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Remediacion integrada en una estacion de servicio de autopista en Lombardia, Italia
Tratamiento rapido de TPH y BTEX con desorcion y extraccion mejoradas

Tipo de sitio:
Estacién de servicio

Activador del proyecto:
Renovacion completa de la
gasolinera

Enfoque de remediacion:
Remediacion integrada

Tecnologias:
PetroCleanze®, ORC Advanced®

Introduccion

Una gran estacién de servicio ubicada a lo largo de una de las autopistas mas Geologia

concurridas del norte de Italia estaba en proceso de reconstruccién extensiva,
. . .. e - . A Lecho de roca
incluida la demolicion de edificios existentes, la eliminacién de estructuras
por sobre y por debajo del suelo; asi como remediacién. Los tanques de Grava
combustible subterraneos existentes (UST) fueron removidos y se excavé el X | Arena
suelo contaminado adyacente hasta una profundidad de 5 metros bajo el nivel Limo
del suelo.
Arcilla

La geologia consiste en un suelo altamente permeable que comprende
arenay grava hasta aprox. 40 mbns. El nivel promedio de agua subterranea
es aproximadamente de 4 mbns a 6 mbns, donde se observé una extensa
contaminacién correspondiente a la zona de oscilacién del nivel freatico. X | Agua subterranea

X | Suelo saturado

La excavacion principal fue de aprox. 1.100 m?y 5 m de profundidad, cuya
extensién y profundidad estuvieron limitadas por la proximidad de la autopista
(asi como por la presencia de agua subterranea).

Contaminantes de interés
El suelo en el fondo de la excavacién se vio altamente afectado por (COC)

X | Suelo no saturado

hidrocarburos totales de petrdleo (TPH) y compuestos benceno, etilbenceno, Hid b p
tolueno, xilenos (BTEX), con concentraciones de hasta 10.000 mg/kg. El agua X | Hi r?car uros de
subterranea dentro de la excavacién estaba altamente contaminada, con petrdleo
evidencia de LNAPL, y concentraciones promedio en el rango de 500.000 pg/L. Compuestos organicos
volatiles clorados
X | Fase libre
Metales

Niveles de concentracion de COC:
Fase Liquida Liviana No Acuosa
(LNAPL): 500.000ug/L (TPH, BTEX)

Nivel de tratamiento: 5m metros
bajo el nivel del suelo (bns)

Area tratada: 1.100m?
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Enfoque de remediacién y planificacion

Cualquier enfoque de tratamiento que se evaluara para este sitio, para ser efectivo en mejorar la calidad del agua
subterranea debia tener la capacidad de abordar este foco secundario ademas de tratar la contaminacién residual
disuelta. El enfoque de la remediacion también requeria ser rapido y efectivo, para permitir el relleno inmediato de
las excavaciones. Estos requisitos se debian a que demoras en el programa de construcciéon de la estacién de servicio
resultaria en pérdidas de ingresos por retraso en la apertura de la misma.

REGENESIS y el Consultor Ambiental elaboraron una estrategia de tratamiento inteligente que tuvo en cuenta estos
desafios. El enfoque de remediacion comprendié:

e Fase |: extraccion de la masa principal de contaminante presente en el
suelo saturado. Esto se logré a través de Desorcion Quimica Mejorada
utilizando PetroCleanze, seguido de la extraccion fisica utilizando un
camion de alcantarillado;

e Fase ll: biodegradacion in situ de la contaminacion residual disuelta
durante un periodo de 9 a 12 meses después del relleno de las
excavaciones, mediante biodegradacion aerébica mejorada utilizando
ORC Advanced.

i PetroCleanze ha sido desarrollado por REGENESIS para mejorar la desorcién de
P ET Ro @1 3:\\'74=3 contaminantes del suelo, de modo que estos puedan recuperarse mediante sistemas
Enhanced Desorption de tratamiento fisico. Proporciona una solucién rentable para el tratamiento in situ
de contaminacion saturada y zonas de oscilacién del nivel fredtico. Esto permite
que los sistemas de tratamiento fisico sean mas efectivos y sean necesarios para
un tiempo mas corto, reduciendo las asintotas y reduciendo efectos rebote debido
a la desorcién continua de los contaminantes organicos atrapados al suelo. Cuando
se aplica en areas de excavacion, la aplicacion es rapida y los contaminantes
desorbidos se pueden recuperar con mucha facilidad. Por lo general, se requieren
dos o tres rondas de aplicacién y extraccién para eliminar la mayor parte de la
contaminacion. PetroCleanze es una tecnologia inorganica y, por lo tanto, evita
la introduccién de una gran demanda de oxigeno (como ocurre con el uso de
surfactantes) y promueve una degradacion biolégica mejorada de la contaminacion

residual.
OXYGEN ORC Advanced es un producto a base de oxi-hidréxido de calcio que, cuando
ORC. RELEASE se hidrata, proporciona una liberacién controlada de oxigeno molecular (17%
en peso) durante un periodo de hasta 12 meses desde una sola aplicacion. Este
COMPOUND producto contiene un grupo de ortofosfatos (tecnologia patentada) que permite

la liberacion controlada durante el periodo de 12 meses. Se usa tipicamente para
crear y mantener condiciones aerdbicas favorables para la biodegradacion de
contaminantes alifaticos y aromaticos presentes como masa residual en la fase
disuelta.

Fase | - Desorcién y extraccion mejoradas

1. Antes de la aplicacion, la excavacion fue dividida en siete segmentos,
dejando algunos caminos para el paso de la excavadora. Para cada
segmento, se definié una dosis de aplicacion especifica de PetroCleanze.

2. Se aplicé PetroCleanze en cada subarea a través de excavacién y se
mezclé directamente con el suelo impactado restante. Debido a la alta
masa de contaminante presente en algunas de las areas, aparecié LNAPL
en el agua en menos de una hora después de la primera aplicacion del
producto (las fotos que se muestran adelante se tomaron 30 minutos
después de la aplicacion).

3. La LNAPL fue extraida mediante bombeo selectivo utilizando un camién
de alcantarillado.

4. El proceso de mezclamiento del suelo y extraccién de la LNAPL desorbida
fue repetido por varios dias en toda el area (durante un maximo de 3 ciclos
en las areas mas contaminadas).

© REGENESIS | www.regenesis.com | PaG51785 2/4



&) REGENESIS

i - W =

Aplicacién Fase |: Desorcidn y extraccion mejoradas con PetroCleanze

5. El proceso repetitivo de mezclamiento del suelo permitié la desorciéon continua y la eliminacién de la contaminacién
sin la necesidad de agregar mas PetroCleanze. Este proceso se replicé para todas las sub-areas hasta que no hubo
mas LNAPL recuperable.

6. Finalmente, se completd un breve periodo de extraccién de agua para eliminar parte de la contaminacion residual
disuelta, tomando muestras de agua antes y después del bombeo.

Fase Il: atenuacion natural aerébica mejorada

Después de la excavacion inicial y el tratamiento de desorcion mejorada,
se realizé una aplicacion ORC Advanced. Esto apunté a la contaminacion
residual de la fase disuelta. El ORC Advanced proporcioné una liberacion
controlada de oxigeno disuelto para estimular y mantener una degradacién
bioldgica aerébica mejorada de la contaminacion del agua subterranea
durante 9-12 meses desde una Unica aplicacién. Esto significé que la
excavacioén pudo rellenarse de inmediato y la construccion de la estacién de
servicio continud. La remediacion de la contaminacion de la fase disuelta,
por lo tanto, continud in situ, sin costos operativos adicionales y sin
interrupciones en el programa de construccién.

Para optimizar el proceso de aplicacién on site, se eligié una version

en pellet de ORC Advanced. Esto se debe a que se pueden aplicar
directamente en la excavacion sin la necesidad de mezclar previamente

con agua. Los pellets también minimizan la formacion de polvo durante la
aplicacion. La aplicacion en la excavacién fue econdémica, ya que no requirié
el uso de equipo adicional en campo y la aplicacion y la mezcla fueron
seguras, rapidas y simples.

Fase Il Aplicacion de pellets de RC Advanced
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Resultados

e Las actividades de remediacién en el sitio se completaron en aproximadamente 40 dias, incluyendo las aplicaciones
de los productos, la mezcla del suelo, el bombeo selectivo, y el bombeo y tratamiento final.

e Durante este periodo, se recuperaron con éxito mas de 400 L de LNAPL de hidrocarburos de petréleo, asi como
aprox. 100 m® de agua subterranea altamente contaminada con concentraciones de TPH en el rango de 100.000-
1.000.000 pg/L.

e Ademas, se extrajeron 280 m? de agua subterranea contaminada durante la actividad final de bombeo y tratamiento
(antes de la aplicacion ORC Advanced).

e Durante la desorcion y extraccidén no se observé un aumento en las concentraciones de la fase disuelta en los
pozos ubicados inmediatamente aguas abajo de la excavacion, o en el limite del sitio. Esto demostré que todos los
contaminantes desorbidos fueron extraidos exitosamente durante el proceso de tratamiento.

e El monitoreo posterior del agua subterranea ensena una disminucién significativa en las concentraciones, evitando
cualquier posible retraso en el programa de construccién. La figura a continuacién muestra las concentraciones
de hidrocarburos de petréleo para cada sub-area en las fases antes de la intervencidn (azul), durante el tratamiento
(naranja) y después del bombeo y tratamiento (gris).

Concentraciones totales de hidrocarburos de petréleo
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Concentraciones de hidrocarburos de petrdleo para cada subarea antes, durante y después del tratamiento.
Conclusion

e Elsitio fue remediado a tiempo sin interrumpir el programa de construccion mediante el uso de desorcién y
extraccién mejoradas, seguido de una degradacién biolégica aerébica mejorada in situ.

e Se cred un enfoque de remediacion integrado para apuntar a cada tipo/fase de contaminante, a través de la
excavacion de suelos impactados, la desorcién y extraccién mejoradas de LNAPL y altos niveles de TPH en la
contaminacién del agua subterranea, y degradacion biolégica de la contaminacion residual en fase disuelta

e El tratamiento se limit6 al drea objetivo y los trabajos de remediacion no produjeron un aumento en las
concentraciones de contaminantes aguas abajo del sitio.

Para mas informacién o para comentar
su proyecto, comuniquese con:

Marcello Carboni Mariangela Donati

REGENESIS REGENESIS

Regional Manager, Europe District Manager, Mediterranean
mcarboni@regenesis.com mdonati@regenesis.com

+39 335 5867213 +39 338 8717925
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