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I numeri aggiornati della crimina-
lità ambientale in Italia sono rac-
colti nell’ultimo Rapporto di Le-
gambiente “Ecomafia 2023”, da 
cui si evince che ammontano a 
ben 30.686 le illegalità contro 
l’ambiente registrate nel 2022 
(+0,3 % rispetto al 2021), con 
una media di 84 reati al giorno. 
Ma crescono anche gli illeciti 
amministrativi, che toccano quota 
67.030 (+13,1%). 
Una drastica impennata si regi-
stra nel ciclo illegale del cemento 
(dall’abusivismo edilizio agli ap-
palti), con 12.216 reati (+28,7% 
rispetto al 2021), seguita dai reati 
contro la fauna, 6.481 (+4,3%). 
Scendono al terzo posto gli illeci-
ti nel ciclo dei rifiuti, a quota 
5.606 (−33,8%), ma aumentano 
le inchieste in cui viene contesta-
ta l’attività organizzata di traffico 
illecito di rifiuti (268 contro le 
151 del 2021).  
A pesare e a preoccupare è co-
munque il virus della corruzione 
ambientale (censite da Legam-
biente dal 1/8//2022 al 30/4/2023 

ben 58 inchieste su fenomeni di 
corruzione connessi ad attività 
con impatto ambientale), il nume-
ro e il peso dei Comuni sciolti 
per mafia (23), e la crescita dei 
clan mafiosi: dal 1994 ad oggi 
sono 375 quelli censiti da Legam-
biente. Il fatturato illegale delle 
diverse “filiere” analizzate nel 
Rapporto resta stabile a 8,8 mi-
liardi di euro.   

Campania, Puglia e Sicilia sono 
le regioni con più reati ambienta-
li, seguite dal Lazio, che sale al 
4° posto superando così la Cala-
bria, mentre la Lombardia scaval-
ca la Toscana, ora in 7a posizio-
ne. Balzo in avanti dell’Emilia-
Romagna, che passa dal 12° 
all’8° posto. A livello provinciale 
è Roma che si conferma la più 
colpita da illeciti ambientali e al 

9° posto quella di Livorno, new 
entry.  
Che fare per combattere le eco-
mafie? Per Legambiente si tratta 
di una doppia sfida, che si può 
vincere da un lato rafforzando le 
attività di prevenzione e di con-

panorama

ECOMAFIA 2023  

La criminalità  
ambientale in Italia

E’ stato di recente approvato 
dal Parlamento Europeo l'in-
nalzamento di quote vincolan-
ti di rinnovabili nel consumo 
finale di energia dell'UE. En-
tro il 2030 la soglia passa al 
42,5%, contro l’attuale 32%. 
Il via libera riguarda una serie 
di misure per promuovere la 
diffusione delle energie rinno-
vabili, in linea con il Green 
Deal e con RePowerEu e un 
aggiornamento della Direttiva 
Red III sulle energie rinnova-
bili. 
E’ inoltre previsto lo snelli-
mento delle procedure per la 
concessione di permessi per 
nuovi impianti di energia rin-
novabile,  dal fotovoltaico 
all’eolico, ma anche per l'ade-
guamento di quelli già esi-
stenti. L’iter autorizzatorio 
non dovrà andare oltre i 12 
mesi per i nuovi impianti nelle 
cosiddette zone di riferimento 
per le rinnovabili; non oltre i 
2 anni, invece per quelli fuori 
da queste zone. Secondo 
quanto stabilito in sede euro-
pea, quindi, la diffusione delle 
rinnovabili dovrebbe portare 
nel settore dei trasporti a una 
riduzione del 14,5% delle e-
missioni di gas serra entro il 
2030, grazie a una quota mag-
giore di biocarburanti avanzati 
e a una quota più ambiziosa di 
carburanti rinnovabili di origi-
ne non biologica, come l'idro-
geno. Agli Stati dell’UE viene 
inoltre chiesto di arrivare ad 
almeno il 5% di tecnologie in-
novative per le nuove installa-
zioni rinnovabili, nonché un 
quadro vincolante per i pro-
getti energetici transfrontalie-
ri. Le nuove misure sostengo-
no anche il settore delle bio-
masse, senza però alcuna sov-
venzione per tecnologie non 
sostenibili. 
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trollo in Italia, e dall’altro met-
tendo mano con urgenza, a partire 
dall’Europa, a un quadro normati-
vo condiviso su scala internazio-
nale, con cui affrontare una cri-
minalità organizzata ambientale 
che non conosce confini. 
<<Mai come in questo momento 
storico - dichiara Stefano Ciafani, 
presidente nazionale di Legam-
biente - si devono alzare le anten-
ne per scovare inquinatori ed eco-
mafiosi. E bisogna farlo presto, 
dentro e fuori i confini nazionali, 
perché stiamo entrando nella fase 
operativa del PNRR. L’Italia può 
e deve svolgere un ruolo impor-
tante perché la transizione ecolo-
gica sia pulita anche nella fedina 
penale>>. 

Il Fondo Europeo per gli Investi-
menti (FEI) ha sottoscritto una 
partecipazione di 50 milioni di 
euro nel Circular Plastics Fund I 
SCSp di Infinity Recycling, un 
fondo che investe in aziende che 
sviluppano nuovi processi per il 
riciclo avanzato della plastica. In 
pratica, sostiene le aziende con 
tecnologie modulari che necessi-
tano di finanziamenti per la scala-
bilità industriale e commerciale 
delle proprie attività. 
Il CPF ha un obiettivo di 150 mi-
lioni di euro, un terzo dei quali è 
coperto dall’impegno del FEI. 
L’operazione è sostenuta dal pro-
gramma InvestEU, che mira a 
mobilitare oltre 372 miliardi di 
euro di investimenti aggiuntivi 
per le priorità politiche dell’UE 
nel periodo 2021-27, nonché dalla 
Banca Europea per gli Investi-
menti (BEI). 

Dato che il tradizionale riciclo 
meccanico comporta per la plasti-
ca la perdita di importanti pro-
prietà (quali sicurezza per l’uso a-
limentare, resistenza o elasticità), 
il CPF sostiene le tecnologie di ri-

ciclaggio avanzate. Vi rientrano 
processi chimici che consentono 
il completo riciclo con produzio-
ne di nuove plastiche con pro-
prietà equivalenti a quelle vergi-
ni, da reintrodurre così a pieno ti-
tolo sul mercato. 
Il fondo, pertanto, assolve al ruo-
lo di rendere l’industria della pla-
stica circolare al 100%. 
<<La domanda di materie prime 
riciclate nella produzione di ma-
terie plastiche è in aumento - 
commenta Jeroen Kelder, mana-
ging partner di Infinity Recycling 
- ma purtroppo sono poche le tec-
nologie avanzate di riciclo in gra-
do di raggiungere una scala com-
merciale. E nonostante tali tecno-
logie siano spesso redditizie, mol-
te aziende non hanno competenze 
gestionali e commerciali per e-
spandersi. Ebbene, in questi casi 
interveniamo noi>>. 

ATTIVATO UN FONDO EUROPEO  

Un sostegno  
alla plastica circolare 
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Il tessuto imprenditoriale italiano 
è sempre più orientato alla soste-
nibilità e a guidare questo cam-
biamento ci sono le grandi impre-
se: il 59% di queste, infatti, ha i-
stituito un Comitato ESG e quasi 
7 su 10 hanno incrementato gli 
investimenti per il benessere dei 
dipendenti. 
La sfida attualmente in atto, però, 
è quella di far crescere una cultu-
ra sostenibile anche tra le PMI: 
secondo l'Osservatorio MECSPE, 
per esempio, nell'industria mani-
fatturiera solo una parte degli im-
prenditori conosce appieno le te-
matiche ESG (41%), anche se più 
di 8 su 10, consapevolmente o 
meno, hanno introdotto o stanno 
valutando di introdurre almeno 
un'iniziativa a favore dell'am-
biente, della società o della go-
vernance. 
Questa crescente attenzione da un 
lato sta facendo crescere l'interes-
se degli imprenditori più piccoli 
verso l 'adozione di polit iche 
ESG, mentre dall'altro sta ini-
ziando a influenzare le imprese 
nella scelta dei propri manager. 
Secondo ulteriori analisi, nei pri-
mi sei mesi del 2023 le richieste 
di informazioni sull'attività di 

manager temporanei esperti di te-
matiche ESG sono aumentate del 
+30% rispetto allo stesso periodo 
dello scorso anno, ed è prevista 
una crescita nei prossimi mesi. 
Infine, sempre più imprenditori 
nella scelta dei manager C-Level 
valutano competenze trasversali 
che riguardino anche tematiche 
ESG. 
Tra i settori che si rivelano mag-
giormente interessati  ci sono 
quelli ad alto contenuto tecnolo-
gico, come l'automotive, dove la 
parte di supply chain gioca un 
ruolo importante ed è alto il timo-
re di essere esclusi come fornito-
ri.

IL PUNTO DELLA SITUAZIONE 

La sostenibilità  
delle PMI italiane
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Come è noto, il trattamento biologi-
co dei reflui industriali si basa sul-
l'azione dei fanghi attivi, che ven-
gono prodotti sviluppando una col-
tura, ottenuta mescolando terra e 
materia organica, e generalmente 
fatta crescere in colture impiantate 
direttamente presso l'impianto. E’ 
anche possibile acquistare batteri 
liofilizzati, che riprendono vita 
quando sono inseriti in ambiente 
acquoso, ricco di nutrienti. 
Al fine di soddisfare le necessità 
metaboliche del fango attivo (che è 
costituito principalmente da batteri 
aerobici), viene insufflata aria op-
pure ossigeno, per poi miscelare 
questi fanghi ai reflui industriali: i 
fanghi si nutriranno quindi degli in-
quinanti presenti nei reflui.  
La fase finale si basa su una decan-
tazione nelle vasche di sedimenta-
zione, dove avviene la separazione 
dell'acqua depurata dal fango con-
tenente i batteri. L'acqua potrà esse-
re scaricata nell'ambiente naturale, 
dopo le analisi necessarie per una 
verifica della sua qualità; una gran 
parte dei fanghi viene riciclata e 
reimmessa nel processo biologico, 
ma sarà necessario un trattamento 
dei fanghi “in eccesso” mediante 
filtrazione o digestione anaerobica.  
L'impiego dei gas industriali (ossi-
geno, anidride carbonica e azoto) 

può costituire una soluzione soste-
nibile ed economicamente efficien-
te per il trattamento biologico dei 
reflui industriali. In particolare, es-
so presenta diversi vantaggi, come: 
- potenziare la capacità di tratta-
mento biologico delle acque reflue 
fino al 50% in più 
- ridurre i problemi di formazione 
di schiuma, odori e solidi in so-
spensione 

- ridurre le emissioni maleodoranti 
e gli aerosol fino alla totale rimo-
zione 
- diminuire la produzione di fanghi 
in eccesso fino al 40% 
- controllare il pH dei reflui alcalini 
senza il rischio di sovra-acidifica-
zione, fino a un valore pari a 6 
- evitare i costi di manutenzione do-
vuti alla corrosione causata dagli a-
cidi 

- rimuovere i componenti non bio-
degradabili, i microinquinanti e i 
colori dalle acque reflue. 
 
L’IMPIEGO  
DI OSSIGENO PURO 
 
L'impiego dell'ossigeno puro per la 
depurazione biologica rappresenta 
una soluzione innovativa, che per-
mette di trattare una quantità di ac-
que reflue da 2,5 a 3 volte maggio-
re rispetto alla capacità consentita 
dal reattore con trattamento tradi-
zionale ad aria, senza dover ricorre-
re a ingenti interventi strutturali. Si 
ottiene così un potenziamento del-
l’impianto di depurazione, con costi 
ridotti e integrandosi perfettamente 
nelle strutture e nelle unità filtranti 
già esistenti; ulteriori vantaggi sono 
una riduzione dei cattivi odori deri-
vanti da sostanze organiche e la ri-
mozione dei liquami e dei microor-
ganismi ancora presenti nelle va-
sche di sedimentazione. In definiti-
va, si tratta di un metodo fortemen-
te indicato per potenziare la capa-
cità di trattamento biologico dei re-
flui fino al 50%, in modo rapido ed 
efficiente, e con un investimento ri-
dotto. Infatti, immettendo ossigeno 
puro al posto dell'aria si aumenta la 

I gas tecnici 
nella biodepurazione    
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Il loro utilizzo rappresenta una soluzione sostenibile 
ed economicamente efficiente per il trattamento 

biologico delle acque di scarico

A C Q U A  -  A R I A  -  S U O L O

DEPURAZIONE 

 
Hi-Tech Ambiente 10 

Continua a pag. 12



https://nippongases.com/it-it/?gad=1&gclid=Cj0KCQjw1aOpBhCOARIsACXYv-f4_0EoMAGAqZWC7jhFT-6c-N-Vri38-9bXZPY36rQN3N6RorRITswaAjMWEALw_wcB


capacità di metabolizzazione dei 
microorganismi e, quindi, l'efficien-
za di trattamento; al contempo, si e-
limina (o quantomeno si riduce) la 
necessità di ampliare le vasche o 
costruirne di nuove, limitando i co-
sti di investimento. 
Questo trattamento è particolar-
mente indicato per i depuratori del-
le località turistiche, dove in estate 
aumenta sensibilmente la popola-
zione (e quindi il volume dei reflui 
fognari scaricati): una insufficiente 
capacità di trattamento delle acque 
reflue potrebbe compromettere il ri-
spetto delle normative ambientali 
relative ai limiti di materiale orga-
nico nello scarico (BOD5 e COD), 
causando problemi come formazio-
ne di schiume e odori. Il trattamen-
to con ossigeno è utile anche quan-
do l'evoluzione delle normative e 
l'aumento della capacità produttiva 
rendono necessario il potenziamen-
to degli impianti di depurazione 
(con conseguenti incrementi di co-
sti di investimento e operativi); i-
noltre facilita il riutilizzo delle ac-

que reflue per usi industriali. 
Ulteriori vantaggi sono una signifi-
cativa riduzione degli odori, dei 
composti organici volatili (COV) e 
della formazione di schiuma, una 
capacità di risposta rapida alle va-
riazioni del carico organico, e la 
massima efficienza di trasferimento 
di ossigeno nell'acqua (fino al 
95%), a fronte di costi di investi-
mento minimi.  
 
IL CONTROLLO DEL PH  
MEDIANTE LA CO2 
 
Come è noto, il pH rappresenta la 

misura dell'acidità o dell'alcalinità 
dell'acqua, con una scala di valori 
che va da 0 a 14.  
La normativa ambientale impone 
che il pH finale dei reflui sia com-
preso tra 5,5, e 8,5, prima di essere 
scaricati. Molte industrie (alimenta-
ri, lavanderie industriali, cantieri e-
dili, petrolchimica) producono ef-
fluenti alcalini con un pH elevato, 
che quindi devono essere neutraliz-
zati; a tale scopo vengono impiegati 
importanti volumi di acqua addizio-
nata con acidi minerali o acidi forti. 
Ma questo sistema presenta nume-
rosi svantaggi, tra cui:  

- la sicurezza degli ambienti di la-
voro, poichè gli acidi minerali sono 
classificati come sostanze nocive e 
pericolose, in quanto altamente cor-
rosivi 
- la sicurezza delle attrezzature, da-
to che gli acidi provocano problemi 
di corrosione, con conseguente au-
mento dei costi di manutenzione 
- la salinità aggiunta derivante dai 
sottoprodotti, principalmente cloru-
ri e solfati 
- i rischi di sovra-acidificazione 
dell'acqua (gli acidi minerali forti 
possono far diminuire il pH a valori 
troppo bassi rispetto al minimo pre-
visto dalle normative ambientali). 
Una opzione più sicura, economica 
e affidabile per il controllo del pH è 
l'iniezione di CO2, che minimizza 
l'esposizione ambientale e il rischio 
di incidenti.  
La CO2 può essere disciolta diretta-
mente nelle tubazioni, iniettata at-
traverso un sistema di diffusori po-
rosi immersi oppure attraverso un 
metodo di flusso parziale derivato, 
in funzione delle caratteristiche del-
l'acqua da trattare e della configura-
zione del sito industriale. Un altro 
vantaggio è l'assenza di rischi di 
reazioni accidentali nel caso di im-
piego congiunto con altri prodotti 

Continua da pag. 10  
I gas tecnici  
nella biodepurazione 
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chimici, cosa che invece accade 
quando si impiegano acidi.  
I principali vantaggi dell'uso della 
CO2 rispetto agli acidi minerali pos-
sono essere così riassunti: un più 
facile rispetto delle normative am-
bientali; un miglior controllo del li-
vello del pH, grazie alla bassa aci-
dità della CO2; nessuna possibilità 
di sovra-acidificazione; nessun pe-
ricolo di inquinamento secondario 
derivante da solfati o cloruri, e nes-
sun rischio di formazione di H2S 
gassoso; costi minimi di manuten-
zione; minori rischi per il personale 
(nessun DPI speciale richiesto), 
maggior facilità di stoccaggio e ma-
nipolazione, semplificazione buro-
cratica circa il regime autorizzato-
rio; nessun danno nè corrosione alle 
tubazioni e alle strutture dell'im-
pianto; costi generalmente non su-
periori a quelli dell'impiego degli a-
cidi. 
 
OZONO PER I CONTAMINANTI 
NON BIODEGRADABILI 
 
Nei reflui industriali e nelle acque 
superficiali sono spesso rilevati 
contaminanti pericolosi non facil-
mente biodegradabili, detti "mi-
croinquinanti" (o "contaminanti e-

mergenti"): tra essi, i principi attivi 
di origine farmaceutica (come gli e-
strogeni) e i prodotti per la cura e 
l'igiene personale, che contengono 
tensioattivi.  
Per questi motivi, le normative si 
stanno evolvendo in senso più re-
strittivo, e alcune restrizioni su par-
ticolari molecole sono già imposte 
dalle autorità competenti.  
L'ozono può rappresentare una so-
luzione al problema: esso è un po-

tenziale agente ossidante che rompe 
le molecole complesse e viene im-
piegato per due applicazioni princi-
pali (come pretrattamento o tratta-
mento di finissaggio).  
Come pretrattamento, l’ozono può 
essere usato per rompere molecole 
organiche complesse, che verrebbe-
ro biodegradate con difficoltà nella 
sezione a fanghi attivi e organiche, 
e/o ridurre la tossicità delle acque 
reflue prima del trattamento biolo-

gico.  
Lo scopo di questo pretrattamento è 
aumentare la biodegradabilità dei 
reflui rimuovendo gli inquinanti 
tossici e permettendo una migliore 
azione dei microorganismi. 
Come trattamento di finissaggio, 
l'ozono può trasformare molti in-
quinanti che hanno superato senza 
degradarsi la vasca di ossidazione a 
fanghi attivi. L’azione dell’ozono 
garantisce la trasformazione degli 
inquinanti tossici e/o non biodegra-
dabili in prodotti mineralizzati.  
I principali benefici dell'ossidazio-
ne mediante ozono sono: rimozione 
di composti non facilmente biode-
gradabili; rimozione di microconta-
minanti; detossificazione; disinfe-
zione; decolorazione; migliore sedi-
mentazione del fango (cioè velocità 
di decantazione) e prestazioni gene-
rali, con un indice di volume del 
fango (SVI) idealmente tra 50-100 
ml/g; riduzione della produzione di 
fango attivo e relativi costi di tra-
sporto e trattamento (fino al 40%); 
riduzione degli investimenti nella 
“sezione fanghi” (capex) e delle re-
lative spese di funzionamento (o-
pex), grazie alle migliorate pro-
prietà di disidratazione ed ispessi-
mento del fango. 
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Nell'industria e nell'impiantistica, 
mascherare semplicemente gli o-
dori è una soluzione temporanea. 
Per gestire correttamente gli odo-
ri è necessario il neutralizzarli al-
terandone la composizione mole-
colare in modo da eliminare gli 
odori sgradevoli. 
Un'efficace neutralizzazione de-
gli odori richiede un'analisi per-
ché non esiste una soluzione vali-
da per tutti. Ad esempio, la chi-
mica richiesta per neutralizzare 
gli odori varia notevolmente tra 
un impianto di produzione di spe-
zie e un impianto di trattamento 
delle acque reflue. I trasformatori 
di alimenti a volte devono distin-
guere tra diversi odori nello stes-
so stabilimento, ad esempio quel-
li causati dalla produzione, dalla 
lavorazione o dai prodotti di scar-
to, odori che possono essere 'of-
fensivi' nel migliore dei casi e 
dannosi nel peggiore per il perso-
nale all'interno e per il pubblico 
all'esterno della struttura. Deter-
minare con precisione questi odo-
ri problematici e i loro requisiti 
di neutralizzazione è tutt'altro che 
semplice, ma ci si può avvalere 
dell'aiuto di ditte specializzate 
con conoscenze e tecnologie di 
laboratorio avanzate, come i ga-
scromatografi, per identificare la 
chimica molecolare ed imple-
mentare azioni di rimozione. Al-
cuni impianti di trasformazione 
alimentare dispongono di un pro-
prio trattamento delle acque re-
flue con lagune di scarti grassi 

maleodoranti. Anche i fanghi 
prodotti durante la chiarificazio-
ne dell'acqua possono generare o-
dori, così come persino i profumi 
come quelli di spezie e dolci pos-
sono diventare aggressivi nel 
tempo, e lo stesso processo di 
sterilizzazione nelle fabbriche di 
cioccolato rilascia gas volatili 
nell'acqua, creando cattivi odori. 
Sebbene esistano molte metodo-

logie di controllo degli odori nel-
l'industria alimentare, ciascuna 
delle soluzioni tradizionali pre-
senta carenze in varie forme. 
Questi metodi includono agenti 
mascheranti, gorgogliatori chimi-
ci di lavaggio, adsorbimento e fil-
tri a carbone, ozono, filtri biolo-
gici ed altri. Però ciascuno di 
questi metodi tradizionali è peri-
coloso, inefficace su odori orga-

nici ed inorganici, incapace di 
neutralizzare gli stessi odori, o 
lasciando in essere una combina-
zione di tutti questi problemi.  
 
I POSSIBILI RIMEDI 
 
I possibili rimedi agli stessi sono 
tema suscettibile di continua in-
novazione volta ad aumentare 
l'efficacia, e, in questo ambito, 
l'impiego di ingredienti naturali 
sta progressivamente prendendo 
piede, anche perché essi possono 
essere più facilmente accettati 
dall'opinione pubblica, oltre che 
essere senz'altro più sicuri per il 
personale che opera all'interno 
degli impianti. I moderni prodotti 
per la rimozione degli odori sono 
a base vegetale naturale per as-
sorbire e neutralizzare le moleco-
le odorigene, coprendo in modo 
sicuro tutte le applicazioni di ri-
mozione degli odori attraverso 
formulazioni specifiche. Laddove 
i metodi tradizionali falliscono, i 
moderni eliminatori di odori a 
base vegetale sono invece perfor-
manti. Approvate per l'uso sul pe-
rimetro degli impianti di trasfor-
mazione alimentare, in confor-
mità con le linee guida sul con-
trollo degli odori, queste formu-
lazioni versatili sono il risultato 
di una ricerca specifica di settore. 
Nella maggior parte dei casi si 
tratta di formulazioni che vengo-
no vaporizzate (senza acqua) nel-
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per la massima efficacia, impiegando oli vegetali, 

tensioattivi a base biologica e acqua
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l'aria vicino o attorno alle fonti di 
odore. Inoltre, esiste la possibilità 
di additivare con deodoranti o 
tensioattivi da miscelare in pro-
dotti finali odorosi senza modifi-
carne la qualità. I vantaggi sono 
quindi l'assenza di costosi smalti-
menti di sostanze chimiche tossi-
che, l'assenza di emissioni nocive 
rilasciate nell'aria e l'assenza di 
agenti mascheranti di fatto peg-
giorativi. In più, sono state svi-
luppate recenti tecnologie inno-
vative di monitoraggio e control-
lo remoto, anche via dispositivo 
mobile con sistemi di gestione si-
curi basati su cloud. In questo 
modo è possibile sapere in tempo 
reale quando i prodotti si stanno 
esaurendo, i tempi di inattività, le 
portate e altre metriche sulle pre-
stazioni; inoltre, si possono invia-
re avvisi e notifiche ai membri 
della squadra di lavoro e modifi-
care i quantitativi durante i perio-
di di maggiore produzione. 
 
L’ANALISI PRELIMINARE 
 
Si parte dalla raccolta del gas in 

loco e relative verifiche di labo-
ratorio attraverso lo spettrometro 
di massa con gascromatografia 
(GC-MS) per determinare la 
composizione molecolare degli o-
dori, anche quelli presenti in 
quantità minime.  
Il cromatogramma risultante su 
uno schermo mostra i dati regi-
strati dal rivelatore come un gra-
fico della risposta del rivelatore 
(asse y) rispetto al tempo di riten-
zione (asse x). Ogni composto ri-
levato appare come un singolo 
picco sul grafico, con il corri-
spondente valore del tempo di ri-
tenzione utilizzato per l'identifi-
cazione. Una volta identificati i 
composti che causano odori, i 
tecnici elaborano una formulazio-
ne utilizzando oli vegetali per 
neutralizzare molecolarmente gli 
odori quando il composto viene 

combinato in atmosfera. Ciò si 
traduce in soluzioni versatili ed 
economiche, appositamente rea-
lizzate per la massima efficacia 
in ogni applicazione, sfruttando 
concentrazioni personalizzate di 
oli vegetali, tensioattivi a base 
biologica e acqua. Le normative e 
le linee guida proibiscono che 
queste soluzioni anti-odore entri-
no in contatto con i prodotti ali-
mentari, facendole transitare in 
camini di scarico e prese d'aria, 
vicino ad essiccatori, intorno al-
l'impianto di trattamento delle ac-
que reflue. 
 
ATOMIZZAZIONE  
E VAPORIZZAZIONE 
 
Attraverso l'atomizzazione, gli e-
liminatori di odori concentrati 
vengono miscelati con acqua e 

pompati attraverso i tubi nelle a-
ree interessate. Le goccioline 
vengono spruzzate nell'aria, neu-
tralizzando le molecole odorose 
al contatto. I sistemi di ugelli di 
nebulizzazione forniscono un li-
vello significativo di controllo, 
con la possibilità di variare il vo-
lume del prodotto, la superficie e 
il metodo di spruzzatura. L'ato-
mizzazione può avvenire tramite 
sistemi idraulici ad alta pressione 
o pneumatici a bassa pressione. I 
sistemi ad alta pressione trattano 
gli odori disperdendo una nebbia 
sottile nell'aria per trattare le e-
missioni di gas in fuga e gli odori 
superficiali, mentre i sistemi di 
ventilazione a bassa pressione so-
no efficaci in spazi e ambienti ri-
stretti per contenere più odori ri-
lasciati in una piccola area. Que-
sti sistemi portatili spruzzano una 
miscela di eliminatore di odori e 
acqua attraverso il getto di un 
ventilatore, creando una nebbia 
sottile in tutta l'area. Poiché i si-
stemi di erogazione dell'atomiz-
zazione sono generalmente com-
patti, essi sono flessibili e perso-
nalizzabili sì da poter essere fa-
cilmente trasferiti da un'area di 
processo all'altra. Inoltre, l'uso di 
eliminatori di odori concentrati 
facilita la spedizione e lo stoc-
caggio perché l'acqua, che costi-
tuisce la maggior parte della mas-
sa e del peso, viene aggiunta solo 
quando i sistemi sono collocati in 
situ. A differenza dell'atomizza-
zione, i sistemi di vaporizzazione 
funzionano senza aggiunta di ac-
qua e pompano gli eliminatori di 
odori non diluiti attraverso siste-
mi di distribuzione a tubi perfora-
ti, creando il vapore secco utile 
ad eliminare gli odori presenti 
nell'aria.  
La vaporizzazione offre risparmi 
sui costi rispetto all'atomizzazio-
ne, oltre ad essere un metodo di 
erogazione più ecologico, ma è 
limitata all'uso in luoghi meno u-
midi. I sistemi in fase-vapore for-
niscono l'eliminatore di odori 
secchi a velocità che vanno da 
220 fino a 4.000 mc/h, rendendoli 
adattabili a molti luoghi e appli-
cazioni. Questi sistemi flessibili 
ed efficienti generano gocce più 
piccole e un maggiore assorbi-
mento per un migliore controllo 
degli odori, non richiedono acqua 
aggiuntiva per funzionare, elimi-
nano la necessità di miscelare e 
diluire, e riducono i requisiti di 
manutenzione perché non sono 
necessari ugelli. 
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WTP significa Water Treatment Process, un nome 
che racchiude trent'anni di passione, competenza e 
dedizione nel settore del trattamento delle acque. Ma 
queste tre lettere non esprimono appieno la passione 
che l’azienda e tutto il suo staff mettono ogni giorno. 
L’attività svolta quotidianamente è molto più di una 
semplice progettazione e costruzione di impianti di 
trattamento delle acque; è un profondo impegno ver-
so la tutela della risorsa idrica del nostro pianeta.  
Fin dalle prime fasi di sviluppo di qualunque proget-
to, WTP offre una consulenza 
mirata basata su studi persona-
lizzati di caratterizzazione del-
le acque, guidati dalla squadra 
dei tecnici aziendali altamente 
specializzati. Ogni impianto 
creato è una soluzione su misu-
ra, plasmata per rispondere alle 
specifiche esigenze dei clienti. 
Ma l’impegno di WTP non si 
ferma alla progettazione. L’a-

zienda propone un supporto completo che va oltre la 
manutenzione; è un'assistenza alla gestione stessa. 
Grazie alle tecnologie innovative, monitora gli im-
pianti da remoto, garantendo sempre la massima effi-
cienza nella depurazione delle acque. All'interno del-
l’azienda è presente un laboratorio con tecnici dedi-
cati all’analisi del costante funzionamento degli im-
pianti, assicurando una depurazione ottimale. 
Negli anni WTP ha seguito realtà con problematiche 
diverse, e per questo l’esperienza, maturata sul cam-

po, le permette oggi di accom-
pagnare ogni cliente con profes-
sionalità verso una gestione del 
ciclo idrico il più sostenibile 
possibile. L’azienda segue qua-
lunque tipologia di attività, rag-
giungendo ogni volta i target di 
qualità prefissati dai clienti, ne-
cessari per preservare questa 
preziosa e limitata risorsa che è 
l'acqua. 

SOLUZIONI SU MISURA 

WTP: oltre  
il trattamento acque
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Secondo le Nazioni Unite, nel 
2025 vi saranno circa 1,8 miliardi 
di persone che vivranno in asso-
luta scarsità d'acqua. L'anno scor-
so in California il costo dell'ap-
provvigionamento idrico per i ter-
reni agricoli è aumentato di ben 
dieci volte, mentre nella Colum-
bia Britannica canadese un'area 
designata quale foresta pluviale è 

stata posta sotto severe restrizioni 
a causa della siccità autunnale. 
L'anno scorso la stessa Tesla ha 
bloccato i propri piani produttivi 
sui veicoli elettrici proprio a cau-
sa delle restrizioni sull'acqua. An-
che l'Europa, come ben sappia-
mo, è in sofferenza e le elevate 
temperature di luglio sono parte 
dell'attuale tendenza progressiva 
di riscaldamento globale correlata 
alla questione acqua. In questo 
contesto, a livello globale ogni 
anno vengono prodotti 360 mi-
liardi di metri cubi di reflui indu-
striali e solo il 50% circa viene 
trattato. Il recupero dell'acqua a 
costi contenuti con fabbisogno e-
nergetico minimo è oggi tecnolo-
gicamente realizzabile e l'obietti-
vo finale è il riutilizzo continuo 
dell'acqua che entra in un impian-
to, rendendo la stessa un acquisto 
una tantum. Vuoi per un discorso 
di responsabilità verso il Pianeta 
vuoi per un mero tornaconto eco-
nomico, ma le industrie indirizza-
te al riciclo totale dei propri sca-
richi idrici crescono costantemen-
te. Un esempio su tutti è il Grup-
po L'Oréal che si è impegnato af-
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La scarsità d’acqua sta spingendo  
l'adozione di nuove tecnologie  
di trattamento, ma il mercato emergente  
del litio sta accelerando l’implementazione
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finché entro il 2030 il 100% del-
l'acqua utilizzata nei propri pro-
cessi industriali venga depurata e 
riutilizzata a ciclo idrico conti-
nuo. 
 
IMPIANTI DI TRATTAMENTO 
DELLE ACQUE REFLUE  
CON SOLUZIONI  
A MEMBRANA 
 
Gli ultimi decenni hanno visto 
l'emergere di nuove tecnologie 
basate su membrane in grado di 
trasformare gli impianti conven-
zionali di trattamento delle acque 
reflue in impianti avanzati di riu-
tilizzo sostenibile. La più matura 
delle tecnologie disponibili a 
membrana è l'osmosi inversa, un 
mercato con un tasso di crescita 
annuo vicino al 9% e che dovreb-
be valere oltre 13 miliardi di dol-
lari al 2025. A guidare questo 
mercato, oltre alla scarsità d'ac-
qua di per sé, dovranno essere 
nuovi regolamenti di trattamento 
dei reflui industriali e municipali, 
e anche la cosiddetta gestione 

della salamoia, a seguito della 
costruzione di impianti di desali-
nizzazione atti a soddisfare la 
crescente richiesta di acqua pota-
bile.  
La necessità e la domanda di più 
acqua ha portato allo sviluppo di 
nuove tecnologie a membrana e 
all'evoluzione di altre, tra cui l'o-

smosi diretta, un buon esempio di 
evoluzione tecnologica possibile 
solo grazie ai progressi della chi-
mica e delle scienze dei materiali 
negli ultimi 15 anni. L'osmosi di-
retta si rifà a processi presenti in 
natura in grado di estrarre acqua 
pura da fonti impure. A differen-
za dell'osmosi inversa, che utiliz-

za la pressione idraulica per gui-
dare l'acqua attraverso una mem-
brana semipermeabile, qui si uti-
lizza una soluzione di "estrazio-
ne" per attirare spontaneamente 
l'acqua attraverso la membrana 
sfruttando il gradiente osmotico, 
ossia la differenza di concentra-
zione di sale tra le soluzioni ai 
due lati della membrana (soluzio-
ne di prelievo o soluto, che è a 
più alta concentrazione di sale, e 
soluzione di alimentazione). 
Quando l'acqua muove verso la 
soluzione di prelievo si verifica 
una riduzione del gradiente o-
smotico tra le due soluzioni e, a 
sua volta, una riduzione della 
portata attraverso la membrana 
semipermeabile. Affinché l'o-
smosi diretta funzioni in modo 
continuo, l'acqua deve essere ri-
mossa continuamente in modo da 
massimizzare tale gradiente. L'u-
so di una soluzione di estrazione 
termolitica porta riduzioni del 
40-50% nei consumi energetici 
rispetto all'evaporazione termica 
convenzionale, quindi un'impron-
ta di carbonio proporzionalmente 
molto inferiore, interessante per 
quelle industrie che desiderano 
migliorare il proprio impatto am-
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bientale, sociale e gestionale 
(ESG). Inoltre, le problematiche 
associate all'osmosi inversa come 
la compattazione dei solidi, l'oc-
clusione dei pori e le perdite irre-
versibili di flusso sono ridotte al 
minimo. 
La società Forward Water Tech-
nologies (FWT) ha commercia-
lizzato un processo industriale 
proprietario di osmosi diretta 
chiamato Max-FO per acque re-
flue e di processo di difficile trat-
tamento e con poche alternative 

oltre allo smaltimento in pozzi 
profondi o all'evaporazione di 
massa con ebollizione ad alta e-
nergia. Un processo di osmosi di-
retta industriale utilizza in genere 
un approccio in tre fasi, in cui la 
prima fase è l'estrazione dell'ac-
qua da un flusso di reflui o di 
processo attraverso una membra-
na progettata ad hoc in una solu-
zione salina di "estrazione" bre-
vettata. Il successivo processo di 
separazione acqua/sale viene rea-
lizzato utilizzando un sistema 
brevettato di "commutazione" e 
l'uso di calore a bassa temperatu-
ra (60-85 °C) che consente il pas-
saggio liquido-gas, con l'acqua 
pulita che viene rilasciata separa-
tamente. La terza fase riguarda il 
gas separato dalla soluzione, che 
viene catturato all'interno del si-
stema per essere raffreddato pas-
sivamente a una temperatura 
compresa tra 10 e 15 °C, facen-
dolo tornare gradualmente per 
adsorbimento allo stato liquido e 
alla sua forma concentrata origi-
nale da raccogliere e riciclare al-
l'ingresso del prelievo in fase 1, 
chiudendo il circuito del processo 
continuo. 
L'applicazione di calore a bassa 
entalpia in osmosi diretta è l'al-
ternativa all'evaporatore termico 
(caldaia che utilizza pressione ad 
alta temperatura nella produzione 
di acqua distillata). Già nel 2019, 
la FWT aveva sviluppato il pro-
cesso di trattamento delle acque 
reflue di raffineria e dell'acqua 
prodotta dall'industria petrolifera 
nello stato di Alberta in Canada, 

dimostrando che la tecnologia 
Max-FO è applicabile e in grado 
di gestire flussi di reflui impe-
gnativi, raggiungendo gli obietti-
vi operativi di recupero di acqua 
pulita in modalità poco energivo-
ra. Lo sviluppo e la commercia-
lizzazione del processo Max-FO 
si focalizza principalmente sui 
settori della produzione industria-
le, dell'estrazione mineraria e dei 
reflui di lavorazione di alimenti e 
bevande, un mercato stimato in 
67 miliardi di dollari. 

GESTIONE DELLA SALAMOIA 
E CATTURA DEL LITIO 
 
L'aumento prestazionale dell'o-
smosi diretta con incremento dei 
tassi di recupero dell'acqua ha 
consentito, tra le nuove applica-
zioni, anche la gestione delle sa-
lamoie, ossia quei fluidi ad alta 
salinità, ad alto contenuto di mi-
nerali, o entrambi, sia artificiali 
che esistenti in natura. Tale ap-
plicazione risulta quindi doppia-
mente interessante: trattamento 

della salamoia ai fini del riciclo 
delle acque e recupero dei mine-
rali/metalli in essa contenuti. In 
particolare, il brevetto di FWT si 
è dimostrato applicabile al mer-
cato del recupero del litio da sa-
lamoie non convenzionali, tipo 
quelle geotermiche e dei giaci-
menti petroliferi che contengono 
comunemente concentrazioni di 
litio comprese tra 75 e 200 ppm. 
Questo basso contenuto significa 
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impiego di pompe più grandi e 
maggiori costi. Nel 2022 la do-
manda di litio è cresciuta rapida-
mente e si prevede che l'approv-
vigionamento dello stesso pro-
venga in gran parte da salamoie 
sotterranee che presentano alcuni 
vincoli significativi legati alle e-
sigenze di trattamento a monte e 
a valle, con costi di processo si-
gnificativi. E' previsto un aumen-
to della domanda del 480% da 
qui al 2030 (da 345.000 a 2 mln 
di ton/anno) ed è quindi necessa-
rio trovare e sviluppare nuove 
fonti di litio. Il modo più rapido 
ed efficiente per produrre litio è 
l'estrazione diretta dalla salamoia 
attraverso l'uso di materiali di ad-
sorbimento o di scambio ionico 
(setaccio), ma il problema è dato 
da differenti economie produttive 
a seconda del contenuto specifico 
di minerale in ogni salamoia. Ol-
tre alle molte variabili operative, 
come fabbisogno idrico, consumo 
di energia, prodotti chimici ed e-
missioni climalteranti, è la con-
centrazione di litio all'interno del-
la salamoia grezza a determinare 

la fattibilità economica di produ-
zione. Con salamoie non conven-
zionali a basso contenuto di litio i 
capex/opex sono più elevati, ed è 
in molti di questi casi che il pro-
cesso della Forward Water Tech-
nologies dedicato, detto Li-FO, 
può risultare economicamente so-
stenibile, con un potenziale ad 
oggi di 25 mln di ton di produzio-

ne di carbonato di litio. Li-FO è il 
primo sistema di osmosi diretta 
industriale "regolabile" nelle ope-
razioni di pre e post estrazione 
diretta, con potenzialità di recu-
pero dell'acqua fino al 95%, fat-
tori di concentrazione di litio 
(C.F.) >20X (eluato), vantaggi 
nella rimozione dei contaminanti 
e un dimezzamento delle emissio-

ni climalteranti. Il recupero del-
l'acqua dalle operazioni di estra-
zione Li-FO è un aspetto da sot-
tolineare poiché molte miniere si 
trovano in regioni aride o a ri-
schio idrico, dove la conservazio-
ne degli acquiferi è prioritaria e 
le comunità locali fanno resisten-
za ai progetti dell'industria mine-
raria. Inoltre, circa il fabbisogno 
energetico nei processi estrattivi, 
bisogna cominciare a chiedersi se 
la filiera globale della transizione 
energetica può mai essere oltre-
modo energivora o addirittura di-
pendente da idrocarburi o dal car-
bone. E' un controsenso da supe-
rare e il processo Li-FO, oltre ad 
un'impronta di carbonio di circa 
la metà rispetto all'impiego di e-
vaporatori multieffetto, ha un 
fabbisogno di calore che può es-
sere coperto con impianti solari 
termici, riducendo ulteriormente 
costi ed emissioni. Attualmente, 
FWT sta collaborando con diver-
se società minerarie per lo svilup-
po dei loro processi di estrazione 
diretta del litio, tra normative i-
driche sempre più restrittive oggi 
anche nei Paesi in via di svilup-
po, parte integrante di una filiera 
globale sostenibile dell'energia. 
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L A  P R O D U Z I O N E  " M O D A "  T U T E L A  L ’ A M B I E N T E

GREEN FASHION 

La moda è il terzo settore mer-
ceologico per utilizzo di acqua e 
terra e il quarto settore per impat-
to sull'ambiente e sui cambia-
menti climatici; ogni secondo un 
camion carico di prodotti tessili 
viene smaltito in discarica o il 
suo contenuto sottoposto a ince-
nerimento e ogni anno un euro-
peo medio getta via 11 kg di pro-
dotti tessili. Questi dati fanno ca-
pire quanto l’industria tessile ab-
bia un forte impatto a livello am-
bientale. 
Negli ultimi anni, però, l'indu-
stria si sta muovendo verso una 
maggiore sostenibilità, in risposta 
alle crescenti preoccupazioni am-
bientali e sociali legate alla pro-
duzione e al consumo di abbiglia-
mento. L'industria della moda sta 
iniziando a prendere le dovute 
contromisure, quali l'uso di mate-
riali sostenibili e l'adozione di 
processi di produzione più effi-
cienti. Tuttavia, la strada è ancora 
lunga. La produzione tessile glo-
bale, infatti, è raddoppiata tra il 
2000 e il 2015; entro il 2030, è 
previsto un aumento del 63% del 
consumo di articoli di moda e, 
sebbene tra il 1996 e il 2018 i 
prezzi dell'abbigliamento nell'UE 
siano diminuiti di oltre il 30% ri-
spetto all'inflazione, la spesa me-
dia delle famiglie per l'abbiglia-

mento è aumentata del 17%, con 
un fatturato generato dai beni di 
moda che nel 2019 è stato di 169 
miliardi di euro. 
 
GLI OBIETTIVI PRINCIPALI  
PER UNA MODA SOSTENIBILE 
 
Le spinte che da più parti arriva-
no per cambiare rotta a questo 
settore non mancano.  
In linea con l’Action Plan emana-
to nel marzo 2020 dall’UE per il 
raggiungimento degli obiettivi 
sostenibili entro il 2030, è previ-
sto il passaggio a un’economia 

circolare anche per il settore tes-
sile. Tra gli obiettivi principali 
per la moda ci sono: 
- ridurre del 30% le emissioni di 
gas serra entro il 2030; 
- ridurre del 50% la quantità di 
acqua utilizzata nell'intero ciclo 
di vita dei prodotti entro il 2030; 
- eliminare completamente l'uso 
di sostanze chimiche pericolose 
nella produzione entro il 2030; 
- promuovere una maggiore tra-
sparenza e responsabilità a livello 
del ciclo di vita dei prodotti, in 
modo che i consumatori possano 
prendere decisioni d'acquisto più 

informate; 
- promuovere una maggiore e-
quità e giustizia sociale, attraver-
so il rispetto dei diritti dei lavora-
tori e delle comunità locali. 
<<Per raggiungere questi obietti-
vi sarà dunque indispensabile in-
vestire in tecnologie innovative e 
sostenibili per la produzione di 
tessuti e prodotti della moda più 
durevoli, riciclabili e a basso im-
patto - dichiara Raffaella Santo-
ro, direttrice Global Strategic So-
lutions per il settore Softlines di 
Tuv Sud - garantendo la traccia-
bilità della filiera e promuovere 
una maggiore collaborazione tra 
le aziende, i governi, le organiz-
zazioni no-profit e i consumatori 
al fine di creare un sistema più 
sostenibile e trasparente, svilup-
pare sistemi di riciclo e di recu-
pero dei materiali per ridurre gli 
sprechi e l'impatto ambientale del 
settore della moda>>. 
 
COSA STA AVVENENDO  
NEL CONCRETO?  
 
L'European Green Deal presenta 
una tabella di marcia per rendere 
sostenibile l'economia dell'UE 
trasformando le sfide climatiche 
e ambientali in opportunità per 
tutti i settori dell'economia, in 
particolare i trasporti, l'energia, 

Gli sforzi green 
dell'industria tessile  
OBIETTIVI E NORMATIVA

Le spinte che da più parti arrivano a questo settore  
per ridurre il proprio impatto ambientale  
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l'agricoltura, gli edifici e le indu-
strie come l'acciaio, il cemento, il 
tessile e la chimica.  
Rispetto al mondo dell’industria 
tessile, si possono individuare 
due importanti iniziative: la pro-
posta di Direttiva sulla responsa-
bilizzazione dei consumatori per 
la transizione verde (2022) e la 
Direttiva Ecodesign - Regola-
mento sulla progettazione eco-
compatibile dei prodotti sosteni-
bili (ESPR). 
La prima mira a rendere eque e 
trasparenti le relazioni tra impre-
se e consumatori e a sostenere il 
benessere dei consumatori euro-
pei e l'economia dell'UE. Più spe-
cificamente, la proposta mira a 
contribuire a un'economia circo-
lare, pulita e verde dell'UE con-
sentendo ai consumatori di pren-
dere decisioni di acquisto infor-
mate e quindi di contribuire a un 
consumo più sostenibile. La pro-
posta mira, inoltre, a contrastare 
le pratiche commerciali sleali che 
inducono i consumatori ad allon-
tanarsi da scelte di consumo so-
stenibili. 
La Direttiva Ecodesign, invece, si 
rifà alla Direttiva 2009/125/CE 
sulla progettazione ecocompatibi-

le che si applica solo ai prodotti 
connessi all'energia; la proposta 
di regolamento (ESPR) riguarde-
rebbe anche una gamma molto 
ampia di prodotti fisici e ha l'o-
biettivo di ridurre gli impatti am-
bientali dei prodotti durante il lo-
ro ciclo di vita.  
Secondo questa direttiva i requi-
siti per i prodotti sostenibili sono: 
durabilità, riutilizzabilità e ripa-
rabilità dei prodotti; assenza di 

sostanze che ostacolano la circo-
larità; efficienza energetica e del-
le risorse; contenuto riciclato; ri-
generazione e riciclaggio; im-
pronta di carbonio e impronta 
ambientale; requisiti informativi, 
tra cui un Passaporto Digitale di 
Prodotto. 
 
I TEST DI DURABILITA’ 
 
Per valutare la resistenza dei tes-

suti e dei materiali utilizzati nella 
produzione di capi di abbiglia-
mento e accessori vengono utiliz-
zati i test di durabilità.  Questi te-
st vengono eseguiti proprio per 
garantire che i prodotti tessili 
soddisfino gli standard di qualità 
e sicurezza e che resistano all'u-
sura quotidiana e al lavaggio. 
Possono includere una serie di 
procedure, tra cui la valutazione 
della resistenza alla trazione, alla 
flessione, all'abrasione, alla pie-
gatura, al pilling, alla stabilità del 
colore e alla resistenza al lavag-
gio.  
Inoltre, possono essere testati an-
che altri fattori come la resistenza 
al sudore, all'acqua e alle sostan-
ze chimiche. 
L'utilizzo di questi test è partico-
larmente importante per la soste-
nibilità dell'industria tessile, in 
quanto consente di identificare i 
materiali e i processi produttivi 
più efficienti e di ridurre il con-
sumo di risorse naturali. Inoltre, 
attraverso questi test, è possibile 
valutare l'impatto ambientale dei 
prodotti tessili, non solo durante 
la fase di produzione ma anche 
durante l'utilizzo e lo smaltimen-
to. 
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Tracciare attraverso una piattafor-
ma digitale tutto il percorso che 
compie un capo d’abbigliamento, 
dalla materia prima al fine vita, 
grazie alla blockchain. È questo 
l’obiettivo del progetto TRICK, 
coordinato dal Lanificio F.lli Pia-
cenza e che vede coinvolte 31 
realtà tra aziende, associazioni e 
centri di ricerca, tra cui l’Enea. 
Il progetto, finanziato nell’ambito 
del programma Horizon 2020, con-
sente alle aziende della moda di 
raccogliere dati verificati e non 
modificabili sulla storia dei prodot-
ti. 
<<Grazie all’applicazione sarà 
possibile tracciare la qualità dei 
processi produttivi, la salubrità e la 
circolarità delle materie prime uti-
lizzate per la produzione dei capi - 
spiega Gessica Ciaccio, ricercatri-
ce Enea - garantendone così la so-
stenibilità. Le applicazioni della 
blockchain permettono il collega-
mento univoco tra i beni e le loro 
caratteristiche registrate in piat-

taforma, dove ogni modifica viene 
annotata e dove si possono stabili-
re diversi livelli di accesso alle 
informazioni. Il sistema è pensato 
per uno scambio automatizzato 
delle informazioni tra i sistemi a-
ziendali, grazie anche a una esten-
sione dello standard di comunica-
zione eBIZ. Il progetto, attualmen-
te focalizzato sul settore tessile tra-
dizionale e dell’abbigliamento tec-

nico, prevede un’implementazione 
anche nel settore agroalimentare, 
per dimostrarne la replicabilità>>. 
Diversi i servizi che si innesteran-
no sull’architettura di tracciabilità 
del progetto Trick, compresa la va-
lutazione dell’impatto ambientale. 
La blockchain, inoltre, contribuirà 
a tutelare i consumatori contro l’u-
tilizzo di prodotti chimici pericolo-
si. 

Tra i focus principali del progetto 
anche la circolarità dei processi 
produttivi, attraverso il recupero 
dalla filiera delle informazioni ne-
cessarie ad assicurare un miglior 
riuso delle fibre dei prodotti al mo-
mento del fine vita. <<Non solo - 
sottolinea Ciaccio - l’applicazione 
consentirà di contrastare anche il 
fenomeno dell’ecologismo di fac-
ciata, azione ingannevole utilizzata 
da alcune aziende come leva di 
marketing per capitalizzare la cre-
scente domanda di prodotti a basso 
impatto ambientale. Inoltre, resti-
tuirà al consumatore e a tutti i sog-
getti coinvolti nel settore traspa-
renza sui processi dell’intero ciclo 
di approvvigionamento e di produ-
zione>>. 
Nello specifico sono previste una 
blockchain privata (Hyperledger) e 
una pubblica (Quadrans), con l’o-
biettivo di attivare la portabilità dei 
dati tra le due catene. <<Una carat-
teristica fondamentale per trasferi-
re informazioni tra i diversi inter-
locutori della filiera e tra i diversi 
software senza che i dati perdano 
di affidabilità - conclude Ciaccio - 
ma anzi potendo contare su una 
blockchain pubblica che rafforza 
l’attendibilità di quella privata>>. 

ECO-TRACCIABILITA’ DELLA MODA 

Capi green? Chiedi a Trick

 
Hi-Tech Ambiente 26 

https://www.barraproject.com/it


http://www.ennco.it/


Nel 2021, all’interno dell’Unione 
Europea sono stati generati 530 
kg di rifiuti urbani pro capite, il 
49 % dei quali è stato riciclato. 
Secondo la Banca mondiale, la 
quantità di rsu aumenterà entro il 
2050 dagli attuali 2,01 ai 3,40 mi-
liardi di tonnellate a livello globa-
le, il che costituirebbe un incre-
mento di percentuale superiore al 
doppio di quello previsto per la 
crescita della popolazione mon-
diale nello stesso periodo. 
<<Sebbene questa situazione 
comporti dei gravi problemi, essa 
offre anche un’opportunità per 
l’economia circolare, a condizione 
di essere in grado di rivalorizzare 
questi materiali>>, dichiara Cate-
rina Coll, coordinatrice del pro-
getto URBIOFIN, che ha ricevuto 
finanziamenti dall’impresa comu-
ne Bioindustrie, un partenariato 
pubblico-privato tra l’UE e l’in-
dustria. Urbiofin ha rivolto il pro-
prio interesse al contenuto organi-
co dei rsu (forsu), che in base ai 
calcoli di uno studio dell’Univer-
sità della California equivarrebbe 
al 46%. Tale frazione è principal-
mente composta da carboidrati, 
proteine e lipidi provenienti da 
scarti alimentari, nonché da rifiuti 
biodegradabili originati in giardini 
e parchi, tutte materie prime utili 
per la fabbricazione di preziosi 
bioprodotti. Urbiofin ha sviluppa-
to un modello di prova di concetto 
per una bioraffineria urbana come 
alternativa più sostenibile alle at-
tuali pratiche di trattamento della 
forsu. <<Urbiofin - aggiunge Coll 

- ha dimostrato la fattibilità a li-
vello tecnologico, economico e 
ambientale di cui è dotata la con-
versione degli elementi organici 
dei rifiuti solidi in elementi costi-
tutivi chimici, biopolimeri e addi-
tivi>>. 
 
LA BIORAFFINERIA  
DI URBIOFIN 
 
Urbiofin ha posto al centro del 

progetto una bioraffineria, suddi-
visa in tre moduli interconnessi. 
Nel primo modulo vengono pro-
dotti bioetanolo e bioetilene a par-
tire dalla forsu. La borlanda, un 
sottoprodotto originato dalla fab-
bricazione di bioetanolo, viene 
quindi inviato al secondo modulo 
insieme alla forsu restante, dove 
vengono realizzati poliesteri natu-
rali chiamati poliidrossialcanoati 
(PHA) a partire da acidi grassi vo-

latili (AGV). Queste sostanze pos-
sono a questo punto essere con-
vertite in beni di consumo a base 
di biopolimeri. Il terzo modulo ri-
qualifica il biogas del secondo 
modulo trasformandolo in biome-
tano o biomassa di PHA. Le mi-
croalghe generate vengono idro-
lizzate producendo un fertilizzan-
te liquido ricco di amminoacidi, 
mentre il digestato può essere tra-
sformato in biofertilizzante a gra-
nuli solidi secchi. 
 
SPERIMENTAZIONI IN CORSO 
 
Il concetto di bioraffineria è stato 
inizialmente testato in laboratorio 
e su scala pilota prima di essere 
dimostrato in tre siti spagnoli su 
scala semi-industriale. Il primo 
modulo è stato implementato 
nell’impianto biotecnologico della 
Perseo Biotechnology, coorditato-
re del progetto; il secondo e il ter-
zo nel centro di innovazione di 
Urbaser; mentre la produzione di 
PHA è stata effettuata nella bio-
raffineria di CLaMber. «Abbiamo 
migliorato il processo di produ-
zione del bioetanolo derivato dal-
la forsu, riducendo considerevol-
mente i costi operativi - osserva 
Coll - e, per di più, abbiamo di-
mostrato su scala semi-industriale 
la conversione catalitica del bioe-
tanolo in bioetilene>>. 
Il team di Urbiofin ha inoltre con-
vertito la forsu in AGV mediante 
l’utilizzo di un sistema di dige-

 
Hi-Tech Ambiente 28 

T R A T T A M E N T O  E  S M A L T I M E N T O

R IFIUTI 
La bioraffineria modulare   
PROGETTO URBIOFIN

Una nuova pratica di trattamento della forsu per ottenere 
elementi costitutivi chimici, biopolimeri e additivi

A sx la linea del biogas. A dx la digestione anaerobica a 2 fasi

Gasometro per la regolazione del biogas e dei digestori Continua a pag. 30
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stione anaerobica a due fasi, pro-
ducendo biopolimeri PHA succes-
sivamente impiegati dal progetto 
per realizzare buste, imballaggi e 
pellicole a uso agricolo (che inco-
raggiano la crescita delle piante 
creando un effetto serra). Inoltre, 
il biogas derivato dalla forsu è 
stato valorizzato grazie alla sua 
trasformazione in biometano me-
diante il ricorso alla tecnologia a 
microalghe, generando granuli 
secchi solidi e fertilizzanti liquidi 
a partire dai sottoprodotti originati 
dai processi delle microalghe. 
 
UN BIO-STIMOLO  
ALL’ECONOMIA CIRCOLARE 
 
Urbiofin contribuisce direttamen-

te alla nuova direttiva quadro sui 
rifiuti dell’UE incrementando la 
valorizzazione dei rifiuti urbani, 
riducendo la quantità di scarti che 
finisce in discarica o negli ince-
neritori e sostenendo al contempo 
il Green Deal dell’UE. Più in ge-
nerale, la creazione di nuovi bio-

prodotti derivati da rifiuti contri-
buisce alla trasformazione in 
un’economia più circolare.  
Il passo successivo per il team è 
quello di di portare la bioraffine-
ria urbana a un livello industriale, 
prima nel suo genere. <<La mo-
dularità della nostra bioraffineria 

- conclude Coll - consente di re-
plicarla in parte o per intero.    
Abbiamo già attirato l’interesse 
di alcuni potenziali clienti alla ri-
cerca di un’alternativa all’attuale 
gestione della forsu basata sulla 
digestione o sul compostag-
gio>>. 

Continua da pag. 28  
La bioraffineria modulare

Caricare/scaricare materiali da ca-
mion, lavorazioni di frantumazione 
e vagliatura, movimentazioni su na-
stro, stoccaggio in tramoggia e sili, 
sono tutte operazione che influen-
zano i cicli di produzione. Se uno o 
più anelli all’interno della catena di 
produzione sono soggetti a rallenta-
menti e fermi, questo genera una 
perdita di ore di lavoro. Grazie alle 
tecnologie Barra Project è possibile 
risolvere i principali problemi legati 
alla gestione di materiale solido 
sfuso quali: sviluppo di polveri du-
rante le fasi di movimentazione, la-
vorazione, messa a cumulo, cari-
co/scarico camion, trasferenza na-
stri; nastri trasportatori incrostati 
con perdita di materiale lungo il 
tratto di ritorno del tappeto; diffi-
coltà di estrazione materiale dalle 
strutture di stoccaggio (sili e tra-
mogge), materiale incrostato e 
bloccato in scivoli e canale di rac-
cordo. Tutti i prodotti Barra Project 
sono completi di sistemi di fissag-
gio che li rendono facilmente in-
stallabili direttamente dall’utilizza-
tore finale. 
 
ECOFOG - ABBATTIMENTO 
POLVERI INDUSTRIALI 
  
Gli impianti di abbattimento polve-
ri Ecofog puntano ad abbattere l’e-
missione polverosa agendo diretta-
mente nei punti critici di generazio-
ne polveri. Questo significa che con 
l’installazione strategica di punti di 
nebulizzazione è possibile abbattere 
l’emissione polverosa lungo tutta la 
catena di produzione. I punti di for-

za di Ecofog sono: basso consumo 
energetico e basso consumo di ac-
qua, poiché, grazie alla tecnologia 
di micronizzazione Airox Impact, 
Ecofog produce nebbia artificiale 
lavorando con pressioni di 2,5-3bar 
per aria e 0,2-1bar per acqua (la 
quantità di acqua necessaria alla ne-
bulizzazione è infinitesimale, que-
sto significa che Ecofog non modi-
fica i valori di umidità del materiale 
e non produce fanghiglia); evita 
sprechi di materiale, dato che le 
particelle di polvere vengono cattu-
rate dalla nebbia e fatte ricadere sul 
materiale che le ha generate reinse-
rendosi così nel ciclo produttivo, e 
ciò significa che non vi è necessità 

di filtrazione né di smaltimento ma-
niche. 
 
AIRFLASH - FLUIDIFICAZIONE 
MATERIALI INSILATI 
 
I cannoni ad aria compressa AirFla-
sh generano onde d’urto in pressio-
ne che eliminando ponti, incrosta-
zioni, rat-hole (buchi di topo), che 
impediscono il regolare flusso al-
l’interno della catena produttiva. 
Grazie all’ampia e diversificata 
gamma di cannoni, da 0,5Lt a 
150Lt, è possibile applicare AirFla-
sh in ogni realità industriale: celle 
di carico, scivoli e canale di raccor-
do, sili di piccole, medie e grosse 

dimensioni, pulizia tramogge di ca-
rico frantoio, etc. 
 
RASKIA - RASCHIATORI 
PER NASTRI 
 
La serie di pulitori Raskia, grazie a-
gli ingombri di installazione ridotti 
ed ai costi contenuti, è ideale su na-
stri di piccole e medie dimensioni 
(larghezza di pulizia da 300 a 1200) 
e per l’installazione in aree in aree 
poco accessibili (ad esempio su 
frantoi mobili). Le lame raschianti 
modulari si caratterizzano per ade-
renza continuativa anche su tappeti 
non perfettamente piani e durevo-
lezza. 

TECNOLOGIE BARRA PROJECT 

La gestione ottimizzata  
di materiali sfusi e polverulenti 
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Numerosi sono gli impianti, già o-
perativi o in fase di installazione in 
Italia, progettati e realizzati da Sco-
lari per soddisfare vari progetti fi-
nanziati da fondi PNRR. Utilizzano 
processi di essiccazione a bassa 
temperatura che permettono, qualo-
ra vi è disponibilità di energia ter-
mica residua in azienda, di recupe-
rarla e riutilizzarla come energia 
per il riscaldamento dell’aria di pro-
cesso. Tecnologie e materiali adot-
tati variano in base alle caratteristi-
che chimico-fisiche del prodotto da 
essiccare e, se opportuno, Scolari e-
segue prove su campione di mate-
riale umido per studiare e proporre 
la soluzione impiantistica ottimale. 
Tutti gli impianti sono certificati 
CE nel rispetto delle norme sulle e-
missioni in atmosfera con tratta-
mento ad umido dell’aria satura in 
uscita dal camino e/o sistema di 
condensazione e recupero termico 
per il preriscaldo dell’aria ambiente 
in ingresso all’impianto, sottraendo 
parte del calore (sia sensibile sia la-
tente di condensazione) al flusso 
d’aria satura in uscita. Qualora ne-
cessario, può essere previsto circui-
to chiuso dell’aria di processo per 
eliminare totalmente le emissioni in 
atmosfera. 
La principale tecnologia applicata è 

quella con tappeti mobili forati, 
processo a bassa temperatura, strut-
tura e componenti a contatto del 
prodotto in essiccazione realizzati 
pressoché Aisi, isolamento termico 
del corpo macchina.  
Uno dei paesi europei che sta in-
centivando maggiormente il rici-
claggio del C.S.S. è la Francia dove 
Scolari ha realizzato numerosi im-
pianti e si è, recentemente, aggiudi-

cata la fornitura di alcune linee di 
essiccazione per conto di Veolia. 
Anche in questo caso è previsto che 
la termica necessaria al processo 
venga recuperata da scarti termici 
disponibili in azienda.  
Nel settore fanghi sono stati realiz-
zati impianti in Italia ed Europa, per 
l’essiccazione di fanghi di depura-
zione civili, di fanghi speciali, fan-
ghi da cartiera e fanghi industriali, 

con una riduzione dell’umidità del 
fango da 75-80% a 15-20%. Una 
volta essiccato, il fango può essere 
riciclato, come i fanghi da cartiera, 
o avviato a combustione o smalti-
mento.  
Molto interesse ha riscosso la tec-
nologia Scolari proposta con tappe-
to in poliestere e flusso d’aria in de-
pressione rispetto al materiale di es-
siccazione. Il sistema è consigliato 
per l’essiccazione di prodotti a bas-
so peso specifico tipo segatura, cip-
pato, R.D.F. - CS.S. In questo setto-
re sono stati installati impianti in I-
talia, Grecia, Ungheria, Romania e 
Giappone, con piena soddisfazione 
dei committenti.  
Tutti gli impianti sono dotati di si-
stemi di protezione a tutela di ope-
ratori e impianto stesso, come auto-
mazioni d’arresto in caso di anoma-
lie durante i cicli di lavoro, e inoltre 
rispettano i dettami del piano “In-
dustria 4.0”. 

SCOLARI 

Impianti d’essiccazione 
per l’economia circolare 

 
Hi-Tech Ambiente 32 

https://knf.com/it/it


https://www.wolfsystem.it/


Li-Cycle, società attiva nel recupe-
ro delle risorse di batterie agli ioni 
di litio e Glencore, produttore, rici-
clatore e distributore di nichel e co-
balto per la produzione di batterie 
agli ioni di litio, realizzeranno un 
polo a Portovesme, in Sardegna, 
per la produzione di carbonato di li-
tio per batterie. In una prima fase, 
ultimata entro la prima metà del 
2024, saranno lavorate al massimo 
11.000 tonnellate all’anno di massa 
nera, da cui saranno estratte fino a 
1.500 ton di carbonato di litio, fino 
a 3.000 ton di nichel e fino a 500 
ton di cobalto all’anno. Una volta a 
regime, invece, la capacità massima 
dell’impianto raggiungerà le 

50.000-70.000 ton/anno di massa 
nera lavorata, da cui saranno recu-
perate fino a 16.500 ton di carbona-
to di litio, fino a 18.000 ton di Ni e 
2.250 ton di Co. La messa in servi-
zio dell’impianto alla massima ca-
pacità produttiva avverrà tra la fine 
del 2026 e l’inizio del 2027 
L'hub sardo supporterà l'obiettivo 

UE di riciclaggio di almeno il 15% 
delle materie prime critiche (MPC) 
entro il 2030, ed è stato progetto 
per trattare qualunque forma di 
massa nera a base di ioni di litio, 
compresi i materiali al litio ferro fo-
sfato (LFP), impiegando l’innovati-
vo processo idrometallurgico di Li-
Cycle. 

<<Con questo nuovo hub si accele-
ra il percorso per creare la più gran-
de fonte di prodotti sostenibili per 
batterie riciclate in Europa - affer-
ma Kunal Sinha, responsabile glo-
bale del riciclaggio di Glencore - 
così da supportare la catena di for-
nitura circolare di batterie agli ioni 
di litio>>. 

MATERIE PRIME CRITICHE  

In Sardegna un centro europeo 
di riciclo batterie a ioni di litio 
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Posizione strategica per il nuovo 
spazio Ecotec in apertura a Vil-
lafontana (VR), che si aggiunge al-
la sede di Lana (BZ). Il centro, di 
oltre 6.000 mq, presenta un capan-
none di 2.000 mq, dove sono con-
centrate le attività di assistenza e ri-
parazione, il vero e proprio cuore 
dell’azienda specializzata in mac-
chinari ambientali. Oltre agli spazi 
espositivi sono presenti 240 mq di 
uffici e sale meeting dove presenta-
re le nuove tecnologie e i nuovi 
macchinari per migliorare le perfor-
mance del trattamento e riciclo dei 
rifiuti. Un luogo di confronto a con-
ferma dell’attenzione di Ecotec So-
lution nel servizio di pre- e post-
vendita. Il nuovo hub permetterà al-
l’azienda di potenziare la propria 
attività ed essere ancora più reattiva 
negli interventi. Un investimento 
che restituisce appieno l’immagine 
di solidità, stabilità e affidabilità 
che l’azienda ha costruito fin dalla 
sua costituzione e che da allora non 
ha smesso di trasmettere. 
 
I MIGLIORI MARCHI  
DEL SETTORE 
 
Per valorizzare la proposta di ven-
dita e promuovere la flotta dedicata 
al noleggio e alla pronta consegna, 
Ecotec ha previsto uno showroom 
interno ed esterno destinato all’e-
sposizione delle macchine. Qui l’a-
zienda propone i migliori marchi 
del settore distribuiti in esclusiva 

sul mercato italiano: Untha, Pronar, 
Binder+Co e EuRec, tutti marchi di 
alta qualità e affidabilità. L’hub ve-
ronese potenzia anche l’area tecni-
ca dell’azienda grazie ad una nuova 
officina, centro di riferimento per 
manutenzioni ordinarie e per le ri-
parazioni, al magazzino ricambi, 
con tempi di intervento puntuali e 
ridotti, e agli uffici di assistenza 
tecnica (dall’installazione dei mac-
chinari al loro avviamento con test 
funzionali e formazione cliente). 
Ma oltre alla vendita e alla proget-
tazione di impianti su misura, Eco-
tec conferma la propria attenzione 
alle esigenze del settore con l’intro-

duzione dei servizi di pronta conse-
gna e noleggio di macchine nuove e 
usate. 
Nel nuovo centro veronese, parte 
dell’area espositiva è infatti riserva-
ta proprio ai macchinari disponibili 
da subito per l’acquisto o per il no-
leggio a garanzia della reattività e 
della totale trasparenza del servi-
zio.In questo modo l’azienda riesce 
a fornire al cliente esattamente ciò 
che sta cercando: una macchina su 
misura, la progettazione di un inte-
ro impianto, individuare tra le mac-
chine nuove quella più adatta, affi-
darsi ad un usato di qualità, o di ri-
correre al noleggio per urgenze e 

necessità particolari e contingenti. 
È prevista infatti un’unità dedicata 
solo alla flotta per il noleggio in cui 
la competenza acquisita dall’azien-
da nel settore ambientale diventa 
funzionale alle necessità del cliente. 
Grazie a queste risorse, Ecotec ga-
rantisce tempestività nella finaliz-
zazione degli accordi e assicura 
puntualità nei tempi di consegna. 

NUOVA SEDE NEL VERONESE 

Ecotec Solution 
in continua espansione 
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LA RESINA DI NYLON 
DIVENTA RECUPERABILE 

E’ iniziata a metà 2023 la speri-
mentazione di un processo vir-
tuoso per il recupero della resina 
di nylon da numerosi compo-
nenti delle auto da parte di Hon-
da e Toray. Le due aziende giap-
ponesi hanno infatti sviluppato 
una filiera a ciclo chiuso che 
consente di trasformare i rottami 
di plastica dei vecchi veicoli in 
materia prima per quelli nuovi. 
Allo scopo è stato allestito un 
impianto pilota per verificare il 
processo inizialmente su piccola 
scala, con una produzione di cir-
ca 500 ton/anno di resina, per 
poi arrivare su scala industriale 
entro il 2027. 
Il processo messo a punto si ba-
sa sulla monomerizzazione della 
resina di nylon che viene ripor-
tata al suo stato molecolare uti-
lizzando acqua subcritica come 
solvente. Quest'ultima opzione 
velocizza il processo (il tempo 
stimato si riduce dell'80%) e au-
menta la resa del materiale ri-
spetto ai consueti catalizzatori a-
cidi.  
La fase di test è partita da un 
preciso componente, i collettori 
di aspirazione recuperati dalle 
auto in demolizione o sostituiti 
in officina. 

https://unicaitaly.com/


https://www.mvtplant.com/


L'impianto Forsu di Iren a Gavas-
sa, in provincia di Reggio Emilia, 
sorge su di un’area di 17 ettari, 
vanta una superficie coperta di 
27.500 mq ed è in grado di tratta-
re 100.000 tonnellate di residui 
organici differenziati e 67.000 
ton di frazione verde (sfalci e po-
tature).  
All’interno dello stabilimento 
viene replicato il ciclo naturale di 
trasformazione dei rifiuti organici 
(trattamento anaerobico prima e 
stabilizzazione aerobica del dige-
stato dopo) ottenendo tre prodotti 
principali: biometano, compost di 
alta qualità, e anidride carbonica. 
L’impianto può produrre ogni an-
no 9 milioni di mc di bioCH4, 
che viene immesso in rete, 
53.000 ton di concime ammen-
dante organico, reso disponibile 
per le coltivazioni, e 10 .000 ton 
di CO2 di elevata purezza (food 
grade), commercializzata per usi 
industriali e alimentari (carbona-
tazione delle bevande, confezio-
namento di cibi in atmosfera mo-
dificata, food processing, refrige-
razione a bassissime temperature 
di medicinali, ecc). 
La quantità di biometano prodot-
ta è sufficiente a riscaldare, in un 
anno, 4.600 famiglie o, in alter-
nativa, alimentare 7.600 autovet-
ture (con percorrenza media di 

15.000 km/anno) oppure 190 au-
tobus (per 50.000 km/anno) e ad 
evitare l’emissione di circa 
14.000 ton/anno di CO2 nell’at-
mosfera. 
L’impianto fa parte di una piani-
ficazione di area vasta, che, par-
tendo dalle necessità territoriali 
delle aree contigue di Parma e 
Reggio Emilia, grazie ad una pia-
nificazione integrata a livello re-
gionale, ha distribuito sul territo-
rio gli impianti che implementa-
no tutti il concetto di economia 
circolare. La rivoluzione circola-
re nella gestione dei rifiuti è ini-
ziata nel momento in cui è partita 
la raccolta differenziata porta a 
porta, che ha permesso di aumen-
tare la percentuale di raccolta dif-
ferenziata arrivando ad un valore 
di eccellenza: 83%. 
<<Con l’entrata in esercizio di 
questo impianto, a giugno 2023, 
sono stati aggiunti 9 mln di mc di 
biometano ai circa 12,5 già pro-
dotti in Regione - afferma Vito 
Belladonna, direttore di ATER-
SIR (AgenziaTerritoriale dell'E-
milia Romagna per i Servizi Idri-
ci e Rifiuti) - andando così a dare 
il significato più pieno e concreto 
all’impegno dei cittadini che col-
laborano raccogliendo oltre 170 

L'impianto Forsu di Iren  
ECONOMIA CIRCOLARE PER IL TERRITORIO

L’impianto trasforma 167.000 ton/anno di residui organici 
e frazione verde in biometano, compost di qualità 

e anidride carbonica per usi industriali

B I O M A S S A  -  B I O G A S  -  B I O M E T A N O  -  C O G E N E R A Z I O N E

BIOMASSE & BIOGAS 

Continua a pag. 40
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kg/anno pro capite di umido e 
verde in maniera separata e che, 
attraverso questo impianto posso-
no quindi vedere valorizzato, 
contribuendo concretamente alla 
sostenibilità del nostro svilup-
po>>. 
 
LE FASI DI LAVORAZIONE 
 
Dopo la fase di pesatura il rifiuto 
organico viene conferito in una 
fossa di stoccaggio mediante una 
benna a polipo a funzionamento 
semi automatico. In una zona del-
la stessa fossa viene conferita una 
parte del rifiuto verde, utilizzato 
in percentuale in miscelazione 
con il rifiuto organico da inviare 
nella successiva fase di digestio-
ne. La fase di pretrattamento per 
l’eliminazione dei rifiuti non 
compostabili avviene su due linee 
parallele. Al termine del pretrat-
tamento la componente organica 
e la quota di rifiuto verde vengo-
no inviate in una vasca di stoc-
caggio, qui una benna a polipo a 
funzionamento automatico rifor-

nisce il sistema di alimentazione 
alla digestione anaerobica 
Nell’impianto sono installati 4 
reattori anaerobici che operano in 
condizioni termofile (circa 55°C), 
mentre la digestione è del tipo se-
mi secco con concentrazione del 
20% circa di sostanza secca.  
Il biogas prodotto viene inviato 
all’unità di upgrading a biometa-
no mediante tecnologia a mem-
brane, con concomitante liquefa-
zione della CO2. 

La produzione di compost avvie-
ne nella seconda fase, quella ae-
robica: al materiale in uscita dalla 
fase precedente vengono aggiunti 
scarti vegetali provenienti dalla 
raccolta differenziata del verde 
opportunamente triturati. Questo 
processo ha il vantaggio di non 
produrre scarti liquidi da trattare 
o da smaltire perché il trattamen-
to avviene con la tecnologia “a 
secco”. Dopo la miscelazione, il 
processo di compostaggio aerobi-

co avviene in 20 biocelle servite 
da areazione forzata ed ha una 
durata di circa due settimane: al 
termine, il materiale viene vaglia-
to (vagliatura primaria) ed avvia-
to all’area di maturazione, anche 
questa servita da ventilazione for-
zata. Dopo circa 8-10 settimane il 
prodotto viene ulteriormente raf-
finato (vagliatura secondaria) ed 
è quindi pronto per l’utilizzo in a-
gricoltura come ammendante 
compostato misto. Tutte le lavo-
razioni sono effettuate in ambien-
ti confinati per abbattere quasi 
completamente il potenziale odo-
rigeno del rifiuto, e tutta l'aria di 
processo viene trattata con scrub-
ber e biofiltri, onde evitare resi-
dui di odori od emissioni indesi-
derate. Le arie trattate vengono 
poi convogliate a circa 25 m di 
altezza. La durata del processo di 
trattamento della forsu è di circa 
90 giorni complessivi. 

Continua da pag. 38  
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In linea con gli obiettivi del RE-
PowerEu, entro la fine del 2030 
gli Stati membri dell’UE dovran-
no garantire nel complesso alme-
no 35 mld di mc di biometano, 
così da sostituire almeno il 20% 
delle importazioni di gas naturale 
con un’alternativa sostenibile, più 
economica e prodotta localmente. 
In questo ambito, d’esempio è la 
Distilleria Mazzari, una realtà 
storica del territorio romagnolo 
presente da oltre 60 anni e attiva 
nella produzione di alcool etilico 
industriale e alimentare e nella 
produzione di acido tartarico, 
grazie alla lavorazione della fec-
cia di vino e degli scarti della 
frutta. Lo stabilimento di Sant'A-
gata sul Santerno (RA) è sempre 
stato all’avanguardia dal punto di 
vista della sostenibilità ambienta-
le e già dagli anni ‘80 ha previsto 
dei digestori anaerobici per valo-

rizzare i propri reflui producendo 
biogas. Successivamente, nel 
2010, l’azienda ha deciso di in-
stallare due cogeneratori per au-
toprodurre energia termica ed e-
lettrica sia per la distilleria sia 
per la rete elettrica cittadina. Dal 
2020, in linea con le richieste di 

carburante green del mercato, 
Mazzari ha pensato di riconverti-
re l'impianto di cogenerazione in 
uno per la produzione di biometa-
no attraverso una dedicata tecno-
logia di upgrading a membrane. 
L'impianto oggi in funzione ha 
attualmente la capacità di trattare 

1.500 mc/ora di biogas per pro-
durre 1.000 mc/ora di biometano, 
a partire da circa 100-120.000 
ton/anno di feccia di vino e circa 
30-35.000 ton/anno di scarti di 
frutta. Il biometano prodotto può 
sia essere utilizzato dalla stessa 
distilleria Mazzari sia per far fun-
zionare le proprie caldaie, sia es-
sere immesso nella rete nazionale 
a disposizione di altri utenti. I-
noltre, lo scarto prodotto dalla di-
gestione anaerobica, può essere 
riutilizzato in agricoltura come 
fertilizzante agricolo, pertanto ri-
tornare alla terra come una pre-
ziosa risorsa, chiudendo il cer-
chio.

DISTILLERIA MAZZARI 

Energia da feccia  
di vino e scarti di frutta
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E’ recente l’inaugurazione del 
nuovo impianto di biometano 
dell’Azienda Agricola Palazzetto 
nel cremonese, associata alla fi-
liera Granlatte Granarolo. Il nuo-
vo impianto, uno dei primi inte-
grati all’allevamento d’Italia, 
rappresenta un modello virtuoso 
in termini di sostenibilità: produ-
ce, infatti, 630 mc/h di biometa-
no, 5 milioni circa di mc/anno 
che consentiranno un risparmio 
di 11.760 ton/anno di CO2. Il bio-
metano è direttamente immesso 
in rete consentendo all’alleva-
mento a cui è legato di ridurre il 
più possibile l’impatto dell’intera 
attività produttiva.  
La simbiosi tra gli animali alle-
vati e i batteri prodotti è stretta in 
questo allevamento perché tutti i 
reflui della stalla vanno diretta-
mente al digestore. Ad essi ver-
ranno aggiunti i sottoprodotti a-
groindustriali di ritorno dalla la-
vorazione, ad esempio gli scarti 
della lavorazione del pomodoro e 
le biomasse vegetali di produzio-
ne dell’azienda.  
Oltre al biometano immesso in 
rete l’impianto restituisce il dige-
stato, fertilizzante organico di al-
ta qualità che soppianta i concimi 
chimici utilizzati dall’azienda e 
viene distribuito mediante una re-
te di tubazioni interrate che rag-
giunge tutti i terreni dell’azienda 
agricola, evitando così emissioni 
in atmosfera dovute alla distribu-
zione. 
E se la stalla è peraltro certificata 
sul benessere animale, la parte a-
gricola dell’azienda coltiva prin-

cipalmente mais, cereali autunno-
vernini e sorgo su una superficie 
di 500 ettari per l’80% a doppio 
raccolto e dove viene praticata 

l’agricoltura di precisione e valo-
rizzato l’utilizzo di digestato co-
me fertilizzante, con una gestione 
mirata dell’acqua per l’irrigazio-

ne attraverso pivot e ali goccio-
lanti. 
L’impianto di biometano, proget-
tato e realizzato per la sezione di 
biologia, opere edili e impianti-
stiche da Corradi & Ghisolfi, si è 
inserita nell'ambito del Farming 
Tour, l’iniziativa promossa dal 
CIB - Consorzio Italiano Biogas 
che, attraverso sessioni di forma-
zione e informazione a beneficio 
di altri allevatori e produttori del-
la filiera del biogas e biometano, 
mira a promuovere lo sviluppo 
sostenibile delle aziende agricole 
nei territori.  
<<Il secondo impianto di biome-
tano agricolo della nostra filiera 
rappresenta un ulteriore stimolo 
per la messa a terra di ulteriori 
progetti di agroecologia - com-
menta il Gianpiero Calzolari, 
presidente del Gruppo Granarolo 
- e un esempio è il progetto “Bio-
metano di filiera” ideato e annun-
ciato con la Confederazione dei 
Bieticoltori (CGBI) e che vedrà 
la realizzazione di 10 impianti 
consortili in 3 anni dislocati in E-
milia-Romagna, Lombardia, 
Friuli e Puglia. Essi produrranno 
30 mln di mc/anno di metano, 
cioè l’equivalente di ciò che ser-
ve in termini di energia termica 
negli stabilimenti italiani di Gra-
narolo, 500.000 ton/anno di ferti-
lizzante naturale (digestato), evi-
tando l’emissione in atmosfera di 
60.000 ton/anno di CO2, pari a 
quanto generato per l’illumina-
zione pubblica annua di una città 
di 867.060 abitanti come Tori-
no>>.  

Biometano agricolo  
per la filiera del latte  
TRA I PRIMI IMPIANTI IN ITALIA

L’azienda agrozootecnica Palazzetto rappresenta  
un modello in termini di economia circolare, 
avviandosi verso la negatività carbonica
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Le strategie europee e italiane so-
stengono l’incremento e la valoriz-
zazione degli impianti di depura-
zione delle acque, ma al potenzia-
mento di queste attività corrispon-
derà un considerevole aumento del-
la produzione dei fanghi residui. 
Secondo dati Ispra-Utilitalia, in Ita-
lia si producono ogni anno 3,4 mi-
lioni di tonnellate di fanghi di depu-
razione, di cui il 40% viene recupe-
rato per usi agricoli, mentre più del-
la metà finisce in discarica. Recen-
temente si sono aperti scenari alter-
nativi come il mono o co-inceneri-
mento con i rifiuti o il loro utilizzo 
come fonte di energia alternativa ai 
combustibili fossili. Quando ver-
ranno realizzati i depuratori man-
canti, si stima che si giungerà a una 
produzione dell’ordine dei 4,4 mln 
di ton/anno di fanghi di risulta. Va 
considerato che il costo della ge-
stione e dello smaltimento dei fan-
ghi può incidere fino al 65% sul bi-
lancio economico complessivo di 
un impianto di depurazione, poten-
do quindi rappresentare la principa-
le voce di costo.  
D’altra parte, l’attenzione all’inqui-
namento impone valutazioni ap-
profondite nella scelta dei possibili 
scenari di gestione. Non è un caso, 
quindi, che sul tema “fanghi da de-
purazione” si registri un crescente 
interesse da parte di ricercatori, ge-
stori ed enti di controllo, nell’ottica 
di promuovere l’evoluzione della 
normativa, considerata ormai data-
ta, di minimizzarne la produzione, 
migliorare i trattamenti, assicurare 
la sostenibilità dello smaltimento e 
del riuso. 

In quest’ottica di estremo interesse 
sono gli aspetti che riguardano le a-
nalisi e le misurazioni necessarie 
per determinare i diversi parametri 
utili alla progettazione degli im-
pianti e al controllo dei processi di 
trattamento dei fanghi, nonché al 
raggiungimento dei requisiti di leg-
ge richiesti per identificarne la de-
stinazione finale.  

COME SI ORIGINANO  
I FANGHI DI DEPURAZIONE  
 
Un impianto di trattamento delle 
acque reflue è costituito da due li-
nee specifiche e complementari: li-
nea acque e linea fanghi. Nella li-
nea fanghi, per facilitarne la gestio-
ne in termini sia economici sia am-
bientali, i fanghi vengono sottoposti 

a una serie di trattamenti, finalizzati 
a ridurre il tenore di acqua contenu-
ta, a stabilizzare il materiale organi-
co e a distruggere i patogeni pre-
senti.  I fanghi si distinguono in pri-
mari e secondari. I fanghi primari si 
originano nella vasca di sedimenta-
zione primaria del refluo, dove av-
viene la separazione per gravità dei 
solidi sedimentabili, i quali accu-
mulandosi sul fondo vengono rac-
colti per essere inviati ai trattamenti 
successivi previsti dalla linea fan-
ghi. Sono costituiti da sostanza or-
ganica fresca che si separa dal li-
quame grezzo senza aver subito al-
cun trattamento (fanghi granulosi) e 
contengono una quantità di solidi 
pari al 4% (96% di umidità). I fan-
ghi secondari derivano invece dai 
processi di ossidazione biologica o 
fanghi di supero di impianti a fan-
ghi attivi. Sono fanghi fioccosi che 
si separano dal refluo nella succes-
siva vasca di sedimentazione finale 
(o secondaria) e hanno una percen-
tuale di solidi più bassa di quella 
dei primari, con valore tipico pari a 
1% (99% di umidità), ma sono più 
ricchi di azoto e fosforo.  
I fanghi primari e secondari vengo-
no omogeneizzati al fine di rendere 
uniforme la loro composizione, 
dando origine al cosiddetto fango 
misto che, indipendentemente dalle 
sue caratteristiche qualitative, verrà 
sottoposto a processi di ispessimen-
to, stabilizzazione e disidratazione. 
Dei tre processi è la stabilizzazione 
che dipende dalla natura dei fanghi 
e che è necessaria per interrompere 
la fermentazione, ridurre la carica 
batterica potenzialmente patogena 

L’analisi dei fanghi  
di depurazione  
MISURAZIONI E STRUMENTAZIONE

SPECIALE "ANALISI FANGHI"

Dove, come e cosa è necessario fare per determinare 
i diversi parametri utili alla progettazione  
degli impianti e al controllo dei processi di trattamento
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(mediante trattamenti biologici o 
chimici) e aumentare la disidratabi-
lità. Il residuo finale della linea fan-
ghi, ovvero fango stabilizzato e di-
sidratato, presenta una consistenza 
semisolida che, a seconda della sua 
natura, ne consente l’uso in agricol-
tura, nei sistemi di compostaggio, 
di co-incenerimento con i rifiuti o 
lo smaltimento in discarica. 
 
CONTROLLI DI PROCESSO  
SULLA LINEA FANGHI 
 
La rilevazione dei parametri opera-
tivi utili ai controlli sulla linea fan-
ghi è tanto complessa quanto indi-
spensabile per l’efficacia dei pro-
cessi di depurazione e trattamento. 
Giungere, ad esempio, a una ridu-
zione del peso del fango anche del 
50% nella vasca di sedimentazione 
primaria, comporta poi notevoli 
vantaggi per le successive fasi im-
piantistiche. Il fango, infatti, con un 
tenore di SS oltre il 20-25% è facil-
mente palabile. D’altro canto la mi-
sura dei SS, così come la concen-
trazione del fango nella miscela ae-
rata, influenzano il volume della 
vasca di ossigenazione in quanto 
maggiori concentrazioni vuol dire 
volumi minori, ma a contempo mi-

nore sedimentabilità e, quindi, l’e-
sperienza stabilisce un range otti-
male da raggiungere per questo pa-
rametro. 
Le rilevazioni dei parametri di pro-
cesso riguardano i solidi totali (TS, 
Total Solids), che misurano la tota-
lità di sostanze disciolte e in so-
spensione; i solidi totali sospesi 
(TSS, Total Suspended Solids) rela-
tivi alla quantità di solidi presente 
in sospensione che possono essere 
separati per filtrazione o centrifuga-
zione; i solidi totali disciolti (TDS, 
Total Dissolved Solids);  la concen-
trazione di solidi nei fanghi, ovvero 

la torbidità; la frazione volatile dei 
solidi sospesi (VSS Volatile Su-
spended Solids). La determinazione 
di questi valori può essere il risulta-
to di analisi di laboratorio compiute 
su campioni o di misurazioni ese-
guite in linea attraverso sensori e 
sonde o misuratori portatili, salvo la 
VSS che può essere misurata solo 
in laboratorio.  
Secondo modalità previste da spe-
cifici work planning aziendali, le ri-
levazioni si effettuano a partire dal-
la vasca di sedimentazione primaria 
per continuare nelle varie fasi di 
trattamento fino all’ispessimento. 

Per le misurazioni in linea esiste 
una vasta gamma di strumenti e 
tecnologie, coprendo un ampio 
spettro di applicazioni. Va detto, a 
questo proposito, che la tecnologia 
di rilevazione e analisi è in continua 
evoluzione. Come sottolinea l’inge-
gnere Pietro Greco, progettista di 
impianti di depurazione: <<All'in-
terno degli impianti di depurazione 
delle acque reflue, la strumentazio-
ne utilizzata per misurare i parame-
tri operativi fisici, portate idrauli-
che, livelli, concentrazioni di soli-
do, nelle varie sezioni delle linee 
fanghi ha raggiunto una sufficiente 
maturità tecnica e una ragionevole 
precisione. La particolarità della 
matrice oggetto delle misure e i 
contesti impiantistici, non omoge-
nei e spesso caratterizzati da condi-
zioni operative complesse, riman-
gono l'aspetto più critico rispetto al-
l'affidabilità delle misure e alla pos-
sibilità di un loro effettivo utilizzo 
per regolare il processo. E per supe-
rare tale criticità è necessaria la 
massima attenzione da parte dei 
progettisti, degli installatori e dei 
gestori operativi dei sistemi di mi-
sura previsti>>. 
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MISURATORI  
IN LINEA DI SOLIDI 
 
Sonde e sensori di processo  
Assicurare l’affidabilità di misura-
zioni in linea anche nelle situazioni 
più difficili, come i fanghi scuri, è il 
compito di sonde o sensori di pro-
cesso a immersione. I modelli pos-
sono essere in acciaio inox o plasti-
ca, dotati o meno di sistemi di puli-
zia automatici, con elettronica in-
corporata per l'interfacciamento con 
i sistemi di controllo.  Il segnale di-
gitalizzato prodotto dalla sonda vie-
ne trasmesso a una centralina in cui 
vengono visualizzati i dati rilevati 
che, in funzione della sofisticazione 
del software istallato, è possibile 
mettere in atto azioni correttive, fi-
no all’attuazione di attività di dia-
gnostica predittiva, con l’indicazio-
ne dei tempi in cui eseguire gli in-
terventi di manutenzione program-
mata. Le sonde basate sulla tecno-
logia a doppia luce diffusa con as-
sorbimento infrarossi vengono indi-

cate specificatamente per la misura 
dei solidi anche nel caso dei fanghi 
più scuri. Al fine di assicurare l’af-
fidabilità delle analisi, le sonde so-
no dotate di tergicristalli autopulen-
ti. Per fanghi ad alte e altissime 
concentrazioni di SS, quali fanghi 
primari o ispessiti fino a 150g/l, 

vengono proposte sonde di proces-
so basate su tecnologia IR a 880nm, 
con sistema a luce pulsata per com-
pensazione della deriva dei compo-
nenti ottici. Vi sono poi sensori do-
tati di una o due lampade led e di 
rilevatori di luce che, opportuna-
mente posizionati, sfruttano il feno-
meno della retrodiffusione, (le par-
ticelle solide presenti nel fango 
diffondono la luce emessa da una 
fonte). Un trasmettitore visualizza 
il valore finale dei solidi nell'unità 
di misura desiderata (g/l o %TS). 
Questa tipologia di sensori viene 
offerta anche con sistemi di misura 
a più canali, con software integrato 
per la compensazione di bolle e 
temperatura, così da consentire con 
un unico strumento più range di mi-
surazioni.  
Misuratori portatili 
I misuratori portatili di solidi sono 
molto utilizzati per rilevazioni sul 
campo. Si tratta di strumenti com-
patti che si avvalgono di diversi 
metodi tecnologici, con possibilità 
di rilevazioni in continuo su diversi 
punti di misura e di memorizzazio-
ne delle specifiche dei valori visua-
lizzati su display. Una tipologia di 
misuratore portatile di nuova gene-
razione si basa su tecnologia a mi-
croonde per il controllo continuo 
della concentrazione di ST. Tale 
strumento viene installato tra due 
flange direttamente sulla tubazione 
che trasporta il fango e collegato 
via cavo all’unità centrale da cui è 
possibile impostare parametri ope-
rativi (es. range di misura). Altre ti-
pologie si basano su un metodo 
combinato di luce alternata a raggi 

multipli con sistema di diodi a in-
frarossi e messa a fuoco dei raggi. 
Spesso i misuratori portatili sono a-
nalizzatori multi parametrici, com-
binando in un unico strumento la 
possibilità di rilevare, oltre ai solidi, 
anche ossigeno disciolto, pH, ecc.  
 
MISURATORI DI INTERFACCIA 
SOLIDO/LIQUIDO  
 
Si tratta di sistemi in grado di rile-
vare le aree di separazione all’inter-
no di sedimentatori, decantatori e i-
spessitori fanghi mediante sensori a 
ultrasuoni sommersi. L’interfaccia 
solido/liquido misura la distanza al-
la quale la concentrazione di solidi 
sale sopra un prefissato valore. Un 
segnale ultrasonico trasmesso dal 
sensore viene riflesso come eco di 
ritorno dalla stratificazione di diffe-
rente densità e/o concentrazione. Le 
misurazioni di altezza e profondità 
si basano sul tempo di ritorno del-
l'eco degli ultrasuoni alla sonda, i 
segnali vengono elaborati e visua-
lizzati su una centralina di control-
lo. I misuratori sono disponibili se-
condo diversi modelli, dotati sem-
pre di sistemi automatici di pulizia 
e idonei a lavorare anche liquami 
particolarmente aggressivi 
 
MISURATORI DI PORTATA 
 
Nelle fasi di sedimentazione viene 
tenuto sotto controllo il rapporto tra 
la portata del fango e la superficie 
della vasca, affinché non superi cer-
ti valori. Punte elevate della portata 
in arrivo, infatti, comportano una 
proporzionale variazione della ve-
locità ascensionale nella vasca che 
può determinare il sollevamento del 
fango depositato sul fondo. Vasta 
l’offerta dei misuratori di portata 
per applicazioni specifiche sui fan-
ghi di depurazione basati su tecno-
logia elettromagnetica o ultrasuoni, 
che si distinguono in base a rivesti-
menti, dimensioni e dotazioni. 
 
MISURATORI DI TORBIDITA’ 
 
La torbidità, misura indiretta della 
concentrazione di SS, è un parame-
tro utilizzato in particolare per il 
controllo di processo nelle fasi di 
chiarificazione e di ispessimento. 
Gli strumenti che misurano la torbi-
dità sfruttano il fenomeno per cui le 
particelle in sospensione determina-
no un assorbimento delle radiazioni 
luminose, che avviene in funzione 
del numero e delle dimensioni delle 
particelle stesse.   
I torbidimetri possono essere misu-
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ratori di processo, da banco o porta-
tili. L’industria offre sistemi per le 
analisi in linea che utilizzano cellu-
le fotoelettriche per controllare la 
presenza di particelle solide nel re-
fluo mediante il prelievo di un cam-
pione di fango, che viene effettuato 
immediatamente al di sotto del ca-
nale di sfioro del silo decantatore/i-
spessitore. Grazie agli strumenti 
fissi, qualora la torbidità superi un 
certo valore soglia preimpostato, il 
sistema attiva un allarme sulla cen-
tralina di controllo (e anche sul cel-
lulare dell’operatore addetto). I tor-
bidimetri portatili vengono invece 
utilizzati ove non vi è necessità di 
un controllo in continuo sul proces-
so. Questi strumenti, generalmente, 
consentono di rilevare valori di tor-
bidità e solidi sospesi secondo un 
ampio intervallo di misure, e con 
possibilità di scaricare facilmente i 
dati rilevati. I torbidimetri da banco 
offrono invece una serie di funzio-
nalità per semplificare l'esecuzione 
dei test in laboratorio, quali touch-
screen a colori, porte USB per il 
trasferimento dei dati, funzione di 
autodiagnosi per l’assicurazione 
della qualità e la calibrazione a 
punto singolo per eseguire misure 
anche molto piccole.  

MISURATORI DI UMIDITA’ 
 
Al fine di ottimizzare il trattamento 
di essiccazione, vengono utilizzati 
strumenti portatili dotati di display 
utili a determinare il contenuto di u-
midità del granulato dei fanghi par-
zialmente essiccati e completamen-
te essiccati. Un campione di fanghi 
viene inserito nel dispositivo che ri-
leva la temperatura insieme all’u-
midità per un contenuto di sostanza 
secca dal 45% al 90%, i cui valori 
vengono immediatamente visualiz-
zati.  

LE ANALISI DI LABORATORIO 
 
Vi sono alcuni parametri di proces-
so che vengono determinati solo at-
traverso analisi di laboratorio. Fra 
questi i principali riguardano la se-
dimentabilità del fango, la frazione 
volatile dei solidi sospesi e l’analisi 
microbiologica dei fanghi attivi.  
Sedimentabilità del fango  
L’utilità di questo parametro va 
dalla conoscenza delle proprietà di 
sedimentazione del fango biologico 
alla possibilità di verificare le riper-
cussioni di scelte gestionali sul se-

dimentatore secondario, fino alla 
diagnostica per anticipare il manife-
starsi di problematiche gravi. Il pa-
rametro per esprimere la sedimen-
tabilità del fango nei trattamenti 
biologici è lo SVI (Sludge Volume 
Index), che permette di trarre indi-
cazioni comparative per un fango 
prodotto da un impianto in periodi 
temporali diversi. Tale misura, che 
dipende inoltre dalla concentrazio-
ne di SS e dalla temperatura, viene 
effettuata in laboratorio con l’uso di 
un cono Imhoff.  
La determinazione dello SVI e del-
la velocità di sedimentazione consi-
stono nel rilevamento in funzione 
del tempo dell’altezza dell’interfac-
cia di separazione surnatante-fango. 
Frazione volatile dei solidi sospesi  
La determinazione della frazione 
volatile dei solidi sospesi fornisce 
una stima della sostanza organica 
contenuta nella frazione solida di 
un fango attivo.  
Viene normalmente espressa come 
percentuale di materiale volatile 
sulla totalità del contenuto di so-
stanza secca. Questo valore varia 
con il tipo di fango considerato: 
fango derivante dalla sedimentazio-
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ne primaria, fango contenuto nella 
vasca di aerazione, fango del sedi-
mentatore secondario, fango misto, 
fango parzialmente o totalmente 
mineralizzato, fango parzialmente 
ispessito, ecc.  
In laboratorio i residui di un cam-
pione di fango, di cui sono stati de-
terminati il valore TDS e SS, ven-
gono inceneriti in un forno elettrico 
a muffola a 600 °C per un’ora. I so-
lidi rimanenti rappresentano i solidi 
fissi, mentre la frazione perduta nel 
riscaldamento rappresenta i solidi 
volatili.  
Analisi microbiologica dei fanghi 
attivi 
L’analisi microbiologica dei fanghi 
attivi è il modo per diagnosticare le 
principali cause di disfunzione dei 
processi di trattamento, altrimenti 
non identificabili con le sole deter-
minazioni chimico-fisiche. In labo-
ratorio viene effettuata l’analisi 
quali-quantitiva della microfauna e 
dei batteri filamentosi che coloniz-
zano il fango, da cui è possibile 
trarre una stima della performance 

depurativa tramite lo S.B.I. (Sludge 
Biotic Index) e relativa classe di 
qualità del fango stesso.  
È un indice che valuta un dato mo-
mento dell’attività microbica, ma 
può avere anche un ruolo predittivo 
sulla futura efficienza di un impian-
to di depurazione. 
 
CARATTERIZZAZIONE  
DEI FANGHI AI FINI  
DELLO SMALTIMENTO  
O RIUTILIZZO 
 
La disciplina sulla depurazione del-
le acque reflue non prevede l’obbli-
go di verificare le caratteristiche 
qualitative dei fanghi, come invece 
è contemplato per la linea di tratta-

mento delle acque. Come residui di 
processi depurativi, i fanghi rientra-
no invece nella normativa sui rifiu-
ti, sotto la classificazione giuridica 
di rifiuti speciali, identificati dai co-
dici CER 190804 (acque reflue in-
dustriali) o 190805 (acque reflue ci-
vili).   
Come tali sono soggetti ad analisi e 
verifiche relative alla gestione dei 
rifiuti al fine di stabilire le concen-
trazioni limiti degli inquinanti pre-
senti e identificare la destinazione 
di smaltimento o di recupero. In te-
ma di gestione, il riferimento nor-
mativo è dettato dal D.L 52/06 art. 
127 che, nell’attuale formulazione, 
stabilisce che: “i fanghi derivanti 
dal trattamento delle acque reflue 

sono sottoposti alla disciplina dei 
rifiuti, ove applicabile (e alla fine 
del complessivo processo di tratta-
mento effettuato nell’impianto di 
depurazione).  
I fanghi devono essere riutilizzati 
ogni qualvolta il loro reimpiego ri-
sulti appropriato. Inoltre, è vietato 
lo smaltimento dei fanghi nelle ac-
que superficiali dolci e salmastre”. 
Ai fini dello smaltimento o dell’uso 
dei fanghi, la loro caratterizzazione 
viene condotta per via analitica in 
laboratorio e dipende fortemente 
dalla qualità delle acque reflue, 
nonché dai trattamenti subiti.  
La normativa prevede che il cam-
pionamento, le   determinazioni   a-
nalitiche   per   la caratterizzazione 
di base e la verifica di conformità 
siano effettuati da persone e istitu-
zioni indipendenti e qualificate. Ai 
laboratori sono richiesti una com-
provata esperienza nel campiona-
mento e analisi dei rifiuti e un effi-
cace sistema di controllo della qua-
lità. Il campionamento e le determi-
nazioni analitiche possono essere 
effettuate dai produttori di rifiuti o 
dai gestori qualora essi abbiano co-
stituito un appropriato sistema di 
garanzia della qualità, compreso un 
controllo periodico indipendente.
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macchine & strumentazione

Una tecnologia efficiente dal 
punto di vista energetico e soste-
nibile è oggi più importante che 
mai. Ciò vale anche per le pom-
pe, che rappresentano una quota 
significativa del consumo di e-
nergia nei moderni paesi indu-
striali. Con la sua nuova pompa 
monovite HiCone, Vogelsang of-
fre una macchina di efficiente e 
di lunga durata. Una vera rivolu-
zione per le pompe monovite, in 
cui l'usura abrasiva riduce il con-
tatto tra rotore e statore, con con-
seguente calo di capacità (spesso 
improvviso e brusco). 
La soluzione al problema, senza 
sostituire ogni volta il gruppo di 
pompaggio, arriva con HiCone, il 
cui rotore e statore sono entrambi 
di forma interna conica (anziché 
cilindrica). Regolando il rotore 
assialmente, la distanza tra i due 
può essere regolata: questo com-
pensa l'usura e la pompa può es-
sere riportato al 100% della capa-
cità senza rischio di usurarla. Ciò 
significa anche che le modifiche 
possono essere apportate rapida-
mente e facilmente (e per di più 
durante il funzionamento) invece 
di una manutenzione costosa e di-
spendiosa in termini di tempo. 
Un altro vantaggio per gli utenti è 
il display, che fornisce informa-
zioni continue sullo stato della 
pompa, così da operare solamente 
una regolazione assiale del roto-
re, e pianificare solo al momento 
del bisogno e in anticipo la sosti-
tuzione dei componenti.  
Rispetto alle monovite tradizio-

nali, la pompa HiCone permette 
anche una regolazione ottimale 
tra statore e rotore, con il contatto 
minimo necessario per avere la 
massima efficienza. Il sistema di 
regolazione intelligente garanti-
sce quindi minima usura e mini-
mo consumo di energia a seconda 
dei parametri operativi quali tem-
peratura o pressione. E tutto que-
sto solo grazie ad un pulsante o il 

clic del mouse dalla sala di con-
trollo. 
Altro aspetto eccezionale è l’av-
vio automatico intelligente. Un 
piccolo motore permette che la 
regolazione assiale del rotore av-
venga senza fermare la pompa, 
sia mediante comando da remoto 
sia con l’avviamento automatico 
intelligente! (funzione integrata 
nella pompa HiCone). Ciò con-

sente un doppio risparmio: in pri-
mo luogo grazie ad un consumo 
energetico notevolmente ridotto 
all'avvio della pompa e in secon-
do luogo attraverso il motore più 
piccolo.  
Vogelsang è un’azienda innovati-
va in questo tipo di situazioni. 
Forma conica, riduzione dei tem-
pi di inattività e dei pezzi di ri-
cambio necessari, elevata effi-
cienza all’avviamento e di fun-
zionamento della pompa compor-
tano costi del ciclo di vita molto 
bassi.  
Cioè si trasformerà in nuovi stan-
dard per l’intero settore! 
A tutto ciò si aggiunge la facilità 
di manutenzione e installazione. 
Grazie ad una tipologia di con-
nessione unica e nuova tra l'albe-
ro motore e il rotore, nonché la 
flangia angolata sulla porta di 
pressione, rotore e statore posso-
no essere sostituiti come unità 
oppure individualmente (senza ri-
muovere la connessione alle tu-
bazioni del lato scarico o di aspi-
razione). Basta rimuovere poche 
viti e tutta l'unità rotore-statore 
può essere ruotata e sostituita in 
un unico pezzo.  
Ciò è possibile grazie alla forma 
QuickService del collegamento 
tra rotore e albero cardanico, fa-
cilmente sganciabile dalla flangia 
di pressione, che non deve essere 
rimossa per la sostituzione dei 
pezzi. Questo aiuta anche a pre-
venire qualsiasi danno causato da 
un'installazione errata sin dall'ini-
zio.  

La monovite HiCone 
di Vogelsang  

RIVOLUZIONE NEL POMPAGGIO

Regolare invece di sostituire, monitorare in tempo reale, 
massima efficienza energetica, avvio automatico 
intelligente, facile manutenzione e installazione
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Gli spettrometri di massa a ionizza-
zione chimica in tempo reale (CI-
MS) sono strumenti analitici utiliz-
zati per il rilevamento e la quantifi-
cazione rapidi di gas in tracce e 
composti organici volatili (VOC) e 
inorganici volatili (VIC) nell'atmo-
sfera. Funzionano secondo il princi-
pio della ionizzazione chimica, che 
prevede l'interazione di uno ione 
reagente con la molecola dell'anali-
ta target a formare una specie ioniz-
zata che può essere rilevata e quan-
tificata.  
Date queste premesse che li rendo-
no uno strumento particolarmente 
interessante per coloro che operano 
nel campo dell’analitica, SRA In-
struments ha acquisito la distribu-
zione dell’innovativa gamma di 
spettrometri Vocus CI-TOF di 
Tofwerk rispondendo così alle esi-
genze dei ricercatori e dell’industria 
che necessitano di uno strumento 
performante dal design robusto e 
compatto, che consente applicazio-
ni sia in laboratorio sia laddove si 
trovi il campione. 
 
VOCUS CI-TOS 
 
Vocus CI-TOS campiona diretta-
mente l’aria per caratterizzare e 
quantificare VOC e VIC in miscele 
complesse, in tempo reale, senza 
separazione cromatografica. 
Le tecnologie di ionizzazione ren-
dono possibile l’identificazione dei 
composti di interesse. Lo spettro-
metro è configurabile con due reat-
tori di ionizzazione chimica inter-
cambiabili: Vocus PTR e Vocus 

Aim. Ogni reattore è ottimizzato 
per mirare a diverse classi di com-
posti, consentendo una configura-
zione del sistema personalizzabile 
in modo da soddisfare esigenze a-
nalitiche diverse. Lo spettrometro 

consente la commutazione degli io-
ni dei reagenti in tempo reale: gli 
ioni che utilizzano lo stesso reattore 
possono essere alternati durante un 
singolo esperimento in tempi da 
millisecondi a secondi. Inoltre, i 

reattori sono intercambiabili, posso-
no essere facilmente scambiati tra 
un esperimento e l’altro in meno di 
30 minuti. 
 
VOCUS CI-TOF 
 
Vocus CI-TOF è un potente stru-
mento nella chimica analitica, in 
particolare nei campi legati alle 
scienze ambientali e atmosferiche, 
ma la sua elevata sensibilità e selet-
tività lo rendono applicabile anche 
a un'ampia gamma di altre aree 
scientifiche e industriali: 
- monitoraggio ambientale, per mo-
nitorare gli inquinanti e i composti 
organici volatili in vari ambienti, 
inclusi siti industriali, aree urbane 
ed ecosistemi naturali 
- industria alimentare e delle bevan-
de per il controllo di qualità e le va-
lutazioni di sicurezza, in particolare 
nel rilevamento di contaminanti o 
indicatori di deterioramento 
- processi industriali, per monito-
rarne le emissioni favorendo il ri-
spetto delle normative ambientali 
- bioscienza e ricerca medica, per 
applicazioni come l'analisi del re-
spiro, dove può rilevare biomarca-
tori specifici 
- chimica atmosferica, per studiare 
la composizione dell'atmosfera, in-
clusa la misurazione dei gas in trac-
ce coinvolti in processi quali la 
qualità dell'aria, la formazione di 
aerosol e il cambiamento climatico 
- applicazioni forensi e di sicurezza, 
per rilevare tracce di sostanze chi-
miche nelle scene del crimine o in 
situazioni di sicurezza. 

Misure real-time 
di VOC e VIC nell’aria  

SRA INSTRUMENTS

Pensati per l’uso in laboratorio o siti industriali, 
gli spettrometri di massa a ionizzazione chimica Vocus 
di Tofwerk offrono limiti di rilevamento a livello di ppt
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Gli impieghi dei processi a mem-
brana si stanno sempre più espan-
dendo e un'area di particolare inte-
resse è quella delle applicazioni 
ambientali. La più importante è an-
cora quella della depurazione delle 
acque, ma un'area con grandi po-
tenzialità è la separazione e purifi-
cazione dei gas (idrogeno compre-
so); altre applicazioni nel settore e-
nergetico sono oggi in grande svi-
luppo, come nel caso delle mem-
brane a scambio ionico per l'elettro-
lisi dell'acqua e la produzione di e-
nergia elettrica per via osmotica.  
 
RISPARMIO  
DI RISORSE IDRICHE 
 
La siccità di questa estate ha messo 
l'accento sulla necessità di utilizza-
re nel modo più razionale possibile 
le risorse idriche. In quest'area i 
processi a membrana hanno reso 
possibile per alcune industrie di ar-
rivare all'obiettivo dello "scarico 
zero", attraverso diversi passaggi 
basati su stadi iniziali di microfilra-
zione, e su stadi finali di ultrafiltra-
zione e osmosi inversa. L'acqua re-
cuperata può essere impiegata in a-
gricoltura o negli stessi cicli indu-
striali, mentre gli inquinanti vengo-
no alla fine concentrati in volumi 
molto piccoli, poi smaltiti come ri-
fiuti. Con l'aggiunta di uno stadio 
finale di evaporazione sotto vuoto è 
possibile recuperare l'acqua fino al-
l'ultima goccia, lasciando un resi-
duo solido che viene inviato in di-
scarica, o in alcuni casi riutilizzato. 
Numerosi esempi dimostrano la 
convenienza dei processi a scarico 

zero (ZLD - Zero Liquid Dischar-
ge) specie in Paesi a clima arido co-
me Israele, Paesi Arabi e alcuni 
Stati degli Usa. 
Inizialmente i processi ZLD erano 
riservati ad industrie ad alto valore 
aggiunto, come farmaceutica ed e-
lettronica; ma si stanno estendendo 
anche ad aree più comuni, come 
l'industria dei cibi e delle bevande. 
In questi casi è di solito più conve-
niente puntare sulla minimizzazio-
ne degli scarichi anzichè sul loro 
completo azzeramento, mediante i 
processi cosiddetti MLD (Mini-
mum Liquid Discharge).  
Un esempio di riduzione dei consu-
mi idrici applicabile in molti settori 
industriali è il sistema di recupero 
degli spurghi nelle torri di raffred-

damento (Cooling Tower Blow-
down Recovery, abbreviato in CT-
BR) della società Kurita, con il 
quale si riesce a recuperare fino al-
l'80% di acqua che normalmente 
viene destinata allo scarico. Questo 
risultato è reso possibile dai pro-
gressi nella realizzazione di mem-
brane a osmosi inversa con alta re-
sistenza all'intasamento, che ridu-
cono del 50% la necessità di cicli di 
pulizia, ed all'impiego di agenti bio-
logici per i cicli di pulizia stessi al 
posto dei bioacidi sintetici ad azio-
ne ossidante generalmente utilizza-
ti. 
 
LA SEPARAZIONE DEI GAS 
 
La produzione industriale di azoto e 

ossigeno era effettuata per distilla-
zione dell'aria liquida, e questo me-
todo è ancora utilizzato per i grandi 
impianti. Tuttavia, quando le quan-
tità necessarie non superano 500 
Nmc/ora, questa separazione può 
essere vantaggiosamente condotta 
con membrane a fibra cava, che 
consentono il passaggio diretto del-
l'azoto, mentre ossigeno, argon e al-
tri gas vengono separati mediante 
permeazione attraverso le pareti 
delle membrane. Questo consente 
notevoli risparmi energetici e di in-
vestimento, rispetto ai complessi 
impianti di liquefazione e distilla-
zione dell'aria, e ha messo la produ-
zione di azoto a disposizione delle 
piccole industrie.  
Un settore sul quale si stanno con-
centrando notevoli sforzi di ricerca 
è la separazione dell'idrogeno. Per 
questa applicazione sono necessarie 
membrane molto robuste, come 
quelle della società tedesca Evonik.  
La Evonik e la multinazionale Lin-
de Engineering stanno lavorando 
sull’ipotesi di utilizzare l'esistente 
rete dei metanodotti per il trasporto 
di miscele idrogeno+metano, utiliz-
zando poi un sistema a membrane a 
fibra cava particolarmente robuste 
per ottenere idrogeno puro al 90%. 
A questo punto il sistema PSA 
(Pressure Swing Adsorption) della 
Linde consentirebbe di ottenere i-
drogeno con purezza 99,9999%.  
Un altro recente sviluppo nell'area 
della separazione dei gas è in corso 
presso il ben noto Massachusetts 
Institute of Technology (MIT), do-

tecnologia

Le applicazioni ambientali 
dei processi a membrana   
IN FORTE ESPANSIONE

Dalla depurazione dei reflui alla purificazione dei gas, 
dalla produzione di energia per via osmotica 
all'elettrolisi dell'acqua in ambito energetico 
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ve si stanno studiando membrane 
realizzate con polimeri idrocarburi-
ci aventi una struttura simile a quel-
la delle scale a pioli, e detti perciò 
"hydrocarbon ladder polymers". 
Queste membrane combinano rigi-
dità, stabilità, elevata permeabilità e 
buona selettività tra i diversi gas, 
anche aventi molecole di dimensio-
ni simili; è possibile così separare 
l'idrogeno dal metano, e anche la 
CO2 dal metano, come nel caso del 
biogas in uscita dai digestori anae-
robici.     
 
LA PRODUZIONE  
DI IDROGENO  
PER VIA ELETTROLITICA 
 
Le stesse membrane a scambio io-
nico a base di resine fluorurate (PF-
SA, Perfluorinated Sulfonic Acid) 
che hanno consentito la conversio-
ne ecologica dell'industria cloro-so-
da (abbandonando le inquinanti cel-
le a mercurio), sono oggi utilizzate 
per migliorare l'efficienza delle cel-
le elettrolitiche che producono idro-
geno dall'acqua.  
Rispetto alle attuali membrane a 
scambio protonico (PEM), le mem-
brane PFSA presentano una minore 
resistenza elettrica ed una maggiore 
capacità di scambio ionico, portan-
do ad un miglior rendimento ener-

getico anche con spessori ridotti. 
Altre promettenti tipologie di mem-
brane sono le AEM (Anionic Ex-
change Membranes, che prometto-
no una riduzione di costo rispetto 
alle celle PEM, in quanto non han-
no bisogno di catalizzatori); inoltre, 
siccome queste membrane lavorano 
in ambiente alcalino, gli impianti 
possono essere realizzati in acciaio 
inox 316, anzichè con costose leghe 
resistenti agli acidi.  
Un diverso tipo di membrane che 
vengono attualmente sperimentate 
per la produzione di idrogeno sono 
le membrane ricoperte di catalizza-
tore (CCM, cioè Catalyst Coated 
Membranes), sviluppate dalla mul-
tinazionale americana Honeywell 
UOP.  
Il rivestimento catalitico può essere 

applicato sia sulle membrane a 
scambio protonico (PEM) che su 
quelle a scambio anionico (AEM); 
in entrambi i casi, si ottengono mi-
gliori efficienze di elettrolisi e den-
sità di corrente più elevate (a parità 
di tensione applicata), consentendo 
una riduzione del 25% (a parità di 
produzione di idrogeno) nel costo 
della cella elettrolitica.    
 
ENERGIA DALLE FOCI DEI FIUMI 
 
Un tipo particolare di membrane a 
scambio ionico potrebbe rilanciare 
una tecnologia che sembrava molto 
promettente negli ultimi anni del 
secolo scorso, ma che ha incontrato 
impreviste difficoltà nel suo svilup-
po, anche a causa del costo molto 
alto delle membrane, unito alla 

scarsa durata in servizio.  
Questa tecnologia, chiamata "ener-
gia osmotica" (o "elettrodialisi in-
versa") potrebbe teoricamente for-
nire 1.500 miliardi di kWh/anno 
(1/10 di tutta l'elettricità prodotta 
nel mondo), senza alcuna emissio-
ne inquinante; e si tratterebbe di un 
flusso energetico costante, senza le 
imprevedibili oscillazioni delle fon-
ti fotovoltaica ed eolica.  
In pratica, è necessario che siano 
presenti acque con diverse concen-
trazioni saline, come si verifica alle 
foci dei fiumi, dove l'acqua dolce si 
mescola con quella di mare. Se ac-
qua dolce e marina sono messe a 
contatto attraverso una serie alter-
nata di membrane a scambio ionico 
e membrane a scambio cationico, la 
differenza di potenziale chimico 
delle due soluzioni genera un vol-
taggio su ognuna delle membrane; 
circa l'80% dell'energia teoricamen-
te prodotta può essere raccolta e u-
tilizzata. 
Un recente perfezionamento, dovu-
to a ricercatori dell'Università di 
Pechino, impiega piccole quantità 
di porfirina per creare microscopici 
canali ad elica entro le membrane. 
Attraverso questi canali gli anioni 
vengono trasportati mediante un 
meccanismo di coordinazione; in 
particolare, l'elevata affinità della 
porfirina nei confronti degli ioni 
cloruro aumenta notevolmente la 
conducibilità della membrana, con-
sentendo di quadruplicare la densità 
energetica. 

Continua da pag. 56  
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Un impianto “Minimum Liquid Discharge” di 28 anni fa
Quando la casa automobilistica Chrysler costruì un impianto di montag-
gio autocarri a Saltillo (Messico), scoprì che nella zona non c'era nessun 
corso d'acqua in cui scaricare. L’azienda è stata così costretta a realizzare 
il primo grande impianto a scarico minimo, entrato in funzione nel 1994 
e costato 10 milioni di dollari.  
L'acqua necessaria per le lavorazioni e i servizi igienici viene ottenuta da 
pozzi e immediatamente trattata in una serie di filtri. L'acqua per uso po-
tabile viene aerata per eliminare le tracce di idrogeno solforato e succes-
sivamente sottoposta a clorazione e distribuita alle diverse utenze e ai 
servizi igienici.  
L'acqua per i processi industriali viene ottenuta (dopo filtrazione) me-
diante un trattamento a osmosi inversa, dal quale si ricava acqua perfetta-
mente pura con una resa dell'88%. Il 12% scartato viene inviato a stagni 
evaporativi.  
Dopo gli usi industriali, l'acqua di scarico viene raccolta, disoleata e trat-
tata con reagenti chimici per separare i metalli pesanti (cromo e nichel). 
Dopo neutralizzazione, precipitazione e chiarificazione, l'acqua viene av-
viata a un trattamento su biodischi, che riducono il BOD a 30 mg/litro; 
seguono altri trattamenti di chiarificazione, clorazione, filtrazione e, fi-
nalmente, passaggio su un sistema a osmosi inversa, dal quale si ottiene 
acqua di ottima qualità, impiegata per gli impianti di condizionamento 

ambientale e umidificazione dell'aria, oppure utilizzata nei processi della 
fabbrica. L'acqua in uscita dai servizi igienici viene sottoposta a un tratta-
mento standard a fanghi attivi e quindi utilizzata per l’irrigazione, mentre 
i fanghi residui vengono usati come fertilizzanti. 
Complessivamente, il sistema recupera il 70% dell'acqua in entrata, ridu-
cendo il prelievo dai pozzi ad un livello sostenibile per la falda acquifera.    
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I biocarburanti 
dalla glicerina 

La Direttiva 2018/2001/UE (co-
siddetta RED II) obbliga ad im-
mettere nei carburanti derivanti 
dal petrolio (benzina e gasolio) 
una quota progressivamente cre-
scente di biocarburanti, e questo 
costringe le multinazionali del pe-
trolio a cercare disperatamente i 
fornitori di biocarburanti adatti ad 
essere miscelati con benzina e ga-
solio senza creare problemi nè alla 
rete di distribuzione nè ai motori 
degli utenti. L’austriaca OMV ha 
avuto l'idea di utilizzare a questo 
scopo la glicerina, che attualmente 
è un ingombrante sottoprodotto 
della produzione di biodiesel e di 

quella di saponi e detergenti natu-
rali. La glicerina si origina infatti 
per idrolisi dei grassi naturali, che 
sono trigliceridi degli acidi grassi: 
il processo di idrolisi consente di 
riottenere gli acidi grassi (che pos-
sono essere trasformati in biodie-
sel per esterificazione con alcol 
metilico, o in saponi per reazione 
con soda), e la glicerina rimane i-
nutilizzata. Mediante un catalizza-
tore sviluppato dalla stessa OMV, 
la glicerina ottenuta per idrolisi 
dei grassi viene inizialmente disi-
drata con una resa dell'83% otte-
nendo alcool propilenico, il quale 
viene successivamente idrogenato 
ottenendo propanolo (alcool pro-
pilico). Il propanolo può essere 
aggiunto alla benzina, e poichè 
proviene dai grassi naturali è con-
siderato una materia prima rinno-
vabile, adatta a soddisfare gli ob-
blighi delle Direttive europee. 
La OMV prevede di costruire nel-
la sua raffineria di Schwechat un 

impianto pilota, che dovrebbe es-
sere pronto alla fine del 2023. La 
produzione di questo impianto 
sarà di 1,25 milioni di litri/anno, 
corrispondenti a 1.800 ton/anno di 
emissioni in meno di CO2. Il pro-
getto a lungo termine è la costru-
zione di un impianto in piena sca-
la, con una produzione 100 volte 
superiore a quella dell'impianto 
pilota. 
 
La degradazione 
di microplastiche nei reflui 
Un gruppo di ricercatori canadesi 
dell'INRS (Istituto Nazionale per 
la Ricerca Scientifica) ha messo a 
punto, al momento su scala di la-
boratorio, un metodo per elimina-
re radicalmente le microplastiche 
presenti nelle acque di scarico, 
mediante un processo di ossida-
zione elettrocatalitica che si svol-
ge a temperatura e pressione am-
biente. L'energia elettrica, convo-

gliata attraverso speciali elettrodi 
immersi nel refluo da trattare, pro-
duce potenti ossidanti, che sono in 
grado di scindere i legami carbo-
nio-carbonio delle catene polime-
riche. Le microplastiche vengono 
ossidate completamente a CO2 e 
acqua, senza lasciare alcun resi-
duo da avviare a smaltimento nè 
sottoprodotti nocivi. Per ottenere 
questi risultati sono stati studiati 
tre tipi di elettrodi: diamante "dro-
gato" con boro, ossidi metallici 
misti e ossido di iridio. I migliori 
risultati si sono ottenuti con il dia-
mante drogato con boro, che si è 
dimostrato capace di degradare 
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circa il 90% delle microplastiche 
sospese in acqua; inoltre, il pro-
cesso riesce a degradare altri mi-
croinquinanti, come i residui di 
farmaci e di detersivi.  
Sono state condotte con esito po-
sitivo prove di laboratorio utiliz-
zando miscele preparate in modo 
da simulare la composizione delle 
acque di scarico; il passo successi-
vo sarà il trattamento degli scari-
chi di una lavanderia, dove sono 
presenti molte microfibre derivan-
ti dal lavaggio dei tessuti in lana o 
in fibre sintetiche. 
 
Una nuova tecnologia  
per il biodiesel 
Il biodiesel che viene oggi distri-
buito è prodotto da oli vegetali, 
che vengono fatti reagire con me-
tanolo. Un approccio diverso, che 
può utilizzare anche grassi animali 
e oli di frittura esausti, trasfor-
mandoli mediante le classiche tec-
nologie della raffinazione del pe-
trolio, è proposto dalla Exxon-
Mobil, con la sigla EMRD (Exxon 
Mobil Renewable Diesel). Il pro-
cesso si avvale della tecnologia 
BIDW (Bio Isomerization De-
Waxing) sviluppata da Exxon-

Mobil, che rimuove le paraffine in 
modo da evitare i problemi di 
congelamento nei mesi invernali, 
e presenta inoltre vantaggi di resa 
rispetto ai catalizzatori zeolitici.  
La deparaffinazione è seguita da 
uno stadio di idrogenazione, che 
viene controllato in modo indi-
pendente; introducendo un pas-
saggio di distillazione frazionata è 
possibile separare, oltre al biodie-
sel, anche una frazione adatta al-
l'uso come jet fuel. 
 
La fornitura 
di terre rare 
La società canadese Neo Perfor-
mance Materials dispone di uno 
stabilimento in Estonia, gestito 
dalla consociata Silmet, nel quale 
da 50 anni si separano le diverse 
terre rare ottenendo prodotti alta-
mente apprezzati sul mercato; si 
tratta dell'unico stabilimento di 
questo tipo in Europa. La Neo PM 

sfrutterà l'esperienza e il know-
how della Silmet per utilizzare co-
me materia prima un carbonato 
misto di terre rare, ottenuto dall’a-
zienda americana Energy Fuels, 
partendo dalle sabbie monazitiche 
naturali, che la Energy Fuels im-
piega per ricavare cerio (usato ne-
gli accendisigari e nei fuochi arti-
ficiali) e composti di zirconio e ti-
tanio. Oltre ad assicurare la forni-
tura alla Silmet, l'accordo tra le 
due società prevede lo sviluppo di 
nuove capacità di separazione del-
le terre rare negli Usa. Le sabbie 
monazitiche provengono da un 
giacimento situato nello stato a-
mericano della Georgia, gestito 
dalla Chemours Company, e con-
tengono il 50-60% di composti 
delle terre rare, più 0,2-0,3% di u-
ranio adatto per l'alimentazione 
delle centrali nucleari. Inizialmen-
te il programma prevede una for-
nitura a Silmet di 840 ton/anno di 
ossidi di terre rare, che dovrebbe-
ro successivamente crescere fino a 
raggiungere 15.000 ton/anno, e-
quivalenti a metà del consumo an-
nuo di terre rare negli Stati Uniti. 
Sabbie monazitiche si trovano in 
diverse località del mondo, sia al-
lo stato naturale che come sotto-

prodotti della preparazione indu-
striali dei composti di titanio o zir-
conio; l'iniziativa della Neo 
Performance Materials e della E-
nergy Fuels rappresenta il primo 
programma su larga scala fuori 
della Cina per lo sfruttamento di 
questi materiali. Il principale osta-
colo all'utilizzo delle sabbie mo-
nazitiche è stato finora la presenza 
di elementi radioattivi (torio e ura-
nio); il processo della Energy 
Fuels risolve questo problema e-
straendo gli elementi radioattivi, 
che saranno usati per le centrali 
nucleari, prima di passare alle suc-
cessive fasi di separazione. 
Le nuove forniture di terre rare, e 
in particolare di neodimio e pra-
seodimio, risulteranno particolar-
mente importanti in previsione del 
"boom" delle auto elettriche, che è 
già iniziato ed è destinato ad ac-
crescersi nel prossimo futuro.    
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