


  



1. Descrizione Biofiltro 

 

La biofiltrazione è una tecnologia mediante la quale le emissioni gassose da trattare vengono fatte passare 

uniformemente attraverso un mezzo poroso biologicamente attivo, ovvero in un apposito letto riempito con 

materiali quali cortecce, legno triturato, compost maturo, torba, ecc., mantenuti a condizioni di temperatura 

e umidità costanti e che vengono colonizzati da microrganismi aerobi in grado di degradare i composti da 

trattare presenti nelle emissioni. 

È importante sottolineare che la colonizzazione e le attività eta oli he avve go o all’i te o del biofilm 

he, i  uesto aso, deve i te de si o e la pelli ola d’a ua he si ea atto o alle pa ti elle della at i e 

solida di cui il biofiltro è costituito. 

 

 

Figura - Particolare del sistema di distribuzione dell’aria al di sotto del biofiltro. 

 

P i a dell’us ita dal letto filt a te, la o e te e issiva si a i his e di CO , degli alt i o posti volatili 

prodotti e del calore generato dalle reazioni biochimiche. I composti rimovibili con la biofiltrazione sono: 

ammoniaca, monossido di carbonio, acido solfidrico, acetone, benzene, butanolo, acetato di butile, 

dietilammina, disolfuro di metile, etanolo, esano, etilbenzene, butilaldeide, acetato, scatolo, indolo, 

metanolo, metiletilchetone, stirene, isopropanolo, metano, metilmercaptano, monoditriclorometano, 

monossido di azoto, tricloroetano, tetracloroetano, 2-etilesanolo, xilene. 



Co  la iofilt azio e si i uovo o i o posti o ga i i volatili e i o posti idotti dello zolfo e dell’azoto he 

vengono degradati sia come substrati primari che come metaboliti. 

Al fine di ottenere una buona efficienza del biofiltro le sostanze da rimuovere devono avere due 

caratteristiche fondamentali: 

• Facile biodegradabilità; 

• Non tossicità per i microrganismi. 

Il processo di biofiltrazione consta di tre stadi: 

. l’i ui a te, o te uto el flusso gassoso da depu a e, att ave sa l’i te fa ia f a il gas di t aspo to e il 

biofilm acquoso che circonda il mezzo solido; 

2. il composto diffonde attraverso il biofilm in un consorzio di microrganismi acclimatati; 

. i i o ga is i t aggo o e e gia dall’ossidazio e del o posto utilizzato o e su st ato p i a io, oppu e 

lo metabolizzano attraverso vie enzimatiche alternative. Simultaneamente nel 

biofilm si verifica una diffusione e un consumo di nutrienti (come le forme prontamente disponibili del fosforo 

e dell’azoto  e di ossige o. 

Alcuni sistemi di pretrattamento si rivelano importanti per il corretto funzionamento di un biofiltro, tra questi 

possiamo annoverare: 

1. rimozione del particolato e/o eventuali aerosol grassi; 

2. equalizzazione del carico: in questi casi, al fine di consentire un funzionamento ottimale e omogeneo 

del iofilt o,  e essa io ope a e u ’e ualizzazio e del a i o i ui a te ovve o u a is elazio e 

delle arie prove ie ti dalle dive se a ee dell’i pia to o  dive so a i o i ui a te. 

3. regolazione della temperatura: potrebbe essere necessario per raggiungere il range ottimale 

dell’attività atte i a opti u  dei atte i esofili= °C . Co e i  tutti i siste i iologici non 

occorre un controllo preciso della temperatura, in quanto il sistema, nel suo complesso, è versatile 

ed adattativo; il range ottimale di temperatura si ha comunque tra i 15 e i 40°C; 

4. u idifi azio e: l’u idità  il pa a et o he i  ge e e o dizio a aggio e te l’effi ie za di u  

biofiltro in quanto i microrganismi richiedono adeguate condizioni di umidità per il loro metabolismo. 

Co dizio i di s a sa u idità posso o po ta e alla essazio e dell’attività iologi a o h  al fo a si 

di zone secche e fessu ate i  ui l’a ia s o e, i  vie p efe e ziali, o  t attata. È uo a o a, 

pertanto, installare in modo omogeneo sulla superficie del biofiltro degli irrigatori ad essa asserviti. 

Un biofiltro troppo umido provoca, al contrario, elevate contropressioni, problemi di trasferimento 

di ossigeno al biofilm, creazione di zone anaerobiche, lavaggio di nutrienti dal mezzo filtrante nonchè 

formazione di percolato a basso pH ed alto carico inquinante che necessiterebbe di ulteriori 

adempimenti per il suo smalti e to. Il o te uto di u idità otti ale del ezzo filt a te  ell’o di e 

del 40-60%. 



5. Dist i uzio e del flusso gassoso:  i po ta te assi u a e, pe  u ifo a e l’ali e tazio e del a i o 

i ui a te al iofilt o, u ’o oge ea dist i uzio e del flusso attraverso: 

a. la predisposizione di un sistema di distribuzione efficace al di sotto del letto di 

biofiltrazione; 

b. la prevenzione del compattamento della biomassa filtrante per evitare una 

o to i uitazio e  delle a ie. 

 

Costruttivamente nei biofiltri si individuano i seguenti componenti: 

• Una struttura di contenimento 

Per la realizzazione delle strutture di contenimento sono utilizzati diversi materiali e soluzioni 

che vanno dal legno e calcestruzzo ai più moderni sistemi modulari prefabbricati in metallo o 

calcestruzzo. 

• U  siste a di diffusio e dell’aria 

Tutti i sistemi prevedono accorgimenti atti a contenere o eliminare le vie preferenziali di 

att ave sa e to da pa te dell’efflue te gassoso. 

Al fine di migliorare la diffusione e il drenaggio, la dist i uzio e dell’a ia può esse e ealizzata 

mediante una rete di tubi forati posta al di sotto del letto filtrante e solitamente annegata in un 

bacino di materiale inerte. 

• Un letto filtrante 

I letti filtranti possono essere grossolanamente suddivisi in funzione del tipo di materiale utilizzato 

pe  favo i e la es ita e l’attività eta oli a dei atte i. 

Si possono distinguere biofiltri con letto filtrante di origine naturale a base di torba e biofiltri costituiti 

da materiale inerte. In questo ultimo caso i letti vengono bagnati di continuo per favorire il 

a te i e to di u ’adeguata a i a atte i a. Le p op ietà i hieste ad u a uo a is ela filt a te 

sono: 

o Ambiente microbico ottimale; 

o Ampia area superficiale specifica; 

o Integrità strutturale; 

o Elevata umidità; 

o Elevata porosità (80-90 %) 

o Bassa densità volumetrica. 

o Capacità di ritenzione idrica (umidità 40-60%) 

 

Il compost, le torbe e le cortecce possiedono molte delle caratteristiche sopra menzionate. Qualora 

si utilizzi il compost esso deve essere di grossa pezzatura, privo di componente polverosa ed 



estremamente leggera: per tale motivo si utilizza normalmente compost ottenuto da potature 

triturate. Inoltre, tale materiale filtrante ha il vantaggio di fornire minori resistenze al passaggio del 

gas e quindi p ese ta pe dite di a i o i fe io i. Tali p op ietà i fluis o o se si il e te sull’effi ie za 

del biofiltro e sui costi di gestione, fornendo minori perdite di carico del sistema e quindi minori 

consumi energetici e un numero inferiore di interventi di manutenzione necessari a ripristinare le 

originarie condizioni di porosità. 

• U  siste a per il a te i e to dell’u idità del letto. 

Ogni biofiltro deve esse e dotato di u  ido eo siste a pe  il a te i e to dell’u idità del letto i  

quanto fattore determinante per il suo funzionamento. 

La uota d’a ua da appo ta e pe  og i et o u o di iofilt o si sti a o p esa f a i  e i  

l/giorno. 

L’appo to di umidità può avvenire attraverso sistemi di distribuzione sulla superficie o in misura 

variabile attraverso la stessa aria da filtrare. 

 

La tecnologia costruttiva di base risulta molto semplice e sono relativamente poco numerose le 

variabili progettuali e operative che ne condizionano il buon funzionamento. 

Sotto il profilo del dimensionamento, assume importanza: 

a) Carico specifico superficiale: tale pa a et o esp i e il flusso di gas he att ave sa l’u ità di supe fi ie 

(sezione) del biofiltro, viene espresso in (Nm3/m2 h), ed è generalmente inferiore ai 200 Nm3/m2 h. 

b) Carico specifico volumetrico: i teso o e ua titativo di a ia da t atta e ell’u ità di te po e pe  

unità di volume di biofiltro. I carichi specifici consigliati vanno da 50 a 200 Nm3/m3 h. Questo 

pa a et o  i di etta e te ollegato al te po edio di eside za dell’a ia all’i te o del letto. 

c) Tempo medio di residenza: è il tempo di residenza del flusso gassoso nel biofiltro. Un valore adeguato 

del tempo di residenza è necessario per permettere il trasporto e la degradazione degli inquinanti. 

Tale tempo di residenza è calcolato mediante la seguente formula: � = 3600/� � 

dove: 

Tr = tempo di residenza [s] 

Csv = carico specifico volumetrico [Nm3/m3 h]. 

 

d) Carico volumetrico: è definito come la massa di COV che arriva al biofiltro, per unità 

a. di volu e di ezzo filt a te, ell’u ità di te po g/ 3*h).  

e) Capacità di rimozione: è la misura della rimozione dei COV da parte di un determinato carico 

volumetrico (g/m3*h), ovvero indica il quantitativo di COV [g], che può essere trattenuto nel mezzo 

filtrante [m3] ell’u ità di te po [h]. La apa ità di i ozio e  fu zio e del a i o volu et i o, del 



tempo di residenza medio, del tipo di mezzo, delle caratteristiche dei COV e delle condizioni 

ambientali. 

f) Altezza del letto: le altezze del letto filtrante che più hanno trovato applicazioni sono comprese fra 1 

e 2 m. Altezze superiori darebbero origine a incrementi di perdite di carico e maggiori difficoltà di 

dist i uzio e dell’u idità se za iglio a sig ifi ativa e te l’effi ie za, al o t a io, altezze i fe io i 

non assicurerebbero un tempo di residenza adeguato. 

 

Le dotazioni impiantistiche minime e le condizioni di funzionamento ottimali sono: 

1. Rimozione del particolato e grassi dalla corrente gassosa da trattare. 

2. “iste a di u idifi azio e del iofilt o tale da ga a ti e he l’u idità elativa del ezzo filt a te sia 

in un range del 40-60%. 

3. Equalizzazione delle arie inviate al sistema di filtrazione al fine di assicurare un funzionamento 

ottimale della massa filtrante. 

4. Omogenea distribuzione del flusso attraverso un adeguato sistema di distribuzione del flusso. 

5. Adeguata capacità tampone del mezzo filtrante in modo da prevenire fenomeni di acidificazione. 

6. Adeguata u idità elativa dell’a ia in ingresso al biofiltro (il valore ottimale è circa 95%). 

7. P edisposizio e del letto di iofilt azio e atto ad evita e fe o e i di a alizzazio e dell’a ia dovuti 

ad effetto bordo. 

8. Costruzione di ogni singola unità di biofiltrazione con almeno 3 moduli, singolarmente 

disattivabili in sede di manutenzione straordinaria, con particolare riferimento al cambiamento del 

mezzo filtrante. 

9. Tempo di contatto degli effluenti (tempo di residenza) non inferiore a 36 secondi (tempo ottimale 45 

sec). 

10. Altezza del letto di biofiltrazione compresa fra 100 e 200 cm 

11. Adeguato di e sio a e to della po tata o a ia spe ifi a i  odo da ga a ti e l’a atti e to del 

carico odorigeno delle aree da trattare. Dai dati reperiti in letteratura 80 Nm3/m3 h è indicato quale 

valore ottimale. 

12. Dimensionamento del sistema di convogliamento degli effluenti aeriformi che tenga conto delle 

pe dite di a i o dovute all’eve tuale i pa a e to e po osità del ezzo filt a te. 

13. L’eve tuale ope tu a fissa o o ile può esse e p evista i  lo alità ad elevata piovosità media (acqua 

meteorica>2000 mm/anno). 

 

 

  



2. Dimensionamento biofiltro 

 

Di seguito si riporta dove vengono indicati i principali parametri sui quali è stato eseguito il dimensionamento 

del biofiltro: 

 

PARAMETRI DI DIMENSIONAMENTO BIOFILTRO 

PARAMETRI VALORE DI RIFERIMENTO U.M. 

Portata aria da trattare 50.000 Nm3/h 

Altezza letto 2 m 

Superficie letto 313 m2 

Volume letto 625 m3 

Numero di unità di biofiltrazione 3 adimensionale 

Carico specifico superficiale 160 Nm3/m2 h 

Carico specifico volumetrico 80 Nm3/m3 h 

Tempo medio di residenza 45 s 

Consumo specifica d'acqua per umidificazione 40 l/m3 

Consumo  acqua per umidificazione 25.000 litri/giorno 

Umidità letto …  % 

pH …  adimensionale 

Porosità …  % 

Concentrazione del gas odoroso all'ingresso , … ,  g/m3 

Capacità di rimozione H2S …  g/m3 h 

Capacità di rimozione altri gas odorosi …  g/m3 h 

 

 

  



3. Rendimento depurativo impianto di abbattimento emissioni 

 

Al te i e del p o esso, l’a ia depu ata deflui à i  a ie te att ave so il biofiltro pe  l’e issio e dell’a ia 

depurata in atmosfera.  

 

Il t atta e to ga a ti à le segue ti pe fo a e di p o esso isu ate all’us ita del biofiltro: 

 

a) efficienza di rimozione degli odori misurata in unità odorimetriche (U.O.): 

 

Concentrazione odori in ingresso (UO/Nm3) Efficienza di rimozione odori (%) 

> 50.000 > 95 

20.000 – 50.000 90-95 

1.000 – 20.000 80-90 

< 1.000 75-85 

 

 

b) efficienza di rimozione degli odori misurata come capacità di abbattimento di alcune sostanze chimiche. 

 

La seguente tabella definisce le sostanze chimiche da prendere in considerazione, la loro concentrazione in 

i g esso e l’effi ie za di i ozio e ga a tita: 

 

Sostanza chimica da 

rimuovere 

Concentrazione 

in ingresso 

(mg/Nmc) 

Efficienza di 

rimozione (%) 

Concentrazione in 

uscita (mg/Nmc) 

 

H2S 40 90 4 

NH3 2.000 90 200 

SO2 4.000 90 400 

Polveri 100 90 10 

 

  



4. Sistemi di monitoraggio delle emissioni in atmosfera 

 

Il monitoraggio delle emissioni in atmosfera sarà condotto mediante un punto di campionamento delle arie 

i  us ita dall’i pia to di t atta e to eseguito da la o ato io di a alisi uffi iale. 

Considerato che le principali emissioni in atmosfera provenienti da un impianto di trattamento di rifiuti 

consistono essenzialmente in emissioni odorigene, il monitoraggio sarà finalizzato alla determinazione della 

concentrazione di odore mediante olfattometria dinamica. 

I due punti di campionamento sono: 

• E1, punto di emissione proveniente da impianto di aspirazione e abbattimento aeriformi con 

adeguato punto di campionamento secondo le norme tecniche di riferimento UNI EN 13725 – 2004  

• P , pu to di a pio a e to, a o te del iofilt o e a valle dell’i pia to di aspi azione e 

trattamento aeriformi, secondo le norme tecniche di riferimento UNI 16911: 2013, UNI EN 13284 – 

1 : 2003, UNI EN 15259 : 2008. 

Il punto di emissione E1 corrispondente al punto di emissione proveniente dell’i pia to di t atta e to 

aeriformi (venturi e scrubber doppio stadio), identificato nell’elaborato n. 16.111.03A.0021 Allegato W - 

Planimetria punti di emissione . 

 

Le caratteristiche tecniche del suddetto punto di emissione sono le seguenti: 

 

▪ Posizione e dimensione del punto emissione proveniente da impianto di aspirazione e abbattimento 

aeriformi con adeguato punto di campionamento secondo le norme tecniche di riferimento UNI EN 

13725 – 2004; 

▪ temperatura di emissione: temperatura ambiente; 

▪ portata: 50.000 Nm3/h. 
 

Per il calcolo dei fattori emissivi delle varie linee bisogna considerare le ripartizioni delle portate aspirate: 

 

Condotte principali Linea Portata applicata (Nmc/h) 
Portata ripartita per linea 

produttiva (Nmc/h) 

Area di stoccaggio 1 16.000 16.000 

Sezione di trattamento terreni  2 16.000 34.000 



Area di disidratazione fanghi 

trattamento terreni 
2.000 

Sezione di 

stabilizzazione/solidificazione 
16.000 

 

Dal punto di vista del fattore emissivo degli inquinanti bisogna considerare il flusso di massa degli stessi a 

monte e a valle del sistema di abbattimento, ripartito tra le varie linee in base alle suddette percentuali; di 

conseguenza si avrà: 

 

Linea 1 – Contributo alle emissioni di sostanze inquinanti a monte del sistema di abbattimento: 

    

Inquinante 

Concentrazione a monte del 

sistema di abbattimento 

(mg/Nmc) 

Portata aspirata Flusso di massa 

(Nmc/h) (g/h) 

H2S 40 

16.000 

640 

NH3 2.000 32.000 

SO2 4.000 64.000 

Polveri 100 1.600 

 

 
   

Linea 1 – Contributo alle emissioni di sostanze inquinanti a valle del sistema di abbattimento: 

    

Inquinante 

Concentrazione a valle del 

sistema di abbattimento 

(mg/Nmc) 

Portata aspirata 

(Nmc/h) 

Flusso di massa 

(g/h) 

H2S 4 

16.000 

64 

NH3 200 3.200 

SO2 400 6.400 

Polveri 10 160 

 

 

 

 

 
   



 

 

Linea 2 – Contributo alle emissioni di sostanze inquinanti a monte del sistema di abbattimento: 

    

Inquinante 

Concentrazione a monte del 

sistema di abbattimento 

(mg/Nmc) 

Portata aspirata Flusso di massa 

(Nmc/h) (g/h) 

H2S 40 

34.000 

1.360 

NH3 2.000 68.000 

SO2 4.000 136.000 

Polveri 100 3.400 

 

 
   

Linea 2 – Contributo alle emissioni di sostanze inquinanti a valle del sistema di abbattimento: 

    

Inquinante 

Concentrazione a valle del 

sistema di abbattimento 

(mg/Nmc) 

Portata aspirata Flusso di massa 

(Nmc/h) (g/h) 

H2S 4 

34.000 

136 

NH3 200 6.800 

SO2 400 13.600 

Polveri 10 340 

 

E1 – Contributo alle emissioni di sostanze inquinanti a monte del sistema di abbattimento: 

    

Inquinante 

Concentrazione a monte del 

sistema di abbattimento 

(mg/Nmc) 

Portata aspirata Flusso di massa 

(Nmc/h) (g/h) 

H2S 40 

50.000 

2.000 

NH3 2.000 100.000 

SO2 4.000 200.000 

Polveri 100 5.000 

 

 

 

 
  



 

E1 – Contributo alle emissioni di sostanze inquinanti a valle del sistema di abbattimento: 

    

Inquinante 

Concentrazione a valle del 

sistema di abbattimento 

(mg/Nmc) 

Portata aspirata Flusso di massa 

(Nmc/h) (g/h) 

H2S 4 

50.000 

200 

NH3 200 10.000 

SO2 400 20.000 

Polveri 10 500 

 

  



5. Autocontrolli e manutenzioni 

 

Punto 

emissione 

 

Parametro  

Eventuale 

parametro 

sostitutivo 

Portata Temperatura 

Altri parametri 

caratteristici della 

emissione  

(altezza di rilascio)  

E1 

H2S  / 

50.000 

Nmc/ora 

 

Ambiente 2,5 m  

NH3 / 

SO2 / 

Polveri / 

Unità 

odorimetriche 
/ 

COV / 

 

 

Punto 

emissione 

 

Parametro 

e/o fase 

Metodo di misura 

(incertezza) 

Frequenza 

(di controllo) 

Modalità di registrazione e 

trasmissione 

E1 

H2S  

Campionamento e 

successiva analisi in 

laboratorio ufficiale 

 

Quadrimestrale 

 

Registrazione ed invio 

riepilogo annuale alle autorità 

competenti 

NH3 

SO2 

Polveri 

Unità 

odorimetriche 

COV 

 

 

 



Punto 

emissione 

 

Sistema di 

abbattimento 

 

Manutenzione 

(periodicità) 

 

Punti di 

controllo 

 

Modalità di 

controllo 

(frequenza) 

Modalità di 

registrazione 

e trasmissione 

E1 Biofiltro 

Come da 

registro di 

manutenzione 

Presa campione 

secondo 

normative 

vigenti 

Quadrimestrale 

Rapporto di controllo 

ed eventuale analisi. 

Registrazione ed invio 

riepilogo annuale alle 

autorità competenti 

E2 
Filtro a 

maniche 

Come da 

registro di 

manutenzione 

Maniche  Annuale 

Rapporto di controllo 

ed eventuale analisi. 

Registrazione ed invio 

riepilogo annuale alle 

autorità competenti 

 

Impianto  Parametro Metodica  Frequenza controllo 

Biofiltro 

Mappatura delle 

velocità 

Anemometro allocato 
nel punto di 
prelievo di una cappa 

acceleratrice 

Trimestrale 

Individuazione dei punti 

di prelievo 

/ 

NH3 Unichim 632 

H2S Unichim 634 

COT Unichim 631 

U.O. EN 13725 

Carico specifico medio / 

Tempo di residenza 

medio 

/ 

Efficienza media 

abbattimento 

Confrontando le U.O. a 
monte e a valle del 
biofiltro 

Umidità biofiltro / 

U.O EN 13725 



 

Impianto  Parametro Metodica/strumento Frequenza controllo 

Biofiltro 

CONTROLLI A VALLE DEL BIOFILTRO 

Continuo 

Temperatura Sonda  

CONTROLLI A MONTE DEL BIOFILTRO 

Umidità superficiale  Trasduttore di umidità 

pH pHmetro  

Umidità corrente 

gassosa in ingresso al 

biofiltro 

Trasduttore di umidità 

su condotta di 

adduzione al biofiltro 

 

Impianto  Parametro Metodica/strumento Frequenza controllo 

Biofiltro 

Controllo stato filtrante 

ed eventuale rispristino 

altezza al dato di 

progetto  

Visivo Semestrale 

Rivoltamento letto 

filtrante 

Da parametri di 

efficienza (vedi tabelle 

sopra) 

Mensile 

Lettura consumo acqua 

di umettamento 

biofiltro per ogni m3 di 

strato filtrante 

Misuratore di portata Mensile 

Verifica pozzetti di 

raccolta percolati 

Visivo Settimanale 

 

 


