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leLE NUOVE SFIDE DELL’INGEGNERE AMBIENTALE

Michele Torregrossa

Dipartimento di Ingegneria dell’Università degli Studi di Palermo

Il susseguirsi di eventi che destabilizzano l’intera 
comunità mondiale e il prevalere degli interessi forti 
di gruppi di potere economico, nel corso degli ultimi 
decenni, hanno avuto l’effetto di contrastare e ingessa-
re una sana politica di protezione e cura dell’ambiente 
in cui viviamo.

Pertanto, sebbene oggi siano evidenti gli effetti deva-
stanti di ciò che è stato commesso e di ciò che è stato 
omesso, e nonostante siano stati incrementati gli sfor-
zi in termini di emanazione di nuove norme a tutela 
dell’ambiente, siamo e saremo costretti ad affrontare 
eventi e sfide sempre più difficili. 

In questo contesto, a cui vanno ad aggiungersi an-
che la continua trasformazione culturale, sociale, eco-
nomica e tecnologica, sorge l’esigenza, per noi inge-
gneri ambientali, di riesaminare il nostro ruolo alla 
luce delle nuove sfide da sostenere.

L’analisi non può che partire dalle fondamenta, os-
sia dalla formazione culturale dell’ingegnere ambien-
tale e, quindi, dal suo percorso di studi universitari. 

Nell’ambito dei corsi di laurea in ingegneria ambien-
tale svolti negli Atenei italiani, fin da quando questi 
furono istituiti, è prevalso un corretto approccio mul-
tidisciplinare, equilibratamente bilanciato tra le cono-

scenze specifiche di varie branche dell’ingegneria: civi-
le, sanitaria, chimica, dell’energia e della pianificazione 
territoriale. Ciò ha consentito ai laureati di trovare sboc-
chi lavorativi in numerosi campi di applicazione grazie 
alla evidente trasversalità delle competenze acquisite.

Tuttavia, ciò che oggi si osserva è che il livello di com-
petenza acquisita dai nuovi laureati è diverso rispetto a 
quello di coloro che avevano conseguito la laurea ne-
gli anni ’90 del secolo scorso e, in particolare, la prepa-
razione, rispetto a quella di questi ultimi, appare meno 
ricca di competenze nelle applicazioni pratiche. 

A tal riguardo hanno giocato un ruolo non margi-
nale da una parte i nuovi criteri di valutazione dei do-
centi universitari e dall’altra la sempre più ridotta pos-
sibilità data a questi di svolgere una seppur limitata 
attività professionale.

Poiché i docenti di quasi tutti i settori dell’ingegne-
ria, ai fini di possibili avanzamenti di carriera, sono 
adesso valutati sulla base di indicatori bibliometrici, 
si è ormai da tempo instaurata una sorta di corsa al-
la produzione di articoli scientifici che, ovviamente, 
comporta una sempre più estesa e impegnativa attività 
per l’acquisizione di fondi, per la ricerca sperimentale 
e per una accurata redazione dei rapporti scientifici. 

Immagine tratta da: https://www.wolterskluwer.com/it-it/expert-insights/ingegnere-ambientale-oggi-cosa-fa
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tifico dei docenti, ha avuto come effetto che questi, visto 
il notevole incremento delle attività istituzionali richie-
sto loro, non hanno più il tempo necessario per svolgere 
attività collaterali che gli consentano di acquisire espe-
rienze di ingegneria pratica, potenzialmente trasferibile 
agli allievi. Ciò, unito alla limitazione normativa impo-
sta sulla attività professionale, costituisce, a mio avviso, 
un non trascurabile fattore di rischio: chi dovrà formare 
ingegneri sarà sempre più propenso ad affrontare i pro-
blemi dal punto di vista scientifico e meno dal punto di 
vista della concreta realizzazione delle soluzioni; sarà 
quindi sempre più teorico e sarà sempre meno in grado 
di trasferire esperienza pratica. 

A completare il quadro relativo alla formazione non 
vanno omesse circostanze, apparentemente condivisi-
bili, come ad esempio la richiesta di semplificazione e 
velocizzazione dei percorsi accademici. Poiché, però, 
gli atenei sono valutati e finanziati in proporzione in-
versa rispetto ai tempi medi di completamento dei per-
corsi accademici degli allievi, il semplificare e velociz-
zare questi percorsi ha comportato, inevitabilmente, 
la riduzione proprio di quei contenuti formativi rivol-
ti agli aspetti progettuali, costruttivi, e gestionali delle 
opere, degli interventi e dei processi, che erano il fiore 
all’occhiello dei primi ingegneri ambientali. 

Da quanto sopra, le prime sfide: da una parte gli in-
gegneri docenti dovrebbero sforzarsi per rendere più 
ricco di concretezza il bagaglio culturale degli allie-
vi ingegneri, nonostante i nuovi vincoli che il sistema 
universitario impone e, dall’altra, i nuovi ingegne-
ri ambientali dovrebbero impegnarsi a completare la 
propria formazione professionale approfondendo per-
sonalmente gli aspetti più pratici. 

Oltre all’aspetto della formazione universitaria, l’in-
gegnere ambientale ha molte altre sfide da affrontare. 

Una è quella della competizione con altre professio-
nalità (ingegneri chimici, civili e gestionali; dottori in 
scienze ambientali, chimiche, biologiche, geologiche 
e agronomiche, ecc.). Sebbene la normativa italiana 
sulle competenze professionali tuteli l’attività dell’in-
gegnere, non sono mancati casi di inosservanza. 

Un campo in cui assai spesso vengono confusi i ruoli 
e in modo ambiguo emergono competenze inappro-
priate è quello delle consulenze. Infatti, in tale tipo di 
attività, non configurata come specificamente tipica 
dell’ingegnere (progettazione, direzione lavori, ecc.), 
molto spesso figure professionali più agguerrite tenta-
no di proporsi come alternative all’ingegnere ambien-
tale anche su temi che solo quest’ultimo studia nel suo 
percorso formativo accademico. Gli esempi in tal sen-
so sono numerosi anche in ambito forense in cui esi-
ti di consulenze tecniche di ufficio affidate a profes-
sionisti aventi altre competenze, esulando dai giudizi 

finali, hanno in taluni casi comportato anche effetti 
tecnico-economici non sostenibili dalla comunità, 
proprio per mancata conoscenza di aspetti prettamen-
te di competenza ingegneristico-ambientale.

La sfida, in tal senso, è e sarà quella di rendere ine-
quivocabilmente più evidenti le nostre competenze 
professionali con esplicitazioni sempre più chiare, nel-
la forma e nella sostanza, in tutte le declaratorie relati-
ve alle competenze professionali.

Un esempio assai eclatante è quello dei molti con-
corsi pubblici e dei tanti avvisi di ricerca di personale 
tecnico specializzato in cui sono richieste competen-
ze specifiche proprie dell’ingegnere ambientale, ma 
nei quali il titolo di studio richiesto è quello dell’inge-
gnere chimico o civile-idraulico, se non del laureato 
in scienze chimiche o biologiche. Ciò sia per mancata 
conoscenza dell’esistenza della nostra figura profes-
sionale da parte dell’ente che emana il bando o l’av-
viso, ma anche per una ridotta pubblicizzazione di ciò 
che siamo e di cosa sappiamo fare. 

In tal senso, sebbene sia stato già fatto molto – a tal 
proposito mi piace evidenziare gli sforzi fatti dall’AIAT 
(Associazione Ingegneri per l’Ambiente e il Territorio) 
– c’è ancora da tanto da fare.

Un’ulteriore sfida per l’ingegnere ambientale è 
quella di stare al passo con una evoluzione scientifi-
ca e tecnologica galoppante, sia della strumentazio-
ne necessaria per lo svolgimento della propria attivi-
tà professionale, che delle applicazioni da proporre 
per la prevenzione e/o la soluzione di problemi am-
bientali.

È quindi di fondamentale importanza per l’inge-
gnere ambientale instaurare un rapporto il più pos-
sibile costante con il mondo scientifico, e in partico-
lare con l’Università che tra i compiti istituzionali ha 
anche quello della “terza missione”, ossia l’obbligo di 
diffondere cultura, conoscenze e trasferire i risultati 
della ricerca al di fuori del contesto accademico. 

Una diffusione attuata con lo stile della “formazio-
ne permanente” (questo è un messaggio per i colleghi 
accademici!) anche con il coinvolgimento di profes-
sionisti esterni all’accademia (aziendali, funzionari di 
pubbliche amministrazioni, legali, economisti, igieni-
sti, ecc.) sarebbe fortemente auspicabile.

Infatti, questo in taluni casi (ricordo a tal proposito 
la grande utilità dei corsi di Formazione Permanente 
organizzati dal Politecnico di Milano) è stato di fonda-
mentale importanza per la divulgazione approfondita 
di tutti quegli aspetti tecnici che per limitazioni di va-
rio genere non era possibile trasferire nell’ambito dei 
corsi di laurea.

L’aggiornamento costante dell’ingegnere ambien-
tale dovrà essere basato anche sull’informazione, non 
saltuaria ma opportunamente cadenzata, attraverso 
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specializzate) e media digitali (siti web, partecipazio-
ne a webinar, ecc.) nonché sulla partecipazione atten-
ta e critica ad eventi espositivi in cui vengono proposte 
tutte le soluzioni tecnologiche più appropriate alla so-
luzione di problemi ambientali, con un occhio di ri-
guardo verso le nuove tecnologie.

Di fondamentale importanza è anche un approccio 
consapevole con le nuove tecnologie digitali. Infatti, 
poiché oggi sono state sviluppate eccellenti soluzioni 
informatiche e una sensoristica di ottima affidabilità 
che consentono la gestione anche di processi comples-
si, l’ingegnere ambientale non può esimersi dal far-
ne bagaglio proprio di competenza. Tuttavia, questo 
dovrà avvenire con la cosciente consapevolezza che, 
poiché i fattori che influenzano i processi ambienta-
li sono tanti e fortemente variabili, egli dovrà tenerne 
in “giusto” conto dando peso adeguato ai risultati che 
modelli di simulazione e app, anche basati sull’appli-
cazione dell’intelligenza artificiale, possono fornire.

Ultima, ma non per questo la meno importante, è 
per l’ingegnere ambientale la sfida di avere una vi-
sione ampia e aperta dei problemi da affrontare, cosa 
oggi sempre più ostacolata (da qui la sfida!) da una 
tendenza alla iperspecializzazione professionale. Se, 
infatti, si rimane strettamente vincolati nei confini del 
proprio piccolo campo di intervento, sarà sempre più 
difficile trovare soluzioni ai problemi da affrontare, 
mentre confrontandosi con mentalità aperta e critica 
con l’esperienza di altri in campi diversi del sapere e 
della tecnologia sarà possibile affrontare ostacoli tec-
nici oggi non attuabili per limitazione di conoscenza 
o di esperienza settorializzata. Un esempio positivo as-
sai significativo è stato quello sviluppatosi ampiamen-

te nel corso della pandemia da Covid-19, durante la 
quale il connubio scientifico tra ingegneri ambientali, 
medici igienisti e biologi, ha fornito strumenti e ap-
procci nuovi per attuare la strategia di indagine deno-
minata “Wastewater Based Epidemiology”.

Un accenno va fatto anche al rapporto tra imprese, 
pubbliche amministrazioni e università. L’instaurarsi 
di rapporti di scambio e collaborazione tra queste con-
sente un più rapido sviluppo tecnologico e, di conse-
guenza, una maggiore incidenza nella risoluzione di 
problemi ambientali, ma anche un più rapido trasfe-
rimento di conoscenze, una crescita di competenza dei 
tecnici d’impresa e delle strutture pubbliche nonché 
l’individuazione di nuovi obiettivi da raggiungere per 
i quali i ricercatori possono sperimentare. In pratica 
una feconda joint venture per tutte le istituzioni che 
condividono questa esperienza. 

In tal senso sia l’ingegnere ambientale d’impresa 
o della PA sia l’ingegnere ambientale ricercatore do-
vrebbero affrontare anche questa sfida: operare per far 
crescere la consapevolezza dell’importanza di questa 
collaborazione, ciascuno nel proprio ambito istituzio-
nale, promuovendo e cooperando affinché questi rap-
porti istituzionali si instaurino.   

In quest’ottica, un’occasione di sviluppo a questo ti-
po di rapporto sarà dato dall’evento SIDISA 2024 (XII 
Simposio Internazionale di Ingegneria Ambientale 
promosso dall’ANDIS e dal GITISA e organizzato dal 
Dipartimento di Ingegneria dell’Università di Palermo 
dove si svolgerà dal 1 al 4 ottobre 2024): nel corso di 
questo evento è prevista una sessione parallela di con-
fronto tra imprese, accademia e centri di ricerca avente 
per tema gli sviluppi tecnologici nel settore dell’Inge-
gneria Ambientale e le nuove forme di collaborazione.

Foto tratta da: www.spidernewtech.com/news/ifat-munich-2024-invitation



Rivista tecnico-scientifica per il settore 
dell’ingegneria sanitaria ambientale
Ingegneria dell’Ambiente (IDA) è una rivista scientifica 
ad accesso aperto (open access) nata nel 2014 
da un’iniziativa della Sezione Ambientale del Dipartimento 
di Ingegneria Civile ed Ambientale del Politecnico di 
Milano. La rivista è gratuita per autori e lettori (open access) 
ed è dotata di un sistema di revisione paritaria (peer-review).

Ingegneria dell’Ambiente pubblica articoli riguardanti 
la ricerca tecnico-scientifica nei campi di interesse 
dell’Ingegneria Sanitaria-Ambientale e si propone come 
strumento in lingua italiana per raggiungere e dialogare 
con tecnici ambientali, liberi professionisti, funzionari della 
pubblica amministrazione, formatori ed Enti di controllo.
La rivista ospita contributi in lingua italiana; ma sono 
richiesti anche un titolo e un abstract in inglese.

I temi di interesse della rivista sono: Tecnologie per acque 
di approvvigionamento e di rifiuto; Riuso e recupero di 
energia e materia; Inquinamento dell’aria e depurazione 

delle emissioni in atmosfera; Inquinamento delle acque; 
Bonifiche dei suoli contaminati; Trattamento 
e gestione dei rifiuti; Valutazione di impatto ambientale; 
Cambiamenti climatici; Analisi del ciclo di vita; 
Energia e ambiente; Sistemi di gestione ambientale; 
Caratterizzazione, monitoraggio e modellistica 
dei fenomeni di inquinamento ambientale.

Ingegneria dell’Ambiente pubblica Articoli di ricerca, 
che illustrano risultati di ricerche tecnico-scientifiche; 
Articoli di review, che illustrano lo stato dell’arte; 
Comunicazioni tecnico-scientifiche, che illustrano risultati di 
progetti dimostrativi o soluzioni applicative innovative; Brevi 
resoconti di convegni o mostre; Recensioni di volumi, italiani 
e stranieri, di interesse per i campi dell’Ingegneria Sanitaria 
Ambientale; Editoriali o testi generali di inquadramento 
di temi di particolare rilevanza dell’Ingegneria Sanitaria 
Ambientale, scritti con un linguaggio divulgativo (su invito 
della Direzione Scientifica o del Comitato Scientifico).

Ingegneria dell’Ambiente ha il patrocinio di
❱ GITISA Gruppo Italiano di Ingegneria Sanitaria,
www.gitisa.it

❱ AIAT Ass. Ingegneri per l’Ambiente e il Territorio,
www.ingegneriambientali.it

La pubblicazione su Ingegneria dell’Ambiente 
è riconosciuta ai fini dell’ottenimento
di crediti per la formazione informale 

prevista dagli Ordini Professionali.

Per l’invio di proposte utilizzare la piattaforma all’indirizzo: www.ingegneriadellambiente.net

Seguiteci anche su:
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i10 ANNI DI INGEGNERIA DELL’AMBIENTE

Nel 2024 la rivista Ingegneria dell’Ambiente è giunta al suo decimo anno di pubblicazione.
Sono stati pubblicati 302 contributi, fra articoli scientifici e comunicazione tecnico-scientifiche ed 
editoriali, da parte di 718 diversi autori. Questi contributi rappresentano un prezioso apporto alla 
ricerca e alla conoscenza nel campo dell’Ingegneria Sanitaria-Ambientale.
Nel mettere di seguito a disposizione l’indice dei numeri fino a qui pubblicati, cogliamo l’occasione 
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Sommario
La quantità di frazioni cellulosiche e bioplastiche 
compostabili presenti nella frazione organica dei rifiuti 
solidi urbani è in aumento a causa del crescente utilizzo di 
tali materiali, soprattutto nel settore degli imballaggi,  
in sostituzione delle plastiche convenzionali. Questo studio 
completa l’analisi sulla degradabilità degli imballaggi a 
base cellulosica di cui la prima parte è riportata in Fava 
et al. (2022) e ha l’obiettivo di valutare la degradabilità 
in condizioni anaerobiche di due imballaggi a base carta 
quando sottoposti ai processi di trattamento del rifiuto 
organico. Sono state svolte prove di biometanazione 
(biochemical methane potential– BMP) su due vaschette 
per il cibo d’asporto certificate EN 13432:2002: una 
realizzata in carta con un film in acido polilattico 
(PLA) e una in sola carta. Sulla prima sono state inoltre 
svolte prove di co-digestione con il rifiuto alimentare in 
condizioni di semi-continuo, per simulare le condizioni 
presenti negli impianti di digestione anaerobica alla scala 
industriale. I risultati delle prove di BMP per la vaschetta 
in sola carta indicano una degradabilità paragonabile a 
quella del rifiuto alimentare (superiore al 90%), mentre 
la degradabilità della vaschetta con film in PLA è risultata 
inferiore (75%). Nelle prove in semicontinuo effettuate 
sulla vaschetta con film in PLA, la produzione di metano 
del reattore in co-digestione è risultata inferiore del 3,8% 
e del 2,5% rispettivamente nella prima e nella seconda 
parte della prova, rispetto alla produzione di metano 
del reattore di controllo (alimentato con solo rifiuto 
alimentare). Dalle prove in semi-continuo sono stati 
inoltre estratti dei residui, costituiti principalmente dal 
film in PLA e corrispondenti al 26% della massa totale di 
PLA alimentata. Complessivamente i risultati mostrano 
l’elevata compatibilità della carta con i processi di 
digestione anaerobica; al contrario, sono emerse potenziali 
criticità legate alla presenza delle componenti in plastica 
biodegradabile.

Parole chiave: test di biometanazione (BMP), semi-continuo, 
degradabilità anaerobica, carta, bioplastica

EXPERIMENTAL ANALYSIS ON THE 
DEGRADATION OF PAPER BOXES FOR 
FOOD DELIVERY UNDER ANAEROBIC 
CONDITIONS

Abstract
In Italy, the organic fraction accounts for 39% of all 
materials separately collected in municipal solid waste 
(ISPRA, 2022). The amount of cellulosic fractions and 
compostable bioplastics found in such a fraction is 
growing, also due to the increased use of these materials 
in the packaging sector as a replacement for conventional 
plastics. According to the Italian legislation, the waste 
(including packaging) with properties of biodegradability 
and compostability similar to organic waste should be 
delivered to composting or anaerobic digestion plants. 
These properties must be verified through the compliance 
with the European standards EN 13432:2002 and  
EN 14995:2007. However, the conditions described in 
such standards are not necessarily consistent with those 
found in full scale anaerobic treatment plants. This study 
completes the analysis on the degradability of paper-based 
packaging, the first part of which is reported in Fava et 
al. (2022), and it aims at evaluating the degradability 
under anaerobic conditions of two boxes used for food 
delivery when subjected to biological treatments together 
with the organic waste. Mono-digestion biochemical 
methane potential (BMP) tests were performed on two 
food delivery boxes, EN 13432:2002 certified, one made 
entirely of paper, and one made of paper laminated with 
a poly-lactic acid (PLA) film. Subsequently co-digestion 
tests with food waste were also carried out on the box with 
the PLA film under semi-continuous conditions, to better 
simulate the real scale anaerobic digestion plants.  
The BMP test results were analysed through kinetic 
models and the substrate degradability were compared 
with those obtained in the semi-continuous co-digestion 
tests. Subjected to BMP tests, the paper-only box exhibited 
a behaviour comparable to that of food waste, both 
in terms of degradability (>90%) and kinetics. The 
degradability of the PLA-laminated paper box film 
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when sieving the digestate at 2 mm after the tests. With 
regard to the semi-continuous tests performed on the 
box with PLA film, the methane production of the co-
digestion reactor was lower by 3.8% (first part of the test) 
and by 2.5% (second part) compared to the methane 
production of the control reactor (fed with only food 
waste). If only the degradability of the packaging is 
considered, an increase can be observed from 66% in the 
first part of the test up to 75% in the second part. These 
values are comparable with the results obtained in the 
BMP tests, which shows that no synergistic effects between 
the two substrates occurred and there were also no 

significant acclimatisation phenomena. During the semi-
continuous tests, the residues extracted from the digestate 
were mainly constituted by the PLA film. In particular, the 
weight of the non-degraded fraction (larger than 2 mm) 
resulted 2.8% of the total mass fed, corresponding to 26% 
of the total mass of inserted PLA. Altogether the results 
of this study indicate that paper is highly compatible 
with the anaerobic digestion process, while there were 
potential criticalities associated with the presence of 
undigested pieces of PLA. 

Keywords: BMP test, semi-continuous, anaerobic degradation, 
paper, bioplastic.

1. Introduzione
In Italia la frazione organica rappresenta il 39% di 

tutti i materiali raccolti in modo differenziato nei ri-
fiuti solidi urbani (ISPRA, 2022). Al suo interno, in 
aggiunta al rifiuto alimentare e al verde, si ritrovano 
però anche altre frazioni presenti in quantità non tra-
scurabili di cui i materiali cellulosici e le bioplastiche 
compostabili sono tra le più rilevanti. 

Nel 2021, a livello nazionale le frazioni cellulosiche 
hanno costituito circa il 2,5% del rifiuto organico, con 
dati regionali che variano dallo 0,5% fino a raggiungere 
il 3,9%. Nello specifico, più del 60% degli scarti a ma-
trice cellulosica sono identificati come tessuti cellulosici 
(quali tovaglioli e carta da cucina), mentre il 28,3% è 
costituito da imballaggi, che includono una quota cre-
scente di manufatti utilizzati per il catering (4,3%) e per 
confezionare il cibo d’asporto (Bonori, 2022).

Esaminando le bioplastiche compostabili presen-
ti nel rifiuto organico, esse sono cresciute passando 
da 27.000 tonnellate annue nel 2016/2017 a 83.000 
tonnellate nel periodo 2019/2020 (CIC-COREPLA, 
2020). Il principale settore di utilizzo delle bioplasti-
che è legato alla produzione di imballaggi flessibili e 
rigidi (European Bioplastics, 2022). Oltre ai sacchet-
ti utilizzati per il conferimento del rifiuto, è in conti-
nua crescita la quantità di bioplastica compostabile 
attribuibile a imballaggi e prodotti monouso sostitu-
tivi dei corrispondenti in plastica tradizionale. Tra le 
bioplastiche compostabili, la più diffusa è l’acido po-
lilattico (PLA), che rappresenta il 20,7% della capaci-
tà produttiva mondiale di bioplastiche nel 2022 ed è 
il polimero biogenico e biodegradabile più utilizzato 
nell’industria dell’imballaggio alimentare (European 
Bioplastics, 2022; European Bioplastics, 2019).

L’incremento dell’utilizzo di manufatti in carta e 
bioplastica compostabile è anche legato all’emana-
zione della Direttiva Europea 904/2019, che vieta l’im-
missione sul mercato di prodotti in plastica monouso 

di cui sono disponibili adeguate soluzioni alternative 
alla plastica tradizionale. Tra i manufatti a base carta 
rilevati in crescita si riscontrano gli imballaggi lega-
ti al settore alimentare, tra cui le vaschette utilizzate 
per confezionare il cibo d’asporto. Questi sono gene-
ralmente raccolti insieme alla carta per essere avviati 
a riciclo. Tuttavia, se certificati compostabili e conte-
nenti residui di cibo, possono essere conferiti con il ri-
fiuto organico.

La normativa italiana (D.Lgs. n. 152/2006, come 
modificato dal D.Lgs. n. 116/2020) prevede che i rifiu-
ti, compresi gli imballaggi, aventi analoghe proprietà 
di biodegradabilità e compostabilità dei rifiuti organi-
ci siano conferiti negli impianti di compostaggio e di-
gestione anaerobica. Tali proprietà devono essere veri-
ficate attraverso il rispetto delle norme EN 13432:2002, 
che riporta i requisiti per gli imballaggi recuperabili 
mediante compostaggio e biodegradazione, o UNI EN 
14995:2007, che tratta invece i requisiti e le procedu-
re per la determinazione della compostabilità dei ma-
nufatti diversi dagli imballaggi, seguendo un approc-
cio comparabile a quello della norma precedente (EN, 
2002; EN, 2007).

In merito alla degradabilità in condizioni anaero-
biche, la norma EN 13432:2002 prevede l’esecuzione 
di prove secondo la metodologia della norma tecni-
ca EN ISO 15985:2018, svolte in condizioni termo-
file (52 ± 2°C) e in un processo a secco per una du-
rata massima prevista di due mesi. La percentuale di 
biodegradazione, espressa in termini di produzione di 
biogas rispetto al valore teorico, deve risultare pari o 
superiore al 50% (EN, 2002). Tali condizioni risultano 
non necessariamente coerenti con quelle riscontrate 
presso gli impianti di trattamento anaerobico. La du-
rata massima risulta superiore ai tempi di residenza 
idraulici più comunemente utilizzati negli impian-
ti di trattamento del rifiuto alimentare, compresi ge-
neralmente tra i 15 e i 30 giorni (Bátori et al., 2018). 
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sofile (circa 37°C), con potenziali maggiori criticità 
associate a tempi di degradazione più lunghi. Infine, 
è rilevante evidenziare che la norma EN 13432:2002 
indica che per garantire la compostabilità dei manu-
fatti è sufficiente determinare la degradabilità in con-
dizioni aerobiche. Non è quindi strettamente necessa-
rio effettuare prove per valutare la biodegradabilità e 
la disintegrabilità anaerobica dei substrati. Tuttavia, 
sulla base della crescente diffusione degli impianti di 
digestione anaerobica e dell’aumento dei quantitativi 
di manufatti in bioplastica e a base cellulosica confe-
riti insieme al rifiuto organico, è essenziale valutare 
il comportamento e la degradabilità di tali materiali 
anche in condizioni anaerobiche. Gli impianti di trat-
tamento integrato (caratterizzati da un primo stadio 
anaerobico seguito da un post-compostaggio), insie-
me a quelli di digestione anaerobica, contribuiscono 
infatti alla gestione di oltre il 50% del rifiuto organico 
inviato a trattamento, percentuale che supera il 60% 
se si considera la sola frazione umida (ISPRA, 2022).

Questo studio completa l’analisi sulla degradabili-
tà degli imballaggi a base cellulosica di cui la prima 
parte è riportata in Fava et al. (2022), in cui sono state 
effettuate prove di compostaggio aerobico su quattro 
vaschette a base carta per il cibo d’asporto. Il presen-
te studio ha l’obiettivo di valutare la degradabilità in 
condizioni anaerobiche di due di questi imballaggi: in 
primo luogo sono state effettuate prove di biometana-
zione (biochemical methane potential, BMP) in mo-
no-digestione; successivamente è stata testata la co-di-
gestione con rifiuto alimentare in prove di BMP e in 
condizioni di alimentazione semi-continua, per simu-
lare le condizioni presenti negli impianti di digestio-
ne anaerobica alla scala industriale. I risultati ottenuti 
dalle prove di BMP sono stati analizzati attraverso mo-
delli cinetici e le degradabilità ottenute in queste prove 
sono state confrontate con quelle delle prove di co-di-
gestione in semi-continuo.

In letteratura sono presenti diversi esempi di prove 
di BMP volte a valutare la degradabilità di prodotti a 
base di cellulosa (Dolci et al., 2022; Dolci et al., 2021; 
Naroznova et al., 2016) e bioplastiche, tra cui il PLA 
(Battista et al., 2021; Hobbs et a., 2019; Zhang et al., 
2018). Meno numerosi sono invece gli studi sul com-
portamento di tali materiali in condizioni più simili 
a quelle degli impianti di trattamento, come prove di 
co-digestione in condizioni di semi-continuo (Dolci et 
al., 2022; Zhang et al., 2018).

2. Materiali e metodi 
Lo studio della degradabilità anaerobica delle va-

schette a base carta per il cibo d’asporto è stato effet-
tuato attraverso prove di BMP in mono e co-digestione 

con rifiuto alimentare sintetico. Successivamente, so-
no state condotte prove di co-digestione in semi-con-
tinuo. Le caratteristiche e le modalità di preparazione 
dei substrati e lo svolgimento delle prove sono descritti 
nei paragrafi successivi.

2.1. Preparazione e caratterizzazione dei sub-
strati e degli inoculi

2.1.1. Vaschette
Gli imballaggi analizzati durante la sperimentazio-

ne presentano le seguenti caratteristiche:
• Vaschetta 1 (V1): composta interamente da carton-

cino di pura cellulosa accoppiato a un film biode-
gradabile e compostabile di PLA; essi costituiscono 
rispettivamente il 90% e il 10% in peso dell’imbal-
laggio; è utilizzabile tra -10 e +85°C. In merito al 
fine vita, le indicazioni riportate sull’imballaggio 
prevedono il conferimento con il rifiuto organico (il 
cartoncino e il film accoppiato non sono separabili).

• Vaschetta 2 (V2): composta da cartone ondulato in-
collato con amido, utilizzabile in frigorifero e in for-
no per massimo 30 minuti a 220°C. Dopo l’utilizzo 
le indicazioni riportate sull’imballaggio prevedono 
il conferimento con la carta se il materiale è pulito, 
altrimenti con il rifiuto organico.
Per l’esecuzione delle prove di BMP, V1 e V2 sono sta-

te tagliate in pezzi quadrati di lato 1 cm, mentre nelle 
prove di co-digestione è stata analizzata la sola V1 in 
pezzi delle stesse dimensioni. La scelta di utilizzare V1 
come substrato, rispetto a V2, è stata compiuta a valle 
dei risultati ottenuti nelle prove di BMP, in quanto ri-
tenuta di maggiore interesse sperimentale, vista anche 
la presenza di bioplastica e le sue possibili problema-
ticità negli impianti di digestione anaerobica. Per en-
trambi i substrati sono stati determinati il peso su base 
umida, lo spessore, i solidi totali (ST), i solidi volatili 
(SV), l’azoto totale Kjeldahl (TKN) e la richiesta chi-
mica di ossigeno (chemical oxigen demand, COD).

2.1.2. Rifiuto alimentare
La composizione del rifiuto alimentare sintetico 

(Tabella S1 del Materiale Supplementare – MS) è ba-
sata sui risultati ottenuti da precedenti analisi mer-
ceologiche della frazione organica ricevuta in tre 
impianti di compostaggio e in un inceneritore (Fava 
et al. 2022). Gli inerti, quali gusci e ossa, tipicamente 
presenti nel rifiuto alimentare non sono stati inse-
riti poiché generalmente rimossi dai pretrattamenti 
presso gli impianti di digestione anaerobica. Il rifiu-
to alimentare è stato pretrattato mediante triturazio-
ne delle diverse componenti coadiuvata dall’aggiun-
ta di acqua, nella quantità di 850 g di acqua di rete 
per ogni kg di rifiuto. Il rifiuto così preparato è stato 
poi miscelato e conservato in congelatore a -18°C. Il 
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rifiuto è stato caratterizzato in termini di ST, SV, TKN, 
azoto ammoniacale (NH4

+), COD, pH, alcalinità to-
tale (AT) e acidi grassi volatili (AGV).

2.1.3. Inoculi
Gli inoculi utilizzati sono costituiti da due digestati 

termofili, acquisiti presso impianti di digestione anae-
robica del rifiuto alimentare proveniente dalla raccol-
ta differenziata domestica e dalle utenze non dome-
stiche assimilabili. Prima dell’inizio delle prove ogni 
inoculo è stato tenuto in incubazione in un termostato 
per sei giorni alla temperatura di 55°C. Dopo il perio-
do di incubazione sono stati determinati ST, SV, TKN, 
NH4

+, COD, pH, AT e AGV di ciascun inoculo.

2.1.4. Risultati della caratterizzazione dei substrati 
e degli inoculi

La Tabella 1 riporta i risultati della caratterizzazio-
ne dei substrati e degli inoculi impiegati nelle prove di 
BMP e in semi-continuo.

2.2. Allestimento e conduzione delle prove di BMP 
Le prove di BMP sono state svolte secondo il metodo 

UNI/TS 11703:2018 “Metodo per la misura della pro-
duzione potenziale di metano da digestione anaero-
bica ad umido”, con misura volumetrica del metano 
prodotto (UNI/TS, 2018), presso il Laboratorio “A.Roz-
zi” del Dipartimento DICA del Politecnico di Milano 
(https://www.dica.polimi.it/environmental-enginee-
ring-laboratories-a-rozzi-laboratory-fabe-lab/).

L’analisi ha previsto una prima serie di prove in mo-
no-digestione svolte in triplo dei seguenti substrati: 
rifiuto alimentare, V1 e V2. Sono stati inoltre allestiti 
tre reattori bianchi, costituiti solo da inoculo (inocu-
lo 1) e utilizzati per valutare la produzione di metano 
di quest’ultimo. È stata quindi svolta una seconda se-
rie di prove (con un diverso inoculo – inoculo 2). In 
tale serie, per valutare i possibili effetti sulla cinetica 

di degradazione legati alla contemporanea disponibi-
lità dei substrati, oltre alle mono-digestioni preceden-
temente descritte, è stata svolta una prova di co-dige-
stione di rifiuto alimentare (87% in termini di COD) 
e V1 (13%). La quantità di V1 corrisponde al 2,5% del 
peso umido alimentato, ovvero la quantità di frazio-
ne cellulosica riscontrata nel rifiuto organico in Italia 
(Bonori, 2022).

Le prove sono state svolte in reattori miscelati di vo-
lume 600 mL, con volume operativo pari a 480 mL. I 
reattori sono stati mantenuti in condizioni termofile 
alla temperatura di 55 ± 0,5°C attraverso un bagno 
termostatico. Le prove di BMP sono state impostate ri-
spettando un rapporto inoculo/substrato (I/S) pari a 
2,5 per la prima serie di prove e pari a 4 per la seconda.

Secondo i dati riportati nel Capitolo 1, nel 2021 a 
livello nazionale le frazioni cellulosiche presenti nel 
rifiuto alimentare sono risultate pari al 2,5%. Per le 
prove di co-digestione è stato ipotizzato che V1 fosse 
rappresentativa della totalità delle frazioni cellulosi-
che, mantenendo tale proporzione fra rifiuto alimen-
tare e vaschetta alimentati come substrati. 

In ogni reattore sono state inoltre dosate soluzioni 
contenenti macronutrienti e micronutrienti, e acqua 
di rete fino al raggiungimento del volume operativo. Il 
pH, misurato in ogni reattore a inizio prova, è risultato 
compreso nell’intervallo 7-7,5. Prima dell’inizio delle 
prove, per ottenere condizioni anaerobiche nello spa-
zio di testa di ogni reattore è stato flussato azoto (Hol-
liger et al., 2016). 

Al termine delle prove di BMP, si è provveduto a ve-
rificare la presenza di residui nel digestato attraver-
so una vagliatura con un setaccio a maglia 2 mm. I 
risultati delle prove di BMP sono stati analizzati dal 
punto di vista cinetico ricercando, per ogni substrato, 
il tempo necessario al raggiungimento del 50% e del 
90% del BMP finale. Infine, alcuni modelli di lettera-
tura sono stati adattati ai risultati delle prove e con-

Tabella 1. Risultati della caratterizzazione dei substrati e degli inoculi impiegati nelle prove

Parametro V1 V2 Rifiuto alimentare Inoculo 1 Inoculo 2
Peso umido (g) 21,1 ± 0,2 47,6 ± 0,4 - - -
Spessore (mm) 0,400 ± 0,010 a 0,59 ± 0,08 - - -
ST (g/kg) 934 ± 3 927 ± 7 88,2 ± 2,2 b 24,7 ± 0,3 20,5 ± 0,1
SV (g/kg) 833 ± 64 836 ± 65 80,6 ± 4,4 b 13,0 ± 0,2 10,2 ± 0,01
pH - - 4,68 ± 0,01 b 8,27 ± 0,05 8,72 ± 0,05
COD (g/kg) 1.122 ± 88 1.086 ± 23 106 ± 1 b - 12,8 ± 0,2
TKN (gn/kg 1,02 0,875 2,56 ± 0,01 b - 2,33 ± 0,01
NH4

+ (mgn/L) - - 54,5 ± 8,5 b 1.400 1.760 ± 42
AT (mgCaCO3/L) - - 446 ± 121 b 10.406 9.305 ± 163
AGV  (mgCH3COOH/L) - - 5.617 ± 878 b 404 85,4 ± 14
a Di cui film in PLA = 0,04 ± 0,01 e carta = 0,36 ± 0,01.
b Inclusa l’acqua aggiunta per permettere la triturazione delle componenti.



Ingegneria dell’Ambiente Vol. 11 n. 1/2024 21dx.doi.org/10.32024/ida.v11i1.501

Ri
fiu

tifrontati tra loro attraverso diversi criteri di efficienza 
per individuare quello più rappresentativo della cine-
tica di degradazione del singolo substrato (Capitolo 2 
del MS). 

2.3. Allestimento e conduzione delle prove in 
semi-continuo

Le prove sono state svolte per valutare la biodegrada-
zione anaerobica in semi-continuo di V1, in co-dige-
stione con il rifiuto alimentare. 

Le prove sono state condotte in 2 reattori di volume 
2.250 mL e con un volume operativo di 2.000 mL, mi-
scelati meccanicamente con un rotore verticale colle-
gato a un motore temporizzato. Le condizioni di tem-
peratura e il sistema di misurazione della produzione 
di metano sono gli stessi descritti al Paragrafo 2.2 per 
le prove di BMP. 

All’inizio delle prove, in ogni reattore sono stati do-
sati 1,7 L di digestato precedentemente utilizzato per 
la seconda serie di prove di BMP. Durante le prove, le 
condizioni di alimentazione semi-continua sono state 
ottenute seguendo la metodologia riportata in Dolci et 
al. (2022), attraverso una procedura bisettimanale che 
ha previsto la rimozione di una parte del digestato e 
l’alimentazione di nuovi substrati, acqua e nutrienti. 
Tale procedura è stata svolta in modo tale da mante-
nere un tempo di residenza idraulico (hydraulic reten-
tion time, HRT) di 21 giorni e un carico organico (or-
ganic loading rate, OLR) di 2,20 kgCOD/(m3×giorno), 
corrispondente a 1,65 kgSV/(m3×giorno). I valori di 
questi parametri sono stati scelti tenendo in conside-
razione gli intervalli tipici riportati nella letteratura 
scientifica per analoghe prove svolte: dai 10 ai 30 gior-
ni per l’HRT e valori inferiori a 2 kgSV/(m3×giorno) 
per l’OLR in prove di laboratorio (Dolci et al., 2022; 
Venturelli et al., 2021). Il metano contenuto nello spa-
zio di testa dei reattori, perso durante le operazioni 
periodiche di estrazione, è stato incluso nella quanti-
ficazione del metano complessivamente prodotto con-
siderando il volume dello spazio di testa e la composi-
zione del biogas.

Nello svolgimento delle prove è stato previsto un pia-
no di analisi per il monitoraggio dei principali para-
metri operativi del sistema. Il fabbisogno minimo di 
macronutrienti e micronutrienti, valutato in Dolci et 
al. (2022), è stato garantito attraverso il dosaggio pe-
riodico delle tre soluzioni di nutrienti previste nel me-
todo UNI/TS 11703:2018. 

Al termine di ogni alimentazione, prima di ripren-
dere la prova, è stato flussato azoto per ripristinare le 
condizioni anaerobiche. 

La prova ha previsto una suddivisione in due fasi:
• fase 1, composta da 15 cicli di alimentazione ed 

estrazione, in cui entrambi i reattori sono stati ali-

mentati esclusivamente con rifiuto alimentare. Que-
sta fase ha avuto l’obiettivo di conseguire l’acclima-
tazione e di raggiungere le condizioni stazionarie;

• fase 2, composta da 18 cicli di alimentazione ed 
estrazione, in cui l’alimentazione del reattore 1 (R1) 
è rimasta invariata (reattore di controllo), mentre 
parte dell’alimentazione del reattore 2 (R2) è stata 
sostituita con V1, così da effettuare la prova di co-di-
gestione. In dettaglio, la quantità di V1 alimentata è 
stata assunta pari al 13% del complessivo carico or-
ganico previsto in termini di COD. 
Durante la fase 2, a ogni estrazione il digestato è stato 

vagliato con un setaccio di maglia 2 mm per recuperare 
gli eventuali pezzi di V1 non completamente degradati. 
Tutti i residui estratti sono stati contati, lavati con acqua 
deionizzata e pesati (dopo l’essiccazione e la stabilizza-
zione del peso a temperatura ambiente). Queste stesse 
operazioni sono state ripetute anche al termine della 
prova durante lo svuotamento finale di R2.

Dai risultati delle prove, in termini di produzione di 
metano, sono state ricavate le degradabilità in condi-
zioni di semi-continuo dei due substrati. In partico-
lare, per R2 si è ipotizzato che la degradabilità anae-
robica del rifiuto alimentare (calcolata per R1) si sia 
mantenuta costante anche in condizioni di co-dige-
stione, rendendo quindi possibile stimare un valore di 
degradabilità per la sola V1. Questi valori sono poi sta-
ti confrontati con quelli ottenuti durante le prove di 
BMP. 

È stata inoltre eseguita un’analisi statistica sul-
la produzione specifica di metano per unità di massa 
di COD alimentato come substrato, per confrontare il 
comportamento dei due reattori, considerando sepa-
ratamente le due fasi di prova. È stata testata la nor-
malità delle distribuzioni della produzione di metano 
attraverso il test non parametrico di Shapiro-Wilk con 
significatività posta pari a 0,05. Poiché la normalità 
delle distribuzioni non è stata sempre soddisfatta, i due 
reattori, per ognuna delle due fasi, sono stati confron-
tati attraverso il Test U di Mann-Whitney a campioni 
indipendenti (con significatività posta pari a 0,05). 
Questo test è stato effettuato per verificare l’assenza 
(nella prima fase) e l’eventuale presenza (nella secon-
da fase) di differenze statisticamente significative nel-
la produzione specifica di metano dei due campioni.

2.4. Metodi analitici 
ST e SV sono stati determinati secondo la procedura 

indicata in Standard Methods 2540 (Rice et al., 2017). 
Lo spessore degli imballaggi è stato misurato per mez-
zo di un calibro digitale. L’NH4

+ è stato misurato su 
campioni filtrati a 0,45 μm, utilizzando test in cuvetta 
spettrofotometrici (HachLange). Il TKN e il COD totale 
sono stati analizzati seguendo i metodi indicati rispet-
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in Standard Methods 5220 (Rice et al., 2017). Il pH è 
stato misurato mediante una sonda multiparametrica 
portatile (HachA B 28 Lange HQ40D). L’AT è stata mi-
surata per mezzo di titolazione automatica con H2SO4 

fino a un pH di 4,30 (Hach-Lange BIOGAS Titration 
Manager). La concentrazione di AGV (acetico, propio-
nico, isobutirrico, butirrico, isovalerico, valerico, iso-
caproico e caproico) e dell’etanolo è stata determina-
ta secondo la procedura riportata in Standard Methods 
5560 (Rice et al., 2017), utilizzando un gas croma-
tografo (Dani Master GC) collegato a un rilevatore a 
ionizzazione di fiamma. La composizione del biogas 
(CO2, CH4, H2, O2 e N2) è stata determinata utilizzando 
un gas cromatografo (Dani Master GC dotato di due 
colonne HayeSep Q e Molesieve 5A).

La misura volumetrica del metano prodotto è sta-
ta effettuata per mezzo dello strumento AMPTS (Au-
tomatic Methane Potential Test System II, Bioprocess 
Control®). I valori finali di BMP sono stati calcolati 
come la media della produzione cumulata di metano 
in condizioni normali, al netto della produzione dei 
bianchi, nel giorno in cui la produzione giornaliera 
durante gli ultimi tre giorni consecutivi è risultata 
<1% della produzione cumulata di metano (Holliger 
et al., 2021), mantenendo una durata minima delle 
prove di 21 giorni (UNI/TS, 2018).

3. Risultati e discussione
3.1. Prove di BMP
Si riportano in Figura 1 le curve relative alla produ-

zione cumulata netta specifica di metano della prima 
serie di prove di BMP, riguardanti la mono-digestione 
di V1 e V2 e del rifiuto alimentare e della seconda serie 
di BMP, riguardanti oltre alle mono-digestioni anche 
la co-digestione del rifiuto alimentare con V1.

In Tabella 2 sono riassunti i risultati finali delle due 
serie di prove di BMP. In particolare, per il calcolo del-
la degradabilità anaerobica è stata considerata una 
produzione teorica di metano di 330 NmLCH4/gCOD, 
nell’ipotesi che il 6% del COD venga utilizzato per la 
crescita batterica.

Confrontando i risultati nella prima le serie di prove, 
si osserva che la degradabilità anaerobica di V1 è ri-
sultata pari al 76%, inferiore a quella di V2 di 16 pun-
ti percentuali. La seconda serie di prove ha mostrato 
un’analoga differenza tra i due imballaggi. La biode-
gradabilità di V2 è paragonabile a quella del rifiuto 
alimentare e superiore al 90%.

Dal confronto con i valori presenti nella letteratura, 
il BMP finale della vaschetta in sola carta V2 è risultato 
in linea o superiore ai risultati di studi precedenti: 262-
290 NmLCH4/gSV su sacchetti in carta per la raccolta 
del rifiuto alimentare (Dolci et al., 2021; Dolci et al., 

2022), 372 NmLCH4/gSV su carta contenuta nel rifiu-
to alimentare (Naroznova et al., 2016), 260-570 NmL-
CH4/gSV su diversi tipi di rifiuti in carta (Kobayashi et 
al., 2012). In mancanza di dati di letteratura relativi 
a manufatti in carta e bioplastica, lo stesso confronto 
è stato effettuato anche per V1: la produzione netta di 
metano è risultata compresa nell’intervallo osservato 
da Kobayashi et al. (2012), inferiore del 10% rispetto 
al risultato di Naroznova et al. (2016), ma superiore 
del 15%-29% rispetto ai risultati di Dolci et al. (2021) 
e Dolci et al. (2022). La minor produzione di metano 
di V1 osservata durante le prove di BMP, rispetto agli 
altri substrati è ragionevolmente dovuta alla presenza 
del film in PLA a cui è generalmente associata una più 
lenta e bassa degradabilità in condizioni anaerobiche. 
La letteratura riporta una degradazione del PLA com-
presa tra il 25% e il 58% in condizioni mesofile e tra il 
75% e il 90% in condizioni termofile, con tempi rispet-
tivamente di 50-147 giorni e 60-75 giorni (Abraham et 
al., 2021). Si tratta di tempi molto lunghi e superiori 
a quelli tipicamente impiegati negli impianti di trat-
tamento (Cazaudehore et al., 2022). Ciò è confermato 
anche dalle prove di BMP svolte da Hobbs et al. (2019), 

Figura 1: Produzione cumulata netta specifica di metano 
(0°C, 1 atm) della prima serie di prove di BMP (A) e della 
seconda serie di BMP (B) in funzione del tempo (media e 
deviazione standard dei triplicati)
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riportanti una perdita in peso pari al 54% dopo 70 
giorni, evidenziando come durante la digestione ana-
erobica di rifiuti a PLA, la degradazione di quest’ulti-
mo risulti incompleta. In merito al rifiuto alimenta-
re, i valori ottenuti da entrambe le serie di prove sono 
comparabili con quelli presenti in letteratura per pro-
ve in condizioni termofile: 410-460 NmLCH4/gSV (Li et 
al., 2016), 403 NmLCH4/gSV (Chuenchart et al., 2020), 
418 NmLCH4/gSV (Dolci et al., 2022), 300-500 NmL-
CH4/gSV (Davidsson et al., 2007).

Analizzando poi i BMP della prova di co-digestione 
del rifiuto con V1, la produzione di metano è risultata 
in linea con il valore che si otterrebbe considerando i 
risultati della mono-digestione dei due substrati nelle 
proporzioni di SV alimentati nel reattore. Questo risul-
tato suggerisce l’assenza di significativi effetti sinergi-
ci tra i due substrati. Infine, la vagliatura a 2 mm del 
digestato svolta al termine di ogni prova non ha indi-
viduato la presenza di residui in nessuno dei reattori.

Il Capitolo 2 del MS riporta inoltre i dettagli dell’a-
nalisi cinetica per i diversi substrati. Sulla base dei ri-
sultati, tutti i substrati analizzati nella prima serie di 
prove di BMP sono stati descritti attraverso il modello 
Cone. Questo modello, insieme al modello Gompertz, 
è tipicamente utilizzato per descrivere la cinetica della 
cellulosa o di altri substrati caratterizzati da una fase 
di latenza iniziale (Carrère et al., 2020). Per la secon-
da serie di prove di BMP invece l’analisi ha fornito ri-
sultati differenti: il modello più adatto a descrivere la 
cinetica del rifiuto alimentare è risultato essere quel-
lo del primo ordine, per V1 è stato nuovamente scelto 
il modello Cone, mentre per V2 sono risultati adatti il 
Cone e il Gompertz e per la co-digestione i modelli del 
primo ordine e il Cone. 

3.2. Prove in semi-continuo
La prima fase delle prove di co-digestione in condi-

zioni di alimentazione semi-continua (giorni 1-52) 
ha permesso l’acclimatazione dell’inoculo e la stabi-

lizzazione dei principali parametri di interesse su va-
lori che indicano la stabilità del processo di digestio-
ne anaerobica (Cecchi et al., 2005, Yirong et al, 2014). 
Più precisamente, in entrambi i reattori il pH si è stabi-
lizzato nell’intervallo compreso tra 7,4 e 7,6 e il conte-
nuto volumetrico medio di metano nel biogas prodot-
to pari al 68-70%. Inoltre, il rapporto AGV/AT e l’azoto 
ammoniacale sono risultati sempre inferiori rispetti-
vamente a 0,1 p/p e 1.100 mgN/L. 

Nella prima fase i due reattori hanno mostrato un 
andamento simile anche in termini di produzione 
specifica di metano, pari a 310 NmLCH4/gCOD per 
R1 e 308 NmLCH4/gCOD per R2 (417 e 414 NmLCH4/
gSV), a cui corrisponde una degradabilità anaerobi-
ca rispettivamente del 94% e 93%. Infine, il Test U di 
Mann-Whitney ha confermato che le distribuzioni del-
le produzioni specifiche di metano durante la prima 
fase sono da considerarsi statisticamente uguali (U = 
89, significatività asintotica = 0,330, rango della me-
dia di R1 = 17,07 e rango della media di R2 = 13,93). 

Anche durante la seconda fase (giorni 53-118), 
i parametri operativi si sono mantenuti stabili sui 
valori precedentemente indicati. La produzione 
specifica di metano di R1 è risultata pari a 306 Nm-
LCH4/gCOD, confermando il valore di degradabili-
tà ottenuto nella prima fase per il rifiuto alimen-
tare (93%). Per avere una più precisa valutazione 
delle variazioni nel tempo del comportamento del 
reattore di co-digestione in seguito alla parziale so-
stituzione del rifiuto alimentare con V1, la secon-
da fase è stata suddivisa in due sottofasi: 2A (giorni 
53-87) e 2B (giorni 88-118). In dettaglio, la produ-
zione specifica di metano misurata per R2 è stata 
di 294 NmLCH4/gCOD nella fase 2A e ha raggiunto 
i 298 NmLCH4/gCOD nella fase 2B. Questi risulta-
ti mostrano una modesta riduzione rispetto a R1, 
rispettivamente del 3,8% nella fase 2A e 2,5% nel-
la fase 2B. La degradabilità della sola V1 è aumentata 
passando dal 66% della fase 2A al 75% della fase 2B (Ta-

Tabella 2: Risultati delle due serie di prove di BMP: media e deviazione standard del BMP finale, per unità di massa di substrato 
in termini di SV e in termini di COD; coefficiente di variazione (CV); degradabilità anaerobica su base COD (DA); durata delle 
prove, tempi per il raggiungimento del 50% (t50%) e del 90% (t90%) del BMP finale 

Serie Substrato BMP finale 
(NmLCH4 /gSV)

BMP finale 
(NmLCH4 /gCOD)

CV (%) DA (%) Durata 
(giorni)

t50%

(giorni)
t50%

(giorni)

1
V1 338 ± 9 251 ± 7 2,63 76 24 4 15
V2 395 ± 2 304 ± 2 0,56 92 21 4 12

Rifiuto alimentare 422 ± 14 321 ± 10 3,23 97 21 4 12

2

V1 334 ± 2 248 ± 1 0,45 75 24 5 12
V2 394 ± 38 303 ± 29 9,64 92 21 5 10

Rifiuto alimentare 397 ± 13 302 ± 10 3,40 92 21 4 10
Co-digestione 393 ± 24 296 ± 18 6,08 90 24 4 10



24 Ingegneria dell’Ambiente Vol. 11 n. 1/2024

Ri
fiu

ti

bella 3). Tuttavia, sia nella fase 2A che nella fase 2B 
le produzioni specifiche di metano di R1 e R2 sono 
risultate statisticamente differenti tra loro. In det-
taglio sono stati riscontrati i seguenti risultati del 
Test U di Mann-Whitney per la fase 2A (U = 22, si-
gnificatività asintotica = 0,034, rango della media 
di R1 = 13,13 e rango della media di R2 = 7,70) e 
2B (U = 12, significatività asintotica = 0,036, ran-
go della media di R1 = 11,00 e rango della media 
di R2 = 6,00).

Durante la seconda fase, vagliando il digestato 
estratto da R2 con setaccio a maglia 2 mm sono sta-
ti recuperati dei residui non digeriti di V1 (Figura 2). 

Tali residui sono costituiti principalmente da film in 
PLA (intero o frammentato) e corrispondono al 26% 
della massa totale di PLA inserito (il 2,8% della massa 
totale di V1 alimentata al reattore). Se si considera in-
vece il numero dei pezzi, i residui interi estratti rappre-
sentano il 20% del totale inserito. È stato inoltre misu-
rato lo spessore di alcuni residui di PLA estratti interi, 
ottenendo un valore medio di 0,040 ± 0,010 mm. Non 

è stata quindi osservata alcuna variazione rispetto allo 
spessore iniziale del film di PLA.

Confrontando le degradabilità ottenute nelle pro-
ve di BMP e al termine delle prove in semi-continuo 
(Tabella 3), esse hanno mostrato valori paragonabi-
li sia per il rifiuto alimentare che per V1. Non si evi-
denziano quindi significativi effetti sinergici tra i due 
substrati o la presenza di fenomeni di acclimatazione. 
Nonostante i risultati ottenuti, le prove in semi-conti-
nuo hanno evidenziato le potenziali criticità associate 
alla presenza di pezzi non digeriti di PLA, che potreb-
bero facilmente aumentare nel caso di digestori ana-
erobici operanti in condizioni mesofile. La mesofilia, 
infatti, è spesso poco efficace per il PLA (Narancic et 
al., 2018). Le problematiche associate al trattamento 
delle bioplastiche in condizioni anaerobiche sono am-
piamente documentate dalla letteratura: Zhang et al. 
(2018), attraverso prove in semi-continuo, hanno va-
lutato la perdita in peso e il rapporto tra pezzi non di-
geriti e pezzi alimentati di un film e di pellet realizzati 
in PLA. I risultati riportati indicano la biodegradazio-
ne del film ma nessuna degradazione per il pellet. Al-
tre prove in semi-continuo (Dolci et al., 2022), sebbe-
ne effettuate su una bioplastica differente (Mater-Bi), 
hanno evidenziato la presenza di residui in bioplasti-
ca, al contrario della carta che ha mostrato l’assenza 
di residui significativi.

Complessivamente, i risultati delle prove svolte in 
condizioni anaerobiche hanno quindi confermato 
l’elevata compatibilità della carta con questo proces-
so, evidenziando invece alcune criticità legate al PLA. 
Attualmente, per gli imballaggi realizzati in carta ac-
coppiata con tale bioplastica compostabile, la propor-
zione tra la quantità di carta e quella di PLA può essere 
considerata un valido parametro per comprenderne la 
compatibilità con i trattamenti biologici: minore è la 
presenza di PLA e minori sono generalmente le critici-
tà attese. Tuttavia, a oggi è presente in letteratura un 
numero ridotto di prove su tali materiali compositi. È 
quindi essenziale svolgere prove sperimentali quanto 
più possibile rappresentative delle condizioni presenti 
negli impianti di trattamento per verificare il compor-
tamento dei diversi materiali e individuare le eventua-
li criticità a essi associati.

4. Conclusioni 
Nello studio è stata valutata la degradabilità in con-

dizioni anaerobiche di due vaschette a base carta cer-
tificate EN 13432:2002 e utilizzate per confezionare il 
cibo d’asporto: una in carta accoppiata con un film 
in PLA e una in sola carta. Sottoposta alle prove di 
BMP, la vaschetta in sola carta ha esibito un compor-
tamento paragonabile a quello del rifiuto alimentare, 
con valori di degradabilità e cinetiche sovrapponibili. 

Tabella 3: Degradabilità anaerobica su base COD dei 
substrati analizzati nelle prove di BMP e nelle prove in semi-
continuo, assumendo che il 6% del COD venga utilizzato per la 
crescita batterica

Substrato Degradabilità anaerobica (%)
Prove di BMP Prove in semi-continuo
BMP finale Fase 2A Fase 2B

Rifiuto alimentare 92-97 93* 93*
V1 75-76 66** 75**
V2 92 - -
Co-digestione 90 89*** 90***
*Degradabilità del rifiuto alimentare (R1). 
**Degradabilità della sola V1, calcolata sottraendo il contributo del 
rifiuto alimentare (ottenuto da R1) dalla produzione di metano di 
R2.
*** Degradabilità della co-digestione di V1 e del rifiuto alimentare 
in R2.
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invece risultata inferiore (75%) rispetto a quella della 
vaschetta in sola carta (92%). Al termine delle prove 
di BMP non sono stati individuati residui in nessuno 
dei reattori. In merito alle prove svolte in condizioni 
di semi-continuo effettuate sulla vaschetta con film in 
PLA, la sua degradabilità è risultata pari al 66% (pri-
ma parte) e al 75% (seconda parte). Tali valori sono 
paragonabili a quelli ottenuti nelle prove di BMP. Con-
siderando invece i residui non digeriti riscontrati du-
rante le prove in semi-continuo, essi sono principal-
mente costituiti da film in PLA. In particolare, il peso 
della frazione non degradata di dimensione superiore 
ai 2 mm ha rappresentato il 2,8% della massa totale 
alimentata, corrispondente al 26% della massa totale 
di PLA inserita. In conclusione, gli imballaggi analiz-
zati hanno mostrato una buona degradabilità in con-
dizioni anaerobiche. Come atteso, la carta ha mostrato 
un’alta compatibilità con i processi anaerobici, men-
tre la presenza di residui di PLA riscontrati durante le 
prove di digestione anaerobica in semi-continuo è in-
vece indice di una possibile criticità del processo nel 
trattare questa tipologia di substrato.  
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Sommario 
Pubblichiamo un estratto della recente Comunicazione 
della Commissione al Parlamento europeo, al Consiglio, al 
Comitato economico e sociale europeo e al Comitato delle 
regioni, in cui la Commissione ha per la prima volta indicato 
i possibili obiettivi della prossima fondamentale tappa della 
politica climatica europea; obiettivi che avranno un profondo 
impatto sulle politiche ambientali e industriali in tutti i settori 
economici europei. Per mettere saldamente l’Unione europea 
sul percorso della neutralità climatica, la Commissione 
raccomanda come traguardo per il 2040 una riduzione del 90% 
delle emissioni nette di gas a effetto serra, rispetto ai livelli del 
1990. La comunicazione completa, comprensiva del capitolo 
4 “Conseguire il traguardo per il 2040”, dell’allegato “ 8 assi 
d’azione per centrare il traguardo per il 2040”, è disponibile sul 
sito della Commissione europa (EC, 2024).

Parole chiave: politiche climatiche, mitigazione, Unione europea.

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION 
TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE 
COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND 
SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE 
OF THE REGIONS

Abstract
We publish an extract from the recent Communication from 
the Commission to the European Parliament, the Council, 
the European Economic and Social Committee and the 
Committee of the Regions, in which the Commission has, 
for the first time, indicated the possible objectives of the next 
fundamental stage of European climate policy; objectives 
which will have a profound impact on environmental and 
industrial policies across all European economic sectors. To 
put the European Union on a firm path to climate neutrality, 
this Communication presents a 90% net GHG emissions 
reduction compared to 1990 levels as the recommended target 
for 2040 (‘the 2040 target’). The complete Communication, 
including Chapter 4 “Achieving the target for 2040”, and 
the annex “8 axes of action to reach the target for 2040”, is 
available on the European Commission website (EC, 2024). 

Keywords: climate policies, mitigation, European Union.

1. Una prospettiva dopo il 2030 
I cambiamenti climatici si stanno intensificando e 

i loro costi reali si avvertono sempre più rapidamente. 
Nel 2023 un’accelerazione senza precedenti ha portato 
per la prima volta il riscaldamento globale a +1,48°C 
rispetto ai livelli preindustriali. Anche le temperature 
degli oceani e la fusione dei ghiacci nell’Oceano An-
tartico hanno ampiamente superato i massimi storici. 
È più che mai chiaro che per stabilizzare il clima e ga-
rantire a questa e alle prossime generazioni un piane-
ta vivibile bisogna ridurre nettamente e rapidamente 
le emissioni globali di gas a effetto serra e preparar-
si agli effetti futuri dei cambiamenti climatici (IPCC, 
2023). Ciò può e deve essere accompagnato da una 
società prospera ed equa e da un’industria e un setto-
re agricolo dell’UE agili e forti in un’economia com-
petitiva su scala mondiale e sempre più sostenibile, al 
servizio di tutti e in linea con i 20 principi del pilastro 
europeo dei diritti sociali e il relativo piano d’azione.

L’esito della COP28 di Dubai e il primo bilancio glo-
bale (Gloobal stocktake) dell’azione per il clima di-
mostrano che anche il resto del mondo si sta rapida-
mente portando sulla stessa rotta. L’UE, che ha sancito 
per legge l’obiettivo della neutralità climatica entro il 
2050, è uno dei leader dell’azione per il clima e inten-
de proseguire in questa direzione.

Le prospettive per l’Europa alla fine del prossimo de-
cennio sono di largo respiro: dovrebbe rimanere una 
destinazione di eccellenza per investimenti in grado di 
assicurare posti di lavoro stabili, di qualità e adegua-
ti alle esigenze future, con un solido ecosistema indu-
striale. L’Europa dovrebbe essere in prima linea nello 
sviluppo dei mercati delle tecnologie pulite del futuro, 
comparto nel quale tutti i grandi paesi e le grandi im-
prese cercheranno opportunità di mercato. Diventare 
un continente che può contare su un’energia pulita, 
a basse emissioni di carbonio e a prezzi accessibili e 
su alimenti e materiali sostenibili ci renderà resilien-
ti di fronte alle crisi future, come quelle attualmente 
causate dalle interruzioni dell’approvvigionamento di 
combustibili fossili. Confermandosi leader mondiale 
e partner affidabile nell’azione per il clima, l’Europa 
rafforzerà la propria autonomia strategica aperta e al 
tempo stesso diversificherà le proprie catene del valore 

IL TRAGUARDO CLIMATICO EUROPEO PER IL 2040 
E IL PERCORSO VERSO LA NEUTRALITÀ CLIMATICA 
ENTRO IL 2050 ALL’INSEGNA DI UNA SOCIETÀ GIUSTA, 
PROSPERA E SOSTENIBILE

Commissione europea

*  Commissione Europea, 2040 climate targret. 
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2040-
climate-target_en
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proprio destino in un mondo segnato dalla volatilità.
Un’azione per il clima ben congegnata può concretiz-

zare questa visione a beneficio dell’Europa e dei suoi cit-
tadini. Il Green Deal europeo è la strategia a lungo ter-
mine dell’UE per la crescita economica, gli investimenti 
e l’innovazione, la cui attuazione rafforzerà in parti-
colare l’indipendenza energetica dell’Unione dai com-
bustibili fossili. Nel 2022 il valore delle importazioni di 
combustibili fossili ha toccato il picco di 640 miliardi di 
euro(4,1% del PIL) a causa della guerra di aggressione 
della Russia nei confronti dell’Ucraina. Nel 2023, quan-
do i prezzi sono scesi notevolmente, i costi netti delle im-
portazioni di combustibili fossili si sono attestati al 2,4% 
circa del PIL (sulla base dei dati sugli scambi commer-
ciali per i primi 10 mesi dell’anno e del PIL previsto). 

Una crescita economica basata sui combustibili fos-
sili e sullo spreco di risorse non è sostenibile. Disaccop-
piando la crescita dalle emissioni di gas a effetto serra, 
l’UE ha dimostrato che l’azione per il clima e il soste-
gno alla crescita economica vanno di pari passo. Stan-
do ai dati provvisori, nel 2022 le emissioni totali nette 
di gas a effetto sera sono state inferiori del 32,5% ri-
spetto al 1990 (EC, 2023), mentre nello stesso periodo 
l’economia è cresciuta del 67% (EC-DG ECFIN, 2023; 
PIL reale). Tra il 2000 e il 2022 la produttività dei ma-
teriali è aumentata del 37,5% (Eurostat, 2023). 

Si registrano attualmente livelli record di diffusione 
delle tecnologie rinnovabili e a basse emissioni di car-
bonio: nel 2023 l’UE ha installato la cifra senza pre-
cedenti di 17 GW di nuova capacità eolica e 56 GW di 
solare e nel 2022 sono state venduti circa 3 milioni di 
pompe di calore. 

La normativa europea sul clima ha introdotto un tra-
guardo intermedio che la Commissione deve proporre 
al più tardi sei mesi dopo la Global stocktake prevista 
dall’Accordo di Parigi. Pertanto, in linea con il pare-
re scientifico del Comitato consultivo scientifico euro-
peo sui cambiamenti climatici (ESABCC) e sulla base 
di una valutazione d’impatto dettagliata, la presente 
comunicazione raccomanda per il 2040 una riduzio-
ne delle emissioni nette di gas a effetto serra del 90% 
rispetto ai livelli del 1990 (“traguardo per il 2040”).  
Questo garantirebbe che il corrispondente bilancio 
complessivo delle emissioni di gas a effetto serra per 
l’UE di qui al 2050 sia in linea con le disposizioni della 
normativa europea sul clima e tracci un percorso cre-
dibile verso una società forte e sostenibile in Europa. 

Per raggiungere questo obiettivo serviranno le giu-
ste condizioni, tra cui la piena attuazione del quadro 
concordato per il 2030, interventi per la competitività 
dell’industria europea, maggiore enfasi su una transi-
zione giusta che non lasci indietro nessuno, condizio-
ni di parità con i partner internazionali e un dialogo 

strategico sul quadro post-2030, anche con l’industria 
e il settore agricolo.

Scopo della presente comunicazione è avviare il di-
battito politico e orientare la preparazione del qua-
dro post-2030, non proporre misure politiche nuove o 
obiettivi settoriali nuovi.

La stabilità e la piena attuazione del quadro legislati-
vo in vigore volto a conseguire gli obiettivi in materia di 
clima ed energia per il 2030 sono imprescindibili affin-
ché l’UE resti sulla buona strada verso il traguardo per 
il 2040 e la neutralità climatica entro il 2050 e possa co-
gliere tutti i potenziali benefici della transizione. La pro-
roga delle politiche attuali fino al 2040 porterebbe già a 
una riduzione dell’88% nello stesso arco di tempo. Lun-
go il percorso verso la neutralità climatica entro il 2050, 
anticipare la decarbonizzazione ridurrà in modo signi-
ficativo le importazioni di combustibili fossili (dell’80% 
nel 2040) e fornirà quindi maggiore protezione contro 
gli shock dei prezzi, oltre a creare un mercato guida del-
le tecnologie pulite che rafforzerà l’autonomia strate-
gica aperta e la competitività dell’UE. Occorre tuttavia 
concentrare maggiormente gli sforzi su un quadro atto 
a garantire che la transizione climatica vada a vantag-
gio di tutti i cittadini, fin da ora e nei prossimi decenni. 
Il Green Deal europeo, ad esempio, deve rappresentare 
anche un impegno alla decarbonizzazione dell’indu-
stria. L’Europa deve integrare meglio nell’azione per il 
clima l’occupazione e le competenze e gli aspetti sociali 
e distributivi; nel perseguimento di una crescita econo-
mica sostenibile ha inoltre bisogno di un quadro propi-
zio alla decarbonizzazione industriale e di condizioni di 
parità a livello mondiale affinché le imprese verdi pos-
sano prosperare. Dovrà anche pianificare le infrastrut-
ture energetiche e di trasporto necessarie. Tutti questi 
aspetti saranno affrontati nelle imminenti revisioni già 
previste nelle misure dell’UE per garantire il raggiungi-
mento dei nostri obiettivi per il 2030.

L’Europa dovrà mobilitare la giusta combinazione 
di investimenti pubblici e privati per rendere l’econo-
mia sostenibile e al tempo stesso competitiva. Nei pros-
simi anni servirà un approccio europeo in materia di 
finanziamenti, in stretta cooperazione con gli Stati 
membri, per generare economie di scala e di diversi-
ficazione, limitando la frammentazione degli sforzi e 
l’aggravarsi degli squilibri regionali.

Gli effetti di molti degli investimenti necessari per 
centrare gli obiettivi per il 2030 in materia di clima ed 
energia saranno avvertiti per decenni. Definire sin da 
ora un traguardo climatico per il 2040 darà prevedi-
bilità a questi investimenti e aiuterà i responsabili po-
litici dell’UE, gli Stati membri e i portatori di interes-
si a prendere le decisioni del caso in questo decennio 
così critico, così che siano compatibili con il traguardo 
per il 2040 e con l’obiettivo della neutralità climatica 
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cuperabili e da linee d’azione costose e non ottimali. 
La necessità di una transizione giusta è al centro del 

Green Deal europeo, viste le riserve di alcuni cittadini 
ed esponenti dell’industria circa i rischi e i costi della 
transizione climatica ed energetica. L’azione per il cli-
ma deve coinvolgere tutti, sostenendo in particolare chi 
deve far fronte alle sfide maggiori. È per questo che la 
presente Comunicazione segna l’inizio di un dialogo e 
di ampie attività di consultazione di cittadini, imprese, 
parti sociali, ONG, mondo accademico e altri portatori di 
interessi su quale sia il giusto percorso verso il 2040 e la 
neutralità climatica entro il 2050. Nell’ambito dei dialo-
ghi sulla transizione pulita, organizzati con i principa-
li settori industriali interessati, sono già in corso scambi 
di vedute, che proseguiranno e saranno ampliati, anche 
all’orizzonte del 2040. È stato inoltre avviato un dialogo 
strategico sul futuro dell’agricoltura con gli agricoltori 
e altri attori della filiera alimentare. Andrebbe rafforza-
to il dialogo strutturato e sistematico con le parti sociali 
per garantire che apportino il loro contribuito, in parti-
colare riguardo all’occupazione, compresa la disponibi-
lità di posti di lavoro per i lavoratori espulsi dal lavoro, 
la mobilità, la qualità del lavoro e gli investimenti nella 
riqualificazione e nel miglioramento delle competenze.  
La Commissione farà il punto sui dialoghi sulla transi-
zione pulita prima della riunione straordinaria del Con-
siglio europeo in programma ad aprile di quest’anno. 
Questi dialoghi e le attività di sensibilizzazione consen-
tiranno alla prossima Commissione di presentare le pro-
poste legislative per il quadro politico post-2030 che ri-
sulteranno necessarie per raggiungere il traguardo per il 
2040 in modo equo ed efficiente sotto il profilo dei costi.

2. Un’azione per il clima ambiziosa a 
livello globale 

Il primo bilancio globale nell’ambito dell’Accordo 
di Parigi ha rilevato che le parti si stanno dotando di 
politiche climatiche sempre più efficaci, ma che servo-
no urgentemente interventi supplementari per mettere 
saldamente il mondo sulla buona strada verso il con-
seguimento degli obiettivi dell’accordo. 

Alla COP28 le parti hanno concordato sul fatto che li-
mitare il riscaldamento globale a 1,5°C richiede una ri-
duzione decisa, rapida e duratura delle emissioni mon-
diali di gas a effetto serra – pari al 43% entro il 2030 e 
al 60% entro il 2035 rispetto ai livelli del 2019 – e l’az-
zeramento delle emissioni nette mondiali di CO2 entro il 
2050. La Global Stocktake ha sottolineato che l’era dei 
combustibili fossili deve finire, riconoscendo la necessità 
che tutti abbandonino questo tipo di combustibili. L’ac-
cordo raggiunto alla COP28 invita le parti a triplicare la 
capacità globale di energia rinnovabile, a raddoppiare 
il tasso di miglioramento dell’efficienza energetica en-

tro il 2030 e ad accelerare gli sforzi globali che tendo-
no a sistemi energetici a zero emissioni nette, passan-
do a combustibili a zero e a basse emissioni di carbonio 
ben prima della metà del secolo o al massimo attorno 
a tale data. Ferma restando l’importanza di una tran-
sizione giusta, invita altresì ad accelerare gli sforzi per 
diminuire gradualmente l’uso di carbone non soggetto 
ad abbattimento delle emissioni, a ridurre le emissioni 
del trasporto su strada, ad affrontare in questo decennio 
il problema delle emissioni di metano e di altre emissio-
ni diverse dal CO2 ed ad eliminare quanto prima le sov-
venzioni inefficienti ai combustibili fossili che non con-
trastano la povertà energetica né vanno a beneficio dei 
gruppi vulnerabili. A tal fine i modelli di investimento 
dovranno cambiare in tutto il mondo, affinchè i flussi 
di finanziamento siano coerenti con percorsi di sviluppo 
a basse emissioni e resiliente ai cambiamenti climatici.

La COP28 ha definito le aspettative minime d’azione 
per la comunità mondiale e ha messo altri sulla traiet-
toria già tracciata dall’UE. L’Unione continuerà a fare 
la sua parte per fornire i mezzi e lo slancio necessari 
a un’azione globale più intensa e per persuadere altri 
paesi a fare lo stesso, sostenendoli. 

Sulla scorta del successo e delle potenzialità del Glo-
bal Gateway (una nuova strategia europea per pro-
muovere connessioni intelligenti, pulite e sicure nei 
settori digitale, energetico e dei trasporti e per raffor-
zare i sistemi sanitari, di istruzione e di ricerca in tut-
to il mondo, ndr) la cooperazione internazionale sarà 
estesa a nuovi settori, coerentemente con gli impegni 
collettivi esposti nel bilancio globale e le nuove oppor-
tunità tecnologiche. I finanziamenti per il clima ri-
marranno al centro del contributo dell’UE all’azione 
globale per il clima. Insieme agli Stati membri e alla 
Banca europea per gli investimenti (BEI), l’Unione è 
il principale erogatore di finanziamenti pubblici per il 
clima alle economie in via di sviluppo, con un contri-
buto di 28,5 miliardi di euronel 2022 e altri 11,9 mi-
liardi di eurodi finanziamenti privati mobilitati.

L’UE e i suoi Stati membri potenzieranno ulterior-
mente la diplomazia climatica nei consessi bilaterali, 
plurilaterali (tra gli altri G7, G20, OCSE e gruppo per 
il clima, il cosiddetto “Climate Club”) e multilaterali.

La Commissione istituirà una task force dedicata per 
mettere le proprie competenze e il proprio personale al 
servizio della creazione di mercati del carbonio, svilup-
pare un approccio globale in materia di fissazione del 
prezzo del carbonio (tenendo debitamente conto della 
spinta dell’UE a favore di misure globali di fissazione del 
prezzo del carbonio per il trasporto aereo e marittimo in-
ternazionale, rispettivamente attraverso l’ICAO e l’IMO), 
intensificare l’attività diplomatica in tema di mercati del 
carbonio in tutto il mondo e moltiplicare gli sforzi tesi a 
replicare il successo del sistema per lo scambio di quote 
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altre giurisdizioni a introdurre o migliorare i rispettivi 
meccanismi di fissazione del prezzo del carbonio. 

La graduale attuazione del meccanismo di ade-
guamento del carbonio alle frontiere (Carbon Border 
Adjustment Mechanism – CBAM), entrato in vigore il 
1º ottobre 2023 nella fase transitoria, incentiva i gover-
ni a utilizzare misure di fissazione dei prezzi per ridur-
re le emissioni, da un lato, e le industrie a tagliare le 
proprie emissioni di gas a effetto serra, dall’altro, sulla 
base di una metodologia potenzialmente applicabile a 
livello internazionale. 

In un contesto geopolitico volatile, l’UE continuerà 
a sviluppare partenariati stabili con paesi che condivi-
dono i suoi stessi principi. Le alleanze e i partenariati 
verdi conclusi dal 2021 agevoleranno i percorsi dell’UE 
e dei suoi partner verso la neutralità climatica. L’Unio-
ne amplierà e approfondirà i partenariati con fornitori 
internazionali affidabili, compresi i paesi del vicinato, 
per garantirsi sicurezza energetica a lungo termine e 
prevedibilità dell’approvvigionamento durante l’inte-
ra transizione energetica, contribuendo così a ridurre 
non solo le dipendenze esterne e i costi, ma anche i ri-
schi che interessano le catene di approvvigionamento. 
Questo consentirà alle imprese europee e alla società 
di trarre giovamento dalla transizione globale e dal-
la crescente domanda di tecnologie pulite, grazie an-
che a strumenti strategici volti a garantire la resilienza 
dell’approvvigionamento da parte dell’UE di tecnolo-
gie a zero emissioni nette. 

Gli accordi commerciali possono aiutare a avvicinarsi 
agli obiettivi climatici e ai traguardi fissati, assicuran-
do nel contempo che il sistema di scambi internazionali 
rimanga equo e non discriminatorio. La politica com-
merciale può stimolare l’innovazione, promuovendo 
catene del valore sostenibili e creando possibilità di ac-
cesso al mercato per le tecnologie e i prodotti puliti. 

In considerazione del notevole slancio ricavabile 
dall’allargamento dell’UE, la Commissione sosterrà i 
paesi candidati e i potenziali candidati nell’allinear-
si e nell’adottare l’acquis unionale in materia di clima 
ed energia, compresa la normativa europea sul clima.  
Ciò comprende l’attuazione degli impegni assunti attra-
verso la Comunità dell’energia: conseguire gli obiettivi 
in materia di clima ed energia per il 2030 e la neutra-
lità climatica entro il 2050 in un quadro basato sul re-
golamento sulla governance dell’Unione dell’energia. 
L’impegno a perseguire il traguardo per il 2040 e una 
transizione in linea con quest’ultimo saranno fattori im-
portanti nel processo di adesione dei futuri Stati membri. 

Una volta concordato, il traguardo per il 2040 sarà 
alla base dei nuovi contributi determinati a livello na-
zionale dell’UE, previsti dall’accordo di Parigi, che do-
vranno essere comunicati all’UNFCCC entro il 2025 in 

vista della COP30. Dopo aver raggiunto un accordo sul 
traguardo per il 2040, sarà calcolato un valore per le 
emissioni nette di gas a effetto serra dell’UE nel 2035, 
che verrà comunicato insieme ai nuovi contributi de-
terminati a livello nazionale. 

3. Il traguardo per il 2040 e il percorso 
verso la neutralità climatica

3.1. Obiettivo
Per mettere saldamente l’UE sul percorso della neu-

tralità climatica, la Commissione raccomanda come 
traguardo per il 2040 una riduzione del 90% delle 
emissioni nette di gas a effetto serra rispetto ai li-
velli del 1990 (il “traguardo per il 2040”). L’anali-
si contenuta nella valutazione d’impatto indica che, 
per raggiungere tale traguardo, le emissioni residue di 
gas serra dell’UE nel 2040 dovrebbero essere inferiori a 
850 Mt CO2eq (escluse le emissioni del settore LULUCF) 
e gli assorbimenti di carbonio dall’atmosfera (attra-
verso il suolo e gli assorbimenti industriali) dovrebbe-
ro ammontare a 400 Mt CO2.

L’obiettivo proposto si basa su una valutazione d’im-
patto approfondita, basata su scenari che tengono con-
to di politiche e misure fino a marzo 2023. Nel 2024 gli 
Stati membri presenteranno i piani nazionali definitivi 
per l’energia e il clima, che possono includere misure 
supplementari. La valutazione di impatto ha esaminato 
nel dettaglio le implicazioni di tre opzioni per il 2040: 
• l’opzione 1 consiste in una riduzione fino all’80% ri-

spetto al 1990, coerente con una traiettoria lineare 
tra il 2030 e il 2050 di cui all’articolo 8 della nor-
mativa europea sul clima; una traiettoria lineare tra 
l’obiettivo concordato per il 2030 e la neutralità cli-
matica nel 2050 porterebbe alla riduzione di circa il 
78% nel 2040;

• l’opzione 2 consiste in una riduzione dell’85-90%, 
compatibile con il livello di riduzione delle emissio-
ni nette di gas a effetto serra che si raggiungerebbe se 
l’attuale quadro politico fosse prorogato fino al 2040; 

• l’opzione 3 consiste in una riduzione del 90-95%. 

Vi è una netta differenza tra queste opzioni in termi-
ni di importanza delle nuove tecnologie. Rispetto all’op-
zione 2, l’opzione 3 è accompagnata da investimenti più 
rapidi nella diffusione di tecnologie innovative a basse 
emissioni di carbonio tra il 2031 e il 2040, come la pro-
duzione di idrogeno per elettrolisi, la cattura e l’uso del 
carbonio e gli assorbimenti industriali. Nell’opzione 1 la 
diffusione delle nuove tecnologie è rimandata per lo più 
al periodo 2041-2050, col rischio di non raggiungere la 
neutralità climatica entro il 2050. L’opzione 3 anticipa 
il grande volume di assorbimenti di carbonio necessa-
ri per conseguire la neutralità climatica entro il 2050 e 
giungere a emissioni nette negative dopo tale data. 
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effetto serra, con emissioni nette cumulative nell’UE 
(ossia il bilancio indicativo di gas a effetto serra) pa-
ri a 16 Gt CO2eq nel periodo 2030-2050. È l’unica che 
si conforma al parere dell’ESABCC (ESABCC, 2023), 
che riduce al minimo le emissioni totali di gas serra 
nell’atmosfera e rispetta le disposizioni della norma-
tiva europea sul clima che chiedono di presentare un 
bilancio di gas a effetto serra che non comprometta gli 
impegni assunti dall’UE nel quadro dell’accordo di 
Parigi. Di fronte alla rapida diminuzione del bilancio 
globale di carbonio residuo (per ulteriori dettagli si ve-
da  l’allegato 14 della valutazione d’impatto), è essen-
ziale che tutte le parti riducano al minimo le emissio-
ni cumulative. Mettere l’UE sulla giusta rotta quanto 
prima renderà la transizione meno dispendiosa e più 
prevedibile. Quanto più ritardiamo l’azione per il cli-
ma, tanto maggiori saranno i costi umani ed econo-
mici e il fabbisogno di fondi per il ripristino e l’adatta-
mento, che sottrarranno risorse all’economia dell’UE. 

Tutte le opzioni comportano una ridistribuzione dei 
costi totali, da quelli operativi (connessi all’acquisto di 
combustibili fossili) ai costi di capitale. Il fabbisogno 
di investimenti per il periodo 2031-2050 è simile in 
tutte le opzioni: l’opzione 3 richiede più investimenti 
su base annua nel periodo 2031-2040 rispetto alle op-
zioni 1 e 2, ma il fabbisogno è poi inferiore nel perio-
do 2041-2050. Tuttavia, fatta eccezione per industrie 
ad alta intensità energetica, le differenze tra le opzioni 
2 e 3 in termini di costi totali del sistema energetico, 
PIL e competitività sulle quote di esportazioni globali 
rimangono limitate. L’opzione 3 definisce un percor-
so chiaro di abbandono dei combustibili fossili, come 
chiesto dalla COP28, che apporta i benefici maggio-
ri sul piano dell’indipendenza energetica e della pro-
tezione dagli shock dei prezzi dei combustibili fossili. 
Rafforza l’autonomia strategica aperta dell’UE in un 
contesto internazionale molto volatile in cui la dipen-
denza dalle importazioni di combustibili fossili mette 
a rischio la sicurezza e la stabilità economica dell’UE. 

L’obiettivo raccomandato impone una rapida diffu-
sione delle tecnologie a zero e basse emissioni di carbo-
nio di qui al 2040, dando spazio a un grande mercato 
interno per i fabbricanti di tecnologie pulite e incenti-
vando la ricerca e l’innovazione e la creazione di una 
solida base industriale europea, grazie a cui l’UE si por-
terà alla testa della corsa mondiale alle tecnologie pulite 
anziché rimandare l’azione all’ultimo decennio fino al 
2050. Tuttavia, vista l’azione condensata soprattutto nel 
decennio 2031-2040, l’opzione 3 comporta anche un 
fabbisogno moderatamente più elevato di materie pri-
me (che va poi scemando nel decennio successivo) e, se 
non saranno diffuse abbastanza in fretta tecnologie in-
novative, un maggior rischio di potenziali compromessi 

ambientali in termini di uso del suolo e ruolo della bio-
massa nel sistema energetico. 

Un obiettivo del 90% richiederà maggiore attenzione 
e sforzi più decisi per garantire una transizione giu-
sta rispetto alle opzioni meno ambiziose, in quanto 
il processo è leggermente accelerato. Sebbene i costi 
delle tre opzioni per le famiglie non varino molto (in 
particolare grazie alla maggiore efficienza energetica 
nell’opzione 3, che limita gli acquisti di energia), il 
quadro strategico post-2030 dovrebbe prevedere misu-
re politiche idonee a garantire prezzi dell’energia ac-
cessibili e l’accesso a soluzioni decarbonizzate. Saran-

Raffronto tra le opzioni di obiettivo

Investimenti e costi

Tutte le opzioni richiedono un livello simile di investimenti tra il 
2031 e il 2050, con il riorientamento di risorse che, in assenza di in-
terventi, dovrebbero essere investite in tecnologie a maggior inten-
sità di carbonio per rispondere alla domanda di energia dell’econo-
mia. Il fabbisogno di investimenti nel sistema energetico ammonta 
in media a quasi 660 miliardi di euro l’anno (pari al 3,2% del PIL) 
per l’intero periodo (contro 250 miliardi di euro, ovvero l’1,7% del 
PIL, nel 2011-2020, decennio che ha visto investimenti relativa-
mente contenuti nel sistema energetico), mentre la spesa annua 
per i trasporti si aggira sugli 870 miliardi di euro (che equivalgono 
a 4,2% del PIL, percentuale simile a quella registrata nel periodo 
2011-2020). Gli investimenti nel settore dei trasporti tengono conto 
della spesa per veicoli, materiale rotabile, aeromobili e navi e per le 
infrastrutture di ricarica e rifornimento; non sono invece compresi 
gli investimenti in infrastrutture a sostegno della mobilità multi-
modale e del trasporto urbano sostenibile. Nello specifico i costi di 
acquisizione di veicoli privati rappresentano il 60% circa del totale.

L’opzione 3 anticipa alcuni investimenti nel sistema energetico 
al decennio 2031-2040, con un livello medio annuo di investi-
menti di 710 miliardi di euro nel periodo. 

Anche i costi del sistema energetico (includono sia gli investi-
menti che il costo del capitale – costo d’investimento annualiz-
zato-  e le spese per l’energia necessaria alle attività economi-
che; si veda la valutazione dell’impatto per maggiori dettagli) 
sono simili nelle tre opzioni: oscillano tra il 12,4% (opzione 1), 
il 12,7% (opzione 2) e il 12,9% (opzione 3) del PIL nel perio-
do 2031-2040, in moderato aumento rispetto all’11,9% del PIL 
speso nel 2011-2020, per poi scendere all’11,3% circa per il pe-
riodo 2041 2050. Il costo delle importazioni di combustibili fos-
sili diminuisce notevolmente nell’opzione 3, arrivando a meno 
dell’1,4% del PIL entro il 2040 e a meno dello 0,6% nell’ultimo 
decennio (rispetto al 2,3% nel periodo 2010-2021 e al 4,1% nel 
2022, durante la recente crisi energetica), con un risparmio di 
circa 2.800 miliardi di euro nel periodo 2031-2050.

Dalla valutazione si evince che i progressi compiuti, ad esempio 
sul fronte dell’economia circolare, possono ridurre il fabbisogno di 
investimenti nel sistema energetico di circa il 7% nel periodo 2031 
2050 (pari a un risparmio annuo di 45 miliardi di euro) e la spesa 
per i trasporti di circa il 9% (127 miliardi di euro). Questo si tradu-
ce in una riduzione dei costi del sistema energetico, che si atteste-
rebbero al 12,6% del PIL nel 2031-2040 e al 10,8% nel 2041-2050, 
livello notevolmente inferiore a quello del 2011-2020.

Ambiente

Tutte e tre le opzioni offrono benefici accessori, compresi mi-
glioramenti della qualità dell’aria, degli ecosistemi e della salute 
umana nonché una diminuzione dei costi sanitari.
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impatti sociali così che nessuno rimanga indietro. 

3.2. Costo dell’inazione
I costi dei cambiamenti climatici e i loro impatti 

sugli esseri umani sono ingenti e non fanno che cre-
scere. Tra il 1980 e il 2022 gli eventi estremi legati al 
clima sono aumentati, causando 220.000 morti e per-
dite economiche per 650 miliardi di euronell’UE, di 
cui circa 170 miliardi di eurosolo negli ultimi cinque 
anni (EEA, 2023). Ne è scaturita tra le altre cose la de-
cisione, nel febbraio 2024, di destinare 1,5 miliardi di 
eurosupplementari alla riserva di solidarietà e per gli 
aiuti d’urgenza dell’UE per il periodo 2024-2027 (in 
aggiunta agli 1,2 miliardi di eurol’anno già stanziati 
dal quadro finanziario pluriennale originario). Si sti-
ma inoltre che nel 2022 le temperature estreme sia-
no costate 61.000 vite umane, cifra seconda solo alle 
70.000 vittime delle ondate di calore del 2003 (Balle-
ster et al., 2023). Questi numeri potrebbero salire ra-
pidamente, dal momento che gli effetti combinati di 
cambiamenti climatici, uso del suolo e degrado am-
bientale possono anche incidere in diversi modi sulla 
salute, creando nuovi canali di trasmissione virale tra 
specie selvatiche in precedenza geograficamente isola-
te, da cui le infezioni possono poi passare agli esseri 
umani. I cambiamenti climatici, uniti alla perdita di 
biodiversità, minano notevolmente anche la sicurez-
za alimentare. Dobbiamo fare i conti con rischi sem-
pre maggiori di raggiungere punti di non ritorno, con 
conseguenze ignote e potenzialmente catastrofiche per 
società, ecosistemi ed economie. 

L’inazione comporterebbe costi molto più ingen-
ti, che non farebbero che crescere nei prossimi de-
cenni. Le stime sono incerte ma, stando all’otti-
ca prudente della valutazione d’impatto, i costi 
degli eventi meteorologici estremi potrebbero determi-
nare un calo del PIL del 7% circa entro la fine del seco-
lo, senza tenere conto di eventuali punti di non ritorno.  
Nel periodo 2031-2050 un percorso che porta a un ri-
scaldamento globale superiore all’obiettivo di 1,5°C 
dell’accordo di Parigi potrebbe comportare per il PIL un 
costo cumulato supplementare di 2.400 miliardi di eu-
ronell’Unione. La stima deriva dal confronto tra l’im-
patto dello scenario climatico di “maggiore riscalda-
mento” RCP7.0 dell’IPCC, con una “migliore stima” 
dell’aumento della temperatura di 2,1°C a medio termi-
ne (2041-2060) e 3,6°C a lungo termine (2081-2100), 
e lo scenario RCP1.9, compatibile con un aumento 
della temperatura limitato a 1,5 °C (“migliore stima” 
dell’aumento delle temperature: 1,6 °C e 1,4 °C). 

Sebbene le sfide connesse alla transizione alla neu-
tralità climatica non debbano essere sottovalutate, il 
processo creerà anche nuove importanti opportunità e 

garantirà un futuro sostenibile per tutti. La valutazione 
d’impatto stima che, se centrassimo l’obiettivo del 90%, 
i decessi prematuri dovuti all’inquinamento atmosfe-
rico potrebbero passare da 466.000 l’anno nel 2015 a 
196.000 l’anno nel 2040, con un conseguente calo dei 
costi da 1.700 nel 2015 a 670 miliardi di euronel 2040 
(stime indicative basate su EC-DG ENV, 2022). 

Le importazioni nette di combustibili fossili diminui-
rebbero, mentre l’economia crescerebbe. Sempre secon-
do la stima della valutazione d’impatto, i costi degli shock 
di prezzo stilizzati dei combustibili fossili – in termini di 
perdita tanto di produzione quanto di occupazione – sa-
rebbero dimezzati nel contesto di un’economia fortemen-
te decarbonizzata (come quella a cui si perverrebbe rag-
giungendo il traguardo climatico per il 2040).  
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Sommario
La Decisione di Esecuzione (UE) 2018/1147 ha stabilito 
le Conclusioni sulle migliori tecniche disponibili (BATC) 
da assumere come riferimento per le condizioni di 
Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) applicabili 
al trattamento dei rifiuti. Da oltre 15 anni il tema è 
oggetto di studio da parte del Gruppo di Lavoro “Gestione 
impianti di depurazione” dell’Università degli Studi di 
Brescia, che ha organizzato giornate di studio e prodotto 
pubblicazioni, tra cui l’ultima significativa nel 2018 
(“Autorizzazione Integrata Ambientale, Proposte per 
ottimizzarne l’applicazione negli impianti di trattamento 
acque reflue e rifiuti liquidi”, Ed. Maggioli). Le “BAT 
conclusions” pongono attenzione al miglioramento della 
prestazione ambientale complessiva degli impianti, da 
perseguire attraverso l’adozione e l’aggiornamento dei 
Sistemi di Gestione Ambientale, la predisposizione di 
inventari dei flussi di processo e degli scarichi con relativa 
caratterizzazione quali/quantitativa, il monitoraggio 
di parametri funzionali di processo e delle emissioni in 
acqua e aria. Durante questo convegno abbiamo voluto 
raccogliere le valutazioni dei Gestori degli impianti di 
trattamento dei rifiuti liquidi in merito all’applicazione 
delle BATC in sede di primo rilascio o di riesame dell’AIA 
e di proporre un confronto con gli Enti preposti, anche 
alla luce di Linee Guida e documenti di indirizzo emessi a 
livello regionale e nazionale.

Parole chiave: Autorizzazione Integrata Ambientale 
(AIA), Best Available Techniques (BAT), industria, rifiuti 
liquidi.

SUMMARY OF THE 66th SANITARY-
ENVIRONMENTAL SEMINAR “AQUEOUS 
WASTE TREATMENT PLANTS: INTEGRATED 
ENVIRONMENTAL AUTHORIZATION AND 
APPLICATION OF BAT CONCLUSIONS”

Abstract
The Commission Implementing Decision (EU) 
2018/1147 established the Conclusions on the Best 
Available Techniques (BATC) to be taken as a reference 
for the of the Integrated Environmental Authorization 
(IEA) applicable to waste treatment. The Working Group 
“Management of Wastewater Treatment Plants” at the 
University of Brescia has been studying this topic for more 
than 15 years. The group has organized seminars and 
wrote books, the most notable of which was published 
in 2018 (“Integrated Environmental Authorization. 
Proposals to optimize its application in wastewater and 
aqueous waste treatment plants”, Maggioli Publisher). 
The main goal of the BAT conclusions is to improve 
the overall environmental performance of plants. 
This will be accomplished by adopting and updating 
Environmental Management Systems, creating process 
flow and discharge inventories with relative qualitative 
and quantitative characterization, and controlling 
the process functional parameters and air and water 
emissions. During this conference, we intended to gather 
opinions from aqueous waste treatment plant operators 
about the use of BATC in the initial IEA issue or review. We 
also wanted to suggest a conversation with the relevant 
authorities, taking into consideration regional and 
national guidelines and policy documents.

Keywords: Integrated Environmental Authorization 
(IEA), Best Available Techniques (BAT), industry, aqueous 
waste
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Lucchini dell’Università degli Studi di Brescia si è svol-
ta la 66ª Giornata di Studio sul tema dell’Autorizzazio-
ne Integrata Ambientale negli impianti di trattamento 
acque reflue e rifiuti liquidi. In questo documento ven-
gono sintetizzati i contenuti degli interventi presentati 
e le considerazioni emerse nella tavola rotonda.

La prima parte è stata coordinata dalla Dott.ssa Em-
ma Porro (ARPA Lombardia) e dal Prof. Carlo Collivi-
gnarelli (Università degli Studi di Brescia). Dopo una 
breve introduzione alla Giornata di Studio, ha preso la 
parola l’Avv. Mara Chilosi (Studio legale associato Chi-
losi e Martelli) sul tema dell’Autorizzazione Integrata 
Ambientale con riferimento agli aspetti normativi cor-
relati alle BAT (Best Available Techniques) ed alle BREF 
(BAT Reference Documents). L’intervento ha sottolinea-
to come le migliori tecniche disponibili, per ottenere gli 
obiettivi di protezione dell’ambiente nel suo complesso, 
non siano da intendere solo come processi/tecnologie, 
ma anche come procedure in fase di esercizio degli im-
pianti. Nel processo di definizione delle BAT, si sottolinea 
l’importanza degli aspetti tecnici attraverso l’operativi-
tà di un gruppo di lavoro (Technical Working Group) 
nel quale esperti del settore, nonché Università, possono 
portare un utile contributo. Le BAT costituiscono un si-
stema dinamico, in quanto soggetto a revisione periodi-
ca e includono “BAT orizzontali” – indicazioni generali 
valide per tutte le installazioni e “BAT verticali” – indi-
cazioni specifiche per ciascun comparto produttivo. Seb-
bene i BAT-AEL (livelli di emissione associati alle BAT) 
contenuti nelle BAT Conclusions (BATC) rappresentino 
i valori di riferimento per le prescrizioni autorizzative, 
in casi specifici e giustificati l’Autorità competente può 
fissare valore limiti di emissione meno restrittivi, a patto 
che si dimostri lo sproporzionato onere economico asso-
ciato al raggiungimento dei BAT-AEL.

Segue l’intervento dell’Ing. Roberto Esposito (DG Am-
biente e Clima – Regione Lombardia) sulle linee gui-
da di Regione Lombardia e il ruolo dell’Autorità com-
petente e degli altri soggetti coinvolti. Viene sottolineata 
l’importanza dell’AIA in Regione Lombardia, che pre-
senta più di un terzo delle installazioni soggette ad AIA 
(circa 1.800) rispetto al totale nazionale (circa 5.600). 
L’impegno di Regione è quello di garantire l’uniformi-
tà di applicazione della normativa tecnica comunitaria 
attraverso l’adozione di atti di indirizzo tecnico-ammi-
nistrativo e di strumenti operativi adeguati. Questo vie-
ne sottolineato anche dall’emanazione della DGR n. 
3398/2020 contenente gli “indirizzi per l’applicazio-
ne delle conclusioni sulle migliori tecniche disponibili 
per il trattamento dei rifiuti” (Decisione di esecuzione 
UE 2018/1147). Relativamente alla DGR vengono illu-
strati i protocolli e le indicazioni volte e favorire/unifor-
mare l’applicazione delle BAT nell’ambito del riesame 

delle AIA, nonché fornire indicazioni interpretative e 
strumenti operativi per i gestori. Viene infine sottoline-
ata l’importanza dell’interazione con l’Autorità compe-
tente in materia ambientale soprattutto per quanto ri-
guarda il tema dei piani di monitoraggio e controllo.

Segue l’intervento congiunto della Prof.ssa Sabrina 
Sorlini (Università degli Studi di Brescia) e dell’Ing. 
Italo Tordini (libero professionista). 

La Prof.ssa Sorlini, con riferimento alla Decisione di 
Esecuzione (UE) 2018/1147 della Commissione del 10 
agosto 2018 relativa alle conclusioni sulle migliori tec-
niche disponibili per il trattamento dei rifiuti, illustra le 
principali BAT di carattere generale (BAT 1-24) e quelle 
riferite a specifici trattamenti (BAT 25-53), relativamen-
te all’ambito di interesse per il gruppo di lavoro focaliz-
zato su impianti di depurazione di acque reflue e rifiuti 
liquidi. Si sottolinea nella BAT 2 l’importanza delle pro-
cedure di pre-accettazione/accettazione e caratterizza-
zione dei rifiuti ingresso (informazioni sui rifiuti, cam-
pionamento e caratterizzazione) al fine di  migliorare 
la prestazione ambientale complessiva dell’impianto, 
aspetto che viene ripreso nella BAT specifica 52 “Miglio-
rare la prestazione ambientale complessiva median-
te monitoraggio dei rifiuti  in ingresso nelle procedure 
di pre-accettazione e accettazione” in cui si sottolinea 
l’importanza di eseguire test preliminari per la verifica 
della trattabilità delle acque/rifiuti. Nella BAT 3 si evi-
denzia la necessità di dotarsi di un inventario dei flus-
si in emissione di acque reflue e degli scarichi gassosi 
(analisi dei flussi in ingresso all’impianto, dei proces-
si di trattamento e flussogrammi delle emissioni pro-
dotte). Con riferimento alla BAT 6 “Monitoraggio dei 
principali parametri di processo nei punti fondamenta-
li dell’impianto per le emissioni rilevanti in acqua”, si 
evidenzia l’importanza di un monitoraggio funziona-
le dei processi di trattamento attraverso il controllo dei 
parametri di qualità dell’acqua, non solo nelle emis-
sioni prodotte, ma anche in altri “punti fondamentali 
dell’impianto”. In conclusione, viene ripreso come utile 
suggerimento il tema della verifica di funzionalità pe-
riodica degli impianti di trattamento in fase di esercizio.

L’Ing. Tordini, con riferimento alle BAT relative al-
le emissioni in atmosfera, sottolinea che la richiesta 
di AIA deve descrivere le prevedibili emissioni ed effetti 
sull’ambiente, le tecniche di prevenzione/riduzione del-
le emissioni, le misure di controllo/autocontrollo emis-
sioni e le alternative alle tecniche e misure proposte. È 
necessario produrre una relazione di progetto che per-
metta all’Autorità competente di replicare i procedimen-
ti di calcolo relativi ai bilanci di materia e di energia e al 
dimensionamento degli impianti. L’intervento, tuttavia, 
sottolinea come Autorità competente di Province e Re-
gioni diverse (vedi gli esempi di Città metropolitana di 
Torino, Provincia di Novara, Regione Lombardia) adot-
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presentato e richiedano la conformità a requisiti mini-
mi prestazionali differenti e non sempre condivisibili.

Segue l’intervento congiunto dell’Ing. Alessandro Ab-
bà (Università degli Studi di Brescia) e del Dott. Alber-
to Riva (Ecologica Naviglio S.p.A.). L’Ing. Abbà riporta 
i risultati di una check list di verifica dell’applicazione 
delle BATC agli impianti di trattamento rifiuti liquidi a 
seguito dell’emanazione della Decisione UE 2018/1147. 
La check list è stata inviata a 79 Gestori, 15 dei quali 
(prevalentemente nelle regioni del Nord Italia) hanno 
risposto. Il 50% circa degli impianti è rappresentato da 
piattaforme di trattamento rifiuti liquidi; il restante 50% 
circa è suddiviso equamente tra impianti che prevedo-
no il trattamento congiunto di acque reflue urbane e ri-
fiuti liquidi e impianti che ricevono acque reflue indu-
striali e rifiuti liquidi. La maggior parte degli impianti 
(quasi i tre quarti) ha già ottenuto il riesame completo 
dell’AIA, nella quale l’Autorità competente è stata preva-
lentemente supportata da ARPA e, talvolta, da Comuni e 
Aziende sanitarie locali. Sebbene le visite ispettive siano 
state effettuate in sede di riesame, non sempre sono en-
trate nel merito delle BATC. Dall’analisi è emerso inoltre 
che molti impianti sono autorizzati a trattare moltissi-
mi codici EER (anche oltre 200), ma nella pratica ne 
ricevono poche decine. Peraltro, la maggior parte dei ri-
fiuti trattati è rappresentata da codici EER generici che 
forniscono poche informazioni sulle loro caratteristiche 
qualitative e sugli inquinanti presenti (es. EER 16.10.02 
– soluzioni acquose di scarto, diverse da quelle di cui al-
la voce 16.10.01). L’applicazione delle BATC ha compor-
tato, secondo i Gestori, un miglioramento nell’efficacia/
efficienza delle lavorazioni ed una revisione del piano di 
monitoraggio, nonché un ritorno positivo verso i clienti. 
Il Dott. Riva presenta i risultati di un’analisi comparati-
va riferita agli impianti di trattamento rifiuti liquidi con 
lavorazione chimico-fisica e biologica in Lombardia, 
con riferimento alla BAT 1 comma IX “svolgimento di 
analisi comparative settoriali su base regolare”. La pre-
cedente – del marzo 2019 – fu trattata in sede di tavolo 
tecnico regionale nell’ambito dell’elaborazione delle Li-
nee Guida del 2020 di Regione Lombardia, impiegando 
basi dati pubbliche, per atti AIA, certificazioni ISO, regi-
strazioni EMAS, MOG 231, geolocalizzazione impianti, 
dati societari, bilanci e visura storica imprese. La capa-
cità produttiva dei 20 impianti (22 nel 2019) assomma 
a circa 2,5 Mt/anno di rifiuti pericolosi/non pericolosi, 
con riferimento a circa 280 dipendenti, ricavi per 115 
M€ e una “età” media delle attività di 33 anni. Un si-
stema industriale strutturato e relativamente stabile nel 
tempo, realizzato e adeguato in presenza di una nor-
mativa complessa e con disomogeneità di applicazione 
sul territorio della Regione. L’analisi ha evidenziato la 
presenza di tutti gli schemi di filiera e recapito possibili, 

una netta prevalenza delle operazioni di smaltimento su 
quelle di recupero, conseguenza della attuale “natura” 
giuridica dell’acqua depurata, una diffusione inferiore 
al 50% della ISO integrata ambiente/qualità/sicurezza 
(quasi al 100% per la sola ISO 14001), di EMAS III in 
soli 5 impianti, e del MOG (Modello di Organizzazione, 
Gestione e Controllo) 231 solo su 7 aziende, per questo 
dato senza una variazione sul 2019. Le aziende sono 
state infine suddivise per classi di ricavo e presenza di 
ammortamenti a bilancio. Il rapporto si chiude con la 
presentazione di spunti di riflessione, con un confron-
to rispetto allo studio del 2019, e per ambito riferito alla 
parte amministrativa da un lato, e a quelle tecnica e in-
dustriale dall’altro.

La seconda parte della mattinata è stata dedicata al-
la presentazione di casi studio partendo con l’interven-
to della Dott.ssa Maura Lauzzana riguardante il caso 
di Specialacque S.r.l., piattaforma per il trattamento di 
rifiuti liquidi di Brescia. Viene sottolineato come l’im-
pianto riguardi il trattamento di rifiuti liquidi sogget-
to ad un’AIA acquisita a valle dell’emanazione delle 
BATC. Viene evidenziata l’importanza del tracciamen-
to dei rifiuti in ingresso all’impianto nella fase di ac-
cettazione mediante un adeguato dossier rilasciato 
dal produttore, che spesso non possiede un adeguato 
livello di preparazione tecnica. Un interessante aspet-
to dell’esperienza riguarda la possibilità, che l’Azien-
da stessa ha messo in pratica, di ridurre la frequenza 
di monitoraggio di alcuni parametri alla luce dei dati 
acquisiti, sottolineando come l’AIA possa effettivamen-
te rappresentare un sistema dinamico nella gestione 
di un impianto. Vengono comunque sottolineate al-
cune criticità quali l’introduzione di alcuni parame-
tri di monitoraggio (es. TOC in sostituzione del COD), 
le tempistiche delle procedure, la poca rappresentati-
vità del rifiuto da parte dei codici EER, ecc.. Rimane il 
quesito di fondo se la procedura autorizzativa per un 
impianto “nato” a valle dell’emanazione delle BATC 
sia più rigida rispetto a quella di un impianto esistente 
adeguato alle nuove BATC.

L’intervento congiunto del Dott. Giuseppe Toccagni e 
del Dott. Matteo Comi ha riportato l’esperienza di Euro 
D S.r.l. (Urgnano – Bergamo) piattaforma di tratta-
mento e recupero di rifiuti liquidi di origine civile e in-
dustriale e di reflui industriali provenienti da aziende 
del territorio. L’applicazione delle BATC ha comportato 
un maggiore impegno dal punto di vista del monito-
raggio di nuovi e/o diversi parametri. I limiti applicati 
post riesame – in alcuni casi pari al limite inferiore 
del BAT-AEL – hanno inoltre confermato l’attenzione 
verso la tutela ambientale del recettore dello scarico 
aziendale (roggia a uso irriguo). Il Dott. Toccagni se-
gnala che l’impianto Euro D non accetta attualmente 
rifiuti contenenti PFAS, per evitare l’eventuale futura 
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essere garantiti nel proprio impianto e la conseguente 
riapertura del procedimento di riesame.

L’esperienza dell’impianto di Co.r.d.a.r Valsesia S.p.A. 
(Serravalle Sesia – Vercelli) è stata riportata nell’inter-
vento congiunto degli Ingg. Susanna Mo e Luca Vero-
nese. Si tratta di un impianto che riceve acque reflue 
urbane con il trattamento congiunto di rifiuti liquidi 
soggetto ad un riesame dell’AIA nel giugno 2023. I ge-
stori hanno sottolineato l’importanza della verifica 
della trattabilità biologica dei rifiuti liquidi mediante 
l’utilizzo di test specifici (respirometrici), peraltro già 
definiti nei BREF. L’intervento evidenzia che l’applica-
zione delle BATC ha portato ad una maggior tutela sia 
a livello impiantistico che ambientale, ad un potenziale 
aumento dell’efficacia/efficienza del processo e quindi 
ad un miglioramento della qualità del refluo. Il riesame 
dell’AIA, che ha rappresentato un momento di confron-
to costruttivo con gli Enti, non ha comportato alcuna 
necessità di adeguamenti impiantistici.

A conclusione di questa seconda parte della mattina-
ta, il Dott. Claudio de Rose (Direttore dell’Istituto di Studi 
Europei «Alcide de Gasperi») ha evidenziato che la ge-
stione degli impianti di trattamento rifiuti liquidi è una 
realtà complessa. Una realtà che implica il rispetto, senza 
eccezioni, delle BAT, norme tecniche di diretta derivazio-
ne europea. E implica, altresì, particolari capacità di ge-
stione e di autocontrollo da parte dei Gestori. Anche il set-
tore delle autorità pubbliche è particolarmente coinvolto 
nella buona gestione degli impianti vuoi con riferimenti 
all’AIA e ai controlli sul rispetto delle BAT, vuoi con rife-
rimento alla potestà di emanare linee guida in materia.

L’iniziativa si conclude con la tavola rotonda, coor-
dinata dagli Ingg. Edoardo Slavik (libero professioni-
sta) e Luciano Franchini (Ente di Governo dell’ATO 
Veronese) a cui hanno partecipato diversi esponenti di 
Enti di controllo e pianificazione, Gestori di impianti 
di trattamento rifiuti liquidi, Associazioni di categoria.

Si è discusso in merito all’uniformità delle AIA, che 
rappresenta ad oggi un aspetto critico come evidenzia-
to dalla presenza di piani di monitoraggio molto diffe-
renti. L’intervento della Dott.ssa Manuela Pedroni (Tea 
Mantova) sottolinea l’introduzione di un piano di mo-
nitoraggio consistente sia in fase di omologa inziale 
dei percolati che periodica, motivato dalla presenza di 
PFAS nei rifiuti liquidi trattati. Questo comporta costi 
rilevanti per l’Azienda che, peraltro, si è fatta carico di 
un significativo problema ambientale.

La Dott.ssa Chiara Lanzini (Confindustria Brescia) 
sottolinea gli sforzi di omogeneizzazione tra le varie 
Province nell’applicazione dell’AIA.

La Dott.ssa Elisabetta Perrotta (Assoambiente) ripren-
de l’importanza dell’uniformità attraverso l’adozione di 
linee guida condivise, nonché di uno schema di auto-

rizzazione che possa supportare gli Enti come già intro-
dotto dalla DGR Lombardia. Viene nuovamente ripreso 
il tema della formazione dei produttori di rifiuti che rap-
presentano un anello importante nella filiera di produ-
zione e trattamento/gestione di tali flussi.

La Dott.ssa Lucia Rossi (Provincia di Brescia) ricor-
da lo sforzo che è stato messo in campo nel rinnovo 
delle AIA in tempi molto stretti con la necessità di non 
tralasciare aspetti tecnici rilevanti, tra questi i temi del 
monitoraggio. Su questo aspetto viene sottolineata l’u-
niformità dell’approccio su criteri condivisi con ARPA 
nell’ottica di una revisione del piano di monitoraggio 
basata anche sulla presenza di dati storici consolidati.

L’Ing. Roberto Esposito (Regione Lombardia) ri-
chiama l’art. 29 bis del D. Lgs. 152/2006, che per talu-
ne categorie di installazioni, in applicazione della di-
rettiva IED, consente di determinare requisiti generali 
basati sulle migliori tecniche disponibili e di rilascia-
re l’autorizzazione in base ad una semplice verifica di 
conformità a tali requisiti generali. 

A conclusione della tavola rotonda, la Dott.ssa Emma 
Porro (ARPA Lombardia) evidenzia quali aspetti centrali 
per la corretta applicazione dell’AIA un idoneo piano di 
monitoraggio, che deve partire da un’attenta analisi dei 
flussi reali in ingresso all’impianto e dalla ricostruzione 
del proprio destino nell’impianto, nonché una corretta 
caratterizzazione dei rifiuti in ingresso al di là del codice 
EER (con l’auspicio di poterne ridurne il numero previ-
sto in autorizzazione, qualora non impiegati). Riguar-
do ai rifiuti contenenti PFAS, su cui si è ampiamente di-
battuto, la dott.ssa Porro ne sostiene l’accettazione nelle 
piattaforme di trattamento in quanto risulterebbero al-
meno tracciati e monitorati.

La Giornata di Studio è stata seguita sia in presenza 
che da remoto, da partecipanti provenienti da ben 53 
province e città metropolitane, distribuite su 16 Regioni.

Le aziende e figure rappresentate con i partecipanti 
coprono l’intera “filiera” dell’AIA, con la presenza di Re-
gioni, di ARPA regionali e provinciali, delle Province e 
Città Metropolitane, di Comuni, di Aziende del Servizio 
Idrico Integrato, di Aziende Sanitarie Locali, di Univer-
sità, di associazioni imprenditoriali, di consulenti e so-
cietà di ingegneria, di gestori pubblici e imprese private, 
di laboratori di analisi ambientali, di impiantisti e so-
cietà di costruzione e commercio di attrezzature per l’e-
cologia. In tal senso l’evento si conferma come il prin-
cipale mai tenuto in Italia per ampiezza dell’origine 
geografica delle istituzioni e delle società. 
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Introduzione
Il mercato delle acque reflue ha visto negli ultimi 

anni una continua evoluzione non soltanto per l’in-
novazione tecnologica che lo ha caratterizzato in ter-
mini di disponibilità di apparecchiature e strumenti di 
controllo sempre più affidabili e performanti, nonché 
di nuovi protocolli e tecnologie di comunicazione ma 
anche e soprattutto per il cambiamento di approccio 
che si è verificato nella gestione stessa dell’impianto di 
depurazione. Si è infatti gradualmente passati da una 
filosofia che prevedeva il semplice monitoraggio dei 
vari parametri chimico/fisici in uscita dall’impianto 
per avere la sicurezza del rispetto dei limiti legislati-
vi (peraltro sempre più restrittivi perché associati alla 
definizione e riclassificazione delle aree sensibili, nor-
mativa con limiti sempre più stringenti) ad una filo-
sofia che cerca di avere una comprensione e consape-

volezza più approfondita dei meccanismi del processo 
allo scopo di ottimizzarne il funzionamento sia in ter-
mini di incremento della resa globale del processo sia 
per quanto riguarda la riduzione dei costi gestionali 
che il depuratore comporta. L’utilizzo di strumenti in 
linea affidabili che forniscono una misura dei para-
metri chiave del trattamento depurativo e permettono 
di avere una maggiore visibilità di ciò che sta avve-
nendo nel processo e soprattutto la loro integrazione 
in sistemi completi di controllo, verifica e regolazione 
automatica delle macchine consente di ottenere una 
gestione più razionale delle singole fasi del trattamen-
to depurativo, un incremento dell’efficienza globale 
dell’impianto nel suo complesso (anche in presenza 
di elevate fluttuazioni nel carico entrante) ed un’im-
portante riduzione dei costi gestionali dell’impianto 
in termini di efficientamento energetico. Ciò a mag-

GESTIONE DI UN IMPIANTO DI 
DEPURAZIONE CON IMPIEGO DI 
STRUMENTAZIONE DI ANALISI 
ON LINE E CONTROLLORI 
AVANZATI ED AUTOMATICI DEL 
PROCESSO

Ing. Maria Serena Gironi – Sales Development Manager HACH ITALIA

Servizio di telemetria da remoto su strumenti e controllori di processo

https://in.hach.com/
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gior ragione per gli impianti di depurazione di bassa 
potenzialità che sono spesso i più difficili da gestire e 
da ottimizzare per diverse ragioni: sono scarsamente 
controllati ed equipaggiati con strumenti di misura 
e controllo; hanno spesso problemi a garantire il ri-
sultato finale dell’ effluente come rispetto dei limiti di 
legge; si trovano a gestire frequentemente picchi di ca-
rico improvviso (non equalizzato da elevati valori nel 
flusso entrante); si trovano in posizioni difficilmente 
raggiungibili e sono scarsamente presidiati.

Le fasi più critiche da gestire nel processo 
di depurazione

Le fasi più difficili da gestire in un impianto di depu-
razione in termini di monitoraggio dell’efficienza di 
trattamento e di riduzione dei costi gestionali annessi 
sono quelle legate all’abbattimento dei nutrienti (Azo-
to e Fosforo) nella linea acque e alla linea fanghi.

1) La defosfatazione chimica
La rimozione chimica del fosforo che può arrivare 

all’impianto di depurazione sotto diverse forme (come 
orto fosfato PO4-P o fosforo legato alla materia orga-
nica) e con una concentrazione che tipicamente va-
ria tra 5-30 mg/l, viene solitamente realizzata tramite 
l’aggiunta di agenti chimici che contengono ioni me-
tallici (i più comuni: solfato di alluminio, solfato ferri-
co, cloruro ferrico). Il processo globale di eliminazione 

del fosforo che passa attraverso una serie di fasi (pre-
cipitazione, coagulazione, flocculazione e filtrazione 
con la formazione di molecole aggregate di fosfato di 
metallo) può essere effettuata prima (pre-precipitazio-
ne a monte delle vasche di ossidazione), durante (pre-
cipitazione simultanea nelle vasche a fanghi attivi) o 
dopo il processo biologico (post-precipitazione, a valle 
dei reattori biologici) ed, in ogni caso, porta alla for-
mazione di fanghi che devono essere necessariamente 
smaltiti nelle successive fasi di trattamento. 

Si intuisce facilmente come un controllo in conti-
nuo dell’ortofosfato grazie ad un analizzatore online 
che dà l’informazione in tempo reale della concentra-
zione effettivamente presente nella fase di trattamento 
e la sua implementazione a dispositivi di automazio-
ne che consentono il dosaggio automatico degli agenti 
precipitanti possa portare ad un notevole risparmio dei 
prodotti defosfatanti usati, ad una minor produzione 
dei fanghi da smaltire ed, infine, ma non meno im-
portante, ad un effluente con concentrazioni del pa-
rametro di legge Fosforo a valori quasi costanti e co-
munque sempre al di sotto del limite normativo. 

2) La rimozione dell’Azoto in un impianto 
funzionante con logica a Cicli alternati

Generalmente, l’Azoto, che può arrivare all’im-
pianto di depurazione sotto diverse forme (prin-
cipalmente azoto ammoniacale) viene eliminato 

Architettura di integrazione dei controllori di processo con SCADA e PLC di impianto
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attraverso un processo che prevede rispettivamen-
te l’ossidazione biologica dei composti inorgani-
ci dell’azoto (fase di nitrificazione) e la successiva 
riduzione biologica dell’azoto nitrico e nitroso (fa-
se di denitrificazione). Il controllo della fornitura di 
aria in un impianto a fanghi attivi è molto impor-
tante per due motivi: perché rappresenta un fattore 
determinante per l’efficienza del processo (in termi-
ni di rimozione dell’azoto, sedimentazione dei fan-
ghi, stato di salute della biomassa) ma anche perché 
di fatto la fornitura dell’ossigeno nel trattamento di 
ossidazione rappresenta una delle principali voci di 
costo gestionali di un impianto (25-40%). Una forni-
tura ottimizzata nella vasca di ossidazione consente 
quindi di non avere sprechi di energia dovuti ad una 
fornitura eccessiva e permette di adeguare il sistema 
a condizioni variabili del carico entrante assicuran-
do in tal modo la massima efficienza di trattamento 
e stabilità del processo. La rimozione dell’Azoto at-
traverso le fasi di Nitrificazione e Denitrificazione si 
concretizza in diversi schemi di impianto: impianti 
con flusso a pistone, ossidazione in continuo e ricir-
colo miscela areata e impianti funzionanti con ae-
razione ad intermittenza – tipici degli impianti me-
dio-piccoli e generalmente con problemi di spazio. 
In impianti a ciclo alternato sono quelli in cui la fa-
se di nitrificazione e rispettivamente di denitrifica-
zione avvengono nel medesimo comparto; in questo 
caso il processo ad aerazione intermittente permette, 
attraverso l’utilizzo di un ciclo di accensione e spe-
gnimento dell’aria all’interno della vasca, la forma-

zione di condizioni aerobiche ed anossiche adeguate 
per far avvenire sequenzialmente e alternativamente 
la nitro e la denitro. Il fattore determinante per au-
mentare la resa complessiva di rimozione dell’azoto 
è quello di ottimizzare la durata delle due fasi. Tra-
dizionalmente la logica di alternanza nitro/denitro è 
una logica di tipo temporale: l’accensione dei mec-
canismi di aerazione per creare condizioni aerobiche 
e il loro spegnimento con l’attivazione contempora-
nea dei dispositivi di miscelazione avvengono in base 
a fasce orarie prestabilite. Si intuisce come un con-
trollo ed una gestione automatica del ciclo alternato 
non su fasce orarie temporizzate ma basata sull’im-
piego di sonde ed analizzatori in continuo dei para-
metri chiave del processo (NH4-H e NOx-N) permetta 
di avere una gestione ottimale del processo, una logi-
ca più flessibile, razionale e flessibile nell’alternanza 
delle rispettive fasi ed ottenere conseguentemente un 
notevole risparmio energetico. 

3) La fase di Disidratazione nella Linea Fanghi
I processi depurativi di trattamento delle acque 

reflue portano alla produzione di fanghi (fango che 
proviene dalla sedimentazione primaria che contiene 
il 2%-3% di secco e molta sostanza putrescibile, fan-
go prodotto nella vasca biologica con 0.8%-1.6% di 
secco, fango da processo di abbattimento chimico del 
fosforo). Il deposito, la movimentazione e lo smalti-
mento del fango prodotto rappresentano importanti 
voci di costo operative di un impianto e l’invio alle fa-
si successive di trattamento deve essere realizzato solo 

SW RTC integrato nella centralina Sc4500plus per controllo del processo
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nel momento in cui il fango ha raggiunto una deter-
minata concentrazione allo scopo di evitare spreco di 
energia e volumi nella linea stessa. I costi operativi si 
evidenziano in modo particolare nella fase di disidra-
tazione del fango (centrifuga) dove viene aggiunto un 
polielettrolita, prodotto chimico necessario per l’ad-
densamento del fango stesso. Tipicamente il dosag-
gio del polimero viene effettuato manualmente, con 
portata fissa, indipendentemente dalle caratteristiche 
del fango che entra nella centrifuga e tutto questo può 
portare a sovradosaggio e spreco del prodotto, scarsa 
stabilità di processo, qualità del fango ottenuto scarsa 
e non costante. Si intuisce facilmente come, in questa 
fase di trattamento del fango di depurazione, l’imple-
mentazione di una misura in continuo ed in tempo re-
ale della concentrazione degli SST (Solidi Sospesi To-
tali) ed un controllore di processo che, sulla base degli 
SST misurati sul fango da disidratare, dosi in automa-
tico il polimero in centrifuga rappresenti decisamente 
un passo in avanti per la gestione ottimale anche della 
linea fanghi.

I controllori di processo HACH RTC (Real 
Time Controller)

I Software ed algoritmi dei Controllori di Proces-
so RTC sono appositamente progettati per garantire 
processi automatici di misura, controllo e gestione 
del processo garantendo un risparmio sui prodotti 
usati ed efficientamento energetico, sempre con la 
sicurezza di avere sempre uno scarico conforme al-
le normative vigenti. Partendo infatti dalle misure 
in campo fornite da sonde ed analizzatori che danno 
la visibilità completa di ciò che sta avvenendo nella 
specifica fase di trattamento, i software dei control-

lori di processo elaborano i segnali dal campo in al-
goritmi di calcolo e strategie di controllo di diversa 
tipologia (ad anello aperto, ad anello chiuso o una 
combinazione di entrambe) che controllano i pro-
cessi non sulla base del tempo o volume ma sulla 
base dell’effettivo carico. Una diagnostica avanzata 
ed integrata nella strumentazione e nel controllore 
stesso aumenta l’affidabilità di processo, permetten-
do di stabilire se le variazioni di misura dipendono 
da alterazioni dello strumento o del processo in mo-
do sempre da dare la massima sicurezza per il rag-
giungimento del risultato finale. Da oggi i Software 
RTC sono integrati direttamente nella centralina di-
gitale universale Sc4500 che gestisce tutte le sonde 
ed analizzatori online, centralina Sc4500 che quin-
di diventa da semplice visualizzatore della misura a 
vero e proprio controllore di processo in grado di in-
terfacciarsi con qualsiasi dispositivo di automazione 
presente sull’impianto.

L’innovativo controller Sc4500plus con 
integrati SW RTC: la soluzione ideale per 
gli impianti medio-piccoli

La centralina Sc4500plus diventa la soluzione ideale 
per il controllo di processo degli impianti medio-pic-
coli essendo caratterizzata da un investimento ridotto, 
da costi di installazione ridotti al minimo, da un’ele-
vata flessibilità di integrazione nei sistemi di automa-
zione già presenti in impianto con protocolli classici 
ed avanzati di comunicazione. Grazie ad una diagno-
stica avanzata integrata nella centralina stessa, for-
nisce in qualsiasi momento informazioni dettagliate 
sulla qualità della misura, sullo stato attuale di salute 
dello strumento e sulla eventuale necessità di manu-
tenzione preventiva per ogni sonda. Il tutto accessibile 
anche da remoto tramite piattaforma cloud dedicata 
che permette l’invio di notifiche in caso di superamen-
to di limiti impostati ed in caso di malfunzionamen-
to o avvertimenti di guasto sugli strumenti di analisi. 
Tutti i parametri chiave del processo vengono memo-
rizzati e si può visualizzare su apposita pagina grafica 
il trend che ne delinea l’andamento generale. Più cen-
traline dello stesso tipo possono essere messe in rete tra 
di loro per creare un vero e proprio network di misura 
e controllo. 

Centralina Sc4500plus con SW P-RTC per 
la gestione ottimale del processo di defosfa-
tazione

Il Controllore di processo P-RTC (Phosphate Real Ti-
me Controller) consente di ottenere il massimo bene-
ficio e risparmio nel dosaggio automatico degli agenti 
precipitanti (fino al 40% di risparmio) e nella produzio-
ne di fanghi perché, a differenza delle tradizionali tecni-

Visualizzazione immediata di tutti i parametri di processo sul 
controller digitale universale Sc4500
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trante, basandosi sulla concentrazione effettivamente 
presente di Orto-fosfato, tiene conto di eventuali fluttua-
zioni che si possono verificare ed è in grado di risponde-
re in tempo reale a variazioni repentine del parametro 
monitorato. Esperienze concrete dimostrano che i van-
taggi ottenibili da una logica di regolazione di questa 
tipologia sono legati ai seguenti aspetti:
• miglioramento della qualità dell’effluente e costan-

te rispetto dei limiti normativi: fissando il set point 
della concentrazione di PO4 si riesce a garantire 
una concentrazione di Ptot sempre al di sotto dei 
limiti normativi;

• risparmio nel dosaggio del precipitante chimico: 
vengono evitate situazioni di dosaggio eccessivo del 
defosfatante visto che viene monitorata in continuo 
la concentrazione di ortofosfato da abbattere;

• minor produzione di fanghi: il più razionale dosag-
gio di precipitante comporta una minor produzione 
dei fanghi che devono essere smaltiti nelle successi-
ve fasi di trattamento;

• maggiore stabilità di processo anche in condizioni 
di estrema variabilità del carico entrante.

Il SW gestionale P-RTC integrato nella centralina 
Sc4500plus riceve come input il segnale relativo al-
la concentrazione di PO4-P dall’analizzatore on-situ 
PHOSPHAX SC installato in corrispondenza del punto 
di analisi e quindi in grado di fornire la misura ana-
litica in modo diretto, affidabile ed immediato. Il se-
gnale di misura della portata deve essere integrato da 
segnale 4-20mA proveniente da un misuratore di por-
tata o da un PLC sulla centralina stessa. Il segnale di 
output viene trasmesso come segnale analogico diret-
tamente alla pompa di dosaggio o al PLC dell’impian-
to. Il SW P-RTC è in grado di realizzare una logica di 
controllo ad anello aperto (Open loop) con misura a 
monte rispetto al punto di dosaggio o una logica ad 
anello chiuso (Closed loop) con misura del parametro 
PO4-P a valle rispetto al defosfatante o una combina-
zione di entrambe le logiche di controllo.

Centralina Sc4500plus con SW N/DN-RTC 
per la gestione ottimale del processo bio-
logico a ciclo alternato

Il sistema di ottimizzazione N/DN RTC per impian-
ti biologici funzionanti con processo a ciclo alternato 
è un controllore di processo che, sulla base della mi-
sura on-line dei parametri chiave della fase ossidati-
va (Ammoniaca e Nitrati, Ossigeno) consente la re-
golazione automatica della fase intermittente e della 
fornitura di ossigeno allo scopo di ottimizzare le per-
formance della fase biologica sia per quanto concerne 
l’efficacia del trattamento che per ciò che riguarda la 
riduzione dei costi gestionali. Il controllore di processo  

N/DN RTC ottimizza in tal modo la durata delle fasi di 
nitrificazione e denitrificazione in funzione dei para-
metri analitici chiave che direttamente intervengono 
nel processo ad aerazione intermittente (concentra-
zione di azoto ammoniacale e di quello nitrico e ni-
troso). Questo tipo di regolazione è più favorevole ri-
spetto alla logica basata sull’alternanza delle fasi su 
base temporale o parametri indiretti o sulla base della 
sola misura di ossigeno, dal momento che, attivando 
ad hoc i dispositivi di aerazione, comporta un minor 
consumo energetico, una maggiore efficienza di ab-
battimento dell’azoto (quindi una qualità più elevata 
dell’effluente) ed una maggiore stabilità di controllo. 
Il modulo di regolazione RTC è dotato anche di una 
logica di sicurezza per la quale, in caso di indisponibi-
lità delle misure analitiche, viene comunque garantita 
continuità di controllo sulla base dell’andamento sto-
rico o di valori prefissati.

Centralina Sc4500plus con SW SP-RTC 
per la gestione ottimale della fase di Disi-
dratazione della Linea Fanghi 

Il sistema di regolazione automatica SP-RTC inte-
grato nella centralina Sc4500 consente una gestione 
ottimale della fase di Disidratazione poiché regola in 
automatico il dosaggio del polimero usato in funzio-
ne della concentrazione di Solidi sospesi monitorata 
online sul fango in ingresso alla centrifuga (grazie al-
la sonda SOLITAX SC) ed, opzionalmente, sul chiari-
ficato in uscita dalla macchina stessa. Esperienze re-
ali dimostrano che i vantaggi ottenibili da una logica 
di regolazione di questa tipologia sono legati a diver-
si aspetti: aumento della capacità di trattamento della 
macchina, processo di trattamento più efficace (fango 
più concentrato), funzionamento stabile sulla base del 
reale carico anziché del volume, maggiore stabilità di 
processo, dosaggio più razionale del polielettrolita, ri-
duzione dei costi di smaltimento del fango prodotto.

Conclusioni
I vantaggi che derivano dall’utilizzo di misuratori in 

linea dei parametri chiave del processo depurativo co-
minciano ad essere sempre più apprezzati poiché, ab-
binati a controllori di processo specifici per le varie fasi 
che sono integrati direttamente nella centralina di mi-
sura si traducono, oltre che in un miglioramento del-
la qualità dell’effluente, anche in un risparmio eco-
nomico facilmente quantificabile ed un incremento 
dell’efficienza globale di funzionamento dell’impian-
to di depurazione.

Hach
https://it.hach.com/

https://it.hach.com/
https://www.linkedin.com/company/70454146
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Dopo un esauriente water audit e alcune analisi con-
dotte presso i laboratori di Veolia AnoxKaldnes, Veolia 
Water Technologies Italia si è aggiudicata un contratto 
per la progettazione e la fornitura delle tecnologie pro-
prietarie del Gruppo Idrascreen™, Idraflot™ DAF e 
Anoxkaldnes™ MBBR per il revamping dell’impian-
to di trattamento delle acque reflue (WWTP) esistente. 

Questo progetto, acquistato in “Compliance Piano 
Industria 4.0”, è iniziato dopo che Veolia Water Tech-

Matteo Scattolin
Responsabile Commerciale Area Service

VEOLIA WATER TECHNOLOGIES È STATA SCELTA DA 
MADAMA OLIVA PER IL REVAMPING DELL’IMPIANTO DI 
TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE DI CARSOLI (AQ)

nologies Italia ha effettuato un Water Audit prelimi-
nare presso il WWTP che ha permesso di analizzare 
approfonditamente tutti i flussi d’acqua, e conseguen-
temente di individuare la migliore linea di processo 
per il trattamento delle acque reflue.

Madama Oliva, leader nella fornitura di olive in Ita-
lia e all’estero, ha dovuto far fronte ad un aumento 
dei carichi organici e di altri inquinanti presenti nelle 
acque reflue a causa del raddoppio della produzione. 

Impianto MBBR presso lo stabilimento di Carsoli di Madama Oliva

https://www.veoliawatertechnologies.it/soluzioni/tecnologie/idraflot
https://www.veoliawatertechnologies.it/solutions/technologies/anoxkaldnes-mbbr
https://www.veoliawatertechnologies.it/servizi/audit-del-ciclo-idrico-b
http://Madama Oliva
http://www.veoliawaterst.it/
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portato una richiesta aggiun-
tiva di acqua, un aumento 
della portata e, infine, la ne-
cessità di un ammodernamen-
to dell’impianto esistente. 

Per far fronte a questa neces-
sità, Veolia Water Technologies 
Italia ha effettuato numerose 
analisi preliminari, segrega-
zioni di flussi d’acqua e pro-
ve di laboratorio sulle acque 
reflue in questione prima di 
individuare la soluzione tec-
nologica più idonea per il re-
vamping dell’impianto. 

In particolare, presso i labo-
ratori Veolia AnoxKaldnes sono 
state condotte prove di biode-
gradabilità aerobica che hanno 
confermato un’elevata percentuale di biodegradabilità 
delle acque reflue.

Pertanto, lo scopo di questo revamping era di ridur-
re in modo efficiente e affidabile gli inquinanti orga-
nici (COD biodegradabile e BOD) e i solidi sospesi to-
tali (TSS) all’ingresso del WWTP.

Contestualmente sono stati rivisti anche i pretrat-
tamenti – per ridurre l’ingresso di olii e TSS – e so-
no stati introdotti dei sistemi di controllo avanzati (es. 
unità di analisi dell’uscita e sensori nei reattori) per 
ridurre le operazioni di manutenzione giornaliera e 
semplificare la gestione generale dell’impianto.

Tecnologia IdrascreenTM utilizzata nella fase di pretrattamento

Tipologia di carrier utilizzati nell’impianto MBBR presso lo stabilimento di Carsoli di 
Madama Oliva
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Descrizione del processo:
La soluzione tecnologica proposta consiste in:

• Pretrattamento per la rimozione di sabbie, oli e 
solidi sospesi
È stato aggiunto un separatore d’olio e un pretratta-

mento compatto per la sgrigliatura fine con tecnolo-
gia Idrascreen™. A valle, come pretrattamento finale, 
è stata utilizzata un’unità Idraflot™ DAF (flottazione 
ad aria disciolta) noleggiata dal cliente al fine di mi-
gliorare la situazione d’urgenza iniziale. L’unità DAF, 
noleggiata per ottimizzare la fase di pretrattamento e 
per garantire la continuità operativa dell’impianto di 
trattamento dei reflui durante il periodo di revamping, 
è stata riscattata dal cliente ed è stata integrata all’in-
terno della linea di processo finale. Escludendo dalla 
fornitura qualsiasi revamping, la vasca di emergenza 
e la vasca di equalizzazione iniziale già esistenti, sono 
state mantenute ed inglobate nella linea di processo.

• Trattamento biologico
Per questa fase sono stati installati due reattori  

MBBR AnoxKaldnes™ in serie per la rimozione del 
carico organico (COD biodegradabile e BOD), dimen-
sionati per il carico inquinante attuale (ie 380 m3/g) 
e per un futuro aumento della capacità idraulica  
(ie 709 m3/g). Uno dei due reattori è stato costruito ex 

novo mentre il secondo è stato ricavato all’interno del-
la vasca biologica esistente (circa 430 m3).

• Trattamento terziario
Anche per questa fase è stata scelta un’unità 

Idraflot™ DAF per la separazione dei fanghi biologici 
prodotti dal trattamento biologico e per la riduzione 
dei solidi sospesi per lo scarico dell’effluente finale nel-
le acque superficiali.

Questo progetto, acquisito nel primo trimestre del 
2021, è stato completato nel corso del 2023.

Veolia Water Technologies Italia spa

www.veoliawatertechnologies.it

Link nel testo:
• https://idraflot.com/it/idrascreen/#:~:text=IDRASCRE-

EN%C2%AE%20rapprenta%20la%20gamma,problema%20
per%20molti%20settori%20industriali.

• https://www.veoliawatertechnologies.it/soluzioni/tecnologie/
idraflot

• https://www.veoliawatertechnologies.it/solutions/technolo-
gies/anoxkaldnes-mbbr

Tecnologia IdraflotTM utilizzata per ottimizzare la fase di pretrattamento

www.veoliawatertechnologies.it
https://www.linkedin.com/company/305092/admin/feed/posts/
https://www.youtube.com/channel/UC7j_yxJTeARHmF8h_SpKu8A
https://twitter.com/VeoliaWaterTech
https://idraflot.com/it/idrascreen/#:~:text=IDRASCREEN%C2%AE%20rapprenta%20la%20gamma,problema%20per%20molti%20settori%20industriali
https://www.veoliawatertechnologies.it/soluzioni/tecnologie/idraflot
https://www.veoliawatertechnologies.it/solutions/technologies/anoxkaldnes-mbbr
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SONDE E APPARECCHIATURE DA CAMPO CID PER 
RILEVARE: COD, SST, TENSIOATTIVI, VOLUME E 
VELOCITÀ DI SEDIMENTAZIONE DEI FANGHI

Ing. Arcangelo Ventura1, Ing. Davide Ventura2, Ing. Carlo Ventura3

¹ A.D. CID; 2 Responsabile R&D; 3 Responsabile tecnico

Il CID Ing. Ventura Srl opera nel settore della depu-
razione delle acque reflue da oltre 45 anni attraverso 
la progettazione e fornitura chiavi in mano di impian-
ti di depurazione e i servizi di gestione, grazie alle son-
de e ai sistemi di telecontrollo di propria produzione. 
L’esperienza maturata nel campo della depurazione 
ha permesso a CID di realizzare sistemi di rilevazione 
da campo, coperti da Brevetto Europeo, costituiti dalle 
sonde e apparecchiature per la rilevazione in continuo 
di diversi parametri: [ppm] COD, Solidi Sospesi, Ten-
sioattivi, e il misuratore del Volume [cc/l] e Velocità di 
sedimentazione dei fanghi [m/h].

Nel presente articolo presentiamo più in dettaglio i 
nostri sistemi che sono particolarmente indicati nella 
gestione e nel telecontrollo degli impianti per la ver-
satilità robustezza e assenza di manutenzione, dovuta 
ai componenti utilizzati, alla struttura delle sonde in 
acciaio inox, e al sistema di pulizia pneumatica auto-
matica particolarmente efficiente.

Le sonde CID non utilizzano reagenti ed essendo 
sonde da campo non seguono la metodica standard 
di laboratorio ma il principio di rilevazione, coper-
to dal Brevetto Europeo conseguito nel 1994, di let-
tura fotometrica all’infrarosso della trasmittanza 
dell’acqua tal quale e successiva elaborazione stati-
stica-neurale, utilizza il software avanzato di auto-
apprendimento, per fornire i valori delle concentra-
zioni in ppm. ogni secondo e salvati ad intervalli di 
tempo prefissati a piacere. 

Il sistema di rilevazione in continuo delle sonde 
CID non sostituisce le rutinarie analisi di laborato-
rio ma le integra, rappresentando un ottimo indica-
tore in continuo del trend del processo depurativo e 
del funzionamento dell’impianto, mediante rileva-
zione in continuo delle concentrazioni dei parame-
tri delle acque, dei carichi, dei flussi e degli allarmi, 
dello stato delle macchine e delle apparecchiature 
collegate.

  
 CID Ing. Ventura s.r.l.    1 
 

 
 

CID ing Ventura Srl  

Tel.0303730699  info@venturacid.it   www.venturacid.it 
Ing. Arcangelo Ventura1 , Ing. Davide Ventura2 , Ing. Carlo Ventura3 
1 A.D. CID 
2 Responsabile R&D 
3 Responsabile tecnico 
 
SONDE E APPARECCHIATURE DA CAMPO CID 
PER RILEVARE: COD, SST, Tensioattivi, Volume e velocità di sedimentazione dei fanghi. 
 
Il CID Ing Ventura Srl opera nel settore della depurazione delle acque reflue da oltre 45 anni attraverso la 
progettazione e fornitura chiavi in mano di impianti di depurazione e i servizi di gestione, grazie alle sonde e ai 
sistemi di telecontrollo di propria produzione. 
L’esperienza maturata nel campo della depurazione ha permesso a CID di realizzare sistemi di rilevazione da 
campo, coperti da Brevetto Europeo, costituiti dalle sonde e apparecchiature per la rilevazione in continuo 
di diversi parametri: [ppm] COD, Solidi Sospesi, Tensioattivi, e il misuratore del Volume [cc/l] e Velocità 
di sedimentazione dei fanghi [m/h]. 
Nel presente articolo presentiamo più in dettaglio i nostri sistemi che sono particolarmente indicati nella 
gestione e nel telecontrollo degli impianti per la versatilità robustezza e assenza di manutenzione, dovuta 
ai componenti utilizzati, alla struttura delle sonde in acciaio inox, e al sistema di pulizia pneumatica automatica 
particolarmente efficiente. 
Le sonde CID non utilizzano reagenti ed essendo sonde da campo non seguono la metodica standard di 
laboratorio ma il principio di rilevazione, coperto dal Brevetto Europeo conseguito nel 1994, di lettura 
fotometrica all’infrarosso della trasmittanza dell’acqua tal quale e successiva elaborazione statistica-neurale, 
utilizza il software avanzato di autoapprendimento, per fornire i valori delle concentrazioni in ppm. ogni secondo 
e salvati ad intervalli di tempo prefissati a piacere.  
Il sistema di rilevazione in continuo delle sonde CID non sostituisce le rutinarie analisi di laboratorio ma 
le integra, rappresentando un ottimo indicatore in continuo del trend del processo depurativo e del 
funzionamento dell’impianto, mediante rilevazione in continuo delle concentrazioni dei parametri delle acque, 
dei carichi, dei flussi e degli allarmi, dello stato delle macchine e delle apparecchiature collegate. 
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La finalità di un impianto di depurazione 
è depurare, ma…

Dire che la finalità di un impianto di trattamento 
è depurare è banale, ma non lo è se si misura il tasso 
di abbattimento del carico inquinante. Negli impianti 
con trattamento biologico a fanghi attivi, in fase di av-
viamento d’impianto o nel caso di disfunzioni, il cari-
co inquinante in ingresso e uscita si determina con la 
COD in luogo della BOD5, poiché il dato è disponibile 
in 2 ore anziché 5 giorni.

La sonda Inox CID mod CODout permette di cono-
scere in continuo i ppm COD in uscita dal depuratore.

SONDA inoxCID mod.CODout
È particolarmente indicata per il controllo dell’ac-

qua depurata in uscita da impianti di depurazione con 
trattamento biologico.

La sonda immersa nell’acqua rileva in continuo i se-
guenti parametri: COD, BOD5, SST (Solidi sospesi totali).

Il funzionamento prevede il collegamento alla ap-
parecchiatura CID nei modelli Mini, Rack (prodotti e 
sviluppati da oltre 20 anni) e nel nuovo sistema smart 
CID.

SONDA inoxCID mod.TE
Per rilevazione in continuo ogni 2 sec. nell’acqua tal 

quale della concentrazione dei Tensioattivi Totali nel 
range: 0,5- 70 ppm.

Il funzionamento prevede il collegamento alla ap-
parecchiatura CID nei modelli Mini (prodotto da oltre 
20 anni) e nel nuovo sistema smartCID.

Principio di misurazione
La sonda CID mod.TE è indicata per rilevare i ten-

sioattivi con potere schiumogeno che diminuiscono la 
tensione superficiale delle molecole, per cui si forma-
no bolle piene d’aria cioè schiuma.

La concentrazione di tensioattivi totali rilevata dal-
la sonda con la curva di default va da 0,5 a 8ppm. Per 
valori superiori è necessaria la verifica preliminare. 
La schiuma formatasi nel reattore passa nel vetrino 
di misurazione attraversato dall’infrarosso dell’unità 
analogica che ne trasmette il segnale al programma 
CID che lo elabora per fornire la concentrazione in 
ppm dei tensioattivi. 

MISURATORE FANGHI smartCID Vf30 per 
rilevare in automatico  la quantità di fango 
[cc/l] e la velocità di sedimentazione [m/h]    

Nella gestione degli impianti di depurazione biolo-
gica uno dei parametri più importanti, viene rilevato 
saltuariamente e manualmente dal personale addetto 
è il Vf30 [cc/lt] cioè la quantità di fango prelevato in 
ossidazione, che sedimenta dopo 30min in cilindro o 
cono da 1lt. Il dato permette di stabilire quando invia-
re i fanghi di supero in eccesso nel processo depurativo 
e di indicarne la quantità più probabile da smaltire. 

L’importanza del Vf30 oltre che processuale è econo-
mica, dato che il trattamento e lo smaltimento dei fan-
ghi di supero rappresenta mediamente il 35% dei costi 
gestionali dell’impianto. 

Avere a disposizione giornalmente questo dato ri-
sulta cruciale; per tale motivo il CID Ing. Ventura Srl 

Impianto caseificio, sonda CODout in sedimentazione e Misuratore fanghi Vf30 al termine ossidazione.
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di Brescia ha messo a punto e brevettato la nuova ap-
parecchiatura smartCID Vf30 per la rilevazione au-
tomatica della quantità e velocità di sedimentazio-
ne dei fanghi, basata su una complessa elaborazione 
delle immagini scattate dalla telecamera sul cilindro 
da 1.000cc riempito con la miscela di fango che giun-
ge in sedimentazione. La smartCID Vf30 è coperta dal 
Brevetto Europeo conseguito nel 2022.

Il misuratore fanghi smartCID Vf30 è indicato sia 
nei processi biologici che chimico-fisici di flocculazio-
ne poiché i tempi per Vf, Vsed1, Vsed2 sono impostabili 
dall’utente nella tabella di configurazione. 

È composto da due armadi in termoresina IP65 as-
semblati e provvisti dei componenti necessari.

Alimentando a 220V si avvia automaticamente il ciclo 
composto dalle fasi: carico, intervalli Vsed1 e Vsed2 per la 
velocità di sedimentazione [m/h], l’intervallo per deter-
minare il Vf30 [cc/l], scarico.

Al termine del ciclo i dati vengono 
visualizzati sul display e con gli al-
larmi salvati sulla memoria microSD 
e inviati sia su un database o FTP del 
server del cliente che su Telegram im-
postati dal cliente, per renderli dispo-
nibili su pc, smartphone, tablet in mo-
do semplice e immediato.

L’immagine del fango sedimenta-
to nel cilindro risulta fondamenta-
le poiché con i dati Vf30[cc/l] e Vsed 
[m/h] indica la qualità del fango (se 
ben sedimentato o rotto a zone) deter-
minante nel caso di disfunzioni tipo 
bulking, permettendo di intervenire 
subito sui parametri di processo.

Visualizzazione immagini e 
dati inviati da smartCID Vf30

Da PC o Smartphone è possibile, pre-
via configurazione, ricevere automati-
camente i dati e le immagini inviate 
dal misuratore fanghi smartCID Vf30.  
Al termine di ogni ciclo di rilevazione i 
dati vengono registrati sulla memoria 
microSD della smartCID Vf30 e inviati 
sia su Telegram (su PC, smartphone o 
tablet) sia sul database o FTP del ser-
ver del cliente. 

Aprendo Telegram, è possibile vi-
sualizzare l’immagine del cilindro 
graduato contenente il fango sedi-
mentato, data e ora della rilevazione 
e i corrispondenti valori del volume 
di fango [cc/l] e della velocità di se-
dimentazione [m/h]. Inoltre scorren-
do come su una pellicola si visualizza 
tutto lo storico delle immagini rilevate 
in modo semplice e immediato (come 
da immagine a destra).

Nell’immagine del cilindro oltre a 
visualizzare le caratteristiche del fan-
go e dell’acqua surnatante, si vedono 
le linee di minimo e massimo oltre al-
le tre righe verticali di lettura dei pixel 
e la linea in corrispondenza dell’inter-
faccia fango-acqua.

CID Ing.Ventura Srl
BRESCIA, Tel. 0303730699
E-mail: info@venturacid.it
Web: www.venturacid.it

mailto:info@venturacid.it
www.venturacid.it
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Sistema economico di sosti-
tuzione delle campane gaso-
metriche

Un problema che è sempre più pre-
sente nei depuratori con digestione 
anaerobica dei fanghi è quello della 
campana gasometrica. In particolare 
con l’andare degli anni la campana 
tradizionale tende ad arrugginire ed 
il meccanismo di sollevamento sia 
telescopico che a guide elicoidali, 
tende a bloccarsi.
La sostituzione di una campana è 
un investimento notevole ed anche il 
tempo necessario è particolarmente 
lungo, poiché il lavoro è complesso e 
difficile.
Moreschini Rappresentanze Snc, che 
da oltre 40 anni propone sul merca-
to italiano macchinari di qualità per 
depuratori e che è stata una dei pio-
nieri nel proporre in Italia gasometri 
a doppia membrana, ha la soluzio-
ne: il gasometro a doppia membra-
na Biodigester della EnvironTec (A), 
da decenni specializzato nella forni-
tura di macchinari per biogas (filtri 
a ghiaia e ceramici, desolforatori e 
deumidificatori, torce, gasometri), e 
propone i sistemi di sostituzione del-

Informazioni
DALLE AZIENDE

Moreschini Rappresentanze Snc 
via Roma 14, 08016 Borore (NU) 
Tel. 0785.86447
www.moreschinisnc.it
moreschini@moreschinisnc.it

la campana a doppia membrana che 
hanno il grande vantaggio dell’eco-
nomicità di acquisto e di gestione e 
della semplicità di montaggio oltre 
che la copertura a doppia membrana 
di digestori per il recupero del biogas 
prodotto.
Gli stessi sistemi servono per coprire 
digestori con diametro fino a 50 m.
Una volta smontata la vecchia cam-
pana e pulito il bordo in muratura 
del gasometro, si monta il gasome-
tro a semisfera Biodigester in spe-
ciale tessuto in poliestere con inserto 
in PVC ad alta resistenza, fissato con 
una tenuta stagna particolarmen-
te sicura e frutto della grande espe-
rienza dei progettisti EnvironTec (A), 
successivamente viene montata la se-
misfera di protezione esterna in tes-
suto in poliestere particolarmente 
studiato per la resistenza alle intem-
perie, stagno e sottoposto a processo 
anti UV, fungicida, antincendio ed 
anticorrosione.
La membrana esterna è tenuta in 
pressione da un ventilatore a ADF a 
bassa potenza. Mentre la membrana 
interna (gasometro vero e proprio) 
viene riempita dal biogas. Una parti-
colare sonda ad ultrasuoni permette 

di stabilire il volume effettivo del gas 
immagazzinato.
Guardia idraulica, valvola di sovrap-
pressione ed eventuale rilevatore di 
gas, provvedono a garantire il fun-
zionamento del Biodigester in tutta 
sicurezza.
Una speciale rete evita che la mem-
brane, in caso di mancanza di bio-
gas, cada al interno del gasometro/
digestore.
Questi gasometri servono anche per 
altri tipi di gas: singas ecc. 
La semisfera esterna può essere ver-
niciata con colori a piacere, adatti al 
panorama esterno ed in alcuni casi è 
persino utilizzata per messaggi pub-
blicitari.
EnvironTec e Moreschini Rappresen-
tanze garantiscono assistenza con 
tecnici qualificati all’avviamento; il 
sistema è sicuro ed affidabile.

Moreschini Rappresentanze propo-
ne una linea completa di macchina-
ri per impianti a biogas e, grazie alla 
collaborazione con Future Enginee-
ring (S), anche agitatori per digestori 
nonché digestori e fermentatori me-
tallici della Eurotank (D) e scambia-
tori di calore Farmatic (D). 

Figura 1. Depuratore di Landau (A) Figura 2. Depuratore di Karlovac (HR)



https://www.solvairsolutions.com/it
https://www.solvairsolutions.com/it


54 Ingegneria dell’Ambiente Vol. 11 n. 1/2024

In
fo

rm
az

io
ni

 d
al

le
 A

zi
en

de Sistemi tradizionali di diffu-
sione a membrana negli im-
pianti di depurazione delle 
acque: aspetti tecnici gestio-
nali

La continua attenzione dimostra-
ta dai progettisti e dai gestori degli 

impianti di trattamento delle acque in 
termini di affidabilità delle macchi-
ne che trasferiscono ossigeno ai vari 
comparti di un impianto depurativo 
di acque reflue civili/di processo indu-
striale e in termini di analisi costi-be-
nefici nel medio lungo termine (piano 
di manutenzione e piano energetico) 
ha reso negli ultimi anni sempre più 
importante la valutazione e l’analisi 
dell’efficienza energetica delle mac-
chine, legata anche ai costi di bollet-
ta elettrica e ai costi di mantenimento. 
In base alle tecnologie oggi disponibi-
li sul mercato, si rende necessario un 

confronto tra i sistemi di immissione 
ad aria tramite tecnologie pressurizza-
te, oggi ritenute dal mercato tra le più 
efficienti disponibili per le applicazio-
ni sopra descritte, sia in ambito civile 
che in ambito industriale. 
S.C.M. Tecnologie S.r.l., azienda ita-
liana costruttrice e fornitrice di una 
delle più ampie gamme di prodotto a 
servizio della miscelazione e dell’a-
erazione delle acque reflue civili ed 
industriali, offre la sua esperien-
za con l’obiettivo di fornire alcune 
fondamentali considerazioni circa i 
vantaggi e gli svantaggi di due im-
portanti famiglie di prodotto depu-
tate all’aerazione pressurizzata: gli 
aeratori pressurizzati sommersi e i si-
stemi di diffusione a membrana. 
I sistemi d’aerazione a membrana, si-
ano essi del tipo con diffusori a disco, 
tubolari o a pannello (forse più no-
ti, questi ultimi, come strip diffusers) 

hanno come vantaggio quello di ave-
re all’inizio della loro vita di funzio-
namento un rendimento (efficienza, 
intesa come rapporto tra kgO2 forni-
ti e kWh elettrici assorbiti ai morsetti 
del sistema) più elevato se paragona-
ti agli aeratori pressurizzati. L’inevi-
tabile intasamento della membrana, 
la necessità di pulirla frequentemen-
te, la perdita di prestazioni mecca-
niche dei materiali plastici dovuti 
all’aggressività dell’ambiente in cui 
tali sistemi operano oltre che l’estre-
ma fragilità delle tubazioni e dei cor-
pi diffusori generano rapidi abbatti-
menti di efficienza nei primi anni di 
vita dell’impianto (stimabili da uno 
a tre anni) e quasi sistematicamen-
te portano ad una necessità di sosti-
tuzione dell’intero sistema o di sue 
componenti (ad esempio sostituzio-
ne delle membrane o di tubazioni) 
con significativi aumenti di costi di 

Figura 1. Aeratore SCLK trattamento digestato. Figura 2. Avviamento aeratore SC acqua pulita.
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acquisto nuovo materiale, manodo-
pera, fermo impianto, svuotamento 
vasche e altri vari disservizi. Inoltre, 
i costi di installazione delle reti pos-
sono significativamente aumentare 
(anche fino a quadruplicarsi per pic-
cole e medie vasche) laddove la linea 
ossidativa è singola e quindi i diffu-
sori, non potendo essere installati sul 
fondo vasca permanentemente, ne-
cessitano di un supporto di base su 
cui essere posizionati (telai estraibi-
li). Ne consegue che con la perdita di 
performances di trasferimento d’ossi-
geno da parte delle membrane, i costi 
energetici aumentano velocemente 
e generano altrettanto veloci perdite 
di efficienza. In conclusione, del ra-
gionamento, il presunto “risparmio” 
che il cliente inizialmente osserva va 
via via perdendosi nei successivi anni 
di vita della vasca fino ad annullarsi 
nel giro di pochissimi mesi. 
Sull’altro versante troviamo gli aera-

tori pressurizzati, modello SCM noto 
al mercato con la sigla “SCLK” che ri-
spetto ai diffusori godono di molti ed 
importanti vantaggi. Per cominciare, 
trattandosi di apparecchiature elet-
tromeccaniche estremamente robuste, 
hanno il vantaggio di avere un rendi-
mento praticamente costante nel tem-
po e non soggetto ai deperimenti del 
materiale. Possono essere installate 
in tutte le configurazioni di impianto 
(a singola linea o multilinea) perché 
possono essere posizionate ed estratte 
dalla vasca senza nessuna necessità 
di svuotamento e appoggiate diretta-
mente sul fondo vasca. La girante degli 
aeratori SCLK ruota a basso numero di 
giri (130 rpm circa) quindi le usure 
meccaniche sulla parte idraulica sono 
notevolmente ridotte. Queste macchi-
ne per funzionare necessitano di un 
controllo da quadro elettrico tramite 
variatore di frequenza (inverter) che 
le rende estremamente flessibili alle 

varie richieste di ossigeno nell’arco 
della giornata, e questo in vari settori 
dove i carichi inquinanti variabili 
possono generare richieste elevate di 
ossigeno anche di notevole durata 
(picchi) ripetute ciclicamente. Inoltre, 
tali macchine hanno il vantaggio di 
operare in duplice configurazione, 
quindi come aeratore in senso stretto 
(motore + soffiante accese) oppure 
come solo miscelatore a basso numero 
di giri (in caso di soffiante spenta). 
Questo vantaggio è davvero molto 
significativo nei reattori SBR, con i 
cicli alternati, dove nella stessa vo-
lumetria si ha la necessità di aerare 
(condizioni aerobiche) e di solo mi-
scelare (condizioni anossiche).
Gli aeratori SCLK possono lavora-
re con battenti molto elevati anche 
nell’ordine di 12-14 metri, situazioni 
con temperatura dell’aria molto ele-
vata, in cui la membrana comincia 
ad avere problemi di funzionamento. 
Concludendo, al netto degli aspetti 
tecnici impiantistico-gestionali fino 
a qui descritti, gli aeratori pressuriz-
zati SCLK prodotti da S.C.M. Tecno-
logie S.r.l. stanno sempre più pren-
dendo piede in ambito industriale e 
anche civile. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Efficienza aeratori pressurizza� SCLK più costante negli 
anni (lento decadimento performance lento) 
-> minori consumi nel medio lungo/termine 
     (compensano maggiore inves�mento iniziale) 
 
Efficienza diffusori a membrana cala rapidamente negli 
anni 
(rapido decadimento performances) 
-> maggiori consumi negli anni 
(bisogna rifare il tappeto, ho perso il ”risparmio” 
iniziale) 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Valutazioni tecnico/gestionali aeratori LK VS reti.

Figura 5. SCLK impianto cantina / distilleria.

Figura 4. SCLK impianto FORSU.

SCM tecnologie S.r.l.
www.scmtec.com
info@scmtec.com

https://www.linkedin.com/company/scm-tecnologie/
https://www.youtube.com/channel/UCgXmpznGhXYjuBqOiNmOz-A
https://twitter.com/scmtecnologie
https://www.instagram.com/scmtecnologie/
https://www.facebook.com/scmtec/
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de Pompa monovite HiCone 
per gli impianti di tratta-
mento delle acque reflue e 
le stazioni di pompaggio.
Gestione efficiente dei corpi 
estranei con i trituratori 
XRipper e RotaCut

All’IFAT (13-17 maggio 2024, Fiera 
di Monaco), Vogelsang GmbH & Co. 

KG ha presentato la pompa monovite 
conica HiCone per l’impiego negli im-
pianti di trattamento delle acque reflue 
e nelle stazioni di pompaggio. Inoltre, 
ha esposto anche un modello 3D della 
nuova versione, più piccola e compat-
ta, della pompa HiCone. “Gli impianti 
di trattamento delle acque reflue, che 
consumano grandi quantità di ener-
gia a causa delle impegnative fasi di 
processo, necessitano di tecnologie ef-
ficienti dal punto di vista energetico e 
allo stesso tempo potenti”, afferma Mi-
chael Brinkmann, direttore delle ven-
dite internazionali di Vogelsang. E ag-
giunge: “L’HiCone offre agli operatori 
degli impianti di trattamento delle ac-
que una tecnologia di pompaggio du-
revole e altamente efficiente, che può 
essere adattata in modo flessibile a di-
versi processi e parametri operativi”.

HiCone: regolazione tramite 
controllo da remoto
L’HiCone presenta una geometria coni-
ca rotore-statore e un sistema di rego-

lazione intelligente. Il riaggiustamen-
to preciso del rotore compensa l’usura. 
Ciò garantisce prestazioni di pompag-
gio costanti a un livello elevato di ef-
ficienza, senza la sostituzione di parti 
costose e che richiedono lunghi tempi 
per la manodopera. Inoltre, il prodotto 
è dotato di un display che informa gli 
utenti sulle condizioni della pompa in 
modo continuo e in tempo reale. L’Hi-
Cone richiede quindi una manutenzio-
ne meno frequente, che può essere pia-
nificata al meglio. Se l’HiCone è dotata 
dell’opzione di regolazione automatica 
e collegata alla manutenzione da re-
moto, il rotore può essere regolato in 
base alle necessità dalla sala di control-
lo, senza dover affrontare lunghi viaggi 
e interventi di manutenzione. Gli ope-
ratori degli impianti di depurazione 
che utilizzano software per il controllo 
da remoto di pompe in differenti loca-
lità, ne traggono particolare vantaggio, 
ad esempio nelle stazioni di pompag-
gio, che di solito non sono monitorate 
da tecnici in loco.

Pompa conica per alte pressioni 
fino a 12 bar
L’HiCone è progettata per raggiungere 
anche per pressioni più elevate, fino a 
12 bar. Per gli operatori degli impianti 
di trattamento delle acque, ciò signi-
fica che l’HiCone può gestire anche 
applicazioni di processo con pressioni 
elevate, che di solito richiedono una 

Figura 1. XRipper XRC100 con il Sewer 
Integration Kit (SIK) per canali molto 
stretti.

Figura 2. La geometria conica rotore-statore dell’HiCone consente una regolazione precisa del rotore in caso di usura. Non è 
necessario sostituire i componenti costosi e che richiedono lunghi tempi per il ripristino.
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pompa monovite lunga e a due sta-
di. Dopo l’acquisto dell’HiCone, negli 
impianti di depurazione si riducono i 
costi, l’energia necessaria per le opera-
zioni e lo spazio richiesto per l’instal-
lazione.

Tecnologie di triturazione per 
una gestione delle acque reflue 
senza problemi
Vogelsang presenta inoltre la sua va-
sta gamma di prodotti dotati di una 
potente tecnologia di triturazione. In 
particolare, i trituratori a albero dop-
pio XRipper XRG e XRipper XRC so-
no adatti per l’installazione, anche 
a posteriori, nel sistema fognario: ad 
esempio in canali aperti o pozzi. XRip-
per XRP è la variante compatta, in li-
nea, per l’installazione nelle tubazio-
ni. Tutti i modelli della serie XRipper 
sono dotati di rotori Ripper mono-
blocco robusti e durevoli. Triturano i 
materiali estranei presenti nelle acque 

reflue, come salviettine umidificate, 
panni per la pulizia, stracci e pezzi di 
legno, riducendoli a dimensioni non 
problematiche. In questo modo, pro-
teggono i componenti a valle, compre-
sa la tecnologia di pompaggio, da in-
tasamenti e danni.

Vogelsang presenta anche la varian-
te modificata, in linea, del triturato-
re RotaCut RCQ. Questo tipo di Rota-
Cut viene utilizzato, tra l’altro, negli 
impianti di depurazione, per il trat-
tamento dei fanghi. Può essere in-
stallato rapidamente in tubazioni 
rettilinee e quindi riadattato senza 
laboriose modifiche d’impianto. Gra-
zie al suo principio di taglio basato 
sul contatto, il trituratore sminuzza 
in modo affidabile fibre e solidi co-
me capelli e tamponi di cotone nelle 
acque reflue e come nei fanghi. Il si-
stema integrato per la rimozione dei 
materiali pesanti separa pietre, parti 

metalliche e altri corpi estranei, che 
possono essere espulsi dallo sportello, 
posizionato in modo flessibile in base 
alle necessità di installazione.

Pompe a lobi rotativi: collaudate 
nel settore della depurazione
Le potenti pompe a lobi rotativi delle 
serie VX e IQ di Vogelsang hanno già 
dato prova di sé in tutto il mondo in 
un’ampia gamma di applicazioni che 
prevedono il pompaggio di fanghi e 
acque reflue. 

Vogelsang GmbH & Co. KG
carsten.wenner@vogelsang.info
www.vogelsang.info/it-it

Figura 3. Il trituratore a albero doppio 
XRipper XRG186, particolarmente 
potente e progettato per portate elevate.

Figura 4. Trituratore a albero doppio 
XRipper XRP: la variante compatta, in 
linea, per le tubature.

Figura 5. La variante in linea 
modificata del trituratore RotaCut RCQ 
può essere facilmente installata in 
un secondo momento nelle tubazioni 
con sistema di rimozione integrato 
posizionabile in modo flessibile.
Fonte di tutte le immagini: Vogelsang 
GmbH & Co. KG

https://www.linkedin.com/company/vogelsangit
https://www.facebook.com/VogelsangItalia
https://www.instagram.com/vogelsangitalia/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLw8e09Ab3SFM8bUeTRqashg3hXA_MW0qy
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Idrico, Accadueo a Bari

Accadueo, l’appuntamento interna-
zionale per i professionisti del set-

tore idrico organizzato da BolognaFie-
re Water&Energy – BFWE, si espande 
e arriva per la sua diciassettesima edi-
zione in Puglia, a Bari.
Da quest’anno, negli anni pari, Acca-
dueo si svolgerà presso la Nuova Fiera 
del Levante di Bari, offrendo l’opportu-
nità di intensificare le alleanze strategi-
che ed industriali nel settore del servizio 
idrico tra aziende, operatori e istituzio-
ni del Centro Sud e dei Paesi che si af-
facciano sul Mediterraneo.
Nel 2024 l’appuntamento è già fissato 
per il 27-28 novembre. Accadueo con-
tinuerà la sua tradizionale presenza a 
Bologna negli anni dispari.
L’evento affiancherà a una parte esposi-

tiva, eventi convegnistici e formativi. Si 
parlerà dunque di riuso, digitalizzazio-
ne, dissalazione, irrigazione, recupero, 
smart metering, depurazione e di tutte 
quelle tecnologie innovative che contri-
buiscono a minimizzare le perdite idri-
che, a garantire la fornitura continua 
di acqua potabile di qualità e a mo-
dernizzare le infrastrutture nell’ottica 
dell’economia circolare. Tutti temi af-
frontati da sempre in occasione di Ac-
cadueo, che a Bari verranno calati nella 
realtà del territorio. Il Centro Sud ha in-
fatti problematiche e potenzialità speci-
fiche. Tranne poche eccezioni, in gene-
rale il servizio idrico del Centro Sud ad 
oggi è più inefficiente e registra perdite 
idriche superiori a quelle del Nord Ita-
lia. Si cercherà di capirne le motivazio-
ni e trovare possibili soluzioni insieme.
Ci si confronterà su come funzionano i 

vari servizi idrici nelle singole Regioni e 
sulle opportunità derivanti dalla colla-
borazione con i Paesi del bacino del Me-
diterraneo. Accadueo sarà anche l’occa-
sione per rafforzare i rapporti e il dialogo 
tra gestori, Regioni e Comuni del Centro 
Sud, superando l’eccessiva frammenta-
zione attuale. E ancora, si farà il punto 
sui finanziamenti del PNRR e sulle poli-
cy italiane ed europee che stanno ridise-
gnando il settore verso altri modelli.
Nella parte espositiva, i visitatori po-
tranno toccare con mano le tecnologie 
e i materiali più all’avanguardia delle 
società impegnate a modernizzare il 
servizio idrico.  

Epson progetta la costruzio-
ne della sua prima centrale 
elettrica a biomasse

Seiko Epson Corporation ha an-
nunciato che sta pianificando la 

costruzione della sua prima centrale 
elettrica a biomasse, che sorgerà a Iida 
City, nella Prefettura di Nagano (Giap-
pone), presso il sito dell’ex Kiribayashi 
Clean Center.
Epson è attualmente impegnata nel-
la fase inziale di avvio dell’opera, con 
l’obiettivo di rendere operativo l’im-
pianto per marzo 2027.
Nella sua Environmental Vision 2050, 
Epson si è impegnata pubblicamente a 
diventare carbon negative e a non uti-
lizzare più materie prime vergini1 entro 
il 2050. L’uso di energia elettrica da fon-
ti rinnovabili è uno strumento chiave 
con cui la società punta a raggiungere 
l’obiettivo di decarbonizzazione: in li-
nea con tutto questo, nel dicembre 2023 
ha completato il passaggio al 100% di 
energia elettrica da fonti rinnovabili in 
tutti i siti del Gruppo nel mondo2.
Oltre a soddisfare i criteri tecnici di 
RE100 (l’iniziativa che riunisce le 

aziende più influenti del mondo che 
promuovono l’utilizzo di elettricità al 
100% da fonti rinnovabili), la nuova 
centrale è destinata a fornire a Epson, 
su base continuativa, energia elettrica 
da fonti rinnovabili autoprodotta, ri-
ducendo così la percentuale di quella 
acquistata da società esterne. La pro-
duzione in eccesso verrà ceduta in rete, 
promuovendo così una più ampia ado-
zione dell’energia elettrica da fonti rin-
novabili all’interno della collettività.
La centrale non dipenderà da combu-
stibili fossili, ma sarà alimentata prin-
cipalmente da scarti di legno e da cor-
teccia d’albero, oltre che da terreno di 
coltura per funghi e da pallet in legno 
inutilizzati da Epson. Tutto questo con-
sentirà all’azienda di contribuire anche 

alla conservazione e cura delle foreste.
In futuro, la società intende creare una 
centrale elettrica a ciclo chiuso, svilup-
pando anche una tecnologia per la fis-
sazione e l’utilizzo della CO2 prodotta 
durante la produzione di energia. Non 
solo: Epson continuerà a promuove-
re l’adozione su larga scala di energia 
elettrica da fonti rinnovabili, a ridurre i 
propri consumi energetici e a far circo-
lare le risorse per realizzare la sua Envi-
ronmental Vision 2050.  

1. Risorse non rinnovabili quali petrolio 
e metalli. 

2. Sono esclusi alcuni siti di vendita e 
proprietà in affitto per i quali non è 
possibile determinare la quantità di 
energia elettrica consumata.

Figura 1. Ecco come sarà la centrale elettrica a biomasse di Epson.

Seiko Epson Corporation
www.epson.it

Accadueo Bari
https://www.accadueo.com/it/

https://www.linkedin.com/company/epson-italia
https://www.facebook.com/Epson.Italia
https://www.instagram.com/epsonitalia
https://www.youtube.com/user/epsonitalia
https://www.linkedin.com/company/h2o-accadueo
https://www.youtube.com/playlist?list=PL5F746B502F5E99E8
https://twitter.com/epsonitalia
https://twitter.com/Accadueobologna


La carta si ricicla e rinasce.
Garantisce Comieco.

www.comieco.org 

La buona notizia? L’economia circolare di carta e cartone
è un fi ore all’occhiello del Paese, che ha già raggiunto 
gli obiettivi europei di riciclo degli imballaggi previsti 
per il 2030. Pensaci: tutte le volte che fai una buona
raccolta di� erenziata di carta e cartone fai partire un
circolo virtuoso, sottrai materiali preziosi alla discarica
e alimenti l’industria del riciclo. È così che il cerchio
si chiude e si riapre all’infi nito. Al centro c’è Comieco,
il consorzio nazionale senza scopo di lucro che con la 
sua rete di impianti fa in modo che tutto il meccanismo 
funzioni. Una garanzia per tutti gli italiani.

http://www.comieco.org/
http://www.comieco.org/
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SIMA presenta il nuovo 
URRACO 5000 EK

Dotato di un motore elettrico da 
355 kW e di un nuovo controllo 

idraulico mobile, l’Urraco 5000 EK 
permette di mantenere i costi energeti-
ci al minimo fornendo allo stesso tem-
po prestazioni senza pari. Una dimen-
sione delle particelle <120 mm rende 
le prestazioni di Urraco 5000 EK fra le 
migliori dei trituratori primari robusti 
a doppio albero presenti sul mercato. 

Lindner Sky Flap
Grazie al Lindner Sky Flap i materiali 
non triturabili possono essere rimossi 
rapidamente e gli alberi possono esse-
re sostituiti velocemente e facilmente. 
Il trituratore da 100 t/h è inoltre do-
tato di prese elettriche Plug&Play di 
facile utilizzo. L’ulteriore unità ausi-
liaria indipendente garantisce il tra-
sferimento flessibile del trituratore ad 

un altro luogo di lavoro, completa-
mente senza corrente elettrica.

Sistemi di alimentazione e sca-
rico ben progettati
Il nastro di scarico integrato a nastro 
singolo è alimentato idraulicamente 
e può essere completamente ripiegato. 
L’altezza del nastro trasportatore può 
essere facilmente regolata durante il 
funzionamento, semplicemente solle-
vando il nastro dalla pala gommata 
durante la triturazione. Per materiali 
particolarmente pesanti, come rotta-
mi leggeri e rifiuti commerciali diffi-
cili, il nastro trasportatore può essere 
rinforzato con acciaio.
Sima srl, società operante nello svi-
luppo di soluzioni per impianti di rici-
claggio customizzati, fondata dal CEO 
Alessandro Mandelli, lavora con solu-
zioni tecnologiche all’avanguardia a 
sostegno dell’economia circolare, con 
l’obiettivo di valorizzare i rifiuti come 

importanti e insostituibili risorse per 
un futuro ecosostenibile.
Sima è Dealer per l’Italia del mar-
chio Lindner, che produce una gam-
ma completa e versatile di soluzioni 
all’avanguardia per il trattamento dei 
rifiuti come trituratori primari, secon-
dari e universali.
L’azienda, che ha ottenuto le certi-
ficazioni ISO 14001 e ISO 9001, ha 
stipulato  convenzioni con nume-
rosi Enti Pubblici per il recupero e 
lo smaltimento dei rifiuti; in ambi-
to nazionale rappresenta quindi un 
punto di riferimento per qualsiasi ti-
pologia di impresa, con l’obiettivo di 
costruire e ampliare i valori dell’eco-
nomia circolare. 

Figura 3. Scarti di legno Figura4. Trituratore semimobile elettrico Urraco 5000 EK.

Figura 1. Azienda SIMA sede principale. Figura 2. Urraco 5000 EK nastro.

Sima srl
https://sima-srl.it

https://www.linkedin.com/company/simasrl-lindner/
https://www.facebook.com
https://www.facebook.com/simasrl2013
https://www.instagram.com/simasrl_/
https://www.youtube.com/@simasrl-lindner2737
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deGreentire e SITEB insieme 
per l’asfalto del futuro gra-
zie al recupero di materia 
dagli Pneumatici Fuori Uso

Greentire, la società consortile senza 
scopo di lucro attiva nella raccolta 

degli PFU su tutto il territorio nazionale 
e nella massimizzazione del recupero 
di materia per ogni pneumatico giun-
to a fine vita, punta sempre di più sulla 
sostenibilità e sull’economia circolare 
con l’adesione a Siteb, l’associazione 
che riunisce in Italia i rappresentanti 
dell’industria dei lavori stradali.
Tra le applicazioni più performanti 
dei materiali derivanti dagli PFU, in-
fatti, c’è l’asfalto: l’intensa attività di 
ricerca di Greentire, anche in sinergia 
con prestigiosi enti e atenei, ha dimo-
strato che il polverino di gomma, oltre 
alle fibre contenute negli pneumatici, 
sono preziosi componenti dei conglo-
merati bituminosi per la costruzione e 
la manutenzione di strade.
Un’innovazione importante per un uso 
estensivo sulle strade – che invece oggi 
richiedono numerosi e significativi in-
terventi di ripristino del manto superfi-
ciale – e che è autorizzato dal decreto 
ministeriale 78 del 2020, in conformità 
alla sua sostenibilità ambientale.
Lo sviluppo e progresso tecnico del-
la strada portati avanti in 50 anni 
di esperienza di Siteb incontrano il 
know how Greentire, come evidenzia 
il Presidente Roberto Bianco: “Gre-
entire è impegnata, da sempre, nel-
la diffusione di best practices e nella 
ricerca di nuove applicazioni degli 
PFU, nonché alla loro promozione. 
La gomma e le fibre derivanti dal lo-
ro recupero sono preziosi protagonisti 

dell’economia circolare, la cui poten-
zialità non è stata ancora compresa o 
ingiustificatamente osteggiata. Grazie 
a questa sinergia possiamo sperare di 
percorrere l’ultimo importante passo, 
ossia permettere un utilizzo massivo di 
questa importante consolidata innova-
zione nel settore gomma e strade”.
L’attività di Greentire, che raggiunge 
una percentuale record del 98% per 
gomma recuperata dagli PFU, risulta 
certificata e l’azienda stessa risulta un 
operatore accreditato grazie all’ado-
zione del modello 231, l’ottenimento 
del rating di legalità e l’inserimento 
nella white list.
“Insieme a Greentire, azienda leader del 
recupero del PFU – dichiara il diretto-
re generale di SITEB Stefano Ravaioli 
– costruiremo strade più sicure e soste-
nibili. Il PFU proveniente dalla demoli-
zione degli pneumatici fuori uso è infat-
ti un ottimo ingrediente per migliorare 
tutte le prestazioni del manto stradale 
soprattutto in ottica di durabilità, ade-
renza e fono-assorbenza. La sinergia 
Siteb Greentire contribuirà certamente 
a uno sviluppo del settore in termini di 
performance e sostenibilità”. 

Figura 1. Granulato da PFU.

Figura 2. Pavimentazione antitrauma derivante da granulato 
di PFU. Figura 3. Strade sicure e sostenibili.

Greentire S.c.r.l.                   SITEB
www.greentire.it                  www.siteb.it

Greentire S.c.r.l. è una società consortile, 
senza scopo di lucro, che si occupa del-
la gestione degli Pneumatici Fuori Uso 
(PFU). La mission: affiancare gli asso-
ciati nel ciclo degli PFU; assicurarsi che 
la gestione sia conforme alla normativa; 
massimizzare il recupero dei derivati de-
gli PFU, dando loro una seconda vita nel 
rispetto dell’ambiente.

SITEB, Strade Italiane e Bitume, è un’as-
sociazione senza fini di lucro che rag-
gruppa in maniera trasversale i princi-
pali operatori del settore stradale e delle 
membrane impermeabilizzanti. Unico 
in Italia a rappresentare le esigenze del 
settore, SITEB aggrega circa 200 Associa-
ti, tra aziende, pubbliche Amministra-
zioni, enti, laboratori e fornitori di servi-
zi, istituzioni e liberi professionisti che, a 
vario titolo, si occupano di strade ed im-
permeabilizzazioni. 

http://linkedin.com/company/greentire-s-c-r-l-
http://linkedin.com/in/siteb


62 Ingegneria dell’Ambiente Vol. 11 n. 1/2024

In
fo

rm
az

io
ni

 d
al

le
 A

zi
en

de Il metano biologico al po-
sto delle batterie, Res Italia 
presenta il suo ultimo pro-
getto innovativo

Una delle sfide più importanti che 
dovrà affrontare l’umanità nei 

prossimi anni sarà quella del conser-
vare l’energia rinnovabile. Lo stoccag-
gio nel breve termine è relativamente 
semplice, come il suo utilizzo istanta-
neo. Si complica, e di molto, la gestio-
ne sul medio o lungo termine. Ci sono 
picchi di surplus che non sono facili 
da distribuire lungo la rete elettrica 
istantaneamente: le batterie non ba-
stano più, ce ne vorrebbero di gigante-
sche e sarebbero molto costose anche 
nella gestione.
Su questo fronte opera da anni Res 
Italia (Reliable Environmental So-
lutions), società cooperativa con se-
de a Ravenna, fondata nel 2004 da 
Chato Della Casa. L’azienda è impe-
gnata nello sviluppo e nella promo-
zione di applicazioni e soluzioni im-
piantistiche innovative, basate sulla 
digestione anaerobica.
Oggi Res è una eccellenza italiana 
nella ricerca e nell’innovazione fino 
alla fase di prima prototipazione, al 
comando ci sono tre soci. 
Obiettivo principale di RES è forni-
re prodotti e servizi utili a sostenere 
il progresso tecnologico, concilian-
do i principi di tutela ambientale ed 
economia circolare. Il core business 
è lo sviluppo di soluzioni tecnologi-
che per l’impiego di energie rinno-
vabili, il risparmio energetico, sal-
vaguardando l’ambiente nell’ottica 
dell’economia circolare. Realizzano 
impianti pilota di digestione anae-
robica (tecnologia plug-flow) e di 
metanazione biologica, fermentatori 
da banco, impianti pilota di upgra-
ding biogas, impianti pilota di steam 
explosion.
Oggi il team è composto da mez-
za dozzina di ingegneri e scienziati, 
gli uffici sono collocati nei pressi di 
uno spazio produttivo a Ravenna do-
ve vengono realizzati prototipi ed ef-
fettuati esperimenti. Rappresentano 
una delle eccellenze italiane per la 
ricerca applicata, passano dai disegni 
ai prototipi negli stessi spazi, scien-
ziati coraggiosi e capaci di sperimen-

tare alla ricerca delle migliori solu-
zioni ecosostenibili.
La più recente innovazione proposta 
ha potenziali applicative straordina-
rie. Si tratta infatti di un impianto 
di metanazione biologica, realizza-
to per l’Agenzia Sardegna Ricerche, 
presso la sua sede operativa nella zo-
na industriale di Cagliari.
Di fatto, l’impianto è costituito da un 
reattore nel quale crescono dei cep-
pi batterici specializzati che si nutro-
no di anidride carbonica (immessa 
tramite bombole in questa fase spe-
rimentale, ma di fatto uno degli in-

quinanti che più causano problemi 
all’ambiente) e idrogeno (prodotto 
dall’idrolisi dell’acqua).
Quest’ultimo processo ha bisogno di 
energia per realizzarsi, che può es-
sere energia green prodotta da even-
tuali eccessi di energia rinnovabile 
non programmabile, la quale viene 
immagazzinata sotto forma di me-
tano attraverso la conversione dell’i-
drogeno proprio tramite metanazio-
ne biologica.
Si passa così, ad esempio, da un sur-
plus di energia solare, non immagaz-
zinabile a lungo termine in batterie, 

Figura 1. Metanatore biologico – Linea gas metano output

Figura 2 Metanatore biologico – Skid d’impianto e quadro sensori



https://www.ecogenerazione.it/
https://www.ecogenerazione.it/
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de a metano, risorsa energetica tipica-
mente stoccabile e conservabile senza 
complicazioni enormi.
“Il processo di metanazione biologi-
ca è noto da tempo, ma certamente è 
unico nel suo genere l’impianto che 
abbiamo realizzato in collaborazione 
con Sardegna Ricerche, dove è attivo 
un progetto di circolarità energetica 
ben integrato con altri impianti che 
avevamo installato negli anni passa-
ti”, spiega il ceo di Res Italia, Davide 
Bersani. “Ma le applicazioni che pre-
vediamo possibili, attraverso questo 
processo, sono davvero innumerevo-
li se pensiamo solo che si utilizza un 
inquinante come l’anidride carbonica 
per produrre energia rinnovabile. Il 
nostro obiettivo è quello di sviluppare 
soluzioni tecnologiche che consenta-
no di affrontare e risolvere problema-
tiche energetiche ed ambientali, ga-
rantendo uno sviluppo sostenibile nei 
relativi settori di intervento”.   

L’impianto è finalizzato alla condu-
zione di test per la metanazione di ani-
dride carbonica e idrogeno, in moda-
lità batch oppure con funzionamento 
in continuo. Il cuore del sistema è un 
reattore di tipo bubble column avente 
un volume utile di circa 70 litri, all’in-
terno del quale vengono immesse mi-
scele stechiometriche di anidride car-
bonica e idrogeno, mediante sparger 
a disco forato. L’impianto, a norma 
ATEX e installato su skid carrellato, è 
equipaggiato con sensori per la misu-
ra, l’acquisizione, il controllo e la re-
golazione di: temperatura, pH, CO2, O2 
disciolti all’interno del reattore; pres-
sione del sistema; massa del medium 
colturale all’interno del reattore; por-
tate dei gas in input (CO2 e H2) e del-

la miscela gassosa in output dal siste-
ma; livello del liquido e delle eventuali 
schiume nel reattore. È inoltre presen-
te un sistema a sonda ottica per la vi-
sione interna al reattore. L’impianto 
è equipaggiato con dispositivi i qua-
li rendono possibile l’attivazione ed il 
controllo di procedure automatiche di 
sterilizzazione termica (mediante ac-
qua surriscaldata) o chimica del siste-
ma. Tramite il sistema di automazione 
e controllo è possibile acquisire, regi-
strare e regolare i dati di processo ri-
levati tramite i diversi sensori di cui la 
macchina è dotata, tra cui pH e tempe-
ratura del medium colturale (fino ad 
un valore massimo di 70°C), pressio-
ne all’interno del reattore (fino ad un 
valore massimo di 6 barg). Il sistema 

è equipaggiato per gestire una portata 
massima di gas in input costituita da 
CO2 fino a 3.000 L/giorno e H2 fino a 
750 L/giorno. Ma anche attivare e mo-
nitorare le diverse procedure automa-
tiche implementate: alimentazione del 
medium colturale, termostatazione, 
regolazione del pH, ricircolo del dige-
stato, lavaggio e sanificazione chimica 
e termica dei componenti critici d’im-
pianto. L’impianto pilota è dotato di 
pannello di controllo per una gestio-
ne ottimale, da parte dell’operatore, di 
tutte le procedure implementabili e le 
attività necessarie; è inoltre possibile 
modificare costanti e parametri di pro-
cesso. L’impianto è monitorabile an-
che da remoto, grazie ad un apposito 
sistema di telecontrollo.

Res Italia
https://www.resitalia.org/portfolio/

SCHEDA DI APPROFONDIMENTO
Il Metanatore Biologico per Sardegna Ricerche

Figura 3. Metanatore biologico – Coperchio di chiusura reattore.

https://www.linkedin.com/company/res-soc-coop/
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deA&B Prosciutti e HSE: accor-
do strategico per la decar-
bonizzazione con un nuovo 
impianto di cogenerazione 
a San Daniele del Friuli

A&B Prosciutti, rinomato produt-
tore di prosciutto San Daniele, e 

Hera Servizi Energia, leader nei ser-
vizi di efficienza energetica, realizze-
ranno un impianto di cogenerazione 
presso lo stabilimento produttivo di 
San Daniele del Friuli. Gli impianti 
di cogenerazione consentono di otte-
nere simultaneamente energia elet-
trica ed energia termica, garantendo 
un notevole aumento dell’efficienza 
energetica rispetto alle produzioni 
separate.

Elevata capacità produttiva e 
nuova tecnologia energetica 
Lo stabilimento di San Daniele del 
Friuli, con la sua produzione annua 
di 450.000 prosciutti, si attesta come 
il principale produttore di prosciutto 
San Daniele per singolo sito produt-
tivo. L’accordo prevede la realizza-
zione di un impianto di cogenera-
zione con una potenza di 635 kWe, 
capace di generare 5.100 MWh/anno 
di energia elettrica, coprendo il 72% 
del fabbisogno di energia elettrica 
dello stabilimento. L’impianto non 
solo produrrà energia elettrica, ma 
recupererà anche energia termica 
sotto forma di acqua calda, coprendo 
l’88% del fabbisogno totale del sito e 
sostituendo un impianto precedente 
ormai obsoleto.

Sostenibilità ambientale e im-
pegno territoriale
Grazie al nuovo impianto, A&B Pro-
sciutti eviterà emissioni di CO2 pari 
a 628 tonnellate equivalenti all’an-
no, pari all’assorbimento di anidri-
de carbonica da parte di 68 ettari di 
bosco. L’accordo pluriennale con He-
ra Servizi Energia comprende tutte le 
fasi del progetto, dimostrando un im-
pegno concreto per l’efficienza ener-
getica e la sostenibilità. 

“Siamo lieti di iniziare questa colla-
borazione e poter così mettere a di-
sposizione il nostro know-how per 
decarbonizzare i consumi e ridurre i 
costi di approvvigionamento energe-
tico per un’azienda che rappresenta 
un’eccellenza del territorio – spiega 
Giorgio Golinelli, Amministratore 
Delegato di HSE –. Un territorio per 
noi fondamentale, in cui HSE ha la 
propria sede legale a Udine. La nostra 
mission è di sostenere la transizione 
energetica e attuare la decarboniz-
zazione dei consumi energetici dei 
clienti del nostro territorio”.

Stefano Aimaretti, di A&B Prosciut-
ti, commenta: “In tutti i nostri sta-
bilimenti i temi legati all’efficienza 
energetica rivestono un’importanza 
tutt’altro che secondaria. Il nostro 
radicamento al territorio ci porta da 
sempre ad agire nell’ottica di studia-
re e realizzare quegli interventi di 
efficientamento che sono necessari 
coniugare il miglioramento conti-
nuo dei processi alla salvaguardia di 

quanto ci circonda. Questi presuppo-
sti hanno trovato in HSE il partner 
ideale per lo sviluppo di questo nuo-
vo progetto: una stretta collaborazio-
ne che ha condotto allo studio di va-
rie soluzioni, all’analisi di dettaglio 
dei diversi aspetti tecnici ed econo-
mici e infine all’individuazione del-
la soluzione ideale per le esigenze del 
nostro sito produttivo. Possiamo rite-
nerci molto soddisfatti di questo per-
corso e della competenza e disponibi-
lità dimostrata dai tecnici HSE.”

Hera Servizi Energia, con oltre 
vent’anni di esperienza nel settore 
dell’efficienza energetica industria-
le, si pone come partner ideale per 
A&B Prosciutti. L’accordo sottolinea 
l’impegno condiviso verso gli obiet-
tivi ONU sullo sviluppo sostenibile e 
rafforza la posizione di Hera Servizi 
Energia come leader nel settore. A&B 
Prosciutti, oltre a valorizzare l’espe-
rienza di Hera Servizi Energia, dimo-
stra un forte impegno nella respon-
sabilità ambientale e nell’efficienza 
energetica, consolidando ulterior-
mente la sua posizione di eccellenza 
nel settore. 

Hera Servizi Energia 

caterina.zanirato@gruppohera.it 
www.heraservizienergia.it

Figura 1. Stabilimento di San Daniele del Friuli Figura 2. Stabilimento di San Daniele del Friuli

https://www.linkedin.com/company/hse-hera-servizi-energia/
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de Listone Giordano presenta 
circular, un innovativo pro-
getto per mostrare le poten-
zialità dell’economia circo-
lare applicata al legno

Come si applica il concetto di eco-
nomia circolare alle superfici in 

legno? Come coniugare sostenibilità, 
business e design alle nuove tecnolo-
gie? A questa e a numerose altre que-
stioni risponde circular, il nuovo pro-
getto di Listone Giordano, marchio di 
riferimento nel settore delle pavimen-
tazioni lignee d’alta gamma, che do-
po essere stato presentato al Salone del 
Mobile,  sarà protagonista dello Spazio 
Arena di Milano con due prodotti che, 
ciascuno a suo modo, interpretano le 
due anime della circolarità: quella più 
industriale, con il pavimento Graphit 
(in collaborazione con Alisea), e quel-
la ispirata alla natura della collezione 
Terre di Vigna (in sinergia con Passo-
ni Design).

Presso Arena Listone Giordano, cro-
cevia tra design, arte e cultura che in 
questi anni si è conquistato un ruolo 
di primo piano nel panorama mila-
nese,  questo concept viene mostrato 
raccontando al pubblico di appas-
sionati e non solo, che cosa significa 
davvero economia circolare e come 

questo possa avere un impatto nella 
vita di ciascun individuo attraverso il 
caleidoscopio del legno. Circular na-
sce con questo obiettivo: mostrare e 
spiegare come appunto il legno, ma-
teria viva per eccellenza, possa cam-
biare forma e natura senza perdere la 
propria anima mostrandosi attraver-
so due diversi tipi di pavimentazioni 
che promuovono una vision a caval-
lo tra coscienza ambientale e avan-
guardia tecnologica.

All’origine di tutto, un semplice in-
terrogativo: perché non dare nuova 
vita a diverse tonnellate di grafite 
provenienti dalle lavorazioni di im-
pianti industriali risparmiando tem-
pi, spazi e costi annui di smaltimen-
to? Una domanda semplice con una 
risposta geniale che non solo rispon-
de a un’esigenza, ma la trasforma 
in opportunità di creare qualcosa di 
nuovo, difendendo il pianeta. Questo 
è Graphit, il parquet firmato da Li-
stone Giordano che contribuisce al 
virtuoso modello dell’economia cir-
colare contribuendo a un graduale 
disaccoppiamento dell’attività eco-
nomica dal consumo di fonti finite. 
Partner di questo progetto, Alisea – 
Recycled & Reused Objects Design, 
l’impresa che dal 1994 progetta in 
modo esclusivo prodotti derivati dal 

recupero della grafite. Tutti i mate-
riali utilizzati per la produzione de-
gli oggetti sono trattati con proces-
si di trasformazione innovativi, che 
garantiscono standard qualitativi 
praticamente identici alle materie 
vergini. 

Per questo esperimento, sono sta-
te scelte due collezioni iconiche di 
Listone Giordano, Slide, firmata da 
Daniele Lago e Atelier Desir Heritage, 
che nella versione Graphit cambia-
no pelle con un’essenza tutta nuova 
per delle special edition d’altissimo 
livello. 
“Per Listone Giordano la parola ‘in-
novazione’ ha un significato ampio” 
– ricorda Andrea Margaritelli, Brand 
Manager di Listone Giordano. “Listo-
ne Giordano pone infatti al centro 
della propria identità di certo cono-
scenza e tecnologia del legno, ricer-
ca estetica, ma non di meno rispetto 
della natura e interpretazione auten-
tica dei migliori valori della cultura, 
sensibilità artistica e stile di vita ita-
liano.”
Questo progetto è condiviso tra Alisea 
e Listone Giordano, la  cui scintilla 
è scaturita da un meraviglioso mate-
riale dalle caratteristiche chimico-fi-
siche uniche: la grafite. Non una gra-
fite qualsiasi, ma quella proveniente 
dal  recupero dagli scarti della lavo-
razione industriale degli elettrodi che 
studiamo e applichiamo, da oltre 10 
anni, in progetti ambientali legati al 
design  e  all’innovazione esclusiva-
mente Made in Italy.
In Listone Giordano è presente un 
approccio mentale caratterizzato  da 
una predisposizione al confronto e 
al cambiamento, quindi di apertura 
all’innovazione e il risultato è il frut-
to della ricerca  di una sostenibilità 
autentica, di nuove forme di Econo-
mia Circolare, di innovazione, desi-
gn, Made in Italy e rispetto. 

Terre di vigna by Passoni De-
sign & Listone Giordano
Natura e arredo in simbiosi perfetta. 
Questo e molto di più è Terre di Vi-
gna, la sofisticata pavimentazione in 
legno realizzata da Listone Giordano 
e Passoni Design dove l’arte della vi-
nificazione e il design si fondono in Figura 1. Dettaglio galleria di pavimenti presso Arena Listone Giordano
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un unico progetto dal sapore anti-
co ma dotato di una sensibilità mo-
derna. In questo prodotto, il vino si 
trasforma in catalizzatore di design 
dinamico capace di potenziare il le-
game tra natura e legno.
Per questo Passoni ha sviluppato un 
procedimento brevettato ed assolu-
tamente unico per colorare il legno 
sfruttando le proprietà intrinseche 
del vino e delle vinacce. Grazie alla 
loro acidità, in abbinamento a ossidi 
di ferro, queste sostanze interagisco-
no con il legno, innescando una rea-
zione chimica autocolorante. Le loro 
proprietà alcoliche consentono a loro 
volta l’utilizzo di pigmenti completa-
mente naturali, veicolando il colore 
e permettendo di ottenere tinte uni-
che di elevatissimo pregio. Il processo 
è completamente privo di emissioni 
nocive e assolutamente non inqui-
nante. 
“La collaborazione nata con Listo-
ne Giordano conferma il grandissi-
mo valore di un progetto di ricerca 
e sviluppo in continua evoluzione – 
conferma Tommaso Passoni, quarta 
generazione del brand famigliare. 
Con questo progetto abbiamo volu-
to portare avanti un approccio real-
mente sostenibile nella produzione 
di complementi d’arredo per la casa 

ed il contract di qualità, design e be-
nessere. Ed è proprio in un comune 
contesto di cultura del e per il legno 
che si sviluppa la ricerca e l’utilizzo 
delle tinte naturali al vino sui pro-
dotti Listone Giordano. L’applica-
zione di queste tinte richiede grande 
sapienza delle materie prime e del-
le loro proprietà ed è proprio grazie 
ad un condiviso e reale amore per la 
natura e la sostenibilità ad aver per-
messo la nascita di un prodotto ed 
un progetto eccezionale, unico nel 
suo genere, capace di rappresentare 
al massimo i migliori valori del Ma-
de in Italy”.

Terre di vigna – Medoc e Atelier 
Désir special edition
Per la prima “sperimentazione” del 
concetto derivato dall’economia cir-
colare naturale, è stato scelto non a 
caso Medoc, il pavimento in legno 
che incarna l’anima stessa della 
collezione Natural Genius, destina-
ta all’incontro tra naturalezza e l’e-
spressione contemporanea della cul-
tura della materia. 
Firmato da un genio indiscusso co-
me Michele De Lucchi, Médoc è un 
omaggio dell’architetto allo spirito 
francese dell’azienda. Un fil rouge 
che collega l’Umbria alle foreste di 

Borgogna e prosegue fino al cuore 
della celebre regione vinicola di Bor-
deaux. Il nome Médoc – già noto pri-
ma dell’epoca degli antichi romani 
– significa il territorio di mezzo o 
pagus medulorum. Luogo dal qua-
le nasce il celebre modello enologico 
imitato in tutto il mondo, un succes-
so fatto non solo di magiche uve. La 
finitura Mirantico pervade altri tes-
suti e conquista anche la collezio-
ne  Atelier désir (nome liberamente 
ispirato al capolavoro di De Chirico 
The seer). Una pavimentazione che 
incarna l’armonica proporzione di 
liste più strette e allungate, che ca-
ratterizzava alcuni antichi pavimen-
ti in legno, dove assi longilinee si al-
lungavano e fondevano insieme in 
un originale tessuto. Dèsir ripropone 
oggi quelle particolari armonie com-
positive  reinterpretandole attraver-
so alcune sapienti finiture Heritage. 
Nella versione Mirantico Filo di lama 
la materia acquista un carattere ta-
gliente e contemporaneo, per un’e-
stetica che permette di godere appie-
no di tutta l’autenticità del legno.

Come è evidente dallo spirito che ca-
ratterista queste quattro versioni, il 
concetto di limited non fa certo rife-
rimento ai limiti del pavimento in le-
gno, al contrario, ne esalta le poten-
zialità e volge a stimolare la crescita 
di un prodotto in edizione limita-
ta. Questa strategia scelta da Listone 
Giordano si basa su una proposta in 
nuce  atta a testare la possibile do-
manda di mercato, pur trasmettendo 
nel contempo un senso di esclusività 
e immediatezza, dato che la collezio-
ne presentata nel corso dell’ultima 
design week milanese si rende dispo-
nibile su progetto e ad un numero se-
lezionato di partner.   

Listone Giordano
info@listonegiordano.com
www.listonegiordano.com

Figura 2. Panoramica di Arena Listone Giordano in  via Santa Cecilia 6 a Milano. 
Luogo storico del capoluogo lombardo che fu il ristorante futurista La Penna d’Oca 
di Giò Ponti e poi riconvertito nel Flagship store di Listone Giordano con un progetto 
di Michele De Lucchi

http://www.linkedin.com/company/edp-renov-veis/
http://www.linkedin.com/company/listone-giordano/
http://www.instagram.com/listonegiordano?igsh=cG5ycDczeDY3cjJk
http://www.facebook.com/listonegiordanoitalia
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de NASCE LA SCUOLA “CIRCO-
LARE E SMONTABILE”, AL 
VIA LA GARA D’APPALTO PER 
IL PROGETTO DI  
C+S ARCHITECTS 
 

Prototipi di scuole circolari che co-
struiscono comunità, la visione di 

C+S Architects diventa realtà: appro-
vato il progetto dell’Istituto Tecnico 
Malignani.
Firmato da Carlo Cappai e Maria Ales-
sandra Segantini di C+S Architects, 
studio con sede tra Treviso e Londra e 
recentemente premiato come miglior 
studio di architettura italiano, il pro-
getto per il nuovo Istituto Tecnico Ma-
lignani di  Cervignano del Friuli (in 
provincia di Udine) è uno dei tre pro-
totipi di scuole circolari che lo studio 
ha recentemente sviluppato nell’am-
bito del proprio programma di ricerca 
sulla progettazione scolastica.
Tutti e tre sono edifici NZEB, (Nearly 
Zero Energy Building, ovvero un edifi-
cio ad elevata efficienza energetica), e 
sono prototipi per tutti i livelli di istru-
zione: un asilo nido per il Comune di 
Venaria Reale, in provincia di Tori-
no, una scuola primaria a Coneglia-
no (Treviso) e una scuola secondaria 
a Cervignano del Friuli (Udine).
Questi prototipi sono tutti in costru-
zione. In Friuli sarà il Ministero dell’I-
struzione, che ha finanziato il proget-
to, a gestire la gara d’appalto. Sono 
stati sperimentati nuovi layout scola-
stici circolari, differenti per le tre fasi 
di crescita dei ragazzi e costruttiva-
mente, un kit di montaggio che per-
mette di costruire l’edificio ‘a secco’ e 
smantellarlo a fine vita riciclandone i 
materiali costruttivi.

Il progetto per l’Istituto 
Tecnico Malignani a Cervignano 
del Friuli
Il nuovo Istituto Malignani di  Cervi-
gnano del Friuli, recentemente appro-
vato dal Comune, ospiterà due sezioni 
dell’ISIS Malignani, per 2.800 mq che 
saranno completate sul terreno adia-
cente inclusi tutti gli impianti sportivi. 
Il progetto è finanziato dal MIUR (Mi-
nistero dell’Istruzione) per un costo 
complessivo di 7,5 milioni di euro 
di cui 5,8 milioni sono i costi di co-
struzione di questa fase. Il Ministero 

dell’Istruzione gestirà direttamente 
il processo di costruzione. La scuola 
comprende 10 aule con una capacità 
totale di 250 studenti. La dimensione 
delle aule è più generosa di quanto 
previsto dalla normativa (54 mq per 
aula anziché 49 mq) in quanto l’espe-
rienza di C+S nella progettazione di 
edifici scolastici considera questa scel-
ta un valore aggiunto alle potenzialità 
didattiche e alla possibilità di confor-
mare lo spazio dell’aula posizionando 
i banchi in modo variabile a seconda 
della tipologia di lezione.
 
La forma circolare è storicamente 
un elemento di centralità e coesio-
ne sociale in ogni cultura. Uno spa-
zio centrale, aperto e circolare diven-
ta una piazza interna coperta che è il 
centro del layout. Su questo spazio a 
doppia altezza, inondato di luce ze-
nitale e coperto da un’elegante strut-
tura in acciaio, si affacciano le aule 
e quelle funzioni pubbliche, che pos-
sono essere aperte alla comunità do-
po l’orario scolastico: un auditorium 
polivalente, una piccola biblioteca, 
un’aula studio e i laboratori. Questi 
ultimi, disposti al piano terra, hanno 
il potenziale per diventare micro-in-
cubatori in grado di connettere gli 

studenti alle industrie locali, grazie 
all’organizzazione di laboratori e at-
tività da svolgere durante o dopo l’o-
rario scolastico. Lo spazio della piazza 
interna al piano terra è stato pensa-
to per gli studenti come luogo di in-
contro informale, dove trascorrere del 
tempo studiando, scambiando espe-
rienze o semplicemente rilassandosi. 
Una scala a chiocciola e un ascenso-
re (più una seconda scala di sicurezza 
in posizione opposta alla prima) con-
ducono a un ballatoio al primo piano, 
che si affaccia sulla piazza centrale a 
doppia altezza. Il ballatoio serve 10 
aule, il blocco dei servizi igienici, le 
aule docenti e gli uffici amministrati-
vi. Non avendo un andamento lineare, 
il ballatoio è stato pensato anch’esso 
come uno spazio di sosta informale, di 
relax o di studio in piccoli gruppi. Il 
layout dello spazio è semplice e fun-
zionale.
Proprio perché si tratta di un istituto 
tecnico, il progetto esplora le poten-
zialità della forza di gravità nel dare 
forma allo spazio. “Abbiamo disegna-
to uno spazio-struttura che si modella 
sulle forze in gioco: le travi in   acciaio 
aumentano di spessore quando sono 
sottoposte a maggiori sollecitazioni, 
dando forma a una danza struttura-
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le di leggerezza e trasparenza.  Il pro-
getto architettonico definisce la forma 
della struttura che a sua volta gene-
ra un paesaggio interno.” – racconta 
Maria Alessandra Segantini.
I volumi liberi della grande piazza 
centrale (ascensore, scala a chioccio-
la, volumi-struttura degli spazi multi-
funzionali- bar e biblioteca) diventa-
no il supporto strutturale del sistema 
di copertura.
“Si tratta di volumi metallici traspa-
renti conici o cilindrici con travi in-
crociate che si incontrano senza toc-
carsi, grazie ad un elegante dettaglio 
di attacco agli anelli di controvento”, 
spiega Cappai. “Lo spazio si definisce 
grazie al disegno elegante della strut-
tura. Il sistema delle travi di copertura 
è modellato seguendo le sollecitazioni 
strutturali che deve sostenere trasfor-
mandosi in un elegante paesaggio di 
copertura punteggiato dalla luce ze-
nitale che evidenzia il gioco delle travi 
inclinate proiettando il disegno delle 
loro ombre sulla piazza”.
“I ballatoi sono a sbalzo dalla coro-
na strutturale delle aule, grazie a una 
trave continua circolare che poggia 
su pilastri IPE 300”, dichiara Segan-

tini. “Anche le strutture dei ballatoi si 
modellano seguendo gli sforzi strut-
turali e creando una sequenza e un 
ritmo che si trasforma in uno spazio 
porticato a piano terra, una soglia che 
precede l’ingresso ai laboratori. L’ar-
chitettura disegna un paesaggio didat-
tico-strutturale”.
L’utilizzo di materiali industriali 
(blocchi in calcestruzzo cellulare ti-
po YTONG e battuto di cemento al 
piano terra) e materiali naturali (su-
ghero nel pavimento delle aule e per 
il rivestimento della facciata esterna) 
permettono di costruire un dialogo tra 
tradizione tecnica e innovazione nel 
rispetto dell’ambiente garantendo una 
certificazione NZEB.
Le aule sono collocate al primo piano 
e sono tutte affacciate all’esterno con 
grandi vetrate everso il ballatorio. Le 
loro finestre permettono di garanti-
re quell’intervisibilità che C+S ritie-
ne un asset importante per la crescita 
degli studenti, stimolando la curiosità 
e l’interscambio. Le aule si affacciano 
su un ballatoio a larghezza variabile 
che, a sua volta, si affaccia sulla piaz-
za centrale, creando uno spazio ricco 
di potenzialità. Per la progettazione 

del nuovo Istituto Malignani a Cervi-
gnano  del Friuli, particolare impor-
tanza è stata data alla sostenibilità 
energetica del progetto, utilizzando 
materiali ecocompatibili e smontabili 
in modo da garantire la circolarità co-
struttiva: strutture metalliche, blocchi 
in cemento cellulare tipo YTONG, so-
lai in X_LAM pannelli portanti, rive-
stimenti e pavimenti in sughero.
Oltre a Carlo Cappai e Maria Ales-
sandra Segantini, hanno lavorato al 
progetto Stefano Di Daniel (Project 
Manager) C+S Architects, lo studio 
Archest per il calcolo strutturale, la 
sicurezza e i computi, Seingim per il 
progetto impiantistico e le pratiche dei 
Vigili del Fuoco.
 

La riflessione sullo spazio 
pubblico 
Le scuole sono anche l’occasione per 
una riflessione più ampia sullo spa-
zio pubblico delle città in cui viviamo: 
“città dense e città diffuse”. Entrambi i 
modelli urbani sono sottoposti a pro-
cessi di erosione dello spazio pubbli-
co, i primi omologati da brand che si 
rincorrono uguali ad ogni latitudine 
e dove la libertà di attivazione da par-
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te della comunità è sostanzialmente 
nulla; i secondi, le metropoli orizzon-
tali essendo caratterizzate dall’assenza 
di interni urbani. Qui lo spazio pub-
blico è il residuo di microprocessi di 
privatizzazione e zonizzazione. “Da 
vent’anni lavoriamo su quella che de-
finiamo la spina dorsale della città: lo 
spazio collettivo, aperto, condiviso, la 
vera identità delle comunità”, spiega 
ancora Cappai. “In questa prospetti-
va, lavorando sui centri minori e sulle 
periferie, abbiamo focalizzato la no-

stra attenzione sulle scuole perché il 
loro utilizzo è obbligatorio; per il lo-
ro carattere di prossimità alle comu-
nità, per la loro capillarità, per il lo-
ro carattere informale e riconoscibile 
all’interno delle comunità, per il loro 
potenziale ancora inespresso e la lo-
ro forza innovativa. Manifesti colora-
ti, aperti, trasparenti di un approccio 
progettuale sostenibile in termini eco-
logici e sociali per accogliere i bam-
bini e la comunità che li circondano: 
per noi le scuole sono le piazze delle 

periferie e dei piccoli centri”. Chiosa 
Segantini: “Colorate, aperte, traspa-
renti: manifesti di un approccio so-
stenibile per accogliere i bambini e la 
comunità che li circondano: per noi le 
scuole sono le ‘piazze delle periferie e 
dei piccoli centri’.   

C+S Architects
http://web.cipiuesse.it/
press@pkcommunication.it 

https://www.linkedin.com/company/c-s-architects/
https://www.linkedin.com/company/c-s-architects/
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