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|l trattamento del biowaste

|l BIOWASTE, separato dal flusso der rifiuti
urbaniimediante raccolta diffierenziata o
separazione meccanica e non piu smaltioile tal
guale in discarica, Viene avviate a trattamento
pielogico In Impilanti dedicati.

al | trattamento_biologice puoe avvenire in
condizioni aerohiche (COMPOSTAGGIO) o
anaerohbiche (DIGESTIONE) o In Impianti che

prevedono entrambe le fasi




Trattamento anaeronico
|—a digestiene

s L2 digestione anaerobica e un precesse hiolegico: per
mezzo del guale, In assenza di essigeno,la sostanza
erganica viene trasformata In biogas (Energia rinnovanile)
costituito principalmente da metano e anidride
canbonica.

s [La percentuale dir metano nell biegas varia a secendo del
tipoe.di sostanza organica digerita e delle condizioni di
processo, da un minimo del 50% fino all*80% circa.

= || PCI del biogas varia da 4500 a 6500 kcal/Nm?




|1 precesse bielogico di digestione
anaerobica

Sostanza organica

Alcoli etc.

Batteri metanigeni Batteri metanigeni
acetoclastici idrogenotrofi




Trasformazione del substrato nel

digestore
ENTRATA USCITA
( A
o
O
2 -
& o) >
— W inerale Minerale O
oy 7P
2 Ll
LL -
~ <
D: —
x .
<
=

____ }
b CO:

o
o
)
>
»




Biewasteraviianiliralla digestione
anaeropica

s LIguame effiluente da allevamenti suinicoll
s LIquame effiluente da allevamentitbevini

s Deiezioni avicole (pollina)

= Residur colturali

s Scarti e reflur dell*agroimdustria

s Scarti organici della macellazione

= Fanghi da impianti di depurazione

s Frazione organica dei rifiuti urbani <« e——

= Colture energetiche NON Biowaste




Produziene mdicativa ai iegas

m? biogas /
t SV(¥)

Deiezioni animali (suini, bovini, avi-cunicoli) 200 - 500
Residui colturali (paglia, colletti barbabietole, ecc.) 350 - 400

Scarti organici agroindustria (siero, scarti vegetali,
lieviti, fanghi e reflui di distillerie, birrerie e 400 - 800
cantine, ecc.)

Scarti organici--macellazione (grassi, contenuto
stomacale ed intestinale, sangue, fanghi di 550 - 1000
flottazione, ecc.)

Fanghi di depurazione 250 - 350
Frazione organica rifiuti urbani 400 - 600
Colture energetiche (mais, sorgo zuccherino, ecc) 550 - 750

(*) Solidi volatili: frazione della sostanza secca costituita da sostanza
organica.




\/alore econemico energia prodotta

m Al sensi del decreto attuativo del Ministero dello

sviluppoer Economico del 2 gennaie 2009 si ha:

= Per impiantiicon produzione <= 1MW il ricenescimento di
Una tarififa emnicomprensiva dir 0,22 €/k\Wh prodotta

= Per impianti con produzione >1Mw il riconoscimento del
prezzo di acquisto dell*energia elettrica da parte della rete
(0. valorizzazione autoconsumo) oltre al valore di mercato
del Certificato VVerde




|l mercato dei certificati verdi

—— 2007 —®—2008 2009

21-gen-08 04-feb-08 18-feb-09 04-mar-09 18-mar-08 01-apr-09 15-apr-08

Fonte: GME
Figura 2: Andamento prezzi CV 2007, 2008 e 2009 o confronto. Prezzl (VA esclusa 2.




La CO-DIGESTIONE

s E’ Una pratica standard in Europa

= Consiste nel sottoporre a digestione anaerobica reflul
ZOOotecnicl e scarti organici

= |.a co-digestione consente: di:

~ Compensare le fluttuazioni stagionall inimassa della singela tipologia
di biewaste

_ Evitare la concentrazione eccessiva di sostanze inibenti 1l processo
biologico (ad es. la-pollina ha elevate concentrazioni di ammoniaca, un
eccesso di concentrazioni di olii o di grassi comporta la formazione di
schiume, gli scarti da agroindustria possoNo avere un eccessiva
concentrazione di inertr)

= e prospettive di sviluppo della co-digestione. senoe nel
trattamento della frazione organica da raccolta differenziata




Schema di flusso

FORSU, Residui organici
agro-industria, fanghi,
deiezioni zootecniche

Scarti Verdi
FORSU

Cogenerazione Surplus
di energia

Post
compostaggio
aerobico

Purificazione
aria esausta

E
Aria pura Compost Acqua in
maturo eccesso




Bilancio di massa

FOP, 1000 kg

inverti. 150 kg
(plasticha, matalli,
vetro, assuto)

.
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| pretrattanient

= Dipendone dalla gualita del Biowaste

= SONO NECESsarl per:
= VIassimizzare la produzionge di hiegas
= Ridurre gli interventi' manutentivi sul digestori
= Omogeneizzare la miscela
= Regolare 1l contenuto dif umidita

= Regolare la temperatura della miscela per
accelerare I’avvio del processo




| pretrattanient

Dilacerazione der contenitori di raccolta entro cul' VEngono
coniferiti I iUt con rompIsacco

Separazione metalli con deferrizzaton

Separaziene Inerti e plastiche convagli 61separatori a umido
Riduzione dimensionale (< 50mm)

Miscelazione o Idropolpatura

Riscaldamento dell’acqua di diluizione o della miscela con
scambiatori di calore

Nel caso di trattamento della FOU o della FORSU si ricorre a
pressatura-spremitura che consente di separare il liguido

spremuto e la parte solida disidratata




Pressatura




IHydrepulper - spremitura

BUHL — aEAnawn - §lsioe

Interior and exterior views of the hydropulper used to transform
biomass solids into slurries.




spremitura




Reattor di digestione anaerenica

= A Una o due fasl (con separazione della fase
Idrolitico-fermentativa da quella metanigena)

=, Vlesofila (circa 35°C) o termofila (circa 55°C)
= |nicontinuo o batch

s |l processoe in scala industriale siiclassifica 1n.base
alla concentrazione di solidi che caratterizza il rifiuto
erganico trattato:

= Processi WET [ST] < 10%
s Processi SEMI-DRY 10% < [ST] < 20%
s Processi DRY 20% < [ST] < 40%




Processo WE T

s Processos In continuo monestadio

REATTORE DI

OMOGENIZZAZIONE DIGESTIONE ANAEROBICA

Schiume

Biogas

1096 TS

Organico

Dhsidratasione

Calore

Acqua

di rete Commasizeria

Traiturm enla acana

Inert o .
Ricircolo acqua di processo f|"



Processo WE T

= \Vantaggl
= TECNOLOGICO (Buona conoscenza ed esperienza nel campo del

processo, applicabilita in co-digestione con rifiuti liquidi adlalto
CONtENULo; In sostanza organica)

BIOLOGICO (Diluizione del picchi di concentrazione di sulstrato e/o
sostanze toessiche influenti il reattore)

ECONOMICO (Spese ridotte per I sistemi difpempaggio e
miscelazione, ampiamente diffusi sul mercato)

= Svantaggl

pretrattamenti di preparazione del rifiuto complessi
elevati costi d’investimento per I pretrattamenti
produzione di elevate quantita di acque di processo
Perdita di sestanza organica nel pretrattamenti

forte sensibilita ad eventuali shock perla presenza difisostanze inibitorie
e carichi organicl variabili




Processo SEMI - DRY

s Processol Iin continue monoestadio




Processo SEMI - DRY

= \Vantaggl

x [ECNOLOGICO (Semplicita sistemi dif pempaggio e miscelazione,
possibilita di trattare il rifiute da raccolta differenziata senza particolar
pre-trattamentr)

s BIOLOGICO (Diluizione dei picchi di concentrazione di substrato e/o
sostanze toessiche influenti il reattore)

s ECONOMICO (Spese ridotte per I sistemi di'pompaggio e
miscelazione)

= Svantaggl

pretrattamenti di preparazione del rifiuto complessi per RSU
abrasione parti meccaniche

produzione di elevate quantita di acque di processo

Perdita di sestanza organica nel pretrattamenti

sensibilita ad eventuali shock per la presenza di sostanze inibitorie e
carichi erganici variabili




Fermentatori
secondari con

cupole , : : :
gasemetriche q_uallzzazmn_e.lgstato

Fermentatori
primari
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PrOCcesso DRY.

s Processos In continuo monestadio

Ricircolo inoculo

SRELD

stabilizzato Rifiuto
Rifiuto
stabilizzato

stabilizzato

A:miscelazione con ricircolo dell’effluente
B: miscelazione con agitatori meccanici

C: miscelazione con iniezione dal fondo di biogas




PrOCcesso DRY.

= \Vantaggl

s [ECNOLOGICO (Possibilita di trattare 1l rifiuto da raccolta
diffierenziata senza particolari pre-trattamenti, robustezza e resistenza a
Inerti e plastiche, ridotte dimensioni de digestort)

s BIOLOGICO(Bassa perdita di sostanza erganica nel pretrattamenti,
elevati carichi organici applicalilr)

s ECONOMICO (Costi minimil per Il pretrattamento,e il digestore, scarso
utilizzoe difacqua, minimi costi dil trattamento per I”eluato)

= Svantagg|

= Minima possibilita di diluire sestanze inibitorie o:carichi organici
eccessivi

= Impossibilita di trattamento per rifiuti con [solidi] < 20%




[Digestore con processo DRY




PrOCcesso DRY.

s Processo monostadior batch

" percolation liuid distribufion i+ )\, )

biomass

combined heat and concrete fermenter with integrated heating system drainage systam
power unit for perc.liquid




PrOCcesso DRY.




PrOCcesso DRY.
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PrOCcesso DRY.



| pOst trattamenti
Irrattanmento del Biegas

= |l biogas contiene elementi conresivii (1drogeno solforate e
composti organicl alegenatl); ioltre 1l contenuto di CO2,
azote e acgua ne anhassano Il PCI.

= |l biogas viene sottopoesto a tratiamento di deumidificazione
(con gruppo frigorifere), desolforazione (con scrubber,
carbone attivo o adsorbentr), rimozione della CO2
(adsorbimento 0 membrana)




COgENErAZIONE

s |l biegas viene utilizzato in cogeneratori per gl autoconsumi
energetici e termici dell”impianto.

Parametro \/alore minimo \alore massimo
(kWht di rifiuto) (KWhit dif rifiuto)

Resa in biogas 70 Nm?/t difrifiuto 140 Nm?/t dif rifiuto

%) metano 55% 60%

Potere calorifico del biogas 385 840

Elettricita.generata.(efficienza = 30%) 116 252

Elettricita da esportare (70% di 81 176

efficienza di' conversione elettrica)

Calore recuperatoper la cogenerazione 189 412

@)%

Calore esportato per la cogenerazione 151 329

(80% di guello recuperato)




Compoesiziene del biogas

Compoenenti Percentuale
Metano (ClHH.) 55 - 65
Anidride carbonica (COz) 35-45
ldregeno solforate (H2S) 0.02=0.2
\/apore d*acqua A saturaziong
|drogeno, ammoniaca tracce
Ossigeno, azoto tracce




Cogeneratore a viegas




Generatore a Piegas




| POSt: trattament
Disidratazione delfdigestato

= Al termine del processo biologicoe si deve portare il
digestatoeiad un tenore di seccoidi circa il 45%

= | base alitipe di processo utilizzate si usa
= Processo wet & semi-wet: Centrifuga o nastro pressa
= Processo dry: Pressa a vite
= | ’eluato che si ottiene da tale fase viene parzialmente (per
evitare accumulo di sostanze Inibentr) ricircolato nella fase
di preparazione della miscela

s | rattamento dell’eluato

= La parte di eluato che non viene ricircolata deve essere
avviata a trattamento In impianti di depurazione







| post trattament
IFrattamente dell*eluiato

= La parte di eluato che
NoN VIERE ricircolata
deve essere avviata a
trattamento In Impianti di

depuraziene




Caratteristiche eluato

Data Prove . Risultato
Inizio / Fine

Residuo a 105°C Interno - mep-c-122 (gravimetrico)  11/02/2008
12/02/2008

Residuo a 650°C Interno - mep-c-123 (gravimetrco)  11/02/2008
15/02/2008

Azoto ammoniacale Interno - mep-c-138 (Kjeldahl) 4/02/2 % (p/p) s

Azoto nitrico Interno - mep-c-135 L mg'kg ss
(potenziometrico) 15/0272008

Azoto totale Interno - mep-c-138 (Kjeldahl) 12/02/2008 % (p/p) s

13/02/2008
Carbonio organico Interno - mep-c-136 (volumetrico)  14/02/2008 glkg ss
14/02/2008

Carbonio fulvica Metodi di analisi dei compost - Reg.
Piemaonte - C.6.3

Carbonio umico Metadi di analisi dei compaost - Reqg.
Piemonte - C.6.3

Conducibilita Interno - mep-c-135 14/0272008 pS/cm
(potenziometrico) 14/02/2008

sulla sospensions al 10%

pH Interno - mep-c-134 14/02/2008 unita pH
(potenziometrico) 14/0272008

sulla sospensions al 10%

Michel EPA 30508 - 1996 + EPA 6010B - 12/02/2008 mg'kg ss
1996 18/02/2008

Rame EPA 30508 - 1996 + EPA G010B - 12/02/2008 mg'kg ss
1996 18/02/2008

Rapporte C/N Interno - mep-c-156 (calcolo)

20/02/2008

Salinita Metodi di analisi dei compost - Reg. meg/100g
Piemaonte - C.5 20/02/2008

Zinco EPA 30508 - 1996 + EPA G010B - 12/02/2008 mg'kg ss
1996 18/02/2008




BIOSTABILIZZAZIONE -
COMPOSTAGGIO

= Per completare la stabilizzazione del biowaste al
termine della fase di metanizzazione e necessaria
una fase di stabilizzazione aerehica

= || processo di compostagglo e Un Processo
aerobico di.decomposizione della sostanza
erganica che avviene in condizioni controllate e
che permette di ottenere un prodotto
biologicamente stabile, in cul la componente
organica presente un elevato grado direvoluzione




Schema dil Processo: - compPostaggloe

Scarti agroalimentari

- Fanghi DIGESTATO Potature e sfalci
l /_v_\l
Miscelazione [ .
100% :
:
1
1
— 1
~ Sistema tecnm‘ !
Y ..................... ( dl bloossidazione / ....................................................... :
.g...li).é.r.-a.i.{:.e.....e.;-..é\./.a.....é.r.-.é.z..i.o..l:].é"g ~_ ) aCCG|erata / §......-.-.-.-.-.-.-.-'- .................... § :
: - opssidazilgne ey~ :  Aerazione forzata, i |
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. . . 1 €gno !
____________ _> ) R——
SRl /<Raff|na2|onre>- ' recuperabile !
5-10% | '
\4
Compost

30-50%




Sistemi tecnoelogici diicompostaggle

e S

_ \
Intensiwi Estensivi
(biomasse ad alta fermentescibilta) (biomasse a bassa degradazione)

(o
i i

Reattor weticali o Aletto agitxo o Reatton orizzontali
silos trincee dinamiche o Cilindri ratanti i i statici
a=erate

— T

wentilazione Ferazione Perazione Aerazione
naturale forzata per forzata per forzata mista
insuffiazione Aspirazione

| sistemi piur utilizzati sono intensivi, chiusi, con aerazione forzata, statici
(biocelle) o dinamici (corsie dinamiche e bacini conisistemi di rivoltamento)




Biocelle







Sistemi a corsie dinamiche




Biocella dinamica
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Un esempio
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Un esempio

COMUNE DI SALERNO
PROGETTO ESECUTIVO IMPIANTO TRATTAMENTO FINALE FORSU PROVENIENTE
DA RACCOLTA DIFFERENZIATA CON TRATTAMENTO INTEGRATO ANAEROBICO -

AEROBICO E VALORIZZAZIONE ENERGETICA
QUADRO EGONOMICO

al  |Laveri a corpo € 16.744.130,00

m Oneri sicurezza di tipo generale {ponteggi, recinzioni, etc.) € 48,0600
[
m Oneri di sicurezza da incidenza sulle lavorazioni 9
[ Jc5[Sommare Oneridi sicurezza non soggett a bosso a2rat)

BT Jlavort i economia previst inprogetto ed esclos dalloppalts | €000
b2 fFemmwe | ic000000
b3 [Riiev_accertanenticindagm | €2500000
b5 [tmprevieri | eamz0e32
b6 |Acqusimonediaree | ¢3az356359
b7 JRequmzonedrmmabli | ¢ou
b8 [Accantoramento di cu afart. 133 del . Lgs n 16372006 | e 16702150
b9 [spesegenerat |
6911 [Spese d pragetrazione defmiwaedesecstia | €751759.80

Spese tecniche relative alla direzione lavori e coordinamente sicurezza in fase

di esecuzione € 644,950,86
€400000
Spese di cui all'art. 92 c. 5 D.Lgs. N. 163/2006 (50% dell'1 5% di a3) € 125.941 43
€10.00000
Spese per pubblicitd € 14,000,00
Spese per accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche; spese per

verifiche ordinate dalla D.L.; Collaude tecnico amm.vo, statico e specilaistici € 220.000,00

Tva sui lavori ed imprevisti con aliquota 10% (a3+ b5) €172773956

va con aliquata g
(b2+b3+b4+b8+b9.1.1+b9.1,2+b9.2 1+b9,3+b9.4+b5.5) € 406.726,51

TOTALE PRCGETTO € 24.995.000,00




Dotazioni Generali

Sisierna di estrazione ¢ tralfamenia arna
Sistema di trattamento e valorizzezione
Sistema di produzione Blogas

Area sioccaggio materie prime

Area ricovero mezzi d'opera

Palazzing Servizi

Edificio Industriale

Sistemazioni esterne

Cabina Elettrica

Rete Antincendio

Un esempio

Riepiloge CATEGORIE

Rele di smaltimeno acque di processo e lavaggio

Rete acqua industriale
Rete acqua potebile

Bete di smalimento acque di prima pioggia
Bete di smaltimento acque metecriche di copertura

Rete di smaltimenta acque nere
Generali

Bonifica Ordigni Bellici
Riutilizzo temme da scavi

T50°686,28
1°467°477,13
3517°249,84
1°423°460 86

S02°501.84

431°987,77

30494573
3063°492,95

51175324

11748865

1867355,11

108°871.26

16°800.70

533%604,20
90°874.60
T3°646.24

1677447 130,00

Totale CATEGORIE euro

857272,51

7208285
1"043°502,13
1217382,05




Costl sistema anaerobico

Intervallo costi unitari

per rifiuto da raccolta
indifferenziata

=
o
=
LLl
o
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=
(&

Intervallo costi unitari
per FOP da raccolta differenziata

40.000 80.000 120.000 160.000
Taglia impianto, t /anno

NOTA: L'analisi dei costi qui rappresentata & determinata sulla base di una filiera di trattamento che prevede
le seguenti sezioni: linea di pre-trattamento dei rifiuti conferiti, sezione di digestione anaerobica a fase unica,
post trattamenti di disidratazione, stadio di post-compostaggio dei fanghi ispessiti effluenti dal digestore.
Vengono inoltre considerate le sequenti voci di costo: costi di investimento (ammortamento in 12 anni al 4%
di interesse); costi di gestione (personale, manutenzione impianto, consumi, smaltimento residui); recupero
economico derivante dallutilizzo del biogas prodotto (tariffa da 50 a 150 Euro/MWh); sia per rifiuto
differenziato che indifferenziato, per diverse capacita di trattamento (da 10.000 fino a 150.000 t/anno).

Non sono invece contemplati nel bilancio i costi di raccolta e trasporto dei rifiuti.




Relaziene costerunitario)/ petenza
Installata

5.000

8.000 > Forsu e scarti
agroalimentari
7.000 +—%

P . .
5.000 -.x..ﬂeﬂm zootecnici

..."- L

S.000 e

*
Scarti macellazions —
e reflui zootecnici

4.000

3.000

2.000

i.000 * Discarica

—
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=
T
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‘E
o
=
c
=
-
;
-
o
=
E
o
3
o
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1.000 1.300 2.000 2.300 3.000 3..300 4.000

Potenza elettrica cogeneratore (kW)




[a mitigazione deglifinpattr e del
gas Sserra

L_a preduzione controllata delibiegas negli
Impianti difdigestione anaerobica determina |
seguenti Vantaggl :

mriduzione di emissioni difmetano

sriduzione (per via indiretta) delle emissioni di altri
gas serra

sfiduzione delle emissioni dil composti organicl
volatili non metanici e del livello di odore

m la sostituzione di combustibili fossili con
combustibilr da fonti rinnovabili




GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Via Mercalli, 80 ROMA
WWW.Secitspa.it

me  Tel. 06809162518



http://www.secitspa.it/
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