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Obiettivi
Identificare le principali fonti di impatto degli impianti di 

DA;
Caratterizzare (quantitativamente e qualitativamente) le 

principali fonti di impatto individuate;
Fornire alcuni degli elementi necessari per la valutazione 

degli impatti sull’ambiente;
Descrivere alcune dei sistemi di abbattimento e 

contenimento delle emissioni;
Fornire elementi utili per le attività di monitoraggio e 

controllo degli impianti di DA.
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Individuazione delle emissioni
Solidi

Emissioni 

Output 
potenzialmente 
utilizzabili

(European Commission, 2006)
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Individuazione delle emissioni

Conferimento e 
stoccaggio della 

FORSU

Pre-trattamento 
della FORSU

Digestione 
anaerobica

Recupero 
energetico

Separazione solido-
liquido digestato

Stabilizzazione 
aerobica del 

digestato

Trattamento 
dell’aria esausta

Trattamento delle 
acque di processo
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FORSU
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Individuazione delle emissioni
Particolato 
NOx SOx HCl
COV
Odori COD

Particolato 
NOx SOx HCl
H2S
HCN
COV
Odori

Altre sostanze 
organiche
Metalli

H2S
COV
CH4

COD

Particolato 
Odori
Altre sostanze 
organiche

Metalli

Elaborazioni da schema «Principali emissioni Impianti trattamento biologico»
(Gruppo Tecnico Ristretto Gestione Rifiuti, 2006)

Particolato 
NH3, ammine
H2S
COV
Odori
CH4

Altre sostanze 
organiche
Metalli
COD

Particolato

Acqua
Aria

Suolo
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Individuazione delle emissioni
→ Regione Basilicata, DGR n.709 del 22 aprile 2002, Linee guida per la progettazione,
costruzione e gestione degli impianti di compostaggio e biostabilizzazione.

→ Regione Sicilia, DGR n.17 Parte I del 14 giugno 2002, Linee guida per la progettazione, la
costruzione e la gestione degli impianti di compostaggio e biostabilizzazione.

→ Regione Lombardia, DGR n.7/12764 del 16 aprile 2003, Linee guida per la costruzione e
l’esercizio di impianti di produzione di compost.

→ Regione Abruzzo, DGR n.400 del 26 maggio 2004, Direttive regionali concernenti le
caratteristiche prestazionali e gestionali richieste per gli impianti di trattamento dei rifiuti
urbani.

→ Regione Veneto, DGR n.568 del 25 febbraio 2005, Norme tecniche ed indirizzi operativi
per la realizzazione e la conduzione degli impianti di recupero e di trattamento delle frazioni
organiche dei rifiuti urbani ed altre matrici organiche mediante compostaggio,
biostabilizzazione e digestione anaerobica.

→ Regione Emilia Romagna, DGR n.1495 del 16 maggio 2011, Criteri tecnici per la
mitigazione degli impatti ambientali nella progettazione e gestione degli impianti a biogas.
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Conferimento e 
stoccaggio della 

FORSU

Pre-trattamento 
della FORSU

Digestione 
anaerobica

Recupero 
energetico

Separazione solido-
liquido digestato

Stabilizzazione 
aerobica del 

digestato

Trattamento 
dell’aria esausta

Trattamento delle 
acque di processo

Spandimento in 
agricolturaE1 

E2

Emissioni diffuse e fuggitive 
E1: impianti di abbattimento - biofiltro

E2: impianto di recupero – camini MCI/torcia

Atmosfera
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Atmosfera

240 kg TVS 

Umidità 70% p/p
TVS 80% p/ss

40%INPUT

Umidità 40% p/p
TVS 40% p/ss

144 kg TVS
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Atmosfera

240 kg TVS 

Umidità 70% p/p
TVS 80% p/ss

40%INPUT

Umidità 40% p/p
TVS 40% p/ss

Biogas

(European Commission, 2006)

(Møller J. et al., 2010 )

144 kg TVS
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Atmosfera

240 kg TVS 

Umidità 70% p/p
TVS 80% p/ss

40%INPUT

Umidità 40% p/p
TVS 40% p/ss

Principali fonti emissioni odorigene:
 processi fermentativi durante lo stoccaggio dei rifiuti in attesa del

trattamento;
 fasi di pretrattamento e selezione;
 sezione di metanizzazione;
 processo di post-stabilizzazione aerobica e maturazione della frazione

organica digerita;
 Digestato liquido prodotto dalla digestione anaerobica.

144 kg TVS

Emissioni fuggitive
1-3 Nm3/t (Møller et al.,2010)

Emissioni diffuse
Gas serra e ammoniaca
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AtmosferaEmissioni diffuse e fuggitive 

L’emissione cumulata di VOC durante il processo
ACP è 200 volte maggiore rispetto alla fase
aerobica del CCP.

Le concentrazioni di H2S sono risultate essere
poco significative nei processi aerobici, rilevanti
invece le emissioni di NH3

Smet et al., 1999
Progetto BIOFAR – Studio della 

biodegradabilità in fase di conferimento e del 
carico odorigeno della FOS ed altri rifiuti

ACP-Aerobic composting process
CCP – anerobic/aerobic compostig
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AtmosferaEmissioni diffuse e fuggitive 

Temperatura

ACP

CCP

NH3

Temperatura

NH3

Le concentrazioni di ammoniaca risultano essere 
correlate alla temperatura del materiale in 

compostaggio.
Risultano molto maggiori nella fase aerobica del 

processi combinato e non si esauriscono 
completamente dopo 14 giorni

Smet et al., 1999
Progetto BIOFAR – Studio della 

biodegradabilità in fase di conferimento e del 
carico odorigeno della FOS ed altri rifiuti

ACP-Aerobic composting process
CCP – anerobic/aerobic compostig



DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

DIGESTIONE ANAEROBICA DA BIORIFIUTI:
FRA RICERCA, SVILUPPO INDUSTRIALE E IMPATTI AMBIENTALI

Ing. Donata Bacchi
Scuola di Ingegneria , Università degli Studi di Firenze

Venerdì 20 marzo 2015

DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

AtmosferaEmissioni diffuse e fuggitive 

Il dimetilsolfuro risulta essere il composto dominante
fra i composti dello zolfo, composti per i quali si
riportano in letteratura delle buone correlazioni con le
emissioni odorigene.
Inoltre viene superata per ogni campione analizzato la
soglia olfattiva di 6 μg m-3 (Devos et al., 1990).
I valori maggiori vengono rilevati nei campioni effettuati
sui fanghi civili.

La concentrazione maggiore viene rilevata per il Biogas
prodotto dalla prima fase anaerobica del processo CCP,
in cui si rilevano elevate concentrazioni di p-cimene.
Superamento della soglia olfattiva 0.057 mg m-3 (APAT,
2003).

Smet et al., 1999
Progetto BIOFAR – Studio della 

biodegradabilità in fase di conferimento e del 
carico odorigeno della FOS ed altri rifiuti

ACP-Aerobic composting process
CCP – anerobic/aerobic compostig



DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

DIGESTIONE ANAEROBICA DA BIORIFIUTI:
FRA RICERCA, SVILUPPO INDUSTRIALE E IMPATTI AMBIENTALI

Ing. Donata Bacchi
Scuola di Ingegneria , Università degli Studi di Firenze

Venerdì 20 marzo 2015

DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

AtmosferaEmissioni diffuse e fuggitive Smet et al., 1999
Progetto BIOFAR – Studio della 

biodegradabilità in fase di conferimento e del 
carico odorigeno della FOS ed altri rifiuti

ACP-Aerobic composting process
CCP – anerobic/aerobic compostig

→ La combustione del biogas comporta una
netta riduzione delle emissioni di
composti volatili durante la fase
anaerobica del processo combinato CCP
(da 2360 mg m-3 a 4.3 mg m-3);

→ L’aria consumata nella fase aerobica del
processo combinato CCP risulta 10 volte
inferiore a quella consumata nel processo
ACP, che comporta un minor flusso di aria
da trattare e quindi una riduzione della
superficie del biofiltro;

→ Nella fase aerobica del processo combinato
CCP risulta predominante l’emissione di
NH3 (circa il 93% dei volatili emessi) con
elevate concentrazioni (> 500 mg m-3) per
cui risulta necessario un lavaggio in
scrubber preliminare.
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Atmosfera

Regione Emilia Romagna, DGR n.1495 del 16 maggio 2011, Criteri tecnici per la mitigazione 
degli impatti ambientali nella progettazione e gestione degli impianti a biogas.

…
 Chiusura delle aree operative destinate alle prime fasi di processo;
 Canalizzazione delle arie esauste provenienti da tali aree verso una linea di trattamento

odori;
 Dimensionamento adeguato dei biofiltri e/o degli scrubber;
 La corretta gestione dei sistemi di deodorizzazione.

Misure per la riduzione delle emissioni (preventive):
 Misure strutturali
- Stoccaggio dei materiali da inviare a trattamento
- Stoccaggio ed eventuali trattamenti del digestato
 Misure gestionali

Emissioni diffuse e fuggitive 
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Atmosfera

Range ottimali:
 Porosità del media filtrante (75-90%)
 Umidità (50-80%)
 pH (7-8.5)
 Temperatura (20-40°C)
 Tempo di contatto adeguato
(80 Nm³ m-² h-1)

E1
Biofiltro 

(European Commission, 2006)
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Atmosfera
 Rimozione del particolato nel gas entrante;
 Regolazione dell’umidità e della temperatura dell’aria in ingresso;
 Monitoraggio dell’umidità e della temperatura all’interno del media filtrante;
 Assicurare una omogenea distribuzione del flusso;
 Mantenere un’adeguata capacità tampone del mezzo filtrante.

(European Commission, 2006) (G
ruppo Tecnico Ristretto G

estione Rifiuti, 2006)

400/300 OUE/m3

NH4<5 mg/Nm3

(Linee Guida Regionali)

E1
Biofiltro 
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Atmosfera
E2

MCI 

 Dispositivi di sicurezza
- T=900°C
- Tempo residenza = 0.3 sec
- Composti dello zolfo nel biogas < 50ppm

 Tecniche di abbattimento delle emissioni (pre o post):
- Riduzione emissioni di H2S depurando il biogas mediante sali di ferro all’interno del digestore o

mediante l’ossidazione biologica con aggiunta controllata di ossigeno;
- Riduzione selettiva catalitica degli NOx;
- Ossidazione termica per ridurre CO e idrocarburi;
- Utilizzo della filtrazione mediante carboni attivi.

(European Commission, 2006)

(Møller J. et al., 2010 )



DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

DIGESTIONE ANAEROBICA DA BIORIFIUTI:
FRA RICERCA, SVILUPPO INDUSTRIALE E IMPATTI AMBIENTALI

Ing. Donata Bacchi
Scuola di Ingegneria , Università degli Studi di Firenze

Venerdì 20 marzo 2015

DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

Atmosfera

(European Commission, 2006)
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Atmosfera
Emissioni odorigene

Regione Emilia Romagna, DGR n.1495 del 16 maggio 2011, Criteri tecnici per la mitigazione degli
impatti ambientali nella progettazione e gestione degli impianti a biogas.
Campagna di rilevamento delle emissioni odorigene per 2 anni dall’entrata in funzione dell’impianto:
 secondo la UNI EN 13725/2004;
 Campionamento alle sorgenti più impattanti;
 Campionamento a monte e a valle dell’impianto in direzione prevalente dei venti.

Regione Lombardia, DGR n.IX-3018 del 15 febbraio 2012, Linee guida per la caratterizzazione delle
emissioni gassose in atmosfera delle attività ad impatto odorigeno.

Q
ua

lit
à 

de
ll’

ar
ia

CH4 [mg/Nm3]

NH3 [mg/Nm3]

H2S [mg/Nm3]

Odore [OUE/m3]

Mercaptani [mg/Nm3]

Terpeni [mg/Nm3]

Polveri totali [mg/Nm3]
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Atmosfera
Emissioni odorigene

Programma di manutenzione periodica delle apparecchiature, valvole, pompe, compressori, flange ecc.
finalizzato all’individuazione e riparazione delle perdite.
In particolare nelle tubazioni di adduzione del biogas dai digestori:
- Misure di controllo: verifiche visive tramite check-list giornaliera;
- Misure di prevenzione: manutenzione preventiva

Emissioni fuggitive 

Regione Emilia Romagna, DGR n.1495 del 16 maggio 2011, Criteri tecnici per la mitigazione degli
impatti ambientali nella progettazione e gestione degli impianti a biogas.
Campagna di rilevamento delle emissioni odorigene per 2 anni dall’entrata in funzione dell’impianto:
 secondo la UNI EN 13725/2004;
 Campionamento alle sorgenti più impattanti;
 Campionamento a monte e a valle dell’impianto in direzione prevalente dei venti.

Regione Lombardia, DGR n.IX-3018 del 15 febbraio 2012, Linee guida per la caratterizzazione delle
emissioni gassose in atmosfera delle attività ad impatto odorigeno.
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Atmosfera

Punto campionamento Parametro

Condotta adduzione al 
trattamento aria

Portata [Nm3/h]

Temperatura [°C]

Condotta adduzione al biofiltro Umidità relativa [%]

Superficie del biofiltro

H2S [mg/Nm3]

NH3 [mg/Nm3]

VOC [mg/Nm3]

Polveri totali [mg/Nm3]

Odore [OUE/m3]

Mercaptani [mg/Nm3]

Acidi organici

Ammine

Campionamento massa filtrante
pH

Umidità

Emissioni convogliate 

Punto campionamento Parametro

Camino

Portata [Nm3/h]

Temperatura [°C]

Umidità relativa [%]

O2 [mg/Nm3]

Velocità fumi [m/s]

Polveri totali [mg/Nm3]

NOx [mg/Nm3]

SOx [mg/Nm3]

CO [mg/Nm3]

TOC [mg/Nm3]

HF [mg/Nm3]

HCl [mg/Nm3]

E2
MCI 

E1
Biofiltro 
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Acqua

Acque meteoriche
C: Consumi

S: Reflui di processo

C 

S 

Conferimento e 
stoccaggio della 

FORSU

Pre-trattamento 
della FORSU

Digestione 
anaerobica

Recupero 
energetico

Separazione solido-
liquido digestato

Stabilizzazione 
aerobica del 

digestato

Trattamento 
dell’aria esausta

Trattamento delle 
acque di processo

Spandimento in 
agricoltura
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Acqua
Consumi

Tecnologia Umido, CSTR Secco, Batch Semi-Secco, PFR
INPUT-DA 

FORSU [kg] 1000 1000 1000
Acqua Industriale [kg] 5 0 16
Acqua di ricircolo [kg] 2203 11 64

 Consumi «accessori» 78 i/t
(European Commission, 2006)

 Consumi per il trattamento
(Bilanci di massa)

TS=1%-2%
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Acqua

Scarichi

Tecnologia Umido, CSTR Secco, Batch Semi-Secco, PFR
OUTPUT-Sovvalli

Scarti a smaltimento (DA) [kg]
176

FL=126 FP=12 I=38
164 550

Scarti a smaltimento (SA) [kg] 0 104 Plastiche 1.5
Reflui [kg] 444 11 259

Simili a quelli da trattamento aerobico, ma maggiori volumi e più concentrati
 Acque meteoriche (acque chiare)

- tetti
- dilavamento strade e piazzali

 Acque ad uso civile (acque nere)
 Percolati e colaticci
- stoccaggi (elevata umidità del rifiuto conferito)
- acque provenienti dal trattamento ad umido delle emissioni gassose (spurgo scrubber,

percolati biofiltri)
- acque di lavaggio degli automezzi, delle macchine e dei piazzali
 Acque di processo dalla disidratazione del digestato
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Acqua
Scarichi Acque di processo

(E
ur
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n
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(Møller J. et al., 2010 )

Parametri da monitorare per l’ottimizzazione
delle performance dell’impianto, da misurare in
ingresso e in uscita al digestore:
TOC, Azoto Totale, Fosforo Totale, Cloruri
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Fattori di Interferenza 

Traffico 

Rifiuti 

Traffico 

Consumi 
Energia 

Produzione 
Energia

Rumore

Conferimento e 
stoccaggio della 

FORSU

Pre-trattamento 
della FORSU

Digestione 
anaerobica

Recupero 
energetico

Separazione solido-
liquido digestato

Stabilizzazione 
aerobica del 

digestato

Trattamento 
dell’aria esausta

Trattamento delle 
acque di processo

Spandimento in 
agricoltura

Digestato
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Fattori di Interferenza 
Traffico 

Rumore

L’impianto può determinare un aumento del
volume di traffico sulla viabilità generale
dovuto alla movimentazione del materiale in
ingresso e/o in uscita dall’impianto stesso

Valutazione di come verrà influenzata la
viabilità rispetto alle condizioni
precedenti all’installazione dell’impianto

Fonti di rumore:
- Apparecchiature utilizzate nelle varie

sezioni
- Moduli di cogenerazione
- Traffico veicolare

- Individuazione delle possibili sorgenti
(posizione, tipo e durata del ciclo di
funzionamento, tipo di rumore,
contributo complessivo)

- Mappare i livelli di rumore nell’ambiente
- Insonorizzazione delle macchine che

superano i limiti
- Moduli di cogenerazione in sala motori
- Collocazione delle macchine

principalmente all’interno dei capannoni
- Insonorizzazione delle macchine esterne



DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

DIGESTIONE ANAEROBICA DA BIORIFIUTI:
FRA RICERCA, SVILUPPO INDUSTRIALE E IMPATTI AMBIENTALI

Ing. Donata Bacchi
Scuola di Ingegneria , Università degli Studi di Firenze

Venerdì 20 marzo 2015

DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

Digestato

Fattori di Interferenza 
≈ 100 – 500 kg/t

Tecnologia Umido, CSTR Secco, Batch Semi-Secco, PFR
INPUT-SA 

Digestato disidratato [kg] 262 511 127
Materiale strutturante [kg] 148 0 91

Materiale strutturante ricircolo [kg] 43 246 44

(European Commission, 2006)
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Fattori di Interferenza 
Digestato Tambone et al., 2010

Mineralizzazione 
della sostanza 

organica durante i 
processi biologici

D > DS > I > C
Effetto di 

concentrazione 
dell’azoto della 

digestione anaerbica

Strippaggio durante 
i processi aerobici

Stabilità biologica
D ≈ DS > C > I
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Fattori di Interferenza 
Digestato Tambone et al., 2010

Ammendante 
compostato misto 

Limite 
(D.Lgs.75/2010)

Digestato
D

Compost 
C

Umidità < 50 % p/p 3,8 73,7

pH [6,0 – 8,5] - -

TOC > 20 % p/ss 38,6 22,3

Acidi umici e 
fulvici > 7% p/ss - -

N-org > 80%TN p/ss 35* 92*

C/N < 25 8 15

*calcolato come N-org/TKN
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Fattori di Interferenza 
Digestato

*calcolato come N-org/TKN

Digestione Anaerobica

Separazione solido-liquido
Digestato

Solido 
≈1%

Digestato
Liquido ≈90%

Adani, 2010

Ammendante 
compostato misto 

Limite 
(D.Lgs.75/2010)

Digestato
D

Compost 
C

Umidità < 50 % p/p 3,8 73,7

pH [6,0 – 8,5] - -

TOC > 20 % p/ss 38,6 22,3

Acidi umici e 
fulvici > 7% p/ss - -

N-org > 80%TN p/ss 35* 92*

C/N < 25 8 15
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Fattori di Interferenza 
Digestato

Digestione Anaerobica

Separazione solido-liquido

Digestato
Liquido ≈90%

Digestato
Solido 
≈1%

- Ricco di elementi nutritivi in forma minerale N-NH4, H3PO4 e altre forme di P, K+, Ca++, Mg++ e 
SO4

2- -> assimilabile ad un fertilizzante minerale in soluzione acquosa
- Elevato titolo di azoto ammoniacale (<75%) ed un elevato rapporto N/P che ne 
permetterebbero l’utilizzo in totale equivalenza e sostituzione dei fertilizzanti minerali azotati

Buone proprietà 
ammendanti, 
soprattutto se 
ulteriormente 
trattato in 
compostaggio

Adani, 2010
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Fattori di Interferenza 
Digestato ARPA - Prov.Bologna, 2014

Monitoraggio conoscitivo della composizione chimico-fisica e microbiologica del digestato
prodotto da impianti a biogas

→ Ottenere un quadro analitico maggiormente definito, la vigente norma sia a livello nazionale che
regionale non fornisce indicazioni specifiche relativamente ai limiti di accettabilità per il loro utilizzo in
agricoltura, rendendo di fatto problematico il controllo fiscale da parte degli organi di vigilanza

→ insiliati (1), insilati + sottoprodotti di origine vegetale (3), insilati + sottoprodotti + liquame (1)

→ Parametri chimico-fisici (compresi microinquinanti organici) e Parametri microbiologici, marzo-maggio
2013, 9 campioni

→ Per tutti i parametri chimico fisici indagati sono stati rilevato valori ampiamente al di sotto
dei limiti fissati dalle normative prese a riferimento; in molti campioni, i parametri
presentavano concentrazioni inferiori ai limiti della rilevabilità strumentale

→ Assenza dei due microrganismi indagato negli impianti con fase termofila; concentrazioni
minime negli impianti mesofili, sempre comunque ampiamente inferiori ai valori limite del
DLgs n. 99/92.
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Fattori di Interferenza 
Rifiuti

Tecnologia Umido, CSTR Secco, Batch Semi-Secco, PFR
OUTPUT-Sovvalli

Scarti a smaltimento (DA) [kg]
176

FL=126 FP=12 I=38
164 550

Scarti a smaltimento (SA) [kg] 0 104 Plastiche 1.5
Reflui [kg] 444 11 259

(European Commission, 2006)

Plastiche ed inerti
Sovvallo vaglio a tamburo (>100mm)
SMALTIMENTO

Sovvallo da 
pressoestrusore
SMALTIMENTO

Frazione Leggera (TS>30% p/p) 
Frazione Pesante (TS>60% p/p) 

Inerti, Frazione Sabbiosa (TS>70% p/p) 
SMALTIMENTO?
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Fattori di Interferenza 
Rifiuti Progetto BIO-FIPLAS

Studio della biodegradabilità della frazione leggera proveniente da 
vagliatura idromeccanica da FORSU contente bioplastiche.

(Pecorini et al., 2014)Obiettivi del Progetto BIO-FIPLAS:
 Caratterizzare la Frazione Leggera
 Valutare possibili trattamenti per ridurre i costi di smaltimento ed 

aumentare l‘efficienza del processo di DA, in particolare secondo 
la gerarchia Europea nella gestione dei rifiuti urbani

Obiettivi specifici dei test:
 Valutare le tempistiche di attivazione di processi aerobici di 

degradazione;
 Valutare la riduzione del peso e del volume del campione 

sottoposto al test;
 Caratterizzare la frazione leggera prima e dopo il test per valutarne 

la «compostabilità», la stabilità biologica e la variazione del 
contenuto energetico.
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Fattori di Interferenza 
Rifiuti Progetto BIO-FIPLAS

Studio della biodegradabilità della frazione leggera proveniente da 
vagliatura idromeccanica da FORSU contente bioplastiche.

(Pecorini et al., 2014)
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Fattori di Interferenza 
Rifiuti Progetto BIO-FIPLAS

Studio della biodegradabilità della frazione leggera proveniente da 
vagliatura idromeccanica da FORSU contente bioplastiche.

(Pecorini et al., 2014)

Biogas production (gas generation sum) 
under anaerobic conditions in 21 days LFin = 316±74 Nl kgvs

-1
LF Test1 = 194±12 Nl kgvs

-1

LF Test2 = 167±16 Nl kgvs
-1

Real Dynamic Respiration Index LFin = 1900 mgO2h-1kgvs
-1 LF Test1 = 1060 mgO2h-1kgvs

-1

LF Test2 = 839 mgO2h-1kgvs
-1 

Lower heating value LFin = 10455±331 kJ kg-1 LF Test1 = 25787±765 kJ kg-1

LF Test2 = 24735±1256 kJ kg-1

Weight loss
Test1 48%
Test2 47%
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Fattori di Interferenza 
Rifiuti Progetto BIO-FIPLAS

Studio della biodegradabilità della frazione leggera proveniente da 
vagliatura idromeccanica da FORSU contente bioplastiche.

(Pecorini et al., 2014)

Principali conclusioni:
 Le temperature rilevate hanno mostrato la presenza di processi di degradazione per almeno 

5 settimane, dimostrando una sostanziale mantenimento di processi di bioessiccazione;
 Sono state rilevate significative riduzioni di volume e peso, che corrispondono ad inferiori 

costi di smaltimento;
 Si rileva inoltre un aumento della stabilità biologica ed un incremento del potere calorifico 

e quindi una riduzione degli impatti sull’ambiente se conferito in discarica e la possibilità di 
avviarlo a recupero energetico;

 Ulteriori indagini devono essere effettuate per valutare una possibile applicazione full-
scale, in particolare rispetto ai bilanci energetici e ai costi.



DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

DIGESTIONE ANAEROBICA DA BIORIFIUTI:
FRA RICERCA, SVILUPPO INDUSTRIALE E IMPATTI AMBIENTALI

Ing. Donata Bacchi
Scuola di Ingegneria , Università degli Studi di Firenze

Venerdì 20 marzo 2015

DIEF
DEPARTMENT OF 

INDUSTRIAL 
ENGINEERING

Fattori di Interferenza 
Consumi 
Energia 

Produzione 
Energia

29.1 Nm3

55% CH4

Energia Elettrica ≈ 20-60% dell’energia elettrica prodotta

Energia Termica ≈ 30% del biogas prodotto

Tecnologia Umido, CSTR Secco, Batch Semi-Secco, PFR
ENERGIA - produzione

EE [kWhel/t] 268 79 131
ET [kWhel/t] 168 83 146

ENERGIA – consumo
EE [kWhel/t] 75 (27%) 67 (84%) 40 (30%)
ET [kWhel/t] 70 (41%) np 30 (21%)

(European Commission, 2006)
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Atmosfera
Emissioni diffuse e fuggitive 

EMISSIONI DIFFUSE: emissioni causate dal contatto diretto di un materiale volatile o leggermente
polveroso con l’ambiente in condizioni o operazioni normali. Le emissioni diffuse possono essere
puntuali, lineari, superficiali o di volume.
EMISSIONI FUGGITIVE: emissioni che si hanno nell’ambiente a seguito di una graduale perdita di tenuta
di una componente, progettato per contenere un fluido (liquido o gassoso).

SORGENTI 
PUNTUALI

DIFFUSE AREALI PRIVE DI 
FLUSSO PROPRIO (CAPPE A 
FLUSSO)

DIFFUSE AREALI 
CON FLUSSO 
PROPRIO


