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Il Programma LIFE
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LIFE: lo strumento finanziario per | Ambiente, introdotto -
nel 1982, euna delle punte avanzate della politica
dell’Unione Europea Iin campo ambientale. LIFE co-
finanza progetti nolle segusnti tre ares:

Life —Ambiente A7inni cha mirann a Implamantare ie
politiche e la legislazione comunitaria in campe ambientale
nell’ Unione Eurcpea & in paesi candidali. Quesio approccio
pemmatta la dimostrazione & lo svlluppo di nuovi metod| per
la protezione e il mighoramento dell ' ambiente.

Life —Nature: Azioni che mirane alla conservazione degli
habitats naturali e della fauna e flora selvatica di inleresse
per |'Unione Europea.

Life - Third Countries: Azioni che comportano attivita di
assistenza par pramucvere uno sviluppo sostanibile nal
Puesi ter.

A microwave-assisted filtering prototype
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The FALL Project

The tackled problem: Getting rid of asbestos fibres
from landfill leachate. Why?

*Tha acknowledgment of the European directive 199%31/CE
have driven 1o the construction of anafill sections exclusively
dedicated lo asbesios, laading lo & large incraase in
carcinogenic libres in the landfill leachates

*European regulations do nol provide for the use of approprate
methods for the aliminabon of asbestos from such leachates

~Dispersion of such leachates in the environment reprasants &
seflous health and environmental risk for air. water and solis.

PRESENTATION
PRESENTAZIONE

Il Progetto FALL

Il problk affr te: Eliminazione delle fibre di
amianto dal percolati di discarica. Percheé?

*ll recepimento della direttiva comunitana 1998/31/CE ha
portalo a costruire sezion delle discariche dedicate
esclusivamente all “amlanto, con un notevols aumento della
coneentrazione dl fibre cancerogene nel percolati di discanica

*La normiativa suropea non prevede sisterm adegoatl  per
|"eliminazions specifica delle fibre di amiants in tali percolat

+La dispersione nell "ambiente di tall percolati costituisce un sero
rischio ambientale e sanitario per le matrici arla, acqua e suclo
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DISSEMINATION
DIVULGAZIONE

Repmd"c'bmty and transferablllty The devised fitering system may be used in any situation where hazardous parti-
cles needs to ba removed from liqulds contalning high loads of arganic matter which would rapidly clog the filters. Tha digestion pro-
cess proposed could find useful spplication in urben waste-waters.,  whera the accumulation of organic matter limits the efficiancy of
the fitering systems

Riproducibilita e trasferibilita L'impianio di fillrasone costruito dmpiegabile in lute le situazionl in cul si voglians elimi-
nare parlicelle pericolose da liguidi co quantit adi | ca che portersbbero ad un rapido intasamento dei filtri.

Il processo di digestione proposto potrebbe trovare un utile applicaziane nella gestione delle acque urbane di scarico, dove | “accu-
mule di sostanza organica mibi | “efficienza dei sistemi di fllrazione,

The environmental p[DblEITI The project has first rased the maue of the possible contamination of leachates by asbesios
fibres in landfills where large amounts of asbestos containing materlals (ACM) are conveyed. This Issue had by than recelved scant
attention, bath by the scientific sommunity, and by the legislation

L problama ambientale Il Progetto ha posto per la prima volla il problema della possibile contaminazione con fibre di amian-
1o dei percelati prodotti dalle discariche presss le quali vengono conferite grand| quantit &40 rfiuli centenenti amianto (RCA), proble-
ma che sveva finora trovato scarsa altenzione, gla da parts della comunit asciantifica, che da parte del lsgisiators.

The Barricalla S.p.A Is the only landfill
for hazardous waste active on the Italian
tarritory which uses the EMAS certified
environmental management system.

La Barricalla §.p.A. dl Torine . ¢ "unica

:arica per rifiuti pericolosi attiva nel

larritorio italiano con sistema di gestio
igntale certificato EMAS

What is a leachate?

Cos ¢ il percolato?
The landfill leachate is the Hguid
which is collected on the water-
tight bottom of the pit where waste
is conveyed. Since it is mainly
generated by meteoric precipita-

che viane raccolto sul fonde imper-
meabilizrato

=lla fossa in cul vengo

no depositat! | rifiutl. Dal momen
che esso si origina prevalentemen

tions, in its way to the basin bottom lto delie precipitazioni me
the leachate may carry a fraction of che, nel suc cammino verso || fondo
the conveyed materials with it. dilla vasc S0 pU dportargcons ¢

frazioni del material| depositati

The project objectives The projact Is intended to varify the possible prasence of such a g by hazardous si for
health care and environment with field measurements and to offer a feasible solution. Since no recognized procedure for the deter-
mination of asbestos fibre in liguids with the pectliar fealures of leachates currantly exisls, the project also intended to define suita-
ble analytical prolocols. Then, the three objeclives wsra
+To enginesr a prolotype plant for fillering asbestos fibres (as a possible solution o the environmeantal prollem)
+To develop a methodology for monilaring asbeslos fibres in leachales (there is presenily no standardized method)

*Ta monitor the lsachates produced by the Baricalla landfil (to confirm the prefiminary data |, which suggestsd the pretence of a
large number of asbeastos fibres)

Gli obiettivi del progetto Il progetio si éprefisso di verificare in concreto, con misure sul campo, | “effellivo manifestarsi di
una situazione potenzialmente pericolosa per Ia salule umana e per | “ambiente e di proporre una possibile soluzione al problema

Dal momento che non esisleva una procedura riconosciuta per la determinazione della quantit adl amiante contenuta in liquid| con
le caratlenistiche dei pescolali, il progetlu si cprefisso anche di defioke protoselli di misura adeguati, | e obietivi emmo quiid
*Progetiare & costruire un protatipo per la filtrazione dells fibre (come possiblle soluzions sl problema ambientaie)

*Metlere a punito una melodologia analitica per | “individuazione delle fibre di amianto nel percolali (non esiste attualmente una melo-
dica standardizzata)

*Monitorars | parcolati della discarnca di Barricalla {Tarino) (per confarmare | dali preliminarn, cha suggerivano la prassnza di un alio
numero di fibre di amianio)

Il percalato di uaa discarica ell liguide

Dissemination of results

+Dasigring of the wab eits with pages In English and [talian

+Parlicipaling in six intermational corderences with two oral
presentabions and five posters

Participating in two fares, one with a poster and ane with a
stand

The Venice Conference

The European conference “Asbestos Moniloring and Analylical Methods ™
(AMAM 2005} has been organized in Venice in April, 5-7, 2005, About 125

experts from 8 dilferent countries participated in the Conference, The 38
oral contributions and 15 posters provided an open forum for comparing
methodologles and regulations In use in different European countries. The
participation of one delsgata from the USA allowsd also a companson with
the sitwation in the States. The project has been given visibility in the ope-
ning speech and in three oral presentations, Besides, during intervals bet-
ween speakers a page with the logo of the conference and of the LIFE
programme was projected on the screen

La Conferenza di Venezia

Dal 5 al 7 dicembre 2005 istata organizzaia la conferenza euwropea
“Asbestos Monitering and Anahytical Methods ™~ (AMAM 2005), Hanno pars
tecipato alla Conferanza 156 addettl al favori da otto paesi europet. 138
contribull orali e | 15 poster hanno rappresentato un lorum di discussions
per confrontare metodologie & nonmative in uso in differentl peesi Euwropel.
La partecipazione di un delegato statunitznse ha permesso (| confronto
anche con la situazions negll USA. Al Progetio sstata data visibiit &, olire
cha nel discorso di apartura, in tre presentazioni orali, Inoltre, duranta
tulte le pause dei relaton veniva prowetiato sulle schermo il logo deilla
Canlerenza con (| simbolo de! Programma LIFE.

The Rome Conference
The European conference “Asbestos Risk and Manag t "(ARAM

2006) has been organized in Rome In April. 5-F, 2006, About 156 experts

(30% non-ltalians) from 17 different countries (Scolland, Germany.
Switzerland, the Netherands, Canada, Lithuania, USA, Austria, [riand.
Siovenia, Poland. Spain, England, Russia, Israal, South Africa. Hungary)
participated in the Conference. The project has been given visibility in the
opening spesch and In thres oral presentations, Beswes, several panels
describeng the project were displayed in the registration and coffee-break
halls

La Conferenza di Roma

Dal 4 al 6 dicembre 2006 &slats organizzala la conferenza suropea
“Asbeslos Risk and Management "(ARAM 2006). Hanno partecipato alla
Conferenza 156 addettl al lavori (30%  stranleri) da 17 paesi |Scozia,
Germania, Svizzera, Olanda, Canada. Lituania, Stati Unit, Austria,
Inanda, Slovenia, Polonia, Spagna, Inghilterra, Russia, Israele, Sud
Africa, Ungheria). Al Progatto estala data visibilit 4 oltre che nel discarso
di apertura, in tre presentazioni orall. Incltre, negli spazi per registrazione
& coffee-break srano esposti diversi panneili llustraton del progetio

Divulgazione dei risultati

sRaalizzazions dal sito web in ilaliano ad ingless

+Partecipazione a sei congressl internazionali con due pre
senfazoni orali e cingue Postar

‘Partecipazione a due fiere, una con un poster & una con wno
stand
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Monitoring leachates at the Barricalla landfill Leachates have been monitored over a period of two years by sam-
pling the leachates from six different areas (celis) a two different lots with differemt composition and age. More than 250 samples have
been analysad by thrae different techniques (PCOM, SEM and TEM). with  pthe aim of quantifying the actual content of asbestos fibre

together with their sizes. During these analysis fibrils (microfibres wilh sizes lower than the standard one) and nanopartic| es have
also been evaluated.

Removing asbeastos fibres from leachates: Why a MW-assisted digester? Fiisring of thevery smal
asbestos fibres calls for filters with very small porasity, which on the other hand will be sasily clogged by the presence of organic
matter and other leachate components. This makes the use of a (=mir n) pi vent idable. Early lab
tests indicate the project could micro-wave assisted digastion undst acid/axidative snviranment

Eliminazione delle fibre di amianto dai percolati: perch ¢éun digestore a microonde?

piccolissimes fibre di amianta richlede filld con porosit smicrometrica, | quali propro per questa caratteristica tenderanno a astruirsi
rapidamente a causa del notevole canco organico che pu cessere presente nel percolall. Cl drende inevitabile | "uso di un pre-tratta-

MOH“DI’EQE‘D perr.atatl alla discarica di Barricalla | percolall provenientl da sel celle di due diversi lotli con dil-

ferente composizione ed el asono stall monktorall per un penodo di due anni. PI adi 250 campeoni sono statl analizzali con tre lecni-
che diverse (MOCF, SEM e TEM), al fine di quantificare il reale contenuto in fibre di amianto, unitamente alle loro dimension|. Queste

Fitrare le

indagini hanno consentito di valutare anche il contenuto di fibrilla (microfibre con dimension: inferior a quelle standard) & nanopant-

colle presentl dei percolali,

Asbestos libres concentrations

As shown by the figure, the average concentra-
tions of asbestos fibres with standard sizes
{length »5 sm. diamster <3 pm, aspectratio 3:1)
measured by SEM varies belween 40,000 fiL
and 250.000 ffiL. Even if the emor bars are
taken into account, such values are much Jower
than those encountered in the preliminary study
carried out in 2002 (around one millllon HiL). The
gathered data does nol seem lo indicate a cor-
redation with the amount of conlerred asbestos,
but rather with the stage of maturation cof the
cells: in 2002 the analysed cells were still in the
cultivation phase.

As shown by the pie chart, only 6% of the obser-
ved fibres (n=2656) have been classified as
“ashestos fibres " (chrysotile 78%, 22% amphi-
boles). Among the “other fibres™(n=1319), 82%
is made of iInorganic mineral fibres of various
nature {mainly alumino-silicates, sodium and
caloium sulphate. silicates and iron oxide), while
the remaining 18% (n=243) is made by litanium
oxide. Fitirils represent mors than 40% of the
total number of fibres observed by SEM.

Sizes The large majorily of the asbe-
stos fibres have dimensions close to the
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Concentrazioni di fibre di amianto Come sl vede in figura, le con-
centrazioni medie di fibre di amianto standard (lunghezza >5 pm, diametro <3 um,
rapporto dimensionale 3:1) osservals al SEM variano tra 40.000 /L e 250.000

L. Anche considerando le bamre di errore si ralta di valori parecchio inferiori ai
valon trovati nello studio preliminare det 2002 (attomo af milione di fflL). | dati rac-
colll non sembrans indicare una comalazione con la quantit 4di amianto conferito,
bensicon lo stadio di matwazione delle celle: nel 2002 le celle analizzate erano
ancaora nelia fase iniziale di coltivazione.

Come si vede nel diagramma & toria, solo il 6% di tulte le fibre osservate (n=2656)
eslato clagsificalo come fibre di amiante (crisotilo TB%, anfiboli 22%). Trale “alre
fibra™(n= 1319] | 'B82% wompasto da fibre minerali inorganiche divaria natura
(preval e silico-all i, solfatl di sodlo e calcio, silicat 8 ossidi di ferro)
e il restante 18% (n=243) ..-rnpprasentam da fibre di ossido di itanio. Le fionlle
rapprasantana pi(idel 40% dal totala delis fibre asservate madiantes SEM.

Dimensioni La maggior parte delle
fibre di amianto hanno dimensioni wcne

tobe as

Remarks The analysis made by using the oplical microscope PCOM are in line with the SEM resuils,
but it was shown that disceming between asbestos fibres and other fibres may become problematic for
PCOM when many different kind of interfarents are present. Furthermors,  tha numbser of fibnls obsarved by

FCOM is always largely under-estimated.
By TEM analysis a large number of p i

fibres (see figute), and only 13% of the:
fibres have lengths larger than 10 um. In
particular, 43% of the asbestos fibres
have a length between 5 and 6 pm, whe-
reas 41% have diameters betwesn 1,5
and 2 um, dismetrl comprasitra 1,522 um

aquelle minime per essere clessificale
come fibre slandard (vedi figura) e solo il
13% delle fibre possiede lunghezze
supenion al 10 wm. In particolars, il 48%
delle fibre di amianto possiede lunghezze
compreseta Se 6 pm, mentre | 41% ha

vislble by SEM (see the image of a marlum onnja ﬁbfe surmounded by titanium oxide nanopariceds and fhay

magnification).

Considerazioni

Le analisi con il microscopio ottico MOCF sono in inea con | dati SEM, ma-sl  &dimo-
siralo che nel percolatl la distinzione Ira fibre di amianto @ alire fibre pu  Odiventare problematica per il MOCF

s particles have been observed, which are not

quandn snrn present moli tip divers! o i W Innltra il i fibnlie 0 con il MOCF &
sempre ampiamente soltostimato.
Dalle analisi al TEM invece si cosservata la presenza di un gran numerna di r D polenz

pericolose, che sfuggono alla analisi al SEM (vedi immagine di una fibra di ossido di titenio circondata da
nanoparticelle di ozside di stagno & | "ingrandimento di gueste ultime).

mento di digestiona (= mineralizzazione), Il progetto, sulla base di test di laboratosio, ha scelto la digestione in ambiente acdo/oss:-
dante assistita da microande.

The prototype The prototype is an automatic batch plict plant, where up to 100 Btres per batch can 'ne treated. The system
usas a sequence of fillers with decreasing porosity and a p reactor (dig } where the laact L an acidiox ida-
tive digestion under microwave radiation. A 220 pm filter is placed before the reactor chambes I order to block the larger agglomer-
ales whereas the micro-filtration part (3 pm and 0.5 um)is placed after the reactor. The reaction for a ieachate with mediom organ-
ic load is carried out for aboul 15 min at 100 °C in solution with H2804 and HZ02. The temperature is reached in about 1 b for the
first batch and only 20 min from the third batch on, thanks to a heat axchanger, where the trealed liquid cools down by heating the
incoming leachate for the next bateh.

Il prototipo o, ., d) un (mplants piota per I

a cloll In suc ki | i Ognl.  clclo pudtratiare fino a

100 bitri di iato. L' 1 una filt con filtri @ porosit ddecrescents fino a 0,6 Im, precadula dai passaggio dal
percolato all 'interno di un reatiore a pressione (digestore), dove svvi una acida in sotto iraggia-
mento di m La i per un p COn canca y medio viene fatta avvenire per circa 15 mina 100 *C. Questa

]
temperatura viene raggiunta in circa un ‘ora nel primo diclo e solo 20 min dal lerzo ciclo in pol, grazie ad uno scambiatore di calore,
dove il iquido trattato si rafiredda cedendo calore ned contempe 2l iquido in entrata al ciclo successivo,

Attained efficiency Efficienza raggiunta

The prototype has demon- I prototipo ha dimastrata dl
sirated to stop in averaga bloccare in media il 97% di
87% of the fibres and keep fibre e di mantenere la loro

their concentration wall
below the 100,000 fifl imit
Fillers were not clogged after
one month of daily operation
over several batches,

concantrazio ne be naldi
solto del limite di 100.000 i/l
| tiltrl non si sone ostruill
dopo un mese di lavoro gior-
naliere su pl ociell,
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Construction details

The care of the plantis the 100 litres reactor with four magne-

with an inox core have baen chosen for better structural
resistance, thus contributing to lower the need lor mainte-
nance. This material allows one to operate up to 140 "C.
All valves, pumps and sensors are governed by a PLC
system, which allows a complete aulamated centrol of the
whaole process. The operator interface |s a louch-screen
maonitar.

o < BERLAION FERDOLATO trons for generating the microwaves. Inside the reactor a

3 <o " motorized stirrer (8 fitted to keep the leachate homageneous.

§ - Foum The chamber is thermally insulated to reduce the energy loss.

e SNy The leaichati 1o be lreated @& stored in a 1 m3 tank, where it

H e is mixed and then pumped into the reactor. The two other

T P AN ST lanks are used for the acidity neutrahzation of the reacted

i @ﬂﬁm’m leachate before it moves to the final filters, and for staring

i:&{?ﬁ% the outflow, respactively. Three 100 lire vessals contain the
LGADD reagents needed for the reaction and for the newtralization

% e Two heat exchangérs (ane in the figurie) are used o recover

b Igﬂﬁﬁ%‘o“m“ energy and ta cul the time neaded Lo heat the next batch.

LR The fitaring system comprises a 220 pm pre-filter and two

g'&"ﬂi‘?&"&?" firial filters (S0 um and 0.5 pm). Polyester cartridge fiters

» -

al

Dettagli costruttivi

Al cuore dell’impianto c'¢il reattore da 100 litr con | quattro magnetran per la preduzione delle microonde. All “interno dinstaliata una

palettar per il imescol ito del percolzto. | reatiore  toocibentato per ridurre le perdite di calore versol ‘“eslerno.

Il percolato da traltare viene sloccalo in una vasca da 1 m3, in cul viene omogeneizzato e prelevalo mediante pompe e i nal
reattore. Le alire due vasche servono rispettivamente per Il controlio della neutralizzazione dell “aciditide! liguide, prima del passag-

gio attraverso | dua filr finall, e per lo stoccaggio del liquidi in uscita. Tre serbatoi da 100 lird sarvono per | reagentl necessari alla rea-
zione & alla neutralizzazione. Due scambiator di calore [uno in figura) servono per recuperare energla termica e abbatters | tempi di
esscuzione dei cicll successivi. || sistema di filtn  écomposto da un filtro in ingresse (220 um) e dai due fillr in uscita (50 um e 0.5 pm).
Seno stall soelti filtri & rocehello in poliestere con un “animas di rinforzo in aeciaio i per au la resistenza strullurale

& guindi concorrere a limitare |a r di wione. Questo di lavorare fino-a 140 *C.

Tutte le valvole, le pompe e | sensori sono interfacclate ad un k PLC, cha p the un controllo comph 1te aut lizza-

to del processo. L 'interfacoia con |'operatore érappresentata da un monitor {ouch-sereen.

The process

The leachate & pumped from the andfill cell into the hemogenization and storage lank, whera the leachate is taken from for tha sin-
gle batches. The liquid passes through the first filler unit and is then pumped Into the reactor,  after pausing for sometime in the heat
exchanger. The reagents are let into the reactor and the four magnetron are switched on, heating the salution by Irradiating with micro-
waves and activating the reachon. After a cartain time, which depends on the char istics of tha | . the magnetron are swit-
ched off and the reactor is depressurized by letting the fillered gas gurgle n the neutralization tank. The treated liquid | 8 pumped into
the heat exchangesr, where il pre-heals the l=achate of the next balch. When the Squid has given up most of its heat, it is pumped into
the neutralization tank. After the completion of some balches, the liquid in the tank is neutralized and pumped in the final filers,

Il processo

Il percolato viene pompato dallacella della discarica in
una vasca di omogenalzzazione e stoccaggio, da dove
vengone effatiuati i prelievi per le canche del reattons
La carica prelevata passa attraverso la prima unit afil-
trante & viene pompata all 'internc del reattore, passan-
do altravarso un sarbaloio scambiatore di calone.
‘Vengono introdott | reagent: el reatiore e vengono
acces! | quatiro magnetron che, iragalande |a soluzio-
ne gen microonde, [a riscaldan 2 allivano fa reaziong
di digestione. Dopo un fempo prefissate, dipendente
dal tipo di percolato, | 1 vengono disattivat, il
reattors viene falio shatare il gas uscente viene fatto
gorgoghare, pravia filtrazicns, nella vasca di neutraliz-
zazione. Il liquido caldo trattalo viene pompaio nello
scambiatore di calore dove pu dpre-fscaldare § perco-
fato della carica successiva in ngresso. Quando 4
liguido ha ceduto buona parte del suo calore viene
pompato nefia vasca di neutralizzazione. Dopa un
certo numero di cariche d liguido nella vasca viene
nautr B pompato attr. 1 due fiitri finail,

FALL PROJECT

LIFE Project number
LIFEO3 ENV/IT/323 - FALL

www.unive.it/fall

The analytical protocols

PROTOCOLS

PROTOCOLLI

In the frame of the project analytical methods were developed, which have been specifically studied for lsachates Analylical protocols
for phase-contrast optical micmscopy (PCOM). scanning (SEM) and transmission electron microscopy (TEM) have been settied out

and can be downloaded from the project web site.

Why specific protocois? Leachaies may contain high amounts of organic material, which may encapsulate the fibres and makes it
difficull to cbserve them using mcroscopic techniques. For this eason, an analytical protocol sutable for leacheies must have a p re-

step for the of this ir
sted digester.

ANALYTICAL METHODS USED

PCOM

Phasa Consfrast
Optical
Microscopy

SEM

Scanning
Electron

Microscopy

TEM
Transmission
Electron
Microscopy

| protocolli analitici

Il progetio ha sviluppato una serie di -]

matter. The project has developad a method which makes use of a microwave-assl-

METODOLOGIE ANALITICHE UTILIZZATE

MOCF
Microscopia
Ottica in
Contrasto di Fase

SEM
Microscopia
Elettronica
a Scansione

TEM
Microscopia
Elettranica in
Trasmissione

pori lati, Sono statl prodotti protocolll ana-

litich per microscopia otlica in contrasto di fase {MOGF), micr

document possono £ssere scaricatl dal sito web del progetio.

ad (SEM) & in trasmissione (TEM). Quest|

Perchéprotocolli specilici? | percolati ppssono contenene grandi quantit adi materiale organioo che, pu tinglobare le fibre & ren-
derne difficile la individuazicne con le usuali tecniche microscopiche. Un metcdo analitico appropriato per queste tecniche deve guin-
di preveders una fase di eliminazions del matenale organico intederenta. Il progetto ha sviluppato un metodo che ulilizza la digestio-

ne assisliia da microonde,

The digestion pre-treatment

The removal of the organic ioad is carred out in an acid solu-
tion under microwave irradiation .
A MARSS CEM microwave system with 14 vessel eas used.
The following standard protocal have bean developed for lea-
chate samples with a COD lower than a specified threshold
(2000 mg/L of O )

Laachar.e%er vessel (ml) 25

H 50 cono. fvessel (ml) 0.5

H O ‘35% vessel (ml) 4

atefrun (Maxml) 350

Temp. scan | (C*) 50

Temp. scan 1 {C~) 160

Prassure max scan | (psi) 380

Pressure max scan || {psi) 250

Power scan LW - %)  300-100%
Powar scan Il (W%)  B0O0ANY

Hold at 50 %(min) 1

Hold gt 1607 {min) 1

Tolal imadiation e {min) 22

Cooling time (min) 15
Cther possible alternative procedures for samples with lager
CODs have bean lestad. Morsaver, an allemative freatmeant
for MOCF sample have been suggested when the deposited
membranes tend in be damaged by tha acid solution

Il pre-trattamento di digestione

L efiminazione della componante organica avviens in soluzio-
ne ecida sotlo iragglamento di microonde.  Eslata utilizzata
una stazione di lavoro a microonde MARSS CEM, dotata di 14
conteniton {vessel). Fstata slabilita |a saguente procedurs
standard per il pre-trattamento di cempion| di percolato con
COD inferiors ad una cara soglis (2000 mglL di O )
Percolato per vessel (ml) 25 F
S0 conc. vessel (ml) 0.5
;02 5% jvessel (mi) 4
‘ercolatofurna (Max ml) 350
Temp. rampa L{C") 90
Temp. rampa N{C¥) 160
Pressione max rampa l(psi) 80
Pressione max rampa llips)) 250
Putenza rampa | (W - %) 300-100%
Potenza rampa Il (W-%) G00-60%
Mantenimento a 90 “{min) 1
Mantenimento 5 160" (mm) 1
Tol iraggiamento (min) 22
Raffreddamento (min] 15
Sono state anche (dentificate possibill procedure alternative
par campioni con COD maggiare. Inalire, per i camplon
MOCF éstato suggernta un rattamanto alternative nal caso
I r r dan te dalla sclurions acida




