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Problemi e opportunità 

1. Cosa sono i CSS e quali pericoli 
ambientali può presentare il loro uso 
per la produzione del clinker  

2. Requisiti impiantistici e gestionali 
per un uso sostenibile  

3. Condizioni per un  dialogo 
costruttivo e per il consenso della 
comunità all’uso dei CSS  



Capitolo 1 

1.1 Cosa sono i CSS 

Le caratteristiche e condizioni di uso dei 

Combustibili Solidi Secondari utilizzabili 

nella produzione del clinker sono stabilite 

dal D.M. 22/2013 e la norma UNI EN 

15359:2011 “Combustibili Solidi Secondari – 

Classificazione e specifiche” 

I CSS di migliore qualità sono denominati 

CSS Combustibili EoW ed escono dal 

regime dei rifiuti se prodotti  con garanzia di 

qualità ISO 14.001 o EMAS 



La normativa sul CSS 
 Il combustibile solido secondario (CSS) viene introdotto nel quadro normativo nazionale 

dal decreto legislativo n. 205/2010 “Disposizioni di attuazione della direttiva 2008/98/CE 

del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 novembre 2008 relativa ai rifiuti e che 

abroga alcune direttive” che, nel modificare il decreto legislativo n. 152 del 2006 al fine di 

recepire la nuova direttiva quadro sui rifiuti (direttiva 2008/98/CE), inserisce, all’articolo 

183, comma 1, lettera cc) la seguente definizione: “«combustibile solido secondario 

(CSS)»: il combustibile solido prodotto da rifiuti che rispetta le caratteristiche di 

classificazione e di specificazione individuate delle norme tecniche UNI CEN/TS 15359 e 

successive modifiche ed integrazioni; fatta salva l'applicazione dell'articolo 184-ter, il 

combustibile solido secondario, è classificato come rifiuto speciale”. 

Dal punto di vista tecnico, il CSS viene disciplinato a livello europeo e nazionale da una 

serie di  norme, tra le quali la UNI EN 15359:2011 “Combustibili Solidi Secondari – 

Classificazione e specifiche” stabilisce una classificazione  basata su tre parametri: 

• Potere Calorifico Inferiore (P.C.I.), parametro economico; 

• Contenuto di Cloro, parametro tecnico; 

• Contenuto di Mercurio, parametro ambientale. 

Per ciascun parametro sono individuate cinque classi di valori (da 1 a 5 in ordine di 

qualità decrescente – Tabella 2.16); ad ogni CSS viene attribuita una terna di numeri (un 

numero per ciascun parametro). I CSS di migliore qualità,  appartenenti alle classi 1, 2 e 

3 che rispettano le caratteristiche riportate in chiaro e le specifiche di Tabella 2.18 

vengono denominati CSS Combustibili EoW ed escono dal regime dei rifiuti se prodotti  

con garanzia di qualità ISO 14.001 o EMAS 

 

  

  



La normativa sul CSS 

Tabella 2.16 – Classificazione CSS Combustibile 



La normativa sul CSS 

Tabella 2.18 – Specificazione CSS Combustibile 



Limiti composizione CDR  

(D.M. 05/02/1998) 

– P.C.i. sul t.q. (MJ/kg)    > 15 

– umidità in massa      ≤ 25% 

– ceneri (m/m s.s.)      ≤ 20% 

– Cloro (m/m s.s.)      ≤  0,9% 

– Zolfo (m/m s.s.)      ≤  0,6% 

– Arsenico (As mg/kg s.s.)      ≤ 9 

– Cromo (Cr mg/kg s.s.)      ≤ 100 

– Manganese (Mn mg/kg s.s.)    ≤ 400  

– Mercurio + Cadmio (Hg+Cd mg/kg s.s.)   ≤ 7 

– Nichel (Ni mg/kg s.s.)      ≤ 40  

– Piombo (volatile) (Pb mg/kg s.s.)     ≤ 200 

– Rame (composti solubili) (Cu mg/kg s.s.)    ≤ 300 

 



Capitolo 1 
 1.2 Pericoli ambientali 
Molte associazioni e comitati ambientalisti sono contrari all’utilizzo di 

CSS negli impianti di produzione del clinker poiché esempi negativi del 

passato fanno temere: 

• maggiori emissioni di inquinanti atmosferici dal forno di cottura, a 
causa del possibile maggior tenore di metalli tossici, alla difficile 
combustione di materiali di composizione variabile e pezzatura 
grossolana, al difficile controllo della qualità dei CSS forniti dal 
mercato  

• maggiori emissioni per il loro trasporto su gomma, a causa del 
minore Pci dei CSS rispetto al Petcoke 

  
È interesse di tutti, ed in primo luogo dei lavoratori, rimuovere le 
condizioni che sono alla fonte dei timori. I vantaggi economici consentiti 
dall’uso di CSS devono impegnare all’adozione delle misure 
impiantistiche e gestionali più adeguate a migliorare l’impatto 
ambientale 



Composizione tipica di PFU pneumatici fuori uso 

(Dip. Ing. Innovazione – Univ. Lecce 1999) 



Caratteristiche merceologiche di FBE  

(Consorzio depurazione  Lura - 2007) 

Parametri    Valori 

Provenienza  Impianti di depurazione acque reflue 

P.C.I. (MJ/kg)   ≥ 7 

Contenuto H2O   ≤ 15 % 

Contenuto di P    ≤ 3 % 

Ceneri     ≤ 55% 

CrVI (mg/kg)    < 10 

Cd + Tl + Hg (mg/kg)  < 10 

 



Analisi elementare del pet-coke di Gela 

 (Legambiente GELA 2006)  

Metallo  As Cr  Mo  Ni  Pb  V  Zn 

  

(mg/kg)       17,3    114  75     787     125    1.070   2.609 

  

 



Composizione tipica di Petcoke  

(SSC 2003) 

PROPRIETÀ   MIN       MAX   MEDIA  

PCi (kcal/kg)    7.489          8.378          8.176 

Ceneri (% m/m)     0,20       5,0        1,16 

Materie volatili (% m/m)       9,74   16,74      13,07 

Carbonio (% m/m)   82,34   88,35       86,61 

Idrogeno (% m/m)     2,98      4,04        3,63  

Azoto (% m/m)        1,27       2,70        1,79 

Zolfo (% m/m)        2,76      6,63        4,89 

Cloro (% m/m)    <0,01      0,09         0,02 

Vanadio (mg/kg)   390          4.660     1.812  

Nichel (mg/kg)      0,1        3.000 

Boro (mg/kg)      0,1    0,5 

 



Composizione tipica di Petcoke e carbone fossile 

(SSC 2003) 



Microinquinanti nel Petcoke e carbone fossile 

(CTSCR Italcementi Rezzato/Mazzano 2007/9) 



Andamento della qualità del coke di petrolio 

(SSC 2003) 



Trasporti su gomma in una cementeria 

(HOLCIM Ternate 2005)  



Capitolo 2 
Requisiti impiantistici e gestionali per un uso 

sostenibile dei CSS  
 

2.1 Requisiti impiantistici 

• Processo di cottura a secco (preriscaldo a 

multiciclone) – no semisecco Lepol 

• Depolverazione con filtri a tessuto 

(candele fibra ceramica) 

sovradimensionati – no elettrofltri 

• DeNOx con SCR – no solo SCNR 

• Desolforazione con iniezione di 

bicarbonato – meglio della calce 







Tecnologia SCR abbattimento NOx  

• Il sistema è in grado di ridurre gli NO e gli NO2  ad azoto 
N2 grazie alle seguenti reazioni: 

 
 

 

• L’SCR utilizza come reagente ammoniaca (NH3) in 
soluzione acquosa al 25%, iniettata nei fumi di 
combustione a monte di un catalizzatore costituito 
essenzialmente da V2O5 su TiO2. 

• L’impianto SCR rappresenta per l’industria del cemento 
una tecnologia innovativa per la riduzione degli NOx e 
consente migliori prestazioni rispetto al SNCR: minori 
tenori residui di macroinquinanti: NOx (≤ 200 mg/Nm3) 
NH3 (≤ 2 mg/Nm3) e di microinquinanti organici 

OHNONHNO 2223 6444 +++

OHNNHNO 2232 12786 ++



Capitolo 2 
Requisiti impiantistici e gestionali per un uso 

sostenibile dei CSS  
 

2.2 Requisiti gestionali 

• Utilizzo prioritario di CSS Combustibili. I 
CSS a basso Pci e ad alto tenore di Metalli non 

devono essere bruciati ma avviati al riciclo 

• Per altri CSS selezionare fornitori e 

definizione di specifiche di accettabilità 

üI. Limiti di composizione, in particolare metalli 

pesanti (es. mercurio, piombo, tallio, cadmio), 

alogeni, zolfo. Contenuto riferito al PCi (es. 

mg/Mj) inferiore al Petcoke sostituito 

üII. Procedura di accettazione 
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Requisiti impiantistici e gestionali per un uso 

sostenibile dei CSS 

2.2 Requisiti gestionali 

• Gestione discontinuità con ri-avviamento 

del forno con uso di gas metano 

• Riduzione trasporto su gomma e 

potenziamento trasporto su ferrovia di 

materie prime e prodotti intermedi e finiti. 

Preferenza a fornitori di CSS dotati di 

terminale ferroviario 

• Certificazione ambientale EMAS della 

cementeria e dei fornitori 



RESIDUI UTILIZZATI NELLE CEMENTERIE 

CSS 

1. CDR (frazione combustibile dei rifiuti urbani e speciali assimilabili) 

2. Fanghi essiccati da impianti di depurazione acque 

3. Pneumatici usati 

4. Fluff da macinazione carcasse auto (selezione componenti combustibili) 

6. Residui da raffinerie di petrolio e di oli lubrificanti (bitume, terre di filtrazione esauste) 

8. Sottoprodotti e residui di lavorazioni agricole e dell'industria alimentare (biomasse) 

9. Residui della lavorazione del legno e affini , della carta e cartone 

10. Residui di elastomeri e di resine termoindurenti e termoplastiche 

11. Residui da produzione elettrodi di grafite 

12. Fanghi da impianti di verniciatura 

Rifiuti Combustibili liquidi 

1. Oli minerali esausti 

2. Residui e fondi di distillazione da impianti petroliferi, petrolchimici e di sintesi chimica organica 

3. Residui di distillazione dell'industria degli oli e grassi animali e vegetali 

4. Solventi organici esausti anche clorurati 

5. Emulsioni oleose 

Residui gassosi 

1. Gas derivati da gassificazione pirolitica di RDF 

Rifiuti solidi usati come materie prime seconde 

1. Scorie da inceneritori di rifiuti urbani 

2. Ceneri volanti da centrali termoelettriche a carbone 

3. Ceneri di pirite, scaglie di laminazione 

4. Marmettola da lavorazione lapidea 

5. Gessi chimici 

   





Capitolo 3  

Condizioni essenziali per un  dialogo costruttivo e 

il consenso della comunità 

• Utilizzo CSS provenienti dal territorio di  

prossimità, per soddisfare esigenze locali 

relativi allo produzione e smaltimento  di: 

üFDE Fanghi di depurazione biologica 

essiccati, sottraendoli allo spargimento sui 

terreni agricoli 

üCDR (sottraendoli agli inceneritori) ricavati 

dalla frazione dei rifiuti indifferenziati non 

riciclabili 
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Condizioni essenziali per un  dialogo costruttivo e 

il consenso della comunità 

1. Trasparenza e Partecipazione dei portatori di 
interesse nel procedimento autorizzativo 

2. Istituzione di un Tavolo tecnico od Osservatorio 
Ambientale con partecipazione di esperti delle 
comunità: 
– per la valutazione del progetto di utilizzo dei CSS e la 

definizione delle prestazioni 

– per la definizione di un protocollo di sperimentazione  

– per il controllo dei risultati della sperimentazione 

– per il miglioramento continuo in fase di realizzazione 
e gestione del progetto 

– per la valutazione delle modifiche future  
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Condizioni essenziali per un  dialogo costruttivo e 

il consenso della comunità 

3. Inserimento nel dispositivo autorizzativo di un 

sistema di obiettivi vincolanti di riduzione 

dell’impatto ambientale  (es. riduzione del 

flusso medio emissivo di macro e 

microinquinanti atmosferici) 

NB. Per l’autorizzazione delle modifiche successive deve 

essere dimostrato il non peggioramento delle prestazioni 

ambientali precedenti attraverso: 

üValutazione teorica preliminare 

üEsecuzione di specifiche prove per confrontare la 

situazione ante e post modifica 

üDefinizione dei Criteri per la valutazione dei risultati 



WASTE END. Economia circolare, nuova frontiera del 

made in Italy. Quaderni di Symbola. 2015 



Cosa propongono in Europa 

(Heidelberg Cement - 2015) 



Cosa propongono in Europa 
(ERFO European Recovered Fuel Organisation - 2015) 


