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Alternative tecnologiche nella digestione 
anaerobica per il trattamento della FORSU 

 
David Bolzonella 

Dipartimento di Biotecnologie 
Università degli Studi di Verona   
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La Raccolta Differenziata, un pre-requisito  
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Attuale 65% figlio di una lunga storia di miglioramento ………… 



   
   

   
   

   
   

  U
n

iv
er

si
ty

 o
f 

V
er

o
n

a
, D

ep
a

rt
m

en
t 

o
f 

B
io

te
ch

n
o

lo
g

y 
 

Cremona 20 aprile 2016 6 

… e di strategie di gestione miste della raccolta differenziata …… 
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Cassonetti per raccolta stradale  
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Raccolta «porta a porta» 
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Raccolta Differenziata  
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Recupero: 
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Frazione di «Materiale Non Compostabile (MNC)» nella FORSU da RD  
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Impianto di digestione 
anaerobica  
di Bassano del Grappa,  
ETRA Spa 

La RD è la chiave per un 
buon processo di 
Digestione Anaerobica !!! 
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Impianti di trattamento FORSU 
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Approcci per la  
digestione anaerobica della FORSU e  

co-digesitone fanghi-FORSU  
negli impianti di depurazione  



   
   

   
   

   
   

  U
n

iv
er

si
ty

 o
f 

V
er

o
n

a
, D

ep
a

rt
m

en
t 

o
f 

B
io

te
ch

n
o

lo
g

y 
 

Cremona 20 aprile 2016 19 

Digestione anaerobica ad umido  
(SS nel reattore < 10% circa) 

 
 

Digestato liquido da trattare ! 
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FORSU  

Pre-trattamenti 

 Rompi-sacchi 
 Trituratore 
 Deferrizzatore I 
 Vaglio 
 Deferrizzatore II 
 Raffinazione ad 

umido  

Digestato/acqua  

DA (M o T)  

Biogas a CHP  
o upgrade 

Separazione S/L 

Solido a compost 

Liquido  
a  

trattamento  
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Impianto Alan, Zinasco, Pavia 
Nel 2013 sono state trattate 21.800 ton di 
cui il 95% 20.01.08, FORSU da raccolta 
differenziata, e parte di 20.01.03, verde, 
oltre a minime quantità di 02.03.04 e 
02.01.02 
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Pre-  
equalizz 

SBR 1 SBR 2 Post-equaliz 

Separazione  
S/L 

Solido a 
compostaggio 

Digestato 

Liquido a SBR 

Evaporatore  

Acqua a 
processo  

Vapore 

Osmosi 
inversa 

Ammonio solfato 

Solido a 
smaltimento 

H2SO4 
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Digestione anaerobica a secco  
(SS nel reattore al 20-25% circa) 

 
 

Ridotta produzione di digestato liquido da trattare ! 
 

Ad es. 30-60 m3/settimana  
(variabile tra estate ed inverno) 

per una capacità di trattamento di  100 ton/d  
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Cadino – Trento  
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Cadino – Trento  
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Cadino – Trento, trattamento digestato  
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Fase di compostaggio 
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44,000 t/anno di FORSU e verde  

12,000 t/anno di compost  8 milioni di kWh/anno  
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Co-digestione fanghi FORSU  
negli impianti di depurazione  

 
 
 

 Sfruttamento di struttura esistenti (minori costi investimento) 
 Personale formato 
 Auto-consumo dell’EE prodotta fino ad autarchia dell’impianto di depurazione  
 Idoneo smaltimento delle frazioni liquide (se presente capacità residua) 
 Fanghi di buona qualità (in relazione alle caratteristiche del refluo)  
 Aumento dei fanghi prodotti 
 Sovraccarico alla linea acque (verifica potenzialità residua)  
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Depuratore comunale di Treviso  (Alto Trevigiano Servizi) e Contarina Spa  
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Trattamento FORSU in pressa e separazione delle frazioni solida e liquida 
(presso Contarina Spa)   
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Credits: Contarina/ATS 
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Credits: Contarina/ATS 
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Rovereto, Trento  
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Ricevimento (pesa) 
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Scarico in fossa  
   

   
   

   
   

   
  U

n
iv

er
si

ty
 o

f 
V

er
o

n
a

, D
ep

a
rt

m
en

t 
o

f 
B

io
te

ch
n

o
lo

g
y 

 

Cremona 20 aprile 2016 



   
   

   
   

   
   

  U
n

iv
er

si
ty

 o
f 

V
er

o
n

a
, D

ep
a

rt
m

en
t 

o
f 

B
io

te
ch

n
o

lo
g

y 
 

43 

Trasporto al 
mulino a 
martelli 
mediante 
coclee 
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Mulino a martelli  
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           Wackerbauer TM75                                              Vaglio (vista interna) 

Cremona 20 aprile 2016 

Capacità di trattamento fino a 20 ton/h di FORSU, 400 L acqua per ton FORSU, 
400 kW installati  
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Martelli basculanti,  
vista interna  

Vaglio interno aperto 
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Frazione residuale (plastiche) 
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Materiale organico spappolato (SS < 10%) 
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Idrociclone per la rimozione di inerti pesanti (sabbie) 
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Lavaggio sabbie 
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Trattamento aria in doppio scrubber acido-base e biofiltro 
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Da 1300 a 2600 m3/d di biogas (autoconsumo) con 10 ton/d di FORSU  
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0
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Sludge only Co-digestion

k
W

h
 p

e
r 

d
a

y
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Parametro Intervallo u.m. 

Sostanza secca (SS) 260-300 g/kg 

Sostanza volatile (SV) 240-270 g/kg 

Volatile/Secco  90 % 

Sostanza Organica (COD) 250-320 g/kg 

Azoto 8-11 gN/kg 

Fosforo  0.5-0.8 gP/kg 

60-70% dei nutrienti alla 
linea acque: 
10 ton/d di FORSU 
equivalgono a 
70 kgN/d 
35 kgP/d   
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Conclusioni  

 La raccolta differenziata è un pre-requisito per avere flussi di buona qualità 
appetibili per il mercato  
 

 La Frazione Organica, se raccolta separatamente ed in modo adeguato, ha 
basso contenuto di sostanze estranee che ne agevolano il recupero attraverso 
digestione anaerobica/compostaggio 
 

 Il recupero di biogas e compost è economicamente vantaggioso  e, 
unitamente alla tariffa di smaltimento, copre i costi di investimento  


