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PREMESSA 

Il presente documento intende descrivere, a livello di “studio di 
fattibilità”, l’iniziativa della Di.Gi Costruzioni srl, con sede legale in 
L’Aquila, in via Piagge, n. 125, C.F. - Partita IVA   01776720664, 
finalizzata alla realizzazione e gestione di un impianto per l’utilizzo 
di nuovi prodotti e l’applicazione di processi di recupero dei fanghi 
derivanti dal trattamento delle acque reflue urbane (codice EER 
19.08.05). La tipologia di impianto in esame non presenta una 
diffusione a scala industriale, sia a livello nazionale che regionale, e 
si configura come un salto di qualità tecnologico nella ricerca e nella 
sperimentazione di nuovi prodotti e processi nella gestione integrata 
del ciclo idrico.  

Peraltro, le soluzioni tecnologiche e gestionali che si illustrano in 
seguito, sono suscettibili di ulteriori sviluppi che sono attualmente, 
in una fase studio e di approfondimenti tecnico-scientifici da parte 
della Società, che vanno nella direzione di ottimizzare il presente 
processo di trattamento ed improntati su principi di sostenibilità e 
circolarità dello stesso, comunque, coerentemente in linea con i 
contenuti del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - PNRR1. Inoltre, 
risulta evidente come sul versante del ciclo idrico integrato le 
opportunità per la bioeconomia2 sono molteplici, ma non ancora 
pienamente sfruttate. Spinte agli investimenti grazie ai fondi europei e 
adeguamento della normativa, potrebbero risultare la chiave di volta 
per un settore strategico per la sostenibilità ambientale. 

L’obiettivo finale della Di.Gi Costruzioni srl, è realizzare un impianto 
cd. a “ciclo chiuso” per la gestione di fanghi prodotti dal trattamento 
delle acque reflue urbane, attraverso un innovativo processo di 
“carbonizzazione termo-chimica” degli stessi, che è in grado di 
concretizzare: una riduzione-azzeramento degli impatti ambientali 
solitamente presente in questo specifico settore eco-industriale e dei 
servizi pubblici e privati (qualitativi e quantitativi), oltre a ottenere 
interessanti economie dei costi di gestione dei fanghi, oggi molto 
onerosi (il costo di smaltimento dei fanghi reflui è ormai ca. il 60% 
degli oneri di depurazione).  

La Di.Gi Costruzioni srl, al fine di illustrare l’impianto in esame nelle 
sue linee generali di fattibilità, ritiene utile richiedere alla Regione 
Abruzzo - Servizio Gestione Rifiuti e Bonifiche - dpc026, la 
convocazione di una conferenza preliminare ai sensi dell’art. 14, co. 
3 della Legge 241/1990 e s.m.i., perché si possa valutare, dando 
seguito all’incontro tenutosi in data 09/02/2021, attraverso un 
costruttivo e qualificato approfondimento con i vari organi competenti 
della Regione Abruzzo (SGRB, Servizio regionale VIA, ARTA...), il 

 
1 PNRR - Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Next Generation Italia - maggio 
2021. 

2 COM/2018/673: Una bioeconomia sostenibile per l’Europa: rafforzare il 
collegamento tra economia, società e ambiente. 
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percorso di carattere tecnico-amministrativo più coerente e funzionale 
per la sua realizzazione, nel pieno rispetto delle normative nazionali 
e regionali che regolano la materia. 

Nell’incontro suddetto erano stati richiesti alla Di.Gi Costruzioni srl 
i seguenti chiarimenti: 

“Omissis … ARTA invita la ditta ad inquadrare l’attività dal punto di 
vista delle norme ambientali. In particolare, occorre verificare se 
trattasi di attività di recupero di rifiuti e se il trattamento determina 
la cessazione della qualifica di rifiuto del materiale in uscita; occorre 
pertanto individuare le caratteristiche ed il possibile utilizzo del 
materiale. Si ricorda che l’attività è soggetta ad AIA se rientra fra 
quelle elencate nell’Allegato VIII alla Parte II del D.lgs. 152/06. Per 
la cessazione della qualifica del rifiuto, se non prevista da appositi 
regolamenti o norme nazionali, si deve fare riferimento alla “Linea 
Guida per l’applicazione della disciplina end of waste di cui all’art. 
184-ter, c. 3-ter del D.lgs. 152/06” approvata dal Consiglio SNPA 
del 06/02/2020, doc. 62/2020. I rappresentanti del Servizio VIA 
invitano l’azienda a verificare se l’attività rientra nell’allegato III o 
nell’allegato IV della parte II del D.lgs. 152/06, ricordando che le 
soglie dell’allegato IV sono dimezzate se ricorrono le condizioni del 
DM 30/03/2015. Si concorda che l’azienda definirà una proposta 
progettuale sulla base di quanto discusso nel corso della riunione 
odierna e, qualora necessario, chiederà di effettuare un’altra 
riunione tecnico-amministrativa... omissis”. 

Per i suddetti motivi, la Di.Gi Costruzioni srl, con il presente 
documento propone, previa una analisi del contesto più generale del 
settore, uno schema normativo in cui si ritiene si possa operare per la 
realizzazione e gestione dell’impianto in esame, per fornire un utile 
contributo di idee alle diverse Autorità regionali competenti, nonché 
uno schema progettuale dello stesso, che viene illustrato nella 
seconda parte dello stesso. 
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CONTESTO GENERALE: ACQUE REFLUE E FANGHI - FONTI DI 
MATERIE PRIME  

Il ciclo idrico integrato è composto dai servizi di acquedotto, 
fognatura e depurazione delle acque reflue. Queste ultime, in 
un’ottica di valutazione delle loro potenzialità, rappresentano una 
preziosa risorsa, come veniva evidenziato già nel 2017 dal Rapporto 
Unesco: “Acque reflue. La risorsa inesplorata”3, nel quale si 
analizzava: “… il ruolo fondamentale che le acque reflue erano in 
grado di svolgere nel contesto di un’economia circolare, dimostrando 
che il miglioramento della loro gestione genera benefici sociali, 
ambientali ed economici essenziali per lo sviluppo sostenibile, essendo 
le stesse in grado di soddisfare la crescente domanda di acqua dolce 
e di altre materie prime. …”. 

Nel servizio idrico, peraltro, la circolarità è insita nella sua stessa 
natura. Le diverse fasi che lo compongono (dalla captazione, alla 
adduzione, alla potabilizzazione, sino alla depurazione e alla 
restituzione all’ambiente), definiscono un circuito chiuso, circolare, 
in grado di autoalimentarsi senza generare esternalità negative. 

Di fatto i fanghi della depurazione sono l’anello di congiunzione tra 
la gestione delle acque e la gestione dei rifiuti nelle nostre città. Più 
la gestione delle prime è virtuosa e il sistema di depurazione efficiente 
ed efficace, tanto maggiore è la produzione di fanghi. Una maggiore 
produzione di fanghi vuol dire un trattamento degli scarichi che 
rispetta gli standard ambientali, con la conseguenza di ottenere 
benefici ambientali, in particolare per quanto riguarda la tutela della 
vita nei fiumi e nei mari. Comunque, all’attualità, la gestione dei fanghi 
di depurazione delle acque reflue urbane oggi attraversa una fase 
piuttosto critica, poiché la disciplina vigente in materia di gestione dei 
fanghi ha prodotto, soprattutto in questi ultimi anni, diversi 
contenzioni di natura giuridica. Inoltre, anche la disponibilità 
impiantistica e le modalità di gestione dei fanghi hanno risentito delle 
problematiche emerse sulla corretta tutela ambientale e sulle più 
opportune strategie di gestione in base ai modificati obiettivi 
Comunitari, che hanno apportato maggiori criticità nella gestione e nel 
destino finale (recupero/smaltimento) dei fanghi prodotti.4 

Il tema della gestione sostenibile delle acque depurate è di 
straordinaria rilevanza in questo particolare momento storico, reso 
ancora più critico dagli effetti dei cambiamenti climatici e che necessita 
di un impegno corale che, a partire dal comportamento dei singoli 
cittadini, approda, passando attraverso tutte le componenti 
istituzionali, ad una indispensabile collaborazione tra mondo delle 
imprese e sistema della ricerca. 

 
3 Durban 22-24 marzo 2017. World Water Development delle Nazioni Unite dal 
titolo “WasteWater. The Untapped   Resource”. A partire dal 2014 il rapporto viene 
pubblicato ogni anno, con ciascuna edizione dedicata ad un tema specifico. Il rapporto 
viene presentato il 22 marzo di ogni anno, in corrispondenza con la Giornata mondiale 
dell’acqua, evento ispirato a temi in linea con quelli trattati nel rapporto. 

4 Documento ATIA-ISWA ITALIA 2019. 
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Purtroppo, una percentuale consistente delle acque reflue viene 
tuttora immessa nell’ambiente senza nessun progetto di raccolta o di 
trattamento. Ciò accade in misura ancora maggiore nei paesi a basso 
reddito, che in media trattano appena l’8% dei reflui domestici e 
industriali, rispetto al 70% dei paesi ad alto reddito. Di conseguenza 
in molte aree del mondo l’acqua contaminata da batteri, nitrati, fosfati 
e solventi, viene scaricata nei fiumi e nei laghi, raggiungendo quindi i 
mari/oceani, con conseguenze negative per l’ambiente e per la salute 
pubblica. 

L’inquinamento che si produce limita fortemente la disponibilità di fonti 
di acqua dolce, già ridotta tra l’altro a causa dei cambiamenti 
climatici.5 Tuttavia troppo spesso ci si occupa principalmente delle 
sfide dell’approvvigionamento idrico, in particolare laddove questo è 
limitato, trascurando la necessità di gestire l’acqua dopo il suo 
utilizzo. Eppure, si tratta di due questioni strettamente correlate. La 
raccolta, il trattamento e l’utilizzo sicuro dei reflui costituiscono la 
base stessa di un’economia circolare, che permette di equilibrare 
sviluppo economico e utilizzo sostenibile delle risorse. Le acque 
depurate costituiscono una risorsa in larga misura sotto sfruttata e 
che può essere riutilizzata più volte. 

Il volume di acque reflue da trattare è destinato a crescere 
considerevolmente negli anni a venire, in particolare nelle città dei 
Paesi in via di sviluppo con una popolazione in rapida crescita. Le acque 
reflue oltre a costituire una fonte alternativa sicura di acqua dolce, 
possono anche essere considerate una potenziale fonte di materie 
prime. I fanghi di depurazione possono rappresentare una risorsa dai 
numerosi utilizzi, troppo preziosi per essere conferiti in discarica.  

È proprio in termini di trattamento delle acque reflue che si concentra 
il dibattito europeo, con particolare focus sul recupero di nutrienti 
organici quali fosforo, azoto e potassio. Una sfida che può essere 
accolta integrando le diverse soluzioni tecnologiche per proporre un 
approccio olistico che consenta di effettuare una transizione 
graduale dagli impianti di depurazione delle acque reflue urbane 
tradizionali (Wastewater Treatment Plant - WWTP) in vere e proprie 
bioraffinerie per il recupero delle risorse dalle acque reflue (Water 
Resource Recovery Facility - WRRF). Infatti, in tutta Europa si stanno 
diffondendo e sperimentando alternative valide e sostenibili che 
permetteranno di ottenere energia, biomateriali e materie prime 
preziose, come appunto il fosforo ed i nitrati, che possono essere 
recuperati dai reflui fognari e dai fanghi e trasformati in fertilizzanti.6   

 

 

 
5 Rapporto UE 2018 “Il nostro pianeta il nostro futuro”. 

6 Le sostanze organiche contenute nelle acque reflue possono essere utilizzate per 
la produzione di biogas, che potrebbe quindi rifornire di energia gli impianti di 
trattamento dei reflui, agevolando così la loro trasformazione da impianti ad alto 
consumo di energia a impianti a consumo zero o addirittura produttori netti di energia. 
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STATO DELL’IMPIANTISTICA 

Una valutazione combinata di dotazione impiantistica sul territorio è 
data dall’indicatore di densità che misura il numero di impianti ogni 
100 kmq. Relativamente a questo parametro, i dati più elevati sono 
quelli di Piemonte (16 impianti per 100 kmq), Liguria (15 impianti) e 
Abruzzo (14 impianti). La Liguria è la regione ove tale densità è più 
consistente relativamente agli impianti primari/vasche Imhoff (12 
impianti per 100 kmq), mentre il Piemonte e le Marche occupano la prima 
posizione in merito ai depuratori con trattamento secondario e 
avanzato (5 impianti).  

In Italia nel 20187 risultano in esercizio n. 18.140 impianti di 
depurazione delle acque reflue urbane, un numero che sta aumentando 
ma non è tuttavia sufficiente a soddisfare i fabbisogni della 
popolazione. Circa l’11% dei cittadini italiani non è ancora raggiunto 
dal servizio di depurazione delle acque reflue urbane e per questo nel 
corso degli anni l’Unione Europea ha attivato nei confronti del nostro 
Paese, per inadempienza rispetto alla Direttiva 1991/271 ben 4 
Procedure di Infrazione, attualmente in essere, la prima aperta nel 
2004 e l’ultima nel 2017 (con relative sanzioni a carico della 

collettività).8  

Quando non vengono smaltiti, i fanghi di depurazione possono essere 
riutilizzati in agricoltura sia in modo diretto (spandimento) che 
indiretto (cioè come fertilizzanti – o compost – in sostituzione alla 
concimazione chimica). Inoltre, se sottoposti a trattamenti anaerobici, 
possono produrre biogas, a sua volta impiegabile per la generazione 
di energia elettrica o di biometano. Se all’interno dei fanghi sono 
contenute sostanze pericolose, invece, si procede allo smaltimento in 
discarica o all’incenerimento, una opzione residuale in Italia (solo il 
7%). L’utilizzo dei fanghi come compost si osserva in particolare nel 
Centro e nel Sud Italia, mentre lo spandimento in agricoltura risulta 

prevalente nelle regioni del Nord-Est. 9 

 

PRODUZIONE E MODALITA’ DI GESTIONE DEI FANGHI 

I 18.140 impianti di depurazione delle acque reflue urbane producono 
ca. 3,1 milioni di tonnellate di fanghi (la frazione di materia solida che 
rimane alla fine del processo di depurazione).  

 

 
7 Ref Ricerche. Position Paper n. 177/2020. 

8 Procedure di infrazione UE 2004/2034 avviata nel 2004; 2009/2034 avviata nel 
2009; 2014/2059 avviata nel 2014 e 2017/2181 avviata nel 2017. 

9 Relazione Annuale dell’ARERA del 2020. 
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Figura 1. La produzione dei fanghi di depurazione 
 
 
 
La Lombardia è la Regione con il maggior quantitativo prodotto, oltre 
445.000 tonnellate (14,2% dei fanghi prodotti in Italia), seguita 
dall’Emilia-Romagna con 387.000 tonnellate (12,4%). In termini pro-
capite la regione con il più alto quantitativo di fanghi prodotti è il 
Trentino-Alto Adige. 

 

 
 

Figura 2. La produzione dei fanghi di depurazione per regione 
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Il 42,9% degli impianti impiega trattamenti secondari o avanzati, che 
gestiscono più del 60% dei carichi confluiti ai depuratori delle acque 
reflue urbane. Il restante 57,1%, invece, è costituito da vasche Imhoff 
ed impianti dotati di trattamenti di tipo primario.  

Per quanto riguarda la gestione, complessivamente, le tonnellate di 
fanghi prodotti dal trattamento delle acque reflue urbane gestite nel 
2018 sono state poco più di 2,9 milioni tonnellate. Come modalità di 
gestione, prevale lo smaltimento (56,3% del gestito) sul recupero 
(40,0%), a testimonianza di come vi siano ampi spazi nella 
valorizzazione dei fanghi di depurazione. Tra le modalità alternative 
alla discarica la più diffusa è il compostaggio (54%), seguono lo 
spandimento in agricoltura (32%) e la termovalorizzazione (6,6 %).  

Non in tutti i Paesi europei il quadro è simile. In Irlanda, Regno Unito 
e Spagna i tre quarti dei fanghi prodotti sono riutilizzai in agricoltura, 
Svezia e Finlandia preferiscono il compostaggio; Olanda, Belgio e 
Germania prediligono l’incenerimento; Croazia e Romania invece 
puntano ancora sul conferimento in discarica. 

I fanghi di depurazione sono ricchi di sostanza organiche e considerati 
idonei, a determinate condizioni, ad un uso in agricoltura10. A questo 
proposito si cita la sentenza TAR Veneto n. 3963 del 12 dicembre 
2007, in cui si afferma giustamente che: “la manipolazione dei rifiuti, 
per ricavarne concimi o ammendanti costituisce trattamento (e la 
struttura in cui ciò avviene non può essere altro che un impianto di 
trattamento) laddove l’operazione che ne consegue (“spandimento sul 
suolo a beneficio dell’agricoltura”) è, per l’appunto, un’operazione di 
recupero”. 

I fanghi di depurazione possono essere utilizzati, assieme alla frazione 
organica dei rifiuti solidi urbani, per la produzione di compost. Gli 
impianti che effettuano digestione anaerobica e compostaggio della 
sostanza organica producono anche energie rinnovabili.  

Recuperi innovativi dei fanghi di depurazione riguardano la possibilità 
di valorizzare gli scarti organici urbani, industriali e agricoli e 
convertirli in biomateriali di ultima generazione, quali le bioplastiche. 
Tuttavia in Europa l’utilizzo dei fanghi di depurazione in agricoltura è 
attualmente dibattuto per timore dei possibili inquinanti in essi 
presenti. 

In Italia, come sopra accennato, lo smaltimento è ancora troppo 
elevato in termini di quantitativi, vengono smaltiti ogni anno oltre 1,6 
milioni di tonnellate di fanghi che potrebbero essere invece avviati a 
trattamenti per il recupero di materia e/o di energia. La regione con il 
recupero quantitativo maggiore livello regionale è la Lombardia dove 
vengono recuperate le maggiori quantità di fanghi (ca. 631mila 
tonnellate), accogliendo anche rifiuti provenienti da fuori regione. Il 
Lazio, al contrario, con 16mila tonnellate recuperate, è la regione 
dove le quantità smaltite sono più elevate (280mila), seguito da Emilia-
Romagna (219mila) e Toscana (216mila). 

 
10 Decreto Legislativo 27/01/1992, n. 99, che recepisce la Direttiva 86/278/CEE. 
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Figura 3. Le modalità di gestione dei fanghi di depurazione (acque 
reflue urbane) 

 
 

 
 

Figura 4. Il dettaglio delle modalità di gestione dei fanghi di 
depurazione 

 
 

IL BILANCIO DI GESTIONE - PRODUZIONE 

A livello nazionale il bilancio di gestione (gestione - produzione) dei 
fanghi di depurazione, che rappresenta una misura della capacità 
delle regioni di gestire i fanghi di depurazione prodotti, chiude con un 
bilancio in negativo per circa 222mila tonnellate, considerato che i 
deficit gestionali del Sud (-246mila tonnellate) e del Centro (-137mila 
tonnellate) non vengono compensati dai surplus del Nord (81mila 
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tonnellate) e delle due Isole maggiori. Al turismo nazionale dei rifiuti 
si sommano le esportazioni verso l’estero. 

 

IL FABBISOGNO RESIDUO DI RECUPERO 

A livello nazionale il fabbisogno residuo di recupero è quantificato in 
3,2 milioni di t/a, declinati a livello regionale secondo esigenze 
diverse fra loro, declinati a livello regionale come mostrato nel 
grafico che segue. 

 

 

Figura 5. Fabbisogno residuo di recupero dei fanghi di depurazione 
per regione 

 

In Regione Abruzzo, come è possibile notare, il fabbisogno residuo di 
recupero è stimato in ca. 77.285 t/a. In sintesi, il problema dei deficit 
di trattamento, un aspetto comune a diversi segmenti della gestione 
dei rifiuti, è strettamente connesso alle carenze sulle attività di 
depurazione e alla disponibilità di impianti di recupero dei fanghi. 

 

IL CONTESTO REGIONALE  

Secondo il recente Rapporto Rifiuti Speciali dell’ISPRA - 202011 in 
Abruzzo sarebbero stati prodotti complessivamente nell’anno 2018 

 
11 ISPRA - SNPA. Rapporto Rifiuti Speciali. Edizione 2020. 
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ca. 75883,69 fanghi di depurazione, dei quali ca. 68.005 t costituiti 
da fanghi prodotti dalla depurazione delle acque reflue civili. 

Dai dati regionali 2017-201812 trasmessi dal Servizio Gestione Rifiuti 
e Bonifiche-dpc026 al Ministero dell’Ambiente del Territorio e del 
Mare (oggi Ministero dell’Ambiente e della Transizione Ecologica - 
MITE), si evince che i fanghi di depurazione prodotti riguardano le 
seguenti 4 categorie di codici EER: 

• 02.07.05: Fanghi prodotti dal trattamento in loco degli 
affluenti; 

• 19.08.05: Fanghi prodotti dal trattamento delle acque reflue 
urbane; 

• 19.08.12: Fanghi prodotti dal trattamento biologico delle 
acque reflue industriali diversi da quelli di cui alla voce 
190811; 

• 19.08.14: Fanghi prodotti da altri trattamenti delle acque 
reflue industriali, diversi da quelli di cui alla voce 190813. 

Le quantità prodotte negli anni 2017 - 2018 (ultimo dato ufficiale 
comunicato dalla Regione Abruzzo), sono illustrate nella tabella 
seguente:   

 

Tabella 1. Quantità di fanghi prodotti per EER (tonnellate) 

EER 2017 2018 
02.07.05 6380,69 5907,30 
19.08.05 62694,20 68005,30 
19.08.12 181,87 163,54 
19.08.14 1089,84 1807,55 

Tot.(t) 70346,60 75883,69 
 

Pertanto, il codice EER maggiormente prodotto è il 19.08.05 (Fanghi 
prodotti dal trattamento biologico delle acque reflue urbane), che 
rappresenta ca. 85% del totale. Per quanto riguarda i dati relativi 
alla gestione dei fanghi di depurazione utilizzati ai fini agricoli, gli 
stessi sono riferiti all’Azienda Distilleria D’Auria, ubicata nel Comune 
di Ortona (CH), l’unica nel territorio regionale che è autorizzata ad 
eseguire operazioni di spandimento fanghi per uso agricolo. Di seguito 
si riporta il quadro generale per gli anni 2017 – 2018, riferito alla 
produzione (t) di fanghi di depurazione per singola provincia. 

 

 
12 A cura del Dipartimento Territorio- Ambiente - Servizio Gestione Rifiuti e Bonifiche 
- dpc026. 
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Tabella 2. Quantità di fanghi prodotti per provincia (tonnellate)    

Provincia 
CH- EER 

2017 2018 

02.07.05 4923.96 4492,99 
19.08.05 17983.05 22526,01 
19.08.12 91.07 109,09 
19.08.14 273.98 740.09 

tot 23272.06 27868.80 
Provincia 
AQ- EER 

2017 2018 

02.07.05 601,16 556,33 
19.08.05 9330,88 8758,93 
19.08.12 90,80 46,83 
19.08.14 147,22 153,92 

tot 10170,06 27868.80 

Provincia 
PE- EER 

2017 2018 

02.07.05 801,01 766,14 
19.08.05 14346,23 17444,82 
19.08.12 0 7,00 
19.08.14 49,33 93,12 

tot 15196,57 18311,08 
Provincia 
TE- EER 

2017 2018 

02.07.05 54,56 91,84 
19.08.05 21034,04 19275,54 
19.08.12 0 0 
19.08.14 619,32 820,41 

tot 21707,92 20187,79 
Fonte: Regione Abruzzo - ARTA Abruzzo. 

 

Per quanto riguarda i fanghi di depurazione utilizzati in spandimento 
per uso agricolo (R10 – All. C Parte Quarta Dlgs. 152/06), i dati sono 
riportati per gli anni 2017-2018-2019. 

 

Tabella 3. Quantità di fanghi utilizzati in spandimento (tonnellate)    

Fanghi a Recupero - R10 
2017 2342,36 
2018 1859,12 
2019 2918,70 

Fonte: Distilleria D’Auria. 
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IL CONTESTO NORMATIVO PER LA REALIZZAZIONE E GESTIONE 
DELL’IMPIANTO  

La gestione dei fanghi deve privilegiare, stante i dettami dell’economia 
circolare, il recupero di materia al recupero di energia e all’eventuale 
smaltimento finale.  

Con il presente documento la Società ha analizzato il possibile 
percorso tecnico-amministrativo per fornire un proprio contributo 
finalizzato ad inquadrare le normative da applicare in materia 
pregiudizialmente ambientale ed in seguito autorizzativa, tenendo 
conto delle prime osservazioni che sono state esposte nella riunione 
del 09/02/2021 organizzata dal SGRB-dpc026 della Regione 
Abruzzo. Pertanto, di seguito si illustrano quelle che dovrebbero 
rappresentare le principali disposizioni a cui fare riferimento e le 
connesse operazioni di recupero/smaltimento.   

Tutte le incombenze tecnico-amministrative, a partire dalla preliminare 
valutazione ambientale, deposito, trattamento e trasporto, sono 
disciplinate secondo le disposizioni del D.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 
"Norme in materia ambientale" e s.m.i., cd. «Testo Unico Ambientale», 
che ha modificato in modo rilevante il panorama normativo in 
materia di inquinamento idrico, che contempla, tra l’altro, le 
diverse tipologie delle acque reflue che sono definite dall’art. 74 
del D.lgs. 152/2006 nel modo seguente:  

• “acque reflue domestiche”: acque reflue provenienti da 
insediamenti di tipo residenziale e da servizi e derivanti 
prevalentemente dal metabolismo umano e da attività domestiche 
(comma 1, lettera g);  

• “acque reflue industriali”: qualsiasi tipo di acque reflue 
scaricate da edifici od impianti in cui si svolgono attività 
commerciali o di produzione di beni, diverse dalle acque reflue 
domestiche e dalle acque meteoriche di dilavamento (comma 1, 
lettera h); 

• “acque reflue urbane”: acque reflue domestiche o il miscuglio di 
acque reflue domestiche, di acque reflue industriali ovvero 
meteoriche di dilavamento convogliate in reti fognarie, anche 
separate, e provenienti da agglomerato (comma 1, lettera i). 

 

Secondo le normative vigenti in Italia, i fanghi di depurazione che 
hanno subito un adeguato trattamento, hanno due destinazioni:  

• recupero, per produrre energia o nel settore agricolo; 

• smaltimento, in discarica o in inceneritore.  
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Con smaltimento si intende l’avvio dei fanghi di depurazione in 
discarica oppure in un inceneritore, senza recupero di energia 
elettrica.  Con recupero, invece, ci si riferisce, in via generale, a due 
grandi filoni:  

• conferimento in termovalorizzatori, con recupero quindi di 
energia elettrica; 

• spandimento sul terreno, ovvero l’impiego come fertilizzanti in 
agricoltura.  

Infine, sinteticamente, i fanghi di depurazione possono essere di tre 
tipi: 

• primari: composti da sostanze organiche solide che attraverso 
la sedimentazione si separano dai liquami e si degradano 
rapidamente emettendo biogas. Tali fanghi non vengono 
sottoposti ad alcun procedimento e contengono il 96% di parte 
liquida e il resto è formato da materiale solido;  

• secondari o fanghi attivi o biologici: ricchi di ferro e azoto, 
hanno origine da processi di ossidazione di tipo biologico; 

• chimici: vengono ottenuti dai processi di chiariflocculazione a 
cui vengono sottoposte le acque reflue derivanti dagli scarichi 
di lavanderie, impianti di lavaggio, pulizia e affini. 

 

I fanghi di depurazione (quelli derivanti dalle acque reflue urbane, 
che interessano il presente documento) sono classificati come rifiuti 
speciali ai sensi dell’art. 183 “Definizioni”, co. 1, lett. b-sexies della 
Parte Quarta del D.lgs. 152/06, come da ultimo modificato dal D.lgs. 
03/09/2020, n. 116: “b-sexies) i rifiuti urbani non includono i rifiuti 
della produzione, dell'agricoltura, della silvicoltura, della pesca, 
delle fosse settiche, delle reti fognarie e degli impianti di trattamento 
delle acque reflue, ivi compresi i fanghi di depurazione, i veicoli fuori 
uso o i rifiuti da costruzione e demolizione”. 

Altresì, l’art. 127 (Fanghi derivanti dal trattamento delle acque 
reflue) della Parte Terza del D.lgs. 152/06 dispone:  

“1. Ferma restando la disciplina di cui al decreto legislativo 27 
gennaio 1992, n. 99, i fanghi derivanti dal trattamento delle acque 
reflue sono sottoposti alla disciplina dei rifiuti, ove applicabile e alla 
fine del complessivo processo di trattamento effettuato nell’impianto 
di depurazione. I fanghi devono essere riutilizzati ogni qualvolta il 
loro reimpiego risulti appropriato.  

2. È vietato lo smaltimento dei fanghi nelle acque superficiali dolci e 
salmastre”.13  

 
13 Articolo così modificato dal D.lgs. 16/01/2008, n. 4. 
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L’impianto in esame tramite un trattamento HTC (Hydro Thermal 
Carbonization) dei fanghi di depurazione (rifiuti speciali non 
pericolosi), produce nell’ambito del processo una frazione solida (cd. 
“hydrochar” – v. schema progetto), che si propone di valutare, ai sensi 
dell’184-bis, co. 1) del D.lgs. 152/06 e D.M n. 264/2016 come un 
“sottoprodotto”, avendone tutti i requisiti previsti, come di seguito 
illustrati:  

“1. È un sottoprodotto e non un rifiuto ai sensi dell’articolo 183, 
comma 1, lett. a), qualsiasi sostanza od oggetto che soddisfa tutte le 
seguenti condizioni: 

• la sostanza o l’oggetto è originato da un processo di 
produzione, di cui costituisce parte integrante, e il cui scopo 
primario non è la produzione di tale sostanza od oggetto; 

• è certo che la sostanza o l’oggetto sarà utilizzato, nel corso 
dello stesso o di un successivo processo di produzione o di 
utilizzazione, da parte del produttore o di terzi; 

• la sostanza o l’oggetto può essere utilizzato direttamente 
senza alcun ulteriore trattamento diverso dalla normale 
pratica industriale; 

• l’ulteriore utilizzo è legale, ossia la sostanza o l’oggetto 
soddisfa, per l’utilizzo specifico, tutti i requisiti pertinenti 
riguardanti i prodotti e la protezione della salute e 
dell’ambiente e non porterà a impatti complessivi negativi 
sull’ambiente o la salute umana”.  

 

e per il quale, al fine di dimostrare il rispetto delle suddette 
condizioni, sarà predisposta una specifica “scheda tecnica” ai sensi 
dell’art. 5 del D.M. 13 ottobre 2016, n. 264 “Regolamento recante 
criteri indicativi per agevolare la dimostrazione della sussistenza dei 
requisiti per la qualifica dei residui di produzione come sottoprodotti 
e non come rifiuti”.14  

Per l’utilizzo nel settore agricolo come fertilizzanti, i fanghi di 
depurazione devono essere privati dei composti nocivi e di metalli 
pesanti e sottoposti a controlli e analisi che ne certificano la qualità 
e sicurezza. Ad oggi, la normativa di riferimento, con molte criticità 
applicative ancora non risolte, è costituita dal D.lgs. 27/01/1992, n. 
99 e s.m.i. (Attuazione della direttiva 86/278/CEE concernente la 
protezione dell’ambiente in particolare del suolo, nell’utilizzazione 
dei fanghi di depurazione in agricoltura)15 ed in base alle competenze 
delegate dallo Stato alle Regioni. La stessa è oggetto di proposta di 

 
14 (GU Serie Generale n. 38 del 15 febbraio 2017)  

15 (GU Serie Generale n. 38 del 15/02/1992 - Suppl. Ordinario. n. 28). 



17 | P a g .  

riforma (Disegno di Legge)16 per le numerose problematiche si sono 
sovrapposte concorrendo a determinare situazioni di crisi nell’intero 
comparto, creando emergenze gestionali che hanno fatto lievitare i 
costi di gestione anche di 3 volte. 

Pur non essendo contemplato dall’art. 227, co. 1 del D.lgs. 152/06, 
il D.lgs. 99/1992 è fatto salvo dal medesimo decreto in quanto norma 
speciale che, conformemente ai principi dettati dall’art. 177, co. 3, 
contiene: “disposizioni specifiche, particolari o complementari, 
conformi ai principi di cui alla Parte quarta del presente decreto 
adottate in attuazione di direttive comunitarie che disciplinano la 
gestione di determinate categorie di rifiuti”. 

Si segnala che l’art. 2 del D.lgs. 99/1992 contiene anche 
una definizione di fanghi trattati: “I fanghi sottoposti a trattamento 
biologico, chimico o termico, a deposito a lungo termine ovvero ad 
altro opportuno procedimento, in modo da ridurre in maniera rilevante 
il loro potere fermentescibile e gli inconvenienti sanitari della loro 
utilizzazione”. 

Nel voler semplificare, i fanghi vengono sottoposti a trattamento per 
contenere o eliminare i possibili effetti igienico sanitari, in quanto essi 
contengono sostanze tossiche, compresi metalli pesanti, che se non 
rimossi rendono impossibile il loro impiego. Lo stesso articolo 
definisce: “Utilizzazione: il recupero dei fanghi … mediante il loro 
spandimento sul suolo o qualsiasi altra applicazione sul suolo e nel 
suolo”. Lo spandimento sul suolo dei fanghi è riconducibile ad una 
operazione di recupero, ai sensi dell’Allegato C alla Parte Quarta del 
D.lgs. 152/06: R10 “Trattamento in ambiente terrestre a beneficio 
dell’agricoltura o dell’ecologia”.  

Altresì, l’utilizzo dell’hydrochar, derivante dal trattamento dei 
fanghi di depurazione nel settore agricolo, è possibile come 
“ammendante”, come disposto dalla normativa in materia di 
fertilizzanti di cui al D.lgs. 29 aprile 2010, n. 75 “Riordino e revisione 
della disciplina in materia di fertilizzanti, a norma dell’articolo 13 
della legge 7 luglio 2009, n. 88”17 (art. 2, co.1, lett. z).  

La normativa in materia di fertilizzanti in Europa è in rapida evoluzione, 
essendo stato approvato il Regolamento (UE) 2019/1009 del 
Parlamento Europeo e del Consiglio del 5 giugno 201918 che 
stabilisce norme relative alla messa a disposizione sul mercato di 
prodotti fertilizzanti dell’UE, che modifica i regolamenti (CE) n. 
1069/2009 e (CE) n. 1107/2009 e che abroga il regolamento (CE) n. 
2003/2003. Il regolamento stabilisce:  

norme per i prodotti fertilizzanti dell’Unione recanti la marcatura CE, 
compresi i requisiti per: 

 
16 Delega al Governo per la modifica del D.lgs. 99/1992. Doc Senato del 
18/10/2017. 

17 Supplemento Ordinario alla G.U. n. 121 del 26/05/2010, Serie Generale.  

18 Gazzetta ufficiale dell’Unione europea L 170/1 del 25/06/2019. 
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• livelli massimi di contaminanti e agenti patogeni (microrganismi 
che causano malattie); 

• contenuto minimo di nutrienti e altre caratteristiche pertinenti a 
seconda della categoria del prodotto; 

• etichettatura. 

le prove volte a verificare la conformità dei prodotti fertilizzanti 
dell’Unione sono effettuate in modo affidabile e riproducibile. 

Le disposizioni del nuovo regolamento, si applicano, dal 16 luglio 
2022 alla progettazione, alla fabbricazione e alla 
commercializzazione dei prodotti fertilizzanti dell’Unione e non 
all’uso o alle modalità di applicazione dei prodotti fertilizzanti 
dell’UE. 

Un utilizzo dell’hydrochar, come ammendante agricolo, è in corso di 
valutazione, e potrà rappresentare un’ulteriore evoluzione della 
“circolarità” del processo di trattamento dei fanghi, oggetto di 
ricerca tramite test che si effettueranno in laboratori specializzati, 
da parte della Di.Gi Costruzioni srl, in collaborazione con 
l’Università di L’Aquila. 

 

LA DISCIPLINA DEI FANGHI DI DEPURAZIONE NELLA NORMATIVA 
DELLA REGIONE ABRUZZO 

Ai sensi della DCR n. 110 del 02/07/2018, n. 11819, che costituisce 
il vigente  Piano Regionale di Gestione dei Rifiuti, i fanghi di 
depurazione da acque reflue sono contenuti nel Cap. 14.7 (Fanghi da 
depurazione) i cui dati di produzione sono riferiti al 2014 (il 
documento è in fase di aggiornamento). In particolare il PRGR, tra le 
azioni migliorative che la Regione potrà contribuire ad attuare per 
una gestione sempre più efficiente di tale tipologia di rifiuti prevede 
di: 

……………………… omissis ……………………………. 

 organizzare un efficiente analisi del sistema della distribuzione sul 
territorio e della dimensione degli impianti di depurazione, dei centri 
di recupero, dei terreni idonei al riutilizzo agricolo (è infatti 
necessario tener conto dei flussi di massa e quindi dell’incidenza del 
trasporto nelle diverse alternative); 

• promuovere la ricerca e sperimentazione di tecnologie per il 
riciclaggio e recupero dei fanghi di depurazione; 

• promuovere l’utilizzo di prodotti fertilizzanti derivanti dal 
trattamento dei fanghi depurazione; 

 
19 BURAT Speciale n. 99 del 05/10/2018. 
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• emanare nuove disposizioni tecniche in merito all’utilizzo 
agronomico dei fanghi che siano finalizzate a scongiurare 
potenziali interazioni negative sulle componenti ambientali ed 
antropiche ed a favorire il recupero a fini agronomici delle 
risorse organiche e degli elementi nutritivi contenuti nei fanghi 
di qualità; 

• monitorare gli effetti dell’attuazione delle disposizioni tecniche 
di cui al punto precedente, in particolare per quanto riguarda il 
destino dei fanghi nonché le caratteristiche qualitative e 
quantitative degli stessi;  

• incentivare l’utilizzo di tecniche di minimizzazione della 
produzione dei fanghi da depurazione; 

• definire puntualmente le tipologie ed il grado di essiccazione dei 
fanghi che possono usufruire del pagamento dell’ecotassa in 
misura ridotta, al fine di disincentivare lo smaltimento in 
discarica di fanghi altrimenti recuperabili o di ridurne i volumi 
conferiti. 

……………………… omissis ……………………………. 

 

Pertanto, si evidenzia come la programmazione regionale vigente di cui 
alla DCR n. 118/8/2018, negli indirizzi gestionali migliorativi dei 
flussi di fanghi di depurazione promuove, in particolare: “… la ricerca 
e sperimentazione di tecnologie per il riciclaggio e recupero dei fanghi 
di depurazione …” oltre a voler: “incentivare l’utilizzo di tecniche di 
minimizzazione della produzione dei fanghi da depurazione”.  

Il progetto dell’impianto HTC in esame, proposto dalla Di.Gi 
Costruzioni srl, intende proprio attuare i suddetti indirizzi regionali.  
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PROPOSTA DI QUADRO NORMATIVO DA APPLICARE 
ALL’IMPIANTO HTC 

Secondo le ulteriori valutazioni e approfondimenti eseguiti dalla Di.Gi 
Costruzioni srl, alla luce di quanto sopra illustrato, l’impianto HTC 
in esame, che vuole proporre un trattamento innovativo nel settore, si 
configura come un impianto di recupero di rifiuti speciali non 
pericolosi, classificati con codice EER 19 08 05 (Fanghi prodotti dal 
trattamento delle acque reflue urbane), con capacità complessiva di 
trattamento/recupero >10 t/g (max 20.000 t/a) di fanghi di 
depurazione di reflui civili con umidità del 70%. 

L’inquadramento come impianto di recupero scaturisce dall’analisi 
oggettiva del bilancio quantitativo dei flussi (v. scheda progetto), 
ovvero dal fatto che le operazioni di smaltimento di rifiuti derivanti 
dal trattamento dei fanghi, sono sostanzialmente residuali.  

Infatti, il trattamento HTC determina dalla primaria lavorazione dei 
fanghi di depurazione la produzione di un materiale, denominato 
“hydrochar pellettizzato”, per un quantitativo di ca. 3.600 t/a, che si 
ritiene possieda tutte le caratteristiche previste di un 
“sottoprodotto”, successivamente utilizzato per alimentare la caldaia 
ed ai fini di autoconsumo energetico dell’impianto (v. scheda progetto). 
Questa operazione di recupero, contemplata nell’ambito di un 
processo di trattamento di rifiuti speciali non pericolosi, si ritiene che 
si possa configurare, ai sensi dell’Allegato C alla Parte Quarta del 
D.lgs. 152/06, come operazione R1 (Utilizzazione principalmente come 
combustibile o come altro mezzo per produrre energia).  

In una futura auspicabile evoluzione tecnologica del 
trattamento/recupero (attualmente allo studio), l’hydrochar 
pellettizzato potrebbe esser utilizzato, tramite adeguamenti 
impiantistici, come ammendante di alta qualità per concimazione dei 
terreni agricoli, previa verifica di conformità con le caratteristiche 
chimico-fisiche previste dal D.lgs. 29/04/2010, n. 75 “Riordino e 
revisione della disciplina in materia di fertilizzanti, a norma 

dell'articolo 13 della legge 7 luglio 2009, n. 88”20, art. 2, co.2, 
lett. z): “«ammendanti»: i  materiali  da  aggiungere  al  suolo  in  situ, 
principalmente  per  conservarne  o  migliorarne  le  caratteristiche 
fisiche  o  chimiche  o  l’attività biologica,   disgiuntamente   o 
unitamente tra loro, i cui  tipi  e  caratteristiche  sono  riportati 
nell'allegato 2”.  

L’hydrochar pellettizzato bruciato in caldaia produce rifiuti speciali 
non pericolosi (ceneri), derivanti da un processo di combustione, 
valutati solitamente con codice EER 10 01 01 (ceneri pesanti, scorie 
e polveri di caldaia (tranne le polveri di caldaia di cui alla voce 10 01 
04). Si ritiene che la classificazione più coerente con il processo di 
trattamento fanghi in esame, si possa classificare come codice ERR 19 
01 12 (ceneri pesanti e scorie, diverse da quelle di cui alla voce 19 
01 11), ovvero collocato nella categoria EER 19 (Rifiuti prodotti da 

 
20 (GU Serie Generale n.121 del 26-05-2010 - Suppl. Ordinario n. 106). 
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impianti di trattamento dei rifiuti, impianti di trattamento delle acque 
reflue fuori sito, nonché dalla potabilizzazione dell’acqua e dalla 
sua preparazione per uso industriale). Le ceneri costituiscono, in 
percentuale, una parte residuale del quantitativo complessivo di 
fanghi di depurazione immesso a bocca dell’impianto (20.000 t/a) e che 
saranno avviate a smaltimento. L’operazione si configura, ai sensi 
dell’Allegato B alla Parte Quarta del D.lgs. 152/06, come operazione 
D1 [Deposito su o nel suolo (ad esempio discarica)], con smaltimento 
delle stesse in un impianto terzo regolarmente autorizzato.  

In molti paesi europei all’avanguardia nella gestione dei rifiuti, la 
maggior parte delle scorie/ceneri pesanti e leggere, derivanti da 
processi di combustione, vengono regolarmente riciclate. Infatti, le 
ceneri potranno, attraverso ulteriori trattamenti, essere recuperate 
e reinvestite in vari settori produttivi come ad esempio l’edilizia. 
Infatti, le ceneri con codice ERR 19 01 12 (ovvero il residuo di 
combustione dell’hydrochar), in una futura auspicabile evoluzione 
tecnologica del processo (attualmente allo studio), potranno essere 
oggetto di una operazione di recupero/riciclo (previo l’adeguamento 
impiantistico necessario), R5 (Riciclaggio/recupero di altre sostanza 
inorganiche), ai sensi dell’Allegato C alla Parte Quarta del D.lgs. 
152/06 (chiaramente da autorizzare in un diverso procedimento 
tecnico-amministrativo di variante dell’impianto in esame).  

L’effluente liquido derivante dall’intero processo di trattamento 
(15.000 t/a), totalmente sanificato, al momento, si provvederà alla 
sua immissione in un corpo d’acqua superficiale presente nell’area (v. 
scheda di progetto), conformemente alle disposizioni contenute nella 
Parte Quinta del D.lgs. 152/06 e s.m.i., in particolare con le 
caratteristiche dell’Allegato 5 (Limiti di emissione degli scarichi idrici 
– 1. Scarichi in corpi d’acqua superficiali - 1.1 Acque reflue urbane) e 
disposizioni regionali di settore vigenti. In una futura auspicabile 
ulteriore evoluzione tecnologica del processo (attualmente anch’essa 
allo studio), si prevede che gli effluenti liquidi di processo potranno 
essere anch’essi debitamente ri-utilizzati per altri fini “circolari” (v. 
relazione al progetto).    

Pertanto, come sopra sinteticamente illustrato e come da schema di 
progetto (a livello di studio di fattibilità), si propone l’esame del 
seguente schema normativo generale da applicare:  
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Tabella 4. Schema riassuntivo della proposta di inquadramento 
normativo. 

CAPACITA’ 
COMPLESSIVA 

20.000 t/a 
  

NOTE 

PROCEDURA DI 
VALUTAZIONE 
AMBIENTALE 

Parte Seconda 
D.lgs. 152/06 - 
art. 19 (Modalità 
di svolgimento del 
procedimento di 
verifica di 
assoggettabilità a 
VIA); 

Parte Seconda 
D.lgs. 152/06 - 
Allegato IV 
(Progetti 
sottoposti alla 
verifica di 
assoggettabilità di 
competenza delle 
regioni e delle 
Province Autonome 
di Trento e di 
Bolzano), Punto 7, 
lett. z-b); 

DCR n. 
110/8/2018 
(PRGR) - Cap. 
18  “Criteri per 
la 
localizzazione 
degli impianti 
dei rifiuti) 

Altre 
disposizioni 
previste, 
nazionali 
regionali, 
connesse al 
procedimento 

PROCEDURA 
AUTORIZZATIVA - 
RIFIUTI SPECIALI 
NON PERICOLOSI 

Parte Seconda 
D.lgs. 152/06 - 
Allegato VIII, 
“Inquadramento 
Generale” - Lett. A) 
- 
Per la preventiva 
valutazione 
autorizzativa 
dell’impianto di 
recupero 
 
No AUA - V. nota n. 
RA/17675 del 
22/01/2015 del 
servizio Qualità 
delle Acque, 
Servizio Gestione 
Acque 

Parte Quarta 
D.lgs. 152/06, art. 
208 (in relazione 
alla valutazione 
regionale positiva 
dell’impianto 
nell’ambito delle 
disposizioni 
previste alla Parte 
Seconda del D.lgs. 
152/06 - Allegato 
VIII, 
“Inquadramento 
Generale” - Lett. A) 
 
(Nel caso di 
valutazione 
regionale 
favorevole come 
art. 208 D.lgs. 
152/06) 

Parte Seconda 
D.lgs. 152/06 
(AIA), Titolo III-
bis - art. 29-
ter, in 
riferimento 
alla capacità 
>3 Mg/h.  
Rif. Allegato 
VIII, punto 
5.2.a) 
 
(Nel caso di 
valutazione 
regionale non 
favorevole 
dell’art. 208 
D.lgs. 152/06) 
e svolgendosi 
nel processo 
un’operazione 
di 
incenerimento 
dell’hydrochar 

Altre 
disposizioni 
previste, 
nazionali 
regionali, 
connesse al 
procedimento 

PROCEDURA 
AUTORIZZATIVA – 
EFFLUENTI 
LIQUIDI 
ED EMISSIONI IN 
ATMOSFERA 

Parte Terza D.lgs. 
152/06, in 
particolare 
Allegato 5 - Limiti 
di emissione degli 
scarichi idrici - 1. 
Scarichi in corpi 
d’acqua 
superficiali. 
 
Per gli effluenti 
liquidi di processo 
previsti 
 
DGR n. 812 del 
05/12/2016 
(modulistica) 

Parte Quinta 
D.lgs. 152/06 - 
Norme in materia di 
tutela dell'aria e di 
riduzione delle 
emissioni in 
atmosfera. 
 
Per le emissioni in 
atmosfera di 
processo previste 

 Altre 
disposizioni 
previste, 
nazionali 
regionali, 
connesse al 
procedimento 

PROCEDURA DI 
VALUTAZIONE 
PER LE CENERI 
COME 
SOTTOPRODOTTI 

D.M. 13 ottobre 
2016, n. 264 
“Regolamento 
recante criteri 
indicativi per 
agevolare la 
dimostrazione 
della sussistenza 
dei requisiti per la 
qualifica dei 
residui di 
produzione come 
sottoprodotti e 
non come rifiuti” 

  Altre 
disposizioni 
previste, 
nazionali 
regionali, 
connesse al 
procedimento 
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In particolare, si ritiene di puntualizzare che l’inquadramento della 
procedura autorizzativa nell’ambito della Parte Quarta del D.lgs. 
152/06 (Autorizzazione Unica) e non nell’ambito dell’Autorizzazione 
Integrata Ambientale (AIA), di cui al Titolo III-bis della Parte Seconda, 
è proposta a seguito di una valutazione positiva delle disposizioni 
contenute nell’Allegato VIII, Inquadramento generale - lett. A) che 
recita: “A. Le installazioni, gli impianti o le parti di impianti utilizzati 
per la ricerca, lo sviluppo e la sperimentazione di nuovi prodotti e 
processi non rientrano nel Titolo III-bis alla Parte Seconda”, pur 
rilevando, in termini di massima trasparenza delle proposta 
progettuale presentata, che l’impianto si collocherebbe, valutando la 
sola sua capacità oraria pari a 3,3 t/h, nelle previsioni di cui 
all’Allegato VIII, punto 5.2, lett. a) per rifiuti non pericolosi con una 
capacità >3 t/h. Ci si rimette su questa proposta alla positiva 
valutazione della conferenza preliminare richiesta.  
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PROPOSTA IMPIANTISTICA 

il fine vita dei fanghi provenienti da impianti di depurazione è sempre 
stata una sfida nella gestione delle acque reflue. 

Anche se le caratteristiche generali dei fanghi sono determinate dalle 
acque trattate e dal tipo di trattamento, generalmente possono essere 
caratterizzati da una frazione organica non tossica (microrganismi, 
detriti organici), nutrienti (fosforo, potassio, azoto) e componenti 
pericolosi come microrganismi patogeni, inquinanti organici persistenti 
e metalli pesanti.  

Le opzioni per il trattamento dei fanghi includono: la stabilizzazione, 
l’ispessimento, la disidratazione e l’asciugatura.  

L’Ispessimento (sedimentazione, flottazione) e la disidratazione 
(centrifugazione, filtrazione) hanno lo scopo di rimuovere l'acqua fino 
a un contenuto solido del 15–25%. I Fanghi di depurazione possono 
venire stabilizzati (digestione aerobica o anaerobica) per migliorarne 
la disidratazione, per ridurre il volume, gli agenti patogeni e gli odori 
e per inibire, ridurre o ritardare il potenziale di putrefazione.  

L'obiettivo è quello di realizzare un impianto puntuale, basato sulle 
reali necessità del territorio in cui si insedia, per consentire una serie 
di ottimizzazioni nella gestione del servizio, di natura ambientale, 
energetica, economica e sociale. 

La presente proposta prevede la realizzazione di un impianto di 
sanificazione dei fanghi di depurazione e l’ottenimento di 
sottoprodotti ad elevato valore aggiunto riutilizzabili all’interno 
dello stesso. 

L’idea di impianto prevede il trattamento HTC (Hydro Thermal 
Carbonization) del fango di depurazione e un trattamento di 
concentrazione a membrana della frazione liquida ottenuta, 
permettendo la depurazione di una parte consistente della fase 
acquosa oltre che la sua completa sanificazione. 

La presente proposta impiantistica è caratterizzata dai seguenti punti 
forti:  

• integrazione di processo (trattamento idrotermico e a 
membrana);  

• sostenibilità ambientale ed energetica. 

Dopo la sezione di trattamento a membrana, il liquido permeato può 
essere stoccato in un serbatoio di accumulo ed eventualmente 
scaricato in un corpo idrico superficiale nel rispetto della normativa 
vigente. 

 

 

 



25 | P a g .  

SCHEMA DI PROCESSO  

Scopo del presente documento è sottolineare l’applicabilità dei 
prodotti ottenuti e la sostenibilità energetica ed ambientale 
dell’impianto. 

Il processo di HTC, cuore della proposta, rappresenta un’alternativa 
molto promettente ai trattamenti tradizionali, in particolar modo per 
lo sfruttamento di biomasse ad elevato contenuto di umidità. 

Per una più immediata comprensione dell’idea impiantistica, si allega lo 
schema di processo semplificato (figura 6). 

 

Figura 6. Schema di processo semplificato 

 

 

L’HTC riproduce in tempi molto brevi lo stesso processo di 
carbonizzazione che, nel corso dei millenni, ha portato alla 
formazione delle riserve di carbone oggi utilizzate. Gli output del 
processo sono due:  

• una frazione solida (hydrochar – corrente 8)  
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• una frazione liquida caratterizzata principalmente dalla 
presenza di zuccheri, acido acetico ed altri acidi organici 
(biocrude corrente 7). 

Il trattamento idrotermico ha suscitato un crescente interesse 
soprattutto nel settore della conversione dei rifiuti in combustibili a 
densità più elevata. Tuttavia, oltre alla generazione di energia da 
questi materiali, una strada promettente è relativa all'estrazione e al 
recupero dei nutrienti dai prodotti solidi e/o acquosi intervenendo sui 
parametri di processo. 

Attualmente, dopo circa 10 anni di intensa attività di ricerca e sviluppo 
tecnologico, l’HTC ha raggiunto una fase preindustriale con impianti 
sperimentali di dimensioni significative realizzati e messi in funzione in 
Germania, Svizzera, Spagna e Regno Unito.  

In Italia l’iniziativa più avanzata per l’applicazione dell’HTC allo 
smaltimento finale dei FDS è quella che prevede la costruzione e la 
messa in funzione di un impianto da 80000 tonnellate/anno in Toscana 
da parte di un ente appositamente costituito da una pluralità di 
soggetti, tra i quali l’ACEA e la filiale italiana della società che ha 
realizzato un impianto preindustriale di HTC in Spagna.  

Un’altra realtà all’avanguardia in questo settore è il Trentino in 
stretta collaborazione con l’Università di Trento e con il locale 
Parco Scientifico e Tecnologico.  

Vale la pena di osservare che si tratta di Regioni che, al pari 
dell’Abruzzo, hanno una vocazione turistica molto importante che 
prevede una particolare attenzione alle problematiche ambientali. 

La diffusione della tecnologia HTC offre un contributo importante per 
la chiusura del ciclo di particolari categorie di rifiuti organici in modo 
sicuro ed efficiente, contribuendo a ridurre impatti ambientali e costi 
per le operazioni di recupero e smaltimento, con vantaggi per 
l’ambiente e la comunità. 

Inoltre, l’utilizzo della tecnologia HTC a monte del trattamento RO 
ne migliora l’efficienza, soprattutto in termini di sporcamento delle 
membrane, modificando la natura colloidale del refluo. Questa 
evidenza andrà comunque confermata sperimentalmente nel caso dei 
fanghi di depurazione oggetto di studio. 

La proposta impiantistica oggetto della presente relazione tratterà in 
via sperimentale 20000 tonnellate/anno di fanghi di depurazione di 
reflui civili con umidità del 70%.  

Lo schema prevede una sezione di pretrattamento finalizzata al 
condizionamento dei fanghi (MX1) prima dell’ingresso nel reattore 
costituito da una autoclave/reattore operante in continuo a 200°C e 
circa 16 bar in assenza di ossigeno (R1).  

Tra il pretrattamento e l’uscita del reattore è inserita una sezione di 
recupero del calore costituita da un doppio scambiatore di calore a 
fascio tubiero (EX1 e EX2) che, attraverso olio diatermico, consente 
di riscaldare l’alimentazione a spese del prodotto di reazione, 
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evitando, contestualmente, di sporcare l’esterno dei fasci tubieri 
(figura 7).  

 

Figura 7. Sezione di recupero termico 

Le altre due sezioni che completano il processo di trattamento sono 
quella dedicata al recupero dell’hydrochar e quella di depurazione 
dell’acqua di processo fino ai livelli previsti dalla normativa vigente 
per lo scarico dell’acqua in eccesso nei corpi superficiali.  

Sono inoltre previsti due impianti di servizio per la produzione del 
vapore a 20 bar necessario per portare l’alimentazione preriscaldata 
fino a 200°C e l’impianto di combustione dell’hydrochar pellettizzato 
(corrente 15) con recupero del calore dei fumi (corrente 16) 
utilizzato per il preriscaldamento dell’acqua alimentata in caldaia, 
oltre che per altri usi accessori dell’impianto e delle strutture che 
lo ospitano e lo supportano (B1) (figura 8). 
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Figura 8. Sezione di combustione dell’hydrochar 

 

La parte principale dell’impianto è il reattore da 6 m3 (R1) che 
consente di sanificare in continuo la portata di fanghi sopra citata 
con un tempo di permanenza medio di 1 ora e con una percentuale di 
riempimento di circa 75%.  

Solo dopo l’avviamento e l’esercizio sarà possibile stabilire il valore 
ottimale del tempo di permanenza e, conseguentemente, la potenzialità 
effettiva dell’impianto.  

L’intero impianto e lo stoccaggio provvisorio dei fanghi in arrivo (T1) 
sono realizzati all’interno di un capannone tenuto in leggera 
depressione.  

Per quanto riguarda il trattamento dell’acqua in eccesso prima dello 
scarico finale è previsto l’uso di membrane semipermeabili (RO) che 
consentono di eliminare completamente le micro-sospensioni solide, 
eventuali tracce di microrganismi, i sali e la gran parte delle molecole 
organiche in soluzione. 
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Nella tabella seguente si riporta un sunto non esaustivo dei bilanci di 
materia relativi allo schema di processo proposto con l’integrazione 
di una stima della produzione di ceneri dall’hydrochar combusto. 

 

Tabella 5. Flussi di materia caratterizzanti il processo proposto. 

Corrente 
(#) 

Portata 
(t/anno) 

Utilizzo previsto Descrizione  

1 
20000 

(U*=70%) 
Trattamento/recupero EER 19.08.05 

8 
3600 

(s.s.**) 

Coalimentazione per 
produzione di vapore 

(B1) 

Hydrochar 
(sottoprodotto***) 

10 15000 Immissione in corso 
d’acqua superficiale 

Effluente liquido 
Conforme alle 

norme di settore 

- 
360 
(s.s.) 

smaltimento 
Ceneri di 

combustione 
EER 19.01.12 

*umidità 
** espresso come sostanza secca 
*** ai sensi dell’184-bis, co. 1) del D.lgs. 152/06 e D.M n. 264/2016. 
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APPLICAZIONI DELL’HYDROCHAR 

Il sottoprodotto solido a valle del processo di sanificazione e della 
separazione solido/liquida (SSL1), L’hydrochar, ha proprietà 
interessanti, legate ai parametri di processo (tempo, temperatura, tipo 
di materia prima, rapporto iniziale solido/liquido, presenza di 
catalizzatori), che lo rendono adatto a molteplici utilizzi: 

• Produzione e stoccaggio di energia (applicazione prevista dalla 
presente proposta); 

• Ammendante del suolo; 

• Adsorbente della CO2 e assorbente di contaminanti da reflui    
acquosi; 

• Materia prima per la produzione di materiali ad alto valore aggiunto     
per applicazioni performanti, quali compositi e biopolimeri 

 

Combustibile 

L’HTC permette di ottenere un combustibile solido ad elevata densità 
energetica. L’hydrochar, rispetto al substrato di partenza, è un 
prodotto omogeneo, con un buon potere calorifico (10/15 MJ/KG), 
ridotto contenuto di ceneri e facilmente pellettizzabile grazie alla 
presenta di leganti naturali e idrofobico (dopo pellettizzazione).  

Inoltre, l’analisi dei pellet ottenuti da altri substrati mostra aumenti 
della densità tra il 180 ed il 480%, migliori idrofobicità e resistenza 
ad attacco microbiologico rispetto al prodotto tradizionale. 

L’hydrochar, dato il maggior contenuto di carbonio fisso ed il minor 
contenuto di sostanze volatili, mostra un comportamento in 
combustione molto più stabile con una drastica riduzione delle 
emissioni tossiche. Inoltre, i test in co-combustione con carbone 
mostrano una riduzione degli NOx e della formazione di H2SO4. 

Dal confronto con altre tecnologie emerge che l’HTC permette un 
recupero di energia maggiore rispetto all’incenerimento ed alla 
digestione anaerobica. 

 

Ammendante del suolo 

Sebbene l’hydrochar mostri un contenuto di nutrienti variabile e da 
approfondire con test in laboratorio, per i quali la Società ha 
incaricato L’Università degli Studi dell’Aquila, il suo utilizzo permette 
di migliorare gli effetti legati all’impiego di fertilizzanti. Infatti, i 
nutrienti forniti sono assorbiti nei pori sulla superficie del materiale 
e vengono rilasciati lentamente nel terreno con biodisponibilità 
controllata. 

Inoltre, l’aggiunta di hydrochar al terreno permette di aumentare la 
quantità di acqua trattenuta. Ciò indica che se usato come ammendante 
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potrebbe accrescere in modo rilevante il potere assorbente del suolo 
verso l’erbicida, per esempio, controllandone la percolazione nel 
sottosuolo.  

 

Assorbente 

L’hydrochar trova applicazione nel trattamento per la rimozione in 
fase acquosa di contaminanti quali: metalli pesanti, patogeni, fosfati, 
inquinanti organici, coloranti. 

In particolare, i metalli pesanti, elementi solubili in acqua, 
potenzialmente tossici ad elevate concentrazioni, possono essere 
trattati efficacemente con l’utilizzo dell’hydrochar. 

Tali trattamenti, confrontati con i risultati ottenuti con i carboni attivi 
(mezzo assorbente dalla validità comprovata), mostrano capacità di 
assorbimento paragonabili o migliori a seconda del metallo rimosso. 

Inoltre, l’attivazione chimica permetterebbe di migliorarne 
ulteriormente le proprietà legate a tali applicazioni.  

 

Adsorbente 

L’hydrochar ha caratteristiche che lo rendono un ottimo precursore 
per la produzione di carboni attivi. Le proprietà come adsorbente sono 
influenzate dalla materia prima e dalle fasi di post-elaborazione 
(attivazione fisico-chimica). 

Il sottoprodotto ottenuto permette la rimozione di inquinanti da 
correnti gassose nonché la cattura della CO2. In particolare, 
quest’ultimo aspetto può avere ripercussioni interessanti per 
l’applicazione del processo di HTC in un impianto integrato per la 
produzione di syngas. 

 

materiali innovativi 

il materiale carbonioso solido prodotto dall'impianto HTC è 
utilizzabile come precursore per la realizzazione di materiali compositi 
e biopolimeri ad alte prestazioni da utilizzarsi nella fabbricazione di 
numerosi prodotti innovativi (bioplastiche e tessuti advanced, ad 
esempio). 
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APPLICAZIONI DELLA FASE LIQUIDA 

il sottoprodotto liquido proveniente dalla sezione HTC, 
rappresentante il biocrude, una volta concentrato dopo il 
trattamento a membrana (corrente 11) risulta ricco di nutrienti 
solubilizzati. Tale aspetto ne rende interessante l’utilizzo per la 
fertirrigazione o l’ulteriore trattamento per l’estrazione di tali 
nutrienti (NPK) e la loro commercializzazione come "concimi complessi". 
 
La fase liquida può considerarsi completamente sanificata e viene 
riutilizzata/ricircolata nel processo (corrente 12). 
 

Sarà possibile vendere ad aziende specializzate nella produzione di 
concimi organici il concentrato di elementi fertilizzanti estratti dalle 
acque di processo attraverso il trattamento a membrana.  

Per la sua commercializzazione diretta come prodotto finito, 
interessante sviluppo futuro del sottoprodotto ottenuto, l’azienda si 
farà carico di valutare l’utilizzo di questa matrice in riferimento alle 
normative vigenti (legge 75/2010 e regolamento europeo 2019/1009). 

Il permeato della sezione a membrana (corrente 10) totalmente 
sanificato può essere considerato l’unico effluente liquido 
dell’impianto e a riguardo la letteratura scientifica di settore ne 
preannuncia l’assoluta compatibilità con l’immissione in corsi d’acqua 
superficiali nel rispetto delle normative vigenti (D.Lgs 152/06 e s.m.i.). 

 

CONSIDERAZIONI ENERGETICHE 

Aspetto cruciale della 
proposta impiantistica 
presentata è il recupero 
termico e l’utilizzo 
dell’hydrochar prodotto 
per il fabbisogno 
energetico del processo. 

Il preriscaldamento del 
substrato in fase di 
carica (EX1 e EX2) 
attraverso olio 
diatermico permette di ridurre a meno della metà l’energia da fornire 
dall’esterno. Non da meno, le condizioni di processo del tutto 
analoghe a quelle esistenti all’interno dei concentratori solari (250 
°C), permetterebbe il co-utilizzo di biomasse lignocellulosiche 
residuali e/o l’hydrochar prodotto per alimentare la caldaia e, nei 
mesi estivi, l’accoppiamento con un campo solare. 
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POTENZIALI IMPATTI ED AZIONI DI MITIGAZIONE 

Il processo proposto verrà attuato con un accurato controllo delle 
operazioni, in modo da evitare l’insorgenza di problemi di carattere 
ambientale ed igienico-sanitario, nonché rischi legati alla sicurezza 
degli operatori. 

le opere previste non determineranno sottrazione di habitat prioritari, 
né hanno la capacità di compromettere paesaggisticamente le aree 
interessate ma comunque verranno proposte una serie di misure atte a 
preservare le varie matrici ambientali. 

Per quanto riguarda la componente aria, la consapevolezza di possibili 
aspetti critici, ha portato l’azienda a prevedere una sezione di impianto 
atta a mitigare i potenziali impatti sull’ambiente esterno (filtro a 
carboni attivi - AC) (figura 9). 

  

Figura 9. Sezione di trattamento degli off-gas 

 

Una volta arrivati alla stazione di sanificazione, i materiali organici 
dovranno essere movimentati e manipolati (es. umidificati, 



34 | P a g .  

omogeneizzati, ecc.) al fine di ottenere il substrato di partenza 
ottimale per il processo idrotermico.  

Queste operazioni preliminari rappresentano una fase molto delicata 
rispetto alla possibile emissione di odori. Ecco perché questa sezione 
del processo è confinata in strutture chiuse, la cui aria interna verrà 
trattata prima del rilascio all’esterno (corrente 18 – emissione 
puntuale) al fine di renderla conforme alla parte quinta del testo 
unico ambientale. 

Un interessante sviluppo futuro di cui l’azienda studierà la fattibilità, 
è l’utilizzo degli off-gas di particolari sezioni di impianto come 
comburente nella sezione di combustione dell’hydrochar. 

I metodi scelti per il controllo delle emissioni odorigene dipendenti 
dalla sorgente degli odori, dal grado di abbattimento richiesto e 
dalle caratteristiche dei composti responsabili delle emissioni 
maleodoranti stesse verranno discussi e dettagliati sia nell’ambito 
dello studio di impatto ambientale sia nel progetto definitivo che si 
presenterà nelle fasi successive del percorso autorizzativo, tenendo 
conto di linee guida e normative vigenti a livello regionale, nazionale 
ed europeo. 

Per quanto riguarda la componente acqua, Verranno attuati anche 
sistemi per la riduzione dell’utilizzo della risorsa attraverso: 

il riciclo della fase liquida concentrata (corrente 12) 

l’esecuzione di controlli giornalieri all’interno del sistema di 
gestione degli effluenti 

la presenza di un sistema di controllo e di allarme da remoto in 
maniera da segnalare eventuali superamenti di parametri 
dell’effluente ed intervenire repentinamente con delle modifiche di 
processo secondo quanto previsto in un opportuno Piano di Gestione 

L’azienda non trascurerà altresì le possibili sorgenti di rumore. 

Al fine di mitigare gli impatti derivanti dalle emissioni sonore, così come 
detto riguardo la qualità dell’aria, saranno rispettate tutte le norme 
vigenti in materia relative ai livelli di emissione nonché ai livelli sonori 
massimi consentiti per le apparecchiature utilizzate, oltre che essere 
intrapresi tutti i possibili accorgimenti, quali: 

• Utilizzo di attrezzature/macchinari insonorizzati e sottoposti a 
costante manutenzione e comunque provviste di silenziatori a 
norma di legge per contenere il rumore 

• Riduzione di eventuali vibrazioni 

• Adeguamento tecnologico 
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ALIMENTAZIONI ALTERNATIVE ALL’IMPIANTO 

Il reattore HTC può processare pressoché qualunque materiale 
organico. Pertanto, anche se non è il caso dell’impianto presentato, i 
substrati alimentabili possono essere scarti agrocolturali, forestali 
o da manutenzione del verde, scarti alimentari da attività di 
ristorazione o di trasformazione, FORSU, digestato, i reflui zootecnici 
e, ovviamente, i fanghi di depurazione oggetto del presente studio. 

 

CONCLUSIONI 

Nella presente relazione è stata descritta la fattibilità di una 
iniziativa all’avanguardia dal punto di vista tecnologico e di impatto 
ambientale proposta dalla Di.Gi Costruzioni srl. 

L’oggetto è un impianto sperimentale per la sanificazione e il recupero 
dei fanghi di depurazione civili (EER 19.08.05) con una potenzialità di 
20000 tonnellate per anno. 

L’idea impiantistica risulta altamente interessante in quanto prevede 
l’integrazione di una tecnologia oramai consolidata, come il processo 
a membrana, con un processo tecnologico estremamente innovativo, 
rappresentato del trattamento idrotermico del refluo (HTC). 

L’ottenimento di un sottoprodotto solido (l’Hydrochar) e di uno 
liquido (il ritenuto della sezione di concentrazione a membrana) dopo 
il trattamento dei fanghi di depurazione concretizzano ulteriormente 
lo sforzo verso una gestione sostenibile e a ciclo chiuso, alla base 
del concetto più ampio di economia circolare. 

La soluzione impiantistica permette di ridurre l’impatto economico ed 
ambientale derivante dallo smaltimento dei fanghi di depurazione civili 
inserendosi perfettamente all’interno dello scenario del ciclo idrico 
integrato. 

La caratterizzazione della fase solida e di quella liquida del processo 
di HTC sta evolvendo anche grazie al lavoro dell’Università 
dell’Aquila e questa intensa collaborazione tra la Società e l’ente di 
ricerca e nello specifico con il gruppo operante con i processi 
idrotermici, preannuncia interessanti sviluppi futuri indirizzati ancor 
di più alla sostenibilità e alla circolarità del trattamento, studiando: 

• L’applicabilità del solido ottenuto come ammendante di qualità 

• L’utilizzo del concentrato di elementi fertilizzanti estratti 
attraverso il trattamento a membrana. 

Concludendo, la proposta risulta, oltre che tecnicamente ed 
economicamente fattibile, anche un’opportunità per il rilancio 
dell’economia del nostro territorio, perseguendo allo stesso tempo 
la strategia dello sviluppo sostenibile e della compatibilità 
ambientale. 


