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EVOLUZIONE
DELLA DEFINIZIONE DI RIFIUTO
NELLA NORMATIVA ITALIANA

“Sono considerati rifiuti solidi urbani:
a) le immondizie ed i rifiuti delle aree pubbliche (...);
b) le immondizie ed, in genere, gli ordinari rifiuti dei
fabbricati a qualunque uso adibiti.”
(Legge 20 marzo 1941 - XIX, n.366)

“Rifiuto: qualsiasi sostanza od oggetto derivante da
attivita umane o da cicli naturali, abbandonato o
destinato all’abbandono.”
(DPR 915/82)

“Rifiuto: qualsiasi sostanza od oggetto che rientra
nelle categorie riportate nell’allegato A
(contenente un elenco indicativo e non esaustivo
delle categorie di rifiuti) e di cui il detentore si
disfi o abbia deciso o abbia I'obbligo di disfarsi.”
(D.Lgs. 22/97)

“Rifiuto: qualsiasi sostanza od oggetto che rientra
nelle categorie riportate nell’Allegato A alla parte
quarta del presente decreto e di cui il detentore
si disfi o abbia deciso o abbia I'obbligo di disfarsi”

(D.Lgs. 14 aprile 2006, n. 152)
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Alcune sigle

RSU Rifiuti Solidi Urbani

RU
RS

Rifiuti Urbani
Rifiuti Speciali

RSAU Rifiuti Solidi Assimilati agli Urbani
RSUI Rifiuti Solidi Urbani Ingombranti

RO

RP
RN

RA

T Rifiuti Ospedalieri Trattati

Rifiuti Pericolosi
P Rifiuti Non Pericolosi

EE Rifiuti Apparecchiature Elettriche
Elettroniche

RD Raccolta Differenziata
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Rifiuti urbani
a) domestici, anche ingombranti, provenienti da

b)

©)
d)

e)
)

locali e luoghi adibiti ad wuso di civile
abitazione;

non pericolosi provenienti da locali e luoghi
adibiti ad usi diversi da quelli della lettera a),
assimilati dai Comuni agli urbani per qualita e
quantita (articolo 21 comma 2 lett. g);
provenienti dallo spazzamento delle strade;

di qualunque natura o provenienza, giacenti
sulle strade ed aree pubbliche o sulle strade
ed aree private comunque soggette ad uso
pubblico o sulle spiagge marittime e lacuali e
sulle rive dei corsi d’acqua;

vegetali provenienti da aree verdi, quali
giardini, parchi e aree cimiteriali;

provenienti da esumazioni ed estumulazioni,
nonché da altri rifiuti provenienti da attivita
cimiteriale diversi da quelli di cui alle lettere
b), c) ed e).
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Rifiuti speciali

Provenienti da
* attivita agricole e agroindustriali,

- attivita di demolizione e costruzione, rifiuti
pericolosi da attivita di scavo;

« lavorazioni industriali;

« lavorazioni artigianali;

« attivita commerciali;

- attivita di servizio;

e attivita di recupero e smaltimento di
rifiuti, fanghi da potabilizzazione e da altri
trattamenti delle acque e da depurazione
delle acque reflue e da abbattimento fumi

Rappresentati da
h) macchinari ed apparecchiature deteriorati
ed obsoleti;

i) veicoli a motore, rimorchi e simili fuori
uso e loro parti.
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Composizione percentuale (in peso) dei rifiuti solidi
urbani

O Cellulosico

| Tessili - legno

O Plastiche

O Vetro

| Metalli

B Organico - verde
m RUP

W Altri

Fomter Peroni A i Rickels 7091, Muggiall EA
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LONDRA — Classificazione mercealogica RSU
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Produzione pro-capite di rifiuti
(valori espressi in kg/a)

NORD CENTRO SuD

Forse: Laraia B i Riciel D00, Maggiali EA

I moderni inceneritori dei rifiuti - prof. V. Vaccari




Rifiuto: etimologia

LATINO (non classico)
LRE-FUTARE |

\

spingere indietro
abbattere

ricacciare

ITALIANO
IMMONDEZZA, ROBA DA BUTTAR VIA

TEDESCO
AB, [FALL

avanzo, cascame,
detrito, residuo

rifiuto, scarto

allontanamento
logorio

caduta
rovina
decadenza

INGLESE
WASTE | MATERIAL

Deserto, arido, desolato,
inutile, di scarto, sciupato,
di scarico, cascame
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Nuovi percorsi del ciclo integrato del rifiuto

BIOSFERA ‘
SMALTIMENTO "

TRADIZIONALE \“‘H\E.\'TR-\YJ(IFE

NDON
ITERMINEVITA

. MATERIE PRIVME
REIMPIEGO
UTILER
SEMILAYORATI

COMMERCIALIZZAZIONE

RIFIUTI

ABBA NO

" LAVORAZIONE

= ]
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INCENERITORE:
Alcune definizioni possibili

MASSA:

sistema capace di ridurre la massa in entrata

di circa il 75%

ENERGIA:
energia energia
#. Inceneritore g
chimica termica

sistema capace di trasformare la energia
chimica del rifiuto in energia termica

BONIFICA
Rifiuto materiale
Pericoloso inerte

sistema in grado di distruggere inquinanti
presenti nei rifiuti o generati da reazioni
(composti organici, ...)
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OSSIDAZIONE:

Rifiuto - Mat.erialg
ossidato

sistema capace di portare alla completa
ossidazione il rifiuto

TERMODINAMICA:

Rifiuto -Inceneritore cenere

il rifiuto viene demolito a seguito di reazioni
chimiche con aumento di temperatura e/o
per riscaldamento, ossidando, ove possibile,
il materiale
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— TERMOVALORIZZAZIONE:

Rifiuto . Cenere
Inceneritore |——>

Energia

sistema che utilizza la energia, recuperabile
dalla ossidazione completa del materiale, per
produrre energia (termica, elettrica)

— COGENERAZIONE:

Rifiuto . Cenere
Inceneritore [———

Energia
Centrale
termoelettrica
Energia Energia
elettrica termica

sistema in grado di portare il rendimento
della termovalorizzazione da 25% circa
(produzione di sola energia elettrica) a circa
70% (con utilizzo di energia termica)
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Quadro impiantistico relativo all'incenerimento dei
rifiuti urbani e CFR - solo impianti operativi al 2003

Fonte: APAT, ONR Rapporto Rifiuti 2004

R trattat Recupero encrgetico (2003] Anno avviamento,

e ) | _ volos
VB Mergozzo | 29.426 RU T grigha | I | 10.109 T 1994
e Vercelll I 75.333 RU [ grigiia =71 10112 -1 1977-2004
M Milano (Silla 2) 279.305 RU per raffreddamento ad acqua) 3 208.087 30.035
i Trezzo dAdda 107.860 RU grighia mobile rafireddata ad 2 87.966
(frazione secca)

(continua)
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Quadro impiantistico relativo all'incenerimento dei
rifiuti urbani e CFR - solo impianti operativi al 2003

Fonte: APAT, ONR Rapporto Rifiuti 2004

Rifat trattat Recupero encrgetico (2003)

ARG avViamento, |

totale (1) | tipologia MWia Gealia
o | e 7205 | mu s ol 2 2200 SR e
7 TV ) MY Py i ToosE o —
Go | Gorizia [ 17562 | RU, sanitari | rotante. | | I [ 1972-2000
15| Trieste ™ 102518 | RU. sanitari | griglia mobile =1 30.400 | | prevista fine 2004
BO i’;g::‘; 155990 | RU, sanitari | 990 mobile V""::“:rf:" 3 60.846 52328 1973
FE Ferrara (Canal 36.128 RU griglia 1 7.358 18.464 1993
St
e | o | | siata : w75
& ot FiAiEs WETCTTD o z T BT T EET
16— Tioders PR e 5 S o105
1976 (due linee) - 1991
RN Coriano 117.998 | RU, sanitari griglia mobile 3 43.645 - (terza linea) - 1994
(sistema NEUTREC)

(continua)
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Quadro impiantistico relativo all'incenerimento dei
rifiuti urbani e CFR - solo impianti operativi al 2003

Fonte: APAT, ONR Rapporto Rifiuti 2004

PT Montale (Agliana) 35228 | RU, sanitari griglia. 2 3.966 1976 - 1998 - 2000
sI Poggobonsi (Pian 21609 | RU, sanitari griglia 2 4.116 1978
[ T | zases] U atone | ol mobleenaven |5 | gara] [ |
[ e [ rommw [ om0 o [ 1 [ ] [ oo |
o
olleferro | 27589 | griglia | I 31815 | B 2003
Colleferro | 73.924 I griglia | I 66.639 | I 2003
[TA T Massafra | 7.830 CDR [ letto fluido | I 778 | I
AT Statte I 66.647 RU I ariglia. | P | 26,658 | I 1975 - 2001

FEXCTEY N e T

SICILIA
E_ | Messna | 20.666 RU I ariglia =T I I 1979

i
43633 | I 1995/2004
| | 1995
2920 | I 1994/2001

ARG avviamento,
ggiornamenti e

Rifiut rattat Recupero energetico (2003)
elettrico | termico
M

Geala

Tecnologia Linee

totale () | tipologia

!

SARDEGNA

S—— S| AU | giamone ]2
oA ‘ Gapot 11363 | RS, sanian | Tamburo rotanie |1
e 3 B 5
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Valori complessivi annui (2003)

Fonte: APAT, ONR Rapporto Rifiuti 2004

Rifiuti trattati 3.318.089 t
Recupero energetico 1.865.539 MW/a

Tecnologia impiegata (unita)

- forno a griglia 38

- letto fluido 7

- forno rotante 3

= Numero totale inceneritori 46
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Principali sistemi di combustione

dei rifiuti

Forno a griglia
Il rifiuto €& trasportato e mescolato
dall’lavanzamento della griglia,

movimento questo che permette un
ampio contatto con I'aria insufflata.

Forno rotante

Tamburo rotante inclinato, tipico forno a
suola, operante in equicorrente (di
norma).

Letto fluido

Il combustibile & tenuto in sospensione
da una corrente d'aria immessa nella
parte inferiore del cilindro.
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Forno a griglia

= Ampio impiego per RSU
« Elevato rendimento

« Differenti sistemi di avanzamento rifiuti:
a griglia mobile, i piu diffusi
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CARICO FuMi

Forno a griglia
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0l0 Ole

Griglie di trasporto
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Forno rotante
= Poco impiegato
e Flessibile
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Forno a tamburo rotante

I moderni inceneritori dei rifiuti - prof. V. Vaccari 23

Letto fluido

Poco diffuso (per RSU)

* Pretrattamento dei RSU (CDR, ...)
= Miglior controllo inquinanti gassosi
* Flessibilita

* Buon rendimento

Criticita

— Omogeneita combustibile
Mescolamento

Velocita di sospensione (fluidificazione):
— Medio-bassa (bollente)
— Alta (letto ricircolante)
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N
T

Vgl +3m/s

COMBUSTIBILE
e o

Letto fluido convenzionale (bollente)
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ARIA

COMB.

Letto fluido ricircolante
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Possibile impatto ambientale
causato dall'incenerimento dei rifiuti

Fase del processo

Eventuale impatto

Danni possibili

Raccolta e trasporto
rifiuti

Incidenti stradali
Perdite e spillamenti
Odori molesti

Lesioni immediate
agli operatori e alla
popolazione
esposta
Inquinamento: aria,
acqua e suolo

Stoccaggio dei rifiuti

Sviluppo di vapori ed
odori molesti

Limitazione all’'uso del
territorio

Disturbi e danni agli
operatori e alla
popolazione
limitrofa
all’impianto

Danni economici

Processo
d’incenerimento

Emissioni di gas tossici,
ossidi di metalli pesanti,
diossine, ecc.

Fonte: GEA, gennaio/febbraio 96 — G. Bressa

Disturbi e danni agli
operatori e alle
popolazioni
limitrofe
all'impianto
Inquinamento aria,
acqua e suolo
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TRAMOGGIA DI CARICO

RIFIUTI *
\ &MJ Fum
Col

NDOTTO
ALIMENTAZIONE RIFIUTI

Sistema Martin
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TRAMOGGIA DI CARICO
RIFIUTI

/

Ny

GRIGLIA DI ESSICCAZIONE
ED ACCENSIONE " \ :

~
-~
5
L1
S

GRIGLIA DI COMBUSTIONE Lo

PRINCIPALE \

ANY
—

ARIA

ELEMENTI FISSI E MOBILI ARIA
ALTERNATIVAMENTE

ARIA

Sistema Von Roll
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FUMI

AREA DI
SPEGNIMENTO
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TRAMOGGIA DI CARICO
RIFIUTI

Vot

TAVOLA DI CARICO 1
RIFIUTI FUMI

GRIGLIE
ARULLO

CENERE

ARLA

Sistema VKW
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TRAMOGGIA DI CARICO
RIFIUTI

GRIGLIA MOBILE
DI CARICO RIFIUTI

;
q

ELEMENTI FISSI

ELEMENTI MOBILI

FuMi
/\ CENERE
ARIA ARIA
Sistema Alberti
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TRAMOGGIA DI CARICO
RIFIUTI

A —

Y

’
4 CATEMA SENZA FINE

H

! FUMI "

4 /

H !

i ELEMENTI OSCILLANTI Y
4

H .
H
!

ARIA CENERE H

4

4 d

4

Sistema Esslingen
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TRAMOGGIA DI CARICO
z 1

GRIGLIA Q M If('
MOTRICE o r*‘-...., ELEMENTI QSCILLANTI

ARIA
ARIA ARIA

GRIGLIA PRINCIPALE

DI COMBUSTIONE

Sistema Heenan Nichol
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RIFIUTI
\ PE—
.-

CENERE

GRIGLIA DI
SPEGNIMENTO
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TRAMOGGIA DI CARICO
RIFIUTI

SCIVOLO
RIFIUTI

/
CENERE

Sistema Bruun e Sorensen
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, Identificazione degli inquinantic

del regime del
Caratteristiche
meteoclimatiche
e orografiche dell’area

. Difhusi 1i Inquinanti
em&pwmimatsqmm"

Caratteristiche del suolo
— e dellecosistemna

Trasporta e diffusione nel comparti amblentali
© acqua, suolo e nella catena alimentare

l ] Durinixlinnc_dcllt‘

4-——-—1 abitudini di vita

dei soggesti esposti

Sfima delle esposiziont ¢ delle dosi
atiraverso percorsi multipli d'impaito.

!

Stima del rischio per la salute |

Caratteristiche
tossicologiche e relazioni
dose-risposta

Schema generale della metodologia di stima del
rischio
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Tipologia impianto
Potenzialith ¢
parametri della combustione

—
| 1
mit alle Dati di letteratura F—
emissioni dalla Pt
normativa Fattori di emissione
[ ]

riazione ;
temporale
Ripartizione
gas [ particolato
Emissione | Emissione
particolato | | Bas

Granulometria i
particolate

Trastormazioni T
(se diossine;

Distribuziene IATP
articolata
{arricchimento)

Input modelli
trasporto @ diffusione

Valutazione delle emissioni atmosferiche nelle analisi
di rischio
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Inalazione
Contatto dermice ~—

respiratorio

Inalazione polvere

Contatto dermico

Ingestione Pelle
——

Contatto dermico.
—

Ingestione

Superficiale

Acqua

» -

di falda Ingeatione
] Bocea
Vegetali
Latte
Carne .
Ingestione
. —p
Pesci
La
Materno

Potenziali vie di esposizione per inquinanti tossici e
persistenti
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| Moditica qualita
aria

Portata IATP
verso il suole

Modifica qualith Modello
sualo s

Portata IATP
verse le acque
superficiali

Modifica qualith
Acque Superficiali

Portata IATP Portata IATF X
verso il biota verso Fortata IATP
terrestre la zona satura wversa il biota

acquatico
Y

Modello Modello
catene alimentard acque di falda

Modifica qualita Modifica qualita
piante, carne, latte acque di falda Medifica qualita
pesci

I

Modello
catene alimentari

Schema di utilizzo dei modelli di trasporto di inquinanti
atmosferici tossici e persistenti (IATP)
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AN "

Parameter X,

N\

Parameter X:

— B Y=H(X, X, %) Output Y
|
\ |
11

Parameter X;

Illustrazione del metodo di Monte Carlo. Nel metodo di
Monte Carlo e utilizzato un campionamento casuale per
selezionare ogni membro di una terna X;, X, e Xs.
Queste terne sono utilizzate nel modello per
determinare i valori della funzione di output Y. Se il
numero di campionamenti & sufficiente, la varianza
nelloutput esprime la propagazione attraverso il
modello della varianza dei parametri di input X;, X, e X3
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massimo rischio individuale
w

1LOEO7
1.0 B-0¢

10E04

1.0 E-0

- Detroit, MI

= St. Lawrence, NY

- Lancer, Los Angeles, CA

L Port i NY

L Falls, PA

- i Country, NJ

- Ocean County, NJ

Sander, San Diego, CA

- Spadra, Pomona, CA

- Brooklyn, Ny

Phil ia, Pa

- Millinken, CA

= Broome Country, NY

DIIAR 199 ~ tecnologia
- CUropes convenzional

- DILAR 1994 ~ tecnologia
- curopea avanzata

Stime del rischio cancerogeno totale per inceneritori di
rifiuti solidi urbani
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Carico

\

Fumi

Aria \

Forno a griglia
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T | i —
Vs1+3m/s s-i.;FlOm/‘s

Aria

Comb.

Letto ricircolato

Letto convenzionale

43

Letto fluido
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