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INTRODUZIONE

La tesina che ho presentato per il conseguimenta teirea triennale era una sorta di descrizione
generale degli impianti di cogenerazione alimeradiiogas; a distanza di qualche anno mi sono évec
prefissato di poter svolgere un’attivita formatislee potesse inserirmi poi nel mondo del lavoronith
desiderio piu grande era quello di poter “toccasa mano” gli impianti di biogas che prima avevo
solamente studiato: per il conseguimento dellaelawpecialistica & nata dunque l'idea di effeéular
tirocinio presso la ditta MT-ENERGIE ITALIA s.r.di Conselve, un’azienda che progetta e realizza
impianti con questo tipo di tecnologia. L'obbiettiorimario del tirocinio era incentrato dunque a
conoscere appieno la tecnologia della produziorendrgia elettrica dal biogas oltre a poter append
insegnamenti e formazione tali che potessero imseagevolmente nel mondo del lavoro una volta
conseguita la laurea. Durante I'esperienza di itioc dal dicembre 2009 a marzo 2010, sono stato
affiancato al tutor aziendale Ing. Andrea Brunadloni sono cimentato principalmente nelle seguenti

applicazioni:

Stage formativo presso I'impianto AGRIGREEN a Rolar del Re (CR) con il gestore

dell'impianto Umberto Caldarese;

- Progettazione e disegno CAD per la stesura del Riglgli impianti in costruzione dal gennaio
2010 ad oggi;

- Revisione e aggiornamenti dei manuali di funzionatmdorniti ai clienti MTE;

- Compilazione delle liste delle utenze elettrichenpeensive di calcolo degli autoconsumi

ipotizzati, ai fini delle pratiche ENEL-GSE peruavi clienti MTE in fase di autorizzazione;

- Visite ai cantieri degli impianti italiani in cosizione MTE: rapporti con il cliente, installatori,

progettisti e direzione lavori;

- Incontri, dibattiti, discussioni e soluzioni posBilper le problematiche di gestione degli

impianti in esercizio MTE;
- Progettazione di nuove soluzioni tecnologiche fiengianti futuri MTE;

- Partecipazione alla conferenza servizi mirata sdkgnazione dell’autorizzazione unica per la
costruzione di un nuovo impianto MTE, cliente AZZrATOMASONI di Cinto Caomaggiore
(VE);

- Inaugurazione con taglio del nastro degli impiaii clienti MTE: STALLA SOCIALE di
Monastier (TV), Az.Agr.FERRARIO di Calcinato (BS)Cooperativa Agroenergetica
Territoriale CAT di Correggio (RE).
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In quest’elaborato parlerd dei servizi ausiliarglileimpianti di cogenerazione elettro-termica dagas

con tecnologia MTE, con tutte le problematiche okederivano per la progettazione, realizzazione e
funzionamento degli stessi. Partird con una deiscré generale di un impianto standard e andré@poi
parlare delle valutazioni del rischio e la classifione delle zone ATEX, tale classificazione é
d’obbligo, poiché pone delle regole per l'instaitae delle utenze elettriche in zone a rischio di
esplosione. Mi soffermero poi sulla fase di proggtine del P&ld che descrive schematicamente ogni
singola parte dell'impianto e quindi approfondif@d¢omento principale ovvero i servizi ausiliarigtie

impianti MTE con la valutazione finale sugli autasami ipotizzati e realmente misurati.
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PREMESSA

MT Energie GmbH & Co.KG — Biogas Technologie

Da 15 anni MT-ENERGIE offre le soluzioni tecnoldggcpiu efficienti nel settore del biogas volte ad
ottenere il massimo ricavo energetico. Nel 19951duode energie rinnovabili cominciavano a muovere
i primi passi, Christoph Martens, figlio di un cadino e ingegnere appena laureato, lavorava gia
attivamente allo sviluppo di impianti di biogas adRstedt in Bassa Sassonia, nella Germania del.Nord
Il primo impianto sorge nelle immediate vicinanzell'dzienda agricola paterna ed & ancora oggi
perfettamente funzionante.
Da questa passione per I'innovazione nasce il grigp-ENERGIE, che ad oggi ha realizzato in tutta
Europa oltre 250 progetti di biogas, da 100 kWb fa 2,4 MWel.
Con 350 dipendenti presenti in Europa e negli Siiaiti, MTE cura non solo la progettazione e la
costruzione degli impianti di biogas, ma accompabokente durante la gestione dell'impianto offfde
un’assistenza biologica e tecnica all’'avanguardia.
Nell'anno finanziario 2009 il gruppo MTE é riuscid incrementare notevolmente il suo fatturato
rispetto all‘anno precedente. Il ricavato comphkssiupera gli 80 milioni di euro. Sul mercato texes
'emendamento della legge sulle energie rinnovalkEG) del 1 gennaio 2009 ha provveduto ad un
sensibile incremento delle richieste. A questoggiengono gli ottimi affari di MTE all’estero. La
grande richiesta di un’efficiente tecnologia pdpidgas continua anche nell’anno finanziario 2G4
che si pud contare su un ulteriore aumento delrfztth.
Di seguito le tappe principali dello sviluppo aziate:
1995) Creazione dello studio di progettazioneAl@a Christoph Martens
Progettazione dei primi impianti dogas
1997) Sviluppo copertura pressostatica MT a doppiembrana. L'invenzione della copertura
pressostatica a doppia membrana nel 1997, contifare di Christoph Martens una delle figure chiav
e piu rinomate nello sviluppo della tecnologialdieigas in Germania.
2000) Sviluppo alimentatore di biomassa solidaRORTIS
2001) Costituzione MT-Energie GmbH & Co. KG
2002) Inaugurazione laboratorio MT per l'assistebiologica MT-GENIUS
2004) Promozione del settore del biogas dalavau.egge tedesca sulle energie rinnovabili (EEG)
15 collaboratori (all'inizio del 2004)
2006) Inizio dell'espansione internazionale: Miergie entra nel mercato italiano
1000 coperture pressostatiche inibumamento
2007) Produzione degli impianti di purificaziotel biogas MT-Biomethan
Costituzione MT-ENERGIE ltalia S.r.l.
2008) Costituzione MT-BioMethan GmbH

Inaugurazione della nuova sede clenr&@even
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Apertura nuova filiale negli Stati itin
2009) Apertura nuove filiali in Inghilterra, ltehia, Polonia e Slovacchia
300 collaboratori (fine 2009)

MT-ENERGIE ltalia s.r.l.

Dopo essersi fatta un nome in Germania come padfielabile nella realizzazione di impianti di
biogas, nel 2006 I'azienda si e lanciata alla c@stqudei mercati internazionali. Fondata nel 2007 a
Conselve in provincia di Padova, MT-ENERGIE ItaBa.l. € la prima filiale estera del gruppo. Nel
2008 ¢ iniziata la costruzione dei primi impiaritbébgas in Italia nelle provincie di Cremona, Riaza,
Mantova, Padova e Treviso con potenze comprese 1) kWel e 999 kWel. Nello stesso anno
diventano operativi presso la sede di Conselve dlammagazzino per la gestione del servizio di
assistenza tecnica e il laboratorio microbiologico.
Dal 2008 ad oggi gli impianti con tecnologia MTEfimzione in Italia sono:

- Az. Agr. AGRIGREEN di Rivarolo del Re (CR) [999 kWe

- Az. Agr. TADINI di Piacenza [100 kWel]

- Az. Agr. COMINELLO-BONDI di Volta Mantovana (MN) [@9 kWel]

- STALLA SOCIALE di Monastier (TV) [999 kWel]

- TENUTA DI BAGNOLI di Bagnoli di Sopra (PD) [999 k]|

- Az. Agr. PIZZAMIGLIO F.LLI di (CR) [999 kWel]

- Soc. Coop. MEZZANA di San Rocco al Porto (LO) [98®el]

- Az. Agr. FERRARIO di Calcinato (BS) [327 kWel]

- Cooperativa Agroenergetica Territoriale C.A.T. dir2ggio (RE) [999 kWel]

- Az. Agr. CANOVA ENERGIA di Poggio Rusco (MN) [703/el]
guelli in fase di avviamento:

- Societa Agricola ENERGY TRE di Bondeno (FE) [999 &YV

- Societa Agricola ENERGY QUATTRO di Bondeno (FE) $98WVel]

- Az. Agr. ARIBERTI SOFFIANTINI di Grumello Cremoneg€R) [740 kWel]
e quelli in costruzione:

- Az. Agr. PASQUALI di Torre de Picenardi (CR) [62%/el]

- Az. Agr. BORCIANI di Correggio (RE) [625 kWel]

- Societa Agricola AGRIENERGIA di Pegognaga (MN) [98¥el]

- Az. Agr. ZINI di Novellara (RE) [500 kWel]

- Societa Agricola BELLATI di Arluno (M) [999 kWel]
Attualmente nella sede italiana di Conselve lavorgiu di 20 dipendenti suddivisi nei reparti

amministrativo, commerciale, tecnico, cantierergise.
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CAPITOLO 1: Principio di funzionamento di un impian to di
cogenerazione elettro-termica da biogas MT-ENERGIE

Gli impianti per la produzione di biogas con teagi MT-Energie (MTE) presenti in Italia sono
sostanzialmente diversi gli uni dagli altri, in fi@olare ogni singolo impianto tiene conto di molti
aspetti tecnici, impiantistici nonché economici chedranno poi a caratterizzarlo nel proprio
funzionamento, in particolare:

- tipologia di materie prime per I'alimentazionadilati, liquami, scarti agroindustriali, ecc...);

- strutture preesistenti (vasche, platee, ecc..);

- m? di terreno destinato alla costruzione;

- potenza elettrica installata del cogeneratore;

- richieste delle autorita in fase di autorizzazi@wigili del fuoco, regione, provincia, ecc...);

- disponibilita finanziarie del cliente.

Tenendo conto di tutti questi fattori ne esconolidiegpianti molto diversi tra loro per struttura e
caratteristiche tecniche, fermo restando la te@alMTE di produzione del biogas e I'utilizzo dicet
dello stesso nel cogeneratore che sono sempreeggiis

Fatta questa breve premessa, nel capitolo in esamde a descrivere un impianto della potenza
nominale pari @25 kWel: in particolare ho voluto riportare ilscareale dell'impianto in fase di
avviamento dellAzienda Agricola Pasquatli Torre de Picenardi (CRiacendo mia la relazione tecnica

progettuale presentata in sede di conferenza dezse

1.1 Dati generali dell'impianto di processo

L'impianto che viene descritto, basato su tecn@lddiTE, si riferisce ad una configurazione in graio
consentire al gruppo di cogenerazioneidigare una potenza elettrica pari a 625 kW. @joifita una
capacita di produzione annua lorda di energia ridettpari a circa 5187500 kWh. Il piano di
alimentazione ai fini del processo dell'impiantaeyede I'utilizzo di biomasse di origine agricoia,
particolare insilato di mais, letame bovino e liquabovino. Si precisa che il biogas che si svilugala
processo di fermentazione anaerobica contiena altmetano, anche biossido di carbonio e tracce di
acido solfidrico. Tali caratteristiche non lo rend quindiidoneo al trasporto a distanza mediante una
rete di distribuzione di gas naturale e pertantgsuib impiego & funzionale all'utilizzo nel sito di
produzione per l'utilizzazione in un gruppo di cogeazione per la produzione di energia elettrica.
Quest'ultima, essendo facilmente trasportabile, viene elevatdd &K¥ e vettorializzata in rete di
distribuzione pubblica. Dal punto di vista impiatito I'impianto di digestione anaerobica viene
realizzato dalla ditta MT- Energie Italia srl laad@ adottera le tecnologie e le soluzioni impiditfie
sviluppate in anni di ricerca e sperimentaziatala casa madre MT Energie GmbH & Co.KG, Biogas-

Technologie, le quali hanno provveduto a fornirenfermazioni ed i parametri tecnici e dimensional
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descritti ai paragrafi successivi. Il cogeneratosgra invece fornito da altra casa costruttrice in

subappalto ad MT-Energie Italia srl.

1.2 Normativa di riferimento

Di seguito si riportano degli estratti d’'interesda,leggi Nazionali e della Regione Lombardia,i yeir
un giusto inquadramento legislativo applicabilé agpianti di cogenerazione da fonti rinnovabili.
Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 "Attuaone della direttiva 2001/77/CE relativa alla
promozione dell'energia elettrica prodotta da fontienergetiche rinnovabili nel mercato interno
dell'elettricita”

Art. 12. Razionalizzazione e semplificazione dellecedure autorizzative

1. Le opere per la realizzazione degli impiantnaintati da fonti rinnovabili, nonché le opere caugee

le infrastrutture indispensabili alla costruzionalkesercizio degli stessi impianti, autorizzaiesensi
del comma 3, sono di pubblica utilita ed indifféiibd urgenti.

3. La costruzione e l'esercizio degli impianti dbguzione di energia elettrica alimentati da fonti
rinnovabili, gli interventi di modifica, potenziami®, rifacimento totale o parziale e riattivazioneme
definiti dalla normativa vigente, nonché le opemnmesse e le infrastrutture indispensabili alla
costruzione e all'esercizio degli impianti stessino soggetti ad una autorizzazione unica, riléescia
dalla regione o altro soggetto istituzionale delegtalla regione, nel rispetto delle normative wigén
materia di tutela dell'ambiente, di tutela del pags e del patrimonio storico-artistico. A tal difa
Conferenza dei servizi e' convocata dalla regiarteodrenta giorni dal ricevimento della domanda di
autorizzazione.

4. L'autorizzazione di cui al comma 3 e' rilasciataseguito di un procedimento unico, al quale
partecipano tutte le Amministrazioni interessat®|te nel rispetto dei principi di semplificazioeecon

le modalita stabilite dalla legge 7 agosto 199024il, e successive modificazioni e integrazioni. Il
rilascio dell'autorizzazione costituisce titolo @struire ed esercire l'impianto in conformita abgtto
approvato.

7. Gli impianti di produzione di energia elettrick,cui all'articolo 2, comma 1, lettere b) e adspono
essere ubicati anche in zone classificate agrit&il@igenti piani urbanistici.

Legge regionale n. 26 del 12-12-200Bisciplina dei servizi locali di interesse econonaio generale.
norme in materia di gestione dei rifiuti, di energa, di utilizzo del sottosuolo e di risorse idriche
come modificata dalla legge regionale n. 18 ded88006 “Conferimento di funzioni agli enti locaii
materia di servizi locali di interesse economicoegale. Modifiche alla legge regionale 12 dicembre
2003, n. 26 Disciplina dei servizi locali di intese economico generale. Norme in materia di gestion
dei rifiuti, di energia, di utilizzo del sotto swoé di risorse idriche”, che all'art. 28 (Funziaiglle
province) della legge 26/2003, inserisce il cominbig il quale recita:

1. Le province provvedono, in particolare:

a rilasciare I'autorizzazione unica di cui all'adlo 12 del decreto legislativo 29 dicembre 20038v
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(Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativaaafiromozione dell’'energia elettrica prodotta datifon
energetiche rinnovabili nel mercato interno dediteicita), ad esclusione degli impianti autorizztlla

Regione ai sensi dell’articolo 17, comma 1, let®ra dell’articolo 44, comma 1, lettera h).

1.3 Quadro progettuale
L'impianto di cogenerazione per produzione findienergia elettrica (Pn=625kW), si basa sull’'mtib
di biogas ottenutaa fermentazione anaerobica che avvialtismterno di un impianto di processo i cui

componenti fondamentali risultano essere:

Valore

N° Componente

complessivo
1 Platee per lo stoccaggio degli insilati 5400 m2
1 Prevasca liguami 153 m3
1 Alimentatore di biomassa 57Pm
1 Fermentatore 2.493 i
1 Postfermentatore 2.49%m
1 Vasca residui 3.186
1 Vano pompe 40 nf
1 Cogeneratore 625 kW,
1 Trasformatore
1 Torcia

Accessori vari

L'impianto di processo e destinato ad operare B @ontinuo ed ininterrotto per circa 8300 ore/anno
per produrre energia elettrica da immettere nella nazionale attraverso una cabina di interfaddia
che riceve e vettorializza I'energia elettrica stita dalla cabina BT/MT dell’'utente. L'impianto NET
puo prevedere lo sfruttamento dell’energia terndisponibile oltre quella utilizzata direttamentd ne
processo di fermentazione. L'impianto € concepi#o ytilizzare sostanze organiche vegetali quali, pe
esempio, mais, triticale oltre a reflui zootecniig di volta in volta dovranno essere concordati it
tecnologo di processo MTE. La potenza elettricatéffa generata dall'impianto dipende dal tipo di
gruppo di cogenerazione elettrica che sara instalteel caso in esame sara impiegato un motorédorn
dalla ditta AB ENERGY di potenza pari a 625 kW.

La potenza elettrica effettiva immessa in mediaitere nella rete di distribuzione del gestore etett
nazionale (GSE) sara leggermente inferiore a cdegh autoconsumi dell'impianto (alimentazione dei

motori e apparecchiature necessari al funzionameetbimpianto di processo) e delle perdite di
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trasformazione BT/MT. Tipicamente la potenza imptegper gli autoconsumi ammonta a circa il 6%
della potenza disponibile ai morsetti del gruppo.

Si assume, anche sulla base delle caratteristiadali, che I'impianto sia alimentato con ingildit
mais nelle proporzioni dettate dalle rese agronbeli€on tali dati di riferimento il consumo oradb
sostanza vegetale € circa 1.250 kg che, nell'ipatiessercizio di circa 8300 ore/anno a pieno aaric
comporta un fabbisogno annuo di sostanza vegetateéah 10.375 t con un consumo medio giornaliero
di 30,00 t. La sostanza fermentata (digestatcsimlume) € prevalentemente costituita da acqua disoli
nella misura tipica di 6+8% in peso. La produziomedia giornaliera di residuo é circa 21,78 t. flue
finale € un ottimo fertilizzante da utilizzare mefiratiche agroculturali; 'impianto consente uapacita

di accumulo (in volume chiuso) del digestato péared89 giorni.

materie prime
rinrovabili

serbatola di gas

=) Serbatoio residui

fertifizz ants agricolo di alta gialita
<Foto 1.1> Schema semplificativo dell'impianto dopesso

1.3.1 L'impianto di processo
L'impianto di processo per la fermentazione anaeeobella biomassa € l'insieme delle strutture che
sono funzionali alla produzione del biogas, il guakrra poi utilizzato per alimentare il gruppo di

cogenerazione elettrica.

1.3.1.1 Descrizione Funzionale

L'impianto di processo utilizza un sistema di fem@zione anaerobica mesofila (temperatura di
fermentazione 40 - 42 °C) a due stadi, che prevade FERMENTATORE principale, un
POSTFERMENTATORE (fermentatore secondario) che detapa fermentazione avvenuta nel primo
stadio e una VASCA RESIDUI a captazione di biodaess consente lo sfruttamento ottimale dell’energia
residua contenuta nella biomassa e funge da siadioccaggio.

Il processo a due stadi si differenzia dalla canfigione classica utilizzata da altri fornitorilaghisura

in cui sia il primo stadio che il secondo offrore dtesse condizioni ambientali per i batteri. Non s

11



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdaabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

verifica dunque la rigida separazione tra I'idrioésl’acidogenesi da una parte, e tra I'acetogeadai
metanogenesi dall’altra, bensi i due stadi agerdaenzialmente consentono di raggiungere la massima
resa in termini di produzione di biogas.

Nel secondo stadio si ricava ancora il 20% di m@isgas aggiuntiva sul totale di biogas prodotto. In
qguesto modo viene assicurato un @pido ammortamento dei costi, leggermente maggioniuti alla
presenza del secondo stadio.

In linea di principio, tutte le sostanze organidmno adatte ad essere utilizzate come biomassa dei
substrati di fermentazione. Si possono quindi a#dre rifiuti dell'industria alimentare, effluenii
allevamento, materie prime rinnovabili derivate attivita agricole o sostanze analoghe. Il materiale
all'uscita del secondo stadio passa nelle vaschieluieche assolvono la funzione di stoccaggio del
digestato.

Tutti i componenti dell'impianto di processo (femt&tore, postfermentatore e vasca residui) sono
muniti di copertura a cono a doppia membrana (aotatori pressostatici). Questa caratteristica, non
strettamente necessaria nella vasca residui, censémecuperare anche da quest'ultimo una piccola
percentuale di biogas (2-3%) e inoltre consentéadare il sistema di un volume di stoccaggio del
biogas supplementare sufficiente a compensareanmafa del gruppo di cogenerazione di ca.16 ore. Si

migliora inoltre I'efficienza di desolforazione dgktema biologico.

1.3.1.2 Materiali e dimensioni degli accumulatorpressostatici

Gli accumulatori pressostatici che costituisconadafigurazione portante dell'impianto di processo
sono costituiti da vasche in calcestruzzo armatoptatea adeguata alla portanza del terreno reelbit
costruzione e pareti di spessore commisurato eietia adottati.

Gli accumulatori pressostatici dell'impianto delfAAgr. Pasquali possiedono le seguenti caraiierest

di volume netto:

Descrizione Quantita n° Dimensioni @ x h Volume netto m3

Fermentatore 1 23m x 6m 2493
Postfermentatore 1 23m x 6m 2493

Vasca residui 1 26m x 6m 3186

v" Volume totale netto: 8.172 m3
v' Permanenza del substrato: 78,4 giorni

v' Tempo di ritenzione teorico: HRT 114,23 giorni
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1.3.1.3 Allestimenti impiantistici degli accumulapri pressostatici
Ciascun accumulatore pressostatico sara dotatalatiei agitatori sommersi alimentati da motore
elettrico, che potranno essere posizionati adzdted inclinazione variabile.

Il corredo di ciascun accumulatore, a seconda dakafunzione di processo, sara:
v’ tre agitatori nel fermentatore primario
v’ due agitatori nel fermentatore secondario (pos&atatore)
v due agitatori nella vasca residui

| fermentatori del 1° e 2° stadio sono riscald#ia &emperatura di esercizio stabilita dal tecnolay
processo (40°C), mediante un sistema scambiatf@ece tubiero predisposto sulle pareti interniéede
vasche di calcestruzzo, che utilizza il calore pecato dall'acqua di raffreddamento del gruppo di
cogenerazione. Allo scopo di massimizzare I'edfica della reazione di fermentazione che siimata
all'interno delle vasche, ciascun fermentatore st{ermentatore viene esternamente coibentato con

materiale isolante dello spessore di 10 cm.

Lamiera grecata

Rivestimento in

polistirene espanso

" . ! 4/| Parete della vasca in calcestrL

Interno della vasc

<Foto 1.2> Sezione della parete del fermentatore

1.3.1.4 Prestazioni

Il riempimento iniziale previsto € a base di liguanh’alimentazione con biomassa & costituita da
insilati di mais e triticale, di letame bovino eliduame. Tipicamente gli impianti MT-Energie lagoo

al 93-96% del pieno carico con punte del 97%. Sua® in questo caso un fattore di carico nominale
del 89% equivalente a 7.800 ore annue di funziomémé.a resa giornaliera dell'impianto intesa come
sviluppo di biometano accumulato nella sacca deglumulatori pressostatici & pari a 3.241giorno,

che sara utilizzato per alimentare il gruppo diezwgrazione collegato all'impianto di processo.

Alla pagina seguente si veda la tabella relativiailanci di massa del processo:
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MATERIA VEGETALE MAIS Triticale MAIS Letame

Il racc. | racc. bovino
Portata (t/g) 7,50 4,50 15,50 4,00
Concentrazione materia secca (%) 33 32 33 22
Concentrazione materia secca organica (%) 92 92 92 83
Portata materia secca organica (kg/giorno) 2.277 328 4.706 730
Concentrazione azoto in relazione a materia sééga ( 1.4 1,6 1,4 0,2
Resa in biogas () 720 600 720 380
Resa in biogas in Niper tonn. di materia organica tal 218,6 176,6 218,6 69,4
quale
Resa di biogas (ffgiorno) 1.639 795 3.388 278
Concentrazione di metano (%) 53% 54% 53% 539
Resa giornaliera in metano (m3) 869 429 1.796 147

Valori medi giornalieri in riferimento a un fattordi carico del 89 % annuo

1.3.1.5 Sezione di stoccaggio e alimentazione nragrime

Il sistema € costituito dalle trincee di stoccagdemli insilati e risulta quindi funzionale allarcetta
conservazione degli alimenti di origine vegetale palimentazione dell'impianto di processo. Lo
stoccaggio delle biomasse di origine vegetale gastito mediante la realizzazione di trincee onitath
con pareti in calcestruzzo di tipo classico. Ladeie sono libere sui lati corti, la pavimentazienea
una pendenza pari all'l%. Le trincee sono dimers®@nper consentire uno stoccaggio pari al

fabbisogno annuo.

<Foto 1.3> Momento dello stoccaggio dell'insilatordais nelle platee

Le pareti saranno realizzate con pannelli prefabalirin calcestruzzo armato, il fondo sara reatzza
calcestruzzo armato gettato in opera previa poseetdi metallica, avendo cura alla formazione di
adeguata pendenza per drenaggio e recupero dedlggerdiquido eventualmente formatosi. Verra
realizzato un sistema di griglie e di condutture lperaccolta ed il convogliamento del percolatam

pozzetto grigliato con mandata verso I'impiantgidicesso (vasca residui).
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1.3.1.6 Pre-vasca liquami

Lo stoccaggio del liguame sara effettuato in urev@sca con copertura anti-odore non a captazione d
gas, allestita all’'uopo. La pre-vasca avra formpatallelepipedo/circolare e sara posizionata iarea
prossima al digestore primario. Sara dotata diporapa con mandata al fermentatore e in previsione
futura al post-fermentatore. Oltre alla pompa kex-yaisca sara dotata di un miscelatore sommersa per

movimentazione del liquame onde evitare la sotid#ione dello stesso.

<Fotol.4> In primo piano la pre-vasca liquami cireme. La freccia indica il punto di scarico del earbotte nella vasca interrata

1.3.1.7 Sistema di alimentazione dei fermentatori

Il fermentatore primario € corredato di un sistathalimentazione della materia solida provenierge d
silos trincea (insilati) costituito da una tramaggii pre-carico e pesatura e da coclee di traspizita
materia prima all'interno del fermentatore. Il eisla di alimentazione € stato concepito per il
rifornimento degli impianti a biogas con biomassa pompabile, come ad esempio foraggio insilato e
letame solido, ecc. | solidi presenti, caricati cpala meccanica nella tramoggia, vengono
indirizzati alle coclee attraverso un impianto idieao a fondo mobile. A questo punto le coclee
sollevano gli insilati e li trasferiscono all'intes dei fermentatori. Il sistema di alimentazione
presenta un container che funge da tramoggia/desedalizzata in acciaio verniciato con una cagenz
massima variabile a seconda delle taglie, che psére facilmente riempita, secondo il bisogno, won

adeguato mezzo meccanico munito di apposita pala.

<Foto 1.5> Momento di caricamento della materiaidal

Il container dosatore € montato a livello del suslo4 celle di carico, collegate ad un controlldre
pesatura. Le diverse quantita dei componenti éafal dosaggio vengono registrate in modo preciso e

memorizzate in una banca dati di esercizio.
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<Foto 1.6> Visualizzazione della pesata nello sohe

Le caratteristiche standard sono:

4

v
v
v

Container a fondo mobile per trascinamento delleeri@prime insilate

Sistema di trasporto per solidi silenzioso e rabust

Sistema a coclee estremamente robusto con struttacziaio inossidabile

La dosatura automatica del peso garantisce unniifi@nto costante ed affidabile del
fermentatore

Grazie al sistema di pesatura di MT-Energie le amgjuantitd dei vari substrati vengono
registrate nel sistema di controllo dell'impianto

Durante il riempimento dell’alimentatore I'operaggoud selezionare i vari componenti tramite
un telecomando.

1.3.1.8 Il sistema di miscelazione e travaso (MITAR)

Il sistema di miscelazione e travaso e funziondlenantenimento della giusta omogeneita della

concentrazione dei solidi ai valori ottimali nellarie fasi di processo all'interno dei fermentatpost-

fermentatori. Fanno parte del sistema MITRA glitatgiri, la pompa di circolazione della biomassa

e le tubazioni di collegamento tra le varie uni&l distema. Gli agitatori hanno la funzione di

spostare e omogeneizzare il materiale organicénsdlfno dei fermentatori mentre la pompa e |l

circuito che alimenta consentono di mantenere tentrazione dei solidi nelle varie unita ai valori

ottimali per il processo di fermentazione.

<Foto 1.7> Particolari interni alle vasche: (1) naslatori, (2) tubazioni per la movimentazione deledtato, prelievo e overflow
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1.3.1.9 Sistema di sostentamento pneumatico detieperture

Le coperture MT — Energie con accumulo integratiobitegas prodotto dal processo di fermentazione
costituiscono un efficiente sistema “a tenuta” l@echiusura delle vasche in calcestruzzo armato che
contengono il digestato in fermentazione.

Sono costituite da due membrane impermeabili dosagura conica, che vengono rastremate in
corrispondenza dell'estremita superiore delle vasamediante un anello idraulico mantenuto in
pressione con aria in una speciale barra di fiseagigterminando cosi la loro sigillatura perimietra
Fra le due membrane coniche viene prodotta unalgicovrappressione di 0.2 mbar circa, attraverso
una soffiante d'aria esterna. Grazie alla struttdele membrane, che consente I'assunzione della
classica forma a cono sagomato, lo spazio sottestdlintercapedine di protezione dalle intemperie
meteorologiche viene utilizzata come sacca natutakeccumulo del biogas in grado di adattarsi con
leggeri abbassamenti o innalzamenti a seconda getiduzione di biogas e del consumo del
cogeneratore. Le due membrane di copertura sofiazaa in materiali plastici appositamente testati
per contenere la tipologia dei gas prodotti daiesigri. Le dimensioni variano in ragione delle

dimensioni della vasca da coprire.

<Foto 1.8> Esempio di copertura di colore verde

Ciascun sistema di copertura pressostatica MTEppreaentato da un sistema di accumulo a tenuta
completo dei relativi dispositivi di sicurezza fimzale che si compone di:
v' membrana esterna di protezione dalle intemperie;
v' membrana interna di contenimento e accumulo dedsio
v" indicatore di livello della quantita di biogas anwlato nella sacca;
v dispositivo di sicurezza e protezione contro fenaintk sovrappressione e depressione che si
determinassero all'interno di ciascun accumulapoessostatico.
Le coperture pressostatiche MTE presentano le ségragatteristiche:
v' rapidamente installabili;
v' colori diversi a seconda delle esigenze del clienéé grado di esposizione solare del sito dove
verranno installate;

v’ resistenza collaudata a condizioni climatiche sedet Nord Europa;
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v
v

—

facilita di apertura da ogni posizione per intetvehmanutenzione;

mantenimento di una visuale sempre libera sull@sige del substrato in fermentazione grazie
alla presenza della sottostruttura di sicurezza;

gualita migliore del biogas accumulato grazie ampio volume di desolforazione;

attrezzabile su quasi tutti i contenitori circolari

@

<Foto 1.9> Particolari delle coperture: (1) instakione, (2) copertura montata e funzionante

@

1.3.1.10 Trattamento di desolforazione biogas

Ciascun accumulatore pressostatico viene dotatm dlispositivo per la pulizia e I'abbattimento dell

zolfo contenuto nel biogas generato da procesfermientazione anaerobidzaa desolforazione avviene

mediante I'azione di batteri, che si annidano iloeie su una rete di plastica posta sotto la menzbda

copertura a livello dell'orditura lignea a raggieriae costituisce il sistema anti-implosione e sujgpo

delle membrane di copertura durante lallestimedtygli accumulatori pressostatici. Le colonie

batteriche aerobiche vengono alimentate con l'irsinige controllata di aria fornita da soffiante exie

La struttura di supporto delle colonie di battezsdlforanti & realizzata da una rete plastica sotte

dall’orditura lignea a raggiera evidenziata netitofsottostante.

o

<Foto 1.10> Particolari della struttura lignea a gyiera (1) e della rete per il deposito dei battéesolforanti (2)

)

Le dimensioni sono variabili in ragione del diamettelle vasche. L'immissione controllata di aria

all'interno del fermentatore avviene in modo dadisfére la reazione chimica:

2H,S+0, = 2S+H,0
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L’acido solfidrico viene cosi convertito in zolfdeenentare che si deposita sulle maglie della rete.
Questo deposito cresce nel tempo in forma di peytauize simili a stalattiti. Quando il peso della
protuberanza eccede la forza di coesione della d@pione sulfurea, lo zolfo cade all'interno del

fermentatore senza che cio determini un’alterazamEocesso in corso.

<Foto 1.11> Le protuberanze di zolfo simili a sttith attaccate alla rete plastica

1.3.2 Gruppo di cogenerazione

1.3.2.1 Descrizione funzionale

Il gruppo di cogenerazione CTEB é costituito danuotore primo a ciclo Otto modificato per poter
essere alimentato con biogas, accoppiato ad urrgjere sincrono. Il gruppo, oltre a generare emergi
elettrica, rende disponibile anche energia terrait@ssa ed alta temperatura. L'energia termicasaba
temperatura (90°C) é resa disponibile con scamdmimito dal liquido di raffreddamento del corpo
motore, mentre quella ad alta temperatura (4508@gsa disponibile da uno scambiatore a fasciiubie

nei fumi di scarico del motore.
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<Disegno 1.12> Particolare del P&Id di un cogenevat, tarato a 999 kWel, della ditta AB-Energy
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1.3.2.2 Materiali e dimensioni

Il gruppo di cogenerazione, nella configurazion@iamtistica tipica, viene alloggiato in un contaiae
metallo (dimensioni standard, insonorizzato) ancosu platea in calcestruzzo in posizione limitrofa
agli accumulatori pressostatici con le dovute dzgadi sicurezza (6 metri). All'interno del containin
apposito scomparto separato, sono alloggiati ancjuadri elettrici BT che dall’'uscita dal generaor
sincrono consentono sia la distribuzione primarig fer alimentare le apparecchiature di processo
dell'impianto biogas, sia il collegamento versacébina di trasformazione BT/MT (400V/20.000V) per

la successiva immissione in rete dell’'energia pitado

1.3.2.3 Caratteristiche tecniche

La taglia nominale massima di un cogeneratoresemie di ottenere una potenza elettrica di circa
1IMW. Nella pratica, con l'adozione del motore tgpida potenza elettrica disponibile risulterebbe
leggermente superiore e pari a circa 1.063 kWhfabib operando una specifica taratura limitante
dell'eccitazione del G.S. la potenza elettrica ntaté generata risulta pari a 999 kW, ottemperando i
tal modo alle prescrizioni normative vigenti. Nalso in esame il motore sara tarato per produrre una

potenza di 625 kW ma e gia predisposto per funx@ala potenza di 999 kW.

1.3.2.4 Accessori, impianti in corredo al cogenetare
Il gruppo di cogenerazione sara corredato condaesgi apparecchiature esterne:
v Unita chiller per deumidificazione finale del biaga
v/ Rampa biogas di alimentazione cogeneratore pelaiézgare la pressione di ignizione del
gruppo;
v' Torcia di emergenza per consentire la combusti@héidgas in caso di avaria prolungata del

gruppo di cogenerazione, manutenzione o altra e di emergenza.

1.3.3 Vano Pompe

1.3.3.1 Descrizione funzionale

Si tratta di un vano posto tra il fermentatore pdbt-fermentatore che risultecovero per: la pompa
centrale di smistamento biomassa tra le vaschenipressore, la soffiante di desolforazione e e
di circolazione dell’acqua calda che alimentanasct tubieri di riscaldamento interno dei digestbri
volume residuo risulta funzionalmente utile peret@n alcuni pezzi di ricambio, tubature metalliche,

valvole, ecc.

1.3.3.2 Materiali e dimensioni
Struttura del vano:
v Tetto: struttura a travi/traverse isolate
v Pareti: pannelli isolanti
v Materiali utilizzati:
v

Legno: conifera S10 (classe II)
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v’ Calcestruzzo: C25/30, C8/10

v Tondini per calcestruzzo armato: BSt 500 S, BSt\600

v Acciaio: St 37-2
La struttura avra le seguenti dimensioni: lunghezz&2 m, larghezza 6,00 + 5,00 m e sviluppera una
superficie utile totale pari a circa 40 m2.

1.3.3.3 Caratteristiche tecniche

Il vano pompe é costituito da un vano fuori temlaua piano, addossato tra le pareti delle due eadch
fermentazione. La copertura calpestabile e reddzzeon una struttura a travi e traverse
impermeabilizzate e protette con pannelli isolaAlfiinterno il pavimento € costituito pavimentane

lastricata posata su terreno ben compattato.

1.3.4 Torcia di emergenza
Le caratteristiche tecniche della torcia di emergesono cosi riassumibili:
v' Portata: ca. 520 m3/h di biogas
v' Temperatura di esercizio: >1000°C
v' Tempo di residenza: 0.3 sec.
v’ Altezza totale torcia: 10 m
v Potenza termica: 2600 kW
La torcia a terra sara progettata in modo da gaeaatmassima sicurezza durante le normali coadizi
operative e durante gli interventi di normale manatone. Sara completa di:
v/ Carpenteria interamente in acciaio inox, cameraainbustione in acciaio inox AISI 304
laminato a caldo;
v Sistema di accensione costituito da linea pilotagleta di elettrovalvola ON-OFF, manometro
e bruciatore pilota con coppia di elettrodi;

v Fotocellula di visione della famma pilota;

<

Termocoppia di misura della temperatura di combusti
v" Quadro di comando dedicato, contenente la strurnient di controllo di fiamma.

S (1) et BRGS0
anto Az. Agr. CANOVA ENERGIA (2) imiuiéF.lli FERRARIO

<Foto 1.13> Due tipologie diverse di torcia di ergenza (1)impi
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1.3.5 Opere di allacciamento tra gruppo cogenerate e cabina elettrica BT/MT

Il gruppo di cogenerazione dovra essere elettricénallacciato ad una cabina elettrica ubicata in
prossimita dell'impianto e contenente il trasforaratelevatore che trasforma I'energia prodottaadall
tensione di 400Vac a 20 kV. La connessione fisiea it morsetti del generatore sincrono ed il
trasformatore (400-20.000)Vac avverra mediante @atesrato terminato a quadro elettrico contenénte
dispositivi di protezione per la linea in uscitas@ il quadro generale dell'impianto di processtBv
(autoconsumi) ed inoltre i dispositivi di protezéoa monte e a valle del trasformatore elevator8-(40
20.000V). Di norma la fornitura MTE termina ai metts del generatore sincrono del gruppo
elettrogeno. Solo a seguito di accordi contrattpatticolari si estendera a comprendere anchebiaza

con il trasformatore elevatore.

1.3.6 Opere di allacciamento alla rete elettricaybblica
La produzione di energia elettrica ottenuta daletmgatore alimentato dal biogas dell'impianto di
processo MTE verra integralmente ceduta alla retitriea pubblica al netto dei consumi per i serviz
ausiliari (autoconsumi dell'impianto di process@ome previsto dai documenti Enel DK 5310, DK
5740 e DK 5600 il punto di connessione e le modalitallacciamento sono valutate di volta in volta
direttamente da Enel, cosi come i sistemi di pliotez
La soluzione prospettata, terra in debito conto:

v’ caratteristiche del sistema di produzione di ereetgttrica;

v’ distanza del punto di allacciamento piu vicino;

v" interferenze con mezzi di telecomunicazione, ecc..;

v’ aree asservibili dalle linee elettriche.
Di prassi la fornitura impiantistica di MTE esula djueste problematiche e termina con limite di
interfaccia stabilito ai morsetti di uscita del eogratore, potendosi a volte estendere fino al rgudid
distribuzione primaria posto entro la cabina dsfmamazione BT/MT. Compito del cliente (attraverso
suo professionista di fiducia) &€ quindi quello dfidire i protocolli tecnici che consentano I'imrigne

in rete pubblica (20 KV) dell’energia prodotta.

1.3.7 Locale tecnico e opere accessorie

Oltre a quanto descritto nei capitoli precedetithdianto di cogenerazione da biogas comprendera un
locale tecnico e alcune opere accessorie funzianahdere completa I'opera e a garantirne unaitarr
operativita. Il locale tecnico € una struttura pbdfricata posta e debita distanza dagli accumulator
pressostatici di biogas suddivisa in due settarico@tenere il quadro elettrico generale di distzibne

forza motrice MTE ed il sistema di controllo detiipianto di processo.
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Le opere accessorie sono rappresentate da:
v Piazzali operativi antistanti le trincee per mowvntazione dei mezzi di carico delle trincee;
v Sistema di raccolta delle acque di prima pioggiemeolati dalle trincee e piazzali operativi;
v Pesa a bilico;
v

Viabilita interna.

1.3.8 Caratteristiche e tempistica di realizzaziomdelle opere

MESI
ATTIVITA’

Allestimento del cantiere

Lavori di sbancamento e movimento terra

Costruzione fermentatori

Montaggio componenti e linea di fermentazione

Posa container

Allacciamento tecnologici

Esercizio provvisorio (pre-collaudo)

Esercizio definitivo (post-collaudo)

Cronoprogramma generale (progetto preliminare)

1.4 Descrizione del processo

1.4.1 Premessa

L'energia elettrica prodotta dall'impianto di cogeazione dell’Azienda Agricola Pasquali deriva
dall'utilizzazione di biogas risultante dal prooes$i fermentazione di substrati organici, sottopast
“digestione anaerobica’.Essa consiste in un processo biologico di fernzéme operato da
microrganismi (batteri metanigeni), che trasformamduogo anaerobico i carboidrati, le proteine e i
lipidi, presenti nella biomassa introdotta nell’ii@pto, essenzialmente in metano ed anidride cactbhoni
Il biogas cosi ottenuto € costituito per circalt®hb% da metano che pud essere utilizzato per atare

in modo efficiente sistemi di produzione combindiaenergia termica ed elettrica come il motore a
combustione interna che equipaggia I'impianto iesjione calettato ad un generatore sincrono. E util
ricordare che lo sfruttamento energetico del bidgaaun bilancio nullo di CO2, in quanto I'anidride
carbonica emessa con i gas di scarico eguagliaidatiga di CO2 assorbita dalla coltura energetica

durante il suo accrescimento.
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1.4.2 Materie prime utilizzate

1.4.2.1 Tipologia

L'impianto tipo MTE per funzionare in modo correttiovra essere alimentato da biomasse solide e
liquide. La tabella seguente rappresenta un esedipiimentazione tipica ed e inserita a puro ¢itol
esemplificativo, riportando anche il contenuto wstanza secca delle stesse al fine di definire un

bilancio di massima.

Conc.

Biomasse Quantita | Materia mat. Resa Resa Resa Resa biogas|

(t/a) secca secca biogas biogas Biogas (m3/a)

(%) organica | (m3/tS.S.) (m3/t (m3/g)
(% S.S) substrato)
Mais II 2.737 33% 92% 720 218,6 1.639 598.235
racc.
(insilato)
Triticale 1.643 32% 92% 600 176,6 795 290.175
Mais I racc. 5.658 33% 92% 720 218,6 3.388 1.236.620
(insilato)
Reflui 1.460 22% 83% 380 69,4 278 101.470
zootecnici
Letame
bov.
Reflui 6.205 8% 85% 400 27,2 462 168.630
zootecnici
Liqu. bov.
6.562 2.395.130
TOTALE 17.703

1.4.2.2 Rendimento energetico delle materie prime

Considerando il piano di alimentazione precedentde einformazioni sulle caratteristiche di
fermentazione dei vari substrati, desunte dallacdalati delle prove di fermentazione eseguite da MT
ENERGIE, e possibile valutare preventivamente langjta di biogas che sara prodotta annualmente
dall'impianto.

Lo schema di calcolo utilizzato € riportato nelegsente tabella:

Biomassa Quantita (t/a) Sostanza Secca (%)
Insilato di mais — Il racc. 2.737 33%
Triticale 1.643 32%
Insilato di mais — | racc. 5.658 33%
Reflui zootecnici (letame bovino) 1.460 22%
Reflui zootecnici (liquame bovino) 6.205 8%
TOTALE (t) 17.703
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1.4.3 Modalita gestionali dell'impianto

La biomassa vegetale clariva all'impianto tramite automezzi (autoartidola trattrici agricole con
carro), viene deposta nelle trincee, compattataperea con teli plastici. | liquami giungono traenit
tubazione interrata direttamente dall'allevamentel dcCommittente e stoccati nella pre-vasca
dimensionata per garantire I'immissione di liquasuéficientemente fresco. Tramite I'utilizzo di una
pala meccanica, la biomassa solida insilata viealeyata dalle trincee nella dose giornaliera Btake
caricata nel dosatore di alimentazione, dal quadaevpoi convogliata nel fermentatore attraverso un
sistema di coclee che la introduce al di sottolidello di riempimento. Il sistema di pesatura e di
controllo dell’alimentazione funziona sotto contwohutomatico di PLC programmato, che registra e
trasmette all'unitd di supervisione i relativi dakiliquami vengono prelevati dalla pre-vasca, che
consente un’autonomia di contenimento pari a ciromlte la dose giornaliera che viene prelevata e
pompata direttamente nel fermentatore. L’alimewtazi dell'impianto viene guidata attraverso un
Sistema di controllaubicato nel locale tecnico che, attraverso un pnogna di gestione del carico in
automatico attivato tramite apposite pompe, invea diomasse introdotte nella tramoggia di
alimentazione con dosatura automatica del pesog&iantisce un rifornimento costante ed affidabile,
visualizzato su PC, con registrazioni dei datiledahalisi del gas e dei consumi elettrici, oltne avere

a disposizione un quadro costantemente aggiornatarglamento dell'impianto. Grazie all’azione
degli agitatori, della pompa di circolazione e allbazioni di collegamento tra le varie unita delesna,

il materiale organico entro i fermentatori vienentegmuto omogeneo, come pure la concentrazione dei
solidi nelle varie unita ai valori ottimali di presso. Il processo di fermentazione delle biomasgere

in ambiente anaerobico e riscaldato alla tempeaaadurirca 38-42°C per consentire I'instaurarsielel
migliori condizioni di digestione della biomasshbilogas prodotto viene raccoltegli accumulatori
pressostatici, posti a copertura dei digestori ecessivamente, dopo desolforazione, inviato al
cogeneratore. La desolforazione del biogas € didorentale importanza al fine di proteggere il nmetor
e le condotte di trasferimento del biogas ed awiemediante immissione controllata di ossigeno
(ossidazione) negli accumulatori pressostaticidrrispondenza della rete di supporto delle colatiie
batteri desolforanti. Infatti, tramite I'ossigenazé si insediano sulla rete in menzione dei baiteri
grado di ‘estrarre’ lo zolfo dall’acido solfidrico presente nel biagal quale si accumula sulle travi e
sulla rete, cadendo, successivamente, sotto forgnauchi nel substrato. Dalla combustione del biogjas
producono energia termica, parzialmente utilizzger il funzionamento dell'impianto stesso
(termostatazione in automatico delle fasi di fertaeione) ed energia elettrica che sara immessaten r
al netto dell’autoconsumo. Tutti i fermentatori eagestiti dal sistema di controllo centrale, paséb
vano pompe, in modo che il substrato possa essenpgio da ciascun fermentatore in qualsiasi altro
componente dell'impianto, permettendo un’elevaaghitta del processo nonché un maggior rendimento
dei processi di fermentazione e, conseguentementelevata disponibilita di funzionamento annua
dellimpianto. Il digestato esausto, viene infirtecgato in apposite vasche residui gia predispdate

committente fino al suo utilizzo finale quale feriante organico da spargere sui terreni agricoli
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convenzionati. Per le attivita sopra descritte,adééstrema automazione applicata, si prevede la
presenza di un addetto per circa 2-4 ore/giornolgperormale gestione dell'impianto (carico materie
prime, manutenzioni ordinarie e verifiche quotigigrDurante la stagione di arrivo delle materiengyi

si prevede la presenza di un addetto per almene/giorno e comunque per il tempo necessario a

ritirare i prodotti prenotati per la giornata.

1.5 Piano di manutenzione

1.5.1 Procedure e obblighi per il personale addettalla gestione dell’impianto
Il personale addetto alla gestione dell'impianteedessere composto da almeno due persone esperte. E
obbligatoria la frequenza di un corso da partepggbonale addetto alla gestione e costituisceotitol
preferenziale una precedente esperienza nel sejamlo: il corso e tenuto da tecnici MT-Enerper
guanto riguarda la parte di gestione e controllbplecesso di produzione biogas e da tecnici AB-
ENERGY per quanto riguarda la gestione e manuteezdel cogeneratore. Una presenza assidua in
cantiere durante le fasi di costruzione forniscgestore un quadro generale sui principi/meccangmi
funzionamento dell'impianto. Va chiaramente agguanche la motivazione personale dell’addetto per
una buona gestione dell’'impianto, in quanto deweleesi reperibile per tutto I'anno.
Di seguito vengono riportate le procedure giormal@u importanti:

v riempire I'alimentatore con substrato (pala caricat trattore e/o attrezzature analoghe);

v tenere sotto controllo il vano pompe e il quadronandi, verificando dal PC il protocollo
automatizzato;
tenere sotto controllo il contenuto delle vaschenite gli oblo;
controllare l'indicatore di riempimento di ogni eas(indicatore manuale);

controllare i dispositivi di misurazione e sicuraziel gruppo di cogenerazione;

<N XX

registrare ogni giorno manualmente le fasi di fanaimento, oltre alla registrazione automatica
da PC (per acquisire dimestichezza con le fasudzibnamento dell'impianto e annotare le

esigenze fondamentali della gestione giornaliera);

v’ raccogliere 2 campioni di materiale alla settimdaadigestori e spedirli al laboratorio analisi

della MT-Energie.

(2)

<Foto 1.14> Alcune fasi delle procedure di gestiate'impianto: (1) caricamento biomassa solida2@ grelievo campioni di digestato
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Vengono di seguito riportate la frequenza e lettanatiche delle manutenzioni previste nell'imgian

1.5.1.1 Frequenza giornaliera

Tipo di manutenzione e controllo:

Annotazione dello stato del contatore del gas ke @eé di esercizio del motore;

Controllo del livello dell’olio del motore;

Controllo delle spie di allarme per guasto del gaadmandi;

Controllo della pressione dell’acqua dell'impianiiaiscaldamento;

Controllo del funzionamento della pompa di dosagtgilbaria dell'impianto di desolforazione;
Adeguamento della pompa di dosaggio dell’aria @ill&e produzione di gas;

Controllo della temperatura di fermentazione

Controllo degli intervalli di miscelatura (verifiagiella eventuale presenza di croste/sedimenti);
Controllo dei passaggi di afflusso e di deflusso;

Controllo del livello di riempimento dei fermentate dei serbatoi dei residui;

AN NN N D N N N N NN

Controllo dei punti di fissaggio delle membraner(ge il tubo flessibile).

1.5.1.2 Frequenza settimanale
Tipo di manutenzione e controllo:
v Controllo dei livelli di liquido/antigelo nelle sde sommerse dei sistemi di sicurezza contro
sovrapressione e depressione;

v Controllo dei livelli di riempimento nelle sondersmerse dei separatori della condensa;

AN

Controllo della funzionalita dei miscelatori somwsieraccertamento della mancanza di
vibrazioni;

Controllo visivo del motore e delle condutture;

Accertamento dell'assenza di fonti di accensiorkem®ne a pericolo di esplosione;

Verifica della funzionalita di tutte le saracinesch

Lubrificazione dei rubinetti a 5 vie del distribueadelle pompe;

DN N N NN

Controllo del pozzo della condensa con pompa soisemer

1.5.1.3 Frequenza semestrale

Tipo di manutenzione e controllo:

Controllo del sistema di aerazione nel vano maectal cogeneratore;
Controllo visivo di eventuali guasti allimpiantdegtrico;

Controllo della funzionalita del rivelatore di depsione dell'impianto del gas;
Controllo della funzionalita dei sensori del geenéincendio;

Controllo della funzionalita (e visivo) dei misatdri;

Controllo dell'impianto di allarme;

D N N N N N R

Controllo di eventuali danni, perdite e corrosiafle condutture del gas;
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v Controllo della funzionalita (e visivo) del sistardi cogenerazione;
v Controllo della funzionalita (e visivo) delle copee a sostentamento pneumatico;

v Controllo della funzionalita (e visivo) del compsere del gas.

1.5.1.4 Frequenza Annuale

Tipo di manutenzione e controllo:

Controllo della funzionalita (e visivo) della taag

Controllo visivo degli estintori;

Controllo dell'antigelo nei liquidi di blocco;

Controllo della funzionalita e visivo della pompal dubstrato;
Controllo dell'impianto elettrico da parte di ungesialista;
Controllo della funzionalita (e visivo) dell’alim&atore MT-Fortis;
Controllo della funzionalita dei circuiti di emerge;

Controllo da parte di una persona qualificata dedidi dell'impianto rilevanti per la sicurezza;

A N N NN U N N NN

Controllo da parte di un organismo d’ispezione dAmrato degli impianti con fonte di

accensione propria nelle zone a pericolo di esphasi

v" Controllo da parte di un perito di un eventualeuingmento delle acque (se previsto dalla
legislazione locale);

v' Controllo della sicurezza dellimpianto da parte wh perito esterno (se previsto dalla
legislazione locale);

v Misurazione delle emissioni da parte di un labatatdi misurazione riconosciuto ufficialmente

(se previsto dalla legislazione locale).

1.6 Quadro ambientale

In seguito si riportano le componenti ambientale giotrebbero essere oggetto di impatti potenziali,
dovuti al funzionamento dellimpianto. Le comporiertencate sono estrapolate dalla normativa
riguardante i progetti sottoposti a studio di inipatmbientale, opportunamente accorpate considerand

gli impatti primari e secondari di ogni azione g&sale dell'impianto.

1.6.1 Atmosfera (qualita dell’aria) e salute pubhta

1.6.1.1 Stima dei flussi di traffico

Il traffico generato dallimpianto in progetto éstanzialmente legato all'approvvigionamento delle
biomasse e all'asportazione del digestato. llizafindotto dal trasporto in sito delle materienpsi sara
concentrato maggiormente nei mesi di agosto, sbtenguando e previsto l'arrivo di circa 5000
tonnellate di mais ceroso da insilare nelle trineeggprile-maggio per la quota di approvvigionamento
del triticale. Il traffico medio generato dall'afiid, considerato che i giorni per il conferimersmno

all'incirca 5-10, sara di circa 150 automezzi/gmrri'approvvigionamento delle altre biomasse
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(liquame) non causa problemi di traffico, giacclénge all'impianto tramite tubazione fissa e indéar
direttamente dalla stalla.

<Foto 1.15> Momento della raccolta-trinciatura deiticale

Per quanto attiene il traffico generato dall’aleimamento del digestato dal sito per il suo utiliazini
agronomici, verra distribuito avvalendosi di un roabotte terzista preferenzialmente sui terreni
coinvolti nel circuito di produzione e fornitura ldebiomassa vegetale in misura pari a circa 8.000
tonnellate/anno distribuiti su terreni ubicati perpiu in aperta campagna e raggiungibili attrager
strade secondarie e campestri. Il numero di batdivipto risulta pari a circa 250, concentrate
prevalentemente nei periodi di fine inverno inigiimavera e fine estate autunno, secondo il calemd

previsto dal PUA che verra appositamente predispost

1.6.1.2 Emissioni in atmosfera

Emissioni derivanti dall'impianto

La qualita delle emissioni in atmosfera, derivatdi qualsiasi processo di combustione, dipende dalla
gualita del combustibile utilizzato. Di seguitorigiorta la composizione media del biogas da digasti
anaerobica di biomasse agricole, calcolata a pattiruna serie di analisi effettuate in impiantiglis in
esercizio, alimentati con substrati simili a quptibgettati:

Composto Concentrazione media (mg/m? biogas)
CH, 50,5-61,1%
CO, 36,3-45,6 (%)
O, 0,4-0,5
N, 1,9-3,1
C.0.V. alogenati <0,1
C.0.V. aromatici 0,7-99,3

A partire dalla concentrazione di C.O.T. (Carbo@imanico Totale) nel biogas in ingresso, & possibil
stabilire, almeno in prima approssimazione, quatd a quantita di C.O.T. emessa. Considerando che
per la combustione & necessario I'apporto di uméaaguantita di aria, oltre che di biogas, e che i
Composti Organici Volatili (C.O.V.) presenti neblgias non si ossidino durante la combustione e quind
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il carbonio organico ivi contenuto non formi andicarbonica ma si ritrovi poi nel gas di scariio,
puo stimare quanto segue:

Parametro u.d.M. Valore
C.O.V. totale biogas mg/hmax) 99,3
Carbonio org. (in massa) % 90
C.O.T. biogas mg/fh 89,37
Volume biogas rih 364
C.O.T. biogas mg/h 32.530
Volume aria m/h 3.221
Volume gas scarico T 3.129
Coefficiente di diluizione (biogas/aria) % 11,3
C.O.T. gas scarico mgfm 10,40

Grazie alla tecnologia impiegata ed ai particofaréorgimenti tecnici per contenere la formazione ed
abbattere I'emissione di inquinanti, e possibileagtire che le emissioni al collaudo non superesann
valori di seguito riportati, garantiti da AB-Enetgditta fornitrice del cogeneratore dell'impianto
progettato:

} Valore garantito al collaudo
Composti 3
mg/Nm” 5% O,
Carbonio Organico Totale (C.O.T.) 150
Monossido di carbonio 500
Ossidi di azoto 450
Composti inorganici del cloro sotto forma di gagapori (come HCI) 10

o

<Foto 1.17> In primo piano il camino collegato armoreattore di trattamento fumi del cogeneratoedf’ winpianto F.lli FERRARIO
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| dati completi circa le emissioni dell'impiantorsndi seguito riportati:

Parametro U.d.M. Valore
N° motori n° 1
ore di funzionamento/anno h/anno 8300*
potenza elettrica motore KWel 625
portata fumi Nm3/h 3.126
CcO mg/Nm3 500
PM10 mg/Nm3 1
NOx mg/Nm3 450
energia elettrica prodotta KW el/anng 5.187.500
energia elettrica utile (con autoconsumo del 6%) &N&nno 4.876.250
Cco t/anno 12,16
PM10 t/anno 0,02
Nox t/anno 10,97

*La stima di 8300 ore €& indicativa considerando @estione e un funzionamento ottimale dell'impastdn un rendimento del 95%.

Confronto con i limiti di legge

Agli impianti che utilizzano biogas di cui all'alato X alla Parte Quinta del D.Lgs. 3 aprile 2006
(derivanti da digestione anaerobica di biomassia@gre/o zootecniche) ed equipaggiati con motori a
combustione interna, si applicano i valori limitalsliti alla lettera a) del paragrafo 1.3 dellatBdll

dell’Allegato | alla Parte Quinta del medesimo @ar Tali limiti sono riportati alla pagina seguent

Valore limite di
concentrazione

Composto (mg/Nn? 5% Q)
Potenza termica nominale

<=3 MWy, > 3 MWy,
Carbonio Organico Totale (C.O.T.) 150 100
Monossido di carbonio 800 650
Ossidi di azoto 500 450
Composti inorganici del cloro sotto forma di gagapori (come HCI) 10 10

Emissioni derivanti dai trasporti

Per calcolare le emissioni di inquinanti in atmosfeausati dal traffico indotto dal funzionamento
dell'impianto, € necessario innanzitutto stimarentita e la lunghezza dei viaggi necessari per la
fornitura delle biomasse all'impianto e per I'atanamento del digestato. A partire dalle informazio
contenute nel paragrafo “Stima dei flussi di ti@dfi considerando che le superfici agricole intsags
dalla fornitura della biomassa e dallo spandimelgiodigestato sono localizzate ad una distanzaamedi

massima di 5 km dall'impianto, si ricavano i segudati:
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Parametro Unita di misura Valore
Biomassa da insilare t/anno 10.750
Digestato prodotto t/anno 34.500
Portata mezzi t 20
Viaggi mezzi pesanti fornitura biomassa N°Viaggnan 537
Andata ritorno 1.075
Viaggi mezzi pesanti ritiro digestato N° Viaggi/ann 850
Andata ritorno 1700
Lunghezza media viaggi pesanti Km/viaggio 2,5
Km percorsi da mezzi pesanti Km/anno 5.592

Per poter valutare le emissioni assolute, nellalialseguente si riportano i fattori di emissiopedfici

per la classe di mezzi pesanti a gasolio impiegablogati EURO 4:

Composto F.d.E. - mezzi pesanti (gasolio) EURO 4 (g/km)
PMyo 0,05
CcOo 1,80
NO 5,00

In definitiva le emissioni di inquinanti derivamtal traffico indotto dall'impianto sono:

Composto Emissione annua mezzi pesanti (t/anno)
Cco 0,010
PMyo 0,00028
NO 0,028

Valutazione del guadro emissivo complessivo
A partire dai dati precedenti, € possibile definirguadro emissivo complessivo dell'impianto, rife
agli inquinanti piu significativi per la tutela delqualita dell’aria in ambito locale, illustrato tabella:

Emissione annua Emissione annua Emissioni totale
Composto ] .
Trasporti (t/anno) Impianto (t/anno) (t/anno)
CcoO 0,010 12,16 12,17
PMio 0,00028 0,02 0,02
NO, 0,028 10,97 10,99

Calcolo del risparmio nella emissione di €@ atmosfera

Di seguito si vuole evidenziare il principale beacief ambientale, relativo al quantitativo di gasrae
(CO,, anidride carbonica),risparmiatd. Come gia detto, lo sfruttamento energetico defghs ha un

bilancio nullo di CQ in quanto I'anidride carbonica emessa con i gascdrico eguaglia la quantita di
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CO, assorbita dalla pianta durante il suo accrescimdpér conoscere il valore di tale risparmio, si

ricorre alla formula prevista dalla Direttiva Eue@p2003/87/EC (EU-ETS), meglio nota coiraission

Trading Systera le Linee Guida da essa derivanti

Dove :

t CO, = Dato attivita x Fattore di Emissione x Fattore d ossidazione

t CO, = tonnellate di gas ad effetto serra emesso

Dato attivita = portata di metano m*/anno

Fattore di Emissione (FE) del combustibile =t CO2 1000 Sni

Fattore di Ossidazione (FO) del combustibile

DATI ATTIVITA’ FATTORE DI EMISSIONE FATTORE DI OSSIDAZIONE
Richiesti Usati Richiesti Usati Richiesti Usati
Livello Consumo Livello approccio: Idem | Livello approccio:
approccio: combustibile 2a-2b 1
2a-2b ricavato da
contatore con Fattore di emissione 1,966 | Valore predeterminato 0,995
Consumo accuratezza specifico da tab. 4 all. 2| /1000 °)
Combustibile | +/- 5% mc(°)
+-:
5%

NOTA: (°) = Valore ricavato dall’Allegato A (Coetfenti usati per I'inventario delle emissioni di QO.) delle “Disposizioni di attuazione

della decisione della Commissione Europea C(20@428 gennaio 2004 che istituisce le linee guidaipmonitoraggio e la comunicazione

delle emissioni di gas ad effetto serra ai senBad#érettiva 2003/87/CE”

Sostituendo i simboli con il dato progettuale aiigmetri della tabella precedente, si ottiene:

t CO, = 2.800.000 mc biogas x 54,3 % (contenuto metanel iogas) x (1,966/1000) x 0,995

tCO,=2.974

L'impianto in progetto consente un risparmio dicei.974t anno di CQ, fissate durante il processo di

fotosintesi dalle colture impiegate.
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1.6.1.3 Rumore

Come appare evidente, la sorgente di rumore puates il gruppo di cogenerazione AB-Energy, anche
per il suo funzionamento continuativo. Il grupp@ero contenuto in un apposito container in grado di
offrire una drastica riduzione del livello sonorengrato dai motori. Infatti, mentre la potenza sarue|
cogeneratore e di circa 117-123 dB(A), il livellansro rilevabile a 10 metri di distanza dal corgajin

campo libero, e di circa 65 dB(A).

COMPONENTE DELL'IMPIANTO dB (A) ORE/GIORNO

Agitatore a immersione 10 8 discontinuo

Dosatore di alimentazione

Sistema di trasporto a fondo mobile del dosatomdidientazione 12 4 discontinuo

Coclee di trasporto della biomassa all'internoalglisca

Condotte del biogas dai digestori 0 alito
Torcia (fiaccola emergenza) 15 solo emergenza
Vano pompe (compressore, pompa,ecc..) 12 24

Le altre fonti di emissione sonora, soprattuttoategai motori termici dei mezzi d’opera impiegati
all'interno dell'impianto (trattrici, muletti, et. non saranno in grado di alterare il clima aasti
attuale, giacché tali macchine sono conformi allerecenti normative vigenti. Nella tabella sopaase
vengono riportati i diversi livelli di rumore atiegai vari componenti dell'impianto rilevabili arca un

metro dagli stessi (tranne dove specificato divessge).

1.6.1.4 Piano di emergenza

L'impianto progettato da MTE € completamente mamito in tutti i suoi aspetti sia per quanto rigward
le attivitd biologiche, alla base del suo funzioeato, sia in tutti i suoi componenti funzionali dani
meccanici, apparecchiature elettriche ed eletthm)icL'impianto viene monitorato in continuo dal
Centro Assistenza MTE, tramite un collegamento ISDNle tecnologia permette di attivare
tempestivamente i sistemi di allarme in caso driavdell'impianto e di inviare al Centro Assistenza
MTE e su telefono cellulare del responsabile aflstigne dell'impianto, messaggi relativi alla tipgia
degli eventuali guasti. L'impianto e totalmentevagliato dal sistema di comando che ha la funziine
raccogliere, elaborare e registrare su protocolisultati delle diverse misurazioni come i livedi
riempimento, pressione, temperatura, pressionegds) ecc.; inoltre permette la visualizzazione e
registrazione di messaggi di guasto, avviso eccizeidell'impianto; compito importante affidatdae
dispositivo e I'individuazione degli eccessi di fgenatura e pressione, dei funzionamenti a secep, de
arresti e verifica del funzionamento dei principaficchinari e componenti di sicurezza degli impiant
Fondamentale per il monitoraggio della sicurezzieka efficienza dell'impianto é la presenza di uno
strumento di analisi del gas costituito da un’appehiatura a piu canali per la valutazione della

composizione del biogas (GHH,S, G, Hy).
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Tutto il personale addetto alla gestione e maniteezdell'impianto sara adeguatamente istruito con
corsi di formazioni specifici dai tecnici MTE. Tattle zone potenzialmente pericolose verranno

adeguatamente segnalate e dotate dei relativverigrn caso di emergenza.

Individuazione guasti e relativi interventi

Componente Intervento
. Svuotamento accumulatore pressostatico biogas
. | tecnici specializzati devono indossare i dispasindicati dalle normative
vigenti
Riscaldamento . . A . . .
. In caso di avaria nell'impianto di riscaldamentoeesessario spegnere le pompe
dei fermentatori e chiudere tutte le valvole
. . Interruzione dell’afflusso del gas di alimentazi@eogeneratore
Container : » )
. Attivare l'interruttore di emergenza
cogeneratore . In presenza di gas limitare I'utilizzo di fiammeccansione di luci e di
apparecchi radio per pericolo esplosione.
Impianto . . S . . .
. In caso di guasti agli impianti essi devono esggrarati solo da personale
elettrotecnici specializzato
. Disattivare immediatamente le pompe e impedire wiocaaccidentale delle
Pompe stesse.
. Prestare particolare attenzione a tali disposiziaeile prevasche e nei
fermentatori

Utilizzando il metodo HACCP (Hazard analysis cdticontrol points — Analisi del rischio nei punti
critici di controllo), si pud stimare I'entita delschio dei potenziali pericoli di natura fisicostico-

biologica dell'impianto in oggetto.

Pericolo Causa Danno Probabilita Motivo Rischio
. Impianto sotto stretto controllg.
. Traumi e e - L L
Scoppio, h Utilizzo di materiali costruttivi
. . lesioni alla . s ; )
- incendio, . idonei. Sistema antincendio. Bagse
Fisico . popolazione. Bassa S . . Basso
crollo di : . ' pressioni di stoccaggio biogas.
Distruzione di . .
strutture Valvole di sovra pressione che
cose. X S i
liberano il biogas in eccesso.
. Patologie
Fuga di ; ; .
Chimico biogas respiratorie Bassa Impianto sotto stretto controllg. Bassa
nella Presenza di torcia di sicurezza.
(metano) .
popolazione.
Patologie
. . Emissione di| respiratorie Utilizzo di batteri ubiquitari nor
Biologico i Nulla . Nullo
patogeni nella patogeni
popolazione

Si ritiene di escludere anche i seguenti rischi:
v inquinamento del suolo e delle falde acquifereostdinti da elementi contaminanti, considerato

le materie prime utilizzate;
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v emissioni di polveri;

v emissioni di odori molesti oltre il perimetro detfipianto;

v emissioni di rumori oltre i 50 dB (A) oltre il penetro dellimpianto, in base alle attrezzature

utilizzate e alla conformazione dell'impianto.

Si ritiene che l'unico pericolo, con origine alferno dellimpianto e con effetti anche all’estersia
l'incendio delle strutture, per cause accidentalbtose.
L'unico effetto oltre il perimetro esterno potrasese solo il fumo generato dalla combustione,
escludendo comunque la possibilita di propagazidelincendio in quanto si opera in un'area
sufficientemente isolata. Nel caso di accadimentdakk evento, che tuttavia si ritiene remoto, Si
procedera richiedendo l'intervento dei Vigili daldeo ed avvisando le forze dell’ordine e gli adtnii
interessati (Comune e Provincia). Se tale fattoenisse durante l'orario di normale funzionamento
dell'attivita, ci sara anche I'immediato interverdegli operatori dell'impianto, abilitati all'utizo dei
mezzi antincendio disponibili (estintori e idrang&) capaci di eseguire le operazioni di emergenza

necessarie a limitare la diffusione della comburstio

1.6.2 Suolo, sottosuolo e ambiente idrico

1.6.2.1 Uso agronomico del digestato

Il digestato, a norma del comma n) dell’art 183 DelLgs. 152/06, € un "sottoprodotto agricolo di
utilizzazione certa", poiché derivato da prodogrieoli e/o agro-alimentari (biomassa) ed a sudavol
riutilizzabile per la fertilizzazione dei terrenirfzionalmente connessi.

Il processo di digestione anaerobica a cui vengsotboposti i reflui zootecnici opportunamente
miscelati con le biomasse vegetali, consente uigdiare stabilizzazione dei liquami che risultaria p
omogenei dal punto di vista chimico-fisico, con umduzione nel contenuto in sostanza organica
facilmente degradabile, un maggior contenuto irri@eoti piu prontamente utilizzabili dalle colture
(aumenta la frazione ammoniacale a scapito di guetjanica dell'azoto) e quindi piu gestibile aui fi
del riuso agronomico. Sotto il profilo igienico-si@mnio la digestione anaerobica dei reflui zootecni
presenta aspetti positivi, poiché attraverso ilcpsso € possibile ottenere la distruzione dellaginag
parte dei microrganismi patogeni inizialmente pnéiseella sostanza da trattare. Cido costituisce un
requisito indispensabile dal momento che il prawdihale della digestione viene impegnato in
agricoltura come fertilizzante.

Questo risultato di igienizzazione dei liguami \@eraggiunto attraverso il controllo dei parametri
temperatura, PH e tempo di ritenzione.

Le condizioni di mesofilia danno buone garanziestirilizzazione, anche se l'effetto battericida e
controllabile anche attraverso un allungamentaetapo di ritenzione. La determinazione qualitatva
guantitativa del prodotto residuo della fermentagionetanogenica (digestato) viene riportata nello

schema alla pagina seguente:
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PARAMETRO LIQUAME BOVINO VALORE
Q.ta substrato (m?3/giorno) 18,4
SS% 8
S.S.0. 1248
Concentrazione in SS dopo la fermentazione % 4,8
Decomposizione in mé/gg 0,62
Residuo da fermentazione (digestato) m3 114,2
PARAMETRO (INSILATO DI MAIS) VALORE
Q.ta substrato (m?3/giorno) 7,5
SS% 33
S.S.0. 2277
Concentrazione in SS dopo la fermentazione % 7,8
Decomposizione in mé/gg 2,05
Residuo da fermentazione (digestato) m?3 997
PARAMETRO (INSILATO DI TRITICALE) VALORE
Q.ta substrato (m3/giorno) 4,5
SS% 32
S.S.0. 1325
Concentrazione in SS dopo la fermentazione % 12,7
Decomposizione in m3/gg 0,99
Residuo da fermentazione (digestato) m3 642
PARAMETRO (LETAME DI BOVINO) VALORE
Q.ta substrato (m3/giorno) 4
SS% 22
S.S.0. 730
Concentrazione in SS dopo la fermentazione % 14,6
Decomposizione in m3/gg 0,35
Residuo da fermentazione (digestato) m3 669
PARAMETRO VALORE
Concentrazione materia secca totale 23,20%
Concentrazione materia secca totale nel fermetator 11,50%
Concentrazione materia secca totale dopo la feamgmte 7,60%
Quantita totale di substrato immesso annua (m3/t) 17703
Quantita totale di residuo da fermentazione (m3/t) 14700
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1.6.2.2 Stoccaggio del digestato

Il digestato viene stoccato allinterno di una \agsesiduo (primo stadio di stoccaggio) dotata di
copertura a sostentamento pneumatico per il cantio e la desolforazione del gas, il sistema di
miscelazione e la linea di scarico. Il volume dntemimento ammonta a 3.184 m3.

In aggiunta a questo volume utile, si considerdisponibilita degli stoccaggi attualmente in dovaz
della Soc. Agr. Pasquali, conduttore dell’allevatoedi bovini che cede la totalitd degli effluenti d
allevamento ed e quindi responsabile della gestigmenomica del digestato di risulta.

Dal PUA dell’Az. Agr. Pasquali risulta che il volarutile delle vasche di contenimento dei liquami
ammonta a circa 5000 m3. Complessivamente l'impiatell’ Az. Agr. Pasquali puo contare su uno
stoccaggio utile pari a 8000 m3, corrispondente uathutonomia di contenimento del digestato
complessivamente prodotto pari a 300 giorni, sgperai sei mesi minimi di legge, e sufficiente a

garantire un razionale uso a scopi agronomicitdifeanti del digestato stesso.

1.6.2.3 Parametri analitici del digestato
A titolo cautelativo, si ritiene che le caratteidhe del digestato, considerando che sara in massa
corrispondente a circa il 90% della massa alimantain lo stesso contenuto in macroelementi nitriti

dei prodotti in ingresso nell’impianto, siano lgsenti:

) Quantita SS N P,Os K.0
Digestato
(t/a) (%) SS% tot SS% tot SS% tot
Digestato 15135 7,505 7,795 86 13,32% 146 9,22% 101

Il digestato verra impiegato come fertilizzanteaonigo sui terreni agricoli prevalentemente coliiypatr

la produzione e fornitura della biomassa in ingseS&ali terreni agricoli corrisponderanno a quelli
attualmente in conduzione della ditta “Az. Agr. qaai” (circa 150 ettari di SAU), oltre a quelli
attualmente concessi in uso per lo spandimento @éftjienti bovini prodotti dall’'azienda stessa ed
eventualmente quelli che entreranno nel circuitfmdiitura della biomassa insilata.

Le quantita applicate terranno conto del bilancdd’'azoto e verranno distribuite conformemente al
PUA che verra appositamente predisposto, oltreatliettami previsti dal Programma di Azione della
Regione Lombardia, con riferimento sia alle Zondnétabili (Comune di Torre de Picenardi) che alle

Zone Non Vulnerabili (Comuni limitrofi all'impianjo

<Foto 1.18> Frazione solida del digestato in usaital separatore
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1.6.3 Produzione rifiuti

Nell'impianto in oggetto e prevista la produzioneifiuti generati dalle operazioni di manutenzichei
motori di cogenerazione (olio esausto, filtri, panetalliche e plastiche, materiali di pulizia, .¢t@ltri
rifiuti prodotti sono assimilabili agli urbani pequantita e tipologia. In ogni caso, i rifiuti spaici

prodotti saranno depositati in siti appositi e gitidecondo quanto previsto dalla normativa vigent

1.6.3.1 Scarichi idrici civili e di processo

Scarichi di processo veri e propri non sono previsimpianto sara allacciato ad un pozzo aziendale
per il rifornimento di acqua per i servizi igieneiper altre attivita (antincendio e per il riseaftento a
ciclo chiuso dei fermentatori). | soli scarichiadique nere civili avverranno per subirrigazioneatque

di prima pioggia cadute sulle trincee del mais st saranno raccolte e avviate alla digestione
anaerobica. Le acque di prima pioggia che cadoha stiada pavimentata saranno raccolte in pozzetti
convogliate ad un sistema di trattamento, costitdé vasca con sfioratore, desolatore e desabbjaor
infine, scaricate in corso d’acqua superficiales¢fm). Ai fini antincendio € prevista la perforazodi

nuovo pPozzo.

1.6.4 Fonti elettromagnetiche

| campi elettromagnetici possono essere generitiaddiormatore e dai cavi elettrici.

1.6.4.1 Trasformatore

Le pareti della cabina di trasformazione sono zeate in modo tale da limitare efficacemente i damp
elettromagnetici. Tali campi elettromagnetici paoasassere rilevati all’esterno con una intensita in
veloce diminuzione all'aumentare della distanzdadabrgente stessa. Misurazioni effettuate indicano
valori compresi fra 0,012 e 0,072 Microtesla, qusalo una piccola frazione del valore limite amptes

di 100 Microtesla.

1.6.4.2 Impianto elettrico
La distribuzione elettrica a partire dal quadratat® generale dellimpianto alle utenze in canggo
realizzata prevalentemente mediante linee in c&/0dR, posate in cavidotti interrati a doppia parkete
collegamenti terminali sono effettuati mediantidatoni in PVC posate a viste in cassette di deiivez
in materiale plastico. Tutto I'impianto deve esse@izzato con grado di protezione minimo IP44.
Analoga distribuzione é effettuata anche all'interdel vano pompe per l'alimentazione degli
apparecchi illuminanti, delle prese e delle utettizerocesso (pompe, pressostati, valvole, ecautfi T
circuiti terminali sono protetti contro i contatitidiretti mediante dispositivi differenziali ad alt
sensibilitd. Le apparecchiature installate in z8n@edi capitolo n°2) ai sensi della norma CEIl 31-3
devono essere di tipo idoneo (ATEX 3G T1), in maitre:

» le sonde di livello a doppia asta “Endress+Hauserio del tipo ExnC IIC 3G;

» gliinterruttori di depressione “Dungs” sugli otdono del tipo EExia IIC 3G;
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* le sonde di temperatura gas “Endress+Hauser’geBEExia 1IC 3G;

* le sonde di pressione “ABB” del tipo EExia IIC 3G;

» il faro per l'illuminazione dell'oblo del tipo ExdC T4.
I componenti ExnC devono essere dotati di idonesga cavo di uguale protezione.
I componenti EExia sono accoppiati ad un dispasiissociato posto in zona sicura (quadro elettrico)
Le tubazioni per il collegamento di tali appareethie, nei tratti di transito in aree classificateyono
essere di tipo metallico. E' ammesso ['utilizzo dal’o senza protezione addizionale nel tratto teatai

per una lunghezza massima di 15 cm.

1.6.5 Flora, fauna, ecosistemi e paesaggio
Le componenti ambientali in oggetto sono sufficéaménte tutelate, poiché sono rispettati i vincdé e
prescrizioni di pianificazione territoriale. Inadtil progetto € gia comprensivo di opportuni accosmti

che mitigano I'impatto visivo realizzazione fasperimetrale con alberi e siepi.

<Foto 1.19> L'impianto da 999kW della STALLA SOCIAti MONASTIER

1.6.6 Fattore socio-economico
Questo fattore ricavera il piu grande vantaggid'ekdcuzione dell'impianto, soprattutto in tempéti
su scala locale e vasta.
Tra i vantaggi reali si ricorda:
v continuo miglioramento delle condizioni ambientzr il miglioramento della qualita dell'aria e
per la riduzione delle emissioni di anidride caiban
v certezza del reddito derivante da attivita agrimlpossibilita di riconversione colturale per le
aziende agricole;
v" migliori condizioni economiche degli operatori dtree dell'indotto (impiegati e operai
dell'impianto, ditte di costruzione, trasporti, @et, etc.);
v’ ottenimento del digestato e suo riutilizzo su teregricoli, con miglioramento della fertilita
degli stessi.
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CAPITOLO 2: Classificazione delle aree e piano dialutazione
rischi

Nei paragrafi di questo capitolo viene trattatéeina della classificazione delle aree dell'impiadio
processo costruito dalla ditta MT-Energie (MTE)letatruttura impiantistica € infatti mirata alla
produzione di biogas prodotto dalla fermentaziameeaobica delle biomasse, percio in alcune zoae ¢’
il rischio di possibile fuoriuscita incontrollataelth miscela gassosa infiammabile, quale il biodes.
legge (vedi paragrafo 2.3.1) devono essere evidngueste aree in modo tale che si possano aottar
le opportune prevenzioni.

Il capitolo in esame non e altro che la relaziateafda uno studio tecnico collaborante con la diATE

per il caso reale dell'impianto C.A.T. di CorregdRE): con la gentile concessione dell'Ing. Renato
Minto riporto e faccio mie, adattandole, le valitaz fatte in quell’'occasione.

Tale classificazione mi poi € servita in sede micinio per la compilazione dei P&l degli impiafxiedi
cap. 3), poiché alcune strumentazioni e apparetebi@lettriche degli impianti MTE sono costruite i

modo tale da rispettare le direttive vigenti ATEX.

2.1 Oggetto e scopo

Oggetto del seguente capitolo € la definizioneedetine pericolose per la presenza di gas infianimabi
“biogas” generati dal processo di fermentazionecestsica che si determina all'interno delle vasche
coperte (2 fermentatori + 1 post-fermentatore +akca residui), che costituiscono I'impianto di
produzione biogas realizzato dalla societda MT-Eieertjalia srl presso la Societa “CAT" —
COOPERATIVA AGROENERGETICA TERRITORIALE di Corregg(RE), per alimentare il gruppo

di cogenerazione elettro-termica da 999 kW. Lagifi@azione in oggetto ha lo scopo di consentira un
corretta determinazione dei requisiti di sicureezaelative caratteristiche che devono possedere le
costruzioni elettriche, gli apparecchi ed i sistelinprotezione installati nei vari punti dell'impito di
processo (nei quali si abbia presenza di sostarii@nimabili), che presiede alla produzione di bibga
poi utilizzato nei due gruppi di cogenerazione da@0 SkWi/cad., funzionanti in parallelo. La
determinazione dell’estensione delle zone periegl¢gedi paragrafi 2.5 e 2.6), e il risultato diccéi
specifici (applicando apposite formule matematicteseguiti in funzione dei parametri d’esercizio
comunicati dai responsabili della societa MTE #alhe ha ricevuto l'incarico di realizzare I'impian

La definizione delle caratteristiche delle variengoe utilizzabile oltre che per una corretta
individuazione dei requisiti di sicurezza delle tcosioni (elettriche e non, come previsto da vigent
direttive ATEX), anche per individuare le misurenime necessarie per il miglioramento della
protezione, della sicurezza e della salute deireo che possono essere esposti al rischio dystare
esplosive (Titolo XI del D.Lgs. 81/2008 — allegailX — L). Si ricorda che gli impianti elettrici
funzionanti solo in particolari situazioni transisg come ad esempio durante la manutenzione non

ordinaria, possono produrre variazione nei luogdtigmlosi. Tali casi devono essere trattati con una
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specifica procedura di permesso di lavoro. Si geednoltre che, quando le zone pericolose sono
determinate, qualsiasi modifica operata sulle maeched apparecchiature legate al processo di
produzione o modifica delle caratteristiche delentlazione dovra essere attentamente valutata per
accertare eventuali implicazioni sulle zone pedselgia definite.

In occasione di interventi per manutenzione dowiadj essere conservata l'integrita dell'instatiaei

per quanto riguarda il pericolo di formazione dnasfere esplosive, in particolare per il grado e la

portata delle sorgenti di emissione.

2.2 Definizione dei termini

Allo scopo di facilitare la lettura dei succesgaragrafi e di chiarire univocamente il significatelle
considerazioni fatte e delle procedure adottat@spongono le definizioni specifiche dei termini pi
usati:

Atmosfera esplosiva

Miscela in aria di una sostanza infiammabile sétona di gas o vapori, in condizioni atmosferiche
normali, in cui dopo I'accensione, la combustiongrepaga alla miscela incombusta .

Luogo pericoloso

Luogo in cui € o0 pud essere presente un’atmostpi@siva in quantita tale da richiedere provveditnen
particolari per la realizzazione, l'installazionéimpiego delle costruzioni (apparecchi).

Zona

Estensione, stabilita all'interno di un luogo pel@so, in cui esiste oppure € probabile che siagnte
un’atmosfera esplosiva costituita da una miscelar@di e sostanze infiammabili sotto forma di gas,
vapori, 0 nebbia (valutazione effettuata in bate fabquenza ed al perdurare dei fenomeni perigolos
A tale riguardo le zone si distinguono in:

v Zona 0:luogo dove & presente continuamente o per lunglgiaun’atmosfera esplosiva per la
presenza di sostanze infliammabili sotto forma dj gapore o nebbia.

v' Zona 1:luogo dove e possibile sia presente, durante itumamento normale, un’atmosfera
esplosiva per la presenza di sostanze infiammeditid forma di gas, vapore o nebbia.

v’ Zona 2: luogo dove non € possibile sia presente, durantéunkzionamento normale,
un’atmosfera esplosiva per la presenza di sostafizenmabili sotto forma di gas, vapore o
nebbia o, se cid avviene, é possibile sia presemitepoco frequentemente e per brevi periodi.

v' Zona non esplosiva (NH)ogo teorico dove, in condizioni normali, I'estemee della zona
classificata risulta trascurabile.

Distanza pericolosa

Parametro identificato con il termine (“dz”) comsultato del calcolo analitico, utilizzando le farla
della guida CEI 31-35 e con il termine (“@”) a segulell’approssimazione per eccesso effettuatanel
pratica, per la definizione della zona di rispetto.

Sorgente di emissione
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Un punto o una parte dellimpianto da cui puod essamesso nell’atmosfera un gas, un vapore, un
liquido o una polvere infiammabili con modalitai @ originare una atmosfera esplosiva.

Grado di emissione

Entita stabilita in base alla probabilita di emiss di atmosfera esplosiva, distinta su tre livelli
v grado continuol’emissione avviene continuamente o per lunghiquok
v' primo grado: I'emissione pud avvenire periodicamente od occadioente durante |l
funzionamento normale;
v' secondo gradol’emissione non & prevista durante il funzionatnenormale e se avviene €
possibile solo poco frequentemente e per brevogeri
Ventilazione
Movimento dell'aria e suo ricambio per effetto dednto, di gradienti di temperatura o di mezzi
artificiali.

Gradi di ventilazione

Si intende l'efficacia della ventilazione nel caitare la dispersione e la persistenza dell’atmasfe
esplosiva. Si definiscono e considerano tre gradifitacia della ventilazione:

v alto: quando la ventilazione & in grado di ridurre dae@entrazione in prossimita della sorgente
di emissione in modo praticamente istantaneo;

v" medio quando la ventilazione & in grado di influire lautoncentrazione determinando una
situazione stabile e I'atmosfera esplosiva non igiers eccessivamente dopo l'arresto
dell’emissione;

v basso quando la ventilazione non € in grado di cordrellla concentrazione mentre avviene
I'emissione.

Disponibilita della ventilazione

Si considerano tre livelli di disponibilita dell@ntilazione:

v buona quando la ventilazione & presente in praticacmortinuita,;

v adeguata quando la ventilazione e presente durante ilitm@mento normale (sono ammesse
brevi e poco frequenti interruzioni);

v scarsa quando la ventilazione non risponde ai requiiideguata o buona.

Aperture
Le aperture sono classificate di tipo A, B, C, D:

v’ tipo A: aperture non conformi alle caratteristiche speaiéicper i tipi B, C, D (es. passaggi di
tubazioni attraverso pareti, aperture simili dpi B, C, D che vengono aperte frequentemente o
per lunghi periodi;

v' tipo B: aperture normalmente chiuse con dispositivo di -sigtousura, aperte poco

frequentemente e con buona tenuta su tutto il gdran
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v' tipo C: aperture normalmente chiuse o aperte poco frequente, conformi a quelle di tipo B,
provviste inoltre di dispositivi di tenuta su tuttoperimetro (es. guarnizioni) oppure due
aperture di tipo B in serie con dispositivi di agtdusura indipendenti;

v' tipo D: aperture normalmente chiuse conformi a quellepdi €, apribili solo con mezzi speciali
0 in caso di emergenza oppure due aperture ui@odCtin serie con una di tipo.B

Funzionamento normale

Rappresenta la situazione operativa in cui I'impdavora nel rispetto dei parametri funzionalbdit

nei documenti di progetto esecutivo

2.3 Procedura di classificazione dei luoghi pericosi

2.3.1 Normativa

La classificazione dei luoghi pericolosi, summenaith, € stata eseguita in conformita alla Norma
EN60079-10 (CEI 31-30), II° Ed. fascicolo 7177 R dbuida alla classificazione dei luoghi pericolosi

CEI 31-35 IlI° Ed. fascicolo 8705 + variante V1.

La scelta delle costruzioni elettriche in relazi@tie zone € in accordo con la Norma EN 60079-14 CE
31-33 1I° Ed. fascicolo 7297.

Tali norme costituiscono la Regola dell'Arte riceaimita con la legge 186 del 1-3-1968 e DM. n.37 del
22/01/2008.

2.3.2 Fonti di informazione

Le informazioni utilizzate per I'analisi dellimpmo, relative alle caratteristiche tecniche deii var
componenti ed apparecchiature che lo costituiscedoanche alle modalita di esecuzione delle
operazioni legate al processo di produzione, state $ornite dai responsabili tecnici della sociefd-
Energie Italia srl, sulla base dei dati e know-hemguisiti dalla casa madre MT-Energie GmbH & Co.
KG, con sede in Ludwig-Elsbett-Strasse n.1 — 27404EN (GERMANY).

Oltre a cio c’é da considerare anche le informazielative alle modalita di allacciamento dellagin
biogas in arrivo al cogeneratore: queste vengonutéodalla ditta tedesca DREYER & BOSSE GmbH,
la quale ha fornito a sua volta i dettagli tecniii a stabilire la classificazione delle aredlaeona di

pertinenza.

2.3.3 Considerazioni
» Come stabilito dalla norma EN60079-10 (CEI 31-3®&6.1- Scope of Standard for Hazardous
areas”) il grado delle sorgenti di emissione eosstbilito prescindendo da situazioni anomale
dovute ad eventi catastrofici, atti di colpa, daload una non adeguata installazione e/o
manutenzione durante la vita operativa dell'impiant
» |l tipo di emissioni per le quali si sono effettuatalcoli, sono state scelte con caratteristiche

generali rappresentative anche di quelle le cuseguenze sono uguali o piu limitate.
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» L’estensione attribuita a ciascuna zona classdiéastata determinata come risultato di calcoli
specifici eseguiti in funzione dei parametri diresgo e delle condizioni operative, introdotti
come valori e coefficienti in formule matematichigortate dall'apposita Guida CEI 31.35 Il
edizione.

» |l grado di emissione delle sorgenti individuatest&to definito considerando, quale postulato di
riferimento, il fatto che tutti i componenti deltipianto di cogenerazione siano stati realizzati
nel rispetto della “Regola dell’Arte”, in conforraita progetti esecutivi redatti da professionisti
abilitati, e su di essi venga eseguita una correttautenzione durante la vita operativa. Il grado
di una sorgente di emissione, come esemplificatte morme, cessa infatti di essere tale e
diventa indeterminabile qualora esso cambi le samtteristiche (probabilitd di emettere e
guantitd emessa) durante la vita dell'impianto e sioprovveda al tempestivo ripristino delle

sue caratteristiche iniziali.

2.4 Valutazione delle zone pericolose

2.4.1 Descrizione sintetica del processo nelle dige sezioni dell'impianto

L'impianto di cogenerazione elettro-termica da hiegealizzato presso la Societa COOPERATIVA
AGROENERGETICA TERRITORIALE di Correggio. (RE), éodtituito da n.5 vasche di diverse
dimensioni, rispettivamente: due fermentatdr=23m), un post-fermentato®(=26m), e due vasche
residui (=30m) di cui una scoperta e non a captazione ditgte realizzate in calcestruzzo armato di
elevate caratteristiche, ed altezza di pareteyter pari a 6m. Le vasche che costituiscono i fetateri

e il post-fermentatore sono termicamente coibentate pannelli di polistirene estruso (10cm sulle
pareti perimetrali), ed espanso (sotto I'interdqdadi fondo).

Tali vasche vengono internamente riscaldate cotlizzo di acqua (riscaldata dall'energia termica
recuperata dal corpo dei motori primi dei cogererptche viene fatta circolare entro fasci tubieri
disposti sulla circonferenza interna, per instaafarcondizioni ottimali all'insediamento di un pesso

di digestione anaerobica di una biomassa costitlaitaniscele di vegetali agricoli quali triticaleais ed
altri componenti, mescolati in substrato di liquamia allevamento bovino. | vegetali sono
periodicamente caricati con pala meccanica in cradgge “FLIEGL” provviste di sistema di pesatura
a celle di carico e di sistemi di convogliamentocaclea, per l'immissione dei componenti di
alimentazione del substrato rimescolato nelle vassbtto battente.

Nei due fermentatori e nel post-fermentatore, amaissa viene infatti periodicamente rimescolata da
agitatori a pale sommerse (attivati sotto contraléd PLC di governo dell'impianto) e trasferita, a
seconda delle necessita, da una vasca all'altraameduna pompa a coclea eccentrica, al fine di
consentire lo sviluppo di condizioni di digestidhpiu possibile omogenee.

Il processo di fermentazione controllata che slupya all'interno delle vasche determina, (grazie
allazione di batteri solfato riduttori), la progva formazione di biogas (miscela a prevalente

concentrazione di metano ed anidride carbonicatramte di altri componenti), che si accumula nelle
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sacche a tenuta, poste tra il pelo libero dellanb®sa in fermentazione e una doppia membrana
impermeabile superiore, che grazie alle condizioperative instaurate, costituisce sia I'accumulo
temporaneo del biogas che la protezione verso iemd esterno e gli agenti atmosferici.

Il biogas (biometano), opportunamente desolforditotarno dei fermentatori e post-fermentatori, e
quindi trasferito alla vasca residui, viene poii@te attraverso una doppia condotta interrata Wil ¢
sviluppo é calcolato per consentire un parzialdredflamento con condensazione dell’'umidita
contenuta e suo drenaggio ad apposito pozzettdueapackage di raffreddamento con filtrazione e
deumidificazione finale, prima di giungere ad alita#e, con apposita rampa-gas, i due gruppi di
cogenerazione di potenza nominale P=500kW, allestito appositi container prefabbricati, e dothti
“certificazione CE” da parte del fornitore (soc. BPRER & BOSSE GmbH).

L'energia elettrica prodotta all’albero dei generatsincroni viene quindi elevata a 20kV mediante
trasformatori posti nella limitrofa cabina BT/MTd énfine immessa in rete elettrica di distribuzione
L'energia termica recuperata dal raffreddamentocdepi motore, viene invece utilizzata (con apposit
scambiatori di calore e pompe di circolazione)'ingbianto di processo per il riscaldamento della
massa di digestato che viene continuamente movateeat!'interno dei fermentatori.

L’impianto di processo € dotato di apposita strut@eione distribuita nelle varie vasche e di altre
apparecchiature collocate sia nel vano pompe chezretti posti all’esterno.

| relativi segnali vengono acquisiti ed elaboradl distema di controllo e supervisione collegata al
centrale operativa della casa madre in Germanig do team di tecnologi provvede ad elaborareii dat
funzionali acquisiti, ed impartire al personale @éknte, che gestisce I'impianto in loco, le neze®
direttive sulle ricette di alimentazione di volta volta da adottare per consentire |'ottimale gyploi
della reazione che produce il biometano da utitezeome combustibile naturale per il gruppo di

cogenerazione.

2.4.2 Sostanze pericolose
Le sostanze pericolose per inflammabilitd, chevdugpano nell’impianto di processo e sono poi
utilizzate nei due gruppi di cogenerazione, somprasentate dal “biogas” (inteso come miscela di ga
da fermentazione di biomassa), di composizionedipbstituita da:

v" metano (CH4), in concentrazione media tra (40+60)%,

v’ anidride carbonica (CO2), in concentrazione madig@0+40)%,

v’ altri componenti (acqua-acido solfidrico-gas nQbjresenti in misura inferiore all'1%.
Le caratteristiche chimico fisiche del biometanbe(cono state assimilate al metano nello sviluggio d

calcoli), sono riportate in apposita tabella alagaafo 2.6.

2.4.3 Sorgenti di emissione

Per il biogas, sono state individuate le segu@mtenti di emissioni:
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e primo grade cioé tali da avvenire periodicamente durante uhzfonamento normale
dell'impianto in corrispondenza dei dispositivi gfiato per sicurezza contro sovrappressione e
depressione. Questi dispositivi risultano essengafgje idrauliche” (tarate rispettivamente a
+3,5mbar e +1mbar) installate in prossimita detlmmita di ciascuna vasca in cls armato, con
presa diretta posta in corrispondenza della sacdsiodas che si genera all'interno per il
processo di fermentazione della biomassa.

e secondo gradocioé tali da emettere poco frequentemente e pevi periodi in caso di
funzionamento anomalo del processo e/o di dispositiesso presenti. Risultano tali:

* il sistema di tenuta pneumatica delle due membrdircopertura delle quattro vasche,
che consente il contenimento delle sacche di biegdigppate dalla fermentazione della
biomassa ed il sostentamento (con cuscino d’arigpressione) della membrana
superiore di protezione dagli agenti atmosferici,
* gli accoppiamenti flangiati delle tubazioni fuddrra che provvedono al trasporto del
biogas verso il cogeneratore, le tenute degli didle valvole manuali di intercettazione
e deviazione, inserite nelle linee di trasportatiizzo del biometano.
Non sono state individuate sorgenti di emissiongraio zero , che emettano cioe continuativamente o
per lunghi periodi.
La stima dei puntiffori di emissione dovuti a giiastmalfunzionamenti accidentali & stata fatta con
riferimento alle indicazioni fornite dalla Guida CB1-35, tenendo conto delle caratteristiche delle
sostanze, del tipo di guarnizioni utilizzate e dehpo previsto per I'intervento (in tempi rapidg darte
del personale addetto all'impianto, in caso di sinis.
In particolare, per quanto riguarda lo specificgtesina di tenuta delle membrane di ricoprimentoedell
vasche e contenimento del biogas, realizzato megliaanichetta idraulica in pressione che blocceent
profilo metallico a “U” le anzidette membrane inrgspondenza al bordo superiore delle vasche in cls
armato, stante la tipologia dei manufatti utilizzatle modalitd di messa in opera, si sono mutleate
considerazioni che la guida CEl 31.35 espone mesi di contemporaneita di punti di emissione di
primo grado e probabilita minima di contemporane#tpplicandoli a sorgenti si emissione di grado
secondo, unitamente ai criteri che la stessa gupdeta per la definizione della grandezza dei fiiri
emissione dovuti a guasti od anomalie funzionafisuiltati dei calcoli sono riportati nelle schedle
paragrafo 2.6.

2.4.4 Aperture

Le aperture di accesso al cosiddetto “vano pomped i “tipo A”.

Per quanto attiene le aperture dei due contairds,alloggiano i due gruppi di cogenerazione, e
presentano settore separato per il quadro elettticoontrollo, trattandosi di packages dotati di
certificazione CE, si sono assunte le conclusigrortate nella classificazione dei rispettivi volum

interni eseguita direttamente dal Costruttore. dt di apparecchiature per trattamento del biogas
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(raffreddamento filtrazione e rampa di alimentaelomli ciascuno dei due cogeneratori), € invece

assemblato su skid in aria libera tra i due cogenar

2.4.5 Ventilazione

Come si evince dal <Disegno 2.4> , lintero imp@ns$i sviluppa all'aperto. L'unico locale

saltuariamente praticabile dal personale operatigtimitato da pareti sandwich e copertura terrazza

rappresentato dal “vano tecnico pompe”, collocedo tlue digestori.

Il locale e provvisto di due porte di tipo “A” inrézione opposta (nord-sud) con apertura per a@razi

e ventilatore estrattore.

In uscita da ciascun fermentatore, post-fermergagovasca residui € presente una tubazione aerea di

adduzione del biogas che partendo dalla saccantimionento scende a terra e si collega alle aitiai

collettore interrato, costituito da due tubaziomé proseguono (entro trincee di posa con pendarza p

calcolata) fino al pozzo di raccolta della condemsaoi, in contropendenza, proseguono fino a

raggiungere i due skid di trattamento finale delgbis, da cui si staccano le tubazioni con valvola d

radice, che alimentano i due gruppi di cogenerazioltre tubazioni aeree (dotate di valvole di

intercettazione) collegano a quota di circa 4,7epeito al piano campagna le sacche di biogas dei

fermentatori con il post-fermentatore e la vascsidig. | due containers prefabbricati (di tipo

omologato), che alloggiano i due cogeneratori, stoiati di porte ed ampie aperture di ventilazione

adatte ad assicurare un adeguato ricambio delliaterna (mediante doppio gruppo ventilante di

adeguata portata) e rilevatori di gas asservifigabsita centralina di allarme e blocco motorauttb &

accompagnato da Certificazione CE del Costruttbeeha redatto anche il documento di classificazione

delle aree interne (zona2-NE).

Cio precisato, per quanto attiene gli impianti dggelel presente capitolo, il fattore di efficadella

ventilazione “f “ & stato assunto nel modo seguente

« f =1 per tutte le sorgenti di emissione dell'impiantopdocesso all'aperto, in relazione alla
possibilita di libera circolazione dell’aria e peat assenza di impedimenti che possano ridurre
I'efficacia della miscelazione nel volume interdssdalle emissioni di sostanze infiammabili;
« f =2 o0 3per tutti gli altri casi, in relazione alla pregandi “qualche impedimento” o

“consistenti impedimenti” alla libera circolaziodell'aria, tali da ridurre in modo piu 0 meno
significativo la capacita di diluizione dell’atmes& esplosiva nel volume interessato dalle

emissioni.

2.4.6 Determinazione ed estensione delle zone AD

Al paragrafo 2.6 sono riportati, in dettaglio, ila@i per la definizione dell’estensione delle zone
pericolose per la presenza di biogas (gas natyudie)sono stati sviluppati tenendo in considerazia
raccomandazione della norma che per gas e vaparuilaniscela presenta densita relativa all’aria

compresa nell'intervallo tra (0,9+1,1) considergtescrizioni relative sia ai gas e vapori pesami,ai

48



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

gas e vapori leggeri e poiché la densita é I'elémédrterminante per le estensioni delle zone pleseo
(AD), queste ultime risultano dalla sovrapposizidedie due tipologie.
Nello specifico si sono considerati i seguenti casi

v' Caso G1lrilascio di biogas (gas naturale) dalla tenutanpetrale di tipo pneumatico che sigilla

le membrane di copertura di ciascuna delle vasthtsiarmato (fermentatori, post-fermentatore
e vasca residui), dell'impianto di processo (P5) &bar,

@

<Foto 2.1> Vedute diverse dell'anello a tenuta pmettica perimetrale della membrana di copertura

@)

v/ Caso G2rilascio di biogas (gas naturale) da accoppiaméangiato, con valvola sul percorso
della tubazione esterna che collega in bypassidptatori con il post-fermentatore e la vasca
residui, oppure accoppiamento flangiato su tubaioaria nel tratto di uscita dalle sacche di

accumulo biogas e fino al punto di interrament@uasi sviluppa il collettore di trasporto.

R |

<Foto 2.2> Particolari degli accoppiamenti flangiaton valvola a farfalla

v' Caso G3 rilascio di biogas (gas naturale) da guardia idcaultaratura pari a 3,5 mbar)

utilizzata come dispositivo di sicurezza controdieeni di sovrapressione interna alla sacca di
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accumulo biogas nel fermentatore e post-fermer@gttispositivo brevettato da MTE-GmbH e
fornito con relativo sistema di taratura per utiiz2sclusivo abbinato al sistema di contenimento
biogas costituito dalle membrane flessibili a tanpheumatica che chiudono ciascuna vasca
dell'impianto).

<Foto 2.3> Dispositivo di sovra e sotto pressiore digestori

Per il caso G1 si sono valutate le tipologie cdttrel e di posa in opera dei manufatti appositament
realizzati per allestire il dispositivo di tenutarpmetrale, che non & propriamente assimilabileirzal
“flangia” con interposta guarnizione. Al riguardcesndividuato come punto di innesco della potalezi
perdita di tenuta (per calo di pressione deterroirtit anomalia funzionale), la giunzione meccanica
saldata tra due profili metallici contigui ad “Uélta serie di elementi che tra loro accoppiati ib@iste

la guida di inserimento della manichetta pneumatiqaressione a (4-6)bar di aria, determinando itosi
blocco delle due membrane di copertura e conseotafidnorma, la tenuta alla bassa pressione (<
3,5mbar) che caratterizza lo stoccaggio del biaggk sacca di accumulo sopra il letto fluido del
digestato.

Cautelativamente, per i punti di emissione, si ieggsimilato il modello statistico che la guida CHF

35 espone per il numero di emissioni consideratuiine contemporanee, stante il numero totale di
emissioni potenzialmente rilevabili, ed assumendosira volta la probabilita del singolo evento =1

1 e la probabilita minima di contemporaneita degtnti P=10-3.

Ne segue, nel caso pratico in esame (numero dnpatepunti di emissione pari a 24), un numero di

emissioni considerabili contemporaneamente payica® sezione di perdita singola pari a 18 x 10-6 m

2.5 Considerazioni e conclusioni

Dalla seguenti considerazioni ne & emerso il digetdie classifica le aree a pericolo di esplosia@ig) (
alla pagina seguente :
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<Disegno 2.4> Rappresentazione in pianta — prosgesiezioni dei fermentatori,
post-fermentatore e vasche residui, con le sorgirgmissione e la classificazione ed estensiotie ziene pericolose AD

Per facilitarne la comprensione vengono riportidi pagina seguente alcuni spaccati del disegno:

VISTA PROSPETTICA AA
(seaia 1:200)

<Disegno 2.5> Vista prospettica A:A

VISTA PROSPETTICA B:B
{scala 1:200)

<Disegno 2.6> Vista prospettica B:B
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Come si puo evincere dal <Disegno 2.4>, che rippetaciascun componente classificato dell'impianto

il tipo di zona “AD” ed i reticoli che evidenziana sua estensione, abbiamo:

v' una zona 2 (caso Glghe dal punto di emissione collocato in corrigpenza al lembo inferiore

delle membrane si espande verso l'esterno secondosfera di raggio 3m (quota “a”),
determinando nello sviluppo circonferenziale delanichetta di tenuta un “toroide” perimetrale
a ciascuna delle vasche (vedasi rappresentaziormaima e prospetti nella tavola grafica

menzionata).

v Per il (caso G3¥i si & attenuti alle risultanze esposte nel fieato di taratura e Dichiarazione
di Conformita del dispositivo di sicurezza breviettda MT-Energie GmbH, che (dichiara lo
stesso Costruttore), se utilizzato in associazatleemembrane flessibili previste per la chiusura
a tenuta delle sacche di biogas sui fermentat@i-povasca residui, consentono il controllo
delle sovra-pressioni che si generassero all'iimtelinciascuna vasca, sfogando in atmosfera al
valore di soglia P=3,5 mbar, sulla base dei pamnameizionali e condizioni ambientali standard
di installazione. In tal caso si determineranno:

- una_zona khe si espande per una dz = 0,68m dal centroidsgme quota “a” = 1m;

- una_zona Zhe si espande per una quota “a”, assunta di Beed&o di emissione.

v Per il (caso G2)i calcoli sono stati effettuati con riferimentd accoppiamenti flangiati di tipo
standard, con interposte guarnizioni specifichepo comprensivi anche delle conseguenze di
rilasci da qualsiasi altra “SE” in cui la sostanaiammabile si trovi nelle stesse o inferiori
condizioni. | risultati dei calcoli mostrano la feazione di:

- una_zona 2Zhe si estende da ciascun accoppiamento flangiaidvola determinando una dz =
0,76m, da cui una quota “a” assunta pari a 1meiatro di emissione (sfera di raggio r=1m).
Inoltre, nella definizione delle dimensioni chepéatura di rilascio raggiunge prima che la
perdita sia eliminata, si & considerata la soraegh cui € sottoposto I'impianto e I'attenzione
adottata dal personale di manutenzione dello stadnito nell’eliminare in modo rapido

eventuali perdite.

Al paragrafo successivo si riportano i dati reliedile condizioni operative assunte, le formuldizate,

I'iter dei calcoli eseguiti ed i risultati finalit@nuti, riportati nella tavola grafica.
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2.6 Riepilogo condizioni operative, formule, iter alcoli e risultati

2.6.1 Caso 1: sistema di tenuta pneumatica dellapertura vasche.
| ___valore [ Unitadimisura | _Note

Caratteristiche dell'ambiente:

tipologia = aperto tipologia di ambiente
disponibilita ventilaz. = buona disponibilita della ventilazione

fse = 1 fattore efficacia ventilazione

w, = 0,5 m/s velocita dell'aria

T.= 293 K temperatura ambiente

P,= 101300 Pa pressione atmosferica

Caratteristiche della sostanza:
nome = Gas naturale denominazione sostanza
Prel = 0,595 densita relativa all'aria
= 17,77 g/mol peso molecolare (M)
LEL, = 4.4 %vol limite inferiore di infiammabilita % vol. (LEL)
LEL,, = 0,03253 kg/m? limite inferiore di infiammabilita kg/m"® (LEL)
Pgas = 0,719 kg/m’ densita dei vapori
Y= 1,31 rapporto fra i calori specifici
R= 8314 J/kmol K costante universale dei gas
Caratteristiche della sorgente di emissione:
tipologia = sistema di tenuta tipologia della SE
grado = secondo grado della SE
A= 1,44E-04 m? sezione del foro
c= 0.8 coefficiente d'efflusso
P= 101700 Pa pressione assoluta allinterno del sistema
T= 293 K temperatura d'esercizio
k=ky = 0,5 coefficiente di sicurezza

k, = 1 coefficiente correttivo da applicare alla distanza d,

Regime di flusso [f.GB.4.1-1]

Quando la seguente disuguaglianza e rispettata si ha flusso sonico (regime turbolento), quando non & rispettata si
ha flusso subsonico (non turbolento):

P

2 )
— < — => 0,9961 < 0,5439
P y+1

Il rapporto critico ¢ viene definito come segue:
- In regime subsonico [f.GB.4.1-3]:

1 7-1708 505
@:[&]r 1,(Pa] 7l (21 f?il) = 0,1323
P P y—1) \ 2
dove:
B:Y—+1 =745
v—1
- In regime sonico [f.GB.4.1-4]:
o=1

Nel caso specifico, la disuguaglianza non & rispettata, quindi il flusso & subsonico (regime non turbolento) e
pertanto il rapporto critico risulta paria: ¢= 0,1323

Portata di gas in singola fase (f.GB.4.1-2)

2 p
Q,=@p-c-Aly = 2,800E-03 kg/s
y+1 ;
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Distanza pericolosa per emissioni di gas

All'uscita dal sistema di contenimento, il gas é caratterizzato dai seguenti parametri:

-1

T,= (P_Pa] T ===> To = 2927 K [f.GB.5.1-1]
L
Vo= M ===> Vp = 1,352 m'/kg [f.GB.5.1-2]
P,
-V
u,= Q A” ===> Up = 32,86 m/s [f.GB.5.1-3]
C .

Poiché la velocita di uscita € maggiore di 10 m/s si calcola la distanza pericolosa con la seguente formula:

1650 0.5 . 5
d = k(P10 M A% = 2,87 m [f.GB.5.1-5a]
k, -LEL

dz v

quota "a" = 3,00 m

Volume Vz e tempo di persistenza t

Portata minima volumetrica di aria fresca:
_(dG/dt )., T.  Q, T

a

(dv/dt ), =Q 2z 0,17218 m/s [f.5.10.3-1]

win "W LEL,_ 293 k-LEL_ 293

La lunghezza del percorso dell'aria all'interno del volume da ventilare & pari a:

L,=2-a+D,, = 6,00 m (Dsg = trascurabile)
Di conseguenza il numero di ricambi & pari a: C,= ;ja = 0,08 s’ [f.5.10.3-15]
0
. . o, 100
Per sostanze in fase gas vale: X, %= 5 = 50,00 %vol
Si caleolano infine V, e t:
V, = fgp (VA oy _ fp Qun 2,07 m’ [f.5.10.3-6]
Co Co
Il volume della miscela esplosiva effettivamente presente & definito da:
V =V .k = 1,03 m’ [f.5.10.3-25]

[non trascurabile]

A

(k-LEL.
In ¥
Xy

s

— fSE

Co

=

= 37,48 s [f.5.10.3-13]

A

Classificazione del luogo pericoloso
Con riferimento alla tabella B.1 della Norma CEI-EN 60079-10 o della Guida CEIl 31-35, si ha:

# Grado della emissione: secondo
# Grado della ventilazione: medio
# Disponibilita ventilazione: buona

Il luogo pericoloso e: ZONA2
(volume toroidale di raggio 3m con epicentro su profilo a "C"-bordo superiore vasche)

56



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

2.6.2 Caso 2: Tenuta dell’accoppiamento flangiatdyubazione di convoglio del biogas
(P ass. 101600 Pa)

| Valore | Unitidimisura | ___________Note |

Caratteristiche dell'ambiente:

tipologia = aperto tipelogia di ambiente
disponibilita ventilaz. = buona disponibilita della ventilazione
foe = 2 fattore efficacia ventilazione
W, = 0,5 m/s velocita dell'aria
T, = 293 K temperatura ambiente
P, = 101300 Pa pressione atmosferica
Caratteristiche della sostanza:
nome = Gas naturale denominazione sostanza
Prel = 0,595 densita relativa all'aria
= 17,77 g/mol peso molecolare (M)
LEL, = 4,4 %vol limite inferiore di infiammabilité % vol. (LEL)
LEL, = 0,03253 kg/m® limite inferiore di infiammabilita kg/m® (LEL)
Poas = 0,719 kg/m’ densita dei vapori
Y= 1,31 rapporto fra i calori specifici
R= 8314 J/kmol.K costante universale dei gas

Caratteristiche della sorgente di emissione:

tipologia = sistema di tenuta tipologia della SE
grado = secondo grado della SE
= 1,00E-05 m? sezione del foro
c= 0.8 coefficiente d'efflusso
= 101600 Pa pressione assoluta all'interno del sistema
= 293 K temperatura d'esercizio
k=kgy, = 0,5 coefficiente di sicurezza
k, = 1 coefficiente correttivo da applicare alla distanza d,

Regime di flusso [f.GB.4.1-1]

Quando la seguente disuguaglianza e rispettata si ha flusso sonico (regime turbolento), quando non & rispettata si
ha flusso subsonico (non turbolento):

4

P 2 |7t
Zao| & => 0,9970 < 0,5439
P y+1

Il rapporto critico ¢ viene definito come segue:
- In regime subsonico [f.GB.4.1-3]:

1 1708 4105
p :(5]y : 1_(3] 7. [L] (}’_“) = 0,147
P. P y—1) 2
dove:
B= Y—H =745
v—1
- In regime sonico [f.GB.4.1-4]:
o=1

Nel caso specifico, la disuguaglianza non é rispettata, quindi il flusso & subsonico (regime non turbolento) e
pertanto il rapporto critico risulta paria: @ = 0,1147

Portata di gas in singola fase (f.GB.4.1-2)

0.5

2 )’ p

Q,=¢ c-Aly v+l N = 1,684E-04 kg/s
(Rep
M
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Distanza pericolosa per emissioni di gas

All'uscita dal sistema di contenimento, il gas € caratterizzato dai seguenti parametri:

y—1

T,= [%] s === T 2028 K [f.GB.5.1-1]
Ry
=M ! — Vg = 1.352 mkg [f.GB.5.1-2]
0 P;.
. \.l'
u,= Qg L ===> Ug = 2847 m/s [fGBS1-31
c-A

Poiché la velocita di uscita & maggiore di 10 m/s si calcola la distanza pericolosa con la seguente formula:

. :ﬂ-kz (P10 . M™M.A% = 0,76 m [f.GB.5.1-52]
k, -LEL
quota "a" = 1,00 m

Volume Vz e tempo di persistenza t

Portata minima volumetrica di aria fresca:

(dv/de ) . =Q,.. _ Gt ), T Q T, 0,01036 m’/s [f.5.10.3-1]
k-LEL,_, 293 k-LEL_ 293

La lunghezza del percorso dell'aria all'interno del volume da ventilare ¢ pari a:

Ly=2:-a+Dgq = 2,00 m (Dsg = trascurabile)
Di conseguenza il numero di ricambi & pari a: B= ‘Eﬂ = 0,25 s [f.5.10.3-15]
0
: . o, 100
Per sostanze in fase gas vale: X, A:T = 50,00 %vol
Si calcolano infine V, e t:
v, = fa VM) _fu Qu 0,08 m’ [15.10.3-6]
CO CO
Il volume della miscela esplosiva effettivamente presente & definito da:
V =V .k = 0,041 m’ [f.5.10.3-25]

[non trascurabile]

24,99 s [f.5.10.3-13]

0 0 /

t= fs -ln{k'LELV }
B

Classificazione del luogo pericoloso

Con riferimento alla tabella B.1 della Norma CEI-EN 60079-10 o della Guida CEIl 31-35, si ha:

# Grado della emissione: secondo
# Grado della ventilazione: medio
# Disponibilita ventilazione: buona

Il luogo pericoloso e: ZONA2
(sfera di raggio 1m a partire dall'asse flangia-tubazione (di piccolo diametro)

58



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas

MT-ENERGIE diEugenio Scricco

2.6.3 Caso 3: sistema di sicurezza contro sovragieone e depressione

(Passoluta= 101800 Pa) Rilascio da guardia idraglés un tempo che va da 10 a 1000 ore anno

| Valore | Unitadimisura [ Note |

Caratteristiche dell'ambiente:

tipologia = aperto
disponibilita ventilaz. = buona
fSE = 2
W, = 0,5 m/is
T, = 293 K
P,= 101300 Pa
Caratteristiche della sostanza:
nome = Gas naturale
Prel = 0,595
= 17,77 g/mol
LEL, = 4.4 %vol
LEL,, = 0,03253 kg/m®
Paas = 0,719 kg/m’
Y= 1,31
R= 8314 J/kmol.K

Caratteristiche della sorgente di emissione:

tipologia di ambiente
disponibilita della ventilazione
fattore efficacia ventilazione
velocita dell'aria

temperatura ambiente
pressione atmosferica

denominazione sostanza

densita relativa all'ania

peso molecolare (M)

limite inferiore di infiammabilita % vol (LEL)
limite inferiore di inflammabilita kg.«'ma (LEL)
densita dei vapon

rapporto fra | calori specifici

costante universale dei gas

tipologia = sis. Di sic. Press. tipologia della SE
grado = primo grado della SE
A= 2,00E-06 m? sezione del foro
c= 0.8 coefficiente d'efflusso
= 101800 Pa pressione assoluta allinterno del sistema
= 293 K temperatura d'esercizio
k=ky, = 0,25 coefficiente di sicurezza
k, = 1 coefficiente correttivo da applicare alla distanza d,

Regime di flusso [f.GB.4.1-1]

Quando la seguente disuguaglianza & rispettata si ha flusso sonico (regime turbolento), quandec non é rispettata si
ha flusso subsonico (non turbolento):

_r

P, 2 |t
— 3| — => 0,9951 < 0,5439
P y+1

Il rapporto critico ¢ viene definito come segue:
- In regime subsonico [f.GB.4.1-3]:

17705

1 r-1 505
q;:[Pa]?. 1,(i]?’ ( 2 }_f?“) - 0,1477
P P y—-1) \ 2
dove:
[.’):Y—+1 =745
v-1
- In regime sonico [f.GB.4.1-4]:
9=1

Nel caso specifico, la disuguaglianza non € rispettata, quindi il flusso & subsonico (regime non turbelento) e
pertanto il rapporto critico risulta paria: o= 0,1477

Portata di gas in singola fase (f.GB.4.1-2)

B

2 P
Q,=¢-c-A 7[ )
y+1

4,348E-05 kg/s
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Distanza pericolosa per emissioni di gas

All'uscita dal sistema di contenimento, il gas & caratterizzato dai seguenti paramedtri:

y-1

T,= (P_E} T —==> T = 2027 K [f.GB.5.1-1]
Rop
M ! ===> Vg = 1,352 mkg [f.GB.5.1-2]
0 Pa
-V
u,= Qs A” === Up = 36,73 m/s [f.GB.5.1-3]
C .

Poiché la velocita di uscita & maggiore di 10 m/s si calcola la distanza pericolosa con la seguente formula:

LAY TR LS VTR 0,68 m [.GB.5.1-5a]
k, -LEL.
quota "a" = 1,00 m

Volume Vz e tempo di persistenza t

Portata minima volumetrica di aria fresca:
_(dG/dt ), T, = Q, T,

a

“n "} .LEL,_ 293 k-LEL_ 293

(dv/dt ), =Q = 0,00535 m¥/s [f.5.10.3-1]

La lunghezza del percorso dell'aria all'interno del volume da ventilare & pari a:

L,=2-a+Dg = 2,00 m (Dse = trascurabile)
Di conseguenza il numero di ricambi & pari a: C,= ‘Eﬁ = 0,25 s [f.5.10.3-15]
0
- . o, 100
Per sostanze in fase gas vale: X, %= 5 = 50,00 %vol
Si calecolano infine V, e t:
v, = L '(dg" dt ) _ fsn -CQM - 0,04 m’ [.5.10.3-6]
0 ‘0
Il volume della miscela esplosiva effettivamente presente & definito da:
V, =V -k = 0,01 m* [f.5.10.3-25]

[non trascurabile]

“

t= 30,53 s [f.5.10.3-13]

. _lnI”k-LEL .

o \ o /

Classificazione del luogo pericoloso

Con riferimento alla tabella B.1 della Norma CEI-EN 60079-10 o della Guida CEl 31-35, si ha:

# Grado della emissione: primo
# Grado della ventilazione: medio
# Disponibilita ventilazione: buona
Il luogo pericoloso é: ZONA1 (sfera di raggio 1m dalla SE),

Con riferimento alle portate di emissione dichiarate dal Costruttore, trattandosi di S.E. multipla, alla zona 1
si associa anche |a formazione di una ZONA 2 (sfera di raggio 3m dalla S.E.)
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2.7 Scelta tipi di costruzioni a sicurezza seconditipo di zona AD

2.7.1 Costruzioni elettriche

QUALIFICA MODI DI PROTEZIONE NORMA ) MODI DI NORMA
DEL (Costruzione adatta) DI RIFERIMENTO PROTEZIONE DI RIFERIMENTO
LUOGO Costruz. abbondante
71 “d”- custodie a prova di esplosione IEC 60079-1 “ia” IEC 60079-11
p”- custodie pressurizzate IEC 60079-2
q”- riempimento con sabbia EN 60079-5
o”- immersione in olio EN 60079-6
“e’-sicurezza aumentata EN 60079-7
i”- sicurezza intrinseca EN 60079-11
m” incapsulamento EN 60079-18
72 “n” EN 50021 “d” IEC 60079-1
o conformi alle prescrizioni di una . IEC 60079-2
Norma riconosciuta relativa a P _
_— . - EN 60079-5
costruzioni che nel funzionamento q
normale non hanno superfici calde e agm EN 60079-6
non producono archi o scintille o o EN 60079-7
hanno caratteristiche definite nella € .
Norma EN 60079-14 E EN 6007911
“m” EN 60079-18

2.7.2 Scelta dei tipi di costruzioni a sicurezza irelazione alla temperatura di accensione

del gas o vapore

CLASSE DI TEMPERATURA DELLA MASSIMA TEMPERATURA TEMPERATURA DI
COSTRUZIONE ELETTRICA SUPERFICIALE DELLA ACCENSIONE (°C)
COSTRUZIONE ELETTRICA (°C)

T1 450 > 450

T2 300 > 300

T3 200 > 200

T4 125 =125

TS 100 =100

T6 85 =85

2.7.3 Scelta dei tipi di costruzione a sicurezzaando il gruppo delle costruzioni

Le costruzioni elettriche appartenenti ai modi dbtpzione “e”, “m”, “p” e “q" devono essere del
gruppo Il. Le costruzioni elettriche apparteneritinedi di protezione “d” e “i” devono essere dei
sottogruppi 1A, 11B, 1IC.

Le costruzioni elettriche appartenenti ai modi iditpzione “0” devono essere dei sottogruppi 114 ¢

IIC per alcune costruzioni.

Le costruzioni elettriche appartenenti al modo ditgzione “n” devono generalmente fare parte del
gruppo l1l; esse devono appartenere ai sottogrupgpillB o IIC quando contengono dispositivi di

interruzione in cella chiusa, componenti non ina@¢ costruzioni o circuiti a limitazione di en&xg
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2.7.4 Costruzioni elettriche e non

QUALIFICA DEL LUOGO GRUPPO DELLE CATEGORIA TIPO DI ATMOSFERA
APPARECCHIATURE PROTEZIONE ESPLOSIVA
Z1 II 2 — elevata G
Z2 II 3 — normale G

Tutte le apparecchiature e sistemi di sicurezzstjri®i ad essere utilizzati in atmosfere potenzaite

esplosive, dovranno avere contrassegno CENELEC5®N4) e/o ATEX (Direttiva 94/9/CE, recepita

con DPR 126/98).

Nota : il datore di lavoro deve provvedere affinddénstallazioni elettriche nelle aree classifieatome

zona 1, siano sottoposte alle verifiche di cuigpidll e 1V del D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462.

62



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

CAPITOLO 3: P&ld- Process (0 piping) and instrumentation
diagram

3.1 Contenuto e finalita dello schema di processo
Lo schema di processo ha lo scopo principale dcéenprendere con immediatezza le caratteristiche
proprie di un procedimento industriale, quale, coreénostro caso, un impianto per la produzione di
cogenerazione elettro-termica da biogas.
Nella versione piu completa lo schema di processtiene:

- le apparecchiature principali;

- le linee/condotte di processo principali;

- le linee/condotte di processo secondarie;

- la strumentazione di controllo e di gestione daiiianto;

- il bilancio materiali, sullo stesso foglio oppuléegato;

- gliindici di stato fisico (temperatura-pressione) punti principali;

- lindicazione dell’elevazione minima delle appareieture critiche per la funzionalitd;

- le eventuali annotazioni di prescrizioni da rispedtin fase di progetto meccanico e/o

montaggio.

3.1.1 Simbologia per schemi di processo
Per quanto concerne la simbologia consigliata dame alcuni particolari delle tavole 6 e 7 qui Gott

riportati (simboli tipici per schemi ed identifiaane strumenti).

- Toaiis ——
ANTHL A
UNICHIM Tasle” 6
FOGLID ) 2
D) 3 n_r'_r:' 11
i [
§ g S0 DEROATIONE Jllj E SRECHO DEMURA MATIONE
- Symbal [ e [eh= Syrmbod | Denomitgtan
{2 | i)
= )
|| |-| A CESTELLD O A CARTUCCE = UOTOSE 4 COUERATHMNE PTERMA
I = e Bepkrt or coriridges | el Intarnal combusbon =agine
4
= 'y l
=+ A P [ [~ TUREME X OCH1 TIPO
= Fiote scormen 15 —L’J Tirbines ol amy typs
&= F _! =
— ]
F { Ny tea | ROTATD _ﬂ?ﬂ DETTORE
- = | 5
L Rortery i Spaler
L T = ... -
o P | R F—
{1l OHE ELE
—_— Fillar press I_"i:-'— SHechic mbar
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<Tabella 3.1> Particolare della tavola UNICHIM n°6
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<Tabella 3.2> Altro particolare della tavola UNICHM n°6
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i TAVOLA h
7

UNICHIM Tatle

FOGLIO [+]]
Shaat 14 of 28

3.5 SIMBOLI DI ATTUATORI

Actuntor symbols

td ] e

MOTORE ROTATIVO (E'MOSTRATO

. , WOLLA CONTRAPPQ PISTEJ;E; MOLLA CONTRAPPOSTA, CON SEGNALE ELETTRICG)
STA i BRI PISTONE, DOPPIO EFFETTO HaREy motos (stown. tiplcal
Cylinder, spring-opposed ly with electric zignall
Diaphrags, spring-oppossd single—acting Cylinder, double-~acting

— T

MEMBRANA, BILANCIAMENTO A ATTUATORE MANUALE (MONTATO

SOLENOIDE PRESSIONE IN TESTA O DI LAYO)
_— - Disphragm, pressure-balan Hand actustor (mounted at
b ced Ttop or side)

3.6 SIMBOLI RELATIVI ALL'AZIONE DELL'ATTUATORE IN CASO DI MANCANZA DI ENERGIA (SONO ILLUSTRATI I SIMBOLI PER
VALVOLA DI REGOLAZIONE CON ATTUATORE A HEMBRANA)

Syabols for actusator action in event of actuator power failurs. (Shown typically for diaphrsgo—-actuatad
control valve).

FO EC FL

IN MANCANZA "BLOCCATA"

VALVOLA A DUE-VIE IN MANCANZA (NON VARIA LA POSIZIONE)
VALVOLA A DUE-VIE, IN WANCANZA “appr+| "CHIUDE" Fail lotked (pomition doesz not
Two-way valve, rail open Two-way valve, fail closed change )

Fi
VALVOLA A TRE-VIE, IN MANCANZIA “APRE™| VALVOLA A QUATTRC-VIE, IN MANCANIA
DA-"A" 5 "Cv "APRE" DA "A™ a "C" ¢ da "D a “8" IN MANCANZA POSIZIONE "INDETERMINATA™
Three-wvuy valve, fail spen ©S path Four-way valws, fail open to paths
A=C A=L and D-B Fall indeterminate

LNICHEG?
r_
%

<Tabella 3.3> Particolare della tavola UNICHIM n°7

Particolari interni delle apparecchiature poss@seee riportati, qualora si ritenga utile porlevidenza

ai fini della comprensione della funzionalita dedgesso stesso.
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3.2 Indicazioni di massima per I'esecuzione dei skgni

3.2.1 Simboli

| simboli da utilizzare nei disegni sono adattahbilgquelli riportati nelle norme UNICHIM. Nei casi i

cui non siano previsti simboli specifici 0 quando particolarita dell'apparecchiatura lo richieda, &
consentito utilizzare simboli diversi; si puo fardéerimento anche alla serie di simboli aggiunti
dall’'estratto del manuale UNICHIM, anche per la lscedi modalita di controllo delle varie
apparecchiature. Normalmente il simbolo richiania alemoria I'apparecchiatura reale e presenta tanti
ingressi/uscite per i materiali quanti sono efé@ithente i diversi flussi. Le dimensioni sono vaitiabi
disegni non sono riportati in scala, ma e ancheelde le apparecchiature che nella realta sono piu
grandi e/o piu importanti per il processo sianditiensioni maggiori.

3.2.2 Sigle

Ogni apparecchiatura deve essere individuata daigte le sigle sono riportate anch’esse nellengor
UNICHIM e devono essere seguite da un numero pssiye in caso di presenza di piu apparecchiature
dello stesso tipo (per esempio Gece-01,Gce-02,GaEx03. per una serie di pompe a coclea eccentrica

come evidenziato dalla seconda e terza letter - ce

Lettera Descrizione

Opere edili: fabbricat, basamenti, solai, murature, pavimentazioni, strutture in calcestruzzo,

A pozzetti, vasche, selle o supporu per tubazioni, impianti di riscaldamento, condizionamento e
| pressurizzazione.
| Apparecchi a fuoco: form, essiccaton, caldale, reatton a fuoco diretto, fiaccole o torce, ca-
| mini e accessori relativi.
et —— e : —
C Colonne: colonne o tom di ogni tipo & relative parti interne

Serbatoi di processo ¢ stoccaggio: serbatol, silos, gasometn, tramogge, guardie idrauliche,
D nuscelator:, conteniton 1n genere,

Separatori: a ciclone, ad umido, statici, elettrostatics, ecc. ¢ loro paru.

E Scambiatori di calore: a fascio wbiero, a piastre, refrigeranti ad aria, ribollitori, condensa-
ton, evaporalori, ecc
F Filin: a cestello, a cartuccia, a piatts, a maniche, a pressa, rotativi, ece. e loro parti.
G Pompe di qualsias: upo e loro parti.
ip q po I

Tubazioni: tubazioni e componenti relativi, dilatatori, tubi flessibili, scaricatori di condensa,

H ece. Support (escluso le selle per tubazioni - vedere "A").

| Carpenteria: strutture metalliche, capannoni, portali per tubazioni, scale, passerelle.

] { Organi moton: wurbine a vapore e a gas, motori a combustione mTerna. espansori di ga:,-
| erettort (escluso moton elettnicr - vedere "M™).

K Strumentazione: strumenti di misurn—r controllo, bilance di ogmi upo, valvole di regolazione e|

sicurezza, quadri strumenti, collegament, raccordi e cavi relabivi ad installazione strumenti.

<Tabella 3.4> Sigle UNICHIM per l'identificazione dpparecchiature e tubazioni
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I Isolamenti: coibentazioni di gualsiasi tipo (termiche, acustiche).
. Rivesumenu interni ed estermi (anticorrosione, antifuoco, antiabrasione).
M Moton elettrici & loro parti.
N Apparecchiature elettriche: macchine elettriche, impianti elettrici e di messa a terra, para-

fulmini, protezioni catodiche, componenti e collegamenti relativi (escluso mot. elet. M)

Macchinari: wtte le macchine operatrici tranne: filtri (F), pompe (G), organi motori (J), a

: ! P : o pe g v AP

I parecchiature antincendio e sicurezza (S), macchinan di sollevamento, trasporto e movi-
mentazione (T).

Q [nst_ulluziun_j imerrate-:l Fugn;ﬂure, tuh;zioni i_nlc;ratc, cunicoli, ece. Alimentazioni e scarichi
samitan e di laboratorio (all'interno dei fabbricau). Attrezzature di laboratorio.

R Reatton: reattor: di ogni tipo, autoclavi, celle elettrolitiche e loro parti (escluso reattori a
fuoco diretto "B" ).

5 Sistemi ed apparecchiature antincendio e di sicurezza.

T Macchinan di sollevamento, trasporto ¢ movimentazione: gru, paranchi, montacarichi,
ascensor, trasportatoni a nastro, a tazze, a catena, a coclea, elevatori a tazze, carrelli.

U Materiale vario: catalizzatori, materiale di riempimento apparecchi, tele, reti, calze, ecc.

b Macchinarn per I'industna farmaceutica

W Pitturazioni, tinteggiature, verniciature ¢ contrassegnature varie. Finiture arclitettoniche.

X Planimetrie generali, disposizione apparecchiature, modelli in gencre.

Y Unitd di confezionamento in p.:lcl_'hj,

Apparecchiature non comprese nelle precedenu classificazioni, Documentazione vana di
Z progettazione. Schemi. Documenti relativi a classificazioni differenti. Documentazione re-
lativa a pil apparecchiature appanenent a classificazioni different.

<Tabella 3.5> Sigle per I'identificazione di appaehiature e tubazioni

Nel disegno si deve tendere a dare una certa @raabne tra le operazioni rappresentate e a raetter
in risalto le linee principali. Per questo € berstesnare le apparecchiature del processo princgale
una linea orizzontale da sinistra a destra e aequiierse se questo e significativo, marcare
maggiormente le linee di processo principale rispet quelle di servizio, nel caso di intersezioni
interrompere le linee verticali purché una linea mierrompa una linea di processo, mettere leéet
direzione di flusso ad ogni cambiamento di diregiase € possibile, e sempre nel punto di arrivendi
freccia su una apparecchiatura e aggiungere qupkntoda esplicativa che identifichi i principaluisi

in ingresso e in uscita.

Descrizione

Strumentazione discreta

DI~

| Sistema a controllo distribuito (DCS)

Strumentazione con calcolatore

K1O10|0
3| DD
CHOHOHOE

v Controllose a logica programmabile
1. Montato in campo.

2. Locazione primaria normalmente accessibile all'operatore.

3. Locazione primaria normalmente accessibile all'operatore.

I dispositivi o le funzioni sormaimente inaccessibili o moentate a rewoquadro
hanno gli stessi simboli ma con lince onizzontali tratteggrale

<Tabella 3.6> Simbologia per I'identificazione delétrumentazione di controllo
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Sigla Fluido di servizio Sigla Fluido di servizio
A Acqua di servizio 0C Olio combustibile
AA Acqua trattata (addolcita) OL Olio lubrificante
AB Acqua potabile oT Olio di tenuta
AC Acqua alimentazione caldaie QA Fognatura acida
AD Acqua demineralizzata OB | fognatura basica
AG | Acqua grezra QM | Fognawra meteorica
AH Acqua calda QN Fognatura nera
Al Acqua antincendio QO Fognatura oleosa
AM | Acqua di mare R Refrigerante generico
AP Acqua di pozzo SA Scarichi all'aria
AR Acqua di raffreddamento SH | Schiumogeno
AS Soluzione acqua schiumogeno SR Scarichi pressione liquidi (da recuperare)
B Aria atmosferica &8s Secanchi in toreia (secchi)
BF Aria compressa per servizi ST Scarichi in torcia
BS Aria compressa per strumenti SuU Scarichi in torcia {fomidi)
CB Vapore condensato (bassa pressione) VA Vapore alta pressione (25 + 90 bar)
CM | Vapore condensato (media pressiane) VB Vapore bassa pressione (~ 5 bar)
DW | Olio diatermico VH | Vapore altissima pressione (> 90 bar)
ET Etilene refrigerante VX Vapore media pressione (~ 18 bar)
FR Freon refrigerante
GA | Biossido di Cf“h““'ﬂ Sigla Fluido di processo
GC | Gas combustibile
GI (Gas inerte (escluso azoto) CA Additivi chimici acidi
MC Metano chimico CB Additivi chimici basici
MF Miscela frigorifera (zalamoia) cG Additivi chimici generici
MT Metano termico CN Additivi chimici neutri
N Azoto servizi G& | Gas di sintesi
NA | Soda caustica H Idrogeno
NH | Ammoniaca P Processo
L_NS | Azoto strumenti P Processo

<Tabella 3.8> Sigle per I'identificazione delle adwtte dell'impianto

3.2.3 Legenda e allegati

Il disegno va completato con una legenda che spiégignificato delle sigle utilizzate e contenga
eventuali altre informazioni importanti. La legenuad essere collocata in ogni parte del disegral a
proposito si preferisce metterla a destra soprartiglio del foglio.

Nel caso del P&Id degli impianti MT-Energie, viséacomplessita del disegno e le necessita di pimget
e stato necessario includere anche una relazioadleégato; tale relazione identifica e descriveiogn
singola componente di processo ed ogni singolanstntazione dell’impianto in modo tale che il
progetto sia funzionale sia per il gestore/opeeatiell'impianto stesso, che per gli installatdp@ratori

in caso di manutenzione. A tal proposito vienesilata questa relazione preparata appositamenie per
progetto Soffiantini al paragrafo 2.3.5.3 oltre wellp che descrive il principio di funzionamentd de

gruppo di separazione del progetto Mezzana al pafi@g.3.2.4.
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3.3 Progetti realizzati
3.3.1 TENUTA DI BAGNOLI

L’impianto della Tenuta di Bagnoli di Giovanni Musie stato costruito durante I'estate del 2008 a
Bagnoli di Sopra (PD). Quest'impianto & funzionaot® liguame bovino, insilato di mais, melassa di
barbabietola e altri scarti agroindustriali. Il eggato esausto viene separato attraverso un smgarat
(non di fornitura MTE) il quale divide la sostanzalida da quella liquida. Quest'ultima viene

riutilizzata per il processo di digestione anaetahinentre la prima viene utilizzata come fertilizza

nei campi.

3.3.1.1 Informazioni di progetto

L’impianto & dotato delle seguenti componenti:
v’ 2 fermentatori
v 1 post-fermentatore
v 1 vasca residui
v 2 alimentatori MT-FORTIS
v' 1 vano pompe
v 1 pre-vasca liquami scoperta (gia esistente)

v 2 cogeneratori da 500 kWel (uno di fornitura AB-BREY e uno di fornitura JENBACHER,
ditta in subappalto a MTE)

v 1 gruppo di separazione (di fornitura DODA)
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3.3.1.2 Disegno
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3.3.2 Soc.Coop.MEZZANA

L'impianto della Societa Cooperativa MEZZANA di SRocco al Porto (LO) é entrato in funzione nel
maggio del 2010. Questiimpianto e funzionante diggmame bovino, insilato di mais e scarti
agroindustriali. Ha la particolarita di essere tiwtnche di un pastorizzatore per poter inserireagirti
animali sottoforma di liquido. Il digestato esausiene separato attraverso un separatore WAM (di
fornitura MTE) il quale divide la sostanza solida guella liquida. Quest'ultima viene riutilizzata i
parte per il processo di digestione anaerobicapaite sparsa nei campi per fertirrigazione melatre

prima viene sparsa anch’essa come fertilizzantearapi.

3.3.2.1 Informazioni di progetto

L'impianto € dotato delle seguenti componenti:
v 2 fermentatori
v 2 post-fermentatori
v 1 vasca residui
v 2 alimentatori MT-FORTIS
v" 1 vano pompe
v 1 pre-vasca liquami coperta e interrata
v 1 cogeneratore da 999 kWel (di fornitura AB-ENERGY)
v 1 container tecnico di smistamento dell’acqua cdidéscaldamento
v 1 pastorizzatore per gli scarti animali con lineemtrata della brodaglia ai fermentatori

v 1 gruppo di separazione con due vasche di stoarddigiestato esausto e residuo liquido)
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3.3.2.2 Disegno
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3.3.2.3 Allegato_P&l del gruppo di separazione
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3.3.2.4 Allegato_Relazione tecnica di funzionamemtlel gruppo di separazione

In questo paragrafo riporto la relazione allegata&l del gruppo di separazione del progetto Mezazan
di quest’argomento me ne sono occupato particolaendurante il tirocinio. Tale relazione intende
descrivere il funzionamento del sistema pompe-se¢par in modo tale da poter comporre la logica

funzionale di controllo. Di seguito il contenutdldestessa.

Facendo riferimento al P&l n°01, il funzionamentib seguente:
La vasca residui-01 [Tag number: VR-01] contienaligestato esausto derivante dal processo di
produzione del biogas. In uscita dalla VR-01 vieodlegata (in aspirazione) una pompa a coclea
eccentrica [Tag number: Ge-03] con portata vamaibifunzione della frequenza.
La Ge-03 é dotata di:

- variatore di frequenza che agisce sulla portataraetrica di digestato da travasare;

- valvola meccanica di sovrapressione per lo scakitaigestato;

- flussometro ad induzione per la misurazione deltgba volumetrica di digestato e

trasferimento dei dati di pompaggio al supervisore;

- pressostato (con funzione di interruttore) pemdisiimento pompa in caso di sovrapressione.
A valle della Ge-03 (linea mandata) € installata ualvola a tre vie (manuale) che pud distribuire i
digestato in due direzioni:

- alla vasca di scarico residui (tal quali) [Tag nemb/SR-01];

- al separatore [Tag number: Dr-01].
La prima opzione consente di prelevare il digestatbquale) con autobotte, per eventuali usi déepa
dell'operatore. La VSR-01 & dotata di un gallegtgache in caso di livello massimo (troppo pieno) fa
bloccare la Ge-03. La seconda opzione permetitevidire il digestato al Dr-O1: questo & dotato di u
polmone di riempimento da 1 m3 che ha, al suomatenn dispositivo di livello min e max che fa jrart
o fermare la Ge-03. Il separatore permette di éndda sostanza solida dalla sostanza liquida can u
portata di 15-20 md3/h di digestato e funziona pemumero variabile/modificabile di cicli necessari
separare l'intera quantita giornaliera di digestedeferita dal PF-01 alla VR-01 (circa 60 m3/qg).
La funzione del Dr-01 é regolata dal livello di éggato esausto nella vasca polmone. In particdlare
polmone di riempimento sara provvisto di un gallegte di livello max e min che dara inizio e termin
al ciclo di lavoro del Dr-01. All'avvio del gruppdi separazione (in ogni ciclo) parte prima il Dr-€1
dopo la Ge-03. Questa fa riempire la vasca polnioehé il galleggiante non ha raggiunto il livello
max: la Ge-03 allora si spegne e ripartira quahtleello della vasca polmone avra raggiunto il
min. Questo processo si ripete finché non si aralle quantita di digestato da smaltire previstoipe
ciclo, dopodiché si ferma. Il Dr-01 funzionera féc il livello nel polmone arriva al min e,
successivamente, per altri 2 minuti. Il PLC faratipa il gruppo separatore solo se la valvola e
correttamente posizionata; a tal fine vengono darigstallati due sensori induttivi di posizioner e

controllo dell'apparecchiatura per eventuali spamgiti di digestato liquido in uscita dalla testaiene
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utilizzato un sensore di umidita che permette ardiheegistrare 'andamento storico; tale dispositiv
fornisce un segnale analogo di 4-20 mA al PLC cbemandera la fermata della Ge-03 in caso di
eccessiva umidita.

In prossimita del Dr-01 viene fornito inoltre unaglio elettrico con:
e un interruttore di emergenza in prossimita delka gostazione

» selettori rotativi per consentire la manutenzionenessa in opera manuale con le seguenti

funzioni:
v" M-O-M (Manuale_Spento_Automatico) per tutto il gpopdi separazione;
v' O-l (Spento_Marcia) per Ge-03;
v' O-l (Spento_Marcia) per Dr-01;
v' O-l (Spento_Marcia) per Ge-04.
Il Dr-01 prevede la separazione del digestato tra¢émin due parti:
» sostanza liquida inviata alla vasca raccolta r¢flag number: VLS-01];
» sostanza solida scaricata in apposita trinceabdcaggio.

La VLS-01 e dotata di una pompa a coclea eccenii@ea04] che ha il compito di pompare il liquido
all'interno della vasca residui—02 [Tag humber: OR:-

La VLS-01 avra al suo interno un interruttore degdiante che fara partire-fermare la Ge-04 a stacon
dei livelli presenti: la Ge-04 funzionera ogni \tthe il livello entro la vasca arriva al max fiamin e
dopo ogni ciclo di separazione fino al min in madie@ da svuotare la vasca.

La Ge-04 é sottoposta, inoltre, a comando di gtep tfoppo pieno) nella VR-02.

Anche la VLS-01 sara dotata di un dispositivo dppo pieno che fermera la Ge-03.
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3.3.3 Az.Agr.CANOVA ENERGIA

L’impianto dell’Azienda Agricola CANOVA ENERGIA sit a Poggio Rusco (MN) e entrato in
funzione nellagosto del 2010. Questimpianto @Zienante con liquame suino, insilato di mais,
insilato di triticale e scarti agricoli come cocamemeloni e zucchine derivanti dalle numerose
coltivazioni che si trovano nelle immediate vicimanHa la particolarita di essere I'unico impianto
MTE attualmente in uso con altezza delle vasct& rdietri e potenza installata di 703 kW. Il digestat

esausto viene sparso direttamente nei campi pg@arigmzione.

3.3.3.1 Informazioni di progetto

L’impianto & dotato delle seguenti componenti:
v' 1 fermentatore
v 1 post-fermentatore
v 1 vasca residui
v' 1 alimentatore MT-FORTIS
v" 1 vano pompe
v 1 pre-vasca liquami coperta e in parte interrata
v 1 cogeneratore da 703 kWel (di fornitura CPL)
v 1 scambiatore di calore con i fumi di scarico dajeneratore (di fornitura CPL)

v" 1 gruppo di separazione (di fornitura DODA)
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3.3.3.2 Disegno
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3.3.4 Cooperativa Agroenergetica Territoriale — CA.T

L’impianto della Cooperativa Agroenergetica Temise CAT di Correggio (RE) e entrato in funzione
nel giugno del 2010. Quest’impianto é funzionarde liquame bovino e suino, insilato di mais, izl

di triticale e scarti agroindustriali come vinacgepcchi di patate, pane e polpe di barbabietolei@
parere € esteticamente e funzionalmente il piUifgilanto che abbia costruito MTE in ltalia. I
digestato esausto viene separato attraverso umaseqga(non di fornitura MTE) il quale divide la
sostanza solida da quella liquida. Quest'ultiman®isparsa nei campi per fertirrigazione mentre la

sostanza solida viene sparsa anch’essa comeziatitie nei campi.

3.3.4.1 Informazioni di progetto

L'impianto € dotato delle seguenti componenti:
v 2 fermentatori
v 1 post-fermentatore
v 1 vasca residui coperta
v 1 vasca residui scoperta
v 2 alimentatori FLIEGL
v' 1 vano pompe
v 1 vasca liguami circolare coperta
v 1 pre-vasca interrata per lo scarico liquami
v’ 2 cogeneratori da 500 kWel (di fornitura DREYER &B8SE)

v 1 gruppo di separazione (di fornitura CRI-MAN)
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3.3.5 Az.Agr. ARIBERTI SOFFIANTINI

L’impianto dell’Azienda Agricola ARIBERTI SOFFIANTNI entrera in funzione nel novembre 2010.
Quest'impianto funzionera con liguame bovino, &l di mais, insilato di triticale e scarti indugslic
Quest'impianto ha la particolarita di essere esaatiente diverso da tutti gli altri impianti MTE pér
colore giallo della lamiera grecata delle vascheltte & prowvisto di un locale in muratura conterd
due cogeneratori (di fornitura LASER JET IDUSTRIES}re alla cabina di allacciamento alla rete
contenete il quadro generale e il trasformatoreMBIT/

Il digestato esausto viene separato attraversceparatore (non di fornitura MTE) il quale divide la
sostanza solida da quella liquida. Quest'ultiman®isparsa nei campi per fertirrigazione mentre la
sostanza solida viene sparsa anch’essa comeziatitie nei campi.

Il P&Id disegnato per questo progetto € uno deirgitenti per cui rispetta molto scrupolosamente le
indicazioni stabilite dalle norme UNICHIM per laestira dei disegni: a tal proposito si noti la posie

della legenda sopra al cartiglio.

3.3.5.1 Informazioni di progetto

L'impianto € dotato delle seguenti componenti:
v 1 fermentatore
v 1 post-fermentatore
v 1 vasca residui coperta
v 1 vasca residui scoperta (non di fornitura MTE)
v 1 alimentatore MT-ALLIGATOR
v" 1 vano pompe
v 1 pre-vasca liquami interrata coperta
v 1 cisterna con caldaia apposita, per I'immissiogléadylicerina liquida
v' 2 cogeneratori da 370 kWel (di fornitura LASER JEDUSTRIES)

v 1 gruppo di separazione (di fornitura WAM)
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3.3.5.3 Allegato_Relazione tecnico descrittiva ddlagramma strumentale P&Id

Riporto in questo paragrafo la relazione tecnicecdtiva allegata al P&l che ho personalmente
eseguito durante il tirocinio per I'impianto in cgtp:

Impianto di cogenerazione elettro-termica da 740W alimentato
a biogas generato da un processo di digestione anal@ca MTE

Memento tecnico di compendio al
Process & Instrumentation Diagram

Committente
ARIBERTI SOFFIANTINI
Societa Agricola S.S.
di Grumello Cremonese (CR)

<Fot03.9> Copertina della relazione redatta pepilogetto della Societa Agricola ARIBERTI SOFFIANITIN
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Elenco dispositivi definiti nel P&l allegato:

Tag number:

Utenza elettrica, dispositivo, apparechiatura:

AL-01 Alimentatore MT-Alligator da 57 m3, tramoggia di carico biomassa solida A
M-01/AL-01 Motore azionante pompa idraulica pefioihdo scorrevole della tramoggia di carico B
Mr-01/AL-01 Motoriduttore azionante coclea di tragjp orizzontale “di rimozione” C
T-01/AL-01 Coclea di trasporto orizzontale “di rimone” C
Mr-02/AL-01 Motoriduttore azionante coclea di trasjp orizzontale “di scarico” D
T-02/AL-01 Coclea di trasporto orizzontale “di Scaf D
Mr-03/AL-01 Motoriduttore azionante coclea di trasp verticale E
T-03/AL-01 Coclea di trasporto verticale E
Mr-04/AL-01 Motoriduttore azionante coclea di rieimgnto F
T-04/AL-01 Coclea di riempimento F

QE/AL-01 Quadro elettrico di alimentazione delllaéntatore MT-Alligator Plus G

VL-01 Pre-vasca rettangolare di raccolta liguami H
Mx-01/VL-01 Miscelatore sommerso per la movimentaz dei liquami I
Gs-02/VL-01 Pompa sommersa J

PDL-01 Pozzetto distribuzione liguami K

Mr-01/PDL-01 | Motoriduttore azionante valvola a vie V

PCL-01 Pozzetto condotta liquami L

FE-01 Fermentatore circolare termoriscaldato con copertua pressostatica (g24xh6) M
Mx-01/FE-01 Miscelatore sommerso per la movimewtaeidel digestato N
Mx-02/FE-01 Miscelatore sommerso per la movimewtaeidel digestato N
Mx-03/FE-01 Miscelatore sommerso per la movimewtaeidel digestato N
P-01/FE-01 Soffiante d’aria per il mantenimentgigassione della copertura 6]
K-01/FE-01 Dispositivo di sovra-sotto pressiondalebpertura pressostatica P
K-02/FE-01 Valvola di ritegno a clapet Q
K-03/FE-01 Valvola di ritegno a clapet Q

PF-01 Post-Fermentatore circolare termoriscaldato con cogrtura pressostatica (24xh6
Mx-01/PF-01 Miscelatore sommerso per la movimentazidel digestato N
Mx-02/PF-01 Miscelatore sommerso per la movimentazidel digestato N
Mx-03/PF-01 Miscelatore sommerso per la movimentazidel digestato N

P-01/PF-01 Soffiante d’aria per il mantenimentpiiassione della copertura ©)
K-01/PF-01 Dispositivo di sovra-sotto pressiondadebpertura pressostatica P
K-02/PF-01 Valvola di ritegno a clapet Q
K-03/PF-01 Valvola di ritegno a clapet Q
VR-01 Vasca residui circolare predisposta per riscaldamew futuro con copertura
pressostatica (a26xh6)
Mx-01/VR-01 Miscelatore sommerso per la movimertdaeidel digestato N
Mx-02/VR-01 Miscelatore sommerso per la movimerdaeidel digestato N
P-01/VR-01 Soffiante d’aria per il mantenimentgnessione della copertura @)
K-01/VR-01 Dispositivo di sovra-sotto pressionel@ebpertura pressostatica P
K-02/VR-01 Valvola di ritegno a clapet Q
K-03/VR-01 Valvola di ritegno a clapet Q
VP Vano pompe T
Ge-01/VP Pompa a coclea eccentrica azionata darenoto U
Mr-01/VP Motoriduttore azionante valvola a quattie della pompa Ge-01 \%
Mr-02/VP Motoriduttore azionante valvola a quattie della pompa Ge-01 \%
P-01/VP Soffiante d’aria compressa per la desatiorse W
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P-02/VP Compressore per la tenuta pressostatitacserture X
P-03/VP Ventilatore per ricircolo d’'aria Y
Gc-01/VP Pompa centrifuga principale per la cirzmae dell’acqua di riscaldamento V4
Gc-02/VP Pompa centrifuga per la circolazione detjua di riscaldamento nel FE-01 A4
Gc-03/VP Pompa centrifuga per la circolazione detfua di riscaldamento nel PF-01 A4
QEDG Quadro elettrico principale di distribuziomeza motrice BB
PSC-01 Pozzetto di scarico condensa del biogas CC
Gs-01/PSC-01 Pompa sommersa DD
Varie
TT Trasduttore di temperatura EE
TI Termometro analogico FF
LPT Pressostato/interruttore di sottopressione GG
HPT Pressostato/interruttore di sovrapressione HH
APT Pressostato differenziale I
Pl Manometro analogico JJ
PIT Trasduttore di pressione con indicazione livell KK
HLT Sonda a doppia asta con comando di livello max LL
LLT Sonda a doppia asta con comando di livello min MM
LT Indicatore di livello, interruttore galleggiante NN
LIT Indicatore di livello ]e)
y4) Sensore induttivo di posizione PP
FIT Flussometro a induzione con indicazione dillive QQ
FI Indicatore del livello di flusso della pompadiisolforazione RR
WIT Celle di carico con visualizzazione della pas@elativo all’alimentatore AL-01) SS
GV-XX Gate valve, valvola a saracinesca 1T
BV-XX Butterfly valve, valvola a farfalla uu
BCV-XX Ball check valve, valvola di ritegno a paflangiata A%
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Descrizione tecnica dei dispositivi, delle utenistteche e delle apparecchiature in genere:

Di seguito verranno descritte dettagliatamente tietcomponenti dell’impianto di fornitura MTE.
A) Alimentatore MT-ALLIGATOR PLUS da 30 m3

Tipologia Potenza totale Volume container Caricoxma
FSE-Alli 2800 31,6 kW 28 m3 16.800 kg |

B) Motore azionante pompa idraulica per il fondo seeote della tramoggia di carico

VX
T

1 : lﬁ‘
? " T ,)
e ' 4 T
A s ’

2
|'=

Marca Modello Pot. Freq. Tensione Corrente Protezio

LAMMERS 12AA-132 M-4 7,5 kW 50 Hz| A/Y 400/690 V 14,8/8,5 A IP 55

C) Motoriduttore azionante coclea di trasporto orizat“di rimozione”

Marca Modello Pot. Freq. Tensione Correntg @os N° giri | Protezione

NORD | SK132S/4| 55kW 50HZ A/Y 400/690 V 11,4/6,56 A| 0,81 1445 CL.FIP 35
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D) Motoriduttore azionante coclea di trasporto orizate“di scarico”

Marca Modello Pot. Freq. Tensione Corrente @®os Negiri Protezione
NORD SK 132M/4 7,5 kW 50 Hz| A/Y 400/690 V 14,8/8,55 A 0,84 1445 CL.FIP 5
E) Motoriduttore azionante coclea di trasporto vehtica
Marca Modello Pot. Freq. Tensione Correntg @os Negiri Protezione
NORD SK 132M/4 7,5 kw 50 Hz| A/Y 400/690 V 14,8/8,55 A 0,84 1445 CL.FIP 55
F) Motoriduttore azionante coclea di riempimento
‘ e‘\‘l ‘hl.
Marca Pot. Freq. Tensione Correntg @og Ne°giri Protezione
SIEMENS 3,6 kW 50 Hz| A/Y 400/690 V 7,5/4,35A 0,83 1435 CL.F IP 55

G) Quadro elettrico di alimentazione dell'alimentattd&-ALLIGATOR PLUS
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H) Pre-vasca rettangolare scoperta di raccolta liqg&em?)

Marca Modello Potenza| Freq. Tension In Portgta  giN° | Protezione
CRI-MAN | TBM 7,5/4N | 7,5kwW | 50Hz| 400/690V 15,8 A 28 m3 328 cl.F IP 68
J) Pompa sommersa
Marca Modello | Pot.| Freq Tensiong dos| In N° giri H Q Protezione
CRI- PTS 9 50 AlY 690/ 15-3.4 | 10-48
MAN 9-100 kw Hz 400 V 0,83 18 1440 m I/sec. cl.F IP 68

K) Pozzetto condotta liquami
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L) Pozzetto distribuzione liquami

Marca Modello Potenza Freq. Tensiong Corrent€orrente di| N° giri | Protezione
In spunto

ARNOLD MD-250 23,1/18,5 | 50 Hz | 3x400/415 V| 39,0A 242 A 351 cl.LFIP 68

AG kw

0) Soffiante d’aria per il mantenimento in pressiopéialcopertura
Marca Fan Type Mot. Type Tensiong Corrente a@os N° giri Protezione

VENTUR GSFG-2- ExSkg 56-2B2 230/400V | 0,81/0,47 A 0,66 2810 rpm cl.F IP 5%
133/62-012T AIY
EExe
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P) Dispositivo di sovra-sotto pressione del biogasclenulo all'interno dei digestori

R) Post-fermentatore circolare termoriscaldato coredopa pressostatica (g23xh6)

S) Vasca residui circolare con copertura pressostatim@za rivestimento in lamiera grecata
(226xh6)
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U) Pompa a coclea eccentrica azionata da motore

Motore

Marca Modello Potenza  Freq Tensione @op Corrente N° giri Protezione
NORD SK 132M/4 | 7,5 kW 50 Hz| A/Y 400/690 V 0,84 14,8-8,55| 1445 cl.F IP 5%
Pompa
Marca Modello Portata Pressione Protezigne
WANGEN KL50S 100 60 m3/h fino a 16 bat cl.F IP 55

V) Motoriduttore azionante valvola a quattro vie dekenpa e tre vie del PDL-01

Marca | Modello| Potenza Freq Tensione @&os Corrente N° giri Protezione
NORD 63 S/4 120 W 50 Hzl A/Y 230/400 V 0,64 0,95-0,55 1335 cl.F IP 5%
W) Soffiante d’aria compressa per la desolforazione
Marca Modello Tensiong Frequenza Potenza Protezjone
NITTO KOHKI LA-120-A1108-P3-1412 230V 50 Hz 130 W IP 55
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X) Compressore per la tenuta delle coperture pressbsta

Marca

M

odello

Potenz

2 Corrente

Tensio

ne Fre

g.

oreess

Protezione

SCHNEIDER

E.C.MK 102-50-2M

1,5 kW

9,51 A

230V

5@ H

10 bar

CL.FIP 55

Y) Ventilatore per ricircolo d’aria all'interno del ra pompe

PPPTTTTTTTTTTT T

Marca

Modello

Potenza

Corrente  Tensiohe

Frequer

nzaortatd max

N° giri

Protezione|

MULTIFAN

4E35Q

170w

09A |

230V

50 Hz

3530 m3/h

CL.FIP 55

Z) Pompa centrifuga principale per la circolaziond'a@edua di riscaldamento

Marca Modello Potenza Corrente Tensione Freq. dos Protezione
WILO NF 80/2C-11I-ATB 1,5 kW 3,25/5,6 Y¥W400/230 V 50 Hz 0,81 cl. F IP55
AA) Pompa centrifuga per I'acqua di riscaldamento BeDE e PF-01
Marca Modello Potenza| Corrente Tensiong Freg. Tenap. Protezione
WILO TOP-S30/10 400 W 0,79/1.37 A 230/400 50Hz 10fxC CL.FIP 44
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BB)

Quadro elettrico principale di distribuzione formatrice

DD) Pompa sommersa
Marca Modello Potenza Correnfe  Tensiohe  Freq. Rorta| Preval. max Protezione
ESPA ACUA5 0,65 kW 28A | 17230 V| 50 Hg  15/60 I/mip 35m CL.FIP 68
EE) Termometro analogico
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FF) Trasduttore di temperatura
Marca Portata Preval. Max Protezione
ENDRESS+HAUSER 15/60 |/min 35m CL.F IP 68
GG) Pressostato/interruttore di sovrapressione
HH) Pressostato/interruttore di sottopressione
1)} Pressostato differenziale (ATEX)
Marca Modello p max p min Tensione In Protezione
24V (DC) 20 mA
DUNGS GGW 3 A4-U/2 500 mb 500 mbar IP 65
moar MF 250V (AC) | 10A
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JJ) Manometro analogico
KK) Trasduttore di pressione con indicazione del liveATEX)
Marca Modello Campo di mis Taratura Tensione In otézione
ABB 261GS CJP821 60 mbar -5...10mbar 11-30V (DC) 04vA IP 67
LL) Sonda a doppia asta con comando di livello max QTE
Marca Modello L L Protezione
ENDRESS+HAUSER 11362 Z 370 mm 370 mm IP 66

MM)

Sonda a doppia asta con comando di livello max &iDBX)

Marca

Modello

Protezione

ENDRESS+HAUSER

FTW31

460 mn

n

IP 66
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NN) Interruttore a livello galleggiante

00)

Sistema effettuato utilizzando sensori induttivpdsizione della stessa tipologia del punto seguent

Marca Modello Tensione Corrente Sn
TURCK Ni12U-S18-APX6X 10...30 V(DC) 200 mA 12 mm
PP) Sensore induttivo di posizione

Marca Modello Tensione Corrente Sn
TURCK Ni12U-S18-APX6X 10...30 V(DC) 200 mA 12 mm
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QQ) Flussometro a induzione con indicazione delsftu

Marca Modello Temp. range Coppia e pressione
ABB OPTIFLUX 1000 Process -25...12( DN 100 16 bar N38
Ambient -25...60 DN 150 16 barl 82 Nm

RR) Indicatore del livello di flusso della pompa di désrazione

SS)
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uuv) Butterfly-valve (BV), valvola a farfalla per le cdotte del biogas

V) Ball check valve (BCV), valvola di ritegno a paflar le condotte del digestato

Queste appena elencate sono le apparecchiatureureestazioni principali che fanno parte della
struttura funzionale dell'impianto di produziond tegas di fornitura MT-Energie.

Di seguito vengono ora illustrate le denominazirtutte le condotte dell'impianto.
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Descrizione tecnica delle condotte:

Nel disegno P&l compare la legenda che individumleazioni delle condotte dell’impianto.
Viene di seguito riportato un esempio di nomenctagl successivamente la descrizione tecnica di ogn
singola condotta.

Tag number Sigla n°1 Sigla n°2 Sigla n°3 Sigla n°4
200-GC-02-PE(80-GAS) DN GC 02 PE(80-GAS)
Nomenclatura della Diametro Materiale N° condotta Tipologia di
condotta nominale solido,liquido, materiale della
gassoso trasportato tubazione

A. CONDOTTA BIOGAS —sigla n°2 (GC)

Di seguito la scheda tecnica delle tubazioni ilegitene:

DERITENE PE GAS  ssweme.3mpa)
Colore nero con striscie gialle coestruse
Tubi in polietilene PE 80 per condotte di gas con densita inferiore a 0.8 m@
NORME UNI EN 1555 - UNI ISO 4437 TIPO 316 in conformita al D.M. del 24/11/1984 modif. D.M. 16/11/93 &=
S 8 SDR 17,6 MOP 3 bar S 5 SDR 11 MOP 5 bar
De rotoli rotoli Da
spessore m 100 spessore m 100
mm £/mil codice £/bobina mm £/mi codice £/bobina
3,0 0,76 A41135510 76,00 20
3.0 0,98 A41135511 98,00 25
3.0 1,29 A41135512 129,00 32
3,7 1,91 A41135513 191,00 40
4,6 2,97 A41135514 297,00 50
5,8 4,68 A41135515 468,00 63
8.8 6,51 A41135516 651,00 75
8,2 9,40 A41135517 940,00 90
10,0 13,90 A41135518 1.390,00 110
e barre barre De
Spessore mi2 Spessore m 12
mm £/mi codice £/barra mm £/ml codice £/barra
Ad1 6,8 6,20 A41007551 74,40 75
90 52 5,95 000041 71,40 82 8,94 A41000051 107,28 90
110 6.3 8,78 011041 105,36 10,0 13,23 A41011051 158,76 110
125 7.1 11,23 012541 134,76 11,4 17,18 A41012551 206,16 125
140 8.0 14,06 014041 168,72 12,7 21,38 A41014051 256,56 140
160 9.1 18,30 016041 219,60 14,6 28,04 A41016051 336,48 160
180 10,3 23,25 018041 279,00 16,4 35,44 A41018051 425,28 180
200 11,4 28,54 020041 342,48 18,2 43,68 A41020051 524,16 200
225 12,8 35,94 22541 431,28 20,5 55,24 A41022551 662,88 225
250 14,2 44,39 025041 532,68 227 67,93 A41025051 815,16 250
280 16,0 58,60 28041 703,20 254 89,45 A41028051 1.073,40 280
315 17,9 70,22 031541 842,64 28,6 107,74 A41031551 1.292,88 315
355 20,2 93,87 03554 1.126,44 32,3 144,04 A41035551 1.728.48 355
400 22,8 116,06 040041 1.392,72 36,4 177,63 A41040051 2.131,56 400
450 25,6 153.87 045041 1.846.44 41.0 236,37 A41045051 2.836,44 450
500 28,5 190,10 050041 2.281,20 455 291,48 A41050051 3.497,76 500
560 31,9 238,21 0568041 2.858,52 51,0 365,73 A41056051 4.388.76 560
630 35,8 300,74 063041 3.608,88 57,3 462,04 A41063051 5.544,48 630
MOP: MASSIMA PRESSIONE OPERATIVA
Barre da 6 m o 13,4 m disponibill a richiesta per quantitativi adeguati. Prezzi e templ di consagna da concordarsi.
Per pressioni fino a 5 bar, i tubi DERITENE GAS sono soluzione ottimale di grande affidabilita nel tempo, grazie alle ottime
capacita di resistenza del polietilene, anche in terreni particolarmente aggressivi, proibitivi per materiali tradizionali.
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B. CONDOTTA LIQUAME - sigla n°2 (QN)

Di seguito la scheda tecnica delle tubazioni iletitene:

Listino Tubi Multistrato Coestrusi tipo Eco-Tp
Classe dirigidita Diametro Esterno Spessore Diametro Interno Lunghezza Bicchiere Lunghezza

kN/m? mm mm mm m m

SN 4 34 18 6,00
SN 8 125 42 116 0,08 3,00
SN 16 55 114 3,00
SN 4 43 151 6,00
SN 8 160 54 149 0,10 3,00
SN 16 7.1 145 3,00
SN4 54 189 6,00
SN 8 200 6,8 186 0,12 3,00
SN 16 8,7 182 3,00
SN 4 6,6 236 6,00
SN 8 250 8.4 233 0,14 3,00
SN 16 10,9 228 3,00
SN 4 8,3 298 6,00
SN 8 315 10,6 293 0,16 3,00
SN 16 13,8 287 3,00
SN 4 10,8 378 6,00
SN 8 400 13,4 373 0,19 3,00
SN 16 3,00

C. CONDOTTA DIGESTATO - sigla n°2 (P)

Vedi scheda tecnica del punto precedente.

D. CONDOTTA ACQUA DI SERVIZIO — sigla n°2 (A)

Di seguito la scheda tecnica delle tubazioni ilegitene:

DERITENE PE 80 o 63 kaf/om (6.3 MPa)

Colore nem con striscis biu coestrume - Black with biue shripos - Eabe noir band Do

Mabarinle rispondonts afic prosorizioed igisnion saniane rolativa & manufatt por Goquick afmotad. UL n 174 dal 042004 B
MOAME - STANDARDS - NORME UNI EN 12204 - UNI EN 1530 15404 - UNI EN 13244 - UNI EN 1822 @@
PN 12,5 SDR 11 PN 8 SDR 17
P | NF |OVEW rotoli / coils / couronnes I | HF|[owew rotoli / coils / couronnes
@ = Pr/Price | Godd/Gode | m 100 a = Pr/Prce | CodGode | m 100
mm mm &'m Aia | & men men &'m Al &
0 . = | 2p 053 | woEm | G300 |
- - % | 23 076 | s | T7E.00
- - . 32 a0 1.5 1355y | 126,00
. . . 4 | a7z 1.9 122634 | 164,00
¥ . « | 50 | 48 | g3 | wweas | saspo | = = « | 50 | ap | moy | vaess | sovoo
e | . » | 8 | sm | Aps | imew | 4e8p0 | = | = » | 82 | ap | 894 | imss | 92400 |
. . * | 75 | &8 | 642 | mnosa7 | B4200 | » . *» | 75 | 45 | 450 | mes7 | 45000 |
B . « | %0 | &2 o.H 1EE | SI00 | [
B - « | 440 | o0 | 4881 | mess |41.8981,00
A richiesta moboli da m 26 0 marchic NF = da m 50/ On egues ooils 25 m with 8F e’ and 50 m iong / Sor domanos colmonnes do 25 m manpres WF of S0m

* Prodobio gerantito dal marchio di rfsrimenio § Proguct guesanised by e mismence brand | Froduiis gemnti per is mergoss diSenoe
Harre da m & .0 m 13,4 dsponibii a nchisste per quantitasha adsguati- Prerri s tempi df corssgna da concordars.

AveNahi on mquest: pines §m ang 13,4 m iong. Fnoo and calvory Bmo 10 agea.

Baos cas & m al 13,4 m Misponibies s tamanda P et iwason 3 conconikar
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E. CONDOTTA ACQUA DI RISCALDAMENTO (MAN. E RIT.) — sita n°2 (A)
Di seguito la scheda tecnica delle tubazioni iletitene coibentate:
Praflingsnummer 1613
System PMR
Dimension 50/125
Material Mediumrohr PB
L&nge Mediumrohr [mm)] 3.002
Aultendurchmesser Mediumrohr [mm] 50,0...50,4
Wanddicke Mediumrohr [mmj] 45..47
Material Mantelrohr PE
[.&nge Mantelrohr [mm)] 2.700
Aullendurchmesser Mantelrohr [mm] 111,0...128,0
Wanddicke Mantelrohr [mm] 1.0
Material Warmedammung PE-X-Schaum
Bammdicke [mm] 25,0...26,0
F. CONDOTTA ARIA COMPRESSA - sigla n°2 (BF)

Vedi scheda tecnica della condotta dell’acqua diize.

G.

CONDOTTA ARIA PER LA DESOLFORAZIONE - sigla n°2 (BF

Vedi scheda tecnica della condotta dell’'acqua diize.

H.

CONDOTTO ACQUA DI CONDENSA - sigla n°2 (AG)

Vedi scheda tecnica della condotta dell’acqua diize
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CAPITOLO 4: | servizi ausiliari degli impianti MT-E NERGIE

In questo capitolo viene fatta una classificazia®® servizi ausiliari installati negli impianti MT-
Energie (MTE) partendo dalla normativa in vigordadle linee guida fornite dal GSE. Durante la mia
permanenza di tirocinio in MTE, come spiegherodwettaglio piu avanti ai prossimi capitoli, ho dowvut
confrontarmi spesso su quest'argomento. In questitato, I'intento mio e quello di mettere ulterkor
chiarezza sui servizi ausiliari che, potendo faneparagone, si possono pensare come gli orgari vita

degli impianti di cogenerazione elettro-termicabdzgas.

4.1 Normativa di riferimento

Di seguito riporto la delibera 02/06 del’AEEG, oaidocumento ufficiale in vigore che regolamenta i

servizi ausiliare di centrale da fonte rinnovalbjlele il biogas:

Proroga dell'incarico ai componenti del Comitato diesperti costituito ai sensi dell'articolo 2,
comma 2.4, della deliberazione dell'Autorita per Energia elettrica e il gas 22 aprile 2004, n. 60/04
Definizione di energia assorbita dai servizi aus#iri di centrale ai fini delle verifiche di cui alla

medesima deliberazione n. 60/04
L'AUTORITA PER L'ENERGIA ELETTRICA E IL GAS
Nella riunione del 09-01-2006

Visti:
» lalegge 14 novembre 1995, n. 481;
* lalegge 23 agosto 2004, n. 239

* il provwedimento del Comitato interministeriale dmiezzi 29 aprile 1992, n. 6 (di seguito:
provvedimento Cip n. 6/92);

» il decreto legislativo 26 ottobre 1995, n. 504;

e il decreto legislativd®?9 dicembre 2003, n. 387;

» la deliberazione dell'’Autorita per I'energia eletire il gas (di seguito: I'Autoritad) 19 marzo 2002
n. 42/02(di seqguito: deliberazione n. 42/02);

» la deliberazione dell'Autorita 22 aprile 2004, /01 (di seguito: deliberazione n. 60/04);

* la deliberazione dell'Autorita 14 dicembre 2004216/04(di seguito: deliberazione n. 215/04);

» la deliberazione 20 giugno 2005, n. 116(Bbseguito: deliberazione n. 116/05).

Considerato che:
» ['Autorita, con deliberazione n. 60/04, si é avaalella Cassa conguaglio per il settore elettrico
(di seguito: la Cassa conguaglio) per la costitoeidi un Comitato di esperti con il compito di

predisporre un Regolamento per l'effettuazione atifiche e sopralluoghi sugli impianti di
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produzione di energia elettrica alimentati da foiminovabili, da fonti assimilate alle rinnovabili
e sugli impianti di cogenerazione (di seguito: dgelamento);
I'Autorita, con deliberazione n. 215/04, ha apptovih Regolamento e, con deliberazione n.

116/05, ha prorogato l'incarico del Comitato diexfisino al 31 dicembre 2005.

Considerato altresi che:

con lettera in data 29 dicembre 2005 (prot. n. 982prot. Autorita n. 030780 del 29 dicembre
2005) la Cassa conguaglio ha comunicato all'Auwtotigsigenza di prorogare l'attivita del
Comitato di esperti per ulteriori sei mesi, al faiformulare pareri in merito a casi controversi
che potrebbero sorgere a valle delle verifichetisein corso e di integrare eventualmente il
Regolamento;

sulla base delle comunicazioni trasmesse dallasGassyuaglio all'Autorita risultano, allo stato,
effettuate 33 verifiche ai sensi della deliberagion 60/04, mentre altre 17 sono programmate
per i mesi di gennaio e febbraio 2006;

i risultati emersi dalle verifiche effettuate hanewidenziato numerosi casi controversi e
tecnicamente complessi, posti dall'Unita di coaadiento della Cassa conguaglio all'esame del
Comitato di esperti, le cui valutazioni devono famr collocazione nella edizione aggiornata del
Regolamento;

entro il 30 giugno 2006 si disporra degli esitudi numero significativo di verifiche ispettive ai

fini dell'eventuale integrazione del Regolamento.

Considerato infine che:

l'attuale quadro normativo non fornisce una deiiimie univoca e puntuale dell’energia assorbita
dai servizi ausiliari di centrale ai fini delle Veghe sugli impianti di produzione di energia
elettrica di cui alla deliberazione n. 60/04, neegis per stabilire la differenza tra I'energia
elettrica lorda e netta prodotta nella valutazidalle prestazioni degli impianti e, in particolare,
nel calcolo dellindice energetico len, di cui abyvedimento Cip n. 6/92, dell'indice di
risparmio di energia IRE e del limite termico LT cdi alla deliberazione n. 42/02;

nella nota trasmessa all'Autorita in data 3 ott@85 (prot. Autorita n. 022673 del 4 ottobre
2005) Assoelettrica ha segnalato la necessita'ghtotita definisca, nell'ambito delle verifiche
di competenza della Cassa conguaglio, quali sa®niizi ausiliari di centrale da considerare
nel calcolo dell'indice len, rilevando che "all'epofu applicata la prassi, anche per motivi di
congruenza con la normativa fiscale, di definirservizi ausiliari come quelli strettamente
indispensabili al funzionamento dellimpianto diogzione, sottolineando le implicazioni
gestionali - giuridiche di una modifica retroattiella suddetta prassi";

in data 7 ottobre 2005 (prot. n. 001653, prot. Atdon. 023632 del 12 ottobre 2005) il

Comitato di esperti ha formulato proposte di inéeipne del Regolamento, tra cui una modifica

102



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

dell'articolo 6, comma 6.3, del Regolamento retatilla definizione di energia elettrica netta ai
sensi del provvedimento Cip n. 6/92 e della detibiene n. 42/02.

Ritenuto che sia opportuno

prorogare l'incarico dei componenti il Comitataedperti fino al 30 giugno 2006;
definire, ai fini delle verifiche sugli impianti dbroduzione di energia elettrica di cui alla
deliberazione n. 60/04 e fatto salvo quanto espresmte previsto dai provvedimenti che

disciplinano le prestazioni di detti impianti, llggia assorbita dai servizi ausiliari di centrale

DELIBERA

1. di prorogare l'incarico del Comitato di espertiosal 30 giugno 2006;

2. di definire, ai fini delle verifiche sugli impiandi produzione di energia elettrica di cui alla

1.

2.

deliberazione n. 60/04, I'energia assorbita darizeausiliari di centrale facendo riferimento,
fatto salvo quanto espressamente previsto dai pddnenti che danno luogo ai benefici
economici e normativi ivi previsti, alla normatifiacale di cui all'articolo 52, comma 2, lettera
f), del decreto legislativo 26 ottobre 1995, n. 56dnsiderando come energia assorbita dai
servizi ausiliari di centrale:

a) quella impiegata, in usi diversi dalla illuminazeresclusivamente per la generazione o
per la trasformazione in altra energia elettricampresa quella utilizzata per forza
motrice nelle centrali elettriche per servizi aiasilstrettamente connessi al compimento
del ciclo di generazione o di trasformazione dadifgia elettrica, anche esterni al
perimetro della centrale o forniti da soggetti dévedal titolare della centrale, inclusi
tutti i servizi ausiliari di trattamento del comiibsge;

b) quella impiegata, in usi diversi dalla illuminaz&ndai servizi ausiliari di centrale
durante i periodi di fermata dei gruppi di genevag, al netto dei periodi di
manutenzione programmata, straordinaria o di trasdmione, riconversione e
rifacimento dei gruppi stessi;

di trasmettere il presente provvedimento al Mimistdella Attivitd Produttive e alla Cassa
conguaglio;
di pubblicare il presente provvedimento sul sitteiinet dell’Autoritd www.autorita.energia.it,

affinché entri in vigore alla data della sua putdatione.
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4.2 Classificazione degli ausiliari fornita dal GSE

Riporto qui di seguito una corrispondenza che hot@acon un tecnico del GSE, al quale veniva

richieste delle delucidazioni sulla classificazialetle apparecchiature ausiliarie:

[...Si precisa che il GSE, nei casi in cui occorra takl I'energia assorbita dagli ausiliari, non
essendoci ancora documentazione di riferimentciafé, fa riferimento alle indicazioni fornite reell
delibera dell’Autorita per I'energia elettrica eghs n. 2/06. secondo la quale pud essere considera
come “energia assorbita dai servizi ausiliari ditcale:

» quella impiegata, in usi diversi dalla illuminaz&resclusivamente per la generazione o per la
trasformazione in altra energia elettrica, comprgsalla utilizzata per forza motrice nelle
centrali elettriche per servizi ausiliari strettantee connessi al compimento del ciclo di
generazione o di trasformazione dell'energia &attanche esterni al perimetro della centrale o
forniti da soggetti diversi dal titolare della cexte, inclusi tutti i servizi ausiliari di trattamt®
del combustibile;

» quella impiegata, in usi diversi dalla illuminazerdai servizi ausiliari di centrale durante i
periodi di fermata dei gruppi di generazione, dtomdei periodi di manutenzione programmata,

straordinaria o di trasformazione, riconversioméagzimento dei gruppi stessi”.

Nel caso di impianti a biogas da biomasse di prisveza agricola il GSE sulla base di analisi stiatist

e di dettaglio su alcuni casi specifici, ha definina quota forfettaria per quantificare I'eneragaorbita
dai servizi ausiliari pari al 6% dell’energia lorgaodotta, generalmente da applicare nel casoiin cu
I'alimentazione di tali servizi ausiliari € derigatla una seconda fornitura di energia. Generalnagite
caso di impianti a biogas sono considerati comegizeausiliari i seguenti gruppi di utenze (elenco
indicativo perché ogni tecnologia di produzione dmbgas, rispetto invece all’apparato di

cogenerazione, ha differenti caratteristiche imiiséiche):
1) sistema di miscelazione della materia prima;
2) pompe di circolazione dell'acqua calda pescaldamento dei digestori;

3) pompe di bypass e di omogeneizzazione dedieria prima tra un digestore e I'altro, nel cdso

piu digestori;

4) compressori e/o ventilatori di estrazionkgdes dal gasometro;

5) gruppo frigo per il raffreddamento del gas atri sistemi di trattamento del combustibile;
6) soffiante di compressione del gas per l&sgo in camera di combustione;

7) ausiliari propri dei gruppi elettrogeni (&k. aircooler del sistema di dissipazione delredlo
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Ovviamente il valore soprarichiamato non & sempirgeato con il dato reale perché, come ben siesa,
soluzioni tecniche e le modalitd operative di egeyccondizionano significativamente i consumi
energetici e i rendimenti degli impianti. In ogriso per effettuare una valutazione rigorosa deitaay
di energia assorbita dalle utenze ausiliarie oecesaminare il progetto definitivo/as-built nellzas
interezza; la presente, quindi, ha carattere generaon costituisce alcun vincolo per I'esameaell
richiesta di qualifica...]

<Foto 4.1> In primo piano il fermentatore con I'iaientatore MT-FORTIS: il GSE ritiene quest’ultimwapparecchiatura non ausiliaria

4.3 Classificazione dei servizi ausiliari degli imanti MT-ENERGIE

La norma definisce ausiliario dellimpianto l'insie delle apparecchiature elettriche atte alla
trasformazione, produzione e utilizzazione del costibile: queste devono essere alimentate
esclusivamente in autoconsumo all’energia elettpoadotta dal generatore sincrono; in realta, se
paragoniamo il termine di “servizi ausiliari” di arcentrale di cogenerazione elettro-termica aliatant

a biogas , per esempio con una centrale termaegttnotiamo che vi sono moltissimi altri sergkie
vengono esclusi dalla classificazione fatta datlemmativa.

In questo paragrafo fard dunque una classificazigereerale dei servizi prendendo come esempio la
classificazione dei servizi ausiliari fatti per tentrali termoelettriche (cfr esame di impianti di
produzione dell’'energia elettrica del prof. CALDOM) tenendo comunque in considerazione la
normativa, fard una distinzione a seconda del dipalimentazione elettrica oltre alla loro imporzan

funzionale per I'intero impianto.
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4.3.1 Servizi ausiliari elettrici

| servizi ausiliari elettrici, come gia in partecaonato, possono essere classificati in:

» servizi di 12 categoriasono indispensabili al funzionamento del gruppeabenerazione e
vengono alimentati in autoconsumo;

Gruppo frigo per il raffreddamento del gas e/a alstemi di trattamento del combustibile

Soffiante di compressione del gas per l'ingresscaimera di combustione

Ausiliari dei gruppi elettrogeni

e servizi di 22 categoriaper i quali puo essere tollerato un temporanewifaervizio senza

provocare indisponibilita dell’'unita e vengono adintati in autoconsumo;

Miscelatori sommersi delle vasche a captazionasli g

Pompa substrati all'interno del vano pompe

Soffianti delle coperture a captazione di gas

Pompe di circolazione dell’acqua calda per il fidaeento dei digestori

Impianto di forza motrice all'interno del vano poenp

(alimentazione del compressore, soffiante di desatione, pc di controllo, ecc...)

» servizi di 32 categoria@ndispensabili per assicurare I'alimentazione sohstrati solidi e liquidi
all'interno dei fermentatori e indispensabili periitilizzo finale del digestato esausto; possono
essere alimentati in prelievo dalla rete elettrica.

Alimentatore MT-FORTIS, MT-ALLIGATOR, MT-ALLIGATORPLUS, FLIEGL

Pompe per il caricamento dei liquami

Miscelatori sommersi delle pre-vasche liguami, aaraptazione di gas

Pompe di svuotamento delle vasche residui

Gruppo di separazione (separatore, pompe, ecc...)

e servizi di 4% categoriaindispensabili per garantire una completa funziibéd dell'impianto,
possono essere alimentati in prelievo dalla rettrida.

Pompe per i percolati formatisi nelle platee

Pompe dell'acqua di condensa del biogas

Soffiante dei pozzetti della condensa
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» servizi di emergenzadevono essere assicurati con il gruppo staccatla dete. Non sono

alimentati in autoconsumo bensi da linea sepaihia easo di distacco prolungato dalla rete
gueste utenze devono essere predisposte per uerddimione da gruppo elettrogeno di

emergenza esterno.

Gruppo torcia di emergenza

N° 1 miscelatore sommerso per ogni singolo digestor

Soffianti per il sostentamento pneumatico delleechpe *

Note: *In caso di normale funzionamento queste zgefianno parte dei servizi di 12 categoria vale a

dire che sono alimentati esclusivamente in autogmsal cogeneratore.

» servizi di controllo e sicurezzadevono essere assicurati per la gestione telératiama

dell'impianto; questi alimentano i comandi, gli ammatismi, i circuiti di protezione e

regolazione.

* Impianti di illuminazione per quanto riguarda l'illuminazione interna sinsimera quella del

vano pompe mentre per quella esterna s'intenddaggeherale di illuminazione dell’impianto
oltre ai piccoli fari per I'lluminazione attravard’'oblo dei digestori. Sono alimentati in prelievo

dalla rete elettrica.

» Impianti di videosorveglianza, allarme, antintrusé sono presenti in alcuni impianti e sono

alimentati in prelievo dalla rete elettrica.

4.3.2 Servizi antincendio

Essi devono rispondere ai seguenti requisiti:
v'semplicita di realizzazione e di manovra;
v prevenzione dell'incendio;
v' immediatezza di intervento;
v’ efficacia di spegnimento;
v’ possibilita di rapida ripresa del servizio.

<Foto 4.2> Allacciamento idrico e manicotto antimzBo presso I'impianto della TENUTA DI BAGNOLI
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Infatti deve essere posto in opera ogni accorgimehfine di prevenire lo svilupparsi di un incemai,
guanto meno, di limitarne gli effetti. | mezzi ditmzione possono essere fissi 0 portatili. L’iangd
antincendio ad acqua in pressione € costituitcada&ite idrica pubblica, collegati ad una stazione d

pompaggio dotata di motopompa.

4.3.3 Ciclo acqua servizi

Il circuito dell'acqua per i servizi serve principgnte per la pulizia degli oblo di ispezione dinbg
singolo digestore o pre-vasca liqguame (della tig@alodi fornitura MTE). Infatti il processo di
produzione del biogas all'interno delle vasche ee=idui di zolfo, schiume o altre materie che pass
ostruire la visuale interna attraverso gli oblor geesto motivo si rende necessario predispornendi
circuito che garantisce all’operatore la pulizikaterso un comando manuale a rubinetto. E’ pdesibi

inoltre predisporre di acqua per la semplice mamibme ordinaria dell'impianto.

4.3.4 Ciclo aria compressa

Nella piccola centrale elettrica a fonte rinnovabilaria compressa € impiegata per svolgere itasaa
due funzioni principali, che utilizzano lo stessmgito di alimentazione:

aria_servizi viene impiegata per il sostentamento continud’'atedllo di tenuta della copertura
pressostatica dei digestori.

aria di soffiatura viene impiegata per eliminare eventuali incrastaizche vengono a formarsi nelle

tubazioni di overflow del digestato. E’ possibilefdtti eliminare gli intasamenti delle tubazioni

attraverso un colpo d’'aria compressa programmaititaverso il telecontrollo.

4.3.5 Impianto acque reflue e residui liquidi di ppcesso

Allo scopo di evitare una possibile contaminaziotelle falde acquifere viene predisposta la
suddivisione delle acque e dei residui liquidi:

Percolati si formano nelle platee dove vengono stoccati isgab solidi come gli insilati di mais,
triticale e sorgo, ecc.. Il percolato che vien@imiarsi viene raccolto e immesso attraverso ungppom
sommersa all'interno della vasca residui piu vicina

Acqua di condensa del biogagiene prodotta grazie all’escursione termica alleuea sottoposto il

biogas dal momento della produzione al momentosdel utilizzo nel cogeneratore. La condensa che
viene a formarsi viene raccolta nei rispettivi pettize rilanciata attraverso una pompa sommersa
all'interno della vasca residui piu vicina.

Acque inquinabili da oliqueste non vengono prodotte. Tuttavia nei casuirci siano cisterne d’olio

per la manutenzione del cogeneratore viene prestispma vasca di contenimento in modo tale da poter
raccogliere eventuali residui oleosi che sarannspaltiti.

Acque meteorichesono costituite esclusivamente da acque piovaagcate dai pluviali delle zone

coperte e dai piazzali sicuramente non inquinabilifengono convogliate direttamente al canale di

scarico.
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4.4 Modalita di collegamento: schemi unifilari di dcuni impianti

In questo paragrafo vengono illustrati gli schemifilari generali di alcuni impianti MTE. E’ posslb

notare che I'alimentazione dei servizi ausiliaeng fatta in BT 400/230 Vac.
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109



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdaabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

Teervice S.r. )
. \ K
Ve ltaia 202H - Conegiano (TV) )
7
Progetto :
04800010_CATtis
Disegnato :
'
Coordinato ; L % §\l J
N°di Disegno :
2 . s 0 N
T T
Tensione di Esercizio A}
4001230V
Quadro B E u
1-Quadro generale BT 1
BackUp
No
Potere di interruzione (PI) “ [
Ienieu
Data : maggio 2009
Pagina: 2 ®
Qs ' Qs
T e | o scwresor | 74 sewwor | s shmeris | e o e o T T T N U o P e BT R e
(6% nfire (hema g o mukfngons - mhgen Boges Biogs confio | sepwsa | sktogormps | WA
Dsserzons nes ) B amonco) ez povin
Warsa IVE e, (coteg. 2 mont | Warca Cortrade Warca Emcier Warea Bt
FOSAFIS | ca i gen BT) | mea (25100 mod XHDH + o FEMTO D4
OFTo4es
FewBie EIEIED) oW [EL) [T o [EETEITIN ST ] [RTETEN N ISIEIET] [EL] XL TTEEN X[}
= 3en o [ : N ) o Ton [E) [E % )
Coden wiode R T N Fiw o FoE P | FevioDT | TremAsm I ) PV
okdo SFererh ™ e Orrows | Gwmzacz | otxes 7o T oroe
(Acoessor~Gortat ausaar s e P00
[Acoessor - Sganaator P etz
(157 AT Tar L 30760 TS
Foare 7 0 =0 o ] £ £
e ] 70 0 T T ot =] [ oy T
Toc PV Fjrinma ondolmea ] serz EED) IS o o2 oz
Tos FPE ririra fondo iaa w6z EE) o0 [E o7z oz oz
Gomens rome m A 0 = & 2 &
Th=em | -n=s | i-n=o = [E] B Tn-® | 1=z | in-m
() & & % =
G0 & & & H] @ &
[ & & & Hl ® &
FYIES @ @ @ [ [0
[ 10 0 0 i )
Sesone PE [ ] o 120 o e s
Town U conguar Wiiipare Ui con g itpoas | Mapoars
Tscrne = = = Ed R =
B FERRAATHT TCRROBTY | FGTRABTY FETRLETY R v

<Disegno 4.4> Prima parte dello schema elettricafilewre disegnato per il progetto C.A.T di CorreodiRE)

Toenice 511
Ve lala 202H - Gonegliano (TV)
Progetto :
04830010 CAT ts
Disegnato :
Coordinato - T T o 1
=3
Nedi Disegno - = . = :
1 U 1 1
Tonsione di Esercizio & Na =
400/230[V]
Quadre = - . - - s »
1" GQuatro generale BT
Back Up
No
Potere di interruzione (PI)
lenficu
Data : maggio 2009
Pagina: 3
FATEAS
T [ T T s T T = e | e | e
S| i [ e | o | e | s e ] T [
FS— ETER. | o
it
e RIEETY I TE I T FEy o T T S ST Y= T ST
= B - - +
e o I T e e W N
e e AT
S
= e
B o E
e T RGeS s
: =
35
: 5 v
g i | W == I oo o |
EXQ R | PR ST [FRa T T T | P08 [ Fa e [Fas P 5T [ 00T [P 7 | P05 [P

<Disegno 4.5> Seconda parte dello schema elettuicifilare disegnato per il progetto C.A.T. di Cogggo(RE)

110




Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas

MT-ENERGIE diEugenio Scricco

111

vvvvvv -
IweLE i
INOISSIO — TTWHINID FUVILINN YNIHOS
OOMLITTI OINVIJHI OALNDIST OLIo0Nd e
D00
£ . f e I
I oL z
s ooNGaL oans m T o o P i a0 7
] = = = g — I
! v H
] e —
T B m
I e o] §
g
T ST rase| 5
I . &
o o= W T I T T = oo :
T S i ngvoms o) £
f : = = = T —— : -
a1 W osti/d go0t/a% /@ | se/av | oai/ar | (o) sen/ar To0m)_ose/ar KT °
s o — e e e o =
I
I = » 8
voan | 2gl
Z odanun | oadnao loadnu vawn T v + oz 1 3590 Fozwroc mu
Qe o2, e 0| woosn | woe | B89 Laer s
o I 195 Eil E] ] 0 50 20 GO Vos_
| |
| = |
) AV S [ T
H i i
§ i i
1 ! I
H | |
| |
| |
f r f 1 i
| |
| |
| |
i vz (g |
| |
| |
- :
| 70 050 0w 20 v |
souvzmo RCR 1 e v IO O
i v ((D—{® ® ] Y i 2 s v W DB |
3 !
! 33\% = |
| |
! Ry e !
i ' oS i
[conwraonen} —— 58} !
| ' |
i - i
11890
e -4 T i
ON390¥LL3T3 n
dadnzo ey
ﬁ..wv 3NOIZISOdSIA3NA
T vEouaD K
®
S %9=00
H— 5 VAY 0091
i (S
o, 201 \%
Som
i 05x1)s.
r=- $EE--
. , N _
| Sttt Ml a w W o e+
| Bonacacn s | @ | |
[ 10 &=
! wm -\
i it i E‘w\@ ! mE$ AT
A ; ZLND |
, 1090 _mm ! i ! A s -
[ i Lo ) —
w0z
AOEZ/00%
[ E e Wt 529 LN
ON390¥LLITI
0ddnad

Az. Agr. BORCIANIGhrreggio (RE)

<Disegno 4.6> Schema elettrico unifilare generaisedgnato per il progetto dell




Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdaabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

CAPITOLO 5: Autoconsumi e previsioni effettuate infase di
progetto per alcuni impianti

5.1 Richieste da parte dei clienti

Durante il tirocinio, tra le mansioni che mi sortate assegnate, ce n’é stata una che mi ha imgegnat
particolarmente e sulla quale ho impiegato parectdmpo: la compilazione delle tabelle-liste utenze
dell'impianto di fornitura MTE ai fini della pratecEnel e parallelamente del GSE.

MT-Energie & solamente il costruttore dell'impiaetbil compito delle richieste di allaccio-connessi

alla rete é affidato al progettista del cliente;gimesto verso, il ruolo di MTE é quello di fornike
prestazioni e i le caratteristiche tecniche di fanamento delle apparecchiature che installera.

Di sequito viene riportato un allegato alla domadideonnessione ENEL:

N2 Ener

Sezione C - Dati specifici dell'impianto di produzione (2 di 2)

Impianto n® cceveee di cvvvenans

Dati relativi alla potenza richiesta in prelievo :
O cis per servizi ausiliari: nuovo punto di prelievo
O cis per servizi ausiliari : adeguamento del punto di prelievo esistente
O ci7 per usi diversi dai servizi ausiliari :nuovo punto di prelievo
O c18 usi diversi dai servizi ausiliari - adeguamento del punto di prelievo esistente
/
/

® Potenza istantanea perunaduratadi ... KWL

® Potenza disponibile richiesta kW..................

Ulteriori dati per richieste di adeguamento di connessioni gia esistenti

® C19 —POD .. INEESTATO @ L e
® (C20 - tensione di consegna ............... v

® (21 - potenza gia disponibile in immissione: .......... KW;

® (22 - potenza gia disponibile in prelievo: ............... kw;

® (23 - aumento di potenza nominale dell'impianto di produzione: ............... kW;

<Immagine 5.1> Domanda di connessione ENEL
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Come si puo notare nella domanda di connessiome viehiesta la potenza in prelievo per i servizi
ausiliari oltre che la potenza istantanea impiegaédi’allegato AC sottostante invece viene rictoes
anche un elenco delle apparecchiature potenziadmdisturbanti (motori asincroni a funzionamento
continuo e intermittente).

GUIDA PER LE CONNESSIONI
ALLA RETE ELETTRICA DI ENEL DISTRIBUZIONE
R ST | Dicembre 2008
LHERGER m&n@im Ed. I- 1677213

ALLEGATO AC: SCHEDA APPARECCHIATURE SENSIBILI E DISTURBANTI DEL
CLIENTE

{fac-simile)

Apparecchiature potenziaimente disturbanti

Motori asincroni 0 .
- & funzionamento continuo: P nom kW] . /
- a funzionamento intermittents: P nom kW] ... ). VEoL TADELLA D)
awilamenti [ndora] o CE). DETARLG. NEALDRATVA

SEAVIZC BUSIL AL

Saldatrici, puntatrici, etc. {2):
potenza nominale

{1 yMotore equivalente al complesso del motori asincroni a funziohamento contemporaneo e ad avviamnento
diretto (sormma delle potenze), Devono essere riportati come motorl ad avviamento intermittente solo
quelli che hanno avviamenti superiori a 1 per ora (riportare il valore magagiore). Nel calcolare la potenza
del "motore equivalente” non  si devono Includere | motort slimentati da elettronica di poteniza; negll
"equivalenti” sl devono includere le apparecchiature "assimilabili' ai moteri di cui sopra.

(2) Saldatrice/puntatrice equivalente al complesso (somma) delle saldatrici/puntatricl a funzionamento
contemporaneo. Il numers di impulsi al minuto & pari al valore maggiore delle saldatrici/puntatrici del
complesso. Nel calcolare |a potenza della "saidatrice/puntatrice equivalente” non si devono includere le
saldatrici/puntatricl alimentate da elettronica di potenza; negli “squivalenti” si devono includere le
apparecchiature “assimilablii’ alie saldatrici/puntstrici di cui scpra.

{3) Elettronica equivalente al complesso di tutte le:apparecchiature instaliste (somma delle potenze). La
potenza dell'elettronica & pari a quella dell'apparecchiatura alimentata; per esempio:

- quelladel motere a CC o ala
- quella del forne a induzione o a resistenza
- in generale, & il valore di targa (In kvaA) con fattore di potenza = 0,8

{4) Sono da intendersi "'Sistemi di rifasamento con bobine di sbarramento™:

- condensatori con induttor] di blocco (con accordo sotto Ja 4® armonica 200 Hz)
sistemi passivi di fillraggio arrmonico.

{53 \a‘lene indicata soltanto la presenze delle spparecchiature slencste e se sono alimentate da gruppl di
continulté assoluta (UPS).

(6) Indicare per esempio convertitori statici a tiristori, ecc..

w
§
E impuisi
5
Pl |Forni ad arco in corrente alternata
potenza nominale [KVA] ;
é sistema di compensazione statico st Ino |
w reattanza seris di limitazions st Ino |
% Elettronica di polenza (3):
3 pelenza nominale ) VAT e
X Sisterni di rifasamento (condensatori e fiitri passivi)
E con bobina di sbarramento (43 si_lno | [ordine e kVATI] /
™
A
g Apparecchiature potenzialmente sensibili {5) -
E Sistemi di elaborazione dati Ist_Ino] ] u#s}mm_l [ aﬁ)
o
E Sistemi di controlio di p ups|si Inol
' Sisterni o ilfuminazione con lampade a scarica
z . L.
= ptiro ups[T]
w )
=]
-
g
a

(# %) UPS dedicdo ok PC imdmsiale R Silpme Ai Supmrisione mpramA
ar {h—m,ss:;—

<lmmagine 5.2> Allegato alla domanda di connessi&iNEL
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In principio, per i primi impianti italiani, il copito di fornire queste informazioni era affidatéegnici
della casa madre i quali stilavano delle tabeltoe dei dati che via via, con I'aumento dei cotitrel
delle procedure per le autorizzazioni, non eramospificienti ai progettisti dei nuovi clienti. Mi stato
dunque assegnato l'incarico di far luce su questatica e di creare una documentazione completa ed

esaustiva che potesse essere utile per risponéeesmenze dei futuri impianti in fase di progetone.

Fabbisogno energetico
Ore di esercizio con
produzione di energia
Sistema Potenza [kW] Ore di esercizio dell'impianto/a [h] |elettrica/a [h] Prod. energia el. /a [kWh]
Impianto biogas 1000 8760 8300 8300000
Componente Potenza [kW] | Quantita | Utilizzo/h [%] | Ore di esercizio /a [h] Fabbisogno energetico [%] |Fabbisogno energetico /a [kWh]
Agitatore FE 185 8 0,2 1752 3,12% 259296
Agitatore PF 18,5 6 0,1 876 1,17% 97236
Agitatore SR 185 2 0,05 438 0,20% 16206
Torcia 10 1 0,0001 0,876 0,00% 876
Alimentatore MT-Fortis 22 2 0,25 2190 1,16% 96360
Separatore 10 0 0,1 876 0,00% 0
Pompa substrato 7.5 2 0.9 7884 1,42% 118260
Ventilatote copertura 0,12 5 1 8760 0,06% 5256
Fabbisogno periferia (PC, ..) 5 1 1 8760 0,53% 43800
Pompa percolato 1.5 1 0.5 4380 0,08% 6570
Agitatore vasca ricevimento 7.5 1 0.05 438 0,04% 3285
Pompa vasca ricevimento 9 1 0,05 438 0,05% 3942
Totale 128,12
Fabbisogno energetico/a [kWh] 7,83% 650219.76
650.2
MWh/a

<Tabella 5.3> Fabbisogno energetico dell'impiantofarnitura MTE

Avendo gia studiato dettagliatamente le utenzerele¢ dell’impianto ai fini della compilazione del
P&ld, non ho fatto altro che analizzare i tempfutizionamento impostati dagli operatori di 6 impgian
MTE e ricavarne i dati necessari per stilare urtagla relazione progettuale alla quale fare riferto
per la modalita di funzionamento (vedi paragrafocessivo 5.2). Dopodiché ho iniziato a compilare le

prime tabelline elencate al paragrafo 5.3.

5.2 Relazione sui tempi di funzionamento ai finiidorogetto
Vengono di seguito riportate le descrizioni deipéni funzionamento (riferiti alla data del 04 setibre
2010) delle varie utenze con maggiore influenzdatahisogno energetico generale dell'impianto.

Per I'analisi dei tempi sono stati presi in esarseguenti impianti:

POST- VASCA
IMPIANTO POTENZA | FERMENT.
FERMENTAT. | RESIDUI
Az. Agr. PIZZAMIGLIO (Soresina-CR) 999 kWel 2 1 1
Az. Agr. CANOVA ENERGIA
i 703 kWel 1 1 1
(Poggio Rusco-MN)
Soc. Coop. MEZZANA 999 kwel 2 2 1
STALLA SOCIALE di MONASTIER 999 kWel 2 2 2
Soc.Agr.AGRIGREEN 999 kWel 2 1 2
Az.Agr.COMINELLO-BONDI 999 kWel 2 1 2
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5.2.1 Alimentatore di biomassa solida

IMPIANTO n° Biomassa | n° Biomassa Tempo Tempo
alimentatori | tot. (kg) | cicli | x ciclo (sec)| xciclo (sec)| al giorno %
Az. Agr. PIZZAMIGLIO 2 23700 48 494 300 16,66%
Az.Agr.CANOVA ENERGIA 1 28000 48 592 355 19,72%
Soc. Coop. MEZZANA 2 10000 24 360 215 14,90%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 2 27000 48 563 340 18%
SOC.AGR.AGRIGREEN 2 23000 44 467 280 15,559
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 2 9600 48 200 120 6,66%

La media dei tempi di funzionamento per gli alingaoti della biomassa solida I'ho stimata andando a

togliere il valore piu alto e il piu basso: ai fipiogettuali € possibile considerare accettabilevalare

del 16,50%.

5.2.2 Miscelatori sommersi dei fermentatori

IMPIANTO n° cicli | Tempo x ciclo (sec) | Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO 48 540 30,00%
Az.Agr.CANOVA ENERGIA 48 720 40,00%
Soc. Coop. MEZZANA 48 500 27,78%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 48 660 36,67%
SOC.AGR.AGRIGREEN 48 600 33,33%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 48 600 33,33%

La media dei tempi di funzionamento dei miscelasornmersi dei fermentatori I'ho stimata andando a

togliere il valore piu alto e quello pit basso:fiai progettuali € possibile considerare accettalih

valore del 33,33%.

5.2.3 Miscelatori sommersi del post-fermentatore pncipale

IMPIANTO n° cicli | Tempo x ciclo (sec) | Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO 48 440 24,44%
Az.Agr.CANOVA ENERGIA 0 0 0,00%
Soc. Coop. MEZZANA 48 500 27,78%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 48 600 33,33%
SOC.AGR.AGRIGREEN 24 360 10,00%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 48 400 22,22%

La media dei tempi di funzionamento dei miscelasmmmersi dei post-fermentatori principali I'ho

stimata andando a togliere il valore piu alto ellguat basso, ai fini progettuali & possibile coesare

accettabile un valore del 24,81%.
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5.2.4 Miscelatori sommersi del post-fementatore seadario

IMPIANTO n° cicli Tempo x ciclo (sec)| Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO Non presente Non presente Nmesente
Az.Agr.CANOVA ENERGIA Non presente Non presente Nwasente
Soc. Coop. MEZZANA 48 200 11,11%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 48 600 33,33%
SOC.AGR.AGRIGREEN Non presente Non presente Nosenmte
AZ.AGR.COMINELLO BONDI Non presente Non presente Mwesente

La media dei tempi di funzionamento per gli alinaati della biomassa solida I'ho stimata a fini

progettuali nel 22,22%.

5.2.5 Miscelatori sommersi della vasca residui pricipale

IMPIANTO n° cicli | Tempo x ciclo (sec) | Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO 24 420 11,67%
Az.Agr.CANOVA ENERGIA 0 0 0,00%
Soc. Coop. MEZZANA 0 0 0,00%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 24 540 15,00%
SOC.AGR.AGRIGREEN 24 360 10,00%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 0 0 0,00%

| miscelatori delle vasche residui come si puo vedeno impostati con funzionamento manuale (<1%)
oppure hanno tempi di funzionamento molto bassagni caso e stato consigliato dai tecnici dellsaca

madre di impostare il tempo di funzionamento netlioe del 5%, questo pero & a discrezione del

gestore dell'impianto.

5.2.6 Miscelatori sommersi della vasca residui setdaria

IMPIANTO n° cicli Tempo x ciclo (sec) | Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO Non presente Non presente Nmesente
Az.Agr.CANOVA ENERGIA Non presente Non presente Nwasente
Soc. Coop. MEZZANA Non presente Non presente Nesgnte
STALLA SOCIALE di MONASTIER 0 0 0,00%
SOC.AGR.AGRIGREEN 0 0 0,00%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 48 200 11,11%

Dai dati rilevati nelle tre situazioni impiantide dove & presente la seconda vasca residui, non &
possibile fare una stima esatta dei tempi di fummmento. E' possibile infatti fare le seguenti
considerazioni:

- in due impianti i mixer funzionano manualmerggnta < 1%);
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- in un solo caso (impianto COMINELLO-BONDI) ilrtgo di funzionamento e dell’11% : & da tener
presente pero che al punto precedente i mixer gaaa residui principale funzionano manualmente,

questo significa che tale vasca residui e utilazamporaneamente come fosse la principale.

5.2.7 Miscelatori sommersi della pre-vasca liquami

IMPIANTO n° cicli Tempo x ciclo (sec) | Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO Non presente Non presente Nmesente
Az.Agr.CANOVA ENERGIA Non presente Non presente Nwasente
Soc. Coop. MEZZANA 8 300 2,77%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 0 0 0,00%
SOC.AGR.AGRIGREEN 24 120 3,33%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 0 0 0,00%

In questo caso non é possibile fare una stima ossapessere standard per tutti gli impianti; in due
occasioni non € presente il miscelatore nella psea, in altre due e funzionante manualmente kren a
due e invece impostato con tempi all'incirca del. 3% dunque deciso di definire in fase di progetto
qguesta utenza il tempo di funzionamento all' 1%leTdato & significativo del fatto che il liquame
utilizzato per I'alimentazione degli impianti, reelmaggior parte dei casi e fresco e non rimane nell
pre-vasca per lungo tempo, dunque non necessitmigtielazione e ossigenazione per eliminare
eventuali addensamenti e incrostazioni. Inoltredzeconsiderare che la disponibilita di liqguame Bon
sempre giornaliera, si devono tenere presente fattibiri quali per esempio il ciclo dell'allevamentel
bestiame nelle stalle o la disponibilita dei cdmwite per il suo spostamento dalla stalla all'impia

gualora siano dislocati in posti diversi.

5.2.8 Pompa per il caricamento dei liquami

IMPIANTO m?3 da spostare | Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO 0 0,00%
Az.Agr.CANOVA ENERGIA 5 0,69%
Soc. Coop. MEZZANA 0 0,00%
STALLA SOCIALE di MONASTIER 0 0,00%
SOC.AGR.AGRIGREEN 70 9,72%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 0 0,00%

Anche in questo caso non é possibile fare una stimapossa essere standard per tutti gli impiamti;
guattro occasioni & funzionante manualmente etiie diie € invece impostato con tempi molto vaiiabil
Ho deciso di definire in fase di progetto per gaegenza il tempo di funzionamento all’ 3%. Taléoda

e significativo del fatto che, il liquame utilizeaper I'alimentazione degli impianti, viene utdeto in
dose molto variabile anche a seconda della qudétbb stesso (fresco o datato, impuritd dovute a

vaccinazioni,ecc..) e alla disponibilita.
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5.2.9 Pompa a coclea eccentrica per la movimentaa®dei substrati
Nel sistema di controllo e programmazione dell’iengd MTE € possibile stabilire la quantita liquiia
digestato da spostare in mé oppure far funziormpompa impostandola per il tempo di funzionamento

in secondi per ciclo.

IMPIANTO m3 da spostare Tempo al giorno (%)
Az. Agr. PIZZAMIGLIO 176 12,22%
Az.Agr.CANOVA ENERGIA 15 1,14%
Soc. Coop. MEZZANA 130 9,85
STALLA SOCIALE di MONASTIER 290 21,97%
SOC.AGR.AGRIGREEN 220 16,67%
AZ.AGR.COMINELLO BONDI 806 60,30%

Nel caso in esame tutti gli operatori degli impidr@nno stabilito la g.ta da spostare, per culashse
della portata della pompa ( 55 m®/h), si e potcadcolare il tempo di funzionamento nel modo

seguente:

ore di funzionamento giornaliere = tot m3 da spegprtata pompa

Tempo di funzionamento = ore di funz./24

Per fare una stima della media dei tempi di furaimento ho tolto il valore piu alto ed il piu basse e

risultato un valore ai fini progettuali del 15,81%.

5.3 Tabelle di calcolo degli autoconsumi/lista utze redatte

Per il calcolo degli autoconsumi di ciascun impdaho ricavato le informazioni delle apparecchiatire
delle utenze che verranno installate attraversifet@ di contratto, se non ancora firmato dal rike
oppure attraverso l'allegato al contratto vero epppo, se firmato dal cliente; oltre a cio, element
fondamentali per capire la funzionalita dell'imgiarsono pure i disegni planimetrici che illustrdeo
caratteristiche strutturali e dimensionali dellessi.

C’e da notare che i tempi dovuti alla procedurdatinanda di allacciamento con Enel e GSE sono molto
lunghi (circa un anno), per questo i committeniedbno ancor prima che vi sia I'accordo di contratt
firmato, la relazione utile per la pratica buroirat che prosegue parallelamente alle trattative
commerciali. Durante lattivita di tirocinio mi sonoccupato delle richieste per i clienti elencati a

prossimi paragrafetti.
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5.3.1 Soc. Agr. AGRIENERGIA PEGOGNAGA

5.3.1.1 Dati di progetto

L'impianto della Soc. Agr. Agrienergia della potandi 999 kW e attualmente in fase di costruziorle ne
comune di Pegognaga (MN). La societa che costquiet'impianto appartiene alla divisione societaria
ERGYCA BIOGAS del gruppo ERGY CAPITAL, una socigiar azioni operante nel settore delle
energie rinnovabili e del risparmio energetico ittiende costruire parecchi impianti nel Nord Italia

Dal contratto stipulato e dalle planimetrie defnitho ricavato le seguenti indicazioni di forrgTE

utili ai fini del calcolo degli autoconsumi:
v 2 fermentatori (3 mixer ciascuno)
v' 2 alimentatori di biomassa solida MT-ALLIGATOR da 3
v 1 post-fermentatore (3 mixer)
v 2 vasche residui (2 mixer ciascuna)
v 1 pre-vasca liquami (1 mixer e una pompa)

v 1 vano pompe (1 pompa e organi di controllo)

<

Serbatoio Residui 2
@ int. = 30,00 m
@ est.=30,90 m

\/"’ —

Fermentatore 1

@ int. = 23,00 m
” 2 est = 23,70 m

@int. = 23,00 m "
@ est.= 23,70 m

Serbatoio Residui 1
@ int. = 30,00 m
@ est.=30,90 m

h=6,00m

Legenda CONDOTTE IMP. BIOGAS

Valvola a farfalla Wafer con chiusura manuale
DN 200 e DN 150
Condotta blogas Interrata In polletilene PESO S8 gas
3bar, @ 160; fuorl terra in accialo inox AISi316,
mm e P i

E:D%Va‘ggndottaf?logés n Df”e(Hene PE8O S8 gas 3
Postfermentatore v per raffreddamento

@ int. = 26,00 m
@ est.= 26,70 m
h=6,00m

Pozz0 di raccolta della condensa, @100
Flangla condotta blogas

Condotta termica

T Flangla condotta termica

Condotta substrato

T Flangla condotta termica

=
£
o

Condotta liquam!
T Flangia condotta liquami

Condotta digestato
______ Condotta separato liquido

IMPIANTO di BIOGAS - 999 kW 0 Q)
AGRIENERGIA - Pegognaga _——

Progetto n.: IT-1076 M T' E N E R G I E
Planimetria con condotte —_— Il TALIA.
Scala: 1:500 Tecnologia per biogas
Data: 03.08.2010/Mauk weenenri s S s e St o

<Disegno 5.4> Planimetria generale dell'impianto RENERGIA
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5.3.1.2 Lista utenze
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5.3.2 Soc. Agr. CARMAGNOLA BIOGAS

5.3.2.1 Dati di progetto

L’impianto della Soc. Agr. CARMAGNOLA BIOGAS e atilmente in fase di progettazione; sorgera
nel comune di Carmagnola (CN) e sara l'impianto dista maggiormente dalla sede italiana di
Conselve.

Anche in questo caso, la societa che costruiratiueganto appartiene alla divisione societaria
ERGYCA BIOGAS del gruppo ERGY CAPITAL.

Dall'offerta di contratto e dai disegni planimetrito ricavato le seguenti indicazioni di fornituvl e

utili ai fini del calcolo degli autoconsumi:
v 1 fermentatore (4 mixer)
v 1 alimentatore di biomassa solida MT-ALLIGATOR dam?3
v 1 post-fermentatore (3 mixer)
v 2 vasche residui (2 mixer ciascuna)
v 1 pre-vasca liquami (1 mixer e una pompa)

v 1 vano pompe (1 pompa e organi di controllo)

Legenda TECNICA
(1) Cogeneratore + Trasformatore
\ (@ Unita chiller

(3 Torcia
(&) Serbatoi olii per cogeneratore

\ (5 Prevasca liquami scoperta @ 7m h=4,00m
\ @ Vano tecnico - pompe
(@ Alimentatore biomassa MT=-Fortis 73 m3
\ () Aree di carico dell' alimentatore
(9) Vasca carico del digestato @ 8,5m h=2,00m
\\ 1 metro interrata
\ (o Uffici
\
@) Pesa
(12 Cabina Enel
\ (19 Vasca carico separato liquido @ 2,00m h=2,00 m

(9 Futura piattaforma Separatore

Legenda percorsi e aree

A
e
[ Percorso pedonale v
[ 7] Percorso carrabile in ghiaia
1 Pavimentazione in cemento
Pavimentazione in asfalto
] Areaverde
Impianto di biogas 999 kW ._
ERGYCA BIOGAS s.r.l. -
i P - via Vado della Valle - 10022 CARMAGNOLA (TO) MT-ENERGIE
Planimetria Generale e 1T e 1A
Planimetria generale T ecno logia per b i_Q gas
Scala: 1:1000 Data: 30.04.2010 - AF |GG i Sror. Fa 30 0éo008 3608

<Disegno 5.5> Planimetria generale dell'impianto @MAGNOLA BIOGAS
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5.3.2.2 Lista utenze
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5.3.3 Soc. Coop. BIOIDEA

5.3.3.1 Dati di progetto

L'impianto della Soc. Agr. BIOIDEA é attualmentefese di progettazione e sara costruito nel comune
di Vescovana (PD) a pochi km dalla sede italian@atiselve.

Sara dotato di un sistema con doppio fermentapmst-fermentatore e 2 vasche residui, vale a dire u
sistema a 5 vasche coperte in grado di produrrgabiper alimentare un cogeneratore della potenza di
999 kWel.

Dall'offerta di contratto e dai disegni planimetrito ricavato le seguenti indicazioni di fornituvl e

utili ai fini del calcolo degli autoconsumi:

v' 2 fermentatori (3 mixer ciascuno)

v

4

v

2 alimentatori di biomassa solida MT-FORTIS da 60 m
1 post-fermentatore (2 mixer)

2 vasche residui (2 mixer ciascuna)

1 pre-vasca liquami (1 mixer e una pompa)

1 vano pompe (1 pompa e organi di controllo)

T B

2 - . r, = , 7 v i — =C
Sl BB RS R T Bt ol R =

|

<Disegno 5.6> Planimetria generale dell'impiantolideSoc. Coop. BIOIDEA
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5.3.4 Az. Agr. GALASTENA ENERGY

5.3.4.1 Dati di progetto

L'impianto della Az. Agr. GALASTENA ENERGY é attuakente in fase di progettazione e sara
costruito nel comune di Ro’ Ferrarese (FE).

Dall'offerta di contratto e dai disegni planimetrit ricavato le seguenti indicazioni di fornituvl e

utili ai fini del calcolo degli autoconsumi:
v fermentatore (4 mixer)
v' alimentatori di biomassa solida MT-ALLIGATOR da &
v 1 post-fermentatore (3 mixer)
v 1 vasca residui (3 mixer)
v' 1 pre-vasca prelievo digestato (1 mixer e una ppmpa

v" 1 vano pompe (1 pompa e organi di controllo)

Fermentatore
int. = 23,00 m
@ est.= 23,70 m
h = 8,00 m

Trincea di stoccaggio
h=4,0m,(116mx20m)=2.320,00 m?

Vasca residuo
@ int. = 32,00 m
@ est.= 32,90 m
h = 8,00 m

Trincea di stoccaggio
h=4,0m,(116mx20m)=2.320,00 m?

ostfermentatore
@ int. = 23,00 m
@ est.= 23,70 m
h =8,00m

Trincea di stoccaggio
h=4,0m, (116mx20m)=2.320,00 m?

Legenda TECNICA

(1) Cogeneratore 12,00m x 3,00m x h=3,00 ml
(@) Trasformatore

@ Chlller

(@ Postazione oli

(&) Torcia

Locale tecnico

@ Vano pompe

Alimentatore MT ALLIGATOR 47 m3
(@ Area di carico dell' alimentatore
Vasca per prelievo digestato

IMPIANTO di BIOGAS - 999 kW 3??9 )

Cambio Gas - Progetto Ro Ferrarese e

Planimetria preliminare M T- E N E R I E

Scala: 1:500 —_—I TALIA.

Data: 24.08.2010_MauK Tecnologia per biogas
ek IAsfl, 9, :soze;mmm (PD)

<Disegno 5.7> Planimetria generale dellimpiantolid&z. Agr. Galastena Energy
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5.3.5 Az. Agr. PASQUALI

5.3.5.1 Dati di progetto

L'impianto dell’ Az. Agr. PASQUALI é attualmentenifase di avviamento e sara prossimo ad
immettere nella rete elettrica entro la fine dellia; e stato costruito nel comune di Torre de Rigdin
(CR). Quest'impianto, come si & gia visto al cdpitd, funziona a liguame bovino, letame bovino,
insilato di mais e insilato di triticale. A diffamea degli altri impianti costruiti in Italia, l'inpnto
dell’Az. Agr. Pasquali € I'unico dotato di miscealdt sommersi ad altezza regolabile automatizzata;
infatti, proprio in questo sito si € montato perpldma volta in Italia il sistema automatizzato di
regolazione denominato EASYLIFT , proposto dallaacenadre tedesca come innovazione tecnologica
nel 2009 e gia installato in alcuni impianti in @@mia. Nella relazione sugli autoconsumi sono stati
trascurati i fabbisogni delle pompe idrauliche aai® da motore da 1,5 kW che alimentano ciascuna il
sistema di regolazione pneumatica del fermentatatel post-fermentatore. E’ dotato di un alimentato
MT-ALLIGATOR PLUS che ha due coclee in piu, di §ip@ e rimozione, rispetto al’ MT-FORTIS:
guesto comporta anche un aumento della potenzanaterdell'intero apparato, da 21,5 kW a 34,6 kW.
Dal contratto stipulato e dai disegni planimethoiricavato i seguenti elementi di fornitura MTEfiai

del calcolo degli autoconsumi:

v fermentatore (3 mixer)

v 1 alimentatore di biomassa solida MT-ALLIGATOR PLd& 57 m3
v 1 post-fermentatore (2 mixer)

v 1 vasca residui (2 mixer e una pompa)

v" 1 pre-vasca prelievo digestato (1 mixer e una ppmpa

v" 1 vano pompe (1 pompa e organi di controllo)

-

-
_ Ty /;RD
%i\% e
:
\\
\\ /

=
,//
erun
@
e
)

et

IMPIANTO di BIOGAS - 625 kW
A: ASQUALI (CR)
1086

<Disegno 5.5> Planimetria generale dell'impiantoltiéz. Agr. Pasquali
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5.3.6 Az. Agr. CANOVA ENERGIA

5.3.6.1 Dati di progetto
L’impianto dell" Az. Agr. CANOVA ENERGIA ha iniziad ad immettere energia nella rete elettrica

solamente da pochi mesi; é stato costruito nel oendilPoggio Rusco (MN).

Dal contratto stipulato e dai disegni planimettici ricavato le seguenti indicazioni di fornitura BT

utili ai fini del calcolo degli autoconsumi:
v fermentatore (4 mixer)
v 1 alimentatore di biomassa solida MT-FORTIS da 80 m
v 1 post-fermentatore (3 mixer)
v 1 vasca residui (2 mixer)

v 1 pre-vasca prelievo digestato (una pompa)

v" 1 vano pompe (1 pompa e organi di controllo)
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<Disegno 5.8> Planimetria dellimpianto dell’Az. AQCANOVA ENERGIA
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CAPITOLO 6: Autoconsumi realmente misurati e calcol della
redditivita di alcuni impianti

In questo capitolo mi soffermerd a descrivere edlizarare le produzioni di energia elettrica e gli
autoconsumi registrati nei protocolli mensili diedimpianti di cogenerazione alimentati a biogasatilo
di tecnologia MT-Energie e andro a fare una valotaz energetica ed economica degli stessi. In
particolare ho voluto riportare i casi di due imyiaotalmente differenti tra loro sia come dimemsi

sia come organizzazione imprenditoriale dei pragrieNe faccio qui di seguito una breve descrigion

Azienda Agricola FERRARIO FRANCESCO ed ERNESTQ@ldirfato (BS)

L’azienda agricola dei soci, nonché fratelli, FERRA di Calcinato, un piccolo paesino della provenci

di Brescia, produce suini da ingrasso a ciclo cwatiormai da molti anni. Nel giugno del 2010 é &tatr

in funzione il loro impianto di cogenerazione dadas, una scommessa sulla quale hanno fortemente
puntato per avere un ulteriore introito alla lorttivita agricola, in questo caso nel campo

dell’agroenergia.

<Foto 6.1> | fratelli imprenditori FERRARIO all'irgrno della loro stalla di suini

Quest'impianto e perfettamente integrato nella glecaealta imprenditoriale della loro azienda: € di
taglia medio-piccola, da 327 kWel, ed é funzionarte liguami prodotti dal loro allevamento di 4000
suini oltre che insilato di mais e triticale proiloiai 70 Ha di terreno degli stessi soci.

<Foto 6.2> Vista aerea complessiva dell'impiant 827 kWel dell’Azienda Agricola FERRARIO
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L'impianto sorge proprio all'interno dell'aziendaigsicola su una superficie di 4000 m? ed & composto
da un fermentatore e un post-fermentatore entral@bdiametro di 21 metri e 6 metri d’altezza. La
vasca residui & stata invece recuperata dalla ii&ggeami scoperta che in precedenza fungeva da
stoccaggio reflui dell'allevamento. Il cogeneratalela potenza di 327 kW e dotato, differentemente
dagli altri impianti MTE, di un termoreattore pérecupero ed il trattamento fumi. Tale disposie@n
stata voluta dalle autorita locali in sede di aiaizazione dell'impianto stesso.

<Foto 6.3> Altra vista dell'impianto da 327 kWelltazienda FERRARIO

Cooperativa Agroenergetica Territoriale “C.A.T.” @orreggio (RE)

Il progetto CAT significa molto in termini di pense, sacrificio e scommesse vinte. Un grande numero
di imprenditori agricoli (26 soci e 4 cantine sdiczhe rappresentano altri 800 soci) che da anve vi
I'oppressione delle produzioni senza piu mercatpdresato bene di mettersi insieme e di scommettere
sulla bioenergia. Ad oggi CAT consta una superf@ggicola di circa 1167 Ha complessivi ed ha
vincolato la produzione di biomasse di 288 Ha eifitraggio di 10 km per la realizzazione del praget
agroenergetico. Le aziende conferenti produconacobet frutticole, viticole, cereali, oleaginose,
barbabietole, foraggere, bovini, suini, avicolir Pare alcuni esempi della perfetta integrazione ito
contesto agricolo locale si pensi che i soci cardito a produrre barbabietola da zucchero e al mpate
raccolgono foglie, colletti e residui di cerealirgda produzione di energia. Lo stesso awviene eon |

frantumazione dei raspi dell’'uva.

<Foto 6.4> Alcuni soci della cooperativa posanovdati al loro impianto
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La linea di fermentazione del progetto C.A.T. étitoisa da due fermentatori di 23 metri di diamea
post-fermentatore di 26 metri e due vasche redqigiia coperta e una scoperta) di 30 metri. Tutti i
digestori hanno un’altezza di 6 metri e sono gtaigettati per garantire un tempo di ritenzionegadéo

ad ottenere il massimo dell’energia contenuta nbssato. La scelta del tipo di biomassa vegetile p
adatto per I'alimentazione dell'impianto € il rigatb di tre anni di prove eseguite negli 8 Ha dnpa
sperimentali di proprieta dei soci C.A.T.. Nel ladtorio microbiologico della MT-ENERGIE che
dall'apertura nel 2002 ha analizzato nel dettaglli®@ 500 substrati, sono stati realizzati numestisdi
sulla resa di biogas delle colture scelte. Oltle hlomassa vegetale vengono aggiunti 20 m3 ahgio

di liqguame bovino e suino provenienti dalle stalé soci.

E = DR

<Foto 6.5> Vista dall’alto dell'impianto da 999 k\dklla cooperativa CAT di Correggio

L’impianto € dotato di un separatore il quale dévid frazione solida da quella liquida del digestat
esausto. Questi saranno poi riutilizzanti comeliiezanti nei campi aziendali. La linea di fermezitamne

riesce a produrre biogas per alimentare costantientiere cogeneratori da 500 kWel. L'energia elettric
viene immessa in rete mentre I'energia termica e/iégm parte riutilizzata per riscaldare le vasche
coibentate e in parte viene invece dispersa ndfiiante. A detta dei soci questo & solamente il @rim
passo di un progetto destinato ad ingrandirsi: gines tappe saranno il completo riutilizzo dell’egiar

termica per il riscaldamento di serre ad uso anttiolo oltre che la costruzione di un secondo

impianto.

<Foto 6.6> Le due unita di cogenerazione da 500fkwiite dalla ditta “DREYER & BOSSE”
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6.1 Report mensili

Il report-protocollo mensile di un impianto rappeeta nient'altro che la storia funzionale dell’'irpio
stesso, in questo caso nell’arco temporale di useme€iascun impianto e dotato di un personal
computer attivo 24 ore su 24 che registra tuttiti d segnali forniti dal sistema di controllo cardato

da PLC. Grazie al sistema di archiviazione dafbimato excel e possibile rivedere tutta la croost
funzionale in modo tale da poter effettuare dell®lutazioni sia tecniche che economiche e
programmatiche per una gestione efficace dell'imjmatesso. Attualmente il software MTE di gestione
e fornito all'azienda tedesca WELLBROCK la quale fbenito il know-out ai tecnici MTE, che si
occupano della programmazione e della manutenzatiearia degli impianti. Ai prossimi paragrafetti,
come predetto, vengono illustrati i report mendéi mesi dell’impianto FERRARIO e dell'impianto
CAT dal momento in cui sono entrati in funzioneofia settembre. Questi impianti sono due fiori
all'occhiello della tecnologia MTE e rappresentaispettivamente due taglie di potenza molto diverse
in questo modo i confronti e le valutazioni econcimei possono essere visti quindi da due prospettive

diverse: piccola taglia e grande taglia d'impiagitcogenerazione.

6.1.1 Azienda Agricola FERRARIO FRANCESCO ed ERNESD di Calcinato (BS)

Luglio
Di sequito i report mensili del mese di Luglio:
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Di seguito i report mensili del mese di Agosto:
N s | = | w | w | u | = w | =
mais kglgiomia T T T I s e o]
friticale kp/giornio 1315 10240 ET 4781 15 78] 12220 a0 0sg)
jiornia
kg/giomio
Riempimento bunker: divieto di singoli = :m::
componenti o additivi 1 - algiomio
=2 kg/giomnio
= kg/giomio
- jomio
Complessivo kp/giomio 10455 mms|  1ades| (o] 21615 oson|  21.0a O T 2043 25615 204
Dosaggio nei fermentatori 1 ‘Guanfits gionaliers dal bunker kp/giomia ZOED| 20| 21050 2108 3065
F 1 T 443 445 445 48] I a4 439 437 431 o
cisterna F ] T 2| 53| 35| 351] X 354 02 a0, 40| 410]
Postfermentatore 1 = [T [T 09 X (X [T 09 [ 0]
o delgas 1 CH, Vol% a8 475 476 47 472 42| X 463 e X ey
Gas 1 HS ppm 15 68| 11| 8| 66| 138] 15| 136) 1] 106 m
0 Vol% 03 02 0. 02 02| 02| 03] 02| 01 0.2 L] 0.2 (3 o] 02|
Dispositivo di analisi del gas 1- Gas 1 Pressione dell’aria mbar
Pressione del gas mbar (+-)
Contatori del gas w = 48, E 48] 4 4] 4 48 4 4 4 4] 44 48
Consumo di gas migiomo: 1| [l 0 [ 1 1 q 9 1| 0 1 [ q g
Temperatura del gas T 7|

Cogeneratore 1

Contatore ofe di esercizio

542

Orari di esercizio

240

Lavore svolto Stato contatore

170751

Lavoro svaltolgioma

Potenza media

Esaurimento Cogenerators

Impianto biogas

Consume.

]

Consumo in i

Contatore ore di esercizio

Ore di esercizio | giomo

Consumo assoluto in proprio

Consumo linea del gas in proprio

Cogeneratore - Potenza assoluta

paeneratore - Produziona gioraliera energia elettri

Redimento congeneratore

Gruppo di pompaggio compatto
centralizato 1
Fumpe 1

1: Farm{->Postfarm {

2 Ferm1->serbatoio res. 1

3 Postferm.1->Ferm{

10- serbatoio res. 1->Postierm 1

iaiiiiiiiiiiiiﬁg}rg#
E

Complessivo. 3 35 a0 1] 2 EX 401 550 s EH EE 574 EE
Gruppo di pompaggio compatto 1: Fossa anteriore -> Ferm.{ 50 60 0] 50| 109 174 19,0 20 230 20 249 28 BT
i 2 Fossa anteriore > Postferm.1 :‘ —i
Pompa del digestato lessivo =0 50 5. =4 1] 174 13,0 2] 240] 241 22 =]
Gruppo ) pompaggio compatio T Stalla> Ferm 1
centralizato 3 lessivo.
Orari di esercizio [ [ [ 0 q q [ 0 [ [ a q 1
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Consumo di gas migiormno

135



Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdaabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

17 ™ 0 al = a8 Pl o w 8 28 -] £ o
a8 14260 [ a7y 12 454 15 11800 102411 40
5 g ) 1 118 e = 275 11455 P
3285 3080 21530 Z1.oa0y 21.a00y pa | 3160 21 05 200 | a8 1
i 236060 23015 21035 el 20 21050 3545 PR &7 sy
4221 220 41 415 41,5 214 428
40,5 | 41 a1 403 20,5 21,1 20 7|
0,0 ! [ oG o0 0,0 o
473 7.3 a7 a7 2.4 251 47t
=4 7 100 o5 113 138 158
02 03] 1] [E [E B3 [

e 30.0] EX|
E= | 20,0] s | 0.0 75D 20 | Az e
GX 750 [ X 50| . ) E Wy ' 800 10 1500 e o8
33,0} 31,0 ang]| 254 25 =] = a0g 0. 20 20,0 30,0) 30 251
ra |
3a) 21| =01 0 a5 250 =4 20} 5] 0.0 Py 0.0 an| 30,0 B 255
[ 0| o 0 i 1 i [ 1 E x F! E 3 3] ] ]
Settembre
Di seguito i report mensili del mese di Settembre:
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6.1.1.1 Considerazioni

Dai report precedenti & possibile fare le segummisiderazioni:

Le utenze elettriche in funzione non sono distpege consumo energetico bensi viene

indicato il consumo complessivo di ogni singolorgme la media giornaliera;

Si distinguono tre tipi di pompaggi riferiti rispggamente alle tre pompe di fornitura
MTE: pompa substrati del vano pompe di movimentazidigestato, pompa della pre-

vasca liguami, pompa del siero;

Non viene indicato il consumo energetico degli aigh trattamento del biogas prima
dell'utilizzo nel cogeneratore, tale dato e di caetemza del fornitore del cogeneratore
(AB Energy);

E’ possibile ricavare i valori di consumo dellegiite utenze conoscendo i dati di targa
e le caratteristiche tecniche delle varie utenpetapa oraria per le pompe, quantita di

immissione oraria dell’'alimentatore, ecc.

Alcuni dati non sono caricati per piccoli erroril ggogramma di archiviazione o per

interruzione prolungata dell’alimentazione eletric
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6.1.2 Cooperativa Agroenergetica Territoriale CAT d Correggio (RE)

Giugno

Di seguito vengono riportati i report mensili det¢ge di Giugno:

| B 5 7 & s a 3 | =
Wais kglgiomo: 7.331] a4 s 14 2687] = 561 =
Sorgo kg/gioma B 1
Triticale kgigioma
Graspi kg/gioma
Carico della biomassa Componenti 5 kg/gioma
nellalimentatore: Pesatura dei singoli Componenti & kg/giormo
substrati 1 Componenti 7 kgigiomo
Componenti 8 kg/gioma
Componenti 9 jioma
= jiorma
Complessivo kg/giomo 138]
Eimms.] introdotta nel fermentatore | _Guantits giomaliera caricata dall alimentatore jioma. a [] ] q a
Mais kg/gioma 3
Sorgo kg/gioma 3 4
Triticale kg/gioma B
Graspi kg/gioma 1
Carico della biomassa Componenti 5 jioma
nell slimentatore: Pesatura dei singoli Componenti § joma
subsirati 2 Componenti 7 jioma
Componenti 8 jioma
Componenti 9 kg/gioma
= kg/giomo.
Complessive kg/gioma 65.524] 18 6| 10.759] 1 10.033] £.107] 3234 3013 10.963| gL |
Eimms.] infrodotta nel fermentatore | Quantits giomaliera caricata dalf aimentatore jiomao 0 [] [] [ [ 0) 0 [ [} [] q a 0] 0|
Fermentatore 1 T 295 313 2.7 341 353 364 T4 3.3 B2 401 384 404 40.4) 404
Fermentatore 2 T 284 03] .7 31 343 EE 3.5 B 83| 3.2 X 4n3| 404 40;
Postfermentatore 1 T 233 238 235 241 245 251 2556 2%.2| %5 1 274 301 2.3 28,
Temperaturs nelle vasche Serbatoio residui 1 T 23 237] 54| 241 243 5] %3] 2%,1] 73] 75| 254 301 2,2 ER
Serbatoio residui 2 T 09 an) 0.0 [ 0. 0.0 oo 0.0] oo 0.0, og) 0.0] a.0] ol
BS T
- CH, Valth
Cmposuém;:ﬂdms 1 [ =
0, Vol
Analizzatore del gas 1-Gas 1 Pressione dellaria mibar
Pressione del gas mbar (+-)
Contatore del gas. m’ 0 0 0 q] q 0 0] ol 0 q 0 ol 0
Consumo di gas lgiomno q 0 0 [ q q [ of [} q q o] q
Temperatura del gas T 09 an) 0.0 [ 0. 0.0 oo 0.0] oo og) 0.0} 0.0] a.0] 0,
Autoconsume eletirico complessivo kiR
Autoconsumo eletirico al giomo kiWhigiorma
Cogeneratore 1 Autoconsumo eletirico Cogeneratore %
Ore di esercizio i h 09 apn) 0.0 [il| 0.0 a0 ] oo og) 0.0} 0.0} a0 o
Ore di esercizio | gioma hgiomo 09 an) 0.0 [ 0.0 oo 0.0] oo og) 0.0} 0.0] a.0] ol
Produzione complessiva energia eletirica Kivh 0 0 0 q] q 0 0] ol 0 q 0 ol 0
Produzione giornaliera energia eletfrica kihigioma 0] [] [] [ g 0] 0 0] 0 [] g 0] 0] 0]
Potenza media KW
Rendimento cogeneratore %
Pressione del gas mbar [+
Contatore del gas. m’ 0 0 0 q] q 0 0] ol 0 0 q 0 ol 0
Consumo di gas migioma 0 0 0 q] q 0 0] ol 0 0 q 0 ol 0
Temperatura del gas T 09 an) 0.0 [ 0. 0.0 oo 0.0] oo 0.0, og) 0.0} 0.0] a.0] 0,
Autoconsume eletirico complessivo Kih
Autoconsumo eletirico al giomo kiWhigiorma
Cogeneratore 2 ‘Putoconsumo eletirico Cogeneratore %
Ore di esercizio complessive h 09 an) 0.0 [ 0.0 oo 0.0] oo og) 0.0} 0.0] a.0] 0,
Ore di esercizio | giomo higiomo [T g 0.0) [T 0 [ o] 0p ng 0.1} [T [E [
Produzione complessiva energia eletirica Kivh 0 0 0 q] [ 0 0] ol 0 q 0 ol 0
Produzione giomaliera energia eletfrica kiWhigiorma bl o 0 ) q bl 0] of 0 o q bl of of
Potenza media i)
Rendimento cogeneratore %
Autoconsumo eleffrico Kivh 3574 4081 5.090 5.508| 6.109] 6.573) 7314 7857 g.440) 10.528) 112624
Autoconsumo eletirico al giomo kiWhigiorma 5020 S14.0) S03.0| 4640) 410 420 5830 7250 T34
Ore di esercizio complessive h 5700 554.0 Baz0| 666.0) 6200 711.0] 7350 75,0 7830 855.0) a7
Ore di esercizio | giomo higiomo. 230 240 241 24| 24| 21,0| 240 24,0 241 21| 24
Impianto di biogas Autoconsum elettrico | ora KW 234) 2. =4 4 24| 22, 303| 5 43 EEl 3n
%di autoconsumo ymwn% ko di %
- Produzione giomaliera Ji kWhigiomo
(Cogeneratore - Patenza assoluta K
Rendimento cogeneratore %
1: Fermentatore 1 > Fermentatore 2 m
2: Fermentatore 1-> Postfermentatore 1 m’ 25
: Fermentatore 1 -> Serhatoio residui 1 m 250)
: Fermentatore 1 > Serbatoio residui 2 m
: Fermentatore 2 -> Fermentatore 1 m 20
N 2>F m' 250
- Fermentatore 2 > Serbatoio residui m 250)
: Fermentatore 2 -> Serbatoio residui m
Pomga 1 8: Postfermentatore 1 -> Fermentatore m
Pompa 1 A0: Postfermentatore 1 > Fermentatore 2 m
11: Postfermentatore 1 -> Serbatodo residui 1 m
12: Postfermentatore 1 > Serbatoio residui 2 m
13: Serbatoio residui 1 -» Fermentatore 1 m
14: Serbatoio residui 1 -> Fermentatore 2 m
15: Serbatoio residui 1 -> Postfermentatore 1 m
16: Serbatoio residui 2 -» Fermentatore 1 m
47 Serbatoio residui 2 -> Fermentatore 2 m
18: Serhatoio residui 2 -> Postfermentatore 1 m
Complessiva m 20| s sl
Pompa 2 1: Serbatodo residui 1 > Serbatoio residui 2 m
Separatore Complessivo w
1 Fossa anteriore = Ferml o
e 1 2 Fossa anteriore > Fem 2 m
Complessiva m’
Ore di esercizio | gioma 0 0 0 0 q] q 0 0] ol 0 0 q 0 ol 0
Torcia 1 Contatore del gas. m’
Consuma di = m‘fg'omo
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Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

1
[ 15 0 E 2 = = 2= ] 0 31 yaiore madiy Zomma | Massme | Mnima
1152 22| 11.103] 177 11257 a7 ez = B
1 ] = | i
2 ] B =) 4
8.583| T4 8423 HE.E5T] 8.353] TS5
15826 S 23 Zises] e B
10.010f 11.002] 5584 203544 25|
e 15487 12313 1175] 2202m] ss.% i
Eil 34 &7 3
g g 3|
1 o 12|
10.772] 11.350 G445 11051 9518 0 ST 7543 1053 S8 1.124 11414 15407 !U.BQI 10,180 8315 E£5.804 1
¥ 0 ) ) 0| 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ﬂ
204 | | 0| g o ana ana 05 ] an7 ang| a1n 0z =] 2 T
408 40,5 0.5 40,7 40,4 40,8 405 408 410 41,2 413 214 415 417 38,7} 417 Pt
s 26§ 2.3 26,1 24,5 23,8 244 255 255 27.5 7.5 28,5 293 20,5 x5 0.2 233
6.0 245 245 245 224 2.9 2| 247 247 1 27§ 28,1 2.0 288 =5 31 ms|
[ [ 09| [ a1 a1 ap 0o X [ 0. 0g [ 0.8
=0 431
=)
o] o]
0 0 0 -1 -1 56.367| 53.413f 9.55€| 15.437] 18.355] 23.280) 27.390) 31.770 36.674 =343
o B [ E o]  seseg| 10  aad a1 3314 3528 4110 2390 4504
0. 0.0 0.9 0.0] 2.0 2.0} a0 0o 0.0} L.0] 0.0 M oo 0.0}
05 03 o) -4.0] 102400 620 714] 1004 1241 14,0] 1723 126.0) 2180
0.0} 00 oaf 2.0 23040F =1017B.0| 24 26,04 240 M0 241 4.0 21| 7.3) 240
0 0 Q) =2 B4.561 20.367 :Tﬁ 32774 a4 L35, 16.760.990 -II
0 0 0 0| 53.254 44154 2429 9.578 1115470, ooy
33| 1012 e 4?':.-1‘||
A2185% 13, 24%| T3,05%| 13, 02%]
0 0 1 &.027) 17.715] 216285 25.602) 23.946 34.822] 134.217.708|
L 0} 134.247. 700 0] -16.715.840] -51.512] 1.159) 3580 3510| 3578} 4,344 4878
[y 00 0.9 0.0] 2.0 0.0} a0 0o oaf 0.0} L.0] 0.0 04 oo 0.0}
0.0 0,0f 7 = 455.0) 7.168,0f 74240 E0.0) 500 155.1) 1880 211,0)
0.0} 04 ¥ PO i 6.712.0} 56,0/ -1.3740) E‘ 247 0 14 7.0] 2110 240
0 0 87.108.310] 67.100310[=ssmm| 34354 45,352 20,134 22,5657} E1503| {6.783.120) 16754.230 -II
0 O] &7.109.310] 0| #ewermrrsn| 930492 95| 11.008 26,158 2.373 9063} 18721617 559808 16794 230) 11186153 EII
7eza s314ssan 457 Bt Z7dl s azss 113l Y
=31E0L.00%] | | B 20% 12,80 7izew| 1memsa B106EE.12%) 12004
12.120| 13.135 29429 30462 31.585| 32512 33436 337 34.529) 36677} 33.762 | 40,700 303
B570|  sotag| tesazp| 10380  tiag 515, 75| 525, 5510) Tl 8650 =t a=ma :Exﬂ
902.0) 950 1.332.9] 1.4150] 14330 1.463,0f 14870} 1.511.0} 152404 1.559.0} 1.583.04 1.507.0| 163104 1.655.0 15780 470
23.0) 230 2404 23,0 240 240 240 240 130 240 24,0 4.0 247 40 23.4) o] s 130
=3 43 e 23] 23] 32 a5 4 21 =4 73 i EE 3 B amad| 123
| 0| T.8% e T T I I [T 0] o1
S7.109.310) 930,504 262 64,2621 4602 2479 17.977] 17.558 18385 33443234 104022 355) 140,223 553 39504 262 25
2.795.221. 3] R | 2677 5| 2001 8383 T11.5 T31E| 7861 1.333 4880 38.445.010.9] X0
2E5E00,50% 254,525 15050 Genin|  Greew|  eae|  ToA| iiodmanw|  anAi 0w, T =
| =0 =0 :sgll
250} 25| 2| 2<)
I
1.0] 1] 2 2] 1 I
] 250 20 0]
=0 B 250 =0
14 =4 2] x| wf)
0 0 Q) Q) [y £ 1 2 9 g g 0 ) 0 0 [ 5 8|
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Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdaabiogas

MT-ENERGIE

Luglio

Di seguito vengono riportati i report mensili detse di Luglio:

diEugenio Scricco

Mais

18.407|

Triticale

Carico della biomassa

Component 5

nell'alimentatore: Pesatura dei singoli

Component 6

substrati 1

Componenti 7

Component &

Componend 3

Complessivo

7 49|

25,428 21637|

Eiumss.] introdota nel farmentatore

Quantits giomaliera caricats dal alimentatore
Mais

4Teg
|

18.407|
17.033|

13,026

EXE] |

34 20.906| 18174 41485 22M
20057 21.003] 22.|D\‘ 23.118)

1453]

WEN 7,553

163m|

22083 |

Sorgo
Triticale

Grasp

Carico della biomassa

Component 5

nell'alimentatore: Pesatura dei singoli

Component &

subsirati 2

Companeni 7

Component &

Componend 3

1.835]

Eiumss.] introdota nel fermentatore

Complessiva
Quanita giomaliera caricata dall alimentatore
Fermentatore 1

6.302|
0|

17.963| 1 20.558| 20343

13.610)
0)

423

43.3)

45.0)

Fermentatore 2

425

45|

45.2)

Postfermentatore 1

£ e

324

34

40.2)

Temperatura nelle vasche

=

g

a1

24

i 8] 5

0.0

a0

0.0

43.3]

Composizione del gas 1
Gas1

HS

3|

[H

Analizzatore del gas 1-Gas 1

Pressione dellaria

Pressione del gas

Contatore del gas

3535

5135

58704

75.308]

Consumo di gas

2724

515}

4.848)

5604/

Temperatura del gas

0]

0.0

o0

a0

Autoconsumo eletirico complessive
Autoconsumo eletirico al giomo

Autoconsumo eletfrico Cogenesatore

Ore di esercizio complessive

2310

Ore di esercizio / gioma

134

Produzione complessiva energia elettrica

16.754.510)

Produzione giornaliera energia eletirica
Potenza media

4533

Rendimento cogeneratore

85.29%)]

Pressione del gas

Contatore del gas

40.023

Consumo di gas

5.201

444

2581

Temperatura del gas

0]

a0

Autoeonsumo eletrico complessivo

Autoconsumo eletirico al giomo

2340

2920)

311.0]

Ore di esercizio | giomo

230

0.0

Produzione complessiva energia eletirica
Produzione giomaliera energia eleffrica

16.505.55] 15,609 510] 16811.070] 1881107
T I | 1
4717 1650} &0

745)

BS57H|

52205

Cail

44484

47377

903

1013.0]

177504

18470

241

240

Impianto di biogas

74|

di autoconsumo eletirico delli o di
- Potenza assoluta

:

Rendimento ore

1: Fermentatore 1 -> Fermentatore 2

7.5%|

ZF 1=F 1

Pompa 1
Pompa 1

3: Fermentatore 1 -» Serhatoio residui 1

4: Fermentatore 1 -» Serhatoio residui 2

3: Fermentatore 2 > Fermentatore 1

Fermentatore 2 -» Postiermentatore

Fermentatore 2 -» Serbatoio residui

&: Fermentatore 2 -> Serbatoio residui

8: Postfermentatore 1 -> Fermentatore

10: Postfermentatore 1 > Fermentatore 2

11: Postfermentatore 1 - Serhatoio residui 1

12: Postfermentatore 1 -» Serbatoio residui 2

13: Serbatoio residui 1 -> Fermentatore 1

14: Serhatoio residui 1 -> Fermentatore 2

15: Serbatoio residui 1 > Postfermentatore 1

16: Serbatoio residui 2 -> Fermentatore 1

A7: Serbatoio residui 2 -» Fermentatore 2

18: Serbatoio residui 2 > Postfermentatore 1

LComplessivo

Pompa 2
Separatore

1: Serbatoio residui 1 -> Serbatoio residui 2
(Complessivo

Pompa 7
Fossa anteriore

1: Fossa anteriore -> Fermi

2 Fossa anteniore -» Ferm 2

LComplessivo

Ore di esercizio | giomo

0

Torcia 1

Contatore del gas

,
=
%c%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%$§§$§§=

Consumo di gas

H

[




Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

[ 1 = ] 2 = 28 = 3 ysiore media Bamma Massimo Mnima
12,141 E 1204] 15.437] Z22m a 20084 22914 as1g)
28.297| 20054 B32914) 2182 3515,
20.087} 13124 S32.736| 24,134 13051
| 12.627] 1210 503 51| 7 35 s.300f
4 4 4 4
20.556| 27869 12632 17.742] 22.132f 16.725) 1773 24 554 14223 23.375) 5.537 19.302] 20.574) ta210| 503 554 S|
0 0 0 0] 0] 0] 0 0 0] 0] 0] 0 0] 0 0 0]
45.7] 455 457) Jﬂ 452 45,4 455 457 463 489 a7 47.0f an 47.0) 473 445 7
455 457 459 481 453 45,5 458 457 46| 26,5 455 45,5 458 68| 454 451 53|
408 40,5 203 35,5 3.6 38,5 38.5| 38.7] 394 394 39.3) 38.7] 39,64 39,5) Jﬁ 3.3 0|
32,8 A3 325 323 32.4] 3.0 325 32.8 5 30.7) 30 30,9 84| 278 2739 1.0 333
0.0) 0.0} 0. L. a.0] a.0| an ag) 0.0 0.0} 0.0} oo 0.0 oo o4
43,5 5034 50.7] 51,5 52.3| 52,5 529 53.5] 53,5 53.5 52.5 2.2] 2.2 523 518 40| 420
3 3 28| | 7] 29 32 26| 17] 10 234 26} 2§ sof
03] o3 L) 203 204 ng 209 oz o L1 [ o4 03 01 (% o a7]
0_01 oo
117,862 [ i51616|  Jora7s|  ibaday|  16a.26a]  isiis isa7az|  19a.6is|  204.4ed | EEEE|
5.447) 5.847] 4444 5713 5634 5518 5.534| 5.957} 5.852) 5.842) 5344 531 5.917] 1
0.0} 0.0 0.4 0.0 0.0] a.0] an| 0.0 o0 0.0} 0] 0.0 oo
568.0} S50 75,0 a0 230
230 FCRE 4.0 24,0 241] 227] ozl 240
233214 250290 401.242 412 @l
10247 11.978| 1
57| 355 asm <) 24l 73,
51,12% €8.24% s4.89% =z.70%] 54.57% 47.51%]
16.802.250| 16507290 16.811.570] 15.518.120) 165. 118 170553 33574 550| so023)
5.130} 4.810] 16715570 5.754) 5.641
o4 0.4 0.0} 0.9 a.0] a.0| o 0.0 o oo o
124 sazf 240
04 204 =2 73] 734
51.82% sl  meael  snoaw T219%] 47513
55.914) B0.235) £1.156| £2.050) 4 BES| B5.448 86207 67.024 67.803 £8.554) EB.%6| 4171
370.0f 764.0) 3200 883.0) B30.0 BTE0) 7620 7590 8160 778.0 a2y 0z 73| 1063 7=8|
2062.0f 2.182,0] 22060f 22300 2.276,0) 23500 23740 2.358.0 24220 1:220] 173
24.0) 240 240 24.0) 240 7350 245 kEY:
=4 E 383 373 23] 31
7% 3,5%) 4,5%) 4.0%] o1 o
20,570 23031  22137] oS 22.@ sasi 50| |
857.1) X 5535 5224 8552 925.3) L1028 1550
B1ATH) 83.35% BE.45% 51.22%| £7.66%)| £1,29%| §7.95%| 105.38% 47 515
| ] 18 41
1.1 1 18 10
5 1
9.0 a.0 a0 0.0} 0.0] 0.0} a0 8.0 a4 2.0 0.0 a4 a0 %0 9.0 75 ts0,0] L
8.4 9.0 5.0} 0.0} 0.0] 0.0} a0 8.0 2.0 A 2.0 0.0 2.0 a.0 5.0 a4 2 50|
120) 120 5.1 1aa| 1e.0) 1a] 5. 1) agf 12.0] 139 12 o 150} 151
1 | 3 ] 0) 0) 3 3 5 g q] T g o o ) 2 IEI
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Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdaabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

Agosto
Di seguito vengono riportati i report mensili detse di Agosto:

P e
4 5 & | =
Mais kgigioma 13.000) 13.000) 14.553) 17.303| 365%|
Sorgo kgigioma
Trificale kgigioma 3,205 R
Graspi kpigiomao
Carico della biomassa Componenti 5 kgigioma
nell'alimentatore: Pesatura dei singoli Componenti & kgigioma
substrati 1 Component 7 hglgiomo
Componenti B kgigioma
Componenti 3 kgigioma
- kgigiomo
‘Complessive kgigioma 2 41.935]
Einm&s: introdotta nel fermentatore | _Guantita giomnaliera caricata dallalimentatore oMo 2203 21.548)
Mais kyigiomo 12473 17,554 1508 1200 12000 2152 16771 12377 75 | 17024 zam| 18453 20|
Sorgo kgigiomo |
Triticale hgigioma = T =
Graspi kgigioma
Carico della biomassa Componenti 5 kgigioma
nell'alimentatore: Pesatura dei singoli Componenti & kgigioma
substrati 2 Component 7 kgigiome
Componenti 8 kgigiome
Componenti 3 kgigioma
- kygiomo
Complessivo kggiomo 1957 i7.558]  iose[  ioooo|  qoooo]  oisaof  4eamd| 13337 27w 7es3]  irooo]  edss]  oseso]  opam| oy
Einm&s: introdotta nel fermentatore 1| Quantiti giomaliera caricata dall alimentatore joma g o 0 0 0] 0 0 o bl q 0] of of
Fermentatore 1 T 410 472 4. 472 472 472 471 472 472 473 474 414 473 47,5 47,5
F 2 T 484 45| 47l 470 A7) 489 45,5 4539 455 AL 470 413 4T4| 474 47,5
Postfermentatore 1 T 334 37| 3.7 38.7] 39.7] 38,5 3.5 35| 38.5) 39,6 387} 389 389 3.8 40,0
Temperatura nele vasche Serbatoio residui 1 T 24 22| a0, 30,1 E] 2. EE 28,5 221 225 303 301 25\43 EX EX
Serbatoio residui 2 T 09 o) 0o 0.0} 0.0] a0 0.0) 0.0 k| 0.9 00| 0.0] 0.0]
B8 T
. CH, Vol 524 52,5 51.H 51,4 51.3) 51,5 51.2| §1.3) S0.5 50.5) 504 50.7| 0.4 50,6
CWG;:1MQJS ! HS ppm ) 29 2 12] 11 10} 2 14| 8 7 7| E 5| 2) 11
G Vol 0.3 03| o3 0.3 0.3 1.3 04 03| 05| 04 04 LE 0.3 3] 03|
Analizzatore del gas 1-Gas 1 Pressione dellaria mibar
Pressione oel gas mbar (1]
Contatore del gas. m* 210.458) 215.419) 222514 228 500} 234.450) 238.537) 284 859 250553 256.572| 262,578 268.535| 274553 280.252| 286.164] 292.135)
Consumo di gas migioma £.025] 5.93) & 5.584) 5.650) £.544) 5.122) 55934 5973 E.006 £.017] 6054 5.599| 5.312) 6024
Ti ratura del T 09 o) 0o 0.0} 0.0] a0 0.0) 0.0 k| 0.9 00| 0.0] 0.0]
Autoconsumo eletirico complessivo kWh
eletirico al giomo KWhigiomo
c 1 letirico C [
Ore di esercizio complessive h 2471 3550 1.013,0] 1.043.0f 1.063.0f 10840 .132,0) 1.156,0) 1.180.0f 12041 1.227.0| 1.251,0f 12750
Ore di esercizio | giomo higiomo 24 24 24 241 24| 21,1 24| 240 241 24]) 241 230 240 241
Produzione iva energia elettrica kWh 424 529 £43 620) 450.120) 471.620) 452 835) 433.242) S05.218| §17.197| 529.155 541.127) 553.093) 564.368 576.259) 558.245)
Produzione giornaliera energia elettrica KiWhigiomo 1874 11.985 11.500) 11.500 13245 10.406{ 11.976] 11.978) 11.358 11.572 11571 11.280( 11.571) 11.386|
Potenza media kW 439 4554 4723 473 =10 4334 4330 433, 4383 Az24) 4.4 4704 23§ 4334)
Rendimento cogeneratore % 54,855 M54 S1.30%) S| 10 54| 8243%| 34.57%| S455% 7% 34,845 54,835 B343%| 34 045 | e
Pressione del gas mbar [+
Contatore del gas. m* 17616?' 152.545) 183,836 154 600) 200.300] 206.028) 212149 213.402] 224.718| 23.011 237422 2;3.93|| 250,144 256.732) 263.314)
Consumo di gas miligiome 5.@ 5.978| 6.051] 5.500) 5.550) 7.103) £.121 6.253| B.316) 6.233| 641 6.509) 6.213] 6.588)| 6.582)
Temperatura del gas T 09 o) 0o 0.0} 0.0] a0 0.0) 0.0 k| 0.9 00| 0.0] 0.0]
Autoconsumo eletirico complessivo kWh
Autoconsuma eletirico al gioma KiWhigioma
[ 2 Autoconsumo eletirico C %
Ore di esercizio complessive h B61.0) 8850 209.0) 933.0] 334.0) 1.050.0) 10740f 1.0%8.4 1.1210] 1163.0
Ore di esercizio | giomo higioma 240 24 4.0 241 240) 23.0) 240 2414 241 230 240
Produzione iva energia elettrica kWh 369635 381530 393.934 405 600} 417.300) 428 548) 475410 £85.452) 500474 511.967| 535.691)
Produzione giornaliera energia dletirica KWhigiomo 1203 12.045] 205 ivoo]  iamoa]  4444g g iz gzoml g 11.735]
Potenza media kW .5 13| 523 74 47,4 =53] E 458 s g s 4783 4310
Rendimento cogeneratore % 55.35%) TAVE| 35BN 2.58%| SZEE 1130 24.45%) 34| 5=29%| 51.045%| | s
Autoconsumo eletirico kWh 68.519) 70.274 71.003 71.731 72459 73.187} 1 143.483| 150.263) 151217)
eletirico al giomo KiWhigiomo 823 755.0) T80 726 7280 il 791.0) T85.0)
Ore di esercizio complessive h 24450 25180} 2.542.0) 6.819.0 684301
. ) Ore i esercizio | giomo. higioma 244 241 24, 240 24))
Impianto di biogas Autoconsumo elettrico | ora (] P ER) ET) 23 =
di autoconsume eletirico dell b di % 34% 3.3%]|
~Produzione gomaliera energ. FAtigiormo 34012
Cogeneratore - Potenza assoluta KW 1.000.5] %9 10018 § 956,7]
Rendimento cogeneratore % s T L W YT
1: Fermentatore 1 -> Fermentatore 2 m
2: Fermentatore 1> Postfermentatore 1 ™ 251 25,0 251
Fermentatore 1 > Serbatoio residui 1 m
Fermentatore 1 -» Serbatoio residui 2 m
Fermentatore 2 -> Fermentatore 1 m
Fermentatore 2 -> Postiermentators m’ 250 25,0} 250
Fermentatore 2 -» Serbatoio residui m
§: Fermentatore 2 -» Serbatoio residui m
Pomga 1 8: Postfermentatore 1 -> Fermentatore m
Pompa { 10: Pcstf!mleﬂlzmi-)Ferlne_nmz_ m
11:F 1 -> Serhatoéo residui 1 m
12: Postfermentatore 1 -» Serbatoio residui 2 m
13: Serbatoio residui 1 > Fermentatore 1 m
14: Serbatoio residui 1 -> Fermentatore 2 m
15: Serbatoéo residui 1 -> Postfermentatore 1 m
16: Serbatoio residui 2 - Fermentatore 1 m
AT: Serbatoio residui 2 -> Fermentatore 2 m
18: Serbatoko residui 2 -> Postfermentatore 1 m
LCamplessivo m EX| sag| EL R
Pompa 2 1 Serbatoio residui 1 > Serbatoio residu 2 w7
Separators Complessivo ™
Fompa 7 1: Fossa .I"tE!:iOl’E -» Fermi m’ 30 9.0 5.0 3.0 3.0 8.0, 9.0 El| 30| 3.0 3.0
Fossa anteriore 2 Fossa anteriore -> Ferm 2 m* 20 30 9.0 2.0 3.0 3.0 8.0, 9.0 El| 30| 3.0 3.0
Complessiva m 180 180 18] 180 18] 18p| 180} 154 AL 1810 18| 180
Ore di esercizio | giormo L] q 1 1 [i g fi 0 i _D|-
Toreia 1 Contatore del gas m | [ [ | | | |
Cansmo s o> - I |
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Analisi dei servizi ausiliari e autoconsumi effettegli impianti di cogenerazione elettro-termdabiogas
MT-ENERGIE diEugenio Scricco

B 17 w | ® | = 2 B || o= B z | = = 3 3 yisiore madla somms | Mm=ms | wmmo |
a1 16310 17 266 17750 16.073) 12457 14299) 125 10043 10441 15128 12343 1.373) 1361 15534 sisaini 35.% 5-§|
2477} 201} 2559 255) 787} saz) £383) =13 5.803) 5.045] 542 5355 5171 5457 s 4o 58 el =

1.633) 1558 1558 153 1539

13.768 15.525 19.865] 20.302] 21.564] 13,136 13.274 17.822) 16.865] 15287 21.250( 16.299] 15584 221 20,506} 15431 02358 41,533 979

.57 0,123 20113 18.548 18014 T8.062] 18063 17:097| #8.009) 18051 13.nzﬂ 19.031 13428 e 22034 17597
17.865 15.077] 13684 13.426] 1054 12070) 14533 115t 1455 12354 15:385 476208 2.42) 543

2023) 2452 502} 5014 2529 20,557} 1028
1573 1.473) 1573
3. 17100} 16.135] 19953 1701 17541 13.582| 18.518] 18.801 15713 17467 12.637| 16,765 15.625] 13.395) 19.423) 8.575] ET5.218] Iz 7553
oj g | g 0f 0f o i1 0 0 0 Y g o 0| g
47,5 47,5 77| A7) 475 48,0) 45,1 48,3 253 4.4 4B.4) 454 25.5) 48,5 454 £3.3) 477] 23| 47
AT 477 A7) 257 451 45,2 454 43,5 37 48,3 453 430 a4 421 4.1 51 A7) =1 256
401 An.of 401 4024 40.2] 4.1 403 405 205 AL.5) £0.7] 40.7| 207] 40.71 40,7 407} 40,9 =7 E-L
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Settembre

Di seguito vengono riportati i report mensili detge di Settembre:

[ 3 s [« [ 7 & s 0 11 2 P
Mais kgigiomo 7. gl 12087 13415 1345 12283 15341 13153 11828 1217 n.:r_zl 11831 12.134]
kgigiomo
Triticale kgigiomo 7521 7835| 7.185| 700 7.3 7250 5.533) 03| 13|
Graspi kgigiomo 200 2043
Carico della biomassa Componenti 3 kgigiomo
nell'alimentatore: Pesatura dei singoli C i 6 kpigioma
substrati 1 Componenti 7 kgigiomo
Componenti kgigiomo
Componenti 3 kgigiomo
= kgigiomo
Complessivo kgigiomo 14 19.762| 20.582| 19.768 20.457] 18.573 22273 17.956| 20.445] 21.524) 20.113) 21.319)
EML}SSJ irodofta nel fermentatore 1| _Quantits giuma\ier.l canicata dall alimentatore ioma 18,574 20. | 2‘].075‘ 20.565 20.570) 20562 19.516) 19.575] 20.585 20.561 21.576] 20.073
Mais kgigiomo ALESE 13543 12714 15447 .57 1303 12277 1253 1274
Sorgo kgigiomo
Triticale kgigiomo 7 7 7] 7 22| E.871) 7412 7 7 537 71104 .03 (=
Graspi kgigiomo 1125 1341 203 203 |
Carico della biomassa Componenti 3 kgigiomo
nell'alimentatore: Pesatura dei singoli Componenti & kgigiomo
substrati 2 Componenti 7 kgigiomo
Componenti kgigiomo
Componenti 3 kgigiomo
= kgigiomo
Complessivo kgigiomo 16.773) 20.245| 21.01| 20324 2018 13.230] 20.235| 19678 20555 20304] 20.570| 15,680 21.088)
IEmussa introdofta nel fermentatore | Guantita giomaliera caricata dall alimentatore iomo g 0 [] 0] [ 0 [ ] 0 [ ] [ [ [
Fermentatore 1 T 452 432] 481 48.0) 480 475 47, AT ATE] 474 474 473 471 470
Fermentatore 2 T 485 A3 48, 48,5 48,5 435 44,3 451 ATE| 477 477 475 47,3 47.2]
Postfermentatore 1 T 405 A0E] 40,5 40.5) 40,5 405 40,4 404 40.2] 401 40.1 401 40.1 401
Temperatura nelle vasche Serbatoio residui 1 T 224 211 7.2 774 %3 %2 25 FX 51 254 217 272 7.9 253
Serbatoéo residui 2 T 0. a0 oo 0.0 0.0 olls| le] op 0.0 0.4 0.0 o.0| 0.0 00|
BS T
. CH, Vol%e 516 51.5) 51.3] 514 51.1) 1.1 51.4] 51,4 516 51.8) 51,5 51,6] 51.7] 52,0 51,8]
CWG;:A‘MD‘E ! H.S ppm 100} 122§ 143| 181 124 143} 160} 155 175} 174 172) 94 175 152 34
[ Volta 0.5 05| 05| 0 04 0.5 0.5 1| 05| 0| 4| L. og| 15| o3|
Analirzatore del gas 1 - Gas 1 Pressione dell'aria mbar
Pressione del gas mbar (#
Contatore del gas m 202128]  a0risal  413591] 419338 42287  423504)  4d4364|  2A0445]  aasodn|  asigsg|  4Srame|  4s2i08|  d6r.0g)
Consumo di gas migiomo 5721 5604 5.639 S747) 3474 5.782| 5.770| 5785 5.500) 5403 5.706) 4651 5.500]
Temperatura del gas T oo oq| 0.0 0.0 olls| le] op 0.0 0.4 0.0 o.0| 0.0 00|
Autoconsuma eletirico complessivo KiWh
Putoconsumo eletirico al giomo KiWhigiomo
Cogeneratore 1 Autoconsumo elettrico Cogeneratore %
Ore di esercizio i h 1.676.0) 1.700.0) 1.747.0) 1.771.0 1.735.0f 1.809.0f 1433,0 1.525.0f 1.8530| 1.573,0] 1.897.0f
Ore di esercizio [ giorno higioma 240 240) 230 241 240 14.0] 240 240 2470 20,0 240)
Produzione complessiva energia eletirica kWh TE6.245) 797.957| 821.161) 833.145) 864.034) 911343 523.904| 933.551 545527}
Produzione giormaliera energia eletirica KiWhigiomo 11.513 11444 11.547] 11.983] 11384 11.955] 9.847) 11.976] |
Potenza media KW 455.6| a875| 430 475 4z 4235| 81| 33| 425.3] 4581 an21) 2330
Rendimento cogeneratore % 53415 2.75%| 93,16% 90,654 34,35%| 53,05%) 56/55%) 34.20%| 34,33%| 5,707 T547%| 3457%|
Pressione del gas mbar (41
Contatore del gas m' 380.582) 387.238 393.956 400,893 407.415) 414.305) 421.123] 423.018) 434,907 £41.627] 445 857) 455500] 452 269 482.149) 475.036)
Consumo di gas nvigioma 6671 5,657 5.727] £.727] 6723 £.3%1 £31g| 5523 5831 5.220) [ 5903 €320 6557 |
Temperatura del gas T 0. a0 oo oq| 0.0 0.0 olls| le] op 0.0 0.4 0.0 o.0| 0.0 00|
Autoconsuma eletirico complessivo KiWh
Putoconsumo eletirico al giomo KiWhigiomo
Cogeneratore 2 Autoconsumo elettrico Cogenerators %
Ore di esercizio complessive h 1.685.0) 1685.0f 1.713.0} 1737.0 17610 1.785.0) 1.8094
Ore di esercizio | giorna higiomo. 240 240 24,0 240 240 241
Produzione complessiva energia eletirica kWh 807.272) §13.330) B31.374 343.413] 855.340)
Produzione giomnaliera energia eletirica KWhigiomo 11911 12.@ 12044 12030 27
Potenza media KW 455,3) sn24f 501.5| sm | sl 02,0
Rendimento cogeneratare % 52 35%| 35.5%| SEATH ssarh|  seany 7 52.93%) 5547%|
Autoconsumo eletfrico KiWh 172704 173548 175.308)  175.443) 176.087) 17TE25| {78639 55| 180275 131.067)
Putoconsumo eletirico al giomo KiWhigiomo 221 440 831.0 334.0] 2440 8330 8130 B18.0) £12.0)
Ore di esercizio complessive h 74190 T4 74300} 75140 75380 7.562.0) 7.586.0) 76340 7.658.0)
COre di esercizio | giorno higioma 240) 241 230 240 240 240) 247 2470 240
Impiano di biogas. Autoconsume eleftrico [ ora ER 34 353
di autoconsumo eletirico dellimpianto di B % 4.4%) 3,5%] 3.5%|
- Produzione giomnaliera i KWhigiomo 19064] 24001  2a008)
Cogeneratore - Potenza assoluta KW 1.001.7| 1.000.8f 1.000.5f
Rendimento cogeneratore % 55.22%| 35.13%| 35, 14%| S487%/
1: Fermentatore 1 -> Fermentatore 2 m
2: Fermentatore 1-> Postfermentatore 1 m' 150} 15.0) 150 300 15.0) 150} 15.0] 200 15,0} 15.0] 15,0/
3: Fermentatore 1 > Serbatoio residui 1 m
‘ermentatore 1 -> Serhatoio residui 2 m*
: Fermentatore 2 -> Fermentatore 1 m
B: 2>F m* 5,0 150 150} 30.0) 150} 15,0) 200 150} 350
1: Fermentatore 2 - Serhatoio residui m
8: Fermentatore 2 -> Serbatoio residui m
Pompa 1 9: Postfermentatore 1 -> Fermentatore m*
Pompa 1 1D:Pnstfennenlzboml-')Fenne_nwel_ m
11: Postfermentatore 1 -> Serbatoio residui 1 m' 274 TE0) 250 25,0
12: Postfermentatore 1 -> Serbatoio residui 2 m
13: Serbatoio resadui 1 -> Fermentatore 1 m*
14: Serbatoio residui 1> Fermentators 2 m
15: Serbatoéo residui 1 > Postfermentatore 1 m' 25.0| 25.0)
16: Serbatoio residui 2 > Fermentatore 1 m
AT: Serbatoio residui 2 > Fermentatore 2 m
18: Serbatoéo residui 2 > Postfermentatore 1 m*
Complessivo m* 51 3ag| 30| 420 40 ;| 30| <11) 27| 1081 &5 10,0
Pompa 2 1: Serbatoso residui 1 > Serbatuio residui 2 m*
Separators Complessiva m
Pompa 7 1: Fossa anteriore -> Ferm{ m o) a0 o0 ag) [T [ a1 a,0] o0 a9 ag| 5| 5] 3,0] 3|
Fossa anteriore 2: Fossa anteriore -* Ferm 2 m' 3.0 3.0 S0 D 2.0 2.0 3.0 a0 L 9.0 8.4 20 30| 3.0 30|
Complessivo m* B 185| 150 R 18] 16,0} 51| 15| 180 15| 150 18,0} 18,0 18] 180 |
Ore di esercizio [ giorno 0 0 0 0 0 o 0] 0] ol 0 0 0 0] ) 0 0]
Torcia 1 Contatore del gas m*
Consumo di gas igioma
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17 1w ) 24 kg 23 k- kLl Valore media Somma | Mxsimo Mnima
13704} 14331 127 13.057| 12403 ]’@ 153
5171 n.E‘ EOEI 5.112] 5.174) 1853417 T.ﬂ - @
32304 3.185] 3244 3.3250) 2755 55177 3478 281}
= D = T 2136 2057 21359 2065 Ty g1z 125
;5]  zimed  mow 22083 2 063 20.55] ez ooem| 20061 572 2078 2055 Eiraag | e
13353 1378 13.548) 14,223 11985 12.427] $2.536] 10.562| 12.408| 11488 12266 12350 371767 15147 3.136]
£.313| 5173 5.5 5.096] A7) £041 5.B6 5481) £084) 2.10] £157]
3.151] 3.348) 3.137] 3.209] 3453 3.130) 3.142] 305 2748) 3.557] 1.0
tacos]  21erd  ovam|  2scd]  osms|  opaan|  woass|  cosso]  onees|  isse] oS  miadsi| e 0577|257 20304 13259 3| 1577
1 1 [ [} [ [ [ [ [ [ [ [ [ 0 1
455 4.4 25 #.7] 455 45.5] 454 484 454 21 EX 480 457) 458 455 47 =] 452
471 4.4 5, 5] 464 43| 482 46,1 48] 25 55| 455 453 451 450 2 ER 431
401 4] 404 4.4 a1 4.1 400 355 EEE 401 EE Ei 4 401 35| ) Ex| EE|
283 EE| 2 22 EXl 3] 233 24 253 24 24 254 zﬂ 24 23 21 254 =1
[ [ 0.g 0.0 a4 a0 ag 0o o] 5.g) 5.0 0.0 0| 0.0 [
515 514 513 51.3 5t 51| 517 514 513 515 51.5] 515 516 515 =15 =40 220
56| 4 4 59 0 = 50 m 17 &4 3 55 3 a7 104 =)
08| 0.8 0.} 0.5 13 10] 209 a3 29 .5 20.3] mns 29 23| 3| &7
= L]
E7a707|  &7oden|  Zesadf|  dSnsle|  assyaM|  dogoen|  G0340|  Sodoiy|  SiS000|  So078d]  S3ES0y| 531700 597003 S4n0di|  s4gian 572 =
5.79] 55673 5.758) 5565) 4.0 3525) 4150 5735 5.783] 5.704) 5.743) 5193 5653 5602 5.720]
0 0 ] L4 2,0 4.0 a0 B [ | [ LY 0o [ [ifs 0o
20920 21140 21530] 21770 22010l 2oss0l  zsaeal  zomip] 2sesgl  sawmp|  saeg
2 220 210 240 249) 240 20 240 20 £l B
szon2] 1002081 1oe4s3] 1030436] 1042377 1054345 100965 _|
Ti7s2]  io1ed 833  1ig7a|  1sd 1568 ; 11,788 e
az2.7) 4345} 3237) 4323 7 4287 422, as3) 23 31 2] 232 2] Ay
23,09%)| 8.7 1% 55.48%)| 3454% 34, 53%) 54.81%| 54, 83%| B6,15% 38,53%) 93,39% S4.82% 3541%)
sma0sE|  seotod]  smeas  soaser|  swnagg) ses30|  s3t473)  savant|  saaors]  ssoops]  smeaso|  sensms| sessas|  smaed B ssnse
5.52¢] 5.55¢] 6.51) 6.945] & 35¢) .50 5543 5.043) 5554 =243 53% 6.065| 5.050) 5,308
[ I [ [ ) a2 oo G| 53 L0 0 G| 0.3 o
20520 21860 32100
241 21 24_:|| 237 712 244
395511 I 1.043.595] 1055634
12.035| 12,020 10.638 :2..’.@ 11340} 355.210) 235807 o
2z27| i i3 | Eatd £33 J?j
31 53%| 35.!7!&' B7 A3%)| 953 B4.74% 55,37% 3,79% 75, 33%|
1853%4] 186d0]  torraz|  18asiE 1eirad]  1seen 154210 ]
781 B B TEAD 7164 Si7.4) 03| EEE B 7
7e010]  7eesg|  7asen|  Tamad 7eea0]  1emg) £11] 7
230 24) 247 I 240 240 EE T2 21 ET
344 n3 B3 Tl 3.7 23
5 3.5%| 3.5%| 35 og| oo
21.573) 24023 23437 33814 M.&ﬁ 1!Dd
10013 segs] 10010 1007 |
95.16%| DR BT z= 2o/ ?s.::_wi
0] 154 154 150 150] 150 15.0 150] 150 [ 15.0 10| 50 165 == B x|
20,0 121] 151 150 150] 150 15,0 154] 153 [ 15.1) 104 20 18 = 2 1ol
50 | 364 304 30| 3,0) 30 300 20| 654 304 00 550 00 54 sl 7 e
350 320 =0l =g ) 250
30.0| 2.0 42, £0.0] &0,0] 60,0} &0.0] S0.0| 50,04 130,04 &0.0] S0.0] 120,04 &.0] 8,7 1.527,0] 130.0] 150]
EE 50 5 50 3] ER X 51 5 ER ER ER 2] mag) 21
E 50 EE =) ER ER o0 50 5 50 ER EE 2 | a
15.0| 12,0 13, 12,2 18,0 180] 15.0| 12, 0] IS_L‘I 15.0] |\E‘ | E‘.
1 T ] [ 0 3 D D 3 1 3
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6.1.2.1 Considerazioni

Dai report precedenti € possibile fare le segumtsiderazioni:

Le utenze elettriche in funzione non sono distpree consumo energetico bensi viene

indicato il consumo complessivo di ogni singolorgme la media giornaliera;

Si distinguono tre tipi di pompagagi riferiti rispeamente alle due pompe di fornitura
MTE e alla 7° pompa di fornitura CRI-MAN ma conteth dal sistema di controllo
MTE: pompa substrati del vano pompe di movimentazidigestato, pompa della pre-

vasca liqguami, pompa del gruppo di separazione

Non viene indicato il consumo energetico degli argh trattamento del biogas prima
dell'utilizzo nel cogeneratore, tale dato e di cetemza del fornitore dei cogeneratori
(DREYER & BOSSE);

E’ possibile ricavare i valori di consumo dellegote utenze conoscendo i dati di targa
e le caratteristiche tecniche delle varie utenpetapa oraria per le pompe, quantita di

immissione oraria degli alimentatori, ecc...

Alcuni dati non sono caricati per piccoli erroril ggogramma di archiviazione o per

interruzione prolungata dell'alimentazione eletric

6.2 Redditivita dellimpianto: caso di sola alimenazione in autoconsumo

In questo paragrafo vengono fatte alcune consideraa carattere energetico ed economico dei due

impianti visti al paragrafo precedente 6.1; in jgattare i valori si riferiscono al caso di completo

autoconsumo delle utenze elettriche ausiliarie.

Az.Aar.FERRARIO

Viene qui di seguito fatta I'analisi economica dedse di settembre:

* Prezzo dell’energia in prelievo al cogenerator28@&cent

» Media ore giornaliere di lavoro del cogenerato®8

* Media energia prodotta in media all'ora: 326,4 kWh

» Totale energia prodotta nel mese di settembre023,8 kWh

A) Ricavo totale lordo: 65.253,88 €

* Media energia oraria prelevata in autoconsumo:\¥h k

» Media ore giornaliere di lavoro del cogenerato®8%

» Totale energia assorbita in autoconsumo dagliiatisil14.994 kWh
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« Autoconsumo medio orario: 6,2 %

B) Costo dell’energia dovuta agli autoconsumi: 419832

C) Ricavo totale netto**[C=A-B]: 61055,56 €

Note:
*: Autoconsumi relativi alla sola parte impiantestidi fornitura MT-Energie. Sono stati trascurdti g

autoconsumi del trattamento gas e dei serviziiaustropri del cogeneratore di fornitura AB-Energy

**: Nel ricavo netto vengono trascurate le speseutlo alla manutenzione dell'impianto, dipendenti,

costo della biomassa, ecc.

Cooperativa Agroenergetica Territoriale CA.T.

* Prezzo dell’energia in prelievo al cogenerator28@&cent
» Media ore giornaliere di lavoro del cogeneratode 2B h

* Media ore giornaliere di lavoro del cogeneratone 23,7 h
* Media energia prodotta oraria, cogeneratore (10;3KWh
» Media energia prodotta oraria, cogeneratore (23;31RWh

» Totale energia prodotta nel mese di settembre2é3%Wh
A) Ricavo totale lordo: 189.068 €

» Media energia oraria prelevata in autoconsumo: BwW/i
* Media ore giornaliere di lavoro dei cogenerato8,;42h
» Totale energia assorbita in autoconsumo dagliiatisil24.359 kWh

e Autoconsumo medio orario: 3,6%

B) Costo dell’energia dovuta agli autoconsumi: 6.820 €

C) Ricavo totale netto**[C=A-B]: 182.248 €

Note:
*. Autoconsumi relativi alla sola parte impiantésti di fornitura MT-Energie. Sono stati trascurdti g
autoconsumi del trattamento gas e dei servizi iatsjppropri del cogeneratore di fornitura Dreyer &

Bosse.

**: Nel ricavo netto vengono trascurate le speseutlo alla manutenzione dell'impianto, dipendenti,

costo della biomassa, ecc.
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6.3 Redditivita dell'impianto: caso con distinzionedelle alimentazioni
In questo paragrafo vengono fatte alcune consideraa carattere energetico ed economico dei due
impianti visti in precedenza ai paragrafi 6.1. 2; @ particolare le valutazioni si riferisconoaso in

Cui vi sia una linea separata per alimentare Ieagehe non vengono definite come ausiliarie.

Az.Agr.FERRARIO
Viene qui di seguito fatta I'analisi economica dedse di settembre:

* Prezzo dell’energia in prelievo al cogenerator28@/cent
* Prezzo dell’energia in prelievo dalla rete: 15,5@6t

* Media ore giornaliere di lavoro del cogenerato®8A

» Media energia prodotta in media all'ora: 326,4 kWh

» Totale energia prodotta nel mese di settembre0283% kWh

A) Ricavo totale lordo: 65.253,88 €

Secondo la classificazione stabilita per i serdusiliari € possibile eliminare dall’autoconsumd de

cogeneratore e alimentare da linea esterna le seguienze:

Componente Utilizzatore Pn | Ku | Ppeak | Ptot Tempo Autoconsumo
di processo funzionamento mensile
(ore al mese) (kWh)
Gruppo idraulico | 7,5 0,8 6,0
ALIMENTATORE Motore COS 7,5 0,8 6,0
MT-ALLIGATOR Motore COR 55/ 0,8 4.4 | 25,3 85,48 2.162,52
47 m3 Motore CVT 75| 0,8 6,0
AL-01 Motore CR 36/ 08 2,9
Pre-vasca POMPA 11 0,8 8,8 8.8 29,86 262,77
liquami TRITURATRICE
Totale
2.424,29

* Media energia oraria prelevata: 21 kWh

* Media ore giornaliere di lavoro del cogenerato®8A
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X) Totale energia assorbita dalle utenze dell'impsa14.994 kWh
Y) Totale energia assorbita dalle utenze alimerdatinea esterna: 2.424,29 kWh

Z) Totale energia assorbita in autoconsumo [Z=X-Y2.569,71 kWh

B) Costo dell’'energia dovuta agli autoconsumi: 3.529%5

C) Costo dell’energia delle utenze alimentate da liesterna (15,59 €/cent): 377,95 €

D) Ricavo totale netto**[D=A-B-C]: 61.356,41 €
E) Risparmio mensile dovuto alla separazione dellezg&*: 301 €
F) Risparmio annuo dovuto alla separazione delle we82612 €

G) Risparmio nell'arco dei 15 anni, durata della tdafomnicomprensiva: 54.180 €

Note:
*. Autoconsumi relativi alla sola parte impiantésti di fornitura MT-Energie. Sono stati trascurdti g

autoconsumi del trattamento gas e dei serviziiaugiropri del cogeneratore di fornitura AB-Energy

**: Nel ricavo netto vengono trascurate le speseutl alla manutenzione dell'impianto, dipendenti,

costo della biomassa, ecc.

*** Nel risparmio dovuto alla separazione delle nze sono state escluse le utenze elettriche che nel
mese in esame non sono state messe in funzione, leoppmpa del siero da 5,5 kW , oltre alle varie
pompe del percolato, acqua di condensa e sepadgbdigestato esausto, quest’ultimo non di foraitu
MTE.
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Cooperativa Agroenergetica Territoriale C.A.T.

Nella tabella seguente vengono elencate le utemze @ossibile alimentare dalla rete elettricacézi

in autoconsumo al cogeneratore; i dati sono rélatike registrazioni di protocollo considerando

rispettivamente per gli alimentatori una portataindmissione della biomassa di 100 Kg/min, per il

mixer della pre-vasca liquami (di fornitura MTE man rappresentato nel protocollo) un funzionamento

dell’l% e per la pompa a coclea eccentrica di aarento liquami una portata di 28 m3h (portata

nominale 30 m¥/h).

Tempo Autoconsumo
Componente Utilizzatore Pn Ku Ppeak | Ptotale | funzionamento mensile
di processo (ore al mese) (kwh)
Gruppo idraulico 3 0,8 2,4
Motore CO 55 0,8 4,4
Motore CV 5 0,8 4
Motore CI 3,6 0,8 2,88
ALIMENTATORE Motore CVS 3 0,8 2,4
FLIEGL Motore CVS 3 0,8 2.4 28,08 101,78 2.857,98
54 m? Motore CVS 3| 08 2,4
AL-01 Motore CVS 3| 08 2,4
Motore CVS 3 0,8 2,4
Motore CVS 3 0,8 2,4
Gruppo idraulico 3 0,8 2,4
Motore CO 5,5 0,8 4.4
Motore CV 5 0,8 4
Motore CI 3,6 0,8 2,88
ALIMENTATORE | Motore CVS 3 0,8 2,4
FLIEGL MotoreCVS | 3| 08] 24| 5508 101,545 2.851,38
54 m? Motore CVS 3| 08 2,4
AL-01 Motore CVS 3] 08 2,4
Motore CVS 3 0,8 2,4
Motore CVS 3 0,8 2,4
Pre-vasca Miscelatore
Liguami sommerso 75| 0,8 6 6 7,2 43,2
Pre-vasca Pompa 5,5 0,8 4.4 4.4 19,29 84,87
Liguami a coclea Totale
eccentrica 5.837.43
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Di seguito vengono fatte le considerazioni econbetic

* Prezzo dell’energia in prelievo al cogenerator28@&cent
» Prezzo dell’energia in prelievo dalla rete: 15,586t

» Media ore giornaliere di lavoro del cogeneratode 2B h

* Media ore giornaliere di lavoro del cogeneratone 23,7 h
» Media energia prodotta oraria, cogeneratore (10;3KWh
* Media energia prodotta oraria, cogeneratore (Z3;31RWh

» Totale energia prodotta nel mese di settembre2é3%Wh
A) Ricavo totale lordo: 189.068 €

* Media energia oraria prelevata in autoconsumo: B/

* Media ore giornaliere di lavoro dei cogenerato8,;42h

» X) Totale energia assorbita dalle utenze dell'impi&: 24.359 kWh

* Y) Totale energia assorbita dalle utenze alimerdatiénea esterna: 5.837,43 kWh

» Z) Totale energia assorbita in autoconsumo [Z=X-¥8.521,57 kWh

B) Costo dell’energia dovuta agli autoconsumi (0,28c6t): 5.186 €
C) Costo dell’energia delle utenze alimentate da lissterna (15,59 €/cent): 910 €

D) Ricavo totale netto**[D=A-B-C]: 182.972 €

E) Risparmio mensile dovuto alla separazione dellezg&*: 724 €

F) Risparmio annuo dovuto alla separazione delle #8688 €

G) Risparmio nell'arco dei 15 anni, tempo di duratalldetariffa omnicomprensiva:
130.320 €

Note:

*: Autoconsumi relativi alla sola parte impiantestidi fornitura MT-Energie. Sono stati trascurdti g
autoconsumi del trattamento gas e dei servizi iauspropri del cogeneratore di fornitura Dreyer &
Bosse.

**: Nel ricavo netto vengono trascurate le speseutlo alla manutenzione dell'impianto, dipendenti,
costo della biomassa, ecc.

*** Nel risparmio dovuto alla separazione delleente sono state escluse le utenze elettriche dhe ne
mese in esame non sono state messe in funzione, leoppmpa di travaso delle vasche residui da 5,5
kw , oltre alle varie pompe del percolato, acquaatidensa e gruppo di separazione, quest’ultimo non
di fornitura MTE.
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CONCLUSIONI

Dal seguente elaborato che raccoglie la mia espexiali tirocinio presso l'azienda MT-Energie,

relativamente all’argomento che ho approfondit@asisono trarre le seguenti conclusioni:

- La classificazione delle zone ATEX risulta indispabile per [linstallazione delle
apparecchiature elettriche all'interno dell’impiantli cogenerazione elettro-termica da
biogas. Tutte le apparecchiature e sistemi di ska@, destinati ad essere utilizzati in
atmosfere potenzialmente esplosive, dovranno as@n&gassegno CENELEC (EN 50014)
e/o ATEX (Direttiva 94/9/CE, recepita con DPR 1&)/9

- Il P&Id raccoglie in modo schematico tutte le inf@zioni necessarie a descrivere |l
processo funzionale dellimpianto, oltretutto, geazagli allegati, risulta essere un

validissimo strumento per la manutenzione ordinaws&raordinaria.

- Non c’eé ancora una normativa ufficiale che regalaclassificazione dei servizi ausiliari

degli impianti di biogas, in ogni caso si puo féenmento alla delibera dellAEEG 02/06.

- Stando alle linee guida del GSE per I'impiantoatnftura MTE € da considerarsi ausiliario
tutto cio che contribuisce a produrre il biogaseval dire tutte le utenze dei digestori a

captazione piu la pompa substrati di bypass.

- Le tabelline sugli autoconsumi di nuova concezioole a soddisfare i progettisti dei
clienti che si adoperano alla compilazione delleatiphe ENEL-GSE, risultano
corrispondenti al vero. Infatti, i valori percenfiudi autoconsumo ricavati, si differenziano

di poco rispetto ai valori registrati nei centripggtotocollo mensili degli impianti.

- La suddivisione delle utenze con l'alimentazionpasata € comunque sempre conveniente
sia nel breve che nel lungo termine se si consideeaun cablaggio ulteriore non costa
eccessivamente tanto, specialmente se l'impiantpaepredisposto (vedi Energy TRE,
Energy QUATTRO, PASQUALI,ecc):

Per l'impianto di Ferrario da 327 kW si puo risp&@ra una cifra annua che si aggira sui
3600 € e, considerando lintera durata della tardffmnicomprensiva 15 anni, il risparmio
sale a circa 54.000 €.

Per I'impianto CAT da 999 kW si puo risparmiare wii@a annua che si aggira all'incirca
sugli 8600 € e, considerando l'intera durata d#dlgfa omnicomprensiva di 15 anni, il

risparmio sale a circa 130.000 €.
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GLOSSARIO

Aerobico: processo attuato da microrganismi aerobi, chizzdiho, cioe, I'ossigeno libero.

Anaerobico: processo attuato da microrganismi anaerobi, ckienai cioe in assenza di ossigeno. |
microrganismi anaerobi possono essere anaerolidteoo obbligati a seconda che siano in grado o

meno di utilizzare, quando € disponibile, anchedigeno libero.

ATEX: e il nome convenzionale della direttiva 94/9/CH'deione Europea per la regolamentazione di
apparecchiature destinate all'impiego in zone ehids di esplosione. Il nome deriva dalle parole

ATmosphéres ed EXplosibles.

Autorita per I'Energia Elettrica e il Gas (AEEG): autorita indipendente, istituita con la legge
14/11/1995 n°481, con funzioni di regolazione edaftrollo dei servizi pubblici nei settori dell’engga
elettrica e del gas. AI'’AEEG il decreto Bersaniihaltre attribuito compiti specifici attinenti llbligo
del mercato libero, tra cui quello di fissare lendzioni tecnico-economiche di accesso alla rete di

trasmissione nazionale, risolvendo le possibilitemrersie in materia di diritto di accesso alleeret

Biogas: miscela gassosa composta dai seguenti gas: 52%nanet8% anidride carbonica, 0,5%

ossigeno, 2,5% azoto, ecc...

Cogeneratore: motore endotermico accoppiato ad un generatortriede sincrono in grado di

recuperare I'energia termica prodotta duranterizfanamento.

Digestione anaerobicajprocesso biologico complesso per mezzo del qualassenza di ossigeno, la
sostanza organica viene trasformata in biogas.ake dhe intervengono nella produzione del biogas

sono essenzialmente quattro: idrolisi, acidogeresitogenesi, metanizzazione.
Digestore:reattore nel quale avviene il processo di digast@naerobica.

Gassificazione: processo che consiste nella conversione di unrialesolido o liquido in un gas
combustibile (anidride carbonica, gas metano, m&idosdi carbonio, idrogeno e miscele di essi)

ottenute tramite ossidazione parziale condott® $aizione del calore.
Idrolisi: reazione per cui un legame chimico viene scissinpervento dell’acqua.
Mesofilo: ambito di temperatura che comprende valori tra®C3@ 45°C.

Omnicomprensiva (tariffa): tariffa con la quale viene pagata I'energia eledtrimmessa in rete

prodotta da fonti rinnovabili quali il biogas; lariffa € di 0,28 €/cent.
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pH: grandezza che esprime l'acidita di una soluzitaescala dei pH si estende dal valore 0 al valore
14; quando il pH e inferiore a 7 la soluzione &aciquando e superiore a 7 € alcalina. Il valore 7

corrisponde alla neutralita.

Pirolisi: Processo che consiste nella conversione di un ialgeolido o liquido in un gas combustibile
(anidride carbonica, metano, monossido di carbodimgeno e miscele di essi) ottenuto in assenza

totale di agente ossidante con apporto esternalaliec
Psicrofilo: ambito di temperatura che comprende valori ti@°Cle 30°C.

Teleriscaldamento: sistema di riscaldamento a distanza di un quartied® una citta che utilizza il
calore prodotto da una centrale termica, da unadnipidi cogenerazione o da una sorgente geotermica.
In un sistema di teleriscaldamento il calore vieisribuito agli edifici tramite una rete di tubani

nella quale fluiscono I'acqua calda o il vapore.

Termofilo: ambito di temperatura che comprende valori supeia5°C.
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