lare riguardo alla norma CEI 10-38
(edizione 2002) «Guida tecnica per
Uinventario, il controllo, la gestione,
la decontaminazione e/v lo smalti-
mento di apparecchiature elettriche e
liquidi isolanti contenenti PCB»y. 11
BRef europeo, infatti tratta molto
marginalmente le tecnologie di de-
contaminazione dal PCB, mentre ap-
profondisce le tecniche di stoccaggio
dei rifiuti. L'approccio metodologico
generale cui fanno riferimento le tec-
nologie di decontaminazione indivi-
duate nella LG soddisfa i seguenti re-
quisiti:

e la riduzione del rischio per i lavo-
ratori, per la salute pubblica e per
I’ambiente, derivante da anomalie o
gudsti degli apparecchi che possono
originare incendio o perdita di pro-
dotti pericolosi e persistenti;

e l'applicazione a “regola d’arte”

delle migliori tecniche e metodologie
di sicurezza disponibili, privilegian-
do criteri di prossimita, autosuffi-
cienza e recupero funzionale;

e la fattibilita tecnica ed economica
delle attivita suggerite o imposte dal-
la normativa e dalla legislazione vi-
gente, nel tempo previsto,

Una prima classificazione delle
tecnologie e processi di decontami-
nazione utilizzati per apparecchi con-
tenenti liquidi isolanti contaminati da
PCB puo essere effettuatd in base al-
la capacita o meno di recupero fun-
zionale del liquido isolante e permet-
te di distinguere fra:

e sostituzione del liquido isolante
contaminato (refilling o retrofilling)
con alirl non contaminati, aventi
equivalenti o miglior] caratteristiche
funzionali e ambientali e successivo
trasporto e smaltimento del PCB;

e decontaminazione mediante dea-
logenazione chimica mirata alla de-
tossificazione dei composti pericolo-
si e persistenti e al recupero funzio-
nale del liguido isolante e dell’appa-
recchiatura.

Un'ulteriore classificazione delle

tecnologie di decontaminazione vie-
ne effettuata in base alla modalita-
operativa di circolazione e/o produ-
zione nel processo:
e processi a ciclo aperto, che pre-
vedono lo svuotamento degli appa-
recchi e la manipolazione e trasferi-
mento del liquido contenete PCB in
altri contenitori per il trattamento o lo
smaltimento;
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e processi a ciclo chiuse, operanti
senza svuotamento dell’apparecchio,
mediante collegamento diretto del-
’apparecchiatura utilizzata per la de-
contaminazione all’apparecchio con-
tenente il PCB;

e processi discontinui (batch), nei
quali volumi costanti (lotti) del liqui-
do contenente PCB vengono svuootati
dall’apparecchio e sotfoposti a una
serie di processi chimici o fisici non
contemporanei, ma che avvengono in
fasi successive, ben distinte tra loro;
e processi continui per circolazio-
ne, nei quali il liquido contenente
PCB viene sottoposto a una serie di
processi chimici e fisici contempora-
nei mediante circolazione attraverso
I'apparecchio di decontaminazione.
Questa condizione non prevede lo
svuotamento, neanche parziale, del-
I’apparecchio e/o 'utilizzo di serba-
toi esterni con funzione di compensa-
zione e capacita aggiuntive di liquidi
isolanti esterni.

A seconda che le tecnologie ven-
gano utilizzate “in situ” o presso cen-
tri specializzati & possibile classifi-
cerle in tre categorie:

e inferventi in centro atirezzato
(off site) che prevedono lo smontag-
gio e il trasporto dell’apparato e del
liquido isolante in esso contenuto;

e interventi sul poste (o site) con
messa “fuori servizio™ dell’apparato;
e interventi sul posto (an site) con
mantenimento “in servizio” dell’ap-
parato.

L'individuazione delle migliori
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tecniche e/o modalita operative deve
essere effettuata in funzione delle ca-
ratteristiche  dell’apparecchiatura e
delle esigenze di continuita del servi-
zio. In generale, sono da privilegiare
le tecniche in grado di operare “on
site” con 'apparecchio in funzione
(per gli apparati eletirici, sotto tensio-
ne e sotto carico). Questa tecnica, pe-
raltro, evita i rischi e i costi connessi
alle operazioni di disinstallazione e
trasporto.

Indipendentemente dalla tecnolo-

gia utilizzata e dalle modalita opera-

tive impiegate, I'espletamento di un
intervento di decontaminazione deve
prevedere:

o definizione dei requisiti di conti-
muita di esercizio, delle condizioni
operative, dei rischi e delle condizio-
ni di sicurezza, delle competenze &
dei tempi di attuazione;

o verifiche analitiche preliminari e
valutazione del degrado funzionale
del liquido isolante e dell’apparec-
chiatura;

s trasporto, installazione e predispo-
sizione degli impianti ¢ dei materiali
necessari per realizzare I'intervento;

o operazioni di decontaminazione se-
condo le tecniche e modalita scelte,
eseguite a cura di imprese autorizzate
e personale qualificato in possesso di
specifica formazione e addestramento;
o verifiche analitiche finali e con-
trolli degli esiti dell’intervento, ripe-
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tute a distanza di un congruo periodo
di tempo dalla data di decontamina-
zione;

o riclassificazione “NO PCB" degli
apparecchi in conformita alla norme
e specifiche richjeste;

e smaltimento dei rifiuti prodotti
durante le operazioni del ciclo.

La scelta delle BAT ¢ fortemente
influenzata dallo scenario operativo e
da fattori economici ¢ fimzionali le-
gati all’apparecchiatura o al lotto di
apparecchiature interessate dal pro-
cesso. In particolare, il valore econo-
mico e finzionale delle apparecchia-
ture influenza I’opportunitd o meno
di movimentarle, nel caso si vogliano
mantenere in esercizio dopo I'inter-
vento. Vanno poi considerati i fattori
legati alla logistica, alla accessibilita,
alla distanza che condizionano 1’in-
tervento per il frattamento.

Un altro fattore chiave per I'indi-
viduazione delle BAT per la deconta-
minazione da PCB di apparecchiatu-
re elettriche ¢ |’obiettivo che si vuole
raggiungere, che puo essere diverso a
seconda dei casi. Infatti, mentre per i
trasformatori e le apparecchiature
elettriche in esercizio 1'attivita di de-
contaminazione pud mirare a ridurre
la concentrazione di PCB al di sotto
della soglia di 50 mg/kg, questo limi-
te scende a 25 mg/kg di PCB quando
I"apparecchio giunge a fine vita ope-
rativa per soddisfare le normative in
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materia di trattamento dei rifiuti.

In genere, & auspicabile che tutti
gli interventi di decontaminazione si
pongano come obiettivo la soglia di
25 mg/kg. Tl processo pud risultare
pitl o meno critico a seconda delle
condizioni iniziali di contaminazio-
ne da PCB dell’apparecchiatura elet-
frica.

Una valutazione comparativa tra
le diverse tecnologie disponibili per
la decontaminazione da PCB viene
proposta nella LG sulla base dei se-
guenti fattori:

o sicurezza dei lavoratori;

sicurezza ambieniale;

sicurezza funzionale;

ecobilancio ed emissioni;

rapporto costo/beneficio.

Sulla base di quanto esposto nella
linea guida e in relazione ai diversi
scenari operativi analizzati, vengono
individuate come BAT:

o per trasformatori o apparecchiatu-
re “in esercizio” contaminate da
PCB: la dealogenazione in contmnuo
a circuito chiuso;

o per trasformatori o apparecchiatu-
re eletlriche contaminate da PCB “a
fine vita”: la dealogenazione in conti-
nuo a circuito chiuso o processi chi-
mici (KPEG o al sodio, litio e deriva-
ti) utilizzati in centri fissi attrezzati;
per trasformatori o apparecchiatu-
re elettriche “in esercizio” isolate in
PCB: sostituzione dell’olio (refilling)




imtegrata dalla successiva dealogena-
zione in continuo a circuito chiuso.
Questa opzione deve essere attenta-
mente preventivamente valutata in
termini di un accurato progetto di
fattibilitd con analisi costi/benefici;

e per trasformatori o apparecchiatu-

re elettriche “a fine vita™ isolate in
PCB: decontaminazione con integra-
zione di processi di recupero dei ma-
teriali solidi costituenti la macchina.

Nella linea guida sono state indi-
viduate e descritte anche eventuali
tecniche alternative ai trattamenti pit
diffusi e tecniche di concezione pin
recente a cui & dedicato 1’apposito
Capitolo F, con la definizione, ove
possibile, dei range prestazionali di
queste tecnologie.

Impianti di incenerimento
La linea guida fa riferimento al
BRef comunitario «Reférence Docu-
ment on Best Available Technigues
for Waste Incinerationy, formalmen-
te adottato ad agosto 2006.
Con il termine “incenerimento”
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viene identificato un processo di ossi-
dazione di sostanze organiche, il cui
scopo principale & quello di converti-
re sostanze pericolose o perché putre-
scibili e potenzialmente patogene (& il
caso dei RU) o perché presentano ca-
ratteristiche di nocivita (¢ il caso di
alcuni rifiuti speciali di origine indu-
striale) in composti gassosi (acqua,
anidride carbonica) e in residui solidi
praticamente inerti (“ceneri”
L’incenerimento &, dunque. una
tecnica di smaltimento dei rifiuti
finalizzata alla distruzione della
frazione organica, con conseguenti
notevoli riduzioni in massa e volu-
me dei rifiuti stessi. La sua effica-
cia & misurata in termini di distru-
zione e rimozione delle sostanze
inquinanti anche se questa defini-
zione andrebbe applicata, a rigore,
al solo incenerimento dei rifiuti
pericolosi per i quali vale appieno
il termine «ermodistruzione». Per
i RU e per alcune tipologie di ri-
fiuti speciali, invece, l’inceneri-
mento ha come funzione principa-

l St;k 31 UR.I Pirole

le la drastica riduzione del volu-
me, di norma combinata con il re-
cupero energetico (sotto forma di
energia elettrica e/o termica) del
contenuto entalpico dei fumi di
combustione.

Va rilevato che il termine ince-
nerimento viene di norma identifi-
cato con la combustione diretta
dei rifiuti anche se, in accordo a
quanto enunciato all’art. 3, diretti-
va 2000/76/CE, in questa accezio-
ne sono inclusi anche «aliri pro-
cedimenti di trattamento fermico
quali, ad esempio, la pirolisi, la
gassificazione e 1 procedimenti
del plasma, sempre che le sostan-
ze risultanti dal trattamenio ter-
mico siano successivamenie ince-
neritey. Cid significa che anche
gli impianti basati su processi ter-
mici operanti in condizioni par-
zialmente ossidative (gassificazio-
ne) o in atmosfera inerte (pirolisi),
vengono equiparati alla combu-
stione diretta dei rifiuti dal punto
di vista normativo se i prodotti
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