
120 unità all’ora, questo è il dato da 
cui partire, questa è stata la sfida 

che Forrec ha gestito, commissionata 
dai due maggiori gruppi francesi che 
si occupano di trattamento di RAEE e 
nello specifico di FRIGORIFERI, rifiuto 
inserito all’interno della categoria “peri-
colosi” per il contenuto di gas dannosi 
per l’atmosfera (CFC) e ad alto tasso di 
infiammabilità (Pentano).
Una sfida che si sta estendendo an-
che nel mercato italiano e internaziona-
le grazie all’ampio riconoscimento che 
questa leadership sta riscuotendo. 
Una progettazione minuziosa che ha 
impegnato gli ingegneri di Forrec sia 
per i volumi trattati in ingresso, i più 
elevati al mondo con una singola linea, 
ma anche e soprattutto nell’efficace re-
cupero dei gas (CFC e Pentano) che 
consente di aderire perfettamente alle 
direttive WEEELABEX che definiscono 
gli standard europei per la gestione dei 
Raee (Rifiuti e Apparecchiature Elettri-
che ed Elettroniche) e che sono estre-
mamente rigide ed esigenti. 
Ma nel dettaglio, come viene processa-
to un frigorifero?
Nella prima fase di pretrattamento il 
frigorifero viene preparato per esse-
re introdotto nella linea di lavorazione. 
Il pretrattamento è manuale e gli ope-
ratori separano dal frigorifero alcuni 
componenti tra cui il cavo elettrico, gli 
eventuali ripiani in vetro, le lampade, le 
schede elettroniche e il legno.
La fase successiva riguarda la 
messa in sicurezza o bonifica dei 
circuiti refrigeranti nella quale il fri-
gorifero raggiunge la stazione di 
svuotamento in cui il compresso-
re e il circuito refrigerante vengono 
preparati per l’aspirazione e suc-
cessiva separazione di gas e olio in 
essi contenuti.
Il compressore e il circuito refrige-
rante sono successivamente smon-
tati da un operatore tramite appositi 
strumenti che velocizzano l’opera-
zione ed inviati a riciclaggio speci-
fico.
Inizia quindi la parte automatizza-

ta dell’impianto in cui il frigorifero entra 
nella torre di triturazione dove, a secon-
da delle portate richieste sono presenti 
uno o più trituratori in sequenza e con 
caratteristiche diverse. In questa fase 
l’obiettivo è di ridurre in pezzatura tale 
da essere facilmente gestibile per le 
fasi successive di separazione. Fonda-
mentale è inoltre il passaggio seguente 
di granulazione che consente una per-
fetta pulizia dei vari componenti. 
Nelle successive fasi di trattamento in-
tervengono nel processo una serie di 
tecnologie di separazione. Queste ope-
razioni consentono di recuperare inte-
gralmente tutti i componenti contenuti 
nel frigorifero ovvero: ferro, alluminio, 
rame, poliuretano e plastica.
Il poliuretano, che generalmente man-

tiene tracce di gas al suo interno, viene 
avviato ad un sistema di pressatura per 
diventare inerte ed essere poi traspor-
tato alla sua destinazione finale in si-
curezza.
Tutto il processo di trasformazione av-
viene in atmosfera controllata e con 
avanzati sistemi di sicurezza per evi-
tare dispersioni gassose in ambiente, 
concentrazioni eccessive di gas in zone 
pericolose e per intercettare eventuali 
miscele gassose.
Un impatto ambientale “zero” è da sem-
pre una pietra miliare di Forrec che an-
che in questo impianto presta partico-
lare attenzione al totale abbattimento 
di polveri e installa sistemi di controllo 
acustico.
L’impianto così concepito e progettato 

si completa di un sofisticato siste-
ma per il trattamento del gas con-
tenuto nelle schiume poliuretaniche 
con diverse tecnologie a seconda 
che si tratti di CFC o di Pentano.
I materiali in uscita sono riutilizza-
bili e vengono immessi nuovamen-
te in commercio come materia pri-
ma secondaria, questo consente 
un’importante riduzione dello sfrut-
tamento delle risorse a favore della 
sostenibilità per poter soddisfare i 
bisogni della generazione presente 
senza compromettere la capacità 
delle generazioni future di far fronte 
ai propri bisogni.

“Differenziare, riciclare… noi pre-
feriamo parlare di valorizzare gli 

scarti, trasformandoli in energia elettrica 
e calore utile. Ma non tutti sono a cono-
scenza di quante tipologie di scarti pos-
sono essere valorizzati.”
Parliamone con esempi concreti grazie 
ad una tecnologia made in Italy oggi pre-
sente in tutto il mondo.
Il 2020 segna il 40° anniversario dalla 
fondazione di Turboden. Tutto parte dal 
Politecnico di Milano e dalla collabora-
zione di Mario Gaia, fondatore dell’a-
zienda allora Prof. di Energetica, con 
il Prof. Franco Angelino, colui che già 
negli anni ’60 aveva iniziato i suoi studi 
sulle potenzialità del ciclo termodinami-
co utilizzando fluidi organici anziché l’ac-
qua.  Mario Gaia porta avanti e trasfor-
ma in business la visione di Angelino.
La tecnologia ORC (Organic Rankine 
Cycle) di Turboden trova terreno ferti-
le nella valorizzazione di scarti legnosi 
quali biomassa agricola, scarti di potatu-
ra del verde pubblico, residui di seghe-
ria… con l’installazione di impianti co-
generativi (produzione combinata di 
energia elettrica e calore) in Italia ed Eu-
ropa che, da un lato risolvono il proble-
ma della gestione dei residui di lavora-
zione per le aziende clienti e dall’altro ne 
aumentano i benefici sia economici che 
ambientali, diventando oggi un eccellen-
te esempio di economia circolare.
Oggi gli impianti Turboden sono circa 
400 nel mondo, esempi di sostenibilità 
concreta: dal progetto realizzato a Ca-
limera, LE (Puglia) per Fiusis s.r.l. che 
recupera gli scarti delle potature di ulivi 
trasformandoli in combustibile utile per 
la generazione elettrica e per la produ-
zione di ecopellet, a impianti alimentati 
a biomassa che diventano centrali per il 
teleriscaldamento urbano e l’alimenta-
zione della rete elettrica come l’esem-
pio virtuoso di Dobbiaco, BZ in funzione 
dal 2003. Quest’ultimo rappresenta una 
filiera in equilibrio e sostenibile che, co-
prendo la Val Pusteria con un raggio di 
circa 70 km, genera un doppio benefi-
cio, a valle distribuendo energia pulita e 
a monte mantenendo i boschi puliti.

Progetti di questo tipo sono circa 80 sul 
territorio nazionale. Se guardiamo fuori 
dall’Italia, simili esempi di economia cir-
colare spaziano tra gli ambiti industriali 
più diversi: in primis, l’industria turca di 
allevamento intensivo di pollame, che 
ha trovato nella combustione e/o gassi-
ficazione associate alla tecnologia ORC 
una valida soluzione per valorizzare la 
pollina (deiezioni del pollame),prima av-

viata allo smaltimento e ora valorizza-
ta quale combustibile per la generazio-
ne elettrica e termica. Troviamo esempi 
analoghi nella valorizzazione degli scarti 
di cotone in Grecia, o dei residui della 
lavorazione del riso nelle Filippine. “La 
sfida che si propone Turboden è quella 
di offrire ai clienti, in collaborazione con 
il partner più adatto (per combustione/
gassificazione, taglia impianto e localiz-
zazione), la massima valorizzazione ai 
fini energetici degli scarti. Così facendo 
fanghi e liquami, rifiuti urbani, scarti in-
dustriali, biomassa vegetale e rifiuti di 
origine animale diventano una preziosa 
risorsa sostenibile per la generazione 
elettrica e termica, con ricadute positive 
a livello locale”. Dichiara Paolo Bertuzzi, 
Managing Director e CEO di Turboden.
La tecnologia ORC non si ferma solo 
alla biomassa, negli ultimi 10 anni sono 
nati una quarantina di progetti in gra-
do di valorizzare il calore di scarto dai 
processi industriali. I riferimenti sono 
oramai molteplici, dalle acciaierie quali 
Arvedi, Feralpi, Ori Martin per citarne al-
cune, a cementifici e vetrerie: dal calore 
di scarto, altrimenti disperso in atmosfe-
ra, si genera energia elettrica per ridurre 
i consumi di stabilimento, migliorandone 
la sostenibilità ambientale e la compe-
titività. Insomma, quella di Turboden è 
un’economia circolare con il “turbo”!

Contarina, la sfida di creare sviluppo e capacita circolare sul territorio 
La società in house trevigiana punta ad uno sviluppo sempre più integrato con il settore industriale d’eccellenza

Come si ricicla un frigorifero: ve lo spiega Forrec
Vi siete mai chiesti come viene trattato questo pericoloso rifiuto?

Noi di Turboden pionieri della circular economy
40 anni di esperienza e 400 impianti nel mondo, l’azienda bresciana si racconta

Contarina è una società a completa 
partecipazione pubblica che da oltre 

30 anni si occupa della gestione integra-
ta dei rifiuti, operando sulla loro preven-
zione, raccolta e valorizzazione, con l’o-
biettivo di rendere concreta l’economia 
circolare.
La Società opera in provincia di Treviso, 
svolgendo il proprio servizio nei Comuni 
appartenenti al Consiglio di Bacino Priula 
e collaborando con oltre mezzo milione di 
abitanti al fine di tutelare il territorio e mi-
gliorare la vita della comunità. Il risultato 
della sua attività è sorprendente: 88% di 
raccolta differenziata contro il 58% della 
media nazionale; 44 Kg/anno per abitan-
te di secco non riciclabile contro i 126 del 
Veneto e i 209 nazionali; un fatturato di 
86 milioni di Euro nel 2019 e oltre 760 ri-
sorse umane impiegate.
L’azienda promuove un sistema di raccol-
ta porta a porta con tariffa puntuale, che 
assegna al cittadino un ruolo fondamen-
tale nella separazione dei rifiuti, incenti-
vando una raccolta differenziata di quali-
tà, presupposto importante per garantire 
il riciclo dei rifiuti, e quindi la trasformazio-
ne del rifiuto in risorsa. Trasformazione 
che può avvenire grazie agli impianti che 
Contarina gestisce rispondendo alla pro-
prietà pubblica di cui è costituita. Autono-
mia impiantistica dunque, coniugata a un 
piano industriale che, da un lato favorisce 
un rapporto di prossimità con il territorio 
e, dall’altro, assume responsabilità glo-
bali coinvolgendo nella realizzazione dei 
propri servizi e in progetti virtuosi, sia le 
imprese sociali - garanti di una maggio-
re inclusione lavorativa - che le aziende 
private. Ne sono un esempio le innume-
revoli partnership volte ad una continua 
valorizzazione dei rifiuti attraverso lo svi-
luppo di percorsi di riciclo che favorisco-
no la creazione di nuove filiere produtti-
ve. Al contempo, l’azienda negli anni ha 
attivato a livello nazionale una fitta rete di 
collaborazioni e sinergie per estendere il 
proprio modello di gestione. 
“Prima ancora di parlare di Economia Cir-
colare bisogna creare “capacità circola-
re” nei e per i territori - sottolinea Michele 
Rasera, Direttore generale di Contarina 
Spa, - come gestori del servizio pubbli-

co, è nostra responsabilità lavorare per 
mettere in rete le aziende virtuose – sia-
no esse di natura pubblica o privata - con 
l’obiettivo di creare quel tessuto connetti-
vo, che rappresenta il terreno fertile per il 
concreto sviluppo di una reale Economia 
Circolare”.
Con questa precisa visone e con questi 
obiettivi Contarina ha siglato partnership 
per la sostenibilità ambientale con diver-
se società leader di settore.

Economia Circolare e Innovazione. 
Ne è un esempio la storica collabora-
zione con Fater Spa - joint venture tra 
Procter&Gamble e Gruppo Angelini che 
ha permesso la realizzazione del primo 
impianto di riciclo dei prodotti assorben-
ti per la persona (pannolini per bambini, 
pannoloni per incontinenti e assorbenti 
igienici femminili). Tale impianto è instal-
lato presso il polo impiantistico di Conta-
rina a Lovadina di Spresiano (Treviso) ed 
è in grado di trattare fino a 10.000 tonnel-
late/anno di prodotti usati. 
Il processo di riciclo prevede quattro 

fasi: i pannolini e i prodotti assorbenti 
per la persona usati vengono raccolti 
dagli utenti, stoccati, trattati in autocla-
ve, dove la forza del vapore a pressio-
ne permette di aprire e sterilizzare i pro-
dotti usati, eliminando completamente i 
cattivi odori e infine separati dalle fra-
zioni riciclabili per via meccanica: pla-
stica, cellulosa e polimero super assor-
bente da utilizzare come materie prime 
seconde. Inoltre, Contarina partecipa al 

progetto europeo EMBRACED finan-
ziato dal BBI-JU (Horizon 2020), volto a 
sviluppare la fase di trattamento di que-
sti materiali.

Economia Circolare ed End of Waste. 
Grazie alla recente partnership siglata tra 
Contarina e Cartiere SACI, leader euro-
peo nella produzione di carta da imbal-
laggio a partire da materia prima 100% ri-
ciclata, la cellulosa ricavata dal riciclo dei 
prodotti assorbenti può avere, finalmen-
te, uno sbocco produttivo ed essere utiliz-
zata come materia prima seconda. Que-
sto accordo è l’esempio concreto di come 
i rifiuti non siano solo scarti, ma di come, 
attraverso un’adeguata valorizzazione si 
possa chiudere il cerchio dell’economia 
circolare. Da 1 tonnellata di prodotti as-
sorbenti raccolti in maniera differenziata 
è possibile ricavare fino a 160 kg di cel-
lulosa e, grazie all’accordo, sarà possibi-
le per la prima volta ottenere da questa 
cellulosa carta di elevata qualità e suoi 
derivati. 

Economia Circolare e Mobilità Green. 
Una collaborazione, quella con Liquigas 
Spa, società leader in Italia nella distri-
buzione di GPL e GNL per uso domesti-
co, commerciale e industriale, realizzata 
grazie al partenariato pubblico-privato: 
un business model che consente di in-
vestire sul territorio coniugando sviluppo 
e tutela dell’ambiente. L’iniziativa preve-
de innanzitutto la realizzazione e l’ap-
provvigionamento, da parte di Liquigas, 
di un impianto di stoccaggio ed eroga-
zione di GNL (Gas Naturale Liquefatto) 
e GNC (Gas Naturale Compresso), che 
è in fase di realizzazione presso la sede 
di Contarina. La struttura sarà adeguata 
al rifornimento di tutti i mezzi, pesanti e 
leggeri, impiegati dalla società per i ser-
vizi di raccolta. La costruzione di questo 
impianto rappresenta il primo passo per 
la creazione di una flotta aziendale com-
pletamente ecosostenibile, e pone an-
che importanti basi per l’impiego futuro 
del biometano: questo combustibile sarà 
prodotto dal trattamento della frazione or-

ganica - umido e vegetale - svolta presso 
l’impianto di compostaggio di proprietà di 
Contarina. In futuro, ciò consentirà all’a-
zienda di utilizzare carburante sostenibile 
autoprodotto per l’alimentazione dei pro-
pri mezzi.

Economia Circolare e Cooperazione 
Internazionale. Contarina si impegna nel 
promuovere un’economia circolare glo-
bale anche attraverso la partecipazione 
a progetti di cooperazione internazionale, 
mettendo a disposizione le proprie com-
petenze per la tutela dell’Ambiente. Lo 
fa accompagnando i propri partner nella 
definizione di modelli di gestione integra-
ta dei rifiuti, attraverso lo studio, la scelta 
e l’adozione delle soluzione tecniche più 
adatte al contesto nel quale opera, pro-
muovendo principi di sviluppo sostenibile 
dal punto vista economico, ambientale e 
sociale.
I più recenti progetti hanno portato Con-
tarina a lavorare con l’Unione delle Co-
more tramite un programma finanziato 
dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela 
del Territorio e del Mare, nato nell’ambito 
della COP21 di Parigi, e con la Repubbli-
ca Serba per supportare le autorità locali 
a raggiungere gli obiettivi di raccolta diffe-
renziata previsti dalle politiche di preade-
sione all’Unione Europea. 
Contarina opera per fornire un concreto 
supporto all’elaborazione di strategie per 
la gestione dei rifiuti che valorizzino i ter-
ritori e le comunità, creando nuove com-
petenze e green jobs. Un approccio che 
genera sempre maggior interesse nel pa-
norama internazionale da parte di Gover-
ni e Istituzioni.

Mario Gaia, ex professore di Energetica al 
Politecnico di Milano e fondatore di Turboden S.p.A.

Impianto trattamento Frigoriferi progettato e prodotto da Forrec
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