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Bonifica sostenibile e con Riduzione di emissioni di gas serra negli interventi di

riduzione emissioni ‘ bonifica, messa in sicurezza permanente e messa in
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MIGLIORAMENTO TECNOLOGICO

DAGLI ANNI OTTANTA DEL SECOLO SCORSO
TECNOLOGIE INNOVATIVE DI

Fase 1 - Tradizione Fase 2 - Innovazione CARATTERIZZAZIONE IN SITU

Baildown test
Camera di flusso
Fibre ottiche

Sondaggio FID-PID

Fingerprinting

Flow Log

Gel-push sampler technology (GP)
‘ Geoprobe

Georadar

Ground Response Test (GRT)
Isotopi (C e Cl)
Low flow samplig

Prova di MIP e MIP-HPT

permeabilita Permeametro Boutwell
Prove dispersivita con traccianti
Prove microbiologiche (DNA, RNA)
Respirometria
Slug test
Soil gas survey (attivo, passivo)




DIRECT PUSH DRILLING

Geoprobe® tipo “direct push”




Sonda perforatrice Geoprobe

Stroke: 54 in,
W-Eig ht: 2,700 Lb. Weight: 4,900 Lb.
Height: 123 in. " Height: 156 in.

Retraction: 25,000 Lb. N Il Retraction: 40,000 Lb.

Stroke: 66 1n.

Down Force: 18,000 lb. i Ml Down Force: 30,000 Lb.
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GEL-PUSH SAMPLER (GP-R)

[__ROTARY SINGLE TUBE SAMPLER ||

POLYMER SUPPLY PORT

(GP-D)
SAMPLER HEAD

/ POLYMER SOLUTION

OUTER TUBE

FREE PISTON

/ (GP-D)

CORE CATCHER
(GP-D)

ROTATING BIT

Utilizzo di gel
polimerico

TRIPLE TUBE SAMPLER

STATIONARY PISTON SAMPLER |

SAMPLER HEAD

POLYMER SOLUTION

INNER TUBE
SAMPLE TUBE
FREE PISTON
,% ROTATING BIT
/”\
CUTTING SHOE

PRESSURIZATION HOSE
SAMPLER HEAD
ESSURE WATER

D
R
FOR PUSHING THE SAMPLING ASSEMBLY

PISTON

FOR PUSHING THE SAMPLING ASSEMBLY

MAIN SHAFT

OUTER TUBE
PRESSURE WATER
FOR ACTIVATING THE CORE CATCHER

PISTON

FOR ACTIVATING THE CORE CATCHER
SAMPLE TUBE
POLYMER SOLUTION

) OUTER TUBE
-

FREE PISTON

Set the sampler at sampling position

Fill the sampler with polymer solution

<

Lift up

Drilling

Dig out the sampler

k KISO-JIBAN CONSULTANTS CO.,LTD.



METODI DI CARATTERIZZAZIONE DERIVATI
DALLE TECNICHE “DIRECT PUSH”

Gas Retum Tube
(to detector)

Carrier Gas Supply

MEMBRANE INTERFACE PROBE (MIP) ™" "\

.

Permeable Membrane

Tubazioni e linea del gas

‘., = 80-125 °C

\\_ Volatile Organic
Contaminants
in Soil

Soil Conductivity
Measurement Tip

- = e - e

Gas Cromatografo Controllo del sistema




ESEMPI MISURE CON MIP
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, Dissipation Tests

Piezometric
Pressure Line

Log File: MIHPT05.MHP

Adjust for Bevation

[ Add Graph... |

Addto ~ View ~

PID — fotoionizzatore: per BTEX;

FID - ionizzatori a fiamma: per idrocarburi petroliferi (alcani a catena lineare o ramificata);

ECD - cattura di elettroni

DELCD - conducibilita elettrolitica secca
XSD : alogeno specifico per composti clorurati




ESEMPIO RISULTATI INDAGINE MIP
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RICOSTRUZIONE TRIDIMENSIONALE
“POZZE” DI DNAPL (FASE LIBERA)

DELCD (ppm)
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MIP-HPT PROBE
(HYDRAULIC PROFILING TOOLS)

» Conducilita elettrica — EC (mS/m)
Alta > argilla

Bassa > sabbia - ghiaia

* Pressione — P (kPa)
Alta > bassa permeabilita
Bassa > alta permeabilita

Idrostatica > incremento linea di
base

* Flusso — Q (mL/min) ~ costante

Alto > alta permeabilita

Basso > bassa permeabilita

Permeabilita relativa Q/P

Depth (m)
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MEMBRANE INTERFACE PROBE (MIP)
RICOSTRUZIONE 3D DELLE ANOMALIE
MISURATE DAL SENSORE XSD




FLUX CHAMBER
(VOC & SVOC)

THERMOCOUPLE
TEMPERATURE
READOUT
SYRINGE/CANISTER
= SAMPLING PORT
PRESSURE
AELEASE
AEAL TIME
ANALYZEH
& OUTLET LINE

T -—

STAINLESS STEEL
:
~

SPP— ~7 OR PLEXIGLAS

GA3
CHMMETER
‘E PHOTOCELL

_/ HEADOUT
L PHOTOCELL THERMOCOUFLE J
| .

16°

CUT AwAY TO SHOW
SWEEP AIR INLET LINE
AND THE OUTLET LINE

Supporta anche l'analisi di rischio
(gas intrusion indoor e outdoor)




ATTREZZATURE DA CAMPO

PER MISURE E PRELIEVI DI ACQUE

Interface Probe

(misura spessore
fase separata)

Freatimetri (sonde piezometriche)

Bailers
(campionamento
statico)



LOW FLOW SAMPLING

120,000+

100,000+

80,000+

60,000 B traditional

m low flow

Concentration (pg/l) )

40,000+

20,000+

0-

B T E X TPH,D TPH,G

(Kaminski, 2006)



CARATTERIZZAZIONE DELLE ACQUE SOTTERRANEE

POMPE DI ALTA
BAILER PORTATA

POMPE LOW FLOW
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aumento torbidita dispersione suolo e controllo torbidita e
aerazione campione contaminanti zona da campionare



MISURA SPESSORE FASE SEPARATA (LNAPL)

- bailer

C

interfaccia

L RELERO0
7 R

B -sonded

J

Gttt
RN

A = sonde trattate con paste



Schema della distribuzione Po
di idrocarburi in fase separata (LNAPL) h.=h, +(H,

)

Pw

h, = altezza corretta (m)

h,, = altezza misurata dell’interfaccia idrocarburi-acqua (m)
H, = spessore dell’orizzonte di idrocarburi (m)

p.= densita dell’idrocarburo (kg/m?)

p,= densita dell’acqua (kg/m?)

Hr

F.I_.._w

// punto di inflessione
/

elevazione LNAPL
\\“N..

Baildown test (test di aggottamento- | p—
Huges & al. ,1988) L

¥




CROMATOGRAMMA DISTILLAZIONE FRAZIONATA DEL PETROLIO

Numberof Boiling point

carbons range
1 Gases 1-4 0-30°C
Naphthas 5-10 30-180°C
—» Kerosenes 10-16 180-260°C
~» Gas oils 16-60 260-350°C
libicaie 580 SEALETRE Cromatogramma petrolio greggio
2 Cidedi Fuel oil >70 >490°C "
~400°C Asphalt >80 >580°C
o  benzina gasolio residuo
(a) Petroleum distillation tower (b) Petroleum fractions 1h |
1%0
140
130
1220
110
s o 15
.o <5
: i
2 0
o0
50
40
30
B PAH



https://www.petroleumrefine.com/the-crude-oil-fractional-distillation/

FINGERPRINTING ISOTOPI DEL CARBONIO 13C/12C

Dealogenazione riduttiva del Cloruro di Vinile a Etilene

H H H

/ 13\ /
— ) C —C

\ / \

H H H

Composizione isotopica contaminante
12C:13C = 99:1

ﬂ microrganismi

Contaminante residuo + Prodotto
1BC>1% 12C< 99%

& DO o

Compound Specific
Isotope Analysis (CSIA)

C/Co

813C (%o VPDB)

1.0

0.8 1
0.6 1
0.4 1
0.2 1

0.0

20 -

01
-20 -
-40
-60

0 40 80 120

Tempo (giorni)

Hunkeler, D. et al., 2001
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