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energetica del fanghi
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Recupero del fosforo SR -




Economia
circolare

L'economia circolare guarda ad una
societa pensata per generare il minor
guantitativo possibile di rifiuti,
sfruttando al massimo le risorse e le
materie presenti nei cicli produttivi e
di consumo.

Il fosforo e oggi un elemento critico a
livello sia economico che ambientale.

Una scelta consapevole volta a
garantirne il recupero dai fanghi
permette di trasformare una filiera di
«estrazione-consumo» in un circuito
di «usOo-riuso».
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Il ruolo del fosforo

* Situazione attuale:

o Materia prima imprescindibile per uomini, animali, piante,
cellule e tutti gli altri organismi viventi

o Utilizzo primario in ambito agricolo
o Risorsa naturale limitata
o Riserve limitate a poche aree mondiali (es. Marocco)
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o Quasi totale importazione dall’estero
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Il ruolo del fosforo

» Criticita:
o Aumento recente del costo d’acquisto
o Prospettiva di carenza/crisi del mercato in futuro
o Elevate concentrazioni di sostanze nocive nei concimi
o In alcune realta I'estrazione non rispetta standard ecologici e social
o Elevate concentrazioni di fosforo nei fanghi di depurazione
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Opportunita di recupero interno ed obiettivo strategico di autonomia nazionale
del proprio fabbisogno
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Esempi d’approccio

« L’approccio svizzero al recupero del fosforo

o Divieto di spandimento di fanghi sul suolo dal 2006

o Ordinanza sulla prevenzione e lo smaltimento dei rifiuti (OPSR) del 4
dicembre 2015

Art. 15 Rifiuti contenenti fosforo
Il fosforo contenuto nelle acque di scarico comunali, nei fanghi di depurazione ' . Q:::‘\‘:}}}:\
provenienti dagli impianti centrali di depurazione delle acque di scarico o dalle _— —’&‘3‘*""‘“‘
. . . . . . . . . - 0N A K

ceneri risultanti dal trattamento termico di tali fanghi di depurazione dev’essere 3:‘353:“:33‘33(“_

o ettty
recuperato e riciclato. RS
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Art. 51 Rifiuti contenenti fosforo

L’obbligo di recuperare il fosforo dai rifiuti secondo I’articolo 15 vige dal 1° gen-
naio 2026.
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Esempi d’approccio

« L’approccio svizzero al recupero del fosforo

Indicazioni dell’ Ufficio federale del’ambiente (documento di supporto)

Potenzialita IDA: © = e‘? 45%
>200 AE (2026)

Tasso previsto di
recupero del
fosforo
direttamente da
acque reflue
fanghi liquidi o
disidratati

Phosphorreiche Abfille

fur die RU i von
hosphor aus phosphorreichen Abfallen

Tasso previsto
di recupero
dalle ceneri del
trattamento
termico dei
fanghi
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Esempi d’approccio

« L’approccio tedesco al recupero del fosforo

o Ordinanza sull‘organizzazione del riuso dei fanghi di depurazione
(27.09.2017)

Art. 3 Gestione del riciclaggio dei fanghi di depurazione, della miscela di fanghi di depurazione e
del compost di fanghi di depurazione

1) Il produttore di fanghi di depurazione ricicla i fanghi di depurazione prodotti nel suo impianto di
trattamento delle acque reflue al massimo livello possibile, nella misura in cui cio sia tecnicamente
possibile ed economicamente ragionevole. L'obiettivo &€ quello di recuperare il fosforo e di riportare nel

ciclo economico il fosforo ottenuto o le ceneri di incenerimento dei fanghi di depurazione contenenti
fosforo.

(2) Un produttore di fanghi di depurazione, un produttore di miscele o un produttore di compost che
ricicla fanghi di depurazione, miscele di fanghi di depurazione o compost di fanghi di depurazione su o
in un terreno deve effettuare il riciclaggio in conformita con i requisiti della presente ordinanza.

Vincoli in vigore dal 2029
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Esempi d’approccio

« L’approccio tedesco al recupero del fosforo

!

Rispetto di determinati valori
limite nei fanghi e nel suolo?

Si

\4

Possibilita di smaltimento
diretto del fango sul suolo

No 1

»  Verifica obbligo recupero P

* o
P > 20 g/kggss l
Direttamente dal fango a Trattamento Trattamento
condizione che: termico: termico e
o recupero di P min. 50% recupero di P smaltimento ‘a\gﬁﬁmﬁqm

o riduzione a < 20 g/kgss min. 80% ceneri




Processi per il recupero

Precipitazione e Carbonizzazione
cristallizzazione idrotermica

Ostara Pearl®, AirPrex®,

®
NuReSys® Terranova Ultra

Lisciviazione

Scambio ionico e
termochimica
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PHOSIEDI®
Mephrec®

Recupero dalle

Lisciviazione acida )
ceneri

Budenheim ExtraPhos®

TetraPhos® V% Acsm Agam
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Processi per il recupero

Lisciviazione acida Budenheim ExtraPhos®

Recovered
phosphate
Sewage plant -
digesting tower

: Primary clarificati
Estrazione del P rimary ciarfication

T Drying and granulation

Precipitazione

del fosfato

Dewatering unit

mediante CO,

Continuous Pressure

reactor release unit

l Sewage sludge

Filtrate
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Sludge liquor with et
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—— Centrifl
‘ I ' Sewage sludge o
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TCOZ-Recyc\ing l l

Gas balloon CO,

CO, injection (recycling)

Dehydrated sewage sludge

Sludge liquor

Precipitation
reactor
(Addition of lime)
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Processi per il recupero

Lisciviazione acida Budenheim ExtraPhos®

Grado di maturita

Basso

oy Resa di recupero Rifiuti addizionali =

BUDENHEIM
EXTRAPHOS®

% & | 45 % teorico E—
A Solo con BIO-P! (5
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Processi per il recupero

Carbonizzazione idrotermica Terranova Ultra®

expansion tank
thermal o

Carbonizzazione
(200°C, 20-35 bar)

sewage sludgs

B

expansion tank

Disidratazione
della sospensione
SS 65%)

inlet heat n
exchanger 1 exchanger 2 exchanger 3

thermaloil

: : | » Precipitazione
T D - ; del fosforo

Acidificazione

con H,SO,

Essiccamento
opzionale
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Processi per il recupero

Carbonizzazione idrotermica Terranova Ultra®

Grado di maturita

Medio-Basso

s
e
eefiete

Rifiuti addizionali

Filtrato ricco di
COD

Resa di recupero
e TERRANOVA
'&.‘ 70 % teorico I— Ulme

* Acsm Agam




Processi per il recupero

Recupero dalle ceneri TetraPhos®

| Monoincener.'

Sewage sludge Phosphoric Acid Sulphuric Acid Treatment |

Scamblo ionico|

lon Separation

Cristallizzazione

Eluizione

Treatment I

Sewage 5'}“?'89 ash Enriched Phosphoric
Thermal treatment containing Acid

Phosphorus

1
FiItrazione 1

Treated Phosphoric
Acid

1

FiItrakione 2 Conceiutrazione

Pre-treated

Phosphoric Concentration
Acid

Separation Separation

Pure Phosphoric
Acid (RePacid®)

Recycling / disposal
of the residual ash

Metal salts




Processi per il recupero

Recupero dalle ceneri TetraPhos®

Grado di maturita

Medio-Alto

Resa di recupero Rifiuti addizionali
9y s TETRAPHO

% | 75-90 % teorico = 5o

Ceneri
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Confronto e conclusioni

Risultati del confronto tra alternative

® ® ®
Parametro B. ExtraPhos T. Ultra TetraPhos
P,O; recuperabile ridotto moderato elevato
Costo specifico molto alto medio-basso medio-basso
Grado di maturita della . .
. basso medio-basso medio-alto
tecnologia
. . roblemi di
Impatto sui depuratori con prob’
basso spazio; nullo

impianto recupero P

alto carico COD
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Confronto e conclusioni

* Conclusioni

MATURITA TECNOLOGICA INSUFFICIENTE

soprattutto per le tecnologie di recupero fosforo da fanghi umidi

IMPIANTI CENTRALIZZATI

economicamente pil vantaggiosi

03 SOLUZIONI CON COSTI SPECIFICI MINORI
\_/ Terranova Ultra® centralizzato e monoinc. con TetraPhos®

EFFICIENZA DI RECUPERO

tecnologie su ceneri (TetraPhos) risultano di fatto piu efficaci
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Grazie per I'attenzione
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