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Trattamento Meccanico Biologico - 1

 Un impianto che produce biostabilizzato da rifiuti prevede dapprima la 

vagliatura con separazione di una parte grossolana e poco 

fermentescibile (costituita ad esempio da carta, cartone, plastica, metalli, 

vetro ecc.) e di una parte ricca di sostanza organica e altamente 

fermentescibile. 

 La frazione inerte viene avviata allo smaltimento/riciclo mentre la 

sostanza organica viene sottoposta ad abbattimento del contenuto 

organico e a trattamento biologico atto ad accelerare la fermentazione e 

produrre quindi materiale finale a bassa fermentescibilità. 

 In tal modo si recupera biogas ed eventualmente del CDR. 
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Trattamento Meccanico Biologico - 2

 Il trattamento meccanico-biologico è sostanzialmente volto al trattamento 

dei rifiuti indifferenziati (o rifiuti residuati da raccolte differenziate) che 

presentano comunque un carico organico relativamente elevato.

 Il biostabilizzato si distingue dal compost in quanto è prodotto a partire da 

rifiuti indifferenziati, mentre il compost viene prodotto esclusivamente a 

partire da materiale organico raccolto differenziatamente. 

 Per tale motivo il biostabilizzato non viene usato come concime in 

agricoltura ma, essendo caratterizzato da una fermentescibilità ridotta è 

particolarmente adatto a varie applicazioni volte al recupero ambientale, 

paesaggistico e alla copertura giornaliera di discariche (al posto della 

terra) senza avere emissioni di metano (che è anche un gas serra circa 

21 volte più potente, se liberato in atmosfera tal quale, della CO2).
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Trattamento Meccanico Biologico - 3

 Il materiale stabilizzato è il prodotto di processi di trattamento costituiti da 
separazione dimensionale. Nel sottovaglio viene a raccogliersi la gran 
parte delle componenti fermentescibili del rifiuto urbano. 

 Dalla separazione dimensionale si ottiene un sopravaglio (ossia il 
materiale grossolano di dimensione superiore al diametro dei fori di 
vagliatura) fortemente impoverito di scarti organici fermentescibili.

 Il sopravaglio può dunque essere avviato a smaltimento (oppure a 
termoutilizzazione – eventualmente dopo interventi di ulteriore 
qualificazione del potere calorifico mediante trasformazione in CDR) 
mentre per il trattamento di stabilizzazione biologica del sottovaglio è 
necessario l’abbattimento del contenuto in sostanza organica e di 
riduzione della fermentescibilità al fine di ottenere Frazione Organica 
Stabilizzata detta anche Compost Grigio o Compost da rifiuti.
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Le principali operazioni di un impianto di produzione di 
CDR sono:

 Triturazione e riduzione dimensionale del materiale; 

 Deferrizzazione, attraverso separatori elettromagnetici; 

 Eventuale deumidificazione e stabilizzazione della frazione organica; 

 Asportazione di metalli non ferrosi; 

 Asportazione di materiali inerti (vetro, ceramiche, sassi, sabbia, inerti…); 

 Eventuale triturazione ulteriore per adattare la pezzatura in funzione della 

tecnologia di termoutilizzazione; 

 Eventuali essiccamento, addensamento o pellettizzazione, in base alla 

modalità di alimentazione degli impianti 
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IL CDR

 Il termine CDR (Combustibile Derivato dai Rifiuti, noto anche come RDF, 

Refuse Derived Fuel) identifica una gamma di combustibili ricavabili dal 

trattamento di rifiuti urbani e non. 

Le frazioni comunemente utilizzate sono:

1.La frazione secca, separata con sistemi meccanici, dei rifiuti urbani 

raccolti in maniera indifferenziata e/o dei rifiuti bioessiccati;

2.Gli scarti provenienti dalla selezione dei rifiuti da raccolta differenziata, 

cioè la parte non destinata al recupero di materia.

3.Rifiuti da attività industriali e scarti commerciali (imballaggi)
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Classificazione qualitativa del CDR

 Il CDR è classificabile in diversi gradi qualitativi, sulla base delle norme 

tecniche Uni 9903-1 e successive modifiche ed integrazioni.

 Il combustibile di qualità normale è detto semplicemente CDR ed è 

recuperato dai rifiuti urbani e dai rifiuti speciali non pericolosi.

 Il combustibile di qualità elevata classificato come CDR-Q, sulla base 

delle norme tecniche Uni 9903-1, consente di ottenere i certificati verdi

per la produzione di energia elettrica, e può essere usato con impatto 

ambientale inferiore.

 I "certificati verdi", definiti dall'art.5 del DM 11/11/99, sono una 

certificazione di produzione che il Gestore della Rete di Trasmissione 

Nazionale (GRTN) emette a favore dei produttori di energia rinnovabile.
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Incentivo all’utilizzo del CDR

 Per incentivare l’utilizzo del CDR, il Ministero delle Attività Produttive, con 

il decreto 2 maggio 2006 CDR di qualità elevata (Modalità di utilizzo per la 

produzione di energia elettrica del “CDR-Q”) ha stabilito il diritto ai 

Certificati Verdi anche per l’energia elettrica prodotta in impianti utilizzanti 

CDR-Q. 

 Il provvedimento risponde inoltre alla necessità di fornire una compiuta 

disciplina delle modalità di utilizzo del CDR-Q, e di promuovere con 

urgenza l'utilizzo del CDR-Q che costituisce fonte energetica alternativa e 

rinnovabile, particolarmente rilevante in situazioni di carenze e crisi 

energetiche anche al fine di concorrere al raggiungimento degli obiettivi 

derivanti dal Protocollo di Kyoto. 
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Trattamento del CDR

Il CDR è sottoposto a diversi trattamenti, finalizzati a:

 garantire un potere calorifico sufficiente;

 ridurre e controllare il rischio ambientale e sanitario;

 ridurre la presenza di materiale metallico (specialmente metalli pesanti 

come mercurio, piombo ecc. contenuti ad esempio in pile e batterie), 

vetri, inerti, materiale putrescibile, e il contenuto di umidità;

 rimuovere le sostanze pericolose ai fini della combustione, come alcuni 

tipi di polimeri clorurati, e i materiali potenzialmente esplodenti.
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Principale utilizzo del CDR, con finalità il recupero 
energetico (energia elettrica e/o termica):

 Cementifici. Il CDR consente alcuni benefici: gli elevati tempi di permanenza ad 

alte temperature permettono la distruzione totale delle sostanze organiche 

inquinanti; la miscela è basica, quindi neutralizza eventuali gas acidi liberati nella 

combustione; eventuali metalli pesanti vengono fissati nelle ceneri e nelle polveri;

 Termovalorizzatori. Rispetto a quelli per smaltimento di RSU, i termovalorizzatori 

che utilizzano CDR hanno rendimenti termici migliori (dovuti al minore contenuto 

di inquinanti, frazioni inerti e umidità) e caratteristiche costruttive più vantaggiose, 

in particolare dimensioni più contenute e sistemi di abbattimento semplificati;

 Centrali termoelettriche;

 Impianti per la produzione della calce;

 Impianti siderurgici;

 Impianti di gassificazione;

 Centrali termiche per teleriscaldamento.
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I cementifici e l'ambiente, una sfida chiamata CDR-Q

 A prima vista l’associazione può apparire decisamente insolita. Cemento

dai rifiuti. I rifiuti sono da smaltire. Il cemento ha bisogno di energia per

essere prodotto. E se le fonti energetiche più tradizionali hanno lo

svantaggio di essere inquinanti, i rifiuti – ed in particolare il CDR-Q –

possono rappresentare l’alternativa perfetta per abbattere le emissioni.

 E' possibile ridurre notevolmente l'inquinamento dei cementifici italiani

tramite il combustibile da rifiuti di qualità
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Produzione di cemento - 1

 La produzione di cemento si differenzia dagli altri settori inquinanti per la

doppia natura delle emissioni di CO2, in parte connaturate alla

composizione chimica del prodotto finito:

1.Emissioni dirette – proporzionali alla massa di cemento prodotta. Infatti 

l'ingrediente principale (64%) del cemento è l'ossido di calcio (CaO) che si 

forma dal carbonato di calcio (CaCO3) per calcinazione, con relativa 

emissione di CO2. A una tonnellata di cemento corrispondono quindi 

0,503 tonnellate di CO2 emesse per reazione chimica.

2.Emissioni indirette (energetiche). L'energia usata per produrre il cemento 

determina ulteriori emissioni di CO2, circa 0,2 tonnellate per ogni 

tonnellata di cemento prodotto.
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Produzione di cemento - 2

 Fra le varie possibilità per la riduzione dell'impatto ambientale che i 

cementifici hanno sul territorio, una opportunità concreta è offerta dalla 

sostituzione del combustibile tradizionale con combustibili alternativi, in 

particolare i CDR-Q (Combustibile Da Rifiuti di Qualità).
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Produzione di cemento - 3

 In Italia le emissioni di CO2 da impianti industriali corrispondono a circa

227 milioni di tonnellate: la parte del leone la fanno le centrali elettriche a

carbone e gas con 149 milioni di tonnellate (65% del totale) – secondi

nella graduatoria i cementifici, che contribuiscono per 28 milioni di

tonnellate (12,5%), mentre raffinerie, acciaierie, cartiere, impianti per

produzione di vetro, calce e ceramica concorrono ai restanti 50 milioni di

tonnellate (22,5%).
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Perché è possibile smaltire il CDR in un cementificio e 
quali benefici permette di conseguire

 Il forno, cuore del processo produttivo del cemento, non è una semplice 

camera di combustione bensì un reattore di processo. Date le sue 

caratteristiche di altissime temperature di oltre 2.000 C e tempi di 

permanenza del gas di combustione di oltre 5 secondi, può essere 

alimentato in sicurezza sia con combustibili tradizionali sia con 

combustibili alternativi quali il CDR-Q. 

 Durante la fase di cottura, infatti, la sostanza organica viene 

completamente combusta e le ceneri vengono completamente 

incorporate nel clinker senza produzione di scorie. 
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Il CDR-Q utilizzato in co-combustione in cementifici 
presenta dunque molteplici benefici ambientali ed 
energetici:

 Benefici in termini di gestione dei rifiuti (promozione raccolta differenziata, 

riduzione delle discariche) all'interno di cementifici già esistenti, che 

tuttavia sono stati soggetti ad articolati processi autorizzativi che tutelano 

l'ambiente e la salute

 Benefici in termini di riduzione delle emissioni di CO2, in quanto vengono 

sostituiti combustibili fossili, coke da petrolio nei cementifici, con 

biomassa “non vergine” (diversa ad esempio dal legno) contenuta nel 

CDR-Q

 Benefici in termini di risparmio energetico: nei cementifici, per la parte di 

biomassa del CDR-Q, è possibile ottenere certificati bianchi relativi al 

risparmio energetico di fonti fossili per un ammontare complessivo di 0,33 

Mtep (milioni tonnellate equivalenti petrolio).
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Il CDR-Q

Miscela ottenuta con

 frazione secca da rifiuti solidi urbani

 plastiche non clorurate, pneumatici fuori uso e scarti di gomma

La sua unicità si concretizza nella

 elevata costanza qualitativa e omogeneità del prodotto

 basso contenuto di umidità e di cloro

 potere calorifico (5.000 / 6.000 kcal/kg) allineato  alle prestazioni del 
carbone

 pezzatura idonea (20x20 mm) per un’omogenea alimentazione alla 
camera di combustione
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I Cementifici

 L’utilizzo del CDR come combustibile alternativi, è compatibile 

con i principi generali e con le esistenti politiche nazionali 

dell'UE sul rendimento energetico, cambiamento climatico e 

sulla gestione dei rifiuti. 

 Processo di fabbricazione del cemento: l'uso dei combustibili 

alternativi e delle materie prime ha il potenziale di ridurre le 

emissioni nell’ambiente relativamente all'uso dei combustibili 

fossili convenzionali e preserva le risorse non rinnovabili. 

 Sistema di gestione dei rifiuti: i forni dei cementifici offrono 

un'alternativa sicura alla convenzionale eliminazione dei rifiuti 

in inceneritori o in discarica, ancora con conseguenti benefici 

riducendo sia gli oneri ambientali che l'esigenza capacità di 

trattamento. 

Contributo alla strategia della gestione dei rifiuti delle nazioni 

L’utilizzo dei rifiuti nei cementifici 

in Europa fa risparmiare i 

combustibili fossili pari a 2.5 

milioni di tonnellate di carbone 

all'anno. 

Sorgente CEMBUREAU 2008 

BENEFICI AMBIENTALI DEI CEMENTIFICI

 Massimizza il recupero di energia pur assicurando la loro eliminazione sicura;

 Produce benefici ambientali riducendo i rilasci in aria, acqua ed terra; 

 Previene l’esaurimento delle importanti risorse combustibili fossili non rinnovabili; 

 Previene la necessità di sviluppare impianti di incenerimento dedicati. 
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Rifiuto come nuova risorsa

Produrre un combustibile da RSU

CDR CDR-Q

Carta e Cartone 37,5% 37,9%

Tessili 8,5% 9,6%

Legno 1,3% 1,3%

Plastica/gomma 22,1% 26,0%

Inerti 8,2% 3,4%

Ferro e metalli 0,0% 0,1%

Alluminio 0,0% 0,0%

Organico 20,6% 19,5%

Fini< 2 cm 1,7% 2,2%

Altro 0,0% 0,0%
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Parametri della composizione chimica che costituiscono 
un vincolo in particolare per la quantità di rifiuti assimilati 
inseribili nel CDR.
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CDR per cementifici

Bioessiccazione e raffinazione meccanica

LHV vs SRF yields
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Poli. (NYC Street basket waste source Waste Characterization Study 2004-2005)

Poli. (Delaware Statewide Residential Waste stream Table 26  pag.37)

Partendo da differenti flussi di rifiuti è possibile ottenere un CDR con 

qualità omogenea.  Migliore è la qualità di CDR più basso è il rendimento. 
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Studio LCA (Life Cycle Assessment) – 1 

Analisi del progetto integrato nelle varie fasi:

 Raccolta RSU

 Raccolta Differenziata

 Produzione F.O.S.

 Produzione di Compost

 Produzione di Frazione Secca
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Studio LCA (Life Cycle Assessment) – 2

Analisi comparata di 3 scenari:

1. Smaltimento in discarica

2. Produzione di F.O.S., Compost, F.S. con successiva produzione di CDR-

Q e utilizzo in cementificio

3. Produzione di F.O.S., Compost, F.S e utilizzo in Termovalorizzazione

Risultato

 Lo scenario 2 è il migliore a livello di ecobilanci.

Il vantaggio rispetto all’unità di riferimento è di :

 90 volte superiore allo scenario 1 (discarica)

 72 volte superiore allo scenario 3 (produzione di F.O.S., Compost, 

Termovalorizzazione, F.S.)
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Scenario 1 – RSU in discarica
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Scenario 2 – Recupero energetico RSU via CDR-Q
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Scenario 3 – Termovalorizzazione RSU
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Life Cycle Assessment nella sostituzione del carbone con 
CDR SRF 

Cementifici vs termovalorizzatori

 Il beneficio netto dal bruciare 1 tonnellata di CDR in un cementificio e rimuovere 
una quantità equivalente di carbone,  porta ad una riduzione di emissioni di CO2

pari a 1619 kg of CO2.
Fonte: “Benefici ambientali dell’uso di combustibili alternativi per la produzione di cemento” - CEMBUREAU - 2009

Riduzione delle emissioni di CO2

Cementifici vs termovalorizzazione con recupero di energia

 Il beneficio netto dal bruciare 1 tonnellata di CDR in un cementificio e rimuovere 
una quantità equivalente di carbone,  porta ad una riduzione di emissioni di CO2

pari a 601 kg of CO2.
Fonte: “Benefici ambientali dell’uso di combustibili alternativi per la produzione di cemento” - CEMBUREAU - 2009

Cementifici vs discariche

 Il beneficio netto dal bruciare 1 tonnellata di CDR nei cementifici e rimuovere 
una quantità equivalente di carbone,  porta ad una riduzione di emissioni di CO2

pari a 485 kg.
Fonte: Stima Entsorga - 2009
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Dati economici 

Il punto di vista dei cementifici

Acquisto CDR 43.600      tCDR 20 ϵκǘ 872.000ϵ         

Contributo CDM 21.179      tCO2 15 ϵκǘ 317.678πϵ         

Sostituzione carbone 26.831      tcarbone 50 ϵκǘ 1.341.538πϵ      

RISPARMIO TOTALE ANNUALE CON UTILIZZO DEL CDR18-    787.216πϵ         

RISPARMIO TOTALE ANNUALE SENZA CDM11-    469.538πϵ         

Questo calcolo non tiene in considerazione la riduzione di emissioni dovute 

alla stabilizzazione del carbonio organico
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Contenuti economici - Europa
Il punto di vista delle aziende di trattamento rifiuti e 

scenario di compensazione

BILANCIO DI MASSA

RSU 100.000       tpa

Fini 15% 15.000         tpa

Metalli 5% 5.000           tpa

Inerti 7% 7.000           tpa

CDR 40% 40.000         tpa

Calo peso 33% 33.000         tpa

CO2 offsetting 69% 69.000         tpa

RICAVI

Tassa 90                ϵκǘ100.000  tpa 9.000.000     ϵ

CO2 offsetting 5                  ϵκǘ40.000    tpa 200.000        ϵ

CDR 9.200.000     ϵ

COSTI 16.000.000  5% 800.000        ϵ

Costi finanziari 18ϵκǘ1.800.000    ϵκǘ 1.800.000     ϵ

Opex 16.000.000  ϵ 5             y 3.200.000     ϵ

Capex 15.000         tpa 90           ϵκǘ1.350.000     ϵ

Smaltimento fini 7.000           tpa 90           ϵκǘ 630.000        ϵ

7.780.000     ϵ

Il modello è condotto dalla tassa 

sulle discariche e il payback period 

(valori in rosso)

La combinazione trai i due dà il 

prezzo di break even per vendere il 

CDR.
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Sistema Integrato - 1
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Sistema Integrato - 2 

 Il Sistema Integrato del CDR-Q prevede l'attiva partecipazione di Enti 

territoriali e gestori locali dei servizi rifiuti, volti alla salvaguardia del 

territorio con progetti innovativi di utilizzo delle fonti energetiche 

rinnovabili.

L'applicazione del Sistema Integrato comporta la diminuzione degli impatti 

ambientali sia del ciclo dei rifiuti che della produzione del cemento e 

consiste nell'integrazione della gestione dei rifiuti urbani e speciali con il 

sistema energetico del cementificio o della centrale termoelettrica. 
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Sistema Integrato - 3

 Il Sistema integrato consente di realizzare: 

 l'effettivo recupero energetico del rifiuto urbano e del rifiuto speciale;

 condizioni ambientali complessivamente migliori rispetto a qualunque 

forma di smaltimento;

 un riconoscimento economico del Combustibile;

 in prospettiva minori oneri di smaltimento per la collettività rispetto a 

soluzioni alternative (discarica e/o termovalorizzatore);
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Conclusioni - 1

 In conclusione le potenzialità del CDR-Q appaiono evidenti, considerando

che per il mercato del cemento nel 2009 viene stimata una produzione di

38,4 milioni di tonnellate con emissioni pari a circa 26 milioni di tonnellate.

Se tutti i cementifici avessero un tasso di sostituzione del 14% (quello del

best in class) il risparmio ambientale sarebbe di 750.000 tonnellate di CO2

(pari al 3% del totale prodotto dai cementifici in Italia nel 2009) con

700.000 tonnellate di CDR in meno smaltito in discarica.
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Conclusioni - 2

 L'impiego del CDR-Q permette inoltre di: 

 assorbire oltre 10 milioni di tonnellate di rifiuti solidi urbani, pari a circa il 
40% della produzione nazionale, oltre a ridurre lo smaltimento in discarica 
in misura superiore al 50%;

 superare la media europea di recupero energetico da rifiuti pari al 27%;

 ridurre di circa 10 milioni di tonnellate le emissioni di anidride carbonica 
(CO2) da combustibili fossili;

 contribuire in misura significativa al raggiungimento dell'obiettivo di 
produzione di energia elettrica da Fonti Energetiche Rinnovabili (F.E.R.), 
posto dalla Direttiva Europea 2001/77/CE;

 soddisfare l'obbligo delle Centrali Termoelettriche di generare Certificati 
Verdi alle condizioni più economiche;

 migliorare le emissioni dai camini degli utilizzatori, contribuendo 
all'abbattimento delle emissioni di NOx, SOx e CO.
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Conclusioni - 3

 L'utilizzo di questo combustibile può rappresentare quindi un'ottima

opportunità per l'industria del cemento sia in termini economici che di

emissioni, con benefici sostanziali per l'ambiente che garantirebbero un

importante contributo al raggiungimento degli obiettivi di riduzione

dell’inquinamento stabiliti dal protocollo di Kyoto.

 Si tratta comunque di una sfida aperta, nella quale una corretta

divulgazione delle informazioni giocherà un ruolo decisivo: la diffidenza

della popolazione per l’utilizzo dei rifiuti per la produzione di energia

costituisce purtroppo ancora un ostacolo e potrà essere superata solo con

una corretta campagna informativa in grado di fornire dati certi e

verificabili.
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