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La digestione anaerobica dei La digestione anaerobica dei 
rifiuti urbanirifiuti urbani

•• Un processo biologico che consente la Un processo biologico che consente la 
trasformazione di una parte del C trasformazione di una parte del C biogenobiogeno
contenuto nei rifiuti in un gas ricco di metano contenuto nei rifiuti in un gas ricco di metano 
che può essere trasformato in energia e/o che può essere trasformato in energia e/o 
carburantecarburante

•• Non meno importante, Non meno importante, èè una opzione di una opzione di 
integrazione e razionalizzazione ambientale integrazione e razionalizzazione ambientale 
delle delle ““tradizionalitradizionali”” filiere di trasformazione e filiere di trasformazione e 
recupero di rifiuti organicirecupero di rifiuti organici
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I rifiuti I rifiuti organiciorganici…… non certo la non certo la 
migliore matrice per fare biogasmigliore matrice per fare biogas
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Struttura dellStruttura dell’’interventointervento

Analisi di un approccio integrato alla gestione dei Analisi di un approccio integrato alla gestione dei 
rifiuti urbanirifiuti urbani

•• Diffusione degli impianti di digestione dei Diffusione degli impianti di digestione dei rifiuti rifiuti 
urbaniurbani in Europain Europa

•• Distribuzione delle tecnologie rispetto alle Distribuzione delle tecnologie rispetto alle 
principali caratteristiche dei processiprincipali caratteristiche dei processi

•• Situazione, driver e fattori limitanti nel nostro Situazione, driver e fattori limitanti nel nostro 
PaesePaese
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Censimento degli impianti in Censimento degli impianti in 
EuropaEuropa

•• Aggiornamento a fine 2008 di unAggiornamento a fine 2008 di un’’indagine indagine 
preesistente condotta in collaborazione con preesistente condotta in collaborazione con 
UniversitUniversitàà delldell’’InsubriaInsubria

•• Il censimento riguarda gli impianti operativi a Il censimento riguarda gli impianti operativi a 
fine 2008fine 2008

•• Particolare evidenza degli impianti che:Particolare evidenza degli impianti che:
–– Trattano di almeno 3.000 t/a di rifiuti urbaniTrattano di almeno 3.000 t/a di rifiuti urbani
–– Trattano rifiuti urbani per almeno il 10% della Trattano rifiuti urbani per almeno il 10% della 

capacitcapacitàà complessivacomplessiva
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Schema di flusso genericoSchema di flusso generico

DIGESTIONE 
ANAEROBICA

Substrati

PREPARAZIONE DEGLI PREPARAZIONE DEGLI 
INGESTATI: ELIMINAZIONE INGESTATI: ELIMINAZIONE 

DEGLI INDESIDERATI, DEGLI INDESIDERATI, 
DILUIZIONE, MACINAZIONEDILUIZIONE, MACINAZIONE
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% Solidi totali% Solidi totali

Schema di flusso genericoSchema di flusso generico
Substrati

Regime termicoRegime termico

Numero di stadiNumero di stadiDIGESTIONEDIGESTIONE
ANAEROBICAANAEROBICA

ModalitModalitàà di di 
agitazione del agitazione del 

digestoredigestore

ModalitModalitàà di di 
alimentazione del alimentazione del 

digestoredigestore
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Censimento degli impianti Censimento degli impianti 
operativi in Europaoperativi in Europa

473.400 t/aCapacità impianti a RSU+FORSU + altro

1.968.400 t/aCapacità impianti a FORSU + altre matrici 

2.267.700 t/a Capacità impianti di digestione FORSU 

2.803.500 t/aCapacità impianti di digestione RSU
13Impianti <3000 t/a o con RU<10% del totale

167Impianti operativi rispondenti ai criteri di selezione
15Numero di Paesi con presenza impianti



Scuola Agraria del Parco di Monza

CapacitCapacitàà operative: ripartizione operative: ripartizione 
per Statiper Stati

6,0%

8,5%
30,4%

32,2%
5,7%

Finlandia Polonia UK Portogallo Norvegia
Svezia Svizzera Belgio Austria Olanda
Francia Danimarca Italia Spagna Germania
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CapacitCapacitàà operative: capacitoperative: capacitàà
specificaspecifica

11,711,7ItaliaItalia

…………

30,930,9GermaniaGermania

60,660,6SpagnaSpagna

Kg/Kg/abab/a /a digeriti*digeriti*PaesePaese

* Somma delle capacit* Somma delle capacitàà complessive autorizzate complessive autorizzate 
negli impianti che trattano RSU e FORSUnegli impianti che trattano RSU e FORSU
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Censimento degli impianti in Censimento degli impianti in 
EuropaEuropa

180TOTALE
1Impianti che trattano RSU + FORSU + altro
5RSU + fanghi
5RSU + FORSU
29RSU
70FORSU + altro
70FORSU

Impianti 
operativi

Tipologia matrici trattate
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Censimento degli impianti in Censimento degli impianti in 
Europa: regime termico e Europa: regime termico e 

contenuto di solidicontenuto di solidi

40140121751022285TOT
729100500624n.d.

1800000018Meso+Termo
115702103602116Termo
1000000010Meso/Termo
204700710001337Mesofilo

RSUFORSURSUFORSURSUFORSURSUFORSURSUFORSU

TOTn.d.DrySemi-DryWet
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Censimento degli impianti in Censimento degli impianti in 
EuropaEuropa

•• Impianti Impianti bifasicibifasici poco rappresentati:poco rappresentati:
–– 7% secondo studio De 7% secondo studio De BaereBaere

–– 12% secondo studio Scuola Agraria12% secondo studio Scuola Agraria
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Resa di produzione del biogasResa di produzione del biogas

•• Informazioni disponibili non completeInformazioni disponibili non complete

•• ElevataElevata dispersione dei dati rilevatidispersione dei dati rilevati
–– Per FORSU, media 67 NmPer FORSU, media 67 Nm33/ton/ton

•• Filtrando gli impianti Filtrando gli impianti termofilitermofili 79Nm79Nm33/ton/ton

•• Filtrando gli impianti dry 86 NmFiltrando gli impianti dry 86 Nm33/ton/ton

–– Per RSU, media (calcolata) 50Per RSU, media (calcolata) 50--80 Nm80 Nm33/ton/ton



Scuola Agraria del Parco di Monza

A proposito di digestatoA proposito di digestato

Un rifiuto:Un rifiuto:

•• Relativamente stabileRelativamente stabile

•• ad elevato tenore di umiditad elevato tenore di umiditàà

•• Ad elevata concentrazione di azoto ammoniacaleAd elevata concentrazione di azoto ammoniacale
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A proposito di azotoA proposito di azoto
Digestate org/inorg N along the trials
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•• S.S. S.S. c.cac.ca 5% 5% 

•• NTK 60NTK 60--130 g/kg s.s.130 g/kg s.s.

•• NN--NH4 30NH4 30--100 g/kg s.s.100 g/kg s.s.

Nel compost:Nel compost:

•• NTK NTK c.cac.ca 20 g/kg s.s.20 g/kg s.s.

•• NN--NH4 <4 g/kg s.s.NH4 <4 g/kg s.s.
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A proposito di digestatoA proposito di digestato

•• Un rifiuto:Un rifiuto:

•• Relativamente stabileRelativamente stabile

•• ad elevato tenore di umiditad elevato tenore di umiditàà

•• Ad elevata concentrazione di azoto ammoniacaleAd elevata concentrazione di azoto ammoniacale

•• Dal contento in patogeni da verificareDal contento in patogeni da verificare

OpportunitOpportunitàà di postdi post--trattamento!!!trattamento!!!



Scuola Agraria del Parco di Monza

Schema di flusso genericoSchema di flusso generico

SEPARAZIONESEPARAZIONE

Substrati

Biogas Digestato

LiquidoSolido
COMPOSTAGGIOCOMPOSTAGGIO DEPURDEPUR

DIGESTIONEDIGESTIONE
ANAEROBICAANAEROBICA
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Gestione del digestato negli Gestione del digestato negli 
impianti censitiimpianti censiti

•• Dati disponibili su una settantina di Dati disponibili su una settantina di 
impianti in 14 dei 15 Paesi consideratiimpianti in 14 dei 15 Paesi considerati

•• In 63 casi il digestato (o la fase solida) In 63 casi il digestato (o la fase solida) 
viene compostato per tempi piviene compostato per tempi piùù o meno o meno 
lunghilunghi

•• La fase liquida viene avviata a La fase liquida viene avviata a 
depurazione o depurazione o fertirrigazionefertirrigazione
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La digestione anaerobica in ItaliaLa digestione anaerobica in Italia

•• Una decina di impianti esistenti, per circa 700.000 ton FORSU Una decina di impianti esistenti, per circa 700.000 ton FORSU 
trattate nel 2007 (dati ISPRA)trattate nel 2007 (dati ISPRA)

•• Numerose iniziative in fase di definizioneNumerose iniziative in fase di definizione

•• Il pretrattamento del rifiuto si rivela un passaggio chiave per Il pretrattamento del rifiuto si rivela un passaggio chiave per 
garantire lgarantire l’’operativitoperativitàà del del digestoredigestore nella maggior parte delle nella maggior parte delle 
tecnologie: progressiva conversione dei digestori alimentati a tecnologie: progressiva conversione dei digestori alimentati a 
RSU (RSU (BassanoBassano del Grappa, del Grappa, CCàà del Bue, del Bue, VillacidroVillacidro, , ……))

•• Importanza della qualitImportanza della qualitàà delle raccolte differenziatedelle raccolte differenziate
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Potenziali driver e Potenziali driver e 
fattori limitanti di un fattori limitanti di un 
approccio integratoapproccio integrato

•• TrasformaTrasforma ilil C biogeno in un C biogeno in un combustibilecombustibile –– beneficibenefici estesiestesi ((energiaenergia
rinnovabilerinnovabile, , riconosciutariconosciuta a a livellolivello economicoeconomico, , eded ammendanteammendante))

•• MenoMeno dipendentedipendente dalladalla disponibilitdisponibilitàà di di materialemateriale di di strutturastruttura ((eses. . areearee
metropolitanemetropolitane))

•• AmpiaAmpia possibilitpossibilitàà didi sceltascelta didi layout e layout e sceltescelte impiantisticheimpiantistiche

•• ““footprintfootprint”” ((consumoconsumo di di spaziospazio) ) inferioreinferiore al compostaggioal compostaggio

DD’’altraaltra parteparte::
–– InvestimentiInvestimenti e e costicosti di di gestionegestione unitariunitari generalmentegeneralmente maggiorimaggiori cheche nelnel

compostaggio compostaggio 
–– MaggiormenteMaggiormente affettaaffetta dada diseconomie di diseconomie di scalascala
–– CostoCosto e e logisticalogistica delladella gestionegestione delledelle acqueacque –– puòpuò richiedererichiedere unauna buonabuona

integrazioneintegrazione di di gestionegestione del del rifiutorifiuto e e delledelle acqueacque
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SullSull’’approccio impiantisticoapproccio impiantistico

•• Le scelte impiantistiche devono essere Le scelte impiantistiche devono essere 
funzionali alle condizioni locali: funzionali alle condizioni locali: 
–– Spazi disponibiliSpazi disponibili
–– Costi di investimento degli impiantiCosti di investimento degli impianti
–– Costo degli smaltimenti e opportunitCosto degli smaltimenti e opportunitàà di una loro di una loro 

valorizzazionevalorizzazione
–– Valorizzazione dellValorizzazione dell’’energia elettrica prodottaenergia elettrica prodotta
–– PossibilitPossibilitàà di integrazione con impianti di di integrazione con impianti di 

depurazione, smaltimento scarti e compostaggio depurazione, smaltimento scarti e compostaggio 
–– OpportunitOpportunitàà per il teleriscaldamentoper il teleriscaldamento
–– DisponibilitDisponibilitàà di strutturantedi strutturante
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Cosa serve: i numeriCosa serve: i numeri--indiceindice

450450--1000 1000 
Euro/Euro/tpatpa

200200--400 400 
Euro/Euro/tpatpa

Investimenti Investimenti 
specifici     specifici     
(BAT)(BAT)

0,40,4--11 mq/mq/tpatpa0,80,8--1,3 mq/1,3 mq/tpatpaNecessitNecessitàà
specifica di specifica di 
superficiesuperficie

Digestione Digestione 
anaerobicaanaerobicaCompostaggioCompostaggioTipologiaTipologia
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Forsu Fanghi Verde

Vagliatura Pulperscarti scarti

Sottovaglio

Digestione AnaerobicaDigestione Anaerobica

Separazione

Digestato

BiogasBiogas

Solido Liquido

Compostaggio

CompostCompost

Strutturante

Depurazione

Ricircolo

Esempio di Schema di Flusso

scarti

scarti

H2O 
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Forsu

Digestione AnaerobicaDigestione Anaerobica

Separazione

Digestato

BiogasBiogas

Solido Liquido

Compostaggio

CompostCompost

Strutturante

Depurazione

Ricircolo

Impianto termofilo, monofasico, semidry

scarti

50.000 t/a

15.000 t/a     
(30%)

35.000 t/a

90.000 t/a
7000 t/a

Vagliaturascarti

Sottovaglio

H2O

7.000.000 m3/a

Circa il 60% Circa il 60% 
del C digeritodel C digerito

1,8 volte la FORSU 1,8 volte la FORSU 
in ingressoin ingresso14% della FORSU 14% della FORSU 

in ingressoin ingresso

140 140 mcmc/ton /ton 
t.q.t.q.
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Inserimento ambientaleInserimento ambientale

•• FootprintFootprint generalmente contenuto rispetto al compostaggiogeneralmente contenuto rispetto al compostaggio

•• Emissioni gassose: Emissioni gassose: 

–– Minori impatti attesi dalla fase anaerobica (fondamentali gli Minori impatti attesi dalla fase anaerobica (fondamentali gli 
aspetti gestionali)aspetti gestionali)

–– Attenzione alle emissioni di metano e ammoniaca (precursore di Attenzione alle emissioni di metano e ammoniaca (precursore di 
polveri ultrafini e Npolveri ultrafini e N22O) nel corso della fase aerobicaO) nel corso della fase aerobica
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Implementazione della DA in Implementazione della DA in 
impianti di compostaggio impianti di compostaggio 

esistentiesistenti

1.100.000 tStima del compost di qualità prodotto

314.000 t4. Altro

498.000 t3. Fanghi

1.097.000 t2. Scarto vegetale (verde)
differenziato conferito agli
impianti di compostaggio

1.271.000 t1. Scarto organico alimentare
(umido) differenziato conferito
agli impianti di compostaggio

3.180.000 tScarto organico trattato

100Impianti con capacità:
>5.000 t/a VERDE
>10.000 t/a FORSU

171Impianti con capacità di trattamento >1.000 t/a

220Impianti Operativi

276N°impianti di compostaggio in Italia

ElabElab. . CentemeroCentemero e e ZanardiZanardi, 2009, 2009
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Implementazione della DA in Implementazione della DA in 
impianti di compostaggio impianti di compostaggio 

esistentiesistenti

Impianti contattati  
Nord 12 

Centro 4 
Sud 6 

Tipologia di impianti per 
matrici alimentate 

 

FORSU 19 
Verde 2 (>20.000 t/a)

Fanghi 1 
Contesto territoriale  

Rurale 17 
Industriale 3 

Urbano 2 
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Implementazione della DA in Implementazione della DA in 
impianti di compostaggio impianti di compostaggio 

esistentiesistenti

Inoltre:Inoltre:

•• mancanza di spazi nel 54% degli impiantimancanza di spazi nel 54% degli impianti

•• problemi di approvvigionamento di strutturante nel problemi di approvvigionamento di strutturante nel 
18% degli impianti18% degli impianti

23%

36%

41%

Elevati problemi di odori

Moderati problemi di odori

Scarsi problemi di odori
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Implementazione della DA in Implementazione della DA in 
impianti di compostaggio impianti di compostaggio 

esistentiesistenti

59%23%

18%

Elevato interesse verso la digestione anaerobica

Moderato interesse verso la digestione anaerobica
Scarso interesse verso la digestione anaerobica

Inoltre:Inoltre:

•• intenzionati ad incrementare le capacitintenzionati ad incrementare le capacitàà di di 
trattamento nel 54% degli impiantitrattamento nel 54% degli impianti

•• disponibilitdisponibilitàà ad un ad un revampingrevamping sostanziale con sostanziale con 
interruzione temporanea dellinterruzione temporanea dell’’operativitoperativitàà nel 10% nel 10% 
degli impiantidegli impianti
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Grazie
Alberto Confalonieri

a.confalonieri@monzaflora.it
+39 335 7829264


