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Il trattamento del Il trattamento del biowastebiowaste

Il BIOWASTE, separato dal flusso dei rifiuti Il BIOWASTE, separato dal flusso dei rifiuti 
urbani mediante raccolta differenziata o urbani mediante raccolta differenziata o 
separazione meccanica e non piseparazione meccanica e non piùù smaltibile tal smaltibile tal 
quale in discarica, viene avviato a trattamento quale in discarica, viene avviato a trattamento 
biologico in impianti dedicati.biologico in impianti dedicati.
Il trattamento biologico può avvenire in Il trattamento biologico può avvenire in 

condizioni condizioni aerobicheaerobiche (COMPOSTAGGIO) o (COMPOSTAGGIO) o 
anaerobicheanaerobiche (DIGESTIONE) o in impianti che (DIGESTIONE) o in impianti che 
prevedono entrambe le fasiprevedono entrambe le fasi



Trattamento anaerobicoTrattamento anaerobico 
La digestioneLa digestione

La digestione anaerobica La digestione anaerobica èè un processo biologico per un processo biologico per 
mezzo del quale, in assenza di ossigeno,la sostanza mezzo del quale, in assenza di ossigeno,la sostanza 
organica viene trasformata in biogas (energia rinnovabile)organica viene trasformata in biogas (energia rinnovabile)
costituito principalmente da metano e anidridecostituito principalmente da metano e anidride
carbonica.carbonica.
La percentuale di metano nel biogas varia a secondo del La percentuale di metano nel biogas varia a secondo del 
tipo di sostanza organica digerita e delle condizioni di tipo di sostanza organica digerita e delle condizioni di 
processo, da un minimo del 50% fino allprocesso, da un minimo del 50% fino all’’80% circa.80% circa.
Il PCI del biogas varia da 4500 a 6500 kcal/NmIl PCI del biogas varia da 4500 a 6500 kcal/Nm33



Il processo biologico di digestione Il processo biologico di digestione 
anaerobicaanaerobica

Sostanza organica

Carboidrati
Proteine

Lipidi

BATTERI IDROLITICI E FERMENTATIVI
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Acidi grassi
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Trasformazione del substrato nel Trasformazione del substrato nel 
digestoredigestore
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BiowasteBiowaste avviabili alla digestione avviabili alla digestione 
anaerobicaanaerobica

Liquame effluente da allevamenti suinicoliLiquame effluente da allevamenti suinicoli
Liquame effluente da allevamenti boviniLiquame effluente da allevamenti bovini
Deiezioni avicole (pollina)Deiezioni avicole (pollina)
Residui colturali Residui colturali 
Scarti e reflui dellScarti e reflui dell’’agroindustria agroindustria 
Scarti organici della macellazioneScarti organici della macellazione
Fanghi da impianti di depurazioneFanghi da impianti di depurazione
Frazione organica dei rifiuti urbaniFrazione organica dei rifiuti urbani
Colture energetiche NON Colture energetiche NON BiowasteBiowaste



Produzione indicativa di biogasProduzione indicativa di biogas
m3 biogas / 

t SV(*)
Deiezioni animali (suini, bovini, avi-cunicoli) 200 - 500

Residui colturali (paglia, colletti barbabietole, ecc.) 350 - 400

Scarti organici agroindustria (siero, scarti vegetali, 
lieviti, fanghi e reflui di distillerie, birrerie e 
cantine, ecc.)

400 - 800

Scarti organici macellazione (grassi, contenuto 
stomacale ed intestinale, sangue, fanghi di 
flottazione, ecc.)

550 - 1000

Fanghi di depurazione 250 - 350
Frazione organica rifiuti urbani 400 - 600
Colture energetiche (mais, sorgo zuccherino, ecc) 550 - 750
(*) Solidi volatili: frazione della sostanza secca costituita da sostanza 

organica.



Valore economico energia prodottaValore economico energia prodotta

Ai sensi del decreto attuativo del Ministero dello Ai sensi del decreto attuativo del Ministero dello 
sviluppo Economico del 2 gennaio 2009 si ha:sviluppo Economico del 2 gennaio 2009 si ha:

Per impianti con produzione <= 1MW il riconoscimento di Per impianti con produzione <= 1MW il riconoscimento di 
una tariffa omnicomprensiva di 0,22 una tariffa omnicomprensiva di 0,22 €€/kWh prodotta/kWh prodotta
Per impianti con produzione >1Mw il riconoscimento del Per impianti con produzione >1Mw il riconoscimento del 
prezzo di acquisto dellprezzo di acquisto dell’’energia elettrica da parte della rete energia elettrica da parte della rete 
(o valorizzazione autoconsumo) oltre al  valore di mercato (o valorizzazione autoconsumo) oltre al  valore di mercato 
dei Certificato Verdedei Certificato Verde



Il mercato dei certificati verdiIl mercato dei certificati verdi



La COLa CO--DIGESTIONEDIGESTIONE
EE’’ una pratica standard in Europauna pratica standard in Europa
Consiste nel sottoporre a digestione anaerobica reflui Consiste nel sottoporre a digestione anaerobica reflui 
zootecnici e scarti organicizootecnici e scarti organici
La La coco--digestionedigestione consente di:consente di:
−−

 

Compensare le fluttuazioni stagionali in massa della singola tipCompensare le fluttuazioni stagionali in massa della singola tipologia ologia 
di di biowastebiowaste

−−

 

Evitare la concentrazione eccessiva di sostanze inibenti il procEvitare la concentrazione eccessiva di sostanze inibenti il processo esso 
biologico (ad es. la pollina ha elevate concentrazioni di ammonibiologico (ad es. la pollina ha elevate concentrazioni di ammoniaca, un aca, un 
eccesso di concentrazioni di eccesso di concentrazioni di oliiolii o di grassi comporta la formazione di o di grassi comporta la formazione di 
schiume, gli scarti da agroindustria possono avere un eccessiva schiume, gli scarti da agroindustria possono avere un eccessiva 
concentrazione di inerti)concentrazione di inerti)

Le prospettive di sviluppo della Le prospettive di sviluppo della coco--digestionedigestione sono nel sono nel 
trattamento della frazione organica da raccolta differenziatatrattamento della frazione organica da raccolta differenziata



Schema di flussoSchema di flusso
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Bilancio di massaBilancio di massa



I pretrattamentiI pretrattamenti

Dipendono dalla qualitDipendono dalla qualitàà del del BiowasteBiowaste
Sono necessari per:Sono necessari per:

Massimizzare la produzione di biogasMassimizzare la produzione di biogas
Ridurre gli interventi manutentivi sui digestoriRidurre gli interventi manutentivi sui digestori
Omogeneizzare la miscelaOmogeneizzare la miscela
Regolare il contenuto di umiditRegolare il contenuto di umiditàà
Regolare la temperatura della miscela per Regolare la temperatura della miscela per 
accelerare laccelerare l’’avvio del processoavvio del processo



I pretrattamentiI pretrattamenti
DilacerazioneDilacerazione dei contenitori di raccolta entro cui vengono dei contenitori di raccolta entro cui vengono 
conferiti i rifiuti con conferiti i rifiuti con rompisaccorompisacco
Separazione metalliSeparazione metalli con con deferrizzatorideferrizzatori
Separazione inerti e plasticheSeparazione inerti e plastiche con vagli o separatori a umidocon vagli o separatori a umido
Riduzione dimensionaleRiduzione dimensionale (< 50mm)(< 50mm)
Miscelazione o Miscelazione o idropolpaturaidropolpatura
Riscaldamento Riscaldamento delldell’’acqua di diluizione o della miscela con acqua di diluizione o della miscela con 
scambiatori di calorescambiatori di calore
Nel caso di trattamento della FOU o della FORSU si ricorre a Nel caso di trattamento della FOU o della FORSU si ricorre a 
pressaturapressatura--spremitura che consente di separare il liquido spremitura che consente di separare il liquido 
spremuto e la parte solida disidratataspremuto e la parte solida disidratata



PressaturaPressatura



HydropulperHydropulper -- spremituraspremitura



spremituraspremitura



Reattori di digestione anaerobicaReattori di digestione anaerobica

A una o due fasi (con separazione della fase A una o due fasi (con separazione della fase 
idroliticoidrolitico--fermentativafermentativa da quella da quella metanigenametanigena))
MesofilaMesofila (circa 35(circa 35°°C) o termofila (circa 55C) o termofila (circa 55°°C)C)
In continuo o batchIn continuo o batch
Il processo in scala industriale si classifica in base Il processo in scala industriale si classifica in base 
alla concentrazione di solidi che caratterizza il rifiuto alla concentrazione di solidi che caratterizza il rifiuto 
organico trattato:organico trattato:

Processi WET [ST] < 10%Processi WET [ST] < 10%
Processi SEMIProcessi SEMI--DRY 10% < [ST] < 20%DRY 10% < [ST] < 20%
Processi DRY 20% < [ST] < 40%Processi DRY 20% < [ST] < 40%



Processo WETProcesso WET

Processo in continuo monostadioProcesso in continuo monostadio



Processo WETProcesso WET
VantaggiVantaggi

TECNOLOGICO (Buona conoscenza ed esperienza nel campo del TECNOLOGICO (Buona conoscenza ed esperienza nel campo del 
processo, applicabilitprocesso, applicabilitàà in in coco--digestionedigestione con rifiuti liquidi ad alto con rifiuti liquidi ad alto 
contenuto in sostanza organica)contenuto in sostanza organica)
BIOLOGICO (Diluizione dei picchi di concentrazione di substrato BIOLOGICO (Diluizione dei picchi di concentrazione di substrato e/o e/o 
sostanze tossiche influenti il reattore)sostanze tossiche influenti il reattore)
ECONOMICO (Spese ridotte per i sistemi di pompaggio e ECONOMICO (Spese ridotte per i sistemi di pompaggio e 
miscelazione, ampiamente diffusi sul mercato)miscelazione, ampiamente diffusi sul mercato)

SvantaggiSvantaggi
pretrattamenti di preparazione del rifiuto complessi pretrattamenti di preparazione del rifiuto complessi 
elevati costi delevati costi d’’investimento per i pretrattamentiinvestimento per i pretrattamenti
produzione di elevate quantitproduzione di elevate quantitàà di acque di processodi acque di processo
Perdita di sostanza organica nei pretrattamentiPerdita di sostanza organica nei pretrattamenti
forte sensibilitforte sensibilitàà ad eventuali shock per la presenza di sostanze inibitorie ad eventuali shock per la presenza di sostanze inibitorie 
e carichi organici variabilie carichi organici variabili



Processo SEMI Processo SEMI -- DRYDRY
Processo in continuo monostadioProcesso in continuo monostadio



Processo SEMI Processo SEMI -- DRYDRY
VantaggiVantaggi

TECNOLOGICO (SemplicitTECNOLOGICO (Semplicitàà sistemi di pompaggio e miscelazione, sistemi di pompaggio e miscelazione, 
possibilitpossibilitàà di trattare il rifiuto da raccolta differenziata senza particoldi trattare il rifiuto da raccolta differenziata senza particolari ari 
prepre--trattamenti)trattamenti)
BIOLOGICO (Diluizione dei picchi di concentrazione di substrato BIOLOGICO (Diluizione dei picchi di concentrazione di substrato e/o e/o 
sostanze tossiche influenti il reattore)sostanze tossiche influenti il reattore)
ECONOMICO (Spese ridotte per i sistemi di pompaggio e ECONOMICO (Spese ridotte per i sistemi di pompaggio e 
miscelazione)miscelazione)

SvantaggiSvantaggi
pretrattamenti di preparazione del rifiuto complessi per RSUpretrattamenti di preparazione del rifiuto complessi per RSU
abrasione parti meccanicheabrasione parti meccaniche
produzione di elevate quantitproduzione di elevate quantitàà di acque di processodi acque di processo
Perdita di sostanza organica nei pretrattamentiPerdita di sostanza organica nei pretrattamenti
sensibilitsensibilitàà ad eventuali shock per la presenza di sostanze inibitorie e ad eventuali shock per la presenza di sostanze inibitorie e 
carichi organici variabilicarichi organici variabili



Fermentatori 
primari

Fermentatori 
secondari con 
cupole 
gasometriche

Vasca interna: 
equalizzazione digestato









Processo DRYProcesso DRY

Processo in continuo monostadioProcesso in continuo monostadio
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C: miscelazione con iniezione dal fondo di biogas



Processo DRYProcesso DRY
VantaggiVantaggi

TECNOLOGICO (PossibilitTECNOLOGICO (Possibilitàà di trattare il rifiuto da raccolta di trattare il rifiuto da raccolta 
differenziata senza particolari predifferenziata senza particolari pre--trattamenti, robustezza e resistenza a trattamenti, robustezza e resistenza a 
inerti e plastiche, ridotte dimensioni de digestori)inerti e plastiche, ridotte dimensioni de digestori)
BIOLOGICO (Bassa perdita di sostanza organica nei pretrattamentiBIOLOGICO (Bassa perdita di sostanza organica nei pretrattamenti, , 
elevati carichi organici applicabili)elevati carichi organici applicabili)
ECONOMICO (Costi minimi per il pretrattamento e il digestore, scECONOMICO (Costi minimi per il pretrattamento e il digestore, scarso arso 
utilizzo di acqua, minimi costi di trattamento per lutilizzo di acqua, minimi costi di trattamento per l’’eluato)eluato)

SvantaggiSvantaggi
Minima possibilitMinima possibilitàà di diluire sostanze inibitorie o carichi organici di diluire sostanze inibitorie o carichi organici 
eccessivieccessivi
ImpossibilitImpossibilitàà di trattamento per rifiuti con [solidi] < 20%di trattamento per rifiuti con [solidi] < 20%



Digestore con processo DRYDigestore con processo DRY



Processo DRYProcesso DRY
Processo monostadio Processo monostadio batchbatch



Processo DRYProcesso DRY



Processo DRYProcesso DRY



Processo DRYProcesso DRY



I post trattamentiI post trattamenti 
Trattamento del biogasTrattamento del biogas

Il biogas contiene elementi corrosivi (idrogeno solforato e Il biogas contiene elementi corrosivi (idrogeno solforato e 
composti organici alogenati); inoltre il contenuto di CO2, composti organici alogenati); inoltre il contenuto di CO2, 
azoto e acqua ne abbassano il PCI.azoto e acqua ne abbassano il PCI.
Il biogas viene sottoposto a trattamento di deumidificazione Il biogas viene sottoposto a trattamento di deumidificazione 
(con gruppo frigorifero), desolforazione (con (con gruppo frigorifero), desolforazione (con scrubberscrubber, , 
carbone attivo o adsorbenti), rimozione della CO2 carbone attivo o adsorbenti), rimozione della CO2 
(adsorbimento o membrana)(adsorbimento o membrana)



CogenerazioneCogenerazione
Il biogas viene utilizzato in cogeneratori per gli autoconsumi Il biogas viene utilizzato in cogeneratori per gli autoconsumi 
energetici e termici dellenergetici e termici dell’’impianto.impianto.

ParametroParametro Valore minimoValore minimo
(kWh/t di rifiuto)(kWh/t di rifiuto)

Valore massimo Valore massimo 
(kWh/t di rifiuto)(kWh/t di rifiuto)

Resa in biogasResa in biogas 70 Nm70 Nm33/t di rifiuto/t di rifiuto 140 Nm140 Nm33/t di rifiuto/t di rifiuto

% metano% metano 55%55% 60%60%

Potere calorifico del biogasPotere calorifico del biogas 385385 840840

ElettricitElettricitàà generata (efficienza = 30%)generata (efficienza = 30%) 116116 252252

ElettricitElettricitàà da esportare (70% di da esportare (70% di 
efficienza di conversione elettrica)efficienza di conversione elettrica)

8181 176176

Calore recuperato per la cogenerazione Calore recuperato per la cogenerazione 
(70%)(70%)

189189 412412

Calore esportato per la cogenerazione Calore esportato per la cogenerazione 
(80% di quello recuperato)(80% di quello recuperato)

151151 329329



Composizione del biogasComposizione del biogas

ComponentiComponenti PercentualePercentuale

Metano (CHMetano (CH44 )) 55 55 -- 6565

Anidride carbonica (COAnidride carbonica (CO22 )) 35 35 -- 4545

Idrogeno solforato (HIdrogeno solforato (H22 S)S) 0.02 0.02 –– 0.20.2

Vapore dVapore d’’acquaacqua A saturazioneA saturazione

Idrogeno, ammoniacaIdrogeno, ammoniaca traccetracce

Ossigeno, azotoOssigeno, azoto traccetracce



CogeneratoreCogeneratore a biogasa biogas



Generatore a biogasGeneratore a biogas



I post trattamentiI post trattamenti 
Disidratazione del digestatoDisidratazione del digestato

Al termine del processo biologico si deve portare il Al termine del processo biologico si deve portare il 
digestato ad un tenore di secco di circa il 45%digestato ad un tenore di secco di circa il 45%
In base al tipo di processo utilizzato si usa In base al tipo di processo utilizzato si usa 

Processo Processo wetwet & & semisemi--wetwet: Centrifuga o nastro pressa: Centrifuga o nastro pressa
Processo dry: Pressa a viteProcesso dry: Pressa a vite

LL’’eluato che si ottiene da tale fase viene parzialmente (per eluato che si ottiene da tale fase viene parzialmente (per 
evitare accumulo di sostanze inibenti) evitare accumulo di sostanze inibenti) ricircolatoricircolato nella fase nella fase 
di preparazione della misceladi preparazione della miscela

Trattamento dellTrattamento dell’’eluatoeluato
La parte di eluato che non viene ricircolata La parte di eluato che non viene ricircolata devedeve essere essere 
avviata a trattamento in impianti di depurazioneavviata a trattamento in impianti di depurazione



DisidratazioneDisidratazione

Digestato disidratato



I post trattamentiI post trattamenti 
Trattamento dellTrattamento dell’’eluatoeluato

La parte di eluato che La parte di eluato che 
non viene ricircolata non viene ricircolata 
devedeve essere avviata a essere avviata a 
trattamento in impianti di trattamento in impianti di 
depurazionedepurazione



Caratteristiche eluatoCaratteristiche eluato



BIOSTABILIZZAZIONE BIOSTABILIZZAZIONE -- 
COMPOSTAGGIOCOMPOSTAGGIO

Per completare la stabilizzazione del Per completare la stabilizzazione del biowastebiowaste al al 
termine della fase di metanizzazione termine della fase di metanizzazione èè necessaria necessaria 
una fase di stabilizzazione una fase di stabilizzazione aerobica aerobica 
Il processo di compostaggio Il processo di compostaggio èè un processo un processo 
aerobico di decomposizione della sostanza aerobico di decomposizione della sostanza 
organica che avviene in condizioni controllate e organica che avviene in condizioni controllate e 
che permette di ottenere un prodotto che permette di ottenere un prodotto 
biologicamente stabile, in cui la componente biologicamente stabile, in cui la componente 
organica presente un elevato grado di evoluzioneorganica presente un elevato grado di evoluzione



Schema di processo Schema di processo -- compostaggiocompostaggio

Legno 
recuperabile 

Legno 
recuperabile

Sistema tecnologico 
di bioossidazione 

accelerata 

Sistema tecnologico 
di bioossidazione 

accelerata

RaffinazioneRaffinazione

DIGESTATODIGESTATO

Scarti

5-10%

Scarti

5-10%

Perdite per evaporazione 
e ossidazione 

40-65%

Perdite per evaporazione 
e ossidazione 

40-65%

Compost 
30-50%

Compost 
30-50%

Potature e sfalciPotature e sfalciScarti agroalimentari 
- Fanghi 

Scarti agroalimentari 
- Fanghi

Miscelazione 
100%

Miscelazione 
100%

Aerazione forzata, 
bagnatura

Aerazione forzata, 
bagnatura

MaturazioneMaturazione



Sistemi tecnologici di compostaggioSistemi tecnologici di compostaggio

I sistemi piI sistemi piùù utilizzati sono intensivi, chiusi, con aerazione forzata, statiutilizzati sono intensivi, chiusi, con aerazione forzata, statici ci 
(biocelle) o dinamici (corsie dinamiche e bacini con sistemi di (biocelle) o dinamici (corsie dinamiche e bacini con sistemi di rivoltamento)rivoltamento)



BiocelleBiocelle



Bacini con rivoltamento a cocleeBacini con rivoltamento a coclee



SistemiSistemi a corsie dinamichea corsie dinamiche



BiocellaBiocella dinamicadinamica



Un esempioUn esempio



Un esempioUn esempio



Un esempioUn esempio



Costi sistema anaerobicoCosti sistema anaerobico



Relazione costo unitario / potenza Relazione costo unitario / potenza 
installatainstallata



La mitigazione degli impatti e dei La mitigazione degli impatti e dei 
gas serragas serra

La produzione controllata del biogas negli La produzione controllata del biogas negli 
impianti di digestione anaerobica determina i impianti di digestione anaerobica determina i 
seguenti vantaggi :seguenti vantaggi :

riduzione di emissioni di metanoriduzione di emissioni di metano
riduzione (per via indiretta) delle emissioni di altri riduzione (per via indiretta) delle emissioni di altri 
gas serragas serra
riduzione delle emissioni di composti organici riduzione delle emissioni di composti organici 
volatili non volatili non metanicimetanici e del livello di odoree del livello di odore
la sostituzione di combustibili fossili con la sostituzione di combustibili fossili con 
combustibili da fonti rinnovabilicombustibili da fonti rinnovabili



GRAZIE PER LGRAZIE PER L’’ATTENZIONEATTENZIONE

Via Mercalli, 80 ROMA

www.secitspa.it

Tel. 06809162518

http://www.secitspa.it/
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