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NECESSITA'DI CONOSCERE LE CARATTERISTICHE DEIRIFI _UTI NEL TEMPO

Potere calorificoxx
Umidita xx
Metalli pesanti xx

Vetro XX Metalli XX CartaxXx OrganicoxX

OBIETTIVI DI RACCOLTA DIFFERENZIATA
COSTITUZIONE ATO
RECUPERO IMBALLAGGI

3-5 anni

Potere calorificoyy
Umidita yy
Metalli pesanti yy

Vetroyy Metalli yy Cartayy Organicoyy
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METODOLOGIA ANALISI

GFambiente snc - Bologna

Scelta Zona Campione
Raccolta Dati

Scelta automezzi
Carichi di lavoro

Analisi merceologiche per quantificare
le frazioni caratteristiche

Analisi chimico-fisiche su singole frazioni

Applicazione software operativo
Caricamento dati

Elaborazione informazioni
Ricostruzione campione

Ipotesi previsionali
Inferenza statistica



ORGANIZZAZIONE DELLINDAGINE

| Popolare | |Residenzia|ei

bentro storicd |Commerciale|

|Artig./industr.| | Miste |
| Mercati | | Comunita |
|Prod. rifiuti | |Tip. raccolta|

| Racc. Diff. | Freq. raccoltai

| N. Abitanti | |N. automezz‘

Fercarsomezs

GFambiente snc - Bologna



ANALIS|I SPERIMENTALI

‘ Prelievo analisi lab. ‘ —
‘ Prelievo analisi lab. ‘ —
‘ Prelievo analisi lab. ‘ —
‘ Prelievo analisi lab. ‘ —
|
|
|

Prelievo analisi lab. ‘ —
Prelievo analisi lab. ‘ Plastica legg] —
Prelievo analisi lab. ‘ Plastica pes| —

Vetro/inerti | —
— | Cellulosici ‘ Prelievo analisi lab.
Metalli —

‘ Prelievo analisi lab. ‘ — | Plastiche ‘ Prelievo analisi lab.
‘ Prelievo analisi lab. ‘ _

) . _ ‘ Prelievo analisi lab.
‘ Prelievo analisi lab. ‘W _

L[ e
Potere calonflco
Macroelementl
Metalli pesantl
Alogenl
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ELABORAZIONE DATI

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE

RIFIUTI IMBALLI

CARATTERISTICHE CARATTERISTICHE
CHIMICO - FISICHE CHIMICO - FISICHE
RESAGE IMBALLI
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INDAGINE PREVISIONALE

Sulla base delle informazioni acquisite e tramite metodi dndagine statistica, sulla base di obiettivi di intercettazioa
sui singoli materiali che conducano alle percentuali di raccoltdifferenziata prevista dalla normativa, & possibile

valutare quali saranno nel tempo le variazioni chimico fisiche deiifiuti.

Cio permette di definire le migliori strategie impiantistiche ed i relativi trattamenti nell’ambito territoriale ottimale

in vantaggio economico ed ambientale.
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COMPOSIZIONE MERCEOLOGICA MEDIA DEI RIFIUTI INDIFFEREN _ ZIATI
Medie in %in peso
Data esecuzione:
Tipologia zonaraccolta  Popolare  Residenziale Cenbraws | Commercialg¢ Artig/iindustf.  Miste Mercati Comunjita
kg/anno kg/anno kg/anno kg/anno kg/annp kg/apno  kg/gnno/antkg

Frazione 14.712.000 7.369.400 2.897.000 1.114.330 BAY11.772.048 1.751.4Y0 1.361.000
mm. 20 10,74 9,86 9,86 13,114 11)48 11,49 ¥.25 11,03
Scarti d mensa 30,27 25,77 20169 17,02 D, 64 48,68 $5,89 ,64/44
Carta/cartone 20,18 21,84 27|50 24,57 2P,84 40,40 12,36 07|14,
Legno 2,89 2,20 1,94 2,59 3,40 3]49 7,03 2,97
\erde citta 3,8P 6,13 0,74 1,67 174 3,95 2,37 1,44
Plastica leggera in film 5,68 6,04 9/63 11§47 11,85 5,79 ,55|3 4,18
Plastica leggera rigi 3,01 2,91 3,61 3,4 3,95 2,67 2|81 ‘
Plastica pesante 2,9 3{45 3,24 3,61 P,94 3,22 3,92
Sracci/tessuti 4,11 6,04 546 5|74 8,82 $,33 D,06 3,65
Cuoio/gomme 1,6[L 1,82 2,13 167 3112 1,75 0,37 1,44
Pannolini 1,93 1,5B 1,92 0,46 0,18 1|84 Q,15 2,43
Metalli ferrosi 2,15 2,11 2,22 2,%0 2,p6 2{39 0,67 1,44
Metalli non ferrosi 0,86 0,86 1,11 0,83 1)01 0,37 0,37 D,46
\etro 5,80 5,56 7,8]7 4,42 4,41 54 1185 4,49
Inerti pesanti 1,6[L 2,40 1,85 1[76 2|02 4,02 0,37 1,37
Ingombranti 0,00 0,00 0,00 0,00 0)00 0,00 0,00 D,00
Vari 1,36 1,44 1,11 2,04 2,94 1,38 0]96 1,52
TOTALE 100,00 100,00 100,0D 100,00 10000 100,00 100,00 ,0@O0
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COMPOSIZIONE MERCEOLOGICA DEI RIFIUTI INDIFFERENZIATI

DELLINTERO AMBITO - MEEIARPESIAA

VEDIA PESATA
Hazione Popolare Residenziale Centro stori¢o Corrrnerd'dxArtigﬁ ndustr.[ Mste |Mercati Comunita fjot kg/anno Poin  pesc
kg/anno kglanno kg/anno kg/anng kg/anro kgahno  kganndannkg

mm. 20 1.579.530 725.785 285.476 146.]116 135.653 20B.590 1P7.066.072 3.353.484 10,43
Scarti d mensa 4452811  1.899.1$4 599.418 189333 113949 508.161 0978.807.53f1 9.349.391 29,01
Carta/cartone 3.057.154 1.609.718 796.675 306637 352.698 301576 2316.391.47] 6.892.4%4 21,43
Legno 425.343 162.384 56.331 28.812 40153 61.891 123173 #0.3638.451 2,92
\erde ditta 562.6H4 451.841 21.4p9 18.%522 20619 70.035 41.490 9.6@06.334 3,75
Plasticaleggerainfill  835.179 444,790 278.970 127.594 139994 10R.609  62.23592456.2.048.296 6,31
Plasticaleggerarigida  443.066 218.865 104.614 36.014 46[665 47.233 49.269  [83.1998.84% 3,04
Plastica pesant 409.836 254.166 03.8p4 40.130 34727  5§.005 6B.718 991.58! 3,0¢
Stracciftessuti 693.39% 444.790 158.262 63.797 104§182  94.466 1.116  #9.6899.690 5,01
Cuoio/gomme 237.040 134.143 61.6p5 18.522 36/898  30.946 5483  19.6655.3014 1,7
Pannalini 283.562 112.963 29.5D6 5.145 2170 32574 2593 33119 63801 1,56
Metalli fenosi 316.792 155.324 64.3//8 27.7183 31471 42347  11.669 9.6659.428 2,08
Metalli non fenosi 126.274 63.5411 32.189 0.261 11.p37 61515 $.483 65.210  0262.41 0,82
\etro 852.902 409.490 228.005 52.478 52001 92837 414 BHLOEBL23D 5,54
Inerti pesanti 237.040 176.504 53.648 19.551 231875  35.832 5483  18.6301.5647 1,78
Ingombranti 0 0 0 d @ @ (0] 1) D 0,04
Vari 199.38( 105.902 32.189 22.638 34727 24431  16.855 t0.7066.824 1,42
TOTALE 14.712.000  7.369.400 2.897.000 1112330 1.1&1.80/72.048 1.751.4Y0 1.361.“)00 32.157.057 _ 1Pp0,00
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COMPOSIZIONE MERCEOLOGICA NELL'IPOTESI DI RIDUZIONE D EL 25%

Ipotesi rid. 25 % |

Frazione Popolare | Residenzialp Centro storido Commercigle Atigidustr| Mste | Mercati [Comunital Tot kg/annd%in pesd

kglanno kg/anno kglanno kg/anng kg/anro kggno  kganndannkg
mm. 20 1.579.530 725.785 285.676 146.1116 135653 20B8.590 1P7.066.07% 3.353.484 14,02
Scarti d mensa-50 %o 2.226.406 949.592 299.7159 94.566 56974 254.080 489.453.7630 4.674.696 19,4
Cartalcartone - 30% | 2.140.008  1.126.8(2 557.673 2141646 246,888 253103 6851.534.03) 4.824.718 20,17
Legno 425.343 162.384 56.3B1 28.812 40(153 61891 123173 #0.3638.451 3,97
\erde ditta - 50 % 281.347 225.945 10.7B0 0.261 10310 33017 2D.745 0.832 .16403 2,57
Plasticaleggerainfill  835.179 444.790 278.970 127.594 139994 10R.609 62.235924562.048.29% 8,54
Plastica leggerarigidh  443.06% 218.865 104.614 36.014 46/665 47.233 49.269  [33.1998.84% 4,09
Plastica pesant 409.836 254.1646 93.884 40.130 34{727 571.005 68.718 991.58 4,1F
Stracci/tessuii 693.39% 444.790 158.262 63.Y97 1044182  94.466 1.116  #9.56809.690 6,73
Cuoio/gomme 237.040 134.143 61.6P5 18.%522 36{898  30.946 65.483 0.6655.39%4 2,24
Pannalini 283.562 112.963 29.506 5.145 20170 32574 2593  33.119 63801 2,1
Metalli ferrosi 316.792 155.324 64.3/8 27.183 314471 42347 11669  [19.6669.428 2,80
Metalli non fenosi 126.274 63.541 32.189 0.261 11,937 6515 $.483 65.210  062.41 1,10
\etro - 50 % 426.451 204.745 114.002 26.239 201045 46419 16.207 B0.5820.64( 3,74
Inerti pesanti 237.040 176.504 53.648 19.551 23[875  33.832 5483  18.6301.5647 2,39
Ingombranti 0 0 0 C { ( 0 1) D 0,00
Vari 199.38( 105.902 32.189 22.638 3727 24431 16855  0.7066.824 1,91
|

TOTALE 10.860.651]  5.506.223 2.233.907 890.1.73 982.67@81089 1.160.110 959.4p7 23.9201819 140,00
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COMPOSIZIONE MERCEOLOGICA NELL'IPOTESI DI RIDUZIONE D EL 35%

Ipotesi rid. 36 %

Frazione Popolare | Residenzialg Centro storigo Commercigle Atighdustr| Mste | Mercati [Comunitaflot kg/anno|%in pesq

kglanno kg/lanno kglanno kglanng kglanno kganno  kg/anndannkg

mm. 20 1.579.530 725.745 285.476 146.1116 135653 20B.590 1P7.068.072 3.353.484 16,8"
Scarti d mensa-70% 667.922 284.818 89.9p8 28.400 17)092 76224 146.835 $1.1302.409 7,05
Carta/cartone 2.140.008  1.126.8(2 557.§73 214646 246.888 293.103 6851.534.03)) 4.824.7]18 24,24
Legno 425.343 162.384 56.381 28.812 400153 61.801 123173 40.3688.45] 4,72
\erde citta - 50 % 140.673 112.963 5.365 4.630 5155 17509 10.372 1.916 83DL5 153
Plastica leggerainfilf  835.179 444,790 278.970 127.594 139994 10R.609 62.23592456.2.048.296 10,2¢
Plastica leggera rigida ~ 443.066 218.865 104.614 36.014 461665 471233 49269  $3.1998.84% 4,92
Plastica pesant 409.836 254.166 03.8p4 40.130 34727  54.005 6B.718 991.58 4,9¢
Stracciftessut 693.39% 444,790 158.262 63.797 104|182  94.466 1.116  #49.6899.690 8,09
Cuoio/gomme 237.040 134.143 61.6p5 18.522 36)898  30.946 5483  19.6655.3984 2,74
Pannolini 283.562 112.963 29.5P6 5.145 2170 32574 2503 33119 638D1. 257
Metalli ferrosi 316.792 155.324 64.3//8 27.783 31471 42347  11.669 9.6659.426 3,34
Metalli non fenosi 126.274 63.5411 32.189 9.261 11.p37 6(515 6.483 5,210  P62.41 1,33
\etro - 50 % 213.22% 102.312 57.0p1 13.120 130023  23.209 B.103  15.2665.3244 2,24
Inerti pesanti 237.040 176.504 53.6118 19.551 23875 33.832 5483  18.6301.5647 2,87
Ingombranti 0 0 0 0 ( @ 0 ) D 0,04
Vari 199.38( 105.902 32.189 22.638 34727 24431 15855  $0.7086.824 2,3(
TOTALE 8.948.26 4.626.173 1.961.3D9 806.156 024|611 A14B4 799.018 726.6f08 19.901.628 100,00
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CARATTERISTICHE CHIMICO-FISISIGHD BERIRIEIUTI - AATOLAEESSTUBZKIDIEE

Frazioni significative scarti mensa | Carta/cartone Legno Verde citta Plasticadg. Plastica pes.

[ kg/anno kg/anno kg/anno kg/anno kg/anno kg/lannd/Composiziond
Peso complessivo frazioni 9.349.391 6.892.454 938.451 .206.334 3.027.141 991.586 Media

Parametri Unita misula  scarti mensd Cartal/cartope Legno| Verde citta Plastica leg. Plastica peg.

Umidita Kg H20 6.404.33] 2.240.048 192.3B2 589.497 220981 44
Sostanza secda kg 2.945.058§ 4.652.406 746.069 616.437 2.806 160 944,964 63,0
Ceneri kg 2.664.574 840.879 153.906 295.552 196.Y64 791327 30,10
Solidi Volatili kg 6.684.814 6.051.574 784.545 910.182 2.830377 913,259 69,90
pH [H30+] 7,60 7,20 7,3 6,7p 6,80 7,80 7,38
Carbonio tot. kg 3.688.334 3.360.761 493.156 548.482 1.813.257 599909 40,94
Idrogeno kg 1.372.49] 612.050 156.721 186.982 560.p21 155[679 12,04
Ossigeno kg 1.360.33¢ 913.250 124.814 151.395 429.854 134}{360 11,95
Az oto kg 142.11] 684 9 9.651 0 0 0,56
Solfo kg 31.788 37.908 1.87]7 4.222 19.6[76 8.428 0,43
Cloro kg 52.357 13.78% 1.408 2.6%4 4.541 7.437 0,33
Calcio mg 13.610.843.52p 871.206.1p8 436.942.Y77 672.169.194 4.676.469 21.319.09B 622,72
Magnesio mg 2.399.053.75D 298.443.252 42.042.604 287.951]878 0=1682 2 33.218.12§p 134,24
Potassic mg 4.568.112.479 886.369.5¢7 213.779.134 513.174}399 7503 14.635.80 265,1¢
Sodio mg 8.194.741.27f 1.920.237.646 36.224.208 202.422.812 7.483.505 77.839.440 392,20
Antimonio mg 0 0 0 0 0 [l 0,00
Arsenico mg 0 0 0 0 Q [l 0,00
Bario mg 515.338.436 84.777.182 9.947.580 33.536.080 68.170.67 33.118.964 26,13
Berillio mg 0 0 0 0 Qg [l 0,00
Cadmio mg 31.787.93 15.163.398 0 2.171.401 11.503]136 2.671.281 3,35
Cromo mg 518.891.205% 237.789.65%8 64.283.892 66.951]/526 473B88.  26.475.33p 39,05
Cobalto mg 0 0 0 0 0 [t 0,00
Ferro mg 5.305.779.43p 313.606.651 43.825.661 91.078}202 0 0 354,03
Manganese mg 521.696.02% 85.466.428 14.639.435 26.056/810 38.7461.9 7.734.36 27,28
Mercurio mg 23.373.478 8.270.945 0 0 9.686.851 1.784 B854 2,61
Nichel mg 266.457.646 148.187.75%8 17.549.033 40.412182 2047634 42.935.66 31,12
Piombo mg 1.745.531.314 390.802.184 78.079.122 39.567{749 7951, 45.117.151 134,58
Rame mg 1.050.871.55} 617.563.866 126.221.657 29.555{178 79835 8 12.692.29f 75,14
Stagno mg 303.855.210 161.972.666 17.736.9124 38.843]948 20826]. 32.127.378 22,69
Zinco mg 1.184.567.84p 237.789.658 37.162.659 14.958{539 87D 33.218.12p 66,85
Pot. cal. sup. kcal 24.547.761.20p 40.903.267.441 5.517.059/473 54881450 25.869.341.32 8.570.771.333 4.063,43
Pot. cal. inf. kcal 17.548.059.09p 37.781.812.936 4.717.780{r72 4®2¥58(0 23.013.233.80 7.776.808.432 3.449,29
Pot. cal t.q. kcal 1.701.049.71p 24.164.295.348 3.635.687.p00 2.18%80D5 21.201.231.457 7.400.190.
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CARATTERISTICHE CHIMICO-FISISIGHD BERIRIEIUTI - RENDKINREIBE 123%80

COMPOSIZIONE RIFUT BREVE PERIODO R.D. 25 %
Frazioni significative scarti mensa | Carta/cartone Legno Verde citta| Plasticaglg. | Plastica pesff Composiziofe
|  kganno kg/anno kg/anno kg/anno kg/anno kganp  Media

Peso complessivo frazioni 4.674.696 4.824.71B 038.45[ 03.167 3.027.141 991.586

Parametri | Unita mistka  scarti mensa Carta/cartpne Legnp \krde citta Plastica leg. Plastica pés.
Umidita Kg H20 3.202.166 1.568.083 192.382 2941949 22(.981
Carbonio tot. kg 1.844.16Y 2.352.582 493.156 274441 1.813.257 590.909 41,96
ldrogeno kg 686.24% 428.435 156.7p1 93.491 560(021 15%.679 12,16
Ossigeno kg 680.168 639.275 124.8014 75.697 429|854 134.360 11,76
Azoto kg 71.055 48P K 4.825 0 0 0,44
Solfo kg 15.894 26.536 1.877 2111 19.676 8|428 0,45
Cloro kg 26.17§ 9.64P 1.408 1.3p7 4.541 7437 0,31
Calcio mg 6.805.421.76(3 609.844.318 436.942]777 336.084.597  7BAGH 21.319.0¢ 527 6t
Cadmio mg 15.893.96b 10.614.3[79 0 1.085.)/00 11.503.136 2.617.281 3,61
Cromo mg 259.445.602 166.452.761 64.2831892 33.475.763 43®P3. 26.475.33P 37,21
Mercurio mg 11.686.73p 5.789.6p1 0 0 9.686.851 1.784.854 2,91
Nichel mg 133.228.823 103.731.431 17.549/033 20.206.091 2043684 42.935.66p 33,56
Piombo mg 872.765.657 273.561.494 78.079)122 19.788.874 5gef2. 45.117.151 138,71
Rame mg 525.435.778 432.294.706 126.221]657 14.777.589 989 12.692.297 70,69
Stagno mg 151.927.606 113.380.866 17.736]724 19.421.974 2831, 32.127.378 21,3(
Zinco mg 592.283.925 166.452.761 37.162)659 7.479.270 0896p4.7 33.218.12p 61,81
Pot. cal. sup. kcal 12.273.880.602 28.632.287.p09 5.517.059.473 Z4@Q25 25.869.341.352 8.570.771[333 4.3135(
Pot. cal. inf. kcal 8.774.029.548 26.447.269.055 4.717.780.772 23&3Y) 23.013.233.850 7.776.808)632 3.693,2
Pot. cal t.g. kcal 850.524.858 16.915.006.143 3.635.687.200 1.082@39 21.201.231.4%7 7.400.190.
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CARATTERISTICHE CHIMICO-FISISIGHD BERIRIEIUTI - RENDKIOREIBE 133%80

COMPOSIZONE RAUT VEDIO PERIODO R.D. 36 % I
Frazioni significative scarti mensa | Carta/cartone Legno Verde cittd|  Plasticagly. | Plasticapes| Composiziope
| kg/anno kg/anno kg/anno kg/anno kg/anno kgano  Media

Peso complessivo frazioni 1.402.409 4.824.718 938451 0L53 3.027.141 991.586 ||

Parametri | Unitamisija  scarti menga Cartal/cartpne Legnp \erde citta Plastica leg. Plastica p
Umidita KgHO 960.65( 1.568.083 192.382 1471474 220.981
Carbonio tot. kg 553.25() 2.352.532 493.156 137.020 1.813.257 5d0.909 43,26
ldrogeno kg 205.874 428.435 156.721 46.745 560,021 156,679 11,97
Ossigeno kg 204.05() 639.215 124.814 37.849 429854 131.360 11,5
Azoto kg 21.317 48p M 2.413 0 o 0,21
Solfo kg 4.76¢ 26.536 1.877 1.066 19.676 gll28 0,49
Cloro kg 7.853 9.649 1.408 663 4.541 7] 0,2¢
Caldio my 2041.626549  609.844.318  436.944777 168.042.299 6766469  21.319.093 386,41
Cadmio my 4.768.18P 10.614.379 0 542.850 11503136  2.6{7.281 3,79
Mercurio my 3.506.02p 5.789.6p1 0 0 068651 1784854  3,0d
Nichel my 30.968.647 103731431 17.549/033  10.10B.046  2076B4. 42.935.66P 35,14
Piombo my 261.820.697  273.561.494 78.079[122  9.89].937 5%212.9 45.117.15] 1355
Rame my 157.630.73 4322947406  126.221|657  7.38B.795 BBg79. 12.692.297 66,11
Stagno g 45578281  113.380.966 17.736[724  9.710.987 20.881.882.127.378 19,74
Zinco my 177.685.177  166.452.161 37.162|659  3.730.635 986B4.7 33.218.12P 53,24
Pot. cal. sup. keal 3.682.164.11 28.632.287.p09 5517.059.473 1#¥01 25.869.341.362 8.570.771|333 4.679,0]
Pot. cal. inf. keal 2632.208.844 26.447.269.055 4.717.780.772 16839 23.013.233.850 7.776.808[p32 4.068,
Pot. cal t.q keal 255.157.457 16.915.006.J43 3.635.687.200 5415119.21.201.231.437 7.400.190.
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PROPRIETA' CHIMICO FISICHE CON DIFFERENTI INTERCETTAZIO NI

Umidita Potere calorifico

40,00(| — 3696

2 3.500
32,26 Sl
T 3.000
30,00+ ‘ 2.500
| L 2.000+
20,00+
1.500
555 i i 1.0001
500+
0,00"‘ T v/ T T U4 0- .
sit. attuale RD 25% RD 36% sit. attuale RD 25% RD 36%

ESEMPIO 2: intercettazione media di tutte le frazioni reciperabili

*Situazione di breve periodo - raccolta differenziata del 25% (inte. Organico 15%, Carta 50%, Verde 35%, Vetro 50%, Legno
35%, Plastiche 50%

Situazione di medio periodo - raccolta differenziata del 36% (inte. Organico 15%, Carta 20%, Verde 20%, Vetro 30%, Legno
20%, Plastiche 30%

Umidita Potere calorifico

\
\
\

sit. attuale RD 25% RD 36%

sit. attuale RD 25% RD 36%
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CONCLUSIONI

conoscenza delle caratteristiche merceologiche e chimicotdise dei rifiuti
indispensabile nelle fasi progettuali di un impianto di temocombustione

organizzazione di una campagna analitica sui rifiuti sviluppata in modo @ poter
prevedere il reale scenario al momento in cui iniziera il trattameno dei rifiuti

controproducente in un A.T.O. in cui e possibile il reapero energetico
I'intercettazione spinta di frazioni ad alto potere calorifico(plastica, carta, legno)
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