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Il modello italiano di gestione de-
gli imballaggi e dei rifiuti di im-
ballaggi in alluminio continua a 
rappresentare un’eccellenza nel 
panorama europeo, in linea con i 
principi del Piano d’azione per 
l’Economia Circolare. Lo confer-
mano i dati resi noti di recente dal 
Consorzio CIAL. 
Nel corso del 2023 è stato avviato 
a riciclo il 70,3% degli imballaggi 
in alluminio immessi sul mercato 
(ovvero 59.300 t) e, con il recupe-
ro energetico (pari a 3.200 t), il to-
tale di quelli complessivamente 
recuperati si assesta a quota 
74,1%. 
Con una media del 70% il tasso di 
riciclo degli imballaggi in allumi-
nio in Italia supera dunque abbon-
dantemente, ormai da alcuni anni, 
gli obiettivi UE al 2025 (50%) e al 
2030 (60%).  
Numeri importanti che hanno con-
sentito di evitare emissioni serra 
pari a 417.000 t di CO2 e di ri-
sparmiare energia per oltre 
182.000 tep. 
La scelta dei criteri di gestione 

della filiera del packaging in allu-
minio garantisce un rapporto co-
sto-risultato tra i più efficienti 
d’Europa, realizzando un eccellen-
te modello di sostenibilità sociale, 
economica ed ambientale. E l’effi-
cienza del sistema italiano è ancor 
più evidente se si analizza lo spac-
cato del tasso di riciclo per le sole 
lattine in alluminio per bevande, 
pari al 93,8% per il 2023. Un ri-
sultato da record, in linea con 
quello dei paesi i cui sistemi sono 
basati sul deposito cauzionale e 
abbondantemente superiore al tas-
so medio di riciclo europeo del 
76%. 
Di fondamentale importanza an-
che il recupero di tutte quelle fra-
zioni fini, come tappi, chiusure e 
altri accessori, imballaggi sottili e 
manufatti di piccole dimensioni. 
Si tratta di quantità considerevoli 
di alluminio che, grazie alla dispo-
nibilità di idonee tecnologie per il 
trattamento, rappresentano una 
grande opportunità per recuperare 
materiali altrimenti destinati a 
smaltimento. 

La gestione virtuosa 
dell’alluminio  

CIAL 2023 

Riciclato il 70,3% del totale dell’immesso sul mercato 
e ben il 93,8% delle lattine per bevande

Mimit: più fondi per batterie e idrogeno
Il Ministero delle Imprese e del 
Made in Italy, al fine di sostene-
re e favorire la realizzazione di 
importanti progetti di comune 
interesse europeo (IPCEI), nel-
l’ambito delle catene del valore 
strategiche per l’industria euro-
pea, con Decreto direttoriale 
8/5/2024 ha disposto l'integra-
zione delle risorse del Fondo IP-

CEI, att ivate con DM 
11/12/2023. 
Ben 1, 5 miliardi di euro aggiun-
tivi saranno destinati agli inter-
venti agevolativi per le imprese 
e gli organismi di ricerca benefi-
ciari, nell’ambito di alcuni IP-
CEI tra cui Batterie 1 (per atti-
vità di ricerca, sviluppo e inno-
vazione), Idrogeno 1 (H2 Tech-

nology, per favo-
rire la sostituzio-
ne di combustibi-
li fossili con l'i-
drogeno) e Idro-
geno 2 (H2 Indu-
stry, per attività 
di ricerca, svilup-
po e innovazio-
ne). 



KEY – The Energy Transition 
Expo ha chiuso la sua ultima edi-
zione, la più grande di sempre, 
solo pochi mesi fa con un succes-
so senza precedenti, ma sta già 
scaldando i motori per tornare 
sulla scena della Fiera di Rimini 
dal 5 al 7 marzo 2025. 
L’evento di IEG (Italian Exhibi-
tion Group) di riferimento in Sud 
Europa, Africa e bacino del Me-
diterraneo sulla transizione e l’ef-
ficienza energetica, che si è svolto 
dal 28 febbraio al 1° marzo 2024, 
ha battuto ogni record sfiorando 
le 60mila presenze, con un au-
mento del 41% rispetto al 2023. 
Su queste, sono salite del 60% 
quelle internazionali, con il 35% 
degli oltre 800 espositori totali 
(+30% rispetto al 2023) prove-
nienti dall’estero. 
KEY ha rafforzato ancora di più 
la sua vocazione internazionale, 
confermata dagli oltre 500 top 
buyer e delegazioni internazionali 
da 57 Paesi, coinvolti in Fiera 
grazie alla collaborazione con le 
più importanti Associazioni estere 
del settore, al lavoro di una rete di 
agenti diffusa capillarmente a li-
vello globale e al supporto del 
Ministero degli Affari Esteri e 
della Cooperazione Internaziona-
le e di ICE Agenzia. 
L’edizione 2024 ha visto, inoltre, 
un aumento della superficie espo-
sitiva, che si è estesa lungo 16 pa-
diglioni in totale – 4 in più rispet-

to al 2023 –, divisi in sette settori 
merceologici, di cui uno, quello 
riservato all’energy storage, com-
pletamente nuovo. Confermate 
anche le aree dedicate al solare e 
fotovoltaico, all’eolico, all’idro-
geno, alla mobilità elettrica, alle 
città sostenibili e all’efficienza e-
nergetica, dove ha trovato collo-
cazione il Sustainable Building 
District, per approfondire i temi 
dell’edilizia sostenibile e della 
progettazione green. 
Uno dei principali focus di KEY 
2024 è stata l'innovazione, cele-
brata in un rinnovato Innovation 
District, che ha ospitato circa 30 
start-up e PMI innovative sia ita-
liane che internazionali. Inoltre, 
per la prima volta è stato assegna-

to, alle start-up più innovative 
presenti in fiera e agli espositori 
che a KEY hanno presentato i lo-
ro progetti migliori, il Premio In-
novazione dedicato alla memoria 
del past President di IEG Lorenzo 
Cagnoni. 
KEY – The Energy Transition 
Expo è l’evento di riferimento a 
livello globale per chiunque operi 
nel settore dell’energia, per co-
gliere un’opportunità unica di ri-
manere informati e aggiornati sul-
le ultime novità e sviluppi del 
mercato. 
Il palinsesto convegnistico, che o-
gni anno si compone di centinaia 
di eventi definiti dal Comitato 
Tecnico Scientifico di KEY, pre-
sieduto dal Professor Gianni Sil-

vestrini, costituisce l’occasione 
per approfondire le tematiche 
chiave legate al futuro energetico 
mondiale, insieme alle principali 
Associazioni italiane ed estere e 
ai più importanti esperti del setto-
re. 
KEY si pone, inoltre, come 
network privilegiato in grado di 
connettere fra loro aziende, asso-
ciazioni, policy maker e tutti gli 
altri stakeholder coinvolti nella 
transizione energetica, favorendo 
l’incontro e il confronto fra loro e 
una costante e proficua interlocu-
zione con le Istituzioni.   
Partecipare a KEY significa en-
trare a far parte di una community 
globale e in continua espansione, 
che raccoglie i diversi attori pro-
tagonisti del mondo dell’energia, 
affinché l’unione e la collabora-
zione possano contribuire ad ac-
celerare l’ormai avviato e decisi-
vo processo di decarbonizzazione 
che dovrà portarci a traguardare 
gli obiettivi europei al 2030 e al 
2050.   
La prossima edizione, in pro-
gramma dal 5 al 7 marzo 2025 al-
la Fiera di Rimini, promette di es-
sere ancora più grande e orientata 
all’internazionalizzazione, confer-
mandosi l’appuntamento da non 
perdere per delineare un futuro e-
nergetico in cui transizione, effi-
cienza e innovazione dovranno a 
essere le parole chiave. 
 
Chiedi un preventivo gratuito 

www.key-expo.com 

ZOOMMarket Market

THE ENERGY TRANSITION EXPO 

KEY 2024 da record
Il prossimo appuntamento con l’evento di IEG  
sulla transizione e l’efficienza energetica 
è dal 5 al 7 marzo 2025 alla Fiera di Rimini
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Sono 2.599 le tonnellate di raee 
raccolte e smaltite dal consorzio 
Ecolamp nel 2023, di cui il 52% 
appartiene alla categoria delle 
sorgenti luminose esauste (R5). 
In generale i numeri, pur segnan-
do un leggero calo rispetto al 
2022, evidenziano anche interes-
santi aree di crescita. 
All’interno del raggruppamento 
delle sorgenti luminose (R5), che 
si conferma il principale in cui o-
pera Ecolamp, nell’ultimo anno il 
consorzio ha avviato agli impian-
ti di trattamento specializzati 
1.349 tonnellate fra tubi fluore-
scenti e a LED e lampadine esau-
ste. Di queste, il 32% è stato con-
ferito da installatori e manutento-

ri, attraverso i servizi volontari di 
raccolta che da sempre Ecolamp 
mette a disposizione del canale 
professionale. Il 68% arriva, in-
vece, dai centri di raccolta comu-
nali e dai luoghi di raggruppa-
mento della distribuzione dedica-
ti ai conferimenti dei privati citta-
dini.  
Nel 2023 sono invece state 1.250 
le tonnellate di piccoli elettrodo-
mestici, elettronica di consumo e 
apparecchi di illuminazione giun-
ti a fine vita (R4), segnando un 
+5%. L’aumento è stato trainato 
dai servizi Ecolamp rivolti ai pro-
fessionisti, che hanno visto una 
raccolta cresciuta di quasi tre vol-
te e mezzo, raggiungendo 228 

tonnellate smaltite. In questo rag-
gruppamento la categoria più si-
gnificativa e destinata a crescere 
ulteriormente è stata quella dei 
pannelli fotovoltaici, con oltre 
100 tonnellate raccolte. 
A livello nazionale, al primo po-
sto per la raccolta di sorgenti lu-
minose si conferma la Lombar-
dia, con 304 ton smaltite, seguita 
da Veneto (156 ton), Emilia-Ro-

magna (140 ton), Lazio (116 ton) 
e Toscana (111 ton). Per quanto 
riguarda le provincie, Milano (81 
ton), Bergamo (61 ton) e Latina 
(58 ton) sono quelle che hanno 
avviato a riciclo il maggior nu-
mero di sorgenti luminose esau-
ste. Si segnalano inoltre dati po-
sitivi per la provincia di Caserta, 
che passa dalle 22,5 alle 36 ton-
nellate, e Bari, da 23 a 30. 

DATI ECOLAMP 2023 

Raee: le regioni  
del riciclo

@AMBIENTE ON-LINE@AMBIENTE ON-LINE@AMBIENTE ON-LINE@

Terna, la società che gestisce la 
rete di trasmissione elettrica na-
zionale, in collaborazione con il 
Ministero dell’Ambiente, ha rea-
lizzato una piattaforma digitale 
che, per la prima volta, centraliz-
za le informazioni sulle richieste 
di connessione in alta tensione di 
impianti a fonte rinnovabile in I-
talia. Unica nel suo genere, E-
connextion, consente infatti a 
stakeholder e operatori del setto-
re elettrico di visualizzare le 
informazioni sulla localizzazione 
geografica e sullo stato autoriz-
zativo delle nuove iniziative fo-
tovoltaiche ed eoliche, onshore e 

offshore, su tutto il territorio na-
zionale. I dati della dashboard, 
aggiornati con cadenza trime-
strale, sono suddivisi per fonte 
ed espressi in termini di potenza, 
e sono visualizzabili in forma sia 
grafica sia tabellare. 
Si tratta di uno strumento effica-
ce per individuare i trend, le aree 
di maggiore concentrazione de-
gli impianti e, di conseguenza, 
per pianificare in maniera coor-
dinata lo sviluppo di tutte le in-
frastrutture necessarie al rag-
giungimento degli ambiziosi tar-
get internazionali per la decarbo-
nizzazione del sistema elettrico. 

La piattaforma  
Econnextion di Terna

www.terna.it
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Smaltite quasi 2.600 tonnellate,  
di cui il 52% sono lampadine,  
ma in crescita anche la categoria  
dei pannelli fotovoltaici



Made Green in Italy” è lo stru-
mento nazionale volontario per la 
valutazione e la comunicazione 
dell’impronta ambientale dei pro-
dotti. Lo schema si basa sul me-
todo Product Environmental 
Footprint (PEF) della Commis-
sione Europea, coniugando la di-
mensione del “made in Italy” con 
la qualità ambientale dei prodotti 
e servizi, misurata e verificata 
nell’intero ciclo di vita. 
“Made Green in Italy” contribui-
sce ad accrescere la competitività 
delle imprese, anche alla luce 
della recente evoluzione dello 
scenario normativo comunitario, 
che pone sfide impegnative alle 
aziende: lo fa tracciando un per-
corso innovativo sia per i requisi-
ti che misurano su basi scientifi-
che le performance ambientali, 
sia delle informazioni da trasmet-
tere ai consumatori, incoraggian-

done le scelte consapevoli. Una 
matrice istituzionale e di natura 
pubblica che, dunque, previene il 
“greenwashing” attraverso il re-
cepimento rigoroso delle regole 
di calcolo europeo, ma innestan-

do ulteriori e più ambiziosi requi-
siti di qualità ambientale naziona-
le. 
A oggi sono state pubblicate 30 
“regole di categoria di prodotto” 
(RCP): sono i documenti che de-

finiscono regole e requisiti, ob-
bligatori e facoltativi, per la con-
duzione di studi sull’impronta 
ambientale di una specifica cate-
goria. Questi offrono la possibi-
lità alle imprese di moltissime fi-
liere e settori produttivi di ottene-
re il marchio; altri se ne potranno 
elaborare su impulso di gruppi di 
imprese. Ben 16 RCP oggi sono 
rivolte ai settori industriali: dal 
tessile alle tubazioni, ai prodotti 
chimici per lavorare il cuoio, alle 
macchine per la pulizia di pavi-
menti e superfici. Le restanti 14 
riguardano invece il settore a-
groalimentare.

OPPORTUNITA’ PER LE IMPRESE 

“Made Green in Italy”  
per crescere nella sostenibilità 



cover story

Depur Padana Acque è un’azien-
da che opera nel settore della de-
purazione acque di scarico, prin-
cipalmente industriali, da oltre 
quarant’anni. In questo ampio ar-
co di tempo ha avuto l’occasione 
di confrontarsi con innumerevoli 
tipologie di reflui provenienti dai 
più disparati settori e lo ha fatto 
sempre proponendo soluzioni 
consolidate ed efficaci, e allo 
stesso tempo innovative e al pas-
so con i tempi, risultando spesso 
pioniera nell’applicazione di nuo-
ve tecnologie e materiali costrut-
tivi. 
Con un approccio praico e con-
creto, più che teorico, Depur Pa-
dana Acque ha imparato a cono-
scere in modo approfondito le 
problematiche specifiche di ogni 
singola tipologia di refluo, in ba-
se alla sua provenienza, indivi-
duando le tecnologie più appro-
priate da applicare, a seconda del-
le esigenze di volta in volta e-
spresse, avendo piena consapevo-
lezza dei punti di forza e delle 
criticità dei vari sistemi di depu-
razione che possono essere utiliz-
zati, dove non c’è un “giusto o 
sbagliato” in senso assoluto, ma 
piuttosto un “più o meno” ade-
guato al tipo di esigenza. 
 
STORMIX - AERATORI  
SOMMERGIBILI  
AUTOASPIRANTI 
 
A sette anni di distanza dall’in-
stallazione del primo aeratore au-
toaspirante Mod. STORMIX, e 

dopo centinaia di unità avviate, 
con moltissimi riscontri positivi 
da parte del mercato per i nume-
rosi vantaggi che queste macchi-
ne garantiscono, soprattutto in 
termini di gestione e manutenzio-
ne, rispetto ai sistemi tradizionali 
con tappeto di diffusori e com-
pressori, Depur Padana Acque in-
troduce due nuovi modelli dotati 
di inverter, serie VARIO, da 7,5 e 
15 kW di potenza. Tali macchine 
permettono, oltre ad una maggio-
re potenza di erogazione di aria, 
anche una modularità di funzio-
namento correlata all’effettiva ne-
cessità di ossigeno all’interno del 
reattore biologico, con ottimizza-
zione dei consumi elettrici in fun-
zione delle specifiche esigenze 
del processo. 
Gli aeratori autoaspiranti STOR-
MIX sono macchine di produzio-
ne italiana, in grado di aspirare e 
sminuzzare le bolle d’aria a di-
mensioni tali da garantire percen-
tuali di trasferimento di ossigeno 
molto superiori ai sistemi di aera-
zione tradizionali, quindi con ren-
dimenti elevati, oltre ad imprime-
re un moto circolatorio all’acqua. 
Tali macchine possono essere uti-
lizzate su tutti i sistemi biologici 
di depurazione (impianti in conti-
nuo con sedimentatore, sistemi 
MBR, MBBR, SBR) o in alterna-
tiva come sistemi di miscelazione 
e aerazione in vasche a battente 
variabile. 
Gli aeratori STORMIX sono pro-
posti principalmente al posto o a 
supporto del tradizionale abbina-

La depurazione efficace 
e innovativa dei reflui    

DEPUR PADANA ACQUE

Con un approccio pratico e concreto l’azienda,  
forte della lunga esperienza, propone soluzioni adeguate  

al tipo di esigenza

Set di aeratori mod. STORMIX installati presso impianto 
di trattamento acque a servizio di Industria Dolciaria
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mento compressore/soffiante con 
tappeto di fondo con diffusori a 
bolle fini; la loro installazione è 
realizzabile in poche ore e senza 
bisogno di fermare l’impianto o 
svuotare la vasca dove viene at-
tuato l’intervento di potenziamen-
to. 
La particolarità dello STORMIX 
è che viene installato a meno di 
mezzo metro sotto il livello del-
l’acqua e quindi risulta facilmen-
te accessibile per eventuali manu-
tenzioni, eseguibili, anche in que-
sto caso, agevolmente a vasca 
piena e senza interrompere la de-
purazione. 
Le manutenzioni ordinarie risul-
tano pressoché assenti, anche do-
po anni di funzionamento, e 
quando necessarie sono comun-
que molto economiche ed even-
tualmente anche realizzabili dal 
Cliente stesso, grazie ad un appo-
sito kit di parti di ricambio. 
 
DEANNDISC - GRIGLIE  
FILTRANTI A DISCHI ROTANTI 
 
I sistemi di microfiltrazione a di-
schi rotanti, denominati DEANN-
DISC rappresentano l’evoluzione 
di una tecnologia già nota, per la 
separazione di materiali solidi da 
acque reflue, prima delle succes-
sive fasi di depurazione. 
L’ottimizzazione di queste nuove 
macchine è principalmente incen-
trata sulle operazioni di manuten-
zione delle reti filtranti, che pri-
ma rappresentava un ostacolo al 
loro impiego. 
Grazie all’innovativo e brevettato 
sistema di fissaggio del disco sen-
za albero centrale, infatti, è stata 
resa molto più semplice la rimo-
zione e la sostituzione del disco 
filtrante, oltre alla sua pulizia e 
manutenzione, intervenendo an-
che in autonomia, senza necessità 
dell’intervento di personale tecni-
co specializzato e soprattutto con 
fermi macchina di pochi minuti, 
contro le diverse ore necessarie 
per i sistemi a dischi con albero 
centrale. 
Con una portata che va da 5 fino 
a 100 mc/h, DEANNDISC viene 
impiegata ovunque sia necessario 
rimuovere residui solidi, di qual-
siasi tipo, dalle acque di scarico, 
con possibilità di installare reti 
anche con passaggi filtranti di po-
che decine di micron, molto fini. 
Nati per venire incontro alle esi-
genze dell’industria conciaria, 
hanno nel tempo trovato applica-
zione anche in altri settori quali, 

quello del riciclaggio plastica, ali-
mentare, macellazione bestiame, 
delle lavanderie industriali, del 
recupero di rottami ferrosi, agri-
colo, ecc. 
Un'altra caratteristica dei filtri 
DEANNDISC è la compattezza e 
modularità. 
In caso di incremento del volume 
di acqua da filtrare, è infatti pos-
sibile affiancare altre unità ad una 
già esistente. Il collegamento è 
molto semplice grazie alle specia-
li flangiature presenti sulla mac-
china. I filtri DEANNDISC si ca-
ratterizzano quindi per la loro 
versatilità e sono utilizzati sia in 
realtà aziendali medio-grandi che 
in aziende di più piccole dimen-
sioni. 

SPLASH - SISTEMI  
DI AERAZIONE SUPERFICIALE 
PER APPLICAZIONI  
PARTICOLARI 
 
L’aeratore SPLASH nasce come 
aeratore superficiale per bacini o 
vasche aperte destinate al tratta-
mento di reflui civili ed industria-
li, oltre che per il ripristino di 
ambienti acquatici eutrofizza-    
ti. 
Tale aeratore produce un effetto 
fontana che garantisce diversi be-
nefici specifici: permette di au-
mentare la concentrazione di os-
sigeno nell’acqua, grazie al con-
tatto aria/acqua, ha un ottimo ef-
fetto degasante, adatto nello spe-
cifico per rimuovere l’anidride 

carbonica e l’ammoniaca dall’ac-
qua, contribuisce alla riduzione e 
abbattimento delle schiume su-
perficiali, eliminando l’uso di e-
ventuali costosi additivi anti-
schiumogeni, e una contempora-
nea diminuzione delle temperatu-
re del refluo, fattore importante 
negli impianti biologici, soprat-
tutto durante la stagione estiva. 
SPLASH è dotato di un motore 
sommergibile con doppia elica, 
per una alta portata di flusso, 
sfruttando un sistema ad alta effi-
cienza energetica e ottenendo ec-
cellenti prestazioni nel trasferi-
mento di ossigeno in acqua. 
 
EXTRAH2O - SISTEMA  
ANTIBATTERICO  
E DECALCIFICANTE  
PER LE ACQUE DI PROCESSO 
 
ExtraH2O è il primo ed unico ap-
parecchio elettronico brevettato, 
per il trattamento dell’acqua po-
tabile ad uso civile ed industriale, 
con funzione antincrostante e an-
tibatterica.  
E’ uno strumento che genera un 
campo elettrico pulsato ad altissi-
ma intensità (PEF Pulse Electric 
Field) in grado di convertire il 
carbonato di calcio in aragonite, 
la quale non genera depositi in-
crostanti; questo processo avvie-
ne senza alterare le caratteristiche 
chimiche ed organiche dell’ac-
qua. 
Nella sua azione, ExtraH2O man-
tiene tutti i minerali in sospensio-
ne impedendo la formazione di 
incrostazioni e anzi, grazie al po-
tere erosivo dei cristalli di arago-
nite, mantiene puliti gli impianti 
idraulici, anche con azione re-
troattiva. 
La sua azione si esplica anche a 
livello di antibatterico, come fil-
tro di impurità, prodotti chimici e 
microbi, e impedendo la forma-
zione di batteri, legionella, funghi 
e alghe. 
La sua installazione modulare 
permette di gestire flussi anche 
importanti di acque, solo combi-
nando più ExtraH2O assieme, 
montati in batteria. 
Le applicazioni sono possibili 
praticamente in tutti i settori in-
dustriali e civili dove è richiesta 
un’acqua di processo debatteriz-
zata e con abbattimento della du-
rezza dovuta al carbonato di cal-
cio, senza utilizzo di addolcitori a 
cui sono associati gli oneri di ge-
stione e rigenerazione delle resi-
ne a scambio ionico.

Serie di aeratori superficiali verticali mod. SPLASH  
installati in bacini di depurazione

Innovativo sistema  
antibatterico e decalcificante  
mod. ExtraH2O
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Uno dei più grandi sistemi di fil-
trazione terziaria in Europa è rap-
presentato dall’impianto di depu-
razione delle acque di Pozzuoli 
(NA), avente una capacità di trat-
tamento di 1.200.000 abitanti e-
quivalenti.  
Tale impianto, che insieme ad al-
tri 4 (Regi Lagni, Napoli Nord, 
Acerra e Marcianise) fa parte del 
grande progetto per il disinquina-
mento del golfo di Napoli, è stato 
oggetto di lavori di adeguamento 
e rifunzionalizzazione per miglio-
rarne le performance depurative e 
ridurre la produzione di fanghi da 
smaltire.  
Allo scopo è stato rinnovato l’in-
tero comparto di filtrazione ter-
ziaria e di disinfezione con raggi 
UV. Grazie a un sistema avanzato 
di vasche, utilizzando solo rea-
zioni biologiche di insufflazione 
di aria e bilanciamento di fanghi, 
le acque arrivano agli scarichi to-
talmente depurate e anche disin-
fettate mediante un sistema di 
trattamento ai raggi UV ed una 
piccola percentuale di ipoclorito 
che elimina definitivamente tutti i 
batteri. 
Sono stati ad esempio installati 
16 filtri a dischi in vasche di cal-
cestruzzo, per un totale di 2.560 
mq di superficie filtrante, il cui 

scopo è anche la riduzione dei so-
lidi sospesi per l’affinamento del 
refluo prima dello scarico in ac-
que superficiali. Inoltre, l’output 
di solidi sospesi totali (SST) è 
stato ridotto a meno di 5 mg/l, 
garantendo acque trattate di alta 
qualità. Tali filtri sono peraltro 
completi di coperture in vetrore-
sina e QE e compressori comuni 
a gruppi di 4. 
Il sistema di filtrazione terziaria, 
a valle di un sistema di pretratta-
menti, trattamenti primari e se-
condari, prevede una portata me-
dia ingresso pari a 9.611 mc/h, 
una portata di punta nera di 
14.417 mc/h e una portata massi-
ma di 24.018 mc/h. 
Gli interventi di riqualificazione 
dell’impianto, tuttavia, hanno an-
che riguardato l’aspetto energeti-
co della struttura mediante la va-
lorizzazione dei fanghi di depura-
zione.  
L'impianto, infatti, prevede un 
comparto di essiccamento fanghi, 
uno di produzione di biogas e sua 
desolforazione e uno di cogenera-
zione per la produzione di ener-
gia elettrica e termica. L’energia 
autoprodotta viene sfruttata dallo 
stesso depuratore abbassando co-
sì i consumi energetici prelevati 
dalla rete. 

La riqualificazione 
del depuratore di Pozzuoli   

MENO FANGHI E PIU’ PERFORMANCE

L’impianto, con una capacità di 1,2 mln di ab.eq., 
ha un sistema di trattamento terziario da 16 filtri a dischi, 

per un totale di 2.560 mq di superficie filtrante

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

DEPURAZIONE 
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Il Ministero delle Imprese e del 
Made in Italy ha concesso a gen-
naio scorso a Medio Chiampo il 
brevetto industriale per il suo im-
pianto di depurazione dell’idrogeno 
solforato. Un bel risultato che atte-
sta la capacità dell’azienda di pro-
durre innovazione tecnologica.  
Com’è noto, infatti, il processo di 
concia delle pelli implica tipica-
mente la formazione di acido solfi-
drico che si ritrova nei reflui indu-
striali e che si percepisce distinta-
mente anche nell’aria in quanto si 
tratta di una sostanza volatile, pe-
raltro caratterizzata da una soglia di 
riconoscimento olfattivo molto bas-
so. 
La tecnologia messa a punto da 

Medio Chiampo è nata proprio dal-
l’esigenza di trattare l’aria della se-
zione di sedimentazione primaria 
delle acque reflue industriali af-
fluenti al depuratore di Montebello 
Vicentino (VI). 
Il desolforatore è costituito da due 
colonne di assorbimento dove l’a-
ria, inspirata dalle vasche coperte, 
viene sottoposta a un lavaggio chi-
mico per poi essere ulteriormente 
raffinata attraverso un trattamento 
biologico prima di essere restituita 
in atmosfera. 
Nel punto di emissione è installata 
una sonda che opera con una fre-
quenza di rilevazione continua 
(H24), in modo da verificare le 
performance dell’impianto e il co-

stante rispetto dei limiti. Da un 
punto di vista ecologico il desolfo-
ratore presenta alcuni aspetti parti-
colarmente interessanti. La soluzio-
ne di lavaggio segue la logica di ge-
stione a ciclo chiuso, ovvero una 
volta utilizzata non viene smaltita e 
sostituita con una soluzione vergi-
ne, bensì viene rigenerata e riutiliz-
zata.  
Inoltre, dal trattamento dell’aria si 
ricava una miscela di zolfo e perlite 
che, a seguito di un ulteriore raffi-
namento, potrebbe essere riutilizza-
ta come materia prima, orientando 
quindi l’intera filiera verso un mo-
dello di economia circolare. 
L’impianto di desolforazione evi-
denzia come la qualità dell’aria le-

gata al processo produttivo sia 
un’importante direzione strategica 
nella dimensione ambientale dell’a-
zienda e come la ricerca sia sempre 
più parte integrante della sua mis-
sion. 
<<Dalla sua entrata in funzione, 
nella primavera del 2021 - afferma 
Giuseppe Castaman, presidente di 
Medio Chiampo – la tecnologia ora 
brevettata ha dimostrato la sua effi-
cacia, con risultati confermati dalle 
analisi e chiaramente tangibili a li-
vello olfattivo.  Il brevetto rende vi-
sibile a tutti le competenze tecniche 
delle nostre risorse interne, la capa-
cità di investimento dell’azienda e 
la forte cultura di innovazione che 
alimenta il nostro lavoro>>. 

Il trattamento  
brevettato di H2S   
MEDIO CHIAMPO 

L’impianto di depurazione dell’idrogeno  
solforato è a due colonne di assorbimento  
e rigenera e riutilizza la soluzione di lavaggio

Giuseppe Castaman, 
presidente 
di Medio Chiampo Spa





SPECIALE SOIL WASHING

Il soil washing, o lavaggio del 
suolo, è una tecnica di bonifica 
ex situ che mira a decontaminare 
i terreni inquinati da metalli pe-
santi (piombo, mercurio, cadmio, 
cromo, arsenico), idrocarburi (pe-
trolio, benzina, diesel), pesticidi, 
ima e ipa, e altre sostanze tossi-
che come il cianuro, PCB, diossi-
ne e furani, ecc. Si basa sul prin-
cipio di separare fisicamente i 
contaminanti dalla matrice solida 
del suolo attraverso un processo 
di lavaggio con un fluido estraen-
te. Possono essere necessari più 
cicli di trattamento, ma al termine 
del processo viene recuperato cir-
ca il 60-70% in peso del terreno, 
anche se talvolta dipende dalla 
sua distribuzione granulometrica, 
il 90% degli inerti presenti nel 
terreno, poi riutilizzabili come 
materia prima seconda, il 10% di 
quanto entra nell’impianto di trat-
tamento finisce in discarica. 
Il trattamento può essere sia off 
site, e quindi presso impianti lon-
tani dal terreno contaminato, che 
on site, e in questo caso sono ne-
cessari impianti mobili da tra-
sportare in loco. Quanto ai costi 
di bonifica, che si mantengono 
più o meno costanti all'aumentare 
del volume di terreno complessi-
vamente trattato, essi si aggirano 
tra i 100 e i 300 euro/mc (200-
400 euro/ton). 
 
COME FUNZIONA 
 
Il primo step è la caratterizzazio-

ne del suolo, mediante un'analisi 
approfondita del terreno contami-
nato per identificare le tipologie e 
le concentrazioni di contaminanti 
presenti. Sulla base dei dati forni-
ti dai test di laboratorio condotti 
su campioni significativi di terre-
no viene progettato l’impianto di 
soil washing. 
La fase successiva è l’escavazio-
ne e il trasporto del terreno inqui-
nato all’impianto di trattamento 
dove avviene il lavaggio intensi-
vo e la rimozione dei contami-
nanti, che avviene per effetto di 
due meccanismi: meccanico, con 
separazione granulometrica, e fi-
sico-chimico. Il soil washing, in-
fatti, è concepito per separare la 
frazione fine o colloidale (limo, 
argilla, materia organi) di un ter-
reno contaminato dalla frazione i-
nerte grossolana (sabbia e 
ghiaia). Gli inquinanti tendono a 
legarsi (chimicamente e/o fisica-
mente) alla frazione fine, che a 
sua volta tende ad aderire fisica-
mente a quella grossolana. 
Le principali fasi del processo di 
soil washing, infatti, sono: pre-
trattamento del terreno contami-
nato, lavaggio ed estrazione dei 
contaminanti mediante concentra-
zione nel liquido di estrazione 
sotto forma di particelle sospese, 
separazione delle fasi con depu-
razione e chiarificazione della fa-
se torbida. L’agente estraente può 
essere riutilizzato per numerosi 

La bonifica 
col soil washing  

APPLICAZIONE, VANTAGGI E CRITICITA’

Una tecnica per decontaminare i terreni inquinati mediante 
uno o più cicli di lavaggio, e consente di recuperare 

circa il 60-70% in peso del terreno

Continua a pag. 16
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Diemme Soil Washing progetta, 
sviluppa, realizza e installa im-
pianti in configurazione “chiavi in 
mano” per la bonifica dei terreni e 
sedimenti contaminati con l’ap-
plicazione della tecnologia di pro-
cesso Soil Washing. 
Diemme Soil Washing è l’unica 
azienda italiana ad offrire un por-
tafoglio completo di impianti per 
il trattamento di terreni e sedi-
menti contaminati da diverse tipo-
logie di inquinanti quali idrocar-
buri e metalli pesanti. 
La gamma di produzione include 
la costruzione di impianti di iner-
tizzazione, di trattamento per lo 
spazzamento stradale e le sabbie 
fognarie e di chiarifica delle ac-
que. Proporre soluzioni innovati-
ve, nel rispetto dei principi di 
qualità, sicurezza e tutela ambien-
tale al minore impatto economico 
è la missione che Diemme Soil 
Washing realizza quotidianamen-
te su ogni progetto. 
Gli impianti di Soil Washing e 
Sediment Washing possono esse-
re progettati e realizzati in confi-
gurazione mobile, con strutture 
containerizzate per una facile e 
veloce mobilizzazione. Oppure in 
configurazione stazionaria per e-
stensive attività di bonifica e in e-
secuzione combinata come piat-
taforme polivalenti di trattamento 
e recupero rifiuti per un’ampia 
casistica di codici EER. Gli im-
pianti sono completi del tratta-
mento di depurazione delle acque 
in circuito chiuso e della linea di 
disidratazione meccanica Diem-
me Soil Washing progetta e rea-
lizza filtropresse in cui la tecnolo-
gia di separazione solido-liquido 
offre idonee soluzioni per il tratta-
mento di fanghi in ambito mine-
rario, chimico, farmaceutico, i-
drometallurgico, agroalimentare e 
di depurazione urbana-industriale. 
Grazie ad un laboratorio interno 

modernamente attrezzato, parten-
do da ridotti quantitativi di matri-
ce forniti dal cliente, vengono si-
mulate le differenti fasi del pro-
cesso di bonifica dei sedimenti-
terreni contaminati e della disi-
dratazione meccanica dei fanghi. 
Ritenendo fondamentale l’ap-
proccio analitico, vengono ese-
guite caratterizzazioni attraverso 
analisi di pH, conducibilità, peso 
specifico, umidità residua, solidi 
totali, solidi sospesi, solidi di-
sciolti, solidi volatili, curva gra-

nulometrica (tramite granulome-
tro laser e/o vibrovagliatura ad u-
mido), curva di sedimentazione, 
Cst18 (capillary suction time). 
L’approccio tecnico sperimentale 
permette fin dalle prime fasi di 
formulazione dell’offerta di indi-
viduare la migliore soluzione di 
processo ottimizzandone i costi 
per rispondere alle specifiche esi-
genze dei clienti. 
Diemme Soil Washing offre an-
che la possibilità di realizzare 
prove presso la sede del cliente o 

direttamente sul sito da trattare, 
grazie all’impiego di diversi im-
pianti pilota mobili di laboratorio. 
In particolare, l’impianto pilota 
mobile di soil washing permette 
di bonificare diverse tipologie di 
terreni, sedimenti e matrici carat-
terizzati da un’ampia gamma di 
contaminanti. Essendo composto 
da tramoggia di carico con nastro 
d’alimentazione, vibrovagli ret-
tangolari e circolari, turbodissolu-
tore, idrocicloni, cella di attrizio-
ne, serbatoio fanghi, vasca acque 
chiare, decantatore statico e filtro-
pressa con piastre concamerate 
e/o membrana, è a tutti gli effetti 
un impianto completo per realiz-
zare tutte le fasi di un trattamento 
Soil Washing. Le unità montate 
tutte su skid sono completamente 
modulari, di facile e rapida instal-
lazione in sito, e dotate di elevata 
flessibilità funzionale rispettando 
le esigenze operative del tratta-
mento. Sempre più richiesto a no-
leggio dai clienti, è stato recente-
mente impiegato presso l’Univer-
sità Kore di Enna per un’attività 
di ricerca denominata “Marine 
Hazard” del CNR (Centro Nazio-
nale delle Ricerche). Obbiettivo 
della sperimentazione, portata a 
termine con successo, era quello 
di bonificare sedimenti marini 
della rada di Augusta contaminati 
da mercurio, arsenico e idrocar-
buri aromatici policiclici. Diem-
me Soil Washing sta lavorando 
attualmente su vari progetti di bo-
nifica, in Italia e in Europa, di cui 
l’ultimo recentemente terminato e 
ora pienamente operativo riguar-
da la fornitura di un impianto di 
Soil Washing stazionario a Porto 
Torres (SS), con una capacità di 
trattamento del terreno scavato da 
una ex sito petrolchimico pari a 
45 t/h, in cui la sabbia e la ghiaia 
bonificate vengono successiva-
mente riutilizzate. 

DIEMME SOIL WASHING Srl 
Via E. Fermi, 25 - 48022 Lugo (Ra) Italia 

Tel 0545.211311 – Email info@diemmesoilwashing.com 

DIEMME SOIL WASHING 
Impianti fissi o mobili 

di estrema efficacia

Impianto di soil washing stazionario

Impianto pilota di soil washing

ZOOMMarket Market
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cicli di trattamento e solo al ter-
mine del processo viene depurato 
e l’acqua scaricata in fognatura. I 
fanghi contenenti gli inquinanti, 
invece, previa disidratazione, so-
no inviati allo smaltimento in di-
scarica o ulteriormente trattati per 
renderli idonei al recupero. La 
frazione grossolana viene quasi 
interamente recuperata. 
In base alle caratteristiche del 
suolo e dei contaminanti, viene 
selezionata la soluzione lavaggio 
più idonea: acqua, per contami-
nanti facilmente solubili (es. sol-
fati e cloruri); acqua con tensioat-
tivi, nel caso di contaminazioni 
da idrocarburi; solventi organici, 
per la rimozione di composti al-
trimenti poco solubili in acqua 
come gli idrocarburi; soluzioni a-
cide (es. HCl, H2SO4 ed HNO3), 
per contaminazioni da metalli pe-
santi;  soluzioni alcaline (es. 
NaOH, Na2CO3), per contamina-
zioni da cianuri; agenti comples-
santi (acido citrico, acetato di 
ammonio, NTA ed EDTA), per 
contaminazioni da metalli pesan-
ti. 
 
DOVE SI APPLICA 
 
Il soil washing è una tecnica ver-
satile che può essere applicata in 
una vasta gamma di siti contami-
nati, tra cui: 
- siti industriali, quali ex stabili-
menti produttivi, aree di stoccag-
gio di rifiuti pericolosi, siti di in-
cidenti industriali, aree vicine a 
centrali elettriche o inceneritori, 
raffinerie, miniere, ecc. 
- siti agricoli, quali terreni conta-
minati da pesticidi, fertilizzanti o 
liquami zootecnici 
- aree urbane, e quindi siti di ex 
discariche, aree di riqualificazio-
ne urbana contaminate da attività 

industriali o commerciali come le 
stazioni di servizio. 
L’applicabilità del soil washing è 
indipendente dalle caratteristiche 
del sito. Risulta, infatti, efficace 
in terreni sia omogenei sia etero-
genei, di qualsiasi tessitura (an-
che se con risultati migliori con 
tessiture grossolane).  
 
VANTAGGI 
 
Innanzitutto si tratta di una tecni-
ca di bonifica di estrema effica-
cia, fino a oltre il 95% di rimo-
zione di una vasta gamma di con-
taminanti presenti nel suolo. 
E’ poi molto versatile, dato che 
può essere applicata a una varietà 
di siti contaminati con diverse ca-
ratteristiche chimiche e fisiche, e 
relativamente rapido. Rispetto ad 
altre tecniche di bonifica, infatti, 
il soil washing è un processo che 
disinquina velocemente (anche 
pochi mesi) ed è adatto a trattare 
sia grandi quantitativi di materia-
le sia volumi ridotti di terreno. 
Inoltre, consente di ottenere un 
rifiuto stabile che non richiede 
particolare attenzione in fase di 
gestione post-conferimento in di-
scarica. 
In aggiunta a tutto ciò, il soil wa-
shing è una soluzione economica-
mente vantaggiosa e concorren-
ziale rispetto ad altre tecniche di 
bonifica, poichè, se è vero che 
comporta l'utilizzo di sostanze 

chimiche che presentano un costo 
rilevante, è anche vero che recu-
perando i metalli, riducendo i vo-
lumi da trattare, utilizzando parte 
del materiale prodotto come 
riempimento e ottenendo un pro-
dotto finale stabile, i costi com-
plessivi vengono abbattuti. 
Infine, consente in modo sempli-
ce il controllo del livello di depu-
razione raggiunto del materiale 
trattato. 
 
CRITICITA’ 
 
Le criticità legate all’impiego del 
soil washing posso invece essere 
così riassunte: 
- notevole consumo di acqua, a-
spetto che può essere un proble-
ma in aree con scarsa disponibi-
lità di risorse idriche 
- produzione di rifiuti pericolosi 
sotto forma di contaminanti con-
centrati e acqua di lavaggio con-
taminata,  che devono essere 
smaltiti in modo appropriato 
- elevati costi iniziali. L'impianto 
di soil washing può richiedere un 
investimento iniziale significati-
vo, ma fortunatamente esistono 
numerose soluzioni mobili adatte 
a gestire volumi ridotti di terreno 
trattare 
- dosaggio ottimale del fluido e-
straente al fine di scongiurare fe-
nomeni di inquinamento indotto 
- attenzione alle reazioni che si 
sviluppano tra contaminante e a-

genti estrattivi per evitare la for-
mazione di vapori tossici e com-
posti più dannosi dell’originale 
- ampi spazi, sia nel caso di im-
pianti fissi off site sia nel caso di 
impianti mobili on site. 
 
CONFRONTO  
CON ALTRE TECNICHE  
DI BONIFICA EX SITU 
 
In estrema sintesi il soil washing 
è una tecnica di bonifica efficace, 
versatile, rapidita, rispettosa del-
l'ambiente, potenzialmente eco-
nomica, ma anche ad alto consu-
mo di acqua, produce rifiuti, non 
adatta a tutti i contaminanti ed ha 
elevati costi iniziali. 
La scelta della tecnica di bonifica 
più adatta dipende quindi da una 
serie di fattori, tra cui i principali 
sono: il tipo e la concentrazione 
dei contaminanti, le caratteristi-
che del terreno, i costi e le consi-
derazioni ambientali. 
Premesso questo, restando nel-
l’ambito dei trattamenti ex situ, 
esistono altri trattamenti, a co-
minciare da quello sicuramente 
più semplice e adatto a tutti i 
contaminanti ,  ossia escavo e 
smaltimento del terreno contami-
nato e suo smaltimento in una di-
scarica speciale. Questa tecnica è 
però anche la più costosa e dan-
nosa per l'ambiente, anche perché 
comporta un elevato consumo di 
suolo vergine. 
Tra gli altri trattamenti chimico-
fisici ex-sito che possono essere 
valutati vi sono ad esempio: 
- la chelazione, il processo di for-
mazione di un complesso stabile 
(chelato) tra un catione metallico 
e un ligando (agente chelante). 
L’efficienza del trattamento di-
pende dall’agente chelante e dalle 
percentuali di dosaggio. La de-
contaminazione è garantita dal 

Continua da pag. 14
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fatto che il catione metallico una 
volta legato non è più disponibile 
essendo trattenuto dal chelante. 
Per cui questo trattamento po-
trebbe esser ritenuto un processo 
di immobilizzazione. Ci sono i-
noltre alcuni processi di estrazio-
ne che utilizzano agenti chelanti. 
Uno dei vari agenti chelanti è 
l’EDTA (acido etilendiamminote-
traacetico) 
- la solidificazione/stabilizzazio-
ne del materiale contaminato e-
stratto sottoposto a inertizzazio-
ne. Questo trattamento comunque 
non riduce la quantità di inqui-
nanti presenti, ma li immobilizza 
efficacemente, soprattutto se di 
origine inorganica.  
Altri possibili trattamenti ex-sito 
sono anche quelli biologici e 
quelli termici. 
Appartengono ai trattamenti bio-
logici le biopile e il landfarming. 
Si tratta di due trattamenti basati 
sulla stimolazione della crescita 
dei batteri aerobici presenti nel 
terreno mediante insufflazione o 
aspirazione di aria e aggiunta di 
ammendanti e nutrienti. Nel land-
farming il terreno viene ossigena-
to movimentandolo, mentre nelle 
biopile il terreno è disperso in cu-
muli fissi, entro i quali viene fatta 
arrivare l’aria mediante un siste-
ma di tubazioni. Entrambe le tec-
niche sono particolarmente effi-
caci per la rimozione di inquinan-
ti di origine petrolifera. Hanno 
costi limitati, tempi medio-lunghi 
di trattamento, richiedono parec-
chio spazio, possono rilasciare e-
missioni da trattare. 
Nell’ambito dei trattamenti termi-
ci ex situ, invece, vi è il desorbi-
mento termico, con cui il mate-

riale contaminato viene riscaldato 
a temperature tra 150-540 °C, in-
ducendo la vaporizzazione degli 
inquinanti inviati all’unità di de-
sorbimento dove vengono abbat-
tuti.  
Questa tecnica rimuove la mag-
gior parte dei contaminanti orga-
nici (tra cui IPA e pesticidi) e al-
cuni composti inorganici, come 
mercurio e piombo. Ma richiede 
pretrattamenti, alte temperature 
ed è costoso. 
Esistono poi una serie di tratta-
menti in situ, che prevedono la 
bonifica del terreno contaminato 
nel sito stesso, senza la necessità 
di escavarlo e trasportarlo. Posso-
no essere una buona opzione per 
siti di grandi dimensioni o con 
accesso limitato. 
 
ESEMPI DI SUCCESSO  
 
In generale, il soil washing si è 
dimostrato risolutivo innumere-
voli volte e gli esempi di succes-
so quindi non mancano. Tra que-
sti: 
- bonifica dell’ex raffineria Agip 
di Rho-Pero (MI), con impianto 
di soil washing da 50 t/h per trat-

tare terreni contaminati da metalli 
pesanti. Allo scopo è stato impie-
gato come fluido estraente l’etila-
cetato, che ha il vantaggio, rispet-
to ad altri sistemi solvente utiliz-
zati in piena scala, di non essere 
tossico, di essere facilmente se-
parabile dalla fase solida e rici-
clabile, di avere un elevato potere 
solvente ad ampio raggio d’azio-
ne e che eventuali residui di etila-
cetato eventualmente presenti nel 
suolo al termine del trattamento 
sono rapidamente degradati dai 
microrganismi normalmente pre-
senti nel terreno. 
- sito di bonifica S.I.N. “Brescia 
– Caffaro”, un sito molto ampio 
di circa 210 ettari, tra aree indu-
striali e relative discariche, suddi-
viso in distinte perimetrazioni, e 
contaminato da PCB, diossine, 
furani, metalli (tra cui mercurio, 
arsenico, rame, piombo, zinco) e 
prodotti chimici (tra cui tetraclo-
ruro di carbonio). Il soil washing 
è tra le tecniche individuate per 
trattare diverse porzioni di terre-
no, con la stima di un’ottima effi-
cacia di rimozione dei contami-
nanti. Ne è un esempio il tratta-
mento di 59.400 mc di terreno in-

quinato da PCB, diossine e furani 
con un impianto di soil washing 
da 15-20 t/h che restituisce terre-
no bonificato da riutilizzare in lo-
co per la riqualificazione del sito 
ad uso parco urbano.  
- ex poligono di tiro in provincia 
di Seoul (Corea del Sud) con 
contaminazione iniziale di piom-
bo pari a 4.400 mg/kg e finale 
post trattamento di 100 mg/kg. 
Area bonificata di 19.000 mq, vo-
lume di terreno trattato pari a cir-
ca 4.275 mc, impianto di soil wa-
shing da 10 mc/h, circa 5 mesi 
per completare l’intero processo. 
- sito di bonifica S.I.N. ex Eni-
chem di Pieve Vergonte (VB) di 
37 ettari, contaminata da metalli 
e metalli pesanti, DDT, idrocar-
buri, IPA, diossine e furani, ecc. 
trattati in un impianto di soil wa-
shing in sito. 
- sito di bonifica di Volpiano 
(TO), area ex Green Valley di 
circa 12 ettari, contaminato da i-
drocarburi, PCB e metalli pesanti 
a causa di pregressa attività indu-
striale. Il soil washing è stato uti-
lizzato per trattare circa 50.000 
tonnellate di suolo contaminato, 
con una efficacia di rimozione 
dei contaminanti superiore al 
90%. Il suolo bonificato è stato 
riutilizzato in loco per la risiste-
mazione del sito. 
- sito di bonifica di Lamezia Ter-
me (CZ) di circa 7 ettari contami-
nato da idrocarburi e metalli pe-
santi a causa di una fuoriuscita di 
petrolio. Il soil washing è stato u-
tilizzato per trattare circa 25.000 
tonnellate di suolo contaminato, 
con una efficacia di rimozione 
dei contaminanti  superiore 
all'85%.  
Il suolo bonificato è stato riutiliz-
zato in loco per la risistemazione 
del sito. 
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- sito di bonifica di Monfalcone 
(GO) di circa 5 ettari contaminato 
da diossine e furani a causa di 
una precedente inceneritore. Il 
soil washing è stato utilizzato per 
trattare circa 10.000 t di suolo 
contaminato, con una efficacia di 
rimozione dei contaminanti supe-
riore al 95%. Il suolo bonificato è 
stato stoccato in un deposito tem-
poraneo in attesa di una destina-
zione finale. 
- sito di bonifica di Livorno. Nel-
l’ambito del progetto GRRin-
PORT per il trattamento dei sedi-
menti di dragaggio del porto la-
bronico, un impianto di soil wa-

shing è stato impiegato per la bo-
nifica di metalli pesanti, PCB, 
IPA, idrocarburi e pesticidi. 
 
NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
Il soil washing in Italia ricade 
sotto una serie di leggi e decreti 
che disciplinano la gestione dei 
rifiuti e la bonifica dei siti conta-
minati. 
Alcuni riferimenti  normativi 
chiave: 
Decreto Legislativo n. 152/2006 
(Testo Unico Ambientale) disci-
plina, al titolo V della parte IV, 
l’istituto giuridico della bonifica 

ambientale. Sono in questa norma 
definite le procedure, i criteri e le 
modalità per lo svolgimento delle 
operazioni necessarie per l'elimi-
nazione delle sorgenti dell'inqui-
namento e comunque per la ridu-
zione delle concentrazioni di so-
stanze inquinanti, in armonia con 
i principi e le norme comunitari, 
con particolare riferimento al 
principio “chi inquina paga” (art. 
239).  
Decreto Ministeriale n. 140/2012: 
Linee guida per le caratterizza-
zioni dei siti potenzialmente con-
taminati e per le successive boni-
fiche e messa in sicurezza opera-

tive. Questo decreto fornisce li-
nee guida per la caratterizzazione 
dei siti contaminati, la scelta del-
le tecniche di bonifica e la gestio-
ne dei rifiuti generati durante la 
bonifica. 
Normative UNI-EN specifiche 
per settore di utilizzo: Esistono 
norme UNI-EN che stabiliscono 
requisiti e specifiche tecniche per 
materiali come sabbia, ghiaia e 
pietrisco riciclati provenienti da 
processi di soil washing. Queste 
norme aiutano a determinare se il 
materiale trattato con soil wa-
shing può essere riutilizzato e per 
quali applicazioni. 
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Ricercare tecnologie efficaci di de-
contaminazione del suolo per supe-
rare le limitazioni e le carenze di al-
cuni approcci tradizionali, tra cui i 
costi elevati e i lunghi tempi di trat-
tamento. Con questo fine è nato il 
progetto Posidon, finanziato dal-
l’UE, che ha innanzitutto valutato 
le esigenze comuni di alcuni siti di-
smessi, aree abbandonate o sottou-
tilizzate a causa dell’inquinamento 
industriale. In seguito, è stato indet-
to un bando di gara per appalti pre-
commerciali (PCP, Pre-Commer-
cial Procurement), che miravano a 
identificare tecnologie di bonifica 
del suolo innovative, che fossero in 
loco, economiche e sostenibili, e in 
grado di decontaminare simultanea-
mente il suolo dagli agenti inqui-
nanti organici e inorganici nei siti 
dismessi. I terreni di destinazione e-
rano composti da argilla e sabbia, 
ed erano altamente inquinati da i-

drocarburi di petrolio e metalli pe-
santi (in particolare arsenico e 
piombo). All’iniziativa hanno par-
tecipato tredici fornitori: sei sono 
arrivati alla fase di progettazione 
della soluzione, quattro allo svilup-
po di un prototipo e due al collaudo 

sul campo in siti eterogenei a Trie-
ste e Bilbao. Le due soluzioni col-
laudate, e con ottimi risultati, sono 
Soil-Omic ed Erase. La prima sfrut-
ta una tecnologia di bioflushing per 
la bonifica biologica, in attesa di 
brevetto, nonché strumenti avanzati 

di sequenziamento e analisi del me-
tagenoma per protocolli specifici in 
base al sito. La seconda (ElectRo-
de-Aided Soil rEmediation) è un 
approccio basato su elettrodi, an-
ch’esso in attesa di brevetto, che in-
tegra meccanismi fisici, chimici e 
biologici per una bonifica completa 
dei siti contaminati. 
 
SOIL-OMIC 
 
La soluzione Soil-Omic utilizza 
processi biologici e chimico-fisici 
per la decontaminazione dei suoli e 
delle acque sotterranee da inqui-
nanti organici e inorganici (i target 
principali sono TPH, IPA, alcuni 
metalli pesanti tra cui il piombo, e 
metalloidi come arsenico). Soil-O-
mic può essere applicata sia in situ 
che ex situ. Nel caso del trattamen-
to in situ, utilizza soluzioni sito spe-
cifiche per la mobilizzazione e la ri-
mozione della contaminazione or-

Il suolo bonificato 
con innovazione    

DUE NUOVE PROMETTENTI TECNOLOGIE

Soluzioni di trattamento in situ molto efficaci  
in termini di tempi di bonifica, costi di decontaminazione 

e sostenibilità ambientale
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ganica/inorganica, la biostimolazio-
ne di microrganismi autoctoni, l'i-
noculazione di ceppi selezionati. Le 
tecnologie utilizzate sono quindi 
pozzi di immissione, pozzi di moni-
toraggio, pozzi di estrazione, fosse 
di drenaggio e barriere idrauliche 
chimicamente e biologicamente at-
tive. Il contatto tra i microrganismi 
e le matrici da trattare deve essere 
ingegnerizzato in modo efficiente, 
poiché da questo dipende l’effica-
cia del trattamento biologico. A 
questo scopo Soil Omic utilizza al-
cune tecnologie in evoluzione, co-
me l’incapsulamento della biomas-
sa o il bio-flushing, che favoriscono 
sia la biostimolazione che la diffu-
sione microbica. Il biorisanamento 
ex situ, invece, avviene in originali 
piattaforme mobili di trattamento 
del suolo. Soil-Omic è quindi una 
soluzione estremamente flessibile e 
adattabile alla specificità del sito di 
interesse. Grazie al progetto sono 
state realizzate apparecchiature spe-
cificatamente progettate per la bio-
stimolazione del microbiota del 
suolo, come ad esempio l’emulsio-
natore meccanico a nanobolle. 
 
ERASE 
 
ERASE è un trattamento in situ ba-
sato su elettrodi, che integra mecca-
nismi fisici, chimici e biologici per 
la bonifica di siti contaminati, e non 
richiede alcuno scavo/smaltimento 
significativo di terreno. Si tratta di 
una soluzione flessibile, idonea a 
trattare e rimuovere, contempora-
neamente, diverse tipologie di in-
quinanti organici e inorganici, e che 
può essere applicata efficacemente 
a materiali porosi eterogenei, sia a 
grana fine che a grana grossa. La 
modularità del sistema, inoltre, con-
sente di operare su aree contamina-
te di diverse estensioni e profon-
dità. Per di più, si adatta alle varia-
zioni ambientali (ad esempio pH, 
temperatura, umidità, condizioni 
aerobiche/anaerobiche). 
Numerosi i test eseguiti sia in labo-
ratorio che su terreni storicamente 
variabilmente inquinati da metalli 
(Ar, Pb, Cu, Zn), idrocarburi totali 
e ipa. I risultati ottenuti dopo 64 
giorni di trattamento con iniezione 
dei reagenti (acido citrico, persolfa-
to) hanno mostrato: oltre il 75% di 
rimozione di TPHs, il 73% di 
PAHs e il 68% di metalli (arsenico, 
piombo, rame, zinco). La contami-
nazione organica viene invece ossi-
data direttamente in situ principal-
mente grazie all’azione dell’ossi-
dante distribuito. 
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La Ivey-Sol Surfactant Techno-
logy è una tecnologia brevettata 
che utilizza una specifica formu-
lazione di surfattanti non ionici 
biodegradabili in grado di desor-
bire in maniera selettiva dalla 
matrice solida i contaminanti di 
interesse (adsorbiti e/o assorbiti) 
e rendere miscibili in fase liquida 
i Non-Aqueous Phase Liquids 
(NAPL), aumentando pertanto la 
disponibilità di tali contaminanti 
per i successivi trattamenti fisici, 
chimici e/o biologici. Tale tecno-
logia è in grado di trattare 
un’ampia gamma di contaminanti 
LNAPL (idrocarburi di origine 
petrolifera) così come DNAPL 
(es. solventi clorurati), applican-
do diverse formulazioni di Ivey-
Sol. 
La particolare composizione chi-
mica dei surfattanti ideati, da I-
vey International e distribuiti in 
Italia da Baw, permette di opera-
re a valori ben al di sotto della 
concentrazione micellare critica 
(CMC) grazie alla formazione di 
micelle “parziali” che sono in 
grado di desorbire selettivamente 
il contaminante evitando di in-
globarlo completamente. In que-
sto modo il contaminante viene 
reso disponibile per i successivi 
trattamenti. 
Questa particolare modalità di a-

zione comporta un minor consu-
mo di surfattante, conseguente-
mente minori costi e un ridotto 
impatto ambientale (già basso dal 
momento che il composto è bio-
degradabile) rispetto ai tensioat-
tivi tradizionali. 
L’applicazione dei prodotti Ivey-
Sol avviene generalmente con la 
tecnica denominata Push-Pull, 
con lo scopo di rimuovere la con-
taminazione assorbita sulla ma-
trice solida, disciolta nell’acqui-
fero e presente in frangia capilla-
re. Il prodotto viene miscelato 
con acqua in proporzioni che va-
riano in base alla contaminazione 
presente nel sito (il rapporto va-
ria in genere da 1:50 a 1:25) e 
l’immissione avviene per gravità 
in piezometri  fenestrati  al le 
profondità in corrispondenza del-
le quali occorre effettuare l’inter-
vento. 
La fase di pompaggio viene av-
viata generalmente dopo 12-24 
ore in base alle caratteristiche si-
to-specifiche. L’obiettivo del 
pompaggio è la rimozione della 
massima parte del tensioattivo i-
niettato, unitamente ai contami-
nanti che, grazie all’azione del 
tensioattivo stesso, sono stati resi 
più miscibili all’acqua di falda e 
quindi più disponibili per la ri-
mozione. 
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di siti contaminati 

da idrocarburi  
SURFATTANTI NON IONICI BIODEGRADABILI

Desorbimento selettivo degli inquinanti 
dalla matrice solida 

con l’Ivey-sol Surfactant Technology



La struttura è attiva dal 2001 co-
me impianto di compostaggio e 
nel corso del 2018 è stata intera-
mente riqualificata e ampliata 
per trattare 73.000 ton/anno di 
rifiuti, garantendo così l’autono-
mia gestionale della frazione or-
ganica. Qui, infatti, vengono 
portati l’umido e il vegetale rac-
colti porta a porta nei 49 Comu-
ni trevigiani serviti da Contari-
na. Si tratta di materiale diffe-
renziato di ottima qualità: la fra-
zione estranea non compostabile 
in ingresso è meno dell'1% in 
peso, come registrato dalle ana-
lisi periodiche svolte. 
Oltre all’aumento della capacità 
impiantistica, i lavori svolti cin-
que anni fa hanno portato anche 
alla mitigazione dell’impatto am-
bientale, alla massima riduzione 
di cattivi odori e al miglioramen-
to del processo di compostaggio 
per ottenere compost di qualità 
ancora più elevata.  
Oggi tutto il compost prodotto è 
certificato per l’utilizzo in agri-
coltura biologica e viene usato da 
diverse imprese agricole locali 
per la coltivazione di prodotti 

d’eccellenza. L’opera di innova-
zione non si è tuttavia fermata e 
ora la struttura può contare su 
una nuova sezione per la produ-
zione di biometano gas e liquido, 
per la quale Contarina ha soste-
nuto un cospicuo investimento 
quasi interamente finanziato dal 
PNRR. La struttura si estende su 
un’area complessiva di oltre 
130.000 mq che comprende: 
un’area coperta in cui si 
sviluppa l’impianto, aree verdi e 
servizi accessori di viabilità inter-
na, biofiltro e pese. 

IL PROCESSO  
DI TRATTAMENTO 
 
Tutto il rifiuto organico viene 
scaricato in un ambiente chiuso e 
in depressione per evitare la di-
spersione degli odori. L’umido 
(45.000 ton/anno) e il vegetale 
(28.000 ton/anno) vengono stoc-
cati separatamente e poi trasferiti 
alla linea di pretrattamento, dove 
vengono triturati i residui ligno-
cellulosici, si aprono i sacchetti 
compostabili che contengono l’u-
mido e si miscelano tra loro le 

due frazioni in una percentuale 
definita e idonea alla digestione 
anaerobica per la produzione di 
biogas: 85% umido e 15% vege-
tale. 
Il materiale viene portato ai due 
digestori anaerobici da 2.100 mc 
ciascuno con un sistema di pipe 
line unico in Italia lungo 130 
metri e in funzione H24. Ogni 
giorno vengono caricate circa 65 
ton di materiale all’interno di 
ciascun digestore. La massa in 
lavorazione occupa fino all’85% 
del volume disponibile, mentre il 
biogas si accumula nella parte 

superiore delle due camere. Dopo 
25 giorni di fermentazione, il di-
gestato viene ricondotto all’im-
pianto per la produzione di com-
post attraverso un tubo coibenta-
to, spinto da una pompa a pistoni. 
Il biogas viene estratto in manie-
ra continua dai digestori e ha un 
contenuto medio di metano del 
58%. La parte rimanente è costi-
tuita quasi esclusivamente da ani-
dride carbonica, con tracce di aci-
do solfidrico, vapore acqueo e 

BioGNL da forsu 
per Contarina  

NUOVO IMPIANTO

Ampliata la struttura nata per la produzione di compost 
e che oggi consente l’autonomia energetica 

nel rifornimento della flotta aziendale a metano

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 
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composti organici volatili. A re-
gime l’impianto potrà produrre 
fino a 180 mc di biogas da 1 ton 
di matrice organica. 
Il biogas in uscita dai digestori a-
naerobici viene depurato dalle 
frazioni non idonee (CO2, acqua, 
H2S e COV) presenti in varie 
quantità a seconda della singola 
tipologia, attraverso diversi pas-
saggi. Nella torre di lavaggio si 
elimina l’idrogeno solforato, poi 
il vapore acqueo viene condensa-
to e convogliato 
all’impianto di trattamento delle 
acque. Una batteria di filtri a car-
boni attivi rimuove i COV e gli e-
ventuali  residui di idrogeno 
solforato. Infine, la CO2 viene ri-
mossa con un sistema di filtrazio-
ne a membrane e liberata in at-
mosfera tramite un camino rego-
larmente autorizzato (off-gas), 
senza impatto nell’emissione di 
gas serra, data l’origine biogenica 
dell’anidride carbonica. 
Al termine della raffinazione, il 
flusso di metano è puro al 99,5% 
e può essere compresso tal quale 
fino a 55 bar e immesso nella rete 

di distribuzione nazionale oppu-
re, dopo un’ulteriore raffinazione 
fino al 99,8% di purezza, elimi-
nando una ulteriore quota di CO2, 
può essere liquefatto. 
Il bio-GNL viene trasportato nel-
la sede di Contarina a Spresiano, 
dove è situato l’impianto interno 
di rifornimento del biometano, 
che viene usato per alimentare 
tutti i 226 mezzi a metano che 
l’azienda impiega nella raccolta 
dei rifiuti sul territorio. 
La capacità impiantistica garanti-
sce l’autosufficienza nel tratta-
mento del rifiuto umido e vegeta-
le raccolto nei Comuni serviti da 
Contarina con una produzione 
prevista di biometano pari a oltre 

4 milioni di mc/anno e 20.000 
t/anno di compost. 
L’intervento di ampliamento ha 
visto anche la risistemazione del-
l’area di pretrattamento, renden-
dola idonea alle nuove necessità 
di preparazione delle miscele da 
avviare alla digestione anaerobica 
e al compostaggio. Nessuna lavo-
razione viene svolta all’aperto 
con conseguente riduzione dell’e-
missione di cattivi odori. Il siste-
ma di trattamento delle arie esau-
ste composto da scrubber e biofil-
tro, che si sviluppa su 1.800 mq, 
è performante anche in questa 
nuova configurazione, col tratta-
mento continuo di circa 310.000 
mc/ora d’aria. 
 
I BENEFICI 
 
Il biometano, compresso e lique-
fatto, rappresenta una delle prin-
cipali risorse per ridurre le emis-
sioni di gas serra e diversificare 
le fonti di approvvigionamento e-
nergetico, sfruttando le risorse in-

terne disponibili (in questo caso 
il rifiuto organico). Si può così 
diminuire la dipendenza dall’e-
stero e, allo stesso tempo, favori-
re la circolarità dei processi. 
I benefici del progetto complessi-
vo possono essere così sintetizza-
ti: chiusura completa del ciclo del 
rifiuto organico; autoproduzione 
di combustibile derivante da fonti 
di energia rinnovabile; contributo 
alla decarbonizzazione del tra-
sporto dei rifiuti, soprattutto nella 
fase di raccolta; autonomia ener-
getica nel rifornimento della flot-
ta aziendale a metano. 
 
L’IMPIANTO IN NUMERI 
 
La quantità massima di materiale 
avviato a digestione anaerobica è 
pari a circa 47.500 ton/anno, di 
cui 40.500 ton/anno di organico e 
7.000 ton/anno di vegetale. La 
miscela avviata ai due digestori è 
di 130 ton/giorno, 65 ton per ogni 
digestore, con una temperatura di 
processo di circa 50 °C, e una 

produzione totale di biogas di 8 
milioni mc/anno (950,40 mc/h).  
Grazie alla fase di upgrading del 
biogas viene prodotto un quanti-
tativo totale di biometano di 4,5 
milioni mc/anno.  Il biometano in 
ingresso (portata massima) alla 
fase di liquefazione (a -144 °C) è 
invece di 527 mc/ora, con una 
pressione di stoccaggio di 2-3 
bar. Il bioGNL in uscita (portata 
massima) è invece di 300-350 
kg/ore, per una produzione gior-
naliera massima di 7-8 ton e tota-
le annua di 2.772 ton. 
Al processo aerobico viene inve-
ce avviata una quantità massima 
di materiale di circa 25.500 
ton/anno, di cui 4.500 ton/anno di 
organico e 21.000 ton/anno di ve-
getale. A questi quantitativi biso-
gna aggiungere anche i contributi 
provenienti da ricircoli interni: il 
digestato di ritorno dai due dige-
stori anaerobici, pari a 38.000 
t/anno, e il materiale di ricircolo 
della vagliatura del compost, pari 
a 13.300 t/anno. 

Continua da pag. 23  
BioGNL da forsu 
per Contarina
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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 

Arriva dall’Enea un processo bre-
vettato per recuperare il silicio da 
pannelli fotovoltaici a fine vita e 
trasformarlo in un nanomateriale 
innovativo, utile per lo sviluppo di 
batterie meno costose, più perfor-
manti e durature. Oltre che per la 
produzione delle batterie, il brevet-
to è utile negli impianti di riciclo di 
pannelli fotovoltaici dismessi e ne-
gli stessi stabilimenti di produzione 
di pannelli FV, ad esempio, per re-
cuperare il silicio da pannelli difet-
tosi. 
Il processo messo a punto da Enea 
consente di ridurre la polvere di si-
licio a dimensioni nanometriche u-
tili per l’applicazione nelle batterie 
al litio e, allo stesso tempo, di eli-
minare le componenti del silicio or-

mai ossidate e a bassa conducibilità 
elettrica. In questo modo il silicio 
ottenuto, caratterizzato con diffe-
renti tecniche diagnostiche e me-
scolato con altri materiali, viene poi 
utilizzato per creare un nuovo tipo 
di anodo, per batterie al litio ad ele-
vata densità di energia. 
L’importanza del brevetto nasce dal 
fatto che il silicio è tra i materiali 
più strategici al mondo e, pur es-
sendo disponibile in abbondanza in 
natura, la sua produzione a partire 
dall’ossido di silicio risulta alta-
mente energivora e ad elevato im-
patto ambientale. 
Attualmente il tasso di riciclo del 
silicio in Europa è pari a zero e per 
questo risulta estremamente utile 
poterlo recuperare dai pannelli foto-

voltaici dismessi e re-immetterlo in 
differenti filiere, grazie a tecnologie 
di recupero a basso impatto am-
bientale, offrendo una modalità so-
stenibile di approvvigionamento di 
questo prezioso materiale. In questo 
modo è possibile sviluppare mate-
riali alternativi alla grafite, anch’es-
sa materiale critico, attualmente uti-
lizzata nelle batterie commerciali, e 
rispondere quindi alla domanda 
crescente di batterie con densità di 
energia sempre più elevata. 
A livello operativo - sottolinea Ma-
ria Lucia Protopapa del Laboratorio 
Materiali funzionali e tecnologie 
per applicazioni sostenibili dell’E-
nea - dopo la rimozione della corni-
ce di alluminio, del vetro di prote-
zione del pannello, dei cavi e della 

scatola di giunzione, si procede con 
un pretrattamento che consiste nella 
macinazione dei pannelli fotovol-
taici. Si ottengono tre diverse fra-
zioni di materiali: frammenti vetro-
si, agglomerati di EVA (un mate-
riale plastico vinilico) e una terza 
frazione composta da scaglie di sili-
cio e strati polimerici, i cosiddetti 
“solar chips”, da cui, tramite piroli-
si, si estrae il silicio>>. 
I test elettrochimici hanno mostrato 
che il silicio ottenuto con questo 
processo è in grado di formare le-
ghe con il litio e può quindi essere 
utilizzato per realizzare anodi ad e-
levata capacità per batterie dotate di 
prestazioni migliori rispetto a quel-
le commerciali realizzate in grafi-
te. 

Nano polvere di silicio 
da pannelli FV  

DA RIFIUTI A RISORSE

Un processo a ridotto impatto ambientale consente 
la produzione di nuovi materiali per batterie al litio
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La raccolta differenziata dei rifiu-
ti è oramai prassi comune, sebbe-
ne cosa e come separare i mate-
riali riciclabili può variare anche 
notevolmente a seconda del luo-
go. Queste differenze, oltre che 
creare confusione, rappresentano 
anche uno dei grandi ostacoli al 
progresso del riciclaggio della 
plastica. La plastica riciclata è, ad 
oggi, una risorsa ancora sottouti-
lizzata. Secondo un recente stu-
dio dell’Environmental Protec-
tion Agency degli Stati Uniti, che 
esamina il potenziale utilizzo del-
la plastica riciclata nelle infra-
strutture (miscele di pavimenta-
zioni in asfalto, tubi di drenaggio, 
traversine ferroviarie, piste cicla-
bili, pali compositi e barriere an-
tirumore autostradali), emerge 
che solo i tubi di drenaggio mo-
strano attualmente una domanda 
significativa, e per un’ulteriore 
impiego sono necessarie maggio-
ri conoscenze su una serie di fat-
tori, comprese le prestazioni a 
lungo termine. Le quattro materie 
plastiche con proprietà più adatte 

per le applicazioni infrastrutturali 
(PET, HDPE, PP e LDPE) sono 
richieste anche per applicazioni 
come moquette, abbigliamento e 
bottiglie. Per soddisfare la do-
manda, peraltro crescente, di pla-
stica riciclata è necessaria una 
maggiore quantità e di migliore 
qualità. In ragione di ciò, le a-
ziende stanno investendo in tec-
nologie e strutture. 
 
I DIVERSI TIPI DI PLASTICA 
 
Il PET (polietilentereftalato) è il 
tipo di plastica più comunemente 
riciclata e può essere riciclata in-
finite volte senza perdere le sue 
proprietà. 
L'HDPE (polietilene alta densità) 
è un tipo di plastica resistente e 
durevole, e riciclabile fino a 10 
volte. Il LDPE (polietilene bassa 
densità) è un tipo di plastica fles-
sibile e resistente agli urti, e rici-

clabile fino a 5 volte. 
Il PP (polipropilene) è un tipo di 
plastica resistente e durevole, e 
riciclabile fino a 10 volte. 
Il PS (polistirene) è un tipo di 
plastica leggera e resistente, e ri-
ciclabile fino a 3 volte. 
Il PVC (polivinilcloruro) è un ti-
po di plastica resistente e durevo-
le, e riciclabile fino a 3 volte. 
 
LE TECNOLOGIE DI RICICLO 
 
Le tecnologie di riciclo della pla-
stica sono molteplici e si diffe-
renziano in base al tipo di plasti-
ca da trattare e al processo utiliz-
zato. Tutto parte naturalmente 
dalla raccolta, a cui segue: 
- Riciclo meccanico, la tecnolo-
gia più diffusa e che consente di 
recuperare la plastica senza mo-
dificarne la struttura chimica. Le 
operazioni meccaniche più comu-
ni sono: selezione della plastica 

per tipo e colore; triturazione in 
piccoli pezzi; pulitura da even-
tuali contaminazioni (principal-
mente carta, metallo o vetro) e a-
sciugatura; fusione per ottenere 
un materiale plastico omogeneo e 
stampaggio (o estrusione) per ot-
tenere granuli o lastre di plastica 
con cui poi ottenere nuovi pro-
dotti in plastica. 
- Riciclo chimico, che consente 
di recuperare la plastica modifi-
candone la struttura chimica. Le 
fasi del processo partono con la 
dissoluzione in un solvente chi-
mico, a cui segue la depolimeriz-
zazione, ovvero la scomposizione 
in monomeri, poi ricomposti in 
una nuova plastica mediante ripo-
limerizzazione. 
Le principali innovazioni tecno-
logiche che stanno emergendo 
per migliorare l’efficienza e la 
sostenibilità del riciclo chimico 
della plastica, si concentrano pro-
prio sulla fase si depolimerizza-
zione, che si divide in: depolime-
rizzazione termica, che prevede il 
riscaldamento della plastica fino 
a temperature elevate, in modo da 
rompere i legami chimici tra i 
monomeri; depolimerizzazione 
catalitica, che prevede l’uso di un 
catalizzatore per l’azione di rottu-
ra; depolimerizzazione biologica, 
mediante l’uso di batteri.  
- Riciclo meccanico e chimico 
combinato per ottenere una pla-
stica di qualità superiore. 
Si parla anche di riciclo a umido, 
che consente di riciclare plastica 
contaminata o sporca, e di riciclo 
in loco, per riciclare la plastica 
vicino alla fonte di produzione. 

L’evoluzione nel riciclo 
della plastica  

STATO DELL’ARTE E SFIDE FUTURE

Le tecnologie impiegate sono in continua evoluzione 
e stanno diventando sempre più efficienti e sostenibili

Impianto pilota MoReTec  
di Basell Poliolefine a Ferrara
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SFIDE E SPERIMENTAZIONI 
 
Il riciclo della plastica presenta 
anche alcune sfide, tra cui princi-
palmente: difficoltà di separazio-
ne a causa della presenza di con-
taminati, che possono rendere 
difficile e costoso il processo di 
riciclo; difficoltà di riciclaggio di 
alcuni tipi di plastica (come il PS 
e il PVC); mancanza o insuffi-

cienza di infrastrutture per il rici-
clo della plastica. 
Sebbene il, il riciclo chimico del-
la plastica è ancora in una fase i-
niziale di sviluppo, ovunque nel 
mondo non mancano interessanti 
iniziative. 
In Italia, ad esempio, negli ultimi 
anni sono stati avviati diversi 
progetti. 
Il progetto ChemPET di Garbo, 

ad esempio, ha visto la realizza-
zione a Cinisello Balsamo (MI) 
di un impianto che utilizza una 
tecnologia di depolimerizzazione 
per convertire i rifiuti plastici di 
polietilene tereftalato (PET) in 
nuovo PET di alta qualità. Altro 
esempio interessante è il progetto 
Hoop di Versalis (ENI) per lo 
sviluppo di una tecnologia di pi-
rolisi per trasformare i rifiuti in 

plastica mista, non riciclabili 
meccanicamente, in materia pri-
ma per produrre nuovi polimeri 
vergini.  
Un primo impianto da 6.000 
ton/anno sta sorgendo a Mantova, 
con l’obiettivo di un successivo e 
progressivo passaggio di scala i-
niziando dai propri siti produttivi 

Il riciclo chimico 
del policarbonato

Arriva dalla Covestro un pro-
cesso di chemiolisi per riciclare 
il policarbonato in monomeri. 
Visti i risultati in laboratorio, 
dove il processo ricicla i flussi 
di rifiuti con oltre il 50% di 
contenuto di policarbonato, l’a-
zienda sta passando alla costru-
zione a Leverkusen di un im-
pianto pilota (in scala di kg) 
che funzionerà in modo semi-
continuo, con avvio previsto 
per il 2025-2026. Covestro sta 
studiando tre percorsi di riciclo 

alternativi, tra cui la depolime-
rizzazione enzimatica e la “de-
polimerizzazione intelligente”, 
un processo di pirolisi specia-
lizzato ed energeticamente otti-
mizzato. A differenza della pi-
rolisi convenzionale, che scom-
pone i rifiuti di plastica in mo-
lecole più piccole, la pirolisi 
intelligente prende di mira mo-
lecole di alto valore che posso-
no essere utilizzate direttamen-
te nella produzione di nuovi 
polimeri.

Continua a pag. 31
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L’utilizzo di materie prime da ri-
ciclo in sostituzione delle corri-
spondenti materie prime vergini 
garantisce innumerevoli benefici, 
a cominciare da minori emissioni. 
Nel caso della plastica, e specifi-
catamente per l’Italia, il beneficio 
annuo è di 7,2 mln di t di CO2 e-
vitate: un volume pari al contri-
buto alla decarbonizzazione ri-
chiesto all’intera gestione dei ri-
fiuti dal PNIEC da qui al 2040 e 
a ben il 4% dell’impegno di ridu-
zione delle emissioni dell’intero 
Paese.  
 
RICICLO DELLA PLASTICA  
E POLITICHE EUROPEE 
 
Da diversi anni, la plastica si tro-
va al centro delle policy ambien-
tali delle Istituzioni europee, che 
ne hanno riconosciuto la strategi-
cità nel percorso di transizione e-
cologica, evidenziando al con-
tempo i margini di miglioramento 
per accrescere la sostenibilità del-
la filiera. Vi sono stati importanti 
interventi mirati: dalle indicazio-
ni delle direttive del c.d. “Pac-
chetto Economia Circolare” 
(2018), alla Direttiva Single-Use-
Plastics (2019), alla più recente 
proposta di “Regolamento Imbal-
laggi” (2022), passando soprat-
tutto dalla Strategia Europea per 
la plastica nell’economia circola-
re (2018). Tutto considerato, e-
merge in maniera chiara l’impel-
lenza di agire per promuovere ul-
teriormente il riciclo dei rifiuti in 
plastica, come sottolineato a più 
riprese dalle Istituzioni europee. 
Anche perché i benefici ambien-
tali assicurati dai processi di rici-
clo sono consistenti. 

RICICLO DELLA PLASTICA  
E DECARBONIZZAZIONE 
 
L’utilizzo di materie prime da ri-
ciclo nei processi produttivi, in 
luogo delle corrispondenti vergi-
ni, garantisce benefici ambientali 
chiari. Tali effetti positivi si ma-
nifestano, in particolare, nella fi-
liera della plastica, ove l’impiego 
di Materie Prime Seconde (MPS) 
appare decisamente preferibile 
(sul piano degli impatti ambienta-
li) rispetto a quello delle materie 
prime di origine fossile. 
In primo luogo, i processi produt-
tivi della plastica vergine poggia-
no sull’estrazione e sul consumo 
di risorse naturali non rinnovabi-
li, a partire dal petrolio e dai suoi 
derivati.  
Impiegare le MPS ne limita il 
consumo e, con esso, anche la di-
pendenza dell’Italia dai Paesi 
produttori di petrolio. 
Al consumo evitato di risorse na-
turali si affianca, poi, il risparmio 
energetico garantito dall’uso del 
prodotto riciclato, che richiede 
quantitativi di energia di molto 
inferiori a quelli necessari alla 
produzione di plastica vergine, in 
quanto si evita l’estrazione e la 
raffinazione delle materie prime 
fossili. Il risparmio energetico 
porta con sé anche minori emis-
sioni di gas serra e altri inquinan-
ti. 
Un report del JRC di recente pub-
blicazione analizza gli effetti am-
bientali del riciclo della plastica, 
approfondendo in particolare i ri-
sparmi emissivi e i benefici am-
bientali che discendono dall’im-

La plastica di riciclo 
per la decarbonizzazione   
ANALISI REF RICERCHE

Benefici ambientali, politiche europee,  
sostegni economici, comparazione con altri trattamenti

Continua a pag. 32



nazionali. Questi impianti rappre-
sentano un passo importante nel-
lo sviluppo del riciclo chimico 
della plastica in Italia. Man mano 
che queste tecnologie si sviluppe-
ranno e diventeranno più effi-
cienti, il riciclo chimico della 
plastica diventerà una soluzione 
sempre più importante per ridurre 
l'inquinamento da plastica. 
Presso il sito petrolchimico della 
Basell Poliolefine Italia (gruppo 
LyondellBasell) a Ferrara, all’in-
terno del laboratorio del centro 
ricerche Giulio Natta, è operativo 
il primo impianto pilota con tec-
nologia MoReTec (Molecular 
Recycling Technology), che rom-
pe le molecole della plastica post 
consumo ridotta in scaglie, com-
presi i materiali multistrato e mi-
sti (finora non recuperabili) e 
produce olio di pirolisi.  
L'impianto, in scala semi-indu-
striale, tratta 50 ton/anno di pla-
stica e il suo prodotto di risulta, 
l’olio di pirolisi appunto, potrà 
essere impiegato al posto della 

virgin-nafta di origine fossile, un 
prodotto della raffinazione del 
petrolio, per alimentare il proces-
so di steam cracking per ottenere 
monomeri come l’etilene e il pro-
pilene, usati successivamente per 
creare nuovi polimeri da destina-
re in applicazioni complesse co-
me l’imballaggio alimentare e il 
biomedicale (settori a cui fino ad 
oggi era stato precluso l’uso di 
materia prima seconda ricavata 
dal riciclo meccanico).  

Il passo successivo è la costruzio-
ne nel sito LyondellBasel di Wes-
seling (Germania) di un impianto 
industriale da circa 50.000 
ton/anno, che sarà operativo dal 
2026. 
«Abbiamo cominciato a lavorare 
a questo progetto a Ferrara nel 
2020 - spiega Gabriele Mei, vice-
presidente della catalisi e del pro-
cesso industriale e presidente del-
la Basell Poliolefine Italia – e ora 
è in costruzione un impianto in 

piena scala in Germania, dove è 
presente in loco un impianto 
cracker, che utilizza cioè l’olio di 
pirolisi ricavato dal riciclo chimi-
co per creare nuovi monomeri e 
quindi nuova plastica.  
La nostra idea è quella di conti-
nuare gli studi per aumentare il 
volume produttivo, anche perché 
un punto di forza di questa tecno-
logia è proprio la sua scalabilità». 

Continua da pag. 29  
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della plastica

Continua a pag. 33

 
Hi-Tech Ambiente 31 



 
Hi-Tech Ambiente 32 

piego delle MPS.  
Ciò secondo due differenti pro-
spettive: una che guarda ai van-
taggi ambientali ottenibili su sca-
la di sistema con il ricorso al rici-
clo come alternativa all’inceneri-
mento e/o allo smaltimento in di-
scarica; l’altra che considera i be-
nefici ambientali dell’uso di poli-
meri riciclati (le MPS9, in alter-
nativa alle materie prime vergini. 
 
I BENEFICI AMBIENTALI  
DEL RICICLO 
 
Il Laboratorio REF Ricerche ha 
preso in considerazione i valori 
scaturiti dalla prima prospettiva, 
che tiene conto sia del trattamen-
to alternativo evitato (inceneri-
mento, smaltimento), sia della so-
stituzione della produzione di 
materiale vergine. Si tratta di un 
approccio focalizzato sul ciclo 
dei rifiuti, che intende esaminare 
i benefici conseguibili nella ge-
stione, grazie alle soluzioni orga-
nizzative e alle tecnologie imple-
mentate. 
Ciò che emerge è che per tutti i 
polimeri, il riciclo di una tonnel-
lata aggiuntiva di plastica, in luo-
go di un mix di incenerimento e 
smaltimento, incorpora chiari be-

nefici di mitigazione del cambia-
mento climatico. I risparmi emis-
sivi oscillano tra le 1,1 e le 3,6 
tonnellate di CO2 equivalente per 
tonnellata di rifiuto plastico, ri-
spettivamente da quelli più conte-
nuti per l’LDPE a quelli più ele-
vati del poliuretano. Sulla base 
delle quote di mercato dei poli-
meri, il beneficio medio si attesta 
sulle1,9 tonnellate di CO2 equiva-
lente per tonnellata di rifiuto pla-
stico. 
Il beneficio ambientale più consi-
stente discende proprio dalla 

mancata produzione della materia 
prima vergine, grazie all’utilizzo 
di MPS da riciclo, mentre minore 
è il beneficio che deriva dal trat-
tamento alternativo evitato. 
I benefici risultano più elevati per 
il riciclo delle due tipologie di 
PET e del poliuretano, poiché le 
corrispondenti produzioni vergini 
presentano un impatto ambientale 
superiore a quello degli altri poli-
meri.  
All’estremo inferiore, si trovano 
polimeri come l’LDPE, un poli-
mero largamente prevalente nel 

flusso delle cosiddette “plastiche 
miste” urbane attualmente più 
difficile da riciclare in ragione 
dei maggiori costi di selezione, e-
nergetici e dei trattamenti che ne 
precedono l’estrusione. Un dato, 
quest’ultimo, che pesa sul conte-
nuto del beneficio netto ambien-
tale rispetto agli altri polimeri e 
che tuttavia, proprio in considera-
zione dei più bassi costi di produ-
zione del prodotto vergine, giusti-
fica un’attenzione specifica. 
 
RICICLO DELLA PLASTICA  
ED EMISSIONI 
 
Applicando i valori unitari per 
polimero riportati nella prima 
prospettiva ai flussi di rifiuti tota-
li che possono essere riciclati in 
aggiunta, si ottengono i benefici 
annui complessivi sulle emissioni 
dei processi di riciclaggio dei ri-
fiuti plastici. 
A fronte di un insieme di rifiuti 
in plastica post-consumo raccolti 
di 29,1 mln di t, il JRC quantifica 
in 17,6 mln di t/anno di CO2 la ri-
duzione di gas serra conseguibile 
in Europa grazie alla sostituzione 
delle MPS ai prodotti vergini. Ta-
le valore costituisce un beneficio 
aggiuntivo rispetto a quanto già 
conseguito con gli attuali proces-
si di riciclaggio, che assicurano 
un decremento di 18,5 mln di 
t/anno di CO2.  
Il beneficio addizionale ammonta 
a circa lo 0,5% delle emissioni 
totali annue di gas climalteranti 
dell’intera UE. 
Complessivamente, emerge un 
beneficio complessivo di 36 mln 
di t/anno di CO2 evitate. 
Nello studio, il JRC assume pru-
denzialmente che fino al 70% dei 
flussi di rifiuti polimerici ricom-
presi nell’analisi, che attualmente 
non vengono raccolti separata-
mente, possa essere raccolto in 
maniera differenziata, preparato e 
avviato a riciclo, anziché essere 
smaltito o incenerito. Pertanto, il 
30% dei rifiuti attualmente non 
raccolti in modo differenziato 
continuerebbe a rimanere tale.  
 
SOSTEGNI ECONOMICI  
AL RICICLO 
 
A fronte di questi numeri che il-
lustrano chiaramente i benefici 
ambientali accertati in termini di 
riduzione delle emissioni climal-
teranti, il tema ora è come incen-
tivare il riciclo della plastica. 
Il novero dei meccanismi vigenti 
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L’ESPERIENZA ALL’ESTERO 
 
Tra le novità oltreoceano più de-
gne di nota vi è la Nova Chemi-
cals, che ha recentemente annun-
ciato lo sviluppo del suo primo 
impianto di riciclaggio meccani-
co per convertire pellicole di pla-
stica post-consumo in polietilene 
riciclato (rPE) su scala commer-
ciale già nel 2025, con una capa-
cità a regime di oltre 45mila ton 
di rPE entro il 2026.  
Nova ha inoltre annunciato che, 
insieme a Plastic Energy, studierà 
la fattibilità dello sviluppo di un 
impianto avanzato di riciclo del 
polietilene basato sulla pirolisi. 
Risale alla fine del 2022, invece, 
l’avvio con successo dell’impian-
to di riciclo chimico in Texas del-
la ExxonMobil, in grado di tratta-
re circa 40mila ton/anno di rifiuti 
di plastica.  
L’azienda ha in programma di 
nuovi impianti per arrivare a una 
capacità di trattamento globale di 
500mila ton entro il 2026. 

In Austria, invece, è in costruzio-
ne un impianto dimostrativo ba-
sato sulla tecnologia brevettata 
ReOil sviluppata da OMV. Tale 
tecnologia è allo studio dal 2018 
con un pilota nel sito petrolchi-
mico di Schwechat, dove conver-
te 100 kg/ora di rifiuti di plastica 
in 100 litri di materia prima sin-

tetica, a pressione moderata e 
normali temperature di esercizio 
della raffineria.  
Dall’impianto dimostrativo con 
capacità di 16.000 ton/anno è 
previsto il passaggio su scala in-
dustriale con una capacità di la-
vorazione fino a 200.000 ton/an-
no entro il 2026. 

è estremamente ampio. Gli stru-
menti economici maggiormente 
rilevanti ai fini del sostegno alle 
politiche ambientali sono: il siste-
ma EU ETS, le Garanzie d’Origi-
ne (GO), i Certificati Bianchi e i 
Contratti per Differenze. In que-
sto senso, la Strategia Nazionale 
per l’Economia Circolare rappre-
senta il contenitore adeguato, ove 
collocare un nuovo meccanismo 
o estendere al riciclo uno degli 
strumenti già esistenti in campo 
energetico. 
Un’opzione è quella di estendere 
le GO ai prodotti riciclati, arri-
vando fino al loro inserimento 
nell’EU ETS. Ciò potrebbe anda-
re a beneficio di tutto il sistema 
industriale italiano, sostenendo, 
da un lato, il tessuto di riciclo 
della plastica e, dall’altro, indi-
rettamente beneficiare anche tutti 
i settori hard-to-abate, come ce-
mentifici, siderurgia, produzione 
di energia e petrolchimica, chia-
mati parimenti a sostenere obiet-
tivi ambiziosi di decarbonizzazio-
ne. Un ulteriore vantaggio è poi 
indubbiamente il fatto che si trat-
ta di politiche a costo zero, per-
ché non comportano oneri per la 
finanza pubblica. 

Continua da pag. 31  
L’evoluzione nel riciclo  
della plastica

Impianto pilota ReOil di OMV in Austria
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sicurezza

Irisacqua, il gestore del servizio 
idrico integrato dei 25 comuni 
della ex provincia di Gorizia, ha 
di recente avuto la necessità di 
manutenere una parte dell'im-
pianto di depurazione di Grado 
gravemente ammalorata. Il depu-
ratore, infatti, essendo posiziona-
to tra la laguna e il mare, è co-
stantemente sottoposto a degrado 
chimico dovuto all’ingresso di 
acqua salmastra attraverso le con-
dotte di scarico dei chiusini stra-
dali, con conseguente rapida ero-
sione della carpenteria impianti-
stica, passerelle e scale comprese. 
Mettere in sicurezza le strutture 
di supporto e accesso all’impian-
to è stata quindi una priorità per 
l’azienda, che ha optato per la lo-
ro totale sostituzione. 
La scelta è ricaduta su un mate-
riale avanzato, in grado di garan-
tire una indiscussa resistenza alla 
corrosione, durabilità ed efficien-
za: il PRFV (Poliestere Rinforza-
to con Fibra di Vetro). 
 
LE ESIGENZE DELL’IMPIANTO 
DI GRADO 
 
L’intervento, che ha interessato 

le strutture in corrispondenza del-
la vasca in calcestruzzo destinata 
ai duplici processi di ossidazione 
e sedimentazione, è stato suddivi-
so in due lotti. La prima parte ha 
visto l’installazione: della passe-
rella in PRFV su bordo vasca, 
suddivisa in moduli dalla lun-
ghezza di 8,2 m cad., con fissag-
gio a sella sul setto portante della 
vasca, completi di parapetto di 
protezione su ambo i lati; della 
scala a rampa inclinata con balla-
toio di arrivo e parapetto di prote-
zione su ambo i lati e gradini in 
grigliati aperto ed elemento fran-
gi visuale giallo. A completamen-
to, è stata montata una scala ver-
ticale con gabbia di protezione 
per l’accesso in sicurezza al pon-
te mobile della vasca con bullo-
neria in inox A4 (a garanzia di 
massima resistenza e durata nel 
tempo visto il contesto aggressi-
vo che ha pesantemente deterio-
rato gli ancoranti).  
La seconda parte dell’installazio-
ne è invece consistita nel montag-
gio di:  quattro passerelle in 
PRFV per un totale di 20 m, con 
installazione a sbalzo mediante 
puntoni di rinforzo; un parapetto 
di protezione fissato lateralmente 
sulla passerella ed un secondo 
fissato sul setto portante della va-
sca in calcestruzzo; ulteriore 
struttura in PRFV, a copertura di 
una vasca intermedia ubicata tra 
le due passerelle più lunghe di 
6.4 m ciascuna. 

Il depuratore di Grado 
messo in sicurezza    

PRFV, ALTRIMENTI DETTA VETRORESINA

Per l’impianto di Irisacqua è stato scelto il poliestere 
rinforzato con fibra di vetro, un materiale composito 

avanzato estremamente resistente alla corrosione

Continua a pag. 36
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La struttura dell’impianto di Grado
L’impianto di depurazione di Gra-
do, inizialmente collaudato nel 
1980 per una potenzialità di 
40.000 a.e., prevedeva più linee di 
trattamento chimico-fisiche, suc-
cessivi interventi di upgrading 
l’hanno portato all’attuale configu-
razione di trattamento biologico, 
conforme al rispetto dei limiti allo 
scarico, imposti dalla normativa 
ambientale.  
Nell’attuale configurazione i liqua-
mi in ingresso all’impianto subi-
scono un pretrattamento di griglia-
tura per trattenere i materiali più 
grossolani presenti nel liquame, se-
guito da una sezione di dissabbia-
tura e disoleatura che hanno il 
compito di separare dalla corrente 
liquida sia i solidi inerti (sabbia, 
ghiaia, ecc.) passati attraverso la 
griglia, sia flottare e trattenere oli e 
grassi presenti.  
A valle dei pretrattamenti il liqua-
me passa alla sezione di defosfata-
zione biologica, costituito da una 
vasca anaerobica nella quale spe-
ciali batteri assorbono il fosforo 

presente nel liquame. Il trattamen-
to successivo è la predenitrifica-
zione dove il liquame grezzo assie-
me al ricircolo di miscela areata 
viene mantenuto in assenza di os-
sigeno, così i nitrati vengono con-
vertiti in azoto molecolare gassoso 
dai batteri anaerobi.  
Successivamente il liquame, con 
l’aggiunta di policloruro di allumi-
nio per favorire ulteriormente l’ab-
battimento del fosforo, passa nelle 
vasche di nitrificazione, nel cui 
fondo ci sono diffusori d’aria per 
ossigenare le vasche e quindi atti-
vare il metabolismo dei microrga-

nismi aerobi, i quali convertono le 
sostanze organiche complesso in i-
norganiche più semplici, formando 
dei fiocchi di fango che possono 
essere così rimossi dal sistema.  
Nella successiva fase, detta chiari-
ficazione secondaria, la debole ve-
locità di deflusso consente di sepa-
rare i fanghi biologici dal resto re-
fluo trattato, le sostanze sedimen-
tabili si depositano sul fondo e 
l’acqua pulita che fuoriesce nella 
parte alta viene avviata allo scari-
co, dopo il trattamento di disinfe-
zione tramite acido peracetico, e 
pompata in mare attraverso una 

condotta sottomarina. L’impianto è 
dotato di due unità di digestione 
aerobica, funzionanti in parallelo 
che hanno lo scopo di digerire e 
stabilizzare il fango di supero at-
traverso un‘ossidazione prolunga-
ta, successivamente il fango passa 
in un ispessitore statico.  
Il fango estratto dall’ispessitore 
viene inviato alla disidratazione 
meccanica dove, dopo essere stato 
condizionato con del polielettroli-
ta, entra nella centrifuga che elimi-
na parte dell’acqua, e successiva-
mente il fango viene inviato a riu-
tilizzo come fertilizzante agricolo.  



Da evidenziare che il PRFV, es-
sendo un materiale composito e-
stremamente flessibile, ha per-
messo di implementare una solu-
zione su misura, garantendo la 
piena soddisfazione delle specifi-
che esigenze del depuratore di 
Grado. La leggerezza del PRFV, 

inoltre, ha notevolmente sempli-
ficato il processo di installazione, 
riducendo i tempi di fermo im-
pianto e minimizzando i costi. 
Non ultimo, l'isolamento elettrico 
del PRFV è risultato fondamenta-
le per garantire la sicurezza in un 
ambiente in cui sono presenti so-
stanze chimiche pericolose; e ciò 
contribuisce anche a prevenire il 
rischio elettrico proveniente da 
correnti vaganti, proteggendo sia 
il personale che l'ambiente circo-

stante.  
 
I VANTAGGI  
DELLA VETRORESINA 
 
Uno dei principali vantaggi del 
PRFV in un impianto di depura-
zione è la sua eccezionale resi-
stenza alla corrosione e all’azione 
dei raggi UV. Gli impianti di de-
purazione trattano acque spesso 
cariche di agenti corrosivi, come 
acidi, basi e sostanze chimiche 

aggressive. Il PRFV resiste a 
questi agenti corrosivi molto me-
glio di altri materiali, come il me-
tallo, che, come in questo caso, 
può deteriorarsi nel tempo e ri-
chiedere costose riparazioni o so-
stituzioni. 
Il PRFV è anche noto per la sua 
eccezionale durabilità, il che si-
gnifica che le strutture a servizio 
degli impianti di depurazione ri-
chiedono meno manutenzione e 
hanno una vita utile significativa-
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mente più lunga rispetto ad altre 
opzioni. Questa durata estesa si 
traduce in un notevole risparmio 
di costi a lungo termine, oltre a 
ridurre al minimo il fermo del-
l'impianto dovuto a riparazioni e 
sostituzioni.  
La leggerezza, ma al contempo la 
resistenza, rendono la vetroresina 
ideale per la costruzione di strut-
ture di servizio, in quanto è più 
facile da maneggiare e installare 
rispetto a materiali più pesanti 

come il metallo. La facilità di in-
stallazione può ridurre i tempi di 
costruzione complessivi e i costi 
associati, tra cui i costi di traspor-
to e di movimentazione del ma-
nufatto.  
Il PRFV, infine, offre anche una 
maggiore flessibilità di design ri-
spetto ad altri materiali, e ciò per-
mette la progettazione di compo-
nenti su misura per soddisfare le 
specifiche esigenze di un impian-
to di depurazione particolare. I-

noltre, è facilmente modellabile, 
consentendo la realizzazione di 
forme complesse e dettagliate.  
La linearità delle geometrie delle 
strutture in PRFV ha basso im-
patto visivo, integrandosi perfet-
tamente nell’ambiente circostan-
te. 
Tutti questi vantaggi tecnici non 
solo migliorano l'efficienza ope-
rativa degli impianti di depura-
zione, ma contribuiscono anche a 
ridurre i costi a lungo termine. 

Pertanto, è evidente che la vetro-
resina rappresenta una soluzione 
ideale per i depuratori moderni 
che cercano di massimizzare effi-
cienza e durata.  
L’assenza di corrosione del ma-
nufatto elimina in toto il rischio 
di lesioni accidentali agli opera-
tori dovute a contatto con mate-
riali ferrosi ammalorati e contri-
buisce ad aumentare il livello di 
sicurezza di tutte le attività all’in-
terno del sito. 
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energia

Il costo di produzione dell'idroge-
no è uno dei temi centrali che il 
settore sta affrontando. Le spese di 
investimento a lungo termine (co-
pex) degli elettrolizzatori ad alta 
temperatura stanno diminuendo e 
quelli a ossido solido (SOE), più 
economici da gestire ma molto co-
stosi da installare, potrebbero ri-
chiedere meno investimenti in 
conto capitale rispetto agli equiva-
lenti alcalini o a membrana a 
scambio protonico (PEM). Un re-
cente studio del Clean Air Task 
Force (CATF), associazione scien-
tifica senza scopo di lucro, sugge-
risce che i sistemi SOE potrebbero 
essere installati in alcune configu-
razioni per poco più di 900 dolla-
ri/kW. 
Il SOE è proposto come soluzione 
ideale da integrare in applicazioni 
industriali quali la produzione di 
ammoniaca, in quanto può utiliz-

zare il calore di scarto che ne au-
menta l'efficienza per kWh di elet-
tricità in ingresso; l’efficienza è 
grosso modo del 25% superiore ri-
spetto alle altre tecnologie elettro-
litiche. Tuttavia, il range di costo 
dei SOE è estremamente vasto, 
con picchi fino anche a 4.000 dol-
lari/kW, mentre i costi per i siste-
mi alcalini e PEM si aggirano ri-
spettivamente intorno a 800-1.500 
dollari/kW e 1.400-2.100 
dollari/kW. 
 
QUANDO I SOE 
CONVENGONO  
 
Affinché i sistemi SOE raggiunga-
no i valori più bassi di investimen-
to è ritenuto necessario automatiz-
zare e aumentare in modo signifi-

L'idrogeno competitivo  
TENDENZE E DATI 

L'ammoniaca per rendere economicamente 
appetibile il settore dell’H2, elettrolizzatori 
a ossido solido e progetto pilota di piroclasi



cativo la capacità produttiva. In 
particolare, le variabili che in-
fluenzano il costo sono le dimen-
sioni della pila e del sistema, l'effi-
cienza, la flessibilità, la variabilità 
nella progettazione e, naturalmen-
te, la dimensione degli ordinativi, 
anche se oggi ogni nuova installa-
zione di elettrolizzatore è essen-
zialmente su misura. E sebbene al-
cuni componenti possano essere 
condivisi in un sistema SOE su 
scala gigawatt, gran parte di essi 
deve essere duplicata modular-
mente con un certo numero di pile 
su scala megawatt, a seconda della 
configurazione dell’impianto. Ciò 
significa che le economie di scala 
sono più difficili da raggiungere, 
oltre al fatto che i sistemi SOE 
non sono ancora stati realizzati 
nemmeno come progetto dimo-
strativo su scala multi-MW. Inol-
tre, i sistemi SOE, alcalini e con 
membrana a scambio anionico 
(AEM) hanno in genere il doppio 
dell’ingombro fisico degli equiva-
lenti PEM. 
First Ammonia ha attualmente in 
cantiere un rilevante progetto di e-
sportazione di ammoniaca verde 
da 300 MW negli Stati Uniti uti-
lizzando elettrolizzatori della da-
nese Topsoe e che ha già un forni-
tore provvisorio, la tedesca Uni-
per. E sebbene la produzione di 
ammoniaca sia una grande oppor-
tunità per i sistemi SOE, produtto-
ri come Sunfire stanno testando la 
tecnologia anche in progetti pilota 
autonomi per la produzione di i-
drogeno, nonché nella produzione 

di acciaio, nel nucleare e nella 
produzione di carburanti elettrici a 
base di H2 rinnovabile. 
 
PERCHE’ PASSARE  
DAL 'VETTORE' AMMONIACA 
 
In tutto il mondo si sta registrando 
una tendenza volta a costruire im-
pianti di produzione di H2 verde 
laddove l’elettricità rinnovabile è 
più economica, e ad aggiungere a-
zoto dall’aria per produrre ammo-
niaca verde e spedirla dove ce ne è 
richiesta. Sebbene l’idrogeno pos-
sa essere spedito direttamente co-
me gas o liquido (mantenendolo 
raffreddato a -253 °C in serbatoi 
di stoccaggio specializzati), i re-
quisiti di spazio per entrambe que-
ste opzioni hanno orientato l’inte-
resse per composti 'vettori' dell'i-
drogeno, da riconvertite in H2 al 
momento dell'uso. Di questi 'vet-
tori', l’ammoniaca è l'opzione 
principale perché contiene più i-
drogeno in volume rispetto all’i-
drogeno liquido. Il più grande pro-
getto di H2 verde è quello previsto 
nel complesso saudita di Neom 
per 2,2 GW, destinato a fornire 1,2 
milioni di tonnellate di NH3 al-
l’anno alla statunitense Air Pro-
ducts, che prevede poi di trasfor-
marlo in idrogeno per l’utilizzo 
nei trasporti e nell'industria. Tutta-
via, la trasformazione economica-
mente efficiente dell’ammoniaca 
in idrogeno è l’ostacolo più grande 
da superare. 
Un modello sviluppato dalla bri-
tannica AFC Energy suggerisce 
che convertire la NH3 importata in 
H2 potrebbe essere più economico 
che produrre direttamente lo stes-
so gas, e infatti ha avviato un im-
pianto di piroscissione di ammo-
niaca nel Regno Unito in grado di 
fornire 400 kg di idrogeno al gior-
no: il più grande progetto dimo-
strativo al mondo fino ad oggi. 
 
L'IMPIANTO PILOTA  
DI PIROSCISSIONE 
 
In una prima fase, l’impianto bri-
tannico di piroscissione converte 
in idrogeno l'ammoniaca 'grigia' 
importata e fornita dall'azienda 
chimica OCI, L'NH3, infatti, arri-
va dal porto di Rotterdam ma è o-
riginariamente prodotta negli Stati 
Uniti, in Medio Oriente e nel Nord 
Africa, dove i prezzi del gas sono 
molto più bassi che in Europa. E' 
però previsto l'uso di ammoniaca 

Dove converrà 
produrre idrogeno verde

L’Agenzia Internazionale per 
l’Energia (IEA) ha di recente 
pubblicato la mappa mondiale 
interattiva dei cosiddetti costi 
livellati di produzione di idro-
geno (LCOH) dall'energia sola-
re ed eolica, ricordando che per 
costi livellati si intende la mi-
sura del costo medio scontato 
di produzione energetica nel 
corso di tutta la vita utile (e che 
dovrebbe includere anche i co-
sti di recupero/riciclo materia-
li). In sintesi, le conclusioni in-
dicano che nel 2030 sarà più e-
conomico produrre idrogeno 
verde in alcune delle località 
con maggiori risorse di vento, 
piuttosto che in quelle caratte-
rizzate da abbondanti disponi-

bilità di sole. L’analisi sottoli-
nea quindi che la variabile di-
scriminante è la velocità del 
vento e che una disponibilità di 
fotovoltaico anche mediocre 
serve a portare i costi al di sot-
to dei sistemi esclusivamente 
solari. Detta mappa presenta il 
costo livellato della produzione 
di idrogeno dal solare fotovol-
taico e dall’eolico a terra in 
ciascuna località con i relativi 
fattori di capacità oraria otti-
male del fotovoltaico e dell'eo-
lico, inclusi i costi degli elet-
trolizzatori, tenendo anche in 
considerazione la necessità di 
opzioni di flessibilità, come lo 
stoccaggio dell’idrogeno o l'ac-
cumulo con batterie.
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'verde' in una seconda fase ancora 
da definire, per valutare l'impatto 
del prezzo più elevato sul costo fi-
nale dell’idrogeno prodotto. Se-
condo la CATF, all’inizio del 
2023 la conversione di NH3 in H3 
nei porti europei aumenterebbe i 
costi di ben il 40-50% rispetto 
all’utilizzo diretto dell’ammonia-

ca. Inoltre l’ammoniaca pulita po-
trebbe essere utilizzata direttamen-
te per decarbonizzare il mercato e-
sistente della NH3 o in alcuni nuo-
vi usi come il carburante maritti-
mo e la produzione di energia. 
Tuttavia, altre applicazioni quali il 
trasporto stradale e la lavorazione 
dei metalli dovrebbero piuttosto 
impiegare l’idrogeno rispetto al-
l’ammoniaca, sia a causa dei risul-
tati fino ad oggi poco incoraggian-

ti nei collaudi svolti, sia per pro-
blemi di sicurezza essendo l'NH3 
una sostanza chimica pericolosa. 
AFC Energy, che fornisce anche 
celle combustibili per la produzio-
ne di energia su piccola scala, ha 
lanciato nel 2023 la sua prima pi-
roclàsi di ammoniaca, dopo due 
anni di verifiche, con un orizzonte 
commerciale al 2025. L'azienda ha 
inoltre sviluppato una nuova tec-
nologia di piroscissione per mi-
gliorare la purezza dell'idrogeno e 
rimuovere tracce di ammoniaca 

che possono danneggiare le celle 
combustibili. Mentre l’impianto 
dimostrativo mira a raggiungere 
una purezza del 99,97% (limite se-
condo le certificazioni ISO per 
l’uso nelle celle combustibili), 
AFC Energy ha annunciato che la 
sua nuova tecnologia ha prodotto 
con successo idrogeno puro al 
99,99%. La società prevede inoltre 
di progettare una versione contai-
nerizzata della piroscissione di 
ammoniaca a partire dal 2024 per i 
mercati europei e asiatici. 

Il valore dei progetti al 2030
L’altra mappa globale interatti-
va di riferimento sviluppata 
dalla IEA è quella globale dei 
progetti operativi e annunciati 
per l'idrogeno a basse emissioni 
e mostra circa 444 GW di pro-
getti di idrogeno verde previsti 
per essere realizzati entro il 
2030. Essi sono classificati per 
tecnologia impiegata e stato di 
avanzamento, dall'ideazione al-
l'avviamento. Di tutti questi, 
quelli per l'idrogeno blu realiz-
zato da gas fossile più cattura e 
stoccaggio del carbonio valgo-
no il 17% della produzione to-
tale alla fine del decennio, do-
minata quindi dall’idrogeno 
verde, che rappresenta un robu-
sto 82%. 

Tuttavia, si noti che quando si 
va a considerare solo i progetti 
che siano attualmente operativi 
o la cui decisione di investi-
mento finale sia stata presa, l’i-
drogeno blu rappresenta quasi 
la metà di tutta la produzione 
entro la fine del decennio. Con 
il lancio della Banca Europea 
dell’Idrogeno ci si aspetta una 
progressione tangibile dell'i-
drogeno verde e, in relazione a 
questo, a fine 2023 è stata aper-
ta la prima asta europea di sus-
sidi all’idrogeno verde da 3 mi-
liardi di euro. Si tratta di una 
fase pilota che andrà a suppor-
tare circa 200 MW di elettroliz-
zatori in vista del resto che se-
guirà nel 2024. 

Continua da pag. 39  
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Arriva da un team di ricerca dell’I-
stituto Italiano di Tecnologia e del-
la sua spin-off BeDimensional una 
nuova tecnologia per produrre idro-
geno verde impiegando il sole e il 
rutenio al posto del platino, con co-
sti paragonabili a quelli dell’idroge-
no grigio, ossia ottenuto con com-
bustibili fossili. 
Come noto, infatti, nonostante le 
sue migliori performance ambienta-
li, l’idrogeno verde ha maggiori dif-
ficoltà ad affermarsi rispetto a quel-
lo grigio proprio a causa degli ele-
vati costi, anche oltre il doppio e 
pari a circa 4-5,5 dollari per chilo-
grammo prodotto 
contro i circa 2,5 
dollari/kg. 
Con l’innovativa tec-
nologia proposta da-
gli scienziati italiani, 
peraltro estremamen-
te efficiente, i costi 
vengono abbattuti 
grazie all’uso di e-
nergia fotovoltaica e 

di nanoparticelle di rutenio per il 
catodo del catalizzatore. Il rutenio è 
un metallo nobile dal comporta-
mento chimico simile a quello del 
platino ma molto più economico: 
circa 18,5 dollari al grammo per il 
rutenio, rispetto ai 30 del platino. 
Oltretutto, il metodo dell’IIT preve-
de l’impiego di soli 40 mg di rute-
nio per kW, un quantitativo decisa-
mente più basso di metallo rispetto 
a quanto serve negli attuali elettro-
lizzatori che possono impiegare fi-
no a 1 gr di platino e tra 1 e 2,5 gr 
di iridio, il cui costo è di circa 150 
dollari al grammo.          

L'idrogeno verde  
a costi convenienti



macchine & strumentazione

Una innovativa metodologia di a-
nalisi dell’acqua basata su spettro-
scopia laser Raman e capace di ri-
levare in tempo reale la presenza 
di sostanze inquinanti, anche a 
basse concentrazioni, è stata mes-
sa a punto dall’Enea.  
Si tratta di un dispositivo laser 
portatile, già utilizzato con succes-
so per rilevare la presenza di in-
quinanti nell’aria, in grado di for-
nire informazioni anche sulla 
struttura chimica degli inquinanti 
presenti in acqua, grazie all’intera-
zione della luce con le molecole. 
La tecnologia, non ‘distruttiva’, dà 
risposte rapide, non richiede parti-
colari condizioni per le misurazio-
ni e può essere applicata diretta-
mente sul campione senza nessuna 
preparazione. 
<<Abbiamo preso in esame gli in-
quinanti più comunemente presen-
ti nelle acque superficiali a causa 
di attività agricole e industriali - 
spiega Salvatore Almaviva, ricer-
catore Enea del C.R. Frascati – e 
la spettroscopia Raman è risultata 

efficace soprattutto nel rilevare li-
velli di concentrazioni dei nitrati 
fino a 20 mg/l, ossia sotto i limiti 
di legge (50 mg/l), e dei solfiti en-
tro il valore soglia di 500 mg/l>>. 
I nitrati nell’acqua sono pericolosi 
perché una volta ingeriti possono 
trasformarsi in nitriti, altamente 
tossici. Stesso dicasi per i solfiti, 
sostanze tossiche per l’uomo ma 
pericolose anche per l’ambiente 

perché possono portare alla forma-
zione di pioggia acida dopo aver 
reagito con l’acqua. 
<<Per la nostra ricerca - aggiunge 
Almaviva - abbiamo preso in con-
siderazione il solfito di sodio, il 
più rappresentativo perché utiliz-
zato nell’industria tessile come a-
gente sbiancante, desolforante e 
nelle piscine per la sua azione de-
clorante>>. 

Il team Enea ha effettuato test an-
che sulla presenza di altri indicato-
ri di inquinamento antropico, qua-
li: i batteri coliformi, che potreb-
bero proliferare nelle acque utiliz-
zate in agricoltura; il glifosato e 
altri inquinanti atmosferici prove-
nienti dai gas di scarico delle auto-
mobili, che possono raggiungere i 
corpi idrici principalmente attra-
verso la loro deposizione sul terre-
no; i fosfati, presenti in genere 
nelle acque a causa dell’uso di de-
tersivi (da scarichi domestici); i 
concimi e i pesticidi agricoli. Un 
eccesso di queste sostanze nel-
l’ambiente acquatico genera il no-
to fenomeno dell’eutrofizzazione, 
con possibile rilascio, da parte di 
alcuni cianobatteri di tossine, quali 
le microcistine, pericolose per flo-
ra e fauna. 
La tecnica di indagine dell’Enea si 
è quindi dimostrata adeguata per 
individuare nitrati e solfiti, mentre 
per i fosfati servono ulteriori studi 
di ottimizzazione e un migliora-
mento della sensibilità. 

IN TEMPO REALE E SENZA PREPARAZIONE 

Un laser per inquinanti in acqua

Barra Project da sempre dedica 
attenzione non solo alla affidabi-
lità e durabilità dei propri prodot-
ti, ma anche all’ottimizzazione 
dei consumi nel rispetto dell’am-
biente. Il risultato è la realizza-
zione di prodotti modulari, inter-
cambiabili e di facile manuten-
zione: tali accorgimenti garanti-
scono la riduzione degli sprechi 
di materiale (si sostituisce solo la 
parte usurata del componente) e 
una facile ricollocazione del pro-
dotto in ottica di ri-uso. Tutti i 
prodotti Barra Project Internatio-
nal sono utilizzati con successo 
nel mondo del material handling: 
cannoni ad aria compressa Air-
Flash per la fluidificazione di 
materiali insilati e la rimozione 
delle incrostazioni in condotte fu-
mi e similari; tecnologia di nebu-
lizzazione EcoFog per l’abbatti-

mento delle polveri industriali 
mediante la produzione di nebbia 
artificiale; raschiatori RasKia per 
la pulizia dei tappeti dei nastri 
trasportatori. Tre gamme di pro-
dotti pensate per lavorare in si-
nergia al fine di ottimizzare la 
gestione di materiali solidi sfusi 
granulari e/o polverulenti in ogni 

fase della catena di produzione, 
accrescendo i livelli di efficienza 
e di sicurezza dell’impianto pro-
duttivo. 
Le ultime innovazioni proposte 
dall’azienda sono: 
- Kyoto, un dispositivo parzializ-
zatore per cannoni ad aria com-
pressa AirFlash ideato per il do-

saggio dell’aria in scarico dai 
cannoni in fase di sparo. Kyoto 
consente di utilizzare solo il pic-
co di energia necessario alla crea-
zione dell’onda d’urto senza 
svuotare interamente il serbatoio 
che quindi necessita di un quanti-
tativo inferiore di aria compressa 
per la ricarica. 
- Airox, un ugello micronizzatore 
a nebulizzazione esterna che pro-
duce nebbia artificiale lavorando 
a basse pressioni (aria 2,5-3bar e 
acqua 0,2-1bar). Grazie all’effi-
cienza di captazione polveri rag-
giunta con la tecnologia EcoFog 
si evitano spechi di acqua, non 
vengono variate le condizioni di 
umidità del materiale (non servo-
no trattamenti di successiva essi-
cazione), non si rende più neces-
saria la presenza di sistemi di fil-
trazione delle polveri. 

TECNOLOGIE BARRA PROJECT PER CONSUMI OTTIMIZZATI 

La gestione green di materiali  
granulari e polverulenti
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tecnologia

La multiutility italiana Iren e la 
società australiana Altamin hanno 
siglato un protocollo d'intesa per 
lo sviluppo del recupero del litio 
dalle salamoie geotermiche pres-
so l’Altamin’s Geothermal 
Lithium Project nel Lazio. La di-
sponibilità di materie prime criti-
che, come il litio, è infatti fonda-
mentale per la transizione energe-
tica.  
 
UTILIZZI E FORNITURA 
 
Il litio è utilizzato soprattutto nel-
le batterie, dagli smartphone ai 
tablet, dalle auto elettriche allo 
stoccaggio dell’elettricità. L’A-

genzia Internazionale per l’Ener-
gia (IEA) stima che un’auto elet-
trica abbia un contenuto di mate-
rie prime critiche pari a oltre sei 
volte quello di un’auto conven-
zionale dove il litio da solo vale 
circa 9 kg di peso. In particolare, 
si prevede che la domanda di bat-
terie al litio salirà, a livello glo-
bale, intorno ai 4.700 GWh nel 
2030 con un tasso di crescita del 
27% annuo (circa oltre 6 volte ri-
spetto alla domanda del 2022) e 
la mobilità rappresenterà il setto-
re con oltre il 90% della doman-
da. 
L’Unione Europea e l’Italia, pur-
troppo, dipendono fortemente 
dalle importazioni estere per la 
fornitura di litio. Oggi la maggior 
parte della produzione mondiale 
è concentrata in Australia, Cile e 
Cina. La Cina, in particolare, 
considerando la produzione inter-
na e gli investimenti diretti all’e-
stero, ne controlla da sola il 24%, 
mentre la sua posizione diventa 
dominante se si risale la catena di 
approvvigionamento fino alla raf-
finazione, dove detiene più della 
metà della capacità globale. Solo 
l’1% circa dell’offerta globale 
viene coperta dall’Europa (Porto-
gallo). Per garantire una transi-
zione energetica sostenibile, è 
dunque fondamentale che Italia 
ed Europa sviluppino le proprie 
capacità di approvvigionamento 
di litio, ad esempio attraverso il 
riciclo, migliorando sia i processi 
autorizzativi che incrementando 
le fonti di finanziamento. 
<<Il litio compare nell'elenco 

Il recupero di litio 
da salamoie geotermiche   
PROGETTO IREN E ALTAMIN

Tramite tecnologie e processi di economia circolare  
rispettosi dell'ambiente partirà nel Lazio una pietra miliare  
nella fornitura di materie prime critiche all’Europa
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delle 34 materie prime critiche 
censite dalla Commissione Euro-
pea - spiega Luca Dal Fabbro, 
presidente esecutivo di Iren - ed è 
compreso anche tra le 17 classifi-
cabili come strategiche. Si stima 
che il fabbisogno italiano di que-
sto elemento, per le filiere pro-
duttive legate alla transizione e-
nergetica e digitale, cresca entro 
il 2040 fino a 15 volte rispetto a 
quello del 2020.  
Da qui l’interesse di Iren, in pri-
ma linea nel recupero delle mate-
rie prime critiche, a partecipare 
con Altamin a questo innovativo 
progetto, tra i primi progetti euro-
pei a mettere in connessione le 
necessità industriali e i processi 
di economia circolare>>. 
 
IL PROGETTO 
 
Le salamoie geotermiche sono 
acqua salata, a temperatura gene-
ralmente compresa tra 100 e 300 
°C, con un'elevata concentrazione 
di sali come il litio, sotto forma 
di cloruro, solfato o carbonato di-
sciolto in acqua. Tali salamoie 

vengono generalmente intercetta-
te nelle aree geotermiche, dove è 
attiva un'anomalia termica. L'ac-
qua che circola nel sottosuolo 
scioglie i sali delle rocce circo-
stanti e porta quindi alla forma-
zione di queste salamoie ad alta 
concentrazione di metalli. 
<<Il recupero del litio dalle sala-
moie geotermiche presenta nume-

rosi vantaggi rispetto ai metodi 
convenzionali, in particolare l'e-
strazione mineraria e l'evapora-
zione in bacini di litio - afferma 
Alexander Burns, presidente di 
Altamin - e il primo vantaggio è 
il bilancio delle emissioni. Il pro-
cesso, infatti, si basa sulle norma-
li operazioni geotermiche e pro-
duce un risparmio di emissioni di 

anidride carbonica nell’atmosfe-
ra. Un ulteriore vantaggio è rap-
presentato dall'utilizzo dell'ener-
gia geotermica, ritenuta sufficien-
te ad alimentare le successive fasi 
di raffinazione senza richiedere 
l'approvvigionamento da fonti e-
nergetiche aggiuntive. Inoltre, 
per la lavorazione non sono ne-
cessarie grandi quantità di acqua 
e vaste superfici, a differenza in-
vece del processo di evaporazio-
ne nei bacini di litio, come acca-
de nel “Triangolo del litio” in 
Sud America. Tutti questi fattori 
si riflettono positivamente sui co-
sti della produzione finale, deci-
samente inferiori rispetto ai pro-
cessi convenzionali>>. 
L'area su cui Altamin ha ottenuto 
i permessi di ricerca, negli anni 
'70, era già stata oggetto di esplo-
razione, al fine di valutarne il po-
tenziale per la produzione di e-
nergia geotermica. Dall’analisi di 
quelle acque è emersa un'elevata 
concentrazione di litio, che ora 
Altamin e Iren intendono studiar-
ne potenzialità e modalità di re-
cupero. 

Il litio e i suoi numerosi composti 
sono abbondantemente impiegati 
per la produzione di vetro, cera-
mica, batterie, refrigeranti, rea-
genti chimici, ecc. Ad oggi, in 
tutto il mondo, vi è infatti uno 
sfruttamento intensivo delle cave 
per la sua estrazione, che però si 
stanno progressivamente esauren-
do. In ragione di ciò, crescono gli 
investimenti per il recupero di Li, 
soprattutto nella sua forma di me-
tallo disciolto nelle brine sotter-
rane, nelle acque di laghi salati, 
marine e geotermiche. Dei circa 
14 milioni di tonnellate costituen-
ti le riserve mondiali, solo una 
piccola parte è contenuta nei gia-
cimenti, mentre il 70-80% è pre-
sente disciolto. Il composto più 
importante contenente litio è il 
carbonato, Li2CO3, seguito dal-
l’idrossido, LiOH. 
Nell’ambito dell’estrazione di li-
tio da salamoie, il centro di ricer-
ca del Polo Tecnologico Magona 
di Cecina ha messo a punto, in-
sieme alla Locatelli Saline di 
Volterra (che gestisce quella che 
per anni è stata la Salina di Sta-
to), un progetto per il recupero di 
questo metallo mediante un me-
todo chimico il più possibile se-
lettivo dalle acque madri ottenute 
dal processo di produzione di sa-
le sodico, ovvero da un refluo di 

processo, pienamente in linea con 
i dettami dell’economia circolare. 
Il recupero del litio dalla sala-
moia madre risulta difficoltoso a 
causa della bassa concentrazione 
in confronto agli altri elementi 
presenti. Recuperare il litio in so-

luzioni a basse concentrazioni è 
comunque possibile, in particola-
re sfruttando la scarsa solubilità 
di alcuni dei suoi sali. 
Sono state condotte presso i labo-
ratori del CPTM prove sperimen-
tali per sviluppare il processo e, a 

seguito di risultati incoraggianti, 
è stato realizzato un impianto 
prototipale al fine di validare i ri-
sultati su scala semi industriale, 
ovvero una resa del recupero in 
litio dell’84% a partire anche da 
concentrazioni iniziali di litio 
molto basse, nell’ordine delle 
200 ppm. 
Visto l’interesse economico che 
ruota intorno al recupero del litio, 
noto per essere l’elemento metal-
lico più leggero, il Polo Tecnolo-
gico della Magona sta portando 
avanti anche un altro progetto per 
il recupero del litio dalle batterie 
delle auto elettriche. 
«È necessario disassemblare le 
batterie delle auto per recuperare 
questo prezioso elemento chimi-
co – spiega Federica Annunzi, re-
sponsabile della ricerca del 
CTMP – e allo scopo è in corso 
una ricerca per sviluppare un pro-
cesso che sta già dando ottimi ri-
sultati». 

UN PROGETTO AMBIZIOSO 

L’estrazione di litio  
da salamoia



I vantaggi della cogenerazione e tri-
generazione in ambito industriale 
sono ben noti alle realtà di produ-
zione di alimenti surgelati, che per 
necessità sono molto energivore.  
Tante, infatti, le aziende del -18 che 
hanno adottato tali tecnologie (che 
consentono un notevole risparmio 
sui costi energetici e una riduzione 
di emissioni di CO2), come ad e-
sempio la Gelit, specializzata in cre-
pes e piatti pronti surgelati 
<<Dal 2021 abbiamo deciso di in-
vestire maggiormente sui nostri im-
pianti - spiega Antonello Gironi, re-
sponsabile “Sostenibilità, Scienza e 
Tecnologia” di Gelit - e di iniziare 

un percorso per diventare più soste-
nibili e per garantirci un asset di 
fornitura energetica sempre più affi-
dabile. Dal 2022 siamo una società 
Benefit e dal 2023 una B Corp e da 
tre anni stiliamo il Bilancio di So-
stenibilità che analizza il nostro im-
patto economico, ambientale e so-
ciale>>.  
<<Quando è stato il momento di 
scegliere un impianto di cogenera-
zione - aggiunge Emanuele Belli, 
responsabile Tecnico di Gelit - fon-
damentale per noi è stato un detta-
gliato studio di fattibilità con dati 
tecnici precisi e il poter realizzare 
un impianto su misura, progettato 

per funzionare a GPL, ma anche a 
gas metano a partire dal 2025, 
quando sarà attivo il metanodot-
to>>. 
E così l’azienda ha installato un im-
pianto di trigenerazione da 2300 
kW, in fase di integrazione con 
l’impianto fotovoltaico e inserito al-
l’interno del ciclo dell’ammoniaca 
nel nostro processo di surgelazione, 
operando sulla seconda fase del ci-
clo frigorifero di stabilimento. 
Dall’anno prossimo, il trigeneratore 
alimentato a CH4, unito all’impian-
to FV, garantirà a Gelit l’indipen-
denza energetica, con il 90-95% di 
energia elettrica autoprodotta.  
<<Grazie al nuovo impianto – con-
tinua Gironi - ci aspettiamo di ri-
sparmiare oltre il 20% di energia 
primaria e fino al 30% di costi in 
bolletta. Ma soprattutto, taglieremo 
circa 1.700 tonnellate l’anno di e-
missioni di CO2, con la prospettiva 
di azzerarle se riusciremo ad ap-
provvigionarci di biometano. Inol-
tre, siamo aperti a nuove soluzioni e 
stiamo valutando anche tecnologie 
di captazione della CO2, per prose-
guire il nostro cammino di transi-
zione energetica>>.  
Tra gli altri risultati raggiungi in 
termini di sostenibilità significativi 
sono la riduzione del 7% dei rifiuti 
totali e il recupero del 100% dei ri-
fiuti di carta (pari a 272 t), aver in-
trodotto un nuovo film estensibile 
per ridurne l’utilizzo del 50%, im-
piego di film termoretraibile per le 
crepes con il 50% di plastica ricicla-
ta e uso esclusivo di carta riciclata 
certificata FSC per l’imballaggio 
dei prodotti. 

Gelit adotta 
la trigenerazione  
TRANSIZIONE ENERGETICA

Installato un impianto da 2300 kW che permette  
risparmi di energia, costi ed emissioni.  
Allo studio anche tecnologie di cattura di CO2
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Recupero di metanolo 
dai gas di acciaieria 

Da circa 5 anni l'Ente di ricerca 
tedesco Fraunhofer Institute for 
Envronmental Safety and Energy 
Technology studia, nel quadro di 
un progetto finanziato dalla Thys-
sen Krupp, il modo di utilizzare i 
gas prodotti nelle acciaierie per 
produrre metanolo. Questa sostan-
za può essere usata come compo-
nente di biocarburanti, oppure uti-
lizzata come punto di partenza per 
una varietà di sintesi chimiche.  
L'Istituto Fraunhofer ha costruito 
un impianto dimostrativo, che 
produce 2 litri/ora di metanolo, 
grazie a un reattore catalitico dota-
to di un controllo della temperatu-
ra particolarmente elaborato: ci 
sono 36 punti di misura distribuiti 
lungo l'asse del reattore, in modo 
da seguire nel dettaglio le varia-
zioni dell'attività del catalizzatore 
e pianificare le attività di sostitu-
zione o rigenerazione del cataliz-
zatore stesso. Questo impianto di-
mostrativo verrà prossimamente 
trasferito nell'acciaieria di Dui-
sburg, in modo da farlo funziona-
re con i gas prodotti da un vero 
impianto industriale. La fine del 
programma di sperimentazione è 
prevista per maggio 2024.   
 
 
 
Processo a sali misti  
per la cattura di CO2 
La californiana SRI International 
studia da tempo l'impiego di am-
moniaca refrigerata come solvente 
per catturare la CO2 in uscita dai 
grandi impianti termici. Da questi 
studi deriva il processo a sali misti 
(Mixed Salt Process-MSP), il cui 
brevetto è attualmente detenuto 
dalla statunitense Baker Hughes; 
questo processo impiega una mi-
scela di ammoniaca e carbonato di 

potassio, a temperatura poco supe-
riore a quella ambiente.  
Dopo la fase di assorbimento della 
CO2, la miscela deve essere rige-
nerata mediante riscaldamento; il 
gas in uscita contenente la CO2 
viene filtrato e desolforato, dopo 
di che può essere avviato ai pro-
cessi di stoccaggio e successivo u-
tilizzo. Un successivo sviluppo di 
questo processo impiega la metil-
dietanolammina terziaria (M-
DEA), che consente di eseguire la 
rigenerazione a bassa temperatura 
e alta pressione, eliminando lo 
strippaggio con acqua e consen-
tendo di ottenere CO2 asciutta e 
pura al 99%, con una pressione 
che consente di eliminare il primo 
stadio di compressione della CO2 
in uscita. 

 
 
Rimozione del fosforo 
anche nei paesi caldi 
Gli attuali processi biologici per la 
rimozione dei composti di fosforo 
dalle acque reflue presentano pro-
blemi di funzionamento quando la 
temperatura ambientale supera 25 
°C; e con i fenomeni di riscalda-
mento globale in atto tale tempe-
ratura viene superata sempre più 
spesso. Questo problema è stato 
affrontato da ricercatori del Cen-
tro Scientifico per l'Ingegneria 
Ambientale (SCELSE) di Singa-
pore, in collaborazione con alcune 
Università. I ricercatori hanno 
perfezionato il processo attuale 
portando la temperatura limite di 
funzionamento a 30-35 °C. Que-
sto è stato possibile mediante il ri-
corso al batterio Candidatus Ac-
cumulibacter, che rimuove i com-
posti di fosforo dall'acqua imma-
gazzinandoli nel suo corpo in for-
ma di granuli di polifosfato: nella 

vasca di reazione occorre creare le 
condizioni adatte per lo sviluppo 
di questo batterio, mediante una 
lenta introduzione di sostanze nu-
trienti e un adeguato apporto di 
composti del carbonio.   
Il processo sviluppato dallo Scelse 
non richiede l'aggiunta di coagu-
lanti o altri prodotti chimici e, 
conseguentemente, produce limi-
tate quantità di fanghi.   
 
 
 
Bicarbonato  
da CO2 catturata 
La produzione di carbonato e bi-
carbonato di sodio con il processo 
Solvay potrebbe in teoria essere 
un modo per consumare grandi 
quantitativi di CO2, che è un in-
grediente necessario per il proces-
so. Tuttavia fino ad oggi si è pre-
ferito produrre sul posto la CO2 
necessaria, mediante dissociazio-
ne termica del calcare (a oltre 900 
°C). La Tata Chemical Europe ha 
rovesciato questo approccio, co-
struendo un impianto in Inghilter-
ra che catturerà 40.000 ton/anno 
di CO2, prelevandole dai camini 
delle centrali termoelettriche. La 
CO2 verrà purificata e utilizzata 
per bevande gassate e prodotti far-
maceutici, come un tipo di bicar-
bonato di sodio battezzato E-
coKarb, che verrà soprattutto im-
piegato per il trattamento di emo-
dialisi in pazienti con grave insuf-
ficienza renale; se ne prevedono 
altri impieghi nella produzione del 
vetro, dei detersivi, di prodotti far-

maceutici, di cibo per animali e 
nella depurazione dell'acqua.  
Grazie a questo progetto la Tata 
Chemicals ridurrà dell'80% le sue 
emissioni di CO2 entro il 2030, e 
farà dell'Inghilterra il Paese leader 
a livello mondiale nella cattura 
della CO2. 
 
 
 
L’estrazione mineraria  
a ridotto consumo energetico 

Attraverso il suo fondo azionario 
per sostenere le tecnologie utili al-
la decarbonizzazione, Bill Gates 
ha investito in una startup che ha 
sviluppato una tecnologia per ri-
durre il consumo energetico del-
l’estrazione mineraria. 
Oltre il 4% del consumo energeti-
co mondiale viene infatti utilizza-
to per frantumare e macinare le 
rocce. Questo consumo di energia 
rappresenta un costo enorme sia in 
termini di denaro che di emissioni 
di carbonio. Per raggiungere la 
neutralità climatica e andare oltre, 
l’industria mineraria deve quindi 
reinventare l’intero processo e-
strattivo, e in particolare il modo 
in cui genera e consuma energia. 
Ebbene, la tecnologia di I-Rox, 
questo il nome della startup (parte 
del gruppo statunitense I-Pulse, 
che sviluppa tecnologie e processi 
sull’energia elettrica per scopi in-
dustriali) è in grado di ridurre il 
consumo di energia e le emissioni 
di carbonio in ambito minerario. 
La soluzione proposta utilizza in-
fatti brevi scariche di energia elet-
trica ad alta intensità per frantu-
mare rocce e minerali. Proprio la 
fase di frantumazione e macina-
zione delle rocce è quella più e-
nergivora dell’intero processo e-
strattivo.

ECOTECH



 
Hi-Tech Ambiente 49 



LE AZIENDE CITATE

AFC Energy Plc 
Tel +44.1483.276726 
E-mail info@afcenergy.com 
 
Agenzia Internazionale per l’Energia 
Tel +33.1.40576500 
E-mail info@iea.org 
 
Altamin Ltd 
Tel 0345.67950 
E-mail vdradmin@vedrametals.com 
 
Baker Hughes 
Tel +1.713.9068407 
E-mail Adrienne.Lynch@bakerhughes.com 
 
Barra Project International Srl 
Tel 035.270820 
E-mail barra@barraproint.it 
 
Basell Poliolefine Italia Srl 
Tel 0532.467111 
E-mail loredana.elia@lyondellbasell.com 
 
BAW Srl 
Tel 0175.86642 
E-mail info@baw-env.it  
 
BeDimensional Spa 
Tel 010.2364170 
E-mail s.bellani@bedimensional.it 
 
Centro SCELSE 
Tel +65.6592.7942 
E-mail danielamoses@pmail.ntu.edu.sg 
 
CIAL 
Tel 335.5329023 
E-mail s.stellini@cial.it 

Clean Air Task Force 
Tel +32.476.973642 
E-mail remslie@catf.us 
 
Comune di Brescia, Area dell'Ambiente 
Tel 030.2978063 
E-mail segreteria@commissario.bresciacaffaro.it 
 
Consorzio Polo Tecnologico Magona 
Tel 0586.632142 
E-mail info@polomagona.it 
 
Contarina Spa 
Tel 348.9119115 
E-mail ufficio.stampa@contarina.it 
 
Covestro Ag 
Tel +49.162.7330374 
E-mail sirin.emre-flender@covestro.com 
 
Ecolamp 
Tel 02.37052936 
E-mail maccarini@ecolamp.it  
 
Enea C.R. Frascati 
Tel 06.36271 
E-mail salvatore.almaviva@enea.it 
 
Enea C.R. Brindisi 
Tel 0831.201438 
E-mail lucia.protopapa@enea.it 
 
ExxonMobil Corp. 
Tel +44.1372.222261 
E-mail EMrewards@exxonmobil.com 
 
 
 
 

First Ammonia Llc 
Tel +1.212.4647114 
E-mail info@firstammonia.com 
 
Garbo Srl 
Tel 0321.726523 
E-mail info@garbo.it  
 
Gelit Srl 
Tel 06.961051 
E-mail gelit@gelit.it 
 
Iren Spa 
Tel 011.5549911 
E-mail roberto.bergandi@gruppoiren.it 
 
Irisacqua Srl 
Tel 0481.593111 
E-mail info@irisacqua.it 
 
Istituto Italiano di Tecnologia-IIT 
Tel 010.28961 
E-mail Liberato.Manna@iit.it 
 
Locatelli Saline di Volterra Srl 
Tel 0588.44325 
E-mail info@locatellisaline.it 
 
Medio Chiampo Spa 
Tel 0444.648398 
E-mail info@mediochiampo.it 
 
Nova Chemicals Corp. 
Tel +1. 403.750.3600 
E-mail samantha.peck@novachem.com 
 
 
 
 

OMV 
Tel +43.1.4044021357 
E-mail public.relations@omv.com  
 
Ortessa 
Tel +31.088.7310140 
E-mail communicatie@ortessa.com 
 
POSIDON project 
Tel 040.3755297 
E-mail manuela.masutti@areasciencepark.it 
 
REF Ricerche Srl 
Tel 02.87078150 
E-mail laboratorio@refricerche.it 
 
RICREA  
Tel 349.871554 
E-mail iascone@consorzioricrea.org 
  
Tata Chemical Europe 
Tel +44.1606.724000 
E-mail sales-tcel@tatachemicals.com.  
 
Terna Spa 
Tel 06.83139081  
E-mail ufficio.stampa@terna.it 
 
Topsoe Gmbh 
Tel +45.27779968 
E-mail ulfr@topsoe.com 
 
Versalis Spa 
Tel 02.5201 
E-mail info@versalis.eni.com 
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